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MODERN ATOM TEORISi

Havasi
bosaltiimig
tup

Gorlinmeyen katot 1sini
A

Anot

Yiksek gerilim Cinko sulfar

kaynagi

katot 1sinini algilar

ile kaplanmig ekran

Katot isinlarinin ozellikleri;

1. Negatif yukluddarler.

2. Hizli akan elektronlardir.

3. Elektriksel ve manyetik alanda saparlar.

4. Kullanilan elektrodun ve tlpteki gazin cinsine bagli
degildirler.

o,

Gozle gorilmezler.
6. Carptiklari yerde floresans olustururlar.
7. Katottan anota dogru giderler.
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Elektronun Yiik / Kiitle Oraninin (e/m) Bulunmasi
ingiliz bilim insani J.J. Thomson gelistirilmis bir katot i1sini tlipli kullanarak elektronlarin yiik/kiitle oranini belirle-

mistir.

Millikan’in Yag Damlasi Deneyi - Elektron Yiikiiniin Belirlenmesi
Elektronlarin varhigi bulunduktan sonra Robert Millikan bir dizi yag damlasi deneyi yaparak elektronun yikind —

1,6022.10"° coulomb olarak bulmustur.

i
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Pulverizator

Elektrikle yukll
yogunlastirici plakalar

Millikan, daha sonra Thomson’un hesapladigi e/m = —1,76.108 coulomb/gram degerini kullanarak elektronun kut-

lesini 9,11.10% gram olarak hesaplamistir.

Kanal Isinlari ve Proton’un Kesfi

Eugen Goldstein (Ojen Goldstayn), katot isinlarinin zelliklerini, izerinde delikler bulunan bir katot 1sinlar tiipi

ile incelemis ve pozitif yUklt isinlarin varligini géstermistir.

Bu pozitif yUklt i1sinlara kanal 1sinlari denir.
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MODERN ATOM TEORISi

Floresans
Katot 1ginlari Proton boya ile
(g kapl yuzey
H &e —;\ H
+ Anot z = o H
g\ Yo
H——%0 . /—> 4"

Kanal
Isinlan

X
/ kl)\

Gozenekli
Katot(—)

Bilgi Kutusu

Kanal isinlarinin ézellikleri:
1.

2. Pozitif yakladarler.

3.

4. Tupteki gazin cinsine baglidirlar.
5

. Gozle gorilmezler.

Katota dogru giderler.

Elektriksel ve manyetik alanda saparlar.

Elektronun kdtlesi hidrojenin en hafif izotopundan tureyen pozitif iyonun kitlesinin 1836’da biridir.

VAN

Atom Numaralarinin Belirlenmesi
Moseley X - isinlarini kullanarak degisik elementlerin farkli X - isinlari spektrumunu elde etmistir. Her elementin

sadece birkac karakteristik spektral ¢izgi (Fraunhofer cizgileri) iceren X -isinlari spektrumu vardir.

Moseley, elementin atom numarasi ile X - isinlari frekansinin kare kéki arasinda dogrusal bir iliski oldugunu
bulmus ve elementlerin atom numaralarini dogru bir sekilde belirlemigtir.

Bilgi Kutusu

1932 yilinda atom ¢ekirdeginde protonlardan bagka kutlesi protonun kutlesine yaklasik olarak esit bir bagka ta-
necigin daha oldugu James Chadwick tarafindan bulunmus ve bunlara yiksiiz anlamindaki nétron adi verilmig-
tir. Protonlar ve nétronlar icin ortak isim olarak niikleon da kullanilir.

ATOM MODELLERININ TARIHSEL GELISiMI
Maddenin taneciklerden olustugu diistincesi ilk defa M.O. 400'lii yillarda Demokritos tarafindan ortaya atilmistir.

Dalton Atom Modeli

Bilgi Kutusu

Dalton’a gére butin maddeler bilardo toplari gibi kii¢lik, yogun ve bélinemez taneciklerden olusmustur.

11
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Dalton Modelinin varsayimiari:
1. Madde, ¢ok kuguk, yogun, kire seklinde, bélinemez ve yok edilemez atomlardan olusmustur.

MODERN ATOM TEORISi

2. Bir elementin bitun atomlan sekil, blyuklik, kutle ve 6zellik bakimindan birbirinin aynidir. Fakat bagka bir elemen-
tin atomlarindan farklidir.

3. Bir elementin butin kimyasal tepkimelere katilabilen en kiiglk pargasi atomdur. Atomlar par¢alanamaz veya olus-
turulamaz. Tepkimelerde atomlar sadece yer degistirir. Bu nedenle tepkimelerde atomlarin sayilari, cinsleri ve kit-
leleri korunur.

4. Farkli element atomlarinin belirli oranlarda birlesmesiyle molekdller olusur. Bir bilesigin molekdlleri birbirinin aynidir.

Dalton Atom modeli, sabit oranlar ve katli oranlar yasalarini basariyla agiklamig, ancak zamanla atomla ilgili
elde edilen yeni bilgileri agiklamakta yetersiz kalmistir.
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Dalton Atom Modelinin Hatali Yonleri

GlUnumizde atom parcalanabilmekte, bir elementin degisik kltleli atomlara (izotoplara) sahip oldugu ve atomun
icinde bosluklar oldugu bilinmektedir. Ayrica bu modelde atomdan daha kugik tanecikler olan proton, nétron ve
elektronlarin varhigindan séz edilmemistir.

Thomson Atom Modeli

Bilgi Kutusu

Thomson olusturdugu atom modelini UzUmIU keke benzeterek modellemistir.

Thomson Modelinin varsayimlari
1. Proton ve elektron yik bakimindan esit, isaretce zittir.

No6tr atomda proton ve elektron sayisi birbirine esit oldugundan yukler toplami sifirdir.

Atomlar kire seklinde olup yarigaplar yaklasik 108 cm’dir.

> »@ DN

Atom hacmi hemen hemen timdyle (+) yukli protonlar tarafindan doldurulmustur. Yik dengesini korumak icin elekt-
ronlar, protonlar arasina homojen sekilde dagiimiglardir.

5. Elektronlarin kutlesi, protonlarin kitlesine gore ¢ok kiguktlr. Bu nedenle atom kdtlesinin buylk ¢ogunlugunu pro-
tonlar olusturur.
12
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MODERN ATOM TEORISi

Thomson Atom Modelinin Hatali Yonleri
Bu modelde nétronlardan séz edilmemis, protonlarin ve elektronlarin atomda gelisigiizel yerlerde bulundugu

disundlmistar.
Protonlarin atom hacminin buyik bir kismini doldurdugu ileri sirllmus ve atom ¢ekirdeginden séz edilmemistir.

Rutherford Atom Modeli

Bilgi Kutusu
Rutherford, yaptigi o — 1sin1 sagilma deneyleri sonrasinda bir atom modeli ileri stirmuUstir. 5.
Altln yaprak
o tanecikleri
kaynagi
Goruntulu Yarlk
Ekran
o taneciklerinin bir altin yaprak tarafindan Altin yapragin icinden gecgen ve cekirdek
sagiimasini élgmek icin Rutherford’un ta- tarafindan saptirilan o taneciklerinin bi-
sarladigi deney dizenegi yUttlmas goérintusa.

Rutherford yaptigi deneyde asagidaki sonuclara ulasmistir:
o taneciklerinin cogunlugu hicbir sapmaya ugramadan levhayi gegmistir.

Cok az sayida (yaklasik 1/20000) tanecik levhayi gecerken sapmaya ugramistir.

Yine ¢ok az sayida o tanecigi levhayi gecemeden geriye yansimistir.

Rutherford Atom Modeli'nin varsayimlar: sunlardir;

Atomun (+) yUkunidn timd atomun merkezinde, ¢ok kiguk hacimsel bir bélgede toplanmistir. Bu kisma atomun ce-
kirdegi denir.

Atomun yarigapi 108 cm, ¢ekirdegin yarigapi 10-' cm civarindadir.

(—) yUkli elektronlar cekirdegin etrafinda doénerler.

Elektronlarin bulundugu hacim, c¢ekirdegin hacminden ¢ok buyuktir. Atom hacminin buyik bir bélimu ¢ok hizh
hareket eden elektronlar tarafindan doldurulur.

Cekirdekteki (+) yuk miktari, bir elementin tim atomlarinda ayni, farkli elementin atomlarinda farklidir.
(+) ylk sayisi atom kutlesinin yaklagik yarisina esittir.

Bir atomda cekirdekteki yUk sayisi, elektron sayisina egittir.
13

WA



St
2
™

YKS -AYT

Rutherford Atom Modelinin Hatali Yonleri

Rutherford tarafindan 6nerilen cekirdekli atom modeli; o 1sinlarinin sagilma deneyinin sonuglarini aciklamada
basarliydi. Ancak atomdaki elektronlarin yeri ve hareketleri icin bir agiklama getirmiyordu. Ayrica atomlar isitildikla-
rinda kendilerine 6zgl 1sin yayarlar. Yayilan isidin rengi ve diger 6zellikleri atomun cinsine goére degisir. Rutherford

MODERN ATOM TEORISi

modeli bu isinlarin olusumunu da agiklamada yetersiz kalmaktadir.
Yeni modeli agiklamadan énce atom ve 1sik arasindaki iligskiyi inceleyelim.

ELEKTROMANYETIK ISINLARIN DALGA MODEL]

Olusturulan bir sarsintinin veya titresim hareketinin bir ortam aracihdi ile bir noktadan digerine iletiimesine “dal-
ga hareketi” denir. Kisaca dalga bir ortamda enerji tasiyan bir uyaricidir. Tasidigi enerjiye gére mekanik ve elekt-
romanyetik dalga seklinde ikiye ayrilir.

Enerjinin, elektromanyetik dalgalar halinde yayilmasi ve ilerlemesi elekiromanyetik 1sima olarak adlandirlir.

NOT

Elektromanyetik dalgalarin iletiimesi icin esnek bir ortam gerekmez. Elekiromagnetik dalgalar boslukta da yayilir.

Ornegin; Goriinir isik, X - isinlari, radyo dalgalari, kizil 6tesi isinlar.

Bilgi Kutusu

Isigin cisimlerden yansimasi, farkli ortamlara geciste kiriimasi, beyaz 1sigin renklere ayrilmasi, girisim ve kirinim
olaylari 1s1gin dalga modeli ile agiklanabilir.

Bir dalganin, dalga boyu (1) ve genligi (A)

Dalga boyu (., lamda): Ard ardina gelen iki dalga tizerinde benzer noktalar arasindaki uzakliktir (iki maksimum
veya iki minimum nokta arasindaki uzaklik). Dalganin enerjisi dalga boyu ile ters orantilidir.

Genlik (A): Bir dalgada maksimum yiikseklige veya minimum derinlige genlik denir. Dalganin siddeti, genligin ka-
resi (Az) ile dogru orantihdir.

Frekans (v)
Belli bir noktadan birim zamanda gegen dalga sayisina frekans denir ve v (nu) ile gésterilir. Birimi 1/zaman dir.
Zaman birimi olarak genellikle saniye alinir.

]
Saniye

=1Hertz
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Dalga Hizi

* Bir dalganin frekansi (v) ile dalga boyunun (L) ¢arpimi, dalganin birim zamanda aldidi yolu verir. Bu dedere dalga

hizi denir ve

Dalga hiz1 = L.v

Bilgi Kutusu

MODERN ATOM TEORISi

bagintisi ile gdsterilir.

Vakumda (boslukta) bitlin dalgalar dalga boyuna bagl olmaksizin, ayni hizla hareket ederler. 2,99.108 m/s ya
da yaklasik 3.108 m/s degerinde olan bu hiza 1sik hizi denir ve ¢ sembollyle gosterilir.

el
=
=

* Belli bir isima icin dalga boyu ile frekansin ¢carpimi, elektromanyetik dalgalarda i1sik hizina esittir ve

c=Av |bagntsi ile gdsterilir.

BiRIMLER

1 santimetre (cm) = 1.102m

1 mikrometre (um) = 1.10°m

1 nanometre (nm) = 1.10°m = 10A°
1 pikometre (pm) = 1.107?m = 10-2A°

1 angstrom (A°) = 1.107m = 10 cm = 100 pm

Elektromanyetik Dalga Spektrumu
Butlin frekanslari kapsayan elektromanyetik i1sin dizisine elekiromanyetik dalga spektrumu denir.

Bilgi Kutusu

Elektromanyetik 1simanin dalga boyu kisa ise frekansi yiksek, dalga boyu uzun ise frekansi diisUktir.
Isimanin enerijisi ile frekansi dogru orantilidir. Frekansi yUksek olan isinlarin enerjisi daha fazladir.

15
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108

A g0 1070 1077 1075 1073 10~ 10
(cm) I I I I I I I I I I I I I
yisinlari |Hertz dalgalari (radyo, TV)
X -iginlan | | mikro dalgalar
. . mor Otesi kizil 6tesi - .
yuksek eneriji . . disuk enerji
: (ultraviyole) (infrared) o
yUksek frekans isinlar isinlar dusuk frekans
kisa dalga boyu uzun dalga boyu

gorinar bélge (1s1k)

mor mavi

yesil

600
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A (nm )

380 400

500

Kirinim

CEI(MN turuncu

700 760 800

Isigin, cisimlerin kenarlan cevresinde blkulmesi olayina kirinim denir.

NOT

Kirinim yalnizca dalga 6zelligi ile aciklanabilen bir olaydir.

Girisim

iki veya daha ¢ok dalganin birbiri icinden gegerken birbirini séndiirmesi veya giiclendirmesi olayina girisim (in-

terferans) denir. Bu olay dalgalarin genel bir 6zelligidir.

Cift Yarikta Girisim (Young Deneyi)

.Aydlnllk
Karanlik
Aydinlik
Karanlik

L 3
Aydinlik
e F ..Kgranllk
o %4 Aydinlik
LR Karanlik
= Aydinlik
o Karanlik

P Aydinlik
Karanlik

= Aydinlik

Young'in ¢ift yarikli girisim deneyinde ekranda

aydinlik ve karanlik bélgeler olusur.
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MODERN ATOM TEORISi

' NOT

Bu deneyde 1sik dalgalar gibi girisime ugradigindan Young 1sigin dalga karakterinde oldugunu ortaya koymus ve

1s1gin dalga boyunu 8lgmdistir.

ELEKTROMANYETIK ISINLARIN TANECIK KARAKTERI

Fotoelektrik olay ve siyah cisimlerce yayilan iginlarin dalga boyu - iIsima siddeti grafikleri 1s1gin dalga modeli ile
aciklanamaz. Bu olaylar ancak 1s1gin tanecik modeli ile agiklanabilir.
O halde elektromanyetik 1simanin, hem dalga hem de tanecik 6zelligi vardir.

Siyah Cismin Isimasi

Bilgi Kutusu

Uzerine diisen tiim 1sinlar soguran (yutan—absorbe eden) cisimlere siyah cisim denir. Isitilan siyah cismin yap-
tig1 1sima maddenin cinsine bagli olmayip sadece sicakligina baglhdir.

Fotoelektrik Olay
Bilgi Kutusu

Metallerin yuzeylerine ¢arpan isik ile metallerden elektron firlamasi olayina fotoelektrik olay denir.

Planck Kuantum Kurami

Isigin bir kaynaktan yayinlanan ¢ok sayida tanecikler tarafindan tasindigi distincesi ilk defa Newton tarafindan
belirtildi. Daha sonra Max Planck (Maks Plank) i1sik enerjisinin belirli blyikluklerdeki paketler (kuantumlar) hélinde
alinip verilecedi sonucuna vararak kuantum teorisini gelistirdi. Albert Enistein (Albert Aynstayn) ise i1sik hizi ile ha-
reket eden bu kuantumlari foton olarak adlandird.

Fotonlar, atomlar gibi maddesel degildir. Kitlesiz enerji Uniteleri olarak disindlebilir.

Bu durum sdyle aciklanabilir;

Enerji yayilmasi dalga hareketi ile birlikte gerceklesir. Bir bagka deyisle, her fotona bir dalga eslik eder. Dalga-
larin tasidigi fotonun enerjisi dalga hareketinin frekansina baghidir.

Planck’a gére, bir fotonun enerjisi ile frekansi arasindaki iliski;

E = hv seklindedir.

E = Fotonun enerijisi (J)
v = Is1gin frekansi (1/s)
h = Planck sabiti (6,63.10% J.s = 6,63.10%* kg.m?/s)
Bir 1sik dalgasinin, dalga boyu (1) ile frekansi arasindaki iliski ¢ = A.v oldugundan

c.h o
=== azilabilir.
E 2 y
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ATOM SPEKTRUMLARI

Kimyasal maddelerin buharlari bir elektrik arki veya bek alevi ile i1sitildiginda 1sik yayinlar. Bu 1s1gin ince bir
demeti bir prizmadan gecirildiginde bir cizgi (kesikli) spektrumu elde edilir. Bu spektrum sadece birka¢ tane renkli
¢izgi icerir ve her ¢izgi dalga boylari farkli olan isinlara karsilik gelir. Her elementin kendine 6zgl bir ¢izgi spektru-
mu vardir ve bu element icin ayirt edici dzelliktir.

MODERN ATOM TEORISi

Bilgi Kutusu

Her element atomunun kendine 6zgi bir 1Isima (emisyon) spektrumu oldugu gibi bir de sogurma (absorbsiyon)
spektrumu vardir.
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NOT

Elementler hangi dalga boyunda isima yapiyorsa o dalga boyundaki isimalari sogurabilir.

Hidrojenin Isima (Emisyon) Spektrumu
Hidrojen gazinin yuksek sicakliga kadar isitiimasiyla olusturulan 1sik, prizmadan gecirilip bir ekran Uzerine di-
sUrulurse ekran Uzerinde degisik renkte cizgiler goérdlir.

Hidrojen
tiipl Dedektdr (Sayag)

Yiksek ‘
voltaj
Yark Prizma
410nm 434nm  486nm 656nm

Hidrojenin, gériiniir bélgedeki spektrumu dbrt ¢izgiden olusur. En parlak ¢izgi (656,3 nm) kirmizidir. 486 nm’de yesilimsi - ma-
vi, 434 nm’de menekse ve 410 nm’de mor renk gérdlir.

Hidrojenin Sogurma (Absorpsiyon) Spektrumu

Beyaz 1sik hidrojen gazi i¢inden gegirilip prizmaya gdnderilirse olugsan kesiksiz spektrumda hidrojen gazinin 1gI-
ma spektrumundaki renk cizgilerine kargl gelen dalga boylarinda siyah ¢izgi gértnur. Bundan da hidrojen gazinin o
dalga boyundaki 1s1g1 sogurdugu anlasilir.

* Gunes 1s1ginin kesiksiz spektrumunda, sogurma dalga boylari siyah gizgiler seklinde gérdlir. Bunlara Fraunhofer
cizgileri denir. Bu ¢izgiler, gtines yUzeyindeki gaz elementlerin 1s13in bazi dalga boylarini sogurmalari nedeniyle
olusur.

18
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Bohr Atom Modeli
Niels Bohr; Planck’in Kuantum kuramini ve hidrojenin emisyon spektrumunu g6z éniine alarak kendi adiyla ani-
lan atom kuramini ortaya atmigtir.

Bohr atom modelinin varsayimlari;
1. Bir atomda bulunan her elekiron ¢ekirdekten ancak belirli uzakliklarda kiresel yéringelerde bulunabilir. Bu yérin-

gelere enerji dlizeyi ya da kabuklari denir. Yoringelerin ortak merkezi ¢ekirdek olup yériingeler K, L, M, N, O ...
gibi harflerle yada 1, 2, 3, ... n gibi sayilarla (bas kuant sayisi) gosterilir.

2. Her yéringenin belli bir enerjisi vardir. Cekirdekten uzaklastik¢a yorlingelerin enerjisi de artar. Elektronlar yéringe-
de kaldiklar strece enerjileri degismez.

el
=
=

3. Yoéringelerde hareket eden elektronlarin agisal momentumlarinin alabilecegi degerleri % dir.

n bir tam sayidir.

1
2
3. yoringe icin n = 3 degerlerini alir.

1. ybriinge icin n

2. yoringe i¢in n

Bu tam sayilara kuantum sayilari denir.

4. Atomlar temel halde iken elektronlar en az enerjili (cekirdege en yakin) enerji diizeylerinde bulunur. Elektronlar te-
mel haldeki enerji dlizeylerinde bulunduklari siirece enerji yaymazlar. Madde isitildiginda atomlardaki elektronlar
daha yiksek enerji dizeyine gecer. Buna atomun uyariimis hali denir.

5. Bir elekiron ylksek enerji diizeyinden daha disUk bir enerji diizeyine gectiginde aradaki enerji farki 1sik kuantumu
seklinde yayinlanir. Bu isik kuantumunun kendine 6zgl bir frekansi ve dalga boyu olup karakteristik bir spektrum
cizgisi vardir.

* Elektronlar tarafindan yayinlanan ya da sogurulan 1sigin enerijisi ile frekansi arasinda asagidaki baginti vardir.

AE=E, -E =hv

Tek Elektronlu Sistemlerde Elektronun Toplam Enevjisi ve Hidrajenin Iyonlasma Enerjisi
Bohr; H, He*, Li*? gibi tek elektronlu sistemlerde degisik yoriingelerdeki elektronlarin enerjisini belirleyen bir esit-
lik taretmigtir.

Herhangi bir enerji dlizeyinin enerjisi:

-2,18.1071872
E - =
n n2

bagintisi ile hesaplanir.

E, = n enerji diizeyindeki elektronun enerjisi
Z = Atom numarasi
n = Enerji seviyesi

19
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Temel halde hidrojen atomundaki elektron ¢ekirdege en yakin yéringede (n = 1) bulunur. Elektron bir enerji ku-
antumu kazandiginda daha yiksek enerji dlizeyine gecer ve hidrojen atomu uyariimis hale gelir. Uyariimis atom
aldigi enerjiyi geri verirse elektron tekrar ¢ekirdege yakin ydringesine doner. Bu sirada iki enerji dizeyi arasindaki
fark kadar enerji yayinlanir.

2 2

Yayinlanan bu enerji AE=(Ed|§—Eig)=2,18.10‘18.22( LR ) formili ile hesaplanir.
n

ic nd|§

l Bilgi Kutusu
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Elektron yuksek enerjili bir katmandan n =1 katmanina inerse, mor 6tesi (UV) 1sik seklinde enerji yayinlanir.
Lyman serisi adi verilen spektral seri olusur. n = 2 katmanina olan elektron gegisleri gérinur bélgede gergekle-
sir ve Balmer serisi adi verilir. Lyman serisindeki cizgilerin dalga boylari Balmer serisindekilerden daha kisadir.
Lyman serisinde daha cok enerji agiga cikar. Yiksek enerjili bir katmandan n =3 katmanina elektron gegisleri
kirmizi 6tesi (IR) bdlgede spektrum cizgileri olusturarak Paschen serisi adini alir. Balmer serisindeki gizgilere
gbre daha uzun dalga boylarinda olusur. Yiksek enerjili katmanlardan n = 4 katmanina olan elektron gegislerine
Brackett serisi, n =5 katmanina olan elektron geciglerine ise Pfund serisi adi verilir.

s Bohr Kurami, katyonlarin olusumunu anlamada da énemli bir katki saglar. Temel haldeki (n = 1) bir elektronu atom-
dan uzaklagtirmaya yetecek enerjiye sahip bir foton, hidrojen atomu ile etkilestiginde, elektron n = - seviyesine
¢ikarak serbest hale geger. Bu durumda H atomu iyonlasir (H*) ve serbest hale gecen elektronun enerjisi sifir olur.

AE=E_-E, - AE=2,18.10—‘8(%—L2)
* i Ny

olduguna gore; hidrojen atomunun iyonlasma enerijisi;

1i2 o2

AE=E_-E, = 2,18.10‘18(1—1)

%: 0 oldugundan

AE = 2,18.107'® Joule olur.

ELEKTRONUN DALGA - TANECIK IKILiGI
Louis de Broglie; 1sik ve maddenin dogdasini dikkate alarak elektron, proton vb atom alti taneciklerin de dalga
6zelligine sahip oldugunu ileri sirmusgtar.
De Broglie; bir fotonun enerjisini hesaplamak icin Planck bagintisini (hv) ve Einstein enerji esitligini (mc?) bir-
likte kullanmistir.
20
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Isimin frekansina bagh olarak bir fotonun enerjisi (Planck esitligi);
E = hv dir.

V= % oldugundan

E= h.% yazilabilir.

Planck sabiti

Fotona eslik eden isinin frekansi
Isik hizi

Isinin dalga boyu

> 0 < =T
1] nn

Fotonun kiitlesine bagli olarak bir fotonun enevjisi (Einstein esitligi);
E = mc?

m = Fotonun kitlesi

¢ = Isik hizi

Planck ve Einstein esitliklerinden;

E=h % = m.c? yazilabilir ve formil diizenlendiginde bir fotonun dalga boyu igin;
h
A=Tmc

esitligi elde edilir.
Fotonun dalga boyunun hesaplanmasi icin kullanilan yukaridaki esitlik maddesel bir tanecigin (6rneg@in elekiron,
proton) dalga boyunun hesaplanmasi icin de kullanilabilir. Esitlik, tanecigin kitlesi m, hizi v alindiginda;

}L=L seklinde yazilir.

m.v

Bu esitlik De Broglie esitligi olarak bilinir.

Bilgi Kutusu

Butliin maddeler dalga davranisini gosterir. Buylk cisimlerin sahip oldugu dalgaboyu ¢ok kisa oldugundan farke-
dilemez. Dalga — tanecik ikiligi atom veya atom alti (proton, nétron, elektron v.b.) tanecikler icin énemlidir.

Elektronun Dalga Ozelliginin Kanitlanmasi

Davisson ve Germer dusUk enerijili bir elektron demetinin nikel bir kristal tarafindan ayni X — iginlari gibi kiri-
nima ugradigini géstermis ve elektronlarin dalga boylarini élgmiglerdir. G. P. Thomson da bir elektron demetini
ince bir metal levhadan gegirerek kirnim ve girisim desenlerini gdzlemlemistir. Bu olayda girisimin niteligine bagl
olarak karanlik ve aydinlik bélgeler olugur. Buradan da elektronun dalga 6zelligi kanitlanmis olur.
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Heisenberg Belirsizlik Ilkesi
Heisenberg gére “Olglim yapmak icin kullanilan araglar, dlciilen seyin 6zelliklerini degistirebilir. Bu durum da bir
belirsizlige neden olur."

MODERN ATOM TEORISi

Bilgi Kutusu

Heisenberg belirsizlik ilkesine goére; bir elektronun ayni zamanda hem yeri hem de hizi belirlenemez.

Bohr Atom Modelinin Yetersizligi
1. Bohr atom modeli, hidrojen gibi tek elektronlu turlerin (H, He*', Li*2...) davraniglarinin agiklanmasinda basarili olmus,
ancak ¢ok elektronlu atomlarin davraniglarini agiklamada yetersiz kalmistir.
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2. Hidrojenin emisyon spektrumu manyetik alanda incelendiginde, tek bir cizgi gibi gériinen bir renge ait ¢izginin, dal-
ga boyu birbirine yakin birkag ¢izgiden olustugu gézlenir. Bohr modeli bu ¢izgilerin olusumunu da agiklayamaz.

3. Fizikte, dairesel bir yériingede hizla dénen elektrik yuklu bir tanecigin enerji yaydigi ve giderek enerjisinin azaldigi
bilinen bir gercektir. O halde; ¢ekirdek etrafinda dénen elektronlarin enerji kaybederek ¢ekirdege yaklasmalari ve
sonunda cekirdege carparak atomun yok olmasi gerekir. Ancak bdyle bir olay gbézlenmez.

4. Cok nadir olarak gergceklesen atom cekirdeginin 1.enerji dizeyindeki elekironunu yakalayarak bagka cekirdege dé-
nismesini agiklayamaz.

* Bohr teorisi elektronun ikili karakterini (dalga—tanecik) hesaba katmamistir. Atomda belirli yéringelerden degil,
elektronlarin bulunma olasihginin yiiksek oldugu bélgelerden (elektron bulutlarindan — orbitallerinden) s6z edilebilir.

* Dalga — tanecik ikiliginin sonucunun belirsizlik ilkesi oldugu kavrandiginda, Bohr modelindeki temel hatanin, atom
¢ boyutlu oldugu halde, bir elektronun tek boyutlu bir yéringede bulundugunun kabul edilmesi oldugu anlasilir.

ATOMUN KUANTUM MODELI

Elektronun muhtemel konumu, dalgay! temsil eden fonksiyondan bulunabilir. Schrédinger hidrojen atomu ve
benzeri iyonlar icin matematiksel yontemlerle dalga fanksiyonlari bulmustur. Her sistem igin birden ¢ok fonksiyon
elde etmis ve bu fonksiyonlar kuantum sayilari ile karakterize etmigtir. Dalga fonksiyonlarinin birden ¢ok olmasi ay-
ni sistemdeki tek elekironun cok sayida enerji diizeyinde bulunabilecedi anlamina gelir.

Orbital Kavrami

Orbital, elektronun agisal momentum ve manyetik kuantum sayilari ile belirlenen dalga fonksiyonudur. Orbital bir
matematik fonksiyon olup bu fonksiyondan elektronun yerini kesin olarak hesaplamak mimkin degildir. Ancak be-
lirli bir uzay bélgesinde bulunma olasiligi hesaplanabilir.

I. Bilgi Kutusu

Orbitaller elektronlarin ¢ekirdek etrafinda bulunma olasihginin yiksek oldugu bdlgelerdir.
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KUANTUM SAYILARI
Cekirdek etrafindaki herhangi bir elektronun durumu doért kuantum sayisi ile belirtilir.

1. Bas Kuantum Sayisi (n)
Bas kuantum sayisi, elektron bulutunun g¢ekirdege olan uzaklidi ile ilgilidir. Bunlar, atomun enerji seviyelerini
ifade eder. Bu enerji seviyelerine elektron kabuklari veya katman da denir.

I. Bilgi Kutusu

Bas kuantum sayisi, “n” ile sembolize edilir, 1, 2, 3, 4 .... gibi sifirdan biylk pozitif tam sayilarla gésterildigi gi-
bi, katmanlarini (kabuklarini) ifade etmek Uzere K, L, M, N, O gibi harflerle de gosterilir.

* Bas kuantum sayisi (n) : 1, 2, 3, 4,5 ...

Katmanlari gosteren harfler : K, L, M, N, O ...

NOT

Bas kuantum sayisi, ne kadar biyukse elektron bulutu cekirdekten o kadar uzaktadir. Elekironun potansiyel
enerjisi de o kadar buyuktdr.

2. Acisal Momentum Kuantum Sayisi ()

Elektron bulutlarinin sekillerini ve sekil farki nedeni ile enerji seviyelerinde ne sekilde ayrilmalarin olabilecegini
belirtmek lzere agisal momentum kuantum sayisi kullanilir. “¢” ile gésterilir. Bag kuantum sayisina bagl olarak si-
firdan (n — 1)’e kadar pozitif tam sayilarla ifade edildigi gibi s, p, d, f, g ... gibi harflerle (orbital sembolleriyle) de
belirtilebilir.

Bilgi Kutusu

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

Bilgi Kutusu

Ayni katmanda bulunan ikincil katmanlarin enerji seviyeleri s < p < d < f seklinde siralanir.

Bilgi Kutusu

Ayni enerji duzeyi Uzerindeki, ayni tur orbitallerin enerjileri birbirine egittir.
Farkli enerji dizeyleri Gzerindeki, ayni tur orbitallerin enerjileri, enerji dizeyi sayisi arttikca artar.
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Her temel enerji diizeyinin igerdigi orbitallerin sayisi (alt enerji diizeyi) n? ile belirlenir. Her temel enerji diizeyi,
bas kuantum sayisi (n) kadar tirde orbital icerir. Her temel enerji dizeyinde bulunabilecek maksimum elektron sa-
yisi 2n? ile belirlenir.

Bas kuantum sayisi (n) | Maksimum elektron sayisi (2n2)
n=1 2
n=2 8
n=3 18
n=4 32

Simdi de s, p, d ve f ikincil (alt) katmanlarina ait orbitalleri inceleyelim.
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S - Orbitali
Her enerji diizeyinde 1 tanedir. ¢ = 0 dederine sahip tim orbitaller s orbitalleridir. E§er s orbitali birinci katmanda
(n = 1) ise 1s orbitali, ikinci katmanda (n = 2) ise 2s orbitali, G¢linct katmanda (n = 3) ise 3s orbitalidir.

s tarG orbitallerde elektronlarin dagilimi kiresel simetriktir. Elektronun
cekirdekten belirli bir uzaklikta bulunma olasihigr butin yénler igin ay-
nidir. Yani s orbitalleri uzayda herhangi bir ydénelme gdésteremez. Ge-
X ometrik sekilleri merkezde ¢ekirdegin bulundugu, yogunlugu merkezden
disa dog@ru azalan bir kire bicimindedir. En fazla 2 elektron alabilirler.

1s, 2s ve 3s orbitallerinin sekilleri

p - Orbitali

¢ = 1 degerine sahip butiin orbitaller p orbitalidir. p orbitallerinde yUk yodunlugu simetrik degildir.

NOT

Her enerji seviyesinde (n=1 hari¢) 3 tane p orbitali bulunur. Bu 3 orbital enerji olarak birbirine ézdegtir. p orbi-
tallerinin boyutlari bas kuantum sayisi ile dogru orantihdir. En fazla 6 elektron alabilirler.

7 y y Damla seklinde iki kisimdan olusmustur. p orbitallerinde elektron
z
I/ z z dagilimi x, y ve z eksenlerine gére simetriktir. p,, p, ve p, seklin-

P orbitali Py orbitali P, orbitali

de gosterilirler.

X v
x
x

p orbitallerinin sekilleri
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d - orbitali
¢ = 2 degerine sahip tim orbitaller d orbitalleridir. d,, d,, d , d,»_ ., d. orbitalleri olmak lzere bes tanedir. Bu

orbitallerin ilk Ggl koordinat eksenleri izerinde, son ikisi simetri eksenleri Gzerinde bulunur.

NOT

(n = 1 ve n = 2 seviyelerinde d orbitali yoktur.) En fazla 10 elektron alabilirler.
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f - orbitali
¢ = 3 degerine sahip tum orbitaller f orbitalidir. f orbitalleri 7 tanedir.

NOT

(n =1, n=2ve n = 3 seviyelerinde f orbitali yoktur.) En fazla 14 elektron alabilirler.

Temel Enerji Dlizeyi (Bas Kuantum Sayisi) Orbital Sayisi (n2) Orbital Tard Maksimum Elektron Sayisi (2n2)
n=1 12=1 s 2.12=2¢"
n=2 22-4 sp 2.2%-8¢"
n=3 F?-9 s,p.d 2.3°= 18¢”
n=4 42-16 s,p,d,f 2.42 = 32¢”

3. Manyetik Kuantum Sayist (m):

Orbitalin uzaydaki yénlenmesini gdsterir. Degeri, agisal momentum kuantum sayisinin (¢) degerine baglhdir.

my=2¢+1 formiline gore;

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

~
]

~
I

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.
25
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ilk dort enerji seviyelerine ait acisal momentum kuantum sayilari ve manyetik kuantum sayilar asagida
verilmistir.

Bas kuantum sayisi (n) = Acisal momentum kuantum sayisi (¢) Manyetik kuantum sayisi (my)

1 K 0 5 0
5 L 0 S 0
1 p -1 0 +1
0 S 0
8 M 1 p -1 0 +1
2 d -2-1 0+1+2
0 5 0
4 N 1 p -1 0 +1
2 d -2-1 0+1+2
3 f -3-2 -1 0+1+2+3

4. Spin Kuantum Sayisi (m)
Elektronlar hem cekirdek hem de kendi eksenleri etrafinda dénerler. Elekironun spin denilen kendi ekseni

etrafindaki bu dénmesi Spin Kuantum Sayisi (m,) ile tanimlanir. Elektronun saat yéniinde veya tersi yénde déndu-

g0 diistintildugiinde bu durum 2 okla T(m, = +3-) ve ¥(m,=—-1) olarak gosterilir.

I. Bilgi Kutusu

Bir enerji dizeyinde bulunan orbital tiiri sayisi, bas kuantum sayisina esittir.
n =1 icin 1 tdr orbital (s)

n = 2 i¢in 2 tlr orbital (s,p)

(
n = 3 icin 3 tdr orbital (s,p,d)
n = 4 i¢in 4 tur orbital (s,p,d,f) vardir.

NOT

n, ¢, m sayilari orbitali tanimlamak igin Schrédinger denkleminin ¢éziminden g¢ikar. Spin kuantum sayisinin
ise orbital tanimi ile bir ilgisi yoktur.

ATOMLARIN ELEKTRON DiZILISLERI
Elektronlarin orbitalleri doldurmasinda belirli kurallar vardir.

1. Aufbau Kurali
“Bir atomda elektronlar dncelikle enerjisi en dusik olan orbitali doldururlar. Eger bir orbital dolmus ise, ondan
sonraki en duslk enerjili orbital doldurulur.”

Bilgi Kutusu

Bir orbitalin enerjisi ¢cekirdege yaklastikca azalir. Buna gére enerjisi en az olan orbital 1s’dir.
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2. Kletchkowski - Madelung Kurali

|. Bilgi Kutusu

“Cok elektronlu atomlar icin orbitallere yerlesen elektronun enerjisi (n + ¢) toplami arttikga artar. Eger (n + ¢) de-

geri ayni olan iki orbital varsa n sayisi kiiclk olan orbitalin enerjisi disutktur.”

Cok elektronlu atomlarda elektronlarin doldurulmasinda enerji diizeylerine gére orbital siralamasi igin asagidaki
tablodan yararlanilhr.

Orbital
tarleri

Temel S p d f
enerji
duzeyleri

1

:

®
®.0

@ .0
o &

Qe eee e
ol

Orbitallerin enerji diizeylerine gére siralanisi

Bilgi Kutusu

Orbitallerin enerji dizeylerine gére siralanisi:

1s <25 <2p <35 <3p<4s<3d<4p<5s<4d<5p< 6s < 4f.. seklindedir.

I. Bilgi Kutusu

Bir orbitalin hangi enerji dizeyinde oldugunu gdsteren sayi orbital tiriinin 6niine, orbitalin icerdigi elektron sa-
yisi ise orbital tirinin Gzerine yazilir.

) p@—> Elektron sayisi

L > Orbital tird
Temel enerji dlizeyi sayisi (bas kuantum sayisi)

Ornegin: »Fe atomunun elekiron dizilimi ,Fe:1s® 2s* 2p® 3s® 3p° 4s? 3d°® seklindedir.
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3. Pauli Dislama Ilkesi
Bir orbital en fazla iki elektron tasiyabilir. Bu elektronlarin  dénme ydénleri (spinleri) farkhdir.

MODERN ATOM TEORISi

“Pauli diglama ilkesine gére; bir atomda herhangi iki elektronun bitiin kuantum sayilari birbiriyle ayni olamaz.
Bir atomun iki elektronu da ayni n, ¢, m, degerlerine sahip olsalar bile m_ degeri farklidir.”

I. Bilgi Kutusu

Bir bos orbital O veya |:| seklinde gosterilir. Bir elektron igeren orbital (yari dolu) @ veya ® seklinde

gobsterilebilir. Tam dolu orbital @ veya ® seklinde gésterilir. Ok yénlerinin zit yonli olusu orbitaldeki elektron-

1

larin dénme yénlerinin farkl oldugunu belirtir. Yukari dogru cizilmis ok (1) spinin + o asag! dogru ¢izilmis ok
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() spinin — % oldugunu belirtir.

4. Hund Kural
Ayni enerjiye sahip farkli orbitallere es enerijili orbitaller denir.

6rnegin; bir atomun 2p , 2py, 2p, orbitalleri es enerjilidir.

Butin elektronlar ayni elektrik yukine sahip olduklarindan birbirinden uzakta olmak isterler. Bunun igin “elekt-
ronlar es enerjili orbitallere énce birer birer yerlesirler, es enerjili orbitallerin tamami birer elektron aldiktan sonra
ikinci elektronu (ters spinli) almaya baslarlar.” Buna Hund kurali denir.

Bilgi Kutusu

Orbitallere teker teker yerlesmis elektronlar paralel spinli olup oklar ayni ydnde cizilir.

Ornegin:
5P 18% 282 2p® 3s? 3p?

X & VXX & YOO

Bilgi Kutusu

En dusik enerjili elektron dizilisine sahip olan atom temel haldedir.

Bilgi Kutusu

Temel haldeki bir atoma enerii verildiginde, elektronlardan biri daha Ust enerji seviyelerinden birine gegebilir. Buna
uyarilmis hal denir. Atomun uyarilmig hali temel haline gére daha yuksek enerjilidir ve daha kararsizdir. Uyariimis
atom, temel hale dénerken enerji aciga ¢ikar. Uyarilmis atomdan elektron koparmak daha kolaydir.
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Ornegin:
oCa 18 257 2pf 3s? 3p® 4s® (temel hal)
Ca : 18? 28% 2p® 3s? 3p°® 4s' 5s' uyariimig hal (kararsiz)

oCa? 1 182 252 2p° 3s? 3p® iyon hali (kararl)

NOT

Cekirdege en yakin olan katmanin enerjisi en azdir. Cekirdekten uzaklastikga katmanlarin enerijisi artar.

Bilgi Kutusu

Elementlerin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri elektron dizilimleri ile ilgilidir. Bu nedenle atomlarin elektron alma,
verme ya da elektronlarini ortak kullanma egilimleri elektron dizilimlerine bakilarak belirlenir.

Atomun cekirdek yapisi ve en dis katmanindaki elektron sayisi elementlerin kimyasal 6zelliklerini belirler.

Iyonlarin Elektron Dizilisi
% Bir atom elektron aldiginda, elektronlar en disuk enerijili bos orbitallere yerlesir. Bu orbitaller en dis enerji dizeyin-
deki bos orbitallerdir.

Ornegin: ,F~" iyonunun 10 elektronu oldugundan, elektron diziligi; 1s? 2s? 2p° geklindedir.
*  Bir atom elektron verdiginde, elektronlar en dis enerji dizeyinden bagslayarak uzaklasir.
Ornegin: ,sMg*2 iyonunun 10 elektronu oldugundan, elektron dizilisi; 1s? 2s? 2p® seklindedir.

Ornegin: 11 atomu +2 ydkld iyonuna dénislrken, verecegi 2 elekironu en dis enerji diizeyindeki 4s orbitalinden

verir.
i 402 2 2 2 2
oo Tiz 152 252 2p6 352 3pb 3d
L> 2 elektron
uzaklagir

Kiiresel Simetri
Bir atomun elektron dizilisindeki son orbital tirl yari dolu (s', p% d° f7) ya da tam dolu (s? p®, d'°, f') olarak

biterse, atomun elektron dizilisi kiresel simetri 6zelligi gdsterir.
Ornegin: P:1s® 282  2p® 3s® 3p°
(Kuresel simetri 6zelligi gbsterir.)
Ornegin:,,Cl:1s?> 25> 2p°  3s® 3p°
(Kuresel simetri 6zelligi géstermez.)

29

VAN



YKS -AYT

Bilgi Kutusu

MODERN ATOM TEORISi

Elektron dizilisi kiresel simetri 6zelligi gésteren atomlar digerlerine gére daha kararlidir. Bu nedenle, kiresel si-
metrik olan atomdan elektron koparmak daha zordur.

Bilgi Kutusu

Elektron dizilisi d* ve d® ile bitmesi gereken atomlarin temel haldeki elektron dizilisleri genel yazim kurallarindan
biraz farklidir. Elektron dizilisi d* ve d® ile bitmesi gereken atomlarin elektron dagilimindaki bu farkhlk, bu atom-
larin klresel simetriye ulagsma isteg@iyle, s orbitalindeki 1 elektronu d orbitallerine aktarmasindan kaynaklanir.
Bu olay uyariima degildir. Atomun temel halidir.
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Ornegin: ,,Cr : 1s? 25> 2p°® 3s? 3p° 4s' 3d°
(Temel hal)

,,CU : 182 25% 2pf 3s? 3p®4s' 3d"°
(Temel hal)

* Tek katmanli atomlarda bu katman 2 elektron, daha fazla katmana sahip atomlarda ise son katman 8 elektron iger-
diginde atom kararhdir.
Soygazlardan tek katmana sahip olan helyum (He) atomu bu katmaninda 2 elektron igerdigi icin, daha fazla katma-
na sahip olan diger soygazlar da son katmanlarinda 8’er elektron icerdigi icin kararli atomlardir. Bu durumda tek
katmana sahip olup bu katmaninda 2, daha fazla katmana sahip olup son katmaninda 8 elektron icermeyen tim
element atomlari kararsizdir.

* Kararsiz element atomlari, soygaz kararlligina ulasabilmek i¢in bagka atomlarla ya da kendi atomlariyla bag olus-
tururlar.

* Metal ve ametal atomlari bag olustururken aralarinda elektron aligverigi yaparlar. Ametaller kendi aralarinda bag
olustururken elektronlarini ortak kullanirlar.

Degerlik Elektron Sayisi
*  Atomlarin temel haldeki elektron dagilimlarinda, en yiiksek temel enerji dizeyindeki orbitallere degerlik orbitalleri
denir. Degerlik orbitallerinde bulunan elektronlara da degerlik elektronlari adi verilir.

Ornegin: O =182 282 2p* atomu igin;

degerlik e~ sayisi = 6

* Degerlik elektron sayisi; atomun periyodik cetveldeki grubunu, metal ya da ametal karakterini, bilesiklerinde alabi-
lecegi degerligi (yuku) belirler.
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C0ZUMLU TEST

1. Dalga boyu 6000 A° olan 1si1gin frekansi kac Hz
dir? (c =3.10"cm/s)

C) 1.10"®
E) 1.10'8

A) 5.10™ B) 5.10'°

D) 5.10'®

2. Dalga boyu 0,7 m ve frekansi 4 s olan bir dal-
ganin hizi ka¢ m/s’dir?

A) 0,028 B) 0,014
D) 0,28 E) 2,8

3. Frekansi 6.10"° Hertz olan bir fotonun dalga
boyu ka¢ nanometredir? (c = 3.108 m/s)

A)5.10°
D) 5.10¢

B) 1.10°*
E) 1.107

C) 5.10°

4. Dalga boyu 1.10° nm olan bir fotonun enerjisi
kac joulediir? (c = 3.108 m/s, h = 6,63.10** J.s)

A) 19,89.10722 B) 1,989.1072%

C) 19,89.107™° D) 9,945.10723

E) 3.10"
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5. Bir elektronun hidrojen atomunun 3. enerji diize-
yinde bulunmasi i¢in sahip olmasi gereken ener-
ji kag jouledir? (,H)
A) 1,21.1071° B) 2,42.107"°

C)1,21.107'8 D) 2,42.107'8

E) 7,26.107"8

6. Hidrojen spektrumunda n=3 ten n=1e olan
elektron gecisini temsil eden c¢izginin dalga bo-
yunu ve frekansini belirleyiniz.

(h = 6,63.10% kg.m?%s, ¢ = 3.108m/s)

A) 1,02.10723 B) 5,1.107
C) 1,02.1077 D) 5,1.107°
E) 1,02.107°
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7. Li* iyonunda 1. enerji diizeyinde bulunan elekt-
ronun iyonlagmasi icin sogurmasi gereken foto-
nun minimum enerjisi ka¢ joule olmalidir? (,Li)

A) 1,96.107'8 B) 2,18.107'®

C) 4,36.10718 D) 1,962.107"7

E) 2,18.107"7
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8. Frekansi 6.10' s olan bir fotonun etkisi ile temel
haldeki Be** iyonundan iyonlasarak ayrilan elekt-
ronun kinetik enerjisi kag joule dir?

(,Be, h =6,626.10% J.s.)

A) 3,975.107"7 B) 3,488.107"7

C) 3,975.107'6 D) 4,87.107'°

E) 4,87.107"8

9. Hiz1 2.10° m/s olan bir elektronun frekansi kac
sdir? (m_=9.10%" kg, h =6.10" kg.m?s)

A) 6.10'
D) 2.107

B) 2.10%
E) 6.107

C) 6.10"
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10. Bir elektrona eslik eden dalganin frekansi
1,5.10""s™" olduguna gére bu elektron dalgasinin
hizi ka¢ m/s dir?

(m, =9.10"%" kg, h = 6,63.10"* kg.m?s)

A) 7.10-"" B) 1,05.10° C) 1,05.107

D) 7.10" E) 1,05.10%

11. ,,Cu atomunun temel haldeki elektron dagilimi
ile ilgili;
I.  Kiresel simetriktir.
Il. Son enerji dizeyinde 1 elektronu vardir.
[ll. Son orbitalinde 9 elektronu vardir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz Il B) lve ll
D) Il ve lll

C)lvell
E) I, I ve lll

12. X : 1s? 282 2p® 3s!
Y : 1s2 252 2pt 4s!
Z : 1s? 252 2p® 3s? 3p° 4s!
Yukarida elektron dagilimlar verilen X, Y ve Z
elementleri ile ilgili;
I. Degerlik elektron sayilar esittir.
Il. Z'den bir elektron koparmak igin verilmesi ge-
reken enerji, X inkinden azdir.
Ill. 'Y uyariimis haldedir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) lve ll
D) Il ve lll

C)lvell
E) I, [l ve lll



Dalga boyunun birimi (A) santimetreye geuvrilir.
1A°=1.10%cm

6000 A° = 6000.10® = 6.10° cm

c=Av

esitliginde degerler yerine konulursa frekans;
3.10"° cm/s = 6.10°cm.v

Ve 3.10"% cm/s
6.107°cm

v =5.10"s" =5.10"* Hz olarak bulunur.
YANIT A

Dalga hizi, dalga boyu (1) ile frekansin (v) ¢carpimi-
na denktir. Buna gére dalganin hizi:
Dalga hizi = A.v
Dalga hizi = 0,7.4
Dalga hizi = 2,8 m/s'dir.
YANIT E

Cc=Av
esitliginde verilenler yerine konulursa dalga boyu;
3.10% = A.6.10™

8
_ 310 _ 510 m olarak hesaplanir.
6.10°
1im 10°nm
5.10°m X

X = 5.102.10° = 5.10% nm bulunur.
YANIT D

Birimlerin ayni tirden olmasi igin dalga boyunun bi-
rimi metreye gevrilir.

1 nm 10°m
1.10° nm X

X=1.10510°=10°m

Daha sonra v = %

esitliginden frekans hesaplanir.

Ve 3.10_83m/s 310" ¢!
107" m

fotonun enerijisi;

E = hv formdlinden bulunur.

E =6,63.10°.3.10"

E = 19,89.10% joule olarak hesaplanir.

YANIT A

COZUMLER

5.

Enerji dlizeylerindeki elektronlarin enerjisini veren
formal kullanilir.

_ —2,18.107'8.72

n n2

E

Z =1 ve n=3 olarak alindiginda

-2,18.107"8 1
g o 2181071 5 454010 joule olarak

’ (3)°

hesaplanir.
YANIT B

el
=
=

Once yiiksek enerji diizeyinden daha disiik enetii
dlzeyine gegen elektronun yayinladigi 1sinin enerji-
si bulunur.

AE=2,18.4078 (T
ni nd

_ -8/ 1 1
AE=2,18.10 (2—32>

—_

_ -18(1 1
AE=2,18.10 (1 9)

AE=2,18.10718. % ~1,94.107'8 joule bulunur.

E = hv formiliinden yararlanilarak

1,94.1078 = 6,63.10%.v

o 194107
6,63.107*

v = 2,92.10" Hz olarak frekans hesaplanir.

v="2 formilinden
A
3.108
2,920 =2
A
_ 3.108
2,92.10"
A =1,02.107 m olarak dalga boyu bulunur.
YANIT C
33
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iyonlasmada elektron atomdan kopar. Bu durumda
enerji diizeyi sonsuz (n, = o ) olur.

O hélde;
_ -18 52
E, = ng formultinden yararlanilir.
n
—2.18.107'8 (3
= 5 =0
o0

—2.18.10718 (3)? ,

AE, = T )2 =-1,962.10""" joule

AE = AE_— AE, oldugundan

AE =0 - (-1,962.10""") = 1,967.107"" joule bulunur.

YANIT D
Once elektronun kopmasi icin gereken enerjiyi
hesaplayalim.

AE = AE_ - AE,
Bunun igin;
-2,18.107'8.72
E,= ——————— formuliinden yararlanilir.
n

—2,18.10718 (4

AE_= =0
oo 2
o0

—2,18.10718 (4 ,

AE, = (17 =—3,488.10" joule

O halde elektronun kopmasi icin gereken eneriji:
AE = AE_— AE, = 0 - (-3,488.107")

= 3,488.107"" jouledir.
Fotonun enerjisi ise E = hv formulinden hesaplanir.
E =6,626.10% .6.10" = 3,975.107" joule
Buna gore, fotondan elektrona aktarilan enerjinin
fazlasi kinetik enerjiye dénusur.
E, =3,975.10""-3,488.107"" = 4,87.10 " jouledir.

YANIT E
v=210%m/s verilen degerler
m =9.103"kg De Broglie esitliginde

h =6.10734 kg.m%s | yerine yazilip A hesaplanir.

A h 6.10734 kg.m2 s
MV " 9.103"kg.2.108 ms™
A= % .10~ m bulunur.
V= % formdillinde c yerine elektronun hizi alinirsa
6 a1
Ve 21.10 ms
3.10—9 m

v =6.10"5 s (Hz) VANIT E
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10.

11.

12.

Elektronun frekansi bilindiginden buna karsi gelen
dalga boyu;
v=% esitliginden bulunur. Ancak c yerine elek-

tronun hizi alinmalidir.

\"
V=

1,510 s =

v=1510"7x

Bulunan v degeri De Broglie esitliginde yerine yazilirsa
h 6,63.1073*

MV~ 9107%".1,51017 2

v
A

A=

A2 663107
9.107%' 1,5.10"

A=7.10" m olarak dalga boyu hesaplanir.

v=1,5.10".% olarak bulunmustu A yerine yukarida
bulunan degeri yazilr.
v=15107.7.10"
v = 1,05.10” m/s olarak hiz hesaplanir.
YANIT C

+ ,,Cu atomunun temel haldeki elektron dagilimi;

1522522pf3s23p®4s'3d'® seklindedir. Son orbitali
tam dolu oldugundan kuresel simetriktir.
« Son enerji dizeyinde (4. enerji dizeyi) 1 elekt-
ron bulunur.
» Son orbitalinde 10 elektron vardir.
YANIT B

+ Bir atomun degerlik elektron sayisi en dis enerji
dlizeyindeki toplam elektron sayisidir. X, Y ve Z
elementlerinin en dis enerji duzeyindeki elektron
sayllari 1 e esit oldugundan, degerlik elektron
sayllari esittir.

* Capi biylk olan atomdan bir elektron koparmak
daha kolaydir. Z'nin ydringe sayisi, X'inkinden
fazla oldugundan Z'nin c¢api X'inkinden biyuk-
tir. Dolayisiyla Z’den bir elekiron koparmak
daha kolaydir ve bir elektron koparmak i¢in Z'ye
daha az enerji verilmesi gerekir.

» Uyarilmis hal, nétr bir atomun en dis enerji sevi-
yesindeki elektronlarindan birinin daha yiksek
bir enerji seviyesine tasinmis halidir. Dolayisiyla
Y uyariimis haldedir.

YANIT E



KONU TESTi -1

5.

Asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Ayni elektrikle yukla cisimler birbirini iter.

B) Farkli elektrikle yuklu cisimler birbirini ¢eker.

C) Elektrikle yukli iki cisim arasindaki itme veya
¢cekme kuvveti yukin miktarina bagh degildir.

D) Elektrik ylkleri pargaciklar halinde tasinir.

E) Bir cisimdeki pozitif ve negatif elektrik yUkleri
birbirine esitse cisim nétr olur.

Elektrik yikii ile ilgili;

I. Yunld kumasa surtulen ebonit ¢cubuk (-) elekt-
rikle, ipek kumasa sdrtilen cam cubuk (+)
elektrikle yiklenir.

II. Atomda hem (+) hem de (-) yuUkli tanecikler
vardir.

[ll. Ayni yUklG tanecikler birbirini ¢ceker farkli yukli
tanecikler birbirini iter.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) I ve Il

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

Katot isinlari ile ilgili;

I.  Negatif yukladur.

Il. TUpteki gazin cinsine baglh degildir.
Ill. Elektriksel ve manyetik alanda sapar.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) lve ll
D) Il ve Il E) I, velll

C) lvelll

Kanal isinlari ile ilgili;

I.  Pozitif yukludir.

Il. Ozellikleri tiipteki gazin cinsine bagh degildir.
IIl. Elektriksel ve manyetik alanda sapar.
ifadelerinden hangileri yanhstir?

A) Yalniz |
D) Il ve lll

B) Yalniz Il C) lve lll

E) I, lvelll

|. Dalton
Il. Rutherford
lll. Bohr
Yukaridaki atom modellerinden hangilerinde or-
bital kavrami yoktur?

A) Yalniz |
D) I ve llI

B) Yalniz Il C)lvell
E) I, Ilve lll

VAN

I.  Bir atomun kutlesinin ¢ok blyik bir kismi ve
pozitif yikin tamami g¢ekirdek adi verilen ¢ok
kiclk bir boélgede yogunlasir.

II. Atomun biyuk bir kismi bosluktan ibarettir.

Ill. Cekirdegin disinda, ¢ekirdek yikine esit sayida
elektron bulunur.

Yukarida verilen yargilar hangi bilim adaminin

atom modeline aittir?

A) Dalton
C) Rutherford
E) Heisenberg

B) Thomson
D) Bohr

Asagidakilerden hangisi Bohr atom modelinin
varsayimlarindan biri degildir?

A) Elektronlar sadece belli kiresel yoéringelerde
bulunabilir.

B) Her yoéringenin belli bir enerjisi vardir.

C) Elektronlar c¢ekirdek etrafindaki yoriingelerde
dairesel olarak hareket eder.

D) Bir elektron ylUksek enerji diizeyinden daha di-
sUk bir enerji duzeyine gegtiginde belli miktarda
enerji yayinlar.

E) Cekirdege en yakin olan yoriingenin enerjisi en
yuksektir.
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Millikan yag damlasi deneyinde,

|.  Elektronun yiki

Il Elektronun kutlesi

Ill. Protonun kitlesi

niceliklerinden hangilerini bulmustur?

A) Yalniz |
D) Ivelll

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

Asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

A) Enerjinin, elektromanyetik dalgalar halinde ya-
yilmasi ve ilerlemesi elektromanyetik 1s1ma
olarak adlandirilir.

B) Elektromanyetik dalgalarin bosluktaki hizi 1gik
hizina egittir.

C) X —ginlari, radyo dalgalari, gérinir 1sik, elekt-
romanyetik igimalardir.

D) Bir dalganin genligi, belirli bir noktadan bir sa-
niyede gecen dalga sayisidir.

E) Dalgalar boslukta dogrusal olarak yayilirlar.

Dalga boyu 600 nm olan turuncu is1gin, frekansi
kac s dir?

(c =3.10" cm/s)
A) 2.10%

B) 5.10" C) 2.10"

D) 5.10 E) 5.10'

Dalga boyu 180 nm olan bir fotonun enerjisi kac
joule'dur?

(c=38.102m/s, h =6.102* J.s)

A) 1.10"

B) 2.10"2 C)2.10"

D) 1.10-18 E) 3.10
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13.

14.

15.

KONU TESTI - 1

12.

Hiz1 2,21.10° m.s™" olan bir elektronun olusturdu-
gu dalganin dalga boyu ka¢ nanometredir?
(m,=9.10° kg, h =6,63.10* kg.m?s™)

—_
—_
—_
o
-
o

)
—_
o

]

3 3

4s orbitalindeki bir elektronun kuantum sayilar
asagidakilerden hangisi olabilir?

n 4 m,
A) 4 0 0
B) 3 0 0
c) 4 0 1
D) 4 1 0
E) 3 1 1

Acisal momentum kuantum sayisi ¢ = 0 olan or-
bital tiirii asagidakilerden hangisidir?

A) s orbitali
C) d orbitali
E) g orbitali

B) p orbitali
D) f orbitali

Hiz1 2,21.10” m/s olan bir elektrona ait dalganin
frekansi kac Hz dir?

(h = 6,63.10% kg m?/s, m, = 9.10°" kg)

A) 6,63.10
C) 6,63.107
E) 6,63.1078

B) 2,21.10"
D) 2,21.10'



KONU TESTI - 2

5. 300 m/s hizla hareket eden 100 gramlik bir topun

Elektromanyetik spektrumda yer alan gériiniir

bélge isinlari ile ilgili,

I. Dalga boylari 380nm — 760nm arasindadir.

Il. Beyaz isik prizmadan gegirilirse renklere ayrilr.

[ll. Kirmizi 11k en uzun dalga boyuna ve en disik
frekansa sahiptir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |l B) lve ll C)lvell
D) Ilve lll E) I, Il ve lll

Fotoelektrik olay ile ilgili;

I. Bir metal ylzeyine disurilen isin ile, metalden
elektronlarin firlatilmasi olayidir.

Il. Fotoelektrik olay dalga modeli ile agiklanamaz.

lll. Isigin tanecikli yapida oldugunu gdésteren bir
olaydir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvelll
D) Il ve Il E)I, 1lve lll

Rutherford atom modeline gore,

I. Pozitif ylkler ¢ekirdekte toplanmistir.

IIl. Elektronlar ¢ekirdek ¢evresinde dolanirlar.

[ll. Atomlar i¢i dolu yuksliz mikroskopik kirelerdir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) I ve ll C) lve lll
D) Ilve lll E) I, Ilvelll

Hiz1 v, kiitlesi m olan bir tanecige eslik eden

5h y
3me olduguna
gore, v hizi asagidakilerden hangisine esittir?
(c; 151k hizidir.)

De Broglie dalgasinin boyu X =

A) %o B) %c C) %c D) %c E) %c

yaptigi De Broglie dalga boyu kac metredir?
(h = 6.10%%kg.m?/s)

A) 1.10-% B) 2.10°% C) 2.10°%
D) 3.10% E) 2.10-%

3p alt katmanindaki orbitallere karsilik gelen ku-
antum sayilar asagidakilerden hangisidir?

VAN

A) +2,0, -2 B) +1, 0, -1 C)0, +1, +2
D) +3, 0, -3 E) +1, +2, +3

Elektronlarin orbitallere dagilimi ile ilgili;
I. Once yiiksek enerjili orbitallere yerlesirler.

Il. Ayni enerji dizeyindeki p,, p, ve p, orbitalle-

rinden her zaman 6ncelikle p_orbitaline yerle-
sirler.

lll. Ayni enerji dizeyindeki p, , p, ve p, orbitalle-
rinden biri bogken digeri tam dolu olamaz.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Ill C)lvell
D) I ve Ill E) Il ve Ill

Hidrojenin Balmer serisinde n = 4'ten n = 2’ye
olan elektron gecisini temsil eden spektrum ciz-
gisinin dalga boyu kac metredir?

(c=3.102m/s, h =6.10% kg m%s, A = 2.107'8)

A) 2,18.10 B) 4,8.10°"°
C) 2,18.10° D) 4,8.10°8
E) 4,8.107
37

A



St
2
™

10.

11.

12.

YKS -AYT

¢ =1 degerine sahip orbitaller i¢in;
I. p orbitalleridir.
Il. Her enerji seviyesinde 3 tanedir.

Ill. Orbitaldeki elektronlarin dagilimi her zaman

kiresel simetriktir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Ill
D) Il ve lll E) I, lvelll

C)lvell

Asagida verilen kuantum takimlarindan hangisi-
nin ayni atoma ait olmasi miimkiin degildir?

n ¢ m,
A) 1 0 0
B) 2 0 1
C) 3 2 +1
D) 3 2 +2
E) 4 3 -2

n = 3 olan temel enerji diizeyinde magnetik ku-
antum sayisi (m) degeri 0 olan en fazla kag

elektron bulunabilir?

A) 4 B) 6 C)8

Degerlik elektronlarindan birinin kuantum sayi-

1
ms =+ —

olan atomun atom numarasi asagidakilerden
hangisi olamaz?

n=3 ¢=1, m=0,

KONU TESTI - 2

13. +2 ylklli iyonunun elektron diizeni 3d° ile sonla-

14.

15.

nan X atomunun s, p ve d orbitallerindeki toplam
elektron sayisi asagidakilerden hangisinde dog-
ru olarak verilmistir?

S p d
A 8 14 4
B) 6 12 6
c) 7 12 4
D) 8 14 2
E) 8 12 6

Mn2+ iyonunda 23 elektron, 30 nétron vardir.

Buna goére, Mn" deki proton (p), elektron (e) ve
nétron (n) sayisi icin asagidakilerden hangisi
dogrudur?

P e n
A) 25 14 30
B) 21 16 28
c) 18 25 30
D) 23 18 25
E) 25 18 30

9 tam, 6 yari dolu orbitali bulunan X elementi ile

ilgili;

I.  Uyariimis atomdur.

Il. Elektron dagihmi kiresel simetri 6zelligi goster-
mez.

IIl. Ayni elementle farkli formdllere sahip bilegikler
olusturabilir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz Il B) lve ll C)lvell
D) Il ve llI E) I, Ilvelll



KONU TESTI - 3 (CIKMIS SORULAR)

5. Kuantum kuraminin gelismesinde katkisi olan bazi

Bir atomda bas kuantum sayisi (n) 3 ve acisal
momentum kuantum sayisi (¢) 2 olan orbitallerde
en cok kac tane elektron bulunabilir?

A) 10 B) 8 C)6 D)4  E)2
(2017-LYS-2)

3,01x10%2 tane izotopuyla ilgili,

I.  Ayni sayida proton ve nétron icerir.
II. 0,05 mol atomdur.

Ill. 0,60 gramdir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
(Avogadro sabiti : 6,02 x 10%3)

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) I ve Il E) 1, 1l ve IIl
(2016-LYS-2)

sN element atomunun elektron dizilimi ve elekt-

ronlarin orbitallere dagihmiyla ilgili,

I. 1s ve 2s orbitallerinde ikiser elektron bulunur.

Il. 2px, 2py ve 2pz orbitallerinde birer elektron bu-
lunur.

[ll. 2s ve 2p orbitallerinin enerji duzeyleri aynidir.

IV. Enerji dizeyi en diglk olan orbital 1s orbitalidir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) lve lll B) Il ve llI C)llvelV
D) I, Il ve I E)I, llvelV
(2016-LYS-2)

Kuantum sayilariyla ilgili asagidakilerden hangi-
si yanhstir?

A) Bas kuantum sayisi (n) sifirdan blylk tam sayi-
lardir.

B) Acisal momentum kuantum sayisinin (¢) alabile-
cegi en kiguk sayisal deger 1'dir.

C) Agisal momentum kuantum sayisi (¢) orbital tipi-
ni verir.

D) Manyetik kuantum sayisi m, agisal momentum ku-
antum sayisina (¢ bagl olup orbital sayisini verir.

E) Spin kuantum sayisi (my) +1/2 ve —1/2 degerle-
rini alir.

(2015-LYS-2)

bilim insanlari ve yaptiklari ¢alismalar asagida es-
legtirilmigtir.
Bilim insani Yaptigi calisma
I.  Niels Bohr
Il. Luis de Broglie

Fotoelektrik olay
Dalga-tanecik ikiligi
Ill. Werner Heisenberg Belirsizlik ilkesi

IV. Ernest Rutherford
Buna gore, yukaridaki eslestirmelerden hangile-
ri dogrudur?

Alfa tanecigi sagiimasi

2,
A) lve lll B) Il ve llI C)l, llvelV E
D) I, llve IV E) II, Il ve IV >

(2014-LYS)

Asagida elektron dagilimi verilen atomlardan
hangisi uyariimis haldedir?

A) Be:1s? 2s' 2p' B) ¢C: 18 2s? 2p?
C) ,N: 152 252 2p3 D) gO: 152 2s? 2p4

E) oF: 182 2% 2p°

(2014-LYS)

n =4 ve m, = -2 kuantum sayilarina sahip bir
elektronla ilgili,

I. Elektronun bas kuantum sayisi 4'tir.

Il. Elektron d orbitalinde bulunabilir.

lll. Elektron p orbitalinde bulunabilir.

IV. Elektron igin m_ = +17 veya —17 olabilir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A)lvell B) Il ve Il C) llve IV
D) I, Ilve lll E)L, IlvelV
(2013-LYS)
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8. Verilen bir molekilin bozunmasini saglayan en
uzun dalga boylu isimanin dalga boyu 221 nm’dir.

Bu 1s1g1n bir fotonunun enerjisi kac joulediir?
Plack sabiti (h) = 6,63x1073 j.s,
1stk hizi (c) = 3,0.108 m/s, 1nm = 1,0x10°m

A) 3,0 x 102 B) 9,0 x 10"
C) 1,0 x 107 D) 1,0 x 107
E) 9,0x10"
(2012-LYS)

9. Bir element atomunun, bas kuantum sayisi
n = 3 acisal momentum kuantum sayisi ¢ = 2 olan
orbitalinin tiirii ve manyetik kuantum sayisi (m)
asagidakilerin hangisinde dogru olarak verilmis-

tir?
Orbital tird m,
A) s 0
B) p 0
C) p -1,0, +1
D) d _21 _17 07 +11 +2
E) f -3,-2,-1,0, +1, +2, +3

(2012-LYS)

10. Atom kuramina gére, bas kuantum sayisi (n) ile
ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

A) n? nin sayisal deg@eri, n enerji dizeyindeki top-
lam orbital sayisini verir.

B) 2n? nin sayisal deg@eri, n enerji diizeyinde bulu-
nabilecek en fazla elektron sayisini verir.

C) n = 1 enerji dizeyinde en fazla 2 elektron bu-
lunur.

D) Bas kuantum sayisi, temel enerji diizeyini be-
lirtir ve sifirdan blyik tam sayidir.

E) n = 3 enerji dizeyinde toplam elektron sayisi
en fazla 22'dir.

(2011-LYS)
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KONU TESTI - 3 (CIKMIS SORULAR)

11. Tabloda, X, Y, Z, Q element atomlarinin tim elekt-
ronlariyla ilgili bilgiler verilmigtir.

Bas kuantum sayilarindaki
Element | (n lerdeki) toplam elektron sayisi
atomu
n=1 n=2
X 1 0
Y 2 4
Z 2 6
Q 2 7

Buna gére X, Y, Z, Q ile ilgili asagidakilerden
hangisi yanhstir?

A) X element atomunun bir elektronu vardir ve 1s
orbitalindedir.

B) VY, Z, Q element atomlarinin s ve p olmak Uze-
re iki tir orbitali vardir.

C) Y, Z, Q element atomlarinin bas kuantum sa-
yisi 1 olan orbitalleri tam doludur.

D) Q element atomu bir elektron vererek soygaz
elektron duzenine ulagir.

E) Xve Y elementleri YX, bilegigini yapar.

(2009 - 0SS Fen-1)

12. Asagida elektron dizilisleri verilen element atomla-
rindan hangisinin degerlik elektron sayisi yanlis-

tir?
Element Elektron Degerlik
atomu dizilisi elektron sayisi

A H 1s! 1

B) L 152 25! 3

C) . 152 252 2p? 4

D) N 152 252 2p° 5

E) ,Ne 1s? 28? 2p° 8

(2008 - 0SS Fen-1)



MODERN ATOM TEORISi
PERIYODIK SISTEM

Elementler atom numaralarinin artisina gére art arda siralanirken benzer 6zellikte olanlarin alt alta getiriimesiy-
le olusturulan tabloya (periyodik tablo) periyodik sistem denir.

Bilgi Kutusu

Elektronlarin orbitalleri doldurma sirasi ile periyodik cizelgede elementlerin periyotlari doldurma siralar aynidir.

i 18
A PerL, VIIIA
2 13 14 15 16 17
1 A Gegis metalleri A IVA VA VIAVIIA
@2
5 3 4 5 6 7 8 9 1011 12
S| €3 IIB IVB VB VIBVIB __VIIB B 1B
G| 2
549 P
= e blogu
. blogu
6
7 V
ic gecis elementleri
Lantanitler |
3 f blogu
Aktinitler % |

Periyodik cetvelde periyot ve gruplar

PERIYODIK CETVELDEKI BAZI GRUPLARIN OZELLIKLER]

Alkali Metaller
* 1A grubu elementleridir (H harig). 1A grubunun 1. periyodunda bulunan hidrojen, bir metal degil ametaldir. Ancak
sadece 1 elektrona sahip oldugu igin periyodik ¢izelgenin 1A grubunda yer alir.

Li, Na, K, Rb, Cs ve Fr elementlerinden olugur.

Metal 6zelligi gésterirler.

s bloku elementleridir. Elektron dizilisinde son orbitalleri s ile sonlanir.
Degerlik elektron sayilari 1 dir.

Bilesiklerinde sadece (+1) degerlik alir.

Ametallerle iyonik bilesik olustururlar.

b D S T . D S

En aktif metallerdir. Bu nedenle bilesik olusturma ve tepkimeye girme egilimleri oldukga fazladir.
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Kilresel simetriktirler.

MODERN ATOM TEORISi

Dogada bilesikleri halinde bulunurlar. Serbest halde bulunmazlar.

Butin bilesikleri suda iyi ¢ézundar.

* % % %

Su ile tepkimelerinden hidrojen gazi (H,) aciga cikarirlar.

Ornegin;
Na +H,0 — NaOH + - H,

*  Asitlerle tepkimelerinden hidrojen gazi (H,) agiga ¢ikarirlar.

Ornegin;
Na + HCl - NaCl + --H,

* Elementel halde atomik yapihdirlar.

St
2
™

*  Oksitlerinin sulu ¢ozeltileri bazik ézellik gdsterir ve su ile baz olustururlar.

Ornegin;
Na,0 + H,0 — 2 NaOH

*  Grupta yukaridan asagiya inildikge erime noktalari diser.
s Hidroksitleri kuvvetli bazdir ve bazlik kuvveti gruplarda yukaridan asagiya gidildikge artar.

*  Bulunduklari periyotta atom hacmi en biyUk, iyonlasma enerjisi en kii¢lik olan elementlerdir.

Toprak Alkali Metaller
2. periyottan baslar.

2A grubu elementleridir.

Be, Mg, Ca, Sr, Ba ve Ra elementlerinden olusur.

Metal 6zelligi gosterirler.

Degerlik elektron sayilari 2 dir.

Bilesiklerinde sadece (+2) degerlik alirlar.

s bloku elementleridir. Elektron dagilimlari s? orbitali ile sonlanir ve kuresel simetri gosterirler.
Ametallerle iyonik bilesik olugtururlar.

Aktif metallerdir. Bu nedenle dogada bilesikleri halinde bulunurlar.

LD A . . D S D D S

Su ile tepkimelerinden hidrojen gazi (H,) agiga ¢ikarirlar. Berilyum bu tepkimeyi vermez.

Ornegin;
Ca + 2H,0 — Ca(OH), + H,
42

AINGY



LD S S D S D S S D R s

LD S S D D . S o

MODERN ATOM TEORISi

Asitlerle tepkimelerinden hidrojen gazi (H,) agiga ¢ikarirlar.

Ornegin;
Ca + 2HCI —» CaCl, + H,

Oksitlerinin sulu ¢dzeltileri bazik 6zellik gdsterir. Cunku su ile baz olustururlar.

Ornegin;
Ca0 + H,0 —» Ca(OH),

Elementel halde atomik yapilidirlar.

VAN

Toprak Metalleri
3A grubu elementleridir.

B, Al, Ge, In, Tl elementlerinden olugur.

2. periyottan baslarlar.

ilk elementi olan bor (B) yari metal, digerleri metaldir.

Degerlik elektron sayilari 3’tlr.

Bilesiklerinde (+3) degerlik alirlar.

Ametallerle iyonik bilesik olustururlar (Bor genellikle kovalent yapida bilesik olusturur.)

Elektron dagihmlari p' orbitali ile sonlanir. p bloku elementleridir.

Oksitleri genellikle suda ¢6ziinmez.

Al elementi amfoter 6zellik gbsterir. Hem asitlerle hem de bazlarla tepkime verip H, gazi agida ¢ikarir.

Asitlerle tepkimelerinden hidrojen gazi (H,) agida ¢ikarirlar.

Halojenler
2. periyottan bagslar.

7A grubu elementleridirler.

F, Cl, Br, | ve At elementlerinden olusurlar.

Ametal 6zelligi gosterirler.

Degerlik elektron sayilar 7 dir.

Bilesiklerinde (—1) ile (+7) arasinda degisen degerlikleri alabilirler. Flor (F) elementi ise sadece (—1) degerlik alir.
Hem iyonik hem de kovalent bagl bilesik olustururlar.

Elektron dizilisinde son orbitali p® ile sonlanir.

p bloku elementleridir.
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En aktif ametallerdir. Aktiflikleri F > Cl > Br > | seklindedir.

Oda kosullarinda flor (F) ve klor (Cl) gaz, brom (Br) sivi, iyot (l) ise kati haldedir.

Oda kosullarinda iki atomlu (diatomik) molekdiller halinde (F,, Cl,, Br, ...) veya bilesikleri halinde bulunurlar.

Hidrojenli bilesikleri asit 6zelligi gésterir. (HCI, HBr ...) Asitlik 6zelligi grupta yukaridan asagiya inildikge artar.

Grupta yukaridan asagiya inildikge erime ve kaynama noktalar ylkselir.

LS S . R S

Ayni periyodun elektron ilgisi ve elektronegatifligi en fazla olan grubudur.

St
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Soy Gazlar (Asal Gazlar)
8A grubu elementleridir.

He, Ne, Ar, Kr, Xe ve Rn elementlerinden olusur.
Helyum (He) hari¢ degerlik elektron sayilar 8 dir. Helyumun degerlik elektron sayisi ise 2 dir.
Elektron dizilisinde son orbitalleri He icin 1s2, digerleri igin p® dir.

Kararli yapidadirlar.

D D . S o

Kimyasal tepkimelere karsi isteksizdirler. Bu nedenle bilesik olusturmazlar. Ancak son yillarda 6zel kosullarda kse-
nonun florlu ve oksijenli bilesikleri olusturulmustur. Fakat dogada hig bilesikleri yoktur.

*

Oda kosullarinda tek atomlu (monoatomik) gaz halinde bulunurlar.
* Erime ve kaynama sicakliklari ¢ok dusiktur. Grup icinde yukaridan asagiya artar.

*  Ayni periyodun iyonlasma enerjisi en fazla olan grubudur.

Gecis Elementleri
B grubu elementleridir. (Cu, Fe, Ni, Zn, Ag...)

Hepsi metaldir.

Bilesik olustururken elektron vererek pozitif yiike sahip iyonlar olustururlar.

Periyodik cetvelde 4, 5, 6 ve 7. periyotlarda, 2A ile 3A gruplari (s ve p bloklar) arasinda bulunur.
Elektron dizilisinde son orbitalleri d ile sonlanir. d blogu elementleridir.

Elementel halde atomal yapilidirlar.

L S A . . D D o

A grubu metallerinden farkli olarak gecis metalleri bilegiklerinde birden fazla (+) degerlik alabilir.

Ornegin;
Fe elementi hem (+2), hem de (+3) degerlik alabilir.
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Asagidaki tabloda bazi gecis elementlerinin sembolleri ve bilesiklerinde alabilecekleri yiikler verilmistir.

Krom Cr 2+; 3+; 6+
Mangan Mn 2+; 4+; 6+; 7+
Demir Fe 2+; 3+
Kobalt Co 2+; 3+
Bakir Cu 1+; 2+
Civa Hg g 2

el
=
=

Elektron Dizilimleriyle Periyodik Sisteme Yerlesim
1. Notr atomun elektron dagilimi yapilir.

En ylksek temel enerji diizeyini gésteren bas kuantum sayisi, o elementin bulundugu periyodu belirtir.
En yiksek enerji diizeyindeki toplam elektron sayisi o elementin grubunu belirtir.

P wObn

Elektron dizilimindeki son orbital turt, elementin bulundugu bloku belirler. Elektron dizilimi s ile bitenler s blokta, p
ile bitenler p blokta, d ile bitenler d blokta. Lantanit ve aktinitler f blokta yer alirlar. s ve p blok elementleri A grupla-
rini, d ve f blok elementleri de B gruplarini olusturur.

5. B gruplarinin grup numaralarini bulurken s ve d orbitallerindeki elektronlarin toplami dikkate alinir. Bu elektronlarin
toplami 8’den kiglikse toplam sayi grup numarasina esittir. Toplam elektron sayisi 8, 9, 10 ise element 8B grubun-
dadir. Toplam elektron sayisi 11 ise element 1B, 12 ise 2B grubundadir.

Ornegin;

5P 182 28? 2p® 3s® 3p® 3. periyot 5A

Bilgi Kutusu

Gruplar iki sekilde adlandirilir. Birincisi harf (A, B) ve rakam ile adlandirma, digeri ise IUPAC’In 6nerdigi yalnizca
rakamlardan (1-18) olusan adlandirmadir.

PERIYODIK OZELLIKLER
Asagida, belirtilen oklar yéninde periyodik tabloda degisen 6zellikler siralanmistir.

Atom Numarasi
* Periyodik cetvel, elementlerin artan atom numaralarina gére diizenlenmistir. Ayni periyotta soldan saga, ayni grup-
ta ise yukaridan asagiya elementlerin atom numaralari artar.

NOT

Genellikle elementlerin atom numaralari arttikga, kitle numaralari da artar.
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Metalik Aktiflik

Bir atomun kimyasal tepkimelerde elektron verme egilimidir.

MODERN ATOM TEORISi

* Periyodik cetvelde metalik aktiflik, ayni periyotta sagdan sola, ayni grupta ise yukaridan asagiya artar.

NOT
Metalik aktiflik arttikga, metal oksitlerinin bazik karakteri de artar.

St
2
™

Ametalik Aktiflik
Bir atomun kimyasal tepkimelerde elektron alma egilimidir.

* Periyodik cetvelde ametalik aktiflik, ayni periyotta soldan sada, ayni grupta ise asagidan yukariya dogru artar.

NOT

Ametalik aktiflik arttikga, ametal oksitlerinin asidik karakteri de artar.

Bilgi Kutusu

Son katmanlarinda 1, 2, 3 elektron bulunduran atomlar metaldir (Hidrojen ve Helyum harig).

Son katmanlarinda 5, 6, 7 elektron bulunduran atomlar ametaldir.

Elektron Ilgisi
Gaz haldeki nétr bir atomun 1 elektron alarak (—1) yUkli anyon olustururken aciga cikardigi enerjiye elektron
ilgisi (E.I) denir.

X(g) +1e — X@; + E.I

*  Elektron ilgisi, atomun elektron alma egiliminin bir él¢usidir. Periyodik cetvelde elektron ilgisi, ayni periyotta soldan
saga, ayni grupta ise asagidan yukariya genellikle artar.

Elektronegatifilik
Bir molekdildeki atomlarin bag elektronlarini gekme glcune elektronegatiflik denir.

* Periyodik cetvelde elektronegatiflik, ayni periyotta soldan saga, ayni grupta ise asagidan yukariya artar.
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NOT

8A grubunda bulunan elementlerin elektronegatifligi ve elektron ilgisi yoktur.

Atom Yaricapi
En dis enerji dizeyinde bulunan elektronun atom c¢ekirdegine olan uzakligina atom yaricapi denir. Atom yari-
¢ap! arttikca atom hacmi de artar. Atom yaricapi atom hacminin bir élgtusuddr.

a) Kovalent Yaricap
Kovalent bagla baglanmis, 6zdes iki atomun ¢ekirdekleri arasindaki uzakhgin yarisidir.

b) Iyon Yaricap

iyonik bagdla baglanmis iyonlarin gekirdekleri arasindaki uzaklik élgiiliir. lyonlar esdeger biiyiiklikte olmadigindan
aralarindaki uzaklik katyon ve anyon arasinda uygun olarak boélusturalir.

Bir atom elektron alarak (-) yUkl iyonuna (X=) dénistugiinde elektron sayisi artar ve tanecik ¢api baydr (X™ > X),
hacmi artar.

Bir atom elektron vererek (+) yUkli iyonuna (X*") dénlstiglinde, elekiron sayisi azalir ve tanecik ¢api kiculir
(X'> X*), hacmi kugullr.

* Elektron sayilari ayni, proton sayilari farkli olan taneciklerden; proton sayisi bliylUk olanin ¢api kii¢ik, proton sayisi
kicUk olanin ¢api buyudktar.

C) Metal Yaricapi
Kristal hallerdeki kati metalde yan yana bulunan iki atomun ¢ekirdekleri arasindaki uzakligin yarisi olarak belirlenir.

d) Van der Waals Yaricapi
Soy gazlar yiksek basing ve disuk sicaklikta kati hale gelir. Bunlari kati halde bir arada tutan kuvvetler Van
der Waals kuvvetleridir. Soy gazlar i¢in kati halde hesaplanan yaricapa Van der Waals yaricapi denir.

Genel olarak;
* Ayni periyotta soldan saga gidildikge atom numarasi ve elektron sayisi artar, ancak enerji diizeyi degismez. Bu
durumda elekiron basina diisen ¢cekim kuvveti artar, atom capi kagulir.

* Ayni grupta ise yukaridan asagiya atom numarasi, elektron sayisi ve enerji dizeyi sayisi artar. Bu durumda elektron
basina dusen ¢ekim kuvveti azalir, atom ¢api buyUr.

*  Atom cap! arttikga elektron verme kolaylasir. Atomdan elektron koparmak igcin gereken enetji (iyonlasma enerjisi)
azalr.
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Iyonlasma Enetjisi
Gaz haldeki nétr bir atomdan bir elektron koparmak igin verilmesi gereken enerjiye birinci iyonlasma enerjisi

denir. (I.E,) ile gésterilir.

X(g) + LE, — X(g) + 1e”

Bir atom igin elektron sayisi kadar iyonlasma enerjisinden s6z edilir.
X g+ LE, = X+ e, 1.E = Birinci iyonlasma enerjisi

1 H 2 _ H _ H P T
Xyt LE,> Xia+ e7, LE,= lkinci iyonlasma enerjisi

X2+ 1.E;~> X3+ e, 1.E,= Uglincli iyonlasma enerjisi

Elektron sayisi azaldikga; bir tanecikten elekiron koparmak zorlasacagindan, bir sonraki iyonlasma enerjisi her za-
man bir éncekinden buyuk olur.
I.LE, > L.E, > I.E,

Atomun c¢ap! arttikca elektron vermesi kolaylasir, iyonlagsma enerjisi azalir. Atom capi ile iyonlasma enerijisi ters
orantilidir. Ancak ayni periyotta kiresel simetriden dolayi bazi degismeler vardir.

Ayni grupta yukaridan asagiya atom capi artar, iyonlagsma enerjisi azalir.

Ayni periyotta soldan saga gidildikge atom capi azalir, iyonlasma enerjisi genellikle artar. Ancak ayni periyotta bu-
lunan 2A ve 5A gruplari, kiresel simetri 6zelliginden dolay! kendilerinden bir sonra gelen 3A ve 6A gruplarindan
daha buyuk iyonlasma enerijisi isterler.

iyonlasma enerjileri ayni periyotta soldan saga;
1A < 3A < 2A < 4A < 6A < 5A < 7A < 8A seklinde artar.

Birinci iyonlagma enerjisi  ga
A

7A
5A

4ng  OA
2A

1A 3A

>

Atom numarasi

Ayni periyotta bulunan elementlerin atom numaralari ile birinci iyonlasma enerjileri arasindaki iliski yukaridaki gibidir.

A gruplarinda bulunan bir element icin birden fazla iyonlasma enerijisi degeri verildiginde, hangi iyonlagsma ener;jisi
degerleri arasinda buyuk bir artis olmussa, bu artisa kadar olan iyonlasma enerjilerinin sayisi, elementin grup nu-

marasini belirler.
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C0ZUMLU TEST

4,

1. Atom numarasi 25 olan Mangan (Mn) atomunun
periyodik cizelgedeki yeri asagidakilerden han-
gisinde dogru verilmistir?

A) 3. periyot 5A B) 4. periyot 5A
C) 4. periyot 3B D) 4. periyot 5B
E) 4. periyot 7B

2. .0, Al S, ,Sc elementlerinden hangileri ben-

zer kimyasal 6zellik gésterir?

A) O ve Al B) Alve S C) Sve Sc
D)Ove S E) Al ve Sc
3. X .Y ve ,Zatomlan ile ilgili;

I.  Enerji seviyeleri aynidir.
Il. Caplari arasindaki iliski Z > X > 'Y dir.
. X ve Z metal, Y ametaldir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) Il ve lll

C)lvell
E) I, [l ve lll

_I_‘

Yukaridaki periyodik cetvelde belirtilen X ve Y
yéniinde;

[.  Atom capi
Il. Ametalik aktiflik A
[ll. Atom numarasi z
niceliklerinden hangileri artar? ;
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalmiz Il

D) I ve llI E) llve lll

A grubunda oldugu bilinen X elementinin ilk dort
iyonlasma enerjisi;

iE,  IE, IE iE,
119 1091 1650 2280
seklindedir.

Buna gére, X elementi hangi gruptadir?

A) 1A B) 2A C) 3A D)4A  E)5A
1% 5Y ve ,Z atomlar ile ilgili;
I.  Enerji seviyeleri aynidir.
Il. Caplart X>Y >Z' dir.
lll. yonlasma eneriileri Z > Y > X tir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve lll E) I, Ilvelll
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