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MODERN ATOM TEORISi
Atomun Kuantum Modeli

BOHR ATOM MODELININ SINIRLILIKLARI

& Bohr atom modeli, ;H, ,He™, 3Li2+ gibi tek elektronlu tanecikle-
rin spektrumlarini bagaril bir sekilde agiklamigtir.

« Cok elektronlu atomlarin spektrumlari ile elektronlarin gekirdek
etrafinda dénerken neden gekirdege dismediklerini ve dairesel
yoérungelerin disinda neden bulunamadiklarini agiklayamamistir.

MODERN ATOM MODELI VE ORBITAL KAVRAMI

« Louis De Broglie: Elektron gibi parcaciklarin da dalga 6zelligi
g0sterdigini belirtmistir.

W Werner Heisenberg: Elektronun konumunun ve hizinin ayni anda
belirlenemeyecegini bulmustur. (Heisenberg Belirsizlik ilkesi)

& Erwin Schradinger : Elektron gibi klclk taneciklerin enerijileri-
ni ve genel davranisini aciklayan denklemi gelistirmigtir. (Schré-
dinger dalga denklemi)

& Biliminsanlarina gore; elektron gibi hizla hareket eden bir parga-
cigin, cekirdek etrafinda dairesel yériingeleri izledigi ispatlana-
maz. Ancak cekirdek etrafinda bulunma olasiliginin oldugu bél-
gelerden bahsedilebilir. Elektronlarin atomda bulunma ihtimalinin
ylksek oldugu bdlgelere orbital (elektron bulutu) denir.
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YURUNGE ORBITAL I

) Elektronun |zled|g| yoldur. ) Elektronun bulunma ihtima-
linin ytiksek oldugu bdlgedir.

b <

) Dairesel sekillidir.

o Elektronun gembersel hare- o) Farkli sekillerde olabilir.

ketini temsil eder. o) Elektronun ti¢ boyutlu hare-

) Her yoriinge bir enerji diize- ketini temsil eder.

yiile temsil edilir. o) Her enerji diizeyinde farkli

o) Her yoriinge belirli sayida orbitaller olabili

elektron alir. ) Her orbital en fazla 2 elekt-
ron alabilir.

KUANTUM SAYILARI

n : Bag kuantum (birincil) sayisi

« Orbitalin, atomun hangi enerji seviyesinde oldugunu be-
liten kuantum sayisidir.

 n harfiile gosterilir. 1, 2, 3, ..... seklinde degerler alir.

& Bas kuantum sayilarinin belirttigi elektron enerji seviyele-
ri katman olarak da adlandirilir. Bu katmanlar K, L, M ...
gibi harfler veya 1, 2, 3... rakamlari ile belirtilir.

Bas kuantum sayisi (n) 1 2 3 4 5

Katman

(Kabuk, Enerji diizeyi)

& N degeri buyldukge orbitalin gekirdege olan ortalama
uzakligi, potansiyel enerjisi-ve orbital blyUklGgu artar.

£ : Agisal momentum kuantum (ikincil, yan) sayisi

& Orbitalin seklini, tirinl ve bir enerji diizeyinde kag tane
alt enerji diizeyi oldugunu veren kuantum sayisidir.

& Yan kuantum veya ikincil kuantum sayisi olarak da ad-
landirilan agisal momentum kuantum sayisi £ ile gosteri-
lir.

« Acisal momentum kuantum sayisinin her bir degeri bir
orbital turtine karsilik gelir.

ikincil kuantum saysi (¢) 0| 1|23

Orbital tiir s p d f

) Bir enerji seviyesinde £ nin alabilecegi degerler Oile n - 1
arasindaki tam sayilardir.

Bas kuantum saysi () 1 2 3 4

ikincil kuantum sayisi(¢) | O 0,1 012 0,123

Orbital tiirii 1s | 2s,2p |3s,3p,3d| 4s,4p,4d,4f




m, : Manyetik kuantum sayisi

& Bir orbital tiriiniin alt enerji duzeyinde kag tane orbital
oldugunu gésteren kuantum sayisidir.

& Manyetik kuantum sayisi m, ile gosterilir.

& m, sifir da dahil olmak (izere 2 ile +¢ ve arasindaki bi-
tiin tam sayi degerlerini alabilir. (-, ....., 0, ....., +¢)

 Her £ degeri icin, 2¢ +1 adet farkh m, dederi bulunur.
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y4 m, Aciklama
L enerji diizeyinden itibaren her enerji
0(s) 0 L "
diizeyinde 1 tane s orbitali bulunur.
2. enerji diizeyinden itibaren her enerji
1(p) -1,0,+1

diizeyinde 3 tane p orbitali bulunur.

3. enerji diizeyinden itibaren her enerji

2(d -2,-1,0,+1,+2
@ diizeyinde 5 tane d orbitali bulunur.

4. enerji diizeyinden itibaren her enerji
3(f) | -3-2,-1,0,+1,+2,+3

diizeyinde 7 tane f orbitali bulunur.

m, : Spin kuantum sayisi

« Elektronun kendi ekseni etrafindaki varsayilan donusu
spin olarak adlandirilir ve mg ile belirtilir.

s Birelektronun saat yoniindeki donisti (+1/2) veya yuka-
ri ok (1) ile, saat yéniinin tersi yénde dénisu ise (-1/2)
veya asagi ok (V) ile belirtlir.

mg = +1/2 mg =-1/2

Hangi tar y Hangi alt

orbitalde : p orbitalde : p,
() (my)
X
2. enerji Hangi enerji
duzeyi dizeyinde : 2
(n)

Kuantum saylary, bir tiir adres gibi, elektronlarin atomun
yapisindaki bulunma ihtimali olan bdlgeleri tamimlayan verilerdir.
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Asagidaki tabloda verilen orbitaller icin bas kuantum sayisi (n),
acisal momentum kuantum sayisi (£), manyetik kuantum sayila-
rini (m,) yaziniz.

Cozim..

Orbital n £ m,
Is
2p
3s
3d

4p
5s
6f

Alt eneriji diizeyindeki tiim orbitallerinin manyetik kuantum sayi-
s1 (m,) degeri en fazla +1,olan orbital tiirii agagidakilerden han-
gisinde dogru verilmistir?

A)s B)p C)d D) f E)g

Coziim..

Bas kuantum sayisi 3 olan bir orbital ile ilgili;

. n=3tur.
Il.  Acisal momentum kuantum sayisi 1 dir.

Ill. Manyetik kuantum sayisi +2 dir.

ifadelerinden hangileri dogru olabilir?

A) Yalniz | B) I vell C)lvelll

D) Il ve llI E)L ITvelll

Cozim..
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ORBITALLER VE OZELLIKLERI

& Orbitaller tam olarak tanimlanmig sekillere sahip degildirler. An-
cak Ozellikle kimyasal bag olusumu aciklanirken orbitalin 6zgtin
sekillere sahip oldugunu varsaymak uygundur. Bundan dolayi ba-
z) orbitallerin sekilleri ve zellikleri asagidaki gibidir.

s Orbitalleri

« Kdresel yapilidir.

« Acisal momentum kuantum sayisi (¢) degeri 0 olan orbitallerdir.
& Manyetik kuantum sayisi sadece O dir.

& En fazla 2 elektron alabilir.

& 1. enerji duzeyinden itibaren her enerji seviyesinde bulunurlar.

« Bas kuantum sayisinin (n) degeri arttikca s orbitallerinin de b-
yukligu ve enerijisi artar.

y

p Orbitalleri

W Cekirdegin iki tarafinda zit ydnelmis iki ayr lobdan olusan elekt-
ron bulutudur.

Acisal momentum kuantum sayisi (¢) degeri 1 olan orbitallerdir.

O 0

Manyetik kuantum sayilari -1, 0, +1 dir.

2. enerji duzeyinden itibaren her enerji seviyesinde bulunurlar.

O 0

Ayni enerji diizeyinde py, py ve pz olmak Gzere 3 tane p orbitali
vardir. Bu orbitaller 6zdes durumdayken esit enerjilidir.

s Her orbital en fazla 2 elektron aldidi icin p orbitalleri toplam 6 ta-
ne elektron alabilir.

y

z

> /Q) /d&

p, orbitali

—€
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d Orbitalleri

s Kompleks sekillere sahiptirler.

& Acisal momentum kuantum sayisi (¢) degeri 2 olan orbitallerdir.
¢« Manyetik kuantum sayilari -2, -1, 0, +1, +2 dir.

& 3. enerji dlizeyinden itibaren her enerji seviyesinde bulunurlar.
& Ayni enerji dizeyinde toplam 5 tane d orbitali bulunur.

&, Her bir orbital en fazla 2 elektron alabilecegi igin d orbitalleri top-
lam 10 elektron alabilir.

¢ d orbitalleri uzaydaki yonelislerine gore dyy»dy,dy,,de2vede

seklinde gosterilir. Bu orbitaller 6zdes durumdayken esit enerjili-
dir.

V4 z V4
X X
X ‘y y y
dyy dy, dy
z
z A
X
X y
\ y
dxz,yz dzz
_J
f Orbitalleri

¢/ d orbitallerine gére, daha kompleks sekillere sahiptirler.

&/ Acisal momentum kuantum sayisi (£) degeri 3 olan orbitallerdir.
¢/ Manyetik kuantum sayilar -3, -2, -1, 0, +1, +2, +3 tir.

&/ 4. enerji diizeyinden itibaren her enerji seviyesinde bulunurlar.
V)

Ayni enerji dizeyinde bulunan ve uzaydaki yéneligleri farkli olan
toplam 7 tane f orbitali vardir.

& Orbitaller 6zdes durumdayken esit eneriilidir.

& Her bir orbital en fazla 2 elektron alabilecedi icin f orbitalleri top-
lam 14 tane elektron alabilir.



2. enerji diizeyinden itibaren her enerji seviyesinde bulunabilen
orbital tird ile ilgili;

I. Agisal momentum kuantum sayisi degeri 1 dir.
Il. Toplam 6 elektron alabilir.

Ill. Ayni enerji dizeyinde en fazla 3 tane olabilir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz Il B) Yalniz | C)lvell

D) lvelll E) I, Il ve lll

Cozum..

I. 4. enerji diizeyinden itibaren bulunurlar.

Il. 7 tanedirler.

Ill. Ayni enerji seviyesindeki 6zdes her bir orbital 14 elektron alabilir.

f orbitalleriyle ilgili yukaridaki ifadelerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell D) Il ve llI E) I, llvelll

Cozim..

I. Her enerji seviyesinde bulunurlar.

II.  Ayni manyetik kuantum sayisina sahip orbitalleri bulunabilir.

Ill. d orbitali bulunan her enerji diizeyinde p orbitali de bulunur.

d ve p orbitalleri ile ilgili yukaridaki ifadelerden hangileri dog-
rudur?

A) Yalniz | B) Ivell C) lvelll

D) Il ve llI E) I, Il ve lll

Cozim..
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GOK ELEKTRONLU ATOMLARDA ORBITALLERIN
ENERJi SEVIYELERI

¢, Birden fazla elektronu bulunan atomlarda bas kuantum sayisi (n)
buytdukce o katmanda bulunan orbitallerin ve dolayisiyla orbi-
taldeki elektronlarin enerjisi de artar.

&/ Cok elektronlu atomlarda ayni katmanda bulunan farkl tr orbi-
tallerin enerjileri birbirinden farklidir.

&, Orbitallerin enerjisi n + £ degerinin artmasi ile artar.

s Eger orbitallerin n + ¢ degeri ayni ise, bas kuantum sayisi (n)
bUyUk olan orbitalin enerjisi daha buyUuktur.

& N+ ¢ degerlerine gore orbitallerin enerjileri arasindaki iliski aga-
gidaki gibidir.
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ENERJi ARTISI

2p
2s

1s

(5]

Asagidaki orbital enerji karsilastirmalarindan hangisi dogrudur?

A) 1s > 2s B) 5f > 6p C) 4d > 5p

D) 3p = 4s E) 3s > 4s

Cozim..



