1. UNITE OZETi

MODERN ATOM TEORISI

1. BOLUM
ATOMUN KUANTUM MODELI

ilk atom modeli Dalton atom modelidir. John Dalton’a (Con Daltin) gére atomlar igi dolu, béliinemez
kiirelerdir. Joseph John Thomson’a (Cozif Con Tamsin) gore kiire icerisinde (+) ve (-) yikler homojen olarak
dagilmistir. Ernest Rutherford (Ornist Radirfort) atom gekirdegini kesfetmis ve cekirdegin atomun merkezinde
kiiclk bir hacimde toplandigini belirtmistir. Bohr atom modeline gore elektronlar ¢cekirdek etrafinda belirli
enerjili dairesel yoriingelerde yer almaktadir. Modern atom modeline gore elektronlar belirli yarigapli
yoriingelerde dolanmamaktadir. Béyle bir sonuca varilmasinin nedeni elektron gibi ¢ok kiigliik pargaciklarin
davranislarinin agiklanmasinda karsilasilan guigluktur.

Bohr Atom Modeli ve Modern Atom Teorisi (Bulut Modeli)

Danimarkali fizikci Niels Bohr, 1913 yilinda hidrojen atomundaki yayinma spektrumlarini agiklayabilmek igin
kuramsal bir ¢alisma yapmistir. Bohr, Rutherford biiyiik bosluklarda bulunan elektronlarin gekirdek tarafindan
cekilerek cekirdege neden yapismadigini agiklayabilmek icin yoriinge kavramini ileriye stirmistar.

Bohr atom modeline gore:

m Elektronlar cekirdekten belirli uzaklikta ve belirli enerjiye sahip dairesel yoriingelerde hareket eder. Bu
yoringelerin cekirdege gore belirli bir enerjisi vardir. Yortingelern =1, 2, 3, 4, 5... gibi rakamlarla veya K, L, M,
N, O ... gibi harflerle gosterilir.

m Bir atomun elektronlari en dusuk enerji diizeyinde bulunmak ister. Bu diizeye temel hal adi verilir. Temel
halde bulunan atom kararhdir. Madde isitilirsa atomlardaki elektronlar daha yiksek enerji diizeylerine gecer. Bu
duruma uyarilmig hal denir. Uyariimis halde atom kararsizdir.

m Yoriingelerin enerijisi cekirdekten uzaklastik¢a artar ancak yoriingeler arasindaki enerji farki azalir.

m Yiiksek enerji diizeyinde (Eq,) bulunan bir elektron diisiik enerji diizeyine (E;) inerse aradaki eneriji farkina
(Eas-Eic) esit miktarda isin (foton) yayar. Bu yayinlanan isin, gizgi spektrumunda bir gizgiye (renge) karsilik gelir.

Bohr atom modeli; 1H, ,He", 5Li** vb. gibi tek elektronlu atom ve iyonlarin gizgi spektrumlarini basariyla
acikladigi halde ¢ok elektronlu atomlarin gizgi spektrumlarini agiklamada yetersiz kalmistir.

1924 yilinda Fransiz fizikgi Louis de Broglie elektron ve diger kiguk parcaciklarin hem tanecik hem de dalga
ozelligine sahip oldugunu 6nermistir (dalga-tanecik ikiligi).

1926 yilinda Alman fizik¢i Werner Heisenberg, cok kigik olan ve siratli hareket eden elektronun hizinin ve
konumunun ayni anda tam olarak belirlenemeyecegini hesaplamalarla kanitlamistir (Heisenberg Belirsizlik
ilkesi). Boylece Heisenberg, Bohr’'un elektronlarin belirli yaricapli dairesel yériingelerde déndiigi kuramini
glratmustar.

1926 yilinda Erwin Schrédinger (Orvin Sirddinger) elektronlarin enerjilerini ve genel davranislarini
tanimlayan bir denklem gelistirmistir ve bir dalga mekanigi olusturmustur. Gelistirdigi bu denkleme Schrédinger
dalga denklemi denir. Bu denklem sayesinde orbital kavrami olusmustur.

Modern Atom Teorisi, Bohr atom modelindeki belirli enerji seviyesindeki yoriingeler yerine, belirli eneriji
seviyesindeki enerji kabuklari ifadesini kullanir. Bu kabuklar alt kabuklara ayrilir, alt kabuklarda da elektronlarin
isgal ettigi orbitaller bulunur. Modern atom modeline elektron bulut modeli de denir.

Kuantum Sayilari ve Orbitaller

Bas Kuantum Sayisi: Ektronun ait oldugu kabugu veya enerji diizeyini belirtir ve “n” ile gésterilir. Bas kuantum
sayisi (n) 1, 2, 3, 4... gibi tam sayilar alir.

Acisal Momentum Kuantum Sayisi: Agisal momentum kuantum sayisi orbitalin tiriini ve seklini agiklar ve “8”
ile gosterilir. Herhangi bir n degeri icin, €'nin alabilecegi degerler 0 ile n-1 arasindaki tam sayilardir. £ =0, 1, 2, 3
... (n-1) degerlerini alabilir.
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Manyetik Kuantum Sayisi: Manyetik kuantum sayisi orbitalin uzaydaki yonelimini ve sayilarini gésterir ve “m#g”
ile gosterilir. Manyetik kuantum sayisi (m#® ) € bagli olarak gesitli degerler alir. Bu degerler -£ ..., 0, ..., +8 ye
kadardir.




£=0 (s orbitali) icin m€= 0 dir. Bir tane orbital belirtir.

2=1 (p orbitali) icin m&=-1,0,+1 dir. Ug tane orbital belirtir.

£=2 (d orbitali) icin m&=-2,-1,0,+1,+2 dir. Bes tane orbital belirtir.

Spin Kuantum Sayisi: Spin kuantum sayisi elektronun dénme yoninu belirtir ve “ms” ile gosterilir. (ms); +1/2 ile
-1/2 degerlerini alabilir.

Orbital Cesitleri

s Orbitalleri: s orbitalleri atom gekirdeginin ¢evresinde kiiresel yapida bulunan uzay bélgesidir. n=1 den itibaren
bulunurlar. =0, m&=0 dir.

o 0 Q

p Orbitalleri: Es enerjili Gg tane orbitalden olusurlar. n=2 den itibaren baslar. €=1, m€=-1,0,+1 dir.

P P P,

d Orbitalleri: Es enerjili bes tane orbitalden olusurlar. n=3 ten itibaren baglar. £=2, m€=-2,-1,0,+1,+2 dir.
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f Orbitalleri: Es enerijili yedi tane orbitalden olusurlar. n=4 ten itibaren bagslar. £=3,
me=-3,-2,-1,0,+1,+2,+3 tar.

2. BOLUM
PERIYODIK SiSTEM VE ELEKTRON DiZiLiMLERi

Bir atomdaki elektronlarin orbitallere yerlesim sirasina elektron dizilisi denir.

a)Atomlardaki Elektronlarin Orbitallere Yerlesme Kurallari

Atomlardaki elektronlar orbitallere belli kurallara gére yerlesir. Bu kurallar Pauli ilkesi, Madelung Kurali, Aufbau
Prensibi ve Hund Kurali’dir.

Pauli ilkesi: Bir atomda herhangi iki elektronun dért kuantum sayisi ayni olamaz. iki elektronun dért kuantum
sayisindan en az biri farklidir.

Madelung Kurali: Orbitallerin enerjilerini agiklamistir. Orbitallerin enerjileri (n+8) degerinin artmasiyla artar.
Orbitallerin n+£ degerleri ayni ise n sayisi blyiik olan orbitalin enerjisi daha yuksektir.

Aufbau Prensibi:  Atomlarin elektron diziliminde elektronlar en diistik enerijili orbitallerden baslayarak yerlesir.
Aufbau Prensibi’ne gore ayni enerji seviyesindeki alt kabuklardaki disiik enerjili orbitale elektronlar éncelikle
dolar. Bu orbitaller dolduktan sonra elektronlar yiiksek enerijili orbitallere birer birer yerlesmeye devam eder.
Hund Kurali: Elektronlar, ayni eneriji seviyesinde alt kabuklardaki esit enerjili orbitallere 6nce ayni spinle birer
birer yerlesir. Sonra yari dolu bu orbitallere zit spinli ikinci elektronlar yerlesir.

b) Atomlarin ve iyonlarin Elektron Dizilimleri

Atomlarin elektron dagilimlari Pauli ilkesi, Aufbau Prensibi, Madelung ve Hund Kurallari gz &niine alinarak
yapilir.

Elektron diziliminde elektronlarin orbitallere Hund Kurali’'na gore dizilisi orbital semasiyla (orbital diyagrami)
gosterilir.

Orbital semasinda bos bir orbital

Yari dolu bir orbital veya

Tam dolu bir orbital eklinde gosterilir.



Yukari yonli oklar elektronun saat yoninde +1/2 spini gosterirse asagi yonlu oklar saat yoninin tersi -1/2 spini
gosterir.

Asagida bazi atomlarin elektron dizilisi verilmistir.
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Kiiresel Simetrik Elektron Dizilimi

Bir atomun elektron dagilimindaki en son orbital tiiriniin yari dolu ya da tam dolu olmasi haline kiiresel
simetrik elektron dizilimi denir. Elektron diziliminde en son orbital igin sl, sz, p3, pﬁ, ds, dlo, f7, % elektron
dizilimleri kiresel simetri 6zelligi gosterir. Kiiresel simetrik atomlar nispeten daha kararlidir. Bundan dolayi

Krom ve Bakir elementlerinin elektron dizilisleri agsagidaki gibi olmaktadir.
,CU’in elektron dizilimi
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Q-D QD dDQDQD @ GD@JD \-D CD@\D\-D\D seklinde olur. Krom ve bakinin bu elektron dizilimleri, temel hél elektron
seklinde olur. dizilimine aittir.

Uyarilmis Atom

Bir atomun elektron diziliminin en kararli haline temel hal denir. Temel haldeki bir atom enerji alirsa atomun
temel haldeki elektronlari Gst enerji katmanlarina gikar. Bu duruma uyarilmis atom ya da uyarilmig elektron
denir.

c) Degerlik Orbitali ve Degerlik Elektronu

Bir atomun genellikle en dis enerji kabugunda bulunan elektronlara degerlik elektronlar ve bu elektronlarin

bulunduklari orbitallerede degerlik orbitaller denir.

JLi [.He] 25 2s 1
N [He] 2s2 2p* 2s, 2p 5
=Mg [,oNe] 3s® 3s 2
ST [,;Ar] 452 3d? 4s, 3d 4
4Se [,gAr] 4s? 3d'0 4p* 4s, 4p 6

¢) Elementlerin Periyodik Cetvelde Grup, Periyot ve Blogunun Elektron Dizilimi ile
Belirlenmesi

Notr atomun elektron diziliminde en blyilk bas kuantum sayisi periyot numarasini, degerlik elektron sayilari
grup numarasini belirler. Degerlik orbitaller s veya p ise A grubu, d ise B grubu olur. Ayrica son orbitalin tird
elementin hangi blokta oldugunu gésterir. Ornegin;

¢0: 1s” 252 2p* 2. Periyot 6A (16. Grup), p blogu elementi
12Mg: 15> 2s%2p® 35> 3. Periyot 2A (2. Grup), s blogu elementi



3. BOLUM
PERIYODIK OZELLiKLER

Periyodik Ozelliklerdeki Degisim Egilimleri

a) Kovalent, Van der Waals ve iyonik Yaricap

Kovalent Yaricap: Tek bir kovalent bagla baglanmis esdeger iki atomun cekirdekleri arasindaki uzakligin yarisina
kovalent yarigap denir.

Van der Waals Yaricapi: Soy gazlar icin kati halde hesaplanan yaricapa van der Waals yarigapi denir.

iyonik Yaricap: iyonik bagla baglanmis iyonlarin ¢ekirdekleri arasindaki uzakliga gére belirlenen yaricapa iyonik
yarigap denir.

b) Periyodik Ozellikler ve Degisimi

Metalik/Ametalik Ozellik: Metallerin elektron verme egilimine metalik aktiflik denir. Ametallerin elektron
alma istegine ametalik aktiflik denir. Ayni periyotta soldan saga dogru metalik aktiflik azalirken, ametalik
aktiflik artar. Ayni grupta yukardan asagi metalik aktiflik artarken, ametalik aktiflik azalir.

Atom / iyon Yaricapi: Atom yarigapi atomlarin cekirdekleri arasindaki uzakhigin yarisidir. Periyodik sistemde
atom yarigaplari sagdan sola ve yukaridan asagiya dogru artar.

iyonlasma Enerjisi: Gaz haldeki nétr bir atomdan bir elektron koparmak icin gerekli olan enerjiye iyonlasma
enerjisi denir. Notr bir atomdan bir elektron koparmak igin gerekli olan enerjiye birinci iyonlasma enerjisi, +1
yuklu iyondan bir elektron koparmak icin gerekli olan enerjiye ikinci iyonlasma enerjisi, +2 yiiklQ bir iyondan bir
elektron koparmak icin gerekli olan enerjiye Ggilinci iyonlasma enerjisi denir. Bir atomdaki iyonlasma enerjisi
sayisi notr haldeki elektron sayisi kadardir.

iyonlasma enerjisi IE, E veya | seklinde gdsterilir. Ayni atom igin bir sonraki iyonlasma enerijisi daima bir énceki
iyonlasma enerjisinden biiyiiktir. iE; < iE, < iE3 < .......< E, (n: ndtr haldeki toplam elektron sayisi)

Periyodik sistemde soldan saga ve asagidan yukariya dogru genellikle iyonlagsma enerjisi artar. 2. ve 3.
periyotlarda kiiresel simetriden dolayi 2A’nin iyonlasma enerjisi 3A dan, 5A’nin da 6A dan daha biyuktir.
(1A<3A<2A<4A<6A<5A<7A<8A)

Elektron ilgisi: Gaz halindeki nétr bir atomun bir elektron almasi sirasindaki enerji degisimine elektron ilgisi
denir. Elektron ilgisi Ei ile gdsterilir. Atomlarin elektron ilgileri, periyotlarda soldan saga dogru gidildikge
genellikle artarken gruplarda yukaridan asagi dogru inildikce genellikle azalir.

Elektron ilgisi en bliylk olan element klordur (Cl).

Elektronegatiflik: Bir atomun bag yapan elektronlarini kendine gekme yetenegine (atomun bag elektronlarina
sahip ¢ikma istegine) elektronegatiflik denir. Periyodik sistemde periyotlarda soldan saga dogru gidildikge
elektronegatiflik genellikle artarken gruplarda yukaridan asagi dogru inildikge genellikle azalir. Elektronegatiflik
degeri en blyiik olan element flordur(F).

Oksit ve Hidroksit Bilesiklerinin Asitlik/Bazhk Egilimleri: Ametallerin oksit ve hidroksit bilesikleri genellikle
asidik 6zellik gosterirken metallerin oksit ve hidroksit bilesikleri genellikle bazik 6zellik gosterir. Periyodik
sistemde yukaridan asagi bazlik kuvveti artarken asitlik kuvveti azalir. Soldan saga dogru ise asitlik kuvveti
artarken bazlik kuvveti azalir.

c) Ardisik iyonlasma Enerjilerinin Grup Numarasiyla iliskisi
A grubu elementleri icin ardisik iyonlasma enerjileri arasindaki asiri farktan yararlanarak elementin;

m Degerlik elektron sayisi, m Degerligi, m Grup numarasi belirlenebilir.

. - q Degerlik
e IE, IE, IE, Grup
M (k'umo“ savier S
Sayisi
Na 182 252 2pS 3s! 496 4560 6900 9540 1 1A

1.Mg 18?257 2p° 357 738 1450 7730 10500 2 2A

Pl 1s% 287 2p® 357 3p' 578 1820 2750 11600 3 3A



d) Periyodik Ozelliklerin Degisim Egilimlerini Bilisim Teknolojileri ile Aciklanmasi
= Atom yaricapi genellikle azalr.
= iyonlagma enerjisi genellikle artar.
= Elektron ilgisi genellikle artar.
= Elektronegatiflik genellikle artar.
= Metalik dzellik azalir, ametalik &zellik artar.
= Oksit ve hidroksit bilegiklerinin asitlik kuvveti artar.

—_—

= Atom yaricapi genellikle artar.

= iyonlasma enerjisi azalr.

= Elektron ilgisi genellikle azalir.

= Elektronegatiflik genellikle azalir.

= Metalik &zellik artar, ametalik
ozellik azalir.

= Oksit ve hidroksit bilegiklerinin
asitlik kuvveti azalir.

Nkl ktérlerd
| Metaller . Yari metaller ellé eeezrilteinaeltgr[neermel’er
|: Ametaller Soy gazlar
4. BOLUM
ELEMENTLERI TANIYALIM

Elementlerin Periyodik Sistemdeki Konumu ile Ozellikleri

a) s, p, d Blok Elementlerinin Ozellikleri

s Blok Elementleri: 1A ve 2A grubu elementleridir.

1A Grubu Elementleri (Alkali Metaller): Hidrojen disindaki elementlere alkali metaller denir. Elektron
dizilimleri ns* seklindedir. Bilesiklerinde +1 degerlik alirlar. (Hidrojen -1 veya +1 alabilir.) En aktif
metal gurubudur. 1A grubu metalleri ¢cok aktif olduklarindan sicak ve soguk suyla tepkimeye girerek
hidrojen gazi aciga cikarirlar ve havanin oksijeniyle oksit bilesikleri olustururlar.

2A Grubu Elementleri (Toprak Alkali Metaller): Hepsi metaldir ve elektron dizilisleri ns® seklindedir.
Bilesiklerinde +2 degerlik alirlar. 1A dan sonra en aktif metal gurubudur. Aktif olanlari (Ca, Sr, Ba) su
ile tepkimeye girerek hidroksit bilesiklerini olustururlar.

p Blok Elementleri: 3A, 4A, 5A, 6A, 7A ve 8A grubu elementleridir.

3A Grubu Elementleri (Toprak Metalleri): Bu grupta sirasiyla B, Al, Ga, In, Tl, Nh elementleri bulunur. Elektron
dizilimleri ns’ np1 ile biter. B yarimetal, Al anfoter metal digerleri metaldir. En pasif metal gurubudur.
Bilesiklerinde +3 degerlik alirlar.

4A Grubu Elementleri: 4A grubunda (14. grup) sirasiyla C, Si, Ge, Sn, Pb, Fl elementleri bulunur. C ametal, Si ve
Ge yarimetal ve Sn ile Pb metaldir.

5A Grubu Elementleri: 5A grubunda (15. grup) sirasiyla N, P, As, Sb, Bi, Mc elementleri bulunur. Gruptaki azot
ve fosfor elementleri ametal, arsenik ve antimon elementleri yari metal, bizmut elementi metaldir.

6A Grubu Elementleri (Kalkojenler): 6A grubunda (16. grup) sirasiyla O, S, Se, Te, Po, Lv elementleri bulunur.
Gruptaki oksijen, klkirt ve selenyum elementi ametal, telliir ve polonyum elementi yari metal, polonyum ve
livermorium elementleri radyoaktiftir.

7A Grubu Elementleri (Halojenler): 7A grubunda (17. grup) sirasiyla F, Cl, Br, |, At, Ts elementleri bulunur. Bu
gruptaki elementlerin hepsi ametaldir. Gruptaki astatin, tennesine elementleri radyoaktiftir.

Elektron dizilisleri np5 ile biter. Bilesiklerinde -1 den +7 e kadar degerlik alabilirler (Flor sadece -1 alir). En aktif
ametal gurubudur. Hidrojenli bilesikleri asittir (HF, HCI, HBr).

8A Grubu (Asal Gazlar, Soy Gazlar): Bu grupta sirasiyla He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn, Og elementleri bulunur. Gruptaki
radon ve oganesson elementleri radyoaktif olup oganesson elementi yapay elementtir. Kararli yapiya sahip olup
bilesik olusturmaya yatkin degiller. Dogada oda kosullarinda tek atomlu gaz halinde bulunurlar. Elektron
dizilisleri np® ile biter. ( ;He : 1s” seklindedir)




d Blok Elementleri

Notr ve temel hal elektron dizilimleri d orbitali ile sonlanan elementlerin olusturdugu bloktur. 3, 4,5, 6,7, 8, 9,
10, 11 ve 12. grup elementleri d blogunda yer alir. Bu elementler 3B, 4B, 5B, 6B, 7B, 8B, 1B ve 2B grubu
elementleridir. d blogu elementlerine gegis metalleri denir. Bu metallerin 6zelliklerinden biri de genellikle
birden fazla pozitif ylikseltgenme sayisi almasidir (Fe2+, Fe3+ vb.).

f Blogu Elementleri

Notr ve temel hal elektron dizilimleri f orbitali ile sonlanan elementlerin olusturdugu bloktur. Elektron dizilimi
4f ile sonlanirsa lantanit, 5f ile sonlanirsa aktinit sinifina girer. f blogu elementlerine i¢ gegis elementleri denir.
Lantanit ve aktinitlerin hepsi aktif metaldir. Lantanitlerden sadece prometyum (Pm) radyoaktif olup aktinitlerin
hepsi radyoaktiftir. Bu elementlerin kimyasal 6zellikleri birbirine cok benzer.

5. BOLUM
YUKSELTGENME BASAMAKLARI

Yiikseltgenme Basamaklari ve Elektron Dizilimleri

iyonik bagl bilesiklerdeki iyon yiikiine ve kovalent bagl bilesiklerdeki kismi yiiklere yiiklenme basamagi denir.
Tim iyonik ve kovalent molekiillerdeki atomlarin sahip oldugu yiik degerleri yiikseltgenme basamagi olarak
belirtilir.

Elementlerin Yikseltgenme basamaklariyla elektron dizilisleri arasinda direk bir iliski vardir. Elementler kararli
olmak icin bag olustururken degerlik elektronlarini kullanirlar. Dolayisiyla elektron dizilislerine bagh olarak
yiikseltgenme basamagi kazanmis olurlar. Ornegin 1A grubu metalleri elektron dizilisleri ns'ile bittigi ve
soygazlardan 1 elektron fazlaliklari oldugu icin bu elektronu vererek +1 yiikseltgenme basamagini alirlar. B
grubu elementlerinin ¢ogu kiiresel simetri durumunu tercih ettikleri icin bilesiklerinde birden fazla
yukseltgenme basamagi alabilmektedirler. Ametaller ise elektron alarak veya elektronlari ortaklasa kullanarak
kararli olmaktadirlar. Bu durumda hem pozitif hem de negatif ylikseltgenme basamagini alabilmektedirler.
Ancak Flor elementi elektronegatifligi en yliksek olan element oldugu icin bilesiklerinde sadece -1 yiikseltgenme
basamagini almaktadir.

Elementlerin Yiikseltgenme Basamaklarinin Hesaplanmasi
Bilesiklerde ve bazi yaygin kék iyonlarda bulunan elementlerin yiikseltgenme basamadginin hesaplanmasi ile ilgili
kurallar asagida belirtilmistir.

m Serbest haldeki atom ve molekdllerin ylikseltgenme basamaklari sifirdir. (Cuo, 020, P4°, vb.)

m Bilesiklerdeki atomlarin yiikseltgenme basamaklari toplami sifirdir.

m Bir atomlu iyonlarda iyonun yiikii, atomun yikseltgenme basamagina esittir. (Na®, AI3+, F~ vb.)

m Kok iyonlardaki atomlarin ylikseltgenme basamaklari toplami kokin yikiine esittir.

m Hidrojen metal bilesiklerinde -1, ametal bilesiklerinde +1 yiikseltgenme basamagina sahiptir.

m Oksijen oksitlerinde -2, peroksitlerde -1, stiper oksitlerde -1/2 ve florla yaptigi OF, bilesiginde +2

yukseltgenme basamagina sahiptir.

m Alkali metaller bilesiklerinde sadece +1, toprak alkali metaller bilesiklerinde sadece +2 yikseltgenme

basamagina sahiptir.

m Halojenler kararli bilesiklerinde -1 yiikseltgenme basamagina sahiptir.

m Bilesiklerinde giimis (Ag) +1, ¢inko (Zn) +2, nikel (Ni) +2, aliminyum (Al) +3 ylkseltgenme basamagina
sahiptir.

Ornegin;
HSO4:2.H+S+4.0=0 = 2.(+1)+1.(a)+4.(-2)=0>a=+6

PO, :P+4.0=-3 = (a)+4.(2)=-32a=+5



