Atomun Yapisi

Modern kimya modern atom kurami esas alinarak gelistirilmistir.
Bu nedenle atomun yapisi ve atomlarin bu yapiya dayali kimyasal
etkilesim sistemini 0grenmek kimya egitimi i¢in ¢ok onemlidir.

Atomlar tek tek tartilamaz, 6l¢lilemez ve dogrudan incelenemezler.
Bu nedenle, atomun yapisiyla ilgili kuramin gelistirilmesinde
ancak dolayli yoldan elde edilen kamitlar kullanilmistir. Bu siireg,
kapali bir kutunun icerisindeki cismin ne oldugunu konusunda
kutuyu agmadan tahmin yliirtitmeye benzetilebilir.

Aslinda kimyacilar atomun yapisiyla ilgili 1lk kuramlar1 200 yil
kadar Once gelistirdiler, fakat 19. ylizyilda dahi bazi bilim
adamlar1 atomlarin varligina inanmiyorlardi (W. Oswald). Bazilari
ise bazen olaylan aciklayabilen bazen de iflas eden kullanish bir
kavram olarak goriiyorlardi (M. Faraday). Bazilar1 i1se atomlarin
fiziksel varligina goniilden inaniyorlardi (L. Boltzmann).




1904 yilina kadar atomlarin ger¢ek mi yoksa hayal mi olduklari
tartisilan bir sorun olarak kaldi. Hatta yapilan uluslararasi bir
fuarda bilim adamlarimin katildigi bir tartisma dahi yapildi. Bu
tartismada J. vant Hoff ve L. Boltzmann atomlarin varligimi W.
Oswald’a kars1 savundular.

Atom Nedir?

Maddenin temelde atom adi verilen ¢ok kii¢iik parcgaciklardan
olustuu antik Yunanllar zamanma kadar dayanir. M.O. 5.
yuzyilda Lecippus ve Democritus adli distintirler maddenin
atomos adi1 verilen boliinemez taneciklerden meydana geldigine
inani1yorlardi ve bu kuram planh deneylere dayanmiyordu.

Atomlarin varhigr i1lk defa Robert Boyle tarafindan 1661 yilinda,
daha sonra Isaac Newton tarafindan 1657 yilinda yazdiklar
kitaplarda bilimsel olarak kabul edilmistir.
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Yunan distiniirlerin diistincelertyle, modern atom diislinceleri
arasinda yaklasik 2000 yillik bir bosluk varmis ve bu arada hig
bilim yapilamamis gibi gorinmektedir.

Bunun nedeni bizim kullandigimiz bilimsel kaynaklarin bati
kokenli olmasidir. Batili bilimsel kaynaklarda atomun sertiveni bu
sekilde anlatilmaktadir. Halbuki bilim yasayan ve gelisen bir
surectir ve zaman icerisinde kesiklik olamaz.

Batili kaynaklarda bosluk gib1 gosterilen bu donemlerde bilime
dogu alemi hakimdir. Doguda (Turkler, Araplar, Cinliler, Hintler
de) bu tarihlerde bilim ¢ok ilerdir. Ozellikle M.S. 800-1500 yillar:
arasinda Tiirk-Islam aleminde bilim ¢ok ileri, adeta altin ¢agini
yasamaktadir.

Turklerin yasadiklar1t bolgelerde c¢ok sayida bilim merkezi
kurulmus ve bilim adamlar1 himaye edilmaistir.




Daha sonra bilimin Onciiliigii, Dogudan batiya ge¢gmistir. Batililar
doguda bulduklar biitiin kitaplar1 kendi dillerine ¢evirmislerdir.
Ozellikle hacli seferleri bu konuda cok etkili olmustur. Kendi
gecmisimizi bile batili kaynaklardan 6grenmemiz aci bir gergektir.
Asagida verilen 6rnekler Tiirk-Islam bilginlerinin bilime katkisini
cok acik bir sekilde ortaya koymaktadir.

Tiirk Islam Bilginlerinin Diinya Bilimine
Katkilar (800-1250)

800 Jabir Ibn Haiyan (Geber): Kimyada deneysel teknikleri
gelistirdi.

820 Mohammad Ibn Musa al-Khawarizmi: Cebiri gelistirdi.

850 Yaqub Ibn Ishaq Al-kindi (Alkindus): Seslerin frekansiyla
miizikal uyumlarini incelemaistir.




900Abu Abdullah Al-Battani (Albategnius): Trigonometrik
oranlar1 gelistirdi.

980 Abu Al-Qasim Al-Zahravi (Abucasis): Cerrahi teknikler1
sistemlestirdi.

1020 Abu Ali Al-Hussain Ibn Abdallah Ibn Sina (Avicenna):
Kalp ve gozlerin anatomisini tanimlada.

1025 Abu Ali Hasan Ibn Al-Haitham (Alhazen): Optic bilimini
baslatti. Hem de Newton’un Birinci hareket kanununu daha
once ortaya koydu (Hiz degisimi kuvvet gerektirir).

11000mar Al-Khayyam: Binom acilimlarini gelistirdi.

1240 Ibn Al-Nafis Damishqui: Dolasim sistemini tanimladi.




Atomun tarihgesine geri donersek, John Dalton’un 1803-1808
yillar1 arasinda gelistirip oOnerdigi atom Kkuram Kimya
tarihinin en onemli asamalarindan birisi olmustur.

Ger¢1 giiniimiizde kullanilan modern atom kurami da hala bazi
ayrintilar1  degistirilmis  ve  gelistirilmis  Dalton kuramina
dayanmaktadir.

Dalton kuramina gore, elementler kimyasal yonden birbirinin ayni
olan atomlardan olusurlar, farkli elementlerin atomlar1 da
birbirlerinden farklidir. Dalton ayrica kimyasal bir bilesigin 1ki
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birlesmesi sonucunda olustugunu iler1 siirmiistiir. Bu diisiince
gliniimiizde hala dogrudur.

Dalton ayrica kimyasal tepkimelere giren maddeler arasindaki
kiitle 1liskisine dayanarak atomlarin bagil kitlelerini  de
hesaplamustir.




Gerek Yunanlilarin gerekse Dalton’un kuramlarinda atom, maddenin
en kiicik yap1 tasi olarak kabul edilmistir. Fakat 19. yiizyilin
sonlarina dogru elektrik kullanilarak yapilan deneyler sonucunda
atomun kendisinin de daha kii¢iik (atom alt1) parcaciklardan olustugu
diisiiniilmeye baslanmastir.

1807-1808 yillar1 arasinda Humphry Davy elektrik enerjisini
kullanarak bazi bilesikler1 ayristirmis ve 5 adet element (K, Na, Ca,
Sr ve Ba) kesfetmistir. Davy bu calismaya dayanarak bilesikler
igerisinde elementlerin, dolayisiyla atomlarin elektriksel nitelikli
cekim kuvvetleriyle bir arada tutuldugunu iler1 stirmiistiir.

1832-1833 yilinda Michael Faraday, bilesikleri elektrik akimi
kullanarak ayristiran ve kimyasal elektroliz adi verilen yontem
lizerinde bir dizi onemli deney yapmuistir. Faraday bu deneylerde,
kullandig1 elektrik akimi miktar1 ile ayrisan madde miktar1 arasinda
iliski bulmus ve elektroliz yasalar1 adiyla bu 1liskiy1 formiile etmistir.

/




1874 yilinda G. J. Stoney, Faraday’in calismalarina dayanarak
atomlarda elektrikle yiiklii birimlerin bulundugunu 6ne siirmiis ve
daha sonralar1 da 1891 yilinda ayni bilim adami bu elektriksel
birimlere elektron ad1 verilmesini Onermistir.

Vakumdan elektrik akiminin gecirildigi deneyler 1859 yilinda Julius
Pliicker’in katod 1sinlarin1 kesfetmesine neden olmustur.

Katod 1sinlar1 elde etmek icin havasi tamamen bosaltilmis bir cam
tipun uclarina 1ki elektrot yerlestirilir. Bu elektrotlara yiiksek gerilim
(0rn. 10 000 V) uygulandiginda katod ad1 verilen negatif elektrottan
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Bu 1sinlar negatif yuklidur, dogrusal yol izlerler, elektriksel ve
manyetik alanda saparlar ve bu 1sinlarin bir kiitles1 vardir. Bu 1sinlar
ve c¢esith gozlenen oOzellikler1 asagida verilen temsili sekillerde
gosterilmaistir.
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19. Yuzyil sonlarma dogru katod i1smlart ayrintili olarak
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parcaciklar oldugu ve katod olarak hangi metal kullanilirsa
kullanilsin hep ayni oOzellikte oldugu ortaya koyulmustur. Bu

parcaciklara J. Stoney’in Onerisiyle elektron ad1 verilmistir.

Zit yuklerin birbirlerint  ¢ekmelert nedeniyle katod 1sinlar
clektrikle yukli levhalar arasindan (elektriksel bir alan)
gecirildiginde alanin pozitif yukli tarafi tarafindan c¢ekilerek
yollarindan saparlar. Bu sapmanin derecesi,

a) tanecik yiikii (e) ile dogru orantilidir. Yiikii biiyiik olan tanecik
kiigiik olandan daha ¢ok sapar.

b) tanecigin kiitles1 (m) ile ters orantilhidir. Kiitles1 biiyiik olan
tanecik kii¢uk olana gore daha az sapar.

Elektronlarin bir elektriksel alan i¢erisinde ne kadar sapacagini ise
e/m orani belirler.
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Bu gerceklerden yola c¢ikarak katot ismlarmmin elektriksel ve
manyetik alanda sapmalarini inceleyen J. J. Thomson 1897 yilinda

elektron i¢in e/m oranini hesaplamistir. Bir iletken iizerinde 1
Amper akim tarafindan
e/m = -1.7588x108 coulomb/g | saniyede taginan yiik
miktarna 1 coulomb
(kulon) dentr.

Thompson’un Ol¢tiigli yiik/kiitle oranlarina dayanarak kurdugu
deneysel diizenekle 1909 yilinda ilk olarak elektronun yiikiinii
duyarhi bir sekilde olcen Robert A. Milikan olmustur. Milikan
deneyinde X-isinlariyla havayr bombardiman ederek elektronlar
koparmis ve bu ortama atomize yag damlalann 1lave ederek
yuklenmesini saglamistir. Daha sonra yiikli yag damlalarinin
elektriksel alandaki yiiklerine baglh olarak diisiis hizlarim ve bu
hizlar1 kullanarak da yag damlaciklarinin kiitlelerini hesaplamustir.
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Asagi dogru diisen damla levhalara elektrik verildiginde + yiik
tarafindan yukar1 dogru ¢ekilir ve yavaslar.

Bir damlacik bir veya daha fazla sayida elektron alabilir. Bu
nedenle hesaplanan yiikler ayni degil ama hep bir yiik degerinin

katlaridir. Bu degerlerin en kii¢ligii elektronun yiikiidiir.
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Milikan tarafindan hesaplanan elektronun yiikii ve kiitlesi asagida
verilmistir. Bu degerler giiniimiizdeki degerlerle olduk¢a uyumludur.

e =-1.6022x101° coulomb

& _ —L6022x107" coulomb

efm —1.7588x10° coulomb/g

= 9.1096x10 % g

Elektronun kesfinden ve elektronun yik ve kitlesinin
hesaplanmasindan sonra bilim adamlar1 “Atomda eger negatif bir
yik mevcutsa, mutlaka onu notralize eden pozitif bir yik de
bulunmalidir” seklinde diistinmeye baslamislardir.

1886 yilinda Eugen Golstein 1lk defa katod 1sinlar tiipiiniin ayni
zamanda katoda dogru hareket eden pozitif yikli pargaciklar
urettigini gozlemlemistir.  Bu parcaciklar ancak katod {izerine
delikler, kanallar acildiginda gozlendigi i¢in kanal 1sinlar1 denmistir.
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Pozitif 1smlarin elektriksel ve manyetik alanda sapmalar1 1898
yilinda Wilheim Wien ve 1906 da J. J. Thomson tarafindan
incelenmistir.  Pozitif yukli parcaciklarin  e/m  degerlerinin
hesaplanmasinda da katod isinlarinda kullanilan yontemin hemen
aynist kullanilmistir. I¢i bosaltilmus tiipiin icerisinde kullanilan gaz
degistikce farkli e/m oranlarinda pozitif yuikli 1yonlarin olustugu
gozlenmistir. En biiylik ¢/m orani hidrojen gazi ile elde edilmistir.
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Proton 1¢in hesaplanan deger ,
e/m = +9.5791x10* coulomb

Proton adi verilen pozitif yiiklii parcaciklar biitlin atomlarin temel
bilesenidir.

Protonun yiikii elektronun yiikiine esit fakat ters 1saretlidir.
e =+1.6022x10"!° coulomb

Bu yiike elektrik yik birimi denir ve proton +1 elektrik yiik
elektron -1 elektrik yiik birimine sahip kabul edilir.

e +1.6022x10~Y coulomb
— — — 24
gfm  9.579%1x10* coulomb/g 1.e7zex107" g

T =
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Elektron ve proton kesfedildikten ve yiik ve kiitleler1 hesaplandiktan
sonra, o tarthlerde bilinen bazi atomlarin kiitlelerinin elektron ve
protona dayali olarak hesaplanmasina calisildi. Fakat hi¢bir zaman
elektron ve protonlarin toplami atom kiitlesini vermedi.

elektron + proton # atom kiitlesi

1920 yilinda Ernest Rutherford atomda yliksiiz bir tanecigin var
olmasi gerektigini savundu. 1932 yilinda James Chadwick inceledigi
niikleer tepkimeler sirasinda yiiksiiz notronun varhigini kesfetti ve
kiitlesini hesapladi. Bu kiitle protondan biraz daha agirdi.

m = 1.6749x102 ¢

Boylelikle maddenin atomlardan yapildigi, atomun i1se proton, notron
ve elektronlardan meydana geldigi bulunmustur. Ayrica atomu
meydana getiren her bir parcacigin ytuiki ve kiitlesi de hesaplanmistir.
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Elektron (e veya e) 9.1096x10-28 0.00054859
Proton (p veya p*) 1.6726x1024 1.007277 1+
Notron (n veya nP) 1.6749x104 1.008665 0

Akb (birlestirilmis atomik kitle birimi) bir 12C atomunun kitlesinin 1/12 sine denir.

Atomun bilesenler1 kesfedildigi halde bu parcaciklarin atom
igerisinde  nasil  yerlestikler1 konusunda pek bir bilgi
bulunmamaktaydi. Bazi1 bilim adamlar1 atom igerisinde pozitif ve
negatif yliklerin homojen olarak dagildigini diisiiniiyorlardi.
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Joule Thomson’un atom yapis1 hakkinda onerdigi tiziimli kek modeli
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Bazi atomlar kararsiz yapidadir ve kendiliklerinden siirekli olarak
atom alt1 parcacik yayarak bozunuma ugrarlar ve yeni tiir atomlara
dontisiirler. Bu tiir kararsiz atomlara niikleer atomlar denir ve
bozunma olayina ise genel anlamda radyoaktivite adi verilir.

Radyoaktivite 1896 yilinda Henry Becquerel tarafindan bulunmustur.
Daha sonraki yillarda 1se E. Rutherford dogada bulunan radyoaktif
maddelerin yayinladigi li¢ temel tiir 1s1n1n 6zelliklerini belirlemistir.

Giiniimiizde baska tiir 1sinlar da bulunmakla birlikte bunlar ancak
sentetik atomlarin bozunmasindan ortaya ¢ikarlar.

Alfa 2 proton ve 2 notron igerir 16000
Beta [3 elektron 1- 130000
Gama Y Cok kisa dalga boylu 1sin 0 300000
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Radyoaktif 1s1nlarin elektriksel ozellikler
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Rutherford calismalarindan ¢ikan sonuclara dayanarak, merkezinde
pozitif yikli yogun bir ¢ekirdegin bulundugu, disinda ise atomun
hacminin blylik bir kismumi kaplayan hareket halindeki
elektronlarin bulundugu yeni bir atom modeli iler1 stirmiistiir.

Rutherford’un modeli ile glintimiizde kullanilan model aynidir. Yani
eger atomun ¢ekirdegi bir tenis topu biiyiikliigiinde olsaydi atomun
yaricapl yaklasik 1.5 km dolayinda olurdu. Yani atomun ger¢ekten
de biiyiik bir kismi bosluktur. Cekirdek 1se c¢ok yogundur.
Giiniimiizde ¢ekirdegin kiitlesinin proton ve notrondan olustuguna
inanilmaktadir. hoe
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Rutherfords Atom

Rutherford Giines Sistemi Atom Modeli




Atom simgeleri

Bir atomu tanimlayan 1ki say1 vardir. Bu sayilar atom numarasi (Z.)

ve kiitle numarasidir (A).

A ..
Simge
Z

Atom numarasi1 (Z), atom c¢ekirdeginde bulunan protonlarin
sayisini gosterir. Notral bir atomda proton sayisi ¢ekirdek etrafinda
bulunan elektronlarin sayisina esit oldugundan, atom numarasi ayni

zamanda notral atomun elektron sayisina da esittir.

Kiitle numaras1 (A), atom c¢ekirdeginde bulunan proton ve

notronlarin (niikleonlarin) toplam sayisini gosteren bir sayidir.

Bir atomda bulunan notronlarin sayisi 1se kiitle numarasindan atom

numarasinin ¢ikarilmasiyla bulunur.

Notron sayisi=A—Z
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A carbon atom A gold atom

A hydrogen atom
(79 protons; 79 electrons)

(1 proton; 1 electron) (6 protons; 6 electrons)

Deuterium—one proton Tritium—one proton
(@) and two neutrons (@);

mass number =3

Protium—one proton

(@) and no neutrons; (@) and one neutron (@);
mass number = 1 mass number =2



Kiitle numarasi atom kiutlesinin akb cinsinden yaklasik degerini
verir. Cunki, gerek proton gerekse notronun kiitlesi yaklasik 1 akb ,
elektronun kiitlesi 1se thmal edilebilecek kadar azdr.

Elementler uluslar arasi anlasmalarla karar baglanmis bir, 1ki1 veya
cok harfli simgelerle gosterilirler. Elementlerin adlar ¢esitli dillerde
ayni olmakla birlikte simgeleri tiim diinyada aynidir. Osmanli
doneminde bir Tiirkcelestirme islemi baslatilsa dahi bu sonradan
yarim kalmustir.

Kimyaci egitim hayati boyunca tiim elementlerin adlarim ve
simgelerini 6grenmek zorundadir.

Aluminum Al Chlorine Cl Manganese  Mn Copper (cupriom) Cu
Argon Ar Fluorine F Nitrogen N Iron (ferrum) Fe

Barium Ba Helium He Oxygen O Lead (plumbum) Pb
Boron B Hydrogen H Phosphorus P Mercury (hydrargyrum) Hg
Bromine Br [odine | Silicon Si Potassium (kalitm) K

Calcium Ca Lithium Li Sulfur S Silver (argentum) Ag
Carbon C Magnesium Mg Zinc In Sodium (natritm) Na




Increasing metallic character
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Dogada bulunan belirli bir elementin biitiin atomlarimin atom
numaras1 aynidir. Fakat baz1 atomlarin kiitle numaralar1 farkli olan
tirler1 de mevcuttur. Atom numaralart aym fakat kiitle numaralari
farkli olan atomlara kimyada izotop adi verilir.

Ornegin dogada klorun iki izotopuna rastlanir. Bunlar f; Clve ?;Cl
Bu 1zotoplarin atomik bilesimleri asagida verilmistir.

i; Cl 17 proton 17 elektron 18 nétron
?;Cl 17 proton 1
Goruldigi gibi 1zotoplar sadece c¢ekirdekteki notron sayilar
acisindan farklidirlar. Notral i1seler proton ve elektron sayilari

aynidir. Bu da atom numaralarinin ayni fakat kiitle numaralarinin
farkli oldugu anlamina gelir.
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Bir atomun kimyasal ozellikler1 ilke olarak atom numarasi ile
belirtilen proton ve elektron sayisina baglidir. Bu nedenle bir
atomun 1zotoplar1 birbirinin ayni kimyasal 6zellikler1 gosterirler.

Sodyum (Na), berilyum (Be), flor (F) gibi bazi elementlerin
izotoplar1 yoktur. Fakat bir ¢ok elementin birden fazla izotopu
vardir. Ornegin kalay (Sn) dogada 10 farkl izotopu halinde bulunur.

Bir elementte ka¢ 1zotop bulundugu ve bu i1zotoplarin bagil
bolluklarinin ne kadar oldugu ancak Kkitle spektrofotometresi
kullanilarak bulunabilir. Bu aygitin en 6nemli kisimlar1 asagidaki
sekil lizerinde gosterilmistir. Buharlastirilan madde elektronlarla
bombardiman edilerek pozitif yukli 1yonlar olusturulur. Olusan
pozitif 1yonlar negatif yukli levha tarafindan c¢ekilerek
hizlandirnlirlar ve bir yariktan gecirilerek dairesel manyetik alana
girerler. Burada 1yonlar ytik/kiitle oranlarina gore saparak ayrilirlar.
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Cihazin voltaj1 ayarlanarak iyon hizlandiricilar ve manyetik alanin
siddeti1 degistirilir ve farkli e/m degerindeki 1yonlar detektore
gonderilirler. Detektorler 1zotoplarin bagil miktarlarina bagli olan

her farkli 1yon demetinin siddetini Olcerler.
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Bu cihaz ayrica maddelerin kimligini tanimlamada da kullanilir.
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Atomlar c¢ok kii¢lik parcaciklardir ve tek tek OoOl¢lilemezler,
tartilamazlar. Bu nedenle atomik kiitle birimi tanimlanmastar.

Buna gore 2 izotopunun kiitlesi keyfi olarak 12 alinmis ve 1
akb, 12 C atomunun kiitlesinin onikide biri olarak tanimlanmustir.

' olgeginde protonun kiitlesi 1.007277 akb, nétronun kiitlesi
ise 1.008665 akb olarak bulunur. Fakat bir atomun kiitles1 bu
degerlerden hesaplanamaz.

Hidrojen hari¢ c¢ekirdekte bulunan taneciklerin kiitleleri toplami
daima o c¢ekirdegin gergek kiitlesinden biiyiik bulunur. Bunun
neden1 atomik yapi olusurken bir miktar kiitlenin baglanma
enerjisi seklinde enerjiye donlismiis olmasidir.

Kiitle ile enerji arasinda E=mc? iliskisi mevcuttur.
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Bu iliskide, E, enerji (Joule), m, kiitle (kg) ve c, 151tk hizidir
(3.00x10% m/s). Bir atomun ¢ekirdegini olusturmak i¢in niikleonlar
biraraya getirildiginde kiitlelerin bir kismi enerjiye dontisiir. Bu
enerjiye baglanma enerjisi denir. Bu enerji ayni zamanda atomu
parcalamak i¢in gereken enerjidir.

Cogu elementlerin dogada 1zotoplarinin bir karisimi  halinde
bulundugunu daha onceden soylemistik. Birkag istisna disinda bu
izotop karisimlarmim dogadaki bilesimi sabittir. Ornegin kiitle
spektrometresit kullanarak elde edilen veriler klor elementinin,
%75.53 oraninda 35 (kitlest 34.97 akb) izotopu ve %24.47
oraninda bulunan 371(7:1 (kiitles1 36.95 akb) 1zotopundan olustugunu
gostermistir. v

Dogal kaynaktan elde edilen herhangi bir klor 6rnegi bu iki 1zotopu
iceren bir karisimdir ve yukarida verilen oranlar sabittir. Klor
elementinin atom agirlig1 1zotoplarin agirliklarinin ortalamasidar.




Bir atomun izotoplarimin Kkiitleleri ve bagil bolluklar:
kullamilarak atomun ortalama Kitlesinin hesaplanmasi
gereklidir. Bu agirlikli ortalama, her 1zotopun atom Kkiitlesi ile
dogal karisiminda bulundugu yiizdenin carpilmasi ve her i1zotop
icin bulunan bu degerlerin toplanmasiyla bulunur.

Atom kiitlesi = (3C] kiitlesi x % Bolluk) + (;,Cl kiitlesi x % Bolluk)

Klorun atom agirligr = (0.7553 x 34.97) + (0.2447 x 36.95)

ag1rli
A AL AL

1=135.45 akb.
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Dogada kiitlesi 35.45 akb olan hi¢bir klor atomu yoktur, fakat boyle
bir atomun var oldugunu diistinmek avantajlidir. Ayrica, alinan bir
ornek 1¢erisindeki biitlin atomlarin ortalama atom agirlig1 seklinde
bulundugunu diistinmek de yanlis olmaz. Bu nedenle, atomun eger
dogal 1zotoplar1 varsa hesaplamalarda ortalama agirliklar kullanilir.




Element Aromic Weight (amu) Isotope % Natural Abundance Mass (amu)
boron 10,511 B 19.91 10.01294
1:!.]3 HO.0% 11.00%31
OXVZEN 1590904 160 99.762 15904072
1o 0.035 16.99913
120 (.200 17.99914
chlorine 35.4527 12 75.770 3496885
3 24,230 3606500
uraninm 238.0289 AU 0.0055 2340400
U 0.720 235.0430
35U 00,2745 238.0508

The 20 elemsents that bave enly one natwrally ocomrring isatope are Be, 3F, 11Ma, 1Al 1P, ¥5¢, 33Mn, 33Co,
A=, B2Y, HNb, 15iRh, 1301, 133Cs, WPy, 12¥Th, 19:He, 185Tm, 155An, end “J5Bi There are bowever ather e,
artiticially produced isotopes of J:n.’ ese elemsents,



Ornek: Bakir metalinin iki dogal izotopu vardir. Bunlardan Cu-63
1zotopu dogada %69.17 oraninda bulunup kiitles1 62.94 akb dir.
Cu-65 1zotopu 1se dogada 9%30.83 oraninda bulunup kiitles1 1se
64.93 akb dir. Bakirin atom agirligimi bulunuz ve periyodik
cetvelden cevabinizi kontrol ediniz.

Cozim: Daha once gosterdigimiz ¢oziim burada aynen gegerlidir.

Bakirin atom agirligr = (0.6917 x 62.94) + (0.3083 x 64.93)
Bakirin atom agirligi = 63.55 akb
Periyodik cetvelden bulunan bakirin atom agirlig1 = 63.546 akb

Periyodik cetvelde bulunan atom agirliklari da dogal 1zotoplar
dikkate alinarak bulunmus agirliklardir.




Ornek: Karbon dogada C-12 ve C-13 izotoplarmin bir karisimi
halinde bulunur. Tanima gore C-12 izotopunun kiitles1 tam 12 akb,
C-13 1zotopunun kiitlesi 1se 13.003 akb dir. Karbonun atom agirligi
12.011 akb olduguna gore her bir i1zotopun dogada bulunma %
nedir?

Coziim: Bir onceki ornege benzer bir bigcimde ¢oziilebilir.

12.011=(x . 12.00) + (1 -x). 13.003

12.011= 12.00x + 13.003 - 13.003xBuradan x cekilirse,
-1.003x =-0.992

x =0.989 — % 98.9

Yani C-12 1zotopu dogada %98.9, C-13 izotopu 100-98.9 =% 1.1

Oraninda bulunurlar.




A XA w1

Ornek: Asagida verilen + yiiklii iyonlardan hangisi bir elek

alanda daha ¢ok sapar. A) H" veya Ne* b) Ne* veya Ne?*

4 _

‘1, oAl
I'1KSCl

Ornek: Bir elementin atomlarmin %37.50 sinin kiitlesi 184.95 akb,
%62.50 sinin kiitlesi 1se 186.96 akb dir. Atomun ortalama kiitlesini
hesaplayiz.

Ornek: Dogal argonun%99.600 u Ar olup kitles1 39. 9624 akb,
:%0.337 si Arolup kiitlesi 35. 9678 akb ve %0.063 i |, ’% Arolup
kiitles1 37. 9627 akb dir. Dogal argonun ortalama atom kutlesini
hesaplayiniz.

Ornek: Iridyumun baslica iki izotopu vardir ve atom kiitlesi
192.22 akb dir. "'Ir kiitlesi 190. 9606 akb olduguna gore 1kinci
1zotop sunlardan hangisi olmalidir. ' °Tr "2 1r "Ir




Elektromanyetik Radyasyon

Isik (elektromanyetik radyasyon) dalga hareketi yaparak uzayda
ilerler. Is1igin hem elektriksel, hem de manyetik 6zelligi mevcuttur.
Tum dalga hareketlerinde oldugu gibi, 15181n dalga hareketini de
karakterize etmek i1¢cin bazi terimler kullamilir. Bu terimler ve
anlamlar1 asagida verilmaistir.

Dalga boyu (A): ard1 ardina gelen 1ki dalga tepesi (1ki maksimum
veya 1ki minimum) arasindaki uzakliktir.

Genlik (a): bir dalga maksimumunun yiiksekligi veya bir dalga
minimumunun derinligidir. Bir elektromanyetik radyasyonun
siddeti (parlaklig1) genligin karesiyle (a?) orantilidur.

Vakumda tim elektromanyetik radyasyon dalgalar1 dalga
boyundan bagimsiz olarak ayni hizla hareket ederler. ¢ semboliiyle
gosterilen ve 2.9979x10% m/s degerinde olan bu hiza 151k hizi
denir.




Frekans (v): belli ve sabit bir noktadan bir saniyede gecen
dalgalarin sayisina denir. Frekans birimi s*! veya Hertz (Hz) olarak

verilir. Frekans ve dalga boyu arasinda,

C
V=—

A

[liskisi mevcuttur.

Dalga periyodu (v ): 1 tek dalganin ge¢cmesi i¢in gecen saniye
olarak stureye dalga periyodu denir. Birimi saniyedir (1/ v).

Dalga sayis1 (1/0): 1 cm uzunlukta bulunan dalgalarin sayisina
denir. Birimi cm™! olarak verilir.

Dalga enerjisi (E) : Dalga hareketi yapan radyasyonun sahip
oldugu enerjidir. Birimi joule dur. E = hv iliskisiyle hesaplanir.
Burada h, Planck sabiti olup degeri 6.63x103* j.s olarak alinir.
Enerj1 1le dalga boyu arasinda E = h% iliskisi vardir.




Isigin  hem elektriksel hem de manyetik oOzelligi vardir.
Elektromanyetik radyasyon uzayda belli bir dogrultuda dalga
hareketi yaparak yol alirken birbirine dik olarak konumlanmis olan
elektriksel ve manyetik bileseni ile birlikte hareket eder.
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Dalga boylarma bagl olarak glines 1s1gim1  smiflandiran bir
elektromanyetik spektrum asagida verilmaistir.
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Dalga kuram elektromanyetik radyasyonun bir ¢ok ozelligini
basarih bir sekilde aciklar. Fakat fotoelektrik etkide oldugu gibi
bazi davranislarini 1se aciklayamaz. Bu oOzellikleri agiklayabilmek
icin 15181n  dalga ozelliginin yamisira aymn zamanda tanecik
ozelligi gosterdiginin de dikkate alinmasi gereklidir.

1900 yilinda Max Planck 1s181n enerjisi i¢in kuantum yani tanecik
ozelligr kavramini ortaya atti. Planck 1s1gin enerjisinin ancak bir
miktarda absorblanabilecegini veya yayinlanabilecegini Onererek
belli miktarlardaki bu enerjilere kuantum adini verdi.

Bir kuantumun enerjisi E, radyasyonun frekansi v ile orantilidir ve
buradaki orant1 katsayisi Planck sabiti, h olarak bilinir ve degeri
6.63x10-% j.s olarak alinir.

1905 de Albert Einstein foto elektrik etkiyi agiklarken Planck’in
onerdigl kuantumlarin siirekli olmadigimi ve kesikli enerji paketleri
halinde bulundugunu 6nerd1 ve bu taneciklere foton adi verildi.
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Atom Spektrumlari

Bir 151k 1511 bir prizmadan gecirildiginde daha onceden gosterildigi
gib1 151 kirilir. Isinin ne kadar kirilacagi bu 1smin dalga boyuna
baghdir. Kisa dalga boylu bir 151k, uzun dalga boylu bir 1s1iktan daha
fazla karilir. Ve boylece prizmadan gecen 151n siirekli bir dalga boyu
sirasi halinde gozlemlentr.

Beyaz 1sik  goriinir bolgedeki tiim dalga boylarini igeren
radyasyondan olustugu icin 151k prizmadan gecirildiginde gok kusagi
seklinde renkli stirekli bir spektrum elde edilir. Yani 1sinlar arasinda
bosluk yoktur, bir rengin sonunda digeri baslar.

Oysa bir kimyasal elementin buharlar1 bir elektrik arki veya bek
alevi 1le 1sitildiginda bir 151k yaymlanir. Bu 15181n ince bir demeti bir
prizmadan gecirildiginde siirekli degil kesikli bir spektrum elde
edilir. Buna ¢izgi spektrumu denir. Bu spektrum sadece birkag tane
renkli ¢izgi icerir ve her ¢izgi dalga boylar1 farkli olan 1smlara
tekabiil eder. Aralar1 ise bosluktur ve karanliktir.
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Bu yontemle incelenen her elementin kendine 0zgu bir ¢izgi
spektrumu oldugu gozlemlenmistir.
Bu spektrumun neden siirekli degil de kesikli oldugu, atomlarda

bulunan elektronlarinin c¢ekirdek etrafinda nasil dizildikler
konusunda onemli bilgiler verecektir.




Bir atom 1sitildiginda enerji  kazanir ve atomun elektronlar1 bu
enerjiy1 alarak bulunduklar seviyeden daha tist enerj1 seviyelerine
cikarlar. Daha sonra uyarilmis elektronlar eski seviyelerine
donerken aldiklar1 bu enerjiyi 151k seklinde geri verirler.

AE = AE = hv

atom elektron

Bu nedenle bir elementin ¢izgi spektrumundaki 1s1gin frekansi,
dalga boyu ve enerjisi hesaplanabilir.

En basit atom olan hidrojen elementinin ¢izgi spektrumunda
goruniir bolgedeki cizgilere tekabiill eden frekanslar J.J. Balmer
tarafindan asagidaki esitlikle verilmistir.

v=%=3.289x101551[1 — lj n=3.,4,5..

2% n?

Bu esitlik hidrojenin sadece goriiniir bolgedeki ¢izgilerini agiklar
ve bu ¢izgi serilerine Balmer serisi adi verilir.




Balmer yukaridaki esitligi kullanmig,fakat n sayisinin onemini ve
anlamini tam olarak kavrayamamistir. 1913 yilinda Niels Bohr
hidrojen atomunun elektronik yapisini agiklamak i¢in bir kuram
onermistir. Bu kurama gore hidrojenin ¢izgi spektrumlari da
aciklanmis olur. Hidrojen atomu 1 elektron ve 1 proton igeren basit
bir atomdur. Bohr atom kuraminin kapsadigi noktalar sunlardir.

1- Hidrojen atomunun elektronu ¢ekirdek etrafinda sadece belirl
kiresel yoriingelerde bulunabilir. Bu yoringelere enerji

diizeyler1 veya kabuklar denir ve her kabuk K, L, M, N, O...
gib1 bir harf veya 1, 2, 3, 4,.. gib1 bir n deger1 ile belirlenir.

2- Elektronun i¢inde hareket ettigi yoriingeye gore belli bir enerjisi
vardir. Cekirdege en yakin olan K veya n=1 diizeyinin yar1 ¢api
en kugcuktir ve bu yoringede bulunan elektron en disik
enerjiye sahiptir. Cekirdekten uzaklastikca kabugun yari capi
bliylir ve bu kabukta buluna elektronun enerjisi artar. Elektron
hi¢bir zaman 1ki kabuk arasinda bir yerlerde bulunamaz.




3- Bir atomun elektronlar1 ¢ekirdege miimkiin oldugunca yakinsa bu
elektronlar en diisiik enerji diizeyindedir. Bu enerji diizeyine
temel hal diizeyi denir. Atomlara bir enerji verildiginde
elektronlar enerji absorplayarak daha yiiksek enerji diizeylerine
gecerler. Bu duruma 1se uyarilms hal denir.

4- Bir elektron ytiksek enerji diizeyinden daha diisiik enerji diizeyine
gectiginde, 1ki enerji diizeyr arasindaki enerji farki bir 1sik
kuantumu seklinde yaymlanir. Bu 1s18in kendine ozgu bir
frekansi ve dalga boyu olup karakteristik bir bir spektrum ¢izgisi
verir. Spektrumdaki her bir ¢izgi degisik bir elektron gecisine

karsilik gelir.

Bu oOnermelerden sonra Bohr degisik yoringelerde bulunan
elektronlarin enerjisin1  hesaplamak 1¢in bir esithik tiretmistir.
Bohr’un esitligi asagida verilen basit esitlige dontustirtlebilir.




C(2.179x10°°)) h=1723 4  2179x1078] Rydberg
yoriinge 2 T hy &9y Ty e

n sabiti olarak bilinir.

Bir dis yoringedeki (n,) elektronun enerjisine E; ve bir i¢
yorungedeki (n,) elektronun enerjisine de E. denilirse, elektron bir
dis yorungeden i¢ yoringeye gecerken (E4-E.) kadar enerji 151k
fotonu seklinde yayinlanacaktir. Planck esitligine gore bir fotonun
enerjisi hv degerine esit oldugundan,

hv=E;- E, E,—E,
(-2.179x10"°)) (-2.179x10"°])
hv = 2 i 2
ng n;
w1 1 v 2.179x10°7 [ 1 B |

11

V=3.289X101581[ —— 2) Bagintisi elde edilir.
n’ n;

1




Bu esitlik kullanilarak her hangi bir enerji seviyesinden, her hangi
bir enerj1 seviyesine gecislerin enerji degerler1 hesaplanabilir. Eger
bir elektron 1yonlastiriliyorsa bu seviye i¢in n degeri oo olarak alinir.
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Bohr Kuram hidrojen atomunun spektrumunu basariyla acikladigi halde ¢ok
elektronlu atomlarin spektrumlarini aciklamada yetersiz kalmistir.




Ornek: Hidrojen spektrumunda n=3 enerji seviyesinden n=2
seviyesine olan elektron gecisini temsil eden ¢izginin frekansi ve
dalga boyunu hesaplayiniz.

Cozum: Daha once verilen frekans formuli kullanarak bu hesaplama

yapilabilir.
V=3.289X101581( L1 j

n’ nj;
Y = 3.289x101551[%—3i2J

v=0.4568x10"s"' =4.568x10"s™

C
t oldugundan A=— =
A V

8
= 2208XL0MS _ 653107 m
4.568x10"s 10°m

V =

= 656.3nm




Bu soru “hidrojenin elektronunu n=2 enerji seviyesinden n=3 enerji
seviyesine uyarmak i¢in verilmesi gereken enerji nedir” seklinde
sorulsaydi da ¢oziim aym olacakti, sadece bulunan frekans, Planck
sabiti yardimiyla enerjiye ¢evrilecekti.

Ornek: Hangi 1sinin enerjisi daha yiiksektir a) radyo dalgasmnimn
10?2 cm b) UV 1511 107 cm.

Ornek: Yukarida verilenlerde kuantum (foton) basina frekans ve
enerjiyi hesaplaymiz. 1 nm 107 m, ¢: 3x108 m/s, h: 6.63x1034 s.

Ornek: Bohr’a gore bir spektroskopta bir maddenin yayinladig:
1s18in  kaynagir nedir? Yayinlanan 1s1gin dalga boyu maddeden
maddeye degisir mi1?

Ornek: Hidrojenin elektronunu n=1 seviyesinden iyonlastirmak
icin verilmesi gerekli enerjinin 151k cinsinden dalga boyunu
hesaplayiz.




Atom Numaralari ve Periyotlar Yasasi

19. Yiizyilin baslarinda kimyacilar elementlerin arasindaki fiziksel ve
kimyasal benzerliklerle ilgilenmislerdir. Elementler1 belli bir diizen
icerisinde 1ligkilendirebilmek 1¢in 1817-1829 yillar1 arasinda Johann
W. Dobereiner elementlerin “triadlar” (licerli guruplar) adi verilen
seriler halinde siniflandirilabilecegini iler1 stirdii.

Burada her seri birbirine benzeyen o0zelliklerdeki elementlerden
olusup, serilerdeki ikinci elementin atom agirhigi yaklasik olarak
serideki diger iki elementin agirliklar1 ortalamasina esittir. Fakat cok
gecmeden bu sistemin bir ¢ok elemente uymadigr goriilmiis ve terk
edilmistir.

Bunu 1zleyen uzun yillar igerisinde bir ¢ok kimyaci elementlerin
benzer ozelliklerini kullanarak onlar1 siniflandirmay: denemis, fakat
kullandiklar1 yontemler bilimsel camia tarafindan kabul gormemastir.




1863-1866 yillar1 arasinda John A. R. Newlands miizik notalarindan
yola c¢ikarak “oktavlar yasasi” adi altinda bir sistem Onerip
gelistirdi. Bu yasaya gore elementler agirliklart artis sirasina gore
dizildiklerinde sekizinci element birinciye, dokuzuncu element
ikinciye vs. benziyor ve bu durum miizikteki oktavlar seklinde
boylece devam ediyordu. Fakat gergekte iliski bu kadar basit degildi
ve 0 zamana kadar bir cok element daha bulunmamisti. Newlands’in
calismalar1 dayaniksiz bulunmus ve ¢ok ciddiye alinmamustir.

Elementlerin modern periyodik siniflandirilmasi Almanya’dan J.
Lothar Meyer (1869) ve oOzellikle de Rusya’dan Dimitri
Mendeleev’in (1869) yaptig1 ¢calismalara dayanmaktadir.

Mendeleev, elementler1 atom agirhiklarindaki  artisa  gore
incelediginde Ozelliklerindeki benzerliklerin  periyodik olarak
tekrarlandigini gordii. Benzer elementlert Gurup adi verilen dikey
stitunlarda topladi. Henliz bulunmamis elementler i¢cin bos yer
birakti ve bunlardan ii¢linlin 6zelliklerini daha kesfedilmeden yazd.




Hemen sonra Mendeleev’in ongordiugu ozelliklerin ¢oguna sahip
olan skandiyum, galyum ve germanyum elementlerinin
kesfedilmesi  periyodik  sistemin dogru oldugunu tezini
kuvvetlendirmaistir.

Asal gazlarin varligit Mendeleev tarafindan ongoriilmedigi halde bu
clementler 1892-1898 yillar1 arasinda bulundugunda, periyodik
sistemdeki yerlerine kolayca yerlesmislerdir.

Mendeleev’in en dnemli ve en dogru yaklasimi, elementleri atom
agirh@r siwrasina  gore dizdiginde, eger kimyasal oOzellikleri
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etmesidir. Bu yaklasim o yillara kadar kesfedilmemis elementlerin
kesfini hizlandirmastir.

Periyodik siniflandirma daha sonraki yillarda bir ¢ok arastirmaci
tarafindan ayrintilariyla incelenmis ve periyodik oOzelligin atom
agirhigindan ¢ok farkli bir temel 6zellige dayandigi anlasilmastir.




1913-1914 yillar1 arasinda Henry G. J. Moseley yaptigl
calismalarla bu problemi tamamen c¢ozmiistiir. Moseley yiiksek
hizl1 katod 1sinlarini, hedef olarak koydugu metallere odaklamis ve
X-1sinlar1 elde etmis ve bu 1sinlar1 prizma yardimiyla bilesenlerine
ayirmis ve fotografik olarak kaydetmistir.

Hedef metali degistirdikce elde ettigt  X-ismlarimin - ¢izgi
spektrumlarinin  6zelliklerinin degistigini gozleyen Moseley, bir
elementten elde edilen X-1smminin frekansinin karekokiiniin, o
clementin atom numarasi ile orantili olarak degistigini kesfetmistir.

tnarmm nitmaract 1 alan aliiminuviim 1la 70 Alan alty
OImM numarast 1> oidan aiumi Hywuiili 1v /7 Ulail diull

3

arasinda bulunan 38 elementin X-1sinlar1 spektrumunu incelemis ve
elementlerin dogru atom numaralarini tayin edebilmistir. Ayrica,
kesfedilmeyen 4 elementin atom numaralarini da belirlemistir.

Moseley’in calismalarima dayanarak periyodik yasa yeniden
tanimlanmastir.




Bu tanima gore, Periyodik yasa “Elementlerin fiziksel ve kimyasal
ozellikler1 atom numaralarinin periyodik fonksiyonudur® seklinde

degistirilmaistir.
/ (+)

X-ray tube

Slit system
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Moseley’in  atom numaralar1 1le Rutherford’un a-tanecikleri
sacilma deneyinden hesapladigi cekirdek yiikler1 birbirleriyle
oldukca uyumlu bulunmustur. Buna dayanarak Moseley, atom
numarasinin (Z) atom c¢ekirdeginde bulunan pozitif yiukli

birimlerin sayis1 oldugunu onermistir.

Atomic number, Z

Moseley ayrica  bir
clementten diger bir
clemente  gecildiginde
atomda artan temel bir
nicelik bulundugunu ve
bu niceligin  ancak
pozitif yukli ¢ekirdegin
yukl olabilecegini
belirtmaistir.




X-1smlar1 gorinir 1siktan ¢ok daha kisa dalga boylu isinlardir.
Dolayisiyla daha yiiksek frekansa ve enerjiye sahiptirler. Bir
elementin X-1sminin olusumunda asagida gosterilen olayin oldugu
sanilmaktadir. Yiksek hizli ve enerjili katod isinlar1 atomun i1¢
kabuklarindan elektron koparir. Bu boslugu doldurmak ic¢in {ist
kabuklardan elektronlar asagiya dogru gocer ve bu esnada X-
1sinlarimin ¢ikmasina neden olan yiiksek miktarda enerj1 agiga ¢ikar.

Elektron

lo

Katod 1s1nlari

Elektronlar goger

N

X-1s1nlari
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Periyodik tabloda yatay sekilde dizilen elementlerin olusturdugu
satirlara periyodlar, benzer fiziksel ve kimyasal ozelliklere sahip
olan elementlerin olusturdugu stitunlara ise gurup adi vertilir.

Bu cizelgede lantan ve aktinyumun bulundugu periyotlarin 32
clement 1¢cermesi gerekmektedir. Bu sirada bulunmasi gereken
elementler periyodik tablonun seklini degistirdiginden bu elementler
periyodik tablonun altinda lantanitler (58-71) ve aktinitler (90-103)
olarak 1ki  swra  halinde  verilmistir.  Aktinitler  heniiz
tamamlanmamustir.

1. Periyod disinda tamamlanmis olan her periyod ¢ok aktif, hafif ve
gimius renkli bir metal olan alkali metalle baslar ve renksiz, etkin
olmayan bir asal gaz ile sona erer. Tamamlanmis her periyodun asal
gazdan Onceki lyest aktif bir ametal olan halojendir. Periyodik
tabloda kimyasal 6zellikler bir elementten digerine gegtikge degisir.
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Dalga Mekanigi

Bohr elektronu hareket halinde ytkli bir tanecik olarak kabul etmis
ve hidrojen atomundaki elektronun kuantlastigini, yani sadece belirli
enerji degerlerine sahip olabilecegini varsaymistir. Teorinin diger
yanlarinda 1se buiyluk parcaciklarin hareketlerini inceleyen klasik

fizik yasalarimi kullanmustir.

Daha sonra yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda, klasik Newton
mekaniginin elektron gib1 kiicik parcaciklarin  davranislarimi
aciklamakta yetersiz kaldigim1 ve kuantum mekanigi denilen yeni bir
yaklasimin gerektigi anlasild.

Hareket halinde olan bir cismin 1zledigi yolun Onceden
kestirilebilmesi 1¢in o cismin ayni anda hem yerinin, hem de hizinin
bilinmesi gerekmektedir. Werner Heisenberg’in belirsizlik ilkesine
gore (1926) bir elektronun aynm1 anda hem yer1, hem de hizi dogru
olarak Olc¢iilemez, Olciilirse Planck sabiti biiyiikliigiinde bir hata
yapilmis olur.







Elektron kadar kii¢iik bir cismin
yerini belirlemek 1¢in son derece
kisa dalga boylu bir 1smn
gerekecektir. Dalga boyu kisa olan
radyasyonun frekansi ve enerjisi
ylksektir. Boyle bir 1s181n elektrona
carpmasl elektronun hizin1 ve
hareketin yoniini degistirir.

Daha uzun dalga boylarma sahip
1sinlarin enerjisi daha diistiktiir, bu
nedenle carpisma momentumu c¢ok
degistirmeyecektir, fakat dalga
boyunun uzun olmasi nedeniyle
elektronun yeri de tam olarak
belirleneyemeyecektir.

Mikroskop

Elektron

Elektron

Mikroskop

Foton

‘/
N




AKiiciik, sadece
elektronun yerini bulabilir.

ABlylik, sadece >

elektronun hizini bulabilir.

e\

Bu nedenle klasik yontemlerle oOrnegin Bohr yoriingesindeki
elektronun 1zledigi yolu tam olarak tanimlamak miimkiin degildir.




Maddenin de 1s1k gib1 hem tanecik hem de dalga 6zellig1 gosterdigi
ilk olarak 1924 vyilinda Louis de Broglie tarafindan ortaya
koyulmustur. Bir 1sik fotonunun enerjisi E, 1s181in frekansi v 1le
Planck sabitinin ¢arpimina esittir.

C

E =hv ayrica v = oldugundan

E=h< yazlabilir.
A
De Broglie bir fotonun kiitlesi nedeniyle sahip oldugu enerjisini,
dalga hareketi nedeniyle sahip oldugu enerjisi ile esitlemis ve yeni
bir sonuca ve yoruma ulasmustir.

C e 1 .
E=mc’?= E= hx esitligin bir taraf esitse,
C h

mc’=h— = A=— veyaelektronicin f=_—
A mc mv




Louis de Broglie’nin ortaya koydugu bu denkleme de Broglie
denklemi adi verilir. Denklemden cikan en onemli sonuc¢ sudur: v
hiziyla hareket eden m kiitleli herhangi bir cisme dalga boyu A olan
bir dalga eslik eder.

Bu cisim biiyliik ve yavas bir cisim oldugunda, ona eslik eden
dalganin dalga boyu ¢ok biiylik olacagindan bir 6nemi yoktur, fakat
elektron gib1 kiiciik ve hizli parcaciklarin yapmis olduklar dalga
hareketi onemlidir.

1926 da Erwin Schrédinger de Broglie’ ' buldugu bu iliskiyi

m 1~a4 1 1-
CICI&U onun Udlgd Kdl cll&LCl 1111 tanim dy dll Udlgd ll&lUIlll[ll Lll CL[IICI&LC

kullanda.

T U T B L R
_En:mLB-EE o T )+m =

Schrodinger’in denklemi dalga mekaniginin temelidir.




Ornek: Isik hizinin onda biri hizla hareket eden bir elektrona eslik eden
de Broglie dalgasinin dalga boyunu hesaplaymiz. m,=9.109x10-3! kg,
v.=0.10x3.00x10°m/s=3.00x10"m/s, h=6.63x10-3%.s =6.63x10-3*kgm?/s.

Cozium: Veriler de Broglie esitliginde yerine yazilirsa,

o

mv

- 6.63x10> kg m’s™
(9.109x10”'kg)(3.00x10’ms™

Ipm
O—IZm

A=242x10"m 1 =24.2pm

Elektron ¢ok hizl bir sekilde hareket ederken dalga boyu 24.2 pm
olan bir dalga hareketi yaparak hareketini siirdiiriir.




Schrodinger denklemi  hidrojen atomunun elektronu i¢in
coziildiigiinde bir seri dalga fonksiyonlar1 elde edilir. Bu dalga
fonksiyonlarinin her biri elektronun belli bir enerj1 durumuna karsilik
gelir ve elektronun bulunabilecegi bolge hakkinda bilgi verir.

Bir elektronun dalga fonksiyonu bir orbitali tamimlar. Elektron
devamli olarak ¢ok hizli hareket ettiginden elektron yukiiniin bir ytk
bulutu halinde dagilmis bulundugu varsayilabilir. Bu bulut bazi
bolgelerde daha yogundur. Elektronun bir bolgede bulunma olasiligi
bu yiikk yogunlugu ile orantilidir. Bulutun yogun oldugu bdélgede
elektronun bulunma olasilig1 daha yiiksektir. Bir elektronun bulunma
olasiligiin en fazla oldugu yere orbital dentr.

Hidrojen atomunun n=1 halindeki bir elektron 1¢in yiik bulutunun
olasiligi hesaplandiginda c¢ekirdege en yakin bolgede en yogun
oldugu, c¢ekirdekten wuzaklastikca bu yogunlugun azaldigi
gorulir.Asagida verilen sekillerde radyal olasilik egrileri verilmaistir.
Hidrojenin elektronu i¢in bu olasilik hacmi bir kiireye karsilik gelir.




=l

radius

tad
|

Mode

(b)

Radyal olasilik
egrileri

Sinir yuzey
diyagramlari



Kuantum Numaralan

Dalga mekanigine gore birden fazla elektron iceren bir atomda
elektronlar kabuklara dagitilmistir. Kabuklarin bir veya daha fazla
alt kabuktan, alt kabuklarin 1se elektronlarin bulundugu bir veya
daha fazla orbitalden olustugu varsayilmistir. Bir atomda bulunan
elektronlar kabuk (n), alt kabuk (), orbital (m) ve elektronun dénme
yontunu gosteren (s) dort adet kuantum numarasiyla tanimlanar.

Bas kuantum sayis1 (n): Bohr tarafindan tanimlanan kabuklara
karsilik gelir. Bu say1 elektronun bulunma olasiliginin en yiiksek
oldugu kabuklar1 veya enerji seviyelerini gosterir. n pozitif degerli
bir tam sayidir. n ne kadar buyukse kabuk c¢ekirdekten o kadar
uzaktir.

n=1,2,3,4...

Yan kuantum sayis1 (l): Bir kabukta bulunan her alt kabuk, yan
kuantum sayisi 1le tanimlanir. Yan kuantum sayis1 kabuk numarasi
olan n degerleriyle belirlenir.




1=0,1,2,3,... (n-1) 0—n-1
Her kabuk i¢in | degeri 0 ile n-1 degerleri arasindaki degerler alur.

Yan kuantum sayilar1 ayrica harflerle de ifade edilirler. Bu harfler
spektral c¢izgileri tanimlamak 1¢in kullanilan sharp, principal,

diffuse ve fundamental sifatlarinin bas harfleri, gerisi de alfabenin
harflerdir.

1=0,1,2,3,4,5, ...
l=s,p,d, f, g h, ...

Orbital veya manyetik kuantum sayis1 (m): Elektron manyetik
alana koyuldugunda alt kabuklar Zeeman etkisiyle bir veya daha
fazla orbitale yarilirlar. Bu yarilmalarin sayis1 m = (+l) — 0 — (-1) ile
belirlenir.

Spin kuantum sayis1 (S): elektronun kendi ekseni etrafinda bir
donme hareketi yaptigi Stern-Gerlach deneyiyle kamitlanmistir.
Tek bir elektronun donme kuantum sayis1 +1/2 veya -1/2 dir.




[k 4 Kabukta bulunan elektronlarn dért kuantum sayilari

Electron Capacity of Electron Capacity of

£ W, e, Subshell = 4¢ + 2 Shell = 2#?

0 (13 0 44, -1 2 2
0 (25 0 +1, =1 2 8
) -1, 0, +1 *1 for each value of m, fi

0 (35 ] +4, -1 2 18
1 (3p) —1,0,+1 +3 for each value of #,

2 (3d) -2, —-1,0,+1, +2 *1 for each value of m, 10

0 (45 ] +1, -1 2 32
1 (4p) —1, 0, +1 +1 for each value of

2 (4 -2, —-1,0,+1, +2 *1 for each value of m, 10

3 (45 -3, -2, -1 0,41, +2, +3 +1 for each value of i, 14

2s orbital Nucleus

2p orbitals // \

Spin “up” Spin "down”

1s orbital

3s orbital

EI001 Hor Stuff Works




Elektronun p orbitaller1 i¢in dalga fonksiyonu c¢ozildigilinde
elektronun bulunma olasiliklarini gosteren sinir ylizey diyagramlari
lob seklinde bulunmustur. P orbitaller1 px, py, pz seklinde uzayda
yonlenmislerdir.

Nodal Nodal
plane & f plane

\ A .

> -9

P.t’ Py Pz'

Modal
plane

NN

Manyetik alan bulunmadiginda elektronun hangi p  orbitalinde
oldugu bilinemez. Fakat, p orbitali manyetik alanda px, py ve pz
dogrultusunda yOonlenmis alt orbitallere ayrilir.




d orbitalleri 1¢in sinir ylizey diyagramlari




f orbitalleri i¢in sinir ylizey diyagramlari

b % —%Jl:r? | fyﬂ —%yr?

-F_q.lz "f_\' ';-tz = :2]

I-f.'l:[II—}'I:I -F:[-I:E—]'E]




Wolfrang Pauili, Pauli’nin disarlama ilkesi olarak bilinen
onerisinde bir atomda bulunan iki elektronun dort kuantum
sayis1l birbirinin aymi olamaz demistir. Bu gercekten de boyledir
ve atomda adresi ayni olan 1ki elektron bulunmaz. Bas kuantum
sayisl ayni, yan kuantum sayis1 ayni, manyetik kuantum sayisi ayni
olsa bile, donme kuantum sayis1 farkli olacaktir.

Bir atomdaki elektronlarin diizenlenme sekline atomun elektronik
yapisi denir.

Elektronik yap1 olusturulurken elektronlar atoma aufbau (insa
etme) yontemine gore tek tek ilave edilirler. Ilave edilen elektrona
farkhlastirici elektron denir.

Elektronlar orbitallere yerlestirilirken Hund Kkuralina gore
yerlestirilirler. Hund kuralina gore, elektronlar en diisiik enerjili
orbitalden baslayarak once tek ve paralel spinli olarak girerler,
daha sonra zit spinli olarak ciftlesirler.




[ncressing enenzy

Simplified Notation

H l_ 15!
sHe IL 1
—Ts
-——6p :
_____ 54
— & [ 4
——-5p
-5 A
———4p
—d4s T L
———3p
— 35
-2

[

'_F-"q

Bir atomun kabuklar1 ve
alt kabuklarinda bulunan
orbitallerin cekirdek
etrafindaki yerlesimleri
yanda verilmistir. Buna
gore,

1- 1s 1le 2s arasindaki
enerji farki en buyuktir.
2- Enerji  seviyeleri
bliytidiik¢e aralarindaki
fark da azalmaktadir. 3-
np 1le (n+1)s arasindaki
enerji farklari nispeten
buytktir. 4- (n-1)d 1le
ns arasindaki enerj1 farki
oldukca kiictiktiir.







£ value

|

=

n value

= a]
=]
L]

L.
|

o
=2
=4

LT

i

/1))

e
[

4 4p
3 3 3
K Ar .mhﬁ
n+&f=4
2 25 2p
e, .
n+€=2 n+&£=73
I | 5
“n+f=1

Paramanyetik maddeler
Diamanyetik maddeler

Ferromanyetik maddeler

3
s orbitali 2 elektron alir,
p orbitali 6 elektron alir,
\ d orbitali 10 elektron alir,
5§
\ 4: HE=d f orbitali 14 elektron alir.
"1..‘ L
n+f=6 n+f=7
T,
n+&€=35
Orbital Notation
15 25 2p Simplified Notation
;L 1L I 152251 or [He] 2s!
4Be i1 it} 17242 [He| 24
B I it I _ 122s22p! [He] 2522p"
.C i1 it 1T1__ 122522 [He] 252252
N i1 1L 11Tt 17225225 [He] 252257
0 i 1 L1t 122522, [He] 2522,
oF i it LT 12252255 [He] 2522p3
olNe 1L 1 L 1725226 [He] 2s22p¢




Elektronik yapinin yazilmasi

B: 157252 2p!

C: 1s° 2% 2p, ! 2p,!

N: 1s*25° 2, E;JHI 2p.}!
O: 15°2s7 2p,7 2p,! 2p.}!
F: 15727 2p°

Ne: 157 257 2pb

Meon configuration

| |
Na: 1s22s22pf 3! or

Mg: 152252 2p% 35 or

[Ne] 3s!
[Ne] 3s2

or

or

or

or

or

or

i
1= 2s
a4
|E: 2s
T
1= 2s
€0
1s 2s
d i
1s 2s
b
1s 2s

K: [Ar] 45!

Se: [Ar] 45 3d!

.T.

Ja 11

g1

g4

Ca: [Ar] 45°

» Zn: [Ar] 45% 3410



5 arbatal block

GROUPS
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C s 5 porbital block 1 2 |
a1l En dis kabuga degerlik kabugu, bu } i].[.,- |
- —_——
H kabuklarda bulunan elektronlara =& 2 & & & s
n=2|r: g degerlik elektronlari denir. aleluloleln
il d erhital Flock ¢

n=3 11 12 + 13 L-1- 15 16 17 &
| MNa Mg . R R R T el el el R A R

=4 ] 20 21 ¥ 22 23 24 25 . = 28 ag 30 3l 332 i3 it | is

E | Cal Sc T |V | Cr [ Mn|Fe|Co|lM [Cul|dn|Gal|Ge| As | Se | Br

orhital

%

Er

REEERED block | 40 | 41 | 42 [ 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | a8 | 20 | 50 [ 51 | 52 | 53 | =4

R=2Rb| S| Y + Zr |Mb Mo | Tc |Ru |Rh | Pd | Ag [ Cd [ In [ Sn | Sk [ Te | T | Xe
! st | o st | grese

s5 [ 56 | 57 | se 71 | 72|77 s || vl )| | e [ 81| 82| &3 | B4 | 85| oms

Cs|Ba|La |Ceslu |Hf [Ta [ W |Re [Os| Ir [ Pt [Au|[Hg [ Tl [ Pb | Bi | Po | At | Bn

aHs? i

| a7 [ sa [ &0 | o0 103 | 1od | 105 [ 106 [ 107 | 08| e | ne | 1 | nz

| Fr|Ra|Ac | The=Lr | Rf | Db | Sg | Bh | He | Mt

=
il
ih

wop LANTHANIDE sa | se | 6o | 61 | &2 | 63 [ &4 6 | 67 [ ea | &8 | 70 | 71 |4 subshell
B SERIES | Ce | Pr [ Nd [Pm (Sm | Eu |Gd | Th | Dy [ Ho | Er | Tm | Yb | Lu [being filled

ACTINIDE| oo | ap | a2 | o3 | a4 | a5 | @

a7 e | 1o | o0 | 12 | 13 |5f subshell
SERIES| Th | Pa | U |Mp | Pu | Am|Cm | Bk

Fm | Md | No | Lr |being filled

n=7
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Periyodik tablodaki farklilastirici elektronun tiirii ile elementin
tablodaki yeri arasindaki iligki

Begin here —| 1s 1s

25 2p

35 3p

4s 3d ap

5s 4d 5p

s Gd b

7s b p - End here
4f
5f

s block  block d block f block

Herhangi bir elementin elektronik yapisim yazmak i¢in hidrojenle baslayip,
periyodik tabloya gore istenilen elementi elde edinceye kadar elektron ilave edilir.




Elektronlarin kaybedildigi (iyonlasma) olaylar aufbau yontemi
ile aciklanamaz. Yani elektronlar girdikler1 sirayla atomdan
uzaklasmayabilirler. Ornegin Fe atomu icin elektron dizilisi 1s? 2s2
2p® 352 3pb4s? 3d°olarak gosterilir. Aufbau yontemine gére en son
ilave edilen elektronlar 3d elektronlar1 olduklar1 halde iyonlagsma 4s
elektronlarinin kaybiyla gerceklestr.

Orbital enerjilerinin siras1 iyonda atomdakinden degisiktir.
Ornegin, Fe atomunda 26 proton 26 elektron vardir. Fe** iyonunda
1se 26 proton 24 elektron vardir. Cekirdek yiikii iyonda daha fazladir
ve elektronlar1 daha kuvvetle g¢eker. Dogal olarak en az c¢ekilen
elektronlar1 atom daha kolay verir.

Cogu elementler i¢cin aufbau yOntemine gore oOngoriilen elektron
dizilisler1 spektral ve manyetik calismalarla dogrulanmistir. Fakat
birka¢ elementin elektronik yapisi bazi kii¢iik degisiklikler gosterir.
Bazi durumlarda bu degisiklikler orbitallerin tam dolu veya yari
dolu olma haliyle agiklanabilir.




Orbitaller tam dolu olduklarinda
kiuresel veya kiiresele yakin bir
yap1 gosterirler ve elektronlar da
cekirdek tarafindan dengeli bir
bicimde c¢ekilirler. Bu dengeli
cekim nedeniyle atom bu yapiyi
bozmak istemez ve bu durum
elektronlara olaganiistii bir
kararlilik kazandirr

Aymi durum vyann1 dolu
orbitaller i1¢in de gecerlidir.
Atomun elektronlarinin
cekimindeki bir dengesizlik
kararsizlik anlamina gelir.

.
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Ornegin krom atomunda (Z=24) 3d ve 4s orbitalleri i¢in éngoriilen
elektron dizilisi 3d* 4s? dir. Fakat deneysel olarak gozlenen
elektron dizilisi 3d> 4s! dir (iki orbitalde yar1 dolu). Bu durum
atomu daha kararli hale getirdiginden atom bu yapiy1r tercih
etmektedir.

Ornegin yine bakir atomunun (Z=29) son orbitalleri i¢in éngoriilen
yap1 3d” 4s? oldugu halde ayni nedenden dolay1 kabul edilen yapi
3d10 4s! (bir orbital tam, digeri yar1 dolu) dir.

Aufbau sirasinin izlendigi durumlarda yari1 dolu ve dolu

Asal gazlarin kararhhg: orbitallerin tam doluluk o6zelliginin bir
yansimasidir. Bu nedenle bu elementler ¢ok kiiciik kimyasal
aktivite gosterirler.

Genellikle elementlerin kimyasal davramslar1 oOngorulen
elektronik yapilari ile yeterli bir sekilde a¢ilanabilir.




Elementlerin simiflandirilmasi

Elementler metaller, yar1 metaller, ametaller, asal gazlar seklinde
baz1 6zelliklerine bakilarak smiflandirilabilirler. Metaller parlaktirlar,
1s1 ve elektrigi ¢ok 1y1 iletirler, ¢cekilebilir ve doviilebilirler. Ametaller
i1se 1s1 ve elektrigi 1y1 iletmezler, parlak degillerdir, kirilgan bir
yapiya sahiptirler.

Elementler1 ayrica elektronik yapilarina gore de simiflandirmak da
miumkiindiir. Bu simiflandirma: Asal gazlar (0 veya 8A gurubu), Bas
gurup elementler1 (1A-7A gurubu), Gegis elementleri (1B-8B.
gurubu) ve I¢ gecis elementleri (Lantanitler ve Aktinitler).

Atomun yapismnin ve atom c¢ekirdegi etrafindaki elektronlarin
yerlestirilme sirasinin ve bu yerlesimin ozelliklerinin bilinmest,
clementlerin elektronik yapilarma gore smiflandirilmasi kimyasal
maddeler1 ve kimyasal olaylar1 anlama ve yOnetme agisindan ¢ok
onemlidir. Ogrencinin bu konular1 iyi ¢alismas1 gerekmektedir.




