Miihazirs 3. ATOM ORBITALLARININ ELEKTRON BULUDU
SOKLINDO GOSTORILMOSI

Kvant mexanikasina goro sistemin hali koordinatlardan vo zamandan asili
miloyyon funksiya ilo tosvir olunur. Bu funksiyaya sistemin hal funksiyasi vo ya
dalga funksiyasi deyilir. Dalga funksiyasi kompleks funksiya da ola bilor. Onun
Oziinlin fiziki monast yoxdur. Lakin dalga funksiyasinin modulunun kvadrati

zarraclyin miioyyon hocm elementinds olmasi ehtimalin1 verir:

de!fm,é = ‘anm!f (r 9¢X2 dV
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Bozon dalga funksiyasinin elektron buludu soklindo gdstorilmosindon do danisirlar.
Tutaq ki, elektronun niive otrafinda horokotini Oyronirik vo elektronun fozada
voziyyatini har hansi bir {isulla gqeyd etmok miimkiin olub. Bu voziyyati ndqte ilo
isaro edok. Tocrilbbo zamanin sonraki anlarinda aparilsa niivo otrafinda miioyyon
noqtolor yigimi alinar. Bu noqtolor ¢oxlugu buludu xatirladir. Elektron buludu
anlayisit da bu monada yaranib. Aydindir ki, ndqtalorin six oldugu yerlordo elektron
tez-tez, seyrak oldugu yerlords gec olur. Elektron buludunun niivadan olan mosafaya
gora, eloco do sferik bucaqlara goro paylanmalarindan damismaq olar. Bu

paylanmalar1 miioyyon edok. Atom orbitallarinin
U n/me (I’ 6)(0) = Rné (r)Sém (6)(0) (2)
Ifadosini (1)-do nozoro alag. Almmus ifadoni & vo ¢ sferik bucaqlarina goro

inteqrallasaq elektron buludunun radial paylanmasini, yoni buludun niivodon olan

masafoys gora paylanmasini alariq:
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(3) diisturundan istifado etmokls elektron buludunun radial paylanma sixligini da tapa

bilarik:



dW,, (r)
dr

Goriindityti kimi elektron buludunun radial paylanma sixligir radial funksiyalarin

Pun(r) = =Rz, (Nr? 4)

kvadrat1 ilo miitonasibdir. Radial paylanma sixliglarinin I -don asililiq grafiklorine
radial paylanma oyrilori deyilir. Bu oyrilori qurmagq ii¢iin radial funksiyalarin analitik
ifadosi molum olmalidir. Bildiyimiz kimi radial funksiyalar {igiin Sredinger tonliyi
yalmz H atomu vo hidrogenabonzar ionlar {igiin doqiq hoall olunur. Ona goro do
radial paylanma ayrilori ancaq geyd olunan atomlar {iciin qurula bilor. Asagida

hidrogen atomu {i¢iin bazi radial paylanma oyrilori verilmisdir.
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Sakil
Indi do elektron buludunun sferik bucaqlara goro paylanmasini miioyyen edok. Bu

mogsadlo (1)-do I -5 gors inteqrallama aparaq:
dW,, (8p) = [RZ (1)rdr -S2, (6p)sin 00 dg = S2, (Bp)dQ (5)

dQ2 =sin #dOd @ - elementar cism bucagidir.

(5)-dan istifade etmokls elektron buludunun bucaqlara gore paylanma sixligi iigiin

asagidaki ifadoni alariq:
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Gorilindiiyti kimi, elektron buludunun bucaqlara géro paylanma sixlig1 haqiqi sferik
funksiyalarin kvadrati ilo miitonasib olur. Bu paylanmani qurmaq {clin polyar
diogramlar metodundan istifads olunur. Metodun mahiyyati asagidaki kimidir:

Niivoni koordinat baglangicinda yerlosdirirlor vo niivodon biitiin istigamatlords
uzunluglar1 S Z‘m ilo miitonasib olan diiz xott pargalar1 cokirlor. Bu diiz xott

parcalarinin uc noqtelorini birlasdirdikds miiayyaen bir soth formasi alinir. Bu formaya
da atom orbitallarina uygun elektron buludu deyilir. Indi do bozi xiisusi hallar iigiin
elektron buludunun formasini quragq:

1. NS orbitallar.

(=0,m=0: SgO(Q(p)zi:COHSt
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Sakil

Sy kemiyysti sabit oldugundan niivodon biitiin istiqgamotlords eyni uzunluqlu diiz

xott pargalar1 ¢okilir. Bu parcalarin uc noqtalori birlogdirilorso sfera formasi alinar.
Demoli biitiin S orbitallar sfera formasindadir. Bas kvant ododinin qiymsoti artdigqca
sferanin Olgiisti do artir. Demoali, 2S orbitalina uygun sferanin radiusu 1S orbitalina

uygun sferanin radiusundan boytiik olmalidir.

2. NP, orbitallar.

/=1, m=1: S(6 )—isinzé?cos‘2 —ix—z
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Axirinet ifadonin X va I -don asililiq grafikini qurdugda malum olur ki, atom orbitali



X oxu boyunca yonalmis gantel formasindadir.
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Sakil

Bas kvant ododinin qiymoti artdiqca orbitalin dlgiisii do artir. Yoni, 2P,

orbitalina uygun qantelin 6lgiisii 3P, orbitalina uygun qgantelin 6l¢lisiindon kigik
olur.

Sokildon gorunduyu kimi ZOY  miistovisindo elektron buludu 0-a qodor
azalir. Bu miistoviyo diiylin miistovisi deyilir. Diiylin miistovisini kecorkon atom
orbital1 1garasini doyisir.

3. nNp, orbital.
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Sakil

Dityiin miistovisi ZOX miistovisidir. Eyni qayda il Np, orbitallarina uygun

elektron buludunun Z oxu boyunca yonolmis gantel formasinda oldugun miisyyon

edarik. Diiyiin miistovisi iso XOY miistovisi olacaqdir.



Sakil
Polyar diagramlar metodundan istifado etmoklo digor orbitallara uygun
elektron buludunu qurmagq olar. Mas: bozi d orbitallar1 iiciin elektron buludu 4
lagakli giil formasinda olacaqdir.
ATOMDA ELEKTRONUN HALLARI.
ATOM ORBITALLARININ iSAROLONMOSI

Morkozi saho yaxinlasmasina osason atomda elektronun hali ném,m, kimi 4

kvant ododi ilo tosvir edilir. Atom orbitallarini isaro etmok {i¢iin do bu kvant

ododlorindon istifado olunur. Atom orbitallar (n£ )m , kimi isaro olunur. Bu yazilisda

bas kvant ododi vo magnit kvant ododi rogomlorlo yazilir, orbital kvant odadi iso
harflorlo isara olunur. /-in aldig1 qiymotloro osason atom orbitallar1 asagidaki kimi

horflorlo isaro edilir:
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Belaliklo atom  orbitallar 1S,,25,,3Sy5--+s2 P152 P_152 Pg»3 Py>3 P_153 Py
3d,,3d,,3d,,3d_,,3d _,,3d, kimi yazila bilor. Biitiin S orbitallar iigiin magnit kvant

adadi sifira barabor oldugundan bu orbitallar1 isarsloyorken asagidaki O indeksini

yazmirlar. Yoni S orbitallar1 1S,2S,3S... kimi isaro olunurlar. Atom orbitallarini

isaroloyarkan bazon 2p,,2p,,2p,,3d , ,,3d ,... kimi isarolomslordon istifads
X< -y z

olunur. Bu isarolomolorin neco yarandigini basa diismok iiglin atom orbitalinin

bucaqdan asil1 hissosini Dekart koordinatlari ilo ifado etmok lazimdir:

np;; /=1 m=1
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Beloliklo, orbital kvant adadi vo maqnit kvant adadi bir olan biitiin orbitallar np,

soklindo isars olunur:

np_; /=1, m=-1
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S.,(0p) = /116—57z sin® @cos2¢p = /116—571 sin’ 6?(cos2 @ —sin’ (p):
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Belolikla, orbital kvant odadi 2, maqnit kvant adadi 2 olan orbitallar nd s
W2

kimi isara olunur. Eyni qaydadan istifado etmoklo digor atom orbitallarin da Dekart
koordinatlar ilo isarolonmaosini ala bilorik.
Atomun elektron tabaqoalari.

Morkozi saho yaxinlagsmasina asason atomda elektronun hali 4 kvant odadi ilo
tosvir olunur: N¢m,Mm,. Bu kvant odadlerinin her biri miloyyen saxlanma qanunlari
ilo olagadar yaranir. N - enerjinin saxlanmasi ilo slagodar yaranir vo asagidaki kimi
tam giymotlor alir: N =1,2,3,...n.

¢ - moarkozi sahado horakat edon zarraciyin impuls momentinin saxlanmast ilo
oladoqar yaranir. Bas kvant ododinin verilmis giymotindo ¢/ ¢ =1,2,3,...n—1 kimi
tam qiymatlor alir.

M, - zorrociyin impuls momentinin Ustiin istigamat lizro proyeksiyasimnin



saxlanmast  ilo  olaqedar  yaranir  vo f-in  verilmis  qiymotindo

m, =—/—(+1,..,0,1,...,¢ gqoder 2/ +1 sayda qiymotlor alir.

M, - elektronun moxsusi mexaniki momentinin, spininin saxlanmasi ilo

S

slagadar yaranir vo yalniz 2 qiymat alir:

I 1
m =+—,——
2 2

Bu deyilonlordon aydimn olur ki, atomda N/m, kvant odadloerinin verilmis qiymotindo

bir-birindon M -Is forqlonan 2 hal mévcud ola bilor. Bu fakti bozon asagidaki kimi

do 1fads edirlor:

Malumdur ki, atomun N,¢ va M, kvant odadlori ilo verilon dalga funksiyasi
onun atom orbital1 adlanir. Hor bir atom orbitalinda spinlari ilo forqlonan yalmz 2
elektron yerlogo bilar.

Indi do atomun N vo /-in verilmis qiymotindo neg¢o hali oldugunu arasdiraq.

N vo { verildikds spin kvant adadi ilo farglonon 2 hal, magnit kvant adadi ilo

forqlonon 2/ +1 sayda hal miimkiindiir. Onda N vo /-in verilmis giymoatino comi
2- (2f + 1) sayda hal movcud olur. Moarzoki sahs yaxinlasmasina asasan atomdaki
elektronun enerjisi N vo / kvant adadlorinden asili olub, M, vo M, ododlorindon
asili deyildir. Onda aydin olur ki, elektronun N va /-lo miioyyan olunan har bir eyni
enerjili hallarina bir-birindon M, ve M, kvant odadleri ilo farqlenon 2-(25 —i—l)
sayda dalga funksiyasi uygun golocokdir. Basqa sozlo enerji saviyyalori cirlagsmis
olur, cirlasmanin tortibi iso 2 - (ZE + 1)-9 borabor olur. Atomun eyni enerjili hallarina

onun ekvivalent hallar1 deyilir. Ekvivalent hallarin ¢oxluguna atomun elektron
tobogosi deyilir. Atom orbitallarinin isarolonmo gaydasima uygun olaraq elektron
tobogolorini do asagidaki kimi isaro edo bilorik:

1s,2s,3s,...,2p,3p,...,2d,4f ...
Deyilonlordon aydin olur ki, atomun hor bir elektron tobogosindo maksimum
2-(2€ +1) sayda elektron yerlogo bilor. Mas: NP tobagoalarinds ¢ =1 oldugundan

maksimum 6 elektron yerlogo bilor. Asagidaki codvoldo miixtalif tobogolordo yerloso



bilacak elektronlarin maksimum say1 verilmisdir:

Elektron tabaqasi l Tabaqadaki elektronlarin
maksimum say1 2 - (2€ + 1)

ns 0 2

np 1 6

nd 2 10

nf 3 14

ng 4 18

Tabogadaki elektronlarin say1 tobaqge isarssinin yuxarisinda sagda indeks kimi
yazilir. Mos: 25,2 p5,3d 7. Aydindir ki, 25°,2 p7 ,3d"? isaralorinin monast yoxdur.
Ogor tobaga elektronlar torofindon tamamils tutulmussa o dolmus tobage, gismen

tutulmussa dolmamis vo ya agiq tobaqo adlandirilir. Mas: 2p6 tobogosi dolmus,

2p°,3p’ tobagolori dolmamisdir.

Indi do bas kvant ododinin verilmis qiymatindo miimkiin olan halar ¢oxlugunu
arasdiraq.

N -nin verilmis qiymatino uygun hallarin say1 asagidaki kimi hesablana bilor:
n-1 2

> 220+1)=2{1+3+5+...+..2n—1}=2n

=0

Beloliklo, N-nin verilmis qiymotinda bir-birinden £, m,, M, kvant adadlori forqlonsn

2n? sayda hal movcuddur. Bu hallar ¢oxluguna atomun elektron lay1 deyilir. Bas
kvant oadodinin aldig1r qiymatlora uygun olaraq elektron laylar asagidaki kimi isaro
edilir:
n=1, 2, 3, 4, 5,...
KL MNDO,.

Hor bir elektron layinda maksimum 2n? sayda elektron yerloso bilor. Asagidaki
cadvaldo elektron laylarimin hansi tobagolordon toskil olundugu vo layda yerloson

elektronlarin maksimum say1 gostarilmisdir.



Elektronlarin say1 | N (=0,1, 2, 3, 4 Laylardaki elektronlarin
S P d f g sayl

K 1 2 2

L 2 2+6 8

M 3 2+6+10 18

N 4 2+6+10+14 32

O 5 2+6+10+14+18 |50

ATOMUN ELEKTRON KONFiQURASIYALARI

Atomda elektronlar yerloson tobogolor c¢oxlugu atomun elektron
konfiqurasiyasini1 togkil edir. Hor bir atom {i¢iin prinsipco ¢oxlu sayda elektron
konfiqurasiyasi qurmaq olar. Bu konfiqurasiyalardan biri oan az enerjili olur vo
atomun osas halinin elektron konfiqurasiyasi adlanir. Digor konfiqurasiyalar iso
hayacanlanmis halin elektron konfiqurasiyalar1 adlanir. Elektron konfiqurasiyasini
qurarkon Pauli prinsipini vo Hund torofindon miioyyon edilmis qaydani gozlomok
lazimdir. Pauli prinsipino asason hor bir atom orbitalinda spinlori antiparalel olmaqla
on ¢ox 2 elektron yerloso bilor. Hund iso tocriibi faktlar osasinda miioyyon edib ki,
dolmaqda davam edon toboagolords elektronlar elo yerlosmolidir ki, atomun tam spini
miimkiin godor maksimum olsun. Bu qaydalardan istifado etmoklo bozi atomlarin

elektron konfiqurasiyasini quraq:
C: 1522522p1¢2py2pZ S=0
1522522p22pt2p2 S=0
1322522p22p§2p2 S=1
Hor 3 konfiqurasiya Pauli prinsipina gors miimkiin konfiqurasiyalardir. Hund

gaydasina asason sonuncu konfiqurasiyanin spini on boylik oldugundan o ssas halin

konfiqurasiyasidir:
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Hund gaydasina asason III konfiqurasiya asas halin elektron konfiqurasiyasidir.
. 2724 AT ) _
O: 1s°2s°2p, 2py2pZ S=1
Elektron konfiqurasiyasini qurarken qurma prinsipindon istifads olunur. Bu prinsip
asagidaki 3 miiddeadan ibarotdir:

1. Elektron toboagolorinin elektron torafindon tutulmasi oan az enerjili tobagodon

baslayaraq enerjinin artmasi istigamotinds davam edir.
2. Pauli prinsipine esasen N, ¢, M, kvant adadleri ilo miisyyon olunan her bir
atom orbitalinda on ¢ox 2 elektron yerloso bilar.

3. Dolmaqda davam edon toboagolords elektronlar elo yerlosir ki, atomun tam

spini miimkiin godoer maksimum olsun (Hund qaydas).



