8. Hafta Periyodik Cizelge-2

KUANTUM SAYILARI

Elektronlarin, atomda cekirdek etrafinda nasil dizildigini ve bunu belirleyen kurallar1 anlamak
icin atomdaki enerji diizeylerini ve bunlar1 belirtmek i¢in kullanilan kuantum sayilarini bilmek
gerekir.

Bas kumlarin sayisi, (n) : Enerji diizeylerini ve elektronun c¢ekirdege olan ortalama uzakligini
gosterir. Atomda enerji diizeyleri, bag kuantum sayisi, n ile gosterilen tabakalara ayrilmistir.
Bohr kuantum kuraminda oldugu gibi n, 1, 2, ve sonsuz degerlerini alabilir.

1.Bas kuantum sayis;,n: 12345 ...
Tabakalar1 gosteren harfler :K L M NO

Periyodu dizge, elementleri elektron dizilislerine gore dizmektedir. Diger taraftan kimyasal
ozellikler, atomlarda elektron dizilisi ile belirlendiginden, periyodu dizge, elementleri kimyasal
ozelliklerine gore de diizenlemektedir. Bir atomda her enerji diizeyinin alabilecegi en yiiksek
elektron sayis1 2n2 kadardir ve n, bu enerji diizeyinin (tabakanin) bas kuantum sayis1 adini alir.
n =1 oldugu K tabakasi 2 elektron ve n =2, 3,4 ve 5 oldugu L, M, N ve O tabakalar1 sirasiyla
8, 18, 32 ve 50 elektron alabilirler.

2. Yan kuantun sayisi, (1); Bu say1, orbital tiiriinii belirler. Enerji diizeyleri, daha alt enerji
diizeylerini igerirler. Dolayisiyla tabakalar, alt tabakalara ayrilirlar ve herbiri yan kuantum
sayisi, 1 ile belirtilir. 1, 0, 1, 2 ve n —1 e kadar degisen biitiin degerleri alabilir.

n =1 ise I 'nin en biiyiik ve tek degeri 0 olacagindan K tabakas1 bir alt tabaka igerir.

n =2 isel degerleri 0 ve 1 olacagindan L tabakasi, iki alt tabakadan olusmustur. Bir tabakadaki
alt tabakalarin sayisi, tabakanin bas kuantum sayisina esittir. Sayilarin yanisira, alt tabakalar
gostermek icin harfler de kullanilir.

Yan kuantum sayis1, 1:0123456
Alt tabakalari gosteren harfler :spdf ...

3. Magnetik kuantum sayisi, (m); Orbitallerin sayis1 ve uzaydaki yonelislerini belirler.Her
alt tabaka, bir veya daha fazla yoriinge (orbital) den olugsmustur ve her alt tabakadaki herbir
yoriinge, magnetik kuantum sayisi, m ile gosterilir. Bu sayi, bir magnetik alanda atom
spektrumlarinda yeni gizgiler gozlenmesi {izerine ortaya konmustur ve —1 den +1 ye kadar
biitlin degerleri alabilir.

Elektronlarin ¢ekirdek etrafindaki yerleri ve izledikleri yollar belli degildir; fakat bir elektronun
en fazla bulunabilecegi hacim bellidir.

S Orhbitali

Temel goriis elektronun ¢ekirdek etrafinda her yerde bulunma olasilifina karsilik en ¢ok,
cekirdege yakin yer aldig1 seklindedir.

Gerekli sekiller tahtada verilmistir

Bunun dogal sonucu olarak biitiin s orbitalleri kiiresel sekildedir.

P Orbitali



p orbitalinde ¢ekirdegin merkezinden gegen simetri ekseni vardir.
n=2 bas kuantum sayisi i¢in I=1 degerine karsilik
m=-1,0 1 ii¢ deger alabildigine gore, ii¢ ¢esit p orbitali vardir.

Gerekli sekiller tahtada verilmistir

D Orhbitalleri
n=3 bas kuantum sayis1 ile baslar. 1=2 i¢in m, bes farkli deger alabilir (-2, -1, 0, +1, +2). Buna
gore bes tane farkli d orbitali bulunur.

Gerekli sekiller tahtada verilmistir

ELEKTRON SPINI. PAULI ILKESI

Ug kuantum sayisina ek olarak, spin kuantum, sayisi, s, elektronun ekseni etrafinda donmesi
sonucu ortaya ¢ikar ve donme hareketinin iki yonde olabilmesi sonucu iki deger alabilir: = +1/2
ves=—1/2.

Spin kuantum sayisi, atom spektrumlarinda gozlenen c¢izgilerin incelikli yapisim1 agiklamak
icin getirilen Oneriler sonucu ortaya ¢ikmistir ve elektronun ¢ekirdek etrafinda dondigii gibi,
kendi ekseni etrafinda da dondiigii (spin hareketi) Onerilmistir. Donen yiikli bir tanecik
magnetik 0zellik gosterdiginden, elektron kiiclik bir miknatis gibi davranir ve elektronun iki
tiirlii donme hareketi, zit yonlenmis iki miknatis olusturur. O halde spinleri zit olan elektronlari
tastyan atomlar iki yone saparlar.

Elektron spini, atomlar ve molekiiller i¢in gozlenen magnetik 6zelliklerinin agiklanmasina
yarar. Ug turlu magnetik 6zellik vardir: Diyamagnetizma, paramagnetizmave ferromagnetizma.

Gerekli sekiller tahtada verilmistir

Sonug ve kural olarak, bir atomdaki herbir elektron dort kuantum sayisi, m ve s ile gosterilebilir
ve boylece elektronun bulundugu yoriinge ve donme yonii de belirtilebilir. Fakat, elektronlarm
alabilecegi kuantum sayilarinin degerlerine ait bir kisitlama vardir:

Pauli ilkesi. Bir atomda, herhangi iki elektronun biitiin kuantum sayilari birbirinin ayni1 olamaz,
en az birinin farkli olmas1 gerekir. Ornegin, bir ydriingeye ait n, 1 ve m degerleri belliyse, s
degerleri farkli olmak zorundadir ve yoriingede farkli s degerli iki elektron (s = +1/2 ve s = —
1/2) bulunabilir. O halde, bir yoriingede iki elektron vardir ve bu elektronlarin spinleri zittir.
Her yoriingede belirli sayida elektron alabilir. Bir yoriingenin kapasitesi 2n2 ile sinirhdir.
Buradaki n yoriinge sayisin1 gosterir.

1.yoriinge: 2.12=2 elektron

2.yoriinge: 2.22=8 elektron

3.yoriinge: 2.32=18 elektron

4.yoriinge: 2.42=32 elektron

Her bir alt tabakanin alabilecegi en fazla elektron sayilar1 da bilindigine gore, her elementin
elektron dizilisi, atom numarasiin verilmesiyle, kolayca yazilabilir. Pauli ilkesine gore
elektronlar yoriingelere dizildikten sonra;

Atomun elektronlarinin bulundugu en dis yoriingenin sayis1 periyot numarasini verir.
Atomun son yoriingesindeki elektron sayisi grup numarasini verir.



Elektronlar, alt tabakalara bu enerji diizeylerine gore yerlestirilerek periyodlu dizgenin
elementlerinde elektron diziligini saglarlar.

Hund kurah: Elektronlar, birden fazla yoriinge iceren alt tabakalarda, yoriingelerdeki
ciftlesmemis elektronlarin sayisi en fazla olacak sekilde yerlesirler.



