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COK ELEKTRONLU ATOMLAR

Bu boliimde iki veya daha fazla elektronlu atomlar1 ele alacagiz. Bu
atomlarin ince-yapilarim1  inceleyip elektromanyetik 1s1mimla
etkilesmelerini inceleyecegiz.

Cok elektronlu atomlarin elektron yapilar1 1ki temel kural ile
belirlenir:

1) Cok parcacikli bir sistem, toplam enerjisi minimum oldugu
zaman kararlidir.

2) Pauli 1lkesi: Elektronlar 72 spinli (yani fermiyon)
olduklarindan, atomun her kuantum durumunda ancak ve
ancak bir elektron bulunabilir. Ayn1 durumda iki elektron
bulunamaz.




Bu 1ki kurala uyarak, Ze yiiklii bir ¢ekirdegin etrafina elektronlar en
diistik enerji diizeyinden baslanarak yerlestirilir:

n=1 dizeyine /=0, m= 2 ve m= - /2 olmak lizere 2
elektron konulur. Bu yerlesim 1s? ile gosterilir.

Uciincii elektron +Ze yiiklii ¢ekirdegin n=2 diizeyine girecektir:

n=2 diizeyine /=0, m = +)> olmak tizere 2 elektron konulur.
Bu yerlesim 2s* ile gosterilir.

Yine, n=2 diizeyine /=1, ml = +1, 0, -1 ve m=+)> olmak
lizere 6 elektron konulur. Bu yerlesim 2p° ile gosterilir.

Boylece n=2 diizeyindeki 8 yer dolmus olacaktir. Benzer sekilde n=3
kabugunda da 18 elektron yerlestirilebilir. Bu sekilde Z tane
elektronu yerlestirince notral atomumuz kurulmus olur.

n=1, 2, 3, 4, 5 ... kabuklarina sirasiyla K, L, M, N, Q kabuklar1 denir.




Cok Elektronlu Atomlar Icin Schrédinger Denklemi

Cok elektronlu atomlar incelemek 1¢in merkezcil alan yaklasimi
kullanilir. Bu yaklasimdaki temel dusiince, her atomik elektronun
cekirdek ve geri kalan elektronlarin olusturduklar: etkin bir kiiresel
simetrik V(r) potansiyeli i¢inde hareket ettiklerini varsaymaktir.
Burada oldukca nitel bir inceleme yapilacaktir.

Schrodinger denkleminde gozoniine alacagimiz etkiler:

1) Noktasal ¢ekirdegin Coulomb alaninda elektronlarin kinetik ve
potansiyel enerjileri,

2) Elektronlar arasindaki elektrostatik ( Coulomb) itmeleri,

3) Elektronlarin spinlerinin yoriingesel hareketlerle olan manyetik
etkilesmeler1 (spin-yoriunge etkilesmeleri)




3. maddedeki spin-yoriinge etkilesmeleri pertiirbasyon olarak ele
alimir. 1. ve 2. maddedeki etkilesmelerin ele alinmasi halinde, bu

sistemin Hamiltoniyeni asagidaki gibi yazilir:
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bigimindedir. Hamiltoniyen (r, o)), (rj, Gj) ciftlerinin degis-tokusu
altinda simetriktir; dalga fonksiyonu ise Pauli ilkesi uyarinca
tamamen antisimetrik olmalidir.




Iki Elektronlu Atomlar

Cekirdegin durgun sayildigr iki elektronlu sistemin Schrodinger

denklemi, r = |r -r | olmak lizere
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seklindedir. Iki elektronun yeri degistirilirse, ¥(r, ,
denklemi saglar. Dolayisiyla bu denklemin iki bagimsiz ¢ozimi
olarak, bu 1ki ¢Oziimiin
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seklinde cizgisel karisimlar1  da alinabilir.  Bunlara uzay
koordinatlarinin yerdegistirmesine gore simetrik ve antisimetrik
dalga fonksiyonlar1 denir.

¥, ['P(rl,rz)—‘lf(rz,rl)]

['P(rl,r2)+‘lf(r2,r1)] lIf_(rl,rz):




Spini de dahil ettigimizde iki elektronlu sistemin tam dalga
fonksiyonu

‘P(rl,rz) :l/f(’”l,rz)X(Gl,Gz)

olarak yazilabilir. (o, o, ) spin dalga fonksiyonlar1 1. ve 2.
elektronun y,(c,) ve y (o, ) dalga fonksiyonlar: cinsinden kurulabilir.
Her 1ki elektronun agisal momentum iglemcileride S, S, S ve S

ile gosterilir.
512)(1(01):S1(Sl+1)h2X1(01) Slle(al) :Glhxl(al)

Séxz(gz) :52(52+1)h2X2(02) SZZX2(G2):G277X2(02)

Elektronun spini 2 oldugundan S =’ olup o , =+ "> degerlerini

alabilir.




Iki elektronlu sistemin toplam spini
S=8 +§,

olarak tanimlanir. S2' nin 6zdegerleri S(S+1)h? olup S kuantum
sayist S +S "den |S -S| ye kadar birer atlayarak deger alir. Buna

gore S=1 ve S=0 degerleri olasidir.
S=1 : spin ugcliist (spin triplet), M=+1, 0, -1 degerlerini alir.
S=0 : spin birlisi (spin singlet)

Bunlar y,(c,) ve x,(c, )" lerin ¢arpimlar1 cinsinden asagidaki gibi

kurariz:
\
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Dolayisiyla uzaysal dalga fonksiyonu simetrik ise spin dalga
fonksiyonu antisimetrik, ya da wuzaysal dalga fonksiyonu
antisimetrik 1se spin dalga fonksiyonu simetrik olmalidir:

v (r,, r)x*(0,0)0  PARA durumlar
y(r,, r)x®(1,1)  ORTO durumlar
Elektronlarin yortingesel agisal momentumlar: L, ve L ; spinleri S,

ve S, olmak tizere L = L, + L, ve S = S +S ' dir ve 0zdegerleri

sirastyla L(L+1)h? ve S(S+1)h? ' dir. Russel-Saunders gosteriminde L'
nin aldig1 her degere bir kod harfi verilmistir:

L=0, 1, 2, 3, 4, 5,

(2S+1)
S, P, D, F, G, H, (L)J

J = L+S olmak tizere 6zdegeri J(J+1)h? ' dir.
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Helyum atomunun tiim enerj1 diizeyleri
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