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1.Atomun Elektron Yapisi

Kimyasal olaylar, maddenin atom modeline dayanilarak
aciklanmaktadir. Bir elementin ayni tur atomlardanstlgunu 6neren bu
model, c¢agitli asamalarda cok sayida bulgu ve verinin incelenmesinden

sonra ortaya konulngtur.

1.1 Isik ve Madde
1.1.1 lsik

Maddeyi olgturan tanecikler hakkindaki cok 6nemli bilgilegigin
madde ile etkilgmesinin incelenmesi sonucunda edingtim [sigin yapisi
hakkinda, tanecik modeli, elektromanyetik dalga modelifat®@n modeli
olmak Uzere U¢ model oOnerilgtir. Tanecik modeli gunumizde

gecerliligini yitirmi stir.



Elektromanyetik Dalga Modeli:Bu modele gdresik bir elektromanyetik
dalgadir. Bunun olgumusu sekilde aciklanabilir: Elektrik yuklt bir cisim,
cevresinde bir elektrik alani gdturur. Bu cisim titrgim hareketi yaparsa,

elektrik alani bir dalga haline dogiir ve bir mayetik alan dalgasi alwrur.

Elektrik alan dalgasinin (E) bgeni ile manyetik alan dalgasinin (H)

bileseni birbirine dik iki dizlern icindedi.

Ampli tLd»’l




Bir dalgay! tanimlayan 0Ozellikler genlik ve dalga boyudenlik
(E, veya H,), denge noktasinin yayllma ekseninden sapalileze buyuk
uzakliktir. Dalga boyu (1) ise, tek bir titrgimin yapilabilmesi icin denge
noktasinin x ekseni boyunca gidebgdiuzakhktir. Bir titresim veya
dalganin olgabilmesi icin gecen sureyeeriyot (T) ve bir saniyedeki

titresim sayisin de frekans (v) denii.. Dalganir yayilme hizi (u),

V=AV
bagintisi ile bulunur. 1k elektromanyetik dalgadan alwguna gore u’'ntn

deseri 151k hizina git olmalidir (c = 3x18° cm/s). Birim uzunluktaki dalga

sayIsl;
1
‘yrf: —r
bagintisi ile bulunur. <



Frekans, dalga boyu ve dalga sayisagadaki ssitlik ile birbirine bagli

oldugundan dolayi, bunlardan birinin bilinmesi dalganin tanimin

yeterlidir.
~ 1 v
"||rF = — = —
4
e C
Frekans azalir S Dalgaboyu artar
< < v, =4 cyclesfsecond = 4 hertz
V1< Vy< Vg ™ A > A, > A,
Birim: 1/s VW\W

birim: uzunluk (m)

 Dalgaboyu ve frekans carpimi sabittir()\)(\)) =C



1.1.2 lsik-Madde Etkilesimi

GOrunen her renk, belirli bir dalga boyundagikitan oluur. Tek bir
dalga boyuna sahip olagiga, tek renkli anlamina gelanonokromatik sik
denir. Dalga boylari farklisinlardan olgan siga cok renkli anlamina genel

polikromatik isik denir.

GOrunur bolgede beyazik butin dalga boylarindakisinlardan
olusur ve bir prizmadan gecirilginde caitli renklere ayrilir. Bunun nedeni
dalga boylari farkl olansinlarin kirilma acilarinin farkli olmasindan ileri

gelir.




Renk dizisikirmizidan balar ve mora kadar devam eder. Kirmizi en uzun
dalga boyu veya en duk frekansa mor ise en kisa dalga boyu veya en

yUksek frekansa sahiptir.
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Butin frekanslari kapsayan elektromanyetikinim dizisine
elektromanyetik spektrunveyaisik spektrumudenir.

Madde ile elektromanyetiksinimin etkilgimini inceleyen bilim
dalina spektroskopi denir. Spektroskopi  gaunlukla  kullanilan
elektromanyetik sinimin bulundgu bdlgeye goére isim alir; kirmiziotesi

(IR: Infra Red), morotesi (UV: Ultra Violet), Xsinlari gibi.
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Renkler yani dalga boylari arasinda kesiksiz bir ¢izgi vaistirekli
spektrum verebilecek beyazik bir gazdan (helyum) gecirildikten sonra
prizmada Kirilirsa elde edilen spektrumun belirli freKansda siyah
cizgiler goraltr. Bu cizgilerin yeri ve sayiskigin icinden gecgii maddenin

cinsine bglidir ve maddenin taninmasina yaratr.

Starlight filters through the planet's

. : absarption line spectrum
sodium-richatmosphere. F F

| ;
Star '—)*O—)'- *—)-

Spectrograph




Cizginin spektrumdaki yeri veya dalga boyu belirli bir gng
karsiliktir. Siyah, siksiz demek oldguna gore spektrumun siyah cizgiler
gorilen yerlerinde maddeik enerjisini sgurmus olmalhdir. Spektrumda
belirli bolgelerde siyah cizgilerin goridlmesi, maddenimcak belirli
enerjideki ginlari sg@urdusunu gostermektedir. Boyle spekturumlara

squrma (absarpsiyon spektrumlaridenir.

Gazlarin Absorbsiyon Spektrumu



Spektrumu incelenen gazik verecek sicakga kadar kizdirilir ve
gazin verdii I1sik bir prizmadan gecirilirse, elde edilen siyah cizgileriye,
bu cizgilere kagilik olan renkli cizgilerin bulundgu goéraltr. O halde
Kizdirllmis gaz, kendisine 06zgl renklerdesik yaymaktadir. Bu tdr

spektrumasima (emusyon spektrumudenir.

GazlarinEmisyor Spéktrumu




|s1g1n Foton Modeli

Elektromanyetik dalga modeli ggim ve Kkirinim olaylarini
aciklayabilmektedir fakat siyah cisim olayini, fotoelgkt olayini ve
compton saciimasini aciklayamamaktadir.

Max Planck 1901 yilinda, siyah cisim gsimasiyla yayilan sigin
elektromanyeti dalge olmadgini  kesikli enerj paketciklerinde
(fotonlardan) olgtugunu 6ne surmgitr. Planck’a gore maddegigi fotonlar

seklinde yayar veya squrur.

Planck sicak cismin g$mirken enerjisiniisik halinde ve tamsayi

katlariseklinde kaybetgini 6ngormistar.

E.=nhv n=1,23..



E = enerj h= 6.626 x 164J.s

n = kuantum sayisli, tamsay!
h = Plank sabiti

v = frekans

Einstein1905yilinda, kigin foton adi verilen enerji paketlerinden
olustugunt ileri surmutar.

Efoton = h V

Ornek: 500 nm dalgaboyundaki fotonun enerjisi nedir?

v=Cc/\ = (3x10 m/s)/(500 x 16 m)
v=6x1041/s

E = hv=(6.626 x 16#4J.5)(6 X 18* 1/s) = 4 x 16°]



Soru: Asagidakilerde kuantum Bana frekans ve enerjiyi bulunuz.
a) 700 nm dalga boyu olan kirmizik
b) 400 nm dalga boyu olan mawuik.

c =3.00x18m/s h =6.63x16*Js



Soru: Bir metal yuzeyi sinim etkisi ile elektronlar yayinlar, buna
fotoelektrik etki denir. Altinin ylzeyinden 1 elektronunkipasi icin
enerjisi en az 7.72x18J olan bir foton gerekir. Boyle bir fotonun dalga
boyu ve frekansi nedir?

c =3.00x18m/s h =6.63x16*Js



1.2. Hidrojen Atomunun Spektrumu

Balmer 1885 yilinda, hidrojen atomunun spektrumundaki cizgiler
arasi uzakhklarin buytk dalga boyundan klcuk dalga boygiiakce
dizenli birsekilde kiculdiglunt gozledi ve bu kiuclulmenin cizgilerin dalga
boyunun bir fonksiyonu oldgunu bildirdi. Daha sonraki vyillarda,
dizenliligin dalge boyL yerine dalge sayisinii bir fonksiyont olarak
gosterilmesinin yerinde olaga distinulmi ve Rydberg kendi adiyla
bilinen bir sabit R) kullanarak bir bginti 6nermg ve R sabitinin dgerini
109737 cmt olarak bulmgtur. Hidrojen atomunun spektrumundaki

cizgilerin dalga boylari Rydberg’in gantisina kesinlikle uymaktadir.



1 1 1.
—=R(—-—)
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Bagintidaki terimlerin elektronlarin enerjileriyle ilgili Idugu
ancak daha sonra Niels Bohr tarafindan bulugtonuIleriki yillarda ayni
dizenliligin morotesi ve kirmizi 6tesi bolgelerdeki cizgiler icindecegrli

oldugu gorulm ve sirasiyla Lyman, Paschen, Brackett ve Pfund serileri

bulunmugtur.
Seri ;g Ny Bolge
Lyman 1 2,3,4,.. Maorétesi
Balmer | 2 3.4, 3,.. Gortiniir bolge
Paschen 3 4,5,6,... Kirmizidtesi
Brackett 4 3,6,7,.. Kirmizibtesi
Pfund 5 6, 7, 8,... Kirmiziotesi




Soru: Hidrojen atomunda j¥5 seviyesinden /& 2 seviyesine gegie
yayinlanan fotonun dalga boyunu nanometre cinsinden kegar. Bu

geckin hangi seride spektrum cizgisi vermesi beklenmektedir.

Soru: Hidrojen atomunda j¥6 seviyesinden /& 4 seviyesine gegie
yayinlanan fotonun dalga boyunu nanometre cinsinden kegar. Bu

geckin hangi seride spektrum cizgisi vermesi beklenmektedir.



1.3 Bohr’'un Atom Modeli

Bohr Atom Modelinde ileri strtlen varsayimiar:

1- Bir atomda bulunan her elektron, ¢ekirdekten ancak belrékliklardaki
dairesel yorungelerde bulunabilir. Her yoringe belirfidmerjiye sahiptir.
2- Yuksek enerji duzeyinde (fbulunan bir elektron djilk enerji dizeyine

(Ey) Inerse, aradaki enerji farkingieenerjide sin yayar.

3- Cekirdek cevresinde dairesel yoringeler izleyerek harekden
elektronlarin acisal momentumlari ancak belirligdder alabilir. Bu

degerler Planck sabiti ile tanimlanir.

f]
mr=pn—
2



Bohr Yoriungelerinin Yaricapi

Belirli bir yortiingeyi izleyerek hareket eden elektron ikart
kuvvetin etkisi altindadir. Bunlar, cekirgm elektroma uygulaga cekme

kuvveti ve yoringe uzerinde donmekte olan elektronun nek&e

kuvvetidir.
Elektron hareketi
Merkezkac kuvvet
2
£ & F=ma= mly
. . _ (Ze)(e)
Coulomb cekim kuvveti F= -
;

Ze : Cekirdegin yuku
e : Elektronun yuku



Z1t kuvvetler kararl yoringede dengede bulunur

mv? Z¢€? Z¢?

| > =

r r2

mv?

Asagidaki iki baginti birlestirilirse, yortinge yaricapi icirsu bainti elde

edilir.
Ze2 )
=
mv? 1212
- 1=

nh 4 TPmMZe?
= mvr

2T




Hidrojen atomunun birinci yoringesinin yapicapl (n = 1, Z ¥ dohr

yaricapl olarak bilinir ve gile gosterilir.

h2

aO:
4 TEMe?

r=0529x1°m g =0.529 A (Bohyapicapr, 52.9 pm

Bohr Yoriungelerinde Enerji

Dairesel bir yorlinge izleyen elektronun, cekigdeolan uzaklikla
degisen bir potansiyel enerjisi ve hiziyla gigen bir kinetik enerjisi vardir.

Elektronun n y6ringesindeki toplam enerji bu iki enerjitoplamidir.



toplam enerji = potansiyel enerji + kinetik enerji

2 A
E-- e + 1 mv2
n r 2
2 2 2
mvzzze = e zZe '
r r r )
n2h?
r =
4 TEMZe? ,
n<a,
r =
Z
h2
aO:
4 TEme? N

Z°¢?

2na,



ZZ

E = -2,179x10®
n2

Elektronun enerjisinin sayisal gerinin, n’in karesi ile ters orantili
oldugu gorulmektedir. Buna gore elektron, cekiggeen yakin yortingede en
disUk enerjilidir ve cekirdekten uzaldakca enerjisi artar. Elektron bir
enerji dlzeyinden derine gecerse,sin enerjisi sgurulur veya vyayilr.
Sogurulan veya yayilansinin enerjisi, elektron gegnin oldugu iki dizey

(n,ve n) arasindaki enerji farkinasgtir.
]

]
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h V= -Eu:_ Eﬂ: = _‘?"ng » IE}‘[E{:

v = c.v bagintisindangigin dalga sayisI hesaplanir.
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1.4 Atomun Kuantum Modeli
Buglnkl atom kuramina gore elektronlar Bohr’'un gedyibi

belirli yoringelerde dokgmamaktadir. Bunun nedeni, blyuk cisimler icin
kesinlikle gecerli olan klasik mekanik kuramlari, kicuksionlerin
davranglarinin aciklanmasinda yetersiz kalmasindandir. Bu rledatom

yapisinin yeni bir yakkamla aciklanmasi zorunlugw dosmustur.

1.4.1. Heisenberg'in Belirsizlidlkesi

Heisenberg'e gore elektron gibi cok klcuk parcaciklarin
konumlarinin belirlenmesine calldiginda hizlarinda, veya hizlarinin

belirlenmesine calildiginda konumlarinda bir belirsizlik vardir.

:'n‘_Elektrnn L

e\
Foton -
Elektron A




Heisenberg'in belirsizlik ilkesine goére, hareket etmekian bir
tanecgin momentumundaki belirsizlik\p veya A(mv) ile konumundaki
belirsizligin, Ax carpimi h/z den kii¢uk olamaz.

Ap. Ax 2 L
2n

Elektronun konumu ve hizi ayni anda belirlenenget gore, Bohr
modelindeki belirli yortingeler varsayimi gecerligndir. Elektronun ancak
bulunmasi olasigindan s6z edilebilir. Elektron tanecik olaraksdatltrse
cekirdek cevresinde bazi bolgelerde bulunma ofasiytksek, bazi

bolgelerde ise diilk olmalidir.



1.4.2. De Broglie Dalga Boyu

De Broglie, hareket eden bir parcgm da dalga Ozelj
gOsterebilecgini 6ne surdi ve boyle bir dalganin dalga boyungiginkine

benzerekilde gagidaki bainti ile bulunabilecgini belirtti.

. h /. tanecpgin dalga boyu
1 = = h: Planck sabiti
mv P m: tanecgin kitlesi
p: tanecgin momentumu
v: tanecpgin hizi

ORNEK : a) 40 g Golf topunun hizi 30 misdir. Bu topa glik eden dalga

boyu nedir ?b) Bir nétronun (m : 1.674x186" kg) hizi 2000 ms dir. Bu
notrona glik eden dalga boyu nedir?



1.4.3. Schrodinger Denklemi

Bu denklem dalga mekaginin temelidir. Bu denklem elektron icin
bir dalga fonksiyonu olany (psi) cinsinden yazilir. Denklem hidrojen
atomunun elektronu icin ¢ozulginde bir seri dalga fonksiyonlari elde
edilir. Bu dalga fonksiyonlarindan her biri elektronunlbleir enerji haline
karsi gelir ve elektronun bulunabilegebdlge ile iliskilidir. Bir elektronun

dalga fonksiyonu bir orbitali tanimlar.

Bir dalganin siddeti genlginin karesi ile orantilidir. Dalga
fonksiyonu, vy, bir genlik fonksiyonudur. Elektron devamli olarak hizla
hareket etfiinden elektron yukunun bir yuk bulutu halinde gilanis

bulundwu varsayilabilir.



"_ﬂ_ﬂekhdek

Elektronun belli bir bélgede bulunma olagilio noktadaki ytk
bulutunun yg@unlugu ile orantilidir. Bulutun ygun olduysu bdlgede bu
olasilik yuksektir. Boylece sadece elektronun bulunma&ibgganin ylksek

oldugu bolgeler 6nceden kestirilebilmektedir.



1.5. Kuantum Sayilari

Kuantum mekar@inde, hidrojen ve dier atomlardaki elektron
dagilimlarini aciklamak icin U¢ kuantum sayisi gereklidir. ribar, bas
kuantum sayisj acisal momentum kuantum sayisie manyetik kuantum

saylsiolarak adlandirilir.

n = ba kuantum sayisortalama yaricap, enerji seviyelerini belirler

n=1, 2, 3, 4,5, 6, 7...... KABUKLAR
| = acisal momentum kuantum sayabitallerinseklini belirler
1=0, 1, 2, 3, 4, 5...(n-1)
s p d f g h ALTKABUKAR

m = manyetik kuantum sayidinin z bileseni, yonelmeleri belirler
m=0,+£1,+£2,+3..... ORBALLER



Bas Kuantum Sayisi (n)
Bas kuantum sayisi (n) sadece 1, 2, 3, ... gibi tam sayilarla ifade

edilir. Ornezin hidrojen atomundaki orbital enerjilerini, n’in deri belirler.
Bas kuantum sayisi, belirli bir orbitaldeki elektronun celage olan
ortalama uzakfilyla da iligkilidir. Bas kuantum sayisi ne kadar buyuk
olursa, orbitaldeki elektronun cekirgle olan ortalama mesafesi ve buna

goOre de orbital o kadar buyuk olur.

i 2s n=73,1=0
2 n=21=0

n=1,1=0
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Acisal Momentum Kuantum Sayisi ( |)
Acisal momentum kuantum sayisi (I) orbitallesekillerini aciklar.

Acisal momentum kuantum sayisinin (I ‘nin) alabil@celegerler, ba
kuantum sayisinin gerine b&lidir. Herhangi bir n dgeri icin | ‘nin
alabilecgi degerler 0 ile n-1 arasindaki tamsayilardir. Genellikle | ‘nin

degerleri asagida gosterildgi gibi s, p, d, .... harfleri ile belirtilir.

QP

C;D

/=0 /=1 (=2 /=3
s orbital p orbital d orbital f orbital

o o0®




Manyetik Kuantum Sayisi (il

Manyetik kuantum sayisi (), orbitalin uzaydaki yonlenmesini
gosterir. Bir alt kabuk i¢in nfnin alabilecegi degerler agisal momentum
kuantum sayisina gadir. Verilen bir | deseri icin toplam (2 I+1) adet farkl

m, degerleri bulunabilir.
S0z konusu bu U¢ kuantum sayisina yonelik incelemeyi, n=R ve

=1 durumunu ele alarak tanimlayalim. Verilen n ve | gederi, 2p
altkabigunu gostermektedir. Bu alt kabukta U¢ tane 2p orbitali bufun
Cunkld mnin alabilecgi degerler -1, 0 ve 1'dir.

m,=-£,..,0,..,+/

o0 ¢ o®
IOO0

P-1 P+1



Elektron Spin Kuantum Sayisi (1)

Hidrojen ve sodyum atomlarinin yayilma spektrumlarina ghtn
yapilan deneyler, di bir manyetik alan uygulanginda spektrum
cizgilerinin yarildiklarini gostermektedir. Fizikcileou olayr ancak

elektronlari minik birer miknatis gibi varsayarak acildaymislerdir.

Sekilde elektronui saa yonl ve
tersi yonunde olmak Uzere iki olasi
donmesi gosterilngtir. Elektronun bu spin

hareketlerinin g6z 6nune alinmasiyla, spin

kuantum sayisi (gh olarak adlandirilan ve
+1/2 ile -1/2 dgerlerini alabilen, dorduncu T l

bir kuantum sayisini tanimlaghardir.



1.6. Aufbaullkesi ve Elementlerin Elektron Dizijileri

Bir atomda elektronlarin orbitallere gidimi elektron dizilsi olarak
adlandirilir.

Bir elektron icin spin kuantum sayisi iki ger alabildgine gore bir
orbital en cok iki elektron alabilir. Bu elektronlar katr spinli olmalidir. Bu
bilgilerder yola cikaral Pauli kend adiyle bilinen ilkesini 6nermitir. Paul
Ilkesine gOre bir atomda ayni dort kuantum sayisina sahigehi fazla

elektron bulunamaz.

Atomlarin temel haldeki dizifleri yazilirken elektronlar atom
orbitallerine en di§lk enerjili orbitalden bglayarak yerlstirilir. Boylece

atom en kararli yapiya sahip olsalur.



Elektron dizilsleri yazilirken a@agidaki kurallar uygulanarak
cikarllan enerji siralamasi kullanilir. Bu siralamagafbau siralamasi

denir.

1.Orbitallerin enerjileri n+l dgerinin artmasiyla yukselir.
ire2icIr<ds  Js<dp<id dp<dd <l

- - § - 1 = C - -~ —

| | 5 - s | 5 y ] e
1 ¥ 4 ] 5 Lt

2. n+l deserlerinin ayni olmasi haliden n sayisi buyik olan orbitainerjisi

yuksektir.
3d<dp<3s  dd<Sp<6s

3 6 6 6

o
+
s
11
LN
Ly



Bu iki kural kullanilarak enerji siralamasu sekilde yapllir.
ls<2s<2p<3s<Ip<ds<Id<dp<Ss<dd < Sp<bs<4f<dd<bp<Ts..

n= 1 1 2

[ )

304 3 43 4 56 456 7.
¢= 00 10 L0 2102 10321 0.
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Hund Kurali:

Bu kurala gore elektronlar bir alt kabuktakgsemer;jili orbitallere

paralel spinli tek elektronlarin sayisi en blytk olagakilde dailr.

1- elektron-elektron itmesi[]., minimum olmalidir Farkli orbitallerde

bulunan elektronlar arasindaki itme en azdir.



- '

X ‘ Px | P}f | b,

2- Degisim enerjisi €xchange energy),/., maksimum olmalidir.

- Kuantum mekaniksel bir etkidiayni enerjili ve ayni spinlsistemleri
daha kararl yapar.
- Degisim ihtimali arttikca, altkabuktaki elektron dizgli daha kararli

olur.



|| sorbitalinde (altkabukl) spinler farkli olmalidir, bu denle
degisim mumkun dgildir.
p altkabgunda, ayni enerjili farkh orbitaller bulunur ve gigim

mumkuindur.

Z1t spinli iki elektronda, d@sim mumkain dgildir. ﬂ_ —_

Ayni spinliiki elektronda, tc¢ d@isim mimkiandui
_L _1_ —— Birinci degisim
_L . _L Ikinci degisim
—l _1_ _L Uclincu desisim



P. = Coulomb enerjisi
(pozitif eneryji)

P, = degisim enerjisi
(negatif enerji)




Degisim Enerjisi

n(n-1)
2

n . Paralel spinli elektron sayisi MNe=x

Bir sabit

o RR4+4+4

Kromur teme hal elektror
T icin n=5 ve [].=10 dizilisi,
l icin n=2 ve [].=1 Cr: [Ar]4s? 3d* yerine,

Cr: [Ar]4st 3cP dir. Nicin?
Toplam: 2 [] +11].



Anyon Elektron Dizilisi

N 7 elektron 1525 2p*  Anyonlarda, elektronlarin yermesi

N2 0 elektron 1928 2pP notral atomlarla benzerdir.
Se (Z:34) 152% 2p° 3% 3p° 45 3d04p*

Se- 15 2% 2p° 38 3pP 45 3d10 4P
Katyon Elektron Dizilisi

« Elektronlar en buylUk degerine sahip orbitalden ayrilir.

« Elektronlar en bluyutkn ve en buyukl deserine sahip orbitallerden

ayrilir.



Co 27e 19 28 2P 3¢ 3P 4 3T
C* 25€ 1928 2pP323pF 3
Co* 24 19292 2pP 32 3P 3



PeriyOdik gizelge Main elements (s, p) . viil

Il / \ n v v viviis
12 A HIl \ 13141516 17[ |1
i \ 2
3456 7 8 9101112 3
() =1s 4 %
e
5 5
60..
d block — - —
\_“,_.-'
s block Lanthanides
Actinides
f block

Yedi s altkabgunun her biri periyotlar cizelgesinin bir periyoduna
karsiliktir. s altkabuklari ik¢er elektron alabilegene goére, en @i s
orbitallerinde elektron bulunarli4 element periyodik cizelgenin ki
sutununu olsturur. Periyodik cetvelin bu bolimidne s Blo denir. S
blogunun birinci stdtununda alkali ve ikinci siUtununda toprakkadl

metaller bulunur.



Main elements (s, p) Vil

Il / n v v viviis
12 / HIll . 13141516 17[ ]
\ 2
3456 7 8 9101112 3
- 0 ara 4 %
e
> 5
B (a8
d block & g
\__f_;'
s block Lanthanides
Actinides
f block

s altkabguna benzersekilde alti elektron alabilen p altkabuklari da
periyotlar cizelgesinde alti sutun gturur. Be p altkab@gunun her biri
periyotlar cizelgesinin bir periyoduna karktir. Boylece periyodik cetvelin
alti sttunlu ve bgperiyotlu bolgesing blogu denir. p blgunda 30 element

bulunur.



Vil

HMain elements (s, p) . MV Vv VIV 18

| .
12 f Wl . 13141516 17[ ]
\ 2
3456 7 8 9101112 3
0 =ig= 4 g
> 5
Sﬂ"
d block - 5 7
\_,‘,_J
s block Lanthanides
Actinides
f block

Uc d kabgunun her biri 10 elektron alabilegimden periyotlar
cizelgesinde U¢ periyot ve on sidtundansal d blgu vardir. Beklendi
gibi d blogunda 30 element vardir. Buradaki elementlere gegetalleri

denir.



Main elements (s, p) Vil

Il / n v v viviis
12 HO N\ 1314 15 16 17 ]
\ 2
3456 7 8 9101112 3
() =N 4 g
° %
6 (a8
d block > P & g
\_,‘,_J
s block Lanthanides
Actinides
f block

Iki f kabugunun her biri 14 elektron algindan periyotlar
cizelgesinde iki periyot ve ondort sttundan @o f blogu vardir. Bu

blogun ilk periyodunda lantabitler, ikinci periyodunda aktlar bulunur.



Etkin Cekirdek YUk

Teoremlerle kesin bir ¢6zUmin bulunamay&cadurumlarda
kimyada deneysel gerceklerden yararlanilir. @mehelyum atomunun
potansiyel enerjisinin hesaplanmasinda sKagilan guclik, deneysel
gerceklere dayanarak cozulebiliyonlasma enerijilerinin deneysel gerleri
bu konuda bize yardimci olabilityonlasma enerjisi, atomdan bir elektron
koparmak icin gerekli olan enerjidir ve bu enerji elektrariemel haldeki
enerjisine @it olmaldir. Bir elektronlu sistemlerde elektronun einsrj

cekirdek yukunun karesi ile gou orantilidir.

Helyum atomunda ikinci elektronun etkgien yapmadgini
varsayarak, atomdan bir elektron koparmak icin gereken rjiene

hidrojeninkinden dort kat buyuk olmaldir.



Fakat deneysel gercekler boyle olmadi gostermektedir.
Hidrojenin deneysel olarak bulunan iyoshaa enerjisi 1316.7 kJ/mol,
helyumun ise 2374.2 kJ/mol'dur. Helyum icin beklenen 53a&l/mol den
daha klcuk bir iyonlgma enerjisidir. Bunun nedeni, cekirdek yukunin 2+
ve elektron yukindn 1-‘den farkl etkin gerlere sahip olmasindan ileri
gelir. Bu uyusmazlik cekirdel icin etkin bir ytuk dnermekli ¢ozulebilil. Bu
sebeple bir atomda belli bir elektrona etkiyen pozitif yukktari etkin

cekirdek yukuolarak tanimlanir.



Cok elektronlu atomlarda, deneysel sonuclara uygulmasiBohr ssitli gi

asagldakisekilde duzeltilir.

Z*Z Z*=/7-S
E =—-R | — Z* : etkin ¢ekirdek yuku
" n2 Z atom numarasi

S : perdeleme sabiti
Helyum ,Z =2

Onerilen: E; = -54.4 eV DeneyselE, = -24.6 eV

Z ** 7 *?2 24.6 x 12
E =-R -24.6=-13.6 7* = \/
( n° ] ( 17 ] 13.6

Z*=1.34



Bu probleme bgka bir acidan bakilginda cekirdgin ic
elektronlar tarafindan perdele@hi ve distaki elektronun cekird&n
ancak bir kismindan etkilenglni soyleyebiliriz. Bu ektiye perdeleme

etkisidenir ve bu etki orbitalden orbitale gigmektedir.

Perdelemecekirdesin degerlik elektronlarini cekme gucunin i¢
elektronla tarafindal engellenmesid. Perdelem gtct girginlige baghdir.

Girginlik arttikca perdeleme gucu artar.




Girginlik, distaki orbitallerin ic elektron

bulutundan gecerek, cekirge sokulabilme

6zelligidir.

" o 0 | ‘Girginlik sirasi :ns>np>nd>nf n: sabil
ji:: : rlll IIII'.I ..
E' Ho Radyal digum sayisi arttikca, girginlik artar.
E| :.:: lllllll. . . . e
2 Al Girginlik arttikca, enerji azalir.
Ii'/(--'l _ K — ‘ Orbital enerjileri: ns<np<nd<nf n: sabil
£ o
I::E L]




SORU 1:Hangi orbitalin yaricapi daha buyukttr? 2s veya 2p ?

Radial distribution function

2. Hangi orbitalin enerjisi daha dikttr? 2s veya 2p?

1s

1. maksimum olasilikta r :2s> 2p
radyal digm sayisi : 2s > 2p

2s orbitali daha girgindir
2s elektronlari cekirdgge daha yakindir
2s elektronlarinin enerjisi daldtstktar

1s
P(r)

2s

r

2s elektronlari

1s orbitali tarafindan daha az perdelenir.



Etkin cekirdek yukunun hesaplanabilmesi icin perdelenimgtisdn
degerinin bilinmesi gerekir. Perdeleme sabitini bulabilmekniise caitli
yontemler vardir. Burada en basit yontem olgblater Yontemi

Incelenecektir.

Slater kurallari ile5S yaklasik olarak hesaplanabillir:

1. Atomun elektronik diziki, asagidaki gibi gruplandirilir:
(1s) (2s,2p) (3s,3p) (3d) (4s,4p) (4d) (4) (59.5p
2. Yuksek gruplardaki (yukaridaki siradgda olanlar) elektronlar daha

dUstk gruplardaki elektronlari perdelemezler.



3. nsya danp degerlik elektronlari icin:
a) Ayni (ns, np grubundaki her bir elektronun katkisi 0.35 dir ( 1s icin
0.30)
b) n-1, grubundaki her bir elektronun katkisi 0.85 dir.
c) n-2, ve daha dglk gruplardaki her bir elektronun katkisi 1.00 dir.

4. ndvenf degerlik elektronlari igin :
a) (nd) ya da(nf) grubundaki her bir elektronun katkisi 0.35 dir.
b) Solda kalan gruplardaki her bir elektronun katkisi 1.00 d



ORNEK : Oksijenin ¢ = 8) deserlik elektronlarinin etkin cekirdek
yukunu hesaplayiniz.

Elektron dizilsi: 1s°2<2p

a) (1%) (282pY)

b) S=(2*0.85)+ (5*0.35) =3.45
1s 2S,2p

Z*=Z7-S

7*=8-3.45=455

Bu elektron, gercekte, cekirgm cekim kuvvetinin % 57 sini hisseder.



Nikel: Ni, Z= 28
Elektron diziligi: 12282 2p° 3 3p° 38 4%

(1s) (252p°) (35 3p°) (3cF) (49)

3d elektronu icin:

S=(18*1.00) + (7 *0.35) = 20.45
1s,2s,2p,3s,3p 3d

Z*x=7Z-S Z* =28 -20.45=7.55

4s elektronu icin:

S=(10*1.00) + (16 *0.85) + (1 * 0.35) = 23.95

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

l*=7-S /*=28-23.95=4.05



Elementlerin Periyodik Ozellikleri

Elementlerin atoma 0zgun bazi Ozellikleri, atom numalasiy
dizenli deisiklikler sergiler. Atom buyukliglt, atomdan elektron
uzaklgtiriimasi ya da atoma elektron eklenmesi ile ilgili enerju b
Ozelliklerdendir. Elementlerin periyodik 0Ozellikleri arak bilinen bu
Ozellikler, elementle veye Dbilesikleri ile ilgili baz go6zlemlerir
aciklanmasinda sikca kullanilir. Bu 0Ozelliklerdeki gggmin bilinmesi,
kimyasal ve yapisal davraarin Ongortilmesinde kimyaciya yetenek

kazandirir.

Atom Yaricapi

Bir elementin fiziksel ve kimyasal 0zelliklerini belirley

etmenlerden biri de atomun buyukiiddr.



Kuantum kurami, cekirdek cevresinde belirli bir uzaklrktsonra
elektron yg@unlugunun giderek azal@ini ve sonsuz uzaklikta sifir
oldugunu belirtmektedir. Dolayisiyla yalitiimibir atomun buyuklgtnden
sO0z etmek anlamsizdir. Bu nedenle atom yaricaplagumgokla, birbirine
bagli atomlarin cekirdekleri arasindaki uzaklik Olculerek saglanir.
Metalik bir elementii metalik yaricapi kati haldek er yakir iki komsu
atomun cekirdekleri arasindaki deneysel uzahkliyarisi olarak tanimlanir.
Benzersekilde ametalik bir elementin kovalent yaricapi, bir malkeleki
ayni elementin kogu atomlarinin cekirdekleri arasindaki uzakh yarisi
olarak tanimlanir. Metalik ve kovalent yaricaplarin ikisi birdenatom

yaricapidenir.
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Atom vyaricapl artan atom numarasi ile periyodikgidmeler
gosterir. Atomda etkin cekirdek yukindn artmasi, cekindedeserlik
elektronlarini cekme glcund arttirgoadan atom yaricapinin kictlmesine

neden olur.

1. Periyotlar cizelgesinin bir sttunu icerisindgagiya dagru inildikgce atom
yaricap arta. bunur nedeni bas kuantun sayis arttigi halde etkin
cekirdek yukunidn bayuk dlcude artmamasidir. Cinkl sont@ekyeni bir
kabusa konur ve i¢ kabuktaki elektronlarin bu yeni elektron tzeretkin

bir perdeleme uygulamasi s6z konusudur.

H Li Na K Rb (s
1 1 2 3 4 3 6
7z 1,0 13 22 22 22 22



2. Periyotlar cizelgesinin yatay sirasi boyuncagasagidildikce atom
yaricap! kaculir. Bunun nedeni p&uantum sayisi ayni kalgh halde
cekirdek etkin yuku artmaktadir. Cunkld yeni elektron ayrabilga
eklenmekte ve ayni kabuktaki elektronlar bu yeni elektratiain bir

perdeleme yapamamaktadir.

L. B B C N O F Ne

i 22 2

-2
{
| S ]

=3

Z: 130 195 260 325 390 435 320 585

1

L

Atomlarin Uzerindeki elektrik yiki de atom capini etkiler.
Beklendpi gibi ayni bir element icin yaricap, katyon<atom<anyon

sirasinda dasir.



Iyonlagsma Enerjisi
Gaz fazinda bulunan temel haldeki bir atomdan bir elektnonu

koparilarak yine gaz fazda temel haldeki 1+ yukli iyonunlustorulmasi

icin gereken enerjiye birinci iyongana enerjisi [E,) denir.

n = oo orbitalin sonsuz uzaklikta olmasi anlaminda @laiidan bu
orbitaldek bir elektror ¢cekirdektel tamamiyli kopariimg durumdad. Bu
nedenle iyonlgma enerjisi, elektronun bulungu orbitalin enerjisi ile n =
oo orbitalinin enerjisi arasindaki farkasietir. Iyonlasma hep 1si alan bir
olaydir ve iyonlama enerjisi daima arti (+xaretlidir. 1+ yUkllu iyondan
elektron koparmak icin gereken enerjiye atomun ikinci igma enerjisi
(IE,) denir.
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Atom buyUkl(gi konusunda tagilan etkenler, iyonlgma enerjisi
icin de gecerlidir. Elektronun bulungu orbitalin bg kuantum sayisi n’in
bUyuk olmasi elektronun uzakta olmasi veya cekirdek tadain kicUk bir
kuvvetle cekilmesi anlaminda olggadan iyonlama enerjisinin klcuk
olmasina neden olur. Etkin cekirdek yakinun buyldk olmasuchunda

elektror cekirdel tarafindal byidk bir kuvvetle cekileceginder iyonlasme
enerjisi buyuk olur.

First lonization Energy versus Atomic Number
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Buna goOre periyotlar cizelgesinin her grubundgaga dogru
inildikce Iyonlasma enerjisi kculdr, periyotlar boyunca soldagaalgsru
ilerledikce buyurlyonlasma enerjisinin periyotlar boyunca artmasi diizenli
degildir. Bunun nedeni yari dolu alt kabuklarin orbitallermgaralel sipinli
elektronlarin bulunmasinin atomun karaghi arttirmasidir. Pauli ilkesine
gore paralel sipinli elektronlar birbirinden uzakta olmdal. Bunun
sonucunda elektronlar arasi itme kuvveti ktcultr ve atonatkhik kazanir.

Boyle atomlardan elektron koparmak guctar.
Sonuc olarak gesmemg elektronlarin sayisinin buyuk olmasi

halinde iyonlama enerjisi buytk olur. Aufbau ilkesine aykirilik gosteren
krom ve bakirin elektron dizglerinin aciklanmasina bu etki yardimci
olur. Ayrica azot atomunun iyondaa enerjisinin kendisinden sonra gelen

oksijen atomununkinden blytk olmasi bu etki ile aciklaabi



En dk alt kabigun tam dolu olmasi halinde atom kararlilik kazanir.
Bu kararlihk yari dolu alt kabgun verdgi kararlihiktan daha buyutktdr.
Dolayisiyla alt kabgu dolu olan atomlarin birinci iyonkna enerjisi de
yUksek olur.

Iyonlasma olayinda enerjisi en ytiksek olan elektron koparilr.

CunkU bu elektronu koparmak icin gereken enerji en kiuguktur

Cizelge 1.7 Kriptona kadar elementlerin degerlik orbitali iyonlagma enerjileri (eV).

H He
15= 136 245

Li Be B C N O F Ne
2= 5,5 93 140 195 255 324 464 485
2p= 83 107 13,1 159 187 216

Na Mg Al Si P S Cl Ar
3= 32 7)1 113 150 187 20,7 253 29,3
3p= 60 78 7,8 11,7 13,8 158

K Ca S¢c Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
4s= 43 6,1 57 61 63 66 68 T1 U3 76 7.7 94 127 156 176 208 240 275
3d= 47 56 63 72 719 87 94 100 107
8

4p= 53 35 35 36 37 38 39 40 350 60 76 91 108 125 140




Elektron 7lgisi

Gaz fazindaki bir atom veya iyona bir elektron eklegmndiaman

acga cikan enerjiye elektron ilgisi denir.

Elementlerin Dbirinci elektron ilgileri, iyonkma enerjilerinde
oldugu gibi, periyotlar cizelgesinin gruplarindaagl dogru inildikce azalir.
Ancak ikinci grug elementlel aykiri davranmaktad. Bunur nedeni aton
yaricaplarinin kicuk, elektronlar arasi itme kuvvetlgrinlytk olmasi ve

dolayisiyla elektron katilmasinin gu¢ olmasidir.

or B %1 P /Ca
_100 F I.'I Li Na
C 0 Si
=200 [
=300 [ %
F
| 1 | ]
8 10 12

K
S
ICll
16 18

Electron affinity (kJ/mol)

1
14 20

Atomic number



Elektronegatiflik

Bir molekuldeki atomlar elektronlari farkli derecede kgéewine
dogru ceker. Bazilari gerlerine oranla ba elektronlarini daha fazla
kendine d@ru ceker. Atomlarin elektronlari kendine go cekme gucu
elektronegatiflik kavrami ile belirlenir. Elektronegéii, bir atomun
molekuldek bag elektronlarin kendine dogru cekme gucl olarak

tanimlanir.

Bir elementin elektronegatifii, bu element atomunun bir biete
elektronlari kendine dgou cekme kuvvetidir vey (ksi) semboll ile
gOsterilir. Bir atomun elektron kazanmaikemi blyikse cok elektronegatif
oldugu sdylenir. Elektron kaybetmegdimi varsa elektropozitif oldgu

sOylenir.



Elektronegatiflik, bir b&! olusturan atomlarin her birinin; Ba
elektronlarini cekebilme glcunu ifade eder. Tekiba atomun elektron
alma gilimi elektronegatiflik deil, elektron ilgisidir. Elektron ilgisi, notr
1 mol atomun, 1 mol elektron alginda acga cikan enerjidir ve Olculebilir
bir enerji formudur. (J, Cal) Elektroneqgatiflik ise, eledlari cekme glcu
en fazla olan Flor atomu baz alinarak, atomlarin birbineryore guclerini

Ifade eder. D@rudan Olculebilir bir bayuklik dgldir, birimi yoktur

6
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Ne
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2H / { \ J \ At
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0 20 40 60 80 100
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Pauling Elektronegatifligi:

En geng Olctide kullanilan tanimdir. Bu elektronegatiflik da
olusum enerjilerine ilgkin kavramlara dayanir. Pauling p&nerjilerinden
gozlenen farkhliklardan c¢ok sayida elementin elektratidigleri
arasindaki farki hesaplagnive bu verilere uyum sgamasi amaciyla
periyotlai cizelgesinii 2. periyodundal elementler elektronegatiflil
degeri vererek cok sayida element icin elektronegatiflik gele

hesaplanstir.



Muliken Elektronegatifligi

Atom Ozelliklerine dayali bir tanim Muliken tarafindan
onerilmistir. Muliken’e gore, bir atom yuksek iyondma enerjisi ve yuksek
elektron ilgisine sahipse, bir bHegin bileseni haline dongtigtnde
elektron kazanir. Dolayisiyla yuksek elektronegatifiarak siniflandirilir.
Tersine hernr iyonlasme enerjis hen de elektror ilgisi distikse bu atorr
elektron kaybetme @imi sergiler, dolayisiyla elektropozitif olarak

siniflandirilir.



Allred-Rochow Elektronegatifigi

Bu tanim bir atom yuzeyindeki elektrik alaniyla belirlenen
elektronegatiflik gorgiine dayanmaktadir. Atomdaki bir elektron etkin
cekirdek yukunun etkisi altindadir. Kovalent yaricap! arolbir atomun
yluzeyindeki Coulomb potansiyeli"Z ile; elektrik alani ise Zr?ile dogru

orantilidir.
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