4. ATOM VE MOLEKUL TAYFLARI (Devami)

n=1, 2, 3,4,5,6, 7,..
e Kabuk:K, L, M,N, O,P Q, ...
=0 =1 I=2
Bu kabuklar, x-i1sinlariyla kesin olarak saptanmistir. Yani, elektronlarin boyle kabuklar tizerindeki

dagilimlari rontgen spektrumlarindan bulunmus bir sonuctur. Elementlerin periyodik
cetvelinde yeni bir kabugun baslamasi, yeni bir periyodun baslamasina sebep olur.
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ilk kabuklari dolu, en dis kabugunda bir elektronu olan atomlar . Li3, Na,4, Ky,
... vb. Alkali atomlar, hidrojenden sonra en basit tayflari verirler. Yani bunlarin tayflari
hidrojen tayfina benzerler. Zira doymamis kabuktaki elektron sayisi (ki o, alkali atomlarda 1
tanedir) atomun tayfini belirler. Yani alkali atomlarin tayflari tek elektronlu atomlarin tayflari
gibidir.

* Kabuktaki elektron sayisi=2n?
n=1'de 2n%=2 elektron alabilir.
n=2'de 2n%=8 elektron bulunabilir.
n=3"te 2n%=18 elektron bulunabilir.  gibi.

 Bir alkali atomun resmini cizmede, Bohr modelini eliptik yoriingelere genellestiren
Sommerfeld’in modeli faydalidir. Sommerfeld, eliptik yortingelerin kiiciik ekseninin buyuk
eksenine orani k/n olan (k ve n sabitler) sekillerde olabilecegini gostermistir. Burada n buylk
ekseni belirler ve 1<k<n, dairesel yoriingelerde ise k=n’dir.
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Kuantum kuramina gore, yoringe varsayimi bir tarafa birakilsa bile
elektronlar, bir acisal momentum katsayisi I=k-1 olarak tanimlanir ve
acisal momentum |, h/2x dir. |I=0 olan diizeyler s durumu olarak
adlandiritlir. 1=1 olan duzeyler p durumuna, |=2 olan duzeyler d
durumuna ve I=3 olanlar ise f durumuna karsilik gelmektedir.

=0 -s; I=1-5p; [=2->d

s duzeyleri, n sayisi arttikca daha buyuk dis merkezligi olan yorungelere
karsilik gelmektedir. Hidrojende, erke

h? n°

2.2 4
[a) = — 2r"mz’e : 1 j baslica n’ye ve biraz da I'ye bagli iken,
n

Ooblr atomlarda (alkali atom) erke n ve I'nin her ikisine birden baghdir.
Sodyumun 3s duzeyinin ona karsilik gelen hidrojenin n=3 duzeyinin ¢ok
altina disttgune (20 eV kadar), 3p diizeyinin n=3 durumuna daha yakin
olduguna ve 3d diizeyinin ise n=3 duzeyine ¢cok yakin olduguna dikkat
edilmelidir.
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Sodyumun 10 i¢ elektronu oldukca siki bagh olan kabuklarda yer almisken,
sodyumun optik tayfini veren onbirinci elektronu cok az baglidir. Bu elektron
oldukca eliptik olan 3s yoériingesinde ¢cogu zaman cekirdege yakin bulunur;
cekirdek elektronlarinin ekranlamasi az oldugundan cekirdeksel yukun cekimi
daha buayuktur. Bu nedenle de bu elektron 3p ve 3d elektronlarina gore
yorungesinde daha buyuk kuvvetle bagldir. Diger yoriuingeler daireye cok daha
yakindirlar ve bunlar icin diger 10 elektronun ekranlamasi cok daha fazladir.

Sekil 47. Sodyumun erke duzeyleri

Gecisler erke diyagraminda her zaman ard arda kolonlar arasinda ve |
degerleri birbirinden 1 birim kadar farkh olan duzeyler arasinda olur.
Alkalilerde farkh | degerleri, farkh erkelere karsilik gelir. Sodyumun en kuvvetli
cizgileri “Principal=Bas” serisinin ilk cizgisi olan 3s-3p gecisine karsilik gelir. Bu
ayni zamanda bir “rezonans cizgisi” olarak bilinmektedir; clnkii bu temel
duzeyle ilgilidir. Daha ylksek diizeyler arasindaki diger gecisler, ikinci derece
cizgiler olarak adlandirilr.
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Sodyumun gozlenen tayf cizgileri asaqgidaki verilere aittir:
Bas seri : 3s-np, n=3,4,5,...
3s-np : Gegislerinden olusan seri bas seridir.
Keskin seri : 3p-ns, n=4,5,6,...
2. tayf serisi keskin seridir.
Daginik seri : 3p-nd, n=3,4,5,...
Temel seri : 3d-nf, n=4,5,6,...
|, £1 kadar degismektedir. Al= £1 kosulu ile bitin gecisler olasidir. Na'nin
kuvvetli, belirgin cizgileri:
A=5890 A
1=5896 A
olan 3s-3p : bas serinin ilk cizgileridir.
AE=E,-E,=hv ..... 3s-3p gecisinde neden iki cizgi olusur? (Evrenin yapisina bkz.)
Sodyumun s duzeyleri hari¢ tum duzeyleri ikilidir. Alkali dlizeylerinin goze batan
bir 6zelligi, bunlarin ikili olusudur; Uhlenbeck ve Goudomit bu ikili olusu,
yorunge hareketinin manyetik momenti ile optik elektronun spininin arasindaki
etkilesmenin sonucu oldugunu ileri sirmuslerdir. Tum p,d,f, w.s. duzeyleri

cifttirler, s dizeyi cift degildir, cinkii orada |1=0 dir ve yorungesel acisal
momentum ve manyetik moment boslanabilir.
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Elektronun spiniyle gorunen acisal momentum, daima sayisal
s=(1/2).(h/2x)=(1/2)h dir. Bu yoringe acisal momentumu
I=l(h/2m)=Ih, onemli bir 6zellige sahiptirler. Bunlar adi vektorler
gibi toplanip cikarilabilirler. Kabuktaki elektronlar icin | ve s varsa,
kabugun ve giderek atomun toplam acisal momentumu
sdzkonusu olur. Bir alkali atomun toplam acisal momentumu olan
(j), yoriingesel ve spin acisal momentumlarinin toplami olan
vektordir ve optik spektrumun Uretiminde dis katmanlardaki
elektronlar 6nemli bir rol oynar: j=l+s, yani atomun toplam acisal
momenti dolu olmayan en dis kabuktaki elektronlarin toplam
acisal momentine esittir. Sayisal olarak j=l+s ve j=l-s degerlerine
sahiptir. CinkU spin, yorunge hareket vektoriune ya paralel yada
antiparalel olur.(Bkz. Sekil 48).

Bir s dlizeyi icin; s diizeyi (1=0) icin j=1/2
Bir p dlizeyi icin ise; p dizeyi (I=1) icin j=1/2 ve j=3/2 olcaktir.
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Bir erke duzeyini, nZ(L) ile gosterecegiz. Burada, n bas kuantum sayisi ve L
azimutal kuantum say|S| olup bir elektronlu tayflar (hidrojen ve alkaliler) icin
I've esittir. Ust tarafa yaZ|Ian 2 sayisi bu dizeyin cift oldugunu gosterir. Alt
tarafa yazilan j ise (burada j'ye esittir) acisal momentum kuantum sayisini
gosterir. L degeri ise asagidaki semaya gore secilir:

Ldegeri:0 12345

lsaret: S PD FG H

Buna gore sodyumun temel duzeyini yazacak olursak,

35S/, olarak yazilacaktir(aslinda bu duzey ikili degildir). Cinki bu
durumda (=L=O ve J=I+(1/2)=0+(1/2) dir. Benzer olarak uyartilmis dizeyleri
icin,

3p?P,,, ve 3p’Py, gosterimleri J=1/2 ve J=3/2 olan alt p duzeylerine
karsilik gelir.

3pR,,
3pE,,
3s:
3p:

3 p2P1/2,3/2

} Bu yaziliglara dizilis denir.
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Sodyumun UnlG “D” cizgileri su gecislerle temsil edilir:
3s2S,/, — 3p?P;;, = A5889.953 = A~5890
3s%S,,, — 3p?P,;, = A5895.923 = A~5896

Elektronunun bulundugu diizey tercihen yazilir. Farkli j’lerden dolayi farkl enerji dizeyleri olusur.

6)

Bir optik tayf gosteren ¢ok elektronlu atomlar icin erke dizeylerinin konum sayisi ve ¢esidi kuantum
mekanigi ile hesaplanabilir. Buna karsin Vektér Modeli karisik atomlardaki erke diizeylerinin gesit ve
sayisini tahmin etmemize yarar.

Her bir elektrona, onun Bohr yoriingesinin ve spininin boyut ve sekline uygun n,l,s bagimsiz kuantum
sayilarinin verilebilecegini varsayiyoruz. Tek tek elektronlarin | ve s momentumunu (J) elde etmek igin
ekleriz. Hafif atomlar icin uygun vektor kombinasyonlari, tek tek I’leri toplamaktir:

L=2l,, S=2s, dir.
Bu vektorlerin toplam (Toplam agisal momentum), J=L+S dir ki buna s6zkonusu enerji duzeyindeki LS

kuplaji denir.
Hsllyum, iki elektronlu bir tayfa en basit bir 6rnegi teskil eder. En alt diizey, iki 1s elektronu ile temsil
edilir:
1s2, 1,=0, 1,=0, L=l;+l,=0
Pauli yasaklama ilkesi n=1 deki iki s elektronunun zit yonlerde spinlere sahip olmasini gerektirir. Yani;
s;=1/2, s,=-1/2 ; S=s;+s,=(1/2)-(1/2)=0
Ayni zamanda, J=L+S’den J=0"dIr.
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S=0 olan duizeyler tekli diizeylerdir ve 1 Ust indisi ile gosterilir (Erke diuzeyleri
bir tek diizeyden olusmustur). Buna gore, helyumun temel diizeyi 1s21S,
olarak gosterilir; burada asagi yazilan 0’in anlami J=0 ve “S” nin anlami da
L=0 olmasidir.

[n525+1SJ ] Genel gosterimi

Uyartilmis dizeylerin ilk takimi, temel dizeyin yaklasik 20 eV Usttine duser.
Helyumun bir elektronu uyartilmis olsun. Bir elektronu da boylece 1s
duzeyinde kalir, digeri n=2 dlizeyine uyartilr.

Uyartilmamis elektron igin;1s, n,=1, |,=0 ve s,=1/2
Uyartilmig elektron igin; a) 2s, n,=2, 1,=0 ve s,=1/2 vyadas,=-1/2
b) 2p, n,=2, |,=1 ve s,=1/2 ya das,=-1/2
1s2s dizilisini gz 6nune alirsak, 1s2s bileskesi,
L=l, +1,=0 (S terimi)
verir. s, ve s, spinleri iki farkli tirde toplanabilir.
S=s,+s, =(1/2) - (1/2)=0 S=0, L=0, J=0: 1s2s!S,
S=s,+s, =(1/2) + (1/2)=1 S=1, L=0, J=1: 1s2s3S,
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Uclii ve tekli terimler erke bakimindan cakismazlar. Helyumdaki tiim
terimler, ya S=0 olan tekli (singlet) ya da S=1 olan Uglu (triplet) dur.

(2s+1)5 . 2s+1=3 = 35, : Uglu diizey

Ikinci uyartilmis diizeyi, yani 1s2p icin ise,
1s2p, L=I;+l,=1, S=0=1J=1 = P, durumunu verir
=1, S=1=1J=0,1,2 =3P, 3P,, 3P, durumlarini verir.

1s2p bileskesi, ayni L ve S’li fakat J'leri farkl G¢ dizey kapsayan bir
Ucli olan P (3P) terimiyle bir dizey kapsayan (!P) P teklisinin
sonucudur. Bu durumda L=I;+l,=1 ve S=0 ya da S=1'dir. L=1 ve S=1
secimiyle, vektor toplamlari bize 3P,, 3P, ve 3P, diizeylerine karsilik
gelen J=1+1=0, 1 ya da 2’yi verir. L=1 ve S=0’la J yalnizca 1 degerine
sahiptir. Ve bunun sonucu olarak da yalniz bir P, diizeyi vardir.

L=3l. idi.
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6=1 } Cift elektronlu atom icin;
0,=2

A A

=1 ¢.=1
A L=3 €2=2 ezz
L=2

¢,=2

S=Xs, idi, 3 elektron igin s,,S,,5;




4 elektron igin ise;

A A




L=2 ve S=3/2 icin J'nin alabilecegi degerler;

S=3/2

L=2

AA

A

Helyumun 1s2p olusumunu ele al
L=1, S=0 ise P terimi
L=1, S=1 ise 3P terimi (3

S=3/2

1=7/2 = o




—l

wnl

L=1 ve S=1 i¢in J'nin mumkun olan degerleri;
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L>S oldugunda 1 ve 3 Ust indisleri diuzey sayisini gosterirler.
Tek tek elektronlarin n ve | degerlerinin taniminin
“konfigurasyon” u verdikleri soylenir. Helyumun temel
durumunda konfiglirasyon 1s? dir (1s? dizeyi). Uyartiim
konfigurasyonlar ise ss, sp, sd, ... vb.dir; ikinci elektro
degeri terimlerin L degerini belirler.

1s3s |
1s3p ¢ Elektron uyartiima dur
1s3d |
1s4s
1s4p
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Helyumun gozlenen gecisleri tekli terimler ya da Ucli terimler arasindaki
atlamalari kapsar. Fakat tekli terimlerle tcli terimler arasindaki atlamalari
kapsamaz (

).

Gecis Sinirlamas) :

Gecisler tekliler arasinda ve ucluler olabilir. Tekliden Ucliye, Ucgliden
tekliye gegisler yoktur. Yani, 1S-'P ya da 3S-3P gegisleri vardir fakat 'S->P
gecisleri yoktur. Iki terim arasindaki gecisler bir coklu olur. Helyumun *S
teriminin 1P teriminden asagida kaldigina dikkat ediniz.

1s2s 1S - 1s?2 S gecisi kesinlikle yasaktir; 2s !S diizeyine “kararli
(metastable) diizey” denir. Bu cizgiler gozlenememektedir. Helyumda
valniz LS kuplaji vardir ve 3S diizeyi de kararlidir ve atomlar bu
duzeylerden, ancak daha yuksek bir dizeye kacarak ya da bir gecen
elektrona erkelerini vererek kacabilirler.
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Simdi daha karmagik atomlar sorununu dustnelim. Ayni n ve | degerlerine
sahip olan iki elektrona “ESDEGER ELEKTRONLAR” denir. Normal durumdaki

karbon (C.) ya da iki kez iyonlasmis oksijen (Oglll) dizilisi 1s* 2s®> 2p? dir;
bunun anlami, en yakin kabukta n=1, |=0 olan iki elektronun, sonraki kabukta

=2, |1=0 olan iki elektronun ve n=2, |=1 olan kabukta da iki elektronun
bulundugudur. s elektronlari L=0, S=0, J=0 olan daha siki bagh kabuklarda
tutulurlar. 3 cift esdeger elektron vardir (Cl ile O Il de).

Simdi 2p elektronlarindan birinin 3d yoriingesine uyartildigini varsayalim;
bu durumda konfiglirasyon 1s? 2s? 2p 3d olur. p ve d elektronlari esdeger
degildir; bunlarin I'leri Lyi olusturmak icin tim olasi hallerle birlesebilecegi
gibi benzer olarak s’leri de S’yi olusturmak icin birlesebileceklerdir. p ve d
elektronlari, uyartilmis atomun L, S ve J’sini belirlerler.

p elektronu igin 1,=1
d elektronu icin |,=2




Bunlar Uc olasi bicimde birlesebilirler.

Muhtemel L’ ler sunlardir:

L=1 (P terimi), 2 (Dt
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2 elektron oIdugundan S=s,+s,=1 (25+1=3) [ucliiler] ya da S=s,+s,=0 (2S+1=1)
[tekliler] ve terimler ise 3P, 3D 3F ya da P, 1D, IF dir. Tek tek duzeylerm J degerlerini
elde edebilmek icin her bir terimin L ve S degerlerini toplamaliyiz. Buradan da su
sonugclar cikar:

1P 1D 1|: 3|:) 3D 3|:

1’ 27 3 0,1,2, 1,2,3/ 2,3,4
Goruldiagu Gzere olagan karbonun bir elektronu uyartilirsa mumkun olan 6 farkl terim
ve 12 erke duzeyi elde edilmektedir. Tek tek elektronlarin | degerlerinin aritmetik

toplami, konfigtirasyonun “parite” sini belirler. Eger | toplami tek ise, bu durumda “0”
ust indisi kullanihr. pd konfigtirasyonunda

|=1+2=3 diir, bu nedenle dizeyler I1p0 10 120 3p0 30 30
= Y Pl ’ Dz’ F3 , I:)2,1,0’ D3,2,1’ |:4,3,2

olarak gosterilirler. Modern tayf gosterimlerinde verilen bir dizeyin yazilisi:

(2s+1) LO(tekise)OI
J

seklindedir. Burada, R=2s+1 : Cokluluk terimidir. Once, S,P,D gosterimlerine gore L icin
semboll yazariz. 2S+1’e esit olan ¢okluluk sol Ust koseye yaZ|I|r ve J degeri ise sag alt
kdoseye eklenir. Eger terim tek (odd) ise “0” Ust gosterimi sag ust koseye yazilir. Bir
dizeyin tam bir gosterimi, elektronlarin n,l degerlerlnl de igerir. Yani, terimi daha agik
yazacak olursak onine dizilis gelecektlr Ayrica elementin gosterimi de vyazilirsa
elementin tim durumu ayrlnt|5|yla belirlenmis olur. Ornegin, karbonun temel dizeyi
1s225%2p* 3P, Cl ve azotun (NI) ki ise, 1s*2s°2p> *S°;, NI dir.
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Notr bir atomun tayfini, onun kimya simgesinden sonra | yazarak gosteririz;
I, I, 1V,... v.b ard ardina iyonlasmalari gosterir. Boylece Ol notr oksijeni, Oll
bir kez iyonlasmis, Olll iki kez iyonlasmis oksijeni gosterir.

I"lerin ve s’lerin birbirlerine etkimeleri sonucu dizilis teriminde farkhliklar
ortaya cikar. Kuantum mekanigi hesaplari, verilen bir konfiglirasyonun
(dizilisin) terimlerinin farkinin tek tek elektronlar arasindaki elektrostatik
itmeden ortaya ciktigini gostermektedir. Bir terimin ince yapisi (6rnegin bir
3P teriminin 3P,,3P, ve 3P, dlzeylerine yarilmasi) spin-yoriinge etkilesmesinin
manyetik etkilerinden ortaya cikar. S6zgelimi, terimi 3P0,1’2 olan sp dizilisini
ele alalim:

1s2p ... Helyum

1s22s2p ... Be

15225%22p%3s3p ... gibi

3Po’l’z’yi sekil ile belirtmeye calisirsak,
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Terimler ve dilzeylerin anlami {ince yap1)
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Bir atom LS kuplaiji gosteriyorsa (yani,
EZZE, §:Z§i’ j=|:-|—§ ) Ucli dizeyin
i i

yarilmasindaki erke farklari (3P, ile 3P, veya °P, ile P, arasindaki
erke farki gibi) tekli ve Gcli duzeylerin arasindaki erke farkina gore
cok klcuktur. Ve eger bu varsa LS kuplaji vardir. Terim farklariyla,
terimlerin olusturdugu tek tek duzeyler arasindaki uzaklik
farklarini karsilastirdigimizda atomun LS kuplajina nasil yaklastigini
goruruz. Eger, helyumda oldugu gibi, belli bir konfigirasyonun
terimler arasindaki fark (ayrikhk), diizeyler arasindaki uzakhgi cok
gecerse, LS kuplaji yaklasimi iyidir. Aksi halde, tek tek elektronlarin
I"leri L'yi olusturmak icin digeriyle tamamen birlesmez; ayni
sekilde s’leri de S’yi olusturmak icin birlesmezler. Onun yerine,
verilen bir elektronun | vektorl kendi spini ile etkilesir. Bu “ara

kuplaj” sartidir.
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Cok elektronlu atomlarda bazi elektronlar icin LS kuplaji ve bazilari icin
asagida belirtilen JJ kuplaji varsa bir ara kuplaj s6zkonusudur. En az olasi
olan ise “JJ kuplaji” dir; burda her elektronun | ve s vektorleri tek tek
j’'leri olusturmak icin birlesirler, bunlar da J'yi olustururlar. Yani, eger
elektron sayisi 3,4,5,... gibi ise onlarin | ve s’leri j=l+s’leri ve j’ler de
J=2j’leri verir ki bu baglanti tirine JJ kuplaji denir. JJ kuplajinda
dizeyler arasindaki uzaklik LS kuplajindakinden blyuk olup terimlerin
olusturdugu uzaklikla kiyaslanabilir dizeydedir. LS kuplajindan
ayrilmalar, agir elementlerde ve asil gazlarda onemli duruma gelirler.
Bazen, karbonda oldugu gibi, tek bir atom LS kuplajindan JJ kuplajina
gecis gosterir; en diusuk duzey iyi bir LS kuplajindayken daha yuksek
ayrilmalar gosterirler (Bkz. Sekil 50 LS kuplajindan ayrilmalar)

Sekil 50 . LS kuplajindan ayrilmalar: C, Si, Ge, Sn ve Pb’daki ilk uyartilmis
1P ve 3P terimlerinin (konfiglirasyonlari sirasiyla 3p3s, 3p4s, 4p5s, 5p6s
ve 6p7s’dir) diizey ayrilmalari LS kuplajindan daha cok JJ kuplajina bir
gecis gosterirler.
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Terim degeri
Dalga sayisi

4 cs Siu Ge,, Snm Pb,,

LS kuplaji | Arada  133kuplaji (Pb ‘de)
5000 -} (karbonda) : ara iuplaj: |

3p

2

npms diziliginin
p  cekim (gravity) merkezi

|
|
|
|
|
|
!
|
|
|
| n,m tam sayilar
|

|

|
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Karbondaki Ucli-tekli ayrikhginin 3P teriminin yarilmasindan ¢ok daha
bliylik olduguna ve agir atomlarda 3P, ve 3P,’in bir dogrultuda saptigina
dikkat edilmelidir. Yatay cizgi, konfigirasyonun ortalama erkesini
gostermektedir. Erkeler, dalga sayisi biriminde isaretlenmistir.

p? dizilisi gdsteren atomlar:

Ce :1s22s22p? - 1s%225%22p3s

Siy, :15225%2pf3s23p? - 15%2522p°3s23p4s

Ge,, : 1522522p°...45%4p? - 1s%2s%...4p5s (Germanyum)
Sng, : 1s%252...5525p > 15°2s2...5p6s

Pbg, : 15°25%...65°6p” - 1s%252...6p7s

Uyartilmalardan P ve 3P olan iki tlir terim olusmaktadir. Sekilden bir
tekli ve Ucllilerin aldigi durumlar incelenebilir. Tekli ve G¢lt arasindaki
fark buytkse LS kuplaji kigukse JJ kuplaji vardir (6rnegin *P ile °P,
arasindaki fark gibi).
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7) Coklularin Degisimi Yasas), Pauli Yasaklama llkesi :
Coklularin Degisimi Yasas :
R
f—/\ﬁ
(2s+1) (L)
J

Birden fazla elektron varsa terimlerde cokluluk ortaya cikar. S spin vektoruniin degeri
ve buradan cokluluk, 2S+1, tayfin olusturulmasindan sorumlu olan elektronlarin
sayisina baghdir. iki eIektron tekli ve coklular verirler. U¢ elektron durumunda, s
vektorleri paralel ve antlparalel dogrultuda toplanabileceklerinden, S=3/2 ve 1/2
olabilecegini goriruz. Dort elektron ise S=2,1 ya da 0 ve dolayisiyla besli, tu¢cli ve
tekliler verecektir. Oksijen bize glizel bir 6rnek verir.

Ogl : 1s225%2p*
4 elektron, tekli, t¢lt ve beslileri verir.

Ol temel diizeyi 1s?2s22p* 3P, dir; fakat 2p elektronlarindan birinin uyartilmasi bize
2p33d ..v.b konﬂgurasyonlarml verecektlr En yakin kabuk olan 1s%2s? kabugunu
b|rak|yoruz cuinkd onlarin hig bir etkisi yoktur. Geri kalan dort elektronla ilgileniyoruz
ve onlar besli, ticlii ve tekliler verirler. Eger Oll'yi gozonline alirsak, Oll : 1s?2s%2p°®
olur. 3 elektron, ikili ve dortlu terimleri verir. Yani, bir kez iyonlasmis oksijen 3 optik
elektron igerir ve dortlii ve ikililer olusturur; iki kez iyonlasmis oksijen ise [(Olll),
1522s522p?] 2 optik elektron icerir ve yalnizca tgli ve teklilere sahiptir.
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Eger Uc¢ kez iyonlasmis atomu distinecek olursak onda ancak 2p
elektronu uyartildiginda ciftliler olacaktir. Elektronlarin sayisi
optik tayf degisiminin olusturulmasinda etkin olduklarindan,
coklular degiserek cift (dortla, ikili,...v.b) ve tek (Gcla, tekli...v.b)
dir. Goruldigu Uzere ayni element iyonlastikca cokluluk azalir.
Coklularin neligi elektron sayisina baglidir. Buna coklularin
degisimi yasasi denir. lyonlarin tayflari dis elektron sayisi ayni
olan atomlarin tayflarina benzer. Yani, iyonlarin tayflari, dis
elektron sayilari ayni olan bir diger atomunkine terimlerin
cinsinden benzerdir; yalniz bir tek fark atom sayisi arttikca tayf
cizgileri giderek daha yuksek frekanslara dogru kayariar. Dis
elektronlari ayni olan iyonlar serisinin (dizisinin) bir
“es elektronik sira” olusturduklari soéylenir. Boylece 1s%2s22p?
es-elektronik sirasi (serisi), Cl, Nll, Olll, FIV ve NeV icerir. Yani bu
elementler es-elektronik dizidedirler.
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> Pauli Yasaklama llkesi :
Vektor modelimiz, esdeger olmayan elektronlar i¢in terimlerin hesaplanmasina
izin verir. Boylece bir 2p3p dizeni (dizilisi),
— 1 1 1 1
S_O, SJ:O ) PJZO ) P_]:l ) D_]:Z Ve
S=1, 3S,, 3P,, 3D, terimlerini verecektir.

terimler

1s,, D ve 3P
dir. izinli terimlerin sayisi, Pauli cikarma ilkesiyle sinirlidir. Eger bir atom kuvvetli bir
manyetik alan icerisinde bulunuyorsa, atomun I’si ve s’si manyetik alanla etkilesir. Bir
atomun, ¢ok kuvvetli bir manyetik alan icine yerlestirildigini ve S’yi olusturan tek tek
spinler arasindaki ve Lyi olusturan I’ler arasindaki kuplajin bozuldugunu disunelim.
Her bir | ve s alan etrafinda bagimsiz olarak presesyon yapacaktir. I’'nin alan
Uzerindeki izdisimine m,; ve s'nin alan Uzerindeki izdusumune ise m. diyelim
(Bkz Sekil 51).
Sekil 51. Bir manyetik alan Gzerindeki | ve s vektorlerinin izdusimu: Manyetik alanin
dogrultusu diseydir ve yeginliginin, Lyi olusturan l'ler ve S'yi olusturan s’ler
arasindaki kuplaji kadar buyuk oldugu kabul edilmektedir.

Pauli ilkesi, ayni atomda 4 kuantum sayisi (n, |, m;, m;) ayni olan’iki‘elektronun
bulunamayacagini belirtir.



4, ATOM VE MOLEKUL TAYFLARI (Devami)




4, ATOM VE MOLEKUL TAYFLARI (Devami)

Helyumun temel diizeyindeki 1s? elektronlari
n=1, |1=0, mz=1/2 g
S

m.=-1/2
Karisik atomlarda esdeger elektronlarda ilgili izinli teri
sayisi, blyuk capta azalir. p? dizilisi yani esdeger iki el
sadece 1S,, 1D ve 3P’nin ortaya ciktigi gibi.

151, , 1D
3P 3 )
’ ! 3 terim v

Pauli yasaklama ilkesi,
gruplasmalarini ve burada



