Miihazirs 8. ATOMDA ELEKTRONUN HALLARI.
ATOM ORBITALLARININ iISAROLONMOSI

Morkazi saho yaxinlasmasina asason atomda elektronun hali ném,m, kimi 4

kvant ododi ilo tosvir edilir. Atom orbitallarini isars etmok iiciin do bu kvant

adadlorindon istifads olunur. Atom orbitallar (nﬁ )m , kimi isars olunur. Bu yazilisda

bas kvant ododi vo maqnit kvant ododi rogomlorlo yazilir, orbital kvant odadi iso
horflorlo isars olunur. /-in aldig1 giymotlora osason atom orbitallar1 asagidaki kimi

harflorlo isars edilir:
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Beloliklo  atom  orbitallar 1S,25,,3S5++52 P;>2 P_152 Py >3 Py>3 P_153 Po>
3d,,3d,,3d,,3d_,,3d_,,3d, kimi yazila bilor. Biitiin S orbitallar {igiin magnit kvant

ododi sifira borabor oldugundan bu orbitallar1 isaraloyorkon asagidaki O indeksini

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

isaroloyorkon bozon 2p,,2 py,2 p,,3d , ,.,3d ,... kimi isarolomolordon istifado
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olunur. Bu isarolomolorin neco yarandigini basa diismok ii¢clin atom orbitalinin

bucaqdan asil1 hissosini Dekart koordinatlari ilo ifade etmok lazimdir:

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

soklindo 1isaro olunur:

np_;; /=1 m=-1
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npy; /=1, m=0
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S,,(6p)= /116—57z sin” @cos2¢p =, /116—57r sin” H(COS2 @ —sin” go):
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Beloliklo, orbital kvant odadi 2, maqnit kvant odadi 2 olan orbitallar nd s
X -y

kimi isaro olunur. Eyni qaydadan istifado etmoklo digor atom orbitallarin da Dekart
koordinatlar ilo isaralonmaosini ala bilarik.
Atomun elektron tobagolori.

Morkozi sahs yaxinlagsmasina osason atomda elektronun hali 4 kvant adadi ilo
tosvir olunur: N/mM,M,. Bu kvant adadlorinin har biri miioyyen saxlanma qanunlari
ilo olagodar yaranir. N - enerjinin saxlanmasi ilo olagodar yaranir vo asagidaki kimi
tam qiymotlor alir: N =1,2,3,...n.

¢ - moarkozi sahads horakat edon zarraciyin impuls momentinin saxlanmast ilo
oladaqar yaranir. Bag kvant adadinin verilmis giymotindo ¢/ ¢ =1,2,3,...n—1 kimi
tam qiymatlor alir.

M, - zarrociyin impuls momentinin istiin istiqgamot {izro proyeksiyasinin

saxlanmas1  ilo  olagodar  yaranmir  vo l-in  verilmis  giymatindo

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

M, - elektronun moxsusi mexaniki momentinin, spininin saxlanmasi ilo

S

olagodar yaranir vo yalniz 2 qiymot alir:
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Bu deyilonlorden aydin olur ki, atomda Nn¢m, kvant adodlerinin verilmis qiymotindo

bir-birindon M -Is farqlonon 2 hal mévcud ola biler. Bu fakti bozon asagidaki kimi



ds ifads edirlor:

Malumdur ki, atomun N,¢ va M, kvant adodlori ilo verilon dalga funksiyasi
onun atom orbitali adlanir. Hor bir atom orbitalinda spinlori ilo forqlonon yalniz 2
elektron yerlogo bilar.

Indi do atomun N vo /-in verilmis giymotindo neco 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 va /-in verilmis giymotino comi
2- (ZE + 1) sayda hal movcud olur. Morzoki saho yaxinlagsmasina osason atomdaki
elektronun enerjisi N vo ¢ kvant adadlerindon asili olub, M, va M odadlerindon
asili deyildir. Onda aydin olur ki, elektronun N va /-lo miioyyan olunan har bir eyni
enerjili hallarina bir-birinden M, vo M, kvant ododlori ilo forqlonon 2-(25 +1)
sayda dalga funksiyasi uygun golocokdir. Basqa sozlo enerji soviyyolori cirlasmis
olur, cirlasmanin tartibi iso 2 - (26 + 1)—3 barabar olur. Atomun eyni enerjili hallarina
onun ekvivalent hallar1 deyilir. Ekvivalent hallarin c¢oxluguna atomun elektron
taboaqgasi deyilir. Atom orbitallarinin isarelonma gaydasina uygun olaraq elektron
toboagolorini do asagidaki kimi isaro edo bilorik:
1s,28,3s,...,2p,3p,...,2d 4 f ...

Deyilonlordon aydin olur ki, atomun hor bir elektron tobagosindo maksimum
2-(2f +1) sayda elektron yerlago bilor. Moas: NP tobagolarinde ¢ =1 oldugundan
maksimum 6 elektron yerloso bilar. Asagidaki codvaldo miixtalif tobagolords yerloso

bilacak elektronlarin maksimum say1 verilmisdir:

Elektron tabaqasi 14 Tabaqadaki elektronlarin
maksimum say1 2 - (ZK + 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: 2s'2 p5,3d 7, Aydindir ki, 252 p7 3d" isaralorinin monasi yoxdur.
Ogor tobogo elektronlar torofindon tamamilo tutulmussa o dolmus tobogo, gismon

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

2p°,3p° tobagolori dolmamisdir.

Indi da bas kvant adodinin verilmis qiymatindo miimkiin olan halar ¢oxlugunu
arasdiraq.

N -nin verilmis qiymatino uygun hallarin say1 asagidaki kimi hesablana bilor:
n-1 5

> 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 moévcuddur. Bu hallar ¢oxluguna atomun elektron lay1 deyilir. Bas
kvant ododinin aldig1 qiymatlora uygun olaraq elektron laylar1 asagidaki kimi isaro
edilir:
n=1, 2, 3, 4, 5,...
KL MNDO,.

Hor bir elektron layinda maksimum 2n? sayda elektron yerlogo bilor. Asagidaki
cadvaldo elektron laylarimin hansi toboagolordon togkil olundugu vo layda yerloson

elektronlarin maksimum say1 gdstorilmisdir.

Elektronlarin say1 | N (=0, 1, 2, 3, 4 |Laylardaki elektronlarin
spdfg 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 yerlogon tobogolor ¢oxlugu atomun elektron
konfiqurasiyasini toskil edir. Hor bir atom {iglin prinsipco ¢oxlu sayda elektron
konfiqurasiyast qurmaq olar. Bu konfiqurasiyalardan biri on az enerjili olur vo
atomun osas halimin elektron konfiqurasiyasi adlanir. Digor konfiqurasiyalar isa
hoyacanlanmis halin elektron konfiqurasiyalar1 adlanir. Elektron konfiqurasiyasini
qurarkon Pauli prinsipini vo Hund torafindon miisyyan edilmis qaydani gozlomok
lazimdir. Pauli prinsipino asason hor bir atom orbitalinda spinlori antiparalel olmagla
on ¢ox 2 elektron yerloso bilor. Hund iso tocriibi faktlar osasinda miisyyon edib ki,
dolmaqda davam edon toboagolords elektronlar elo yerlogmalidir ki, atomun tam spini
miimkiin godor maksimum olsun. Bu qaydalardan istifado etmoklo bozi atomlarin

elektron konfiqurasiyasini quraq:
C: 1s’2s’2p*2p,2p, S=0
1322322p22pt2pZ S=0
1szzszzpjzp§2pz S=1
Hor 3 konfiqurasiya Pauli prinsipine gore miimkiin konfiqurasiyalardir. Hund

qaydasina osason sonuncu konfiqurasiyanin spini on bdyiik oldugundan o osas halin

konfiqurasiyasidir:

N : 1522522p1¢2p§2pZ SZE
2722 nTART J _ 1

1s°2s 2pX2py2pZ S_E

2nre2r nthnt Ant 3

1s°2s 2pX2py2pZ S_E

Hund qaydasina osason III konfiqurasiya asas halin elektron konfiqurasiyasidir.

O: 1322522pj¢2p§2p: S=1

Elektron konfiqurasiyasini qurarken qurma prinsipindon istifads olunur. Bu prinsip

asagidaki 3 miiddoadan ibarotdir:



1. Elektron tobogolorinin elektron torafindon tutulmasi on az enerjili tobagodon

baslayaraq enerjinin artmasi istiqgamotinds davam edir.

2. Pauli prinsipina asasen N, ¢, M, kvant adadlari ile miisyyon olunan her bir

atom orbitalinda on ¢ox 2 elektron yerlogo bilor.

3. Dolmaqgda davam edon tobogolords elektronlar elo yerlosir ki, atomun tam

spini miimkiin qodor maksimum olsun (Hund qaydasi).

Determinant dalga funksiyasinin qurulmasina aid misallar. Atomun
elektron konfiqurasiyalar1 molum olduqda onun determinant dalga funksiyasini
qurmaq miimkiin olur. ©gor elektron konfiqurasiyasi yalniz dolmus tobogolordon
ibaratdirsa, onda bu konfiqurasiyaya yalniz bir determinant dalga funksiyasi uygun
golir vo konfiqurasiya cirlasmamis olur. ©gor elektron konfiqurasiyasinda dolmamis
tabaqge varsa, onda atomun hali bir-birindon xatti asili olmayan bir ne¢a determinant
dalga funksiyasi ilo tosvir olunur. Aydindir ki, belo konfiqurasiya cirlasmisdir.
Verilmis konfiqurasiyaya uygun determinant dalga funksiyalarinin say1 asagidaki
diisturla miiayyan olunur:

N!
" mI(N —m)!

Burada N - dolmamis tobogodoa yerloso bilocok elektronlarin maksimum sayi, M iso

homin tobaqadaki elektronlarin faktiki saydir:

0l=1
|
Be: 1s°2s” fo_ 2
21(2-2)!
|
C: 1s*2s2p° fo_ O 5
21(6-2)!

Beloliklo, C atomunun osas halinin elektron konfiqurasiyasi 15 tortibdon cirlasmis
olur:

6! 1-2-3-4.5-6-7
36-3)! 1.2:3-1.2-3-4

N: 1s*2s*2p°

Belalikls, azot atomunun asas halinin elektron konfiqurasiyas: 20 tortibdon cirlagmis



olur. Indi do bozi konfiqurasiyalara uygun determinant dalga funksiyasini quraq:

B: 1s*2s22p,
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