I. UNITE: MODERN ATOM TEORISI

ATOMUN KUANTUM MODELI
Bilim insanlar1 atomu anlamak igin arastirmalar yapmus, arastirmalari sonucunda ¢esitli modeller
gelistirmiglerdir. Bu modellerden biri olan Bohr atom modelinde elektronlar belirli yarigapli yoriingelerde
bulunur. Modern atom kuraminda ise elektronun bulunma ihtimalinin yiiksek oldugu bdlgeler vardir. Bu
bolgelere orbital (dalga fonksiyonu) denir. Elektronun bulunma ihtimalinin yiiksek oldugu bdlgelerin
sayilarinin ve bu bolgelerde bulunan elektronlari belirlenmesinde kuantum sayilar1 kullanilir.

Elektronun enerji diizeyine ve elektronun ¢ekirdege olan ortalama uzakligina bagl olarak degisen
kuantum sayisina bas (birincil) kuantum sayis1 denir ve n ile gosterilir. Pozitif tam say1 degerlerini alir.
Enerji diizeyleri kabuk olarak da adlandirilir. Enerji diizeyleri harflerle (n=K, L, M, N...) ya da sayilarla
(n=1, 2, 3, 4...) ifade edilir.

Orbitalin seklini ve bir enerji diizeyinde kag tane alt enerji diizeyi oldugunu veren kuantum sayisina agisal
momentum (ikincil-yan) kuantum sayis1 denir ve ¢ ile gosterilir. Agisal momentum kuantum sayisi, enerji
diizeylerinin de alt enerji diizeyine ayrildiklarini gosterir ve ¢ sifirdan n-1’e kadar olan tiim degerleri alir.

=0, 1, 2, ..., (n-1) Agisal momentum kuantum sayis1 ve karsilik gelen orbital tiirii asagidaki sekildedir.
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Orbitaller farkli sekillerde bulunur ve manyetik alanda s orbitali hari¢ ¢esitli yonelislere sahiptir. Alt
enerji diizeyinde kag tane orbital oldugunu gosteren kuantum sayisina manyetik kuantum sayisi denir ve me
ile gosterilir. m, sifir da dahil olmak tizere —¢ ile +¢ arasindaki biitiin tam say1 degerlerini alabilir. Verilen ¢
degeri icin m=2{+1 alt orbital sayisin1 verir.

Elektronun kendi ekseni etrafinda donme hareketi spin olarak adlandirilir ve elektron 2 spine sahiptir.
Elektronun saat yoniinde (+1/2 ) veya ters yonde (-1/2) hareketi ile belirli bir hizda dondiigi diisiiniilebilir.
Bu durum spin kuantum sayisi ile ifade edilir ve ms ile gosterilir.

PERIYODIK SISTEM VE ELEKTRON DIZILIMLERI

Elementlerin elektron dizilimi belli kurallara gére yapilir.

Hund Kurah: Elektronlar es enerjili orbitallere doldurulurken 6nce ayni spinli olacak sekilde birer birer
yerlestirilir. Daha sonra elektron sayisi zit spinli olacak sekilde ikiye tamamlanir. Kisaca elektronlar,
orbitallere doldurulurken var olan elektronlarla eslestirilmeden 6nce es enerjili orbitaller yar1 dolu olacak
sekilde doldurulur.

Pauli Tlkesi: Pauli Ilkesi, bir atomda iki elektronun ayn1 4 kuantum sayisina sahip olamayacagini belirtir
¢linkii 4 kuantum sayisinin ayni olmasi tek bir elektronu ifade eder. Bagka bir ifadeyle n, £, m; degerleri ayni
olsa bile ms degeri farkli olmalidir. Pauli Ilkesi’ne gore bir orbital en fazla 2 elektron alabilir.

Aufbau Kurah: Atomdaki elektronlar orbitallere Aufbau Kurali’na gore doldurulur. Bir atomun ¢evresindeki
elektronlar orbitallere diisiik enerjili orbitalden yliksek enerjili orbitale dogru yerlestirilir.

Elektron diziliminde en yliksek enerji diizeyindeki orbitallere degerlik orbitali, degerlik orbitallerinde
bulunan elektrona degerlik elektronu denir. Degerlik elektronlar1 en yiiksek enerji diizeyindeki elektronlar
oldugundan atom ¢ekirdeginin ¢ekim giiciinden daha az etkilenir. Tepkimeye katilan, kimyasal bag olusturan;
bag olusturmak i¢in alinan, verilen, ortaklasa kullanilan elektronlar degerlik elektronlaridir.

Bu nedenle ayn1 degerlik elektron sayisina sahip olan elementler, benzer kimyasal 6zellikleri gosterir.
Periyodik sistem bu 6zellikler g6z dniinde bulundurularak diizenlendigi i¢in elementin degerlik elektro-
nunun sayisi periyodik sistemdeki grup numarasini verir. Elementlerin bulundugu en yiiksek enerji diizeyi
ise periyodik sistemdeki periyodunu belirtir. Elektron dizilimindeki en son orbital tiirii elementin periyodik
cetveldeki blokunu belirtir. Elektron dizilimindeki son orbital s ise s blok, p ise p blok, d ise d blok, f ise f
blok elementi oldugunu gosterir. Ayni1 zamanda elektron dizilimi s veya p ile bitiyorsa A grubu, d ile
bitiyorsa B grubu, f ile bitiyorsa elementin lantanit-aktinit serisinde oldugu anlasilir.

PERIYODIK OZELLIKLER

Atomik yaricap genellikle atom ¢ekirdeginden en dis katmandaki elektrona olan uzaklik olarak ta-
nimlanabilir. Elektronlar bulunma ihtimalinin yiiksek oldugu bdlgelerde bulunur. En distaki elektronun yeri
tam olarak belirlenemedigi i¢in atom g¢ekirdeginden en dis katmandaki elektrona olan uzakligin saptanmasi
miimkiin degildir. Bu nedenle atom yarigapi, baglt iki atom ¢ekirdegi arasindaki mesafeden yararlanilarak
oOlctiliir. Dolayistyla atomlarin yarigaplari, yaptiklari baglarla belirlenir.



Kovalent Yarigap: iki atom arasinda kovalent bag olusuyorsa kovalent yaricap belirlenebilir. Ayni elementin
iki atomu kovalent olarak baglandiginda her bir atom, elektronlar1 esit sekilde ¢ceker. Kovalent yarigap (ayn1
iki atom bagli ise) iki atom ¢ekirdegi arasindaki mesafenin yarisidir.

Van der Waals Yaricapi: Soy gazlar yiiksek basing ve diisiik sicaklikta kati hale gelir. Van der Waals
yarigapi, apolar molekiiller ve soy gazlarin kat1 hdle gecerken aralarinda olusan etkilesimlerden yararlanilarak
hesaplanir. Van der Waals yaricap1 birbirine bagli olmayan iki atomun en yakin g¢ekirdekleri arasindaki
uzakligin yarisidir.

Iyonik Yaricap: Bir iyonik bilesigin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iyonlarm yarigapi (bityiikligii) ile
ilgilidir ¢iinkii ndtr bir atom iyon haline gegtiginde yaricap1 degisir. Iyonik yaricap, iyonik bagl bilesikteki
bir iyonun yarigapidir. iyonik bagl bilesiklerde iyonlar aym biiyiikliikte degildir. Bu nedenle iyon yaricap:
iyonlar arasindaki uzakligin yaris1 degildir. Cekirdekler arasindaki uzaklik katyon ve anyon arasinda uygun
sekilde paylastirilarak ayr1 ayr1 hesaplanar.

ATOM VEYA IYON YARICAPI: Periyodik sistemde ayn1 grupta yukaridan asagiya dogru atom ya-
ricap1 artar ¢iinkili yukaridan asagiya dogru atomun elektron diziliminde bas kuantum sayis1 ve katman sayis1
artar. Ayni periyotta soldan saga dogru bas kuantum sayisi1 degismez. Elektronlar ayni enerji seviyesine
yerlestigi halde proton sayisi (¢ekirdek yiikii) arttig1 i¢in ¢ekirdegin degerlik elektronlarinin ¢ekim giicii artar.
Atom yarigap1 genellikle kiigiiliir.

METALLIK VEYA AMETALLIK OZELLIiGIi: Metaller elektron verme egilimi yiiksek olan
elementlerdir. Elektron verme egilimi atom yarigapi biiylidiikk¢e artar. Atom yaricap1 biiylidiikkce degerlik
elektronlar1 ¢ekirdekten uzaklasir. Elektron ¢ekirdekten uzaklastik¢a elektron basina diisen ¢ekim kuvveti
azalir, elektron vermek kolaylasir, metalik aktiflik artar.

Periyodik sistemde ayni grupta yukaridan asagiya dogru atom ¢ap1 arttig1 icin metalik aktiflik de artar.

Ametaller son enerji diizeyinde genellikle 4, 5, 6 ya da 7 elektron bulunduran ve elektron alma egilimi
yiiksek olan elementlerdir. Elektron alma egilimi atom yarigap1 kiiclildiik¢e artar. Bir elementin yarigapi ne
kadar kiigiik olursa aldig1 elektronlar da ¢ekirdek tarafindan o kadar kolay cekilir, elektron alma egilimi ve
ametallik 6zelligi artar.

Periyodik sistemde ayni periyotta soldan saga dogru atom yarigap1 azaldigi i¢in ametallik 6zellik artar.
Ayni grupta yukaridan asagiya dogru atom yarigapi biiyiidiigii i¢in ametallik 6zellik azalir.

Periyodik sistemde ayni grupta yukaridan asagiya dogru atom capi arttig1 i¢in metalik aktiflik artar,
ametalik aktiflik azalir.

Ayni periyotta soldan saga dogru atom yaricap1 genellikle azaldigi icin metalik 6zellik azalir, ametalik
ozellik artar.

IYONLASMA ENERJISI: Temel haldeki notr bir gaz atomundan bir elektronun uzaklastiriimasi i¢in
gerekli olan minimum enerjiye iyonlasma enerjisi denir.

Periyodik sistemde ayni grupta yukaridan asagiya dogru inildikge atom yarigapi artarken iyonlagma
enerjisi azalir. Periyodik sistemde ayni periyotta saga dogru gidildiginde atom yarigapi kiiciiliir. Bu nedenle
iyonlagma enerjisi genellikle artar. 2A grubu (toprak alkali metalleri) ve 5A grubu (azot grubu) elementleri
i¢in iyonlagma enerjisinde sapmalar oldugu gézlenmektedir. Periyodik cetvelde ayni periyotta soldan saga
dogru giderken 1. iyonlasma enerjisi degisimi su sekilde olur: 1A <3A <2A <4A <6A <5A<TA<8A

ELEKTRON ILGISI: Gaz haldeki bir atomun bir elektron almasi sirasinda olusan enerji degisimine
denir. Periyodik sistemde ayn1 periyotta soldan saga dogru gidildik¢e (8A harig) elektron ilgisi genellikle
artar. Ayn1 grupta yukaridan asagiya inildikce elektron ilgisi genellikle azalir.

ELEKTRONEGATIFLIK: Elektronegatiflik bir atomun kimyasal bagdaki elektronlar1 kendine dogru
cekme yeteneginin Ol¢iistidiir. Periyodik sistemde ayni periyotta soldan saga dogru gidildikce elektronegatiflik
artar. Ayni grupta yukaridan agagiya dogru inildikce elektronegatiflik azalir.

OKSIT VE HIDROKSIT BILESIKLERININ ASIT VE BAZLIK OZELLIGI: Elementlerin oksijenle
yaptiklar1 bilesikler bazik oksit, asidik oksit, amfoter oksit ve notr oksit olarak smiflandirilabilir.

Amfoter metaller hari¢, metallerin oksitlerinin sulu ¢ozeltisi bazik karakter gosterir.

Ametal oksitlerinin genellikle oksijence zengin olanlarina (ametal atomu sayisindan daha fazla oksijen
atomu iceren CO2, N2Os vb.) asidik oksit denir.

Ametal oksitlerinin genellikle oksijence fakir olanlarma (ametal atomu sayisina esit veya daha az oksijen
atomu igeren CO, NO, N2O vb.) nétr oksit de denir.

Amfoter metallerin (Zn, Pb, Cr, Be, Sn, Al) oksitleri de amfoter 6zellik gosterir. Asitlere karsi baz, baza
kars1 asit gibi davranir.

Periyodik sistemde oksitlerin ve hidroksitlerin soldan saga bazik 6zelligi azalir (asidik 6zelligi artar)
yukardan asagiya bazik 6zelligi artar (asidik 6zelligi azalir).



YUKSELTGENME BASAMAKLARI VE ELEKTRON DIiZILIMLERI

Ametaller metallerle olusturduklar1 bilesiklerde elektron alarak anyon haline gelir. Ancak ametaller
kovalent bagla olusturduklar1 bilesiklerde NaCl bilesiginde oldugu gibi net bir yiikke sahip degildir. Ciinkii
kovalent bagli bilesiklerde elektron aligverisi degil, elektronlarin ortaklasa kullanimi vardir. Bu nedenle iyon
yiikii yerine ylikseltgenme basamagi daha uygundur.

Bir atomun molekiildeki veya iyonik bilesikteki yiik sayisina yiikseltgenme basamag (yiikseltgenme
sayis1) denir. Iyon yiikii sadece iyonik bilesikte bulunan iyonlarm yiikii i¢in kullanilabilir. Atomlarmn
bilesiklerinde alabilecegi yilikseltgenme basamaklar1 elektron dizilimi ile ilgilidir.

Elektron dizilimi ns! seklinde sonlanan H hari¢ 1A grubu elementleri ve gecis metallerinden Ag’iin
yiikseltgenme basamagi yalnizca 1+’dir. H’in ylikseltgenme basamagi genellikle 1+’dir. Fakat metallerle
olusturdugu hidriir bilesiklerinde 1- yiikseltgenme basamagini alir.

Elektron dizilimi ns? seklinde sonlanan 2A grubu metalleri ve Zn'nun yiikseltgenme basamagi 2+ dir.

Elektron dizilimi ns? np! seklinde sonlanan 3A grubu elementlerinin yiikseltgenme basamagi 3+'tiir.

Elektron dizilimi ns? np? seklinde sonlanan 4A grubu metalleri p orbitalindeki 2 elektronunu vererek 2+,
degerlik elektronlarmin tamamini vererek 4+; gruptaki ametaller ise 4- ile 4+ arasindaki degerlerde
yiikseltgenme basamaginda bulunabilir.

Elektron dizilimi ns? np® seklinde sonlanan 5A grubu metalleri p orbitalindeki 3 elektronunu vererek 3+,
degerlik elektronlarmin tamamini vererek 5+; gruptaki ametaller ise 3 elektron alarak 3- yiikseltgenme
basamaginda bulunabilecekleri gibi 3- ile 5+ arasindaki yiikseltgenme basamagi degerlerini alabilir.

Elektron dizilimi ns? np* seklinde sonlanan 6A grubu, p orbitalindeki 4 elektronunu vererek 4+, degerlik
elektronlarmin tamamin1 vererek 6+; gruptaki ametaller ise ayrica 2 elektron alarak 2- yiikseltgenme
basamaginda bulunabilir. O’in yiikseltgenme basamagi genellikle 2-’dir. Oksijen 1A ve 2A grubu
elementleriyle olusturdugu peroksitlerde (H202, Na2O2, K202, MgO., Ca0s,...) 1- ve florla olusturdugu OF>
bilesiginde 2+ yiikseltgenme basamagindadir.

Elektron dizilimi ns? np® seklinde sonlanan 7A grubu, p orbitalindeki 5 elektronunu vererek 5+, degerlik
elektronlarmin tamamini vererek 7+ degerlik alabilir. F hari¢ gruptaki ametaller 1- ile 7+ arasinda
yiikseltgenme basamaginda bulunabilir. F biitiin bilesiklerinde 1- yiikseltgenme basamagindadir. Diger 7A
grubu elementlerinin (Cl, Br, I gibi) yiikseltgenme basamagi genellikle 1-’dir. Ancak 1- ile 7+ arasinda
yiikseltgenme basamagi da goriiliir.

K, Mg, Al, Clz, O, Os, P4, Sg gibi serbest element durumunda bilesik yapmamis her bir atomun
yiikseltgenme basamagi 0°dir. Ornegin Clz molekiiliindeki iki Cl atomu da 0 yiikseltgenme basamagina
sahiptir.

Tek atom igeren iyonlarda atomun yiikseltgenme basamagi iyon yiikiine esittir. Ornegin K* iyonu 1+,
Mg?* iyonu 2+, O% iyonu 2-, N iyonu 3- yiikseltgenme basamagma sahiptir.

Cok atomlu iyonlarda atomlarin yiikseltgenme basamaklar1 toplami iyon yiikiine esittir. Ornegin SO4>
iyonundaki atomlarin yiikseltgenme basamaklari toplami 2-’dir. Oksijenden gelen yiik 4(-2)= -8'dir. Toplam
yiikiin 2- olabilmesi i¢in S atomunun yiikii 6+ olmahdir.

Bilesiklerde atomlarin yiikseltgenme basamaklar1 toplami 0°dir. Ornegin SO3 bilesigindeki atomlarin
yiikseltgenme basamaklar1 toplami 0°dir. Oksijenden gelen yiik 3(-2)= -6’dir. Toplam yiikiin 0 olabilmesi
icin S atomunun yiikii 6+ olmalidir.



