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Radioaktiv elementler

Birar elementten basga bir element payda etiw ush™m on™’
yadro zaryad™ (yag’n?y yadrodag’? protonlar san™) o’zgertiw
za’ru’r. Yadron™’ zaryad? o’zgergennen keyin atomdag’?
elektronlar san? da o’zgeredi. Yadron? payda etken
bo’lekshelerdin’ o’z-ara baylan® energiyas? u’lken bolg’anl?g’?
ush™ vyadro quram™ o’zgertiriw ju’da q?™. Biraq bul isti
a’melge as72w ush™ ta’biyiy radioaktivlikten paydalan?ad?.

Elementlerdin’ aktiv jemiriliwi na’tiyjesinde o *;He ha’m °.p
bo’leksheler (olardan t%qar? elektromagnit tolg™ vy -nurlar
a’tirapga shash?ad?.

1913 j2da K.Fayans ha’m F.Soddi radioaktiv jemiriliw
protssesinde jAjaw gag’¥das? ya’ki radioaktiv jAjA nZam™
ta’riyplep berdi: Eger yadro quram™an ha’r bir a bo’lekshe
shy’d ketkende payda bolatug’ taza elementlerdin’ ta’rtip
nomeri ekige, massas? bolsa to’rt birlikke shekem kemeyse, ha’r
bir p —bo’lekshe targalg’anda bolsa payda bolg’an elementtin’
ta’rtip nomeri birge artad? massas?bolsa o’zgermey galad?

Bul n?2zam radioaktiv jemiriliw protssesinde payda bolatug’™
zatlard? tuwr? an?glawdag’? en’ a’hmiyetli qgag’?da bol?p
esaplanad?.

Turaql?2?y’? kem bolg’an yadrolar 0’z-0’zinen jemirilip taza
elementler yadrolar™ payda etedi. Birinshi ma’rte 1895 —j?da
A.Bekkerel baqglag’an radioaktsion ha’diyse uran yadros™™’

jemiriliwine tiyisli edi.

23892U —>23490Th + 42 He
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Atomlard™’ yadrolar? quram? o’zgeriwi menen ju’redi. Taza
element yadrolar? payda bolw™a al? keliwshi protsseslerge
yadro reaktsiyalar? delinedi. Yadro reaktsiyalar? ta’biyatta ha’m
jasalma us?da payda bolad? Ta’biyiy yadro reaktsiyalar?
radioaktiv elementlerdin’ bo’liniwi (radioaktivlik) sebepli payda
bolad?. Radioaktiv elementler o’zinen u’sh tu’rli a-, B-, y —nurlar
sh?g’ar?, basqa element yadrolar™ payda etedi.

a) o —nurlan2w (o —bo’lekshe) on’ zaryadl? bo’leksheler
bol?p, geliy yadros™a tuwr? keledi. Ku’shli ionlaw ga’siyetine iye
bol?p, 0,01 mm gal™’Iglardag’? tos?glardan o’te alad?.

a jemiriliw aw? (massa san? 200 den art?g bolg’an)
elementlerde baglanad? Ma’selen: **%3,Th— ??%33Ra + *,He. Bul
protsseste elementtin’ ta’rtip nomeri2 ge, massa san? bolsa to’rt
birlikke kemeyedi.

b) B —-nurlan’w (B -bo’lekshe) teris zaryadl? (-1) bol?p,
elektronlar ag’?m™an ibarat. 0,01 m gal™’l?gtag’? tos?glardan o’te
alad?.

°B —jemiriliw protssesinde yadrodag’? neytronlard?’ biri
proton ha’m elektrong’a aylanad? U’lken energiyal? elektron
yadrodan at?? sh?g’ad? Jemiriliw na’tiyjesinde payda bolg’an
elementtin’ ta’rtip nomeri baslang’>h elementke sal»strg’anda
birge artad? massa san? o’zgermeydi. Yag’'n? payda bolg’an
yadro da’slepki yadron™’ izobarma aylanad? A’dette, «
jemiriliwinin’ izinen [ jemiriliw de juzege keliwi baqlanad?,
na’tiyjede N/Z gatnas? anX ma’niske jag”nlasad?.

°.B —jemiriliw na’tiyjesinde yadrodag’? proton neytrong’a
aylanad? vyadrodan pozitron sh?y’?p ketedi, yadro massa san?
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o’zgermeydi birag zaryad? baslang’>sh elementke sal»st?rg’anda
birge kishi bolad?.

v) v —nurlanw a’dette yadro o’zinen eki energiyag’a iye
bolg’an o bo’lekshe tarqatqanda payda bolad?. Ma’selen, **%y,U
yadros? toriy yadros™a aylang’anda energiyalar? 4,195 ha’m 4,147
MeV v —nur ko’rinisinde yadrodan sh?y’?p ketedi, on™’ energiyas?
elektromagnit tolgmlard™’ en’ jogar? energiyal? bo’legi —rentgen
ya’ki basqasha aytqanda v —nurlar oblast™a tuwra keledi.

y —nurlanw rentgen nurlarma uqgsas bol?p, ku’shli o’tiw
(sin’iw) ga’siyetine iye. 0,1 m gal™’l”gtag’? tosxglardan o’te alad?.

Us?day energiyag’a iye bolg’an tolg” uzunl:

A=hc/E = (6,626-103* J-s -3-10® m-s™) / (0,048-10° eV -1,602-10°
19 J):

=(1,9878-10% J-m) / (0,077-10** J) = 0,26-10'° m = 0,026 nm
ge tuwra keledi.

Meditsinada rak keseli menen aw?g’an nawgaslar °°Co
izotop? (y nurlar deregi) ta’sirinde dawalanad? Xirurgiyada
a’sbaplard? sterillewde, ionlang’an atomlar us?2? menen
da’rilerdin’ organizmge ta’sirin u’yreniwde gollan?ad?.

Texnikada detallard™’ jemriliw da’rejesin, gqal™m’l?g’™m, suw
ha’m neft quw?lar’da payda bolg’an tesiklerdi anglawda, zatlar
mug’darlarm tab2wda (suy2Atr?g’an izotoplar us??)
radioaktivlikten ken’ paydalan?ad?.

Yadrolard™’ bo’liniwi na’tiyjesinde bir neshe protssesler
payda bolad? olard? g%sqasha ko’rip sh?g’am?z.



1. Tiykarg’?bo’lim

1.1 Yadro reaktsiyalar?

Yadrol?g reaktsiyan™’ ten’lemesin jazg’anda bo’lekshenin’
massa san?, reaktsiyag’a kirisken san? sh?ggan produktan™’ massa
san? sh?ggan produktan™’ massa san? zaryad”a ten’ bolad? Bul
waq?ta y massa positron, proton esapga al™bayd? Reaktsiyag’a
kirisken zatt™m’ summas? reaktsiyada sh?jgan zatt™m’ summas”a
ten’ bolad?

1920 jA? Rezerford *;P asht? 'on -1932 jA? Sheydbek asht?.

Berilliy atom™ a bo’leksheler menen ta’sirin u’yrenip shqt?
94Be + 42(1 — 126C + 10n.

1932 —-j2A? Ivanenko, Geyzenberg atom yadros? proton ha’m
neytronnan turatug’? aytt?. On? nuklon dep atad? 1913 -j2?
Mozli yadro zaryad? atom”™™’ nomerine ten’ ekenin da’llilledi.
Bul elementtin’® ta’rtip nomeri edi ha’m Z ha’ribi menen
belgilendi.

Yadrol?g reaktsiyalar a, B, y tarqalwdan ibarat. Jasalma
yadrol?g reaktsiyan? 1-ret Rezerford 1919 j2A?2. Azot atom™ a
bo’lekshe menen ta’sir ettirip ald?.

147N2 + 42He N 1780+ llp



Yadro reaktsiyalar? ja’rdeminde radioaktivlik ga’siyeti bar
izotoplar al™ad? Olard™” ha’mmesi biygarar ha’m radioaktiv
bo’liniw na’tiyjesinde basga elementlerdin’ izotoplarma aylanad?.

Barl?g ximiyal?g elementlerdin’ radioaktiv izotoplar?
al’g’an. Olard™’ shama menen 1500 den aslam tu’ri bar. Tek
radioaktiv izotoplardan ibarat bolg’an elementler radioaktiv
elementler delinedi. Bular Z=43, 61 ha’m 84-107 elementleri
bol?p esaplanad?

Radioaktiv emes izotoplardan 300 ge jag™m? belgili.
D.l1.Mendeleevtin® elementlerdin’  periodly sistemas™dag’?
ko’pshilik ximiyal?g elementler a’ne us™Mday izotoplardan
quralg’an. Bazi elementlerde radioaktiv emes izotoplar? menen
birge uzaq wag? jasaytug’™ radioaktiv izotoplar? da bolad?.

Ximiyal?g ga’siyetleri jag’”an radioaktiv izotoplar turaql?
izotoplardan derlik parg gq2mayd? Son™’ ush™ olar “n&hang’a
al’g’an atomlar” s%at’™da qollan?ad?, bunday atomlar
radioaktivliginin® o’zgeriwine qarap berilgen element barl?g
atomlarm?’ qga’siyetin ha’m olard™’ jAj2w™ gu’zetiwge imkan
beredi. Radioaktiv izotoplar ilimiy tekseriw jum?larda,
sanaatta, aw? xojal?g’™da, meditsinada, biologiya ha’m ximiyada
ken’” ko’lemde qollan?ad? Ha’zirgi waq?ta olar ko’plegen
mug’darda al”™ad?.

Yadro reaktsiyalarm?’ a’hmiyetli ga’siyeti payda bolatug’™
bo’lekshelerdin’ kinetikal?g energiyas? ya’ki nurlanw energiyas?
jag’day™da ko’p mug’darda aj?ral? sh?g’w? bol?p esaplanad?
Ximiyal?q reaktsiyalarda energiya tiykaran j2A1179 jag’day”da
ajral?p sh?g’ad? Yadro reaktsiyalarm™’ energiyas? ximiyal?

reaktsiayalard™’ energiyas™an millionlap ma’rte ko’p bolad?
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Ximiyal?q reaktsiyalar payda bolaw”da atomlar yadrolar’m™’
bo’linbesligi a’ne us? menen tu’sindiriledi.

Yadro reaktsiyalar’man transuran elementlerdi sintez q2w
ush™ ken’ ko’lemde paydalan?ad? Bul tarawda ma’mleketimizde
Dubna galas™dag’? Yadro izleniwleri birlesken institut™da
akademik G.N.Frelov bassh?g’™da u’lken isler al? bar2maqta.

Elektr polyusleri— |

\
® X
Y

Radioaldiv zat

(+)

K —orbitaldag’? elektronn™’ yadrog’a “qulaw?’, yadrodag’?
protonn™’ biri yadrog’a en’ jag™ bolg’an orbitaldan (K gabat)
elektrond? biriktirip al2w? ha’m neytrong’a aylan2w™a al?p keledi.
Na’tiyjede yadro zaryad? birge kemeyedi. K —gamaral2w ha’m °.
—jemiriliwde yadro zaryad? birge kemeyedi, birag massa san?

0’zgermeydi., yadro sol elementtin’ izobarma aylanad?:



AJE+é— ", E+y (neytrino)

Ha’r tu’rli energiyal? a bo’lekshelerdin’ payda bolw™ 1 —
su’wrettegi sxemadan ko’riw mu’mkin. Uran jemiriliwinde payda
bolatug’™ toriy tek tiykarg’? energetik jag’dayda g’ana bol?
galmastan, ol o’zinin’ qozg’alg’an jag’day”a da o’tiwi mu’mkin
(a). jogar? energetik jag’daydag’? yadron”™’ jasaw da’wiri ju’da
g%sga bol?p, yadro tiykarg’? energetikal® jag’dayg’a o’tiwi
na’tiyjesinde energiyalar parqg? (0,048 MeV) v —nur ko’rinisinde
a’tirapga shash?ad? Bul su’wrette ketirilgen a’piway?
energetikal?g diagrammag’a gqarag’anda quramal? bolg’an v -
nurlanw jag’daylara baglanad? eken, bunday jag’daylard?
tekseriw yadroda nuklonlar jaylasatug’ quramal? du’ziliske iye
bolg’an energetikal?g gab?qshalar bar ekenin ko’rsetedi. (b).

23892U
4,147
< eV
)
>, 4,195 MeV
(¢b]
0 0,048 MeV
v
23490Th
(a)



Ta’biyiy radioaktiv zatlard™’ quram™dag’? atomlard™’
jemiriliwi  na’tiyjesinde payda bolatug’n bir gatardag’?
izotoplard™’ massalar?  bir-birinen 4 m.a.b. na parxy etiwi
anlang’an Bunday protsses a’melge aswdan ald” yadroda tayar
He bo’lekshe joq edi, birag yadro energetikal?g kerekli bolg’an
jag’dayg’a o’tiwinde nuklonlard”™’ bekkem topar? -2 proton ha’m
2 neytron birlesip “;He ge aylan®w? sisteman?’ energiyas™
kemeyttiredi. Bul ha’diyse ko’pshilik radioaktiv jemiriliw
na’tiyjesinde a ha’m [ bo’leksheler etip jemiriliwdin’ sebebi
bolad?.

Ha’zir pa’nge belgili bolg’an jemiriliwler 4 shan’araqt? payda
etedi.

1. Toriy shan’arag’? payda etiwshi ta’biyiy radioaktiv
elementlerdin’ massa san? A=4n formula argal? an’lat?lad? (n -
shan’araqt? payda etiwshi izotoplerd™’ massa san™m 4 ke
bo’lgende kelip sh?g’atug’ pu’tin san). Bul shan’aragqa
xronologik ta’repten keyinirek tab?g’an izotoplardan 2*45Cf,
24096Cm, 27392U, 23693Np, 23694PU, 23294PU, 23291Pa |ar da
kiritliwi mu’mkin Us? gatardag’? elementlerdin’ ag7™da turaql?
izotop 2%%3,Pv payda bolad?.

2. Neptuniy shan’arag’® payda etetug’™ radioaktiv elementler
jasalma sintez g2”™ng’an elementler aras™a ekenligi belgili bold?
Bul gatar elementleri ush™ A=4n+1 formula tuwra keledi. Bul
shan’araq baslawsh? izotoplar sPat™da 2*°45Cf, 243 .. Bk,
241Cm, 235 Th, 2%°%,U lardm’ jemiriliwi na’tiyjesinde turg’
izotop 2%%g;Bi payda bolad?.

3. Uran shan’arag’ payda etiwshi radioaktiv elementlerdin’

massa san? A=4n+2 formulag’a tuwra keledi. Bul gatar ?*%5,U dan
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baslanad? dep esaplanar edi, birag keyingi al?g’an
mag’lwmatlarg’a garag’anda, bul elementin’ o’zi ?*°,,Pu d’ «
jemiriliwi na’tiyjesinde payda bolad? Bul gatar ag’zalar? keyin
tab?lg’an 2*%55Cf, 2°%3sAm, ***5,Pu ha’m ?*°y;Pa lar jemiriliwi
na’tiyjesinde payda bolg’an izotoplard? o’z ishine alad? Bul
jemiriliw gatar? turg’un izotop 2°%s,Pb menen tamamlanad?.

4. Aktiniy shan’arag’™’ ag’zalar? A=4n+3 formulas”™a tuwra
keletug’™ izotoplar qatar? bol?p esaplanad?. Bul gatarg’a
kiretug’™ radioaktiv izotoplar taza sintez gq2™g’an elementler
2T90Es, 96Cm, *gsAm, *°g,Pu, ®*93sNp ha’m 2*%,U jemiriliwden

de payda bolg’an izotoplard? o’z ishine alad? Bul gatar turg’un
203

izotop “°g1 Ti menen tamamlanad?.
I1. 2 Radioaktiv jemiriliw nZzam?.
Radioaktiv jemiriliw protssesi monomolekulyar

reaktsiyalard™’ Kkinetikal?g n?zamlar’ma boys™ad? Radioaktiv
zatlard™’ mug’dar? waq2t™’ funktsiyas? yag’n?y waq? o’tiwi
menen bo’linbey galg’an da’slepki zat zat mug’dar? kemeyip
barad? Radioaktiv jemiriliwtezligin -dN/dt arqal? belgilesek, bul
tezlik baslang’?sh zat mug’dar? Ng ha’m bo’lekleniw turagl>s? ()

menen to’mendegishe baylan?qan:

-dN/dt=iN, (1)
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Bul formula radioaktiv jemiriliw protssesinin’ tiykarg’?
n?Zzam™?’ matematikal?q an’latpas? Formuladag’? A ha’r sekundta
jemirilgen yadrolar u’lesi bol?p ha’r ganday zat ush™ xarakterli
ma’niske iye.

Bul n?zamd? to’mendegishe ta’riyplew mu’mkin, waq?
birliginde radioaktiv zatt™’ bo’linetug’ mug’dar? da’slepki
mug’dardag’? zatt™’ belgili bir u’lesin payda etedi. Eger wagq?
arifmetikal?g pogressiya esab™da art? barsa, zat quram”dag’?
radioaktiv zat yadrolar’m™’ mug’dar? geometriyal?q progressiyada
kemeyedi.

Meyli, eger 1 s dawam”™da oy?m?zdag’? yadrolard™’ yar??
(bul ma’nis basqasha da bol™w? mu’mkin, bul shama ha’r bir
zatt™h’ qa’siyetlerine baylan’sl?) maydalansa, keyingi sekund
dawam™da galg’an mug’dard™’ ja’ne yar?m? bo’linedi. Basgasha
aytqanda, 1o (da’slepki jag’day)dag’? Ny dana yadrodan t; ge deyin

Nt dana galsa, onda:
Nt =Noe™™ ya’ki Nt/ Nog=¢e* (2)

(bunda: e —natural logarifmler tiykar?) bolad? Ten’leme (1)
integrallansa da us? ten’leme (2) ni alw mu’mkin. Ko’binshe
radioaktiv jemiriliw tezligi yarm jemiriliw da’wiri T, shamas?

menen de an’lat?ad?

Nz/No= e*™? ya’ki In2=e""”? (3)
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Eger bul an’latpa logarifmlense AT, =0,693 ya’ki Ty
=0,693 / A bolad? Radioaktiv jemiriliwdin’ tiykarg’? ta’riypi
spat™da T, den txqgar? da’slepki radioaktivliktin® 1000 ma’rte

kemeyiwi ush?n sar?p etiletug’™ waqg?ta Ty, nin” ma’nisine ten’.

Radioaktiv jemiriliw n?%zamman a’melde u’lken a’hmiyetke
iye bolg’an radioaktiv jemiriliw gatar’da ayZ?m izotoplard™’
mug’darl?g gatnaslarma tiyisli a’hmiyetli na’tiyje kelip sh?g’ad?
Bul jag’dayd? biz uran shan’arag’dag’? (A=4n+2) bir bo’lim

izbe-izlik m%alnda ko’rip sh?g’am?z. Bul gatardag’? **°ssRa din’

22 21

belgili mug’darman ??’3sRn payda bolad? bul bolsa ***3,Po g’a
bo’linedi. Radiy ha’m radonn™’ bo’liniw tezligi ha’r q&I1?, radiy
ush™m Ty, = 1590 j2, radion ush™ T, = 3,8 ku’n ha’m olard™’
ha’r birinin mug’darma baylansl? bolad? Ta’jriybenin’
baslang’%sh waqgt™da ele radion mug’dar? kem bolg’anda bo’linip
poloniyg’a aylanatug’™ mug’dar? o’zinin’ radiydan payda
bolatug’™ mug’darman az bolad? Waq? o’tiwi menen payda
bolatug’” radon mug’dar? art? bar2w? menen maydalan?w tezligi
de art?p baslayd? ha’m belgili wag?tan son’ payda bolatug’™ ha’m
bo’linetug’ radon mug’darlar? ten’lesip ten’salmaql?g ornat?ad?
(shama menen eki aydan son’). Us? jag’dayda payda bolatug’™
radon atomlar? san? bo’linip at>g’an radiydin’ atomlar san™a ten’
bolad? Bunday ten’salmaql?g jag’dayda radiy ha’m radon atomlar?
san? bir-birine ten’ yag’n? (1) den A;N; = AN, = A3N3= ... bolad?,
ten’leme (3) ti esapga alsaq Ni/T; = N,/T, = N3/T3 kelip sh?g’ad?.
T lar ha’r tu’rli bol™w? na’tiyjesinde radioaktiv ten’salmagl?gta
gatnas? atrg’an zatlard™’ mug’dar? ha’r q%I? bolad? Eger

ta’biyiy ?*®3,U dan 1 tonna al™msa , onda payda bolatug’™ qatar
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ag’zalarmm’

ibarat bolad?.

mug’darlar? 1

—kestede keltirilgen ma’nislerden

A=4n+2 shan’arag’dag’?radioaktiv zatlar mug’darmh™m’

ten’salmagl? jag’day’™’ T ma’nisi menen baylanX?

Izotoplar 2384,U 23450Th [#*%5,U “?%sRa | “*®gRn
T/ 4,5.10° j2A | 24 2,7-10° |1590jA |0,02 sek
Zat mug’dar? |9,93-10° |ku’'n  |j? 0,35 1-107*®
gr 1,4-10" | 59,6

5

Ta’biyiy radioaktivler shan’arag’? qurammdag’? ag’zan™’
yarm jemiriliw da’wiri ha’m qalg’an elementlerdin’ mug’darlar?
belgili bolsa, galg’an ag’zalard™’ yar?m jemiriliw da’wirleri
ma’nislerin esaplap tab™w mu’mkin. Tap us™day us? menen
radiydin’ yar?m jemiriliw da’wiri ma’nislerinen paydalan? ju’da’
aste bo’linetug’™ ha’m ta’jriybede an?glap bolmaytug’™ urann™’
yar?m jemiriliw da’wiri esaplap tab?g’an.

1. 2. Jasalma radioaktivlik.

Jogarda  ko’rip  o’tilgen (2) radioaktiv  jemiriliw
reaktsiyalarman txqgar? ja’ne bir tu’rdegi protssesti —jasalma
radioaktivlik penen baylanl? reaktsiyalard? ko’rip sh?g’am?z.

Birinshi ma’rte jasalma radioaktivlik ha’diysesi 1919 —j?da

E.Rezerford ta’repinen to’mendegi protsseste baglanad?
14




“He + N - 7,0 + 1,pP

Bul ten’leme g?%gasha ;N (a, P) ''3O ko’rinisnde jazw
mu’mkin. Bunday reaktsiyalar aras™da neytronn™’ payda
bol2w™a al? kelgen basga reaktsiya a’hmiyetli esaplanad? °,Be
(a, n) %sC (Bul reaktsiya a’melde neytronlar deregi sPat™da
X?7zmet etedi).

Yadrolar deytronlar menen bombalang’anda ta’biyatta
baglanbaytug’™ izotoplar alad?

a) E(D, P) E  reaktsiya a’melge as??g’anda bir neytron?
artgsha bolg’an yadro izotopi

b) eger E (D, n) E  protssesi ju’zege kelse, payda bolg’an
taza izotopta art’gsha protonl? yadro payda bolad? S?7tg? ta’sir
na’tiyjesinde yadrolarda payda bolatug’™ o’zgerisler ko’rsetilgen.

1934 —jAda birinshi ma’rte 1.Kyuri ha’m F.J.Kyuri
27 3Al(a,n)%% 5P reaktsiyas™ u’yrengende yadrodan massas? joq
dep esaplaytug’™ on’ zaryadl? bo’lekshe —pozitron atA?p sh?g’ 2w
baqglag’an.

Bul protsseste artXsha protond? yadrolar o’zinen sh?g’ar?p
jiberedi ha’m turaqgl? izobarg’a aylanad? Yadrolar o’zindegi
artgsha on’ zaryadtan “qutd?w” basqasha da —K = gab?shadag’?
bir elektronnan birewin yadrog’a tar? al?w arqal? da a’melge as”ra
al2w” jogar2a ko’rip o’tken edik.

Da’wirlik sistemadag’? ta’rip nomeri 43, 61, 85 ha’m 87
bolg’an elementlerdin’ ta’biyatta ushZamaytug’™l?g’ ™’ sebebi
yadrolar? turaqs? ekenliginde. Bunday yadrolard? sintez q2?%p alw
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anorganikal?g ximiya ush™ u’lken a’hmiyetke iye. 1937 j?da
molibden yadros™a deytron ag’”m? jiberilip texnetsiy elementi
sintez etilgen: K.Perye ha’m E.Segre: *%,,Mo (D, n) *%45Ts.

1940 jAda vismut a -bo’leksh menen bombalan? astat

elementi sintez g2A™g’an (D.Korson, K.Mak-Kenzi, E.Segre)
209833i (a, 211) 21185At

Prometiydi J.Marinskiy, L. Glendenin ha’m Sh.Korieller
yadro reaktor’nda radioaktiv izotoplar aralaspas™an aj%at?
alg’an En’ aw? element —frantsiydin’ turaql? izotop? ***s;Fr 1939
jlda M.Perrey ta’repinen 4p+3 shan’arag’mdag’? **%,U din’
ta’biyiy radioaktiv bo’liniwi zatlar? quram?an ajZat?® al™g’an:

239 ,U — 3a — 3f — 2TgeAc — 2235,Fr

1940 j?Alardan keyingi da’wirlerde yadro fizikas? taraw™da
al?p bar?g’an izleniwler na’tiyjesinde da’wirlik sistemada urannan
keyin jaylasgan elementlerdin’ izotoplar? jasalma us?da sintez
etildi. Ta’rtip nomeri 93-96 bolg’an taza elementler urand? ya’ki
plutoniydi a —-bo’leksheler menen bombalan? al™g’an. Keyingi

elementler to’mendegi protssesler tiykar’nda sintez gA”ng’an:

23892U + 166C N 24698Cf + 410n
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1964 —j?da G.N. Flerov sha’kirtleri menen ?*?;0,Pu d? *?;oNe
ionlar? menen bombalaw jol? menen al™mg’an (bul elementke
AQSH da “rezerfordiy” at? berilgen). 1970 j2Ada bolsa ***ssAm g’a
22 oNe ionlarm ta’sir ettirip alg’an. Rus almlarm™’ us™?%? menen
bul elementke “nilsboriy” at? berilgen, birag AQSH da og’an

“ganiy” at? berilgen.

I11. Juwmaglaw.

I1l. 1. Atomn™h’ elektron du’zilisi

Atomn™’ elektron du’zilisi tuwr?s?dag’? da’slepki tu’sinikti
J.Tomson alg’a su’rgen bolsa da, hag?%qgatga jagq?™ pikirdi
Rezerford (1912 jA) bildirdi. On™’ pikirinshe, atomn™’ oray”nda
on’ zaryadl? yadro ha’m on™’ a’tirap™da elektronlar aylanbal?
ha’rekette bolad?.

Ha’zirgi wag?ta atom yadros™da ko’p sanl? elementar
bo’leksheler ash?g’an. Olardan en’ a’hmiyetlisi protonlar ha’m
neytronlar. Bul eki bo’lekshe nuklon dep atalatug’m yadro
bo’lekshesinin’ eki tu’rli jag’day? s?»at™da garalad? Elementar
bo’lekshelerdin’ belgili bir massas? ha’m zaryad? bolad?
Protonnm’ massas? 1,0073 m.a.b. g’a ha’m zaryad? +1 ge ten’.
Neytronn™’ massas? 1,0087 m.a.b. g’a, zaryad? bolsa nolge ten’
(bo’lekshe neytral). Proton menen neytronn™’ massas™ derlik
birdey dep esaplaw mu’mkin.

Neytron payda etilgennen keyin tez arada rus al?mlar?
D.D.lvanenko menen E.N.Gapon yadro du’zilisinin® proton -

neytron teoriyas™ jaratt?. Bul teoriyag’a muwap?y vodorod
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atom”™’ yadros™an basga barl?g atomlard™’ vyadrolar? Z
protonlar menen (A-Z) neytronlardan quralg’an bol? bunda sI-
elementtin’ ta’rtip nomeri, A—massa san?.

Massa san? A atom yadros™dag’? protonlar Z penen

neytronlard™’” N ul2wma san” ko’rsetedi, yag’n?%

A=Z+N

Proton menen neytronlard? yadroda uslap turawsh? ku’shler
yadro ku’shleri delinedi. Bular ju’da g?%qa aralgta (10> m
a’tirap™da) ta’sir etiwshi ha’dden t%sqgar? ku’shler bol%,
iyterilisiw ku’shlerinen u’lken bolad? Bul ku’shlerdin’ ta’biyat™
adro fizikas? u’yrenedi. Yadroda atomn™’ derlik massas?
toplang’an. Ms: xlor atom™da elektronlar u’lesine 1/1837 -17=
0,009 bo’legi tuwra keledi. Yadron™’ massas™a salstrg’anda
elektronn™’ massas™ esapga almasa da bolad?.

Bir elementtin’ yadro zaryadlar? birdey, birag massa san? ha’r
tu’rli bolg’an atomlar tu’rleri izotoplar delinedi.

Ha’r gays? izotop eki shama: massa san? (tiyisli ximiyal?q
element belgisinin’ shep ta’repi jogars?a jaz?ad? ha’m menen
xarakterlenedi.

Elementtin’ atom massas? on™’ barl?g ta’biyiy izotoplar?
massalarm?’ us? izotoplard™’ targalg’anl?y da’rejesi itibarg’a
al’ng’an ortasha ma’nisine ten’. Solay ha’r tu’rli xmiyal?
elementler atomlar? yadrolarm?’ quram? birdey emes, us? sebepli
elementlerdin’ atom massalar? bir-birinen par?g etedi. Yadro
quramma protonlar kirgenligi ush™ yadro on’ zaryadlang’an.

Yadron™’ zaryad? san jag’”an elementtin’ ta’rtip nomerine
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ten’ligi sebepli ol atomn™’ electron gab?y’”dag’? elektronlar
san”n  belgileydi ha’m bul menen ximiyal?g elementtin’
ga’siyetlerin de belgilep beredi. Us? sebepli atom massas? emes,
ba’lki yadron™’ on’ zaryad? atom? elementtin’ tiykarg’?
xarakterisitikas?esaplanad?.

Aylanbal? ha’rekettegi elektrong’a F; ha’m F;, ku’shler ta’sir
etip, olar elektron yadrodan r aralta turg’anda ten’ bolad?
(F1=F;). Us? sebepli, atomlar turagl? bo’lekshe bol? esaplanad?
Birag bul tu’sinikke tuwr? keletug’” atom du’zilisi modeli atom
jag’day™dag’? zatlardan sh?2g’atug’” nur s?z?gl? spektorlar payda
g2A2w™ tu’sindire almad?.

Eger atom hal™mdag’? metald? q?%zd7?% nurlanatug’™
jag’dayg’a shekem al?p kelinse ha’m bul nur prizmadan o’tkerilse,
nur ayr?m bo’leklerge bo’linedi, yag’n?y us? nurg’a tuwr? keliwshi
spektr payda bolad? Bul spektr s?z2ql? du’ziliske iye bolad? Bul
atomnM’ sZzl? spektri delinedi. M%al? su’wrette vodorod
atom?’™’ spektri keltirilgen bol?p, ha’r bir s%2?g o’zinin’ tolg™
uznI?g’? (A, nm) ha’m tolg? san? (v, sm™) ge iye:

(1nm=1.10"m=1-10" sm = 10 A?%).

Spektrlard™’ s%z?gl? ta’biyat™ tu’sindiriw ush™ Plank (1901
j) ta’repinen atomlard”™’ energiya jutaw? (ya’ki sh?g’arw?)
u’zliksiz bolmastan, bo’lekler (kvantlar)dan ibarat ekenligi
hagq”da teoriya jarat?d? Bul teoriyag’a muwap?y ha’r ganday
atom energiya kvant™ fotonlar hal™da jutad? ha’m sh?g’arad? Bul
energiya mug’dar? to’mendegishe: E = h-¢c/A = hv (h —Plank
turaql??=6,63-10"°* J.s= 3-10*° sm/sek).

Rezerford ha’m Plankt™m’ juwmaqglar? tiykar’mda olarg’a

gos?mshalar tu’rde bo’leksheler ush™ kvant mezanikas?
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elementlerin qollap, Nils Bor atomn™’ elektron du’zilisi
tuwrxs™da eki pastulatt? jaratt? ha’m olar tiykar’nda Rezerfordt™’
atom du’zilisi tuwr>s”dag’? modeli ornna atomn™’ planetar
(Bor) modelin us™d?.

Bord™’ 1 —pastulat? atomda elektron belgili bir o’zgermes
arallta, yag’n?% “statsionar orbita” boylap ha’reketlenedi.
Bunda energiya jutdmayd? ha’m energiya sh?’armayd? (atom
nurlanbayd?).

Bul pikirge muwap?y, elektron yadro a’tirap”™da orbitalar —
elektron gabatlarda jaylasgan bol?, ha’r bir gabat o’zine ta’n
energiyag’a iye. Statsionar orbitalar yadrodan uzaglas?® barg’an?

say™n on™’ ha’m ondag’? elektronlard™’ energiyas? art?p barad?

Ei< Ex< Es< ... <E,

Eger statsionar orbita boylap ha’reketlenip atg’an

elektronn™’ ha’reket momenti mug’dar?:

m-V-r=n-h/2x bolip, bunda n =1,2,3, ..., ©

ekenligi itibarg’a al”sa en’ kem energiyal? orbita n=1 de,
yag’n?y yadrog’a en’ jaq™ turg’an orbita bolad? Bul vodorod
atom? ush™m (n=1) tuwra Kkelip, vodorod atom™™’ normal
(tiykarg’?) jag’day? esaplanad? Eger elektron n= 2,3,4,5,
orbitalarg’a o’tse, vodorod atom™™’ *qozg’alg’an jag’day?’
delinedi ha’m ko’p elektronl? atomlar ush™ tuwra keledi.
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2 —pastulat: atomda elektron bir statsionar orbitadan ekinshi
statsionar orbitag’a o’tkende energiya jut?ad? ya’ki sh?g’ad?
Bunda eki jag’day payda bolad?:

a) elektron yadrog’a jag™ orbitadan uzaq orbitag’a o’tse:
E.—E,; E,—E;3;; E4;—Es;... E,1—E,; energiya kvant? (AE) ni
jutad?. AE= hv = E—E,.; bolad?

b) elektron yadrodan uzaqtag’? orbitadan jag™ orbitag’a
o’tse: E,—E;; Es—E,; E4—Es; En.—E,.; atom energiya kvant? (AE)

ni sh?g’arad? yag’n? atom (zat) nur sh?g’arad?.
AE = hV=En - En-l

Eki jag’dayda da ha’r bir o’tiw ush™ tuwr? keletug’™
energiya ma’nisi v din’ ma’nisine baylan?l? bolad? Bor
jogar™ag’? formulalar tiykar™da vodorod atom? electron orbitalar?

radiuslarm esaplaw formulas™ us™% etti:
r = h®/ (4n° me®) -n°

Us? formula tiykarnda vodorod atom? radius? n=1 bolg’anda
n=0,053 nmA ekenligin ko’rsetedi. Formulag’a muwap?q: n=2 (Il
gabat) ushtm n=0,53-2% = 2,12A°% n=3 (Il gabat) ush™ r=4,77A°;
n=4 (IV gabat) ush™ r =8,48A° s?%aql? bolad?.

Atomn™’ elektron du’zilisin ja’nede tol?g tu’siniw ush™
elektrinn™’ “tolg™-bo’lekshe” ga’siyetin an’lat2wsh? Lui de Broil
ha’m  Shredinger ten’lemeleri, Geyzenbergtin® naan?l™

printsiplerin biliw kerek.
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Ha’r  Dbir elektron qgabatta elektronlard™’ qganday
jaylasganl?g’? ha’m elektron gabatlard™’ du’zilisin an?y biliw
ush™ elektronlard™’ kvant sanlar?, Gund qag’?da? Pauli
gag’?ydas? (printsipi) menen tanx? sh?g’am?z.

I1l1. 2. Kvant sanlar?

Atomn™’ elektron gabatlarmdag’? elektronlard™’ jag’day™
tol?g ta’riplew ush™ kvant sanlar? (n, I, m;, mg) tu’sinikleri
kiritilgen. Birinshi kvant san? —bas kvant san bol?p, n -ha’ribi
menen belgilenedi. Bas kvant san ha’r bir elektron gabat™dag’?
elektronn™’ energiyas™ belgileydi ha’m on™’ yadrodan ganday
aralqta jaylasqanl?g’m ko’rsetedi. On™’ ma’nisleri n=1, 2, 3, ...
bol2w? mu’mkin. 4 —nin’ ma’nisi art? barw? menen og’an tuwra
keliwshi gabatlard™’ energiyas? E;< E,< E3< ... <E, art? barad?

Da’wirlik kestede n -element jaylasgan da’wirdin’ san™a
tuwra keledi. Ha’m atomdag’? elektron gabatlar san™ bildiredi.
M?%al? 11l da’wir elementleri ush™ n=3 bol?, olardm’
atomlarmda 3 elektron gabat? bar. Atomdag’? ha’r bir elektron
gabatt™’ san”a tuwra keliwshi ha’riplik belgiler de bar. n=1 (K),
n=2 (L), n=3 (M), n=4 (N) h.t.b.

Atomn™’ elektron gabatlar? (orbitalar) du’zilisin u’yreniw,
olard™’ qgabatsha (orbitallar) dan ibarat bolaw™ ko’rsetedi. Ha’r
bir gabattag’? orbitallar san? ha’r q1? bol?, Ng,=n” ga ten’ eken.
Us?g’an muwap?y | gabatta 1, Il gabatta 4 orbital ha’m tag’?

basqgalar bol2w? mu’mkin.
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Orbital kvant san?

Jogarda ayt?p o’tilgenindey, ha’r bir elektron gabat bir ya’ki
bir neshe elektron orbitallardan ibarat bolad? Bul elektron
orbitallarda elektronlar yadro a’tirap™da ganday ko’riniste
aylan?w?, yag’n?y orbitallard™m’ ken’isliktegi stg? ko’rinisin
anlap beriw ush™ elektronn™’ orbital kvant san? gqab? etilgen
ha’ | (el) —ha’ribi menen belgilenedi.

Orbital kvant san™’ ma’nisi bas kvant san? ma’nisine

baylan?1? bol?p, n nin’ bir ma’nisi ush™ I=n-1 bolad?:

n 1 2 3 4 ...N

I 0 0:1 0:1;2 0:1;2:3 |...n-1

I (el) din® ha’r bir ma’nisine an?y ko’rinistegi elektron
orbitallar? tuwra keledi, olar lattmsha s, p, d, T ... s?yaql? ha’ripler

menen belgilenedi:

L 0 1 2 3

Orbital belgisi S P d F

Ha’r bir orbitalg’a tuwra keliwshi ken’islik ko’rinisleri ha’r
qy1? bolad? s -orbital “shar s%aql?’, p -orbitallar “gantel
s?yaql?’ ko’riniske iye

Ha’r bir elektron orbital? belgili bir sandag’? elektronlard?
0’z ishine syd?a alad? Bul elektronlar san? ha’r bir orbital ush™
| din” ma’nisine baylan%sl? bol?p, 2(21+1) formula menen

an’lat?lad?:
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s —orbitalda 1=0 bol%, en’ ko’bi menen 2(2-0+1)=2 (s'’?)

p —orbitalda 1=1 bol?p, 2(2-1+1)=6 (p"’°)

d —orbitalda I=2 bol%, 2(2-2+1)=10 (d'’*?)

f —orbitalda 1=3 bol?, 2(2-3+1)=14 (f**%)

elektron jaylasad? s -orbitaldag’? elektronlar s -elektron,
p —orbitaldag’? elektronlar p elektronlar delinedi ha’m sa’ykes
tu’rde d ha’m f elektronlar da bolad?
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