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n = 1O   N   M   L   K

n = 5  E5 = –8,72x10–23 kJ

n = 4  E4 = –1,36x10–22 kJ

n = 3  E3 = –2,42x10–22 kJ

n = 2  E2 = –5,45x10–22 kJ

E1 = –2,18x10–21 kJ

Hid ro jen ato mu nun ba z› 

ener ji dü zey le ri nin ener ji le-

ri 

Bohr’agörehidrojenatomun

da sonsuz say›da enerji dü

zeyivard›r.Herdüzeyinener

jisi;

E=–2,18x10–18/n2 

formülü ile hesapla na bi lir. 

n=∞ içinE=0’d›r.

 Bohr Atom Mo de li 'nin var sa y›m la r›;

1. Biratomdabulunanherelektronçekirdektenancakbelirliuzakl›klardaküresel

yörüngelerdebulunabilir.Heryörüngebelirlibirenerjiyesahiptir.Buyörüngelere

ener ji dü ze yi ya da ka buk la r›denir.Yörüngelerinortakmerkeziçekirdekolup

yörüngelerK,L,M,N,O...gibiharflerleyada1,2,3,...ngibisay›larla(bafl

kuantsay›s›)gösterilir.Heryörüngeninbellibirenerjisivard›r.Çekirdektenuzak

laflt›kçayörüngelerinenerjisi deartar.Elektronlar yörüngedekald›klar› sürece

enerjilerideğiflmez.

2. Yörüngelerde hareket eden elektronlar›n aç›sal momentumlar›n›n alabileceği

değerleri
π

nh
2

 dir. n bir tam sa y› d›r.

 1. yörünge için n=1

 2. yörünge için n=2

 3. yörünge için n=3  değerlerini al›r.

 Bu tam sa y› la ra ku an tum sa y› la r› de nir.

3. Atom lar te mel hal de ikenelektronlarenazenerjili (çekirdeğeenyak›n)enerji

düzeylerindebulunur.Elektronlartemelhaldekienerjidüzeylerindebulunduklar›

süreceenerjiyaymazlar.Madde›s›t›ld›ğ›ndaatomlardakielektronlardahayük

sekenerjidüzeyinegeçer.Budurumdakiatomlaruya r›l m›flhaldedir.

4. Birelektronyüksekenerjidüzeyindendahadüflükbirenerjidüzeyinegeçtiğinde

belli birmiktarda enerji yay›nlar. Yüksek enerji düzeyi ile düflük enerji düzeyi

aras›ndakienerjifark››fl›kkuantumufleklindeyay›nlan›r.Bu›fl›kkuantumunun

kendineözgübir frekans›vedalgaboyuolupkarakteristikbirspektrumçizgisi

vard›r.Elektronlartaraf›ndanyay›nlananyadasoğurulan›fl›ğ›nenerjisi ilefre

kans›aras›ndaaflağ›dakibağ›nt›vard›r.

 ∆E=Ed›fl –Eiç = h.n

n = 4 n = 3 n = 2 n = 1

Dalga boyu artışı

Bohr’a gö re ener ji dü zey le ri ara s›n da ki elekt ron ge çifl le ri ato mun 

spekt ru mun da ki çiz gi le rin olufl ma s› na ne den olur.
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Max Planck

(1858 - 1947)

1918NobelFizikÖdülüsahi

bidir. Planck,KuantumKura

mı'nıgeliştirdivetermodinamik

yasalarıüzerineçalıştı.Kendi

adıyla anılanPlanckSabiti'ni

ve Planck Işınım Yasası'nı

buldu.

 Tek Elekt ron lu Sis tem ler de Elekt ro nun Top lam Ener ji si ve Hid ro je nin İyon-

lafl ma Ener ji si

 Bohr;H,He+, Li+2gibi tekelektronlusistemlerdedeğiflikyörüngelerdekielekt

ronlar›n enerjisini belirleyenbir eflitlik türetmifltir.

 Elektron çekirdeğe yaklaflt›kça çekirdeğin elektron üzerindeki çekim kuvveti

artarveelektronunenerjisiazalarak(–)olur.Elektronçekirdeğeenyak›nolduğun

daenerjisi enazd›r veen kararl›d›r.

 Temelhaldehidrojenatomundakielektronçekirdeğeenyak›nyörüngede(n=1)

bulunur. Elektron bir enerji kuantumu kazand›ğ›nda (Absorpsiyon) daha yüksek

enerjidüzeyinegeçervehidrojenatomuuyar›lm›flhalegelir.Uyar›lm›flatomald›ğ›

enerjiyigeriverirseelektrontekrarçekirdeğeyak›nolanenerjidüzeyinedöner.Bu

s›rada iki enerji düzeyi aras›ndaki fark kadar enerji yay›nlan›r. (emisyon)

 BohrKuram›,katyonlar›noluflumunuanlamadadaönemlibirkatk›sağlar.Te

mel haldeki (n=1) bir elektronu atomdan uzaklaflt›rmaya yetecek enerjiye sahip

birfoton,hidrojenatomuileetkilefltiğinde,elektronn=∞seviyesineç›karakserbest

halegeçer.BudurumdaHatomu iyonlafl›r (H+)veserbesthalegeçenelektronun

enerjisi s›f›r olur.

Ø BohrKuram›1H ato mu nun ve 2He+, 3Li+2gibitekelektronlusistemleriaç›klad›ğ›

halde,birdenfazlaelektroniçerenatomlar›nspektrumunuaç›klamadayetersiz

kalm›flt›r.

1.2 ATOMUN KUANTUM MODELİNE YÖNLENDİREN 

 BULGULAR

 Dalgakuram›elektromanyetik›fl›n›nbirçoközelliğinibaflar›l›birflekildeaç›klar.

Diğerözellikleriise›fl›n›nancaktanecikliyap›s›gözönüneal›narakaç›klanabilmek

tedir. Siyah cismin ›fl›mas›nda ve fotoelektrik olayda dalga modeline uymayan

sonuçlar› aç›klamak içinPlanck veEinstein foton kavram›n› ortayaatm›fllard›r.

 Dalga modeline göre; siyah cismin ›fl›mas›nda, yay›nlanan ›fl›n›n fliddeti sü

rekliolarakartmal›d›r.Gerçekte isebellibirsüreartarvebirmaksimumdansonra

aza l›r. 

 1901’de Planck, akkora kadar ›s›t›lm›fl cisimlerin yay›nlad›ğ› enerjinin sürekli

olmad›ğ›n›,kuantdenilenküçükpaketçiklerhalindesal›nd›ğ›n› ilerisürmüfltür.Fo-

tonolarakdaadland›r›lanbuenerjipaketçiklerinin,dalgalarhalindeyay›ld›ğ›n›ve

enerjisinindalgan›n frekans› iledoğruorant›l›dalgaboyu ile tersorantılıolduğunu

belirtmiflti.

 Dahasonra›fl›ğ›ndalgamodeli ileaç›klanamayanbazıolaylarıEinsteinkuan

tummodeli ile açıkladı.

 Einstein’a göre de; ›fl›k yadaherhangi bir ›fl›maenerjisi, bütünmaddelerden

paketler (parçac›klar) halinde yay›l›r. Bu enerji paketlerine (kuantlar›na) fo ton de nir. 

Fotonlar,atomlargibimaddeseldeğildir.Kütlesizenerjiüniteleriolarakdüflünülebilir.

 Einstein,›fl›ğ›nfotonlardanoluflantaneciklibiryap›yasahipolduğunuilerisür

müfltü.
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Louis de Broglie

(1892 - 1987)

DeBrogliedoktoraçal›flmalar›

s›ras›nda küçük taneciklerin

dalga–parçac›kikiliğinikavra

m›fl vebu çal›flmas›yla 1929

y›l›ndaNobelÖdülü alm›flt›r.

İlginç Bilgi

G.P Thomson elektronu keş- 

feden J.J Thomson’un oğludur. 

İlginç olan baba Thomson’un 

elektronun tanecik özelliğini, 

oğul Thomson’un ise elektro-

nun dalga olduğunu gösterme-

sidir.

Böylece baba ve oğul, elektro-

nun tanecik – dalga ikiliğini bir- 

likte ortaya çıkarmış oldular.

 Maddenin ›fl›k gibi hem dalga hem de tanecik özelliğine sahip olduğunu dü

şünen Louis de Broglie; 1924 yılında ›fl›k ve maddenin doğas›n› dikkate alarak

elektron,protonvbatomalt› taneciklerindedalgaözelliğinesahipolduğufleklinde

bir düflünce ileri sürdü.

 De Broglie ve Heisenberg'in ileri sürdüğü görüşler sonrasında Bohr Atom

Modeli'nin yetersiz olduğudüşünüldü.

a. De Broglie Hipotezi

 De Brog lie; birfotonunenerjisinihesaplamakiçinPlanckbağ›nt›s›n›(E=h.n) 

veEinstein'ınenerjieflitliğini (E=m.c2) bir lik te kul la n arakelektrongibiküçükküt

leli taneciklerin ikili doğas›nı (tanecik–dalga) ayn› denklemde yer alan kütle ve

dalgaboyunicelikleri ile birmatematiksel eflitlikte göstermiş oldu.

b. Heisengberg Belirsizlik İlkesi

 1920’lerdeNielsBohrveWernerHeisenberg,atomlardandahaküçüktanecik

lerindavran›fllar›n›dahadaayr›nt›l›inceleyebilmekiçindeneylertasarlad›lar.Bunun

için, taneciğinkonumu (x)veh›z› (v)gibi ikideğiflkeninölçülmesigerekliydi.Bilim

adamlar›n›nerifltiğisonucagöre,ölçümdedaimabirbelirsizlikolmas›gerekiyordu.

Bu belirsizlik, konumdaki belirsizlik (∆x) ile h›zdaki belirsizlik (∆v) nin çarp›m› 

∆x.∆v≥
pm
h

4
, fleklindeolmal›yd›.

Foton Foton

Foton

(a) (b) (c)

Heisenberg’e gö re; bir cis min göz le ne bil me si için cis min ya ›fl›k kay nağ› ol

ma s› ya da üze ri ne gön de ri len ›fl› ğ› yan s›t ma s› ge re kir. 

(a) Elekt ron gi bi çok kü çük bir cis mi gö re bil me k için k› sa dal ga boy lu (yük sek ener

jili)›fl›nkullanmakgerekir.

(b) Fotonelektronaçarpt›ğ›nda,enerjikazananelektronh›z›n›veyerinideğifltirir.

(c) Elektrondanyans›yarakgözümüzeulaflanfotonlarelektronungerçekyeriniveya

h›z›n›yans›tamaz.Bunedenleelektronlar›nhareketettiğikesinbiryörüngeden

sözedilemez.
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Wer ner He isen berg

(1901–1976) 

He isen berg, be lir siz lik il ke si ni 

or ta ya at ma s› ya n›n da bu nun 

için1932NobelFizikÖdülü'nü

kazanm›flt›r.Hidrojenatomunu

matematikselolarakaç›klam›fl

veSchrödingereflitliği ilebu

lunan ayn› değerleri bulmufl

tur.

Daireselbiryörüngededönen

yüklücisim›fl›n(enerji)yayar.

Enerjisi azalan cismin h›z›

düfler, döndüğü dairenin ya

r›çap› küçülür. Bu durumda

elektronun gittikçe yar›çap›

küçülenbiryörüngeizleyerek

çekirdeğeçarpmas›veatomun

yok ol mas› bek lenir.

 
 Heisenberg belirsizlik ilkesine göre; bir elektronun ayn› za

mandahemyeri hem deh›z› belirlenemez.

 BudurumuHeisenbergflöyleaç›klam›flt›r:“Ölçümyapmakiçinkullan›lanaraç

lar,ölçülenfleyinözelliklerinideğifltirebilir.Budurumdabirbelirsizliğenedenolur.”

Elektronlar›n,yeriniyadah›z›n›belirlemekiçin›fl›karaçolarakkullan›l›r.Kullan›lan

›fl›ğ›ndalgaboyuatombüyüklüğündeolmal›d›r. Iflığ›ndalga boyuartt›kçaenerjisi

azal›r. Dalga boyunun azalmas› halinde ise enerjisi artar. Eğer ›fl›ğ›n dalga boyu

atombüyüklüğündenküçükolursa,h›z›belirlenmeyeçal›fl›lanelektronüzerinedü

flürüldüğündeelektronunh›z›n›artt›r›r. Ifl›ğ›ndalgaboyununbüyükolmas›halinde

iseelektronunh›z› belirlenirkenayn› anda yeri belirlenemeyebilir.

 Bohr Atom Modeli'nin Yetersizliği

 Bohratommodeli, hidrojengibi tekelektronlu türlerin (H,He+1, Li+2...)davra

n›fllar›n›naç›klanmas›ndabaflar›l› olmaklabirlikte, çokelektronluatomlar›ndavra

n›fllar›n› aç›klamada yetersiz kalm›flt›r. Hidrojenin emisyon spektrumu manyetik

alanda incelendiğinde, tekbir çizgigibigörünenbir rengeait çizginin,dalgaboyu

birbirine yak›n birkaç çizgiden olufltuğu gözlenir. Bohrmodeli bu çizgilerin oluflu

munudaaç›klayamaz.

 Fizikte, dairesel bir yörüngede h›zla dönen elektrik yüklü bir taneciğin enerji

yayarakgiderekenerjisininazald›ğ›bilinenbirgerçektir.Ohalde;çekirdeketraf›n

da dönen elektronlar›n enerji kaybederek çekirdeğe yaklaflmalar› ve sonunda çe

kirdeğe çarparakatomun yokolmas› gerekir.Ancakböyle bir olaygözlenmez.

 Ayr›cabumodel çoknadirolarakgerçekleflenatomçekirdeğinin1.enerji dü

zeyindeki elektronunuyakalayarakbaflkaçekirdeğedönüflmesini deaç›klayamaz.

 Heisenberg’in Belirsizlik ilkesine göre, bir elektronun h›z› ve yeri ayn› anda

belirlenemez. Bohr teorisi elektronun ikili karakterini (dalga–tanecik) hesaba kat

mam›flt›r. Atomda belirli yörüngelerden değil, elektronlar›n bulunma olas›l›ğ›n›n

yüksekolduğubölgelerden (elektronbulutlar›ndan) sözedilebilir.

Ø Dalga–tanecikikiliğininsonucununbelirsizlikilkesiolduğukavrand›ğ›nda,Bohr

modelindekitemelhata,atomüçboyutluolduğuhalde,birelektronuntekboyut

lubiryörüngede(tekboyut,elektronunyörünged›fl›ndahareketedemeyeceği

anlam›ndad›r)bulunduğunukabuletmesidir.
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Erwin Schrödinger

(1887-1961)

Avusturya’n›nViyanaflehrinde

doğmuflve1939’dan1956’ya

kadar ‹rlanda’da çal›flm›flt›r.

1926y›l›ndahenüz‹sviçre’de

çal›fl›rkenHeisenbergtaraf›n

dan ortaya at›l›p formüllendi

rilenkuantumteorisinealter

na tif ola rak, ken di ad›y la 

an›lan (Schrödinger Eflitliği)

dalgamekaniği teoremini or

taya atm›flt›r. Schrödinger’in

teoremi k›saca elektonlar›n

gerek atom içerisinde gerek

moleküllerdeki hareketlerini

dalgacinsindenmatematiksel

birifadeyleaç›klamaktad›r.Bu

çal›flmalar›ndan dolay› 1933

y›l›ndaki fizik Nobel ödülünü

‹ngiliz fizikçi Paul Dirac ile

paylaflm›flt›r.

1.3 ATO MUN KU AN TUM MO DE Lİ

 Maddenin de, ›fl›k gibi hem dalga hem de tanecik özelliği vard›r. 1924’te De

Broglie'nin elektronlar›n ve diğer taneciklerin de dalga özelliğine sahip olduğunu

ileri sürmesi sonrasında 1926’da Erwin Schrödinger, De Broglie’nin bulduğu bu

iliflkiyi elektronun dalga karakterini tan›mlayan bir denklemin gelifltirilmesinde kul

land›.Böylece "kuantummekaniği" adı verilen yeni bir dönembaşladı.

 Heisenberg’in Belirsizlik ‹lkesi’ne göre bir elektronun yeri ve h›z› ayn› anda

doğru olarak ölçülemez.Elektronunmuhtemel konumu, dalgay› temsil eden fonk

siyondanbulunabilir.Schrodingerbudalgafonksiyonlar›n›hidrojenbenzeriatomlar

(iyonlar) içinmatematikselyöntemlerlebulmufltur.Hersistemiçinbirdençokfonk

siyon elde edilmifl ve bu fonksiyonlar n, l ve ml ku an tum sa y› la r› ile ka rak te ri ze 

edilmifltir.n,l ve ml ilekarakterizeedilendalgafonksiyonlar›n›nbirdençokolmas›

ay n› sis tem de ki tek elekt ronun çok say›da enerji düzeylerinde bulunabileceği an

la m› na ge lir.

a. Or bi tal Kav ra m›

 Orbital,elektronunl ve ml ku an tum sa y› la r› ile be lir le nen dal ga fonk si yo nu dur. 

Orbitalbirmatematikfonksiyonolupbufonksiyondanelektronunyerinikesinolarak

hesaplamakmümkün değildir. Ancak belirli bir uzay bölgesinde bulunma olas›l›ğ›

hesaplanabilir, buolas›l›k fonksiyonun karesi ile orant›l›d›r.

 K›saca or bi tal elektronlar›n çekirdek etraf›nda bulunma olas›l›ğ›n›n yüksek

olduğubölgelerdir.

 Kavram Yan›lg›s›

 n, l, mlkuantumsay›lar›Schrödingerdenklemininçözümün

den ortaya ç›karken, ms kuantum say›s›, Pauli kural› ile ilgili

olup orbital tan›m› ile ilgisi yoktur. Dört kuantum say›s›n›n da

ayn› kökendengeldiği yan›lg›s›ndan kaç›n›lmal›d›r.
 

b. Kuantum Say›lar›

 Çekirdek etraf›ndaki herhangi bir elektronun durumu dört kuantum say›s› ile

belirtilir. Bunlar, bafl kuantum say›s› (n), aç›salmomentum (orbital veya yan) ku

an tum sa y› s› (l) man ye tik ku an tum sa y› s› (ml) ve spin ku an tum sa y› s› (ms) d›r.

Pauli prensibine göre; ayn› atomda bulunan iki elektron hiç bir

zamanbirbirininayn›olandörtkuantumsay›s›nasahipolamaz.

Bu ku an tum sa y› la r›n dan en az bi ri fark l› ol ma l› d›r.
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n; orbital büyüklüğünü  

l; orbital şeklini  

m; orbitalin uzaysal yönelimini 

belirtir.

Uyarı
 Bafl Ku an tum Sa y› s› (n)

 Bafl kuantum say›s›, elektron bulutunun çekirdeğe olan uzakl›ğ› ile ilgilidir.

Bunlar, atomun enerji seviyelerini ifade eder. Bu enerji seviyelerine elekt ron ka-

buk la r› ve ya kat man dadenir.Bafl kuantumsay›s›, “n” ile sembolize edilir, 1, 2,

3, 4 .... gibi s›f›rdan büyük pozitif tam say›larla gösterildiği gibi, katmanlar›n› (ka

buklar›n›) ifadeetmeküzereK, L,M,N,Ogibi harflerle degösterilir.

Bafl kuantumsay›s› (n) : 1, 2, 3, 4, 5 ...

Katmanlar› gösterenharfler :K, L,M,N,O ...

 Baflkuantumsay›s›,Bohratommodelindeki temelenerjidüzeylerininkarfl›l›ğ›

olup,n’nindeğerinekadarbüyükseelektronbulutuçekirdektenokadaruzaktad›r.

Elektronunpotansiyel enerjisi deo kadar büyüktür.

 Aç› sal Mo men tum Ku an tum Sa y› s› (l)

 Heisenbergbelirsizlikprensibinde,elektronlar›nçekirdeketraf›ndabellidairesel

yörüngelerde dolaflan tanecikler halinde olmad›ğ›, elektron bulutlar› halinde düflü

nülmesigerektiği ifadeedilmiflti.Atomlardakibuelektronbulutlar›birelektrikalan›

olufltururlar.Buelektrik alan›n›n, bir d›fl elektrik alan› ile (diğer elektronlar›nmey

dana getirdiği veya d›flar›dan etki ettirilen bir elektrik alan›) etkileflimi sonucunda

enerji seviyelerinde ayr›lmalar olur. Böylece her enerji düzeyinin içerdiği alt taba

kalar oluflur.

 Elektronbulutlar›n›n flekillerini ve flekil fark› nedeni ile enerji seviyelerindene

flekildeayr›lmalar›nolabileceğinibelirtmeküzereaç›salmomentumkuantumsay›s›

kul la n› l›r. Bu na or bi tal (yan) ku an tum sa y› s› da de nir. “l” ilegösterilir.Baflkuan

tumsay›s›nabağl›olaraks›f›rdan (n–1)’ekadarpozitif tamsay›larla ifadeedildi

ği gibi s, p, d, f, g ... gibi harflerle (orbital sembolleriyle) debelirtilebilir.

Aç›salmomentumkuantumsay›s›(l):0,1,2,3,4...‹kincil(alt)

katmanlar› gösterenharfler  : s, p, d, f, g ...

Ø Ayn›katmandabulunanikincilkatmanlar›nenerjiseviyeleris<p<d<ffleklinde

s› ra la n›r.
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En düşük enerjili orbital 1s orbi- 
talidir ve hidrojen atomunun te- 
mel halini temsil eder.

Uyarı
 Şim di  de s, p, d ve f ikin cil (alt) kat man la r› na ait or bi tal le ri in ce le ye lim.

 s – Or bi ta li 

 l = 0 değerine sahip tüm orbitaller s orbitalleridir. Eğer s orbitali birinci kat

manda (n = 1) ise 1s orbitali, ikinci katmanda (n = 2) ise 2s orbitali, üçüncü kat

man da (n = 3) ise 3s or bi ta li dir.

 s türü orbitallerde elektronlar›n dağ›l›m› küresel simetriktir. Elektronun çekir

dektenbelirli bir uzakl›ktabulunmaolas›l›ğ› bütünyönler içinayn›d›r.Yani sorbi

taliuzaydaherhangibiryönelmegösteremez.Geometrikflekilmerkezdeçekirdeğin

bulunduğu, yoğunluğumerkezdend›fladoğruazalanbir küre biçimindedir.

y

x

z
3s

1s

2s

 

 1s, 2s ve 3s or bi tal le ri nin fle kil le ri. Bu orbitallerde elektronlar›n bulunma

olas›l›ğ› çekirdek etraf›nda herhangi bir uzakl›kta her yönde ayn›, yani küresel si

metriktir.Orbital büyüklüğübafl kuantumsay›s›n›n karesiyle doğruorant›l›d›r.
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Çekirdekten uzaklık

 Hidrojen atomunun 1s orbitalindeki elektronun bulunma olas›l›ğ›n›n çekirdeğe

olanuzakl›ğa karfl› grafiği
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 p – Or bi ta li 

 l=1değerinesahipbütünorbitallerporbitalidir.porbitallerindeyükyoğunluğu

simetrik değildir.Damla fleklinde iki k›s›mdanoluflmufltur.Budamlalar elektronun

bulunma olas›l›ğ›n›n s›f›r olduğu bir düzlemle ayr›lm›fl olup düzlemin her iki tara

f›nda bulunur. p orbitallerinde elektron dağ›l›m› x, y ve z eksenlerine göre simet

rik tir. px, py ve pz fleklinde gösterilirler. Buna göre her enerji seviyesin de (n = 1 

hariç)3 taneporbitalibulunur.Bu3orbitalenerjiolarakbirbirineözdefltir.porbi

tallerinin boyutlar› bafl kuantumsay›s› ile doğru orant›l›d›r.

x

y
z

y

z

x

y
z

x

P  orbitali P  orbitali P  orbitalix y z

 

 p or bi tal le ri nin fle kil le ri. Buorbitallerdeelektronlar›nbulunmaolas›l›ğ› çekir

deketraf›ndabelirliyönlerdedahayoğundur.xekseniboyuncaelektronyoğunluğu

içeren orbitale px, y ek se ni bo yun ca elektron yoğunluğu içeren orbitale py, z ek

seni boyuncaelektron yoğunluğu içerenorbitale pz or bi ta li de nir.

2px 3px

X

 2p ve3porbitalinin birbirlerinegöreuzayda yönelimleri

x- ekseni

2px
1s2s

2s, 1s ve2porbitalinin birbirlerinegöreuzayda yönelimleri
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 d – or bi ta li 

 l = 2 değerine sahip tüm orbitaller d–orbitalleridir. dxy, dxz, dyz, dx2 – y2, dz2 

orbitalleriolmaküzerebefltanedir.Buorbitallerinikisikoordinateksenleriüzerinde,

üçüsimetrieksenleriüzerindebulunur.Geometrikflekillersveporbitallerinegöre

daha karmafl›kt›r. (n=1 ven=2 seviyelerindedorbitali yoktur.)

d- orbitali

x

y

Herhangi bir d – orbitalinin flematik gösterimi

 f – or bi ta li 

 l=3değerinesahip tümorbitaller forbitalidir.s,p,dveforbitallerindenflekil

olarakenkompleksiolan forbitalleri7 tanedir. (n=1,n=2ven=3seviyelerin

de f or bi ta li yok tur.)

x

y

z

f- orbitali

Herhangi bir f – orbitalinin flematik gösterimi

1 2 3 4

0 0 1 10 2 10 2 3

1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p 4d 4fOrbital

n

l

‹lk dört enerji seviyelerineait orbitaller vealt kabukgösterimleri
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 Man ye tik Ku an tum Sa y› s› (ml):

 ‹kincil katmandaki orbitaller d›flmanyetik alanla etkileflerek çeflitli enerji sevi

yelerine ayr›l›rlar. D›flmanyetik alana dik olan orbitalde enerji seviyesi değiflmez

(ml = 0) Diğer orbitaller d›fl manyetik alanla yapt›klar› aç›lara bağl› olarak enerji

seviyelerini yükseltir (+) veyadüflürür (–).

 Manyetik kuantum say›s›n›n değeri, aç›sal momentum kuantum say›s›n›n (l) 

değerinebağl›d›r.Her l değeri içinml değeri 2l +1 kadar farkl› değeral›r.ml’nin

aldığı değerler [–l, +l] arasındaki tamsayı değerlerdir.

 l = 0 iseml’nin tekdeğeri vard›r ml = 0 d›r.

 l = 1 ise ml’nin 3 değeri vard›r.

  ml = –1, 0, +1dir.

 l = 2 iseml’ nin 5 değeri vard›r.

  ml = –2, –1, 0, +1, +2dir.

+2

+1

0

–1

–2

ml

d–orbitalinin d›flmanyetik alandaki yönelimleri

 Şim di her bir kat man da bu lu nan or bi tal le ri in ce le ye lim.

Ø n = 1olanenerjiseviyesindekiaç›salmomentumkuantumsay›s›l,yaln›zca0

(s›f›r)değerinial›r.

 Yani(2l+1)=2.0+1=1dir.Bununanlam›birtaneorbitalolmas›d›r.Budas

or bi ta li dir.

 Top lam or bi tal sa y› s› = n2 = (1)2 = 1 ta ne or bi tal

Ø n = 2olanenerjiseviyesinde,aç›salmomentumkuantumsay›s›l,s›ras›ile0ve

1olmaküzereikideğeral›r.2tanealttabakavard›r.

 Bualt tabakalardaki orbitalleri hesaplayal›m:

 l=0için(2l+1)eflitliğinegöre(2.0+1)=1orbitalvard›r.2sorbitalidir.0ile

gösterilir.
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Bir enerji düzeyinde bulunan or- 
bital türü sayısı, baş kuant sayı- 
sına eşittir. 
n = 1 için 1 tür orbital (s)
n = 2 için 2 tür orbital (s,p)
n = 3 için 3 tür orbital (s,p,d)
n = 4 için 4 tür orbital (s,p,d,f) 
vardır.

Uyarı

Bir enerji düzeyinde hangi orbi- 
talden kaç tane olduğu (2l + 1) 
eşitliği ile bulunur. Bir enerji dü- 
zeyindeki toplam orbital sayısı 

n2’ye eşittir.

Uyarı

Bir atomdaki elektronlar›n bulun- 
duğu enerji düzeylerini belirten 
tam say›lara (n) bafl kuantum 
say›s› denir.
Her temel enerji düzeyinin içer- 
diği orbitallerin say›s› (alt enerji 

düzeyi) n2 ile belirlenir.
Her temel enerji düzeyi, bafl 
kuantum says› (n) kadar türde 
orbital içerir.
Her temel enerji düzeyinde 
bulunabilecek maksimum elekt- 

ron say›s› 2n2 ile belirlenir.

Uyarı

 l=1için(2l+1)eflitliğinegöre(2.1+1)=3orbitalvard›r.Bunlar2porbitalle

ridir.2px,2py,2pzolmaküzeres›ras›yla–1,0,+1ilegösterilir.

 Bunagöre,2.enerjiseviyesinde1tane2sve3tane2polmaküzere4taneor

bi tal var d›r.

 Top lam or bi tal sa y› s› = n2=(2)2=4taneorbital

Ø n = 3olanenerjiseviyesindeaç›salmomentumkuantumsay›s›l,s›ras›yla0,1

ve2olmaküzere3değeral›r.3tanealttabakavard›r.

 Bualttabakalardakiorbitallerihesaplayal›m:

 l=0için(2l+1)eflitliğinegöre(2.0+1)=1orbitalvard›r.3sorbitalidir.0ile

gösterilir.

 l=1için(2l+1)eflitliğinegöre(2.1+1)=3orbitalvard›r.Bunlar3porbitalle

ri dir. 3px, 3py, 3pzolmaküzeres›ras›yla–1,0,+1ilegösterilir.

 l=2için(2l+1)eflitliğinegöre(2.2+1)=5orbitalvard›r.Bunlar3dorbitalle

riolup–2,–1,0,+1,+2ilegösterilir.

 Bunagöre,3.enerjiseviyesinde1 tane3s,3 tane3pve5 tanede3dolmak

üze re top lam 9 ta ne or bi tal var d›r.

 Top lam or bi tal sa y› s› = n2 = (3)2 = 9 ta ne or bi tal

Ø n = 4 olanenerjiseviyesindeaç›salmomentumkuantumsay›s›l,s›ras›yla0,1,

2,3olmaküzere4değeral›r.

 Bualttabakalardakiorbitallerihesaplayal›m:

 l=0için(2l+1)eflitliğinegöre(2.0+1)=1orbitalvard›r.4sorbitalidir.0ile

gösterilir.

 l=1için(2l+1)eflitliğinegöre(2.1+1)=3orbitalvard›r.Bunlar4porbitalle

ridir. 4px, 4py, 4pz ol mak üze re s› ra s›y la  

–1,0,+1ilegösterilir.

 l=2için(2l+1)eflitliğinegöre(2.2+1)=5orbitalvard›r.Bunlar4dorbitalle

riolup,–2,–1,0,+1,+2ilegösterilir.

 l=3için(2l+1)eflitliğinegöre(2.3+1)=7orbitalvard›r.Bunlar4forbitalleri

olup,–3,–2,–1,0,+1,+2,+3ilegösterilir.

 Bunagöre4.enerjiseviyesinde1tane4s,3tane4p,5tane4dve7tane4for

bitalleriolmaküzeretoplam16orbitalvard›r.

 Top lam or bi tal sa y› s› = n2=(4)2=16taneorbital
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1
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N

0

0
1

0
1
2

0
1
2
3

s

s
p

s
p
d

s
p
d
f

0

0
–1  0 +1

0
–1  0 +1

–2 –1  0 +1 +2

 0
–1  0 +1

–2 –1  0 +1 +2
–3 –2  –1  0 +1 +2 +3

 ‹lk dört ener ji se vi ye le ri ne ait aç› sal mo men tum ku an tum sa y› la r› ve man

ye tik ku an tum sa y› la r›

 Spin Ku an tum Sa y› s› (ms)

 Deneyler hidrojen atomunun spektrumunda aç›klanmayan bir tak›m özellikler

olduğunuortayakoymuflvebunuaç›klamakiçin1925y›l›ndabilimadamlar›bilinen

üçkuantumsay›s›naekolarakonlardanbağ›ms›zbirkuantumsay›s›düflüncesini

ortaya atm›fllard›r. Buna göre elektronlar hem çekirdek hem de kendi eksenleri

etraf›ndadönerler.Elektron,yüklübirparçac›kolduğundandönmedendolay›aç›sal

momentuma, dolay›s›yla manyetik momente sahiptir. Elektronun spin denilen bu

dönmesi Spin Ku an tum Sa y› s› (ms) iletan›mlan›r.Elektronunsaatyönündeveya

tersi yönde döndüğü düflünüldüğünde bu durum 2 okla ↑(ms = +P) ve  

↓(ms = –P) gösterilir.

 Elekt ron spini (ms): Elektronlar kendimerkezlerinden geçenbir ek sen et ra

f›ndadönüyorgibidavran›rlar.Elektronlar›nkendieksenietraf›nda iki farkl› yönde

dönmeihtimaliolduğundanspinkuantumsay›s›içinenfazlaikiihtimalolupbunlar

+ P ve  – P  dir.

 Bugösterimelektronlar›ntanecikkarakteritafl›d›klar›düflünüldüğündebiranlam

ifadeeder.
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 Buyüzdenherbir orbital ancak spinleri tersolan2elektron içerebilir.Budurumdabir enerji bölgesininalabile

ceğimaximumelektron say›s› 2n2 for mü lü ile be lir le nir.

Bohr
yörün-
gesi

Enerji
seviyesi

(n)

Orbital türü
sayısı

(n)

Orbital
adları

Toplam orbital
sayısı
(n2 )

Orbital
gösterimi

Ana enerji
seviyesindeki
elektron sayısı

(2n2 )

K

L

M

N

1 1 s 1}1

2

3

4

2

3

4

s
p

s
p
d

s
p
d
f

1s

2s
2p

3s
3p
3d

4s
4p
4d
4f

2

1
3

4

1
3
5

9

1
3
5
7
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2
6
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2
6
10

18

2
6

8

6

: + 1/2
:  - 1/2

Elektron
Kapasitesi

Orbital

Alt
Kabuk

Yörünge

1

K

0

s

0

+1/2

-1/2

2

2

2

2

2

2

L

0

s

0

+1/2

-1/2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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+1/2
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+1/2
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+1/2

-1/2
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–1 0 +1 0 –1 0 +1 –2 –1 0 +1 +2 0 –1 –2 –1 0 +1 +2 –3 –20 +1 –1 0 +1 +2 +3

1 0 1 2 0 1 2 3

p s p d s p d f

3 4

NM

8

 

 

 Tabloda ilkdörtenerjiseviyelerine (K,L,MveN)aitherbirelektronunalabileceğidörtkuantumsay›s›n, l,ml,

ms ile gösterilmektedir. Çekirdeğe en yak›n olan K enerji seviyesi en fazla iki elektron içerir ve bu iki elektron 

l=0’akarfl›l›kgelensorbitalinioluflturur.Kenerji seviyesindensonraçekirdeğeenyak›nolanLenerji seviyesien

fazla 8 elektron içerir ve bu elektronlar s orbitali (l = 0) ile p or bi tal le ri ni (l = 1) oluflturur.Çekirdeğe L enerji sevi

yesinden sonra en yak›n olan M enerji seviyesi en fazla 18 elektron içerir ve bu elektronlar s orbitalini (l = 0), p

or bi tal le ri ni (l = 1) vedorbitallerini (l = 2) oluflturmaktad›r.ÇekirdeğeenuzakmesafedebulunanNenerji seviyesi

en fazla 32elektron içerir ve buelektronlar s orbitalini (l = 0), p orbitallerini (l = 1), d orbitallerini (l = 2) ve f orbi

tal le ri ni (l = 3) oluflturur.
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s, p, d ve f Or bi tal le ri nin Uzay da Yö ne lim le ri

s orbitalleri

z

y

x

1s

z

y

x

2s

z

y

x

3s

z

y

x

1s+2s+3s

z

y

x

2px 2py 2pz 2px+2py+2pz

z

y

x

z

y

x

z

y

x

z

y

x

3dyz

z

y

x

3dxz 3dxy

z

y

x

z

y

x

3dx2 - dy2 3dz2

z

y

x

f orbitalleri

p orbitalleri

d orbitalleri
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1.4 ELEKTRON DİZİLİMLERİ

 Bir atomdaelektronlar›norbitalleredağ›l›m›,elektrondiziliflidir.Çokelektronlu

atomlar›n temelhallerininelektrondiziliflleri deneyselolarakspektroskopi ilebelir

le nir.

 Elektronlar›n orbitalleri doldurmas›nda belirli kurallar vard›r. Bunlar› aflağ›daki

flekildeözetleyebiliriz.

   Auf bau Ku ra l› 

 “Bir atomda elektronlar öncelikle enerjisi en düflük olan orbitali doldururlar.

Eğer bir orbital dolmufl ise, ondan sonraki endüflükenerjili orbital doldurulur.”

 Orbitallerin enerji art›fl s›ras›Kletchkowski –MadelungKural›yla belirlenir.

 Kletch kows ki – Ma de lung Ku ra l›

 Atomdaki elektron say›s› artt›kça, orbitallerdeki elektron bulutlar›n›n birbirini

itmeleri sonucu enerji s›ras› karmafl›k hale gelir. Çok elektronlu atomlar için orbi

tallere yerleflen elektronun enerjisi (n + l) toplam›na bağl›d›r. (n + l) toplam› art

t›kçaorbitallerinenerjilerideartar.Eğer (n+ l)değeriayn›olan ikiorbitalvarsan

say›s› küçükolanorbitalin enerjisi düflüktür.

Ø Birorbitalinenerjisiçekirdeğeyaklaflt›kçaazal›r.Bunagöreenerjisienazolan

orbital1s’dir.Ayn›temelenerjidüzeyindekiorbitallerinenerjileriaras›ndakiiliflki

 s<p<d<ffleklindedir.Ayn›enerjidüzeyindekiüçtaneporbitalininenerjileri

birbirineeflittir.

 Bunagöre,orbitallerinenerjiart›fls›ras›;

 1s,2s,2p,3s,3p...fleklindedir.
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en
er

ji 
ar

t›fl
›

ana enerji
düzeyi

alt enerji
düzeyi

4f

4d

4p
3d
4s

3s

3p

2s

2p

1s
n=1

n=3

n=4

n=2

‹lkdörtanaenerjidüzeyinde

ki orbitaller ve bu orbitallerin

enerji s›ras›, n artt›kça birbi

rini izleyen enerji düzeyleri

aras›ndaki enerji fark› da

azal›r.

6p 5d

32e–

4f
4d

5p6s

5s

18e–

18e–

3d
4p

4s

3s

3p

8e–

8e–

2p

2s

2e–

1s

Çokelektronlu atomlardaenerji düzeylerini ve

orbitalleri gösteren flema

 Yukar›daki flema incelenirse, baz› yüksek enerjili orbitallerin çekirdeğe daha

yak›n olduğu gözlenebilir. Örneğin, 4s’ nin enerji düzeyi 3d’ den; 5s’ nin enerji

düzeyi4d’den;5p’ninenerjidüzeyi4f’dendahadüflüktür.Bununsebebiorbital

leringeometrikfleklivekonumlar›ylailgilidir.Örneğin4sorbitaliküreselolduğuiçin

elektronlar çekirdek taraf›ndan her yönden çekilebilir, 3d orbitalleri ise çekirdek

taraf›ndandahaazçekilirler.Bununiçin4sorbitaliçekideğe3d’dendahayak›nd›r.

 Çokelektronluatomlardaelektronlar›ndoldurulmas›ndaenerji düzeylerinegö

re orbital s›ralamas› için aflağ›daki tablodan yararlan›l›r. Bu tabloya göre enerji

düzeylerinde yer alanorbitaller ok yönünü takip ederek s›ralan›r.
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Wolfgang Pauli

(1900 - 1958)

Avusturyaas›ll›birfizikçiolup

elektronlar›norbitallereyerle

flimihakk›ndaki“d›fllamailke

sini” ortaya atmas›yla ün ka

zanm›fl ve1945 y›l›naNobel

fizik ödülünü alm›flt›r. Pauli

d›fllama ilkesini k›saca “bir

atomunayn›orbitalindekarfl›t

spinli en çok iki elektron bu

lunabilir”diyetarifetmektedir.

s

s

s

s

s

s

s

p

p

p

p

p

p

d

d

d

d

f

f

1

2

3

4

5

6

7

s d

Orbital
türleri

Temel
enerji

düzeyleri

p f

Orbitallerin enerji düzeylerinegöre s›ralan›fl›

Orbitallerin enerji düzeylerinegöre s›ralan›fl›:

1s<2s<2p<3s<3p<4s<3d<4p<5s<4d<5p<6s<4f...

fleklindedir.

 Pa uli D›fl la ma İl ke si

 Birorbitalenfazlaikielektrontafl›yabilir.Buelektronlar›ndönmeyönleri(spin

le ri) fark l› d›r. 

 Çokelektronluatomlar›nelektrondağ›l›mlar›n›belirtmekiçinWolfgangPauli’nin

ad›yla an›lanPauli d›fllama ilkesi kullan›l›r.

 Pa uli d›fl la ma il ke si ne gö re; bir atomdaherhangi iki elektronunbütünkuan

tum sa y› la r› bir bi riy le ay n› ola maz. Bir ato mun iki elekt ro nu da ay n› n, l, mldeğer

lerine sahip olsalar bilems değeri farkl›d›r.
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Bir orbitalde bulunan iki elektro-

nun dönme yönleri zıttır. Elekt- 

ronların bu şekilde dönmeleri 

oluşturdukları manyetik alan 

yönlerinin zıt olmasını sağlar. 

Bu şekilde elektronlar sanki zıt 

kutupları yan yana getirilmiş iki 

mıknatıs gibi birbirlerini çeker.

Uyarı

Uyarı

Boş orbital

veya Yarı dolu 
orbital

veya Tam dolu 
orbital

 Bir bofl orbital  ve ya  fleklinde gösterilir. Bir elektron

içerenorbital(yar›dolu)  ve ya fleklindegösterilebilir.Tamdoluorbital  

veya  fleklindegösterilir.Okyönlerininz›työnlüolufluorbitaldekielektronlar›n

dönmeyönlerinin farkl›olduğunubelirtir.Yukar›doğruçizilmiflok (↑)spinin+P, 

aflağ› doğru çizilmifl ok (↓) spinin –P olduğunubelirtir.

 Orbitallere teker teker yerleflmiflelektronlar paralel spinli olupoklar ayn› yön

de çizilir.

 Ba z› Atom la r›n Elekt ron Or bi tal Şe ma la r›

 Elekt ron di zi li fli Or bi tal fle ma s›

 1H : 1s
1  1H :

     1s

 2He :1s
2  2He :  

     1s 

 3Li: 1s
22s1  3Li :

    1s 2s 2p

 4Be : 1s
22s2  4Be :   

     1s 2s 2p

 5B : 1s
22s22p1 5B :

     1s 2s 2p

  Hund Ku ra l›

 Ayn› enerjiye sahip farkl› orbitallereefl ener ji li or bi tal ler de nir. 

Örneğin; bir atomun 2px, 2py, 2pz orbitalleri efl enerjilidir. Bütün elekt ron lar ay n› 

elektrikyükünesahipolduklar›ndanbirbirlerindenuzaktaolmakisterler.Bununiçin

elektronlar efl enerjili orbitallere önce birer birer yerleflirler, efl enerjili orbitallerin

tamam›birerelektronald›ktansonra ikincielektronu (tersspinli)almayabafllarlar.

Bu na Hund ku ra l› de nir.
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Sıra Sende

15P atomunun temel haldeki 

elektron diziliflini yazarak orbi- 

tal flemas›n› gösteriniz.

 Kural›n uygulan›fl›n› 6C, 7N, 8O, 9F, 10Ne  ele ment le ri nin elekt ron dizilifllerini

yazarakgörelim.

 6C :        (2porbitallerindekiikielektron

üçorbitaldenherhangi ikisin

de bulunabilir. Ancak her

ikisi de ayn› orbitalde bulun

maz.)

Bu yaz›l›m Hund kural›na 

uymad›ğ›ndanyanl›flt›r.

       

    1s 2s 2p

  6C :     

  1s 2s 2p

 6C :    

1
4
4
4
2
4
4
4
3

  

  1s 2s 2p

 6C :    

1
2
3       

     1s 2s 2p

 7N:   9F:           

  1s 2s 2p 1s 2s 2p

 8O:  10Ne:           

  1s 2s 2p 1s 2s 2p

 

 Neonatomunda,birinciveikincienerjidüzeylerindekitümorbitallerdolmufltur.

Atomnumaras›11olansodyumatomunda ilkonelektronundiziliflineonunkigibi

dir.11.elektron2p’densonraendüflükenerjiliorbitalolan3s’yegirer.Buflekilde

elekt ron lar or bi tal le ri dol dur ma y› sür dü rür.

 11Na:                 

    1s 2s 2p 3s

 Ayn› enerji düzeyindeki p orbitallerinin flemalar› birbirine bitiflik ola rak ya z› l›r. 

Bukural d ve f orbitalleri için degeçerlidir.

Ø Birorbitalinhangienerjidüzeyindeolduğunugösterensay›orbitaltürününönü

ne,orbitaliniçerdiğielektronsay›s›iseorbitaltürününüzerineyaz›l›r.

 

Elektron sayısı2   p 3

Orbital türü

Temel enerji düzeyi sayısı
(baş kuantum sayısı)

 Değer lik Elekt ron Sa y› s›

 Bir atomda iç enerji düzeylerindeki elektronlar atom çekirdeğine daha yak›n

olduklar›ndan atoma daha s›k› bağl›d›r, buna karfl›l›k en d›fl enerji düzeyindeki

elektronlaratomadahagevflekbağl›d›r.Elementlerin tepkimeyegirerkenald›klar›,



1. ÜNİTE MODERN ATOM TEORİSİ 11. Sınıf

29

Uyar›lm›fl hal

Temel haldeki bir atoma enerji 

verildiğinde, elektronlardan biri, 

daha üst enerji seviyelerinden 

birine geçebilir. Buna uyar›lm›fl 

hal denir. Uyar›lm›fl hal, temel 

hale göre daha yüksek enerjili-

dir ve daha karars›zd›r. Uyar›l-

m›fl atomdan elektron koparmak 

daha kolayd›r. Uyar›lm›fl atom, 

temel hale dönerken enerji aç›- 

ğa ç›kar.

Uyarıverdikleri veya ortaklafla kulland›klar› elektronlar, atomun en d›fl katman›ndaki bu

gevflek bağl› elektronlard›r. Elementlerin kimyasal özelliklerini belirleyen bu elekt

ron la ra değer lik elekt ron la r› de nir. 

 Baz› elementlerin elektrondiziliflleri vedeğerlik elektron say›lar› flöyledir:

   Elektrondizilifli     Değerlik elektron say›s›

 11Na:1s
22s22p63s1  1

 19K: [Ar]4s1   1

 15P: [Ne]3s23p3  5

 35Br: [Ar]4s23d104p5  7

Ø Değerlikelektronsay›lar›ayn›olanelementlerinkimyasalözellikleribenzerdir.

 Ör ne ğin; yu ka r› da ki 11Na ve 19K elementlerinin kimyasal özellik le ri bir bi ri ne 

ben zer.

 Kü re sel Si met ri

 Bir atomunelektron diziliflindeki en son orbitalin tamdolu ya da yar› dolu ol

mas›halinekü re sel si met rik elekt rondiziliflidenir.Elektrondiziliflis1, s2, p3, p6, 

d5, d10, f7, f14 ile bi ten atom lar kü reselsimetrikelektrondağ›l›m›nasahiptir.Butür

atomlar, diğerlerine göre daha düflük enerjili olup daha kararl› yap›dad›rlar. Bu

nedenle elektron dizilifli ns2(n–1) d4 ve ns2 (n–1) d9 olan atomlar›n elektron dizi

liflleri s›ras›yla daha kararl› ns1 (n–1) d5 ve ns1 (n–1) d10’a dönüflür. Elektron

aktar›lmas› yaln›z ns ve (n–1) dor bi tal le ri ara s›n da olur. 

Örnek:

24Cr :

24Cr :

29Cu :

29Cu :

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d

(Beklenen elektron dizilişi)

(Gerçek elektron dizilişi)

(Beklenen elektron dizilişi)

(Gerçek elektron dizilişi)
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Sıra Sende

12
Mg atomunun, 

12
Mg+2 iyonu- 

nun elektron diziliflini yazarak, 
elektronlarını orbitallere yerleş-
tiriniz.

Örnek

8O:1s
22s22p4   

(Temel hal)

8O:1s
22s22p33s1 

(Uyar›lm›fl hal)

8O:1s
22s22p33p1 

(Uyar›lm›fl hal)

8O
–2: 1s22s22p6  

(‹yonhali)

Ø Küreselsimetrikatomlardaelektronbulutlar›n›nuzaydakidağ›l›m›kürefleklinde

dir.Budurumdaelektronlarçekirdektaraf›ndankuvvetleçekildiklerindençekir

değeenyak›nkonumdabulunurlar.Elektronlar›nçekirdeğeyaklaflmalar›atom

çap›n›n küçülmesine neden olur. Atom çap›n›n küçülmesi, atomun d›flar›ya

enerjivermesinigerektirdiğindenbuhal,atomadahaazenerjilivedahakararl›

yap›sağlar.

 ‹lerideöğreneceğimizflekildeasalgazlar›norbitallerinintamamenelektronlarla

do lu ol ma s› on la ra bü yük ka rar l› l›k ka zan d› r›r. Bu yüz den asal gaz lar kim ya sal 

tepkimelerehemenhemenhiçkat›lmaz.Elektrondağ›l›mlar›küreselsimetrikolma

yanatomlar iseelektrondağ›l›mlar›n›küreselsimetrikhalegetirerekkararl›yap›ya

sahip olmak ister. Bu istek, söz konusu atomlar›n kimyasal tepkimelere olan ilgi

le ri ni be lir ler.

d. İyon lar›n Elekt ron Dizilifli

 Biratomelektronald›ğ›nda,elektronlarendüflükenerjili boflorbitallereyerle

flir.

Örnek:

 9Fatomunun ve 9F
– iyonununelektrondiziliflini yazalım.

Çözüm:

 9F : 1s
22s22p5

 9F
– : 1s22s22p6

Ø Bir atom elektron verdiğinde, elektronlar en d›fl enerji düzeyinden bafllayarak

uzaklafl›r.

Örnek:

 22Ti atomunun, 22Ti+2 iyonununelektrondiziliflini yazalım.

Çözüm:

 22Ti = 1s22s22p63s23p64s23d2

 Ti2+ = 1s22s22p63s23p63d2şeklindedir.

 22Tiatomu+2yüklüiyonunadönüflürkenvereceği2elektronuend›flenerjidü

zeyindeki4sorbitalindenverir.

 1s22s22p63s23p6 4s2  3d2

     2 elektronuzaklafl›r.
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ETKİNLİK - 1

 

 Afla ğ› da ki ifa de ler de bofl b› ra k› lan yer le ri uy gun ke li me ler kul la na rak dol du ru nuz.

1. Atomdakielektronunbulunabileceğienerjidüzeylerivedalgafonksiyonlar›.........................say›lar›ilegösterilir.

2. ......................... elekt ro nun ku an tum sa y› la r› ile belirlenen dal ga fonk si yo nu dur.

3. Dalgaeflitliklerininçözümünde,dalgafonksiyonlar›n›nherbiriüçkuantumsay›s›ilebelirlenebilir.Bukuantumsay›

lar›:......................... ku an tum sa y› s›, ..................................... ku an tum sa y› s› ve ......................... ku an tum sa y› s› d›r.

4. Baflkuantumsay›s›n›nbelirttiğielektronenerjiseviyesine......................... de nir.

5. s or bi tal le ri ......................... dir.

6. 3çeflitporbitalivard›r.Bunlar......................... , ......................... ve ......................... ola rak isim len di ri lir.

7. Elektron,enerjialarakdahayüksekenerjiliorbitallerdebulunursabuduruma.................................. de nir.

8. n=6olanbirtemelenerjidüzeyinde......................... ta ne or bi tal var d›r.

9. Elektronunspindenilenkendietraf›ndadönmesi......................... ku an tum sa y› s› ile ta n›m la n›r.

10. s or bi tal le ri en faz la .................. , p or bi tal le ri en faz la .................. , d or bi tal le ri en faz la .................. , f or bi tal le ri en 

faz la .................. elekt ron ala bi lir.

ETKİNLİK - 2 

 Aflağ›da verilen ifadelerin “Doğru ya da Yanl›fl” olduğunu belirtiniz.

1. Orbital, elektronun kuantumsay›lar› ile belirlenendalga fonksiyonudur.

2. Dalga eflitliklerinin çözümünde dalga fonksiyonlar›n›n herbiri dört kuantum say›s› ile

be lir le nir.

3. Bafl kuantumsay›s›, elektronun çekirdeğeolanuzakl›ğ› ile ters orant›l›d›r.

4. Spin kuantumsay›s›, elektronunbulunmaolas›l›ğ›n›n en çokolduğu yeri belirtir.

5. Aç›salmomentumkuantumsay›s› l ile gösterilir.

6. Bir orbitalde spinleri farkl› en çok iki elektronbulunabilir.

7. Bir atomdaherhangi iki elektronunbütün kuantumsay›lar› birbirinin ayn› olamaz.

8. porbitallerininPx,Py,Pz olmaküzere farkl› flekil veenerjileri vard›r.

9. 4. temel enerji düzeyinde16 taneorbital vard›r.

10. Biratomunelektrondiziliflindekiensonorbitalintamdoluyadayar›doluolmas›atoma

küresel simetrik özellik kazand›r›r.
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1. Aflağ›dakilerden hangisi Bohr’un ileri sürdüğü 

atom modeline göre doğru değildir?

 A) Biratomdakielektronlarbelirlienerjidüzeylikü

reselyörüngelerdebulunabilir.

 B) Yüksekenerjidüzeyindekielektrondahadüşük

birenerjidüzeyinegeçerkenenerjiyayınlar.

 C) Bumodelkatyonlarınnasıloluştuğunuaçıklaya

maz.

 D) OrtakmerkeziçekirdekolanyörüngelerK,L,M,

N…gibiharflerlegösterilir.

 E) Temel halde iken elektronlar en az enerjili yö

rüngede bulunur.

2. I. ErnestRutherford

 II. LouisDeBroglie

 III. WernerHeisenberg

 Yukar›daki bilim insanlar›ndan hangilerinin ça-

l›flmalar› sonras›nda Bohr Atom Modeli’nin ye-

tersizliği anlafl›lm›flt›r?

 A)YalnızI B)YalnızII  C)IveII

   D)IIveIIIE)I,IIveIII

3. 25X atomunun s, p, d orbitallerindeki toplam 

elektron say›s› aflağ›dakilerden hangisinde doğ-

ru verilmifltir?

     s       p        d   

 A)  8  12  5

 B)  6  12  7

 C)  6  6  5

 D)  4  6  5

 E)  8  12  7

4. Aflağ›daki element atomlar›ndan hangisinin de-

ğerlik elektron say›s› yanl›fl verilmifltir?

  Element atomu Değerlikelektronsayısı

 A)   2He  2

 B)  26Fe  6

 C)     9F  7

 D)  11Na  1

 E)   13Al  3

5. 1s 2s 2p 3s

 YukarıdanötrXatomununorbitalşemasıverilmiştir.

 Buna göre;

 I. X'inatomnumarası11'dir.

 II. +1yüklüiyonunda6tamdoluorbitalivardır.

 III. Nötrhaldeelektrondağılımıküreselsimetriktir.

 yarg›lar›ndan hangileri doğrudur?

 A)YalnızI B)YalnızII  C)IveIII

   D)IveIII E)IIveIII

6. 4. enerji düzeyinde manyetik kuantum say›s› 

(ml) –1 olan bir elektron için;

 I. Başkuantumsayısı4'tür.

 II. s,pyadadorbitallerindebulunabilir.

 III. Spinkuantumsayısı(ms)+Pyada–P olabilir.

 yarg›lar›ndan hangileri doğrudur?

 A)YalnızII B)YalnızIII C)IveII

   D)IIveIII E)I,IIveIII
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7. 24X atomunun temel hal elektron dizilimi için;

 I. Değerlikorbitalleri3dorbitalleridir.

 II. 4.enerjidüzeyinde1elektronuvardır.

 III. Açısalmomentumkuantumsayısı(l)2olanor

bitallerinde4elektronvardır.

 yarg›lar›ndan hangileri doğrudur?

 A)YalnızI B)YalnızII  C)IveII

   D)IveIIIE)IIveIII

8. 25Mn atomunun 2 elektron vermesiyle oluflan 

iyonun elektron dağ›l›m›ndaki yar› dolu ve tam 

dolu orbitallerin say›s› aflağ›dakilerden hangi-

sinde doğru verilmifltir?

 Yarı Dolu Orbitaller

1

3

1

1

5

A)

B)

C)

D)

E)

12

11

13

8

9

Tam Dolu Orbitaller

9. 17Cl element atomunun temel hal elektron dağ›-

l›m›nda aç›sal momentum kuantum say›s› l = 0 

ve manyetik kuantum say›s› ml = 0 değerini alan 

kaç elektronu vard›r?

 A)4 B)6 C)8 D)9 E)10

10. 3p alt kabuğundaki orbitallerin bafl kuantum 

say›s› (n), aç›sal momentum kuantum say›s› (l), 

manyetik kuantum say›s› (ml) değerleri aflağ›da-

kilerden hangisinde doğru verilmifltir?

   n  l   ml                                          

 A) 1  1  –1,0,+1

 B) 3  2  –2,–1,0,+1,+2

 C) 2  1  –1,0,+1

 D) 3  0  0

 E) 3  1  –1,0,+1

11. Temel hal elektron dağ›l›m›nda 10 tane tam dolu 

orbitali bulunan X'in aç›sal momentum kuantum 

say›s› (l) 1 ve spin kuantum say›s› (ms) –P  olan 

maksimum kaç elektronu bulunur?

 A)3 B)4 C)6 D)8 E)12

12. X2+iyonununelektrondağılımı,[18Ar] 3d6şeklinde

dir.

 Buna göre X atomu için aflağ›daki ifadelerden 

hangisi yanl›flt›r?

 A)Atomnumarası26'dır.

 B) X2+iyonundatoplam24elektronbulunur.

 C) X2+ iyonunun s orbitallerinde toplam 8 elektron 

bulunur.

 D) X2+iyonuoluşurkenpvedorbitallerindekielekt

ronsayılarıdeğişmez.

 E) X atomunun elektron dağılımı küresel simetrik

değildir.

13. 15Xatomuiçin;

 I. 1s22s22p63s23p6

 II. 1s22s22p63s13p4

 III. 1s22s22p63s23p3

 elektrondağılımlarıveriliyor.

 Buna göre aflağ›daki ifadelerden hangisi yanl›fl-

t›r?

 A) I.dekielektrondağılımı–3yüklüiyonunaaittir.

 B) II.dağılımX'inuyarılmışhalineaittir.

 C) X'intemelhalelektrondağılımıküreselsimetriktir.

 D) X'intemelhalde1yarıdoluorbitalivardır.

 E) III.dağılımX'intemelhalineaittir.
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1.  Bohr Atom Modeli katyonların oluşumunu açıklar.

Bohrkuramınagörehidrojenatomununtemelener

jidüzeyindekibirelektronyeterlienerjiyesahipbir

fotonlakarşılaşırsaelektronserbesthalegeçerve

hidrojenatomuiyonlaşarakH+katyonunuoluşturur.

YANIT C

2. LouisDeBroglie’nindalgatanecikikiliğiveWerner

Heisenberg’in belirsizlik ilkesini açıklaması sonra

sındaBohrAtomModeli’ninyetersizliğianlaşılmış

tır.      

YANIT D

3. X'inelektrondağılımı;

 25X:1s
22s22p63s23p64s23d5şeklindedir.

 Bu durumda s orbitallerinde toplam 8, p orbitallerin

detoplam12,dorbitallerindeisetoplam5elektron

bulunur.

YANIT A

4. 26Featomununelektrondağılımı

 1s22s22p63s23p64s23d6şeklindedir.

 BudurumdaFe'nindeğerlikelektronsayısı6değil

8'dir.

YANIT B

5. VerilenorbitalşemasınagöreX'innötratomundaki

elektronsayısıtoplamı11'dir.Budurumda+1yüklü

iyonunda10elektronuve5tamdoluorbitalivardır.

X'innötrhaldeelektrondağılımı3s1 orbitali ile son

lanırveküreselsimetriktir.

YANIT D

6. 4. enerji düzeyindeml = –1 olan bir elektron için,

başkuantumsayısı4'tür.4.enerjidüzeyindes,p,d

ve f orbitalleri bulunur. s orbitallerinin mldeğerisa

decesıfırolduğundanml=–1olanelektronp,dya

da forbitallerindebulunabilir.Spinkuantumsayısı

da+Pyada–P  olabilir.

YANIT E
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7. 24Xatomununtemelhalelektrondağılımı;

 1s22s22p63s23p64s13d5şeklindedir.

 Budurumdadeğerlikorbitalleri4sve3dorbitalleri

dir.

 4.enerjidüzeyinde1elektronuvardır.

 l=2olandorbitallerinde5elektronvardır.

YANIT B

8. 25Mnatomunun2elektronvermesiyleoluşanMn
2+ 

iyonununelektrondağılımı;

 1s22s22p63s23p63d5  şeklindedir. Bu durumda 9

tamdolu,5yarıdoluorbitalivardır.

YANIT E

9. 17Clatomununtemelhalelektrondağılımı;

 1s22s22p63s23p5şeklindedir.

 l=0veml=0olanorbitallersorbitalleriolduğuna

göretoplam6elektronolur.

YANIT B

10. 3paltkabuğundakiorbitalleriçinn=3,l = 1  ve  

ml=–1,0,+1değerlerinialır.

YANIT E

11. Temelhalelektrondağılımında10tamdoluorbitali

bulunan X atomunun proton sayısı 20'dir. Bu du

rumdaelektrondağılımı;

 1s22s22p63s23p64s2şeklindedir.

 l=1olanporbitallerindetoplam12elektronbulun

duğunagörems=–Polanmaksimum6elektronu 

bulunur.

YANIT C

12. X2+iyonununelektrondağılımı[Ar]3d6şeklindeol

duğuna göre elektron sayısı 24, atom numarası

26'dır.

 X2+iyonununsorbitallerindekitoplamelektronsayı

sı6'dır.ÇünküX2+ iyonuoluşurken4sorbitallerin

deki2elektronuverir.Budurumdapvedorbitalle

rindekielektronsayısıdeğişmez.

 Xatomununelektrondağılımı 4s23d6 orbitalleri ile 

sonlanırveküreselsimetrikdeğildir.

YANIT C

13. 15Xatomuiçinverilenelektrondağılımlarından

 I.18elektroniçerdiğinegöre,I.X3– iyonunun elekt

rondağılımıdır.

 II. dağılımda3sorbitalleri dolmadan1elektron3p

orbitallerine yerleşmiştir. Bu durumda II. uyarılmış

haleaittir.

 III. ise temelhalelektrondağılımıdırveküreselsi

metriktir.Temelhalde3yarıdoluorbitalivardır.

YANIT D
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1. Bohr Atom Mo de li'n in var sa y›m la r›n› ya z› n›z.

2. Heisenberg belirsizlik ilkesini k›saca aç›klay›n›z.

3. Orbital kavram›n› tan›mlayarak, yörünge ile orbital kavramlar›n› karfl›laflt›r›n›z.

4. Atomun kuantum say›lar›n› k›saca aç›klay›n›z.

5. Elektronlar›n orbitalleri doldurmas›yla ilgili kurallar› k›saca aç›klay›n›z.
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6. n = 3 için  l  ve  ml  değer le ri ni ya z›p tür le ri ni be lir le yi niz.

7. 11Na atomunun elektron dağ›l›m›n› yazarak değerlik elektronlar›n›n kuantum say›lar›n› belirleyiniz.

8. İlk 18 or bi ta li tam do lu, son 6 or bi ta li ya r› do lu olan ato mun te mel hal elekt ron dağ› l› m› n› ya z›p atom nu ma-

ra s› n› bu lu nuz.

YANIT: 42

9. 3d or bi tal le ri ne ait n, l ve ml değer le ri ni ya z› n›z.

10. 9F, 18Ar, 29Cu ve 57La atom la r› n›n te mel hal elekt ron da ğ› l›m la r› n› ya za rak kü re sel si met rik olan la r› n› be lir-

le yi niz.
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1. Max Planck’›n ku an tum te ori si ne gö re, her bir 

fo to nun ener ji si;

 I. Ifl›man›nfrekans›iledoğruorant›l›d›r.

 II. Fotondalgalarhalindeyayılır.

 III. Dalgaboyuiletersorant›l›d›r.

 yar g› la r›n dan han gi le ri doğ ru dur?

 A)Yaln›zI B)IveII  C)IveIII

   D)IIveIIIE)I,IIveIII

2.  Bohr'a göre

 I. Atomlarınspektrumçizgilerielektronlarınenerji

düzeyleriarasındakigeçişlerisonucuoluşur.

 II. Hidrojen atomu sonsuz sayıda enerji düzeyi

içerir.

 III. Çekirdekten uzaklaştıkça yörüngelerin enerjisi

azalır.

 yarg›lar›ndan hangileri doğrudur?

 A)YalnızI B)YalnızII  C)IveII

   D)IveIIIE)I,IIveIII

3. Ku an tum sa y› la r› ile il gi li afla ğ› da ki ifa de ler den 

han gi si yan l›fl t›r?

 A) Bafl kuant say›s›n›n büyüklüğü, elektronun çe

kirdeğeolanuzakl›ğ›iledoğruorant›l›d›r.

 B) Aç›salmomentum(ikincil)kuantumsay›s›orbital

fleklinibelirtir.

 C) Manyetikkuantumsay›s›orbitalinuzaysalyöne

li mi ni be lir tir.

 D) ‹kincil katman› oluflturan orbitaller uzayda ayn›

flekildebulunurlar.

 E) Manyetik kuantumsay›s›n›ndeğeri, aç›salmo

mentumkuantumsay›s›n›ndeğerinebağl›d›r.

4. 28Ni ele men ti nin te mel hal elekt ron da ğ› l› m› afla-

ğ› da ki ler den han gi si dir? (18Ar)

 A)[Ar]3d10  B)[Ar]4s24p65s2

 C)[Ar]4s23d8 D)[Ar]4s13d9

   E)[Ar]3p64s23d2

5. Aç› sal mo men tum (yan) ku an tum sa y› s› için;

 I. lharfiilegösterilir.

 II. n’ye bağl› olarak l = 0, 1, 2, ..., sıfırdan n–1'e

kadartamsay›değerlerinialabilir.

 III. Elektronbulutlar›n›nflekillerinibelirtmedekulla

n› l›r. 

 yar g› la r›n dan han gi le ri doğru dur?

 A)Yaln›zI B)IveII  C)IveIII

   D)IIveIII E)I,IIveIII

6. (+)yüklüiyonlarakatyondenir.

 Bu na gö re, afla ğ› da ki ler den han gi si ne sa hip 

olan ta ne cik ke sin lik le kat yon dur?

 A) 7proton,6nötron

 B) 8proton,9nötron

 C) 9proton,10elektron

 D) 11proton,10elektron

 E) 11proton,12nötron

7. Elekt ron dağ› l› m› 3p6 ile bi ten +3 yük lü iyo nun 

çe kir de ğin de 24 nöt ron bu lun duğu na gö re, küt le 

nu ma ra s› kaç t›r?

 A)31 B)33 C)41 D)43 E)45
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8. 3p alt kat ma n›n da ki or bi tal le re kar fl› l›k ge len 

manyetik ku an tum sa y› la r› afla ğ› da ki ler den han-

gi sinde doğru verilmifltir?

 A)+2,0,–2 B)+1,0,–1 C)0,+1,+2

   D)+3,0,–3 E)+1,+2,+3

9. Nötr ato mu nun elekt ron or bi tal fle ma s›,

 X :
1s2  2s2     2p4

 ola rak ve ri len X ele men ti için

 I. Atomnumaras›8dir.

 II. Uyar›lm›flatomdur.

 III. Temelhalde2katmanl›d›r.

 yar g› la r›n dan han gi le ri doğru dur?

 A)Yaln›zI B)IveII  C)IveIII

   D)IIveIIIE)I,IIveIII

10. 30Zn elementinin en yüksek enerjili değerlik or-

bitallerinin bafl kuantum say›s› (n) ve aç›sal 

momentum kuantum say›s› (l) değerleri aflağ›da-

kilerden hangisinde doğru verilmifltir?

n l

A) 3 1

B) 4 0

C) 4 2

D) 3 2

E) 4 1

11. 35Br elementi için

 I. Değerlikelektronları4sve4porbitallerindedir.

 II. 1taneyarıdoluorbitalivardır.

 III. +2 yüklü iyonunun s orbitallerindeki toplam

elektronsayısı8’dir.

 yarg›lar›ndan hangileri doğrudur?

 A)YalnızI B)IveII  C)IveIII

  D)IIveIIIE)I,IIveIII

12. Aflağ› da ki ta ne cik ler den han gi si kü re sel si met ri 

özel li ği gös ter mez?

 A) 16S  B)26Fe
3+  C) 24Cr

   D)17Cl–  E) 7N
3– 

13.  21X+ taneciği ile ilgili aflağ›daki ifadelerden han-

gisi yanl›flt›r?

 A) 2taneyarıdoluorbitalivardır.

 B) Açısalmomentumkuantumsayısı l=0olan7
elektronuvardır.

 C) porbitallerindetoplam12elektronuvardır.

 D) Açısalmomentumkuantumsayısı l=2olan1
elektronuvardır.

 E) 20Ca atomuyla izoelektroniktir.

14. X2+iyonununelektronsayısı35Y
7+ iyonunun elekt

ronsayısından1eksiktir.

 Buna göre, X atomu için

 I. Küreselsimetrikdağılımgösterir.

 II. Değerlikelektronlarınınaçısalmomentumkuan

tumsayısı0ve2dir.

 III. Çekirdekyükü+29’dur.

 yarg›lar›ndan hangileri doğrudur?

 A)I,IIveIII B)IIveIII  C)IveIII

 D)YalnızIIIE)YalnızII
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1. Aflağ›dakilerden hangisi Bohr Atom Modeli'nin 

varsay›mlar›ndan biri değildir?

 A) Atomdaki elektronlar belli enerji düzeyli yörün

gelerde bulunur.

 B) Birelektronyüksekenerjidüzeyindendahadü

şükenerjidüzeyinedüştüğündeışınyayınlar.

 C) Elektronunhemyerihemdehızıaynıandabe

lirlenemez.

 D) Sadecetekelektronlutaneciklerindavranışlarını

açıklar.

 E) Elektronların yörüngelerdeki hereketi dairesel

dir.

2. 4. temel enerji düzeyi için;

 I. s,p,dveforbitalleriniiçerir.

 II. Toplam16taneorbitalbulunur.

 III. Enfazla32taneelektroniçerir.

 yarg›lar›ndan hangileri doğrudur?

 A)YalnızI B)IveII  C)IveIII

   D)IIveIIIE)I,IIveIII

3. Afla ğ› da ki ler den han gi si atom nu ma ra s› 11 olan 

sod yum ato mun da te mel hal de ki elekt ron la ra ait 

ku an tum sa y› la r›n dan bi ri ola maz?

  n  l ml  ms                                     

 A) 1 1 0 +P
 B) 2 0 0 +P
 C) 3 0 0 +P
 D) 1 0 0 –P
 E) 2 1 +1 –P

4. 29X[18Ar]4s
13d10

 Yukar›da elektron dağ›l›m› verilen atom için;

 I. Küreselsimetriözelliğigösterir.

 II. sorbitallerindekitoplamelektronsayısı7'dir.

 III. Enyüksekenerjiliorbitalininbaşkuantumsayısı

4'tür.

 yarg›lar›ndan hangileri yanl›flt›r?

 A)YalnızI B)YalnızIII C)IveII

   D)IveIIIE)IIveIII

5. Te mel hal de ilk 12 or bi ta li tam do lu, son 3 or bi-

ta li ya r› do lu olan X ele men ti için;

 I. Atomnumaras›

 II. Ensonorbitalinbaflkuantumsay›s›

 III. Ensonorbitalintürü

 ni ce lik le ri afla ğ› da ki ler den han gi sin de doğru ve-

ril mifl tir?

  I  II  III  

 A) 24  4  d

 B) 30  3  p

 C) 27  3  d

 D) 27  3  p

 E) 30  4  d

6. X2– ve Y+iyonlarınınorbitalşeması

 

1s 2s 3s2p 3p

 şeklindedir.

 Buna göre;

 I. X'inatomnumarası16'dır.

 II. XveYatomlarının temelenerji düzeyi sayıları

aynıdır.

 III. XatomunundeğerlikelektronsayısıY'ninkinden

fazladır.

 yarg›lar›ndan hangileri doğrudur?

 A)YalnızI B)YalnızII  C)IveII

   D)IveIIIE)IIveIII
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7. l = 3 değerine sahip orbitaller için;

 I. 4.ve5.enerjidüzeyindebulunurlar.

 II. 7taneorbitaliçerirler.

 III. Orbitallerindekielektrondağılımıherzamankü

resel simetriktir.

 yarg›lar›ndan hangileri doğrudur?

 A)YalnızI B)YalnızII  C)YalnızIII

   D)IveII  E)IIveIII

8. Değerlikelektronlarındanbirininkuantumsayıları;

 • Başkuantumsayısı=3

 • Açısalmomentumkuantumsayısı=1

 • Manyetikkuantumsayısı=–1

 • Spinkuantumsayısı=+P
 şeklindedir.

 Buna göre bu atomun atom numaras› aflağ›daki-

lerden hangisi olamaz?

 A)20 B)17 C)15 D)14 E)13

9.  36X atomunun en yüksek enerjili orbitallerinde 

bulunan bir elektronun kuantum say›lar›

 I. n=3,l=0,ml=0

 II. n=3,l = 1, ml=1

 III. n=3,l = 1, ml=0

 niceliklerinden hangileri olabilir? 

 A)YalnızI B)IveII  C)IveIII

 D)IIveIIIE)I,IIveIII

10. 17X ve 29Y atomlar› için;

 I. Yarıdoluorbitalsayılarıaynıdır.

 II. İkisideküreselsimetriktir.

 III. PeriyotnumaralarıY>Xtir.

 yarg›lar›ndan hangileri doğrudur?

 A)YalnızI B)IveII  C)IveIII

   D)IIveIIIE)I,IIveIII

11. 9F ve 13Al atom la r› için,

 I. Yar›doluorbitalsay›lar›eflittir.

 II. Elektronbulunanorbitalsay›lar›farkl›d›r.

 III. Kararl›iyonlar›ndakielektronsay›lar›eflittir.

 yar g› la r›n dan han gi le ri doğ ru dur?

 A)Yaln›zI B)Yaln›zII  C)IveIII

   D)IIveIIIE)I,IIveIII

12.I.6tamdolu2yarıdolu

 II.14tamdolu1yarıdolu

 III.5tamdolu1yarıdolu

 Yukar›da temel hal elektron dağ›l›m›nda tam 

dolu ve yar› dolu orbital say›lar› verilen atomlar-

dan hangileri küresel simetrik dağ›l›ma sahiptir?

 A)YalnızI B)IveII  C)IveIII

D)IIveIIIE)I,IIveIII
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Fiziksel ya da kimyasal deği- 

şim geçiren elementlerin atom 

numaraları değişmediğinden pe- 

riyodik çizelgedeki yerleri de de- 

ğişmez.

Uyarı

 

Periyodik çizelgede, aynı grup- 
ta bulunan elementlerin değer-
lik elektron sayıları aynıdır. (He 
hariç) Aynı periyotta bulunan 
elementlerin ise enerji düzeyi 
sayıları (Baş Kuantum sayıları) 
aynıdır.

Uyarı

1.5 ELEKTRON DİZİLİMLERİYLE PERİYODİK SİSTEME 

 YERLEŞİM

 Elementler artan atomnumaralar›na göre s›raland›ğ›nda benzer özellikler pe

ri yo dik ola rak tek rar lan mak ta d›r.

 Modernperiyodikkanunagöre,elementlerinözellikleriatomnumaralar›n›npe

ri yo dik fonk si yo nu dur. 

 Mendeleyev’in periyodik çizelgesi 8 gruptan oluflan “k›sa” flekildedir. Modern

periyodik çizelgede elementler 18 grup olarak düzenlenir ve “uzun” flekil olarak

ad lan d› r› l›r.

 Düfley sütunlar (gruplar) elementlerin benzer özellikte olanlar›n› bir araya ge

tirir. Çizelgede yatay sat›rlar (periyotlar) soldan sağa elementlerin artan atom nu

maralar›nagöre düzenlenmifltir.

 Periyodikçizelgede7taneperiyot,8taneAdüfleysütunuve10taneBdüfley

sütunu olmak üzere 18 tane grup vard›r. B gruplar›nda 3 düfley sütun birlikte 8B

grubuolarak s›n›fland›r›lm›flt›r.

 ‹lk iki grup sblok, son alt› grup pblok elementleri olup anagrup (bafl grup)

elementleridir. sblok ile pblok elementleri aras›nda bulunan dblok elementleri

geçifl elementleri olarak adland›r›l›r. ‹ç geçifl elementleri olarak da adland›r›lan

fblokelementleriçizelgeyibaflgrupelementleriylebirlikte32elemanl›halegenifl

letir.Çizelgebuhaliyleçokgeniflolduğundangenelolarakfblokelementleriçizel

geden ç›kar›larak alt k›sma yerlefltirilir. Lantan› (Z=57) takip eden 14 element

lantanitler, aktinyumu (Z=89) takip eden  14  element de aktinitler olarak adlan

d› r› l›r.

 Her periyot genellikle bir metalle bafllay›p bir soygazla sonlan›r. Sadece 1.

periyodun ilk elementi hidrojen (H)metal değil, ametaldir.

Aktinitler

Lantanitler

İç geçiş elementleri

f bloğu

d
bloğu

s 
bl

oğ
u

Periyot

Geçiş metalleri

P
er

iy
ot

 n
um

ar
as

ı

1

2

3

4

5

6

7

1

2
IA

IIA

3
IIB

4
IVB

5
VB

6
VIB

7
VIIB

8 9 10
VIIIB

11
IB

12
IIB

13
IIIA

14
IVA

15
VA

16
VIA

17
VIIA

G
ru

p

18
VIIIA

p
bloğu

Pe ri yo dik cet vel de pe ri yot ve grup lar

 1984y›l›ndatoplananUluslarAras›Kimyac›larBirliği(IUPAC)gruplar›nsoldan

sağa doğru 1’den 18’e kadar numaraland›r›lmas›n› önermifltir. Buna göre önceki

sistemde IA, IIA gruplar›n›n numaralar› yine sistemde1 ve 2,VIIIA grubununnu

maras› ise18’dir.Bu sistemdegrupnumaralar› 3 ile 12aras›ndaolanelementler

öncekisisteminBgrubuelementleridir.Ülkemizdeher ikisistemdekullan›lmakta

d›r.
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Periyodik çizelgede 1., 2. ve 3. 

periyottaki tüm elementler A 

gruplarındadır.

Uyarı a. Periyotlar ve Özellikleri

 Periyodik çizelgede, yatay s›ralara periyot ad› verilir ve 7 periyot vard›r. 1.

periyot hariç diğer periyotlar bir alkali metal ile bafllar ve bir soygaz ile biter. Bir

periyot içindeki elementlerin özellikleri soldan sağa doğru yavafl yavafl değiflir.

Periyotdeğifltiğindebiröncekiperiyottakiözelliklerdekideğiflmelertekrarlan›r.Elekt

ronlar›n orbitalleri doldurma s›ras› ile periyodik çizelgede elementlerin periyotlar›

dol dur ma s› ra la r› ay n› d›r.

Pe ri yot nu ma ra s› Do lan or bi tal ler  Pe ri yot ta ki ele ment sa y› s›

  1  1s   2

  2  2s2p   8

  3  3s 3p   8

  4  4s3d4p   18

  5  5s4d5p   18

  6  6s4f5d6p   32

  7  7s5f6d7p   32

 Yukar›daki bilgilere göre her periyot bir enerji düzeyinin s orbitali ile bafllar,

ayn›enerjidüzeyininporbitali ilebiter.Ohaldebirelementinperiyotnumaras›en

sondolanenerjidüzeyindekisorbitalininkatsay›s›na (baflkuvantsay›s›na)eflittir.

Örnek:

 Atom nu ma ra s› 12 olan mag nez yum (Mg) ele men ti ile atom nu ma ra s› 30 

olan çin ko (Zn) ele men ti nin pe ri yot nu ma ra la r› kaç t›r?

Çözüm:

 Periyotnumaras›n›bulmakiçinelementlerintemelhalelektrondiziliflleriyaz›l›r.

En son do lan s or bi ta li nin kat sa y› s› ele men tin pe ri yot nu ma ra s› n› ve rir.

 12Mg:1s
22s22p63s2

 Magnezyum3.periyottad›r.

 30Zn:1s
22s22p63s23p64s23d10

 Çinko4.periyottad›r.

 

 1. Pe ri yot

 2elementlienk›saperiyottur.Bunlarelektronlar›1sorbitalindebulunanhidro

jen (H)vehelyum(He)dur.Buperiyot, ilkenerji katman›ndabirelektronbulunan

hidrojenlebafllarvehelyumlabiter.Helyumbirsoygazd›r, ilkenerjikatman›nda iki

elektronuvard›r.Böylecehelyumdailkenerjikatman›ndabulunmas›gerekenelekt

ron say›s› tamamlanm›flt›r.Hidrojen1A,Helyum8Agrubundad›r.
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Elementin
Adı

Elementin
Sembolü

Periyot
numarası

1

2

3

4

Hidrojen
Helyum

Lityum
Berilyum
Bor
Karbon
Azot
Oksijen
Fluor
Neon

Sodyum
Magnezyum
Alüminyum
Silisyum
Fosfor
Kükürt
Klor
Argon

Potasyum
Kalsiyum
Skandiyum
Titan
Vanadyum
Krom
Mangan
Demir
Kobalt
Nikel

Bakır
Çinko
Galyum
Germanyum
Arsenik
Selenyum
Brom
Kripton

H
He

Li
Be
B
C
N
O
F
Ne

Na
Mg
Al
Si
P
S
Cl
Ar

K
Ca
Sc
Ti
V
Cr
Mn
Fe
Co
Ni

Cu
Zn
Ga
Ge
As
Se
Br
Kr

Periyodik çizelgede B grupları 

4. periyotta başlar.

Uyarı

 2. Pe ri yot

 8 elementli k›sa bir periyottur.Bu periyottaki elementlerin değerlik elektronlar›

2.enerjidüzeyindeki2sve2porbitallerindebulunur.PeriyodunilkelementiLityum

(Li) dur. Lityumun 2. enerji katman›nda 1 elektronu vard›r. Lityumdan sonra 2.

enerji katman›nda 2 elektronlu berilyum (Be), 3 elektronlu bor (B), 4 elektronlu

karbon (C), 5 elektronlu azot (N), 6 elektronlu oksijen (O), 7 elektronlu flor (F)

gelir.Periyodunsonelementi,d›flenerjikatman›nda8elektronluneon(Ne)dur.Ne

onbirsoygazd›r.Neondad›flenerjikatman›ndabulunmas›gerekenelektronsay›s›

tamamlanm›flt›r.

 Bu 8 elementin özelliklerinde, s›raya uygun olarak yavafl yavafl bir değiflme

görülür.

 Örneğin;d›flyörüngesindebirelektronla lityumaktif,berilyum isedahaazak

tif metal iken, berilyumdan sonra gelen bor, daha çok ametal karakteri gösteren

bir yar›metaldir.Karbon iseametaldir.Azotaktifolmayangazhalindebirametal,

oksijen aktif, flor çok aktif gaz halinde bulunan ametallerdir. Neon ise soygazd›r

veaktif değildir.

 3. Pe ri yot

 Buperiyotda8elementlik›sabirperiyottur.Buperiyottakielementlerindeğer

lik elektronlar› 3. enerji düzeyindeki 3s ve3porbitallerindebulunur.Periyot, atom

numaras›11olansodyum(Na)ilebafllar.Sodyumun3.enerjikatman›nda1elekt

ronu vard›r. Bu nedenle periyodik çizelgede lityumun alt›na yaz›l›r. Bu yap› ben

zerliğinden dolay› sodyum da lityum gibi aktif bir metaldir. Sodyumu takibeden

diğer yedi elementin yani magnezyum (Mg), alüminyum (Al), silisyum (Si), fosfor

(P), kükürt (S), klor (Cl) ve argon (Ar)unmetal özellikleri s›rada ilerledikçe azal›r.

Bu periyodun 7. elementi klor aktif ve gaz halinde olan bir ametal, 8. elementi

argon ise soygazd›r veaktif değildir.

 4. Pe ri yot

 18elementliuzunbirperiyottur.Buperiyottakielementlerindeğerlikelektronlar›

4s,3dve4porbitallerindebulunur.Periyot,atomnumaras›19olanpotasyum(K)

ile bafllar. Potasyum yap› benzerliği bak›m›ndan sodyumun alt›nda yer al›r.Dola

y›s›yla potasyum da lityum ve sodyum gibi aktif birmetaldir. Potasyumdan sonra

gelen 20 atom numaral› kalsiyum (Ca) da özellikleri bak›m›ndan magnezyuma

benzediği içinmagnezyumunalt›na yaz›l›r.

 Kalsiyumdan sonra gelen veatomnumaras› 21olan skandiyum (Sc) ile bafl

layan toplam 10 elementin özellikleri ilk üç periyottaki elementlerden hiç birine

benzemez. Atom numaralar› 2130 olan bu elementlerin en son dolan orbitalleri

3dorbitalleridir.Bgrubunun ilküyeleriolanbuelementleregeçiflelementleriveya

geçifl metalleri denir. Bu periyot da atom numaras› 36 olan kripton (Kr) ile biter.

Krip ton soy gaz d›r.
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Periyodik cetvelde, B grupları-

nın bulunduğu periyotlar 4., 5., 

6. ve 7. periyotlardır. f-bloğu ele- 

mentlerinin bulunduğu periyot-

lar 6. ve 7. periyotlardır.

Uyarı
 5. Pe ri yot

 En son elektronlar› 5s, 4d, 5p orbitallerinde olan 18 elementten oluflur.Atom

numaras› 37 olan rubidyum (Rb) ile bafllar, 54 olan ksenon (Xe) ile biter. Atom

numaralar› 39 ile 48 aras›nda olan elementler d bloğunda (B grubunda) yer alan

geçiflmetalleridir.

 6. Pe ri yot

 Değerlikelektronlar›6s,4f,5dve6porbitallerindeolan32elementtenoluflur.

Değerlik elektronlar› 6s orbitallerinde olan 55 atom numaral› sezyum (Cs) ve 56

atom numaral› baryum (Ba) periyodun ilk üyeleridir. Baryumdan sonra 57 atom

numaral›Lantan(La) ilebafllayanve71atomnumaral›Lutesyuma(Lu)kadarde

vameden14elementindeğerlikelektronlar› forbitallerindedir.Nadir toprakmetal

leri ya da Lantanitler ad› verilen bu elementlerin 5. ve 6. (son iki katman›ndaki)

katman›ndaki elektron dağ›l›fllar› da birbirine çok benzer. Bu yap› benzerliğinden

dolay› Lantanitlerin kimyasal özellikleri dehemenhemenbirbirinin ayn›d›r.

 Lantanitler6.periyodunüyeleriolmas›na rağmenperiyodikçizelgeninfleklinin

bozulmamas› için6.periyottagösterilmez.Bunlarperiyodikçizelgeninalt›ndagös

terilir ve f blok elementlerini oluflturur. Lantanitlere ya da f blok elementlerine iç

geçifl elementleri denir. Periyodun lutesyumdan sonra gelen diğer elementlerinin

çoğu geçifl (ara) elementleri yap›s›ndad›r. Periyot yine bir soygaz olan 86 atom

numaral› radon (Rn) ile biter.

 7. Pe ri yot

 Değerlik elektronlar› 7s, 5f, 6d ve7porbitallerindeolan32elementli uzunbir

periyottur.Buperiyot radyoaktifbirelementolan87atomnumaral› fransiyum (Fr)

ilebafllar.Atomnumar›s›89olanaktinyum (Ac) ileatomnumaras›103olanLav

rensiyum (Lr) aras›ndaki 14 element periyodik çizelgede lantanitlerin alt›nda yer

al›r.Bunlaraaktinitler ad› verilir.Buperiyottaki elementlerin hepsi radyoaktif çoğu

da ya pay d›r.

 Lantanitler veaktinitler periyodik çizelgedenormal yerlerindebulunsayd› peri

yodik çizelgeaflağ›daki flekildeki gibi olurdu.

A

B

A

s
f d p

Pe ri yo dik cet vel in uzun flek li
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Yüklü ya da yüksüz bütün tane- 

ciklerin periyodik cetveldeki yeri, 

temel haldeki elektron dağılımı-

na göre belirlenir.

Uyarı

Periyodik cetvelde, aynı grupta 

bulunan elementler genellikle ben- 

zer kimyasal özellik gösterir.

Uyarı

b. Gruplar ve Özellikleri

 Periyodikcetveldekidüfleysütunlaragrupdenir.8taneAgrubu(anagrup)ve

10 taneBgrubu (yangrup) olmaküzere 18grup vard›r.

 Periyodik cetveldeA veBgruplar›naözel isimler verilmifltir.

1A

H 2A

3B 4B 5B 6B 7B 8B 1B 2B

3A 4A 5A 6A 7A

8A

Lantanitler

Aktinitler

A
lk

al
i m

et
al

le
r

T
op

ra
k 

al
ka

li 
m

et
al

le
r

İç Geçiş Metalleri

To
pr

ak
 m

et
al

le
ri

K
ar

bo
n 

gr
ub

u

A
zo

t g
ru

bu

O
ks

ije
n 

gr
ub

u

H
al

oj
en

le
r

S
oy

ga
zl

ar

Geçiş Metalleri

 

 Periyodikcetveldekigruplar,elektrondiziliflleri,dolay›s›yla fizikselvekimyasal

özellikleri birbirinebenzeyenelementlerdenoluflur.

 Bir gruptaki elementler yagrupnumaras› ile yadaözel adlarla an›l›r.

Değerlik
Elektronlarının
Bulunduğu Orbitaller

Değerlik
Elektron
Sayısı

Grup
No Değerlik

Grup Adı ve
Sınıflandırılması

1

2

3

4

5

6

7

s1

s2

s2p1

s2p2

s2p3

s2p4

s2p5

s2p6 8 (He Hariç)

1A

2A

3A

4A

5A

6A

7A

8A

+1

+2

+3

+4, -4

+5, -3

+6, -2

+7, -1

-

ALKALİ METALLER (H hariç)

TOPRAK ALKALİ METALLER

TOPRAK METALLERİ

Karbon (C) Grubu

Azot (N) Grubu

Oksijen (O) Grubu

HALOJENLER (F, sadece-1)

SOYGAZLAR

Ø Birelementinperiyodikcetveldekigrupnumaras›temelhalelektrondiziliflinden

bu lu na bi lir. 

Ø Birelementingrupnumaras›değerlikelektronsay›s›naeflittir.Gruptürüelektron

diziliflindekiensonorbitaltaraf›ndanbelirlenir.BuorbitalsveyapiseelementA

gru bun da, d ise B gru bun da d›r.
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Sıra Sende

7X, 13Y, 15Z, 21T elementlerin-

den hangileri benzer kimyasal 

özellik gösterir?

Ø Bgruplar›n›ngrupnumaralar›n›bulurkensvedorbitallerindekielektronlar›ntop

lam› dikkate al›n›r. Bu elektronlar›n toplam› 8’den küçükse toplam say› grup

numaras›naeflittir.Toplamelektronsay›s›8,9,10iseelementVIIIBgrubunda

d›r.Toplamelektronsay›s›11iseelementIB,12iseIIBgrubundad›r.

 Grup la r›n Değer lik Or bi tal le ri Ve De ğer lik Elekt ron 

 Sa y› la r›

         s1 = IA

         s2 = IIA

     s2p1 = IIIA

s2d10p1 = IIIA

     s2p2 = IVA

s2d10p2 = IVA

     s2p3 = VA

s2d10p3 = VA

     s2p4 = VIA

s2d10p4 = VIA

     s2p5 = VIIA

s2d10p5 = VIIA

     s2p6 = VIIIA

s2d10p6 = VIIIA

s2d1 = IIIB

s2d2 = IVB

s2d3 = VB

s2d4 = VIB

s2d5 = VIIB

s2d6 = VIIIB

s2d7 = VIIIB

 s2d8 = VIIIB

 s2d9 = IB

s2d10 = IIB

grup no = 5A

14
N : 1s22s22p3

7

periyot no = 2

65
Zn : 1s22s22p63s23p64s23d10

30

IIB

4. periyot

 

 

 Pe ri yo dik Cet vel de Yer Bul ma

 Birelementinperiyodikcetveldeki yeri,elementin temelhaldekielektrondizili

flinegörebelirlenir.Nötratomununelektrondağ›l›m›sveporbitalleri ilesonlanan

ele ment ler A grup la r›n da, d ve f or bi tal le ri ile son la nan lar B grup la r›n da yer al›r. 

Biratomunenyüksekenerjidüzeyiperiyodunu,değerlikelektronsay›s›dagrubu

nubelirler.Ayr›caelektrondağ›l›m›ndaki sonorbitalin türü debloğunu verir.

Örnek:

 Atom nu ma ra s› 26 olan de mir (Fe) ato mu nun pe ri yo dik çi zel ge de ki ye ri ne-

re si dir?

Çözüm:

 Demiratomununtemelhalelektrondizilifliyaz›l›r.

 

26Fe: 1s22s22p63s23p64s23d6

VIIIB

4. periyot 

 Sonorbitalintürüdolduğundandbloğundad›r.
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ETKİNLİK - 3

 Aflağ› da ki ifa de ler de bofl b› ra k› lan yer le ri uy gun ke li me ler kul la na rak dol du ru nuz.

1. Bir ele men tin pro ton ve elekt ron sa y› s› .........................özelliğinibelirler.

2. Agrubuelementleriperiyodikcetvelde......................... ve .........................bloklarındabulunur.

3. Periyodikcetveldeyatays›ralara.........................,düfleys›ralara......................... de nir.

4. 1.periyothariçherperiyotbir.........................ilebaşlayıpbir.........................ilesonlanır.

5. Enyüksekbaflkuantumsay›s›eflitolanelementlerperiyodiksistemdeayn›......................... bu lu nur lar.

6. A gru bu ele ment le ri ne  ......................... grup ele ment le ri, B gru bu ele ment le ri ne ......................... grup ele ment le ri 

de nir.

7. 11Naelementiperiyodikcetvelde......................... periyot ......................... grubunda bulunur.

8. Modernperiyodiksistemdeelementlerartan......................... .........................göres›ralan›r.

9. Sodyumunsembolü........................., azo tun sem bo lü .........................veçinkonunsembolü.........................’dir.

10. PeriyodikcetveldeIIAgrubundabulunanelementlere......................... ......................... ......................... denir.

ETKİNLİK - 4 
 

 Aflağ›da verilen ifadelerin “Doğru ya da Yanl›fl” olduğunu belirtiniz.

 1. Ayn› periyotta bulunanelementlerin kimyasal özellikleri benzerdir.

2. Periyodik cetvelde8 taneperiyot vard›r.

3. Bir atomun temel enerji düzeyi say›s›, periyot numaras›naeflittir.

4. 8Xelementi bir soygazd›r.

5.
Periyodik çizelgede aynı grupta bulunan elementlerin (He hariç) değerlik elektron

sayıları aynıdır.

6. 3. periyotta 18element yer alır.

7. Periyodik çizelgede ilk üçperiyottaki tümelementlerAgruplarındadır.

8. f blokelementlerinegeçiş elementleri denir.

9.
Geçişelementleriningrupnumaralarıenyüksekenerjilisvedorbitallerindeki toplam

elektron sayısı ile belirlenir.

10. Periyodik cetveldeBgrupları 4, 5, 6 ve7. periyotlardabulunur.


