11. sinf

n=5 E;=-872x10"%kJ
n=4 E,=-136x10"22kJ
n=3 E;=-2,42x10"22kJ
n=2 E,=-545x10"22kJ

ol N!mIL k([ en=1) E,=-218x10"2"kJ

Hidrojen atomunun bazi
enerji diizeylerinin enerjile-
ri

Bohr’a gore hidrojen atomun-
da sonsuz sayida enerji di-
zeyi vardir. Her diizeyin ener-
jisi;

E =-2,18x10""8/n?

formulld ile hesaplanabilir.
n = oo icin E = 0’dir.
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MODERN ATOM TEORISi

Bohr Atom Modeli'nin varsayimlari;

Bir atomda bulunan her elekiron gekirdekten ancak belirli uzakliklarda kiresel
yériingelerde bulunabilir. Her yériinge belirli bir enerjiye sahiptir. Bu yéringelere
enerji diizeyi ya da kabuklari denir. Yériingelerin ortak merkezi ¢ekirdek olup
yoringeler K, L, M, N, O ... gibi harflerle ya da 1, 2, 3, ... n gibi sayilarla (bas
kuant sayisi) gésterilir. Her yériingenin belli bir enerjisi vardir. Cekirdekten uzak-
lastikga yoringelerin enerjisi de artar. Elektronlar y6éringede kaldiklar sirece
enerjileri degismez.

Yériingelerde hareket eden elektronlarin agisal momentumlarinin alabilecegi

degerleri % dir. n bir tam sayidir.

1. ybriinge icin n = 1

2

2. yéringe icin n
3. yoringe icin n = 3 degerlerini alir.

Bu tam sayilara kuantum sayilari denir.

Atomlar temel halde iken elektronlar en az enerjili (cekirdege en yakin) enerji
dlzeylerinde bulunur. Elektronlar temel haldeki enerji dizeylerinde bulunduklari
surece enerji yaymazlar. Madde isitildiginda atomlardaki elektronlar daha yUk-
sek enerji dizeyine gecger. Bu durumdaki atomlar uyarilmis haldedir.

Bir elekiron yuksek enerji diizeyinden daha dusuk bir enerji dizeyine gegtiginde
belli bir miktarda enerji yayinlar. Yiksek enerji diizeyi ile disik enerji dizeyi
arasindaki enerji farki 1sik kuantumu seklinde yayinlanir. Bu 1sik kuantumunun
kendine 6zgu bir frekansi ve dalga boyu olup karakteristik bir spektrum ¢izgisi
vardir. Elektronlar tarafindan yayinlanan ya da sogurulan i1sigin enerjisi ile fre-
kansi arasinda asagidaki baginti vardir.

AE = Eys — E

ic = h.v

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

Dalga boyu artisi — 5

Bohr’a gére enerji diizeyleri arasindaki elektron gecisleri atomun
spektrumundaki cizgilerin olusmasina neden olur.
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Tek Elektronlu Sistemlerde Elektronun Toplam Enerjisi ve Hidrojenin iyon-
lasma Enerjisi

Bohr; H, He*, Li*? gibi tek elektronlu sistemlerde degisik ydringelerdeki elekt-
ronlarin enerjisini belirleyen bir esitlik tlretmistir.

Elektron cekirdege yaklastikca cekirdegin elektron Gzerindeki ¢ekim kuvveti
artar ve elektronun enerjisi azalarak (—) olur. Elektron ¢ekirdege en yakin oldugun-
da enerjisi en azdir ve en kararlidir.

Temel halde hidrojen atomundaki elektron ¢ekirdege en yakin yériingede (n = 1)
bulunur. Elektron bir enerji kuantumu kazandiginda (Absorpsiyon) daha ylksek
enerji duizeyine gecer ve hidrojen atomu uyarilmis hale gelir. Uyariimisg atom aldigi
enerjiyi geri verirse elektron tekrar ¢ekirdege yakin olan enerji dizeyine déner. Bu
sirada iki enerji dizeyi arasindaki fark kadar enerji yayinlanir. (emisyon)

Bohr Kurami, katyonlarin olusumunu anlamada da énemli bir katki saglar. Te-
mel haldeki (n=1) bir elektronu atomdan uzaklastirmaya yetecek enerjiye sahip
bir foton, hidrojen atomu ile etkilestiginde, elektron n = < seviyesine ¢ikarak serbest
hale gecger. Bu durumda H atomu iyonlagir (H*) ve serbest hale gecen elektronun
enerjisi sifir olur.

N

> Bohr Kurami ;H atomunun ve ,He*, ;Li*? gibi tek elektronlu sistemleri agikladig
halde, birden fazla elektron iceren atomlarin spektrumunu agiklamada yetersiz
kalmistir.

1.2 ATOMUN KUANTUM MODELINE YONLENDIREN
BULGULAR

Dalga kurami elektromanyetik 1sinin bircok ézelligini basarili bir sekilde agiklar.
Diger dzellikleri ise 1sinin ancak tanecikli yapisi gézéniine alinarak agiklanabilmek-
tedir. Siyah cismin i1simasinda ve fotoelekirik olayda dalga modeline uymayan
sonuglari aciklamak icin Planck ve Einstein foton kavramini ortaya atmiglardir.

Dalga modeline goére; siyah cismin i1simasinda, yayinlanan isinin siddeti su-
rekli olarak artmalidir. Gergekte ise belli bir stre artar ve bir maksimumdan sonra
azalir.

1901°de Planck, akkora kadar isitilmis cisimlerin yayinladigi enerjinin surekli
olmadigini, kuant denilen kiguk paketcikler halinde salindigini ileri sirmustur. Fo-
ton olarak da adlandirilan bu enerji paketciklerinin, dalgalar halinde yayildigini ve
enerjisinin dalganin frekansi ile dogru orantili dalga boyu ile ters orantili oldugunu
belirtmisti.

Daha sonra 1s1gin dalga modeli ile agiklanamayan bazi olaylar Einstein kuan-
tum modeli ile agikladi.

Einstein’a gbre de; 1sik ya da herhangi bir 1Isima enerjisi, butin maddelerden
paketler (parcaciklar) halinde yayilir. Bu enerji paketlerine (kuantlarina) foton denir.
Fotonlar, atomlar gibi maddesel degildir. Kutlesiz enerji Uniteleri olarak disunulebilir.

Einstein, 1s19in fotonlardan olusan tanecikli bir yapiya sahip oldugunu ileri sir-
mustu.
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Max Planck
(1858 - 1947)

1918 Nobel Fizik Odulii sahi-
bidir. Planck, Kuantum Kura-
mi'ni gelistirdi ve termodinamik
yasalari tzerine caligti. Kendi
adiyla anilan Planck Sabiti'ni
ve Planck Isinim Yasasi'ni
buldu.
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Louis de Broglie
(1892 - 1987)
De Broglie doktora ¢alismalari
sirasinda kiguk taneciklerin
dalga—parcacik ikiligini kavra-

mis ve bu calismasiyla 1929
yilinda Nobel Odiilii almistir.

)I'lging: Bilgi

G.P Thomson elektronu kes-
feden J.J Thomson’un ogludur.
ilging olan baba Thomson’un
elektronun tanecik 6zelligini,
ogul Thomson'un ise elektro-
nun dalga oldugunu gésterme-
sidir.

Bdylece baba ve ogul, elektro-
nun tanecik — dalga ikiligini bir-
likte ortaya ¢ikarmis oldular.

MODERN ATOM TEORISi 1. UNITE
N | 4

Maddenin 1sik gibi hem dalga hem de tanecik &zelligine sahip oldugunu du-
stnen Louis de Broglie; 1924 yilinda 1sik ve maddenin dogasini dikkate alarak
elektron, proton vb atom alti taneciklerin de dalga 6zelligine sahip oldugu seklinde
bir dustnce ileri strdu.

De Broglie ve Heisenberg'in ileri surdigl goérisler sonrasinda Bohr Atom
Modeli'nin yetersiz oldugu distnaldi.

a. De Broglie Hipotezi

De Broglie; bir fotonun enerjisini hesaplamak igin Planck bagintisini (E = h.v)
ve Einstein'in enerji esitligini (E = m.cz) birlikte kullanarak elektron gibi ku¢lk kut-
leli taneciklerin ikili dogasini (tanecik—dalga) ayni denklemde yer alan kitle ve
dalga boyu nicelikleri ile bir matematiksel esitlikte gdstermis oldu.

b. Heisengberg Belirsizlik ilkesi

1920’lerde Niels Bohr ve Werner Heisenberg, atomlardan daha kiglk tanecik-
lerin davraniglarini daha da ayrintili inceleyebilmek icin deneyler tasarladilar. Bunun
icin, tanecigin konumu (x) ve hizi (v) gibi iki deg@iskenin dlcilmesi gerekliydi. Bilim
adamlarinin eristigi sonuca goére, 6lcimde daima bir belirsizlik olmasi gerekiyordu.
Bu belirsizlik, konumdaki belirsizlik (Ax) ile hizdaki belirsizlik (Av) nin carpimi

AX.AV >

4pm’ seklinde olmaliyd..

\%Foton Foton
/—O\ }\ m
(b) (c)

(a)

Heisenberg’e gére; bir cismin gézlenebilmesi icin cismin ya i1sik kaynagi ol-
masi ya da lizerine génderilen 1511 yansitmasi gerekir.

(a) Elektron gibi ¢ok kiiglik bir cismi gérebilmek icin kisa dalga boylu (yiksek ener-
Jili) 1sin kullanmak gerekir.

(b) Foton elektrona carptiginda, enerji kazanan elektron hizini ve yerini degistirir.

(c) Elektrondan yansiyarak gbzimdize ulasan fotonlar elektronun gergek yerini veya
hizini yansitamaz. Bu nedenle elektronlarin hareket ettigi kesin bir yériingeden
s6z edilemez.
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Heisenberg belirsizlik ilkesine gére; bir elektronun ayni za-
manda hem yeri hem de hizi belirlenemez.

Bu durumu Heisenberg sdyle agiklamistir: “Olgiim yapmak igin kullanilan arag-
lar, dlcllen seyin dzelliklerini degistirebilir. Bu durum da bir belirsizlige neden olur.”
Elektronlarin, yerini ya da hizini belirlemek icin isik arag olarak kullanilir. Kullanilan
1Is1gin dalga boyu atom buyukliginde olmalidir. Isidin dalga boyu arttikga enerjisi
azalir. Dalga boyunun azalmasi halinde ise enerjisi artar. Eger 1s19in dalga boyu
atom buyukluginden kiglk olursa, hizi belirlenmeye calisilan elektron Uzerine du-
surdldugunde elektronun hizini arttirir. Isigin dalga boyunun buyuk olmasi halinde

ise elektronun hizi belirlenirken ayni anda yeri belirlenemeyebilir.

Bohr Atom Modeli'nin Yetersizligi

Bohr atom modeli, hidrojen gibi tek elektronlu tarlerin (H, He*', Li*2...) davra-
niglarinin agiklanmasinda basarili olmakla birlikte, ¢ok elektronlu atomlarin davra-
niglarini aciklamada yetersiz kalmistir. Hidrojenin emisyon spektrumu manyetik
alanda incelendiginde, tek bir ¢izgi gibi gériinen bir renge ait ¢izginin, dalga boyu
birbirine yakin birkag cizgiden olustugu gdzlenir. Bohr modeli bu cizgilerin olusu-
munu da aciklayamaz.

Fizikte, dairesel bir yoriingede hizla dénen elektrik yUkli bir tanecigin enerji
yayarak giderek enerjisinin azaldigi bilinen bir gercektir. O halde; ¢ekirdek etrafin-
da ddnen elektronlarin enerji kaybederek cekirdege yaklasmalari ve sonunda ce-
kirdege carparak atomun yok olmasi gerekir. Ancak bdyle bir olay gézlenmez.

Ayrica bu model ¢ok nadir olarak gerceklesen atom c¢ekirdeginin 1. enerji di-
zeyindeki elekironunu yakalayarak baska cekirdege dénusmesini de agiklayamaz.

Heisenberg’in Belirsizlik ilkesine gdre, bir elektronun hizi ve yeri ayni anda
belirlenemez. Bohr teorisi elektronun ikili karakterini (dalga—tanecik) hesaba kat-
mamistir. Atomda belirli ydriingelerden degil, elektronlarin bulunma olasiliginin
yUksek oldugu bdlgelerden (elektron bulutlarindan) séz edilebilir.

» Dalga — tanecik ikiliginin sonucunun belirsizlik ilkesi oldugu kavrandiginda, Bohr
modelindeki temel hata, atom (¢ boyutlu oldugu halde, bir elektronun tek boyut-
lu bir yéringede (tek boyut, elektronun yériinge disinda hareket edemeyecegi
anlamindadir) bulundugunu kabul etmesidir.

13

11. simif

Werner Heisenberg
(1901-1976)

Heisenberg, belirsizlik ilkesini
ortaya atmasi yaninda bunun
icin 1932 Nobel Fizik Odulini
kazanmstir. Hidrojen atomunu
matematiksel olarak agiklamis
ve Schrédinger esitligi ile bu-
lunan ayni deg@erleri bulmus-
tur.

Dairesel bir yoériingede dénen
yUKIU cisim 1sin (enerji) yayar.
Enerjisi azalan cismin hizi
diser, dondligu dairenin ya-
ncapi kicllir. Bu durumda
elektronun gittikge yaricapi
kicilen bir yériinge izleyerek
¢ekirdege carpmasi ve atomun
yok olmasi beklenir.



11. sinf

Erwin Schroédinger
(1887-1961)

Avusturya’nin Viyana sehrinde
dogmus ve 1939'dan 1956'ya
kadar irlanda’da calismistir.
1926 yilinda heniiz isvigre’de
calisirken Heisenberg tarafin-
dan ortaya atilip formullendi-
rilen kuantum teorisine alter-
natif olarak, kendi adiyla
anilan (Schrédinger Esitligi)
dalga mekanigi teoremini or-
taya atmistir. Schrddinger’in
teoremi kisaca elektonlarin
gerek atom igerisinde gerek
molekullerdeki hareketlerini
dalga cinsinden matematiksel
bir ifadeyle agiklamaktadir. Bu
¢alismalarindan dolayr 1933
yilindaki fizik Nobel 6dulind
ingiliz fizikgi Paul Dirac ile
paylagmistir.

1. (INITE

N ”

MODERN ATOM TEORISi

1.3 ATOMUN KUANTUM MODELI

Maddenin de, 1sik gibi hem dalga hem de tanecik 6zelligi vardir. 1924’te De
Broglie'nin elektronlarin ve diger taneciklerin de dalga &zelligine sahip oldugunu
ileri sirmesi sonrasinda 1926’da Erwin Schrédinger, De Broglie’nin buldugu bu
iliskiyi elektronun dalga karakterini tanimlayan bir denklemin gelistirimesinde kul-
landi. Bdylece "kuantum mekanidi" adi verilen yeni bir ddnem basladi.

Heisenberg’in Belirsizlik ilkesi'ne gére bir elektronun yeri ve hizi ayni anda
dogru olarak o6lgulemez. Elektronun muhtemel konumu, dalgay! temsil eden fonk-
siyondan bulunabilir. Schrodinger bu dalga fonksiyonlarini hidrojen benzeri atomlar
(iyonlar) icin matematiksel yontemlerle bulmustur. Her sistem igin birden ¢ok fonk-
siyon elde edilmis ve bu fonksiyonlar n, ¢ ve m, kuantum sayilar ile karakterize
edilmistir. n, ¢ ve m, ile karakterize edilen dalga fonksiyonlarinin birden ¢ok olmasi

ayni sistemdeki tek elektronun ¢ok sayida enerji dizeylerinde bulunabilecegi an-
lamina gelir.

a. Orbital Kavrami

Orbital, elektronun ¢ ve m, kuantum sayilari ile belirlenen dalga fonksiyonudur.
Orbital bir matematik fonksiyon olup bu fonksiyondan elektronun yerini kesin olarak
hesaplamak mimkun degildir. Ancak belirli bir uzay bélgesinde bulunma olasilig
hesaplanabilir, bu olasilik fonksiyonun karesi ile orantilidir.

Kisaca orbital elektronlarin cekirdek etrafinda bulunma olasiliginin yiksek
oldugu bdlgelerdir.

Kavram Yanilgisi
n, ¢, m, kuantum sayilari Schrédinger denkleminin ¢ézimiin-
den ortaya gikarken, mg kuantum sayisi, Pauli kurali ile ilgili
olup orbital tanimi ile ilgisi yoktur. Dért kuantum sayisinin da
ayni kékenden geldigi yanilgisindan kaginiimalidir.

b. Kuantum Sayilan

Gekirdek etrafindaki herhangi bir elektronun durumu dért kuantum sayisi ile
belirtilir. Bunlar, bas kuantum sayisi (n), agisal momentum (orbital veya yan) ku-
antum sayisi (¢) manyetik kuantum sayisi (m,) ve spin kuantum sayisi (mg) dir.

Pauli prensibine gére; ayni atomda bulunan iki elektron hi¢ bir
zaman birbirinin ayni olan dért kuantum sayisina sahip olamaz.
Bu kuantum sayilarindan en az biri farkh olmalidir.
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Bas Kuantum Sayisi (n)

Bas kuantum sayisi, elektron bulutunun c¢ekirdege olan uzakligi ile ilgilidir.
Bunlar, atomun enerji seviyelerini ifade eder. Bu enerji seviyelerine elektron ka-
buklari veya katman da denir. Bas kuantum sayisi, “n” ile sembolize edilir, 1, 2,
3, 4 .... gibi sifirdan buyUk pozitif tam sayilarla gésterildigi gibi, katmanlarini (ka-
buklarini) ifade etmek Uzere K, L, M, N, O gibi harflerle de gdsterilir.

Bas kuantum sayisi (n) 01,2, 3,4,5 ..
Katmanlari gésteren harfler : K, L, M, N, O ...

Bas kuantum sayisi, Bohr atom modelindeki temel enerji dizeylerinin karsilig
olup, n’nin deg@eri ne kadar blylkse elektron bulutu ¢ekirdekten o kadar uzaktadir.
Elektronun potansiyel enerjisi de o kadar buyuktir.

Acisal Momentum Kuantum Sayisi (¢)

Heisenberg belirsizlik prensibinde, elektronlarin ¢ekirdek etrafinda belli dairesel
yorliingelerde dolasan tanecikler halinde olmadigi, elektron bulutlari halinde dusu-
nulmesi gerektigi ifade edilmisti. Atomlardaki bu elektron bulutlari bir elektrik alani
olustururlar. Bu elektrik alaninin, bir dis elekirik alani ile (diger elektronlarin mey-
dana getirdigi veya disaridan etki ettirilen bir elektrik alani) etkilesimi sonucunda
enerji seviyelerinde ayrilmalar olur. Béylece her enerji dlizeyinin igerdigi alt taba-
kalar olusur.

Elektron bulutlarinin sekillerini ve sekil farki nedeni ile enerji seviyelerinde ne
sekilde ayrilmalarin olabilecegini belirtmek Uzere agisal momentum kuantum sayisi
kullanilir. Buna orbital (yan) kuantum sayisi da denir. “¢’ ile gosterilir. Bas kuan-
tum sayisina bagh olarak sifirdan (n — 1)’e kadar pozitif tam sayilarla ifade edildi-
gi gibi s, p, d, f, g ... gibi harflerle (orbital sembolleriyle) de belirtilebilir.

Acisal momentum kuantum sayisi (¢) : 0, 1, 2, 3, 4 ...ikincil (alt)
katmanlari gbésteren harfler :s,p,d f,g..

»  Ayni katmanda bulunan ikincil katmanlarin enerji seviyeleris < p < d < f seklinde
siralanir.
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11. sinif

)Uyan

n; orbital blyukligini

¢; orbital seklini

m; orbitalin uzaysal yénelimini
belirtir.
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Simdi de s, p, d ve f ikincil (alt) katmanlarina ait orbitalleri inceleyelim.

)Uyan

En dlsuk enerjili orbital 1s orbi-
talidir ve hidrojen atomunun te-
mel halini temsil eder.

s — Orbitali

¢ = 0 deg@erine sahip tUm orbitaller s orbitalleridir. Eger s orbitali birinci kat-
manda (n = 1) ise 1s orbitali, ikinci katmanda (n = 2) ise 2s orbitali, Gglncl kat-
manda (n = 3) ise 3s orbitalidir.

s tlru orbitallerde elektronlarin dagilimi kiresel simetriktir. Elektronun cekir-
dekten belirli bir uzaklkta bulunma olasihgr butin yénler i¢in aynidir. Yani s orbi-
tali uzayda herhangi bir yénelme gésteremez. Geometrik sekil merkezde c¢ekirdegin
bulundugu, yogunlugu merkezden disa dogru azalan bir kire bigcimindedir.

1s

—y — 2s

— > 3s

1s, 2s ve 3s orbitallerinin sekilleri. Bu orbitallerde elektronlarin bulunma
olasihigi ¢ekirdek etrafinda herhangi bir uzaklikta her yénde ayni, yani kiresel si-
metriktir. Orbital blyliklligl bas kuantum sayisinin Karesiyle dogru orantilidir.

Elektronun bulunma olasihgi

Cekirdekten uzalek

Hidrojen atomunun 1s orbitalindeki elektronun bulunma olasiliginin ¢ekirdege
olan uzaklhga kars! grafigi
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p — Orbitali

¢ = 1 degerine sahip bitlin orbitaller p orbitalidir. p orbitallerinde ylik yogunlugu
simetrik degildir. Damla seklinde iki kisimdan olusmustur. Bu damlalar elektronun
bulunma olasihgmnin sifir oldugu bir dizlemle ayriimis olup duzlemin her iki tara-
finda bulunur. p orbitallerinde elektron dagilimi x, y ve z eksenlerine gbre simet-
riktir. p,, p, Ve p, seklinde gdésterilirler. Buna gbre her enerji seviyesinde (n = 1
hari¢) 3 tane p orbitali bulunur. Bu 3 orbital enerji olarak birbirine 6zdestir. p orbi-
tallerinin boyutlari bas kuantum sayisi ile dogru orantihdir.

Py orbitali Py orbitali P orbitali

p orbitallerinin sekilleri. Bu orbitallerde elektronlarin bulunma olasiligi ¢ekir-
dek etrafinda belirli yénlerde daha yogundur. x ekseni boyunca elektron yodunlugu

iceren orbitale p,, y ekseni boyunca elektron yogunlugu igeren orbitale Py. Z ek-

seni boyunca elektron yogunlugu iceren orbitale p, orbitali denir.

2px 3px

2p ve 3p orbitalinin birbirlerine gére uzayda yénelimleri

x- ekseni

2px

2s, 1s ve 2p orbitalinin birbirlerine gére uzayda yénelimleri
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d — orbitali

¢ = 2 degerine sahip tim orbitaller d—orbitalleridir. d,,, d,,, d ,, d,2 _ 2, d,2

orbitalleri olmak Uzere bes tanedir. Bu orbitallerin ikisi koordinat eksenleri tizerinde,
Ugu simetri eksenleri Gzerinde bulunur. Geometrik sekiller s ve p orbitallerine gére
daha karmasiktir. (n = 1 ve n = 2 seviyelerinde d orbitali yoktur.)

d- orbitali

Herhangi bir d — orbitalinin sematik gdsterimi

f — orbitali

¢ = 3 degerine sahip tim orbitaller f orbitalidir. s, p, d ve f orbitallerinden sekil
olarak en kompleksi olan f orbitalleri 7 tanedir. (n = 1, n = 2 ve n = 3 seviyelerin-
de f orbitali yoktur.)

f- orbitali

Herhangi bir f — orbitalinin sematik gdsterimi

n 1 2 3 4

¢ 0 0 1 0 1 2 0 1 2 3

Orbital | 1s | 2s | 2p | 3s | 3p | 3d | 4s | 4p | 4d | 4f

ilk dért enerji seviyelerine ait orbitaller ve alt kabuk gdsterimleri
18
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Manyetik Kuantum Sayisi (m,):

ikincil katmandaki orbitaller dis manyetik alanla etkileserek cesitli enerji sevi-
yelerine ayrilirlar. Dis manyetik alana dik olan orbitalde enerji seviyesi degismez

(m, = 0) Diger orbitaller dis manyetik alanla yaptiklar acgilara bagll olarak enerji

¢
seviyelerini ylkseltir (+) veya dusurur (-).

Manyetik kuantum sayisinin deg@eri, agisal momentum kuantum sayisinin (¢)
degerine baglidir. Her ¢ degeri icin m, degeri 2¢ + 1 kadar farkli deger alir. m,/nin
aldig1 dederler [—¢, +¢] arasindaki tamsay! degerlerdir.

¢ = 0 ise m,/nin tek degeri vardir m, = 0 dir.
¢ =1 ise m/nin 3 degeri vardir.

m, = =1, 0, +1 dir.
¢ =2 ise m, nin 5 degeri vardir.

m, = -2, =1, 0, +1, +2 dir.

Am,

d — orbitalinin dis manyetik alandaki ydnelimleri

Simdi her bir katmanda bulunan orbitalleri inceleyelim.

» n =1 olan enerji seviyesindeki agisal momentum kuantum sayisi ¢, yalnizca 0
(sifir) degerini alir.

Yani (2¢+ 1) =2.0 + 1 =1 dir. Bunun anlami bir tane orbital olmasidir. Bu da s
orbitalidir.

Toplam orbital sayisi = n? = (1)> = 1 tane orbital

» n =2 olan enerji seviyesinde, agisal momentum kuantum sayisi |, sirasi ile 0 ve
1 olmak Uzere iki deger alir. 2 tane alt tabaka vardir.
Bu alt tabakalardaki orbitalleri hesaplayalim:
¢ =0icin (2¢ + 1) esitligine gbre (2. 0 + 1) = 1 orbital vardir. 2s orbitalidir. 0 ile
gbsterilir.
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)Uyan

Bir eneriji diizeyinde bulunan or-
bital tirG sayisi, bas kuant sayi-
sina esittir.

n = 1ic¢in 1 tdr orbital (s)

n = 2 igin 2 tdr orbital (s,p)

n = 3 icin 3 tr orbital (s,p,d)

n = 4 icin 4 tir orbital (s,p,d,f)
vardir.

S
S

)Uyan

Bir enerji diizeyinde hangi orbi-
talden kag tane oldugu (2¢ + 1)
esitligi ile bulunur. Bir enerji du-
zeyindeki toplam orbital sayisi
n2’ye esittir.

)Uyan

Bir atomdaki elektronlarin bulun-
dug@u enerji diizeylerini belirten
tam sayilara (n) bas kuantum
sayisi denir.

Her temel enerji dlizeyinin icer-
digi orbitallerin sayisi (alt enerji
diizeyi) n? ile belirlenir.

Her temel enerji dizeyi, bas
kuantum saysi (n) kadar tirde
orbital igerir.

Her temel enerji dizeyinde
bulunabilecek maksimum elekt-
ron sayisi 2n? ile belirlenir.

mooern aom teorisi L. UNITE
A | | 4
¢=1icin (2¢ + 1) esitligine gére (2. 1 + 1) = 3 orbital vardir. Bunlar 2p orbitalle-
ridir. 2p,, 2py, 2p, olmak Uzere sirasiyla -1, 0, +1 ile gosterilir.
Buna gore, 2. enerji seviyesinde 1 tane 2s ve 3 tane 2p olmak Uzere 4 tane or-

bital vardir.

Toplam orbital sayisi = n? = (2)? = 4 tane orbital

n = 3 olan enerji seviyesinde agisal momentum kuantum sayisi ¢, sirasiyla 0, 1
ve 2 olmak lzere 3 deg@er alir. 3 tane alt tabaka vardir.

Bu alt tabakalardaki orbitalleri hesaplayalim:

¢=0icin (2¢ + 1) esitligine gére (2. 0 + 1) = 1 orbital vardir. 3s orbitalidir. 0 ile
gOsterilir.

¢=1icin (2¢ + 1) esitligine gére (2. 1 + 1) = 3 orbital vardir. Bunlar 3p orbitalle-
ridir. 3p,, 3py, 3p, olmak Gzere sirasiyla -1, 0, +1 ile gosterilir.

¢=2icin (2¢ + 1) esitligine gére (2. 2 + 1) = 5 orbital vardir. Bunlar 3d orbitalle-
ri olup —2, -1, 0, +1, +2 ile gdsterilir.

Buna gére, 3. enerji seviyesinde 1 tane 3s, 3 tane 3p ve 5 tane de 3d olmak

Uzere toplam 9 tane orbital vardir.

Toplam orbital sayisi = n? = (3)2 = 9 tane orbital

n = 4 olan enerji seviyesinde acgisal momentum kuantum sayisi ¢, sirasiyla 0, 1,
2, 3 olmak Uzere 4 deger alir.

Bu alt tabakalardaki orbitalleri hesaplayalim:

¢=0icin (2¢ + 1) esitligine goére (2. 0 + 1) = 1 orbital vardir. 4s orbitalidir. 0 ile
gOsterilir.

¢=1icin (2¢ + 1) esitligine gére (2. 1 + 1) = 3 orbital vardir. Bunlar 4p orbitalle-
ridir. 4p,, 4py, 4p, olmak Uzere sirasiyla
-1, 0, +1 ile gosterilir.

¢=2icin (2¢ + 1) esitligine gére (2 . 2 + 1) = 5 orbital vardir. Bunlar 4d orbitalle-
ri olup, —2, -1, 0, +1, +2 ile gosterilir.

¢=3icgin (2¢ + 1) esitligine gére (2 . 3 + 1) = 7 orbital vardir. Bunlar 4f orbitalleri
olup, -3, -2, -1, 0, +1, +2, +3 ile gosterilir.

Buna gore 4. enerji seviyesinde 1 tane 4s, 3 tane 4p, 5 tane 4d ve 7 tane 4f or-
bitalleri olmak Uzere toplam 16 orbital vardir.

Toplam orbital sayisi = n? = (4)2 = 16 tane orbital
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Acisal m
Bas e
kuantum mkchggPut;m alabilecegi
sayisi (n) sayisi (Z) degerler
1 K 0 S 0
0 ] 0
21 L1 ]op ~1 0+1
0 ] 0
3 M 1 p -1 0+1
2 d —2-1 0+1+2
0 ] 0
4 N 1 p -1 0+1
2 d —2-1 0+1+2
& f -3-2 -1 0+1+2+3

ilk dért enerji seviyelerine ait acisal momentum kuantum sayilar ve man-

yetik kuantum sayilari

Spin Kuantum Sayisi (m)

Deneyler hidrojen atomunun spektrumunda agiklanmayan bir takim &zellikler
oldugunu ortaya koymus ve bunu agiklamak i¢in 1925 yilinda bilim adamlari bilinen
U¢ kuantum sayisina ek olarak onlardan bagimsiz bir kuantum sayisi disuncesini
ortaya atmiglardir. Buna goére elektronlar hem cekirdek hem de kendi eksenleri
etrafinda dénerler. Elektron, yUkll bir pargacik oldugundan dénmeden dolayi agisal
momentuma, dolayisiyla manyetik momente sahiptir. Elektronun spin denilen bu

dénmesi Spin Kuantum Sayisi (m,) ile tanimlanir. Elekironun saat yoniinde veya

tersi yénde déndigu dusindldiginde bu durum 2 okla T(mS = +17) ve

Y(mg = —17) gosterilir.

Elektron spini (my): Elektronlar kendi merkezlerinden gegen bir eksen etra-

finda déndyor gibi davranirlar. Elektronlarin kendi ekseni etrafinda iki farkli yénde
dénme ihtimali oldugundan spin kuantum sayisi i¢in en fazla iki ihtimal olup bunlar

1 1
+7ve 5 dir.

Bu gésterim elektronlarin tanecik karakteri tasidiklar distndlddgiinde bir anlam
ifade eder.
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Bu yuizden her bir orbital ancak spinleri ters olan 2 elektron igerebilir. Bu durumda bir enerji bélgesinin alabile-

cegi maximum elektron sayisi 2n? formalti ile belirlenir.

Bohr | Enerji | Orbital tird | Orbital | Toplam orbital | Orbital Ana eneriji
yorln- | seviyesi sayIs| adlari sayIs| gosterimi| seviyesindeki
gesi (n) (n) (n2) elektron sayisi
(2n2
K 1 1 5 1H 1s 2
L > 2 S 1 }4 2s 2 ] 8
p 8 2p 6
] 1 3s 2
M 3 3 P 3}9 3p 6 ;18
d 5 3d 10
S 1 4s 2
N 4 4 8 4 6
2 16 2 32
d 5 4d 10
f 7 4f 14
1 2 3 4
Bas Kuantum
Sayisi (n)
K L M N
0|0 1 0 1 2 0 1 2 3
Yan Kuantum
Sayisi (¢)
s |s p s p d s p d f
Magnetik Kuantum
Sayisi (mg) ofo|-1|o|+1|O|-1|]O[+1|-2|-1[O|[+1|+2|O|-1|O [+1[-2]-1[0 [+1]+2|-3[-2]—-1] 0 [+1]|+2]|+3
Spin Kuantum +H12H12112112|+12 H121-1/241/2|+172 {17242 112 |+1/2] +1/2 W1/2041/201/2)+1/2 12|+ 12)+1/281/2|+1/2 /241 /212112172 f1/2}+1/2

Sayisi (m
yist (ms) -172)-1/21-1/21-1/72) -172|-1/2F1/2)-1/2] -1/2 [1/-1/2H1/2|-1/2 -1/2 F1/24-1/2-1/2| -1/2|-1/2]-1/2)-1/2|-1/2| -1/2 |- 1/2-1/2}-1/2|-1/2|-1/2|-1/2]-1/2

R e e T Ay

Orbital |2 22|22 |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

Elektron At |2 ]2 6 2 6 10 2 6 10 14
Kapasitesi Kabuk

Yériinge | 2 8 18 32

Tabloda ilk dért enerji seviyelerine (K, L, M ve N) ait her bir elektronun alabilecegi dért kuantum sayisi n, ¢, m,,
my ile gdsterilmektedir. Cekirdege en yakin olan K enerji seviyesi en fazla iki elektron icerir ve bu iki elektron
¢ = 0'a Karsilik gelen s orbitalini olusturur. K enerji seviyesinden sonra ¢ekirdege en yakin olan L enerji seviyesi en
fazla 8 elektron igerir ve bu elektronlar s orbitali (¢ = 0) ile p orbitallerini (¢ = 1) olusturur. Cekirdege L enerji sevi-
yesinden sonra en yakin olan M enerji seviyesi en fazla 18 elektron icerir ve bu elektronlar s orbitalini (¢ = 0), p
orbitallerini (¢ = 1) ve d orbitallerini (¢ = 2) olusturmaktadir. Cekirdege en uzak mesafede bulunan N enerji seviyesi
en fazla 32 elektron igerir ve bu elektronlar s orbitalini (¢ = 0), p orbitallerini (¢ = 1), d orbitallerini (¢ = 2) ve f orbi-

tallerini (¢ = 3) olusturur.
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s, p, d ve f Orbitallerinin Uzayda Yoénelimleri

f

15+2s+3s

784*

2py 2F’x+2Py+2Pz

3d,2 - dz

s orbitalleri

p orbitalleri

f orbitalleri
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1.4 ELEKTRON DiZzILIMLERI
Bir atomda elektronlarin orbitallere dagilimi, elektron dizilisidir. Cok elektronlu
atomlarin temel hallerinin elektron dizilisleri deneysel olarak spektroskopi ile belir-
lenir.
Elektronlarin orbitalleri doldurmasinda belirli kurallar vardir. Bunlari agsagidaki

sekilde ozetleyebiliriz.

Aufbau Kurali
“Bir atomda elektronlar dncelikle enerjisi en disuk olan orbitali doldururlar.

Eger bir orbital dolmus ise, ondan sonraki en disuk enerjili orbital doldurulur.”

Orbitallerin enerji artis sirasi Kletchkowski — Madelung Kuraliyla belirlenir.

Kletchkowski — Madelung Kurali

Atomdaki elektron sayisi arttikga, orbitallerdeki elektron bulutlarinin birbirini
itmeleri sonucu enerji sirasi karmasik hale gelir. Cok elektronlu atomlar igin orbi-
tallere yerlesen elektronun enerjisi (n + ¢) toplamina baghdir. (n + ¢) toplami art-
tikga orbitallerin enerjileri de artar. Eger (n + ¢) degeri ayni olan iki orbital varsa n

sayisi kuglk olan orbitalin enerjisi distktir.

N

» Bir orbitalin enerjisi ¢cekirdege yaklastikca azalir. Buna gore enerjisi en az olan
orbital 1s’dir. Ayni temel enerji diizeyindeki orbitallerin enerjileri arasindaki iligki
s <p <d<f seklindedir. Ayni enerji diizeyindeki t¢ tane p orbitalinin enerijileri
birbirine esgittir.

Buna gore, orbitallerin enerji artis sirasi;

1s, 2s, 2p, 3s, 3p ... seklindedir.
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6p 5d
;;;;E-' dill Al A YYYYYY IES
5p 4
6s 4d
r”’—rrm [ioe]
5s
4p
3d
_____ ““‘ |1Be‘|
4s
3p
..... FYY
N o]
3s
2p
_____ eee
_____ b [o]
2s
1s

----- [2=]

Cok elektronlu atomlarda enerji diizeylerini ve
orbitalleri gbsteren sema

Yukaridaki sema incelenirse, bazi yuksek enerjili orbitallerin ¢ekirdege daha
yakin oldugu gézlenebilir. Ornegin, 4s’ nin enerji diizeyi 3d’ den; 5s’ nin enerii
diizeyi 4d’ den; 5p’ nin enerji dlizeyi 4f den daha duisUktir. Bunun sebebi orbital-
lerin geometrik sekli ve konumlariyla ilgilidir. Ornegin 4s orbitali kiiresel oldugu igin
elektronlar ¢ekirdek tarafindan her yénden cekilebilir, 3d orbitalleri ise ¢ekirdek

tarafindan daha az gekilirler. Bunun igin 4s orbitali cekidege 3d’ den daha yakindir.

Gok elektronlu atomlarda elektronlarin doldurulmasinda enerji dizeylerine gé-
re orbital siralamasi icin asagidaki tablodan yararlanilir. Bu tabloya gére eneriji
dlzeylerinde yer alan orbitaller ok yénind takip ederek siralanir.
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ana enerji alt enerji
duzeyi duzeyi

4f
4d

n=4

enerji artigl

ilk dért ana enerji diizeyinde-
ki orbitaller ve bu orbitallerin
enerji sirasi, n arttikga birbi-
rini izleyen enerji dizeyleri
arasindaki enerji farki da
azalr.
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Wolfgang Pauli
(1900 - 1958)

Avusturya asilh bir fizik¢i olup
elektronlarin orbitallere yerle-
simi hakkindaki “dislama ilke-
sini” ortaya atmasiyla in ka-
zanmis ve 1945 yilina Nobel
fizik oéddlund almigtir. Pauli
diglama ilkesini kisaca “bir
atomun ayni orbitalinde karsit
spinli en c¢ok iki elektron bu-
lunabilir’ diye tarif etmektedir.

MODERN ATOM TEORISi 1. UNITE
D | | 4

Orbital

turleri

Teme s p d f
enerji

dizeyleri

1

» P

'» P d

¥

p

W99 606
~

Orbitallerin enerji dlizeylerine gére siralanisi

Orbitallerin enerji diizeylerine gére siralanisi:
18<25<2p<3s<3p<4s < 3d < 4p < 5s < 4d < 5p < 6s < 4f...
seklindedir.

Pauli Diglama ilkesi

Bir orbital en fazla iki elektron tasiyabilir. Bu elektronlarin dénme yonleri (spin-
leri) farklidir.

Gok elektronlu atomlarin elektron dagihmlarini belirtmek igin Wolfgang Pauli’nin
adiyla anilan Pauli diglama ilkesi kullanilir.

Pauli dislama ilkesine goére; bir atomda herhangi iki elektronun batin kuan-
tum sayilar birbiriyle ayni olamaz. Bir atomun iki elektronu da ayni n, ¢, m, deger-
lerine sahip olsalar bile mg degeri farklidir.
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Bir bos orbital O veya D seklinde gosterilir. Bir elektron
iceren orbital (yari dolu) @ veya II’ seklinde gosterilebilir. Tam dolu orbital @
veya seklinde gosterilir. Ok yonlerinin zit yonll olusu orbitaldeki elektronlarin
dénme ybnlerinin farkli oldugunu belirtir. Yukari dogru gizilmis ok (1) spinin + 1?
asag dogru cizilmis ok ({) spinin — 1? oldugunu belirtir.

Orbitallere teker teker yerlesmis elektronlar paralel spinli olup oklar ayni yén-
de cizilir.

Bazi Atomlarin Elektron Orbital Semalari

Elektron dizilisi Orbital semasi

H s 4H ®
1s

oHe 1s? oHe : ®
1s

ali 1 152 L0000
1s 2s 2p

4Be : 152252 4Be : @@OOO
1s 2s 2p

5B : 1522322p1 5B : @ @ @ O O
1s 2s 2p

Hund Kurali

Ayni enerjiye sahip farkli orbitallere es enerijili orbitaller denir.
Ornegin; bir atomun 2p,, 2py, 2p, orbitalleri es enerjilidir. Batln elektronlar ayni

elektrik yuklne sahip olduklarindan birbirlerinden uzakta olmak isterler. Bunun icin
elektronlar es enerjili orbitallere énce birer birer yerlesirler, es enerijili orbitallerin
tamami birer elektron aldiktan sonra ikinci elektronu (ters spinli) almaya baglarlar.

Buna Hund kurali denir.
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)Uyan

Bir orbitalde bulunan iki elektro-
nun dénme yonleri zittir. Elekt-
ronlarin bu sekilde dénmeleri
olusturduklari manyetik alan
yonlerinin zit olmasini saglar.
Bu sekilde elektronlar sanki zit
kutuplari yan yana getirilmis iki
miknatis gibi birbirlerini ceker.

)Uyarl

O —» Bos orbital
@ veya ®—> Yari dolu

orbital

@ veya ® —» Tam dolu
orbital
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Sira Sende

15P atomunun temel haldeki
elektron dizilisini yazarak orbi-

tal semasini gosteriniz.

MODERN ATOM TEORISi 1. UNITE
N | 4

Kuralin uygulanisini (C, -N, 5O, ¢F, ;,Ne elementlerinin elektron diziliglerini

yazarak gorelim.

6C ® ® @ @ O (2p orbitallerindeki iki elektron
s 2s 2p ii¢ orbitalden herhangi ikisin-
«C : ® ® @ O @ de . bulunabilir. .Ancak her
1s s 2p ikisi de ayni orbitalde bulun-
maz.)
L R0
1s 2s 2p

C: ® ® ® O O } Bu yazihm Hund kuralina

1s 2s 2p uymadigindan yanlistir.

NV FRIVIVO

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

O QR 1oNe: @ Q@ & @ @

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

Neon atomunda, birinci ve ikinci enerji duizeylerindeki tim orbitaller doimustur.
Atom numarasi 11 olan sodyum atomunda ilk on elektronun diziligsi neonunki gibi-
dir. 11. elektron 2p’den sonra en dusuk enerjili orbital olan 3s’ye girer. Bu sekilde
elektronlar orbitalleri doldurmay strdirr.

N @ QIR @
1s 2s 2p 3s

Ayni enerji dizeyindeki p orbitallerinin semalar birbirine bitisik olarak yazilr.
Bu kural d ve f orbitalleri icin de gecerlidir.

» Bir orbitalin hangi enerji diizeyinde oldugunu gésteren sayi orbital tirinin énu-
ne, orbitalin icerdigi elektron sayisi ise orbital tirinin Gzerine yazilir.

2 p@ —» Elektron sayisi

|—> Orbital tird
Temel enerji dizeyi sayisi

(bas kuantum sayist)

Degerlik Elektron Sayisi

Bir atomda i¢ enerji dizeylerindeki elektronlar atom cekirdegine daha yakin
olduklarindan atoma daha siki baglidir, buna karsilik en dis enerji dizeyindeki
elektronlar atoma daha gevsek baglidir. Elementlerin tepkimeye girerken aldiklari,
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verdikleri veya ortaklasa kullandiklari elektronlar, atomun en dis katmanindaki bu
gevsek bagli elektronlardir. Elementlerin kimyasal ézelliklerini belirleyen bu elekt-
ronlara degerlik elektronlari denir.

Bazi elementlerin elekiron diziligleri ve degerlik elektron sayilari soyledir:

Elektron dizilisi Degerlik elektron sayisi
44Na: 322322p63s1 1
1oK: [Ar] 4s’ 1
15P: [Ne] 3s23p3 5
35Br: [Ar] 4s23d'04p® 7

» Degerlik elektron sayilari ayni olan elementlerin kimyasal ézellikleri benzerdir.

Ornegin; yukaridaki ;Na ve ;oK elementlerinin kimyasal dzellikleri birbirine

benzer.

Kiiresel Simetri
Bir atomun elektron dizilisindeki en son orbitalin tam dolu ya da yari dolu ol-
mas| haline kiresel simetrik elektron dizilisi denir. Elektron dizilisi s', §?, p3, pe,

d®, d' "% ile biten atomlar kiiresel simetrik elektron dagilimina sahiptir. Bu tiir

atomlar, digerlerine gbre daha dislk enerjili olup daha kararl yapidadirlar. Bu
nedenle elektron dizilisi nsz(n—1) d* ve ns? (n—1) d® olan atomlarin elektron dizi-
lisleri sirasiyla daha kararli ns' (n—1) d® ve ns' (n—1) d'%a déntsir. Elektron

aktarilmasi yalniz ns ve (n—1) d orbitalleri arasinda olur.

Ornek:

24Cr: ) @ XRR Q RRX @ DD (Beklenen elektron dizilisi)
1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d

24Cr: @ Q@ XXX ® XXX @ ODDDD) (Gergek elektron diziligi)
1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d

20Cu: @) @ ® RRPR X RXRRX) (Beklenen elektron dizilisi)
1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d

25Cu: @ Q) XXX Q) XXX @ RRRRR (Gergek elektron dizilii)
1s 2s

2p 3s 3p 4s 3d
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)Uyan

Uyarilmig hal

Temel haldeki bir atoma eneriji
verildiginde, elektronlardan biri,
daha Ust enerji seviyelerinden
birine gecebilir. Buna uyariimig
hal denir. Uyarilmis hal, temel
hale gére daha yuksek enerjili-
dir ve daha kararsizdir. Uyaril-
mis atomdan elektron koparmak
daha kolaydir. Uyariimis atom,
temel hale dénerken enerji agi-
da cikar.
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N ”

» Kiresel simetrik atomlarda elektron bulutlarinin uzaydaki dagilimi kire seklinde-
dir. Bu durumda elektronlar ¢ekirdek tarafindan kuvvetle cekildiklerinden c¢ekir-
deg@e en yakin konumda bulunurlar. Elektronlarin ¢ekirdege yaklasmalari atom
¢apinin kigulmesine neden olur. Atom c¢apinin kigilmesi, atomun disariya

Sira Sende

.,Mg atomunun, ._Mg*? iyonu-
nun elektron dizilisini yazarak,

elektronlarini orbitallere yerleg- . o o o
enerji vermesini gerektirdiginden bu hal, atoma daha az enerjili ve daha kararli

tiriniz.
yap! saglar.
ileride 6grenecegimiz sekilde asal gazlarin orbitallerinin tamamen elektronlarla
dolu olmasi onlara buylk kararliik kazandirir. Bu ytzden asal gazlar kimyasal
tepkimelere hemen hemen hi¢ katilmaz. Elektron dagilimlari kiresel simetrik olma-
yan atomlar ise elektron dagilimlarini kiiresel simetrik hale getirerek kararli yapiya
sahip olmak ister. Bu istek, séz konusu atomlarin kimyasal tepkimelere olan ilgi-
lerini belirler.
d. iyonlarin Elektron Diziligi
Bir atom elektron aldiginda, elektronlar en disik enerjili bos orbitallere yerle-
sir.
Ornek:
oF atomunun ve gF~ iyonunun elektron diziligini yazalim.
Cézim:
of : 1322522p5
ofF 1322322p6
» Bir atom elektron verdiginde, elekironlar en dis enerji dizeyinden baslayarak
uzaklasir.
Ornek:
: Ornek 2o T atomunun, 22Ti+2 iyonunun elektron diziligini yazalim.
gO: 1s22s%2p*
(Temel hal)
Cézim:

0: 1s%25%2p33s!
° 0o Ti = 1522522p83523p%4523d2
(Uyarilmis hal)
O: 1s2262op%ap! Ti?* = 15%25%2p%35%3p®3d? geklindedir.
: 1s°2s“2p°3p
° oo T atomu + 2 yikli iyonuna dénusgirken verecegdi 2 elektronu en dig eneriji di-

(Uyariimig hal) zeyindeki 4s orbitalinden verir.

072: 1s%25%2p°®
s | . 1522522pf3s23p® @i
(lyon hali) 2 elektron uzaklasir.
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ETKINLIK - 1

Asagidaki ifadelerde bos birakilan yerleri uygun kelimeler kullanarak doldurunuz.

1. Atomdaki elektronun bulunabilecegi enerji dizeyleri ve dalga fonksiyonlari .......ccceeereernueen sayllari ile gésterilir.

2, —— elektronun kuantum sayilari ile belirlenen dalga fonksiyonudur.

3. Dalga esitliklerinin ¢ézumunde, dalga fonksiyonlarinin herbiri t¢ kuantum sayisi ile belirlenebilir. Bu kuantum sayi-
=T . Kuantum SayISl, vueeerieeernimrnicseenianees Kuantum SayIS| Ve ....ccueeervimerncanns kuantum sayisidir.

4. Bas kuantum sayisinin belirttigi elektron enerji SEVIiyesing .......ccceceerricunens denir.

5. s orbitalleri ...ccoocriieeriinnnnas dir.

6. 3 cesit p orbitali vardir. Bunlar ......cccccevveeriunnnes . Ve iiiierrnannisnnnnnas olarak isimlendirilir.

7. Elektron, enerji alarak daha yiksek enerjili orbitallerde bulunursa bu duruma .......cccecceemiceeniisnenninas denir.

8. n =6 olan bir temel enerji dizeyinde .......cceeervuerrunnnne tane orbital vardir.

9. Elektronun spin denilen kendi etrafinda dSnmesi .......ccceceveeerunnne kuantum sayisi ile tanimlanir.

10. s orbitalleri en fazla .....ceeeeeeuennnn , p orbitalleri en fazla .....ccceeeeneee , d orbitalleri en fazla ......ccceeeeeeens , f orbitalleri en
[F=74 - elektron alabilir.

A
ETKINLIK - 2

N 4
Asagida verilen ifadelerin “Dogru ya da Yanlis” oldugunu belirtiniz.

1. Orbital, elektronun kuantum sayilarn ile belirlenen dalga fonksiyonudur. I

2. Dalga esitliklerinin ¢éziminde dalga fonksiyonlarinin herbiri dért kuantum sayisi ile '—I

belirlenir.

3. Bas kuantum sayisi, elektronun cekirdede olan uzakhdi ile ters orantihdir. I

4, Spin kuantum sayisi, elektronun bulunma olasiliginin en ¢ok oldugu yeri belirtir. I

5. Acisal momentum kuantum sayisi | ile gdsterilir. I

6. Bir orbitalde spinleri farkh en cok iki elektron bulunabilir. I

7. Bir atomda herhangi iki elektronun bitin kuantum sayilari birbirinin ayni olamaz. I

8. p orbitallerinin P, Py, P, olmak (zere farkli sekil ve enerjileri vardir. I

9. 4. temel enerji duzeyinde 16 tane orbital vardir. I

10.  Bir atomun elektron dizilisindeki en son orbitalin tam dolu ya da yari dolu olmasi atoma '—I

kiresel simetrik 6zellik kazandirir.
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Asagidakilerden hangisi Bohr’un ileri siirdiigi
atom modeline gore dogru degildir?

A) Bir atomdaki elektronlar belirli enerji diizeyli ki-
resel yéringelerde bulunabilir.

B) Yiksek enerji diizeyindeki elektron daha dusik
bir enerji dizeyine gecerken enerji yayinlar.

C) Bu model katyonlarin nasil olustugunu aciklaya-
maz.

D) Ortak merkezi cekirdek olan yoériingeler K, L, M,
N... gibi harflerle gdsterilir.

E) Temel halde iken elektronlar en az enerijili yo6-
riingede bulunur.

I. Ernest Rutherford

Il. Louis De Broglie

IIl. Werner Heisenberg

Yukaridaki bilim insanlarindan hangilerinin ¢a-
lismalar1 sonrasinda Bohr Atom Modeli’nin ye-
tersizligi anlasilmisgtir?

A) Yalniz |
D) Il ve Il

B) Yalniz II C)lvell
E)I, Il ve lll

25X atomunun s, p, d orbitallerindeki toplam

elektron sayisi asagidakilerden hangisinde dog-
ru verilmistir?

_s p d
A) 8 12 5
B) 6 12 7
C) 6 6 5
D) 4 6 5
E) 8 12 7
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COZUMLU TEST
> | | 4

4. Asagidaki element atomlarindan hangisinin de-
gerlik elektron sayisi yanhs verilmistir?

Element atomu  Degerlik elektron sayisi

A) oHe 2
B) o6Fe 6
C) oF 7
D) 11Na 1
E) 13Al 3
5. 1s 2s 2p 3s

X ¥ IR D
Yukarida nétr X atomunun orbital semasi verilmistir.
Buna gore;
I.  X'in atom numarasi 11'dir.
Il. +1 yUkli iyonunda 6 tam dolu orbitali vardir.
[ll. Nétr halde elektron dagihmi kiresel simetriktir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) Ivelll

B) Yalniz Il
E) Il ve Ill

C)lvelll

6. 4. enerji diizeyinde manyetik kuantum sayisi
(m,) =1 olan bir elektron igin;
I. Bas kuantum sayisi 4'tlr.
Il. s, p ya da d orbitallerinde bulunabilir.
1. Spin kuantum sayisi (m) + 1? yada-— 1? olabilir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz II
D) Il ve Il

B) Yalniz Ill
E) I, IIve lll

C)lvell



N

7.

10.

COZUMLU TEST
| £

24X atomunun temel hal elektron dizilimi icin;

I. Degerlik orbitalleri 3d orbitalleridir.

Il. 4. enerji dizeyinde 1 elektronu vardir.

[ll. Agisal momentum kuantum sayisi (¢) 2 olan or-
bitallerinde 4 elektron vardir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) I ve Il

B) Yalniz |
E) I ve Il

C)lvel

osMn atomunun 2 elektron vermesiyle olusan
iyonun elektron dagilimindaki yari dolu ve tam
dolu orbitallerin sayisi asagidakilerden hangi-
sinde dogru verilmistir?

Yari Dolu Orbitaller | Tam Dolu Orbitaller
A) 1 12
B) 3 11
C) 1 13
D) 1 8
E) 5 9

17Cl element atomunun temel hal elektron dagi-
liminda acisal momentum kuantum sayisi ¢ = 0

ve manyetik kuantum sayisi m, = 0 degerini alan
kac elektronu vardir?
A) 4 B) 6

C)8 E) 10

3p alt kabugundaki orbitallerin bas kuantum
sayisi (n), acisal momentum kuantum sayisi (¢),
manyetik kuantum sayisi (m,) degerleri asagida-
kilerden hangisinde dogru verilmistir?

n ¢ m,
A) 1 1 1,0, +1
B) 3 2 —2,-1,0, +1, 42
C) 2 1 -1, 0, +1
D) 3 0 0
E) 8 1 -1, 0, +1
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11.

12.

13.

Temel hal elektron dagiliminda 10 tane tam dolu
orbitali bulunan X'in acisal momentum kuantum
sayisl (¢) 1 ve spin kuantum sayisi (m,) —% olan
maksimum kac elektronu bulunur?

A) 3 B) 4 C)6

D)8  E)12

X2+ iyonunun elektron dagilimi, [4gAr] 3d° seklinde-
dir.

Buna gére X atomu icin asagidaki ifadelerden
hangisi yanlistir?

A) Atom numarasi 26'dir.

B) X2+ iyonunda toplam 24 elektron bulunur.

C) X3+ iyonunun s orbitallerinde toplam 8 elektron
bulunur.

D) X?*iyonu olusurken p ve d orbitallerindeki elekt-
ron sayilari degismez.

E) X atomunun elektron dagihmi kuresel simetrik
degildir.

45X atomu igin;

. 1s25%2p®3s23p®

Il. 1s2s%2p®3s'3p*

1. 1s22s%2p®3523p°
elektron dagilimlari veriliyor.

Buna gére asagidaki ifadelerden hangisi yanlis-
tir?

A) I. deki elektron dagilimi =3 yUkll iyonuna aittir.
B) Il. dagihm X'in uyariimis haline aittir.
C) X'in temel hal elektron dagihmi kiresel simetriktir.
D) X'in temel halde 1 yari dolu orbitali vardir.

)

E) lll. dagilim X'in temel haline aittir.



Bohr Atom Modeli katyonlarin olusumunu agiklar.
Bohr kuramina gére hidrojen atomunun temel ener-
ji dizeyindeki bir elektron yeterli enerjiye sahip bir
fotonla karsilasirsa elektron serbest hale gecer ve
hidrojen atomu iyonlasarak H* katyonunu olusturur.

YANIT C

Louis De Broglie’nin dalga- tanecik ikiligi ve Werner
Heisenberg’in belirsizlik ilkesini agiklamasi sonra-
sinda Bohr Atom Modeli’'nin yetersizligi anlasiimis-
tir.

YANIT D

X'in elektron dagilimi;

25X 1322322p63323p64323d5 seklindedir.

Bu durumda s orbitallerinde toplam 8, p orbitallerin-
de toplam 12, d orbitallerinde ise toplam 5 elektron

bulunur.
YANIT A
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COZUMLER
N | 4

»sF€e atomunun elektron dagilimi
1522522p%3523p®4523d°® seklindedir.
Bu durumda Fe'nin degerlik elektron sayisi 6 degil
8'dir.

YANIT B

Verilen orbital semasina gére X'in nétr atomundaki
elektron sayisi toplami 11'dir. Bu durumda +1 yUklG
iyonunda 10 elektronu ve 5 tam dolu orbitali vardir.
X'in nétr halde elektron dagilimi 3s' orbitali ile son-
lanir ve klresel simetriktir.

YANIT D

6. 4. enerji dizeyinde m, = —1 olan bir elektron igin,

bas kuantum sayisi 4'tlr. 4. enerji dizeyinde s, p, d
ve f orbitalleri bulunur. s orbitallerinin m, degeri sa-
dece sifir oldugundan m, = —1 olan elektron p, d ya
da f orbitallerinde bulunabilir. Spin kuantum sayisi
da+ -5 yada- -5 olabilr

YANIT E



A | | £
7.y, X atomunun temel hal elektron dagilimi;
1522522p®3523p®45'3d° seklindedir.
Bu durumda degerlik orbitalleri 4s ve 3d orbitalleri-
dir.
4. enerji dizeyinde 1 elektronu vardir.

¢ = 2 olan d orbitallerinde 5 elektron vardir.
YANIT B

8. ,5Mn atomunun 2 elektron vermesiyle olusan Mn2*
iyonunun elektron dagihmi;
1522522p83523p®3d°
tam dolu, 5 yari dolu orbitali vardir.

seklindedir. Bu durumda 9

YANIT E

9. ,,Cl atomunun temel hal elektron dagilimi;
1522522p%3523p° seklindedir.
¢=0 ve m,= 0 olan orbitaller s orbitalleri olduguna

gbre toplam 6 elektron olur.

YANIT B

10. 3p alt kabugundaki orbitaller icin n =3, ¢=1 ve
m,=-1, 0, +1 degerlerini alir.

YANIT E
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11. Temel hal elektron dagihminda 10 tam dolu orbitali
bulunan X atomunun proton sayisi 20'dir. Bu du-
rumda elektron dagilimi;
1522522p%3523p®4s? geklindedir.
¢ =1 olan p orbitallerinde toplam 12 elektron bulun-

duguna gére m, = — =a

5 olan maksimum 6 elektronu

bulunur.
YANIT C

12. X2* iyonunun elektron dagilimi [Ar] 3d° seklinde ol-
duguna gbre elektron sayisi 24, atom numarasi
26'dir.

X2* iyonunun s orbitallerindeki toplam elektron sayi-
s1 6'dir. Giinkii X2* iyonu olusurken 4s orbitallerin-
deki 2 elektronu verir. Bu durumda p ve d orbitalle-
rindeki elektron sayisi degismez.
X atomunun elektron dagilimi 4s23d® orbitalleri ile
sonlanir ve kiresel simetrik degildir.

YANIT C

13. ;X atomu igin verilen elektron dagilimlarindan

I. 18 elektron icerdigine gore, I. X3 iyonunun elekt-

ron dagihmidir.

Il. dagilimda 3s orbitalleri dolmadan 1 elektron 3p

orbitallerine yerlegmistir. Bu durumda II. uyariimis

hale aittir.

Il. ise temel hal elektron dagilimidir ve kiresel si-

metriktir. Temel halde 3 yar dolu orbitali vardir.
YANIT D



YAZILI OLUYORUM

N | £

1. Bohr Atom Modeli'nin varsayimlarini yaziniz.

2. Heisenberg belirsizlik ilkesini kisaca aciklayiniz.

3. Orbital kavramini tanimlayarak, yériinge ile orbital kavramlarini karsilastiriniz.

4. Atomun kuantum sayilarini kisaca aciklayiniz.

5. Elektronlarin orbitalleri doldurmasiyla ilgili kurallari kisaca aciklayiniz.
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YAZILI OLUYORUM

N | £

6. n=3icin ¢ ve m, degerlerini yazip tiirlerini belirleyiniz.

7. ,1{Na atomunun elektron dagihmini yazarak degerlik elektronlarinin kuantum sayilarini belirleyiniz.

8. Ik 18 orbitali tam dolu, son 6 orbitali yari dolu olan atomun temel hal elektron dagilimini yazip atom numa-
rasini bulunuz.
YANIT: 42

9. 3d orbitallerine ait n, ¢ ve m, degerlerini yaziniz.

10. gF, {gAr, 59Cu ve 5,La atomlarinin temel hal elektron dagilimlarini yazarak kiiresel simetrik olanlarini belir-

leyiniz.
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MODERN ATOM TEORISi

Max Planck’in kuantum teorisine gére, her bir
fotonun enerjisi;

I. Isimanin frekansi ile dogru orantilidir.

Il. Foton dalgalar halinde yayilir.

Ill. Dalga boyu ile ters orantilidir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) Il ve I

B) I ve Il C) lve lll
E) I, 1l ve lll

Bohr'a gére

I. Atomlarin spektrum cizgileri elektronlarin enerji
dlzeyleri arasindaki gegisleri sonucu olusur.

Il. Hidrojen atomu sonsuz sayida enerji dizeyi
icerir.

[ll. Cekirdekten uzaklastikca yoringelerin enerijisi
azalir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) I ve llI

B) Yalniz Il C)lvell
E)I, 1l ve lll

Kuantum sayilan ile ilgili agsagidaki ifadelerden
hangisi yanlistir?

A) Bas kuant sayisinin buyUkligl, elektronun ce-
kirdege olan uzakhgi ile dogru orantilidir.

B) Acisal momentum (ikincil) kuantum sayisi orbital
seklini belirtir.

C) Manyetik kuantum sayisi orbitalin uzaysal yone-
limini belirtir.

D) ikincil katmani olusturan orbitaller uzayda ayni
sekilde bulunurlar.

E) Manyetik kuantum sayisinin degeri, acisal mo-
mentum kuantum sayisinin degerine baglidir.
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TEST - 1
ﬁ

2gNi elementinin temel hal elektron dagilimi asa-
gidakilerden hangisidir? (;gAr)

A) [Ar] 3d™ B) [Ar] 4s%4p®5s?

C) [Ar] 4s23d® D) [Ar] 4s'3d°

E) [Ar] 3p®4s3d?

Acisal momentum (yan) kuantum sayisi igin;

I. ¢ harfi ile gdsterilir.

Il. n'ye bagli olarak ¢ = 0, 1, 2, ..., sifirdan n—1'e
kadar tamsay degerlerini alabilir.

IIl. Elektron bulutlarinin sekillerini belirtmede kulla-
nilr.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) Il ve lll

B) lvell C)lvell

E) I, llvelll

(+) yukla iyonlara katyon denir.
Buna gore, asagidakilerden hangisine sahip
olan tanecik kesinlikle katyondur?

A
B

) 7 proton, 6 nétron

)
C) 9 proton, 10 elektron

)

)

8 proton, 9 nétron

D
E

11 proton, 10 elektron
11 proton, 12 nétron

Elektron dagilimi 3p6 ile biten +3 yukli iyonun
cekirdeginde 24 nétron bulunduguna gore, kiitle
numarasi kactir?



TEST - 1

ﬁ

8.

10.

3p alt katmanindaki orbitallere karsilik gelen
manyetik kuantum sayilar1 asagidakilerden han-
gisinde dogru verilmistir?

A) +27 01 —2 B) +17 01 -1
D) +3, 0, -3

C)0, +1, +2
E) +1, +2, +3

No6tr atomunun elektron orbital semasi,

X:® ® 0o®
1s2 252 2p4
olarak verilen X elementi icin
[.  Atom numarasi 8 dir.
[I. Uyariimig atomdur.
[ll. Temel halde 2 katmanlidir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) Il ve lll

B) lvell C)lvell
E) I, Il ve lll

302N elementinin en yiiksek enerjili degerlik or-
bitallerinin bas kuantum sayisi (n) ve acisal
momentum kuantum sayisi (¢) degerleri asagida-
kilerden hangisinde dogru verilmistir?

n l
A) 3 1
B) 4 0
C) 4 2
D) 3 2
E) 4 1
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MODERN ATOM TEORISI

11.

12.

13.

14.

35Br elementi icin

I.  Degerlik elektronlari 4s ve 4p orbitallerindedir.

II. 1 tane yari dolu orbitali vardir.

IIl. +2 yUkIO iyonunun s orbitallerindeki toplam
elektron sayisi 8'dir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) Il ve Il

B) Ivell C)lvelll

E) I, llvelll

Asagidaki taneciklerden hangisi kiiresel simetri
ozelligi gostermez?

A) 168
D) ,,CI”

21 X" tanecigi ile ilgili asagidaki ifadelerden han-
gisi yanlistir?

A) 2 tane yari dolu orbitali vardir.

B) Acisal momentum kuantum sayisi ¢ = 0 olan 7
elektronu vardir.

C) p orbitallerinde toplam 12 elektronu vardir.

D) Acisal momentum kuantum sayisi ¢ = 2 olan 1
elektronu vardir.

E) ,oCa atomuyla izoelektroniktir.

X2* iyonunun elektron sayisi 35Y7+ iyonunun elekt-

ron sayisindan 1 eksiktir.

Buna gére, X atomu icin

I.  Kuresel simetrik dagihm gdsterir.

Il. Degerlik elektronlarinin agisal momentum kuan-
tum sayisi 0 ve 2 dir.

Ill. Cekirdek yuku + 29°dur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) 1, 1Tve lll B) Il ve llI
D) Yalmz il

C) lvelll
E) Yalniz Il
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TEST - 2

MODERN ATOM TEORISi

Asagidakilerden hangisi Bohr Atom Modeli'nin
varsayimlarindan biri degildir?

A) Atomdaki elektronlar belli enerji dizeyli yorin-
gelerde bulunur.

B) Bir elekiron yiksek enerji dizeyinden daha di-
sk enerji dizeyine distigunde 1sin yayinlar.

C) Elektronun hem yeri hem de hizi ayni anda be-
lirlenemez.

D) Sadece tek elektronlu taneciklerin davraniglarini
aciklar.

E) Elektronlarin yoéringelerdeki hereketi dairesel-
dir.

4. temel enerji diizeyi igin;

I. s, p, dve forbitallerini icerir.

Il. Toplam 16 tane orbital bulunur.
lll. En fazla 32 tane elektron igerir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) Il ve lll

B) lvell C)lvelll

E) L, llvelll

Asagidakilerden hangisi atom numarasi 11 olan
sodyum atomunda temel haldeki elektronlara ait
kuantum sayilarindan biri olamaz?

n [4 mt ms
A) 1 1 0 +17
B) 2 0 0 +
C) 3 0 0 +1?
D) 1 0 0 -1
E) 2 1 +1 -1
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4.

29X [1gAT] 45'3d"°

Yukarida elektron dagilimi verilen atom igin;

I. Kuresel simetri 6zelligi gésterir.

Il. s orbitallerindeki toplam elektron sayisi 7'dir.

Ill. En yiksek enerjili orbitalinin bas kuantum sayisi
4'tlr.

yargilarindan hangileri yanhstir?

A) Yalniz |
D) I ve llI

B) Yalniz Ill C)lvell
E) Il ve lll

Temel halde ilk 12 orbitali tam dolu, son 3 orbi-
tali yari dolu olan X elementi i¢in;

|. Atom numarasi

Il. En son orbitalin bas kuantum sayisi

IIl. En son orbitalin tard

nicelikleri asagidakilerden hangisinde dogru ve-
rilmistir?

A) 24 4 d
B) 30 3 p
C) 27 3 d
D) 27 3 p
E) 30 4 d

X2~ ve Y* iyonlarinin orbital semasi

B X AR @ XXX
1s 25 2p 3s 3p

seklindedir.
Buna gére;
I. X'in atom numarasi 16'dir.

II. X ve Y atomlarinin temel enerji dizeyi sayilari
aynidir.

Ill. X atomunun degerlik elektron sayisi Y'ninkinden
fazladir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) Ivelll

B) Yalniz Il C)lvell

E) Il ve llI
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MODERN ATOM TEORISI

¢ = 3 degerine sahip orbitaller icin;

I. 4. ve 5. enerji dizeyinde bulunurlar.

[l. 7 tane orbital icerirler.

Ill. Orbitallerindeki elekiron dagilimi her zaman k-
resel simetriktir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) I ve Il

B) Yalniz Il C) Yalniz Il

E) Il ve lll

Degerlik elektronlarindan birinin kuantum sayilari;
» Bas kuantum sayisi = 3

+ Acisal momentum kuantum sayisi = 1

» Manyetik kuantum sayisi = -1

* Spin kuantum sayisi = +
seklindedir.

Buna gore bu atomun atom numarasi asagidaki-
lerden hangisi olamaz?

a1
2

A) 20 B)17  C)15

36X atomunun en yiiksek enerijili orbitallerinde
bulunan bir elektronun kuantum sayilari

. N=3,¢=0,m,=0

. N=3,¢=1,m,=-1

.n=3,¢=1,m,=0

niceliklerinden hangileri olabilir?

A) Yalniz |
D) Il ve lll

B) lve ll C) lvelll
E) I, Il ve lll
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11.

12.

17X ve ooY atomlari icin;

I. Yari dolu orbital sayilarr aynidir.
II. ikisi de kiiresel simetriktir.

Ill. Periyot numaralari Y > X tir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) Il ve lll

B) lvell C)lvelll

E)L Ilvelll

oF ve 4;Al atomlari igin,

I. Yari dolu orbital sayilari esittir.

Il. Elektron bulunan orbital sayilari farkhdir.
Ill. Kararh iyonlarindaki elektron sayilar esittir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) Il ve Il

B) Yalniz Il
E) I, 1l ve Il

C) lvelll

I. 6 tam dolu 2 yar dolu
Il. 14 tam dolu 1 yari dolu
IIl. 5 tam dolu 1 yari dolu
Yukarida temel hal elektron dagiliminda tam
dolu ve yari dolu orbital sayilari verilen atomlar-
dan hangileri kiiresel simetrik dagilima sahiptir?
A) Yalniz | B) Ivell
D) Il ve Ill

C)lvelll
E)I, Il ve lll
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1.5 ELEKTRON DiziLIMLERIYLE PERiYODIK SiSTEME
YERLESIM

Elementler artan atom numaralarina gére siralandiginda benzer 6zellikler pe-
riyodik olarak tekrarlanmaktadir.

Modern periyodik kanuna gére, elementlerin 6zellikleri atom numaralarinin pe-
riyodik fonksiyonudur.

Mendeleyev’in periyodik cizelgesi 8 gruptan olusan “kisa” sekildedir. Modern
periyodik cizelgede elementler 18 grup olarak dizenlenir ve “uzun” sekil olarak
adlandirilir.

Dusey sutunlar (gruplar) elementlerin benzer 6zellikte olanlarini bir araya ge-
tirir. Cizelgede yatay satirlar (periyotlar) soldan saga elementlerin artan atom nu-
maralarina gére duzenlenmigtir.

Periyodik gizelgede 7 tane periyot, 8 tane A dlsey sutunu ve 10 tane B disey
sUtunu olmak Uzere 18 tane grup vardir. B gruplarinda 3 disey sutun birlikte 8B
grubu olarak siniflandiriimistir.

ilk iki grup s-blok, son alti grup p-blok elementleri olup ana-grup (bas grup)
elementleridir. s-blok ile p-blok elementleri arasinda bulunan d-blok elementleri
gecis elementleri olarak adlandirilir. ic gecis elementleri olarak da adlandirilan
f-blok elementleri ¢izelgeyi bas grup elementleriyle birlikte 32 elemanli hale genis-
letir. Cizelge bu haliyle cok genis oldugundan genel olarak f-blok elementleri cizel-
geden cikarilarak alt kisma yerlestirilir. Lantani (Z =57) takip eden 14 element
lantanitler, aktinyumu (Z = 89) takip eden 14 element de aktinitler olarak adlan-
dirtlir.

Her periyot genellikle bir metalle baslayip bir soygazla sonlanir. Sadece 1.
periyodun ilk elementi hidrojen (H) metal degil, ametaldir.

y Periyot V1I|8| A
2 e 13 14 15 16 17 —
1 1A Gegis metalleri IIA IVA VA VIAVIIA
@2
5 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
S| €3 IIB IVB VB VIBVIIB _VIIB__ B IIB
G| 2
549
2 ) I blagu
S5 o d
et
6 s blogu
7 %
\ ic gecis elementleri
Lantanitler *,* . bll )
B ogu
Aktinitler |

Periyodik cetvelde periyot ve gruplar

1984 yilinda toplanan Uluslar Arasi Kimyacilar Birligi (IUPAC) gruplarin soldan
saga dogru 1'den 18’e kadar numaralandiriimasini énermistir. Buna gére dénceki
sistemde IA, IIA gruplarinin numaralar yine sistemde 1 ve 2, VIIIA grubunun nu-
marasi ise 18'dir. Bu sistemde grup numaralari 3 ile 12 arasinda olan elementler
dnceki sistemin B grubu elementleridir. Ulkemizde her iki sistem de kullaniimakta-
dir.
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11. sinif

)Uyan

Fiziksel ya da kimyasal degi-
sim gegiren elementlerin atom
numaralari degismediginden pe-
riyodik cizelgedeki yerleri de de-
gismez.

)Uyan

Periyodik cizelgede, ayni grup-
ta bulunan elementlerin deger-
lik elektron sayilari aynidir. (He
hari¢) Ayni periyotta bulunan
elementlerin ise enerji dlzeyi
sayllari (Bas Kuantum sayilari)
aynidir.



11. sinf

)Uyan

Periyodik cizelgede 1., 2. ve 3.
periyottaki tim elementler A
gruplarindadir.

MODERN ATOM TEORISi 1. UNITE
N | 4

a. Periyotlar ve Ozellikleri

Periyodik cizelgede, yatay siralara periyot adi verilir ve 7 periyot vardir. 1.
periyot hari¢ diger periyotlar bir alkali metal ile baglar ve bir soygaz ile biter. Bir
periyot icindeki elementlerin 6zellikleri soldan saga dogru yavas yavas degisir.
Periyot degistiginde bir 6nceki periyottaki 6zelliklerdeki degismeler tekrarlanir. Elekt-
ronlarin orbitalleri doldurma sirasi ile periyodik cizelgede elementlerin periyotlar
doldurma siralari aynidir.

Periyot numarasi Dolan orbitaller Periyottaki element sayisi

1 1s 2
2 2s 2p 8
3 3s 3p 8
4 4s 3d 4p 18
5 5s 4d 5p 18
6 6s 4f 5d 6p 32
7 7s 5f6d 7p 32

Yukaridaki bilgilere gére her periyot bir enerji dizeyinin s orbitali ile baglar,
ayni enerji dizeyinin p orbitali ile biter. O halde bir elementin periyot numarasi en
son dolan enerji dizeyindeki s orbitalinin katsayisina (bas kuvant sayisina) esittir.

Ornek:
Atom numarasi 12 olan magnezyum (Mg) elementi ile atom numarasi 30
olan cinko (Zn) elementinin periyot numaralari kactir?

Cézim:
Periyot numarasini bulmak igin elementlerin temel hal elektron diziligleri yazilir.
En son dolan s orbitalinin katsayisi elementin periyot numarasini verir.
1oMg: 1s%2522p83s?
Magnezyum 3. periyottadir.
YA 1322322p63s23p64s23d10

Cinko 4. periyottadir.

1. Periyot

2 elementli en kisa periyottur. Bunlar elektronlari 1s orbitalinde bulunan hidro-
jen (H) ve helyum (He) dur. Bu periyot, ilk enerji katmaninda bir elektron bulunan
hidrojenle baslar ve helyumla biter. Helyum bir soygazdir, ilk enerji katmaninda iki
elektronu vardir. Bdylece helyumda ilk enerji katmaninda bulunmasi gereken elekt-
ron sayisi tamamlanmistir. Hidrojen 1A, Helyum 8A grubundadir.
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2. Periyot

8 elementli kisa bir periyottur. Bu periyottaki elementlerin deg@erlik elektronlari
2. enerji dizeyindeki 2s ve 2p orbitallerinde bulunur. Periyodun ilk elementi Lityum
(Li) dur. Lityumun 2. enerji katmaninda 1 elektronu vardir. Lityumdan sonra 2.
enerji katmaninda 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. Periyodun son elementi, dis enerji katmaninda 8 elektronlu neon (Ne) dur. Ne-
on bir soygazdir. Neonda dis enerji katmaninda bulunmasi gereken elektron sayisi
tamamlanmustir.

Bu 8 elementin 6zelliklerinde, siraya uygun olarak yavas yavas bir degisme
goraldr.

Ornegin; dis yériingesinde bir elektronla lityum aktif, berilyum ise daha az ak-
tif metal iken, berilyumdan sonra gelen bor, daha cok ametal karakteri gésteren
bir yari metaldir. Karbon ise ametaldir. Azot aktif olmayan gaz halinde bir ametal,
oksijen aktif, flor ¢cok aktif gaz halinde bulunan ametallerdir. Neon ise soygazdir
ve aktif degildir.

3. Periyot

Bu periyot da 8 elementli kisa bir periyottur. Bu periyottaki elementlerin deger-
lik elektronlari 3. enerji dizeyindeki 3s ve 3p orbitallerinde bulunur. Periyot, atom
numaras! 11 olan sodyum (Na) ile baslar. Sodyumun 3. enerji katmaninda 1 elekt-
ronu vardir. Bu nedenle periyodik gizelgede lityumun altina yazilir. Bu yapi ben-
zerliginden dolayl sodyum da lityum gibi aktif bir metaldir. Sodyumu takibeden
diger yedi elementin yani magnezyum (Mg), aliminyum (Al), silisyum (Si), fosfor
(P), kiukdirt (S), klor (Cl) ve argon (Ar)un metal 6zellikleri sirada ilerledikge azalir.
Bu periyodun 7. elementi klor aktif ve gaz halinde olan bir ametal, 8. elementi
argon ise soygazdir ve aktif degildir.

4. Periyot

18 elementli uzun bir periyottur. Bu periyottaki elementlerin degerlik elektronlari
4s, 3d ve 4p orbitallerinde bulunur. Periyot, atom numarasi 19 olan potasyum (K)
ile baglar. Potasyum yapi benzerligi bakimindan sodyumun altinda yer alir. Dola-
yisiyla potasyum da lityum ve sodyum gibi aktif bir metaldir. Potasyumdan sonra
gelen 20 atom numarali kalsiyum (Ca) da o6zellikleri bakimindan magnezyuma
benzedigi icin magnezyumun altina yazilr.

Kalsiyumdan sonra gelen ve atom numarasi 21 olan skandiyum (Sc) ile bas-
layan toplam 10 elementin &zellikleri ilk U¢ periyottaki elementlerden hi¢ birine
benzemez. Atom numaralari 21 - 30 olan bu elementlerin en son dolan orbitalleri
3d orbitalleridir. B grubunun ilk tyeleri olan bu elementlere gecis elementleri veya
gecis metalleri denir. Bu periyot da atom numarasi 36 olan kripton (Kr) ile biter.
Kripton soygazdir.
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Periyot | Elementin | Elementin
numarasi, Adi Sembolii
1 Hidrojen H
Helyum He
Lityum Li
Berilyum Be
Bor B
2 Karbon C
Azot N
Oksijen (0]
Fluor F
Neon Ne
Sodyum Na
Magnezyum Mg
Aliminyum Al
3 Silisyum Si
Fosfor P
Kukurt S
Klor Cl
Argon Ar
Potasyum K
Kalsiyum Ca
Skandiyum Sc
Titan Ti
Vanadyum \%
Krom Cr
Mangan Mn
Demir Fe
4 Kobalt Co
Nikel Ni
Bakir Cu
Cinko Zn
Galyum Ga
Germanyum Ge
Arsenik As
Selenyum Se
Brom Br
Kripton Kr

)Uyan

Periyodik cizelgede B gruplari
4. periyotta baslar.




11. sinf

)Uyan

Periyodik cetvelde, B gruplari-
nin bulundugu periyotlar 4., 5.,
6. ve 7. periyotlardir. f-blogu ele-
mentlerinin bulundugu periyot-

lar 6. ve 7. periyotlardir.

MODERN ATOM TEORISi 1. UNITE
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5. Periyot

En son elektronlari 5s, 4d, 5p orbitallerinde olan 18 elementten olusur. Atom
numarasi 37 olan rubidyum (Rb) ile baglar, 54 olan ksenon (Xe) ile biter. Atom
numaralari 39 ile 48 arasinda olan elementler d blogunda (B grubunda) yer alan
gecis metalleridir.

6. Periyot

Degerlik elektronlari 6s, 4f, 5d ve 6p orbitallerinde olan 32 elementten olusur.
Degerlik elektronlari 6s orbitallerinde olan 55 atom numaral sezyum (Cs) ve 56
atom numarali baryum (Ba) periyodun ilk Uyeleridir. Baryumdan sonra 57 atom
numaral Lantan (La) ile baglayan ve 71 atom numaral Lutesyuma (Lu) kadar de-
vam eden 14 elementin degerlik elektronlari f orbitallerindedir. Nadir toprak metal-
leri ya da Lantanitler adi verilen bu elementlerin 5. ve 6. (son iki katmanindaki)
katmanindaki elektron dagilislari da birbirine cok benzer. Bu yapi benzerliginden
dolay! Lantanitlerin kimyasal 6zellikleri de hemen hemen birbirinin aynidir.

Lantanitler 6. periyodun Uyeleri olmasina ragmen periyodik cizelgenin seklinin
bozulmamasi igin 6. periyotta gdsteriimez. Bunlar periyodik ¢izelgenin altinda gos-
terilir ve f blok elementlerini olusturur. Lantanitlere ya da f blok elementlerine i¢
gecis elementleri denir. Periyodun lutesyumdan sonra gelen diger elementlerinin
¢ogu gecis (ara) elementleri yapisindadir. Periyot yine bir soygaz olan 86 atom
numarali radon (Rn) ile biter.

7. Periyot

Degerlik elektronlar 7s, 5f, 6d ve 7p orbitallerinde olan 32 elementli uzun bir
periyottur. Bu periyot radyoaktif bir element olan 87 atom numarali fransiyum (Fr)
ile baglar. Atom numarisi 89 olan aktinyum (Ac) ile atom numarasi 103 olan Lav-
rensiyum (Lr) arasindaki 14 element periyodik cizelgede lantanitlerin altinda yer
alir. Bunlara aktinitler adi verilir. Bu periyottaki elementlerin hepsi radyoaktif cogu
da yapaydir.

Lantanitler ve aktinitler periyodik ¢izelgede normal yerlerinde bulunsaydi peri-
yodik cizelge asagdidaki sekildeki gibi olurdu.

(v9)

IIIIIII 1::!

Periyodik cetvelin uzun sekli
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b. Gruplar ve Ozellikleri

Periyodik cetveldeki dlisey situnlara grup denir. 8 tane A grubu (ana grup) ve

10 tane B grubu (yan grup) olmak Ulzere 18 grup vardir.

Periyodik cetvelde A ve B gruplarina 6zel isimler verilmistir.

1A
H

S
>

3B4B5B6B 7B 8B

1B 2B

3A 4A 5A 6A 7A

Alkali metaller
Toprak alkali metaller

Geg

s Metalleri

I
= | 2
eI
|22 =|<
E|o|8|°2|e|s
cC ]S | N
slelzle]elg
alelel|la ||
olg|N|X|® | O
FIX|<|O|ZT |»n

Lantanitler

Aktinitler

ic Gegis Metalleri

Periyodik cetveldeki gruplar, elektron diziligleri, dolayisiyla fiziksel ve kimyasal

Ozellikleri birbirine benzeyen elementlerden olusur.

Bir gruptaki elementler ya grup numarasi ile ya da ézel adlarla anilir.

Degerlik Degerlik p
Elektronlarinin Elektron No |Degerlik
Bulundugu Orbitaller Sayisi
! 1 1A +1
g2 2 2A +2
32p1 3 3A +3
52p2 4 4A +4, -4
52p3 5 5A +5, -3
s%pt 6 6A | +6, -2
s%p° 7 7A | +7,-1
2 6 .
sp 8 (He Harig) | 8A -

» Bir elementin periyodik cetveldeki grup numarasi temel hal elektron dizilisinden

bulunabilir.

v

grubunda, d ise B grubundadir.

Grup Adi ve
Siniflandiriimasi

ALKALI METALLER (H harig)
TOPRAK ALKALI METALLER
TOPRAK METALLERI
Karbon (C) Grubu
Azot (N) Grubu
Oksijen (O) Grubu

HALOJENLER (F, sadece-1)

SOYGAZLAR

Bir elementin grup numarasi degerlik elektron sayisina esittir. Grup tlri elektron
dizilisindeki en son orbital tarafindan belirlenir. Bu orbital s veya p ise element A
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11. sinif

)Uyan

YUkll ya da yuksiz bitln tane-
ciklerin periyodik cetveldeki yeri,
temel haldeki elektron dagilimi-
na gore belirlenir.

)Uyarl

Periyodik cetvelde, ayni grupta
bulunan elementler genellikle ben-
zer kimyasal 6zellik gosterir.
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Sira Sende

7X, 13Y, 152, 21T elementlerin-

den hangileri benzer kimyasal
Ozellik gosterir?

monern atom teorisi 1. UNITE
N | 4
» B gruplarinin grup numaralarini bulurken s ve d orbitallerindeki elektronlarin top-
lami dikkate alinir. Bu elektronlarin toplami 8’den kiglkse toplam sayi grup

numarasina esittir. Toplam elektron sayisi 8, 9, 10 ise element VIIIB grubunda-
dir. Toplam elektron sayisi 11 ise element IB, 12 ise |IB grubundadir.

Gruplarin Degerlik Orbitalleri Ve Degerlik Elektron
Sayilar

s'=IA s2d0p3=VA s2d'=1IIB  s2d®=VIIB
s?2=1IA s?pt=VIA s2d2=IVB s2d°=1IB
s%p! = IIA s2d"%p*=VIA s2d°=VB s2d'0=IIB
s2d1%1 = IlIA s?p5 = VIIA s2d*=VIB
s2p2=IVA s2d'%p5=VIIA s2d5=VIIB
§2d10p? = IVA s2p8 = VIIIA  s2d® = VIIIB
s?p3=VA s2d'%p6 = VIIIA s2d7 = VIIB

,—»grup no = 5A

14 om_ 3
7N : 1s22522p8
periyot no = 2 ”TB

S0ZN : 1522522p63523p64523d 10

4. periyot

Periyodik Cetvelde Yer Bulma

Bir elementin periyodik cetveldeki yeri, elementin temel haldeki elektron dizili-
sine gore belirlenir. Nétr atomunun elektron dagilimi s ve p orbitalleri ile sonlanan
elementler A gruplarinda, d ve f orbitalleri ile sonlananlar B gruplarinda yer alir.
Bir atomun en yiUksek enerji diizeyi periyodunu, degerlik elekiron sayisi da grubu-
nu belirler. Ayrica elektron dagilimindaki son orbitalin tiri de blogunu verir.

Ornek:

Atom numarasi 26 olan demir (Fe) atomunun periyodik cizelgedeki yeri ne-
residir?

Cézim:

Demir atomunun temel hal elektron dizilisi yazilir.
ViliB

peFe: 15%2522pf3523pf4523d°

v

4. periyot
Son orbitalin tird d oldugundan d blogundadir.
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N 4

Asagidaki ifadelerde bos birakilan yerleri uygun kelimeler kullanarak doldurunuz.

1. Bir elementin proton ve elekiron sayis! ....ccccveveerisaneen 6zelligini belirler.

2. A grubu elementleri periyodik cetvelde .......cccocururriunnns 17/ bloklarinda bulunur.

3. Periyodik cetvelde yatay siralara .......ccoecereueesaennns , disey siralara .....ccoeevversseenians denir.

4. 1. periyot hari¢ her periyot bir .....cccceecvrveerruennne ile baslayip bir ..cccceveeriierinnnnas ile sonlanir.

5. En yuksek bas kuantum sayisi esit olan elementler periyodik sistemde ayni .....cccccceevceeerncans bulunurlar.

6. A grubu elementlerine .......ccceceeniinneas grup elementleri, B grubu elementlering .....c.cccccvvieeennnee grup elementleri
denir.

7. 44yNa elementi periyodik cetvelde .......c..cccvrrnururnn 01T )7/0) S grubunda bulunur.

8. Modern periyodik sistemde elementler artan ........cccceceevicinns ceverviieenniinnes gobre siralanir.

9. Sodyumun semboll ......ccoeeervreeriuenans , azotun sembolU ....cccvvrrvreeriannnnas ve cinkonun semboll .....cceeernrerrcannans ‘dir.

10. Periyodik cetvelde IIA grubunda bulunan elementlere ......ccevceivnies crvriversr e e denir.

A
ETKINLIK - 4

N 4

Asagida verilen ifadelerin “Dogru ya da Yanlis” oldugunu belirtiniz.

1. Ayni periyotta bulunan elementlerin kimyasal 6zellikleri benzerdir.

2. Periyodik cetvelde 8 tane periyot vardir.

3. Bir atomun temel enerji diizeyi sayisi, periyot numarasina esgittir.

4. gX elementi bir soygazdir.

5 Periyodik cizelgede ayni grupta bulunan elementlerin (He hari¢) degerlik elektron
© sayllar aynidir.

6. 3. periyotta 18 element yer alir.

7. Periyodik cizelgede ilk U¢ periyottaki tim elementler A gruplarindadir.

8. f blok elementlerine gegis elementleri denir.

Gegis elementlerinin grup numaralari en yuksek eneriili s ve d orbitallerindeki toplam
elektron sayisi ile belirlenir.

Jddaadaadad

10.  Periyodik cetvelde B gruplar 4, 5, 6 ve 7. periyotlarda bulunur.
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