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SO*Z BOSHI

ta’ limot tabiatshunoslikning  eng murakkab

Moddalar hagidagi
sohalaridandir. U fizikaning samonaviy yutuglarini va modda strukturasi
voki sarrachalarning ma’lum o7zaro tasirlari bilan bog'liq bo*lgan u yoki
bu hodisalarni ifodalash yoki tahll gihish imkonini beradigan matematik
Natijada modda tuzilishi va xossasi o rtasidagi 07zaro
Bu esa “struktura-

asosida uning

apparatni qo° Havdi.
imkonivati paydo bo-ladi.
alanib. modda strukturasi
osida uning strukturasini

bog ligliklarni aniglash
xossa” o zaro bog ligligidan fovd
cossasini bashoratlash yoki modda Xossasl as
shakllantirish imkoniyatini beradi. Boshqacha s0°Z bilan aytganda
“rejalashtarilgan sintez” ni amalg
Universitetlarda va pedagogik
o-rganish atom-molekulyar ta’limotni.

a oshirishga olib keladi.

institutlarda  kimyoviy kurslarni
kimyoviy bog’ tabiatini hamda
reaksivalar sodir bo-lishini harakatlantiruvehi sabablarni
Shuning uchun ham zamonaviy kimyogar
anining o°rni beqiyos

kimyoviv
tushunish talab ctiladi.
mutaxassislar tayyorlashda “Modda tuzilishi” 1
bo'lib. 5140500-kimyo bakalavr ta’limi yo'nalishi
“Umumkasbiy fanlar™ bo‘limidan joy olgan. Demak. atom-molekulyar

ta’limot nazariyalarini o reanish. balki ularni dolzarb nazariy va amaliy
ashni bilish ham talab

yechishda amaliy qoll
nazariyalaridan kelib

o'quv rejasining

kimyo muammolarini
ctiladi. Shu bois darslikda molckula tuzilishi
molekulalarning clektrik, magnit xossalari, energetik

chiggan holda
ar ularning tuzilishiga

holatlar va xususiyatl bog-ligligi asosida bayon
etishga harakat qilingan.

Moddalarning xossalari ularning
asosda makrosistemalar xususiyatlarini h
yoki moddalar xossalari bilan o’zaro bog-ligligi.

tuzilishiga bog ligligi va shu
am molekulalar tuzilishi

oldindan bashoratlash

mumkinligi masalalari ko rsatilgan.
Ma'lumki. o quv kursining magsadi 1

atomlardan molekulalarning  va molckulalardan

nazariyalari asosida anig m

bog® parametrlarini hisoblashni amalda tatbiq etish. moddalar
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alabalarda modda uzilishi,
moddalaming hosil
oddalarda kimyoviy

bolishi. kimyoviy bog’
hosil

bolishda kovalentmas o”zar
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: KIRISH
optik va magnit xossalari, moddalar tuzilishida simmetriya elementlari|

k . . ) y

. ‘rtinchi choragidan,
. . .. . XX asrning to'rtinchi ¢
ston tahlil usullarini qo‘llash arayoni sodir bo*lmoqda. Bu jarayon XX
ko‘nikmalarini shakllantirishdan ibora

.. e H Sioa asos
i ; C e i ~ko‘p tizimli” konsepsiyasig
t. Shu bilan bir gatorda o‘un a'ni moddalar tuzilishining yangi “ko’p
kursining vazifag;i:

. ; ivojlanmoqda. Bugung!

molekulyar orbitalar va energiyalarni hiSOb]aSh’zolinishidan boshlanib, hozirgac}??-shlqda:] l;;:z:!n::]‘;olbarcha jabhalariga,

molekulyar spektroskopiya nazariyalari va molekulalar tuzilishini‘*kunga kelib, mazkur jarayon lJtlm?l.y. i o'tkazmoqda. Klassik fanlar

o‘rganishda  spektroskopik usullar imkoniyatlaridan  foydalanishni 1 0z tasinnt o
o‘rgatishdan iborat.

Mualliflar “Modda tuzilishi”
bo‘yicha bergan

‘ & ; a4 <l na 1 5 11 y - g yc.
‘
X

: anlarni oliy o'quv
. . ) ) p o] ) : keldi. Mazkur fan
gining mazmuni, uning snfatlf nanotexnologiya kabi fanlar vujudga
maslahatlari uchyn O

- mrovli
. . "lim maktablarida keng qa
zbekiston Milliy universitet fizik| yurtlarida, litsey. kollej va umumta’lim

. laridan biriga
ish zamonaviy ta’lim sistemasining dolzarb masalala
otish za '
i i o‘rtasida uzviy
ayland:. ibi. tuzilishi va xossasi o°rtasi ..
: i. modda tarkibi, tu ; t holati uni
i ‘ " bo ‘I']\\:l\?sl?l::\iju; bo*lib (1-rasm), bunda mOdga:lZi;gefth:r) o"Ichami.
h?ar:lﬂc haqifla bildiri!gan} Lliar 9anday fikr va darslik sifatini tasik‘il etgan moddiy nuqtalar (struktur‘clemzri\ (:-,r .
]})'?lxs lasb ga q.a.ratll‘gan takll.ﬂa; ualliflar tomonjdap minnatdorchilik soni va fazoviy joylashuvi muhim rol o°ynaydi (=
.ol qabul qilinadi (Many;j- Samarqand, Universitet xiyoboni 15
Fizikaviy va kolloig kimyo kafed | >

aSi, E-mail:‘m R - -
i nel@mail ) ./ Modda - ( Tarkib
I ' xossasi /'
\ .. . i
‘ \ 1-rasm. Modda xossasining klassik tasn

s doriv o‘zearishlarning  sifat

Dialektika va sinergetikaning mlnggy tiOZi:ngiilr:moddiy nuqta
; n modda

‘zoari iga o‘tish qonuniga a5082§ . -zgarishi (Avogadro

? zglal;:illl;aniim ion) migdori yoki sonining ho Zl%:rr:lsayis;i) modda

(SI:T\Oi;an (26 02:10%) bittaga ashishi yold al:)mlralcb:sladi Natijada turli-
L : i ‘zparishiga saba : - - Slish

xossasmmg )f;tar)l(l()::;:l::‘j: Oegi bo‘lgan turli materiallarmi  olis

tuman ajoy1 4

imkoniyatlari vujudga keladi.
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Tasm. Modda holatlari
Muvozanatda ~tu2ili5hi"i"g ko‘p
ushby siStemag:j Tayyan termadinamik s
irga mavijyq ba mikro-, mezo(n i sistema
ud bola ofich: «. .\ 210) ~ ham
€zo (nano) hol ishi va O‘Z\aro ta’sir q“ic:: :

2iga Xos fizik i
2 lZlk;klmyOViy Xossalarga
oy ega.
: tf;@dl' Ta’kidlash joizii
zxk-krmyoviy hamd;

nanoholatda m

man : oddalar,
IMatsion Xususiyatlarp;

m
b, o a moddalarn;
Ziga xos ) - Ular ; arning
. Xusus ar oraliq holatnj, ya’

: n
Tk va kv, moyon eag, Ular

"yg‘Unlashu‘gonuniyaﬂar ortasig
Sida shak]]
anad

klassik fazaviy
ni mezo holatni
bo‘ysunadigan
a oraliq holatni
i (3-rasm).

Mming tuzilish; molekula

XX asrning o°rtalari va ikkinchi
tuzilishi o'rganishga bag‘ishlangan bo‘limlarida juda g
: olindi. Bu eng avvalo ko’p sonli yangi subatom zarrac
" etilishida ko‘rina boshladi.
. atalsada, ularning barchasi han
yanada elementar bo‘lgan za
| zarrachalar hagiqatdan ham ko

tashkil etuvchi protonlar, neytronlar,
‘f aylanadigan elektronlardir. Biroq shunday zarracha
bizning atrofimizdagi moddalarda uchram
juda kichik borlib, sekundning juda kic
Shunday juda kam vaqt ichida ular oddiy zarrachalar
Bunday qisqa vaqt yashaydigan zarrachala
ularning soni bir necha yuzdan iborat. O‘tg
fiziklar yangi kashf etilgan zarrachalaming tur
o'z fikrlaridan adashib ketar darajaga yetdilar. B
tuyulardi. Bu zarrachalarning nega kerakligini g’oyat
Bunday elementar zarrachalar materiyaning ta
bo'laklar hisoblanadi? Balki ularning koinotning s
kalitidir? Fizikaning keyingi o‘n yilliklaridagi
strukturaning mavjudligini shubhasiz isbotlay
elementar zarrachaning ahamiyatini

Modda
xossasi / -
O'Icham

3-rasm. Modda xossasining zamonaviy tasnifi

yarmida fizikaning materiyaning
‘aroyib natijalar
halarining kashf
Ular odatda elementar zarrachalar deb
1 elementar emas. Ularning ko*pchiligi
rrachalardan tashkil topgan. Subatom
p shakllidir. Ularga atomning yadrosini
hamda yadroning atrofida
lar borki, amalda
aydi. Ularning yashash davrlari
hik ulushlarini tashkil etadi.
ga parchalanadi.
r ajablanarli darajada ko‘p,
an asrning 60-70 yillarida
lari va o*zgachaliklari bilan
uning oxiri yo'qday
da tushunarli emas.
rtibsiz yoki tasodifiy
trukturasini o‘rganish
rivojlanishi shunday
di. XX asrning fizika har bir
tushuna boshladi. Subatom
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Ifuarziachalarga chuqur va
n oo
a]\n/};]::al l;fiznkawy ta’sirlashuvlar yotadi

. roskopik ob’yektlar dinamikaci L
}:;lan' odatner o 3/ Obl’t;r dinamikasi kvant n
tuassTk Qonuniyatlarning o

tadi, Nanoholatlarda na
Nanometrlarda (1 nm=1¢+2

Nanozarralar

nozarrachalar va kja
m) o‘Ichanadj,

hosil bolish jara

arning yirik|
l‘l‘acha]arda “0‘

nanozarr.
achalar va ulardagi atomlar g

k}ll_lyoviy Xossalarj
:ﬂll'm]noqda- Bir moqd
alinlik . .
XuSUSiyat]};) il(glan]?aJVIy' o‘]chamlarda sh
kuzatilm isbatan “o*Ichamje e 1o e O
M 9qda. Nanpy effekt” lar hisobiq
azkur faollikn; pa i a

mod
Alnanozarrachalarq dalar,

ik namoyon etadi.

g nnano‘zarra fundamental
. g o Ichamiga (atomlar
aml'r effektlarga e’tibor

alarining u

Qobiliyatiga (e

I nan
o lchammmg kic bo‘]?za"falarda atomlarning
ib, ularning soni zarra

azarj iv i
Y va amaliy izlanishlar

)’UZasida

hrayishj bilan oshadj
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ratsional tarti .
ib xosdir. Bunday tartib negizidhuni ko'rsatmoqdaki,

ekt dinamikasi ess ak.:.,ariyasi qofwni.yat] alo'rda nanozarra (?'Ichamidir.
210 uyg“unligidan § ant na‘Zanyas, bilatkvivalent fakt?r.mfatld'a

oydalanishni nazardihasofa ham ta sir etadi.
sterlarning o‘Ichampu Zarra o"lchamining

Z;:\}? oldin klasterlarning hosi
i ta’kldlanmoqda- Bunda cossalarning sifat jihatidan o°zgarishida namoyon

(';':mmh effektlar (turli o*Ichaml
K (akti% ](;nzig;lnshi) vujudga ke“b’mohiyatida mavhumlashadi, ya'ni gomogen va geteroge
2oV tartibini ‘S ) n%.lrpoyon botladi/va kristall holatlar. metallar va meta

rlicha bo‘lgan O°Zzgartirish orqali fizik-
. material]
agl xoSSalarl-lonm’ l;l-r log(;sl:@ izohlansa, ko‘p tizimli sistemada modda xossasi uni
Makrozarrachalari
tubdan farq qilishi

.. “o‘lcham-xossa”,

ke (naycha)”,
" “nanokimyo”, “o‘ichamli effektlar” kabi terminlar vujudga keldi.

sistemaning holati va reaksion qobiliyatini
termodinamik parametrlar bilan bir
Nanozarra o‘lchami temperaturaga
garalmoqda. Zarra faolligiga zarralar ortasidagi
Nanokimyoning asosiy masalalaridan yana biri
uning kimyoviy faolligiga ta'siridir. Kimyodagi
nanozarradagi atomlar

iglaydigan parametrlardan biri

blchami effektlar-bu shunday jarayonlarki, unda

Lloki molekulalar sonining fargida reaksion qobiliyat va kimyoviy
bo‘ladi. Ta’kidlash

hi bilan faza tushunchasi 0'z
n fazalar, amorf

limaslar o°rtasidagi farq kamayadi,

oizki, nanozarra o‘lchamining kichrayis

ularni ajratish qiyinlashadi.

Klassik kimyoda modda xossasi uning tarkibi va tuzilishi bilan

ng tarkibi ko’p

' darajali (tizimli) tuzilishi va moddiy nuqtalarning fazoviy joylashuvidagi

o*zaro ta’sirlar orqali izohlanmoqda (3-rasm). Kimyoda mavjud bo*lgan
| “tarkib-xossa™, wstruktura-xossa” kabi tushunchalar, nanokimyoda
“o*lcham”, “giz-o‘zini tashkillashtirish™ kabi

“panozarra’, “nanotrubka

tushunchalar bilan to*ldirilmogda. “Klaster”,
“nanotexnologiya’,

“panosistema”’, “nanomaterial”,

Hozirgi paytda Mendeleev davriy sistemasidagi kimyoviy
elementlarning nanozarralari o‘rganilmogda. Xususan, nanomateriallar
yaratishda davriy sistemadagi [LIL-IV davrlardagi TI-IV-V guruh P
elementlari asosida uchta triplet: B, C, Nva Al Si, P hamda Ga, Ge, As
elementlardan olinayotgan nanomateriallar sabab bo‘lmoqda. Ya'ni, 5-10
yil ichida nanokimyoning nanotexnologiyadagi o‘rni kengayib, kelajakda
yangi-yangi moddalar holatidagi materiallarni olish va amalda qo‘llash
keng gamrovli jarayonga aylanadi. Bu borada yangi mutaxassislami,
aynigsa nanokimyogarlarni tayyorlash hozirgi zamon oliy o‘quv
yurtlarining dolzarb masalalaridan biriga aylanadi. Shuning uchun ham
rivojlangan mamlakatlar ta’lim tizimida nanosoha mutaxassislarini

tayyorlashga katta e’tibor qaratilmoqda.
9
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Modda tuzilishj ¢
mumkin:

arixini o‘rganishn; quyidagi davr]

1. Alkimyodap oldingi dayr.,

Eramizning 11 asrigachg. Bu day

bilimlaming Nazarly hamda amalj
bo‘Imagan holda

tabiat filosofiyas;
amaliy tajribalap;
28 Alkimyg ¢

rda moddalar tuzilishini o‘re

o

(naturf Iosoﬁya) ko‘ri
o‘tkazish kimyo hunarmandchiligining asosi edi.
avri: INI-Xyyp asrlar,

1 qidirish davridir. By, davrda amally kimyo shakllan!
borib, .modda to‘g risidagj bilimlar zahirasj yigiildi, elemen
to‘g risidagi astrologiya v, fal

. safiy Qarashlarg
Nazariya hamds MOs holda mygy

a asoslangan
ik falsafy shak]|

ll Nl l‘\" \
b= l t - -

o len (i larga
e ol iiv falsafiy qarash

Y tomonlarj bir-biriga bog I!_ batan alkimyoviy va tabily falsafiy

rivojlandi. Moddafay Xossasining kelib chigishini antiis

ilishi va xossalari 107 g risic
b di. Moddal b-hr-‘loddalar tuzilishi va xossa
chigar edi. Mo alar bil

an, ya’n

alkimyoviy

ishlar bajarilib, kimyo

i lantirildi.
marmandchilikdan fanga aylanti

. /111 asrlar). _ -
4. ShakDanwi A (XV""dx‘}:; sifatida shakllandi, eleme{:g:il{;i

i celib kimyo alohida Iz barham .
Bu davrga kelib

ilimlar kengayishi
oi amaliy bilimlar kengs .\_ ’
st 5 \
o llari ishlab chiqgila
chi fan sifatida

anis

iqot usu
S lar, tadqiqo
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- § e de . avr
yoshlandi. . on sodir boldi deyilsa mu skulyar ta’limot davr
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4. Miqgdoriy g

. (1789-1860).
antirish imkonul(”
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| hakllandi, ya'ni faqatgina kuz:
Shaklle . Y

canea aylandi.
‘tkazadigan fanga aylanc I OXiri). )
:0*Ichovlar o*tkazadiga . ~ Kk asrvoxirl), hi bilan
andi. By boradagi ishlarni® ' 5. Klassik kimyo davl‘l‘(18‘_'60“.”]U shiddatli ~rivojlanishi
: Kkirlardan bo‘lgan Japy, *s-Sodiq (700- T "5 kimiy- davn faniiis
765), Ar Roziy, Apy Ap ibn Sino, Aby Rayy, i 0
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| o‘rganig, > Jafar as.goq; ning sayi harakatlari bilan

alohida e’tibor qaratilibg:ra‘i/) ]]nmarmandch“ik”i“g Yo‘nalishi sifatida
‘ L L] Oamfda ko;)lab « . ] . ;

tashkll]ashtmlgan. Mazkyr IaboratoriYaIar(;a yan’mYOVJY laboratoriyalar

8 moddalarni sintez va
10

iy si si kashf etildi;
i davrda elementlarning Fla\’f 1y Slrsz:tfil]"l:i? stereokin"'lyo_,
s« Bu i valentlik nazariyasi yaral atlari kashf etildi.
molekulalar tuqushl .v'a Comyoviy kinctika qonum.y‘aumga st
kimyoviy tcrmodman‘uka’.va ez muva}’fag{y s sl
al ki Org'amkv}\rlizzaui bilimlarning oshishi sabz
Moddalar xossalari t(?'t: gl |
dif ferensiatsiyalan‘ishi bosh;l?{d;srdan bﬁshlat.) hozlrgacl;i\])..ldi- i
: Z*‘mona‘“y. davr'('k: fanida revolutsiya %-'O‘dITI nt mexanikasi
XX asr boshida fizi nd,nel.iya e O‘I:mm L\‘\Cialanismﬂ e
S asos‘_a"gm‘ Ti Lac;i egalladi. Atomning p.z:qSininu (tolgin
ta’limoti va nisbiylik llzlzl::n)lfiﬂi _V et mexani ‘anc,id;a o
murakkab zarracha L }cli ki:nywiy i
oty yaramlsl- idaei fizika fanining lararo kimyoviy
e XX' o bosll'] 1::11 izohlashga hamda ‘at"?::jdan yangi fizik-
T ;?;?:.‘11 yaratishga imkon berdi. )
bog‘lanishlar nazariyas

i ar te I'klbl. tuzi
” ining paydo bDGI'lShl rnOddal'll
. 1 i { usulia a S
HNYOVI}‘ ladC]lqo 1

i g va
yutuglari elementlar
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. i jismlarning
ibiga kiruvchi jis )
tarkibiga — nivatlar
ikkinchisi katta ansamb}:miiav qilib, Statmhk,kqo:zmilaﬂv
qlansa, 1 soint aniglavdi. Shur 1 Termodinamika * g
ashda ulka ymuq]"cll-wt chtimolhgml_ "‘ﬂéqlrgada aniglaydi. TJ TO modda tuzilishi va
<oniyat yaml) Xususan, piokimyoda XX asm-i;l'ir harakatini mikro anunining kashf etilishi
i1l tuzilishini aniqglash hamda ¢ . aglanish qo
Organizmlar fyy; aslzri:}nzN;:oT;ziNnIfexanizmlan’m’ (cl)‘rqanishea gretyaning saq
keldi. By eg, evolutsion kimyo, ya’ni
molekulalarda, tirik organiszarning
jarayonlarini O‘rganuychj
biologiya, nan

yangj
okimyo_, supra
olib keld;.

ayr.

adi “lmagan
bo ldl. : . de'l\\,at bD h o
ishea katta gadam i ranib., a B
sini o'rganishga katta q ‘oyalariga tayal . slektronlaming
1 odissasini 0°rg a de Broyl groys in Shredinger ele U kvant
atomlar g Synshteyn v la Ervin 3 W an. U Kve
0°z-0‘zidan shakllan A Ll}- " bog'liq bo*Imagan hOkl( yo'lashea harakat q;\l-glbu birinchi
- C ) >liea S e \i(,a )(: i = & le’ln 5
N yor modelig ini kvant nazariyasiga be i bo*ladi. igi
(biokimyo, molel\ul}ﬂqin harakatini l\mn.k l\,,lqinlm:hln'moqchll ki elektronlar tezligi
“lishi ini klassik fizikaga yz avdi, chun tashqari
va h.z) paydo bo‘lish ivasini klassi izlikka uchraydi, i. Bundan (&
azariyas adsizlikka ilinecan edi. s o*tiborea
= omac | qilinge * spinni e’tiborg;
inish (1925 y) in deb qabu i, ya'ni spinni
e rinish ( jeiga vaqin ida xossani, ya't i urinishda
10°g risidagi arashlar  qat “lik nuri tezligiga 3 . hida xoss¢ g
. ; X . M.Farade©& Hk nll{ ktronga xos bo*lgan alo dinger keyngl lkkmb- iborga olib
ususan, M. ] incer ele & i. E.Shreding igini e tiborg
shreding ‘lgan edi. E.S ivmatli ekanligi . larida
oV, D.Dalton, Lavuaze, Yaki anligi sabab bo’lg iei kichik giyma iyasi qiymatia
o . ipimaganligi sz larning tezligi kicht ]-1 in fusksigesi qiym lqin
L.Bolsman ol dunyonl"-_lq.,() y.) elektronlarning rlamasini  107lq ing nazariyasini to
20 V. .1, Nele o g ¢ - =
chek qotyq;, Bu borada modd iteriyani - matematik ll‘~“~l di. Shredinger 0 Zmlmchimi eksperimental
. . nateriy assar bo*ldi. ining ye ilanishiga
& atom- Moti  yaratijish; Muhim qada"-f dalanishiga muyassat ‘1qin tenglamasining '\}\ o rivojla"‘s‘“g‘,
e . arinlle . = 5 e q 5 e
qo‘ylhshlga sabab boldj, o0 ikasi deb nomladi. Tokl t nazariyasining 63{ rikrosistemalarni
. ) ik amexanikasi d elib kvan : ksiyasi miKkros ikada
Yicha tyrjj tezlikla * atishlar bilan mos k irei paytda to°lgin fun di klassik mexanik
AT e qukﬂ‘kuz *sir ko‘rsatdi. Hozirgi pe ida bo‘lib, xuddi
pe . < catta ta’sir M . asosidd
a taQSimlanishi ehtimolljgin kalld: mexanik ii‘odalashmng (iyoslﬂ“adi' va Paskual Tordan
; L = - kvant mexe 1 singari q ks Born Seani e’ lon
odir bo'hshlga r'uxsat beradi Gamilton tcng|a|nalar\l/~ ner Geyzenberg, Ma tritsali mexanikant ?‘klar
Yy i # =l g e nima . 1
. ariroq Ve | i, ya'ni ) n katta
Biroz ilga ariantini, i kuzatiladiga NT
o oshqa vé 5 ri kuza L rartibli
kvant nazariyasining b nikada kvant hOdlsalta jadvallar ma lum la‘l m
X itsali mexa i. Mazkur J& ib, ma’lu
gilishdi. Matritsali i orqali ifodalanadi. N-L lar deb nomlanib.
. allar L A "1tsald
giymatlari jadvallari hilar. yva'ni matritsa
c @ \"IC ol -
o k(_) pd)’lu
matematik

1 1
a (e
l

fanlarnip g
molekylyay kimyo

t'uzilishinin

-1 tuvlaf
ijalardagi kuza
- | natijalar ikasidan
: erimental natijas exanikas
: itsali mexanika ha“'l -elisﬁ'\rdi. lekin to’lqin m hech qanday
: mumkin. Matr erishish imkonini berard aqtga nisbatan
Antugy Anri Beklerel bilan kelushuvga L!- koorrdinatalar yoki vaqtg
. . = i A 908 . ¢ . 0 ZOV1 .
(15.12.1852-25.03 190s) fargli o*laroq 1|a/ni qy«mxrab olmagan edi.
3 . & . ‘l‘ &
oitg s Tanzaras; asavvurigy binoan, by dagi sodir ~aniq ma’lumotla
ladionn - ) » borligdag
bo] ladigan Jarayon|arqy, asodiflapg, 0°rin Yo'qdi Milksseeny qonouninin g
ochilj i o : : :
ilishi b:far.l.faqda' ‘namik Statj qonuniyag|a, to*g risidagi
tushunchapy, kiritildj Birinchjg; alohjq, Jismlar arakatin

i mutlaq holatda
12
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Nils Boy (- 4
e o AR
07.11. 1885-18 17, 1962) (3050}'11651 Rezerforg

81871-19
~19.10.193
Geyzenber D (5.12.1901-1.02.1974

qandaydjr odd: g ekSIf)eriment .
diy ko* alda anjq] ;
talab qjjar g, O'rgazmalj tasavvu,-;q anadigan x

e : Uning tasa i
=% X0S roli sabap); mik‘:’;”"ha
Odunyq

ossalar foydasi uchi
ellardan voz kechish
0 Plank doimiysinit
Umuman  boshqacl

ar yoki mod
m‘kmduny
£a nisbatan

as| nom;j b“an

kvant ma’lum

. bo¢
OdISa]arining um O'lgan mazkur ikk

e L
miy asosini ifodalad

1l Albery Ey,

nshtey,
fi “
( 4.03.187 -18.04. !955)

Ly
15.08 18

Van der vyqre -

8

_ Ko*pfizik
ﬁZ]kaviyh AnE

ﬂazariYan]'
misbiylik

ar matematik ap
y aqt o'y
aratganlariq
taklif eqgi, g

Paratj
ancha tanish hamd

JCYzenbe

a tushunchalari
g va halarl
Polp Sh

irak redinger kvant
Bynghpe 02 Umumiy
_Tshteynning - maxsus

tO‘fql
n
tenglamasi  pilan

o ktron

Verr . =
ter Geyzenberg lank tomonidan jism temp

oshlangan.

tgan

nglamasi erkin tezlikda harakatlanayo
alari

Elcktronning spin va magnit X0ss
an qaraladi. Undan

i elektr zaryadi

vofiglashtirildi. Dirak te
rachalar uchun qollaniladi.
:h qanday qo‘slﬂmchalarsiz Dirak tenglamasid
hqari Dirak nazarivasi antizarrachalarning ham. va'n
teskari bo‘lgan pozitron va antiprotonlar
du.

1900 yil 14- dekabrdan. va'ni Maks
an uning chigargan nurlanishi
etilgandan

va
wjudligini (borligini) bashorat qil
Kvant mexanikasining tarixi
eraturasi bil
keltirib  chiqarilishi taklif

protonga

rtasidagi  nisbatni nazariy

T
Ervin Shredinger
(12.08. 1887-4.01.1961)

Maks Plank

Mariya Kyuri
(4.0-!.1858~1. 10.1947)

(7.11.1867-4.07.1934)

Mazkur nisbat barcha hayratda qoldirgan bo‘lishiga qaramasdan.

jumladan klassik 1
arsiz bo*lib qoldi.
ik hodisaning (metallar

uning ba’zi tomonlari. izika qonuniyatlariga qarshi

bo*lganligi uchun ancha vaqt tushun
1905 vyilda Albert Eynshteyn fotoelektr
canda elektronlarning sochilishi) ba’zi
{ nazariyasidan foydalandi.
kvant nazariyasini at
atilgan atomlardan
¢ Rezerford musbal

sirtiga ultrabinafsha nurlar tush
tomonlarini tushuntirish uchun kvan

Oradan sakkiz vil o'tgandan kevin
oki clektr yoyi tasirida qoze’
astotasini tushuntirdi. Ernes

atomning massasi 1o’ plan
pa borlgan

omda

qo-llab. alanga y
chigadigan to"lginning ch
elektrik zaryadga ega bo*lgan vadroda
va yadro atrofi nisbatan katta masofad
elekironlar bilan o‘ralganligini. ya'ni atom elektroneytr

ganligini

a manfiy zaryadga ¢
al zarracha

ckanligini ko*rsatdi.
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Volfgan
g Pauli AN .
(25.04.1 ’ e 2l ‘ % |
900-15, 12.1958) o Fridrix Hunq \ o \ " _
02.1896-3) -03.1997) Vilgelm Rentgen =~ Dmitriy Mendeleev Aleksandr Butlerov Sobir Yunusov
Nils Bor elekir, (27.03.1845-10.03. 10 (8.02.1834-2.02.1907)  (15.09.1828-17.08.1886)  (13.05. 1909-29.11.1995)

Shu bilan bir gatorda kvant nazarivasi ko plab kvant masalalarini
onini bermadi. Lekin shu narsa yagqol ko rindiki.
atlanayotgan elektron elektromagnit

yorqotib  yadroga qulamasligini

sathlarga mos keluvo
‘ Mumkinligini  taklif e[dilimli vechish imk
0 ”as.l'dagj energiya v ’ unjnam energiyali sathga O.Iisﬁlassik fizika tezlanish bilan harak
ene:-r—gJESiga DrOpOISiarqlga teng, Plank nayag el?erg’yaSi 1kki Orbita]f;tw‘lqilllall'i nurlanishida  energiya

NG Onal} | ~Ariyasiga ko'ra chastota [bwlushunlirishga qodir emasligi ma’lum bo-Idi.

Kvant nazariyvasining yangi 0°ziga xos xususivati 1924 filda Lui de

aning to’lgin xarakteri haqidagi
a agar clektromagnit tolqinlar.
zarracha  sifatida (buni
an elektron ba’zi

Broyl tomonidan olg'a surilgan materiy
radikal gipoteza paydo boldi. Unga ko'r
masalan. yoruglik ayrim hollarda ozini
Evnshteyn ko rsatgan). ayrim hollarda zarrachalar, masal

'Geo;g@ v v Al hn-llzn'dn 0"zini 1I0‘lqin sifatida namoyon qiladL. S.h}mday qili'?
(22.06, 1863-35 ;‘; Ui a'm &5\ : mikroolamda klassik zarracha va klassik to°lqin o*rtasidagi farq yo~qoldi.
14.1925) (31.03.];;re"3 Breg e De Broyl ta'rifida zarrachaga mos keladigan chastota xuddi foton kabi

_ Shunday T -1.07.1971) (23.0/_1;"; - (_\’tﬁl'_ll\g'lik sarrachasi) uning energivasi bilan bog-liq. Lekin de Broyl
Chlqariladigan I, Nilg Boming 7-8.09.1981)  taklif ctgan matematik ifoda zarracha tolgin uzunlik. massasi va uning
Oci‘tasfdagi b:u‘r:.am:sh]ari UChustom modeli modda va at ~ tezligi (impulsi)  o'rtasidagi nisbatga  ekvivalent. Elektronlar
qaramasday, g &iqlikn; i Xarakter]j spektmni < Om.Slru-kturasil to*lginlarining mavjudligi tajribaviy yo'l bilan 1927 yil K. J. Devisson,
' Al ng turli chiziglarl L.X. Jermer va J.P. Tomsonlar tomonidan isbotlandi. 02 navbatida

muvaffaagivatlaros ; . . ;
vaffagiyatlargd ushbu kashfiyot 1933 yilda Ernst Ruska tomonidan elektron mikroskopni

L1741 T S
i y natijalar fargidan  yaratilishiga olib keldi.
Moddalar tuzilishini o'rganishga O zbekistondan yetishib chiqgan
olimlar ham salmogli hissa qo-shishgan. Ular jumlasiga alkaloidlar
strukturasini  aniglash bosyicha _tadgigotlar olib  borean _akademik
0.8 .Sodiqov, akademik S.Yu.Y S IR AbRERRAddYq gtgan
o ) e uww‘ifgén\.eoemA $a fie
& iNsTITUTI AR

AT B DA

R ETTTAS S L




akademik X.Usm
Prof. A Yulchip

onov, fiororganik polimerlar kimyo bilan shug*ullan
akademik NAP

ayev, kompleks birikmalar tuzilishin; tadqiq e
arpiyev va boshqalarni kiritish mumkin_ |

1.1.Atom tuzilishi modellari

i i j o‘lgan eng
Atom — kimyoviy elementning must-ac?ll mav';util :tad? PR
Kichkina zarrachasi bo‘lib, uning xossalarini n(z)amoyzdro 2 iy
elektroneytral sistema bo‘lib, musbat zaryadlangan y

elektronlardan tashkil topgan. o s
Zaryai‘n::ian tuzilishi uning  elektron qobiglari  stru

. ilishi istallar va
-'molekulala"i“i“g hosil bo‘lish sabablari va lehShll;nil::so‘zgarish
moddalar xossalari hamda ularning boshqa moddaga ay ’
| iyatlarini tushuntiradi. ) . <zoarishl
'xususr\)//loddalar tuzilishini o‘rganish ulaming xossal.fLV;d(; =
to* g‘risidagi bilimlarimizni yanada kengaytirishga oh‘ ' :blan-gan roton,
j Uzoq yillar davomida bo‘linmas, elementar deb‘ oy han ekanligi
sneytron kabi zarrachalar ham murakkab va bo‘linuve
| aniqlandi. . . lar  davry
! D.I.Mendeleev  tomonidan  kimyoviy elesr:;::ining davriy
 sistemasining kashf etilishi elementlar kfrr?yowy xokkablik oyasini
‘ ravishda o‘zgarishini va atom tuzilishining mura
| isbotladi.

ari
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1897
massasj _ y”l J TOI
tark'b‘SIga (me) nisbat; = nson elektron zaryadinine (o p——y
101 va tajribg sharoit: %e) katod nuri tabjat; .]° (e) i TN
ko rsatdikj o Oitiga bogc“q S atiga, gazning kim), A L+ L ® .\?"\
I N1 ani - 4 AR —
strukturayiy b O Muayyan zgpraef g ‘11. niqladi. Bu hodisa s fo o © 9W
1909 :r 1811 tashki] efaq; 1a bo®lib, barcha elementlar . IS 5
Y R.E Mali . 5 o © e
0‘Ichadj -L.Mallike \ = = 1
ladi. Ungy ko'ra g, — : n elek[mnnjng zaryad qi N Cic.—ie /_,"
Elektron maSSasj:. ,602 - 10-19 kil qlymatini { S
i |-rasm. Atom tuzilishining Tomson modeli

-31
gen moddagy | 107" kg ga teng,
Nurlanish key; A8Nit tebranis) I . atod nurlarinj ta’sir ettirib, g
€yinchalik , Mk (”Urlanishni) kash ettirib, ¢ |_ckin Tomson model “planetar model™ni inkor et
<as ildi ik ; g : . N
ashf qildi. Maz 1911 yili Rezerford u-zarrachalarining metall folgasi orgali o-tish

A Bekk enigen nyyiy,;
: rlar, .
<1<l (1896y.) tomopiger. - 220
1 i rayonini kuzatish asosida atom tuzilishining “planetar” gipotezasini

Tadioaktiy]ij hodisagip: dan tarkip;
i n s ibida yr y

Idan ( Ilgggozl;lhshi_’ keyincha;;kuézz ?)Zr'gKan n.ﬂ'nemlla';ratdi (2-rasm). Unga ko‘ra “atom massasining

ishinin toriy, radiy va poloniy e?’Url va I\/I_ar'tuvchl mus‘bal zaryac_ili yadrq ‘aflroﬁda glekt.rc.)nlar aylanadi. ‘.(a.dro va

B-va Yot ; Mming k g. ”1Urakkabligini isbotladi emen[larl'nlekironlammg zaryadi miqdorlphatdar} blr—b;.rfga teng bo-lganligi uchunl

Ida eka .e.y '_"g' 1Zlanishlarj . di e _l' M Kyuri,tom elektroneytraldir”. Mazkur kashfiyot gilingan paytda atomlardagl

"ligin tasdiqladi. adioaktiv nurlanjshtlektronlar soni va holati noma’lum edi.

(L-zarrachlar

Y-nurlan; :
sh re
nt
.bo‘igan e]ekt_gen nurlarjdan ham o manbai
il roOmagnjt nur| kichik to'l

adi.

asosiy qismini tashkil

-~ sochiladigan
- zarrachalar

Avianma

(L-carrachiar
flvuresentlanuvehi

-
nish, betta B- nurlani

0qimj ekanl: Ve a — )
anligj jot, Nurlanjsp .
o egl Sl)qtlandi_ €sa gc]ly atomj i e ] oqinti
tashqari ektrd”eytr'l] Za - armmg (HC ekran
1 mUSbat ~ ¥ ITach o g ;
Za a bo* .. Sochilmagan G-
qism Yadro ryad'angaﬂ i ]gal]hgl sabablj -arrachaning
eb ta’rifland: qismdan | . I, u elektronlard e
Ma:] k ! and]_ am lboral ekanll 13 . . i ful asosiv oguni
, i efan Jaga
Profesg atom ¢ 8! 1zohlanib, ! i
or N lelshl . ’ RS
Ch ; Nino biri - - / \
aShﬁyot Iqar elcherm Omo:;‘ rinchj 'planeta,. model;* (-zarvachlar | _"_: s ;
19 y“.JOm'qyosd el idan taklif etiloan; eli” rus oljm ogimi i \\';'-:_-}-.""
1 on qgil; al 'S
atom - bu my t;TOmSo“ atom tu q]hnmagan Eelliga qaramasds Falgudagi dtom vadrosi
Sbat Zilish;i ) metall aromi : ;
| Manfjy Zarya( 1shi m -
1] Z Ial 13 Odeh b S % .
| bo*yich a!yadlangan elekt A Uyqa” g, HI‘ taklif etgan, Unga ko't 2-rasm. Rezerford tajribast sxemasi
| a taqsim) Bari Tonlardyp, TBrat uni kompensai_siyalov A
“fasm). - Bunda elektron]ar butun hait 1913 vyili Rentgen nurlari xususiyati va spekirini anod moddasi
! tabiatiga bog'ligligini o’rgangan G.Mozle o‘zining ishlariga asosan
volga javob berib, quyidagi

atomlardagi elektronlar soni to‘g risidagi sa
qonunni aniqladi: Rentgen spektrlari tebranish chastotasi kvadrat ildizi
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qiymati davriy

._f”ﬂ kasi Sistemadagi element  tqp4),
i Ushby Qoriliniars: raqamining ch Protonning zaryadi musbat bo-lib. uning zaryadi birga teng; neytron
ifodalagh mumkip- Dt quyidagi matemat; slektroneytral bo*lib. uning zaryadi nolga teng.
) 1atik tenglama ko‘ripje Yadro tarkibiga kiruvchi, lekin massa qiymati nuklonlar va
=z b)? g JB :tronlar oralig-ida bo"lgan zarrachalarga mezonlar, bazonlar, umunmiy
bunda v - tebranigh S ‘\7-—“ + b, da esa kvarklar deb aytiladi.
lfl'l.l.ng qumatl i, 3Chast0ta31', F o vadro 7a (1) ‘ .
tirish konstap e :29-10154-1 Ba'te -‘alyadu a - Ridberg dom 1.2.Atom tuzilishining kvant mexanik modeli
ok asi. ng bo‘lgan Kattalik, 4 - ekranl
ya’"l’elemen?:?unmil.]g Mukamma] p, _ ant K vant mexanikasi va kimyosining rivojlanishi bilan bir qatorda
balkj atom 2, 78. tarnb ragami naf: a'nosini davriy sisterna 1)mni (uzilishini izohlash boyicha izlanishlar ham bajarildi.
Yadi qiymaip; aqat uning dayriy i« ) lz.ohla, Mikrodunyoda sodir bo-ladigan jarayonlarni  Kkvant mexanikasi
‘tom Massag;j 0t ham ifodalayq 1y sistemadagi o°rl, . ‘ - i Jaraysme o < .
Yadronmg 0‘lcham; Ining asosiy y] Y 1 vsiflaydi. Kvant mexanikasining postulatlar yigirmanchl astning
“Tasm) mi ]O-ISrnga, S ushi - yadroda joylashean b ashlarida M Plankning ilmiy ishlarida asoslangan. 1900 yil M.Plank
bid 10%Ichami egy 103 m ga I‘f::_ . Ollcrgiyaning yutilishi yoki nurlanishi qat’iy diskret, ya'ni kvantlangan
b”ke'nlmda sodir bo‘lishini izohlaydi. Ushbu energiyaning qiymati (E)
Cf electron urlanish chastatosiga (v) to'g-ri proporsional. ya'ni:
<10"m E =tw, (2)
m';_ﬁtr%r:] ) ~mol uchun esa quyidagi ko‘rinishda yoziladi:
quark E = nhv, (n=1234....) 3)
<10*m 1 - proporsionallik koeffitsiyenti yoki Plank doimiysi deb ataladi. Uning
B _15‘_,5; . ' giymati h = 66256 -_10‘3"‘_j- s ga teng. _
. oM va elemen, zarrac] s F’lank fimmlysm'mg ] q]yman har bir kvantga mos _kcladl-gan
numon]adm Murakiegy ¢ . achalar o*|chamfari et glyan.i 1f0dzlilaydi.- bhulm.ng uchun hm‘n eut?rgwamng. katta
ar bo¢|; . tuZthhga . giymatlarida uning diskretligi namoyon bo Imaydi. chunki kvant

r aSm)_

83. Yadr, onin

la
r Proton|ay (}p) "
a

g asosiy zamachald sonlarining o'zgarishi._iuda kichi!& qiymatdz? bo*ladi. o N
Neytronlar (3n) dan i I M.Plank g oyasi kvantlarning eksperimental tasdig’l bo‘lmaganlig!

0 an iborat (* sababli vaqtinchalik unutildi. Oradan besh yil o°tib, A.Eynshteyn
eksperimentda kuzatilgan “fotoelektrik effekt” hodisasini tushuntirish
uchun Plank gipotezasidan foydalandi. A.Eynshteynga ko'ra “har qanday
nurlanish, shu jumladan. yorug'lik nuri ham diskret zarrachalar — kvant
nurlanish, ya'ni fotonlardan iborat” degan postulatni ilgari surdi.
Fotonning tinch holatdagi massasi nolga teng bo*lib. harakat tezligi esa

yorug*likning vakuumdagi tezligiga teng.
23
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Eynshte

. YR mazky

shar f yond !

Ottlarda yoryg« 0qimi bile;snhuv e oHar yuzasi m
n

ni radiusini hisoblashga muvaffaq bo*ldi.

bfasini. ya'ni vodorod ato
pektrlari ko-rsatkichlariga mos keldi (5-

(fotoeffek
V) tushuntirg; urlantirj
Bo, Rez(,?;m:'. rilganda elektronlar ajralfblashlar vodorod atomi S
Mexaniky qo?l:;;adl. Bunda e'ektl'om::lym:j 1zohlashda kvant mexax'l: Balmer.
atlari o . adro : serivasi
ham e]ektro"n].ng yadal'lga bo ySmmaydl deb EFFOﬁda aylanganda kﬁ LK/A/L;:Q/UZE:() _,(}.s—).\
pOSl‘ulaﬂarim' . rf) atorﬁdagi h . .. lsoblaydi. Shunin uf e Layman 7 /.L_ \ Pas.hen-
takhfetd] al'akatml 'deala h J N serivasi ,// - [ \ serivasi
.Bor postulaﬂari: shda N.Bor oz s s @ / L/ T \\, 19
¢le tl‘on ) ! 5 T ’\"‘.'1:\\111"‘\0’2'\ ‘ \'\, Breket
ba i m.y‘adl'o atroﬁda har a \ "n=. I‘:: 34 1“ l. 1\!%;;: /) ‘F\——T—:‘, seriy;si
b nimal eneppiy,.1: q9anday orbitg pgy ‘ AT A aQ
arakat qiladi B Elyali, ya’ni ruxs ylab harakat qiln N\ \\\_,,- Y / Pfand
. : H ’ 64 seryast
tmaydi yop: U' orbitada elekir, ‘at berilgan orbita bo' n=l £ =-136 ‘\\\"‘ S
h Yo lCh]qa . On o‘z energij s . " - S
ar Qanday elektro, “maydi; slvasint yo'qotm! 5-rasm. Vodorod atomining spekiral seriyalari
Mumkin g N atomda p; o
. - bunda p, Ir holatd
chi Mmua . an bosh o
Orq :fllad'l Yyan miqdorda energi q: hOla.tga‘ ° 1 Bor o‘z modelini takomillashtirib, elektronlarning atomda energetik
hosi qilish?zzr:y asining eksperi ya yutiladi y; biglar (qavatlar) bo‘ylab tagsimlanishi va ularning sonlarini hisoblash
“Iqin UZunh‘g(? ].dl. Har pj, spe::re nta! asosi bo*|jp atomlarni kﬁfZklifmi ham kiritdi. Unga ko'ra:
aniq ¢n¢ In) | numj rning spekd — 92
niq TO Iqin uzun,,-(,‘:g:g’f’ letOtasim') ifd‘;:lga ";uaYyan di~'ﬂPaZOm‘n§J yél und ekt iz.— 2n®, ' 4)
riyasin; i nlifam: ydi. E . » ¥¥junda n-elektron qobiq ragami.
elektrop| ey Utug‘,‘d- l”aml Yutadi yoki nurl:;rtri]re "dt!arnmg atoml? Keyinchalik Amold Zammerfeld elektronning yadro atrofida aylana
aniglagj € atomdag); oM gpeftriar: adi. Bu esa N.Byo-ylab emas, balki elliptik trayektoryada harakatlanishi to‘g risidagi
" at energivasi geriqaie ., SMizidlari  biliodelini takiif etdi.
Muayyan qi())’ma g.iee oﬁ ‘\har 8! o'zaro bog‘liq]iléf Bor modeli birinchidan vodoroddan og‘ir elementlar atomlari
azkur ivm ﬂl energiyan; 9anday qiymatlj enereivan: pektriarining ayrim xususiyatlarini izohlab bera olmadi (Bor modeli
Enefgiy Ani Bor dis Gabul Qilishin; taklif rgl)fam emas, bal fagat vodorod atomi spektrini tushuntirib bera oldi), ikkinchidan esa
t I kvant qi etdi. Energiyanijjelektronlaming yadro atrofida muayyan burchak ostida aylanma
Ymat deb nomlad harakatlanishi o‘zining tajribaviy tasdig'ini topmadi. Elektronning yadro

d 8 muga :
2eb nomiang; E ﬁ:an Uymatj
on bj

Jarayonig, e ir mxarakterlov ; ) |
Elektronm'nmz tum ky eneern?rgefik SathdanChblot;ttah.k lar kvant sonld| atrofidagi harakatini klassik mexanika apparati yordamida izohlashda
Yuqori e“erge:;]'i quyi e"erget,'k};]as"’iyuﬁshi}'oki anlga. sakrab o‘tiSl_?J‘ to‘liq natijalarga erishilmadi. Shuning uchun ham elektronning yadro
deyiladi, Elektlr ,holat esg « Olati “asosiy» yokrfl:‘”am""‘sm mumkif! atrofidagi harakatini izohlashga yangi yondashuv talab etildi.
90°zg‘algan h ONning Yugori 0z ‘algap» 4 ! t'urg‘“" holat”, enf 1925-1926 vyillar subatomlar bilan boradigan jarayonlar tabiatini
eIektrom' hOIatga O‘tishj d el,lergeti ol 1ay ajonlangan™) hol¥ tushunish uchun yangicha yondashuv vujudga keldi. Unga ko‘ra elektron

N elekrop ene .lfodalanad,' atga o‘tishi atomninf orbitasi degan klassik tasavvurlardan voz kechildi. Yangi davr, ya’ni atom

®giyasi ., e.] N.Bor vodorod ator
2 ekironning yadrogach? "




R N o
Energiyaning umm,fi;r;giq'c':; nurin
Il
sf;": nh-y,
azarjyag; Ami qabul gjlad
Sthumning yutilish vi

izohlab pery:/ 4
rdi ’ek'
) ya’ ] . 1 mn nu
N difrag; a, interf

Imadi. g

Ing chastotas;j.

(6)

;:nagnglam?hi bilan bog'liq bo'l
erensj rqalishida sodir bo*ladi
w b efraksiya (qutblan

1salar nurning to¢] qin tabl
jolatini (koordinatasini) va impulsini aniqlash

; "aza;‘u' :
N tabijatj T\Yasiga ko« .
18a ega, | T3, nur dualistik (qo‘sh), y&

eV's =6,62 1

A

l
!
!
]
i

tuzilishj 0ot ric:
grisidagi ky
mexanikasi dayvy: ant  mexanikasini [
de B qin meXanikasin; shakllanich: ! c m-c
e 10Y] tomonidag ygpyy lanishida muhim qadam 1925 vitd v 1
g rlSldagi ta’“m . y ratllgan zarrach I . 25 ylld‘. — = — (9)
M.Plank (190, o claming - dualistk ¢ incbatga olinsa !
ul ) 00). N igi inobatga olinsa
ushlar bijap diskret ur Fnergnyas, uzluksiz h
kvant Dazariyasiga Yutiladi v nurlanadi, 4 emas, balki ma) iTme
? aso . > dega < . . .
ya’nj S soldi. Ushpy diskret qgiy':nioya;; ilgari Si adi. Bundan yorug'lik nuri (foton) uchun:
ga kvant deyi h
E=p ' A= e’ 10)
— . v’ E'
bunda p, —py .. 5 shqa zarrachalar uchun
ank d01m : ( ) i
Ymati h = 4. '0_]5 = —a-l;, (11)

inda v —zarracha tezligi..
Shunday qilib, Lui de-Broyl kvant
izariyasini yaratdi. Keyinchalik Geyzenberg,

azariyani mukammallashtirdi.

Bu prinsipga muvofig,

q
aniq bo"lsa, koordinata shuncha noaniq bo‘ladi.

Ma’l k.
i, X
} ‘( lfodalanadl ya,n:nel'glya toc]qin cha

| f : Stotasj vg zarracha massasi org! Noaniglik prinsipining ifodasi:

\<“ Eah'v ! AXApx?h,

E =
8lamaly = mc? ™ :
hol I chap tomon]an- bir-biy: 8) | yoki

“Olrga tengligin; hisobga olsak ! Ax . A9, > h
9 | . x = ’

m

}chunki P=m-9.

| Ax - ko‘rilayotgan vaqt
| 49, — impuls va tezlik qiymatlari
~ Noaniglik prinsipi elektronning at
' yordam beradi.

mexanikasining asosiy
Shredinger, Dirak bu

1.3.Geyzenbergning noaniqlik tamoyili

bir vaqtning o°zida zarraning aniq joylashuv
mumkin emas. Koordinata

jancha aniq bo‘lsa impuls shuncha noaniq va a

da zarra holatidagi noaniqlik; Apx
dagi x koordinatasi bo*ylab noaniglik.

omdagi harakatini to‘g

ksincha, impuls gancha

(12)

(13)

— va

‘ri izohlashga



Plank doimiysi, U =U(r.1)- zarrachaning

1.4.Tot]qin funksiy

& m-zarracha massasi, fi-
. sial energiyasi, V7 - Laplas operatori:

. d[S .. nsia 5

yaratishda  1gps5_o alarini izohlash uchun | Ly v AW

s MBOm va bOShana ; 26 yi“a[‘da E Sh[‘ed[ VY= —-——( .\-: + ———( " o (17)
. rur bo‘Idi miL T tomonidan rive; o : )
bir nechty vari . M"“"‘)Ob'yeknami kv, Ivojlantirilgan um Zarracha to*lqin funksiyasini ¥
i ant-mexanik if; i o _
t-mexanik ifodalashuin U(r, 1) funksiyasining ko-rinishi yoziladi v

> lekin ular ek
ar ichida §} ;
redingerning toyatan yechiladi. Boshqacha aytganda "' - funksivaning ko*rinisht U
etuvchi kuchning xarakteri bilan

‘asi. Shredj
Shredinger tenglamasi

~ 2 ~ 2
oc

Yondoshuy 7,
topish uchun berilgan aniq masala

a (17) tenglama ¥ ga

k (¥ 3 .
rq qiladi b“azng S;)Sf:,::mhf 'ega bﬂksiya,.ya'ni zarrachaga ta’sir
tileosid . | v‘ml-mCqua1md1: |
a  berilgan Zaitachasi Shredinger tenglamasi Xu
_bilan Beriladi B“l:“fg flf)latl 'm_':xanikar?ir.\g asosiy_ tenglamasi kal'ai kvant mgxamkaning asosiy
N Oddjun'k:'nya haq'ignvglar‘nasuhr.. Shre(.imger' lenglamas‘l boshqa nisbatlardan keltl_nb
o o vligi va ko‘rifiqarilmaydi va uni asosty dastlabki holat deb garash kerak, uning
as:”{:ﬂgﬁ;’_igf’! qaraganda I"%‘riligi _undan kelib. c.hiqadit-:la'n xulosaliaming tajri?ada plingan
Ining kvadrati itijalar bilan mos kelishi orgali isbotlanadi. M. Bormning so‘zlariga
tenglamasini qat Iy mantiqgan chigar
ivati jihatidan shunchaki

ddi Nyutonning ikkinchi qonuni klassik

Zarrac j 0'ra €1+
haning hajm che tolqin funksiy
ish mumkin

aniglanich:

d!{f:,q,‘?.( Niqlanishidan topiladi, ya’nj:  2'ra “ . Shredinger

(14) nas; unga olib boruvchi formal qadamlar moh
_ 'ZarraChanjng Pizonin _ ~ qliy topishmoqdir”.

g berilgan jo 3, Agar zarracha harakatlanadigan kuch m

unga mos ravishda toliq

lar funksiyasi

aydoni statsionar bo‘lsa.

aalluqli ; . ) . :
qli ehtlmohyﬂf-'a ni agar zarrachaning potensial energiya U,
mmergiyasi £ vaqlga bog‘liq bo‘lmasa, faqat koordinata
so'lsa: U =U(x, v.2)# (), E=const, U holda Shredinger tenglamasining

d
bo‘lish; e an barchy fazss CC{V
0%yicha olingan integral pi 3(17) yechimini W iKkki ko*paytuvchi sifatida ifodalash mumkin. Ulardan
= ‘ 8 iri faqat koordinatalarga. boshqasi esa aqat vaqtga bog'lig bo'la it
Jaw flefar ., gral birga ©;i faqat koordinatalarga, boshq faqat vaqtga bog'liq bo'lad
agiqatdy o g
Zarl‘achamng b Li.azkur integra) (15) W(x v, X, 1) =X Y, z)-e b (18)
entimolj p; h ehtimol: Cheksi, . S ot o iuac
r molip; .- z faz : " bunda £ — zarrachaning to°liq energlyast.
5 o teng (15) gp M aniglayg; zoning - biror nugtas! Tadiaatds e o . _in
, 0°lgin funks; 82 noyy, i L Ya’ni ishonchlj . Hagqiqatda (18) ni (17) gaqo yib, quyidagl ifoda olinadi:
g olinadj va i Slyanip Wallashyi 1 vogean! . i ; ;
| qu g\ A I ish sharti Tads fi- —E ——Et i ——Et
Yidagi ko‘ri ishga ) o Finishi Shregj eyiladi, —Z e b Viy+Uye ! =iﬁ(—iE)‘4'€ B, {19)
‘ N i €2 bo‘lag;. inger tenglamasid’ 2m hi
| Y ¥ ~ ' i o
2m " THUY S, OF Umumiy ko*paytuvchiga e »"" | qisqartirib, y(x,y,z) funksiyant

=
“ (16) aniglovchi differensial tenglamaga kelamiz:

29

28



1.5.Shredinger tenglamasini vodorod
(vodorodga o‘xshash atomlar) uchun yechish

| Vodorod atomi uchun Shredinger tenglamasi. Vodorod atomi va
Jadi Z bo-lgan va bitta elektrondan iborat vodorodga o‘xshash atomlar

) ham yozish va yechish muj{'n Shredinger tenglamasining barcha hadlari eslatib o°tildi. Kulon

o o
Zgaruvchilami ajratishni of

iniga ko'ra potensial energiya operatori quyidagiga teng:
Ze?

Iqin funksiyasf P = - (21)

hbu holatda gamiltonian quyidagi ko‘rinishni oladi:

. h? Ze?
B=T+0=——V—-—,
2m, T

(22)

lgan y(x, y, z), hredingerning statsionar tenglamasi esa quyidagicha yoziladi:

tom()nd
an ehtimoli
ehtimoliy ma’noga

2

2m,
: O‘zgaruvchilarni ajratish. Shredinger tenglamasini yechishning
dlay usuli dekart koordinat sistemasidan qutbliga o*kazishdir: x, y, 2

inger tenglamasining yech|™ 15 MASO%2 " V ikki burchak 6 va ¢ kiritiladi.

J Sferik va dekart koordinatalari o‘rtasidagi  bog'liglik rasmda
ko'rsatilgan, bir koordinat sistemasidan boshgasiga o‘tish formulalari

¥ Chegar M :
al . . . ..
I, uzluksiz, pir ma’noli bo*lishi k ed? uyidagi ko‘rinishga ega:

el'ad;_ Usr;;flngeming Statsionar tenglamasi (

gl?maning tuzilishi shundaki, ! - 5 L s
i g rda emas, balkd O e ATl 5%) tsaag Y
@ oy vt yechis
arga (4 0‘lmagan) yok! ["

I, )’as.i) ista'gan

to‘Iqin funk va

x = rsinfcosp;0 < 7 < ooyr = (x2 + y2 + z2)'%
y = rsinfsing;0 < ¢ < MmO = arccos(z/1);
,”‘sz‘ z = rcosf;0 < ¢ < 2mp = arctg (y/x);
| dv = dx-dy-dz = r’sing-dr-df-de.
; Sferik koordinatalarida Laplas operatori quyidagi ko'rinishga ega

5: bo‘ladi:

1 82

U holda Shredinger tenglamasi quyidagi ko‘rinishni oladi:

(134
=1 .
fodali” marta) mos kelad"
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a gismi doimiy C kattalikka teng. Bu esa Shredinger tenlamasining

¢ - 1 a2y
+ET£ Slnf)za; 69) +T‘3—51—n_2—9—6—g-9; 1l gismini ajratish imkonini beradi:
(542 o d (o dRY 2mert (o 2N o g
P { dr(r d'r)+ iz (E—i— ” )R CR=0. (29)
6 va ¢ o zgaruvchilar tenglamaning o'ng tomonini sin?f ga
saytirish orqali ajratiladi:
1 a, 0 1 9%
e- sinﬂga(smgé_?) F Fsin20 d¢? gl
sinf @ ¢ . 0 - 19%® i
9 Singa—g(smagg) + Csin“8 = —5?3?03' (30)

Shunga o°xshash tenglamaning bir-biriga bog'liq bo'lmagan chap

o‘ng gismlari 0*zgarmas songa teng. uni m?2 bilan belgilaymiz. Bunda
agicha yoziladi:

na ikkita tenglama olinadi, ular qulay holda quyid

d*¢ "
d_(pz +m- =\, (31}
1 d g/ . d@) m? 3 43
O‘Nasicbfl;e)r;};ko.ol,‘dmat sistemalari sin6 do (sme 0 i (C ) sinze) o=0 S
O‘Zga"ll\/chij ! &l bog*liglik & —tenglamani yechimi. @ —funksiyaning yechimi quyidagi
burchak tashki] etarm _a.ji‘atisii uchy ’ inksiya ekanligini o°rniga quyish bilan oson tekshirish mumkin:
e UVC_hIlarjm-ng ko lnr [o~l.qin funksiyasini radid @ = A-exp(ximg). (33)
9_? P : 6‘, @) = R(r). o9 )p‘?yfn]am ko‘rinishida ifodalaymi? Chunki ¢ burchakning (0 va 21) teng qiymatlarida funksiya bir xil
r2 5?(7"25-—13 4 R qb((p)' (26) jiymatga ega bo*lishi kerak. u holda
mé‘é’(sina_gf?) N RO 32¢ A-exp(£im0) = A- exp(+im2m) va exp(+im2m) = 1. (34)
4 ?_712_5 (E Ze2 a0 m—‘%z— Kompleks sonlar uchun Eyler formulasidan foydalanib:
Ushby ¢ h? +“-?-;- Rop — cos(2mrm) + i- sin(2mm) = 1, (35}
englamg : 27 - 0, +1, +2, olinadi.
b quyidagi ol _ Sh_unday qilib, m fagat butun sonlarni gabul gilinadi. A konstantasi
Yidagi olinadi: ® funksiyani normirlash sharoitidan topiladi:
2m 2
I o ddp = A* f pimpo-imogy = A22r =1.  (36)
0
(28) Va nihoyat quyidagiga ega bo’lamiz:

ik. O¢
. Z_Oczjd - . ]ﬂ
an tenglamaning f 42

B TP R Uy (Y L




B
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1
O =___
oY Vor exp(timgp). R-tenglamaning yechimi. Lyagerr polinomlari.
diffe ?nglamaning yechimi (37) Bor radiusi
b ar;les!;sml tenglamalar pa,, ar;“:-. Lejandr polinomlari, @.tey .
Yakuniy Yechimga y. Sida yaxshj tanish. U fa at. g 0 = Inge?
C=10+ 1) lega. qatquy 'dagialigini kiritib, C doimiy o'miga (I +1) ni qo'yib, R-tenglamani
£=012,.., ta yozamiz:
b““daNLejandr funksiyalgg; oS S L (38) | 4R 24dR [ 28 27 W0+ 1)] ceo )
Ormirlangap, o yo.kx polinomjarj yechim dr2  rdr lage? agr r e
Styasj quyidagi kotrin " g Ushbu tenglama ham differensial tenglamalar nazariyasi va
O (0) = [21 + 10 = jmyi13 ishda bo‘ladi: %ematik fizikada yaxshi tekshirilgan. Tenglamaning yechimini topish
. B | (COse) o : d+ [m)1 ] pllml (cos6) 39 }3? ;‘(::]lia.mi gabul qiluvchi yana bir parametrni (7) go*shishni talab
eyil i Si ) A
adi va quyldagicha a :: a?a L.eJadeing birlashtiri n=123,.;n=21+1,
Pz' '(COSG) _ Qlanadi: nilgan POhﬂgndal =012,...n—1
Masal m[l - (COSG)ZjlmUz di+m| .R-tenglamaning to‘lgin funksiyaning radial gismi deb ataladigan
alan, /[ 2m = 1da m[(cosa)z ~ 17 (45 rmirlashni hisobga oligan 1yechimi q:yidagicha yoziladi:
6, r5.1.% . (m—1-1)22\"*2 7r
+100) = [2172 i - ( ) 1 (___) 2141
2. ] . §nl(r) [Zn[(n +1)13] \nao TP\ na, L@, (49)
3 225 sing— =
(dcoso)s [(cos)? - 1)? = tinda
Sine dz : q= EL
' (@eosgy: “4l(cosey? — 1) na
7 |3sing d\ cosf} = : Lf,lfll (q) funksiya Lyagerrning qo‘shilgan polinomi deb aytiladi va
3 @% [3(1:039)2 1] 1 :; Lzlrgeﬂ polinomi Ln+1(g)bilan Rodriganing differensial nisbati bilan
burcha(;)((zi)s Va' (b ((0) funksi - EmSl'ne * COS@, (41)J] og fangat: dn
Min tashiil ey " ko*Paytmasi g @) = ale@, 49)
o Sm@g) g asi to*lqin funksiyaty .- !
tm Tunkg; ! =@,
. @(9) V:s éyaga sh funks,{m(?) ) <z)lm ((p) : dt .
Qisming - (®) Uchup i Yas1 yoki sferi : | Le(q) = exp(@) 774 exp(-q)).  (47)
Umiy holq Hodalam; bi 8armonika deyiladi | q o .
aqUYidagicha ‘lrlashtirib’ funksiyaning b ch’g Lyagerming birlashgan polinomlari uchun ba’zi oddiy nisbatlami
Yim (8, ®) = [ i 20 +1 0 Y(:leh mumkip; g bur | ke‘l)tiramiz:
27 Ll | 12q) = Le(q) L (@ = [(-Drq =t ¢ 1= (1"t (48)
+Im|); h m,(Cose) - exp(ime) (43)‘f ya'ni oxirgi polinom son (¢ ga bog‘liq emas). Turli n va 1 li Lyagerr
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an q a d at[ a o o T 1@] a]“‘ hel Eld.' iadlal
]. ! kS a niar ]ﬂdiﬂl ﬁ.lnkSiyﬂlarinina tllbunh Slrt'la 1 S dl h 1 l] lll
.] l ]_ l ¥ L U l- i( ! ﬁ”] ih l(“ []il](._’ (”'t( )gona‘ 1 . [ unla l TL l — '1 (_)a lC“ghglga ISh()IiC lOS lqt‘ lsah
1 l 1. - :Sl)’ald””“g ug I l Iq] adl . 0 a i

S asl “}\ nolga crisn g - C nt q da
a s . . ﬂn cmaas (d&almpl()
‘ ] ! A [;hiltl Olinlllﬂﬂ__anda).

Miso] tariqasida 5 —

el 3,l=2 holat uchun radi
uchun ifoda quyidagj ko‘rinishnj oladi:

e ivasining tugunlari
Qayd etish kerakki, vodorod atomi radial l“un1?51yats'll1r-1t1irl;.:.,j‘1 ol
aye eti B ; -ishi bilan ma™lum & é .
: < -tib borishi bi
R3y(r) = _[(3 =2-11z ol % , 27 ; rogacha bolgan masofa a‘)ll;d;i;l n— 1—1 tugasa, ushbu tartib
W (3‘10) T rexp (— ) L3 ar tugunlar 01- dan boshlanib,
7 idagicha bo‘ladi: Y, oo ommitis
‘i_.l__ Le a2z ' 27 Jesicne R, ;(0) < Rp—1,(0) < Rn (1) < Rn-11(") |1,
LG o (a ) Rl (_h 3a ) Ls(@). 49) " < Rp-1y(n—1-12) < Rn'.l(nqqa ham bo‘ladi,
Blr]ashgan Lyagerr polinomj a Sferik simmetrik holatda tugunli sirtlarni f]nin::llzunhqn i
. S cesishgan nuqtals é =l
Bind ‘ L§ = (“1)5 R —120. lial funksiyalarning » 0°qi bilan kesishga
an yakuniy tenglamagy €ga bolamijz: it idaei fazoviy qavatda
z e o r +dr qiymatlar oralig idagi  1c .
3 - va ),
Rao() =t _(2Z)2 27 L T At it TRt
5-1_:/:5-’;6(5;) TR exp (— —-_) (50) ektronning bo*lish ehtimoliy
Shunday g

Yo r2ar. (52) _
Vi Py (r)dr = an-[(T)‘ T fadagi dr shar qavatida
vodorod (Z = 2, 3 di P ,(r) funksiya yadrodan r masofa _ T 4i va tagsimlanish-
- rot I} 1 K ,! . . . . .U. . : ﬂ)" /& )
vidagi ifodan; I cklrolllming bolish ehtimoliyati zichligini n“-“?chun ushbu funksiyalar
M - Do ©)o, %;)Oda; 0(I Y (6 51) ;tag radial }unksi}’asi deyiladi. Vodorod atomi v
] = r . &
aSa]an, YqurIda qaralga?: ol lnl ) 1m (0, ®) (
‘]/3-2-1'1(7"; o, ) = ___:_1_____
1 81v/30 \a
T < 4z

amiz:

“rsatilgs - a ifodalash
jrasmda ko*rsatilgan. St et i orafik holda ifoda
7/ = 2 = £1 holat uchu! fab'"":_ »*Igin funksiyasining radial qismi Ru(r) m'lgfd (7-rasm). Ushbu
2\ ¢ ' 1 hootlialiel holida berilgan (7- S
—_ 2 ; . .. = i ) l l]gl ho 1
(0) rzexP("' 2)1”5‘5“1(9)5059)‘ ichlik ehtimolining radial l_)O‘: 1q i patan  harakatlanadigan
o2 unksiyalar  maksimumlari yadloga ‘avob beradi. Shuning uchun
2z 1,/‘— # : shtimoliv joylashuviga javo adt. o
%) e (m‘_——)“ 15 -sin(8) cosf ¢ lektronning eng chtimoliy J Y ini nolga tenglashtirib, n va 1 kvan
Ao/ 2 gham P, () ni r bo‘yicha hosilasini - eloktronning eng chtimoliy
: 0z Y i 1k e 4
XOSSaly gacha bo‘lgan masofaga b | s bilen ifodalanadigan cnergetik holatda
'8a ega. Jumladan:
ol mlarj - :
alominjng radj ]ﬁmksiya I Xossasidan

81v3p

—_—

. i uchun bu
) 'n asosiy holatl uc
Keli g i do'holatini topish mumkin. Vodorod atomiming
. S1 tur]j Nvallarqg 0 B foldy masofa Bor radiusiga (ag) 1'cng-. i | ¥, 6, )|? bilan radial zwhhknm%
azody Sirtlar ki dlarg Rﬁr a ortogonal. : y Elektronning to‘liq zichligi | ' ;b' +<lile. karak lgf(r,e,qO)\
. 5 a . a ) ) o uborm ? . ' ; ,
tugungd Sirtlar yok Wgunlar 4 .m(‘r) funk.‘:nya nolga-ﬂ}’ it ehtimoliyatini Py (1) almashtl“rlb / ktronning bo'lish ehtimoliyat
i @ elektrony & topiligh; ehtj - Yugorida qayd etllgﬂn(ﬂ fazodagi berilean nuqta atrofida ele lt' [5 ‘lig bo’lmagan holda
? k=105 (h = Imolj = 1,{ =0), @ *oc8E o chaklarga bog -
ST ACLER I Ceateng. (n=1,0=0) ol zichligini, P, (r) csa 8 va @ bur
o I=0) c N 5 adial funksjyalar tugunli nuqta"’
taga egy;

- . : bl
=37 0) 1 = 1_). va h.z | funkswalafl P 57
! f”nkaya - ikkita tugun nuqtagd
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1-jadval
Markaziy maydon hosil qiladigan atom to'lqin funksiyasi haqigiyning qismi
Ylm(e'(P)
tm Yims Chiziqli Belgi- Fazodagi
kombinatsiya lash oriyentatsiyas
TN ; LY}
Van i :,i‘i,
1+ V6 1 Px :
sinfco ——= (Y11 — Y1) /4
o e V2 7
%2 rZ/a
T-rasm, 7; ° 11-1 _‘_(y —Y,,) Dy A
. Zichl; . . i 11~ 11 el
chlik ehtimolining radi e 2 msm@smtp V2 {% Yo
2.Yadro Yaqinig g radial bog*ligligi »
uchun noan; aelektr
an o on- |
uchun unp 1q b‘o lib gola di YWldro Potensiali maxraj nol aintilgaﬂ! 110 N3 , - D A
& radial ism i 2900 to%lgin funksi Sl e 2
( OR,, ) Imptotjk shartnj bajari h.sl:ya chekli bo aﬂ’
or ) =(4), rak (Kato sb =T vE : - . x
rep  \Q, nl(T)]r_’o. (53) Z——\E(Bcos 6-1) %}
L R

%simumga cga.

Ushbu tenglamaga to‘lqin funksi
iilsa. u holda faqat vodorod atomining ns to

3. Bosh kvant soni n oshishi
bo'yicha kamayish bilan yanad
|| Yadrodan katta masofalarda ra
| quyidagicha bogliq bo‘ladi:

Ry (r)~exp[—(21)"/*r],
;ﬁda I, — birinchi jonlanish potensiali.
| ¥ (0,9) kompleks xarakterdagi funksiyalar
#0 da ularni grafik holda ifodalash juda giyin. Baxtga
;Zlisiyalaming chizigli kombinatsi
holatda ifodalash mumkin (1-jadval, 8-rasm).

yasining radial qismi uchun ifoda

‘Jqin funksiyasi yadroda

(54)

yasiga o‘tish mumkin,

bilan radial funksiyalar amplituda
a katta uzunlikka ega bo‘ladi.
dial to-lgin funksiya masofaga

bolganligi uchun
qarshi ushbu
ularni u yoki
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4| Nazorat savollari

Materiya va uning diskret tuzilishga ega ekanligi.

il Materiyaning yashash shakllari: modda va maydon va ular
o‘rtasidagi o‘zaro bog'‘lanish.

Energiya va massa tushunchalarining ta’rifi.

4. Energiyaga tegishli bo’lgan maydonlarning xillari.
1 Energiya va massa o‘rtasidagi bog‘lanish.
6. Nisbiylik nazariyasi va Eynshteyn formulasi.

7. Massaning zarrachalaming harakat tezligiga bog'ligligi.

8. Modda tuzilishini o‘rganishda elektromagnit maydonning alohida

roli.




Elementlamin

Yangi  birikmalay p,

i

<

()
molekula]ari oddiylar;

Molekyjq ;
3 . a, 10 .
tipdagi zarralapy; :’ radi

radikallardir. Moleky)
a

Mwyassamlashtirgap erkin

Zfirracha. Bir, ikki, uch vy
bir atomlj molekulalar) ;
atomlardan tashkj] topgan.

g ato
§i§ qilishadj.
0 hSh]. natijaSid

urakka
rli k

P atom]j

k
ulx’“yadmlar va elek
i botlj
i bo‘lish uchun

O‘riSh my

‘ m
un kerak ps
h uchyp kerak

Lo €m
hosil qiligh; e 2OMlari kimyoviy jarayon?

- Yuqor;

2.1.K; .
Klmyovly bog’lanish

mlarj o¢
1 0°zaro ta’sj

. a paydo bO‘lad' ..
oD 310ml molckulyar hosi!

Onl: r;nolekt{lalami, molekulal
pleks blrikmalami misol

moleky]

kulalarga ham botlish murd
kin, Suvm:lnzm M molekula"*!
lgan ener .olekulalan' orasidagi bof
bO‘ladiginglya suv molekulasidagi ”
bog“lanis, A en'f:rglyadan bir necha bar®

i uch Iqali  assotsiatsiyalangan !

un vodorod bog‘i uzilishi ke ‘[

yoki

in.y
i, ";1(1: molekulalar, ionlar va ¢
& kimyoviy xossalarini 0%,

hOlda .
m ;
jud bo'la oluvehi elektronc!

(3

Ki r et!sh V'fl birikishi naﬁﬁé'lanish hosil qgiladi, ya'ni:
myoviy birikmalar kimf

ar hosil bo‘ladi. '
ar ionlarini,!

sifatida kellﬂ
4,0)" gidroksoniy ioni mavjud bo‘la olmaydi.

i

a-—
, elektroneytral sistema b"!
ronlardan iboratdir. Mole

Muayyan energiya talab et
holekulalari:

b, bir yoki bir necha atomlardan

lon — zaryadlangan zarracha bo'li
n. Elektronlar ko*p bo‘lsa anion,

ktronlardan iborat bo‘lishi mumki

o‘lsa kation bo-ladi.
Erkin radikal deb, to‘yinmagan valentlikka ega b

di. Masalan, CH3, NH; yokiR". Radikallar qo‘zg‘a
Jar kabi uzoq vaqt mavjud bo'la olmaydi.
i| Elementlar muayyan sondagi kimyoviy bog'lanishlar hosil qiladi.
gt mining valentligi deyiladi. Agarda ko'p atomli

v zining valentligiga nisbatan kam sondagi
fiyoviy boglanishlar hosil qilsa, u holda maz

] kur atom erkin valentlik
i radikal hosil qiladi, ular o'z navbatida

o°lgan zarraga
lgan holatdagi

o‘zaro yangi kimyoviy

R*+R"—R>.

Fasalan,
HO'+ HO'—(H;0) + 0 O+ H,0—20H"

H,0+ OH — (H;0)' +0’ 0'+ H-0—20H — H:0+ o’
Shuning uchun erkin OH' (OH") radikali mavjud bo‘lgan holda
lekula tarkibidagi atomlararo
k_ Bu ta’sir kuchlar nisbati
NaCl va H.O

Molekularda molekulalararo va mo
sir kuchlarni doimiy e'tiborga olish kera
olekula mavjudligini xarekterlaydi. Masalan, Ho,

H-H—(Hy)... (H2)...(H2)... (H2)...
(NaCl)... (NaCl) ...(NaCl)...— NaCl.
«-H—0--==-H—0——N (H,0~% (H20)n

I

H

H—0Q----H—0---

I

H H

Bog‘lanish energiyasi molekula umumiy energiyasining bir qismi

bo‘lib, molekulaning atomlardan hosil bo¢lishini ta’minlaydi. Molekula
energiyasining to‘lgin tenglamasini izohlash juda murakkab bo‘lib,
soddalashtirilgan 2 xil usuldan foydalaniladi (molekulada elektron buluti
zichligining taqsimlanishini topish). Ularga valent bog*lanishlar usuli

atOm :
mol i;(nllolekulalar mavijud (inert gaé
ulyar birikmalar bir necha ™ |
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(Geytler, London tomonidan 1927 yilda yaratilgan, Sleyter va Poling
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tomonidan Hivo: .
o)l i
Malli Vantinlgan) va moleky] - : iR o Lo i st
yar orbitallar ysylj (1¢ 92 navbatida elektron buluti zichligi tagsimlanishini izohlash

o

n to'lqin funksiyasi bilan chegaralanmay, qaysi

in fagat bir ator
Atomlar cheksiz bir-

Jlarni e tiborea olish masalasi paydo bo*ladi.

22y
g ‘ alent bOg‘lanish usuli a .yaqinlusha olmaydi, elektronlar o_‘1‘ta§ida Iitari}ish kuctﬂari p'ay_do
hosil bo¢|; €Xanikas;j NUQtai nazars adi. molekulada atomlar yadrolari o‘rtasidagi masofa o’zming
A aridan kimyoviy bOU‘hnishi'yyun qiymatiga erishsa, muvozanat holati sodir bo‘ladi. Atomlar
S I lashganda potensial energiya yo kamayadi, yoki ortadi. Agar

-rasm}_ . ; sl g e .. Cr e
a5 hsial energiya kamaysa, atomlar bir-biriga tortiladi, oshsa itariladi.

> Clektr onlar.

q0°ymayd;j (; i
) (itarj
mavjud boJag; '?h kuch

Ya

bolad; orbitallarigay,

44

: AP
SPinlarip; dag; elek

1 Orre o

qm :
81 orbit, funksiya|ar; qo*shilf

vozanat holatida molekulaning energiyasi (potensial) alohida olingan
mlar potensial energiyalarining yig'indisidan kam bo‘ladi. Shunday
b boglanish energiyasi muhim ahamiyatga ega bo*lib qoladi.

Kovalent bog® hosil bo‘lishini valent bog'lanish usulida
huntirishni vodorod molekulasini (Hz) hosil bo‘lishdan tanishaylik.
iga ko'ra:

H: + -H— H> m%
for [ m ‘_’
mula IR )
Birinchi atomdagi elektron ikkinchi atomning yadrosiga va aksincha
(1) kinchi atomdagi elektron birinchi atomning yadrosiga tortilishi, ya'ni
byadro-elektron“ korrelyatsiyasi  natijasida sistemaning  potensial
jergiyasi kamayadi va barqaror molekula hosil bo‘ladi. Shu bilan bir
torda atomlardagi elektronlarning bir-biriga yaginlashishi natijasida
elektron-elektron™ korrelyatsiyasi kuzatiladi. Bu holatda elektronlar
lektrostatik gonunlarga asosan bir-biri bilan itarilishib, bog’ hosil
20 lishiga to*sqinlik giladi.

Agar bog" hosil qilishda qatnashadigan elektronlarning spinlari
yo'nalishlari bo‘yicha parallel kelsa, bog® hosil bo‘lmaydi, ya'ni
oshadi. Va aksincha bog® hosil qilishda
yonalishlari bo‘yicha antiparallel
di - bog* hosil bo"lishiga

funksiyalari bir-

(]O‘sllilishiga

~qarshi (1) bo
Isa, itarilish bo

: . sistemaning  energiyasi
]'my()vly b()g‘,a g erglyas

trostatik mrﬁshqatnashgdigan c?lektronlan_ling spil?]ari.
clsa, sistemaning umumiy energiyasi kamaya

olib keladi, ya'ni:

(°lqin funksiyasiy pe (U + P2 (Uz) > $* Umin) @
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Bu sistemanin
tortishish vy itarish

mexanikas; nazariy

sistemaning to‘lgin
1!)1 = I/Ja (1)

. bir-biri
Yaqinlashsa, clektronlar p

e iy oshga atom] 1o e .
¥, qo°shilishi natijasida- Civa c, . Lol 0

variatsiya ygy]j-

Ya(1) -9, (2) + Ya(2) -y (1),

simmetrik bo‘lgani uchun

¢+=¢1+¢2=

Y, = Yy + 1)

Moleky]a pote

atom yadrolar; o°rt

bo*ladi, u 1 elektro
bo‘ladi (2-rasm).

Bir xj| spinlj

tortishadj. Bun

asidagj
nlarga,

£a spin]|

s
rasm. Ikk; atomdan ¢
potensial energiya
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g potensial energiyasj
cnergiyalari y
asiga muvofiq bir-
funksiyasi Y:

Y (2); g, =

bilan  bog*lanish  hosj] qilishi  dat, V2 = Ya(2) Vo

Wl = % = +C,

ksiya kelib chiqadi, ya’ni:
(@) = ,(2) - Yy (1).
@+, -y,1). @

SINIng o°zgarishi H, molekulasi ¥
Masofa .

~, = (1) Py
2 == wa(l) '/

nsial energiya

funksiya es

elel:tronlar bir-birid

ar korrelyatsiya
1| P

V¢ o

. | ) . v quyidagi
yadro bilan elektron o'l Bundan simmetrik va antisimmetrik funksiyalar uchun quyidag
undan s

ig*indisi fargidan kelib chigadi

iri bi larni yozish mumkin:
biri bilan bog‘lanmaganf‘

2 Q)
=gy T 1.112:5124)%:*1(:2?11)2
llllj =d}1/j' 2111;)2 Yp(2) Y1 = P2(1) - Pp(2) (2))
Ya(2) -, (1) 3) 1 a ) o ;

: <P (1
= C2[2(1) - PR(2) + Pa(2) Py (1) + 2%(.1) Pp(2) ‘lba((i)) -lﬁ;ik(l))]}
= c%hpazm PR(2) + P22 (1) - 2%(1{) . :?r(ﬂ?mfﬁiﬁi hisoblash
¢ 2 a : sl : 2
~ O'zgarmas sonlar; H, mol Zaryad zichligining molekula bo }ldb. '1q |
© ko'rsatadiki. agar elektronlarning spini 'd““Pa“l‘ o
U R LRaRHEIRS et o adrolari ora
(4Iqin funksiyalari bir biriga qo‘shiladi va 2 atom Y:*j‘-jm Gl U
hligi ortadi, elektronlar bulutlari bir-birini qoplay 1, N Jl i yai
‘llgoqil bo"hdi Aksincha, clektronlar spini parallel bo ;'ﬂ- g e
- o S < . B i ] g
I ‘d] oi elektronlar buluti zichligi kamayadi, bulutlar
) : ' o* hosil bo‘lmaydi (3- va 4-rasmlar).
(S)plamaydl va kimyoviy bog

qiymatida Upi, giymatg? ‘
a 11 spinli elektronga M H H

an itarishsa, antispinli elek“‘_:
st deyiladi (Pauli prinsipi)- p

i ﬁ'f asida
3-rasm. Bog® hosil bo'lish holati uchun Hy molekulasi

ichligining Y7 tagsimlanishi
i simla
clektron buluti zichligining Y7 taq

1T

|
(- "i\*‘-_—‘, T
: o )
i luti zichligining Y3
€ i 1, molekulasida elektron bu
- rilish holati uchun H; mo L
e taqsimlanishi

a.shlkil topgan sistema #
SIning o‘zgarishj



i Qoplanish

Valent bo
2" lanish ysy]; ‘
ulining qoidalari quyidagilardan iboral
) Qoplanish
hududi

I Yakka
) bog=lar lkk

sil bo‘lad; qarama-qarshi spinlj g
qoplaydi vVa qo ]h(-jl' Bunda ularning glc];u il c]d hududi
. Planish hududijdy bulut zich]r.m,] buluni

erei : 1gi ortadi.
tortilishj JarglyaS] kamayad," ya'ni bog*lani
HIShTham shyneh qanchaljk ko‘p -
; a kuchli bo*[ag; - goplansa, !

K<Imyoviy bog* mus

g

Al
Bl{ bog*lar to*lgin
3 io nalganbo‘ladi
- At 1 bi :
kin(:;:)da.gl bir-birin; ko*
vy bog* hosij qiladip

fi N
unkSlyaSmmg ko‘p qoplanish fto?
5_rasm. Atom orbitallarining qoplanishi
qoplaydigan orbitallargina]
Molekulyar orbitallar. Ikki atomli bir elektoronh oddiy ionli
leckula HS ning hosil bo-lishini ko"rib chigaylik. Bunda elektronning
hi tahlil qilish kerak. Potensial

tonga tortilish energiyasining o‘zgaris
a protonlarning 0°zaro itarilish

23.m
bt olekulyar orbitallar ygy];
<. exul . . . Wy
qilinadj, Ator:ar orbitallay usulida rgiya elektronning yadroga tortilishi v
uchun hap, s uchun atop, orbijt n‘o_lekllfa ham atom singari ms,chlari farqidan kelib chigad, ya’ni:
orbitaldy ] otekulyar orpigayy allari (AQ) mavjud de e F e?
orbitale o0 bitfy ar (MO) mavyjyq g esak, If Uy =3 (10)
marka ]? elektron b ncchyadro bilan bog*Jas =il qilinadl.) Hsoz
zZ 4 1 dng % /
'-'mcrgetil]c);lm{I Orbita]]ar M(;l yadro bilan bog‘h;zn 11)30 " molt?l‘*" U2="7 o e
. & C ra . . ol LTTE
T8, ¢ Ar)asiga javol, aham toIgin fypisi, 7 boladi, yoig 207‘ 2
M cradi, yarni: gy o S O Zining mi i i (12)
O usulig A0 =s,p, d, f bo‘lsa, MO T T dmegr  AmegR’
) a ha 9o »d, I bo‘lsa, M 0 0 1
sonlaridan foydalanjlm'to Iqin funksjyac:..: unda R — yadrolararo masofa; /—elektron va yadro o°rtasidagi masofa; &o
adi, ¢ Yasmi xarakterlash uchun g elektr maydon zaryadi.
Agarda AU<0 bo‘lsa, U icamayib elektron protonga tortiladi, bog’
b, bog* hosil bo‘Imaydi.

bog'liq bo*ladi.

bo'ladi. AU=0 bolsa, itarish kuchi orti
bog'lamasa-

elektron bo‘lish;
m : p
[1)\;13 eng mustahkamugloslln’ }’a’nj (Tl)_”j\n qarama—qarshj spin bilan ]’L‘lOSiF
sa, MO energiyasin: adi S-FaSm) 8ar AO maksimal qo“shiliSBUg hosil bo'lishi elektronning fazodagi holatiga
te'?g bo‘ladi (bundanmg mi“l’majqi' Agar AO energiyasi o*zaro glektron  holati yadrolarni bog'lasa, bog*lanish,
bo‘fganh'gj uchun jsh; IChki obig Yn?atga ular Yigindisining yantDO'shashtirish holati bo*ladi. Elektron H % holati to‘lgin funksiyasi bilan
Irok etigp, maYdi)agl elektronlar Energiy;si gkarakterlanadi. Agar elektron bog " lanish hududida
' tagsimlansa, uning holati ham to*lqir
bunday to‘lqin funksiyasiga bog‘lovchi mo
holda bo‘shashtiruvehi molekulyar orbital de
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R U Ot 1 T

Kabi
mOIekmyarOTbitald Clektronp; Xarak
aham ooy oo etlashda my ishlatiladi

bulut zichligi
1 funksiyasi bilan ifodalanadi va

lekulyar orbital deyiladi, aks
yiladi (6-rasm). Hj ioni




C @ va ) qosshilib molekulyar
I yechiminj inlashtirilgan: Y& ™ atom orbitallari (y° va Wi
INg yaqinlashtirj gan, - ; 2 _ S —
topsa bo adi . . : area aylanadi (7-rasm). . Al o'shilishi
holatdy lfodalab-p O'ladi. To Iqin f””kS‘Yﬂia”nf Y11 va ‘f’l!ﬁ”‘f‘%q ‘\:J }ll:un molekulyar orbitallarni atom orbital ?(;Ltha ot
' HEPES Har ida quyidag )
o 4 Pii';'ﬂishi) sifatida ko"paytuvchilar tarzida quyldag
W e
\/ﬁ )’ (13) Jkin: . @ @ (17)
a e — »
W _ 1 Vo = J?(Tﬁ( =%
Vs’ = ——=exp (_' I?—) 1 -adillashtirish shartiga ko-ra,
\/Jta\s/z ag/’ (14 f\wlzdv -1
S 0
huning uchup Vodorod atomi uchy,- i,
w:“‘LeXp n 10 MO 4
¥ E‘)‘ (15) H i
Tfao 2 0 o bog'1s
unda r; y, 72 elekirop Bl

1
1
|
1
1
1
|

Is

s
birj p lan qoplamaydl—: I
‘.
l 1
‘ : G bo'sh.ls !
. ' + ning molekulyar orbitallar usulida hosil bo‘lish diagrammas!
: T-rasm. Hy ning
6~rasm' B b

8 lovchj (b) molekulyar orbitallar 0°lishi kerak.

) V+
[ v -a= 1T
- 18 bir-bjp,- : T —2(1+5) (18
e qoplanish dar; iq 2y =24+25=2(1+
y jgrah (S Xarakterlayg;. Hrajasint m J’llp](z)lz dvizj ‘PS)'%(S v =2%
=/ Iy, . ]
) ' Valla, (16) Shuning uchun
Yadrolarning bir-birjg, yagin] 1 (19)
5 . I : L I 2 el =
funksiyalari noldan fyy, qfifvzhais 1shj Natijasida wl(si) Ya ¢1(52-) to '. Yo 2(1+5)
ko‘paytmasi ham noldap, farq gy h_”d“d Paydo qiladi. Ular”
yaqinlashganda elektron bulutla, bg a.d L D

.4 Va
ey Cmak, vyadrolar bir—b’ﬂ - ! @
FPring qopap, kimyoviy bog* I? Vo =

J2(-9)
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. . a
barqaror holati potensial energlyagag
g bar

. . : *lanish
en : i kimyoviy bog
: . Umin—moleku]anlng 4 i masofa yokl
ﬁmksx)/alar.nmg ko‘paytuVChiSi ' cvVay . ga teng bo‘ladi. i keluvchi Roga yadrolar orasidag i Kimyoviy
T9 lc.]m .ﬁ'"kSIYala“. bog‘lovehi va bo‘shashtiruvchi el: ]ligi deyiladi. — 27 ev chizigiining chuqurligi
bulutlarj zichliklarj uchup quyidagicha ifoda yozilad;: |{E(R) bog‘lanish Ep _l 'd' yarni
1 ivasini ifodalaydi, : 0
2 = (1) lanish energiyasini =1,064",
Wel m&'ﬁls Y+ @22 2y - ‘ﬁg)}. (Hanish e E,+ =27ev, Dy_py o710
2 =0, ’ .
1 =45ev,  Eyu+ ‘Jadigan energiya
)2 = (1) Ey =4, ladigan
- ~ Y {(wls o w}l(:))z i ng) | S)}' ('J i tom{:rga parchalash uchun ke}' al}()olg),?umnligi esa
i Jal a . 1 1 1
holfuda elektron bulutlarj (atom orbiajjar; : 2 goff ku}am ‘lanish energiyasi kimyoviy
natijasid) , Bl tallari bulutjar [¥s1? g0 ori uchun bog
ichlig

‘lanish hududda 1

/2(1-S) ko*paytuvchi
Uning uchun :

. Yo holatda molekulyar orbitall
;’::(tl?l‘l,:ndan hosil bo‘hshida, Yadrolar Yaqinlashuvidan MO enﬂa ishini aniglash
bo‘shnet t}i'anglhzarracha hOS.ll bo‘lmaydi. Shuning uchun ham bu 01'j H, H1s'|ols®
bolag hruvc: deyilag;, Lekin, HY holatida molekuu»‘k H1 s1|01511 ,
(181)+, Chun ke]e Ton bog‘lovchi MO da bo‘ladi, ya'ni: 1s! + (6154)5 N
0 H : . . .. . 1dl | = 4, .
bO‘Iadi, ula fon; Cnergiyasi O‘anmg minimum qumaﬂg1 EHz
2-0 =1
’/ / C]‘{r) BTH2 — —2——
!
" b Hi H1s'ols!
E\ N { H*1s'o1s?
\ O )":r\\ 0'151
. 2-1 4 /, =05

8-rasm Potensial e

"ergiyaning yadre

lar orasidagi
Masofaga boasr: . ‘ |
U-potensial ener i rf)yga('ilr:,;k graﬁgl . |
ro-yadrolar orasjq,: Ar orasidagi masofa, -

. : llvozanat hOlat .
E-kimyovjy, bogelan; dagi masofa,

Sh energiyas;. y
52

EH.Z. = 0,83 ev.




HIZ;FIS;lGlsl
1s
'((0'15:)(0'131 122522pklo2pil “1 A o, -'
71s") (" 151) g % w0 B 2s?2piloZpsl | N
1y = 0,86 ey ,' i 1 (02pp)? | o
! | =X°=1B-B B, | R
B e, LoD ,' .' 2 | A
2 T 5= ' 245 A
2 0,5 I e BB . e
5 1 i
- ' g $22522pl — B1s?2s'2pi2py
:' [.' s22522pl — B1s%2s'2px2py

quyidhd.(1 Atomli mojekyyy H B H (0251)2(02pR)* (m2py)°

agi tart]bd alarda . . 6—0

4 0°zgarad;j ya’ni Ofbltaﬂamlng energetik qi)’ﬂ= 5 =3. B"=B" B;
ol I AOQ s 292912901901 ](

RIS <05 (’Jf;_d’ f>MOg, 7 5 " 1522522;))2p,1<2py|\azi)§)(nng,)

. < (w2, o S0 < (2, o 215 2522p?|2pk2py| (o2pk)(m2py)
botlsa O]g‘IOVChi va boﬂg'h“vlﬂ sz) < O'Zp; x & m2p,) <O | (02});)2(112]);1,)2

,u . ashtiruvet: : _

M Ar 0°zaro bir_pirin: iruvehi orbitallardgg; E_-2 0 _2c=cc

olekula INT neytrallayq; rdagi elektronlar so" 2 ’ 2 2
' ishi Ydi, ya’ni yo*qotadi
cristikalari

» BT Lj

Li 152231]
. (o2s1
= 182251’(0‘231§"(0251)2 Li < 3
_ i
ey O ! 10 molekula bargaror bo'lib, undagi atoml

BT =__"%Y_
2 =1

musta s ' . . .
hkamligj bog*lovchi 2.4. Kimyoviy bog‘lanishning asosiy xarakt

Orbitallarqg

1lar son; f:i;inizlektro_nlar sonining farg !
2 s & Yarim qiymatiga bog*[anish " Molekulaning asosiy «arakteristikalari sifatida atomlar orasidagt
T = % lz\sofa (yladrolar orasidagi masofa), valent burchaklar hamda bog'lanish
va B 2 . (23) ‘.‘efgiyas?l (_mol.ekula!tﬂng must.ahk-amhgml xarak?el_'lovchl kgtlal.lk)
84 tong 2 Molekula]ar; uchy 1zmat C]il?dl. Kll?lYOVly bO:l.;'lm-]lShmI]g mustahkamligi bu bog™ni uzish

: nlga, O, C, ucfichun sart bo*ladigan energiyadir.

Bog‘ uzunligi. Bu yadrolar orasidagi potensial energiyaning
ninimal qiymati to"g'ri keladigan masofa. Bu muvozanat holatida
ar o°rtasidagi tortishish va itarish

uzunligini atomlar yoki ionlar
axminan hisoblash

kuchlari o‘zaro teng bo‘ladi. Bog®
radiuslari asosida yoki Avogadro soniga asoslanib t
mumkin. Masalan, suv molekulasining hajmi:

18
§=————= 0 1 3
602-10% 29,7-10 sm

bundan agar suv molekulasi shar shaklida deb olinsa, uning diametri:
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: iy o
y0k] d_-—_-SAO HZO - : 29‘7_10__24_ O
»bundan rag; =3-107%sm 9 S
us es | /\(?]\ A

Ayrim ar =
; moleky] = 1,549}, ‘lad;
qiymatiar:- alar o'ladi. S =g
) i‘iﬂﬂn_ uchun  yshpy usulda  hisoplab | O’// \\\\O FL e H H o H
d H, = 0,74;40; W e iy 7 SObIab %1 \- 1 atomli molekula AB; elektron tekis yoki piramida shaklda
HF = 1,5 40. iy _ - 094% 0, = 1,2140. ishi mumkin, masalan:
pas Shu bjja, bir qatordh §,28A0; H B sy 42: (IlF;, tekis molekula @
¢ i : a Kkri . =444, H-1 =4 L
fom;g n .dlﬁ'akS]ya i ristal] Panjaradagl‘ 4 1, F:'Cl I
U]aslda SU]]da toni : ﬂtOn]]ar Omsida"l' h.-.5\1
n nyda] P piladi. Buni D
aniladi: uning uchyp Vvl F
ni N
] =7 NH; PSS
atOledlent bu chagi 25\’;719' (24) H L/ H
ar tabjg * Valent .
Jjadvaly Va ular OtﬂﬂSidqg, i“rchakiar qlymatlar; molekV H@
g'lanishlarea pog! PH3 B
Ba’zj birik } l_}
mal
ar Molekulalariny, : ! H g==h
2 tuzi]
zilishi va valeny burch H@
AsH3 As
H A)\H
| AlH;, AIF {
If 3, A“-'_';, SO], C Sbl‘l3 éoi]
: NO:, C,H.
o e o &
S Y DA

H

j Sills, CCly, CH, N
kllarda ham bo*lishi

To'rt atomli (AB3) molekulalar boshqa sha

'
P H

i | 2 : YH 8 pm E
| lek ¥ ' i 2R 0 UR
! A o ula Az yoki H— ——-M'C-—“H -,un:\\
; 180 B 1 AR h-pda bt k\_, A H
/j Uch t I 4 B‘q-B = 1800 B 0 Iad]: ya‘l]i. K - i
atomli molek » Bacy;
| e 2 Z1B-
Masalan; ula AB, Chizigy; yoki "Br2, COs, HCN \
1 chioime: y
Chizigsiz bo‘lishi mulﬂk .
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Besh atom];
omli AR, molekula tuzilishig

90

~1 54A° ga teng bo'lib, C-C

Alifatik organik birikmalarda Rec

Modda 1
Tuzilishj # miggllar, i Totvi
[PdC] 1 Ishi Bog: burchagilar orasidagi valent burchak 109,5" ga teng. [0 yingan
1] » 5 N “odorodlar gatorining molckulalari egri-bugri strukturaga cga.
%) P S =
\Pd,‘v' gp Man, CHy-CHa-CHy-CH-CHs
SO,% Cl 5 \":‘l . . /
l 08 =
/S[.,, s 109,5 20 : / e
H, 0 N\
H
(': 109,5 entan molekulasida dc—¢ = 1,54 AY: i = 1.03A° £109,5°
H~ v''H To'yingan siklik uglevodorodlarda esa ds_s va de—y boglarining
Olti atom); AB- inliklari to yingan ulevodorodlarniki  bilan  teng, lekin valent
- 3 moélekula tuzilishiga misollar chaklari o'zeargan. Burchaklarning o zgarmasligi  molekula
2 Cl, ’ © liligining kuchlanishiga olib keladi. Masalan, siklopentan molekulasi
Cl’/'_’p___cr 90 vq 120 raedrik burchaklarga ega. Bu molekulada uglerodning 4 ta atomlari bir
CII gslikda  joylashib, bittasi esa taxminan 0,5A° yugor burchakda
IFs F,, g F ylashadi. Siklogeksan molekulasida esa 2 xil izomer holat kuzatiladi:
v , », 8],9 L
FiyF 7
/
e

\

\Kresiu"

“Kreslo™ variantining mavjudli
wattaroq bo*lib, uglerod atomi birikmalari mi
sir clementning turli birikmalarida valent burchaklari turlicha bo‘lishi

mumkin. Valent burchaklari rcntgenstrukturﬂli, spektroskopik,
elektronografik usullar hamda molekulalarning dipol momentini olchash

asosida aniqlanadi.

“Vanm"

k chtimoli “Vanna™ ga garaganda
solida qayd etish mumkinki,

2.5. Bog‘lanish cnergiyasi

amligini shu bog' lanishni uzish

Kimyoviy bog'lanishning mustahk
dori bilan oflchash mumkin.

uchun sarf bo‘ladigan energiya miq
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Masalan, pentan
idan quyidagicha

mumkin.

Kimyo :
Vly bogii .
1va : . § " 3
81yasini molekyja atomlardan hosl bo‘lish energiyasidan topish
) kulasining hosil energiyasini C va H atomlar

adigan
€nerg; .
glya]ar ylg-’l‘”disj g”-.'l“.d’! l ml
S1Ié ha ;
i ylash mumkin:

bo‘ladi. T4
(yoki boos idlash jojz; :
e)g/akgotiTagdfarlfsf111j dmso:;létslzog lanishni yzjs (parchalash) d
dlssotsiat _i hosi] bo‘lish ene ya]aSl? €nergiyas;) doimo (Sb " Bty = AE;_¢ + 12Ec-y
bog*lan; Slyalash energiyag Tglyasi esa manfiy bo*[jt e .
v 'Sf.‘, Yahi  pou 184 tengdir. Tkkj a10; ] ib, qiymat} a o O E LM
Yasiga qiymat jjp, bolish eneraiys .n[ n_]OICkUIaI? ﬂ_cl_\c__l__l__lc_ﬁﬂ
Hysog g atdan o°zay, teng. Mac; 3;‘131 dissotsias l T T \ |
Kop atom]‘Hz - 104%1%; 0, =20 o e gy Tl L X
qiymati orgp, i 1 mmeku‘aiarda Eo, = 118 kkal/n"| Alifatik uglcvodoro_dlar LlChl.lll b_xrlamch_1 bog‘-dan “qo‘sh™ va “uch
fad Masalap, " atomlarni ajratib olishda ‘ga o*tganda bog’lanish energiyast oshadi, ya'ni:
: Alct - ~ Es_ =993 d= 1,54A% Ecc = 116,4;d = 1,34 A8
al/mo] energ; B Azcg3jﬁAl _3¢; Ecec = 196,7;d = 1,204°
Ctma-ke¢ j _ya Sarf botlag; Ko 95 CZB—I_TET Faqat mos holatlardagi uglerod atomlari uchun ushbu holat
atib g); - Metan Molekulasidg atiladi. Bog'lanish tartibining oshishi bilan Epog oshsada, bu
vodorod 3[oo-nan proporsional emas. Bog’ uzunligi oshishi bilan bog‘lanish
iyasining kamayishini C-

H=10;. 2H=gg. 3 IS; il quyidagj m;
e € mIQdDrda e .
nergiya sarf eraiyasi kamayadi. Masalan, bog*lanish energ

arifmetif g 7 124 va 4p=
kelad, Ya’r?jymah bog'faﬂis]:lHqSO _kkﬂl/mol, Lekin bularning ©.
e”erglyasining O‘Hac]mu ﬂ'rnmgﬂo’“ (Gal-galogen) qatorida ham kuzatish mumkin:
Fort o 1025 gy o G Qi C — Gal: CF,, F = 116,3; CCly,CL =758,

Kolp| g et + 80 N i __kkal

Clektronlay - MOlekulajgy . = ggkal Bry Br = 63,3; Cly, I = 47.2—.
g arda Jarayon|arn; mol Bog'lanish energiyasining kamayishi S-Gal orasidagi yadrolararo
=N ”’Umkkﬂb[’lasofaning oshishiga bog'liq. Bunday bog‘lanishlar organik
Jarning soni juda ko'p bolib

Agarda . 1 ZiCh]' "
bir pgee 18Ning ¢, -
ligiga taog; 08" lanishp; 0'Ziga x :
a’s nj . 0S ta it
yoki ko T Ctsa, y > Doshqa ¢ qflmlamshl bilan izoMirikmalarda yaqqo!l kuzatiladi, chunki u
b D Yol Lav . a keying;j 1, 20g lanishlarnine tal ; i D B, i :
Unga mjsq) ke]t'ltn 1qdords Og°lanishlap; uzi 2. s dog‘lamsh (-7, “=") turl nisbatan kam, lekin kimyoviy
atominj uzishd Msh mym; alab etiladj. CHy v zish uchun e®og lanishlarning turi esa ko*proq kuzatiladi, ya'ni aralash bog"lanishlar
musrahkam“gi; 102 kgears asalan, H,Q ucha HZO. mOJek”l ion, kovalent, donor-akseptor) uchraydi, organik birikmalarda esa asosan
Agar moje ;:labli ikkj . Cnergiya  talap ctl,lln;lblrlnchi Voi“’g'lanislming kovalent turi mavjud.
ho { ada typi: .. . omnj b ctiladi (OH- iof
‘ Ida bog lanishm'n a‘turht agj 18 uzishj qiyinlas} ( i "3
dlssotsiatsiyma g ot _atomlar soni jkki shadi). ', 2.6.c va ® bog‘lanishlar
. i Shunch —_—
ha . bog*|an: Unchac: a bog*lanis
I biriga o%zjpn;, 2'lanishp;, .ha's;ga mos g i a5
12 muay ' turli tip o - kelmay ¢%yo'nalgan bo‘ladi, boshgacha
1 bo‘Isa, u holda uld” boglanish o°qi boylab yo'nal

Molekulani

ulaning Umumiy bog‘fan-n WMmatlari (e,
1sh energ 0°g'ri kelishj mu'”,
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Elyagin;
m &) .
i olekulaning atoml®

(] .

h yo‘na!ishidagi o'q bo‘ylab
da simmetriya o‘qi kimyoviy

o- bog'lar yadrolarni o°zaro bog'las
Bog‘lanishlar orasidagi

qilib aytgan
gan bo‘ladi.




0“zaro . hosil bolishida ishtirok etmayotgan bo'lsa va tagsimlanmagan,
qoplanjshj natijasid ) ‘Llelektronlar bolsa, u holda, masalan, CH3;COOH molekulasidagi
ishi a hosil bo‘ladi. Atom orbi )7 guhda n-bog-lanish hosil bo’ ladi. “O-H” guruhida esa o-
itallari g1, nish hosil bo'lib, kislorod atomining juft elektronlari bunda ishtirok

1nob, .
atga Olinadi. Demak, g (BeCl,) da sp Bd
?ydal.
gar (O-H) dagi kislorod atomining juft p—elektronlari “1” bog‘lari
dllarga parallel oriyentatsiya holatida bo‘lib golsa, u holda 0-C=0
Alar o'rtasida yagona elektronlar buluti, ya'ni C, 0=, O-atomlarining
—elektronlari uchta m—orbitalli bog'lar hosil qilishi mumkin. Bunda
lanish teng taqsimlanadi: CH3COOH sirka kislota molekulasi
kislorod atomlari xuddi C¢Hg dagi C

olekulg i
Mavjud ar geometrijk tuz )
ilishin;j
at 1) Kop valent] 'shinitushuntirishda 2 xil Y%pida birinchi va ikkinchi
0 I ovpe . . . - . .
m valent go ‘g‘ida' atomda bog‘Inishiar " lari kabi o°zaro ekvivalentdir, ya’'ni3ta n—orbitalli yagona sistemant
8l bog lovchi va bog¢l onfiguratsiyasi P4 clektronli) hosil giladi. CH;COO™da p, n—ta’sirlanish sodir bo‘ladi.
g‘lanmovchi elektrof}ibitallarining p—elektronlari juftlashgan elektronlar bilan o°zaro
ta’sirlanish asosan

rlashib, p, ©— ta’sirlanish sodir bo‘ladi. p, T

brod va azot elementlari atomlariga X0s. Masalan, 7.N 1s22s22p®
n HNO; ning hosilasi nitrometan—

n CH;COO molekulasi tuzilishiga
ta O atomlarining (p—elektronlari

hizigli kombinatsiyasidan hosil
1 juftp elektronlari

ularnin ari

Hing elekr, an elektron iy fifar
aniglanad, onlar  bilan tO‘lishiI:i;Uﬂclan bulutlarining oriye}
- Tokidlagp 1,0 Zfimk, 0°zaro maksimal itarishk s22s12p2, 2p} 2p; ishtirok etga
il bo‘lishig, isfh{,-, L bir atom birganion s NO,. Bu molekula tuzilishi jihatda
v niga bir necha o bog‘MXshaydi. NO» guruhi bitta N va ikki

o, C da 4 ok etishi
tao bo ’c] ishj mumk;
asalan, Be da 2 ta o, N fttirokida) molekulyar orbitallarining ¢
lib, unda 4 ta elektronlar jufti, ya'ni azot atomining

gﬂ ar Mavjud
li kislorod atomining 3 juft p elektronlari ishtirok etadi:

a/r bil

g

orbitallar ishtiroki . :
. kid . G bog* bj :
gg?;z‘,’afda azimut:lh?s” bo*lish; iugﬂ:lrln bl;fga s lanisti® ]
etadj. ll,at,,a,m i 8 arb?rrblta‘) kvant soni‘m' . ho!atda " bog‘wi Y
. nda 7 orbiH atom 2 1 5 p, ‘] Ng qiymati noldas . H—O—R,
allar tekislik] & lanish hosil bo‘lishida ¥ °
“ hJ Ko*p markazli molekulyar orbitallarni o‘rganish shuni ko*rsatdiki,
; hashtiruvchi orbitallardan tashqari
bo‘ladi. Mazkur

)

bog‘lanj
Sh]ar hOS‘ , ‘=» ‘
; il boJict: qo‘sh-
keladi, Masal, CbO lishj moleku]ah Va uchbog‘lar hosil bo‘l8%] nday molekulalarda bog*lovchi, bo‘s
g"'Ometriyasim’ng o : I;ana bog‘lamaydigan orbitallar ham  hosil
hoglanmaydigan orbitallardagi elektronlar kimyoviy bog’ hosil bolishi
Masalan, HNOs3 molekulasida

arda D > 3H4 CO
> 2 molekulalarn;j
i 1 ko‘rayli O
ylik. “Thoki bo‘lmasligiga ta'sir etmaydi.
shda ishtirok etadi. Bu molekulada

Molekulasidy p, T ta’sirlap;
a bog‘lanjgy. .. ) (artibi
Nam ot
Oyon bo‘ladi. Masalan iv]ksig 6 atomi v
uruhidagi O atomi p, m ta’sirlant
larning 3 tasida (1 ta bog‘lovchi va
‘lib, ulardan 1 jufti N* dan, 2 jufti

08" lanish]
. . ar ygj
qabul gilish ;]t:;‘kg qiymat,-gf:;::ibatomlari O“ttasida teng tagsiml®
ikkilamchj bog*lar bol‘l- Uning ucl;t"" son bO‘lmay, kasrs (?n jarni f‘g markazli orbitallar mavjud bo‘lib, u
hosi] bo‘lishida l may, ha abo“‘n ham CsHs da birlam chiE‘, ta bog‘lamaydigan) 6 ta elektronlar bo

P—¢lektron]g, ishj &'lar o‘rtachg bo‘ladi. i—orbi gOkSigu'ruhdagi kislorod atomlari ham ikki valenti

. )
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rok i
. ®tadi. Agar bu elekiron!®

Joylashadj Natijag, e
‘6:” l ‘
O'zaro perpendi lyar

=

da nitrogu“ruhdagi




Ch fu& cle i I () dﬂl
I kf:l'On IShti Ok emdi. HN 3 i
é |
Y 3p — p* 2 2 6
. IS 2.5‘ 2 ¥
' P 3313‘01 3 a :

-£=0da (yokj 0=
‘ .Iar 0°zaro perpen}c;?::;JOcho da) bu qo‘sh AR
Yar yo'nalganligi sabﬂq‘ZARO TA’SIRL '

O‘laro :
q V wvalentli bo'la

Y

bog* hosil bo*lishida quyid;
+WOLEKULALARARO

Mustahkam pe<);
Qisqa bo‘ladj, Ya’ll:;. bog‘lanjs, energiyasi katt
' a va atomlarar®
D.
0
g | 1
_.“‘-.., ‘;(.)‘ 1l + 4 .
P sp ‘ ’ : 0 Turli fizikaviy jarayonlarda (kondensatlanish, adsorbsiya va
Sp P, shqalar) uzoq masofadan molekulalar o°rtasidagi tortishishiga olib
- uvehi molekulyar kuchlar asosty o°rinni egallashdi. Kimyoviy o°zaro
sirlar kuchlari bilan berilgan kuchlar orasidagi farglar avvalambor
hres lyidagilar: | ey ‘ i
1 e Savollapq 1. Molelfula?arar(? 0°7aro .ta'sn-l_ar enérgl_yam kimyoviy bog‘lanishlar
5 aValent);) boglay ish turj, en.erglya.mga ms_bezutan bir tart.lbga.kichlk. -~
3.ilok boge| 0 ‘a"‘sh'ling " 2. Klmymi:y moy-ﬂhk kuchlari 0°ziga X0s. n-ml(-:kulalararo tortishish
4 eien) an Ohiyatj kuchlar-l esa universal. Har ganday z\tomh. sistemalar katta masofada
3. Iomanishar atomlafining . tm’tlladl..Ush.bu_holzftdan-bar?ha gazlar juda past temperaturalarda
6 Tox b Potengiga}; aele;:bly e]cktromanﬁyuk j %(‘Om_ienmrlamshl kelib chiqadi.
7. Meta] boa': Shning kova] tr?nga moyillik tushunchas!: 3. l uyinuvchanlik xossasini namoyon qiladigan kimyoviy l.)og__;'larflan
8 Onor-akg lanjgh entlik darajas;. ‘ farq qiluvchi asosiy tipdagi molekulyar kuchlar addetivlik bllafl
9. Valent bosf boglamsh xarakterlanadi. Bu esa ikki molekula o‘rtasidagi ozaro ta’si
10 MOIekuly: \ “aZariya.- cn.ergiyasi uchinchi atomning ishtirokiga bog'liq. . . )
I Bog: Xarakiorblta“ar ﬂaza:;l- Kimyoviy moyillik kuchlari- kox.falent va ionliga bo‘lingani kabi
12 Kilotllee merls.llkajar yasi mo?ekullalararo }cuch]ar uchga bo‘linadi: . : :
Ktistaila; k ZIITShinj g turlar: » Orlyentats:(_)n kuchlar mf)lekulalarda ma.v_lud l?o‘lgzm zaryac.llarl.lmg
» Ularning ¢ ari: atom, ) elektrostatik ta’siri natijasida assimetriklikni namoyon giladigan
ekulyar, ion va i molekulalar o°rtasida yuzaga keladi;

susj i
Ustyatlar; Va tuzilishi
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e 2RA, A,R? g
~ AmwegR? &

» i“dUkSl'Ol] h t k
kllChh] i S
« dl )Ol (0] |
I lﬂOleUlﬂ ”]il\'dOl]l.d'I h ” b‘llnda 0
£ _,dlelek 1

dipols;
S1Z molekylan;
dnine
molek ], va diPanmb qutblanishj hisobij
1as moleky| S0biga paydo bo*ladé
a0'rtaci -
O'rtasida amal qiladi; kattaligi proporsionallik koeffitsiyenti,
= A,e ckanligi hisobga olinsa, u holda:

’ diSpcr'
s1on ky
5 Chfa 1
Natyjasj . ' Molekul; — va
Jasida keljp chigadj lekulalar elektronlarin; |
! c ng o‘zaro!. . A 71
£ 0% ysl. fty 1€ 2
2.“.1H2
3)

T 4meggR3
past temperaturalarda

a’sirls 4 : : i
irlar , y, va p;-molekulalarning dipol momentlari.
agi masofaning kubiga

3.1.Op;
« 1, l‘]yent, "
ats .
Slon va mMduksiop (¢
10°zaro t
Olingan tenglamadan ko‘rinib turibdiki.

iy
hl(“ .
0"
”0 ek a ﬂ . - . « . .

Cnergetik i

Jihatdap
' qulay ho]
atda opjverns:

Onyentirlanishj kerak degan tas’ari ional

‘ari proporsional.

qaraymiz,

iga qaytamiz. Oddiylik uchun

- Ikkitg o
ula keltirj
r”gan
lgan. - I-rasmda ularning ener® Endi induksion kuchlarni
- TAI [-Q_ + \peraturada oriyentatsion kuchlar ifodas
I-rz R4, olmas molckula chizigda yotgan va uning yonida dipol momentni
akterlovchi vektor joylashgan holatni tahlil etaylik ( 2-rasm)
.

1Sm ”(k
yentir,
d”gan 4
dipol molekulalar
igini hisoblash uchun sxema

da]‘a"ad
Jada  past  pot

o'ls ] . .

Isa. U 2_rasm. Dipol maydoni kuchlanganl
da elektronlarning

0" ladj
I va o¢
0 7-0¢>:
ird “=0"z1
® aylanish g, dan molekulalar tortishad
un- mojej ] 'elyasi o'zaro ta’si if
“Kulalar " ; a sir energ
© Oriyentatsiyasi yo*qol® L o )
yo'qo¥tblanishi natijasida yuzaga keladi

Dipolmas molekuladan clektr maydoni ta’siri
gan dipol molekulaning kiritilgan

molekyla]qa, b uc}
Shungae .88 tortj]
bog‘[j i g\ Ay
q bo‘lip > OMlyentate:
s UNine L.« ats) . g sl j ; :
3 Juda e ”?!:dRO'la,.”ishl_ f{n ,mOICkU]yar kuchiir ¢ ml‘mmenu 1y quyidagi formula bo‘yicha aniglanadi:
ara},miz T Ju ayy ) IC ]]a].n- k c empe — aE (4)
- lorty ICIOI-II. I'Kama I{ . WU = ak,
lemperatul‘afardzh S nergiy, Siemper atllradagi ﬂi;:lt o _ Gfunda a-dipolmas molekulaning qutblanuvchanligi; F-R masofada dipol
holda, ot mf)feku]am-n 2 ‘dlc’ln sezilarlj k'][t'-? tc)h?gamwy !'I‘TIOICkUlﬂ tomonidan yaratiladigan maydon kuchlanganligi.
IT-birid, 0°lig Ol"iyenlirlanis(h' . ]gflndaoll 2-rasmdan ko*rinib turibdiki,
1 sodir bo‘l? 2
L A S 5)
4megR2 4mep(R + A2 AmgR? 4mreoR3

dipol momenti. O*z-0°zidan:

asofy .
da bir chizigda joyjasf
p-molekulaning
20l (6)

B Zaryad]
dar [a’sl’l.i n
singari if
garl ifodalanadj (;-rﬂ%unda

qarang):
v=__¢ .
iy
drre, R + e\
ok dme(
olR+ A+ e?
e’ | Uy = e R
| Kiritilgan momentning fy yo‘nalinishi. p yo‘nalishiga qarama-
a’siri quyidagi formula bo‘yicha

bunda A
1 va Az—.e ka ’ 2 4

s ttaljg; e (R =
or 1910 0 —_—
asidagi masofy A va i‘t’a teng bo‘lgaﬁ,: A1) 4mey (R + A, + A7)

mas ~ Za - )
Ofalar g ga n‘l}’adiar og‘irlik markd qarshi, u holda ularning 0°zaro t
isbatan kichikligi ¢’tib? hisoblanishi mumkin: 3
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olinsa, u hoJda-
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hisobga

kuchlanganiigini

energiyas; HE ga tep
Hagqi
€nergiyasin; quyid

bunda v,

Q S
yao kl l < =
i may
!‘[
U —_

o ib keladi.
idagi ko rinishga oli
lish (12) formulani quyidagi kBt
olish ~ 2
@ ¥ a (13) RS
—'—‘—‘—-—.___. _ _‘_—-__._6_. l y !i rlgl
(4‘71'80)2‘96 Ii U?l - (47T£0)2R .. }\L,“_il'il"an hlSOblabhl qll) ‘_ni
i . ishi ma* iva sarfini ir enereivasini ke S sh imkoni
Lekin elektronning qutblanishi ma*jum cnergiya _sdl!lm'a! ksion o'zaro ta’sir energiyasin vifcieni Hisoblash ,mn,\od
Tia y e N ; : . n UKS101 =S . zaro 14 1 . on
Olinishi Zanur. Ushbuy encrgiyani hisoblash uchu 'Ind- sidaoriyentatsion 0°zaro ariventirlanib, may
it o : oacha hashlik asosids h vdon ta’siridan oriy - botlean ofrtach
noldan boshlab Oxirgi £ giymatga 4. Molckula dipoli E may aturaea bog'liq bo*lgs i
.. 2. = - . « . l. : " ,)er‘ ag = L n1
B w eydon bilan Priventiriangan dipol 4§ lishiga teskari yo‘nalishda le‘;“ il giladi. Ushbu Droyekswﬂ.l' hini
o /Sied TSR tyasini hos! : ini paydo bo*lis
. i ent proyeksiya e alogini pay
; g _ o o 0'Z8atdagi moment p _Y lanuvchanlikning analog
iy doon bilan ki zaryadiy dipol  ning sionalligini. va'ni qutbla
. - . orsionalig ’
agl tenglamadan aniqlash mumkin: :
ssatamiz.
n=el - eV, = e(V1 - V,), (8)
Va ¥, -mushgt v

J oylashgan

aydon potensj
2 = —FA shunday qilib,

| { 1¢ b q = Sd [ (ll l a AY <
< rl 1 0] an sat «
urage
- 1[”
% [“"\ | t=) = =
d(g! m (=

(“ n]-—ltl e < < = 0
I'l 105 l(.

(e 11 L o ~
y arl.

U

< 1. ]\/10
v Vi =
0

ani yozish mumkin:
ksiyasi uchun quyidagi tenglamani yoz (14) k
J GRSy o s s sertasidact burchak.
n= -—-EeA: -_#E (9) m=U C.O ’ ,-()"]]HHShl 0 l'tdSId{l-: o Orasidﬂ
E nj ¢ ol . ek? . smenti va maydon ¥ d@ qiymatlari
Ning dE o4 zgarishi yqr Cnergiya sarfing talab ctadi. Mol® da 8 -dipol mome svmatini hisoblash 8 va burchakka bog:liq.
ichi : . mé i <Invchi burce = S
qutblanigh; uchun Sarflanadigap umumiy energiya quy’ m ning Ollc‘c_h“ q_‘{t bilan hosil bo lu_\chl 0 deb atashadi)
Ifodalanadi: tuvchi aniq ehnmoh)'d elrik ehtimoliyat da; Ibogti sirtining
2 E imoliyat (odatda uni geom iavob beruvchi shar belb S )
aE? itimoliya ki u shu burchakka javob t idan aniglanadi (3-ras
f#dE T f aEdE = Ty w (10) unday h“rd-ml\]l'\l :l:rninﬂ butun sirtiga nlséb;g g
¢ 0 rlamchi radiusli s e gde  sin (15)
. . . roiyd 2msin e 5
) _forn‘n-lladan E NIng' giymatip; qo°yib, qaraladigan energiy dw, = T 2 «oivasi dipol momenti li
quyidagi ifods, olinadi- da ozaro ta’sir energiy? ‘lig. Hagiatda (14)
ilan bir qatorda 0'Z chakka bog'liq. 1 : U=
2ay2 Shu bi imolivatda 0 burche e
=\ 2htimoliya ani hisobga
Un (4”80)21?5' (11) -Siaaydonda uilbll Cl;j‘_ o ) formulani g B
Shunday qilib qaralad; . - ‘zaro 1@ apolamaga ko'ra =4 hak @ va d
> qarg gan dlpoilammg 0°za p o B iqadi. ) imoliyat burcha . o
ajraladigan energlyaning yarmj elektronning qutblanishiga sarf P -Eucosf kelib C]hl]‘Jq berilgan umumiy C]_]tl"go ;lyidﬂgi ko‘rinishdagi
Va nihoyat (3) tenglamg O°rnigg quyidagi tenglama olinadi: Shyntay 31 [;ol%man gonunini qo‘llab,
i Tty /otadi, -
2apy? raligtida yo
= (s, 32 (12)
Shunday gilip,

bog‘liq emas va moleky

teskari

energiyasining o‘rt

chiziglar orasidag

proporsionaldir.

) . mkin:

! i yozish mu
‘ormulani y

induksion 0°zaro ¢

l‘

o alt

a’sir energiyasi temperd"
lalar orasjd

i EJLLCOSB) (16)
&= — o dGGXD( kT /1
dW = —sinf
f 2
A2i masofaning oltinchi dﬂrﬂjﬂ
Molekulafar induksion  o‘zaro 10" 69
acha qiymatin; olish uchyp molekulalarni bog f
i turli burchak]|

_ i
ar va dipol momentlari yo'na
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3-rasm. g
By ML va de byrehal
Joylashgan ge rchakl

uchunp sxema

T

k 7l .

-CT.» Epcosg : Js 25tnfde

ikkita pirs deb hisopjan:
a blrmchi hadlar 0 ]amb,

] ks
b CKSponent
z”an chegaralani,
m= M B
Shundg 3kT -
., .4y qilib
quyidag; tenglama 1 (18) teng amagy |

a bilap anig|

hlSOblaShninU
o

g O‘n

Ltenglamm...
Upr = 2132 glamanj

3%'@.

foH#COSQI :
m = 75ing - ¢ (E#COSG

kT

arning

(18)

(19)

(20)

ehtimoll

(21)

y:l[-nglamadagi kT o‘miga y ni qo'yamiz. Lahza dipol momentini “lahza

shunday qilib, yugori temperaturalarda oriyentatsion 0°zaro ta’sir
raturaga va molekulalar orasidagi masofaning oltinchi darajasiga
i proporsional.

3.2. Dispersion 0*zaro ta’sir (London effekti)

ar o*rtasidd

v ometrik chtimoliyatnié
M ning kattalio: imoliyalBps. piridan juda katta uzoqlikda joylashgan elektronlar atom
181 ; .
quyidag; Ienglikdan topiladi
Haaqi:

ida bo‘lgan va molekulyar orbitallarga o‘tmagan ikkita vodorod
i uchun o‘zaro ta’sirning eng oddiy holatini qaraymiz. Har qaysi
da  manfiy zaryadning og-irlik markazi musbat zaryadning
roning) og‘irlik mark.ziga mos keladi. Lekin berilgan har qaysi
da atomlar “o*zgaruvchan™ dipol momentini namoyon qiladi. Agar
>t holatlar fazoda aniq tartibda oriyentirlangan bolsa. sistema eng

a alo ] 7 & L + - . Y . 3
uy? da T'.}‘Oy iladi Va4ik energiyani namoyon qiladi. Agar bir atomda elektron yadrodan
agi ifoda olinadr p tomonda bo‘lsa. u holda boshqasida clektronning itarilishini

aaytirish uchun uning ham chap tomonda bo-lishi qulay.
Shunday qilib, turli atomlarning elektronlari qaysidir darajada

il]Oﬂn San nl:
anadj: amarali quiblanu¥akatlanishlari kerak. Bu esa kam itarilishga olib keluvchi turli

mlarning elektron konfiguratsiyalarini berilishini bildiradi. Dispersion
chlarni oriyentatsion kuchlarga o'xshash deb qarash mumkin va
fuksion kuch uchun (21) formula asosida matematik ifodani tagriban

a’sir
aor “ e SIiruchun R : 2 . . U
'Yentatsiop 0*zaro ¢ .(13) tenglamaga fish mumkin.Ushbu magsadida (21) formuladagi KT va g kattaliklarini
2410 ta’sirlar ye : 2 ghme wics : - . ,
a’sirlar m.hunyaqlllbxslmsh!anm aniglash lozim. Bunda bir xil molekulalarning ©°zaro

“siri bilan chegaralanamiz. Dipol molekulalarning ta’sirlarida
fyentatsiyaga halaqit beruvchi issiglik harakati energiyasini kT
arakterlaydi. Elektronning lahza momenti oriyentatsiyasiga ularning

tagribiyligi pitta miinetik energiyasi halaqit beradi. Uning o‘lchami kvant mexanikasidan

acha qj . . - : e : :
i Orjve .a Qlymati bilan h.,mdﬂ'ehb chiqib, ionlanish potensiali bo‘lishi mumkin. Shuning uchun (21)
n anj Plyentats ¢
ql Iyal

anadj

nomentlari  doirasidagi  kattalikka bog'liq  bo‘lgan tajribada
niglanadigan molekula qutblanuvchanligi bilan almashtirilishi magsadga
muvofig. (19) tenglamaga muvofiq T temperaturada molckula dipoli
samarali qutblanuvchanlikka ega. ya’'ni:
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Mos ravishda
anuvchan|jjk

1onlanjs Potensijg)
uchup ifodalay
quyidag; ifoda

qutb]

40°yilsa
olinad:

(4”80)2 RG.

Bir xj
Xi] atom|gp uchup

agi elekqronr. . Oif

holatin; ron]

ni hl 0

g 8a oljch: Shm

unj Ishj g mo]
};;?Ob Olishm i

. _]SO aSh’an]i‘! nem

Ispersjon 18 ko*

o_fmasa ham bo<|
dl.spersion kuch
Oriyentatsiop kucl;
kuchlaming Nisbiy

. Slon
rol; Odatqy elek
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lahza

i I"kiritilgan. Sh
(sonlj ko'

aniq formy|,
U=__ 32y

g 0'zarg t

quyidagi ko*rinjshda b0

a4 sistemg|
araj:

g oad 1'ni yuqo

elektronlari ! . . et T, B

v ni kichik darajada phasofalarda paydo bo*la boshlaydi var ning qumatlkam.aylshl b_llanl_luda
Uchfarnjng addetivligidfﬁ:z oshadi. Molekulalar o*rtasidagi 0°zaro ta’sirning to‘liq energiyasi:

ekula bir nechta efektroni® U = Uggr + Uit (27)

iektronlarnjng “taktda“gi hﬂrﬂ}"Okl (24) va (26) tenglamalarga muvofiq:

O'rsatish; .
Chlargy fsthha Induksion kycp
)

! ata .
adi. Dipy :]Juda kichik. Shyp;
agong Omentjg

ar oriyenmﬁia
ng uchun ularni M
ole 4 ega bo‘m
ar disperc: Ulyar kuchdir
uchlar bilan

t
fonlar gop; bilan

3.3. Itarilish va yig‘indi ta’sirlar

Bir xil molekulalar uchun oriyentatsion, induksion va dispersion

molekuli'o tasirlar yigindisini topib hamda (13). (21) va (23)
4 qayd etilganioa ko'ra kl@malardagi barcha doimiylarni  birlashtirib, molekulallararo
unday qilib (| I) tenglamagabhish energiyasi olinadi:

=] o

daytuvehi tashlab vuborilgd Uror = — =2 (24)
=
da
4 ZV
(22) R [ Ay Y 25
(e \BRT " 2% & ) (25)

Molekulalar o‘rtasidagi kichik masofalarda ular elektron bulutlari
:hli qoplanganida, ya'ni yadro va elektronlarning elektrostatik itarilishi
ming o zaro tortilishidan Katta bo*lganida itarish kuchlari ta’siri paydo

a’sirj | .
ndonning quyidagi f*1adi. Bunday kuchlaming mavjudligini ko*plab faktlar, jumladan

yuq va qattiq jismlarning ozga siqilishi ko‘rsatadi.
Birinchi  yaginlashuvda molekulalarning  itarilish  energiyasi
lyidagi tenglama bilan ifodalanishi mumkin.

2°lig emas. Ular univé! : i
arda mavjud. glektor |
a berilgan, ye
molekulaninsf

: In "
Molekulapjp, 8 natijag gisplahza holatj
ers

Ui =

;i Mnda B-doimiy (itarilish konstantast).
(26) tenglamadan ko‘rinib turibdiki. itarilish kuchlari juda kichik

c'B
U=—;E+'TE. (28)

Bu tenglamaga Lennard-Jonson formulasi  deyiladi. Ushbu
bog‘liglik grafik jihatidan 4-rasmda keltirilgan egri chiziglarga mos

A molekula ll.akeladi.
Dipol molekul?
tengdir. Disp!
aniqlanadi.
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4"’"18]]
dsm. MO]CR 'k g
U,al'l ar 'si
a 0O 13 g i O g
Y. ta’sir potensial Cl'](.'r"l.'y'lsinl.“ r'l']rj
lg']‘ﬂdi eoer] | ]
sridac: .
. o h,é |ddgi ln”]”]]l“” anlC]\ |
U va l: : al_o;r[ v n 2ku
Oleku aSldilL’l d L
lnll\"O'/'i
“danat lnﬂSOl" 3] '
dsl Fg ni xara ’IC[

'1 =Y

Omidan elektronnine o
qiladi pi
: Zan zarrachag
alsa, a) unda

Xossalar Namoyonp
u kation sifatida qa
s;nll(nmg uchun j
elektron by i .
' o ationlard
Mmaydi, balkj fagat tortishish kuza!
0 iladi
ay YO giladi (proton boshqa i
qilib, kichik musbat zary?

anfiy

‘aryadli j

. 0 . .
koordlnatsion son nlar bilan ahamiy®

aniqlanadj (kichik
a olmaydi)

g kuchi sher;
o‘lchami qanc, K

min
8 martagy kichik). Shund |

vodorod jopj qo‘shni
energiyasinj beradi o
g.eometrik holati bil;n
z1yod atomlar Yaqinlash
Vodorod bog‘inin
katta va uning

vodorod kationiga i¥

a kichik bo*lsa
74 ’

shuncha kuchli

H,Elraro o'7ar ..t If

zaro ta’sir ey, 4 v

aro ta's H‘Lidl. Bunday ichki molekulyar vodorod b
“plab organik birikmalar uchun xarakterli.

ljishi natijasida uning
}’adroaa??”énishi bilan izohlanad'

rofida elektronlar bo*IM
an fargli o‘laroq boshqa z#
gol o"ynaydi. Jumladan qattiq bor
I’hisohiga bog*langan B(OH)3 molekula

. rasm),
ning - ikkiga tcnglifa’i J

ato : T
atomning elektromanfiylig’ q‘siw

an oldin ftor hamda kislorod, azot
birikmalari uchun xarakterli.
1i sharofati bilan

kislotasi ham suyuq,
yo'ladi (5-rasm).

ing uchun vodorod bog'i hammad
da past darajada xlor va oltingugurt
asida vodorod bog'ining hosil bo‘lisl

skulalar ort
ar hosil bo*ladi. Jumladan chumoli

;r va polimerl]
pazli fazada asosan dimer holida mavjud t
Suv, ammiak, va boshqa ko'plab

stsialanishiga bo"lgan qobiliyati assotsiatsiyalanmagan suyugliklar-
'~ masalan, uglevodorodlardan farq qiladi. Dimerning mustahkamlig
kulalardagi kislorod bilan har qaysi vodorod
ni o'rtasidagi hosil bo‘lgan ikkita vodorod bog® bilan aniqlanadi.
1day bog’lar molekulalararo vodorod bog'ga kiradi. Shu bilan bir
boshqasi bilan

mo:zkulaning  bir gismini
odorod bog* kuzatiladi.

gning tipik holati

spirtlar molekulalarning

asm) “begona” mole

orda vodorod bog
lashtirishda uchraydi. ya'ni ichki molekulyar v
ol molekulasida shunday bo
hisobiga ikkinchi halqa hosil

ogning hosil bo*lishi

asmda ortonitrofen
‘rsatilean bo-lib, unda vodorod bog’

3. H 0
‘ v 4. Vodorog bog* l \
F olekulyar 0
. ar va ki . ¢ H—0 H. C N
f :05" deyiladi Bw,-j,-klm}yov'y kuchlar o*rtasidagi #H C'/'V N\ e
| : s - Ba'zi hollgy asidagi oraliq bog'ga "™—C/’ C— :
| abi bitta atom bila larda vodorod atom;j "i'hq b"?i“ £ \ ,"/C L \ \ :
Bu bog* voq an emas balkj ikk: i valentlikka javoP \ /4 o S WL
odorod atopmiq ikkita atom bjlan h()g_)"lm.n'shj it 0—H--0 H \T o

sm. o-nitrofenol molekulasida

6-ra
ichki vodorod bog’

5-rasm. Chumoli kislota dimerining
strukturasi

all moddalarning mustahkamligida katta

at kislotasi bir-biri bilan vodorod bog’

qavatlaridan tashkil topgan (7-

Vodorod bog" qator krist

75




J"";f‘ ‘
o
e 3 T fd A A & e
Iy J,If A IV. BOB [ Sma)
~9" DNDENSIRLANGAN AN

Y s 7
N 4 T ey _
f < ‘ ) D ,'\\\\7 ’(;\ =
.,'I’ f ¢ ‘;IAJ & A, AZALAR TUZILISHI _\q\ 2\ %
3 <. 2 rl ‘ = Y ';é‘ '}"', \
& ‘ vy

N
|

1
o \r{‘).‘.’)_ ({‘J

7-

“ | Qattig F "._‘ Ga:z

o ; \
( \. Desublimatsiva
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a qavatining strukturasi
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rasm. Ortaly
aborat kisoty
Yupq

4.1. Suyugliklar strukturasi

' - 90g%1 kuchsiz kimvoviv o

oraliqda yotaq; " bog'fning C“Cl'uiyq];' I\]”"} oviy 0';{ar0' Qattiq moddalar qaralganda ularning qat'iy tartiblangan mukammal
glyast 10 dan 30 kj/Miallar strukturasi, gazlarni o-rganishda esa ideal gazda zarrachaning
;Vazorat savollar liq tartibsiz tagsimlanishi tayanch nuqta hisoblanadi. Suyugliklar
. Sian der Vaag kuchlar: roanilganda ularing tuzilishi gaz va qattiq moddalar tuzilishi o‘rtasida
l.nglr‘igashtirjlgan ga‘:;aizblél_tjnj izohlang, b (]lll'ﬂlﬂt.h. Gazleﬁrgu- o‘xshlab suyuquklar idish Sh-ﬂkhnl O.Ia.dl,. va llli'll’dﬂ
idea]as(})]n Va Oriyemafsfc)natgla molekl”alamm s diSF'l}wc‘mnhk kuzatiladi. ]Tekm suyuqhkl-ar xossalari va I%IZIllShl.bO'lehﬂ
3. Ichki ”T(-)lck asirlarning additiy yisti disi f"lafgﬂ qaraganqa, ayniqsa, suyuqlanish temperaturasnlyaqmlda qatt_lq
4 ta’sirlar fj, ik “f:‘/ar kovalentm . N 'Ofldﬂ_‘?l'ga yagin u_lradl. Bunday xulosaga ularning  xossalarimi

- Spesifik mol;:ﬁ 1abialining un?z ta ?i’:la" va molck“”ﬂlsmin.Sh orqali erishiladi: SLpk s
2 KOilor akseptor _al,ar.aro ta’sirla; Tyl I. Erish jarayoni unchalik katta bo‘lmagan hajmining O-ShI-Shl bilan
O"chuvchgy, , t@’sirlar. T-komp| amalga oshadi. ba'zi moddalar, masalan, muzning erishi bundan
“Aryadli ko, plekgilf slar. mustasno. Odatda hajmning oshishi 10 % dan oshmaydi. Bu erishda

suyuqlikdagi qo*shni zarrchalar orasidagi masofa kamga (2% dan
ko'p emas) o‘zgarishini bildiradi. Suyuglik gazga o‘tganida €sa
hajm keskin o zgaradi. Masalan, suv bug’ga o‘tganida hajm 1000
martaga oshadi.

2. Jismning qattiq holatdan suyuqlikka o‘tishida entropiya o*zgarishi
bug‘lanishda entropiya ozgarishiga qaraganda juda kichik
qiymatga (taxminan 10 martaga) oshadi.

3. Suyugqlik va qattiq jismlaming siilish koeffitsiyentilari bir-biriga
yaqin, gazlarnikiga qaraganda esa bir necha martaga kichik.

17




Suyuglikda ushbu tartiblangan elementlarning mavjudligi “yaqin

qJ)ismlar .. D o o
5 ]]:4“2 Atilmaydi *irt tarangligiga ega, gazlarda Jomini olean. (1) tenglamadan quyidagi bog'liglik kelib chiqadi:
- Va@lum sharojy i d
arda n(r) _ 2
hamoyop qiladi qattiq jism|ar kabi suyugqliklar - 4nr2R(r).

bogliqlik shar qavati qalinligi birligiga to'g'r keladigan

akchalarj UV tomchi shaklida emasfachalarning o*rtach ini ifodalaydi. )
. g o*rtacha sonit .
deformatsiyalams::z:'da sochiladi Suyuqglik  j¥/| Ko‘pincha R(r) funksiya o‘miga atom .ZICh!lg!“l“g f?:‘a!
guyuq"kda qisqa mu:(li] tilno‘rt bo‘lib qoladi, Masalan, &imlanishi p(r) ishlatiladi, ushbu bog:liqliklar bir-biri bilan quy1Cagt
attiq va sy atli tirgish paydo b
) h ydo
umumly mod quo(:ll:ﬂar XOssa]armjng Yaqinhgl har i ) _ p(T)
onini berag; ensitlangan hojay; termini bilan b 90 = Po Na
xarakts Yudliklami & turli xpgg,) po-hajm  birligidagi sarrachalar  soni  (Po =77 Na -
Cristikalarin: Ssalarinj to¢ : hai
Shunday ak?r,m ifodalove, . 1't0°liq ifodalash uning €6 0adro soni, V — atomli hajm). , ) 2)
funksijyag; k'.'““ya‘afga Yaqin tartib;-z.'; ; 4mr?R(r) funksiyasining 1 ga (yoki 4mr p(r) mgfun:\toiﬂi
'. o Wove e s AR, . HE IR dasuyuqruxu
Shung l_ra(.h Atomiar, ) A4-ligligi grafik ko'rinishida beriladi. 1-rasm . Cans
ichki rai'asuyuq.hk Ichidan ist:r]] ohkil top gan  suyuqlikni jn?laﬁisi ifodalangan. Birinchi maksimumga mos kelWCh(;'d:{(; ;l:“
tushuyop, tashqis; fadius; g, bg;:; “artachaning yadrosi mark¥gydoni suyuglikda o‘rtacha koordinatsion songa Javolb be:arl.remgen
- aton‘flq!ming ‘Itacha gan :“»harli qavatni qaraymiz. Ygsimlanish egri chizig'ini yasash ucl?un Berakh ma’fumo
bo‘Igap kog;p;adm taqsimlanish fu SOl.ll dn(r) hajmiga 4nr 4 {'har sochilish intensivligi egrisidan olinadi.
Ytuveh; lyasi debp . By
nk 4 1ga R, ~ Y451 deb ataladigan r g8
Slya g(r) bnlé‘n \Pelgi ]an;r:n;roporsxonald ir (ba’zj dagrslik |afd8'-¥ 4.2. Suyuq metallar
" \dnr) o " i bo‘lib, o°zaro
stalg:i,(’:t funks; a mg,i <>:i4nr2drR(r)' ) | Toza suyuq metallar oddiy suyuqliklarga ta'aluqhdt.:o l:lb, collizlfl;r
Mmasofagy R Dby an Zal‘raga}ll ko‘r:d koordinata boshida ts?Van-der-Vaals kuchlari bilan gisilgan inert g2 lardfr. Odf?,ilf s?:\metrik
‘hsmim’ngmab 20 Yetdelj dagas . OTNINg lokal zichligidir. Atof naltirilmagan va to*yinmagan kuchlar ta'sir etadigan S0 1 Lo
holda joylaghay: -2 1Maydj Jadagi katta masofada , atomlar amachalardan tashkil topgan. Bunday suyualiklamte ularda
JOylashagj Ushby ho}d:-a Shuning uchun unga bog'liq bo" M‘zaro ta'siming sferik potensialini namoyon giladi va .

va zarracha sopj o

masofada ry sharlj Qavatg,

bu yerda R(r) = g,

oriyentirlanadi va pjr
Zarrachaning markazj yaq

a zichj'R(r) =Ry
18ini ifodalayg:
. am ydi. A
Sohad
Nechty 2 .R,(r)

Inidy ba’z_i

tom diametridan

Oralj atom tushmg

iya Ry qiymati 8
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ydi, va shuning Y|

onl:xm Va  maksimumlarg8
araro masofy yaqqol nM
!

. . s ¢ i l da ta’
gomeoqutbli yoki vodorod bog’ holatlari kabi ma’lum yo nalish

gtuvchi o‘ziga xos bog'lar aniglanmay di.

| Toza suyuq metallarda zarrachalar 0
Valent elektronlar bilan amalga oshadi. Bu bog’ V il etuvchi metall
yo‘nalmagan va to‘yinmagan. Suyuglanmant tas.hkl e obiglari
ionlari sferik simmetrik, chunki inert gazlammg atom g
strukturasiga o*xshab, tashqi elektron qobiq strukmufasie e
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‘rtasidagi bog’ jamoalas:hgan.
an-der-Vaals bog‘i kabi
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4zrp(r)

I-rasm g | 6
S SUYUq ruxdag |
Xdag -
o an istalgan zarrachaning
gaz; 2—suyuq; 3-qattiq

' markaziy 4o

; b ;
taqslmlanishi-] nomlang

yaqin bo‘ladi, shu bjj
Namoyon qjjag; -
Suyuq m
et
zarrchalar- al
UJarning

.nmg_ Struktur
I qatord
lar gt
rukti
Tentgen fotonlayi
- barchagi
uzunligiga ega
konsentrlangan 0qimj y¢
n

rasini o¢
,Bfe:t:;noj;fams-h uchun egilib soCh"ﬁf
ar 0'11asi<:ia)j?kI heytronlardan foyda]ﬂ:
shlarda namé’u i A ;

naga ushbu zarracha

etiladi. Unin : altirilagj
. £ asosida adi, olinadjg P .
Modda tuzifig haq;sZ';d;fraksmn manzar®,
ulosa chigariladi.

| metallarning struktur tahliligy
a rent _
£€N nurlar eng ko‘p QO‘llaniiadF-

Suyuq metallarda bir at
f tomonidan sochil om socy
an nt ’ gan r i .
orasidagi masofa é;oh t Irlar bilan ;nterrerhent&gen nurlari yaqin qo
Xtovsiz ¢ , anadi, c ;
' Ozgarib turganlig; u\’;’lqm qo*shn ‘;ﬂ,
chun suyuq kris"
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atom]
rekShirj

yg'otadi. Suv va muzning strukturasini hosil

Qisilga
< n ]nen
0 XShashl' . Bazlar
izdiris allarp; q metallar : .
y Zd-lr-lsmarda 0°Z tasdj ]:I.’g Suyuqlanish ( S“?lelum]ammg
dizdirilishlarq '8"1Ni topishj 1, lk Nuqtasiga  nisbata?
u . Imkin. Unch

d L. i . .
_ alik yuqori bo’whim o'rin  cgallaydi. 2-rasmda
: asi kristal] holidagi strbo*rsatilgan.
. a 0°zjp; ¢ ’ )
Z12a xos bo‘lgan xarﬂl‘t‘1

“tetraedrik boglangan, ular o‘rtasida vodorod a
lkKitasi berilgan kislorod atomi bilan qutbli

‘Inlari yuqori harakatchanlikni namoyon qiladi. Shuning uchun paydo
adigan difraksion effekt atomlarning vaqt bo-yicha taqsimlanishi-
3 o'rtachasidir. Bunda o'rtacha tagsimlanish hisob boshlanishining
anishidagi atomga bog'liq emas. Nurlanishning sochilish intensivligi
si asosida atom zichligining radial tagsimlanishi hisoblanadi va
figi tuziladi.

holda turli strukturaga ega bo‘lishiga

Barcha metallar qattiq
atom zichligini

amasdan suyuq holda o*xshash tuzilishga ega bo*ladi.
1l taqsimlanish 4mr?p(r) egrilari taxminan bir xil xarakterga €ga
ladi (1-rasm). Suyuq metallardagi birinchi koordinatsion sferaning
ar o‘rtasidagi masofaga teng.

liusi atomlar zich joylashgandagi atoml
yotadi  va

nda birinchi  koordinatsion son 8-12
yuqliklardagi o‘zaro ta’sirning o°rtacha radiusi
1sofaga teng. Qattiq holda bir-biridan struktura va xossalari bo‘yicha
ganida atomlar joylashish
4 ular suyuqliklarining

oralig-ida
3 ta atomlararo

rq qiladigan turli metallar suyuq holatga o't
rakterining ortalashishi amalga oshadi v
zilishlarida keskin farq kuzatilmaydi.

4.3.Suyuq suvning tuzilishi

Noorganik kimyo uchun suyuq jismlardan suv eng ko‘p qiziqish
bo‘lishida vodorod bog’

muz strukturasining fragmentl

2-rasm. Muz strukturasida suv molekulalarining o‘rab olinishi :
Ushbu strukturada har qaysi kislorod atomi boshqa to‘rtta atom bilan
tomlari joylashgan; ulardan

kovalent bog*lanish orqali.
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[kkkita boshqas;
1qasi esa vodor T I
SV molekylaei v orod bog'i orqali bog*langan. va’ni 28 _N O—CH,
" asl tarkibiga Kiradi. Zich ioviashichdn. 1o o H;C—O0 o=
tuzilishli strukyr. - e Jovlashishdan holi olard |

a yaratiladi. Bypq

: an unchalik katta bo* ]
muzning maydalanuychap] ok kanabo ImecH »

n-azoksianizol (a)

bog‘ning by qismi yzj] dl-gl Namoyon bo*ladi. Muz eritileand!
zila s : <
molekulalarinj bir-biriga Yal i(L;f[hSh lﬂ.xmman 10 % ga); bil H,C—C =N C-=0CHs
Garaganda zichroq, gy q'n-d‘S.hllradl, shuning uchun ham st "3~ —-H I
ya’'ni Ng 1sitilishi bir tomondan uning keng O O @

hajmning ishi

i he & ortishiga, ikkineh:
UZ‘l]lShlm davom etishiga v e
olib keladj. Natijada g

- alatah il efir (b
lomondan esa \;ﬂdomd’ n-azoksibenzoy kislotaning etil efiri (b)

natijada stry T o ]
ktura ha_]mmmg kam* 3-rasm. Suyuq kristallarning turli tiplart:

uvning zichligi make: . | :
D. Bernal va U Ii: 181 maksimum orqali (4()C da)¢ a-nematik (ipsimon), b-smektik
Fentgenstruktur tekgpyii. a}me”‘” ilk bora suyni har tom . o tateial 051 BIF
bo‘laklarj-«p: Sirishlarini  o¢tkazit, suvdz ; k! Zarrachalar shunday joylashadiki, ularning ortyentatst ‘lib. ular
I- krlsla” orolcha] - Suvda muz stru e atlarda io\flashgan bo™ b,
[¢ [e o -

ar” . g . O nalishdaei ipsi d parallel qav
ar- qolishinj aniqlashgan. Suyuq {0 agl ipsimon yoki par: 3

| yuq kristallarning birinchi
Ida xuddj muyg strukturasidagidek %

“jgna” yoki “ignasimon
) ikkinchisi-smek_tlk
arta sovun ichida

mo[ekulalarnin

& . i .
st Masida zarrachalar harakati tartiblangan. Su
rukturalar o4,

IP1 nematik yoki ipsimon (nomlanish grekcha
.K"lb‘lallar" so'zidan kelib chiqqan, 3;\—1-_a§m),.
rukturalarning mavjudligi bihomlanish grekeha “sovunli”, chunki ular birmeln m

g katta gigm

OVi saqlanadj
Suv moleky]
qatorda dipo]

asida krisgq]| st

. Momentin; . ; irinchi marta
j(; ;kaauvghan!i gini (2 51%("&];];]”5‘% katta  giymati suv d';’ Nglangan, 3b-rasm) deyiladi. Xolesterik suyuq kglslagfésgg::lnhosilalafi
otlaydi Shunday qilib, s, gateng) juda yuqori qiymatga % 0 SSterinning o'zi suyuq kristall bo‘Imagan 1 ermafaol. Suyud

o'tz Y] 6L 5 i ; 1 fren . I B P ] !
Masidagi o‘zr ta’sir] suvli muhitda zaryadlangan zar®1°hida topilgan) Bunday tipdagi birikmalar optik va

: kri "
Wk agiga qaraganda taxminan Sﬂ.aﬂstall holat masalan, xolesterin atsetal Suv
arit - Dielekt ']k archa ionli birikmalar suvli cr“”", emm‘)”l}" oleatlar, hamda qoidaga ko'ra molekul
= E H 1 . .. [\ 3 . . . [ [l
fituvchilardan £4rap: .. ik o lka-’-U\’Chan]ng kichik bo‘igal P €2a bo‘lgan organik tabiatdagi boshqa moddalar

lishida kally v&
on strukturaga
o eritilishidan

da eritl
asi 1psim
ning suvd

. farqli o¢ - eapik suyud
‘I T { Y . . : ; o N otrop!t
1110 hc! boladi, Syyj; eritrsfi(l)'q vl muhitda dissotsiatsiyalanish ﬂd ](-)‘M! P0'ladi Ba'zi kristall holidagi mOddaidinmg‘li(slllﬁ nullmkin.
am lonlarga diSSOtsiatsjy;Iac:]rd;l ko*plab qutbli bog‘langan moi‘fi‘ "Stallar) erishidan ham suyuq kristall holat paydo bocmmr’l oralig'ida
S < . o t SIMPEre < =y
a O'pgina  suyuq kristallar ma’lum temp Il yllimnslda-

tida qattiq krista
Molekulyar tartt
t'o‘rt'lsld oraliq
e ‘ rni gindirishi,

e hi nu 5
lkknmn;;xanik kuchlanish

di.

blilik darajasi

(termotranl: . g
- MOtropli): ma’lum temperaturadan pas
aoi oraliqdir.

: iz g : gl
4.4.Suyugq kristallar (?,t;(,)l? suyuqlik holida mavjud bo*ladi.
. 1c 1a Suyu(_ k.' _l,“ - UVl l]k va kl.
Pgina iy i g 1 kristallar suyughk
’alisflga?)dd?k-lr%uy”q holatda bo‘Iganda aniloﬂll, te‘guq krlStallarning xossalari: optik faol, :

0gliglik XOssasinj | o “Mperatyry tashqi elektr va magnit maydoni,

Ma’lumki, ko
ya'ni X0ssaning yo¢

moddalarga supy 1amoyon giladi-

: q kristqyy, " a’gip: o
strukturasi ularni hogj| qi gra:ey”ad" Suyuq kristallarning o‘zié’f’ Sus;l“(k]‘(k“'DiﬂCha rangini tez o‘zgarish! bula“(l) Zéla:rlf sonli indikatorlar
ir-biriea nisbatan o: zarr, s e ;g 1q kri . 1 Tiar, Nai - eng
holda bir-biriga nisbatan siljish; nat.'.ac_halanm oriyentatsiyani 5% v, igf nstallar rangli displeylarda, termomet urilmalarda juda EUE
Yasida namoyon bo*ladi. Ormatsiyani yozuvehi va sagloveht d

Suyuq kristallarning mole

g 90 Nanilag;,

bo‘lib, ular suyuq holatda uzoq tat;-i]ari

i uzaytiri] iziali shak
4 e ytirilgan chizigli sh

saqlaydi (3- va 4-rasmlar)-
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| b ) silishi
. ddalar tuzilis
l 5 Kristall (a) va amorf (b) holdagt mo e
, -rasm. Krista d cishi xossaning
.. SR s
| suyuglikka 071s all modda
J Amorf moddanin qattiq holatdan .su_\GH Agar knstalli T
" Moddaning g B el :
| 0) Sakraly O"Zgarishi  bilan amalea obh-llt:qiqnish tCmpu‘“llllil (Ta-Tv) V2
| ? ' e o, ishi uning suyuqi sh interve hbu
iplari: 08s¢ > sakrab o zgarishi uning shash 11 Ush
{ 4-Tasm. Suyyg kristallik holatlarning struktura tiplari: _1\‘“3““% sakrab o°zg “t‘\‘noddad“ esa ')’Um”l'] nadi. (6a-rasm). uslamni
{ A-smektik, b-nematik, sexolestatit ; i x.a rakterlansa, Amor l i bilan xarakterla l‘ va vuzlab gradte
' §0533m‘.]g uzluksiz u‘z.ga-llh 111 w‘“q il o-nlab ) -
4.5. Amorf holat { Mlervy| Moddaning tabiatiga bog pbu bitta moddaning
| : dd? tashki) etis kin (6b-rasm). -bu
Amorf moddplay makroskopik belgilari bo‘yicha qattiq mo h mumkin (
taalluq];, lekin krista] Panjaragy €ga emas (5-rasm).

shakllar
~ va kristall sha -
f O'Pgina hollarda amorf "“l i‘::‘: va kvars shlbhzll .
1 B, i e VALS < i a .

. | ! ! Pl o ) hmaﬂand” ezl lstal \l organik pohmerbilan farq giladi
dalarmng farqli tomoni shund;: :blo:]aki ’yo‘ﬂf"lishﬁf dmopp Moddalyy jumladan koplab org o abm
SUyuqliklarga o‘xshab, modda ic

erilgan XOssalarning bir i e
Strukturas; b

-aning
. - ismlard mperatur _
olimerlar odatiy amor‘(::l&;nonwﬂardan) vti(; birikmasidan
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: i tartibgﬁh; "' mog holdagi suyugliklardan kimy

0°yicha amorf ho gy Suyuqlikka (ya’ni, yaqin g Pasayigy

' issiqlik harakatining Xarakteriga kocrg kristailga ekvivalent, z¢ ¥
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Natijasida emas, balki molek
| Muvozanatdagi holat atrofj
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Ushbu moq
X0ssasini, ya*p;
0°zgarishds b

‘poind

). Lekin ko pgin

- - ﬂ

kristallanishg
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gUrma :
qiymatlarni namoyon " ydi. p

‘shni
da qo’s
i 1al£lld‘1 ning
1081 byye1,n o orf  modc alarning
. agl O°ladj, amror lanmalarnine
da tebranadi, Jekin suyuqhklard ¢ Suyuqliklardan fargli  o*larod, N Suyl-lqentarlamSh_‘m
| i molekulalarning vzluksiz siljishi kuzatilmaydl- 2 achalarnig 0'rin almashinishi allw‘giatini va qayta Onysil ho*lishigad
| i - ara 0
’J "9orj qQVuShqoqli gi molekulaning h
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| ' S ! L Molekula qutblanishida molekulaning h"{ 4 molekula qutblangan
1 . C s X .. 1\_\
i -\h T, b T Wsmidq Manfiy zarvad ustun borladi. Bui o
| . ; . 7 P oa. afada tu jaxs
| 3 Molekyy, deyiladi va dipol giymatga cgd. na’lum masofada o
Migdor; jihatdan tene va bir-biridan m ‘borat sistema dil
s ; : " Jihatdan teng v qdan iborat SIS ;s
6-rasm, Qizdirishda krigeq); (@) va amorf (b) moddalar iy, q ny jihatda ) elektr zaryadlaridan i “biridan
H . . d- 4 g s e ol
hajmmmg 0 zgarishj , Qarshi ( va

ar markazi bir
o yarvadlar ma
W ; . . O /{;11'_\
.1id (qu“hh)ﬁlswnm deyiladi. Dipolda ™+ )\
. . Avit Mg um myacae e —
chun Suyuqhklarnmg (suyuglanmalar) tez sov i ' Masofadq Joylashadi (1-r¢

Shuning u
| ular krista]] holda emas, balki am

o + q
= orf holda qotadi. Silikatli 5["'5};{]-] q
| amorfys.m 00*Igan uchun ko*pincha amorf holat shisha hosil qﬁ EPS——
| am deyilad;, Agar Katty lezlikda soyyjjsy kristallanuvchi S“yuugil- . i N
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P) bilan amorf holatd, olish muypnps. m aryaq Miqdorining ular orasidag
; > mumkin OMeny; deyilag;- (D ali zaryad
| 5 -samaré “
. Nazora¢ savollari 1 by, . L=q-l, lar orasidagi masofa, 4
L. Moddalarpjy, Qattiq, g, b (gaz) holatlari ulef miqda il moment, Ezaryadia i qiymati bilan
. s > SUyuq, buge £az) holatlari, .‘ orj. nfl inan
ma\qud bolish g "tsharoit]ap va 0'ziga x0s xususiyatlar! o ing dipol momen qsofa taxminal
Ug" va gay holat]ay; O'rtas; dagi far, ) o Molekmanmg qutbliligt uni gqmi o‘rtasidagl méa 19 K1 ga teng.
; daemperaturg vakritik pa, tql | \anagi, Molckuladagi atomlar yadrc f aati esa 1,610
4. Moddalarnjy, 1 ;o coetrlar. o | O A clekiron zaryad qiyme
| 5 Moddalaming p]ilzlma holati v, plazmalammg xillari. . Uy, (yoki 10 sm), clektron zary o,
| 'xususiyatlarig rstall -y, amorf holatlardagi o*zigf Oldy dipo| momenti: [.10-1%m = 1,6-10)
| . S S B g .10~ kl - ay):
_f 6. Knstallamshnmg shart~sharoitlari_ X,:: . l = 0 "]l--(‘)"'".i sistemasida (D-Debay
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1D=10-18
el-st=33
Ma 331030 Koy =
salan, H,0 uchun (2-ra<;,]n;n'_33 327
S

kiriti);

| itilib, unine s;

P uning simmetriyasi buzi
yasi buzilsa, unda molekula qut

gruppast (radikallar) |
‘l‘

Agar
molekul:
kulaga boshqa atom yoki ——
bliligi assimetriya
|

1=1,84-10-18
] 10-'% el-st, yoki 1.84 o
105 Ardjasiga qar
B £a qarab o*zearadi
// i i ""--__\\ 0 0°zgaradi. Masalan:
) =3 ‘ Cl Cl cl
HO;" : | ; W \ - A-‘;.W_.-‘ . .:\‘-5 . .
e NF | i ) \ u \
07 ~ = NP Ch o
2-rasm H=0 C
: g =153D =
Za Dlp()] mMomentj qulblangan molekulasi p=i0D u=15D u=0
Iyaddan I vekto ~
>0 bo‘ls manfly zaryadga r kattalik bolib . i | N :
ta’kid] 3, molekula qu, tomon yo*nalgan shartli ravishda ™ Xy P L Br
ash joizki langan yok: algan deb gabul qili J L. U l s
qutblangan 1, ZKl, qutbli p Yoki dipollashe ((l]ﬂ ul QI[][]gan-}\-H NF ‘ ‘ | n
o* 0gy . ashgan deviladi o a0 7 3 e
olinishi kerak lavermay; B? i bo'lgan har eyiladi. Shun! ﬂtp‘ H=395p . N
Turli atomlarg Masalan jy: unda molekulanj - day molekul® | ! n=153D
atomlarp;i ardan tashji| e 1 molekulalarg Ing simmetriyasi el / Sisva trang-i ‘ n=04D u=152D
n ‘ a (F ; ans- i
(masalan I%C elehromamf)%an molekulalard (Ha, Oy, Na) p=0 bo H 1zomerli molekulalarda:
> y : dlarda p> o off
Ko'p alt HF, Hy). ik qiymatlar 01“ leo lib, uning qi¥’ (_‘ . )
. asidagi A N\ ; i
l]‘lo]eku] omlj m 4l fal'qm P07 e \ |
ada g oleky| i =
m . alar 7 C S ]
Il:/Ia]salan, Co, \f,“etrlya ku?atils:a qutbli bog‘lanis] i o c—C.
0°lishj a Cs § > U h anish  bo‘lg i 2
. ga 2 m Old( "—“ﬂ”
qaramasday, olekulalariy a molekula qutblj bo‘ll"ﬂ‘ =0 n al o
! moleky| C=0 va C=S ‘ / Trg n= 189D
bog*lart "4 Ms-dixloretilen
Tsis-di.\'lurc[ilcn
oylashishida sistema

YO*nalj
nal lSh]a]"i

n U]arda
L=
0 ga teng bo¢|ad; 3
adi (3-rasm)

alar

qutbsizdir

qarama coeeh: Chunki n oy, Mol

a qarshi bo‘lganli ]Olt‘Ekll i h‘\l“qar ekulal‘drnin s ; )
ganli va simn® g (dipollarning) shunday ]

og’ Janishlar
potensial
avjud

dipollararo b
sistemaning
bli molckulalar m

", vani
rgi kelle:ji.lml;;oz""““ holatda bo'lib.
b“'ls-lyalari kamayqd-undny .bOL-‘Walﬁshlarda
4 ular OfﬂSida‘- L Agax' sistemada ion va qut

36,61 Mumay o ion-dipol boglanish vujudga keladi.
():3(1 T L)f{-anda 1119kulalaming dipol mometi di

dipgy ! “lmn;;il-] a oraliqda o°zgaradi.
Momen; 1 vektor kattalik bolib,
aniglansa, vektor kattaliklarini 40

ymatlari 0 dan

ir pog ning

molekuladi har b
ayirish

‘shish yoki
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amallaridan foydalanib molekulaning umumiy dipol momentini &
mumkin. Masalan, OH- (1,58 D), CN*(3,49 D); NH (1.66), CO¢
Dipol momentini o*Ichash orgali molekulaning o‘lchamilf”‘
burchaklari, zaryadning molekula ichida tagsimlanishini anid
ularga asoslanib, kimyoviy bog"ning tabiati hagida fikr yuritish ™
Masalan, dimetil efir molekulasida (CH3-O-CI15) CH; va O g#

mz?’lum burchak ostida joylashgan (4-rasm). Ushbu m0|‘3kulag‘
aniglangan dipol mom

chizigli bo‘lsa 1=0 bo‘lar e
burchagining qiymati 1119

ga teng. Demak, dimetilefiri (CH3)?
molekuladir.
5—

@)
&+ -
H3C/1'1'1'° 8H3

- . ) 0"

entining qiymati p=1,3 D ga teng. Agar "]‘1
T e . tanodl

di. Hisoblashlar natijasida aniglang? I

_B=1 M (3}

" D+2 p’ \blanishi: D-dielektrik
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a izoh bering.
(8 - .
7y 11’1“2.
. izoh be a finol
§ )u'llql , I'\'lﬂl diy
5 o oo ll.ﬂukl h( = B -nu P‘] -
X o temperaturag . uhlaming

DKllpni mfmu:mnlln_ 11 rukiuraviy  £un

myoviy DogTlar - va s
Momentlari.

o
. _‘~_, ,-I\I"i dLl R
Refraksiya va solishtirma refraksiye 1 hisoblash d

a9
adl ! A
aa ll‘dd 2
aay .oanda nimant
cge
i iin exemna bo-yich
Refraksuymn additiv sxema
Wshunagiy.

. asinl vozing.
Klauzms—Mosoue tenglamasini y ' sl y
s te n
- Lorens-Lorents va Debay tengla

0zIng.




p—1
X= ; (2)

VI-BOB v MM VA A AN \547[/'
¥ "’ A tln
. : /-ma .
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shaklida ifodalash
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1-jadvaldagi so‘nggi uch sinf birikmalar qattiq jismlar bo-lib.&*

fiziklar tomonidan o°rganilmoqda.

kimyogarlar yangi magnit _ KC}’i"gi' o'n yilda' ﬁzlr0 ‘
to‘g'risida batafsil ?Igm ma?c.nal.lar yaratishdi, ularning \n

Molekulada i a lumotlarni ilmiy manbalardan olish mumkll't;

magnitri:y;oiiziJ]l(litIESi_]’mag‘fln e.leklrfm bo*lsa. boshqa juft cl'elk,m.j

A3 K b \chsizlantiradi, lekin ular har birining ulushlln g
m bo‘ladi, Juftlashmagan elektronlarining magnit X8

ralr (;?eiu]g;:jhuurhun S"f‘f““g"“ tuzatuvchilarni, aynigsa aksariyﬂfo 9
Sl qiluvchc 1]L!n‘k1r|‘ush kerak bo'ladi. Molekulada atomlar di?” ;
biriga qota o - al-Lanje-Ven additivlik qoidasiga muvo'

qo-shilishidan aniqlanadi, Buning uchun har bir turgd I‘

bo‘lgan ato .

mlar diamagnit . k.
3 abul I S
turli atomlar gop;j q Qiluvchanliklari molekuladag!’ 4

Setjeni shaklini maxsus tanlash orqali erishiladi. Gui usulining l-amdu?
Usulidan asosty farqr  shundan iboratki, birinchi 1.Jsu?du -mjnﬁ:i
{ﬁ'o‘nalishi) bo*yicha bir jinsli bo lmagan quvvatlansa, ikkinchi ‘L.}hl.{ .(“
e maydoni hO'\'luB quvvatlanadi. Kvinke (2v-rasm) 1.|suh taq‘.
! Bu usulda magnit maydont

S“"Uqlilrd i 1 1
; ar va eritmalar uc v llaniladi. .
a eritmalar uchun g o-zearishi

la‘ iri 3 & ; F - . - 3
o Kapillyardapi  suvuqlik — ustunt balandligining
% lL‘hanadi:

Ah = Hg (x "Xo). (13)
0 jai pasaysa
Bunda diamagnit suyugliklar uchun ustun balandligl pasays
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a -
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. ad, i
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qllu Chanllkn] YAMR S[)Ckll”ll . Y :
! ' = C etri Orda I

keltirilgan. YAMR-s asoslari maxsus adabiyt”

umumiy  holatda yadf; k::[mng kimyoviy_ siljishi  kattaligi @
zichligi  o¢Ichovi bo*lo - nafaqa.t aniglanadigan clektrO.ﬂ
namunaning i) abé?;lﬂ | ekranlar.ush konstantasi Orﬂlﬂlf'
to*g*riburchak|j Dara]?el "' diluvchanligi bilan ham aniqlanad!
magnit maydonida namuoplp.ed bo"igzm namuna uchun kimyO"'y ;
haning oriyentatsiyasi orqali ham aniqld”
"511'=A;(+B, (15)
tantalari magnit qabul qiluvchanligi ma’lum
larda suy vq atseton) uchun o*lchab anid
anorganik  kimyo kafcdg
diamagni(:ndashuv hisoblanadi. Mazkur usul ¥,
Standartlarga  asosan  bajarib, key"

o*lchashlarni amalga oshirish ika“')l

universitet

moddalarning  magn!t

ligi 0*lchangap.
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ami o*lehac . By
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q'ymatlariju?h;:hklar tuchun magnit qabul qiluvchanlikning ol
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Shunday T S+ 1) (16)

; o i
Juﬁlashmagan elektron] Sf)mm S aniglash mumkin va sht a[;}f':
g-faktor “anig Spin”n f‘r-‘ioﬂlni ham, Ta'kidlashjoizki real birikmﬂf”
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tuzili I;?m‘_r_nagnit moddala‘r uch . -g:ﬂ’v
ko ]}SI i1 1zohlas}, aNoqula d_un Am qiymati kichik bo‘lib. bir J
P hollarda effeyg;,, ydir. Shu bois param

Magp;j i
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N,gzXm  (17).

104

r temperaturada
U holda bitta jufilashmagan elektron uchun 208K temperaturadz

4 spin” giymati e = 1,73 Bor magnetoni (Kp), ikki
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iame:tlar Yuqon barqarorlikka ega. Nisb_iy L\lOlTl malt‘;sd RS
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e solishtiraylik: Sc3d 4s%,

davriy
ni tushunishga

asining oshishi

konfiguratsiyalarini
'V 3d%452 ya keyingi element Xron
Sl mis M _ xous s
> Nisbatan bargaror varimto®lgan qobiq tagidan chizil
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Magnit qabul qiluvchanlikni o‘lchash asosida xrom at

emas, balki oltita juftlashmagan clektronlar borligi aniqlangﬂrc'h

uchun gay fazada izo]yalsiyalangan atomlar bilan 0'1kf‘7‘g‘] :
magnit  xossalar juftlashmagan  elektronlar  soni bllmbajaﬂ
bo‘lmagan]igi sababli juda nozik. murakkab o*Ichashlar P~
Chunkj metallarda valent elektronlar
bo‘lmay, butun  krista]]

O‘tkazgichlarning magnit xo
ya’ni Fermj diamagnitizmi
Shu bilan bir qatorda, masa]
lantanoid|ar qatorida jufi|
Shuning uchyp ham to'g*
mexanik hisoblagh]ay asos

aniq bir atomga bloji

panjara  bo‘ylab tartibsiz h.ﬂmmri‘
ssalari kvant mexanikasi qonunl}’at]iq |
va Landau paramagnitizmi bilan mis‘ ’ﬁ.
an, 5d va 4f orbitallarining to*lib borﬁinm}"
ashmagan elektronlar sonini o‘z_gﬂr ak‘"‘
ri elektron konfiguratsiyalar 60-yilla™

: sil b
i oibridlanish host .1 po'sh
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: iymatlarigd 4° J ligg, o i egallash uchun, yani 57 \lxklronlarnlJ“m‘b ina kuchll
da tuzilgan. Magnitlash qiyma qqrﬂﬂlﬂ'u angy, Metall ichki d qobiqdagi toq €€ zifani faqate!™ femir
: 7 : ‘ i. Shunga q%° g Orly; ¥ . 1. Bu vazll salan.
£ 41.1 klfonﬁgl.lmtsw alarni farglab bo Imaydl'. 'aniqlﬂqhg‘dlﬁl qblta ar hogi) qilishiga majburlaydi. licandlar, masa
i : ani L o) “lean =t
{)n ag2¥ g (I;nyowsiltadqlqotlarclcktron konﬁgurj?slft/ i ]:rlfllJl ek Mag iy maydonea ega bo 62 oladi (3—r35‘“)' omentigad
eradi -metallarn; iri i ordinat- ! .S TR | bajara ; it m
kimyosining agos; p:m}glk.lbmclic_malarl ko 7 Salsmn()fe"a‘d“gi sianid lonlas baji ckstar, yuaori MO8 T 1 esn,
Odatdi k nii'as on b -akseptor bog’ ﬂrﬂ’f a .. [WVishda birinchi tip komp L‘kqlar (sp*d); lld\mlar deyiladi
T lf‘” natsion birikmalar do“"l: hosil qiluvehi ™4 k“‘ o leankar taghgi orbitalli komple i (sp) kompleks i
18andlarnin : OF- s hosi v : L . i & X n .
g gJutt“:lektronlan akseptor-komple arabapipet £ Uchs,2 Magnit momentli ichki Ofbltal_l Jymagan elektro "~ bitalli
atom yokj ionlarning bo‘sh d kvantyacheykalarldajoy as 1ok Ughbu ‘ _ lekslarda juftlashmag i va ichki o
hosil bo‘ladi, Bunda juftlashmagan elektronlar soni va kom[?onn'w]; “‘Zg-m- o Ye'ni komple ws ravishda tashd abab bo'lib, :]di
. o . . ) . - . 1 « n.-“ Y . i- n S . .l‘- Sab¢ 2] ‘ a .
qlluvchnonlarnmg Magnit momenti xuddi gaz ho]atldagf erkin g k“‘“ple “heaolib .kethh | tlarini o‘Zgﬂ"'Shlf'lq. ababli sodir bo
bo®lib qoladi. Bu hojy d-metallarning akvakomplekslari uchun hblatd YA magnit momen masligi §
temir (I1) da kuzatiligh; mumkin (3-rasm).
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6.3. Erit
: malar 3
ning magnit gabul giluvchanligl
y

Qattiq jismdan eri
modda . ritmaga o‘tish ; g
moding mgit sl glochmia oo ey
ekt yig‘in;‘ .It!V].lquidaSiga ko‘rznl'.klaflnhi e’tiborga olish E,ﬂﬂ'
R ony hlSl aniglanadi. Additivlii“ltm‘anl‘llg barcha kompolfqmﬁ
Ba’zi holatlarda Za qayta ishlashda asosi tprmSI,pl tajribaviy 'Mt]]‘ﬂﬁ}
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7.1. Molekulalar spektrlari
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energiyasini quy’
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lﬁdalanadi- fizikada aylanish energlyasl quyidagl tengl

12
o e Eoyl = T (3)
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Sindirigy ¢hi (n) deb tushayotgan nut burchak (@) sinusining
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an
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Sim

mura ‘
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Simmetriyani i
. lyani ifo :
~ mos clement YOk?a]aSh uchun uning 5 ta elementi ishlatiladi
ifodalanadi (idcntipli(])(S qayta shakllanish, E belgisi (yoki c)bl
‘ : opcratsiyasi o
# Xususiy aylan yasiga mos keladi);
ma O'q Cn bCI s . - clac ])s .
: gisi bilan ifodz A B
5 ?.I'Oﬁda aylanish 0perﬁl$iyasi). bilan ifodalanadi (5|n”]l]'l€trl)‘aoLF
0‘zgu tekisligi ’
gloc be|gisi bi i
: ilan o e
" a'ks etish operatsiyasi); ifodalanadi (simmetriya tek
» simmetriya ’
markazi :
idealana{ii (S;:irkaf]- yoki inversiya markazi i
.K . me “ya m k . 7 &
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m an ats*
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gu-aylanma o°qt) °*
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operatsiyalarini rakatlardir. - Ob’yekiga laiiga of ot
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qlaydi. Har ganday ob’yekt n}: o0 h~b gl ba.n\la d
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a E yoki C1 belgisl

Tazariyas;
Yasiga - - 5 :
bilan i ga muvofiq izohlanadi. Mazkur operatsty
ifodalanadi. )
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Wehak kg (3(‘)0:)"‘““ o bor dcl.) ay tiladi. Qaysidir 0’q atrofida ma'luml
Olat bilgy, oy ) a‘;"'dfﬂ..\‘l.l karraligi (360°/n, bunda n-butun son) dastlabk
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0‘qqa perpendi
: ikul ar bo*
(diagonalli yoki yar bo*lgan)

i o . u holda ko‘zeu si e
Suy y;klld;:dnk) belgisi bilan if;dk(l) zgu simmetriya tekiE
olekulaside Gior alanadi.
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i“nidelr‘Ya “mkkiddd 0'ziga mos atomni uchr
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Shar, kub, to*g*ri
CO; shakilari S}ﬁ?ﬂf:’,e::isklaedi (7-rasm) benzol (4,v-rasm), SFé (S’msml
9-rasmlar ya markaziga ega bo*lib, H,0, NH; CH: (17
) molekulalari esa simmetriya markaziga Lg)a ianilaj';
= C h

C,.5 G, 052 C,.SI

Inversiya
markazi

7-rasm. To*g‘ri
. To*g* ing i
g°ri oktaedrning inversiya
markazi

ning

8-rasm. SF, molekulast
simmetriyasi

Agar  si : 9

. mmetri o i

Joylashtirilsa, bunga ya markazi - koordinatalar sistemast b.OSt:oﬁl

» OUnga mos ravishda simmetriya operatsiyasida har g

koordinatalarinj i
s bo‘ladaing:ng (x, » 2) boshqa koordinatalarga (~x,-v,2) O_Zgﬂrl3
- shunday qilib. inversiya Opefatsingi.' il
x _x Gol.
i ' i [y] = l_y];
il ikkilamchi: P2 N
5 o X —X x
LeL- y — i . ‘:_y] = y] .
muman olganda i* = z —Z z bii‘j
: =i(k—j e . raadt
Operatsiya aniq hisob]anad(i juft),i* =E (k — toq), ya'ni fad :
At(}m‘ar ma i ’ )
: y rkaz . ) tf‘)
juftliklarda bo*lishj kerall}(’ holatdan tashgari markazi S ¢
6. Xususi ] 55)3
usly aylanmasi bo‘lmagan o‘q S. Mazkur Operﬂ[ o!

il aylanma o‘qqa -
i 9a perpendikulyar bo‘lgan ko‘zgu tekisligi 3k5idﬂﬂksﬁ
a

| atrofida a lanishini g

| ekvivalent }[;o‘l;;:]n:ksiar:na!) olgan yoki aksincha (aylanish'
. Agar mazkur ikkiyi 1::;5:) bo‘lz?di. nlktﬂfi
hosil bolsa. u holda molekula paromr o212 ekvivalent 5,
ckula kocz&l—aylanma o‘qqa egaligi to‘9
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gal?;nlad‘ va aksincha, simmetriyaning ushbu elementiga xarakterli
ifndifl?nzpcrméi‘\ni"_n ko p holda sususiy boTlmagan ay lanish dc'\'iln%ii. ,S1f
'0‘r53la(‘1', (!:/l)l n indeksi soat strelkasi bo-ylab l;rr/’nU aa Aayl‘am‘slu'n]l_
a)'lanishni. Liﬂsulum Sz ifodasi soat strelkasi borylab l§0 ga 1L:k1 martall
A o'rsatadi. Ma'no jihatidan 52 oqiiga ckvivalentdir. ‘
‘ga‘ial:(::; “:‘l" \11‘ unga perpendikulyar l?o‘lgun o tekislik mavjud
Endi (“:“L n \"a S, ham (9a-rasm) bo-ladi. .
lekisliu', , Cava S, mavjudligida Ca 22 pcrpcmhkul_\‘ :
il atini ko raylik.
aniqlaydi. lekin unga

ar bolgan ko zgu

alohid: . S hucasrnia
lohida tarzda bo-lolmasligi hol )b-rasmds

Cltiy

D@S\%ﬁ:le}lﬂn molekulasida C-C bog™i €3 il lekula

. 3 'l_\’ur‘lw'lg;m ko zgu tekisligl mavjud emas. .-‘\gardn l'llk?kt \‘u
lgan d,l.mFldn 600 ga aylantirilsa va keyin bu 07qq% pciP_C“d‘_ pa-

N tekislikda aks cttirilsa. ckvivalent konfiguratstyd olinad1. Mos

a S i ] & s - ani 2

2607 mavjud bolib. bir vaqtda Cg 0°qi bo imavdi. | |
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n

4

. “\USusjy i ‘
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; " . & ) : o i 2 < 1

l'Dami Agar n juft bolsa. Si quyidagi S 5"115"1" i
Je . - i ..-'

Gos 8 olib keladi. bular csa quyidagi ifodalarga Cn@ , Cn@

Bisy Cn o 1 1
ﬂ\‘n o ekvivalentdir.
A Kidlacly j~: ' * 1 1 s etish S
“ylanig g dlash joizki. Cllg™ ma nosi—oldin aks etish s
g Jarayonidir va aksincha, 6" 1 bo'lsa oldin n):lamsh.

Jarg ]
Yonidir adi
om  Yonidir, Agar m tog bo'lsa gMm =0 bo ladi v

=1 . e
keladi._ holatini bildiradi. Mazkur yondashuy quyidagi o3

odir bo'lsa. keyin
keyin aks
a m juft bo"lsa.

liklarga olib

, boladiki, 104
chunki Si=
i mavju

sno_ |
lmib]_n =CIE=F wva B = 5:{1 Qayd etish lozin .
orligi kelib chigadt,

b
C2 0% |os 3 " . .
hncﬂ = Clb‘m Sh 0*qidan doimo Cw2b ilh
“leay, n/2. 8- 9. 10-rasmlarda S2, S, S aylanma R
h o
"Olekulalardan misollar keltirilgan.
O . NZma gy ik i et mal
(qlari 2 alardan ko*rinib turibdiki, SFe M2 i
IT]][)‘rasm;wj ud (8-rasm) bo*lsa. metan CHa n‘toiekulamd:&
. A . . ‘qi S
m% Ul bor. Xususiy aylanma bo-lmagan S¢ © 4 ok
Olek Sida (9p-rasm) mavjuddir. Suv (HzO) vapd
4 ega emas- e

Ula A
ar| eqr ey e ~ oralarg
esa umuman ko zgu aylanma o'glarg b S5 52)

S lany; . . (Qp-rasm )
& g4 Ming sfatsionar holatdag! sirukturasi (9618 1) g5 orqlam
£ A chiqaylik- 5 ¥tae

hta S2 va S

asida uc
ckulast qlari

uchta 540

tatsionar etan
> 3

> §6 - :
6, S¢ orqlar to-plamini korib
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: 2
boshqg qandaydir usulda ifodalash mumkin emas. Se = EJE
Ics. S§ = S=i (S, o'qi har doim i gateng); Sg =5§; Se =&
1o]a.tda_1focla]ash mumkin. Mazkur holatlar to*liq to*plami odat
quyidagicha ifodalanadi-

S¢ C3iCESSE.

G
F— ay Gz
c\ o
Y W
G;‘\.
H
Ca‘y " "e;;"
2
L]

C, in S] ]

{
36,

9-rasm. Etan konfiguratsiyasi
a) soyali (diedral burchak=0,2,4);
b) shaxmatli (diedral burchak=1,3,5). (
ol
© 'de
to‘nl A.’%’al' N .t0q bo*lsa, Sat holat Sn, Sw%: S??*Sg' 33 Sﬁn lﬂ uﬂg'ﬁ
plamiga olib keladi. S, dagi n togligi C, ga mos kelad! vé b

perpendikulyar bo‘lgan . Ta’kidlash kerakki, SI operatsiy?® g
bf)‘lg‘a r.]da’ (.:’?Jn = Cio = g ga ekvivalent bo‘,lad?. Misol tf“'iqﬂsl i)"ﬂrll
ni kf) rib chiqaylik. Bu holda hammadan oldin dastlabki kOllf“gurﬂ
ekvivalent takrorlovehisi, (mazkur molekula uchun o bo*lgani V¢ b

tasviri bo°lishi kerak. Molekulaning 53 ga mos konﬁguratsi}/ﬁnl
kerak.

[ da ¢ gandan

Molekulaning S} simmetriya operatsiyasi C3'almt|da‘;1yl:]1?:fth

g dastlabki ku:ﬂ'igurzusi} aga ckvivalent bo-lishi kerak. 5_““,1:1;",“, S

G o'gi hagiqatdan ham mavjuddir. Umuman ol.gmula 'h"u qkem};was_l
eralsiyas; uchun (n toq bolganda) C, ham simmetriya 0{? s

9g-rasmda keltirilgan.

'lad' . n \k l“
1.} Y . Joan molekule .
i Misol tariqasida S; o"q bo*lgan a qo'llmulgan

l . , .+ 1o-cib chigishd
Mmetriyg elementlari va operatsiyalarini ko rib chqt

8ot T
By Wshunchalarni | -jadvalda umumlashtiramiz.

Ss(vaC?)

2 . L coa kooT ari
13sm. CHy molekulasining simmetriya korrinish

G ~ratael ra]al’i
Simmetriya clementlan va operatsty

; = : efriya
a operatsiyalari Simmetriya
clementlar

a hosil bolishi

Akg e
S el
gy ——
crsiy.
a Nugta
(simmclr}ya
{us“ ~ rnarkil?.l)

Siy 2
XWS'.;&)’JE‘_Q'!S]@
?(y tanishngz}s aylanishi (27/n ga
Uy tek'“a-n 0'qga perpendi-
slikda aks etishi)
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8.2. Nugqtali guruhlar

Ob’yektlar '
simmetriya eleme(nxtlllsu-San molckulalar) simmetriyasiga qarab, )ﬂ-m
ariga mos ravishda ularni guruhlarga irlash”

111 |Sh ‘li i ]n"
= U

nuqtali guruhlari o
Shenorlis hamd;1 éZb aytiladi. Ifodalashning ikki sistemasi maY)
qo‘llanilsa, German r;,lnanbMO,gc” dual molekulalarni ko'rib chid® ;
asosan kristallar tuzil-ish(-)g.emlllng xalqaro fazoviy guruhlar sister
K ini tahlil qilishda ao*llaniladi
] Nugqtali qilishda qo*llaniladi. '
koordinatalar bosgl?ii]uhlarda. simmetriyaning  barcha €|3menﬂﬂ:
: an yoki belgilangan nugtalar orqali otadi. (2
s l g

guruhlarnin ¢
i g ko*p sonli turlari mavi
ajratish mumkin. turlari mavjud bo*lib, ularni 10 ta asosiy tr

LG G &
keladi). ;garzaa
element) bo‘lad;
tekisligi ¢ boe[g
rasm) bo‘ladi.

; ]

m(i:::?;a;o( . gur% va C; element ifodala” ]?TE

(1 I-rasm) i\immemk bo‘lsa, u C;guruhga taalu, g

; molekma' gar E elementlari va simmetriy? ?(]2‘
u holda Cg nugtali guruhlarga taallvd”

F

ct

| Br
G
1 ‘2 :
Xinolin ¢
- et
2-rasm. Molekulaning Cc sim

guruhi (C, gunlh)

-fasm, i i
Noslmmetrlyaga misol

| AgarEvaiinverc: ,
i ¥

: rasm). CIsiya C; guruh bo*lsa, masalan. mezovin kislow(l

| 2. C T
. : n gUruhlar n> dﬂ
‘ bilan mos ke]adl ( ) 1) MaZkUl‘ gu]-uh ift o r i0 i
(masal . Ularnij Simmetrj odalari clementlfl ) -g,ll“d
asalan vodorod peroks;iq 14 r;lsya)E va C, elementlari hosil qil

» 1%-Iasm),

d
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"o COOH .L

Coon
sid molekulasi

1d-rasm Vodorod perok
(Cx guruh)

13.

ras | PR . ]

mo!e;m- Mezovino kislotast
ulasining simmetriyasi

al koTzgu

o
‘ekislig, nv (n>1) guruhlari E. Gy clementlari va n vertik
%W(E SGU' Suv molekulasi fagat bitta aylanma  ©°q va ikkia
1 . . . v.
& 2 0y,0)) -C,, guruhiga cgd bolsa. ammiak molekulast

LS, 0y, al gl . T
v ol yoki Eq, S3,3 0y) - (s, guruhlarga cgd.
zgu

tekiS‘?‘i i (n>1) guruhlar. E, Cy clementlari va gorizonlal ko
iavf y fl}ihm““ oq C, ga perpendikulyar holat. (15-ras.m). Cz’n_
C Omatik tarzda | clementiga ega po-ladi. Konus gcomcmk shakli
i u ikki atomli getcmyadroli

hQurypy;
sliruhjo, ; i
Nga  taallugli borlgant uchun,

Ckul
alar i
ham C,,, guruhga mansubdir.

wh &
Der “(Dn guruhi. E, Cp clementlar va n ta Ca o‘qlar C, 82
mﬁlekma\l;yar holat. Masalan, 16-rasmda metallsenlar birl bo*lgan
6 li ob’yekt keltirilgan.

Yugoridan

@ Jo'rinishi

(* cr Q

Oy

D6

s
- ,
gimmetriyd

{ 6-rasm. Do

Bm. ¢
o (CSH-C = ¥ = P
(C3H,Cl,) va Can (H:BO3) guruhlar qurahi

. e
guruh bo*lib. ular Cn q qiga
" al Ko'zgult

nh guruhlar, Bular Dy plyus On :
a vertik

guruh N t

De 8. p
¢

o, ik )
leslikaulyard‘r (17-rasm). Mazkur
"84 ega (17-rasm).




17-rasm. Dy si
sm. Dny simmetriya guruhlari
b—Das (PCl, guruhlan
molekulasi) mo]ckulasi)

a-Dzy (etilen

molekulasi
dSl) V"D.’h (A”Ch

o

Guruhda
n ta ve 3
molekula D ertikal ko‘zguli 5 o
on ga taallugli. Sili rguli tekisliklar mavj 3
allugli. Silindrning geometrik :Im]:‘]‘_’llg' Bg”mhigﬂ
sha
e [

mansub bo‘leanliei
ganligi ucl _—
guruhga taalluglidir. wn, ikkiatomli gomoyadro molckula]ﬂr

7. D,

a guruhlar-b
bosh o¢ ; u Dy guruh va (s
q mavjud bo*lib. birorta ham rgy“s o, tekisligi bo'lib: U"dq‘:,j“d
€ 1

emas (18

B a 1 l) M 2 pcl‘)Cl i : 1
- ]dl ar = rlr I .
aSalan‘ ela in ' 1 ) klllydl [0} ql‘ ]Uﬂ
g S]Iaxmalll slalsi(maf I\.’Ol :

molekulasi (8
(8,b-rasm) D, guruhi
C, Sy 11ga mansubdir.

-
n &4

allen ‘\.‘ o &z
. //

e ~ = dg

P
le,. e’

18-raSm D
] 1
8. T. O kubi guruhi molekulalariga misol
g.Ul'Uh]ar ,ob’ e;:'bllk‘glll'uhlar va ulurning hosi Ma#ﬁ
Masalan CHy tlarida bittadan orti bg osilalari (19-r37):
4 meta ; Iq bosh si i cqi ™
Cs o*qlari bor. K 1.m°|ekulas:da to‘rtta bi o il i""ﬂtl
guruhli . Kubik shakllarda T T il ekvivalent, (121 O
i oktaedrlar ajralib turiShad'. . T guruhli tetraedrlar va
guruh—to‘gri oktaedrlardir L T, guruh-togeri tetracd F ol
etriyaga ega bo‘lib, birorta h'ly v e
am o tekislikka egd bo’
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Quryh;
siluhiga T o,
ga 1 gurul aralktert . .
guruhining xarakteristkalariga va | inversiya markaziga ¢gd

bof|
2a >
&an ob’yeklar kirishadi.

Wocasec
-tasm. Ty (CCL) (2) va O (SF,) (b)

guruhli molekulalar

9. R

- Ry to'lig avlanis R

MSub bos ity l%l aylanish ouruhi-sferik ob’yekt. Bu guruhga atomlar
10, s . birorta ham molekula kirmaydi.

*9n 2U St g i
Ly ur gy ]mh]“”, ayrim holatlarda bu guruhl
rak = lar ob vektlari & g el

terlanadi A ari S, simmetriya elemetl

ar alohida ajratilmaydi.

wtlar mavjudligi bilan

8.3. v ;
. Molekulalarni nuqtali guruhlar bo‘yicha

Kklassifikatsiyalash tartibi

binoan klassiﬁkalsiyalashni
a (sferik simmetriy

ai tartibni taklif qilish

Ob
Sn Yektlarni
d alag) _lf“‘““l euruhlarga
Qh] = ]lll‘lsh UC]. . - -
wn aksarivat ob yektlarg

as
My b Qar :

. raladie: . , .
Mkip- adigan) to"g'n keladigan quyida

asiga €24

oglari mnvjudligiga qarab

lash.
4 bo’Imasa, [ekin: a)
h bo*lsa: V)

L.
Mol u ;{jb dif“t‘ﬂnali bo-ylab to'rtia Cs3
tekigl?' ,\g:l_ol:h(? 8l’lr uh.larga taallugligini aniq
Sli yekt birorta ham C, 0°qiga
simmetriya markaz

eg
h‘th na:;cs guruh bolsa; b) hl j- Cygurt

! Ag;\:?;ﬁ:‘guruh C, bo’lsa.
Si'hn - Bogpy (L:h bo'l.maganda bitta Cn :
Oy "tl-iyanh q yoki boshqa 07qqa mos keluveht 92
Yeky S g boshqa clementlari bo’lmasa (i de
h“‘ih ; A‘,;a(:nolzd‘zn-) guruhiga taallugli.
a O.qlarg'] ingi pupkt to*g°ri (mos)
a perpendikulyar bo’lgan ¢, o-qlarm

135

anadi.
]sa va
holda

kelmasa u holda
in soni




Agar mavj -

c JUd bo'lsa‘ Yol
gy tekislik-D,,, gll;-Lf])ll)éel\il D guruhning biriga mansub bo*ladi A
AT o°ls . < ACLEE
tekislik yo‘q— C, guruh. sa, gy tekislik— D, guruh bor bo'ls: ¢

8.4. Sim .
ot metrivani ;

Iyaning ayrim oddiy xususivatiari

Dipol m : )

omenti vekt :

har qanday sieriot ktor kattalik bo*lib, Ullingqiym'lti - Yo‘naﬁshigﬂ
guruhlarga taallugli ly; operatsiyalari ta’sir etmaydi. C C Cs *
1 ob’ ¢ dydl. , Lbnv! o
mumkin. Mazkur Ylei\llar xususiy dipol monwnli:q egd ol

.. - guruh ard B gd o
aylantirish ( arda  ob’yektlarni ; . st
masalan . arnt  yuqoriga vokl g
yo‘q. Masalan, CO, ,O%Ih'D yoki boshqa guruhlarda Hm'w'ju ‘Iishf]
mos ravishda Simr;lz{tr' l HZ(h) shunday tuzilishga ega bo"lishi n’lUf"’inklj
]yac . B¢ &¢ "II
molekula yoki izigli molek o .+ chitd

yoki bural ekula yok1 n t]'lk C
. gan molek e osimme il
momenti  giymati ula. Tajribad — o diF°
\ giymati jribadan ma’lumki, CO2 ning =
simmetriyaga cga ';Olga teng, shuning uchun nllr\,l;lgku'[a c izlil"
bo‘lolmaydi, Iekin- xlm[) molckulasi esa aniq dipol momcﬂtig Cgli
markazi va x| .Or enzol dipol momentini cehi 1101‘3kll
or atomi orqali o‘tadi ntining yo*nalish! !
dadl.

dﬂ’ﬂ

35193

1

Optik faolli
aollik. M
1 2 0|Ckul H .
yorug‘lik tekisligini a xirallik xossasi plafe’,
isli P .. ossasiva eva bo'ls utbi=,
yunonchadan oling aylantirishga qobiliyqtliﬁ;o?:éqi‘bo I;q L|l|f][<”t f”’"ﬂ
wii Ingar i s € adi. ~Xiralll Al
ikki “kO‘Zgu_akS{z 1Cbk0 -llb_. qosln e nosintianslatadi Xi[‘ﬂ“ Sh;l]‘“::
enantiomerlar: biri “on V-.:\filem formalarda m:viud .bo'lﬂdi' rﬂlﬁf
0°z juftinii : g” ikkinchisi “chap” deyiladi jof
12 ko‘z o chap™ deyiladi. Har bi end”
joylashtirilsa) leiiUda.gl aksi bo‘ladi (agar u}liar m.ol:a;al\)/liish a faﬂod
2 E
mumkin emas. Bu h‘(‘)f[‘l falzf)da har ganday ko*chirish bilan sl |11IL'“,
biriga ko‘zgu aksida ;“}‘ lk.ki qo‘lda kuzatish mumkin‘ ya'ni ﬂI'ITA
birikmalar suyuq hola?dladl, lekin bir-birini o‘rnini o]o]lﬂﬂ i. ?‘liaﬁ
- . a . . 7
proporsional  ravishda ctqulll;]amsh (ekisligini preparal qahnlfdﬂt
enantiomerlarni yoki urchakka  buradi ser
ok , uradi. da ol
YOKI ulardan b]r[ni o‘zida Saq]ab p bBlm ‘d’l “md
yan deb nazar®

Agar S,, 0°qi bo‘ls

a, molekula noxi ; : )
ham eon bo'lmaydi (masalan x1ral(axnral)boslibgopuk. o‘ﬂd’
mujassamlashtirgan). > Cyp guruhi,  Sn ni
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Agar S' .
im ..
metriya markazi i bo-lsa. ob’vekt optik faol bo‘la olmaydi.

[chki .
erkin a sl o
fao] konfol;]};k:n-]Sh imkoniyati bo*lgan molekulalarda (etan, H-0>) optik
3 atsivalar REIR T 2 T
Migdord ish;i:lidlm bo-lishi mumkin, lekin ular suyuqliklarda teng
¢ ok eti 5 ar :
la olmaydi etib, gaz yoki eritmada umuman olganda optik faol
thitallappin
; arnin . .
Zhlagh gy ‘I’—fi E'f“me-trlk xossalari. Orbitallarning simmetriyasini
g}lmhiga il ‘: siyaning ishorasini ¢"tiborga olish shart. s-orbitallar R3
“m’efsiya marlil 1-'p-0rhnallm' perpendikulyar tekislikka asimetrik bo*lib,
aziga ega emas, d-orbitallar esa i inversiya markaziga ega.

8.5 : . .
. Guruhli ko‘paytuvchi, guruhlar x08sasl

ko*paytmasi ularni
triya opcratsiyasi
ari bilan amalga

Simmete:
tzt‘mﬁ-ke[mcmya h_ar qanday ikki operatsiyasining
Qshl.afii' Shjshl]k,mllism sifatida aniglansa, simme
X Irj digan ¢ 5'11Cirll1n ham molekula simmetriyal
u 2 va g} operatsiyalarning ko*paytmasi Czv (masalan H20)
molekula y= tekisligida

G 1
joy, » dir (e . .
Ylag ean y(-,- Slal.m‘a_ C,o0'q z oqi bo-lib,
» ¥z tekisligi o, tekisligidir:
s;kol 0 C2 . 0':, = Oy-

datq

atda “k o navima” s

& nb]“atsiyqs‘o paytma’ terminini simmetriy
3 :p an O‘n( termini xarakterlaydL Opcratsiyani

18] . . .

M g1 2g2) ulami bajarishga qarama-qarshi fart
v o v b][‘lnchi b T " . 4 5 > d
ajariladi, keyin csa Ca operatsiyasi, U MO ravishda
]ganda, oxirgi natija

0 CTalSivn e

h:egri?_tsiyal]:s:‘ l])] a.lijz_ﬂa““i takrorlaydi. Umuman 0

' ajarish tartibiga bog'liq bo-ladi, ayrim holatlarda €sa
atijasi ularni bajarish tartibiga

metriyaning ikki

a operatsiyasini izohlashda
yozish tartibi
ibdir. Keltirilgan

q boe

@ \rai Oglll::;);d" Agar ikki operatsiyalarn
o) elem a. (“_]aS“!f“L Cyal = ayC2), 1 holda sim

thig: imme[ ?nllar; ozgaradi.

Uc}?l:::s i mu:.;)l/j operatsiyalari guruhlar 1

Widag; in. Elementlar yig'indisi matematik

vag L Hyy qfnzhar_tlar bajarilishi kerak:

Q‘mhlaf Mazky, ay ikki elementlar Kombinatsiyasi V3
" kyaqy ; guruh elementini berishi rerak. Agar &2
atga ko*tarilsa yoki mazkur guruh clementlar!

bﬂg‘l

amida ko'rib

\azariyasi yord '
i hosil qilishl

guruhin

Cay nuqt 1

ning mumkin
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bo*lgan kombinatsiyalari
element hosil botladi.

farqli operatsiyalar kon
kerak.

gl
_ . a fadl
olinsa. undan yana C, guruhg v
Bunda odatdag;i arifimetikadagi ko'l s
o STTRRTCHN S
wbinatsiyasi ketma-ket bajarilishint 1

8
¢ q[]bh
. ; o 5 hilan 077
2. Guruh birorta Operatsiyasi barcha boshqalari bilan et
T ; C i i . ay elc
bo*lishi kerak va ularni o*zgarishsiz qoldirish lozim. Bunda
bir xil o*zgarish X0s, ya'ni:
EJZ = (TzE = 02. .rl."i:
Wl 3 . e . -1 Vi
assotsiativ qonuni bajarilishi lozim. )

(XY)Z=X(YZ).

3. Ko‘paylirislming

Agar birinchi eleme
l0,(C, - o)) kombinatsj
ko*paytm
holda uct

ol

i ¥ 110 :len]c
valansa yokj boshlang*ich ikki ¢
asi keyingisi bilan kombin

1 el o  bo-lish!
ta element kombmalSIyaSt natijasi ham shunday bo"lis o
o - mentg’
4. Har qaysi element guruh elementi bo*lgan qaytar elemct !
g . L2 = - asl
bo‘lishi kerak. Shunday gilib, simmetriy: i

atsiyalansa, [ya'ni (o,Cz

B

aning har bir operatsiy hi et
£ . W, e, o - o : = A <1icht
dastlabki operatsiya hatijalarini bartaraf ety chi operatsiya bo™lis™ ™y
H

v

ar qanday ko‘zgu tekisligi uchun tes

” ') “
_ 1 egsh K€
kari element bo*lib o*xshas
tekisligi bo*lighj kerak, ya’ni-

g0 = E. "
Xususiy ¢ aylanish uchyp teskari element bo‘lib Cn
Rl hisoblanad;.

A

_BA

Agar A element teskari B clementga ega bo*lsa. u holda AB=B g
bo‘ladi. Agar B elemen

. ﬂ ."}
tA ga darama-qarshi bo*lsa, u holda A hal :
qarama-garshi bo*ladj. Umuman,

. antnt ©
, A clementga teskari element! (Jad®
ko*rinishda yozish mumkin. C, clementiga teskari element C5 b0
ya'ni:

Guruhlj ige
deyiladi. Oddiy kO‘pay[m i ativ boélmﬂfr‘ il
: s at?
a rioya qilinishi kerak. Od
abul qilingan:

yan aniq ko*paytma tartibig
operatsiyani quyidagi tartibda bajarish q

Vetrikal ustun elemeng; gorizontal
ya'ni ko*paytuvchi CR shaklida yozilsa, unda C vertikal ustung®
138

.guruh uchun

7.iadvalda Cs
© Masalan. 2-)2
Lrizonta] qatorga taallugli bo*ladi. Mas al

. 2-jadval
&yl ko‘paytma ifodalari keltirilgan.

quvehi ja
(0 paytuvetil)
i h uchun K¢
S;, nuqtali guru

c5

i berilishi-

y itsal
arning matr

8.6. Transformatsiyal ossalarl

:ning X

ivalarining 2
" " crﬂtSlya
Simmetriya op

i shaklda
coeri burchakli
Sonlar yoki belgilarning 1o gri b
Wyido . o et
Mdagl Umumiy ko‘rinishga oy Oyz 013
a1 az2 azs |-
az1 @3z @33
P Ui
Kvadrat qavslar yuqorK‘iﬁ.—j\ 3;1_
Wits ekanligini ifodalaydi. -'gsa Y
S“niga lﬁng bo‘lsa, kvadrat matrit i
- 2 n
h'azz.a33 clementiga dl.ﬂgo
iagonal elementlar dc?'llad.l- -
Agar kvadrat nuatrltsanln% iy
by Sa-yu, nodiagonal elementlaftsa .
i deyiladi. Kvadrat mattSSVE, o gicidan
akter; diasonal elementlarining Y5 qorshish
1 ag & - T
Rebragig ld{?f ydalanib matritsalar
asidan fo d »
ocpﬂytirish mumkin. o
lgari 1a’kidlangamde_ s 1a}m
dalaydi. Mazkur operatsiya
Cmkip

. a
rminant €M
ont qa

Kvadrat T

b aytiladh: B qalariga

elementlar,

i birg
. diagonal elemfent
bl la%lnciay matritsagd

ob’yektlar sir

I, Cn, Sn matritsa 014

. pirini
ng har

joylashuvi

5. balki
torlar

\atritsaning
esa

a teng
birlatﬂcm
bo'lsa, b istikasi, 121 YO

i
nmetrl}’asmh
ali ifodalas




x, y, = koordi

, = koordinatalari

mazkur o alari 1 ga teng bo

’ o'glarga N g bolgan P - :

; ) ek nuatani = nuqta 20)- hﬂﬂ‘d"

slitdayiik mlaning Mo tav; ugtant (20-rasm)

) ravishdagi I"'ﬂ\'cksi\-‘-lqini ko't
L= o . '(_

P:(1,1,1)

Z

._U"ra.

2 sm. l)ckal‘l < di a
| S S 21 nut] ‘
x ) anlag:l 1S a N

ko I(lll]cllﬂi&l]'l’lll]‘...' \’” I :hl ' l' ] 0) ' ) ‘ ’”ﬂ

Mazku
Kur operatsiyani '
yani quyidagi matritsa ifodalaydi
: ay(l:

1007[1X3 I

Matritsal
ar ko*p:
1 ko*paytmasi quyidagini beradi
= cradi:
| X:XI
Y:YI
Ushbu birl 7=7!
amchil . . -

Markaziy Sy natritsa bir xil qayta hosil qili (ol
molekulani kosri atomli va uch il qilish deb ayt®™ (
ani ko'rib chiqaylik (2] chta Sa. Sp, Sc atomlari ho"l‘;’-‘qﬂ
Yhk (21-rasm). e
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2]-ras
asm skulaning si :
“Molekulaning simmetrnya guruhlari Csv

Operatgiyma:

UU(SN-SA,Ss,SB) «— (SN:SA'SB'
matritsali ko pay

Sc)-
tmadan foydalanib,

B
Ifyy Uhday transf
ansformatsiyani

asl) my
mkin. va'ni s
. ya'ni shunday D(cv) matritsani topish mumkin-ki, U:
s 1000
N’SAJSS,SB)*— Sne S SaeS 0100
(N: A2 B C) 0010
0001

if“d I.-)(Fs") Matritsag; :
‘bdm-MWmemimMﬂd@MMLCEWﬁmmwg

“Ning D(c;
2) matritsasi:

( 1100 0]
S
v2Se. S, S8) (S S S8:56) ke
Ct
i (0100
ratsiyasi ifodasi — D(C3 ) matritsa:
100 0-1
S
( NrSB,Sc,SA) &= (SN.'SAJSB’SC) gggé
ity 0010
1000
0100
D(E) =
(E) 0010

0001
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D(ay) uchun:

- | [1000]
N C’SBFSA,) — (SNJSA,SB,S(‘) 00 01
210010
D(s) uchun: [0 100
i 1000]
210100
D ) ) j
(9,) - D(C5) ko*paytmasi uchun: 000t
100011000 :
1000
D(a,) - D(C) = 0100|0001 0001 *D(JJ)'
0001[|o100 0010] f
0o010floo10 0100

D(ay) = D(o,,’ ;
Gur:h[i k()Fg,v), :P(’CP ) ifoda @ = g, - C5 ga mos kc]adi' il
algebraik ko* !)‘.M".HhE“""i”g to-liq jadvalini matritsali eri ot
g (;[ . O paytirish bilan hosil Llilill'ld.i o Ji
ti matritsadan i o it
iﬁ)dﬂhnishjn'] Sl '_h("“: to*plam C;, guruhi va 2-jadvalning mumts.‘J
e shini algebraik tuzish mumkin.(Sy, S ' ,1cmeﬁ la[]i
azis deb aytiladi (usht (Sn.Sn.Sc.Sp) €Yl
matritsaga olib k ushbu holatda u to°rt o*Ichamli bolib. 0" o'f
ib keladi ‘ ) i
Berilgan nfllad]]d metan uchun (74 guruh) bazis tort U"CI“‘“n“};tlﬂ‘i
: solda matritsali if ' o
a0 shils: o sali 1fodalas iagonal €
jo*shilsa. quyidagi hosil bo*ladi: Shifak AiBERIE
D(EY Dics
" 1
e 4 (1 ) D(C7) D(a,) D(al) D(ov)
Simmetri ! z 2 2 g
a sreifai - 6
elc—:111cnllariyi¢,)*/i |-U_pudlS'ya]a” matritsali  ifodalarining
¥ Opcmlgi}dh: ln'c ist ushbu operatsiyaning y xarakteri dcyil‘ddi'
atsiyalar pir Sinﬁ_jtl m . - ﬁr
. ) ga mansub bo-lishadi. Operatsi )’
o s . o olishadi. Operatsiya x (87" yin
sga bog'liq bo*ladi. Turli sinflar xar PEre D x5 ki
Yakka Sy at i sinflar xarakteri bir xil bo*lishi ™" ]10“l
atomni  bazis sifati i i '
; g 4 atida olisl kin !
S a ish  mumki !
X Ltrdlyanmg har ganday operatsiyasi G 8 fodaga oS Shﬂdda,l
ar qa T '
il iy operatsiyaning ifodasi Sy, = S N ga’ di pu?”,
ni ifodalar xarakter v =Sy 1 tarzida yorl%” u"ﬂ*
‘ 11 =1 bo'lgan matritsa sifatida ko-rish iy
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dasi deb

Mazkyr
rifoda noinformativ bolib. guruhlarning ishonchsiz ifo

Wtilad,

8.7. Keltirilmaydigan ifodalar

alari matritsali tasavvurlari blok-
kichik blokli matritsalarga.
a laqsimlanishi mumkin:

‘ﬂgoﬁzr S%:‘El'li simmctr.iyf; operatsiy
'y bIOkIa‘r l‘ga_ega. ya'ni. butun matritsa
orasidagi diagonalsiz elementlarg
1 0 0 0
0

0

S- 0
m ; . s
funks.lm::}: triya operatsiyalari hech qachon Sy M pazisning boshdd
Tnar'ilziy I Sa, Sp, Sc bilan aralashtirmaydi, ya'ni mazkur _baasdzf
. Vurb-mo{“ simmetriyada alohida rol o'ynaydi. To'rt 9'10113111_11
ﬂ;ari ittg T-biriga boglig bo*lmagan ikki bazisga taqsimlamslu n)mmkl;l.
i o Tl magan azisg | " ]
g a’z0 bilan, boshqasi uch azo bilan). Ular p va DV orqa

anad‘
(0 Lhamda D' almashtirishadi. souier] b
nday b

keyinchalik bu

h_ehlrl ishi ishonchsiz tasavvuri (tasviri) inday
D]SO Anag; mumkin  bo*lmay, kehirilmaydigﬁﬂ tasvir (tasawur)
I(E) di.Uch o*Ichamli tasvir: 1
N CORICEp p(a,) D) (g5
010001010100001010
01100H001001010101
i 01010001010000
)
0 0 ] I I
Kelt: .
tirilyy : i ; . : di:
ke . Asbj ‘mydlf‘an ltodalarquyldaﬂlchabclgllanﬁ_l- | A ik
k). " O lClmn‘?li: E-ikki o‘lchamTi (idenditlik bilan adashtln'.t}dls ;a
' fodalar, ulaming xarakief! ©
o osh o‘d!

(¢

n i “u & & - .
gho‘“ ¢h o*Ichamli; B-bir o‘lchamli 1 -
Xty arCliqcn operatsiyasiga mos, bunda C;.-smmetqyamll;?kin oflgan
ko kigp, @ Keltirilmaydigan guruhlarning ifodalari Mt 3 vallar

Qr]ar

3 3 . . . aal. =

talaiehlnk ro‘yxati xarakterlar jadvali deb nomlfm‘ i Salanish

qi; .anadg”l‘uhlar uchun tuzilgan bo‘lib, ulardan 10°8 el izmat
Sh'rn I, chunki ular qiziqarli ma'!umotlar manbal

lll‘nkin‘
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Xarakt -
erlar jadvalidaei
xarakterin Jé leldag . :
'! kcf'?(i;i[c[n{m hamoyon etadi b:’\l-]fdr hlr-son]‘” operatsiya uchun matrilsﬂlﬁf
? adir. Har bir keltiri . Ix] matritsa uc ) : ;
eltirilmavdioan if; sa uchun xarakter vi ritsa 1®
Guruhlar na?ariy::\:hgdn ifoda uchun o zining U]‘d_ IlT'ﬁldi
soni si hazaryasi teoremasig: ¢ atori bo K
ni sinflar soniga teng remasiga muvofiq: ]\'Cllil'ilmav(lioani gl
arake®

Keltiri
: rilmavdican ifi
jkadvalida kuurdj"n',li‘lln ifodalar soni nisbatan kam bo*ladi
it : atalar va ularni DL cam bo~ladl.
),C]tll’lll';’laydlgan ”bda]ar‘j;clidrn[lng kvadrat holatlari qilyla ‘;hil}(”anﬂ[ﬁti
, z 0°qlarga nis valea qo-shilishi P ’
¢a nisbatan : dvalga qosshilishi r ek
wlanic : mun % ning
< t)lt]nl.‘sh ]](II]] tln.\ihilnch'l m lli\”] X llhhl[[ dl
) ' a ma’ lumot bo 1t
Nazorat savollari
1. Si .
- Slmmetr
y ya clementlari
1l s ar
simmetriya f‘nrlm[[]ar].hdq‘da tushuncha bering (xalqar bclgilﬂ'
o - Hasi Yo vich: o\ £ “‘
5 l%imyekswada tavirlash) bovicha  belgilashlar swrco‘éf“
- dImmetriya o°gini a B )
4 Sin"“£‘lil‘i\qLﬂmmg bo*Imasligi nimani izohlaydi ?
: va elementlari o*zaro ani izohlaydi”
451. Simmetriya Clcmtnilm; Sz ety 1l l_\l( i | "
. . nilaring aot<hi ay ta'sirda bo-ladl -
: Sllmmelnya f0rmu1m-m qo'shish deganda nE:m Iu;hlllli adi?
elementlar; asi.  Ekvivalent ‘ a s gt
ari e ~kvivalen s mmé
& Simme haqida ushuncha berir t, nockvivalent sim
- va elementlarini 8. N
S mentlarini matrits: ; !
7S g. ritsa holida berilishigd [ush‘
. Simmetriya si _ enlishist
g Simﬂlclriia s‘mﬂarl qanday aniqlanadi
v nin - anadi.
9. blrrlmelriblaningr ?thall guruhlariga izoh beri
i A . b= 4 1
10. Beri aiBeoviy gortlarian o berin:
ga izoh bering. NH"“
[ang

Igan mod
H,0 da uchun simmetri
: ’”202’CIzC”'C”CIvaT]LUg? clementlarini anid
Ly 3= 3.
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IX. BOB

MODDA
TUZILISHINT //’ |
X-ray beam / '

Cryslallzed

U SU LLARI molecul

9,] M
«i¥l0le ale oxe Bomoat . .
lekulalar tuzilishinl aniglashning spektral usullari

Har b;
finl L bir 1 ) .
2 modda muayyan sharoitda (bosim va temperalurada) doimiy

avy )
:Z};a:jol;galr bi\.an xarakterlanadi.
’ a ﬁz'lk-kima,an.“ olishga qizigish zamonavly
lemmd“gidan 3k°"_‘)’ XOSS'tllm'ga ega bo*lgan modda
Zichp?ramrasi elib chigmogda. Bu xossalarga
: ligyy, Sin,d‘c?,ynaSh, temperaturasi, zichlik (modda
TSatis, m ”‘_51\ ko‘rsatkichi kabi pm‘ametrlami
; B umkin,
th: Q‘adi_ni ;‘\‘;hu_n ham modda Fuzilishini aniqlash mul_iifn
agi SXema bmfy. holda noma’lum modda -strukturasml
o‘yicha amalga oshirish mumkin:

fan va texnikaning
larga ehtiyojining
suyuqlanish

larning nisbiy
sifatida

misol

ahamiyat
aniqlashni

Omgy®
a ll ‘
im modda strukturasini aniglash gxemast:

Alohida olingan modda

t tarkib

Sifatiy clemen
niglash)

(elcmentlarni a

ent tarkib
y formulasi)

Migdoriy elem
(moddaning oddi
S




Molekulyar massani aniglash
(molekulyar yoki brutto-formula)
l
. Strukturani aniglash
(kimyoviy, fazoviy va elektron tuzilish)
l
Kimyoviy tadgiqot
usullar
~ funksional tahlil
~noma’lum hosila sintezi
~ destruksiya

l /

Fizikaviy tadqiqot “S'.]"H.rl

~ adsorbsion spcktmskﬂl_“yﬂ'
UB-va ko-rinish sohast
spektrlari, I(;)-spck“‘osk()p?g,
qisqga tolginli spckll'()-‘ik‘)pa?lsi
elektron paramagnit rez0”
(EPR), yadro magnil rez?
(YAMR);

~ Difraksion usullar:
rentgenografiya,
elektronografiya, gamm?
spektroskopiya;

~ mass-spektrometriyd:

~ dielkometriya, polyar!
vah.z

~ kvant-kimyoviy usullar

me[ri)m

ark!
chiil' . .hlﬂ1

g sl
hunifz  df
; c;llll‘

Klm.yoviy tadgiqot  usullari
strukturasini aniglash **Analitik

uchun, ularga to*xtalib o*tir;

o ‘Lrb:l to*xtalib o-tirish magsadga muvofig emas. S
: azku a asosiy ¢’ [ |
0 I r_bobdd asosly ¢’tibor tadqiqotning fizikaviy ;

qaratishni lozim topdik )

yordamida modda
kimyo™ kursida qarab

i
s
\
Spektr: 3 : . atsV Pl
ellergelt)ik tral usullarning umumiy xarakteristikasi, klasslﬁl‘:‘_| ,‘,,qﬂ"i

L ) = & - = . ;: ‘
spektral Mlllmktens“kasl' Moddalar tuzilishi va xossalarin’ y dﬂh‘ﬂ.
;J‘I‘”'mi IL;SU ardan kompleks foydalanishni kozda tutadi. Moq- ].'ffll"1
(O:T;,, -511;-] adsorbsion spektroskopiya. yadro magnit rczoﬂmlf ahﬁﬂ_

ni Spek . g i
k] ‘ a ) .fbpc‘l\lral usullar bilan bir qatorda mass-srekﬂ'oskopfd'ul y

eng qo‘llaniladi. Ushbu usullar rmmd Ao _ - girid

u usullar moddaning elektron bilan 12

ionga aylantirishga asoslangan |

off

: 0
Kimyo muam ini ing e
m g % . PR Lt

olarini hal gilishda spektral tahlil usullartt -rﬂ‘q“l

beqiyos, chunki bu usullar moddalar tuzilishi va xossalarini 0
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o _ . q
ldennﬁkatsiyalashda juda muhim ahamiyat kasb etadi. Masalan, modda

ibidagi fuksional guruhlar va tutash bog’ larni aniqlashda, i'azm"l?’ 518
10S) izomerlarni farqlashda, ichki- va molekulalararo .ta'Slflﬂ““
O‘Tga"ishdﬂ alohida ahamiyatga cga. Tekshirishlar o‘tkam_sl? uchun
mnddalarda“ juda oz miqdo}da\i namuna (odatda bir necl‘m nnl.l-lgramrrgz
tgz?: Si“bs qisqa vaqtda tahlil o"tkazish mumkig. Shu ‘blrlian ::1 e_(:?};?sir:i
0 3 meOViy tadqiqotlar kimyoviy rcakm}:‘a‘lammc s
‘Eflnlsll va jarayonlarning borishini nazorat gilish hamda aral

1bini s : o )
M aniglash imkonini beradi.

i ektral usullar
0ddaga elektromagnit nurla

¢ ta’siri asosidagl SP

' : i ‘lib,
:]:;'Sa keng qo‘llanilmogda. Bunda yutilish spektrlart muhim Do
, 8llarni keltirish mumkin: yasi. Bu

g Uhmblllafsha (UB) va ko'rinish sohasl spektroskop

by ariarda molekuladagi elektronlarni (}o‘z%‘iu;l:l y
ek m?;?(n §’llli1is11 energiyasi (spektroskoptyaniis
L OPlya deyiladi);
s Infraqizil (1Q) diapazonda, molek
tebra ;: Sh uchun kerak bo‘ladigan energiyay
- ; Spektroskopiya deb ham aytiladi);
Radiochastotali nurlanish diapazo
i Of‘i}’ematsiyasini O‘zgarli}'ish. uchun
hgnu. rezonansi spektroskopiyast). .
Ql‘eklr()nlr%]‘na{‘Sha va ko‘rinadigan dm.pazon cd
speklrla,-?:mhg qo‘zg-alishi bilan bogliq. Bun
0'g'risida gapiriladi.
nur!a, Milish Spektrgi—gu aniqlanadigan modda orqal

, o ntensiviik
b IS gttt s g oo : oki chastotalan)™Pe & L5y i)
0 ol 0 tishida to*lqin uzunliklar (¥ tari quyxdaglcha h
ad-a lagsimlanishidir. Amalda yutilish spektr® nurni qabu!

: jva

Ql.‘ﬁladqiq etilayotgan modda pamunast nur I}:a:fa:o‘lqin Lka
lco‘r‘tasida joylashtiriladi. Manbadan ma ;’ o ociladi. Qabul
clz “Baruvchan) ega bo‘lgan nur namuniienswﬁgim

da (deteklﬂr) namuna orgali o’tgan 1.111F I
Yozigh qurilmasi orqali uni qayd etad.
) v “ktron spektrlar modda tomont :
a k()":-iﬂadigan (hﬂOO-’rSOO nm) diapaZ
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uchun kerak
ioa elektron

ini
ng tebranma holatt

Jani .
! di (]Q-spekﬁoskoplya

utila

I—giya yadrolar

: ene
ni, bunda (YAMR

sarflanadi

Spekll']ari

/ t-lish i
e yutihsh

a elektron

i elektrom'clg“'it

by

X =20
dan ultrabinatsha (M
ondagi nur a




. ¢md):
bon ik F . . R A arc bo

natijasida hosil bo*ladi. By spektrlar o*rtasida prinsipial fa ]hili\‘“iﬂ

] ' o ) . oD

fagat insonning ko‘zi +=200-+400 nm diapazonni korish L]d ol

- 4 . . . 3 ‘11 s .( ag E

cga. unda modda rangli ko*rinadi. UB-nurlanish yetarl darajadés = .

PO 1
M = . FA w ‘. ,'al[ﬁhl &
hurlanish hisoblanib. ular 1a sirida molekulalarning qo’zg  pan
i 1
boladi. y

o . : . atoa O°tisl
i elektronlaring yugori energetik holatga ¢ ol
molekulada elektron bulutining qayta tagsimlanishi sodir be e\'ﬂmzrﬂ'
. o e me’
Modda bilan clektromagnit nurl '

anishning o°zaro ta st
turli elektromagnit diapazonl

i

. ‘ ) '1[|ﬂr' :
arda turlicha bo*lib. hamma holk it
molekula tomonidan energiy

) _ L i (abSO
anmg ma’lum migdori .\““I‘““(
spektroskopiya). Bunda

o
molekula bir energetik holatdan 1?05}‘2:”
o'tadi. Yutilish spektrining intensivligi yutilish va dastlab! S[ijnaw'%]
intensivliklari fargidan  topiladi. Yutilish spektrlari k?OT, ol
sistemasida ifodalanadi. ya'ni absissa o°qi bo“ylab nurnlll; \,ulili‘;h
uzunligi (%) yoki chastotas; (v) gotyilsa. ordinata o°qi bo'yla® -
(o*tkazish) intensivligi yoki o

1 P L
* ¢ g . . . = aileaviy
Ma’lumki, molekulalar tuzilishi kimyoviy va fizikav ‘]laﬂ
aniqlanadi. Kimyoviy usullar analitik va organik kimyo ust

boriladi. Bunda ko'p vaqt. reaktiv va mehnat talab etiladi.
Fizik usullarda ham

ptik zichlik givmatlari qo }'ll‘idl lsl]naﬂj_
.da Uhh

i y —_— g i
asosan ikki guruhga bo*linadi: el

1) mo]ekulalartuzi]ishini ularni
molekulyar refraksiya va h.k.) asosl

2) molekulalar tuzilishini ula

al
;s <o (molY?
ng additiv xossalariga (M

J
; : 4
anib aniglash. " bosl
rning optik, elektromagn

o ‘ . [of
fizik xossalari asosjda aniqlash. . usu: ;
171 : TS o 2 )

Fizik usullar yordamida moddalar tuzilishining kimy© susiyﬂ‘ .

: 2 wsusy
yordamida  tekshiris|, mutlago  mumkin  bo‘lmagan XU, "

[

1y
1 1 . . " y 3 \"OV
aniqlanadi, masalan, konformatsiya, konfiguratsiya. kim

tabiati va h k.

tlﬁ’ﬂ
g
ay7" s

. . . . e i C[ii j [}‘n
Fizik usullarda O'rganilayotgan modda bilan unga ta’si! T wqibo
: . cein Affoletlar
maydon (energiya, nur) o'rtasidagi o'zaro ta'sir effektla 4
olinadi. i3

0% i

Fizikaviy (elektr, magnit, elektromagnit) maydonning m.ﬂﬂfb'!‘
tushadigan turli chastotalj (energiyali) nur @
ko‘rinuvchi, infraqizil, radioto*lginlar) yoki zarrachalar qﬁ‘
neytron) oqimi bilan o°zaro t

o
lar (rentgen, ulr® o

¥ 1 e di-
“Wardan spekiral usullar keng qo 1Im‘111'1‘l
elek[fﬂmagnit nurlarining ta’siri bilan b-og 1.
tiadvalda quyidagicha ifodalash mumkin.

oa
Bu usullar moddags

o o o
Ushbu ta sirn ]-rasm

Lowest e0CTRY

Hj 3 . |
thest encrpy — Wavelengih (nm) —»= . 10'e 10 i :
0 |
e i
102 10" I'Uv‘ . IIU‘ i ) M |
\ | T 1 {
‘-\-‘l‘——L T \ ] 1 Mefmqu |

= Ul |2 pirored 1 Microwave |

Y Xy | wolet [B) T ! |

1
|

. toe
a’siri o‘rganiladi. Hozirgi vad
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1-rasm. Elektro

Ba’

Vutadgu Usullarning har birida molelkl.a ;

spekll Y3 bir energetik holatdan 'bos \(q

ey re.ir uch xil bo*ladi; nurlanish, e

e o Spektrlarida) yoki polosalar
hlari) intensivligi boshlan

Visible regos

asi

magnit nurlanishlar shkal
“ 1] adval

i ar

- u-lanlS]ll"/
. 1z .On-r'lunlt nt

flf}ii\l[___:i—mhe arasl

To*lgin
uzunligl, M

lergiyani

1la ma’lum mi s i- Odatd?

ergeﬁk 221?8 r ChiZi(’:]ll:lSl‘kll
ilish. :

SO'C!'I hi navbatda yu s

(bm(m;iqarim spektrlar

C

yU[iHShr

gtich salhdagi
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glyasi yuqori
yutlish spektrlarida esa enereivasi bl
i reiyast past 2=

S:’llhléll’) n
| ()leUI'
li'l " (¢
C (l (d[(\[]]l}il') S()[]il!;l “)'U']'i D
b=} = I I'U[)UI'\'i(H]lllL“l‘

Fermik muvozanatda o= s
—_f o
const.) molckulalarning cncrgC“k .

h()"y' v
icha tagsi .
1simlanishi
shi Bolsman tagsimotiea k -
iga ko'ra aniglanadi. Ungah"

_Aé _ g2 _AE

= —e RT

ishd G

o shda :

grva g N d yuqor vq -

ene 82-mos ravishda energetik jorl va-quyrsathlardag) molekulald

btrgellk sathlar orasida e sathlarning vazniy I'U'p’l\'[uvc|1”3ﬁ:

absolyut t sidagi energiya f; . bl e
e i 5' a l' 41 . .

mperatura, ya farqi; R-universal gaz doimi®

Spekt

I' polosasini

i dasini hac ; }

moddaning ng chastotasi, intensivligi, kengligi ¥ ¥

£ ’ gi, kengligh :
f=lail = n.m

Xossalari
Fizikavi salari hamda
aviy tadgi a molekulani :
ITe . o anmg turl ke L lari bilan D02
ko*p ishlatils q. Jot usullari ichida ki ‘ li kattaliklari bil2! o
atiladiganlari quyidagi myoviy masalalarni ycchiSh )
J ac

bu
nda N; va N>-mos rav
2 S T¢
o

| Bl i ardir:
) ]Q_in:‘(r):qj?'gtllllsh spektroskopiyasi;
]ZE % - g « ’
nurlarni yutilish spektroskopiyasi,

3. YAM
: R-yadr
0 magnj
Magznit rezanonsi spektroskopiyasi:

4. Mz
“ dass8- a
Ul ss-spekirometriya

ar yordami :
.. mida spe ) /
keltirilga a spektrlarni olishni ] ,qﬂld’

gan. olishning umumiy sxemas! 215
s Fa bs
S
! \

2-rasi
sm. UB-, | ‘
1-uzluksiz >, 1Q-, YAMR-spe i -
zluksiz spekirli nurlanish m Sgj‘vktriarm olishning umumiy S\,emasii ¥
anbal, 2-kyu ; ' !
5 veta bo'limi. 3 crom?
. 3-monoxro

quUI ileac
qgilgach, 5-qayd etuvchi qurilma
9.2. Ele
lektron spektroskopiya
Elektron s
spektroskopi .
opiya, ya'ni UB va ko*zga ko*rinadi ns

z0a korrinadigd” ” o

spektroskopi
piva spektrini
ko‘rinadigany(40(;p;(l)((§rmm)g yagin UB (200-400 nm) Y2 (il
= nm) sohalardagi - | & e
agi nurlarini yutilishi bilé o
rlarini yutilishi bilan 859}115

yoki yutilish spekiri

Wi ho:
0'ladi S a s
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molekula tebranishini |I<kolal]arda behuanishi mumkm Shunmgk"'w"ﬂ
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0sil bo*ladi. Shuning uchun ham har qaysi molekulaning atom

lar;

ni

W adi, g Ng 0*ziga xos tebranma va aylanma harakat spektr lari mavjud
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SOty harakat  chastotasining Kuchayish! perilayotg?”
Siyalanishiga sabab bo' ‘ladi. Agar molekulag?
155
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JﬂdVa]}
: 3-jadval
A sinf organika birikmalarning molekulyar gruppalarl valent tebranishlanning
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____'__—_.____.—_ -
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e |
| — :
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itg,.. - asalan, C-H, O-H, N- H lebtanlsllllara \;mmml - chastotd
m

§ 1
"ha lo R yoki G bilan almashtirilsa, yutilis
Ton siljiydi.

157




it
i o skula A
Odatda moddg qattiq  holatda bho-lsa. uning  mole ;
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Shuning uchun ham
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IQ~spektrosk0pi
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dipol momentini o'zgil"l'”l'tljnﬂg;
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7, Spektrdagi Xarakter]; chaslotalarga qarab, birikma‘d.ﬂ i
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3. Yutilish
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4. Ichki molekulyay
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pialigl
. o I'Ilql Z
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5 . ;].
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P}
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§ s rehing ~eroaill!
va molckulalamro ta’sirlanishini o°rg
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CZHﬁO‘-’C?_HﬁOH etil  spirtj yoki CH;-O-CH; dimctf]’ stﬂmﬁ
aniqlashda. CH;0H da -O-} bog*i yutilish polasasi chd
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6. Molekula konﬁguratsiyasi va kon
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o

i
fl

o

Eoa % -d,.l “{u
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9.4. Rentgenstruktur tahlil
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rentgenostruk
g tur t - ; .
ahlili quyidagi vazifani yechish imkoni fini .
sh imkontyatl ],ak]'"l'

a) kristall
. ar =Y

parat ; 'L]Cmcmar yilCheyk-lsi [ v .
alom]]mr!arm" yacheykadagi aton l]pm]’ unmgmchﬂ)’kﬂd

a ; . ¢ atomlar  sonini
b) kimyoqnngjwlashnshiniemiqluqh- e ok

Viv v oy - . Ay

y va fazaviy tartibini aniglash;
aniglash i

s i5ml.‘1

C) berilgan ST
tekislikka ni
s s : nisbat: o ;
yoki kichik kristall -dn pOllknslallnamunada mon? .ﬂglﬁ
ar  konglomeratlarining oriycmats'y
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o turli shakldagi defektlarni _ hillkla
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yilgan vazifalar Vva qv o5 il
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Rentgex nugrlantir:;]kh;r tahlilning asoslari bayon etiladi- o ;l‘f':
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gacha borlgan elektromagnit nunlu”fl” to*lgin uzunlig! 10" 5119'(
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Eng ko*
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dni bombardimon
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ma\rj;?l:gits“rl"‘-ril.li-ng_ spektrlari. 1kki xild

an?ddagi mod(;: va Chl?.l(.?ll. pzluksiz spektrni tez

imashilishi ,m-z-l,tomhn bll?lf la".sirlashishida ularning lahza ichida

Olin iz s 'Jddfl to*xtatilishning nurlanishning intensiv barcha
gi bo'yicha qisqa tolgin chcgarasignchn o taqsimlanadi.

agi rentgen spektrlari
elektronlar chigaradi,

da fot
on] : o
enﬂgiyasig;r hujum qiladigan (bombardirovka qiladigan) elektronlar
Shun hu = ¢V,
"ok A =sh/Ve
b
Ao=(12,41/v)* 107 m

Ga g
e:eklrcm zaryadi, Kl
- el‘ . i . ’
- tgen-nayldag kuchlanish, B;
hplr“g'hk tezligi, m/s;
ank doimiysi, dJ-s.

masi:

sen nayining sXe
s . . " i 2—
sovutlsh tiziml;

urlari ogimt
tod; S-katod

9-rasm. Rent
1-anodni suvli
rentgen i
3-chiqamvchioyna;_ -ka 7
gpirall; 6-nayning korpush i
7—qizdiruvchi transfonnatoré 8-yudq
kuchlanish manbas(nl;

fond " 1 1-misli
9-clektronlar ogimi; 1
asos

10-anod,

ravishda yums .
S ]Oq (A- > 2 I 0"0 ['n) va qalliqua (} - I 0_10 rn) boé]in
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Rentgen 1
& nayida kuchlanis
uchlanish oshishi bilan uzluksiz Spekmﬂr’:

intensivligi

sivligi oshadi ;

E : 1, uning chey; 2

Ba’zi aniglashlarda g chegarasi esa qisga tolqinl i
8 e - . - ar ¢ -

kuchlanishda uzluksi anodning  berilean materi : nlar tomon i g

. luksiz spektr foni = aterial - uchun tezlan™

spektr chizie‘ining i pektr fonida chizigli spektr I :1 tadi, U8

S 2 mtensivlioj * <tr pavdo bo'ld I Y
ustun turadi (10 rasm) nsivligi uzluksiz spektr tons IL' d ane
. : intensivligidan

0,3 05 3
] A O _
7 ], 10710m

10-rasm. Molibde
R olibdenning rentgen nurlanish spektri kuchli ish:

: Chizigli spektr ele I-18kV, 2-35kV. i ,
lo*qnashishida uning .Lhklf(mlar bilan anod moddasi mnirlg [cj‘
e:ek[mn ——— ;(;zntln;;lhi\;hi(kln kevin pa\,d]:ht;.lf.lidimgun ! ich;
atom uye‘ono: » L, M, N "." ) o e
o 5o ' ek 90 . e
holatga qaytadi (1 10I ichki qavatga qaytishi nr.bn-a -e]c!?ttrom o
qoidasidan aniq]anad;‘hm). Qavatlar o°rtasida i]:11\,‘::;5.1(['&‘.‘:131|;1|' an®
snio,mil,ﬂj:'oJr wer

unda n - bosh kvant sonli._l'

I - orbital kvant So;ﬁ-
? -.Spin kvant SOni: '
] - ichki kvant SOn;

j=1l+s]

Shunday qili

Y qlllb X ..

K. L. M. N seri arakteristik n .

Sy seriyasidz ’ urlanish spektrlari bi

chiziadan (e, idan tashkil topgan. Eng Pe“r]a” bir nechi". 10

Raraktd 2B, By) tashkil topgan. qisqa to‘lqinli K 5"

uygo aréktensnk spektrning har raan. fﬂrql

g'onadi(uyg-onish potensiali) qaysi seriyasi aniq potensia“”r
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Qo))
k

“Tasm
. Eneroet;
rgetik j i
tlanis 1 Sk .daraj alar diagrammasi va chiqarish K-
~5er i i i
iyalariga olib keluvchi ular orasidagi €

aZlIadi.

Re
U‘l ntgen
nurlarining modda bilan ta’sirl
Moddaga kelib
¢ intensivligi Io

h h ey
?’?s]b i intc];g;?:l-“l.n‘lari qisman yutiladi.
U quyigy 181 I, bilan u orqali o'tgan nu
by gi formula bilan ifodalanadi:
* Yutilish koeffitsi = foexp(—#* X)-
Ny, Utilish Oé,i:l,lt.s S yutuvehi Gav2
lishining ?ef_f!lSlyenu moddaning tabiat
ha‘ija ehtgen IO 1-(]111_uzunligiga boglig.
; si ao‘zim‘“”ﬂf‘l :_nodda orqali o°tganda
' {aqiqiy ng bir glsm t_al?ergiyasini yo'
eektron];:)-mh. yut'xhsh nurni yu‘t
oglig, Atl umb. olish Ya ulz?rga kin
2 dey“adi omlardan uzib olingan ele
tn
o‘lzfﬁrslhimfﬂanishning sochilishi bil
ning o‘zgarishi bilan bog

t

etik
ktr

an,

Re
b P :
Wiladi, g f_a/‘o\"y analizda monoxromatik
Q“Tponentlar uning uchun rentgen nayidan chiqadig
. va us 5 " i
a uzluksiz spektr fonini susaytiruvehi

qotadi:
adigan

= 1Y
S 3 2 52
3 2 32

32132

31 12
l —3 0 12
; ' 2132
i 21 12
_— 2 0 12

1l :

—1 0 12

sertyalar va xarakteristik

lektronlaming o‘tishi

rentgen nurlari
an nurlar keraksiz

maxsus filtr orqali

i. Modda orqall

tushadigan nur
‘rtasidagi

ashuv

qalinligi.

i, uning zichligi V@
quyidagi ikki jarayon
modda atomlaridan
perilishi bilan

energlya
toelektronlar

onlarga 10

ya’ni uning tarqalish
* ‘.
rayol

“liq. Ushbu J

e _
o e e ———




navbatida kogerentli (to'lqin uzunligini o /ukuurmabd""]
kogerentlimas (to*lqin uzunligi o zgarishi bilan) ga bo’ linad

e
Rentgen nurlarining sochilishi fagat cletronlar bilan amdlﬂi’ L

Erkin elektronlar asosan kongerentlimas sochilishini - Kampton
chagiradi (12-rasm).

« haldh
5 seahi isb
Bunda sochilgan nurlarning to- Igin uzunligi birlamchigd T

katta, chunki sochilg

kich™
an nurning energiyasi birlamchiga nisbatan

ya'ni:
hVS = hv — ka, /{5 > A r]'lfiniﬁ:‘
Bog‘langan elektron|ar. va'ni atomlardagi elektronlar rentgen nu crf”m
kogerentli va kogerentlimas  sochilishini chagiradi. K.o-imfﬂf‘h
sochilishining  paydo bo*lishi mexanizmini quyidagicha
mumkin.
foton
foton hv hvs = hv — Wgin
Erkin
elektron foton
elekiron
Wkin O
12-rasm. Fotonning erkin clektronlar bilan ta"sirlashuvi i
s !
(Kompton effekti) mﬂjbﬂ 4
Rentgen nurlari W

sochiluvchi

Ao, | .
P modda atomlarining e
tebranishini chaqiradi, oz

navbatida ularning ozi shun®
uzunlikdagi ikkilamchj sochiladigan nurlanishining markazi 0°

Kongerentlimas sochilish asosan rentgen nurlari tarklbt
atomlar bo‘lgan moddalar orqali o‘tganda kuzatiladi. E leme” . igi
oshishi bilan elektronning yadro bilan bog*lanish mustahka™
va shuning uchun kongerentlimas sochilishiga to"g'ri keﬂ
energiyasining ulushi kamayadi. Misda sochilishidan nul’]an
to*lgin uzunligi o*zgarmagan nurlardan tashkil topgan.

'
10“1 i
It
o f

4
i

at
|ad'% igh o
El 0
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gsiz, chunki
an holda

aro
~ Kongerentlimas nurlanish rentgen tahlili uchun yeé o
Werferlanmaydi. Bu nurlanish difraksion manzarani bermag
*rentli nurlanish intensivligini kamaytiradi, chunki:

I = lhog = I.Rogmas
Bundan tashqari kogerentlimas nurlanish
iz fonni keltirib chigaradi.
Re“tgcn nurlari difraksiyasi.
mgenOStrUkturh tahlilining nazarly va l"qnb(wly asos

t0“10111(Lm tamal toshi qo‘yilgan. Ushbu usulning aso
o 'ganda rentgen nurlarining difraksiyasi yotadi.
tistallda atom qat’iy davriylikda bir-biridan 1
remOFad Joylﬁshganhal uchun Laue kristallarni 4 =
i “ur]amshl uchun difraksion panjara tabiatiga e“.a i
Uy, Ustallda  rentgen nurlari - difraksiyasi k“St:i chetlangan
(diy ]:Shmng dastlabki ogimiga aniq burcha ostll Elhs;hld*l paydo
nt socht
l‘0| adi IYalangan) nurlardan tashkil topgan kogere . kogerentlik bilan
g, g M ikkilamchi to*lginlar o°rtasidagi ﬁzoxfll) oeta bir fzod
ho‘ L Ikkilamchi to* ‘|ginlar bir qancha Yo nalis s eficksi
ah lolda to*planadi, natijada intensiv _ difraksio
llagj,

rentgenogrammada

Qaig  jismlaming
lariga 1912 yilda
sida kristall

00 m tartibdag
10—10 m bilan
deb taklif etdl.

rentgen

rlarl

La da rentgen N4
(ht‘rk tomonidan ishlab chiqgilgan knsmuazu kristall elementar
Yag, yng] Nazariyasi nurlanish to*lqin ll?unhuu;]“dlgatl a, Po» Y0 V2
dlfrk ' a, b, ¢ parametrlari nurlarning tulq adlfmkswasmlp‘lydo

arl £
13‘51 hyla“&an a, B, y burchaklarini rentgen nut ]; bilan bog laydi:
"Uchyy, Laue shartlari deb ataladigan nisbatlar

a(cosa - cosg) = hA
b(cosp — cosBo) = kA
c(cosy — cosyo) = 4

ool tekislikning Miller indekslart;
» €~ kristall panjara davrlari; e
urchal:lﬂ Bo, yo— kristall o‘qi bilan tusha

h“n &%

. . n
o i 1 I qllgd

ing hosil qilgan
: B . i sochilgan purning
rcha > Y- kristall o'qi bilan
Klar;
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navbatida k
a kogerentli T
kogerentlimas (1ol [.] (to*lgin  uzunligini ”'/"'irtirnnsdﬂﬂ) i
= o> “Ic % %7 1d = f=u 5
Renteen nurlar 'o qin uzunligi o°zgarishi bilan) ga ho‘limdi
=} ar w e b i = : ‘ ok Lt
Erkin elektronlar as mning sochilishi faqat cletronlar hi]'i;; amalga oshe
. asosan konﬂ N . * < i
z cre ac © aye . ~ LA
chagiradi (12-rasm). gerentlimas sochilishini - Kampton € :
Bunda sochi
a sochilga
gan nurlar : . "
Katta, chunki sochilean “lldi‘n”lg to*lgin uzunligi birlamchiga aisho?
ya'ni: gan nurning energiyasi birlamchiga nic;b':.tﬂn bk
=C S Ud

hvs = s Wkin

Bog*lane:
g langan elektronlar, va ni Ao B A .,
kogerentli va k - ya'ni atomlardagi elektronlar rentgen ”mmriﬂ“‘f
sochilishining h'l\(()]gucnuunﬂs sochilishini Ch'uirld:i Ugcﬁnm
=) ay T . < i . .
mumkin ydo bolishi  mexanizmini qu\i]l : icha ”bdﬂlﬂ:h
. vidagic ‘
P foton
oton hv
e
_________ hVS =hv — M’kﬂl
Erkin
elektron foto
"
7 elek
W kin QO iron
12-rasm. F
asm. Fotonning erki
n'”?’ erkin elektronlar bilan ta“sirlashuVi
Kc Ffalf R i
Rentgen nurlari  so h']Jmmon ctiektt) 'b“m
chiluvchi : )"
modda atomlarining w-ld"
/

tebranishini
shini chaqiradi
. irad L
uzunhkdagiikkiIch hl“‘ 0’z navbatida ularning oz shund®
chi sochiladi 5 S i
adi i qcladt ol
gan nurlanishining markaz! bo e"ﬁl‘

Kong :
erentlima .
S ¢ i !
sochilish asosan rentgen lari t rkilﬂda i
nurlari ta oy

atomlar bo*
o‘lgan n
' noddalar orqali o
bkt ar orqali o a kuzatiladi .
hishi bilan elektronning v feth 2 tganda kuzatiladi. Eleme” .
va shuning uchun & g yadro bilan boglanish mustahka™ 4
ongerentlimas sochilishiga to*gri ke

energiyasinin i
g ulus i
W EY— hi kamayadi. Misd ilishi :
umnlisi 6*7gan isda sochilishidan nurl®”
zgarmagan nurlardan tashkil to
pgan.

i
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Jili uchun yarogsiz, chunki
bermagan holda

Kon -
e rfcrlal:gefi’-nthmas nurlanish rentgen tal
maydi : : _
ngcrcntlinaydl'_ Bu nurlanish difraksion manzarani
urlanish intensivligini kamaytiradi, chunki:

Bundan  {ashaari I = Ixog _" Ixogmas: .

aksiz fonni kel . _}‘Ogcffintlunas nurlanish
Rc“fgen irib chlq.aradl.

ffntgemstmkt _ nur-lan difraksiyasi.
lig tonlonidzrh tahmm"‘-g nazariy va tajribav
MGal; Ogtgandan )lnmul toshi qoyilgan. Ushbu usu
Krislaildar:]tuge“ Ilu.r.larming. di.fraksiyasi yotadi. e
Ienstﬁfada joylar:h:m .q:.u iy davriylikda bir-biridan 10° m tartibd.agl
fen n“l'lanish-lca]}hg‘ Lllchun‘ Laue _kristallami A=~107" m bilan
. Tistallda :lc un difraksion panjara tabiatiga ega deb taklif etdt.
entgen  nurlari difraksiyasi kristallda ~ rentgen

Hanig. -
(d; Shnln . ' e
b;fra Siyalai dastlabki oqimiga aniq burchak ~ostida chetlangan
ag gan) nurlardan tashkil topgan kogerent sochilishida paydo

kogeremlik bilan

. ddig

lzgy £an ikkil. i

bqeh anag; 1:£11¢1111cln to*lginlar o*rtasidagi fazoviy

h e ilamchi to‘lginlar bir gancha yo-nalishlarda bir fazoda
It ‘ : - - . C 1
lilag;. a to*planadi. natijada ‘atensiv  difraksion qur refleks!

renlgenogrammada

Qattiq jismlaming
1y asoslariga 1912 yilda
Ining asosida kristall

a rentgen purlari

el ®

i, 2ue ¢ - :

tak:  omonidan ishlab chigilgan kristallard
nentar

Siyae:
Yy Yag
C Sl Nazarivac i - :
ﬁifrh asj zariyasi nurlanish t0°1qin uzunligining kristall elet
akg: a, _ ! : .
: b, ¢ parametrlari nurlarning tushadigan 0: Bo. Y0 V2
ari dif caksiyasin! paydo

by, Wl

lig, ucil:ga“ o, B, y burchaklarini rentgen nurl
N Laue shartlari deb ataladigan nisba layd:

a(cosa - costto) = hA

hund b(cosp — cosfo) = kA

Wy c(cosy — €osYo) = [A

T tekislikning Miller indekslari;

> € —kristall panjara davrlari;

by, G
I .
Qhaklarf“‘ Yo— kristall o‘qi bilan tus

tlar bilan bog’

i i il qilgan
hadigan nurning hosil dA"&

ure 0‘3 : 11 qilgan
haklarﬁ s Y= kristall o°qi bilan sochilgan qurning 1O

165




RC[‘]{Q
gen nurlarning dif;
: 1¢ difraksivasi 40
o 352 = aksivasi 1912 vild: ) )
monidan tajribaviy aniqlang yasi 1912 yilda Laue va uning xodimlé"
e & e . 4 < o e . o / 0
cgaligining isbotidir gan va rentgen nurlarinig to*lgimn tabidts
1913 vilda inel:
}’!lda ineliz fizio;
DoBfli b‘-"lm‘w-ufllu fizigi U.L. Bregg va rus olimi G.V. Vulf®
tizimidan kclib:‘lu Ilﬂlda_ agar difraksion ogim kriqlzlllot’rﬁﬁk e
. Shog . ) < g ;
difraksion man7'lf1niCdZ lpurmng aksi deb qaralsa kristall panja™”
c . G odad) : . . s o 3 klﬂ
ko rsatishgan. y usulda hisoblashni amalga OShlrlSh m
idof

(i
yishe!

Vulf-B
. —Drege Shasn
lxcham]ashtiriSI%]fzr ; sharoitini  keltirib ~ chigarish J
. arni g : St o
bo*lishining ge .qdb“] qilgan holda difraksion m'mzurur" )
: geometrik shartlarini gar ) S z
: e ¢ araymiz:
Kristallga tushuvchi ymiz: Vi
shuvchi  rentgen nurlari  qat’iy pzu.allcl

monoxramatik;
i. ;ir?stall panjara o*Ichamli:
4: K?stall gtomlari harakatsiz;
Krisl;l:llll 1deal strukturaga cga;
Bir_birid;cntgen nurlarini yutmaydi. ]
burchak ostid N Qg masofada turea isli .lrﬁigﬂt
stida monoxromatik rcnwc:( N wk.ml'kh”- o Ll““ ilrl;‘[
gen nurlari tushgan bo1s™ 21!

kristallni
allning
£ nafaqat sirti
R H sirtida sochi .
tekisliklar i da sochil; C
ar jovlas adi. ichiea hz T S .
o Joylashgan, ya®nj renteen I:l ham o*tadi. Uning icht i'ljl
' gen nurlari kristallnine ichiga© ad
stallning ichiga ©""
A, T\
13-rasm. Vulf-B 2 d sin® O
Bunda nurnin regg formulasini keltiri o
: irib chiqarish in

g tushish bure
hagi -
qaytish burchagiga teng. To i
1

uzunligi o'lg q
A bo‘lgan qaytgan monoxromatik

IK nur (refleks
g ) fa

at qgg)qish al

b !

q:::zt( (l)):;?a parallel kristalografik tekisliklar ma’ jumotlar paketi bilan
S;ram(;qa h\o laﬂ_"“d“ o*chirish o‘rhl_li..
ke a tu@adngan'nu.rl-fu OQ‘ oqimi. Rasm
B“ﬂda yingi nur oldingisiga nisbatan 2-x yo'l

dan ko*rinib turibdiki,
ni bosib o-tishi kerak.

Chunk; x = dpkt sinf.
Urlar 1, :lkl tushadigan front bilan gaytgan frontlar o*rtasidagl barcha
wli yotllarni bosi Ay e s . e
Lyollarni bosib o'tadi va qaytish frontida ular interferlanishi

el’ak

i a . g‘ -
%% agar barcha nurlaming natijaviy amplutudast noldan farqll
po*lishi mumkin. Bu shunday

an nurlar orasidagl
di, ya'ni:

Sagin
dtda aan; L; holda qaytish refleksi hosil
alga oshadiki, kuchini tekisliklardan qaytg

y
tun son martasi bo'la

l][‘ish f
arqgi tolas
Qi to‘lgin uzunligining bu
buﬁda 2-x = A
(1)

Zdhmsinﬂ =nk,

Wy,
3 Bregg shartidir, bunda
h.hzl ; tekisliklar o*rtasidagi masofa:
i tekisliklarning Miller indekslari;
j .Sll_}lsh burchagi;
Qaytish tartibi, butun musbat son.

i elektronlar, neytronl ;
k diapazondagl

difraksiyasidq:

ar nurlanishi
elektrorﬂagﬂlt

da\,r-;ulf{gregg shart
My ﬂhislSlmkt“Talarda radio va opti
\larda, hamda tovush difraksiyasi

Ny avlTlthregg formulasidan difraksion
ki ik:y o‘lchab, rentgen nurlanis
Ay f:;() r}a‘j:.u.iag‘ mflsofam d,}m. e
q‘luvchi 1 0'zining klns.tall .pa|1:|a|§31g‘1 ega,
takie .atoﬁﬂar tekisliklari oilas!
N niy tli tekisliklararo ma.sofalar
a‘sof]g _Uc:hun ham tekshinlayf)tgan‘ namur ke
ani xarakterlash va fazoli tarkibini anid asi 2
chipifraksion manzara fotoplas.th.*lkad.a
Nishi ob’yekt strukturasi va tajribav!

hisoblab tOP i
ushbu panjmal
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95.R
5. Rentgenstruk .
genstruktur tahlilni o*tkazish usullari

Rentge

genstruktur tahli

YE ——— ]r]ldhlllda asosan uchta usul qo-laniladi:

sult. Ushb ilda - . Gt ‘
u usulda uzluksiz spektrli nurlanish oqimi urg*

W

1 ) 2lc = ¢ I if]
[ll‘\h:ldl. [)III'ZII\'&IUH l”“l“/: i I /.‘
. OnOk iStdI I I C C IT1 ' = "‘
y ll . |
. s U]I [.]‘I ‘ :
I IL

nurlanish ogimi kri
: aimi kristallik vo nali .
limi kristallik yo nalish atrofida aylanadigan krist

tushadi. Difraksi
. Difraks i i
lon manzara qo’zg‘almas t‘umplx'onka a @

etiladi.
3. K
- ukunle L e
Ushbu u “Ilsfyokx polikristallar usuli i
sulda é ’ tafll
nurning  monoxromatografik oqimi ishlallilf:kﬂ
fas

Namuna kristalli
a kristallik k
topgan. Kukunlar uszlkiulm P}y()nka yoki polikristallik aoregatdal gir®
e ¢ exnik materic : gy usul
amaliyotda keng qo*llaniladi i Ak SIS ‘Y
Turli vazi et '
azifalar va re alt”
vurlicha. uslbi ir va rentgenstruktur tahlilning qu'!{;-mi]ish Soh‘iiun
y yondashuvlar va apparallzlrni”jumludaﬂ ‘irﬁks

manzarani :
! (-d o = .
Oo° ] yd etish qurilmalarini talab etadi |
(0] I]ilnll,’;[y()l”an Sl X ' dadl. 3 ll".ﬂl:‘-
S wzen fazali tahlil usullari ikki xil ¢ yard™
ahlil usullari ikki xil aPP" v
riSI'ln

suyanadi:  ref] .
- Ck - ~
hiSOb]agiChlami(n”?élla”]” 'f’loplyonkaga tasvirini  tushi
“miy-tadqig " S]a, an, Cjcygcr—M}flxltcl' tipidagi) (]O'llovchi' ks's'ﬂ“
maksimumlarni iq jborakmyalari amaliyotida ionli yoki iﬁa;l“”'ﬂ
: ayd etishnin i i 1
Akt . : usullar "vds -t
difraktometrlari keng CIO“]I'lﬂiI'tdig ssullaridan loydalanuWh
Difrakto L
me T
difraktometr krist;Tlnlng tuzilishi va ishlash prinsipi-
s et ) ob’yektda difragirlangan rentgen oqimi int -Slutj'
difraksiyalang ; Chas.h uchun asbob berilgan nurlanish 3"0-nﬂl]]&f;i.‘f;1
bu1‘c[161Linic 2an intensivlikni foizning ()”I]l‘lg ulushlarida V@ .trﬂdi
gini minutning o = ‘ A= al”
R dlil;mbo nlab ulushlarigacha o‘Ichash imkoniﬂi elf‘i [
monoxromator (;ktome-t 1 (14-rasm) rentgen nurlanish manbrﬂmﬂlﬂﬂ
. ; G £
joylashtiriladi, tirgis! 821110mcn () - unda_tekshiriladiE®” Ijl‘i"“ﬂ'l)
nurlanish hisogbla,-‘ ].( ), namuna (5), stabillashtirilgan 10K ins b‘d"ﬂ(b
‘ gichi va o*Ichovni qayd etish qurilmasi dete 1ok
. C -

i \fi}‘

7%
ens

emdi;;fj::.(;metr p.olens?omelming di
3 ilmada difraksion manzara av
Stabi“ovr::thgic: nurblahn?sh ma_nbai rentgen nay
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Molekulalarning elektron-tebranma-aylanma holatlari.
Molekulalarning optik spektroskopiyasi.
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ant sonlari bilan ifodalanadi: y=3- /=0- m~0" ay

: ;=05 my tlﬂr

17 Natriy, XIom, yevropiy, tem;
elektron formulalarin; y();:in

248

balt atomlarining quyl

18.M i < iy, ko
-Mar cislorod, kremnty, : - hini
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y moddalarda bog* tartibini aniqlasl vasini (AOCH
= aniqgilasn.

K) o'rgan”

Mashg ‘ulotning rejasi:
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ga yagin: Cs-Cl, Ca=S, Ba=F2? ot

Birika
otean "
lahiatii:i :-(_] Ll,mml‘“ elektromanfiyliklari farqiga qar? lj'.’
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(;;d(')'.nlafsio;:1q:1tblan1:vclianlik de}'ﬂadl'dU :::m gruhlarinio® st
g | e icbatan siljishini hamed
1 olatiga nisbatan St}
r"dalaydi: : siz qutb
aq = ‘el ¥ aat.azlar hamda 3 dielektrik
M . aklashtirilgan 8% di
Yok: azkur tenglama SIyT - ¢{lanilad!-
u

knc l ql“bSiZ S]_jyuanlar oa”aniilnﬂy 1.

x ; sa
Salkichga ega suyuqliklar uchun ©
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Elektron qu
thlz q —
q anuvchanlik molyar refraksiya deb ham aytiladii

:nz_l M 4
n2+]'_p-:§nN,1'(I(,;.

Agar ushbu te
qutbli moiu,l\:lr::lij::h:hdm]m’ HH}IU Gs (o lqln Ll/Lll]lI“l) 1 sm) bo' ¥
chastota 10" Gs (. 1())riyu"‘mydl‘m’q"‘i“ ulgurmaydi. /-
Molekulalar slrukl:'n) voki vuqori bolsa. P Yo -golib. Pe ﬂOl ot
o'lchash juda katta “]m;]m aniglashda ularning dipol moment®”
eiyiatiafiga asosan L‘ naliy ahamivat kasb etadi. 1)|pol i
sl runiatds rlllmaldr xossalari, eruvchanlik, ideal & ot
ta’sirini izohlash (‘E:I:]:::nhz'{“ hamda reaksiya T.C/I[mo\er]l lelU[
zaryadlarining taqsi L w bilan  birga 1
baholash m:‘r:k;:ﬂmmlamshl va kimyoviy boglarning ko
Masalalar
i h

c
mol;l\uldd i
Vi llt.i ll“l

T=293 K
da a®
Sididieh o Il A modda eritmasining B Ll|tu\/gh1d¢lr 4”“1, 08
iy o'rsatkichi n ga teng. Agar 293 K da B erit aveh?
chligidy. s ind
indirish ko‘rs anit
Ll“\ y y ‘|UL

ichi np ga teng bo’ lsa. AT Isfdan

mo
lyar refraksiyasini i '
ma’ Ul

jadvallarda  keltirilgan
a lun m

foydalanib hi

anib hiscbl:

jadv: _Sd)}dng- Masalalarni vechish uchun M
Jadvaldan oling. ; :

Variant No | @ % | A = - P#—{é
U [ 20 | Ha B iy 3
2w o8 CH:OH _o:_)lj/ym

3 — H>0 R -
e HCI r IRy
4 20 11,0 1,220 A

4 [ 40 | HaSO. |z
—— o T Ee LT
R __Hcio, o | L1217k
| LiBr 0 1 o

5 TS H10 1,174 7l
T — LiCl 1
8 [ 125 e H,0 1,187 ysﬂ

3 * a M50 116 _| 315
[ e ?_ — Na,»S0; —’]L—-’,/ ! ’3‘1./
R e T W e 2 L075_| {7t
Y R KS0: | im0 | 1487 00

SnCl o1 Lk

B 5 3 C;H,0H 1,121 L]
12 | 9 CONL ’ 1,9
13 [ = il o | 1860 3

CZI‘IJBI’Z I_IZO __—l_-,l__?’s/ 1|
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29 \ CCl,COOLi

50
50 1
45
i o
T ‘\

N

Mag
al‘ i i) H -
B\m_‘_}r_“f@}lchun ma’lumotl

da zichligi d=

bo‘lsa. CCly uchun moW

- Suy bug‘i va suyuq hol
hamd

atm. bo>1md‘101 si

r
efraksiyasini

b“g ining 20°C va 1
8 teng. Mazkur sharoitdagi suv
* Geksanning molyar refrak
CH; uchun refraksiya giymati 4,6
tiborga olib, vodorod atominin
‘onoc da tnmctllkarbmolnmg
S‘ndlrlsh n2? ko satkichini hisO

' ga, oflchar
tcng.
Natriy chiziglari (D) u€
Tefraksiyasi 21,25 SM°
Xloroformning sindirish ko'r

CH,COOH
CH;COOH
CH;COCH;
CCl;COO‘H
CCls 1:COONa
CSNCsHs

1.595 ¢ .gm= va mo

hisoblang

1gan sindirish ko‘rsa

arni quy!

siyasi 2

HO

bug ‘ining
29, 908

sat tkichini hi
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1,038
0,947
0,839
1,255

idagi jadvaldan oling

2
Uglel‘od to*rt xloridning sindirish ko’ iS‘ltlehl

a sohsht

sm’ mol

1353
| 1,300 |
1434
el

1428
| 1420 |

1,395
| 1,39 |

1397
el

1,580

[
1,551

o

n
lekulyar massast 84 ga tens
ar refrak51yan1 hisoblang- e
atdagi suV 111olekulasmmo moly
t uv

fraksi blak
%g tor)n o refraksiyas! an
i jgi 4 g-sm’
blang. Uning ZlChllz% i0 o -;3 %
tgichi d! jymatt 7D =
moly:
hun t=20°C dasu uyuq X! o fO1 e g
a4 .an teng % N atm
Nt soblang: _20°C, P=




bosimda o*lchan
7gd

teng.

gan sindiri i o 2
dirish ko*rsatkichining giymati 1.001>

Gaz holatidaes
2 holatidagi .
g1 xlormning 273 K e
bosimdagi g 273 K va P=l “)]-]ﬂ’nt'm')
xosimdagi ole i - atm. (1.
Molyar refr ktl?angan sindirish korsatkiclit.n = 1,000012128 feng-
fraksivani anial: ; g4
tenglamasidas; dem il{uq]‘mg va ushbu giymatni Van-dcr-Vﬂﬂ]’
sidagi b koeffitsiyent bilan solishtiring

Magnit 7-amaliy mashg-ulot

momenti vs )
11 % ‘ z . P
a molekulaning nmgmtlamshl

Masho

shetuloting
. . magsadi: .
magnit; o gsadi:  Molekul: -
gnitlani ckulaning aenl
sh va moddalar klassifikatsiyasi g, o

l M(I.S'Ilg ‘Nlﬁfﬂiﬂg ’C’j(“'f'
L Magni[la i il
nlSh X0S 'al Ini
M ' ' St armlng GSOSj ¢ erist -
| ][la . S y .‘(draklt.ﬂsllkd‘ a
2 agn anish va I'I'IOdleEEI[’ k]ﬂSSillkillSiy’-lSi "

Atoml:
ar yadrol. e
dri a1 elel y )
va clektronlar aniq eclektr aryadig? L,li
’ Jish
yhis

o)

hO'lu .
) anligi s: :
o sl s 1babl .
dbll muayyan maenit momentiea | 4
= ga ham el

mumkin., X
: ususan, o
2 3 ldr() \I - gl
nisb ~a uchun uni S L ymalle
at:: uch darajada past bo*ladi ng qiymati elektron qiy!
olekula o
zarvadlano: by
aryadlangan zarrachalardan iborat sistem? 10 Ili"

magnit mo )
menti vektori bi
ori bilan xar
navb g an xarckterl: . ) ]
avbatda elektronlarnine orbit erlanadi. Magnit moment! bi
o

1, . al va spi 2 ; .
lashqi al va spin kvant sonlari bilan bog 11d- 48
AloY

mayd i "si
aydonning  ta’sir

1 PR S
nolekulalar magnit kuchlari bo‘lmaganda 2"

: momentlarini ;
sababli jismning umumiy m SUDIIE GO (I Oriycnmls' di
Tashqi . Y magnit momenti yig*indi Jac”
= ”]aydOnn‘ . S nenti Vi“-ll]([] “ 3 I P ane D .
||]g ta ‘iir I\ J ' S1 notea ens ll[
s cuchlari natiiaeids ” g
ari natijasida molekulalar n .

momentlari bir
ir vo‘nalishli ori
, . - Sh'l orive . i
magnitlanadi hamd yentatsiyalanadi va buning oqibatida m af
. N)I[‘

: . a uninge maoni
farqlanadi. g magnit momenti yig-indisi giymat!
Magnitlanadi _ .
1gan moddalami qit
momenti bilan ifodal adlil] ularning haim birligidag mag".
deb nomlanadi vz ) ﬂsh. tabiiydir. Mazkur Di ! l.gld 'Dl vc](tﬂrl
i va J bilan belgilanadi qiymat magnitlanist =0

- mu

kuchlanishi H bi &z Magnitlani sktorl
bilan bog"liq bolib, quyidagi 11%'3;)'1:1de']; dwlkmrcli'
agi nisbatda ifodalanad!-

1=XM'H,
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dalaydigan qiymat,

shga moyilligini ifo
amli kattaliklar.

ligi 0°rniga kilomo
an) kattaligi (od
Mazkur kattaliklar

l:];l ?]Zl‘:" 'moddzjming magn:ltlani

siz kattalik: J va H bir o7lch
lic ;;’(;P hollarda Xwm ning hajmiy b_ir
| ng ddalarmOI mod@ga nisbatan opng.
Widge; .ucl?unfkﬂoat.om) qo"llmula&.
} agi nisbiy boglanish mavjud:

Xxm = Xy Xxmo

hajmi, m3/kmol. |
ishorasi va qiymatisd q

lyar XxMm birlik
diy kimyoviy
o‘rtasida

by
Ndy v 5 .
Xku — kilomol moddaning b barcha
ara

mnddMagnitlanishga moyillikning
alar uch guruhga tagsimlanadu:
ar uchun X 4

jymati manfiy bo‘lib, mutlad

l ‘
- Diamagpnetiklar - ul

) darajasi kichik, ya'ni Xk~ .10-8=-107 m3/kmol; e s 7
' ?afﬁmagnctiklarfular uchun ham X3/ qiymati kattd bolmIEh
; Ishorali, ya'ni I\fg~10'7—:—10'6 m3/kmol; el usbat
- Ferromagnetiklar — ular uchun X qiymatm.m_g ’15 ’;’8-3 L
bo‘lib, darajasining qiymati nisbatan katta, ya’ni XK
‘8a teng
: ? . . ; = COIlSt)
oy Dia- va paramagnetiklardan farql r.a\.us.hda a(ji.\ift maydoni
L llc??]ag“etiklaming magnitlanishga moyillig! Es
Vanishj funksiyasi bo'li -soblanadi ;
siyasi bo lib hisoblanadi- i pila
iJ maydc?n kuclyﬂams 1

\ Shunday qilib, magnitlanish vektor

t (.)S kelishi (para- va ferromagnetiklar uchun) Yo d
i tomonga (diamagnetiklar uchun) yo‘naigan h?m gmﬂanls
| ‘nodda“i“g magnit maydonidagi holatini i70h #d ud Janis agsads
N dukSiyaSi B deb nomlanadigan paramelrdﬂﬂ 0)-’ ; ku ga’sirin!
uVOﬁQ- Mazkur kattalik tokka magnit )’donmmiinin analog!
“akter|aydi va mos ravishda elektr maydon! kUCh!an kuc ta’siri!
%lib hisoblanadi, ya i zaryadga elektr mﬂ)’donl(;1 g maydon!
| araklerlaydi. Magnitlanish induksiyas' vakuum™
Mchlanishi bilan quyidagi nisbat orqall! odalanad!
! mwr”mmymg

b




Moddada m: :
mumkin: maydonni izohlash uchun quyidagi ifod Jalanish
idagi ifodadan foy alanis

B
Ma'/k 124
CKUr lcnglalﬂaﬂa j (li\'ln i .ND j
J qiymati oldingi if
| ”Ud'l([i“ i i .
‘ ) OIII') qao-y |I 2l u hl‘ldﬂ
| A Scl.
H o= = X H
I'IU "

bundan

B

hosil bo*ladi H=—orou—
stl bo~ladi. 1o (1 + Xp,)

Ushb
unu (] .
o(1 + X)) o
: m) o' Ichovsiz k .
vsiz kattalikka moddaning nisbiy (I“bul

qnluvchanliui dcyi]adi
'.lha.kid[ ‘ = T =)
ash kL‘l"]kk' & S
ot s l I, Gauss .'ESIC]nElSid'I 2 1 X : &
pare . . ) 3 + 4 ga tefer
[ "l irning magnit momenti j2i t ;
: o - m HO!diln !al'(] qilSiL m d 7
1 10(1(1'11' ing o
c drnlnc n]agnit XM qabul qtl I l .
. i B uvchanll 1
IlOlalda [..an]EVCn nazari . =" a dd‘
1 A 1
C r]}’as’gil asosan (]Llyid'l icl
agichd y()/ll E;

2
o XM = fisn Ui
zarrachalar kong : ~ 3KT
sentratsiyasi; K - Bol
;K- sman doimiysi.
XM s .ug pNAnuIZTl
m3KT

ifodani yozi
dani yozish mumkin

P.Kyuri ani

: 1qla

]l W gan 0

qiluvchanligi: qonunga muvofiq moddaning paramagnitqf‘bu

B

§ — Kyuri doimi
i/{i:: (-)élhlysi’ u modda tabiatj 4
| . il fetiet abiatiga bog*li
ifodasini yozish mum&;’(if;rnmar Heodalaridan f%yda[a ib K
: nib Kyuri do™

iyligi
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| WMiga S bgg-nq:

effektiga

orini ifodalovchi spin

qiymat darajasi spin kvant

turibdiki, paramagnitlik

T
englamadan ko rinib
akat miqd

tleky

ro : ot Bl

n nlarning 0°z 0°q! airofidagi har
a ulush qo‘shadi. Is

Hs = 2up gist 1),

12 qiymati
eh

p—

HB = 2m,

gni :
it momenti us katt

il -
J bo‘lgan atom

Joki ir:)r: 1Jllll‘llashn'mg,an el.eklronlari (
chun spin magnit momenti
eeklril;llmi @‘kidlash lozimki,
ar soniga proporsional ravishda 0'Z&
qamqul‘sl lemp_eraluralm'da. ya’ni Kyuri tempet
oty wlatdagi moddada fazoviy o't bo
ga o'tadi (katta hududlarda gpinlar par

1] ——
T antiferromagnit holatga (Neel temperd
Yasida) o*tadi.

g=1/2 spinli) mavju

2 gateng po‘ladi.
juftlashmﬂgan

magnit moment

armaydi.
sida paramaghit

‘lib, U ferromagnit
¢ oriyentrlanadi)

alle i)
lar takroriamshl

purasida spin

g-amaliy mashg‘ulot
Molekulalarning energetik holati
Moddalar energiyasini hisoblash usullar
. = 1
i lMashg‘.'dnmiug magsadi: M?lekulalar.nTng ge;:;r;;)llaast;;la
'nuq ash, energiya turlari, bog’ energlyz.m. ki iont
vofiq kimyoviy reaksiyalar issigligin! hisoblash-
Mashg ‘ulotning e, iasi .
! Kvant mexa;ikajsining Kklassik nazariyas! nuqtal nazaridan
molekulalarning energetl Jatini aniqlash. ‘ e i
2. Energiya turlari va hosil po‘lish issiqligls el;;:rgi,
glash va ularni hiso ash ust arl.

energlya turlari ani




5 .;U dsSI( - I < IC C
mO]Ck . C
v 1 1 VO ) o va I\Iblo

; C-( C=
va :(‘. (‘I_C -
l, C-Cl bog*lar cnergi
o e crervalari d
giyalart mos ravis

. HCI
molek i
ulasini
sini s
ng standart hosil bo-li
s o°lish energiyas!
L[glyﬂsl 9

. Azot
zot-azot, kis
. kislorod-ki
-kis
lorod va azot-kislorod hon'l'u'd‘l ki
=i i o0l

Masalalar

. K([ n. a I %]a ]Ia] 1I'¢ Sle S bl (' m --‘l t: =
n k l
If ” ]
b - - 11 I ._' i I ]

samarali .

| I‘adll] ~ 1

" S1 7~ =

rad Gt . Cl ].8] = =1C

iusini hisoblang 1-10719 m gateng boslsa. K e S']m'lml'
3 & Sd. anild

kislomd

bog*| .
glarnmeg ¢ .
. g energiy: .
qul 21vasn | . k
< Of()d-\;( -~ NOS ray _
sdoiod T avishda 4359 %
’ 02°  enerei 35.9 va 498.7 kj/mol bo'ls®
yonganda 483 68 ki issi energivasini aniql .
,68 kj 1ssiqglik ajralib chi aniglang (2 mol vodor?
- chiqadi)
hda 3473

-823 1-
sl '242,3; va '34% 5 I ./
5.2 kj/mol ‘e
bo-lsa, (IU_\'id:lgi I'C:lkSi)’ﬂ "C]ulll
Hlang:

C-H
2tz + 2C1-Cl
— HCCI,-C
2"'((j > N .
hamda H-} bl Sntalpis o-zgarishini hisot
1-H 5 B
242.3 ki va Cl-C] boe*lar 2.3 kj/mo
] - < &Y ol .
j/molg: o*lar energivas _ 3
bog* enerej ga teng bo‘lsa. | oivasi mos ravishda 4359V
2" energiyasini hisobla sa. H-Cl molekulasi uchun $P ,Ovalcn‘
>QDlang. z

bog*|:

g'lar energivasi

bo‘lsz Ccrgiyast mos ravi

sa. azot (I1) ok O ravishda: -945.6: -498.7 310

o zoaridhting b oksidi . . 463,

zgarishini hi di hosil boflish i 7, -6 9
ISOhlal‘lg_ 1sh J“Tﬁ)’()ni LlChLln en | y

)'IiSlI

. Gaz h
. holatdagi
g1 uglerod
\
a vodoroddan C;Hj standart hosil *
e

iSSiq]ig'.
i: -2815.0 ki
ki/ 0 k]/mr)
j/mol bolsa, C-C I, C-H bog'i (6 bog®
.C-C bog* energiyasi 008 ) energiyasi esd
= givasini hisobl '
soblang.
ju 0"

. Agarda |
1-H, C-F
2 = ‘l va C:C
bog" energiyalari mos ravishda 4357
) 105'|

587.8 ki

d J/m()| bo*

bo'.“ql . 0 ISa Ct!l‘ i

sh ]Sg[(/,h .. 2 ennine oddi

. gini aniqle s iy moddalardan st 4

kJ/mnIga teng) aniqlang (Grafitni h[]u"l(;ll l.ldllddn :,[]dn.d'l 1‘.,35

- olanish issiglig! :

3.“5[1

& IIZIC ["\ 0S [,,
va ] l.( a
21€ blll] 11 1 )
Kma 2
|1lclll)|v< h) I l' l‘

oI5
Haz

1ssigliklari 1

- nos v .

e va I-Te 0‘:“’!s|1da 85,77 va 154,39 |

d- - . I'laCI b i ¢ Dty (j/ln Ig ~ u[

1ssotsiatsiya energi 12 bog* energiyalarini algatenc ’

HI molekulasi -rgiyasi 4359 ki/mbl alarini_hisoblans

Ining di = T olga ten
Ultrabinafs g dissots : .
afsha n iatsiya energiyasi (o0

L ; 1ya - a :

elementlarga parcllrla” (A=2-10""m) & 31;“5‘ 298,4 k_;/molgfllrlsirll

uchun gancha ene 15.11a5h mumkinmi? 2- !(a.? i l.nowklh.llaf'h
rgiya sarflash kerakllié' ')- g HI nl purc i

ini aniglang.

niﬂg
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0. Agar N, v

s E;i‘sﬁd?zglrglgkulalarqitzing c?issotsiatsiyalanish energiyalari

3/2H, =Nhlr 4(-1-9 V'\ 4359 k_]/'molga teng bo‘lsa, 1/2N; +

e o l3 ) 7,' 2 k_l'/mol reaksiya natijasida hosil bolgan
nolekulasidagl N-H bog ning o‘rtacha encrgiyasini

“ E:“Qlang_
.mgar C-H bog" ene
kj?i?jl;@ﬂf\ ascti!enning stan
energj ,qT l-_b“: as.elllen molekul
kjhn; 1}"“ arini hisoblang. Grafitning
ga teng bo'lsa Hy ning dissotsiatsi

| ga teng bo'lsa, oddiy
dart hosil bo*lish issigligt 226,75
asidagi C=S (o va 2m) Karrali bog’
bug‘lanish issigligi +715,88
ya energiyast 4359

rgiyasi - 402,9 kj/mo

B E’“‘"‘gﬂ teng.
-Berilg;
3 rilgan 6C gy + 6H@) = CeHo(g
n -3 :
b) :)Odc-‘“‘i“ ning hosil bo‘lish entalpiya]ariga as
og*lar energiyalariga asosan (CeHs mo

bo ¥
g'lar belgilanganligigd muvofiq)-

) reaksiyaning entalpiyasini
osan,

lekulasidagi qo‘sh

mashg’ ulot

9-amaliy
ng ele

lk v - .
ki va ko‘p atomli molekulalnrni
aylanma holatlari

ni anig va @' :
lar, ko‘rsat jchlar pilan
i lalar

ki atom

O, Z:Leku‘ﬂlar elektron tuzilishi nazariyast
egal‘al;i-, Sl}ll bois asosiy. tushuncha va goi _a
Ktrop, t"‘“lz. _Hund qoidasiga muvofiq ¥
: ermlari kuchli elektr maydonida

adr()l
arni - i
at ming chiziq bo‘ylab yo‘nalishida hosil ¥
gel-Saun T
: i

Om|
ar : .
ky termlariga xosdir. Birikkan atom uchun
onlarning natijaviy orbital momentlga, yan
lib Keladi. Ma

chl'

! itall elekir maydoni elektr

Olay kvant soni / bilan ifodalanadigan attalikka O Mt
antmaydonga nisbatan shunday oriyentrlanadiki, uning © erglya§1 'bI
Qleksoni bilan aniqlanadi vaul, R olatd kelib c;hll(t:l;r,

: |

fekt‘ul}’m‘ aylanishli ta'sirni e’ti rga olmasllk, W

1 idagidek, teng V@ qarama—qarshl ishorali d ymatg

¢|adi. Shu S8 {j mu fa 4

er’nl 4
ari bir xil energiyaga ¢gd bo




J
|
|

_qal)-ul'qn:?dl. va'ni /-1,[-2....0. Xususan, m;> 0 termlar bir xil energiyﬁ“
ikki bir-biriga mos keluvchi termlardan iboratdir.

Molckula uchun m; kvant soni A kvant soni bilan alnmsl1lifimdi'"1
n’lcflckulyar holat tipini aniglashda eng muhim hisoblanadi V2 ator
azimuntal kvant soniga [ mos keladi, lekin unga ekvivalent emas. :" e

atom holat uchun 7 =0, 1, 2, 3, ... yoki s. p. d I il'odalal‘lgﬂ‘” ek,
' dac. %07

molekulvar termlar h:
ulyar termlar ham /= 0, 1, 2, 3... qiymatlari mos st
5 mayde

ifodalar bilan belgilanadi. Biri |
~oporr %Su.]gllanadl. Birikkan atomning natijaviy sonin!

asirnidamg=§, S-1, §-2 y ¥ \qsin .
el . 8-1, 5-2. ... -S komponentalarga laqsnmlanudl. |an
ekula uchun mazkur ms kvant soni o kvant son! i

almashtiriladi ; _
ashtiriladi. Multipletlik xuddi atomlardagidek 28+1 & e [af
germ*

komponentasini if :
nati'gvi }i(a-‘"nl todalovchi § kvant soni o zaro lmmhinulﬁi.\"‘llﬂll fan!
(atojmdg' zdnt. sonini hosil giladi. Mazkur son @ bilan be %I'ninﬁ
gl singari =3 4 . : e e 2 el
garl) m=j+a qiymatlarni qabul giladl. *Ps b ifmﬂtl

energetik  darajalar  soni i !
t E’ .d_tﬂ_fl.-ldldl soni bo'lib. unda spinga muvold
agsimlanishini ifodalaydi. )
Atom sel-S e
. uchun Ressel-Saunders bog-iga o xshab mOiCk“Iadd " g
0'qiga nisbatan natijavi vomenti_borle ; f
atijaviy elektron momenti bo‘lgan 4 halieg i v
g adl

uqori : ;

iogilm chap‘ i(_)momdz. multipletlikni (25+1) ifodalaydigan / 'fodﬂsi

mu.lt' cl. pas[kl o'ng tomonida ¢ qiymati yoziladi. Masalan: L v
ipletlik 3 ekanligini (trilet § =1) hamda 2 = 1 va @~ 2%

ravishda ¢ =+1. 0
4 tl :
bajarif:itdoim) [i“(;ﬂ*”;‘ _UL:hlln to'liq multipletlik faqat L z S‘f:‘azlﬂm
birlamchi' i)o~1r\di(} i G-hnim.) Iho‘lgan molekulalar UCh.Lm 1:10 ck”m
aylanish la'sir‘idq (Sylams'] .c tiborga olinmaydi). ASl'da.l oshqﬂ
molekulyar ter lf f]m uulsllmlanish holati sodir bo*lad!: :
o rmlar uchun multipletlik to*liq bajariladi. " 57/
bo'lganclile)l EE:;[:ZT?YOn qiluvchi holat juda kam uchraydi, bt
4 q multipletlik aniglanadi.

1 Atom“‘_ng sy holat termini aniqlash tartibi. Jadi
. Atomning to‘lmagan elektron qobigqlari konfi guratsi)’ﬂsi }’Oy‘lt; oﬂl'df
> I1.111

2, :—Iun'd qqidalariga muvofiq mos kvant yachcykaiardﬂ ¢ e
agsimoti § va L ning maksimal qiymatlariga asosalt }’OZ'_L il:ld]'

adl:
) ) 7
kvant yacheykasida m giymatli maksimal elektronlar son! H
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3. Juftlashmagan elektronlarning M kvant sonlarl yig‘indisi M

A qiymatini hosil qiladu.

- Juftlashmagan elektron
aniqlanadi.

N . e e
- Hundning uchinchi qoidasiga asosan

lar soniga qarab termning multipletligi

J kvant soni aniglanadi.

! Masalalar
2' Mg, P, S va Cl atomlar asosiy
- Kislorod va xrom atomlari asos

holatlarining termlarini aniqli?ng.
1y holatlarining termlarini aniglang.

10-amaliy mashg*ulot

: o nma-
1Kkki va ko*p atomli molekulalarning clektron-tebra

| aylanma spektrlari

\ )

| ) ¢y qirrall va

| Molekulvar (trlar sektrlarga pisbatan ko'pdits e
kulyar spektrlar atom i g ~ erkinlik darajalari

Urak . ; ‘ghimch
Kabdir. Bunga sabab molekulalarda 49 Shlvﬂdagi harakatlart hamda

“iud borlib. ular elektronlarning yadro atrofl
] ;?laming o*zlaridagi muvozanat holaltga_“iSb.atm;amn;:gu
ad Olekulalarning bir butun Slsten?a.snfatldafg’l ’?Y
JTolar molekulada chizigli, tekisliklida (ikki
thamli fazada konfiguratsiyalar hosil giladi-
6 tebfrv ta atomdan tashkil topgan te :
ly T'clnanma va uchta aylanma e.fkl'
ma va ikkita aylanma erkinh

0] :
| ® efk_lﬂa elektron energiyadan tashqar! tlebn; '
gl}’alarga hamda yangi energetlk daraja. arg Sozdagi o jonlangﬁn

Mo] ing
ty ekulalarda elektronlarning ) e )
1&':rgetik darajalari mavjud po‘lib, ular © rFaSld:t:)gdir o‘la i-NatUad.a
‘T\Janma va aylanma energetik O'Zgﬂrishlar bila - murakkablashﬂdh
Ya»e]mliﬂarning elektron spektrlart muayyan dara
ni: . dl
- birinl qoplaY®> .
1) Elektron otishlar aksariyat holatda b-1r bl_ i ilinmﬁyd"
2) Tebranma o-tishlar uchun tanlash 40!

0

: _1a 3N-
kis yoki uch o‘lchamll x.n")lel\ula ;
lik darajast, chizighs! esa
" Shunday ©

- = eo’ <
i darajasigd *© ;nma i

qilib,

asl 11
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3) Ruxsat et
xsat etilgan aylanms:
aylanma AJ = 0,+1 o°tishlar uchun tanlash

oidasi ‘
. E dasi saglanib goladi
“1e ’lrnn]." y s )
ar spektrlari tebr
i birssrivad | Ik;rld” tebranma chiziglar seriy alaridan
aonla | VU iqlar seriyatar
Molekulyar spektrlard yoki yuzlab aylanma chiziglardan L
arda. goid ‘
sohalarid joidaga ko'ra inf
a bir n a infraqizil. ko-risl iltrd
ccha o yvalt
a elektron  o-tishlar  kuzatiladi. Mas alan.
< < . dsdle

I (’Itkultl.! yE I\ 1 )( {9 ¢ 1K ) S d ltl
- ) ay
=) :I(][I'I c ILl\ll'( i

porat bo'lid:
ashkil lOP“dl
abinafsh?

Laze
Lazer  nurlarini
riing raala e
spektrlarini o uum:shng kashf'qilinishi nmlukulalarmm elekir®”
i vangi darajaga olib chiqdi. Keng S sohada g
lazer nurlar

qo‘llanilis
shi imke
) /
spektroskopiyasi "'.‘;ltlan yugori bo‘lean sezgir intensiv
e molekuly: o -l ‘
o‘rganishda samarali us liy-dr konstantalar va sirt !701"3"'““”arini ¥
e sul sifatida o zin § )
Ay|a altida o zini n 3 HiRH
i Namoyo
armanleuiyay Eueltslir yon qildi.

Molekul
a aylanm
ifodalanadi: a harakat energiyasi quyidagi teng™

hi]iln

2

h
(8m2f) - j(j+])‘ (1) :
dk\fl]l'l

lnLrSlyd mo
1.12,3,4, s, :::;: ,kb m; i - Plank doimiysi: j - 1™
Eayi- aylanma harakat energlyash L 4eb
1 Qv

Egy =
bunda J -
soni - 0,

Ayld 1mal
a harakatd: ;
qabul qgilinsa, ya'ni Jd a molekula parametrlari 0" zg: armasdan 4¢ ad1 0%,
tenglamad const bo‘ls: ariies = idag!
a quyidagi ko*rinishda i;‘o(::[ u Ilmlda (1) tenglamd quy
d alanadi:
E S :
bunda ayt = Bj(j + 1), (2)
h?
Agarda si ~ 82
SlCmaJ avl ] [
a 1
sonli holatga o°tsa, y holaihnma kvant sonli holatdan j" aylanmﬂ vd
Aan Eﬁ!yl E-[ h?
. ayl = [ ”(]H
8 +1)— }(j[-i-l)l (3)
I hold‘l

B g u (0]
“I_ ] S / —_ ----’ -] 1 b('il(!di va
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‘nodd
aga tushayotgan yort

h?

1 _ I —— iT+1 4
PPN TN R ) @)
rflanadigan ene

g

ayl =
rgiyaAanl,

va natijada
ymiga mos
harakat

ezligini oshirishga sa
1g°lik oqimi kvantlaridan ¥
a bir qator yutilish maksimu
molekula aylanma

AB’l'mm'\ lmmlnt te
" utiladi
Ellujii(:c‘ln 0‘tgan yorug ‘lik spektr id

yorug'lik nuri kvanti cm,wn‘l‘ﬂﬂl

"EI’ 1
8lyasi o*zgarishiga te wlashlmsh mumkin:

bing,
AEq h .
“’:—f:éy‘[=m0’+1) ©®

bingy g1 _ =B'¢'+ D ™
m - 1y1’mma doimiylik, M- N
Inersiya momenti J- massalarning (m) aylanma o*glar masofasi (*)

" Paytmasi kvadratining yig “indisiga u,nﬁ ya'ni:

J = T Z.

tomli molel\ula pchun:

Nosimmetrik ikki a
2
] =my [‘1 + malz-

Erkin aylanma harakatlanishda:
bQ_\lib my 1‘{‘ = mzl2
s Ty + 1, = 1o orqali ifodalansa, U holda:
1pMM2 — _f_Q.T_n-l— (9)
gy sy T3
my+ms miy+mz 10)
] = ﬂro . = fa, 1L -
. da(r] maSO )
bo’a uzunligi yoki atomlar massasi markazlar! ‘Ora;;la; mumKin:
lirilgan massa bo‘lib, uni atom 0g “jrliklar orqall 110
I = myMmz — a @z .E_{.)- (11)
4Gy mq M2 G 18 massash g mo/10 =
L6 A g, — atom og‘irliklar; #o~ islorod ator!
? 6 10-27 k
(7) va (10) tenglamalarda®” = 2
= S @
g ] = = 21 B’C#
m




/ c e . ) . : cangidan
B’ qiymatini qo*shni yutilish maksimumlari to"Iqin sonfar! farq

(aniglash) mumkin:
wy =B'(j +1); w,=B"j Aw=w,— w2 =g' (13
Molckula doimiy dipol momentiga cga bo"lsa. aylanm?.
qo‘zg-alishi tufayli yorug-lik nurining yutilishi kuzatilishi mumKin-

Tebranma molekulyar spektrlar ,
Ikki atomli molekulalarning kichik amplitudadagi tebran!
taxminan quyidagi tenglama orqali ifodalash mumkin:

o F = —f(r—?’o) (]4) . klkuch
bunda F- tortishish kuchi, H: f - proporsionallik koeffitsiyent! yo
doimiyligi, N/M; ry- atomlar orasidagi masofa, m. ,

(14) tenglama katta amplitudali tebranishlarni quiqaﬂi ifo

. . . a0
olmaydi. Shu bois bu holatlar uchun Morze tenglamasini 4
maqsadga muvofiqdir:

ghlari™

3 “aSh

Uy =D{1 ~e-at-m))*  (15) iy
bunda U, - tebranma harakatning potensial energiyasi, Dj; D- 0-d0
kattaliklar; ‘i

X Da? = 2n%u- w2e?, jm?
' 8nluw
a? = - ’;1 OXC.M_Z (16)
v
wp =—M"! (17)

. . niS
bunda /- keltirilgan massa, kg; wo- to*lqin soni, ya'ni atomlar tebr2"

cha-stotasining Vo yorug'lik nuri tezligiga nisbati; 4 - Plank doimiysh”
antigarmonik koeffitsiyent.

!(va'nt mexanikasi qonunlariga asosan tebranma harakat to*lid
energlyasi quyidagi tenglama bilan ifodalash mumkin:

1 1
Etep = (v +§) hvy — (v + E)zhvox (18)

a
bunda Ei - molekuladagi atomlar yoki atomlar guruhining tebra? ”
harakat energiyasi, Dj; v - tebranma kvant soni, noldan boshlab bY ;

sonlan}i qabul qiladi; vy-molekuladagi atomlar yoki atomlar gu™
tebranishlar chastotasi, sek-!, Gs; X-antigarmonik koeffitsiyenti.
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.t qain
anish chastotasint vg to'lq!

iy teor : ifodalash
Molekuladagi atomlar xususiy teD dagi ko rinishd2 ifoda

i i
Tiga vo/s almashtirib tenglaman! quy

“mlnkin' 9)
' Lenwex ¢ ,
| Epop = (v + %) hwo — (v + 2) 0 da atomlarning
te natij asida moleku azkur qiymat

3 H i uti“Shi .
Yorug'lik nuri ¥ i ma’lum di

i bilan anid!

Hranma harakati (Vo) energiya

Nisat berilgan kvant dar ajalari farq E 20) ) holatda,
AEter = Be ;radi deb qabul qlhnga“yo rug ik
i . . . Hgan
| t energiyast © z8 idan yut ant
‘ Aylamr.\a h?rzk::‘zgarishini molekula tomgi urinin k;:ishi
teb energiyanin in. Yorug . . nos
Seriyaiga tenglashirish MO ampli B crtn 02
| Yymar); . vasi yutilishi hisod¥ + reladi. BY MO slohida
mﬁlek\lx; en'erglgisso?sliawiya‘a“ismga ol <rinishga egd 2° lganadi. (Har
Sini e tadi, ya'ni diskret “ lish SP igasye” keladi)
M namoyon etacl, ) - vutilis mos :
Mtilish, (polcia\ari) chiziglar! “muﬁ“yy:d jalar SPEKIT g posilant
Vit tepranma darajaga muayyan 2 ) deffere? fa. imal qiymatit!
| 1 1
i 'tbry harakat tenglamasin ant son
l‘ o} R i nh asosida tebranma
| T8a tenglashtins
Wiglash mumkin: 1 . 2y
| de__hvo__z(v+—2-)h170
dv ~X
dv - 3__,. mkin boqgan
Vinax , Zt:nglamasida m‘; 1a harakat
‘ a harakat e“ergiyag o‘rnigd Q°‘yit.)’ *©
1 W -Tebmm\;\ nma kvant S0P i m '
dksimal tebra  mal giymatini olis ,
| “hergiyasining maks! hcwo (22) i, har qanday
Emax ©  4x i qiymatint 4 nergiyas‘n_lll(
branma kva™ * yorug !
Vg, kichik bo‘lgan t.zsiga mos k iyalar f tebranish
dara) . rol .
tebmnma(l;van;x) topish mumkin-: .Ene y ts1ye tilish sP° g
Wy = wolt — 4+~ : garmon! 1da s
+ kvanti energiyasidir- Anngsperimen u
\ \

chastotasi
asosan aniqlanadi-

il

(to*lgin soni) ©
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YUUIIS!'I 51) 2ktri it
L.!\ll'l UChllll hﬂ'lh'ﬂ. hil'int'hi I'IUIEI[ (ohe 0”]

uchun

Wy = 2wqo(1 — 3x). (23)

Wn =
3 = 3wg(1 — 4x) borladi,

b ) SOonit:

[OF5 bilil *hi RIS QO ) ) I

o ]Lh] C l s i

()J k 1ICN1 O YOI - = qmas )l

( 1 d. 5 L= i Sol i
d Clgl a n I o > ]El.;l()l'dS]

Masalalar

. Noma’
12’ lum bo*
(8] lL[Ell'I HX
& moddani
dddl“ﬂg alylanma vutilish s )cl-;trinillﬂ uz¢
3 < "! b= 1

61.8 M
sidag!

molﬂ

1Qs
pektr dia
hazoni ey
bo‘lgan yutilli:| mida to*lgin soni 13649.4: |
sh spektr chizi 4: 15355.6 va 17
muvozan: . pektr  chiziglari 55.6 va
zanatdagi : iglari kuzatildi
masofa r.= izatildi.  Yadrolar ord
ofa r=1.414-10"'° . No ~1\ 1([[0L1{|
g ma’lum bo-lgan

m mi
assasini nniqlang
:_-,Ulli

(Iuy]d( £ | l .
bl (8] IL(HI atlj: e ’ Ii] | |

i
9]
2
=
n

|
|
|
|

106730
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149422
17076 .8
192114
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Siya n ey
1omentini
: InNme o‘r ) - i
an & ac i d "
s lqlan ) o‘rtacha t]lymalini hamda | l"“--b-l‘ﬂﬂi
C as
j g yac I'{)[ﬂI'EII'O mas
i 'Oﬂi”i

19F 79
Bri chizlz
molekulasini
ilasini
sining ayl:
g aylanma yutilish s [
sh spektri to*lgin hizig1®

hisobl
ang. (M
I . (Molekulaning i
ot . anin = - =
ishi mos kelishi th I darajadan aylanma kvant darajas'
it an ast. 7
amda muvoza i t dare fe
natdagi yadrolararo mas’
= )l

IL‘ :ql‘;SSIO-IUmga te lg)
o OL g |

yadrola

raro m

asofa r,=1,7555-10-10 fags muvozaﬂﬂt 198!
C

molekulasini
Sinin m ga i
g aylanma harakat cnergif, t.eng holat uchun
asini aniqlan
g.

‘ 'qhi.‘-}‘q

Molekulalari =
alarini
ng aylanma kvant darajasi j = 6
=6dan ;=7 ¢a o't
B i

X0s bo‘ls
yan |
g wlatlar uchun 'H33Cl va 37 3
o Jarin?™?
molekula ol

aylanma
spektrlaridagi i
agi yutilish chiziglari (spektrl
cktrlari) to*lqin :
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muvozanatdagi

molekula uchun

_ 1274610710 mgaters
o masofate =

Qan i :

YadCha qiymatga farq qiladi ? Tkki
rolar: 5
olararo masofa mos ravishda 7

f IHp
3 _7]
Moo [M] molekulasi uchun muvomnatdagi yadrolarar
609 .10-10 p : : .
hig 0 m ga leng. Molekulanming inersiya momentin!
oblang.
11-amaliy mashg*ulot
a’sir

Molekulalararo t

Molekulalararo ozaro ’si

Mas )
ashg‘ulotning magsadi:
hisoblashlarga muvo

Uatn 1o s
aﬂ;z::ll;:hf rjel}tgefxogrammalarga asosan
tipini aniqlash.
Mashg*ulot rejasi.
1. Molekulararo o‘zaro t
2. Masalalar yechish.

a’sir turlari.

Nazariy gism
‘Hstf:?lekul?lararo ofzaro t
'2ar0 051212/‘01\1 PE‘.llr(.:halz}nishiga olib kel

v rik ta’sirlaridan iborat.
uduar‘;:i'dt:r-\’-aals kuchlari molek
i " qa;maP olgan. I'VIEIZKL_H' ta
ristallaml-]q aydi, .Suyl-.l(!hkli‘lfmng
eyt h:;gd mavjudligini 1z(?hlaydl. :

amda boshqa xossalart mazkur ku

Van-der-Vaals ta’sir kuchlarining tabiatini, asosin! e
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angi kimy
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(mavjud“gi“i
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Ao
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ol] ozaro Kulon ta’sir kuchlar qashkil etad’ Mue;ylbfm g
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. : . ;
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molek
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S1Z su
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kuchi — bu uning massasidir.
Massa — materiyaning fizikaviy
in v PR, vatlarini i 1
Lifirlim;a%-?w-t?lzm[);a xususiyatlarini belgilaydi. Atom ma
i ssasi,
a4 ifodallangan atom massasi; molekulyar massd ™

massasining atom pirikmalarida ifodalanishi.

yadrolar ~ ularga prOtO“]m. g

8.20.28.50.82.126) g2 tens " oné

arorligi va rabiatd® ol
ashgan 9

il

_ !

moddaning ! k[;ti!isl‘

ror bir moddaning i

.o

ine
. poclibs

) biri bO ﬂtgfﬂ

kattaliklaridar
gsa ~ uld
0|gkl']

228

kturasi hagidagi fan.
tadqiq qiladi, uning

tuzilishi,
iga ta’sirini

Metallografiya — metall va qotishmalar stru
il bo‘lish qommiyatlarini

::g‘ol stnllktL|;-11§i11it1g hosil ! _
SIrule?:rll}it}lraS| va mikrostrukturast, atom  kristall
o asining mexanik, clektr, magnit va boshqa xossalar
I'ganadi.
quyizf.loqda’ material
unig ,dgl_l'fn:: n.lodda o‘ziga Xxo0s Kill tarki
b xi tuzilishi mur‘nl.\'kabroq. b(?‘lad1; matena} 0°zigd
i ssaga ega bo‘lib, ba’zi bir sohalarda .o‘zgar'adl,
Myoviy tarkibga, ma’lum tuzilishga va kimyovty formul

1 va birikma tushunchalari ortasidagi farq
kimyoviy tarkib va xossagd ega bo‘lib
iga X08 kimyoviy tar i
birikma o‘ziga X0S

aga egadir.
lushMO(l(Ia tuzilishida qo‘llaniladigan ayrim fizik — kimyov1y
unchalarning izohi
irik];"JOddani h_osil qilgan elementla
an bo‘ladi va ularnt formulalar orgd

N Molekula — muayyan moddaning fiz:
Moyon ¢ iele evtral kichik zarracha. e
yon ctuvchi clektroneytral & e ekt <ossasini

M ) molekulam
oment (dipol momentl ‘|gan vektor

Xaraker|ovchi, zaryadlan istemasi bO
attalik. .
b Muzlatish — uy har
atga o“tish.
Mugzlash (nuqtasi) harer
Arorati,
) Neytron — atom yadrosi tark
Yariy teng bo*lgan zaryadsiz ney
. Nisbiy zichlik — ma.terial yo
isbati. Nisbiy zichliK o‘l Qi
i 121
Nuklid — proto . - %-nolekula t

r bir-biri bilan ma’lum nisbatda
li ifodalash munkin. i
ik = kimyoviy xossalarini

gan qutbli zarrachalar s
aroratlardd suyuq holatdan qattiq

oratidan past h
ati —suyud moddaning qattiq holatga © tish
ibida kiruvehi, massasi proton massasigd

ke ha' i igl
Fral zarrachie: . vning zichligig?

b Oksi... — modda 1
Orligini ifodolovehi old qo*shimeh?:
I Okso gurub - -+ Kkop yad oli iigtgizlr‘s L = Ko prik
\echy koordinatsion sohz.ilammg 111_2;:1( I)L i 1sob1anad |
o o . elektronlar soni 8 va bo‘lsa,
7 i.8 cktronli lektro

Orqal; bog‘langal bo‘la :
Oktet —atomning elektron oy -a' 2 deyilad!
Unday tuzilish mustahkam Konfiguratsty

Yavat — oktet deyiladl.
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Pemza — g ovak. yengil vulkanik jinsi .
g anik tog" jinsi bolib. suvga chokmaydi

betonlarni to*Idirgich sifatida i '
gich sifatida ishlatiladi. sementga qo*shiladi

Plastikli

$ ik At &

G qatti ; . -

ko rinishini n';/u-irllitrihq 1nmddd voki materialning kuch a"sirida

. 424 . B gk = ;

qaytmasligi. u  kuchni olgandan so'ng 07 holatig?
ateng:

Pozitr
zitron (ve') — massasi
zaryadi +1 (,.l.”)()()l‘?d:bdbl 9,109-102 ¢. va'ni elektron massasig
sekundning I;,li”i'o;]da" b}”nn) l'_cng bolib. nihovatda beqaror al
Polikristallar I: o1r l_ll}lslllgzi tura oladi) elementar zarracha.
kristall zarrachalal'd'u:]r-h”-]g‘_‘ nisbatan tartibsiz holdagi ko'P L
texnologik mater"]l-(- [f"’ITk'] topgan agregatlar K(:‘pchi!ik qulliq
e 1allar polikristallardan ih()l"zll - |
r‘m _ .
. ; : M ’ £ - 2
IO"gﬂrlshl. ba’zi nmdcl?:gdd-krma”’k tuzilishining sharoitg?
] . alarning i struk i i
olatlarda bo‘lish hodisasi g turli strukturali bir necha

;wodﬁ

wda

qamb
q'iSlﬂ”

Porsi :
sial bosim i
! — 1de e a7
cal gazlar aralashmasidagi ayrim olingd" g

X0ssasiga to g ri
= Y o'r keladio: .
P!Ntula{ lil‘cl“(l":’an bosim. zarracha bosimi. ta’siri
o Bt e Bl Bt o a bosimi. ta sirt.
Proih ! erilgan tarifni isbotsiz tastiglasl ‘
Rad'y —'H vodorod izotopi SRS
aamus — a !,1 . ’ 3
n - "
tutashtiruvchi k(?;;n; Bx)ki sferaning biror nugtasini markaZ llﬂ:‘l
: . : Atom radiusi . . -rjstd
panjarasidagi ikki radiust — odd :
el kit oddiy moddaning
A markazlari orasidagi yarim qi ;
.RL‘“ gaz — ideal gazd: orasidagi yarim qisqa masaf2 ri)
orasidagi o"zaro ta’sir "3“_[ an o'z zarralari (u[onﬂm‘i_ mo c}(l]'ﬂm
Rentgen m; -l" I_nav‘]“(”‘é'i bilan farq giladigan gazlar
. rlari  — Jat Gk @E LT
to*lgin  uzunligi 10510 nm

hO'lgﬂn

Radikal - jufi
) — juftlashmae:
on. Juftlashmagan elektronlari bo*lgan molekul
Sorbat ; )
o — sorbsiya jarayoni iy
. onid 5 . ny©
bmkénalsr yoki moddalar arala};hma:li sorbentlarga yutilgan imy
orbent — sorbsiya i R o
.o ) ya jara g - .
birikma yoki moddalar ar-]a]as};l(l)]?zjjf sorbatnt shimip quuVChl
gurzmya —adsorbsiyaga qarang
pektr — nur, muayyan to*lqi d ik Ve
energiyaga ega bo"lg;?}t/;z:] to*lgin ozunligi, chastotasi intens' I:}li\irl
: = r S P s ’
mavjud. . nurlanish, yutilish va sochiiiSh 5 ek
Spektral il — g V8
murakll’mb) ulatil;llql; SPZEdlda!ar elementlar va birikmalarni (odd N
o rlar : i 2 r
tahlil qilish. ni (nurlanish, yutilish) tekshirts! g

kim)""’iy
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n suyuglanmasdan
o‘lchamli nuqta

qattiq holatda

Sublimatsiya — moddaning
Bu jarayon

[;aind_a“'lt?‘g‘ri gaz holatiga otishi.
ratilan past haroratda sodir bo-ladi.
&y|a§:§:11ql"‘_“i5h (“}lntISi) llﬂ'rorati - gattiq modc;laning 'suyuqlikka
Olatiai fgl haroratl. Suyuglanish hz%roratlda moddaning qattiq vasuyud
Whunet 711 | vaqtning Q‘ana .mav_lud bO'?adl, suyuqlamsh {]31‘01*(.1“

chast xona haroratida qattiq holatda bo‘lgan moddalarga ta llugli.
nlaéﬁ?‘?“r“t“ril (harorat) — §isten1zlning termodinamik muvozanat
, zarrachalar energlyasini ifodoloveh

; ik kattalik.
ermodinamik xossalar — faqat harorat, bosim (yoki hajm) va
an xossalar.

On g
?llrﬂtsgmgu bog*liq bolg
ermodinamika — energiya energetik jarayonlar, issiglik en

lan mexanik energiyani bir-biriga aylanishini o‘rganadi. _
jafa;(‘, e‘_'m“‘fim:\f') - .kimyoning bir. bo‘li.mi.bc?‘lib, }.aimyo.vic)l/ r?rz:ik‘s[;ys}z;
ilan l? 103:4) ralib chigqan yoki yutilgan 1s§1q11klam1ng migdor
og'liq bo*lgan xossalarini o-rganadi. ;

“‘&‘i;ger“‘oyadru rcaksiyalari— / '. :
ajfalaé]- yadrolarga aylanish reaksiyalarl, jarayo ol
tr, . Q“YOSh va boshqa yulduzlar energiyalarl

Oyadroviy reaksiyalardir.

ergiyasi

adrolarning
P energiya
iy manbal

‘)ElTl-lma“ —ota to'yingan bug‘laiming kon y
adigan tomchi holidagi suyuq dispers fazali a rozollar bo‘yicha
& Fa?a ~  kimyoviy tarkibi vé ’ﬁzﬂ(a\f.ly l>.oss.a termodinamik
Modinamik sistemaning bir jinsli bo*lgan qism! yokl
UWazanatda bo*lgan gomogen sistema; : wShki]
tu Fe_l‘rit _  temir-uglerodli qotisl_mmlammg . ;ﬁ?emirdagi i
rilvnii:]l_arida“ biri, uglerod va legirlovclu elementlarm! g
Sl‘ . . . ‘,1 an
Ferromagnit moddalar — paramagnitizm x055as! sezilarll bo‘lg
Oddalar. il mi]doskopik
ajlnl:er'l‘(_’magnitiz_m” - mo_dd? 1(£?Tr[f$agnetomlar (ionlar) o
arining magnit thatdan tartibll holats; O s bo‘ladl-
agrlm momentlari parallel va punday ormentirials ;
? J M . " u !
lyuid — oquvchi muhit. kombmalt]f"i Yf";’; i kgq;{:ishda
i

Formula — simvollaming tuzis - hlig
Olekula, ion. radikallar bulut 2
SVirlash.

da elektron
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1m li ’.l (8} I 14 a as

kimyoviy jarayon.

vorug“lik  nuri  ta’sirida poradigal

(a’siridan

Fotoliz :
- ]II \ = . .
parchalanishi Kimvoviy birikmalarning  yorug’ : =
archalanishi. ¢ vyorug'lik  nurl
Fotopoli :
olimerizatsiy: . :
jari i atsiya nur ta’siridan limerni sl hl"l'f‘h
jarayoni. ‘ polimerning hos!
Fraksiv
siva — aralashmani :
) p ashmaning ("'l'l'lcf ¢ . § . . “I"
g . 5 acha xususivatlarid: o giuver®t
undan ajratib olingan bir gismi usivatlaridan fard q
Freonla - L
r o° p Y oare e
tarkibida xlor yoki | vingan floruglevodorodlar va ularning posilal™
Xcmos‘uri)qi\] srom ham bo-lishi munkin bo~lgan birikmalar:
. - L) + - 5 - ; »
boradigan kim e sorbat molekulalari bilan sorbentlar rasid”
X(?s\ yoviy birikishli adsorbsiya jarayoni ;
§§a — M« ey o S - d . Aflar
aterial voki moddalarnimg ma’lum belgi va _\-u_qu:u)’t"m,
shlar Yo

bo*lib el ;
. ular : :
arni migdoriy o Ichash munkin cmas. lekin hisobla

bilan ifodalas
)dal‘:sh (muayyan kattaliklar orqal) munkin
Xromatografiva - aralas i airati .
o ‘n og[_,l.fi;‘va _ aralashmalarni ajratish va tahli
— material yoki moddani : iki
1id — m: aning shunday x S >
orqali bilinidi. ) e
Holatning (fazaning) 0°zg
‘-

_1 ¢«1;: - . - . .
bolib. uning bir fizikaviy (fazali) hol
zoarishi odatda

e gsull
| gilish us -

e T aris!"

arishi — moddaning fizikaviy © 'g‘"‘,;q]

i = 745

S atdan ikkinchi holatg? &

. R LI ) * ~ o ’:rl

0] tishi tushiniladi. Holat (faza) o° holat }-’“"“me“Il

( um:ulll. l;osun_ hajm) o-zgarganda sodir bo*ladi
Sellofan — vi ad: inadigz i ateri

iskozadan olinadigan polimer material.
9~

Sement — kalsiyning silikati g s
ement — kalsiyning silikati alyuminatidir; asos1y tarkibls ca
sidi ham ¥

CEI3$'IOS va Cas(AlOs3)2. Sement tarkibiga temir (I11) — 0

Portlant sement va boksit sement turlari bor iblY

~ - . . .- - 1 A

Sementit — temir-uglerod qotishmasining strukturaviy tark
karbiddir. ”niﬂg

qismlaridan biri bo‘dib, u Fe;C tarkibli temir
Ekvivalent — biror parsaning 0°rnini
|f[0d235| bo II.I'J xizmat giladigan teng giymatlin
Ekstensiv xossalar — material yoki moddar
xossalar: bu xususiyatlardan foydalanib materi
alash munkin.
Ekstragent — ekstraksiya uchut
Elastiklik — gattiq modda yoki materi

yishini o‘zgartirib, |uchni olgandan keyin
232

bosa oladigan yokl

arsa yoki migdor- i

1ing migdorig? qurlli
bo‘lgan al yoki moC dak
identifikatsiy i

ktiv €r it”vd.]y'ini

ﬂ,Sil'i a OI;]
" qayt”

1 qo‘llaniladigan sele
alning kuch t
yana 0°Z holi

ko rn

todidan tomon harakatlanadi.

i bo‘lib, tok manbaining

Elektr toki — elektronlarning tartibli ogim
Elektron (¢) — turg’un elementar zarracha bo‘lib, manfly zaryadga

%22 Massasi tahminan 9,11 108 g
El}’uat—elyuentda taqsimlangan xromatografik usulda
oki moddalar aralashmasi.
katlanadigan

Blct: o1 q:
tshiriladigan modda y
nisbatan hara

4 Elyuent—xromatografi
yuq yoki gaz holidagi faza.

Energiya — moddalarnin
akat

;‘?leﬁya zarrachalari har

enEh(-W' Kinetik, potensial. aylanma, tebr

rgiya turlari bor. gor 11

N Entalpiya —sistema :ning bir qgiymatli tennodinamik.funkSIyaSI,
bilan belgilanadi va H= i ifoda}lanadl.

" Entropiya — S bilan pelgilanadi v&
Unksiyasi yoki sistemaning tartibsizli

tnglamasi yoki S = KlInW bilan ifodalanadi.
Effuziya — a mayda tirgt

trqalishi.

Yadro — strukturanin
— yadroviy T¢

. Yadro energiyasi e
Zne"giya. Yadro energiyasidan f’oydalamb og l
ranjir reaksiyalari V@ yengil yadrolarnmg
akei . i

aksiyalarigl asoslangan.

Yarim tiniq (yarim shaffof) —buatat
i zidan nurnt kam O

flab, ©°
ffof oyna, yarim shaffof shoyl

k tahlilda sorbentgd

arshi bajarish qobiliya’fi.
inl ifodolovehi umumty
jlgarilanma va

g tashql kuchga q
ining turli shakllar
anma,

gistema ho 1 dinamik
Entropiy2 s=0Q

gazlarning jud shlardan sekinlik bilan
) markaziy qismi. :
porishida chigargan

aksiyalaming 0 jarg
yadrolaming bo‘l!msh
termoyadroviy sintez

g (atomning

shoq material

(tiq yoki yum 2
atama qattid ) : ifodataydi

tkaZishin

Masalan: yarim sha
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fotometrik o‘Ichashiarﬂi

kimyoviy jarayon.

vor = e | . L e .
voruglik nuri ta sirida horadigan

{a"siridan

Fotoliz

iz — ki .

. <HMVOovIY e i .

parchalanishi. voviy birikmalarning yorug-lik nuri

Fotopoli . i

polimerizatsi

- i FALSIVE - ..

Jarayonl. ya — nur ta’sirid: erni il bo'list
; an polimerning hosil bo lish
‘raksiya )

: — aralashmani
s al e i
1ing o'rtacha xususivatlaridan farq qiiuvt‘]"-

undan ajratib olj
‘1]” ajratib olingan bir qismi
“reonlar i
. — lo"yingan fi
tarkibida xlor o 2R ftoruglevodoradlar -
xd‘l xlor yoki brom ham hu'l? hi cdlosadiar & RS
> . . ] 3l ) iri
bor d.Lm(JS(;rbSlya — sorbat n I“km“”l\'” oL E BiAkue
a ) : b e nole alar: =
Xigan kimyoviy birikishli ads N -“]d.ldn bilan sorbentlar oLl
ossa — material voki adsorbsiya jarayoni
botlib. ularmi mi voki moddalarning ma’ i
kg .yl mtdarts ol ¢ ma’lum belgi va
ilan ifodalas - ash munkin emas in hi
yifidnlesh (muagyan ket inkin emas. lekin hiso
C ¥ ~vey |3 ¢
Xromatografiya — aral Ll | Tf orqali) munki.
- afiya — aralashmalarni ajratis 1 i
Hid — material voki alarni ajratish va tahlil gil
el biliii yoki moddaning shunday x iki
i iliidi, g shunday xossasiki, u sezgl 015"
olatning (f: :
» ling (fazaning) o‘zg: el
bo -l|h. uning bir ﬁ'/il'-h} . -.hc“l_hhl — moddaning fizikaviy
o°tishi tushiniladi ﬂ \[(M) ‘(121721[[) holatdan ikkinchi hom{ga
(harorat, bosim hai olat (faza) o‘zgarishi odatda holat paral
sim, hajm) o‘zgarganda sodir e T i
Sellofan — viskoz: garganda sodir bo*ladi.
Seni : zadan olinadigan polime i
Sement - kalsiyning silikati limer material.
CasSi0s va Cax(AlOs),. S ikati alyuminatidir; asosiy tarkibi; Caz”! i
Portlant sement va b(;kzt ement tarkibiga temir (1) - oksidi ham ki
sit seme i
Sementi ent turlari bor
it — temi '

o . 1r- i ini
qismlaridan biri bo*dib 1llllgifergd T SHkl
Eleviv . u FesC tarkibli temir karbiddi

alent — bir : ir karbiddir.
e \i7mb“0'r narsaning o‘rnini bosa oladi
EkStensiv‘ ymat qiladigan teng giymatli narsa yoki
xossalar — . '
bo‘lgan xossalar: bu‘;l:; i mfiilC"lEl] yoki moddaniie m
. ; : ; cususiyatlardan fi i
. O - .
ssnHicarsiyalash mupkin ydalanib matet ial y
Ekstr :
agent — ekstraksi '
siya uc ‘llaniladi - eritt¥el
Flastiklik - gatti )(/jd hun-qo [laniladigan selektv Cl'“'vc.ﬂﬂl
ko‘rinishini o‘zgartiri q modcd yoki materialning kuch ta’sirid? a i
sgartirib, kuchni olgandan keyin yana oz holida qay s
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12 hnsilalzm.

.\'ususiymlar.l
blashlar ¥

ish gsull.
. n[ﬂrl

o'zaﬂri-‘h'
a7220)

azaz"",
wu‘li!['

Ho

5 by
raviy tark!

eal
-
oan yok! uf
mC;Qd'OL ] Slid

origa Pv% i
L dﬂlil[ﬂI

oki mo¢

latodidan tomon harakatlanadi.

i bo‘lib, tok manbaining

Elcktr toki — elektronlarning tartibli ogim

Elektron (¢7) — turgun elementar zarracha bo‘lib, manfiy zaryadga

¢ . :
2. Massasi tahminan 9,1 1-1028 g.
Elyuat-elyuentda tagsimlangan xromatografik

tekahie a1
kshiriladigan modda yoki moddalar aralashmasi.
isbatan harakatlanadigan

sllYUEI}’uc_nt—xrom.atog-raﬁk tahlilda sorbentga ni
C}yokl gaz holidag! faza.
]Lflergi}'zl — moddalarning
Qilfflya 7;z1_rra({l1alari harakatini
“ner](‘W. I\melllk. potensial, ay
giya turlari bor.
biFntalpiya — sistema holatining bir
an belgilanadi va H=U+PVieng
funkE-mr(.’piy“ = S bilan bclgilanz?di 'va.si
e styast yoki sistemaning tartibsizlik
glamasi yoki S = KInW bilan ifodalanadi.
Effuziya — gazlarning juda mayda tirgishlard?

tarqat:
qalishi.
Yadro — strukturanin i Kaziy qismi-
g (atomnmg) markaz1ly i 10
; Yadro energiyasi — yadroviy reaksiyalammg bonshu.:la Chlc!?rgish
Nergiya. Yadro energiyas O cir ya drolaming borlin
v termoyadrowy sintez

Zani; . ;s
re“ﬁr reaksiyalari va Yene

aksiyalarigi asoslangan.
f)- bu atama

y Yarim tiniq (yarim shaffo :
Ir?kl moddani Tavsiflab, o‘zidan nurn! am
Asalan: yarim shaffof oyna, yarim shaffof shoy!-

usulda

tashqi kuchga qarshi bajarish qobiliyat_i.
ng turli shakllarini ifodolovehi umumty
lanma, tebranma, jlgarilanma va

qiymatli tcrmodinamik funksiyasi,
Jama bilan ifodalanadi.

stema holatining termodinamik
o‘lchovi. Entropiyd S =

il yadrolarning
hoq material

attiq yoki yums‘l . ‘
) o‘tkazishim 1fodalaydl,
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TESTLAR

1. Atom qanday zarrachalardan tashkil topgan?

A. proton, neytron, elektron.

B. proton elektron, alfa zarrach

C. betta-zarrachalar va alfa zarrachalar.

D. pozitron, elektron, neytron.

2. Elektron orbital deb nimaga aytiladi?

A. Elektronlarning yadro atrofida aylanish trayektoriyasi.
B. Elektron bilan yadro orasidagi masofa.

C. Elektron va protonlar soni.

D. Tashgi qavatdagi elektronlar soni.

d.svap —elektron orbitallarini fazoviy shakli.

A. s-sferik shaklda, p-gantelsimon shakld

B. s-qo’shaloq gantelsimon shaklda, p-sferik shakld
C. s-sferik shaklda, p-qo'shaloq gantelsimon shakld
D. s-hajmiy sakkiz shaklda, p-gantelsimon shakld
4.Elektron orbitallarning gibridlanishi.

A. Turli orbitallarning 0'zaro qo’shilib «oralig» orbitallar hosil
bo’lishi

B. Elektronlaming yadro atrofida aylanish trayektoriyasi
C. Elektron va protonlar qo’shilishi

D. Elektron bilan yadro orasidagi ta*sir

5. Diagonal yoki sp —gibridlanish.

A. bitta s va bitta p-orbitallarning go shilishi.
B. bitta s va ikkita p-orbitallarning qo’shilishi
C. bitta s va uchta p-orbitallarning qo’shilishi
D. ikkita s va bitta p-orbitallarning qo’shilishi.
6. Trigonal yoki sp? —gibridlanish.

A. bitta s va ikkita p-orbitallarning qo’shilishi.
B. bitta s va bitta p-orbitallarning qo’shilishi.
C. bitta s va uchta p-orbitallarning qo’shilishi.

234

|

~ D. ikkita s va bitta p-orbitallaming qo

| D. ikkita s va bitta p-orbitallarning q0’§hlllSh1-

' B. bitta s va ikkita p-orbitallaming qo’s

. i shakli.
1.sp? —gibridlanish va fazodagi s o*shilishi, tetraedr.
A. bitta s va uchta p-orbitallaming q wilishi, to'rt purchak.

tishi hak.
i i *shilisht, uchbt}r? K.
- bittas va bitta prorbitalle? 15 . s'shilishi, to' g ri chiziq.
8. spd gibridlanishning fazodagi sha
A. Trigonal bipiramid
B. Uchburchak.

~ C. Oktaedr

D. Chizigli. . .

9. sp’(Iiz gibrid molckulaning shakli.

A. Oktaedr.

B. Uchburchak.

CD. Chizigh. " l
. Trigonal bipirami o a bul

10. S;3gd3 gibridlanishdag! gnb}:wﬁlz;tga e

A. 7 ta va yetti uchli qo shimcha

B. Oktaedr.
C. Uchburchak. " | y
D. Trigonal bipiramida . (epami. .o .
\ Eﬁ;ﬁﬁy%og‘ energlyaSlr;’: b(:)‘llcgan energly Kj/mo

. i ilishi uchun z2
A. Bog'ning lllel.Shl uc
B. elekromanfiyliK, Klfalll(r’r/‘?r:ol
C. ionlanish energiyast, &) 0. vatt
D. Bog’ hosil bo’lish encgiyash Ty g
12. Kovalent bog" uzunhig! X?olari
A. Molekuladagi atomlar ¥ ogi m
B. Proton va neytronlar ora?; 8
C. Atomlar oraSidaglll;lrasgasi,dagi asofa, DM -
D. Yadro va elektroniat = o | i 108
13. Valent burc!\ak m{::l y drolasini pirlashtire
A. Molekuladagi atom

. b uch
. ptirish U6
orasidagl bufchak- . cheksiZ UZ(’qlaSi pnasofd: Nm-

tlar soni va shakli. |

ri chizigla*

un zarur energiY

: r
5 MOlekuladagliétm;gfg;idagi maso
D. Yadro va elektron

14. Tonlanish potelllsll(::::mi oksiz U7 gl
A. Atomdan bitta ¢l®

ur energiy




B. Miqdorlari bir-biriga teng, ikkita qarama-qarshi zaryaddan hosil
bo'lgan sistem
C. Zaryadlar migdorining ular orasidagi masofaga ko' paytmasi.
D. Yadro va elektronlar orasidagi masofa
IS. Dipol deb nimaga aytiladi. il
A. Miqdorlari bir-biriga teng, ikkita qarama-qarshi zaryaddan hos!
bo'lgan sistem ;
B. Zaryadlar migdorining ular orasidagi masofaga ko™ paytmasi. S
C. Atomdan bitta elektronni cheksiz uzoglashtirish uchun zarur eners?
D. Yadro va elcktronlar orasidagi masofa
16). Dipol momenti. :
A. Zaryadlar miqdorining ular orasidagi masofaga ko paytmast- 0
B. Miqdorlari bir-biriga leng, 1kkita garama-qarshi zaryaddan
bo’lgan system. .
C. Atomdan bitta elektronni cheksiz uzoqlashtirish uchun zarur B
D. Molekulaning biroz cho zilishi.
17. Dipol momentining birligi.
A. Debay.
B. Joul.
C. Elektron volt/mol.
D. Nyuton m?.
18. Qutblanuvchanlik. hi
A. Quibli molekulaning elektr maydini ta"sirida tartibli joy I“Shlf Zilgh-
B. Yadro va clektronlarning siljishidan vujudga keladigan qutbl
C. Molekulaning biroz cho'zilishi. ., piro?
D. Molekulaning doimiy dipolini uzunligi ortib molekulaning
cho zilishi.
19. Oriyentatsion qutblanish. . piro?
A. Molekulaning doimiy dipolini uzunligi ortib molekulaning
cho’zilishi. chi
B. Qutbli molekulaning elektr maydini ta’sirida mniblijoylﬂ-‘;h'f; ish-
C. Yadro va elektronlaming siljishidan vujudga keladigan qutb™®
D. Molekulaning biroz cho'zilishi.
20. Deformatsion yoki induksion qutblanish.
A. Yadro va elektronlarning siljishidan vujudga keladigan qu!
B. Molekulaning doimiy dipolini uzunligi ortib molekulaning
cho’zilishi.
C. Qutbli molekulaning elektr maydini ta’sirida lat‘tiblijoyl"‘sh
D. Molekulaning biroz cho'zilishi.

rgy-

ﬂiSh'
thla ot

ishi
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21. - bog lar hosil bo’lishi.
A. Elektron orbitallar molekula he
to'g ri chizig bo'yicha goplz}r}gdl:
B. Yadro va elektronlarning sil) lshldaq
C. Orbitallarning qoplanishi yadrola‘rm
perpendikulyar yo'nalishdg bp ladl& A
D. d-orbitallarning qoplams‘lu 'Bqad;?)o‘ladi.
chiziqqa perpendikulyar 3f°] l_mlis 1
22, 1 - bog ning hosil bo’lish. W rin.
A. Orbital?aminté qoplanishi yadfola'rm birlas
perpendikulyar yo'nalishda bo lad'ii i
B. Elektron orbitallar molekula 1{1:1951 q | .
g ghizl b Yl qop_lm?a . larni birlashtiruveht
C. d-orbitallaming qoplanishi .ylf;;% i
czag peyendlaPys s i| gilayotgan ato
D. s-glektron orbitallar moleli'ula(lll_om q
VA ‘vl anadl. !
to¢'ri chiziq bo’yicha qoplan ' | el
23, ﬁetan molekulasi shakli vay alent
A. Tetraedr, 109,28
B. Trigonal pramida, 1200
C. Tetraedr, 900
D. Uchburchak, 1200
24. Molekulyar orbitallar me
A. Molckuladagi jami elektron
e S
energiyasini aniqlas _
B. Atomlarning orbltallarbs_ll;alll(;- it
C. Molckuladagi 210 P Jashishi. :tallarning el
D. Atomlarning orbltallard:flJUY Jekulyar orbl
25. Azot (N2) molekulasida mo0
konfiguratsiyasini muqlﬁl;‘-;-’,'(-T
A, (025)2 (Gls*)2 (7[2?}')2 (szpz)z Eo’z i
B. (02 (025 (KZPY): (MPZ)E (0'op-\‘)2 (1 2py)
C. ()2 (G2s*)? (o) (122) TOs ()
D, (0 (025*)” (Many)’ (2ge) .(Ggr:]olekulwr
26. Kislorod (O2) m?leku1351_ a
konﬁgurz\tsiyasml)1 Y
A (0'25)2 (0'3‘5*)2 (T2py)” Ak 2 (o2 x)
B, (025)2 (0'25*)2 (ﬂlpy)z (MW) (02 s

2 (o2 o) (T )
C. (0‘25)2 (0'25*)2 (nzpy)2 (thpz) (0227

hosil qilayotgan atom yadrolarl bilan
gan qutblanish.

] adi .
e et to'g'm chiziqqa

birlashtiruvchi

birlashtiruvchi to'gm

jruvchi to’ g chiziqga

layotgan atom yadrolari bilan

m yadrolari bilan

tod. ning ghakli va

lar harakat giladigan soha

ektron

2

2 x)_ AL

; ¥ (2py). (™ 297)
2

i tron
orbitallarnmg elek




l)' (c-’ 2 5 K 2 9
25)” (025%)” (Tapy)” (m2p2) (@2p)? (T 2py)!
b 2py

21. QO
# M molekulasid:
Eonfeuratsiv .lll 1isida molekulyar bitallarni :
A guratsiyasi. A orbitallarning elektron
. (0’3-;)3 (0'-1" :‘ 2 4
B. (02.)° (cf‘;: (G2 ) (Tapy)* (Tape)? (7' 2py) (7 2:) (G 2p)
(: (Gh j_, ( '\-. "IEP\)_ (njp/): (01”'): ) - -3
’ 25)" (02 < Tpy)” 2 L 2
D. (o2)° (o'f 'jl (T_,,}.L (Tape)” (G2pn)” (12" p)' (T2p)'
28. ()i(taed:'lz kot (P (ot mayy)
3 o 1 omplekslarning gibridlanishi
. sp>d® gibridlanish. " e anisi.
I%- sp*d' gibridlanish
Bk BT :
C. SP?‘ gll)rldlanish,
;)( sp” gibridlanish.
9. Van-der-Vals kuchlari.
araro lortishif"h

A. Molek il
: ulyar tuzilishg:
zilishga eg: alard:

i ga ega moddalarda molekulal
B. Tonl: sidagi
e lar orasidagi elektrostatik kuchlar.
D. M(walcnl bog*larning hosil bo*lishi
30 rlclill gotishmalari hosil bo*lishi

. Elektronlarni fini

ng kvant sonlarini ko rsati

e : arini ko rsating.
B. n. o,
C.spd L
D. p,n, e

-j\l—-cl:g%"(ilﬂfifsunl h({g‘lt molekulalarni ko rsating.

‘ 1*5H>0, Ka[Fe(CN)o].

B. CuSOq4 '

C. CaS0q

D. Nast/;

?\Z.S’IOfIdalz}rn'mg ﬂgl_‘i:gzlt holatlari nimalarga bog‘liq?

- BOB hOSII_QIImE}ydlgan elektronlar.

B. Bog lovchl va ‘dJr_atuvchi elektronlar ayirmasining yé

C. Atomlarning hosil bo'lishida bog™ hosil giluvchi ele

D. Molekulalar orasidagi vander valls kuchlarig

33. Molekulyar orbitallar usulida bog’ tartib

A. Bog'lovchi va ajratuvchi elektronlar ayirmasining

B. Bog lovchi va ajratuvchi elektronlar ayirmasiga }

C. Bog'lovchi va ajratuvchi elektronlar soniga

D. Bog'lovchi va a_im[uvchi clektronlar yig‘indisining y
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\rmig
ktronlal:

. ?
i nimaga teng-
yarmig

armig

vchi elektronlar.
luvchi elektronlar.
| giluvchi elektronlar.

34. Molekulyar orbitallar usulida bog'lo

da bog' hosil qi
hida bog’ hosi
lektronlar.

A. Molekula hosil bo’lishi
B. Atomlarning hosil bo’lis
C. Bog" hosil gilmaydigan €
D. Atomlarning elektronlarl.
35. Molekulyar orbitallar asulida ajratuvehi elektr

A. Bog’ hosil qilmaydigan elektronlar.
B. Atomlarning hosil bo lishida bog hosil qiluvchi elektronlar.

C. Molekula hosil bo'lishida bog’ hosil giluvehi elektronlar.

D. Molekulaning ichki tuzilisht.

36. Molekulaning simmetriya €
A. Simmetriya markazi, simmetriy

B. Molekulaning ichki tuzilishi. ]
C. Simmetriya nugqtasi, Simmetriya markaz1.

D. Molekuladagi shakllar.
37. Molckulaning simmetriya m

A. Kristall molekulaning har bir nu
2vtarib ko' chirib faK b beradi. ;
qaytarib ko chirib takrorlab ber s \ rchaklardan peyit

B. Molekula shaklining o' xshas

butun songa teng marta 0 q atrofi adi.
teng va o' xshash, birinchi yarm

C. Molekula shaklining Xsh .

yarmining ko zgudagi aksi kabi iK1 qismga ajratadi

D Molekulaning ichki tuzilishi.

38. Molekulaning simmetriya 0 qi. .

A. Molekula shaklining o' xshash nuqtalari t€ng -
butun songa teng marta 0'q atroﬁda takrorlanadli ey ke 2t

B. Tarkibi va massasi Xar xil tuzi ssalarl

molekulalar.
C. Kristall moleku

qaytarib ko' chiri
D. Molekula shaklining ten& vg 03
yarmining ko'zgudag si kabi iK1 qismga ajratadl
39. Molekulaning simmetriya tekls}lgll; o
A. Molekula chaklining teng V2 o' xshash,
dagi

yarmining ko zgudag! &% 1
B. Molekula shaklining © X8 ash n -
butun songa tens marta 0 q a5 .

ist iculaning har ir nuqtast <
C. Kiistll WG o i'rib takrorlab perad!

tomonga qaytarib ko'chi

onlar.

lementlari.

a0dqi, simmetriya tekisligl.

arkazi.

qtasi aksini qarama—qarshi tomonga

i ikkinchi

s : i
har bir nuqtasi aksinl qarama-qarshl tomong

rlab beradi: Kkinchi

laning
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. eq e - . - . an
D. Tarkibi va massasi xar xil tuzilishi va xossalari har xil bo’lg
molekulalar.

40. Izomeriya nima?

A. Tarkibi va massasi bir xil tuzilishi va xossalari har xil bo Igan
molekulalar.

B. Tarkibi va massasi xar xil tuzilishi va xossalari har xil bo'lgan
molekulalar.

C. Tarkibi va massasi bir xil tuzilishi va xossalari bir xil bo’lgan
molekulalar.

D. Molekulaning “sis™ va “trans™ holatda bo’lishi.

41. Stereo izomeriya,

A. Molekulaning “sis” va “trans™ holatda bo'lishi. o [gan

B. Tarkibi va massasi bir xil tuzilishi va xossalari har xil bo'l8
molekulalar.

. . ‘]gan
C. Tarkibi va massasi xar xil tuzilishi va xossalari bir xil bo Ig
moddalar.

D. Tarkibi xar xil tuzilishi va xossalari bir xil bo'lgan molekulalar-
42, Molekulaning magnit momenti. ining
A. Molekuladagi elektronlarning orbital va magnit spin sonlar!
geometrik yig'indisidan iborat
B. Protonlar va neytronlaming magnit momentidan iborat .+ orat
. Molekuladagi elektronlarning orbital va magnit spinlaridan ib0
D. Molekuladagi magnit spin sonlarining geometriyasidan iborat
43. Molekulalardagi yadro magnit momentlari.
A. Protonlar va neytronlarning magnit momenti. ning
B. Molekuladagi elektronlarning orbital va magnit spin sonla!
geometrik yig'indisidan iborat
C. Molekuladagi spin sonlarining geometrik yig'indisidan iborat
D. Molekuladagi magnit spin sonlarining geometriyasidan iborat
44, Elektronlarning magnit momenti.

A. Atomdagi elektronlarning harakati orbital magnit maydonni tas
qiladi.

B. Molekuladagi ma
iborat

C. Molekuladagi elektronlaming orbital yig'indisidan iborat . ing

. Molekuladagi elektronlarning orbita] va magnit spin sonlart®
geometrik yig'indisidan iborat

4S. EPR spektrlari.

i . o disidd?
it spin sonlarining geometrik yig'ind!s'

240

i orbi i donni tashkil
' A. Atomdagi elektronlarning harakati orbital magnit may

Hadi .. ik yigindisidan
Bq;\l:dll'kuladagi magnit spin sonlarining geometrik Y18

- Vo€ . faydi.
iborat ans holatlanni xarakterlay

C. Yadro atrofidagi magnit rpaydgn re?on os oga, che
D Fazoning istalgan nugtasida bitta qiym

bo'lishi.

kli va uzluksiz

s di.
- 46. YaMR spektrlari. arini xarakterlay

holatl :
A. Yadro atrofidagi magnit 'f:‘ygiot?ar:l?;;zl:;a ega, chekli v
B. Fazoning istalgan nuqtasida N aydomn ashidl

bo" lishi. . .
C. Atomdagi prtonlarning harakati © it maydo
qiladi. kironlamning harakati orbital magnit mMay

D. Atomdagi elektron
qiladi. . ‘
47. Rezonans shartlari. hbog, qoshbog’ VA gete
A. Yonma-yon joylashgan go'sh Oii’ﬂanishi. i va uzluksiz
lashgan jufti buluti bilan @ S0 o) ega, che
B u?z:l;::ninggistalgan nugtasida bitta giym . arakterlaydi
. in1 X
bo'lishi. i magnit maydon rezonans holatlar?
C. Yadro atrofidagi ma

rbital ma .
nni tashkil

10 atomning

: ; *zilishi ' faydi
D. Molekulaning biroz ch0. zihsh . _arakterlayd
48. Elektron to'lqin f“nk-sm:ag:;n rezonans hOIatliaInl?:lydonni tashkil
g\. Yadrodatrpﬁld?(%:or:i“ﬁ'i;gh);rakaﬁ orbital magh - giidan
- Atomdagi ele ik yig
Nad; . - eome
qiladi. . <nin sonlarining g ——
C. Molekuladagi magnit SP chekli v2
. a,
iborat | vitta qiymatsd eg
D. Fazoning istalgan nuqtasida bt
| tlar.
‘I 1 ma hOIa . teb
45, Garmonik yaginlashey 2 aytanma, 8O
A. Molekulaning ilgaﬁlan.tlni ‘tl;sirlashu"i,d dro bilan
elektronlarning yadf? bilar cle arnin; puvidan
B, Molekulaning ilgar}lanlf‘lzdi - *sirlas
ta’sirlashuvidan hosil b0 om gte
C. Molekulaning aylanma, &

hosil bo'ladi.




D. Molekula elektronlarning yadro bilan ta’sirlashuvidan hosil
bo'ladi.

50. Tebranma holatlarning energiyasi.

A. Har xil sondagi valent elektronlarga ega bolgan molekulalar.

B. O’zgaruvchan valent elektronlarga ega bo'Igan molekulalar.

C. Bir xil sondagi valent elektronlarga ega bo'lgan molekulalar.

D. Har xil elektronlarga ega bo'lgan molekulalar.

51. Molckulaning inersiyasi. L

A. Molekuladagi spin sonlarining geometrik yigindisidan ibor n

B. Molekuladagi elektronlarning orbital va maghnit spin sonlarining
geometrik yig'indisidan iborat.

C. Protonlar va neytronlarning magnit momenti.

D. Har xil elektronlarga ega bo® Igan molekulalar

52, Elipsoidaning simmetriyasi.

. talar
A. Simmetriya 0'gi atrofida 90? aylantirilgandagi o'xshash nud
soni.

- talar
B. Simmetriya o'qi atrofida 60° aylantirilgandagi o'xshash nud
soni.

L talar
C. Simmetriya 0'gi atrofida 360" aylantirilgandagi o'xshash nud
soni.

D. Simmetriya o'qi atrofida 120°
soni.

. talal
aylantirilgandagi o'xshash nud
33. Molekulalarning dissotsiyalanish cnergiyasi.

- Molekula elektronlaming yadro bilan ta’sirl
B. Molekulaning ilgarilanma

ta’sirlashuvidan hosi] bo'ladi.
C. Molekulaning ilgarilanma va a
elektronlarning yadro bilan ta’sirla

D. Molekulaning aylanma, atoml
hosil bo'ladi.

54. Molekula konformatsiyasi.

A. Molekula qicmlarining oddiy bog" atrofida aylanishi. alaf

B. Simmetriya 0'qi atrofida 360° aylantirilgandagi o"xshash ntd
soni.

C. Molekula qicmlarining aylanishi,
D. Molekula atoslarining aylanishj.
5S. Simmetriya 0'qining darajasi.

metriya o ¢ g . (ale’
A. Simmetriya o'qi atrofida 360° aylantirilgandagi o'xshash nud
soni.

“Jadi

- . O
ashuvidan hosil b pilan

elektronlarning  yadro
. nma)
ylanma, atomlarning tebr?

shuvidan hosil bo'ladi. yida?
aring tebranma ta'sirlash
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0
B. Simmetriya o'qi atrofida 60

. o'xshash nuqtalar
aylantirilgandagl o'xsha

irilgandagi 0'xshash nuatalar
somi. atrofida 90° aylantirilgandag! ©

C. Simmetriya o'qi . -1 andagi 0"xshash nuqtalar
soni. irilgan :

' D. Simmetriya o'qi atrofida 120° aylant

soni.

iya 0"qi darajasi.
56. Benzol molekulasida simmetriya o q1

v H WO

etriya o' qi darajest

.

1o Gmm
odorod peroksid molekulasida st

<

woh N

a,
. . . . n tebranm
58. Moddaning ichki energiyast- a atomlarning

. lanma, 1 ho'ladi. .
A. Molekulaning ilgar‘??‘tatays?ﬂ:ghuvidalll 110;:‘;" dro bilan
X _ ar o
elektronlarning yadro bi elektron

B. Molekulaning  ilgarilanma

. il bo'ladi. )
ta’sirlashuvidan hosil b tomlarnin

{1 bo'lad
C. Molekulaning ~aylanma, 2 »jrlashuvidan hO:illldl?g)i i
hosil bo'ladi. i o bilan ta’sirlaSTV g
farning yadro 0 ddalarning
D. Molekula elek:(:(:-‘(\;skopi ya orqali mo 6o doro
§9. YaMR - spe di.ch
. 3 radl,
aniglash. lqasi YaMR P ektrida bitta pik be — 4
A. Benzol xalqasi . ) i, chu
en ham ekvivalentdir. bitta pik peradi 6 i
5 agml | xalqasi YaMR spektrid2 eradi oh
. Benzol X . . k »
. i tdir il p .
Catoml h';im '{:;:iw;zl:/[nll spekt:ll.d ar X ydi chunki 6 B
. Benzol xa . tdir ramayo
vQ(eloro d ato mi ham e;(\nvalegpe . be iSh turi‘
D. Aromatik xalgast Y210 i dir pridla®

X .
vodorod atomi ham ek © - H) bot idagi 8
60. Etan molekulasidag (

A sp’-s

B. sp?

C. spid | S
D. sp2-s
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61. Etilen molekulasidagi (C - H) bog’idagi gibridlanish turi.
A.sp’-s

B. sp’-s

C gp?

D. sp’d .
62. Asetilen molekulasidagi (C — H) hog’ idagi gibridlanish turl
A sp-s

B. sp’d

C. gp3

D. sd

63. Etandagi (C -C) bog'idagi gibridlanish.

A. sp’—sp}

B. sp’d

C. sp?

D. sp

64. Etilendagi (C -C
A. sp?-sp?

B. sp3-sp}

C. sp*-sd

D. sp*d-sp?

65. Asetilendagi (C
A.sp-sp

B. spi-sp’

C. sp-sp?

D. sp’-sp3

66. Izoelektrik strukturalar.

g. 1(3)1,r xil sondagi valent elektronlarga ega bo’ Igan molekulalar.

Zgaruvchan valent elektronlarga ega bo'lgan molekulalar
C. Har x!l sondagi valent elektronlarga ega bo"lgan molekulalar
D. Har xil elektronlarga ega bo’lgan molekulalar

67. 5p° - sp’~ sp gibridlanish tartibida C - C bog® uzunligi 48"
0'zgaradi.

A. Kamayib borad;.

B. Ortib boradi

C. Ortib keyin kamayadi.

D. O’zgarmaydi.

68. sp’ — sp’ - sp gibridlanish tartibida
qanday o'zgaradi.

A. Ortib boradi.

) bog’idagi gibridlanish.

—C) bog’idagi gibridlanish turi.

day

C-Chbog energiyasi
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' B. O’zgarmaydi. .
- C. Ortib keyin kamayadi.

D. Kamayib boradi.

¥ idagi burchak.
69. Benzol molekulasidagi valent bog’lar orasidagi

A 120°

B. 90°
C. 180°
D. 109928° i
70. n—eclcktron zichligi.
A. Molekuladagi elektrofil va
i ko' rsatadi. 1o
B at::z:?lr;;ki guruh elektron bulutlam; <;nZ];gs'; gan ind
C. Molekulaga ikkinchi bir zarracha y % " jgen ?omentlar kira
D. Molekulalarda tog sonli elektroniarl 0 boglia?-
71. Moddaning magnidik uvEhp i ilan bog i
. itli iyat elektronlar JOY!aST% . iadi.
g. ll\ff grzmcl)ll((ix lglfl‘rltj‘;lyelektron bulutlarm Oaz‘g; molemlal;‘;r
C. Big xilysondagi valent elflg):;?;rg;aeegga bo'lgan molekula
D. Har xil sondagi valent el¢
72. Diamagnetik moddalar.
A. Molekuladagi atom yoki
bo'ladi. _ ]
B. Magnitga tortiluvchi m\?i?:llgtlrronlari bo'lgan elemen
C. Molekulalarda tog sont * qinlas
D. I\I\ill(())l:kulaga kinchi bir zarracha yad
73. Paramagnitik moddal'al‘l.e on
A. Molekulalarda toq sonli oK g
B. Molekuladagi atom yoKl
bo'ladi. ) far.
C. Magnitga totilm.aydl_ga'fl nz::—?:;ha ya qinlash8
D. Molekulaga ikkinchi bir o lligh idanh
74. Molekulaning 8% Lo eleltron SS ol - ujudgs
A. Molekulaning ex;llcrll ll‘c(;r ?m 2 tlarmi ?;%si,-i o0 aside
B. Atom yoki guruh elektron ¥55 Lo ta’st i
i atomlarning . 1anishi 4sil b0
C.klvllo(l;kulllagﬁluoi zichligining tﬁ;l;‘:“llinl ashganda h
eladiga :

. 1
kukleofil zarracha hujumigd qulay

rtadi.

. q teng
. magnit momenti 018
jonlarning

tlar kird
lari bO"gan.elemn;emnenti nolga 1"

1 Linehi arracha y<o 1 po'ladi-
D. Molekulaga ikkineht b;rkz utblamsh'fnlashgandt1 hosil
75. Molekulaning fl‘“i’.'gir zarracha yad' |
A. Molekulaga ikkinchi |




B. Molekuladagi atomlarning o'zaro ta’siri natijasida vujudga

keladigan elektron zichligining tagsimlanishi L

C. Molekulaning erkin holatdagi elektron siljishidan hosil bo'ladl.

D. Atom yoki guruh elektron bulutlarni o' ziga tortadi.

76. Induktiv cffekt. 1doa

A. Molekuladagi atomlarning o'zaro ta’siri natijasida VWuds
keladigan elektron zichligining tagsimlanishi. a

B. Elektron siljish boshqa atom yoki molekula ta’sirida. reaksty
vaqtida vujudga keladi. e

C. Molekulaning erkin holatdagi elektron siljishidan hosil bo'ladi-

D. Molekulaga ikkinchi bir zarracha yaginlashganda hosil bolad!-

77. Induktomer effekt. 2

A. Elektron siljish boshqa atom yoki molekula ta’sirida, reaksty
vaqtida vujudga keladi. .

B. Molekulaning erkin holatdagi elektron siljishidan hosil bo'lad-

C. Molekulaga ikkinchi bir zarracha yaginlashganda hosil bo'lad!- a

D. Molekuladagi  atomlaming o'zaro ta’siri natijasida  VWjuee
keladigan elektron zichligining tagsimlanishi.

78. Musbat induktiv effekt.

iga
A. Atom va guruhlar elektron bulutini o'zidan uglerod atomi
siljitadi.

B. O'rinbosar  0'zining umumlashmagan elektron juftini
tutashishga qo’shilishi.
C. Atom yoki guruh elektron bulutlarni 0" ziga tortadi.

D. Molekuladagi qo'sh bog'larning oddiy bog’ bilan tortishishi.
79. Manfiy induktiv effekt.

A. Atom yoki guruh elektron bulutlarni 0'ziga tortadi. igd

B. Atom va guruhlar elektron bulutini o'zidan uglerod ato™
siljitadi.

C. O’rinbosar 0’zining umumlashmagan elektron juftini b
tutashishga qo'shilishi.

D. Molekuladagi qo'sh bog'laming oddiy bog" bilan tortishishi-

80. Mezomer yoki rezonans effekt.

A. Molekuladagi qo'sh bog’laming oddiy bog’ bilan tortishishi- ig?

B. Atom va guruhlar elektron bulutini o'zidan uglerod ator™
siljitadi. b

C. O'rinbosar  0'zining umumlashma
tutashishga qo'shilishi.

D. Atom yoki guruh elektron bulutlarni 0°ziga tortadi.

perib

er ib

.. r
gan elektron juftini be
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81. Musbat mezomer effekt.

P\

wuftini  berib
A. O'rinbosar  0'zining umumlashmagan elektron )
tutashishga qo'shilishi. o
B. Az:om \%a guruhlar elekiron bulutin
siljitadi. -
C. Atom yoki guruh elektron bl (
D. Molek}lllladagi go'sh bog'laming oddiy bog
82. Manfiy mezomer effekt. o oladi N
A O‘rinbgsar tutashishda elektron juftnt timb‘ %ilan (ortishishi.
B. Molekuladagi qo'sh bog’ lall;niln%l :ﬁglz ziogi ortadi. | onis
. 1 n bulu Zise Jero
CD' ?\ttom y3:1 2?1?121zlrek§2ktron pulutini o'zidan VEle
. Atom
siljitadi. b ima?
83. Delokallanish nima:
A. Umumlashgan yoki umqm:asf}g\‘?gan e
ha bog" o' rtasida tagsimlanisht. = gidan U
B.n:fto?n fa guruhlar elektron bulutini 0
C.Sl(g}tr?nbosar tutashishda elektron guﬁ?lot‘(;iga ortadi
D. Atom yoki guruh elektron bulut ar;a 0 e angan.
84. Spektral analiz usullart ........- e higaradigan .
1.analiz qilinadigan 'm.oc.idz‘l );Utahgi. o oddaning
narlanish intensivligini o°lchas ohasi spektr ar
2.qo‘rinish va yagin ultrabnafsha e chashea
' elektromagnit narlanishni yu‘tll.lsth:;(‘liq etiga.
3. moddaning qaytish s;pekt.l‘la““l1 naish  an 0" )
4. moddaning elektromagnit IURANST ' < oy ggarlar
85. Musbat mezomer effekt
A. J, Br, C, F,NH;, OR, 0}}11 N,
B. SO, SO3H;, NO2, -COOH, NO»
C. J, Br, OR, OH, SOz, SOz, R
D. J, Br, OR, OH, 80z, fo?IZt beruvehi & rinbo
86. Manfiy mezomer € "CN.
A. SO, SO3H;, NO, -Cogg’
B. J, Br, Cl, F, NHz, OR,
C. Br, Cl, F, OR, OH
D. ], Br, Cl, F, OR,OH

o'zidan uglerod atomiga

. ~*7ioa tortadi. )
ktron bulutlarni 0 Zlga\tgilan tortishishi.

elektromagnit

ta’ sirlashishiga- '




87. Deformatsion yoki induksion qutblanish.

A. Yadro va elektronlarning siljishidan vujudga keladigan qutblamsh.
B. Molekulaning biroz cho'zilishi.

C. Molekulaning doimiy dipolini uzunligi ortib molekulaning b0z
cho’zilishi.

D. Qutbli molekulaning elektr maydini ta'sirida tartibli joylashish!
88. o— bog'lar hosil bo'lishi.

A. Elektron orbitallar molekula hosil gilayotgan atom yadrolarl bilan
to’g'ri chiziq bo'yicha qoplanadi. h
B. Yadro va elektronlarning siljishidan vujudga keladigan ql‘_tb]a,"!s a
C. Orbitallarning qoplanishi yadrolarni birlashtiruvchi to g ri chiziqd
perpendikulyar yo'nalishda bo'ladi. R
D. d-Orbitallarning  qoplanishi yadrolarni  birlashtiruvchi 108
chiziqga perpendikulyar yo ' nalishda bo'ladi.
89. 7 - bog’ ning hosil bolishi. e
A. Orbitallaming qoplanishi yadrolami birlashtiruvchi to'g'ri chizid
perpendikulyar yo'nalishda bo'ladi. : pilan
B. Elektron orbitallar molekula hosil qilayotgan atom yadrolar!
to’g'ri chiziq bo'yicha qoplanadi. R
C. d-Orbitallarning qoplanishi yadrolarni birlashtiruvchi 108
chiziqqa perpendikulyar yo'nalishda bo'ladi. - pilan
D. s-Elektron orbitallarimolekula hosil gilayotgan atom yadrolar!
to"g'ri chiziq bo'yicha goplanadi.
90. Metan molekulasi shakli
A. Tetraedr, 109,28
B. Tetraedr, 90°

C. Trigonal pramida, 1200
D. Uchburchak, 1200,

91. Molekulyar orbitallar metodi. Ji va
A. Molgkuladagi Jami elektronlar harakat giladigan sohaning shak
energlyasini aniq|lash.

B. Atomlarning orbitallarda joylashishi.

C. Atomlarning orbitallar shakli.

D. Molekuladagi atom orbitallar soni.

92. Molekula konformatsiyasi,

A. Molekula qismlarining oddiy bog’ atrofida aylanishi. Jar

B. Simmetriya 0°qi atrofida 360° aylantirilgandagi o'xshash nuqt?
soni.

va valent burchagi.

C. Molekula qismlarining aylanishi.
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ini lanishi.
' D. Molekula atoslarining aylanisit. -
' 93. Elektronlarning zaryad zichligi.

iqdori b adro zaryadlari
A Atom atrofidagi manfiy zaryad migdori bilan ¥

i - daoi zaryad
 yig'indisi. . an nuqtasidagi elektron

B. Atom yoki molekulaning muayy | "
miqdori. foydal anilgan

C. Atomning 0'Z valentliklaridan tola
.foydalanilmaganini kg‘rsatadl.

D. Ton boglanishlar soni. iy

94. Atomdagi effektiv zary

A. Atom yoki molekulaning muayy
miqdori. | malar

B. Kompleks birikmalar.

C. Atom atrofidagi manfiy zary
yig'indisi. '

D. Ion boglanishlar son:i. »

in valentlik indekst. a

f.‘bﬁ;‘r(r::ixz 0z valenthk}andan to
'foyda\anilmaganini ko rsatadi.

B. Kompleks birikrpalar.

C. Atom atrofidagi manfiy

i ad
an nuqtasidagl elektron Zary

adlari
ad migqdori bilan yadro 22

foydalanilgan YK

d
- ektron 2ay%
o s o ©
Dyftmdls;oki molekulaning muayyan nugq
. Atom
miqdori . .
96. Kovalentlik nima? ar SO

. dlari
Jektronlal dro 7212
. oy eq: fement bergan e. . pilan ya
B P ondagi manfly zaryad M

. Atom

yig indisi +lar soni
C. lon boglanishlar sont. . B
D Atomliming koordinatsion Soilll:nvcm lnnkmala"

) . H bog‘ hoSl‘ q ri
97. Koordinatsion i
A. Kompleks birikmalar. i bilan yadro za1y?

B. Ionli birikma;ar' anfiy Z aryad miqdort *
C. Atom atrofidagi
yig'indisi
iy moddalar. : yan-der-
‘9)8 Oédi(rilznr:&ik moleku!alar_d:gl <1 kelad!

A.. Dispersion kuchlar hissasig

B. Kompleks birikmalar




C. Valent bog'lar nazariyasi va molekulyar orbitallar metodi
D. Atom atrofidagi manfiy za

yig'indisi
99. Kimyoviy bog'ning kvant nazariyasi.

A. Valent bog'lar nazariyasi va molekulyar orbitallar metodi. :
B. Atom atrofi

yig indisi
C. Dispersion kuchlar hissasiga to'g'ri keladi
D. Kompleks birikmalar
100. Molekulyar parametriar.,

A. Molekuladagi 6 va n-elektronlar zichligi tagsimlanishi, bog" tartib:
erkin valentlik indeksi, qutb

lanuvchanlik.
B. Valent bog'lar nazariyasi va molekulyar orbitallar metodi
C. Dispersion kuchlar h

issasiga to'g'ri keladi i
D. Atom atrofidagi manfiy zaryad miqdori bilan yadro zaryadlal
yig'indisi.
101. Atom-absorbsion analiz
A. yutilish spektrlarini tadqiq etishga
B. chiqarish spektrlarin; tadqiq etishga

C. katodi metalldan Yasalgan maxsus lampani qo‘llashga di
D. alanga yordamida moddani amorf holatga o*tkazish talab etilmay
102. Atom-absorbsion analiz

. srsseenene. ANAlIZI uchun qo*llaniladi-
A. engil metallar
B. og‘ir metallar

....... asoslangan.

i ikroto‘l
iC molekula tomonidan radio- va mikro
ladori b il spektrlarini analiziga o -

o o i e ZaryadlanlDs‘::)\;;t;:zle?nissiya spektrlanni analiziga

A monoxromatograf'Bk'n‘urla:‘ilsrl;aniShi
dagi manfiy zaryad miqdori bilan yadro zaryadlarip . 4daning ko'rinish

gin nurlanishiami yutilish

i i liz ... .
106. Fotoelektrokolorimefeii S0 iy atap etad

ta’sirida aksidlanishi yoki

qaytarilish x0ssasiga asoslapga;l. o
C. analiz qilinadigan moddani r_?mga i
D. tinigmas va o‘tarangli ert

imkon beradli(iroskopiya .
-spe " iradi i -
o e
e i
0610 sp Bk i i

. tadi.
. . 1 hnl nazarda tu !
" B. molekulyar tebranishlarnl tadqiq etishnt mkon beradi.

C. Hy, N3, O» molekulalarini tek‘s;hi‘rriisgligz lsohasiﬂi qo*llaydi
' loktromagni ishning ko

D. elektromagnit nurlanis O gan.

109. Refraktometriya ... . - - - ;l:s(l)\sga & .

A. sindirish ko‘rsatkichini aniq hagini olchas g

Jatda olinishi talab gilinadi.

N a
Kkonsentratsiyasint aniglashg

gan.

“fik aylanish burchagift o "2 o choa |
B. qutblangan )éom'%i ;l;a?l?’a‘:“ alar cheﬂa“,‘s,:};:;ﬁagf anishiga |
C. magnit maydonida it maydont b1 ) n
g. faol metallar D. atomlar yadmlfzrmmg magnit may - ifan tasirlanishi®
163pass1v meta.lln}aslar . 110. YAMR usuli e magnit maydom (lgan &
. Atom-emlss10n analiz . . ., .. asoslangan. A. atomlar yadrolarning
A. chigarish spektrlarinj tad

qiq etishga

protonlm'i bo'l
! asoslangan.
1q etishga

. 1. iyftlashmagan
B. modda analizi uchun yadrosida Ju

uct . peradi. . oy
an maxsus lampani qo‘llashga d atomlar qo‘]lamlad!. ligini o‘Ichashga “_“ko? spektrlanﬂ‘ an
D. alanga yordamida moddani amorf holatga o*tkazish talab etilmay C. Moddalarning optik faollig 1 minessensiyas
104. Alangali fotometriya - ... D. YAMR jarayonida modda 1yu
A. atom-absorbsion anali, turi )

B. atom-emission analiz tyrj_

rasi V2
qilishga asoslangan.
C. faol metallar analizida qo‘llaniladi.

ivasi ... i
111. EPR—spektroskOPWlari bolgan r.no "

; bilan
s an elektrOﬂ. o h a imko dont
D. metallmaslar analizida qo‘llaniladi. A'rg:cl){;?;‘:rnlignSentratsiyas‘m angl:}zf,cgan ma
105. Molekulyar spektroskopiya ... . ing O°Z
yal Spekiroskopiya ......... asosl . ktronlarning
A molekulaning yutilish spektrini S angan B. tashqi ele

qlish Vva uni analiziga
n1 olish va ynj analiziga
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*sirlashishiga asoslangan.
B. molekulaning chiqarish spektri ta’sirlashishig




C. rentgen nurlari ogimida joylashtirilgan atomlarning magnit
rezonansini qo*llaydi

D. atomlar yadrolari rezonansi hodisasiga asoslangan.
112. Lyuminessensiya...

A. fosforessensiyaning bir ko*rinishi.

B. UB-nurlarta’sirida yoritilish xossasini namoyon qiladigan moddalar
analizi uchun qo*llaniladi.

C. analiz_ gilinadigan moddalaming nurlarni yutilish intensivligin
aniqlash uchun qo*llaniladi.

D. yuqori chastotali magnit maydonida Joylashtirilgan moddalar
konsentratsiyasini aniqlashga imkon beradi.
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| Eéolyut nol teinperatura
. Massaning atom birligiw
| %ErEQiiétsion doimiy

‘a

ILOVA
I-1. Ba’zi fundamental fﬂk kattaliklar
= -273,1&:’/’_77____
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C. rentgen nurlari ogimida joylashtirilgan atomlarning magnit
rezonansini qo*llaydi

D. atomlar yadrolari rezonansi hodisasiga asoslangan.
112. Lyuminessensiya...

A. fosforessensiyaning bir ko*rinishi.

B. UB-nurlar ta’sirida yoritilish xossasini namoyon qiladigan moddalar
analizi uchun qo'llaniladi.

C. analiz qilinadigan moddalaming nurlami yutilish intensivligini
aniglash uchun go-llaniladi.

D. yuqori chastotali magnit maydonida joylashtirilgan moddalar
konsentratsiyasini aniqlashga imkon beradi.
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| |Gravuat510n donmly

‘.

ILOVA

!
|
!
\

I-1. Ba’zi fundamental fizik kattaliklar

chattaliklar

— T =2, 73.15°C

‘Ab lyut nol tem eratura e —— 107 ke |
solyut not femp - ,]mab = 1,6605655*107" kg

Massanmg atom btrhg‘ G=o §72+101 Hm 2/kg?

S 32044107 Kl
\u-zarracha zaryad1 B S——gi——*-*/
Elektronnmg kompton to*lgin ‘)\c 2,43*102m

T Gol
Mmhgld e T T “_12 5663.7061442"1;)r 1G
Magnit doimiysi | ]
(\rotonbni'ng magnit momenti Ll 1,410

o =0,28483%10°43/T1

rektronmng magnit momenti *”“"ma 6644107 kg

107k
iu-zarracha massasi o i = o
aNeytronmng tinch turgandagi 1 = 1,6749543 1///
massa51 | R

roandagi | %107 kg
lf:',lektrormmg , tinch turgandagi me =9, 109534
1massasn

- W""L —IW/ '
Rndberg doimiysi

ol i
»»»»»» L
N.sh.da 1 mol ideal gaz hajml . 9 < m‘/‘S’ ] |
Erkm tushish tez]amshl E— — |
aNormal sharoit: gﬁ/
atmosfera bosimi M”’/‘\T —273K S
e 0
'Temperatura — 5* 1(2)3 i 2
lAvogadro domll)’Sl l -
iBolsman dOImlySl I
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Vakuumda yorug‘lik tezligi
Universal gaz doimiysi

Elementar Zaryad

Eleictoronmng solishtirma zaryadi
Elektrik doimiy "
Elektron-volt

Suvning solishtirma issiglik sig*imi
Muzn;ng solishtirma erish issiqligi
Shvning parlanish solishtirima
issigligi
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¢ =2,99792458*108 m/s

R = 8,31441 j/(mol*K)

e =1,6021892*10" KI
e/m=176*10" Kl/kg

eo = 8,85418783*10!2 F/m
1eV=16*10"]

C = 4,19%10% j/(kg*K)
h=333,7*10% j/kg

r=2,256*106 Dj/kg
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i
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i : ida hisoblash
'1-2. Molekula xarakteristikalarini HyperChem dasturid

; i lekulaning
Ishning magsadi; Hyper Chem dasturt yordi%fil::d: MNDO
singlet holatida MM+ malekulyar rpexaffﬂ‘b‘l‘s:h‘lmi tkazish va
usulida yarimempirik kvant-kimy-owy !nso ; :hl '
olingan natijalaming kimyoviy nuqtat nazaridan .
Ishning bajarilish tartibi. )
1.Hyper Chem dasturini ishga tus'lfunsh.n
Buning uchun ’TIYCK” bosilib, r(r:l;;;
Professional papkasi ochladi va undan Hype
ishga tushiriladi. ) h.
2.Berilgan ko’p atomli molekulani y?saso’qituvchi tomonidan
Buning uchun dasturning ishchi oyna.SI‘ga idagi Goidage rioya
taklif etilgan geteroseklik molekula atomlarmtl 3\‘;:’“ (aromatik halga,
etgan holda joylashtiring. 01di{1 uglerod ;a; e bosha?
aramatik zanjirlar) undan keyn esa. naV’ 1adi. Atomlar oynaga soat
atomlari (vodorod atomlaridan tashqari) 40'¥? ortanishi kampiyuter
strelkasi  bo’yicha  Kiritiladi. Atomlaming n(l)ekula fuzulishini dastur
tomonidan avtomatik ravishda bajariladi. M? redin qog’ozigd chizib
oynasiga kiritishni osonlashtirish uchun uft i
ko’ring. - ik mole
Hyuper Chem das.tu.nnmg gr ogich
yasash oldingi ishlarda keltm!gan. nich V2 olekula bo?h-sh
3.Vodorod atomlarini qf) s Jamida maqbullas“tm . ish
geometiryasini model tuzuvehi yor ,

i qo
. d atomiar! q
Tuzulgan model avtomatik ravishda vodoro - rpatilgan bog’

udan HyperChem
professional fayli

qobiq vositasida

’ 1 10 Pyit)

. . ar o l‘taSId . to’g’T!
bilan elementlarning valentligl va at::;lﬂadi. Chizman! g, o5i tuZUS

tartibiga mos ravishda qayta riyasini 1S tan :c . chun
bajarilganligini va molekula ~ geom .

lent .
hamda atomlararo masofa V& Va'ld - anadi L Aer
Build menyusidan Add& Model b}" aylantiri i i. me
o'lchamli sxema uch o’lchamlig? 4 holda DisPl®
Vodorod atomlari oynadaaks emnm":’:;’ verak.

Shov hydrogens ontsiyasini bekor 4T
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Hyuper Chem dasturidagi natijalarini *.hin kengaytmasi bilan
alohida nomda (masalan, netrobenzol.hin) saglang.

4. Hisob protokolining (bayonnomasi) log faylini ishga
tushurish.

File menyusidan Star Log Hu tanlang. Faylga nom beriladi Ya
molikulyar mexanik hisoblash bayonnomasini yozishning to'liqlik
darajasi Mechanics print level=9 o’rnatiladi.

S. Molekulani hisoblash.

Birinchi usul: Molekulyar-mexanika

molekula
geometriyasini magbullashtirish.

usulida

Setup minyusidan molekulyar-mexanika usuli (MM+)(M01€"'"’“,"
Mechanics) tanlanadi: ranlangan tuynukchaga MM+ o rnatiladi-
Geometriyani maqbullashtirish jarayoni  Compute menyusidan
Geometry Optimizaton orqali ishga tushuriladi. ]

Magbullashtirish jarayoni tugaganda dastur ishchi oynasining
pastki qatorida "Converged=YES” yozuvi paydo bo'ladi va yuqor!
yo’qoladi.

Har qanday hisoblashlar tanlangan usulda bajarilib bo’lganidal
keyin va yangi hisoblashlarga kirishishdan old
fizik-kimyoviy nuqtai nazardan interpretatsiya qi

6.Molekulyar mexanik usulda
interpretatsiyasi

6.1. Molekula tuzilishining tahlili

Molekulyar koordinatalarni
atomlar orasidagi masofa, valent

geometriyasini kvant-kimyoviy MNDQ yarimempirik usu]{ja
magqbullashtirishga kirishishdan  oldin molekulaning geomcmk
xarakteristikalarini (bog* uzunligi va valent burchagi), MM+ malek'l')_’ar
mexanika usuli yordamida amalga oshirish davomida aniqlab borish
maqsadga muvofiq.

Hyuper Chemda geometrya  molekulasini o’Ichash [ ] é
yozilgan. Sizga berilgan birikma uchun 3ta atomla

ta valent burchagini belgilab oling. Barcha aniqlan

in olingan natijalar
linadi.

hisoblash  natijarining

hisoblash(bog* uzunligi, istalgal';
va girra burchaklari). MolekV

raro masofa Vﬂ. :
gan bog’ uzunli
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B

'(°A%. da) va valent burchagi (gr

ad) bo’yicha ma’lumotlarni  holat

iehtif hun 0zing. .

qatoridan olib umumiy jadvalga S°h?h1t: nShn;;ﬂ, yMNDo usullari
. ? c a . . .

Molckula ~ geometryasi bo'yl tajriba _ natijalari (dmyoviy

yordamida xissoblangan na'tijal
sxemalar yoki Internetdan ol{ngan)  iqaring
xissoblashlarning aniqligi haqida xulosa

bilan solishtiring. Olib borilgan

1-jadval
NN ilishi
. jadval tuz! |
Nitrobenzol molekulasining _——T Tajriva
MNDO
O’Ichanadigan MM+ hisoblash |
xarakteristika hisoblash 5 _'_123_2_9_______,_
7 1.177 1212 s
- k] ._-_._——_-_—_'__._.
22 ’{_f 1,343 Lﬂ’_f__-—-—- 1,095
o > /
Cs-H7 1.103 1 ,0927 -——1—1—2’1’———_
CZ Cn-Cs 118,22 “(9)’46 120,3
C _CS_Q 1210 120'09 232
0;-N62-03 17,5 1121 ’mumkmk‘ MNDO usulida
S 3

Jadvaldagi malumotlardan' q.aydh e:
hisoblash anigligi bog’ uzpnhg: uchu
uchun esa ~3-4° ni tashkil etadi. -

Olingan manzarani molek,ula; ni <0 «
menyusidagi Cope image (.F9)' qo l'ahar > day matinh
nusxasi buferiga joylashtinladl’. ‘Um . Nuskasi oh.n i
muarmir (redactor)gh o1 " - lr)novzingizning jshchi pap

i benzo
mos nom bilan (masalan netro _—
i ishchi Oy

. arinl ishe ]

e ularning nomer! Nomber YO
kuladagi elementlar va ) esa

ko’rislronljihun Dgisplay menyusidan Labels key!
Symbop tanlanadi. . ;

Molekulani uch o’lchamli f:s\tzaon o i
menyusidan Rendering parametri

7.log faylni yopish. - ang. S .

File menyusidan Stop Log ™ tz.m schun MNDO VS
uchun interpritatsiya tugaydi va shuning
hisoblashga o’tish mumkun.

1
~0,04A° ni, valent burchag

a ifodalash uchun Display




Hisoblash natjalarini * hit kengaytmasida alohida nom bilan
(masalan, netrobenzol-MM+.hit) ishchi papkangizda saqlang.

Hisoblash pratakoli log-fayini ishga tushuring.

File menyusidan Start Log tanlanadi. Fayilga nom beriladi va

kvant-kimyoviy hisoblashlar pratakolini yozishning to'liq darajasi
Quantum print level=9 o’matiladi.

5 D 1 3 0 .0
g’ R T =~ 4 :,r;f

10 s n H c H

1 6 c ¢

9 7 c '
14 3 12 H c H

13
H

Rendering — Balis vq
Cylinders molekulaning
umumiy ko ‘rinishi

1

Atomlari nomerlangan
molekulaning umumiy qo yilgan molekulaning

ko ‘rinishi umuniy ko’rinishi
-rasm. Nitrobenzol misolida molekulaning ko rinishi

Atomlari bilgilari

8. Molekulani hisoblash
Ikkinchi

usul: Molekula geometriyasini magbullashtirish V2
electron tuzuli

shini MNDO yarimempirik usulda hisoblash.
Setup menyusidan Semi-empirical (anlanadi: oynaga MNDO
o’matiladi (Il va undan yudori davr elimentlari uchun MNDO
o’matiladi). Zarur bo’lganda  Options tugmasi yordamida mOS
ravishda zaryad asosty (Lowest) yoki birinch uyg’onish holati (Next
Lovest ) o’rnatiladi _
Compute menyusidan Geometry Optimizotion
geometriyani magbullashtirish ishga tushuriladi.
Conv=YES yozuvi paydo bo’lishi
va yuqori bilakirovkasi yo’qoladi.

buyrug’i tanlanib
Oynaning past‘d?
bilan hisoblash jarayoni tugayd!
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" bajarilmasa (seriy rang ) uholda

R
9. Yarimeperik usulda hisoblash patijalarining
. Ya

interpretatsiyasi ’ -
9.1 Molekula tuzilishining tahlii T— istalgan
Molikulyar koordinatalarni hisoblash (bog

urchaklari). o
atomlar orasidagi masofa, valent va karralar b - oldirishni
Molekulaning geometrik paramet
davom ettiring. e (92
Keyingi intirpretatsiya (5. ”
uchun bajariladi. Chunki bu bandlar elelctllrming "
9.2 Dipol momentini hisoblash va
yo’nalishini ifodalash.
Display menyusidan Sh .
momenti vektorining ifodalan 1S

iclari bilan javobn

MNDO usuli
R bandlar) fagat )
510 n tuzilishiga taalugli-
ktori -

ent tanlanib, dipol
Agar ushbu buyrud
lani hisoblashga

Poinf). Dipol

ow dipole mom
hi qo’shiladi.
qaytadan moleku

(ser . isidan  Single
buyruq beriladi. (Compiute meny: Ida keltiriladi.

momenti modulining giymatlari log=fay

Dipol momenti

l

log-fayli fragmentidan misol

- Total

. oes y 4 4.764
D"f"IeC(hDe e 4.134 -2.368 -0.0000 0483
Pml";t’-brif . 0.419 -0.240 -0.0000 f 0,000
pa id 0.000 0.000 0. ) 5247
o 4553 -2.608 —0.00b rilga/n

. 8 2
f?t?eha qiymatlar Debay (D) bir ligida

a doir misollar

. . h
2-rasm. Dipol momentin! hisoblas e

y




. b h
) ilgan tagsimlanis
N , adlaning  kuzati
Dipol moment yo’nalishini yaqiroq qarash uchun molikulani Atomjar  atrofida  zary

. ashgandan keying
" s : or o’rinbosarga alm
aylantirish instrumenti yordamida aylantirish yoki ko’rish masshtabini benzolidagi Vodorodning aktsept
kattalashtirish lozim.

ta’sirini ko’rsatadi. ruzulishi V& ‘

. shsial  tagsimotining i

Keyingi topshiriqlami bajarish uchun Edit=Copy imoge(F9) Elektostatik pot!nsffl.arini ko’rish. hs l[hil

foydalanib xossa grafik ifodasi yoki molekula parametrlarini moS  toqlashmagan elektron ju menyusidan Plot Molecular gmls’ul : g

nom bilan ishchi papkada saqlash uchun nusxa olinadi. Buning uchun Compute tial tanlanadi va ifodalash u 1{
9.3 Eruvchanlikni baholash.

tanlanadi. Oynada Electrostatic poten

.. . , T il
baholash molekula elektrik dipol momentini  3p yoki 2D o’matiladi. ' fik potinsialning musbat va manfiy §|
ma’lum erituvchilarning dipol momentlari (masalan, MCH,0)=1,83D, Keltirilgan rasm eliktrosta

M(CH;OH) = 1,69D bilan solishtirish orqali amalga oshiriladi. ~ sohalarida tagsimlanishini ko'rsatadi.

Dipol momentlarining yaqinligiga qarab moddaning qutubli yoki
qutubsiz erituvchilarda erishi hagida xulosa gilinadi.

Netrobenzolni eruvchanligini baholashga misol Netrobenzol dipol
momentining qiymati 5,25 D. Demak berilgan modda kuchli qutubli
erituvchilarda eriydi yoki 0'zi erituvchidir. Chunki molekula kattd
dipol momentiga ega yani boshqa misol sifatida CCIF; molekulas!
qaraladigan bo’lsa uning elektirik dipol mjmenti 0,27 D gateng. Demak
molekula mos ravishda kuchsiz qutubli erituvchilarda eriydi.

Eruvchanlikni

9.4 Atomlarning samarali zaryadlari, elektirostatik potinSial e 2D :.;D tensial (2va3D) Ve
xaritasi va to’liq zaryadlar zichliklarini hisoblash. 4 Nitrobenzol molekulasida elektir?s:an:ﬁﬁshga misol
Atomlaming samarali zaryadlarini ekrandagi tasvirini chiqafisrf rasm. zaryadning t0’liq zichligini rasmiylas +ilan
uchun Display menyusidan Labels va keyin esa Change buyruglar adi yashil rang O
tanlanadi. o ) tinsialning musbat zary n juft soxast
-0.342 -0.342 Eliktirostatik potin . . Jashmagan elekiro : Bu €53
et ifodalanadi. Kislarod atomidagi teng i.

ida ifodalanad

elektrostatik potinsial mal?ﬂY- U;elr:‘: o'zaro ta’si da musbat
oo DI e masalan, molekulaning enmw.:hl : jar manfiy anion} pitroanili
016 0.016 imkoniyatini beradi. Ma’lumki kation Tin (C6H5NH2) i azotda
potinsial sohasiga intiladi. Masalan ant ivinchi latda electron
-0.077 -0.077 NO2) Solishﬁri]ganlda - olatida esa ate
0.076 ) 0.076 (NHy -CeéHs -NO2 AT niu'oanlhn ompr
- toglashmagan elektron jufti ko rinadi, bl di.shuﬂdank y Janadi.
0.07? A . o e H 1 nisbatan tOrtilga‘n re gl' ap § . old
3-rasm. Nitrobenzol molekulasi tashkil etuvchi _]uﬁmmg xalga lChlgabir marta Plot M‘,’ecul'a dalash usult L
atomlarining samarali zaryadi menyusidan ya:la Total Charge density V& !
Muloqot oynasida 1o
3D o’matiladi. Vi
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Oynadagi tasvir mos nom bilan ishchi papkada saqlanadi.

Molekulyar  potensiallar tagsimoti rejimidan chiqish uchun
sichqonchaning o’ng tugmasi bo"sh joyga bosiladi.

9.5 Energetik sathlar diagrammalarini tuzush, yuqori band
(YUBMO) va quyi bo’sh (QVMO) malikulyar orbitalarini grafik
ifodalash.

Energetik diagrammani olish uchun
Orbitals tanlanadi.

Empirikmas (ab initio) hisoblashlardan farqli o’laroqg bunda
barcha eliktron tizimlar hisobga olinadi, yarimempirik usullarda
(masalan, MNDO) valent yaginlashuvi qo’llaniladi. Masalan F
atomini ifodalashda 9 ta eliktrondan faqat 7 tasi hisobga olinadi.

Netrobenzoldagi N, O va C atomlari uchun MNDO usulid?
hisoblanganda 1s elektronlar hisobga olinadi.

Compute menyusidan

To’lgan orbitallar nafaqat rang(to’Iganlari yashil bo’shlari sarid
) bilan balki Leabels (v ) belgisini qo’yishi bilan ham ajratiladi.

Olingan molikulyar orbit-'allaming grafik ifodasini olish uchup
oynada Orbitals buyrug’idan ' MO ning kerakli nomeri (Nombe")
tanlanadi. Bunda energetik daraja qizil rangga kiradi. Shundon keyin
tasviming 2D yoki 3D oynasi o’matiladi, Plot va OK bosiladi.

YuBMO el]ergiya-si (N923) =.] 0,3 1238 QVMO energiyasi (N924) =_] ’22 | 3B‘

3-rasm Nitrobenzol MO xarakteristikasi va 2D fazodagi chegaralari

262

I“

YUTMO va QTMO da AO ning ulushlari (Netrob'enz?l u::::fi
i L
Eigenvectors va Eigenvaleres(ev) seksiya fragmentlari) quym

i iqiy o’ i ancha
no’lga bo’lmaganlari berilgan (jadvalning haqiqty © Ichami

katta). o 23vmﬂ@
l:il?glet?\:alllle _%’;1_2_2____
Tip orbitali Atom Nomer W—W
Z N w4 |02
Pz 0 s oooizs | 02178
Pz 0 Z —049900 | 0.367656
Pz C = 000010 -0.46745
Pz C z — 049892 0.367;8
Pz ¢ 7 —'—-05——6'1—{1‘——— ____9.}_8—2-3—{"‘
e c g oo | OE—
Pz —

- i MO da
. . jymatlan M i
Atom orbitallarida kaeffisientlarning musbat qrym  ylushni

. : »shashtiruveh
bog’lovchi ulushni manfiy qiymatlari esa bo
beradi. :
9.7 . Malikulaning nukleofil va elé
xossalarini aniglash -
Ushbuni tanlash QVMO energiyas o
oshiriladi: Agar ishora “+” b0 Isa- mo
bo’lsa, eliktirofil. 2 cle
Netobenzol molekulasining nukleofil v
aniglash misolida tushuntiramiz. ol
QVMO energiyasi = -1,221 ekv vishda sitrobe nzo!- e
KMBO energiyasi manfiy, mos  paionidi ektro
Kimyoviy reaksiyalarda nukleofil elektronnl ! da elitiron emrfl);ﬁk
esa  bajonidil gabul qiladi. Agar 0 Jlishi ener8

ktrofil (donor-akseptor)

*yi lga
ning qiymati bo’yicha ama“g-”

kleofil; ishora

ktrofil xossalarim

ng bo

. jronni rgiya
musbat bo’lsa, bu degani bu JO)’d*f _e::?‘;:l: unga e‘:jjm o
jihatdan  foydasiz, ya’ni uyg’onhs |ilib EovMo n;n unda
molekulani tark etishi mumkin.Shunday 4" » electr

‘cbegona
ol an
eleknronlarband bo’lmagan orbitaliga tushgan

. ,ya nt
goladi.Chunki bu energitek jihatdan quiay,y \“\
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gotlﬁrli .:o'lsdi.Shuning uchun ham ikki molekuladan kompleks hosil fo=2 c2
o’lishida birinchi molekuladan ikkinchi volekulaga o'tkazilishini 4" *
getarl shartidir. ulaga o’tkazilishining ueA

)
markazlashgan AO bo’yicha MO hice
QVMO) ning chegaraviy bo’lishi

filda
bunda Ciy, - A atomda nukleo

Eovmo I>0, Egiao 2<0 ) )
l?/lgl l’("'?'e!‘ulaning_ qattigligi va yumshogligini aniglash ::ﬁ?ginzz:? elektirofilda z
aniqlanad? ulaning uyg'onish patensiali quyidagi formula bilan Y 1 kattaliklarini hisoblash va ular asosida eng ehtimoli katta
A E= Eqvmo-E bo’lgan hujum yo’nalishi haqida xulosaga kelish. m“f“_‘““- +nalishini :
Molekulaning qattigligi quyildagi ‘g:;:ﬁ;a bilan hisoblanadi Mugobil reaksion markazga reogent hujumuunc,,;a ﬁ);o p—— !
tan hisoblanadr: : iklari t nazorati), |
ad kattaliklari (zarya o
baholash uchun ulardag zary ceffiontlarining K attaliklari

N = (EqQvmo - Evusno)/2 .

Molekulani igi uni IO oki OVMO dagi (orbital nazorati) AO
orqali bong:;zfg yumshogligh uning qattoglig bilan quyidagi nisbat z,/a ish%ralaridan gfoy(dalaniladi.

Reaksion markaz holatini a

niglashga misol-

obenzol molekulasining reaksion

S=1/(2n), ya’ni S=1/(E .
? ovmo — Ey uB.\I()). . op at .
Agar YUB i e Qattiq reogent sifatida mitr :
dan osﬁsa reog::to :::\":ln OVMO o'rtasidagi energetik tirgish lekv qobilyati :tomlargdagi zaryadlar bilan aniglanadi. sagicha:
energetic tirqis} e o YUBMO bilan QVMO o'riasidagi Atomlardan maksimal zryadlaming taqsimlamshl quy1dag
- ll)'qm llekv dan kichik bo’lsa reagent yumshoq hisoblanadi. 03 0.342
etrobenzol  molekulasini iqligi ~ ini Y
aniqlash. ; Ing  qattigligi yoki  yumshogligin! 02 -0,342
Netrobenzol ki . N1 0,487 . |
orasidagi farq > 1 :enk(zrlels(::ilsif; u’c,lijuBMO va QVMO lar holatlar Maksimal manfiy zaryad kislarod atomlanda: ing eng ehtimolli
. n . .
qattiq elektofildir. am netrobenzol molekulas? Xulosa: kislarod atomlari elektrofil hujumin
[ishtirish uchu®

|
Molekula gattiqliginin : .. markazlari . . 1
g miqdori i ] . SO .

q Yy qumatb T ]i Oddal I.”ing reak81on qobllyaﬂa[ml 5 qi aﬂan va 11 i

rl = (EQ NV E ‘u ={-
vMo—Evusmo)/2 = (-1,221 + 10,312)/2 = 4,545 5B. chegaraviy orbittallar energiyalarining EyuBMO vati geterosikhk
. ma
9.9. Molekulani : , horalarini bilish juda muhim. Qator O . jarida
Qattiq reoz :n';;:rgd argt;aksnon- markazlari holatini hisoblash birikmalarda nukleoi'll va elektofil almashimsh reakSIYalan
, asosi reaksion markazlaming holatlari
taxminan at : ) ming hola : ao’Naniladi. . ach vaeng
atomlardagi zaryadlar bilan aniqlanadi. Buning uchun nazorati qorllaniladi kula spektrini modellash.mlsh
9.10. Tanlangan moleku ni aniglash-

Malliken bo’yicha tekshiri i
ilayotea . e ini
yotgan molekula atomlarida zaryadlar ravshan tebranishning xarakte"snkalar

tagsimoti keltirilishi lozim. Za :

) . . Laryadlar kattaliklari va ish i ida ida te

k . : < a tshoralari asos! . NDO usullandd .. atom

l:"})’ov?y re_akSIyada hujum qilinadigan yo’nalishning eng katd Strukturasi MM, M' o larning t€ shiarl ato

ehtimoli haqida xulosa qilinadi. : ator;l di V’braﬁ"n’
. isoblanad!. .

ZE}ZT's]?qu reogentlz.lrda regksnon markazlarning holati elektiron hlso:h Computeé mell)"_’s1 b :)‘ynaning

cricar chegarasidan aniglanadi. A atomdagi  elektiron  zichlik o oshiriladi. HisoP!S

chegarasi quyidagi formula bilan hissolanadi. ’
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tekshirilayotgan molekuladag
koordinatalaridan foydalanib

Tebranish spektrini hisobl
Rotation HU tanlash orqali ama

i
265




quyi gismida Calculating Vibrational Spectrum... yoki 100 % yozuvi

paydo bo’lishi bilan tugaydi

Tanlangan tebranish spektrini hisoblash vaqti cletiron struktura
va muvozanatdagi geometryani aniglash kabi molekula tuzulishining

murakkabligiga bog’lig.

Tanlangan spektrni modellashtirish natijalarini ko’rish Compute
menyusidan  Vibrationpal ~Spectrum HU tanlash orqali amalga
oshiriladi. Keyin Vibrationpal Spectrum oynasida 3-4 ta eng yofqi'_‘
normal tebranishlarni tanlang va faol chizigning nomeri, va chastotasi

va yorqinligini qayd eting.

Chastota (sm da ) qiymati log-fayl final gismida keltiriladi ( misolgff
qo’shing va Apply tugmasini bosing. Menyudagi Cancel buyrug’ini

biln tebranish to’xtatiladi.
Barcha chastotalar musbatmi ?
Manfiy chastotali tebranishlamni tashkil etadi.

Nitrobenzol uchun model 1Q- spektiriga misol (log-fayldan fragment)

====IR Spectrum ==========
31 Normal Mode Frequency 1827.60 cm! Intensiry 285.13387

28 Normal Mode Frequency 1605.93 Intensity 221.70650
'l Normal Mode Frequency 726.64 cm™! Intensity 102.257

Daslabki ikkita qiymat NO va CN bog larning valent tebranishlariga, uchinchi
guruhi esa molekulaning deformatsion tebranishiga taalugli.

9.11.  Molekulaning energetik xarakteristikalarini  log-

fayldan qo’shimcha keltirish.
Nitrobenzol uchun misol

ENERGIES AND GRADIENT

Total Energy = -35381.2387025 (kcal/mol)
Binding Energy = -1503.6380795 (kcal/mol)
Isolated Atomic Energy = -33877.6006230 (kcal/mol)
Electronic Energy = -150210.5977513 (kcal/mol)
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I

/mol)
ion = 114829.3590488 (kca
-Core Interaction
22; of Formation = 14.3299205 (k::al/m;z1 ’
Gradient = 0.0952986 (kcal/mol/An,

r =

Log- faylni yopish

10.log-faylni yopish. . o

File menyusidan Stop Log HU tanlang ing hin faylida ishchi

Natijalami Hypen Chem Pprogram mamoz _ MNDO. Hin) bilan
papkada alohida nom ( masalan, netobenz

irida tayyorlash.
saglang. ) Gce r muharrirk
11.Hisobotni Word yoki OpenOffi 'xshab, MM+ va

. : 0 .
Yuqorida ko’rsatilgan m|solg§m uchun molekula geometrik

usullarida quyida keltirilganlarning kel v T 2ksiyon
elektiron  tuzulishi, spektiral xarakte:
qobilyatlarini hisoblang.
PR X sh
1-3.Molekula dipol momentini hisobla |
pisbatan 201

Molekulada zard tagsimotni

lini tanlash.

{lari. 9
orat SaVOre = lum ?
n naz . sinfi Sizg? ma’l

a’lum?

Ishning magsadi. \
hisoblovchi poluempirik hlsqbusu
Ishni bajarishga kirishish uchu. ik
1. Kavnt-kimyoviy hisoblashlammg c11( Y i Sizgam
2. Hisoblashlaming qaysi poluempm ;
Ularning qisqartmasini (abbreratur?
3. Nolinchi differensial qop{ash .mml'd ;empirik bis
4. Tajribaning ganday sharoitlari polu
imitirlaydi ?
5. Molekulaning dipol moment
mumkin ? .
6. Fazoning turli yo’nalishlari bo
qiymatlari turlichami ?
Ishning bajarilishi.

i) izohlang.
ob usullarini

i 'SOblﬂSh

g dipol momer™

yicha molekulani®




1. Taklif etilgan (o’qgituvchi tomonidan berilgan) molekulani

poluempirik usullar doirasida magbullashtiring (magbullashtirish

usuli o’qituvchi tomonidan ko’rsatiladi).

2. *.out fayldagi ma’lumotlardan dipol momentining umumiy
kattaliklarini aniglang.

DIPOLE

X k4 b4 TOTAL
POINT-CHSG. -1.362 2.161 0.000 2.554
HYBRID -0.196 0.311 0.000 0.367
SUM -1.559 2.471 -0.001 2.922

3. Bu kattaliklarning qanday tashkil ctuvchilardan iborat ekanligini
aniglang.

4. Hisoblangan dipol momentining tajribada aniqlangan qiymatlar |
bilan mos kelishini aniglang (tajriba natijalarini I opnox A., dopa
P. CnyThuk xumika. — M.: Mup, 1976. - 51 Ic. dan olish mumkin).

5. Tajriba natijalariga mos kelishi yoki kelmasligidan foydalanib,

qaysi hisoblash usuli aniq ekanligini aniqlang.
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