Atomun Yapisi

Modern kimya modern atom kurami esas alinarak gelistirilmistir.
Bu nedenle atomun yapis1 ve atomlarin bu yapiya dayali kimyasal
etkilesim sistemini 6grenmek kimya egitimi i¢in ¢ok énemlidir.

Atomlar tek tek tartilamaz, ol¢iilemez ve dogrudan incelenemezler.
Bu nedenle, atomun vyapisiyla ilgili kuramin gelistirilmesinde
ancak dolayl yoldan elde edilen kanitlar kullanilmistir. Bu siirec,
kapal1 bir kutunun icerisindeki cismin ne oldugunu konusunda
Kutuyu agmadan tahmin yiiriitmeye benzetilebilir.

Aslinda kimyacilar atomun yapisiyla ilgili ilk kuramlar1 200 yil
kadar once gelistirdiler, fakat 19. yiizyilda dahi bazi bilim
adamlar1 atomlarin varligina inanmiyorlard: (W. Oswald). Bazilari
Ise bazen olaylar acgiklayabilen bazen de iflas eden kullanigli bir
kavram olarak goriiyorlardi (M. Faraday). Bazilar1 ise atomlarin
fiziksel varligina goniilden inanmiyorlard: (L. Boltzmann).
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1904 yilina kadar atomlarin gercek mi yoksa hayal mi olduklar
tartisilan bir sorun olarak kaldi. Hatta yapilan uluslararasi bir
fuarda bilim adamlarinin katildig1 bir tartisma dahi yapildi. Bu
tartismada J. vant Hoff ve L. Boltzmann atomlarin varligini W.
Oswald’a kars1 savundular.

Atom Nedir?

Maddenin temelde atom adi verilen c¢ok kiiciik parcaciklardan
olustugu antik Yunanlhlar zamanma kadar dayanir. M.O. 5.
ylizyilda Lecippus ve Democritus adli diisiiniirler maddenin
atomos adi verilen boliinemez taneciklerden meydana geldigine
inanmiyorlard1 ve bu kuram planli deneylere dayanmiyordu.

Atomlarin varligi ilk defa Robert Boyle tarafindan 1661 yilinda,
daha sonra lIsaac Newton tarafindan 1687 yilinda yazdiklari
Kitaplarda bilimsel olarak kabul edilmistir.
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Yunan diisliniirlerin diislinceleriyle, modern atom diisiinceleri
arasinda yaklasik 2000 yillik bir bosluk varmis ve bu arada hig
bilim yapilamamis gibi goriinmektedir.

Bunun nedeni bizim kullandigmmiz bilimsel kaynaklarin bati
kokenli olmasidir. Batili bilimsel kaynaklarda atomun sertiveni bu
sekilde anlatilmaktadir. Halbuki bilim yasayan ve gelisen bir
siirectir ve zaman i¢erisinde kesiklik olamaz.

Batili kaynaklarda bosluk gibi gosterilen bu donemlerde bilime
dogu alemi hakimdir. Doguda (Tiirkler, Araplar, Cinliler, Hintler
de) bu tarihlerde bilim ¢ok ilerdir. Ozellikle M.S. 800-1500 yillar1
arasinda Tiirk-Islam aleminde bilim c¢ok ileri, adeta altin ¢agini
yasamaktadir.

Tirklerin yasadiklar1 bolgelerde c¢ok sayida bilim  merkezi
kurulmus ve bilim adamlar1 himaye edilmistir.
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Daha sonra bilimin 6nciiliigii, Dogudan batiya gegmistir. Batililar
doguda bulduklar biitiin kitaplar1 kendi dillerine ¢evirmislerdir.
Ozellikle hacli seferleri bu konuda cok etkili olmustur. Kendi
gecmisimizi bile batili kaynaklardan 6grenmemiz aci bir gercektir.
Asagida verilen érnekler Tiirk-Islam bilginlerinin bilime katkisini

cok acik bir sekilde ortaya koymaktadir.

Tiirk Islam Bilginlerinin Diinya Bilimine
Katkilar: (800-1250)

800 Jabir bin Hayyam (Geber): Kimyada deneysel teknikleri
gelistirdi. Atomun 1lk defa parcalanabilecegini o soyledi.

820 Mohammad Ibn Musa al-Khawarizmi: Cebiri gelistirdi.

850 Yaqub Ibn Ishag Al-kindi (Alkindus): Seslerin frekansiyla
miizikal uyumlarini incelemistir.
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880Thabit Ibn Qurrah (Thebit): Ilk anasteziyi yapmus, Statik
dengey1 gelistirmistir.

900Abu Abdullah Al-Battani (Albategnius): Trigonometrik

oranlar1 gelistirdi. Glinesin eliptik yoriingesini hesaplamastir.

980 Abu Al-Qasim Al-Zahravi (Abucasis): Cerrahi teknikleri
sistemlestirmigtir.

1020 Abu Ali Al-Hussain 1bn Abdallah Ibn Sina (Avicenna):
Kalp ve gozlerin anatomisini tanimlamastir.

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 agilimlarim gelistirdi.

1240 1bn Al-Nafis Damishqui: Dolasim sistemini tanimladi.
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Atomun tarihgesine geri donersek, John Dalton’un 1803-1808
yillar1 arasinda gelistirip onerdigi atom kuramm Kkimya
tarihinin en 6nemli asamalarindan birisi olmustur.

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

Dalton kuramina goére, elementler kimyasal yonden birbirinin aym
olan atomlardan olusurlar, farkli elementlerin atomlar1 da
birbirlerinden farklidir. Dalton ayrica kimyasal bir bilesigin iki
veya daha fazla sayida elementin basit bir sayisal oranda
birlesmesi sonucunda olustugunu ileri siirmiistiir. Bu diisiince
giinlimiizde hala dogrudur.

Dalton ayrica Kimyasal tepkimelere giren maddeler arasindaki
kiitle 1iliskisine dayanarak atomlarm bagil kiitlelerini de
hesaplamistir.
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Gerek Yunanlilarin gerekse Dalton’un kuramlarinda atom, maddenin
en kiiciik yap1 tas1 olarak kabul edilmistir. Fakat 19. yiizyilin
sonlarina dogru elektrik kullanilarak yapilan deneyler sonucunda
atomun kendisinin de daha kiiciik (atom alt1) parcaciklardan olustugu
diistiniilmeye baslanmustir.

1807-1808 yillar1 arasinda Humphry Davy elektrik enerjisini
kullanarak bazi bilesikleri ayristirmis ve 5 adet element (K, Na, Ca,
Sr ve Ba) kesfetmistir. Davy bu calismaya dayanarak bilesikler
icerisinde elementlerin, dolayisiyla atomlarin elektriksel nitelikli
cekim kKuvvetleriyle bir arada tutuldugunu ileri siirmiistiir.

1832-1833 yilinda Michael Faraday, bilesikleri elektrik akim
kullanarak ayristiran ve kimyasal elektroliz adi verilen yontem
lizerinde bir dizi 6nemli deney yapmustir. Faraday bu deneylerde,
kullandig1 elektrik akimi1 miktar1 ile ayrisan madde miktar1 arasinda
iliski bulmus ve elektroliz yasalar1 adiyla bu iliskiyi formiile etmistir.
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1874 yilinda G. J. Stoney, Faraday’in calismalarina dayanarak
atomlarda elektrikle yiikli birimlerin bulundugunu 6ne siirmiis ve
daha sonralar1 da 1891 yilinda ayni bilim adami bu elektriksel
birimlere elektron adi verilmesini 6nermistir.

Vakumdan elektrik akiminin geg¢irildigi deneyler 1859 yilinda Julius
Pliicker’in katod 1sinlarini1 kesfetmesine neden olmustur.

Katod 1sinlar1 elde etmek icin havasi tamamen bosaltilmis bir cam
tiiplin uclarina IKki elektrot yerlestirilir. Bu elektrotlara ytiksek gerilim
(6rn. 10 000 V) uygulandiginda katod adi verilen negatif elektrottan
1sinlar ¢ikar.

Bu 1smlar negatif yiiklidiir, dogrusal yol izlerler, elektriksel ve
manyetik alanda saparlar ve bu i1sinlarin bir kiitlesi vardir. Bu 1sinlar
ve cesitli gozlenen Ozellikleri asagida verilen temsili sekillerde
gosterilmistir.
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Katod isinlarinin ozellikleri
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19. Yiizy1l sonlarina dogru katod isinlar1 ayrintili olarak
incelenmis ve bu isinlarin ¢ok hizli hareket eden negatif yiiklii
parcaciklar oldugu ve katod olarak hangi metal kullanilirsa
kullanilsin hep ayni o6zellikte oldugu ortaya koyulmustur. Bu
parcaciklara J. Stoney’in Onerisiyle elektron adi verilmistir.

Zit yiiklerin birbirlerini ¢ekmeleri nedeniyle katod 1sinlari
elektrikle yiiklii levhalar arasindan (elektriksel bir alan)
gecirildiginde alanin pozitif yiklii tarafi tarafindan c¢ekilerek
yollarindan saparlar. Bu sapmanin derecesi,

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

b) tanecigin kiitlesi (m) ile ters orantilidir. Kiitlesi biiyiik olan
tanecik kiiciik olana gore daha az sapar.

Elektronlarin bir elektriksel alan icerisinde ne kadar sapacagini ise
e/m oran belirler.
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Bu gerceklerden yola c¢ikarak katot ismmlarimin elektriksel ve
manyetik alanda sapmalarim1 inceleyen J. J. Thomson 1897 yilinda

elektron i¢in e/m oranini hesaplamaistir. Bir iletken iizerinde 1
Amper akim tarafindan

e/m = -1.7588x108 coulomb/g 1 saniyede tasman yik
miktarma 1 coulomb

(kulon) denir.

Thompson’un 0Olctiigli yiik/kiitle oranlarina dayanarak kurdugu
deneysel diizenekle 1909 yilinda ilk olarak elektronun yiikiinii
duyarli bir sekilde 6lcen Robert A. Milikan olmustur. Milikan
deneyinde X-isinlariyla havayr bombardiman ederek elektronlar
koparmis ve bu ortama atomize yag damlalar1 ilave ederek
yliklenmesini saglamistir. Daha sonra yiiklii yag damlalarinin
elektriksel alandaki yiiklerine baglh olarak diisiis hizlarini ve bu
hizlar1 kullanarak da yag damlaciklariin kiitlelerini hesaplamustir.

Prof. Dr. Ahmet UYANIK 11




Oil spray

Atomizer

Source of X rays
(ionizing radiation) Viewing
\ microscope

Electrically
charged plates

-

F=0F

Fb=”£m'r g

F=6mpnv;

v Fg=”£oﬂ g

Asag1 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 ayn1 degil ama hep bir yiik degerinin

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

e =-1.6022x101° coulomb

e —1.6022x10~ % coulomb

— — 9.1096x10 28
" T e/m  —1.7588x10° coulomb/g x g

Elektronun kesfinden ve elektronun yilk ve kiitlesinin
hesaplanmasindan sonra bilim adamlarn “Atomda eger negatif bir
yiik mevcutsa, mutlaka onu noétralize eden pozitif bir yiik de
bulunmalidir” seklinde diistinmeye baslamislardir.

1886 yilinda Eugen Golstein ilk defa katod isinlar1 tiipiiniin aym
zamanda katoda dogru hareket eden pozitif yiikli pargaciklar
trettigini gozlemlemistir.  Bu parcaciklar ancak katod {izerine
delikler, kanallar acildiginda gézlendigi 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  yiikli parcaciklarin  e/m  degerlerinin
hesaplanmasinda da katod isinlarinda kullanilan yOntemin hemen
aynist kullanilmistir. Ici bosaltilmis tiipiin icerisinde kullanilan gaz
degistikce farkli e/m oranlarinda pozitif yiiklii iyonlarin olustugu
gbozlenmistir. En biiyiik e/m oran1 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 biitiin atomlari temel
bilesenidir.

Protonun yiikii elektronun yiikiine esit fakat ters isaretlidir.

e =+1.6022x101° coulomb

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

e +1.6022x10~ T coulomb
= e/fm  9.5791x10* coulomb/g

= 1.6726x10"** g
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Elektron ve proton kesfedildikten ve yiik ve kiitleleri hesaplandiktan
sonra, o tarihlerde bilinen bazi atomlarin kiitlelerinin elektron ve
protona dayali olarak hesaplanmasina calisildi. Fakat hicbir zaman
elektron ve protonlarin toplami atom kiitlesini vermedi.

elektron + proton # atom kiitlesi

1920 yilinda Ernest Rutherford atomda yiiksiiz bir tanecigin var
olmasi gerektigini savundu. 1932 yilinda James Chadwick inceledigi
niikleer tepkimeler sirasinda yiiksiiz nétronun varligini1 kesfetti ve
kiitlesini hesapladi. Bu kiitle protondan biraz daha agirda.

m = 1.6749x102% g

Boylelikle maddenin atomlardan yapildigi, atomun ise proton, nétron
ve elektronlardan meydana geldigi bulunmustur. Ayrica atomu
meydana getiren her bir parcacigin yiikii ve kiitlesi de hesaplanmastur.
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Elektron (e veya e’) 9.1096x10-28 0.00054859
Proton (p veya p*) 1.6726x10-24 1.007277 1+
Notron (n veya n) 1.6749x10-24 1.008665 0

I Akb (birlestirilmis atomik kiitle birimi) bir 2C atomunun kitlesinin 1/12 sine denir.

Atomun bilesenleri kesfedildigi halde bu parcaciklarin atom
icerisinde nasil  yerlestikleri konusunda pek bir bilgi
bulunmamaktaydi. Baz1 bilim adamlar1 atom icerisinde pozitif ve
negatif yiiklerin homojen olarak dagildigini diistintiyorlarda.
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Joule Thomson’un atom yapis1 hakkinda onerdigi iiziimlii kek modeli
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Prof. Dr. Ahmet UYANIK 18



Bazi atomlar kararsiz yapidadir ve kendiliklerinden siirekli olarak
atom alt1 parcacik yayarak bozunuma ugrarlar ve yeni tiir atomlara
donusiirler. 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 ise E. Rutherford dogada bulunan radyoaktif
maddelerin yayinladig: {i¢c temel tiir 1s1n1n 6zelliklerini belirlemistir.

Giiniimiizde baska tiir 1smlar da bulunmakla birlikte bunlar ancak
sentetik atomlarin bozunmasindan ortaya cikarlar.

Alfa 2 proton ve 2 notron icerir 16000
Beta [3 elektron 1- 130000
Gama Y Cok kisa dalga boylu 1sin 0 300000
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Radyoaktif 1isinlarin elektriksel ozellikleri
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1911 vyilinda Rutherford iki kere
iyonlasmis Helyum atomu olan «
par¢aciklarin1 0.0004 cm kalinliginda
altin, platin glimiis, bakir ve kursun
atomlari lizerine gondererek
bombardiman ederken c¢ok ilging bir
durumla karsilastt ve bu ilginglik
sonunda c¢ekirdegin kesfine yol acti.

Deneylerde ¢ok giiclii olan «
parcaciklarinin biiyikk ¢ogunlugunun
beklendigi {izere metal levhalardan
gectiklerti, bazilarinin dogrusal
yondeki yollarindan saparak
ilerledikleri, ama bazilarmin ise
tamamen geriye dondiikleri gozledi.
Bu 0 zaman gore ¢ok aykir1 bir durum
olusturmaktaydi.
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Rutherford calismalarindan c¢ikan sonuclara dayanarak, merkezinde
pozitif yiikli yogun bir ¢ekirdegin bulundugu, disinda ise atomun
hacminin  biliyiik bir kismini kaplayan hareket halindeki
elektronlarin bulundugu yeni bir atom modeli ileri stirmiistiir.

Rutherford’un modeli ile giiniimiizde kullanilan model aynidir. Yani
eger atomun cekirdegi bir tenis topu biiyiikliigiinde olsaydi atomun
yaricapi yaklasik 1.5 km dolayinda olurdu. Yani atomun gercekten
de biiyiik bir kismi bosluktur. Cekirdek ise c¢ok yogundur.
Giiniimiizde ¢ekirdegin kiitlesinin proton ve notrondan olustuguna
inanilmaktadir.  Nuckeus
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Rutherfords Atom

Rutherford Giines Sistemi Atom Modeli

Prof. Dr. Ahmet UYANIK
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Atom simgeleri

Bir atomu tanimlayan IKi say1 vardir. Bu sayilar atom numarasi (Z)
ve kiitle numarasidir (A).

A
Simge
> 90

Atom numaras1 (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 cekirdeginde bulunan proton ve
notronlarin (niikleonlarin) toplam sayisini1 gésteren bir sayidir.

Bir atomda bulunan nétronlarin sayisi ise kiitle numarasindan atom
numarasinin ¢ikarilmasiyla bulunur.

Notron sayis1 =A—-Z
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A hydrogen atom
(1 proton; 1 electron)

Protium—one proton
(@) and no neutrons;
mass number = 1

A carbon atom
(6 protons; 6 electrons)

Deuterium—one proton
(@) and one neutron (§);

mass number =2
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A gold atom
(79 protons; 79 electrons)

Tritium—one proton
(@) and two neutrons ({@);
mass number = 3
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Kiitle numaras1 atom kiitlesinin akb cinsinden yaklasik degerini
verir. Clinkii, gerek proton gerekse notronun kiitlesi yaklasik 1 akb ,
elektronun kiitlesi ise ithmal edilebilecek kadar azdir.

Elementler uluslar arasi1 anlasmalarla karara baglanmis bir, iki veya
cok harfli simgelerle gosterilirler. Elementlerin adlar: ¢esitli dillerde
aynt olmakla birlikte simgeleri tim diinyada aynidir. Osmanli
doneminde bir Tirkcelestirme islemi baslatilsa dahi bu sonradan
yarim kalmistir.

Kimyac1 egitim hayati boyunca tiim elementlerin adlarim ve
simgelerini 6grenmek zorundadir.

Aluminum Al Chlorine Cl Manganese  Mn Copper (cuprim) Cu
Argon Ar Fluorine F Nitrogen N Iron (ferrum) Fe
Barium Ba Helium He Oxygen O Lead (pliumbum) Pb
Boron B Hydrogen H Phosphorus P Mercury (hydrargyrum) Hg
Bromine Br [odine | Silicon Si Potassium (kalium) K

Calcium Ca Lithium Li Sulfur S Silver (argentum) Ag
Carbon C Magnesium Mg Zinc Zn Sodium (natrivm) Na
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Increasing metallic character

—

Periyodik Tablo

Increasing metallic character

-
1A 8A
1 2
 2A 6A 7A | He
- B9 [10
Li | Be O | F | Ne
1 | 12 8B 16 | 17 | 18
Na|Mg| 3B 4B 58 6B 7B A 1B S | a | Ar
19 | 20| 21 |22 | 23| 24|25 |26 (27| 28|29 | 34 | 35 | 36
K |Ca|Sc|Ti|V |[Cr|Mn|Fe |Co|Ni|Cu | Se | Br | Kr
37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 52| 53 | 54
Rb | Sr | Y | Zr [Nb |Mo| Tc | Ru | Rh | Pd | Ag | Te | T | Xe
55 |56 | s7P72 |73 |74 | 75|76 |77 | 78 | 79 84 | 85 | 86
Cs | Ba | La||Hf | Ta| W | Re [Os | Ir | Pt | Au Po | At | Rn
87 | 88 | 89| |104 [ 105 [ 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111
Fr | Ra | Ac||Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt

Moetals |58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71

| Ce | Pr |Nd | Pm [Sm | Eu |Gd | Tb | Dy [Ho | Er | Tm | Yb | Lu
A ndeattcae. |90 [ o1 92 93| %95 9| 97| 98| 99 [100]101]102] 103
~ |Metalloids—| ¢ | pa | U | Np | Pu |Am |Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | Na | Lr

Nonmetals

Prof. Dr. Ahmet UYANIK
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Dogada bulunan belirli bir elementin biitiin atomlarinin atom
numarasi aynidir. Fakat bazi atomlarin kiitle numaralar1 farkli olan
tiirler1 de mevcuttur. Atom numaralar1 aym fakat kiitle numaralar
farkli olan atomlara kimyada izotop adz verilir.

Ornegin dogada klorun iki izotopuna rastlanir. Bunlar ;7Cl ve 7;Cl
Bu izotoplarin atomik bilesimleri asagida verilmistir.

f?u 17 proton 17 elektron 18 né6tron

37

17Cl 17 proton 17 elektron 20 noétron
Gorildigi gibl izotoplar sadece c¢ekirdekteki noétron sayilari
acisindan farkhidirlar. Notral iseler proton ve elektron sayilari

aymidir. Bu da atom numaralarinin ayni fakat kiitle numaralarinin
farkli oldugu anlamina gelir.
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Bir atomun kimyasal o6zellikleri ilke olarak atom numaras: ile
belirtilen proton ve elektron sayisina baghdir. Bu nedenle bir
atomun izotoplar1 birbirinin ayn1 kimyasal 6zellikleri gosterirler.

Sodyum (Na), berilyum (Be), flor (F) gibi baz1 elementlerin
izotoplar1 yoktur. Fakat bir ¢cok elementin birden fazla izotopu
vardir. Ornegin kalay (Sn) dogada 10 farkli izotopu halinde bulunur.

Bir elementte ka¢ 1zotop bulundugu ve bu izotoplarin bagil
bolluklarinin ne kadar oldugu ancak kiitle spektrofotometresi
kullanilarak bulunabilir. Bu aygitin en énemli kisimlar1 asagidaki
sekil iizerinde gosterilmistir. Buharlagtirilan madde elektronlarla
bombardiman edilerek pozitif yiikli iyonlar olusturulur. Olusan
pozitif i1yonlar negatif yiikli levha tarafindan c¢ekilerek
hizlandirlirlar ve bir yariktan gecirilerek dairesel manyetik alana
girerler. Burada iyonlar yiik/kiitle oranlarina gore saparak ayrilirlar.
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Karbonun izotoplari
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Cihazin voltaj1 ayarlanarak iyon hizlandiricilar ve manyetik alanin
siddeti degistirilir ve farkli e/m degerindeki i1yonlar detektore
gonderilirler. Detektorler izotoplarin bagil miktarlarina bagli olan
her farkli iyon demetinin siddetini Olcerler.
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Bu cihaz ayrica maddelerin kimligini tanimlamada da kullanilir.
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Atomlar c¢ok Kkiiciik parcaciklardir ve tek tek Olciilemezler,
tartilamazlar. Bu nedenle atomik kiitle birimi tanimlanmastir.

Buna gore 15(; 1zotopunun kiitlesi keyfi olarak 12 alinmis ve 1
akb, 1§C atomunun kiitlesinin onikide biri olarak tanimlanmustur.

2 C olgeginde protonun kiitlesi 1.007277 akb, ndtronun kiitlesi
Ise 1.008665 akb olarak bulunur. Fakat bir atomun kutlesi bu
degerlerden hesaplanamaz.

Hidrojen hari¢ ¢ekirdekte bulunan taneciklerin kiitleleri toplami
daima o c¢ekirdegin gercek kiitlesinden biiyiik bulunur. Bunun
nedeni atomik yapi1 olusurken bir miktar kiitlenin baglanma
enerjisi seklinde enerjiye doniismiis olmasaidir.

Kiitle ile enerji arasinda E=mc? iligkisi mevcuttur.
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Bu iliskide, E, enerji (joule), m, kiitle (kg) ve c, 1sik hizidir
(3.00x108 m/s). Bir atomun ¢ekirdegini olusturmak ic¢in niikleonlar
biraraya getirildiginde kiitlelerin bir kismi enerjiye doniisiir. Bu
enerjiye baglanma enerjisi denir. Bu enerji ayn1 zamanda atomu
parcalamak i¢cin gereken enerjidir.

Cogu elementlerin dogada izotoplarinin bir karistmi halinde
bulundugunu daha 6nceden soylemistik. Birkac iIstisna disinda bu
izotop karisimlarmin dogadaki bilesimi sabittir. Ornegin kiitle
spektrometresi kullanarak elde edilen veriler klor elementinin,
%75.53 oraninda 35| (kiitlesi 34.97 akb) Izotopu ve %24.47
oraninda bulunan 371(7:| (kiitlesi 36.95 akb) izotopundan olustugunu
gostermistir.

Dogal kaynaktan elde edilen herhangi bir klor 6rnegi bu iki i1zotopu
iceren bir kanisimdir ve yukarida verilen oranlar sabittir. Klor
elementinin atom agirlig1 izotoplarin agirliklarinin ortalamasidir.
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Bir atomun izotoplarmin Kkiitleleri ve bagil bolluklar:
kullanilarak atomun ortalama Kkiitlesinin hesaplanmasi
gereklidir. Bu agirlikli ortalama, her izotopun atom kiitlesi ile
dogal karisiminda bulundugu yiizdenin carpilmasi ve her izotop
icin bulunan bu degerlerin toplanmasiyla bulunur.

Atom kiitlesi = (33 C| kiitlesi x % Bolluk) + (37Cl kitlesi x % Bolluk)
Klorun atom agirligr = (0.7553 x 34.97) + (0.2447 x 36.95)

Klorun atom agirligr = 35.45 akb.

Dogada kiitlesi 35.45 akb olan higbir klor atomu yoktur, fakat boyle
bir atomun var oldugunu diisiinmek avantajlidir. Ayrica, alinan bir
ornek icerisindeki biitiin atomlarin ortalama atom agirligir seklinde
bulundugunu diisiinmek de yanlis olmaz. Bu nedenle, atomun eger
dogal izotoplar1 varsa hesaplamalarda ortalama agirliklar kullanilir.
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Element Aromic Weight (amu) Isotope % Narural Abundance Mass (amu)
boron 10.511 R 19.91 10.01204
B 20,09 11.00%931]
OXVZEN 15.9004 180 09.762 15904502
Lo 0.038 16.99913
120 0. 200 17.909014
chlorine 35.4527 12Cl 75.770 3496885
12 Cl 24.230 36.96590
uranium 2380289 LHu (L0055 2340400
U 0.720 2350439
LEU 90,2745 2380508

The 20 elemsents that bave only ome naturally occmrring isotope are Be, 3F, 11Ma, 1AL 1P, H5¢, 33Mn, 33Co,
TiAs, 1Y, Nb, 19IRh, 4L, 1Cs, MiPr, '{7Th, WiHo, 45T, "G, and 2J9Bi. There are however otber,
artiticially produced isotopes of these elements,

Prof. Dr. Ahmet UYANIK 36



Ornek: Bakir metalinin iki dogal izotopu vardir. Bunlardan Cu-63
1zotopu dogada %69.17 oraninda bulunup kiitlesi 62.94 akb dir.
Cu-65 i1zotopu i1se dogada %30.83 oraninda bulunup kiitlesi Ise
64.93 akb dir. Bakirin ortalama atom agirhigmi bulunuz ve
periyodik cetvelden cevabinizi kontrol ediniz.

Coziim: Daha once gosterdigimiz ¢dziim burada aynen gecerlidir.

Bakirin atom agirligr = (0.6917 x 62.94) + (0.3083 x 64.93)

Bakirin atom agirligr = 63.55 akb
Periyodik cetvelden bulunan bakirin atom agirligr = 63.546 akb

Periyodik cetvelde bulunan atom agirliklarn1 da dogal izotoplar
dikkate alinarak bulunmus agirliklardir.
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Ornek: Karbon dogada C-12 ve C-13 izotoplarmimn bir karisimi
halinde bulunur. Tanima gore C-12 izotopunun kiitlesi tam 12 akb,
C-13 1zotopunun kiitlesi ise 13.003 akb dir. Karbonun atom agirlig:
12.011 akb olduguna gore her bir izotopun dogada bulunma %
nedir?

Coziim: Bir 6nceki 6rnege benzer bir bigimde ¢oziilebilir.

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

12.011= 12.00x + 13.003 - 13.003x Buradan x ¢ekilirse,
-1.003x =-0.992

X =0.989 > % 98.9

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

Oraninda bulunurlar.




Ornek: Asagida verilen + yiiklii iyonlardan hangisi bir elektriksel
alanda daha ¢ok sapar. A) H* veya Ne* b) Ne* veya Ne?*

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

Ornek: Dogal argonun%99.600 i Arolup kiitles1 39.9624 akb,
:960.337 si ;¢ Arolup kiitlesi 35. 0678 akb ve %0.063 i ngrolup
kiitles1 37. 9627 akb dir. Dogal argonun ortalama atom kiitlesini
hesaplayiniz.

Ornek: Iridyumun baslica iki izotopu vardir ve ortalama atom
kiitlesi 192.22 akb dir.*®Y|r kiitlesi 190. 9606 akb %lduguna gire
ikinci izotop sunlardan hangisi olmalidir. **°Ir 292 **°Ir
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Elektromanyetik Radyasyon

Isik (elektromanyetik radyasyon) dalga hareketi yaparak uzayda
llerler. Isigin hem elektriksel, hem de manyetik 6zelligi mevcuttur.
Tim dalga hareketlerinde oldugu gibi, 1s181n dalga hareketini de
karakterize etmek icin bazi terimler kullanilir. Bu terimler ve
anlamlar1 asagida verilmistir.

Dalga boyu (L): ard1 ardina gelen iki dalga tepesi (iki maksimum
veya iki minimum) arasindaki uzakliktir.

Genlik (a): bir dalga maksimumunun yiiksekligi veya bir dalga
minimumunun derinligidir. Bir elektromanyetik radyasyonun
siddeti (parlakligi) genligin karesiyle (a2) orantilidur.

Vakumda tiim elektromanyetik radyasyon dalgalar1 dalga
boyundan bagimsiz olarak ayni hizla hareket ederler. ¢ semboliiyle
gosterilen ve 2.9979x108 m/s degerinde olan bu hiza 1s1k hizi
denir.
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Frekans (v): belli ve sabit bir noktadan bir saniyede gecen
dalgalarin sayisina denir. Frekans birimi st veya Hertz (Hz) olarak

verilir. Frekans ve dalga boyu arasinda,

C
V=—

iliskisi meveuttur. A

Dalga periyodu (v ): 1 tek dalganin gecmesi i¢cin gecen Saniye
olarak siireye dalga periyodu denir. Birimi saniyedir (1/ v).

Dalga sayis1 (1/A): 1 cm uzunlukta bulunan dalgalarin sayisina
denir. Birimi cm-t olarak verilir.

Dalga enerjisi (E) : Dalga hareketi yapan radyasyonun sahip
oldugu enerjidir. Birimi joule dur. E = hv iliskisiyle hesaplanr.
Burada h, Planck sabiti olup degeri 6.63x10-3* j.s olarak alinur.
Enerji ile dalga boyu arasinda E = h% iligkisi vardir.
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Isigin hem elektriksel hem de manyetik o6zelligi 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.

Clectric feid
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'
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propagation




Goriintir bir 1s1k bir prizmadan gecirildiginde stirekli bir spektrumla
kendisini olusturan c¢esitli dalga boylarindaki 1sik bilesenlerine
ayrisir.
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Dalga boylarina bagli olarak giines 1s181m1 siiflandiran bir
elektromanyetik spektrum asagida verilmistir.

O T W

Toxr %
1.“ avelength (4) Atom Virus Bacteria ust Pinhead  Fingernails Humans
in meters
10-12 | ml-m | 11:}'-S 10-¢ ml-‘l ml-? | 1|
Gamma rays X ravs Ultraviolet Infrared Microwaves  Radio waves
[ | I [ [ I [
1020 1018 1016 1014 1012 101" 108
Frequency (v)
in hertz
Visible
sil sa r|| porta
380 nm 500 nm 600 nm 700 nm 780 nm
38%x107"m 78x107" m
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Dalga kuram elektromanyetik radyasyonun bir ¢ok ozelligini
basarih bir sekilde aciklar. Fakat fotoelektrik etkide oldugu gibi
bazi davramiglarimi ise agiklayamaz. Bu oOzellikleri aciklayabilmek
icin 15181n dalga ozelliginin yamisira aym zamanda tanecik
ozelligi gosterdiginin de dikkate alinmasi gereklidir.

1900 yilinda Max Planck 1s1gin enerjisi i¢cin kuantum yani tanecik
ozelligi kavramini ortaya atti. Planck 1sigin enerjisinin ancak bir
miktarda absorblanabilecegini veya yayinlanabilecegini Onerereck
belli miktarlardaki bu enerjilere kuantum adini verdi.

Bir kuantumun enerjisi E, radyasyonun frekansi v ile orantilidir ve
buradaki orant1 katsayis1 Planck sabiti, h olarak bilinir ve degeri
6.63x10-%4 j.s olarak alinur.

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

Bir 1s1k 1511 bir prizmadan gecirildiginde daha 6nceden gosterildigi
gibi 1smn kirilir. Isimin ne kadar kiarilacagi bu i1smin dalga boyuna
baglidir. Kisa dalga boylu bir 1s1k, uzun dalga boylu bir 1siktan daha
fazla kirilir. Ve boylece prizmadan gecen 1s1n siirekli bir dalga boyu
siras1 halinde gozlemlenir.

Beyaz 1sik goriiniir bolgedeki tiim dalga boylarini igeren
radyasyondan olustugu icin 1s1k prizmadan gecirildiginde gok kusagi
seklinde renkli siirekli 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 ile 1sitildiginda bir 151k yayinlanir. Bu 1s181n ince bir demeti bir
prizmadan gecirildiginde siirekli degil kesikli bir spektrum elde
edilir. Buna ¢izgi spektrumu denir. Bu spektrum sadece birkag tane
renkli cizgi icerir ve her c¢izgi dalga boylar1 farkli olan isinlara
tekabiil eder. Aralar1 ise bosluktur ve karanliktir.
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Bu yontemle incelenen her elementin kendine o6zgii bir cizgi
spektrumu oldugu gézlemlenmistir.

Bu spektrumun neden siirekli degil de kesikli oldugu, atomlarda
bulunan elektronlarinin ¢ekirdek etrafinda nasil dizildikleri
konusunda 6nemli bilgiler verecektir.
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Bir atom isitildiginda enerji  kazanir ve atomun elektronlar1 bu
enerjiyi alarak bulunduklar1 seviyeden daha iist enerji seviyelerine
cikarlar. Daha sonra uyarilmis elektronlar eski seviyelerine
donerken aldiklar1 bu enerjiyi 11k seklinde geri verirler.

AEatom — AEelektron = hv

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

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

v:%:3.289X101581[ L 1j n=3,4,5..

2% n?

Bu esitlik hidrojenin sadece goriiniir bolgedeki ¢izgilerini agiklar
ve bu cizgi serilerine Balmer serisi ad1 verilir.

WNH L~ —




Balmer yukaridaki esitligi kullanmis, fakat n sayisinin énemini ve
anlamin1 tam olarak kavrayamamustir. 1913 yilinda Niels Bohr
hidrojen atomunun elektronik yapisini agiklamak icin bir kuram
onermistir. Bu kurama gore hidrojenin ¢izgi spektrumlari da
aciklanmig olur. Hidrojen atomu 1 elektron ve 1 proton iceren basit
bir atomdur. Bohr atom kuraminin kapsadigi noktalar sunlardr.

1- Hidrojen atomunun elektronu ¢ekirdek etrafinda sadece belirli
kiiresel yoriingelerde bulunabilir. Bu yoriingelere enerji
diizeyleri veya kabuklar denir ve her kabuk K, L, M, N, O...
gibi bir harf veya 1, 2, 3, 4,.. gibi bir n degeri ile belirlenir.

2- Elektronun icinde hareket ettigi yoriingeye gore belli bir enerjisi
vardir. Cekirdege en yakin olan K veya n=1 diizeyinin yar1 ¢api1
en kiiciiktir ve bu yoriingede bulunan elektron en diisiik
enerjiye sahiptir. Cekirdekten uzaklastikca kabugun yari1 ¢api
biiyiir ve bu kabukta bulunan elektronun enerjisi artar. Elektron
hicbir zaman ki kabuk arasinda bir Iyerlerde bulunamaz.
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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 ise uyarilmas hal denir.

4- Bir elektron yiiksek enerji diizeyinden daha diisiik enerji diizeyine
gectiginde, 1Ki enerji diizeyi arasindaki enerji farki bir 1sik
kuantumu seklinde yayinlanir. Bu 1s18in  kendine ozgii bir
frekans1 ve dalga boyu olup karakteristik bir bir spektrum c¢izgisi
verir. Spektrumdaki her bir ¢izgi degisik bir elektron gecisine
karsilik gelir.

Bu oOnermelerden sonra Bohr degisik yoriingelerde bulunan
elektronlarin enerjisini hesaplamak icin bir esitlik tliretmistir.
Bohr’un esitligi asagida verilen basit esitlige doniistiiriilebilir.
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__(2-179)(10_183) n=12134 2.179x1018 J Rydberg

yoriinge — n2 sabiti olarak bilinir.

E

Bir dis yoriingedeki (ng) elektronun enerjisine E; ve bir ig
yoriingedeki (n;) elektronun enerjisine de E; denilirse, elektron bir
dis yoriingeden i1¢ yoriingeye gecerken (E,-E;) kadar enerji 1sik
fotonu seklinde yayinlanacaktir. Planck esitligine gore bir fotonun
enerjisi hv degerine esit oldugundan,

hv =E4- E, E, —> E,
o (-2.179x107%]) (-2.179x10™°))
n; n’
w11 e 2179x10°) (1 1

2 2
n, Ny
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Bu esitlik kullanilarak her hangi bir enerji seviyesinden, her hangi
bir enerji seviyesine gecislerin enerji degerleri hesaplanabilir. Eger
bir elektron iyonlastiriliyorsa bu seviye i¢in n degeri oo olarak alinr.

I

o e e
i
Ladatag

Lyman series
(ultraviolet)

=
1l
[}

" Balmer series
| '\'i:-ib l';' )

Paschen series e
(infrared)

(h) a=1
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Bohr Kuram hidrojen atomunun spektrumunu basariyla acikladigi halde ¢ok
elektronlu atomlarin spektrumlarini aciklamada yetersiz kalmstir.
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Ornek: Hidrojen spektrumunda n=3 enerji seviyesinden n=2
seviyesine olan elektron gecisini temsil eden cizginin frekans: ve
dalga boyunu hesaplayiniz.

Coziim: Daha once verilen frekans formiilii kullanarak bu hesaplama

yapilabilir.
1 =3.289X101581[ 12 — 12J
n~ n;
o-azmaots | 4 -1 ]

v =0.4568x10"°s™ = 4.568x10"*s™

C
C oldugundan A== =
A | %

8
= 29980 S _ o301 7 2
4.568x10"s 10°m

V =

= 656.3nm




Bu soru “hidrojenin elektronunu n=2 enerji seviyesinden n=3 enerji
seviyesine uyarmak icin verilmesi gereken enerji nedir” seklinde
sorulsaydi da ¢6ziim ayni olacakti, sadece bulunan frekans, Planck
sabiti yardimiyla enerjiye cevrilecekti.

Ornek: Hangi 1smin enerjisi daha yiiksektir a) radyo dalgasinin
102 cm b) UV 1511 10 cm.

Ornek: Yukarida verilenlerde kuantum (foton) basina frekans ve
enerjiyi hesaplaymiz. 1 nm 10" m, ¢: 3x108 m/s, h: 6.63x10-34j s.

Ornek: Bohr’a gore bir spektroskopta bir maddenin yayinladig:
1s181in kaynagi nedir? Yayinlanan 1s1gin dalga boyu maddeden
maddeye degisir mi?

Ornek: Hidrojenin elektronunu n=1 seviyesinden iyonlastirmak
icin verilmesi gerekli enerjinin 1s1k cinsinden dalga boyunu
hesaplayiniz.
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Atom Numaralari ve Periyotlar Yasasi

19. Yiizyilin baslarinda kimyacilar elementlerin arasindaki fiziksel ve
kKimyasal benzerliklerle ilgilenmislerdir. Elementleri belli bir diizen
icerisinde iliskilendirebilmek icin 1817-1829 yillar1 arasinda Johann
W. Doébereiner elementlerin “triadlar” (iicerli guruplar) adi verilen
seriler halinde simiflandirilabilecegini ileri siirdi.

Burada her seri birbirine benzeyen 6zelliklerdeki elementlerden
olusup, serilerdeki ikinci elementin atom agirhigi yaklasik olarak
serideki diger iki elementin agirliklar1 ortalamasina esittir. Fakat cok
gecmeden bu sistemin bir ¢cok elemente uymadig1 goriilmiis ve terk
edilmistir.

Bunu izleyen uzun yillar icerisinde bir ¢ok kimyaci elementlerin
benzer ozelliklerini kullanarak onlar1 smiflandirmay1 denemis, fakat
kullandiklar1 yontemler bilimsel camia tarafindan kabul gérmemistir.
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1863-1866 yillar1 arasinda John A. R. Newlands miizik notalarindan
yola c¢ikarak ‘“oktavlar yasasi” adi altinda bir sistem oOnerip
gelistirdi. Bu yasaya gore elementler agirliklar1 artis sirasina gore
dizildiklerinde sekizinci element birinciye, dokuzuncu element
IKincilye vs. benziyor ve bu durum miizikteki oktavlar seklinde
boylece devam ediyordu. Fakat gercekte iliski bu kadar basit degildi
ve 0 zamana kadar bir ¢cok element daha bulunmamaisti. Newlands’in
calismalar1 dayaniksiz bulunmus ve ¢ok ciddiye alinmamastir.

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

Mendeleev, elementleri atom agirliklarindaki  artisa  gore
incelediginde oOzelliklerindeki benzerliklerin  periyodik olarak
tekrarlandigin1 goérdii. Benzer elementleri Gurup adi verilen dikey
siitunlarda topladi. Heniiz bulunmamis elementler icin bos yer
birakt1 ve bunlardan ti¢iiniin 6zelliklerini daha kesfedilmeden yazdi.
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Hemen sonra Mendeleev’in 6ngordiigii O0zelliklerin ¢oguna sahip
olan skandiyum, galyum ve germanyum elementlerinin
kesfedilmesi  periyodik  sistemin  dogru  oldugunu tezini
kuvvetlendirmistir.

Asal gazlarin varligit Mendeleev tarafindan 6ngoriilmedigi halde bu
elementler 1892-1898 yillar1 arasinda bulundugunda, periyodik
sistemdeki yerlerine kolayca yerlesmislerdir.

Mendeleev’in en 6nemli ve en dogru yaklasimi, elementleri atom
agirhigr sirasmna gore dizdiginde, eger kimyasal o6zellikleri
uyusmuyorsa 0 elementi 6zelliklerinin benzedigi bir guruba dahil
etmesidir. Bu yaklasim 0 yillara kadar kesfedilmemis elementlerin
kesfini hizlandirmastir.

Periyodik siniflandirma daha sonraki yillarda bir ¢ok arastirmaci
tarafindan ayrintilariyla incelenmis ve periyodik o6zelligin atom
agirhigindan ¢ok farkli bir temel 6zellige dayandigi anlasilmastur.

TTO DT TATTTTC OO T NT




1913-1914 willar1 arasinda Henry G. J. Moseley yaptig:
calismalarla bu problemi tamamen c¢ozmiistiir. Moseley yiiksek
hizli katod 1sinlarini, hedef olarak koydugu metallere odaklamis ve
X-1sinlar elde etmis ve bu 1sinlar1 prizma yardimiyla bilesenlerine
ayirmis Ve fotografik olarak kaydetmistir.

Hedef metali degistirdikce elde ettigi X-isinlarinin = ¢izgi
spektrumlarinin  6zelliklerinin degistigini gozleyen Moseley, bir
elementten elde edilen X-isminin frekansinin karekokiiniin, 0
elementin atom numarasi ile orantili olarak degistigini kesfetmistir.

Moseley atom numaras1 13 olan aliiminyum ile 79 olan altin
arasinda bulunan 38 elementin X-1sinlar1 spektrumunu incelemis ve
elementlerin dogru atom numaralarini tayin edebilmistir. Ayrica,
kesfedilmeyen 4 elementin atom numaralarini da belirlemaistir.

Moseley’in c¢alismalarina dayanarak periyodik yasa yeniden
tanimlanmastir.

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

degistirilmistir.
/ (+)

X-ray tube

Slit system

anlasp FUTRIo Al 10
Loy argdeadoond

1887-1915
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Moseley’in atom numaralar1 ile Rutherford’un a-tanecikleri
sacilma deneyinden hesapladig1r c¢ekirdek yiikleri birbirleriyle
oldukca uyumlu bulunmustur. Buna dayanarak Moseley, atom
numarasinin  (Z) atom c¢ekirdeginde bulunan pozitif yiikli
birimlerin sayis1 oldugunu 6nermistir.

Moseley ayrica  Dbir
elementten diger bir
elemente gecildiginde
atomda artan temel bir
nicelik bulundugunu ve
bu niceligin  ancak
pozitif yiiklii ¢ekirdegin
yukt olabilecegini
belirtmistir.

Atomic number, £
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X-1smlar1 goriiniir 1siktan cok daha kisa dalga boylu isinlardir.
Dolayistyla daha yiiksek frekansa ve enerjiye sahiptirler. Bir
elementin X-1sminin olusumunda asagida gosterilen olayin oldugu
sanilmaktadir. Yiiksek hizli ve enerjili katod isinlar1 atomun ic
kabuklarindan elektron koparir. Bu boslugu doldurmak ig¢in fist
kabuklardan elektronlar asagiya dogru gocer ve bu esnada X-
1sinlariin ¢ikmasina neden olan yiiksek miktarda enerji agiga cikar.

Elektron

[ o

Katod 1sinlari

Elektronlar goger

\ X-151nlan
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ELEMENTLERIN PERIYODIK TABLOSU
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Periyodik Tablonun Gerg¢ek Sekli Asagidaki Gibidir

IAEAEI EXEE R

Daha Kullanish oldugu ve az yer kapladig: icin Lantanitler ve Aktinitler
asagiya alinmistir.
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Periyodik tabloda yatay sekilde dizilen elementlerin olusturdugu
satirlara periyodlar, benzer fiziksel ve kimyasal ozelliklere sahip
olan elementlerin olusturdugu siitunlara ise grup adi verilir.

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

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

Bohr elektronu hareket halinde yiiklii bir tanecik olarak kabul etmis
ve hidrojen atomundaki elektronun kuantlastigini, yani sadece belirli
enerji degerlerine sahip olabilecegini varsaymustir. Teorinin diger
yanlarinda Ise biiylik parcaciklarin hareketlerini inceleyen klasik
fizik yasalarini kullanmustir.

Daha sonra yapilan deneysel calismalar sonucunda, klasik Newton
mekaniginin elektron gibi kiiciik parcaciklarin davraniglarim
aciklamakta yetersiz kaldigini ve kuantum mekanigi denilen yeni bir
yaklasimin gerektigi anlagiimistir.

Hareket halinde olan bir cismin izledigi yolun O6nceden
kestirilebilmesi i¢in 0 cismin aym1 anda hem yerinin, hem de hizinin
bilinmesi gerekmektedir. Werner Heisenberg’in belirsizlik ilkesine
gore (1926) bir elektronun ayni anda hem yeri, hem de hizi dogru
olarak olciilemez, ol¢iiliirse Planck sabiti biiyiikliigiinde bir hata
yapilmis olur.
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Elektron kadar kiiciik bir cismin
yerini belirlemek icin son derece
kisa dalga boylu bir 1sin
gerekecektir. Dalga boyu kisa olan
radyasyonun frekansi ve enerjisi
yiiksektir. Boyle bir 1s181n elektrona
carpmast  elektronun hizim1 ve
hareketin yoniinii degistirir.

Daha uzun dalga boylarina sahip
1sinlarin enerjisi daha diisiiktiir, bu
nedenle carpisma momentumu c¢ok
degistirmeyecektir, fakat dalga
boyunun uzun olmas:1 nhedeniyle
elektronun yeri de tam olarak
belirleneyemeyecektir.

Mikroskop

-

il /:%:

Elektron

Mikroskop

Foton

Elektron

%

N
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AKiiciik, sadece
elektronun yerini bulabilir.

ABiliyiik, sadece >

elektronun hizini bulabilir.

Bu nedenle klasik yontemlerle 6rnegin Bohr yoriingesindeki
elektronun izledigi yolu tam olarak tanimlamak miimkiin degildir.

Prof. Dr. Ahmet UYANIK 72




Maddenin de 1sik gibi hem tanecik hem de dalga 6zelligi gosterdigi
Ilk olarak 1924 vyilinda Louis de Broglie tarafindan ortaya
koyulmustur. Bir 1sik fotonunun enerjisi E, 1s18in frekans: v Ile
Planck sabitinin ¢carpimina esittir.

C

E=hv ayrica v = oldugundan

E— h% yazilabilir.

De Broglie bir fotonun kiitlesi nedeniyle sahip oldugu enerjisini,
dalga hareketi nedeniyle sahip oldugu enerjisi ile esitlemis ve yeni
bir sonuca ve yoruma ulasmastur.

C ey :
E=mc2= E=h X esitligin bir taraf esitse,
T h

mc® =h ¢ 5 N =—— veyaelektroni¢cin J = —
A M mv

PTOT. DI, ANMEt UTANIR /35



Louis de Broglie’nin ortaya koydugu bu denkleme de Broglie
denklemi adi verilir. Denklemden ¢ikan en 6nemli sonu¢ sudur: v
hiziyla hareket eden m kiitleli herhangi bir cisme dalga boyu A olan
bir dalga eslik eder.

Bu cisim biiylik ve yavas bir cisim oldugunda, ona eslik eden
dalganin dalga boyu cok kiiciik (anlamsiz) olacagindan bir 6nemi
yoktur, fakat elektron gibi kiiciik ve hizli parcaciklarin yapmis
olduklari dalga hareketi 6nemlidir.

1926 da Erwin Schrodinger, de Broglie’nin buldugu bu iliskiyi
elektronun dalga karakterini tanimlayan dalga denklemini iiretmekte

kullanmasgtir.

T 1T LT
S\ o * o EE:.)-I_F!F_E!#

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,=0.10x3.00x108m/s=3.00x10’m/s, h=6.63x10-34j.s =6.63x10-3*kgm?/s.

Coziim: Veriler de Broglie esitliginde yerine yazilirsa,

PR
mv
- 6.63x10°*kg m*s™
(9.109x10°'kg)(3.00xL0 ' ms™)
B lpm
A=242x107" =24.2pm
m 102m P

Elektron cok hizli bir sekilde hareket ederken dalga boyu 24.2 pm
olan bir dalga hareketi yaparak hareketini siirdiirtir.
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Schrodinger denklemi  hidrojen  atomunun elektronu i¢in
coziildiigiinde bir seri dalga fonksiyonlar1 elde edilir. Bu dalga
fonksiyonlarinin her biri elektronun belli bir enerji durumuna karsilik
gelir ve elektronun bulunabilecegi bolge hakkinda bilgi verir.

Bir elektronun dalga fonksiyonu bir orbitali tanimlar. Elektron
devamli olarak ¢ok hizli hareket ettiginden elektron yiikiiniin bir yiik
bulutu halinde dagilmis bulundugu varsayilabilir. Bu bulut bazi
bolgelerde daha yogundur. Elektronun bir bolgede bulunma olasilig:
bu yiik yogunlugu ile orantilidir. Bulutun yogun oldugu bolgede
elektronun bulunma olasilig1 daha yiiksektir. Bir elektronun bulunma
olasiliginin en fazla oldugu yere orbital denir.

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




=

E*E

B

rfe? E=0
TE*E Ix

-| Radyal olasilik
egrileri

radius radius

Sinir yuzey
diyagramlari

Node

(a) (b)
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Kuantum Numaralan

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

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 biiylikse kabuk cekirdekten o0 kadar

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

Yan kuantum sayis1 (I): Bir kabukta bulunan her alt kabuk, yan
kuantum sayisi ile tanimlanir. Yan kuantum sayis1 kabuk numarasi
olan n degerleriyle belirlenir.
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1=0,1,2,3,... (n-1) 0—n-1
Her kabuk i¢in | degeri O ile n-1 degerleri arasindaki degerler alir.

Yan kuantum sayilar1 ayrica harflerle de ifade edilirler. Bu harfler
spektral cizgileri tanimlamak ic¢in kullanilan sharp, principal,
diffuse ve fundamental sifatlarinin bas harfleri, gerisi de alfabenin
harfleridir.

1=0,1,2,3,4,5, ...

|=s,p,d f,qgh, ...

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

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




[k 4 Kabukta bulunan elektronlarn dért kuantum sayilari

Electron Capacity of Electron Capacity of

£ e, H Subshell = 4 + 2 Shell = 2n?

0 (15 0 +1 -1 2 2
0 (25 0 +1, -1 2 8
1 (2p) —1,0,+1 *1 for each value of mr, ]

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

2 (3d) =2, —-1,0,+1, +2 *1 tor each value of #, 10

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

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

345 -3, -2, -1, 0,41, +2, +3 +1 for each value of Fp 14

2s orbital

Nucleus

2p orbitals

1s orbital

3s orbital

@2001 how Swit Vorks
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Elektronun p orbitalleri icin dalga fonksiyonu c¢oziildiigiinde
elektronun bulunma olasiliklarini gdsteren sinir yiizey diyagramlari
lob seklinde bulunmustur. P orbitalleri px, py, pz seklinde uzayda

yonlenmislerdir.

Nodal ’ _ Nodal 2
plane A A Plane Nodal T
\ / plane |
“\ ) e \"‘m ‘ e \\“

\\- /_ - o /

& /.L‘ ) \ K
x o y X S v x o \\ y
r2¢'2
- Pe P, P

VANV

-

Manyetik alan bulunmadiginda elektronun hangi p orbitalinde
oldugu bilinemez. Fakat, p orbitali manyetik alanda px, py ve pz

dogrultusunda yonlenmis alt orbitallere ayrilir. »




d orbitaller1 i¢in sinir yluizey diyagramlari
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f orbitaller1 1¢in sinir yiizey diyagramlari

.f,', iz2 -y

Prq

¥ Dr. Ahmet

ANIK
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Wolfrang Pauili, Pauli’nin disarlama ilkesi olarak bilinen
onerisinde bir atomda bulunan iki elektronun doért kuantum
sayisi birbirinin aym olamaz demistir. Bu gerg¢ekten de boyledir
ve atomda adresi aymi olan iki elektron bulunmaz. Bas kuantum
say1s1 ayni, yan Kuantum sayisi ayni, manyetik kuantum sayisi ayni
olsa bile, donme kuantum sayisi farkli olacaktur.

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
farkhilastirici elektron denir.

Elektronlar orbitallere yerlestirilirken Hund kurahina gore
yerlestirilirler. Hund kuralina gore, elektronlar en diisiik enerjili
orbitalden baslayarak once tek ve paralel spinli olarak girerler,
daha sonra zit spinli olarak Fc,lftle sirler.
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[ncremsing enenzy

Simplified Notation

H i 15l
He IL 15
—Ts
-——6p :
_____ 54
—6& 4
——=5p
-5 4
———dp
-4 T =
———3p
— 35
——-

[,

u_F_l.q

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

1- 1s ile 2s arasindaki
enerji farki en biiytiktiir.
2- Enerji  seviyeleri
bliylidiik¢e aralarindaki
fark da azalmaktadir. 3-
np ile (n+1)s arasindaki
enerji farklar1 nispeten
biliyiiktiir. 4- (n-1)d ile
ns arasindaki enerji farki
oldukca kiictiktiir.







n value ] | B 2 3

s orbitali 2 elektron alir,
p orbitali 6 elektron alir,
d orbitali 10 elektron alir,

f orbitali 14 elektron alir.

n+£=6

n+€="7

Orbital Notation

| : Ls 25 2p Smmplified Notation

:H‘I'l +6=1 ;Li % ﬁ 152251 ar [He] 25t

] 4be 15252 [He| 25
Paramanyetik maddeler & e I S [He] 252!
C 1 1 Trr__ 172252297 [He] 2522
. . N 1 1 11Tt 172:229° [He] 2s22p°
Diamanyetik maddeler 75 L 8 HLL  oae e 22258
_ oF i1 it LT 1225225 [He] 2522p5
Ferromanyetik maddeler —jwe L I~ WLILL  1f2e [He] 2525




Elektronik yapinin yazilmasi

0 A T
e 12222 7,1 Al Bl
R
. 1292 1 1 ol Sl
C: 1s°2s°2p " 2p, or 1o 7 e
ﬁ O W
N: 157 25% 2p,! E;JHI 2p,t or 1= 25
) v 0
O: 15725 2p,% 2p 1 2pt  or T 9 2
. q.2A29.5 Joor g 07
F: 1s= 2s E,f-’ ar 15 s EF
0 N
. e Y. b —_ -
Ne: 1s=2s= 2p or P 7 20
/ MNeon configuration
Na: '152292 ?;!E‘I 3s! or [Ne] 3s! K: [Ar] 45! Ca: [Ar] 45*
Mg 5% 22 2;.1‘5 352 or [Ne] 3s2 Sc: [Ar] 45° 3d! » Zn: [Ar] 452 3410
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5 orbatal block

GROUPS
1A IIA IIE IVE VB VIB VIIE VIR B IE NIA IVA VA VIA VIIA VIIA
A
r k|

(2 (3 (4 (5 (6 () (8) (9 (100 (113 (120 (133 (14} (15) (16) (17} (18)

e

C L 5 porbital llock | 2 |
1] En dis kabuga degerlik kabugu, bu T | He !
=
= kabuklarda bulunan elektronlara & & & &0 s o

S serlik elektronlar: denir. S| 6|78 |89 | W
n=21;|Be degerlik elektronlar: de B|C|N|O|F |Ne

d arbatal block
n=1 1 12 '+ 1] l-1- 15 15 17 1=
| Ma Mg .. R R R R e B el R e
n=4d 15 20 21 ¥ e 3 24 25 s T 28 20 30 il 32 i3 i 35

37 | 38 | 30 | hlock | 40 | 41 | 42 | 43 [ 44 | a5 | a6 | a7 | a8 | 20 | 50 | 51 | 52 | 53

=2 1Rb| S| Y ¢ Zr |[Nb (Mo | Te |Ru [Rh | Pd | Ag | Cd | In | Sn |Sh|Te | I
asl sl | s | FlisD
54 56 57 58 Tl T2 T3 T4 TS TE T T4 TS Ei Bl B B3 B4 BS B4
n=6(Cs |Ba|La | Ceslu |Hf [ Ta | W |Re [Os| Ir [ Pt |Au|Hg | Tl |Ph | Bi | Po | At | BEn
gt ahig!
a7 k! Ro af) 103 L4 | 105 o6 | o7 | 108 | b | 101G | 1Ll 12
Fr |Ra| Ac | Tha=Lr | Bf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt

s

E | Ca| Sc arhital Ti | V | Cr | Mn|Fe | Co| M |Cul|Zn|Ga|Ge | As | Se | Br | Kr
ot |

X

LANTHANIDE| sa | s0 | 60 | 61 | 62 | &3

6 &7 | & | &8 | 70 | 71 |4 subshell
SERIES | Ce | Pr | Nd |Pm | Sm | Eu [Gd | Th

Tm | ¥Yb | Lu |being filled

L=
&
12

ACTINIDE] oo | o1 [ o2 | o3 | o4 | o5 | @ | o7 | &8 | o | 1o | 10 | 102 | 103 |3 subshell
SERIES| Th | Pa | U [ Np | Pu |dmpCm B @f | Es [ Fm | Md | Mo | Lr [being filled




Periyodik tablodaki farklilastirici elektronun tiirii 1le elementin
tablodaki yer1 arasindaki 1liski

Begin here —| 1s 1s

25 2p

35 3p

ds 3d 4p

5s da 5p

s 5d bp

73 bdd 7p - End here
4f
5

s block 1 block d block f block

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




Elektronlarin kaybedildigi (iyonlasma) olaylar aufbau yontemi
Ile aciklanamaz. Yani elektronlar girdikleri sirayla atomdan
uzaklasmayabilirler. Ornegin Fe atomu icin elektron dizilisi 1s? 252
2p° 352 3pf4s? 3d°olarak gosterilir. Aufbau yontemine gére en son
Ilave edilen elektronlar 3d elektronlar1 olduklar1 halde iyonlasma 4s
elektronlarinin kaybiyla gerceklesir.

Orbital enerjilerinin siras1 Iyonda atomdakinden degisiktir.
Ornegin, Fe atomunda 26 proton 26 elektron vardir. Fe?* iyonunda
Ise 26 proton 24 elektron vardir. Cekirdek yiikii iyonda daha fazladir
ve elektronlar1 daha kuvvetle ceker. Dogal olarak en az cekilen
elektronlar1 atom daha kolay verir.

Cogu elementler i¢in aufbau yontemine gore ongoriilen elektron
dizilisleri spektral ve manyetik calismalarla dogrulanmistir. Fakat
birkac elementin elektronik yapis1 baz1 kiigiik degisiklikler gosterir.
Bazi durumlarda bu degisiklikler orbitallerin tam dolu veya yan
dolu olma haliyle a¢iklanabilir.
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Orbitaller tam dolu olduklarinda
kiiresel veya kiiresele yakin bir
yap1 gosterirler ve elektronlar da
cekirdek tarafindan dengeli Dbir
bicimde c¢ekilirler. Bu dengeli
cekim nedeniyle atom bu yapiy1
bozmak istemez ve bu durum
elektronlara  olaganiistii ~ bir
kararlilik kazandirir

Ayni  durum yar1 dolu
orbitaller i¢in de gecerlidir.
Atomun elektronlarinin
cekimindeki bir dengesizlik
kararsizlik anlamina gelir.




Ornegin krom atomunda (Z=24) 3d ve 4s orbitalleri i¢in 6ngoriilen
elektron dizilisi 3d* 4s? dir. Fakat deneysel olarak go6zlenen
elektron dizilisi 3d°> 4s! dir (iki orbitalde yar1 dolu). Bu durum
atomu daha kararli hale getirdiginden atom bu yapiy1 tercih
etmektedir.

Ornegin yine bakir atomunun (Z=29) son orbitalleri i¢in éngdriilen
yap1 3d° 4s? oldugu halde aym1 nedenden dolay: kabul edilen yap1
3d0 4s? (bir orbital tam, digeri yar1 dolu) dur.

Aufbau sirasimin izlendigi durumlarda yar1 dolu ve dolu
orbitallerin atomun kararhihgina katkis1 vardir.

Asal gazlarin kararhhgi orbitallerin tam doluluk 6zelliginin bir
yansimasidir. Bu nedenle bu elementler cok kiiciik kimyasal
aktivite gosterirler.

Genellikle elementlerin  kimyasal davramslar1 ongoriilen
elektronik yapilari ile yeterli bir sekilde acilanabilir. o




Elementlerin siniflandirilmasi

Elementler metaller, yar1 metaller, ametaller, asal gazlar seklinde
baz1 6zelliklerine bakilarak siniflandirilabilirler. Metaller parlaktirlar,
151 Ve elektrigi cok 1yi iletirler, ¢ekilebilir ve doviilebilirler. Ametaller
Ise 1s1 ve elektrigi 1yl iletmezler, parlak degillerdir, kirilgan bir
yapiya sahiptirler.

Elementleri ayrica elektronik yapilarina gore de smiflandirmak da
miimkiindiir. Bu simiflandirma: Asal gazlar (O veya 8A gurubu), Bas
gurup elementleri (1A-7A gurubu), Gecis elementleri (1B-8B.
gurubu) ve I¢ gecis elementleri (Lantanitler ve Aktinitler).

Atomun yapisinin ve atom c¢ekirdegi etrafindaki elektronlarin
yerlestirilme sirasinin ve bu yerlesimin oOzelliklerinin bilinmesi,
elementlerin elektronik yapilarina gore smiflandirilmasi kimyasal
maddeleri ve kimyasal olaylar1 anlama ve yonetme acisindan ¢ok
onemlidir. Ogrencinin bu konular, ivi calismas: gerekmektedir. .,




Ornek: Joule Thomson elektronun e/m oranini hesaplamistir. Neden
elektronun yiikiinii (e) ve kiitlesini (M) ayr1 ayr1 hesaplamamaistir?

mv?

Manyetik alanda sapma Hev = —— = e/m = s v="7
r Hr
Manyetik Merkezkag
kuvvet kuvvet

E .
Elektriksel alan uygulanirsa Hev = Ee = v =— Yerine yazilirsa
H
E/H E
e/m = =—
Hr  Hr

Yani Thomson yalnizca uyguladig1 elektriksel alan ve manyetik
alanin degerini bildigi i¢in, sapma yaricap: r degerini 6lgerek e/m
degerini bulabilmistir. Bunun aksi yapilan bu olgiimlerle miimkiin
degildir.



Ornek: Asagida verilen 1sinlarin  frekans ve enerjilerini
hesaplayiniz. ¢: 3.00x108 m/s, h:6.63x10-34j.s. a)700 nm b)400 nm.

a) E=h- v =4.28x10" s (Hz)

A
E = 6.63x10 *j.s

Gorildigi gibi kisa dalga
boylu 1s1min enerjisi daha
ylksektir.

E=2.84x10"]

b) E=6.63x10"%j.s

E=4.97x10""] 1
v=75x10"s"(Hz)
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Ornek: Asagida verilen elektromanyetik dalganin dalga boyunu,
frekansin1 Hertz ve foton basima enerjisini de joule/foton olarak
hesaplayiniz.

AArnm =1.17 nm x 4 = 4.68 nm

C . |
ol o, 00040 ”;/8_9 — 6.4x10"s7} (Hz)
A (117 x4)nm" nt\n
N
E:hE:hv
A

E =6.63x10*j.s X 6.4x107s ™

E =4.24x10~*° j/foton



Ornek: Hidrojenin elektronunu n=1 seviyesinden alip, iyonlastirmak
icin Vverilmesi gereken enerjinin 1s1k cinsinden dalga boyunu

hesaplayiniz. 1 1
V= 3.289X101581£ )

n{ n;
y zg.zggxlowsl[i_%
1° o
v =3.289x10%55
A V
8
f =000 S g 1508 m 1" _ g1 2nm
3.289x10%%s 107°m

Bu oldukca kisa dalga boylu (yiiksek enerjili) Lynman serisinden bir
1s1ndir.



Ornek: 2.70 m/s hizla kosan 70 kg agirligindaki bir insana eslik eden de
Broglie dalgasinin dalga boyunu hesaplayiniz. h=6.63x10-34j.s =6.63x10"
34kgm?/s.

A=—
mv

. 6.63x10*kg m?s™
(70kg)(2.70 ms™)

1pm

A =351x10"°
m 10—12m

=3.51x10 **pm

Kosan adam hareket ederken dalga boyu 3.51x10-%4 pm olan bir
dalga hareketi yaparak hareketini stirdiiriir. Biiyiik kiitleli cisimler
icin dalga boyu c¢ok kiiciik c¢iktigindan kuantum fizigi agisindan
bunun bir anlami1 yoktur. Dalga mekanigi biiyiik kiitleli cisimlerin
hareketini izah etmede kullanilamaz.



Ornek: 1s, 2p ve 3d orbitallerinin uzayda yonlenis sekilleriyle
birlikte ciziniz, her bir orbitalin adini belirtiniz.

Prof. Dr. Ahmet UYANIK




Ornek: Flor (Z=9) atomunun temel halinin tim elektronlar1 icin
dort kuantum numarasimi yaziniz. a) bas kuantum numarasi 1 olan
kac elektron vardir, b) yan kuantum sayisi1 O olan kag elektron vardir,
¢) manyetik kuantum sayisi -1 olan kac elektron vardir, d) manyetik
kuantum sayis1 +1 olan kag elektron vardir?

oF=152 252 2p5 —

I m S
1 0 0 +1/2
0 0 +1/2
1 -1 +1/2
0 +1/2
+1 -1/2 veya +1/2




Ornek: Fosfor (Z=15) atomunun temel halinin elektronik yapisi
yazildiginda asagida verilen gosterimlerden hangisi  dogru
yazilmistir? Yanlis yazilanlarin neden yanlis yazildiginm belirtiniz.

sP=1s? 252 2p® 3s2 3p3
Ne
Ne
Ne A
Ne
Ne




Ornek: Kr (Z=36) atomunun temel halinde a) kac tane elektronun |
kuantum sayis1 O dir, b) ka¢ tane elektronun m kuantum sayis1 O
degerine esittir, C¢) kac tane elektronun m kuantum sayisi +1
degerine esittir.

15Kr=152 252 2p° 3s? 3p° 452 3d'94p®  bu yap1 aslinda
15Kr=1s2 252 2p8 352 3pb 452 3d10 4p° — NN

N I m S
0 +1/2
2 0 0 +1/2
1 1 +1/2
0 +1/2
+1 +1/2

Devami arka sayfada



I m S
0 0 +1/2
1 -1 +1/2
0 +1/2
+1 +1/2
2 -2 +1/2
-1 +1/2
0 +1/2
+1 +1/2
+2 +1/2
0 0 +1/2
1 -1 +1/2
0 +1/2
+1 +1/2
2 2
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Ornek: Bir atomun degerlik elektronlar1 hangileridir? Degerlik
elektronlar ile periyodik cetveldeki gurubu arasinda bir iligski var
midir? Degerlik elektronlar1 nasil saptanir?

Degerlik elektronlari, bir atomun son yoériingesindeki elektronlarin
sayisidir. Bir atomun degerlik elektronlarinin sayis1 0 atomun
gurup numarasina esittir. Bunu belirlemek i¢in atomun elektronik
yapis1 yazilir ve son yoriingedeki elektronlar sayilir.

Ornegin, atom numaras1 15 olan fosfor (P) atomunun degerlik
elektronlarinin sayis1 kactir? Fosfor elementi periyodik cetvelde
hangi gurupta bulunur?

1sP=152 252 2pb 352 3p3 son yoriingenin alt1 ¢izilmistir.

Fosforun degerlik elektronlarinin sayis1 buna goére 5 dir. Fosfor
ayrica 5A gurubu elementidir. Ayrica en biiylik bas kuantum sayisi
da bu elementin bulundugu periyodu gosterir.



Ornek: Asagida verilen atomlar icin temel haldeki elektronik
yapilart yaziniz. (;Al, ,,Ca, ,, Cr, ,cMn, oBr, :,Sn, 5:0Os.

sC=1s2 252 2p? — 1s? 25! 2p°

13AlI=1s? 252 2p° 3s2 3pt

,oCa=1s? 2s? 2pb 352 3p° 4s?

,4Cr=15? 252 2p® 352 3p°® 452 3d* — 152 25 2p® 3s? 3p° 4st 3d°
,sMn=1s? 252 2p® 352 3p® 452 3P

5 Br=1s% 252 2p° 3s? 3p° 452 3d1%4p°

£gON=157% 252 2p® 352 3p° 452 30104 pb 552 4010 5p?

-605=152 252 2p® 352 3p° 452 3d10%4p® 552 4d105p° 65> 414 5d°



Ornek: Asagida verilen elementleri asal gaz, bas gurup elementi,
gecis elementi veya i¢ gecis elementi olarak siniflandirmiz. ,,Ca,
,7C0, 17Cl, ;Ce ve ., Xe.

,0Ca=1s? 252 2p® 3s? 3p° 4s> Bas gurup elementi

,,C0=1s? 252 2p® 352 3p® 452 3d’ Gecis elementi

17Cl=1s2 252 2p® 3s2 3p> Bas gurup elementi

ssCe=152 252 2pb 352 3p°® 452 3d104p® 552 4010 5p6 652 4f2 I¢ gecis E.

£, Xe=152 252 2p° 3s? 3pb 452 3d194p® 552 4d1°5p® Asal gaz



