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MENGENAL TERM SPEKTROSKOPIK
DAN CARA PENURUNANNYA

Oleh
K.H. Sugiyarlo

Abstrak

Setiap spisies. baik atom, molekul mau~un ion, mempunyai konfigurasi elek­
tronik yang karakteristik bagi" spisies yang be~sangkutan. dengan mana term-term
spektroskopik dapal diturunkan menur.ut model Russell ~ Saunders Coupling alau
L-S coupling. Dua cara yang ditawarkan uotuk penurunan term spektroskopik ini
yaitu pertama dengan penyusunan label microstote dan kedua dcngan penyusunan
label distribusi jumlah microstale bagi spisies yang bersangkutan. Selanjutnya,
ground term alau ground stale dapat ditentukan menurut alurao Huod yang ber­
dasarkan hukum keragaman spin maksimum. sehingga term-term sisanya meru­
pakan term tcreksitasi.

1. PENDAHULUAN

Ibarat sidik jari seseorang, spektrum e!ektronik suatu splsles baik
atom, molekul maupun ion merupakan sifat yang karakteristik bagi spisies
yang bersangkutan. Dengan makin berkembangnya teknologi, identifikasi
suatu spisies berdasarkan spektrum elektroniknya sudah merupakan hal
yang lumrah. Untuk menunjang identifikasi tersebut jelas diperlukan
pengetahuan yang berkenaan dengan term atau state spektroskopik yang
me!ukiskan tingkat-tingkat energinya sehingga spektrum spisies yang ber­
sangkutan dapat diterangkan. Sayangnya informasi mengenai term-term
spektroskopik ini masih bersifat langka dan hanya dijumpai pada buku­
buku tingkat lanju!.

Melalui studi dari berbagai literatur, pemaparan cara penurunan term
spektroskopik ternyata kurang menunjukkan sistematika yang mudah un-

.tuk dipelajari, misalnya menurut Banwell (1972,179), Day and Selbin
(1969,64), Figgis (1966,44), Golding (1969,196), Huheey (l983,A-15), Kauf­
man (1966,75) dan Royer (1968,71). Dua cara yang dipandang (oleh penu­
·lis) cukup informatif-instruktif yaitu pertama yang melibatkan penyusunan .
microstare seperti diungkap oleh Cotton and Wilkinson (1972,80) dan Lever
(1968,8), dan kedua yang melibatkan distribusi jumlah microstale
-sebagaimana dikemukakan oleh Douglas and MC Panie! (1965,26) dan
diulas lebih lafljut oleh Hyde (1975,87). Kedua cara inilah yang dibahas
dalarn tulisan ini.

Dengan demikian tl,\Iis;ln ini diharapkan dapat menjawab sejumlah
masalah yang berkenaan dengan dasar teoritis muncuInya term, arti tata
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tutis term dan metode penurunannya serta cara menentukan ground term
suatu spisies.

2. RUSSELL. SAUNDERS COUPLING DAN TERM
SPEKTROSKOPIK

Konfigurasi elektronik suatu spisies pada dasarnya dapat disusun me­
nurut prinsip aufbau (prinsip membangun). Ion TP+ misalnya, mem­
punyai konfigurasi elektronik I; 2; 2p6 3; 3p63tY. Konfigurasi ini belum
memberikan arti apa-apa terulama bila dikaitkan dengan sifat-sifal spek­
trum elektronik spisies yang bersangkutan. Konfigurasi yang simpel ini ter­
nyata, dengan menggunakan keempal' bilangan kuantum individu eleklron,
memberikan 45 macam kombinasi susunan eleklronik (microslale) dengan
energi yang berbeda-beda. Ke-45 macam susunan ini muneul sebagai akibal
adanya dua eleklron pada orbital d (masing-masing mempunyai harga ms =
± y,) yang mengalami permulasi ke dalam lima orbilal d. Dengan kala lain
orbital-orbital yang sudah lerisi penuh lidak mempengaruhi jumlah kom­
binasi susunan elektron; karenanya identifikasi eukup dikonsentrasikan
pada orbital yang belum penuh. Karena jarak rata-rata antara kedua
elektron d berbeda pada satu kombinasi susunan terhadap kombinasi
susunan yang lain, maka rata-rata tolakan elektronik juga berbeda. Akibat­
nya ke-45 kombina'si susunan eleklronik tersebul mengalami pemisahan
atau splilling menjadi beberapa kelompok tingkatan atau lerm-Ierm
spektroskopik dengan energi yang berbeda-beda satu terhadap yang lain.
Karenanya, klasifikasi lerm alau slale jelas diperlukan.

Muneulnya inleraksi lolakan antar elektron dapal diasosiasikan
dengan adanya induksi medan magnetik yang ditimbulkaIi oleh revolusi
elektroh dalam orbitalnya dan rotasi elektron pada sumbunya, yang tidak
hanya berinteraksi dengan medan magnetik luar saja, tetapi yang berinter­
aksi satu sarna lain. Untuk sistem konfigurasi elektronik tY dengan masing­
masing elektron ditandai oleh bilangan kuantum orbital dan spin ,)' sl dan
12, s2 misalnya, maka kemungkinan interaksi tersebut yaitu antara (1) 'I
dengan '2 (2) SI dengan Sz' (3) 'I dengan Sl' (4) '2 dengan s2' (5) 'I dengan s2
dan (6) '2 'dengan sl' .

Dapat diasumsikan bahwa interaksi (5) dan (6) terlalu keeil bila diban­
dingkan dengan yang lain, karenanya dapat diabaikan. Interaksi (1) dan(2)
masing-masing menghasilkan resultante vektor momentum sudut orbital, L
dan resultante vektor momentum sudut spin, S ; sedangkan interaksi (3)
dan (4) masing-masing memberikan resultante vektor· momentum sudut jl
dan j2' Kopling antara resultante (I) dan (2) atau L - S Coupling mengha­
silkan total momentum sudut J, demikian juga kopling antara resultante (3)
dan (4) atau j - j coupling.
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Russell - Saunders coupling mengasumsikan bahwaL - S coupling jauh
lebih besar dari pada} •} coupling atau spin-orbit coupling sebagaimana hal
ini dapat diaplikasikan pada senyawa-senyawa logarn transisi pertama.
Tetapi untuk atom-atom lebih berat, spin-orbit coupling menjadi lebih sig­
nifikan.

Seperti halnya pada elektron-elektron secara individu, bilangan kuan­
tum untuk seluruh selektron dalarn spisies dinyatakan dengan simbol­
simbol yang sarna tetapi dituliskan dengan huruf-huruf besar. Jadi L dan S
masing-masing menunjuk pada bilangan kuantum orbital dan spin spisies.
Analog dengan I yang mempunyai komponen·komponen mt sebanyak
(2/+ I) macam yaitu I, (I-I), (1-2), ..... , 0, -I, .... , -I, bilangan
kuantum L juga mempunyai komponen-komponen ML sebanyak (2L + I)
macam yaitu L, (L-I), (L-2), ..... , 0, -I, ..... , -L. Tetapi berbeda
dengan bilangan kuantum spin individu elektron, s, yang hanya berharga V,
dan mempunyai komponen ms sebanyak (15 +I) macam atau 2 macam
yaitu V, dan - v" bilangan kuantum S berharga positip integral I dengan
harga terkecil 0 (bila jumlah elektron genap) atau V, (bila jumlah elektron
gasal).

Untuk spisies yang terdiri dari n elektron ekivalen, hubungan kedua
jenis bilangan kuantum tersebut dapat dinyatakan dengan rumusan sebagai
berikut:

M L = Lml = mp) + mp) + mp) + + mIn).

MS = L ms = ms(l) + ins(2) + ms(3) + + ms(n).

Dengan demikian untuk orbital yang sudah penuh pastilah memberikan
ML = 0, MS = 0 (yang berarti L = 0 dan S = 0) dan juga J = O. Hal ini
berarti tidak memberikan kontribusi apa pun terhadap L - S coupling bagi
spisies yang bersangkutan. Itulah sebabnya seperti telah disebutkan di
muka bahwa karakteristik spisies hanya diteniukan oleh elektron-elektron
pada orbital belum penuh.
. Selanjutnya analog dengan simbol orbital, s, p, d, f, g, h, i, ,
yang masing·nuising untuk menyatakan harga 1= 0, 1,2,3,4,5,6, ,
simbol term atau state yaitu S, P, D, F, G, H, I, ..... , yang masing­
masing untuk menyatakan harga L = 0, I, 2, 3, 4, 5, 6, ...... :;leeara
umum term atau state ditulis sebagai :

(2S+ I)L
J

dalarn mana (I). (2S + I) menyatakan keanekaragaman spin atau spin mul-
tiplicity; untuk (2S+ 1) = 1,2,3,4,5, , masing-masing dikatakan
singlet, doublet, triplet, quartet, quintet, (2), J berharga (L + S),
(L+S-l), (L+S-2), """ 1L-S I, dan ini hanya signifikan bagi spi-
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sies-spisies di mana spin-orbit coupling lebih dominan ketimbang L-S
coupling. Sebagai contoh misalnya, simbol term untuk L = 4, dan S = V,
yahu doublet 20 ; untuk L = 3 dan S = I yaitu triplet 3F ; untuk L = 2 dan
S = 2 yaitu quintet So dan seterusnya.

3. CARA MENENTUKAN TERM ATAU STATE

Sebegitu jauh kita baru diperkenalkan pada dasar pemikiran mun­
culnya term, berbagai simbol serta tata tulisnya. Masalah yang utama
kemudian yaitu bagaimana cara menentukan term-term suatu spisies. Un­
tuk mempermudah pembicaraan diambil contoh spisies dengan konfigurasi
elektronik nd2 yang akan diselesaikan dengan metode A yaitu dengan
penyusunan microstate dan konfigurasi nd3 yang akan diselesaikan dengan
metode B yaitu dengan penyusunan distribusi jumlah microstate.

3.1. Metode A

Metode ini mengikuti langkah-Iangkah seperti diuraikan berikut.

3.1.1. Menentukan harga-harga Msyang mungkin

Kombinasi narga-harga ms (= ± !h) bagi elektr~n (1) dan elektron (2)
menghasilkan 2 kelompok M S yahu MS = 0 (berarti S = 0) dan M S = 1,
0, -I (berarti S = I) seperti ditunjukkan oleh Tabel I.

Tabel I. Pcngelompokan Tabcl 2. Pcngclompokan harga·harga ML
~ar&a.harga MS

ml1("l) 1 0 -1 -2

. ms (I)
~ -~ 01 2(2)

ms (2)

2
~

-~
0

-1

~
0 -1 ~.

-2 -3
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3.1.2. Menentukan harga·harga ML yang mungkin

Untuk orbital d ada lima macam harga mt yaitu 2, I, 0, -I, -2. De·
ngan cara seperti pada langkah pertama di atas, kombinasi harga·harga mt
bagi kedua elektron (I) dan (2) dapat disusun sebagaimana ditunjukkan
oleh Tabel 2; hasilnya yaitu diperoleh lima kelompok ML yang masing·
masing merupakan komponen·komponen daTi L = 0, I, 2, 3, dan 4.

3.1.3. Menyusun microstate yang mungkin

Microstate yaitu fungsi gelombang elektron·elektron yang disusun me·
nurut harga bilangan kuantum m[dan ms ; harga ms' + Y, dan -V" ma·
sing.masing dinyatakan sebagai superskrip + dan -. Sebagai contoh mi·
salnya, 2 elektron ekuivalen yang masing·masing mempunyal harga mt = 2
dan -I, dan ms = V, dan - V" persamaan microstatenya dapat dituliskan
sebagai (2 +, -1-). Karena kedua elektron ini ekivalen, maka urutan
penulisan lambang tidak berpengaruh, artinya (2 + , -1-) = (-1-,2+).
Perlu diperhatikan bahwa di dalam penyusunan microstate harus diingat
prinsip Pauli yang dalam hal ini dapat diartikan bahwa setiap microstate
harus tidak terdapa} dua buah lambang yang persis sama; tambahan pula
banyaknya lambang dalam tiap microstate sama dengan banyaknya
elektron yang dikombinasikan.

Banyaknya microstale secara keseluruhan bagi suatu spisies dengan n
elektron ekivalen dalam orbital belum penuh dapat dihitung menurut

rumusan korn~ilna:.pe;m,,-4I_:_a_~-,-~:_I _

l (41 + 2 - n) ! . n !

dalam mana t = bilangan kuantum orbital atau azimut. Jadi konfigurasi d2

mempunyai 45 micorstate dengan distribusi sebagaimana ditunjukkan oleh
Tabe13. Harga-harga ML (Tabel2) dan MS (Tabell) yang dikombinasikan

. yaitu dari kelompok yang terbesar saja, karena kelompok-kelompok lain­
nya sudah tercakup di dalamnya.

3.1.4. Menyusun term atas dasar microstate bagi L dan S yang cocok .

Pada langkah pertama telah diperoleh dua macam harga S yaitu S =°
dan S = I (Tabell) sedangkan padalangkah kedua diperoleh lima macam
harga L (Tabel 2) yaltu L = 0, I, 2, 3, dan 4. Langkah selanjutnya yaitu
menjodohkan kombinasi yang cocok antara L dengan S atas dasar distri·
busi microstate (TabeI3) dengan dimulai dari harga L terbesar hingga sele­
sal seperti berikut ini.
Untuk L = 4 (komponen ML = 4, 3, , -4)
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Kelompok komponen 'iIii ternyata mempunyai microstate hanya pada
kolom MS = 0 (yang berarti S = 0) yang seluruhnya ada 9 microstate. Jadi
kombinasi ini memberikan term singlet 10 . Untuk mempermudah iden.·
tifikasi selanjutnya, ke·9 microstate dari term 10 ini yang dapat diambil
dari microstate yang mana saja pada tiap komponen ML dan kolom MS =
0, dapat dihilangkan atau dicoret.· '

Untuk L = 3 (komponen ML = 3, 2, .....'., :-3)

Setelah term 10 diturunkan, dari tabel microstate yang tertinggil1
dapat diperiksa bahwa kelompok komponen untuk L = 3 mempunyai mi­
crostate pada semua kolom MS = I, 0, -I (berarti S = I~, yang secara ke­
seluruhan ada 21 microstate. Jadi dengan demikian term F dapat diturun­
kan. Lagi-Iagi ke-21 microstate ini dapat dihilangkan dengan mengambil
microstate pada kolom-kolom yang sesuai untuk memudahkan identifikasi
selanjutnya.

Tabel3: Oistribusi microstate untuk konfigurasi d2 (Microstate bagi ML
yang berharga negatip merupakan bayangan cermin dari ML po­
sitip)

o -1

4

3

2

o

-1

~2

(2+ .1+)

(2+ .0+)

(2 + .-1 +);(1 + .0+)

0+ .-l+)

(2+ .-2+)

• (2+,2-)

(2+.1-);(2-.1+)

(2-.0+) ; (2+ ,0-); (I + ,1-)

(2-,-1 +);(2+ ,-'-);(1 + ,01

(1-:-.0+)

(1""',-1+);(1 +,-1-);(0+ ,0-)

(2-,-2+);(2+ ,-2-)

dan seterusnya

(2-,1-)

(2-,0-)

(2-,-1-);(1-,0-)

(1-,-1-)

('-,-2-)

Untuk L = 2 (komponen ML = 2, I, , -2

Oengan cara yang sarna seperti langkah-langkah terdahulu dapat dl-'
tunjukkan bahwa kelompok ML lni dapat dikombinasikandengan MS = 0
(berarti S, ,;" 0) dan memberikan 5 macam ·.microstate dengan mana term
singlet 10 dapat diturunkan.
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Untuk L = 1 dan L = 0

Langkah seperti tersebut di alas diteruskan hingga semua microstate
habis teridentifikasi. Hasilnya 'yaitu bahwa L = 1 dapat dikombinasikan
dengan S = 1 untuk memberikan 9 microstate yang sesuai dengan term
triplet 3p. Satu microstate sisa merupakan kombinasi L = 0 dengan S = 0
dengan mana term singlet IS dapat diturunkan.

Oengan demikian konfigurasi elektronik d2 memberikan term-term
IG, 10, IS, IF dan 3p. Adapun juml~h microstate seluruhnya dapat dikon­
trol kembali melalui masing-masing term seperti berikut iiii:

Term L S TurunanL TurunanS Total microstate
= (2L+ 1) = (18+ 1) = (2L + 1)(2S + 1)

IG 4 0 9 1 9

3F 3 1 7 3 21

10 2 0 5 1 5
3p 1 1 3 3 9

IS 0 0 1 1 I

Total = 45

Untuk sistem konfigurasi lebih dari 2 elektron ekivalen, misalnya d3,
d4 dan seterusnya, diperlukan langkah kombinasi bertahap. Harga-harga
ML dan MS' untuk sistem ini diperoleh dengan cara kombinasi 2 elektron
pertama yang kemudian hasilnya dikombinasikan dengan elektron keJ (un­
tuk sistem d3, p3) atau dengan hasil kombinasi 2 elektron kedua (untuk d4),

demikian seterusnya.

3.2. Metode B

Oalam metode ini tidak perlu menuliskan fungsi gelombang -miero­
state yang tentulah sangat melelahkan, melainkan cukup menentukan
jumlah microstate dan distribusinya ·pada tiap-tiap kelompok kombinasi
harga ML dengan MS dan akhirnya mengidentifikasi ke1ompok L dengan S
yang cocok seperti halnya pada metode A. .

Untuk lebih memudahkan penjelasan metode ini, dikemukakan contoh
konfigurasi d3, yang terdiri dari 120 microstate, dengan langkah-Iangkah
penyelesaian seperti berikut ini.

$.2.1. Menentukan harga S yang mungkin

Oengan mudah dapat· ditentukan bahwa konflgurasi d3 hanya mem-
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punyai 2 macam harga S yaitu S = 3/2 (bila ke-3 elektron tidak ber­
pasangan) dan S = V, (bila 1 eleklron tidak berpasangan dan 2 elektron lain
berpasangan); sebenarnya hal ini dapat ditentukan dengan kombinasi ber­
tahap untuk harga-harga ms ke-3 elektron, tetapi jelas terlalu lama. Ada­
pun macam dan banyaknya harga-harga MS untuk pengelompokan distri­
busi jumlah microslate dapat diperiksa pada Tabel4 (tabelsegitiga pascal)
untuk baris n = 1 dan n = 3 (n = banyaknya elektron tidak berpasangan).

Tabe14. Harga·harga MS yang mungkin untuk pengelompokan distri·
busi jumlah microstate alas dasar jumlah elektron tidak ber­
pasangan

n· Harga MS untuk kelompok ••

001

1 V,,-v, 2

2 1,0(2), -J 4

3 3/2, V,(3), -V,(3), -3/2 8

4 2, 1(4),0(6), -1(4), -2 16

5 5/2,3/2(5), v, (10), -v,(lO), -3/2(5), -5/2 32

6 3,2(6),1(15),0(20), -1(15), -2(6), -3 64

7 7/2,5/2(7),3/2(21), V,(35), -V,(35), -3/2(21), -5/2(7), -7/2 128

• n menyatakan banyaknya elektron lidak berpasangan

•• bilangan dalam tanda kurung menyalakan banyaknya kejadian ul,mg
bagi harga MS yang bersangkutan. '

n
••• 2° menyatakan banyaknya macam microstate bagi kelompok S = -­

.2

3.2.2. Pengelompokan susunan microstate bagi setiap harga S

Unluk S = !1 (atauMS = V, dan -V,), banyaknya susunan elektron

k· d dih' 5!yang mung m apat llung dengan rumusan permutasi yaitu-- = 20
21.3

macam seperti ditunjukkan oleh Tabel 5. Jumlah microstate yang dapat di­
turunkan dari kelompok ini yaitu sebanyak turunan ML (Tabel 5) dikalikan
dengan turunan MS (Tabel 4), 'ada 20 x 2 = 40.

Untuk S = 3/2 (atau MS = 3/2, v" -v" -3(2), banyaknya susunan
elektron yang mungkin dapat dihitung dengan rumusan permutasi yaitu

5!
-- = 10 macam seperti ditunjukkan oleh Tabel 6. Jumlah microstale
31.2 '
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yang dapat diturunkan dari kelompok ini yaitu turunan ML (Tabel 6) dika­
likan dengan turunan MS (TabeI4), ada 10 X 8 =80. ladi seluruhnya ada
40 + 80 = 120 microstate. .

. Tabel5. Pengaturan konfigurasi elektronik d3 untuk kelompok S =
Vz (X = elektron berpasangan, / = elektron tidak ber­
pasangan)

m, 2 0 -1 -2 m, 2 0 -1 -2
ML ML

5 X -1 X

4 X -2 X

3 X 0 X

2 X -1 X

4 I x -2 X

2 X -4 X I
1 X -2 X

0 X -3 X

2 X -4 X

1 X -5 X

Tabel6. Pengaturan konfigurasi elektronik d3 untuk kelompok S =
3/2 (! = elektron tidak berpasangan)

m, 2 0 -1 -2 m, 2 0 -1 -2
ML ML

3 -1
2 0
1 -1

• 1 -2
0 -3

3.2.3. Pengelompokan banyaknya microstate dalam tabel kombinasi
MLdengan MS

Selanjutnya ke-l20 microstate dikelompokkan ke dalam tabel kom­
binasi antara ML dengan MS dengan mengingat bahwa harga-harga ML di­
kombinasikan dengan MS = Vz, -V, ~an MS = 3/2, Vz(3). -V,(3). 3/2.
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Untuk itu diperlukan Tabel 4, 5 dan 6. Misalnya saja untuk ML = 2.
Dalam Tabe! 5 (S = V,), harga ML = 2 muncul 3 kali, maka bila dikom­
binasikan dengan Tabel 4 akan diperoleh distribusi jumlah microstate
V,(3), -V,(3). Sedangkan dalam Tabel6 (S = 3/2), harga ML = 2 muncul
1 kali, maka bila dikombinasikan dengan Tabel 4 akan diperoleh distribusi
jumlah microstate 3/2(1), V,(3), -V,(3), -3/2(1). Dengan deIl\ikian distri­
busi jumlah microstate total untuk ML = 2 dapat ditentukan yaitu 3/2(1),
'/,(6), -'/2(6), -3/2(1). Dengan cara seperti ini distribusi ke-120 micro­
state dapat diselesaikan sebagaimana ditunjukkan oleh Tabel 7.

Tabel7. Distribusi jumlah microstate untuk konfigurasi elektronik d3'

2 3 4 5 6 7
MS 3/2 V, -Yl -3/2 Jumlah

M L

5 1 I 2
4 2 2 4
3 I 4 4 I 10
2 1 6 6 I 14
1 2 8 8 2 20
0 2 8 8 2 20

-I 2 8 8 2 20
-2 1 6 6 1 14
-3 1 4 .4 I 10
-4 2 2 4
-5 1 1 2

Jumlah 10 50 50 10 120

3.2.4. Menentukan kombinasi L dengan S yang eoeok

Langkah terakhir ini pada dasarnya sarna dengan langkah terakhir
pada metode A, karenanya tidak perlu diuraikan secara detail. Bedanya
yaitu terletak pada tabel yang diidentifikasi. Pada metode A Tabel 3 yang
diidentifikasi merupakan distribusi microstate itu sendiri (yang sudah ba­
rang tentu jumlahnya juga dapat dihitung), sedangkan pada metode B
Tabel 7 yang diidentifikasi merupakan distribusi banyaknya microstate.
Identifikasi selalu dimulai dari kelompok ML tertinggi yaltu untuk L = 5
yang ternyata dapat dikombinasikan dengan S = V, untuk mengrhasilkan
term doublet 2H. Demikianlah seterusnya hingga selesai dan ternyata untuk
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L = 2 terjadi kombinasi ulang 2 kali dengan S = 11 sehingga menghasilkan
2 term doublet 20. Hasil keseluruhan berdasarkan urutan identifikasi yaitu:
2H , 20 , 4F, 2F, 20 (2), 4p dan 2p.

Jelas bahwa penyusunan persarnaan ke-120 microstate tentulah sangat
me1elahkan (bila diselesaikan dengan metode A), apalagi untuk konfigurasi
elektronik yang lebih kompleks seperti d4 (ada 210 microstate) dan d5 (ada
252 microstate) misalnya. Namun dengan metode B tersebut penurunan
term-term relatif lebih mudah diselesaikan. Tetapi untuk perluasan lebih
lanjut yaitu penentuan urut-urutan energi semua term dalam mana persa­
maan fungsi gelombang microstate mutlak diperlukan; tak dapat dihin­
darkan bahwa Tabel 7 kemudian harus dilengkapi lagi dengan tabel micro­
state itu sendiri seperti Tabel 3.

3.3. Perluasan

Menurut hole formalism rule - aturan pembentukan lubang, kon­
figurasi elektronik belum penuh dapat dipandang sebagai konfigurasi
lubang sejumlah kurangnya elektron untuk mencapai konfigurasi penuh.
Jadi konfigurasi elektronik d8 dan d2 misalnya, keduanya memberikan su­
sunan elektronik yang sarna sehingga menghasilkan term-term yang sarna
pula. Secara umum dapat dirumuskan bahwa term'term untuk konfigurasi
elektronik pO, dO, dan 1", masing-masing sarna dengan term-term untuk
konfigurasi elektronik p(6-"), d(lO-") dan t<14-").

Term-term untuk konfigurasi elektronik p" dan d" dapat diperiksa
pada Tabel 8.

Tabel8. Term spektroskopik konfigurasi elektronik p" dan d"

Konfigurasi
e1ektronik

,;2; p6, d lO

pI & p5

p2 & p4

p3

d1 & d9

d2 & d8

d3 & d7

d4 & d6

d5

Term atau State

IS

2p

3p ,1 0 ,IS

4S, 20, 2p

20

3F, 3p, 10,10, IS

4F, 4p, 2H, 20, 2F, 20(2), 2p

50, 3H, 30, 3F(2), 3D, 3p (2), II, 10(2), IF, 10(2), IS(2)

6S, 40, 4F, 40 , 4p , 21, 2H, 20(2), 2F(2), 20(3), 2p, 2S
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3.4. Cara menentukan Ground Term

Satu aspek fundamental setelab identifikasi tenn-terin spektroskopik
yaitu penentuan urut-uTUtan energi term-tenn tersebut. ldentifikasi urut­
uTUta!l energi term ini cukup sulit (dan tidak dibicarakan pada kesempatan
ini), namun pada dasamya diperoleh dengan menyusun harga persamaan
linear variabel-variabel microstate bagi masing-masing term menurut tabel
microstate yang bersangkutan. Misalnya saja energi tenn IG dan 3F (Tabel
3), masing-masing ditentukan oleh harga microstate (2 + ,2-) dan
(2 + ,I +), dan seterusnya.

Namun demikian identifikasi ground term atau ground state (yaitu
term dengan energi terendah) dengan mana elusidasi spektrum suatu spisies
dapat ditelusuri, ternyata sangat mudah yaitu dengan mengadopsi aturan
Hund seperti berikut ini.

(I) Term dengan keanekaragaman spin tertinggi (harga S terbesar) mem­
punyai energi terendah.

(2) Beberapa term dengan harga S tertinggi yang sarna, term dengan harga
L terbesar mempunyai energi terendah.

(3) Untuk sistem konfigurasi kurang dari setengah penuh, tenn dengan
harga J terkecil mempunyai energi terendah, sedangkan untuk kon­
figurasi lebih dari setengah penuh term dengan harga J terbesarlah
yang mempunyai energi terendah.

Kedua aturan pertama tersebut tidak lain merupakan penjabaran dari prin­
sip korelasi muatan yaitu distribusi elektron yang saling menjauhi dengan
spin paralel untuk menghasilkan rata-rata energi tolakan terendah;
sedangkan aturan ketiga hanya valid untuk logam-Iogam berat khususnya
golongan f. .

Atas dasar aturan tersebut, maka konfigurasi d2 dan d3 masing-masing
mempunyai ground term 3F dan 4F.

4. KESIMPULAN

Dari uraian di atas dapat ditunjukkan adanya 2 macam metode penen­
tuan term spektroskopik menurut model L-S Coupling yang cukup sis­
tematis. Kedua metode ini yaitu pertama dengan cara penyusunan tabel dis­
tribusi microstate dan kedua dengan tanpa menyusun microstate melainkan
dengan cara penyusunan tabel disti-ibusi jumlah microstate. Metode kedua
jelas lebih simpel dan mudah dikembangkan.

Grounq term suatu spisies selanjutnya dapat ditentukan menurut atur­
an Hund, yaitu merupakan term dengan Itarga S. terbesar untuk L terbesar
pula.
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