Bolim 9: Atomun Elektron Yapisi




Icindekiler

9-1
9-2
9-3
9-4
9-5
9-6
9-7

Elektromanyetik Isima

Atom Spektrumlari

Kuantum Teorisi

Bohr Atom Modeli

Yeni Bir Kuantum Mekanigine Yol Acan Iki Kavram
Dalga Mekanigi

Kuantum Sayilar1 ve Elektron Orbitalleri



[cindekiler

9-8

9-9

9-10
9-11
9-12

Hidrojen Atomunda Orbitallerin Yorumu ve
Gosterimi

Elektron Spini: Dordiincii Kuantum Sayisi
Cok Elektronlu Atomlar

Elektron Dagilimi

Elektron Dagilimlar1 ve Periyodik Tablo



9-1 Elektromanyetik Isima

 Elektromanyetik 1s1ma, elektrik

ve manyetik alanlarin dalgalar
seklinde yayildig1 bir ortam
(0rnegin cam) veya vakumdan
yayinlanan enerj1 seklidir.

 Dalga, bir ortamda enerji tasiyan
bir uyaricidir.
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Elektromanyetik Dalgalar
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Frekans, Dalgaboyu ve

Elektromanyetik Isimanin Hizi

e Sl biriminde frekans (v) birimi st Hertz (Hz),

» Dalgaboyu (A) birimi metredir (m).
° cm nm nm A pm
(102m) (10°m) (10°m) (10 m) (1012 m)

e Isik Hiz1 (), 2,997925 x 108 m s,

C=AV A=clv v= C/A
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Elektromanyetik Spektrum

Frekans .s !
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Birbiri Uzerine Binen Iki Isik Dalgasinda Girisim

Siddetlendirici girisimde, her IKi

~ dalganin

(a)

Yok edici girisimde Iki dalganin
tepe ve canaklar1 Dbirbiriyle

tepeleri

cakismaz (aym fazda degil) ve

dalgalar soner.

1]

ve canaklar

birbiri i1le ¢akismistir (ayn1 fazda)
' ve bunun sonucu ikl dalganin tepe
" ve canaklar1 birbirine eklenmistir.




Goruntur Bolge Spektrumu

(a)

Beyaz 1sik bir cam prizmadan gecirildiginde, kirmizidan mora
kadar tiim dalga boyu bilesenlerinin karsilig1 olan renkleri iceren
stirekli bir band halinde dagilir. Bu goriintir bolge spektrumudur.



Is1g1n Yansimasi

(b)

Bir selalenin oniindeki “gok kusag1™.
Giines 151811 gorliniir bolgede dagitan ortam atmosferdeki su
damlaciklaridir.



9-2 Atom Spektrumlari

* Kirnima ugrayan 1sik cok sayida dalgaboyu bileseninden
olustugundan, goriiniir bolge spektrumu “siirekli spektrum’ olarak
tanimlanabilir.

* Eger spektrumu meydana getiren 1sik goreli olarak az sayida
dalgaboyu bileseni igerirse “kesikli spektrum’ gozlenir.

 Eger 151k kaynag1 bir gaz icerisinden gecen elektrik bosalimindan
olusuyorsa, spektrumda yalnizca belirli renkler gézlenebilir. Ya da
1s1k kaynagi, icerisinde bir 1yonik bilesik bulunan gaz alevi ise
alev, ortamdaki metal i1yonuna ozgii bir renge boyanir. Bu
durumlarda spektrumlar smirlh sayida kesikli  dalgaboyu
bileseninden olusur ve aralarinda karanlik bosluklar bulunan renkli
cizgiler goOzlenir. Bu spektrumlar “arom” ya da “cizgi
spektrumlar:” olarak adlandirilir.



Helyumun Atom ya da Cizgi Spektrumlari

\
\
Fotograf filmi
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Helyvum
lambasi
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0-3 Kuantum Teorisi

Siyah Cisim Isimasi:

Max Planck, 1900:

Enerji de madde gibi siirekli degildir.

Isnna siddeti

Elasik teorl

h

\ /T = 7000 K

A
%

N, T =5000K
/\IQI |

0 250 500 750 1000 1250

Dalgaboyu, A (nm)

€ = Nhv  €:Enerji, n:Pozitif bir tamsay,
h:Planck sabiti, 6,62x10-34 Js, v:Osilatorin frekansi

E=hv



Kuantum Teorisl

« Akkor sicakliga 1sitilmis bir cisim goriiniir bolgenin tiim
dalgaboylarinda dikkate deger siddete sahip bir spektruma
sahipken, kizil dereceye 1sitilmig bir cisim 675 nm de pik veren
bir spektruma sahiptir.

* Giinesin siyah cisim sicaklig1 yaklasik 5750 K dir.

 Cisimler yalnizca yiiksek sicakliklarda degil, her sicaklikta
1istma  yaparlar. Ornegin, cisimler tarafindan yaymlanan
kizilotesi 1s1ma, onlarin karanlikta, gece goris gozligi ile
gorulebilmesini saglar.



Fotoelektrik Olay1

- 1888°’de H.Herz, belirli metallerin yiizeyine 1s1k

carptiginda metalden elektron bosalimi oldugunu
kesfetti. Bu olgu fotoelektrik olay: olarak adlandirilir ve
bu olayda goze carpan olgular sunlardir:
 Elektron yayinlanmasi, yalnizca gelen 1s18in
frekans1 belirli bir esik degerin iizerine ¢iktiginda
gergeklesir (v >v,)
* Yukanidaki kosul saglandiginda yayinlanan e
sayis1 gelen 1s181n siddetine baglidir (e ~ |)
* Yaymnlanan e larin  Kinetik  enerjisi  15181n
frekansina baghidir (e, = v)



Isik Fotonlar1 ve Kimyasal Tepkimeler

 Isik etkisi ile gerceklesen tepkimelere fotokimyasal
tepkimeler ad1 verilir. Bu tiir tepkimelerde fotonlar
tepkendir ve hv  ile simgelenir. Buna gore
oksijenden ozon olusumu su sekilde yazilabilir.

0,+hv—>0+0
0,+0+ M- O, + M

M: Enerji fazlasim1 ortamdan alarak O; molekiillerinin
aninda ayrigmasini 6nlemek i¢in gereklidir (6rn; N, )



9-4 Bohr Atom Modeli

1. Elektron ¢ekirdegin c¢evresindeki dairesel yoriingede, klasik

fizigin tarif ettigi sekilde hareket eder.

Elektron izin verilen sabit bir yoriinge dizisinde bulunabilir ve
buna “duragan hal” denir. Izin verilen yériingeler, elektronun
belirli  ozelliklerinden kendine o6zgli degerler aldig
yoriingelerdir. Bir elektron belirli bir yoriingede ne kadar
kalirsa kalsin, enerji yaymlamaz ve enerjisi sabit kalir.
Elektronun belirli yoriingeler dizisine yol acan ve sadece izin
verilen degerleri alabilen 6zelligine “acgisal momentum” denir.

Elektron yalnizca izin verilen bir yoériingeden, izin verilen
diger bir yoriingeye gecebilir. Bu tiir geciste Planck esitligi ile
hesaplanabilen, belirli degere sahip bir enerji paketi (kuanta)
alinir ya da verilir.



Bohr Atom Modeli

Elektron
uyarihmasi

r=n2a, a,=053A



Bohr Atom Modeli

* Ceckirdek merkezde, elektron ise bagimsiz yoriingelerden
n=1,2,... birinde bulunur.

« Atom uyarildiginda elektron siyah oklarla gosterildigi gibi,
daha yiiksek sayil1 yoriingelere ¢ikar. Elektron tekrar daha diisiik
say1l1 bir yoriingeye donerken 1s1k yayinlanir.

« Hidrojen spektrumunun Balmer serilerindeki cizgileri
meydana getiren iki elektron gecisi, spektrum cizgilerini temsil
eden renklerle sekilde gosterilmistir.



'H Atomunun Enerji Diizeyi Diyagrami

i = ==
n=35
n=4
n=3
n=2
2,
g
=
Iyonlagma

n=1

L senisi

=)

- —R,/52 = =872 % 10720]

E'.-l’.
Eﬁ
E,= —Ry/4* = —136x 1071?]

Ey=—Ry,/3*=-242x10"17]

Balmer
Serig E,= —Ryf22 = —545% 10719
R, R
AE = Es_ B, = EH B f
I 1
B 1 1
=Ry(— ——)=hv=he/i
n, ng
Lyman

E = —R,f1?=-2179 X 10713]



'H Atomunun Ener;ji Diizeyi Diyagrami

« Eger elektron 2,179 x 1018 J degerinde bir enerji kazanirsa,
=00 yoOriingesine gecer, yani hidrojen atomu iyonlasir (Siyah
0k).

» Elektron yiiksek sayili bir yoriingeden n=1 yoriingesine inerse
morotesi 1s1k seklinde enerji yayinlar ve bu da Lyman serisi
olarak adlandirilan bir spektral seri meydana getirir

 Elektron gecisi n=2 yoriingesinde olursa, meydana gelen
cizgiler Balmer serisinde olur. Bu cizgilerden ii¢cii burada
goriilmektedir (renkli).

* n=3 yoriingesine gecisler Ise, kizilotesi bolgede spektrum
cizgiler1 olusturur.



Hidrojenin Iyonlasma Enerjisi

- Normal olarak, hidrojen atomundaki elektron cekirdege en
yakin yoriingede bulunur (n=1). Bu, en diisiik 1zin verilen enerji
diizeyi, yani “temel hal’dlIr.

* Elektron bir enerji kuantumu kazandiginda daha yiiksek enerji
diizeyine gecer (n=2,3,..) ve hidrojen atomu ‘“‘uyarilmis hal’e
gelir.

 Elektron c¢ekirdege yakin bir yoriingeye indigi zaman, iki
enerji diizeyi arasindaki fark kadar enerji yayinlanir.



Hidrojenin Iyonlasma Enerjisi

1 1
AE =R — = hv
o)

n, son, n; ise ilk enerji diizeyidir. Yaymlanan ve sogurulan
fotonun enerjisi Planck esitligi ile hesaplanur.

Bohr atom modeli, hidrojen gibi tek elektron iceren He* ve Li%*

gib1 1yonlar i¢in de gecerlidir.
'22 RH . . oo oo
E= ” Z: Etkin ¢ekirdek yukt
n




9-5 Yeni Bir Kuantum Mekanigine

Yolacan Iki Kavram

» Dalga-Tanecik Ikiligi
— Einstein fotoelektrik olaymi aciklayabilmek i¢in, 1s181n
fotonlardan olusan tanecikli bir yapiya sahip oldugunu
Ileri stirmiistdi.
— Qysa, oOrnegin 1518 bir prizma tarafindan spektrum
seklinde sagilmasi gibi olaylar, 1s181 dalga olarak kabul
etmekle daha iyi aciklantyordu.

« de Broglie, 1924 yilinda;

Kiiciik tanecikler bazen dalgaya benzer ozellikler
gosterebilirler, seklinde bir diisiince ileri siirdii.



deBroglie ve Madde Dalgalan

de Broglie, maddesel taneciklerle bir arada kabul
edilen dalgalara “madde dalgalarr” adin1 verdi.

E = mc?
hv = mc?
hv/ic=mc=p
p=h/A

A =h/p =h/mu



Heisenberg Belirsizlik Ilkesi

* \Werner Helisenberg

Mikroskop
Fot.on //
h 1o
=6 Mikroskop
AXAp > —— - |
A1 Elektron /
4
Foton ~

Elektron



9-7 Kuantum Sayilar1 ve Elektron Orbaitaller

 Bas kuantum sayis;,n=1, 2, 3...
» Acisal momentum kuantum sayzisi,
[(=0,1,2...(n-1)
[=0,s
[(=1,p
[=2,d
[=3,f

« Manyetik kuantum sayzisi,
m|: - [...'2, '1, O, 1, 2+[



Orbital Enerjileri

Kabuk n =3 3 =— 3Pp=——— 3d=———-

Altkabuk [ = ( [ =1 [ =2

Bir alt kabuktaki toplam
orbital savis1 (21 + 1)"dir.



9-9 Elektron Spini: Dordiincii Kuantum Sayisi




N (R0 tuant. Say)  Tobaka L AW Taboka Mg
I | K. 0 (s 0
2, L 0 28 | O
1 2P =f @, 1
5 V) 0 33 0
i 2P -t, o, t1
9 ad -2,-\, 0, +\, T2
4 N 0 4S 0
' 4 y ® =1, @, %} '
L yd -2, -1,0, 44,+1
3 4 =3,-2,-1,0,+1, 42,13



9-11 Elektron Konfigiirasyonlari

Elektronlarin Orbitallere Yerlesim Kurallar

» Elektronlar orbitallere, atomun enerjisini en aza
Indirecek sekilde yerlesirler (Aufbau islemi).

 Bir atomda hi¢bir zaman dort kuantum sayisi da ayni
olan 1ki elektron bulunamaz (Pauli dislama 1lkesi).

- Bir orbitalde yalnizca iki elektron bulunabilir ve
bu elektronlar ziz spinlere sahip o/malidiriar.

 Elektronlar esenerjili orbitallere 6ncelikle birer birer
yerlesirler (Hund kurali).



[1k U¢ Elektron Kabugunun Orbital Enerji Diyagrami

Hidrojen atomu Cok elektronlu ii¢ atom
.
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Elektron Alt Kabuklarinin Dolma Sirasi

N



Aufbau Islemi ve Hund Kurali




p Orbitallerinin Doldurulmasi
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d Orbitallerinin Doldurulmasi

[Ar]3d'4s?

[Ar]3d 2452
[Ar]3d4s2
[Ar]3d°4s]

[Ar]3d 452
[Ar]3d %452
[Ar]3d"4s2

[Ar]3d%4s?
[Ar]3d'%4s!

[Ar]3d' V452



I TABLO 9.2 Baza Element Gruplarmm Elektron Dagilum .
e e e e Sy T

Grup Element Elektron Dagilnm
| H s’

Li [He]2s'

Na [Ne]3s'

K [Ar]4s’

Rb [Kr]5s'

Cs [Xe]6s'

Fr [Rn]7s"
17 F [He]2s72 p5

Cl [Ne]3s™3p°

Br [Ar)3d'%4s°4p°

I [Kr]4d''5s%5p°

At [Xeldf*5d"6s6p°
I8 He | 5°

Ne [He]2522p°

Ar [Ne]3s*3p®

Kr [Ar]3d'%4s5°4p®

Xe [Krl4d''555p°

Rn [Xeld f'¥5d"65%6p°




9-12 Elektron Dagilimlar1 ve Periyodik Cizelge

- Bas grup elementleri ™
— ‘
s bloku p A —
1 s
! bloku 2
o
©» P >
H 2 13 14 15 16 17 He
3 14 5 7 L8[ 9 )
7 O A I
..\/ i w -
i Be Gecis elementleri B C NT O F Ne
i 2 B 1) P A Bl e[ 15L6] 1718
Gy d bloku @ :
Na | Mg 3 5 6 7 s 9 10 I 12 Al Si PT S Cl Ar
19 20 | 21 22 23 24 | 25 26 27 28 29 30 31 32 33 L 34 35 326
@ G | : @ :
KTCa|Sc|Ti| Vv |ce| \‘ln Co| Ni |Cu|2zn| Ga| Ge| AsT Se | Be | Kr
37 38 319 | 40 | 41 42 ‘ 45 46 | 47 48 49 | 50| 51 L 52 53 54
i,\ - - - -@ -~
RbT St | Y | Ze | Nb [ Mo ‘ Rh | Pd |Ag | Cd| In| Sn| SbTTe| 1 | Xe
55 56 57 72 73 74 77 78 79 80 sl 82 81‘/‘\‘84 85 86
68 > 5¢! ! > @ >
Cs | Ba | La*| Hf | Ta | W Ir Pt | Au| Hg | TI Pb | Bi| Po| At | Rn
87 88 89 | 104 | 105 l% ; |07 I(B 109 | 110 111 | 112
s - (:_(5 ‘; 3 ~
Fr T Ra | Act| Rf | Db | Sg | Bh Imef | |
it;gecis elementleri
- - _f_bloku - - -
58 59 | 60 6l 62 63 L.65 66 67 68 | 69 70 71
« :0 ’ 4, ’ -
(c. Pr | Nd | Pm _§m Eu | Gd _'I'h Dy | Ho | Er | Tm Yh |A.l_lﬂ
%0 91 ’ 92 93 94 95 96 ‘/ 97 98 99 100 | 101 102 | 103
! ! 5f >
I'h | Pa \ U Np | Pu |Am |[CmTBK | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr
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Ornek: Be3* iyonunda bir elektronun n=5 den n=3’¢
gecisi sirasinda  yaymlanan 1s18in dalga  boyunu
hesaplayiniz.

%C. El'\": -EQZQ“

Y% n i
% -5
= -4~ . 2,\38.190 J - _4.335.‘0—48\‘
S:.
4>, 2,413.16% 48
Ess = -3,874.10 3
39.
- - -§ -18 -8 .
AT = E; - £y ® = 3534.10 = (=1 39S. (o ) = =2,433. 10 enesgi vyl

e e B S B o 6,626. 40 F1s (2,98&.10% mis)

& 2:479. 10"'\1

A= §013.10%m = §0,(3 nom
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Ornet : lIsik haann onda  biri kodor hiala harelexr eden elettronlara

es\ik. eden olalaamr) da@a 503\* ne,d:r? (e\et‘tmm t&-ﬂéoi . 8.403,‘0'3\8 e 3.\d5mls)

Elttroaun hat= w= ¢ x Ol = 3.108x 0l = 3. 10% my;
Neh _ h  _ 662610 kgem*s”
P mu (9108 10 kg)( 5. 10%mis)

w gl . 4w = 242 am
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OcnelC: Asogidais elementierin  eletrron dizifiplarini  spdf gsterimi fle goatn.
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S nin yonlasma enegisi d'den doha disuk . Du gea's metollerinin owxocdur
ko.?ormah wn  gaka o o\e_rd. \sow_b.r‘
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