22 koltuklariniza otururken, tiklatici soru i¢in ilave 10 saniye daha veriyorum. Problem-setinizde
gordiigiliniiz sorulardan biridir. Soru su: Bir atomda 2p orbitalinde kag¢ tane é bulunur? Ne yaptiniz
bir bakalim. Alti. dogru cevap 6¢ olacakti. Cogunuz ,%75 iniz dogru yapmis, bazilariniz yanlis
cevap vermis, hatanin nereden kaynaklandigina bir bakalim, veya, gercekten, daha 6nemlisi,
dogru cevabi nasil bulacagimiz gorelim. Eger 2p orbitaline sahipsek, bu su anlama gelir, n degeri
2, ve p degeri 1 dir. Burada kag tane dolu orbital vardir? 3 tane. 2px, 2py ve 2pz orbitalleri vardir.
Her bir orbitalde 2 ¢ bulunur. Boylece 2,2,2 toplam 6 €. Sonugta, 2p orbitalinde toplam 6¢ bulunur

147 benzer bir soru soracak olursak basar1 oran1 %100 olacaktir. Ciinkii bunu problem setinizde
simdi gordiiniiz. Benzerlerini de goreceksiniz. Bu soru ile ilgili anlagilmayan bir durum varsa
uygulama saatine getirebilirsiniz. 203 Bunun arkasindaki fikir su; stiphesiz, bildigimiz gibi, her
elektronun dort farkli kuantum sayisi olmalidir, eger ii¢ orbitalimiz varsa bu orbitalleri doldurmak
icin en fazla 6 ¢ koyabiliriz.

216 Bugiinkii dersimizde tamamen ¢ok ¢ lu atomlar iizerinde odaklasacagiz. Bunlar hakinda
konusmaya ¢arsamba giinii baglamistik, 6zel olarak, ¢ok ¢ atomlarin dalga fonksiyonlar1
incelemistik -Lazer pointer ¢calismiyor gibi gériiniiyor- ¢ok € atomlarin dalga fonksiyonlari. Sonra,
baglanma enerjisini konusmaya devam ettik, 6zellikle, H atomunda gordiiglimiiz baglanma
enerjisi ile arasindaki farkin nasil oldugunu tartistik, bazi farklar vardi, bunu derinlemesine
konustuk, bir atomda 1 den ¢ok ¢ bulundugunda, bazi farklar olusur.

Sonra, ¢ dizilisinin yazilmas1 ve ¢ dizilisi hakkindaki konusmalarla ilgili olarak epey tecriibe
edinmissinizdir. Bunlar1 gozden gegirecegiz ve bu konudaki istisnalar1 konusacagiz, ¢ dizilisini,
art1 yiiklii iyonlara nasil uygulayacagimizi konusacagiz, bu biraz farkli olacak, eger zamanimiz
kalirsa fotoelekton spektroskopisine deginecegiz, aksi takdirde ¢arsamba giinii baslayacagiz.

321 Carsamba giinii, 6zellikle, H atomunun SE ni tartistik. Bu esitlik, H atomunun yapisin1 ve H
atomunun ¢esitli orbitallerinin enerjileri hakkinda dogru bir 6ngoriide bulunmak i¢in
kullanilabilir. Gozlemlerle uyum i¢indedir, mesela H atomunun emisyon spektrumu ile
uyumludur. 343 H atomu i¢in yaptiklarimizin bir benzerini uygulayarak, diger atomlar i¢in de
dogru ongoriilerde bulunmak i¢in SE kullanabiliriz, bunu periyodik ¢izelgedeki diger biitiin
atomlar i¢in uygulayabiliriz.

Tek problem sudur: ¢izelgedeki daha biiyiik atomlara dogru giderken, her defasinda bir ¢ ilave
ettigimiz i¢in SE da gittik¢e karmagiklagsmaya baslar. 403 burada H atomunun SE nin en basit
seklini yazdim. Hamiltonian operatdriiniin agik seklini yazmadim, fakat hatirlayin, bunlar bir seri
ikinci tiirevdir, boylece ¢6zmemiz gerek diferensiyel esitliklerimiz olur.

H den He a gittigimizde ne olacagini bir diislinecek olursak, SE de bir ¢ i¢in ii¢ degisken yerine, iki
¢ icin 6 degisken koymamiz gerekecektir. 433 benzer sekilde, ¢izelgede bir atom daha ileri
gidersek, atom sayis1 3 olan Li atomu i¢in degisken sayis1 6 dan 9 a ¢ikacaktir.

Gordigiiniiz gibi esitlik oldukc¢a karmasik olmaya basladi, elektron sayisi artik¢ca SE ni tam olarak
¢ozmek matematiksel olarak imkansiz hale geldi.

457 Bu durumda ne yapacagiz? ihtiyacimiz olan sey, geri doniip bir yaklasim uygulamaktir, bu



uygulama, SE kullanarak bize diisiinme firsat1 verir. Burada konustugumuz 1 ¢ lu H atomu degil,
¢ok ¢é lu atomlardir.

Bunu uygulamak ¢ok basittir, kullanacagimiz bu yaklasima “tek elektron orbital yaklagimi™ ad1
verilir. Bu yaklagimi uyguladigimizda elde ettigimiz orbitallere de Hartree orbitalleri denir. Dalga
fonksiyonunu bir fonksiyonu olarak diisiinerek bunun ne anlama geldigini gorelim, mesela, He
atomunda, toplam 6 tane degisken vardir. Bunlar1 her bir elektron i¢in ayr1 ayr1 dalga
fonksiyonlarina ayirabiliriz. Bu yaklasimda bir atomun toplam dalga fonksiyonu her bir elektonun
dalga fonksiyonlarinin ¢arpimina esittir.

Ornegin He atomunda bunu iki dalga fonksiyonuna ayirabiliriz. 1s orbitalindeki bir elektronun
dalgafonksiyonu ( r, teta, fi degeri) ¢arp1 1s orbitalindeki ikinci elektronun dalgafonksiyonu ( t,
teta, fi degeri). S0ylemek istedigimiz sey sudur: bir elektronun dalga fonksiyonu (V) carp1 diger
elektronun dalga fonksiyonu (¥>)

Bunlarin hal sayilarina gore nasil yazilacagini biliyoruz, bu 1,0,0 olmalidir, ¢iinkii temel halden
bahsediyoruz. Uyarilmis hal oldugu belirtilmedik¢e daima temel hali konusuruz. spin quantum
sayilarina gelince, birinci elektron i¢in +1/2  ikinci € i¢in -1/2 olarak aliriz. Bu se¢im tamamen
keyfidir. Tam tersini de alabilirdik. Bir ¢ nu tanimlamak i¢in dért kuantum sayisi1 gerektiginden her
biri i¢in manyetik spin kuantum sayisini ilave ettik. Clinkii sadece {i¢ kuantum sayisinin yeterli
olmadigini biliyoruz, bir € nu tam olarak tanimlamak i¢in dordiincii kuantum sayisina ihtiyag
vardir.

Bunu kimya terminolojisine gore ifade edelim. Birinci ¢ i¢in 1s(1) ¢arpr ikinci € i¢in 1s(2). Cilinki
burada birinci elektronu konusuyoruz ve ikinci € i¢in dalga fonksiyonu ile ¢arpryoruz.

Li i¢in konusacak olursak ayni1 seyi yapariz. Bunu iki dalga fonksiyonuna ayirmak yerine ii¢ dalga
fonksiyonuna ayiririz. Ciinkii ti¢ € vardir.

Tekrar edersek, 1s(1) elektronu ¢arp1 1s(2) elektronu..iiglinciisii ne olacak? 2s (1) elektronu. Bunu
istedigimiz her atoma uygulayabiliriz, daha ¢ok elektron olduk¢a daha ¢ok dalga fonksiyonuna
ay1ririz ve sonra, bunlari birbiri ile garpariz.

Bunu daha basit bir sekilde yazabiliriz, buna ¢ dizilisi ad1 verilir. Elektron dizilisi, elektronlarin
dalga fonksiyonlarimin kisa gosterimidir. 745 Mesela, ekranda H atomunu gériiyoruz 1s', Helyum
1s%, (1s'ls' yazmak yerine toplayip 1s® yaziyoruz) Lityum 1s*2s' dir.

800 ¢ dizilisinin yazilisi ile ilgili olarak ¢cogunuzun, lisedeb epeyce tecriibeli oldugunuzu
diisiinliyorum, 6zellikle de kiigiik atomlarin ¢ dizilisini kolayca yazabilirsiz. Aslinda bunun ne
anlama geldigini diisinmemiz gerekir. Lisede size “Li atomunun ¢ dizilisini yaziniz “diye
sorulmustur. Simdi bu soruyu ¢ok daha etkileyici bir sekilde cevaplayabilirsiniz, aslinda bu
oldukga karmasik bir sorudur.Buna” Li atomunu SE gore ¢6zmek i¢in kullanacagimiz “tek ¢é
yaklasimimin” kisa gosterimidir, diye cevap verebiliriz.

836 Aslinda bu ayni seydir. Li atomunun € dizilisi , Li atomunun SE ig¢in, tek ¢ yaklagimina gore
kisa gosterimidir. Lisedeki sorunuz goziiniizlin dniinde duruyorsa, bunu biraz daha etkileyici bir



bi¢imde cevaplayabilirsiniz. Soruyu sadece tekrar yazacaksiniz, aslinda ayni seyi
cevaplandirtyorsunuz. Ama simdi, nereden geldigini anladiniz , bunun ne oldugunu biliyorsunuz,
kisa gosterimi nigin yazdigimizi biliyorsunuz.

Simdi tek elektron yaklagimini Be i¢in yazalim. Sanki karmasik bir soruymus gibi goriiniiyor,
aslinda dyle olmadigim biliyoruz, kisaca 1s°2s”. bdylece periyodik ¢izelgeye devam edebilirsiniz,
mesela bor igin 1s22s2  doldugu i¢in p orbitali ile devam ederiz 2pl...

921 e- dizilisine biraz giris yapmis olduk. Bu derste, Daha sonra, biraz daha karmasik, biraz daha
hileli olan bazi noktalara deginecegiz. e- dizilisini konusurken, bunun gergekten ne anlama
geldigini 6grenmis olduk.

933 Simdi bunu yapabilirsiniz, mukayese edebilirsiniz ve diisiinebilirsiniz, CEA larda tek elektron
yaklasimina gore veya Hartree orbitallerini kullanarak, her bir atomun dalga fonksiyonunu nasil
diisiinecegimizi biliyoruz. Simdi, iizerinde epeyce durdugumuz Hidrojen atom orbitalleri ile CEA
lardaki tek elektron yaklagimi arasindaki benzerlikleri ve farkliliklar1 mukayese edebiliriz.

1000 Ornek olarak argon atomunu alalim, elektron dizilisini yazalim, argonun dalga foksiyonu ile
hidrojenin dalga fonksiyonu arasindaki benzerliklerin neler olabilecegini diisiinelim. Oncelikle,
orbitallerin sekli benzerdir. mesela H atomunda s orbitalini nasil ¢izeceginizi bilirseniz, Ar
atomundaki s orbitalinin veya p orbitalinin seklini nasil ¢izeceginizi bilirsiniz.

1027 Benzer sekilde radyal olasilik dagilimina bakacak olursak, diigiim yapilarinin da 6zdes
oldugunu goriirsiinliz, mesela Ar un 2s orbitalindeki diigiim sayisi1 ve tipi ile , H atomunun 2s
orbitalindeki diiglim sayis1 ve tipi aynidir. 1045 H atomunun 2s orbitalinde kag tane diigtim vardir?
Tek diigiim vardir. ¢linkii diiglimleri konusacak olursak, toplam diigim n-1 di. Buna goére 2-1 =1
diigim vardir. 2s orbitalindeki agisal diiglim sayis1 kag tir? Sifir, ¢linkii 1=0 dir. O halde sifir agisal
diigiime sahibiz, diger bir degisle hepsi radyal diigiimdiir, sonugta H atomunda 2s orbitali i¢in 1
tane radyal diigiim vardir. Bunu Ar atomuna ve diger CEA a uygulayabiliriz, Ar atomunun 2s
orbitalinde 1 tane radyal diiglim vardir.

1127 Fakat bazi1 farkliliklarin oldugunu da unutmayalim, bugiinkii dersimizde daha ¢ok bu noktaya
odaklanacagiz. Bu farklardan biri sudur: CEA lardaki orbitaller ona karsilik gelen H atomundaki
orbitallerden daha kiigtiktiir.

Bunun ni¢in oldugunu diisiinelim. Argonun s orbitalini yine diislinelim. Ar nun 1s orbitaline
bakinca ne gordiigimiizii soyleyelim. Argonun ¢ekirdeginin ¢ekim giicii neye esit olabilir?
Argonun ¢ekirdegindeki yiik nedir? 1158 Aranizda bilen var m1? evet 18, Z esittir 18. Ar
atomundaki 1s orbitallerini veya 1s elektronlari i¢in konusuyorsak, ¢ekirdek bu elektronlar1 +18
yiike karsilik gelen Coulomb kuvveti ile ¢eker. Simdi PERDELEME kavramini gorecegiz.
Argondaki 1s elektronlari i¢in perdeleme kavramini diistinecek olursak 1s elektronlar: 18 yiikii
hissetmezler, hissedecekleri ylik daha azdir, ama yine de yiikii 1 olan H atomundan daha fazladir.

1227 Cekirdekten gelen ¢ekim kuvveti daha biiyiik olacagindan, elektronlar ¢ekirdege daha ¢ok
yaklasacaktir, elektronun bulunma olasilig1 daha kiiciik bir yapigapta olacaktir. H atomu ile
mukayese edilirse, ¢cok elektronlu orbitallerin boyutu daha kii¢lik olacaktir, ¢linkii ¢ekirdek



tarafindan daha ¢ok ¢ekilmektedirler, ¢iinkii CEA larda ¢ekim kuvvetli daha fazladir, ¢linkii CEA
larda ¢ekirdegin ylik daha fazladir.

1257 Bugiin inceleyecegimiz diger 6nemli bir fark sudur; CEA larda, orbital enerjisi sadece
kabuga degil- bunu daha 6nce gormiistiik-sadece n degerine degil, ayn1 zamanda agisal momentum
kuantum sayisina da baglidir, yani alt kabuga da baglidir, yani ¢ degerine de baglidir. Bunu
resimlerde gorecegiz, bugiin tekrar tekrar soyleyecegim, ¢linkii bunlarin hepinizin aklinizda
simsiki kalmasini gergekten istiyorum.

Hadi simdi bir de enerjilerine bakalim. Dalga fonksiyonlarina bakmistik, SE nin diger kismini
¢Ozmenin, ¢ larin ¢ekirdege baglanma enerjilerini ¢ozmek demek oldugunu biliyoruz. Bunlara bir
bakalim. H atomu ile CEA arasinda tekrar bagka bir fark gorecegiz. CEA lar1 konustugumuzda
gercekten H atomundan daha diisiik enerjilidirler. Enerjileri daha diisiiktiir demek, sliphesiz,
enerjileri daha ¢ok negatiftir anlamina gelir. Enerji grafiklerine bakacak olursak, buradaki en
diisiik nokta, en diisiik baglanma enerjisine sahip olacaktir veya en negatif deger olacaktir.

Enerji diyagramina bir bakalim. Sol tarafta H atomunun enerji diyagam, sag tarafta CEA larin
enerji diyagramlar1 goriilmektedir. Bu 6rnek bir diyagramdir, bu nedenle iizerine sayisal degerleri
koymadim, buradaki egilime bakmanizi istiyorum. mesela 1s orbitaline bakarsaniz, CEA larda H
atomuna gore enerjisinin ¢ok diistiigiinii goriirsiiniiz.

Hangi orbitale bakarsak bakalim hep ayni seyi goriiyorsunuz, mesela 2s, CE atomlardaki 2s
orbitalinin enerjisi H atomundaki 2s orbitalinin enerjisinden ¢ok daha diisiiktiir, 2p i¢in de benzer
sey goriliir. CEA lardaki 2p orbitalinin enerjisi daha diisiiktiir.

1448 Fakat, not etmenizi istedigim bir sey var, bunu tekrar tekrar soyleyecegim, 2s ve 2p
orbitallerinin enerjilerini mukayese edersek, H atomuna baktigimizda, n=2 orbitallerinin enerjisi
birbirine esittir. H atomunda 2s ve 2p orbitallerinin enerjileri birbirine esittir, bunlar dejenere
orbitallerdir. CEA lara baktigimizda, 2p orbitalinin enerjisi 2s den daha yiiksektir. 1514 2s
orbitallerinin enerjisinin ni¢in daha diisiik oldugunu ilerde gorecegiz, bunu tartisacagiz. Tekrar
altin1 ¢izmek istiyorum. H atomunda orbitallerin enerjileri sadece n kuantum sayisina baglidir.
Halbuki CEA larda orbitallerin enerjileri hem n hem de 1 kuantum sayilarina baglidir. n artik tek
basina enerjiyi tanimlayan faktor degildir. Enerji hem n hem de I degerlerine baghdir.

H atomunun enerji seviyelerinin esitligi ile CEA larin enerji seviyelerinin esitligine bakarsak nigin
farkli oldugunu anlariz 1547 H atomu esitligi biitiin tek € lu atomlar i¢in gegerlidir, bu enerjiyi
veya baglanma enerjisini verir. SE ¢oziimiinden elde edilmistir, bu formiilii 6nceden ¢esitli kereler
gordiik, enerji esittir —Z*RH/n” burada Z, atom numarasidir, ayn1 zamanda cekirdegin yiikiidiir,
biitiin tek ¢ lu atomlara uygulayabiliriz. Bunun fiziksel anlaminin ne oldugunun bilmek gercekten
cok onemlidir. Fiziksel olarak baglanma enerjisi iyonlagma enerjisinin eksi isaretlisidir. Baglanma
enerjisini hesaplarsak, ayn1 zamanda bir atomdan bir ¢ nu uzaklastirmak veya iyonlastirmak i¢in
gereken enerjiyi de bulmus oluruz

1633 Simdi CEA larin enerji esitligine bakalim. En 6nemli fark buradaki Z terimindedir, ¢ekirdek
yiikiiniin karesi yerine, etkin ¢ekirdek yiikiiniin karesi gelmistir. enerji esittir —7* iinRp/n?



1650 Z yerine, ¢ekirdek tlizerindeki yiik yerine , artik etkin ¢ekirdek yiikiinden bahsedecegiz.
Mesela, ¢ekirdegin yiikii 7 olsa dahi, bizim ilgilendigimiz elektronun hissettigi yiik 5 gibi olabilir,
bu durumda ¢ igin, ¢ekirdegin etkin ¢ekirdek yiikii 5 dir deriz. Bunu daha ¢ok konusacagiz, bu
tamamen sezgisel degildir, ni¢in boyle oldugunu bir kag¢ saniye sonra gorecegiz.

1716 buradaki ana fikir sudur: ECY ile Z ayn1 degildir, birini digerinin yerine koymayin, tek ¢ lu
atomlar1 konugmadigimiz siirece, her durumda nicelikleri tamamen farklidir. Nigin farkl
olduklarin1 gostermek istiyorum. Perdeleme ad1 verilen kavram nedeniyle, ECY, ¢ekirdek
iizerindeki toplam yiikten gergekten farklidir. Perdeleme bir atomda birden fazla ¢ oldugu zaman
meydana gelir, bunun nedeni ¢ekirdek tizerindeki pozitif ylikiiniin kismen etkisiz hale gelmesidir
veya ¢ekim kuvvetinin, elektronlar arasindaki itme kuvvetleri tarafindan etkisiz hale
getirilmesidir. 1756 ¢ekirdek tlizerinde bir miktar yiik varsa, ayn1 zamanda elektronlar arasinda
itme kuvvetleri bulunuyorsa, net ¢ekim giicii, yani bir elektronun hissettigi yiik ¢ekirdek
tizerindeki ylikten daha az olacaktir.

Perdeleme bir bakima yanlis adlandirmadir, ¢iinkii aslinda bir € nun ¢ekirdek yiikiinii, diger € i¢in,
bloklamasi degildir, daha ¢ok pozitif ¢ekim giiciiniin negatif itme kuvvetleri tarafindan etkisiz hale
getirilmesidir. Perdeleme, kavramini diisiinmenin iyi bir yolu, Bir atomda ¢ok ¢ oldugunda ve
bunlar birbirlerini perdelediginde ne oldugunu géziimiizde canlandirmaktir, sinifta bunu
yapacagiz 1832 Perdeleme kullanilan bir kavramdir, orada ne oldugunu tam olarak bilmesek bile
aklimizda bazi goriintiiler uyandirabilir, géziimiizde canlandirmak en iyi yoldur, burada ne
oldugunu diisiinmeye ¢alisacagiz.

1840 Mesela, He atomunu veya He ¢ekirdegini konusacak olursak perdelemenin iki ekstrem
durumdan bahsedebiliriz. He ¢ekirdeginin iizerindeki yiik nedir? Z nedir? Evet+ 2. Z gergekten 2
ye esittir. Bunun i¢in +2 veya +2¢ yazabiliriz, buradaki €, elektron {izerindeki ylikiin mutlak
degerine anlamina gelir. Bunu esitlige koydugumuzda, sadece saymin mutlak degerini kullaniriz.

1911 Ne olacagini bir diisiinelim. He atomunda iki elektron varsa, iki ekstrem sekilde
perdelenebilir. Birinci ekstem durumda, ilk elektronun ¢ekirdekten ¢ok uzak oldugunu diisiinelim.
Buna elektron(1) diyelim. Ikinci elektron ise ¢ekirdege ¢ok ¢ok yakin olsun. Burada perdelemeyi
klasik anlamda diistinelim, ¢ekirdegin pozitif ylikiiniin bir kismin1 bloklayalim, eger tam bir
bloklama yaparsak, ¢ekirdek yiikiinlin tamamu etkisiz hale gelir. Hatirlaym, Elimizde +2 ¢ekirdek
yiikii ve -1 ¢ yiikii var. Bloklama tam olursa, bu durumda etkin ¢ekirdek yiikii +1 olur. ilk
durumda, ilk ekstrem durumda, elektron(1) in hissedecegi etkin ¢ekirdek yiikii +1 e esit olur.

Simdi yapacagimiz sey, bu perdeleme oldugunda ¢ nun baglanma enerjisini hesaplamaktir. Tekrar
hatirlattyorum, baglanma enerjisi, Fiziksel olarak, negatif iyonlasma enerjisidir.bunun
dogrulugunu deneysel olarak boyle kontrol edebiliriz. baglanma enerjisi esittir eksi etkin
cekirdek yiikiiniin karesi ¢carp1 Ry (redborg sabiti) bolii n kare dir.

Elimizdeki degerleri bu formiilde yerine koyarsak,enerji i¢in beklenen deger su olur. Baglanma
enerjisi esittir eksi birin karesi ¢arp1 Ry bolii birin karesi, burada etkin ¢ekirdek yiikii 1 dir, n yine
1 e esittir, ¢iinkii 1s orbitalidir.



Cevap ¢ok bildik bir degerdir. Baglanma enerjisi —2.18x10™® J olacaktir. Bu deger H atomunun
baglanma enerjisine esittir. Bu ¢cok mantiklidir, ¢iinkii birinci ekstrem durumda, ikinci € nun tam
bir perdeleme yaptigini diislindiiglimiizden, birinci € nun hissedecegi ¢ekirdek yiikii H atomunda
ki yilike esit olmaliydi.

Simdi ikinci ekstrem duruma bir goz atalim. Bakalim He i¢in ekstrem durum B nedir. Cekirdek
yiikii yine +2 dir. Bu defa elektron(1) ¢ekirdege ¢ok yakindir, elektron(2) ¢ekirdege oldukca
uzaktir ve ¢ekirdek yiikiinii perdelemesi miimkiin degildir. Bu durumda sunu sdyleyebiliriz:
elektron (1) in hissedecegi ¢ekirdek yiikii +2 olacaktir.

Bu degerleri yukaridaki esitlikte yerine koyarsak,sayilar1 tekrar yazalim, eksi arti ikinin karesi
carpt RH bolii 1in karesi-buradaki hala 1s orbitalidir. Hesaplamay1 yaparsak, baglanma enerjisi
—8.72x10™"® J olacaktr.

Simdi bu iki ekstrem durumda gérdiiklerimizi mukayese edelim. Birinci ekstrem durumda ECY=1
idi, Tam bir perdeleme vardi. elektron (2) ¢ekirdegi tamamen perdeliyordu, elektron (1) hissettigi
cekirdek yiikii +1 di. ikinci ekstrem durumda elektron (2) ¢ekirdegi hi¢ perdelemiyordu, ¢iinkii
cekirdekten ¢ok uzakti, elektron (1) hissettigi ¢ekirdek yiikii +2 idi.

Simdi gergekten diisiinelim. Iki ekstrem durumu biliyoruz, fakat gercek nedir? Gergek deger
olarak iyonlagma enerjisini diisiiniirsek, bunu deneysel olarak 6lgebiliriz. He atomunun iyonlasma
enerjisinin deneysel degeri 3.94x10"* J diir. Deneysel deger hesapladigimiz bu iki ekstrem
iyonlagma enerjisinin arasina diismektedir. Deneysel sonug, buradaki akil yiiriitmelerin gecerli
oldugunu gosterir. perdeleme bu iki ekstrem durum arasinda bir yerdedir. Ne tam bir perdeleme
olmaktadir ne de hi¢. Gergek perdeleme bunlarin arasinda bir yerdedir.

23.26.1yonlasma enerjisinin deneysel degerinin ne oldugunu bilirsek, ECY niin neye esit olacagini
bir sekilde bulabiliriz. Hesaplama i¢in buradaki esitligi kullaniriz. EKRAN iyonlagma enerjisi
baglanma enerjisinin eksi isaretlisidir. Yani, iyonlasma enerjisi esittir (ECK)*Ry/n2

2348 Iyonlasma enerjisini konusmak yerine, ¢iinkii bildigimiz degerlerden biridir, ECY nii
hesaplamak isteriz.Bunun i¢in elimizdeki esitligi yeniden diizenlersek, TAHTA Zef = [n” x
(IE/RH),]"* olur.

Buradaki n nin degeri nedir? n=1, dogru, iyonlasma enerjisinin degeri nedir? Iyonlasma
enerjisinin deneysel degeri 3.94x10"® J, Bu degerlerin hepsini RH redbérk sabitine, 2.18x10™* J,
boleriz, hepsinin karekokiinii aliriz , Sonug olarak ECY esittir + 1.34

2506 buldugumuz bu deger, He atomunun gercek ECY diir. Bu sizin i¢in makul bir say1 midir?
Makul bulanlar el kaldirsin, bunun makul olmadigini diisiinen var m1? OK. Bu degeri nasil kontrol
edecegiz? Ister makul olsun ister olmasm. iki ekstrem durumun arasinda olup olmadigina bakarak
kontrol ederiz. Bildigimiz gibi bu deger 1 den biiyiik olmalidir, ¢iinkii tam bir perdeleme
oldugunda en kiigiik ECY 1 olur. Diger taraftan 2 den kiigiik olmalidir ¢iinkii, hi¢ perdeleme
olmasaydi en biiylik EYC 2 olurdu, buldugumuz deger bu ikisinin arasinda oldugu i¢in makul yani
anlamli bir sayidir.



2552 Diger bir 6rnege bakalim ve buldugumuz sonucun anlamli olup olmadigina karar verelim.
deneysel iyonlagma enerjisini bildigimiz siirece her atomun ECY nii hesaplayabiliriz. Sizden
burada hesaplamanizi bekleyemem, ¢iinkii hesap makinesi ve bir miktar kagitin olmasi gerekiyor.
yapacaginiz sey cevap listesine bakarak ECY niin ne olabilecegini kontrol etmeniz. Hangisi
miimkiindiir hangisi degildir karar vermeniz. Lityum atomunun 2s orbitalinin ECY i¢in ekranda
verilen degerlere bakiniz ve hangisinin miimkiin olabilecegini soyleyiniz. Z=3 diir. 10 saniye siire.

2702 OK. ¢ogunuz dogru cevaplamis, Bazilar1 biraz karigtirmis, hadi bunu diisiinelim. Burada Z
esittir 3, mesela, Cekirdek, diger 2 elektron tarafindan tamamen perdelenseydi, ¢ekirdekteki +2
yiik tamamen etkisiz hale gelirdi, bunun sonunda 3-2=+1 deger arasindaki farki alirsak, geri kalan
ECY +1 olurdu. Bu en diisiik ECY degerdir. Cevaplardaki 0.39 ve 0.87 degerleri bu nedenle
miimkiin degildir. Clinkii tam perdeleme ile bulunacak degerden kiigiiktiirler. Cogunuzun 4.
Sikkin olmayacagini anlamistir santyorum. Hig¢ perdeleme olmasa bulunacak maksimum deger 3
olmalidir, buradaki 3.19 anlamsiz bir sayidir. Bu iki ekstrem durum arasina diisen deger 1.42 dir.
Bu nu kontrol ettigimizde, gérmek istedigimiz sey, ECY niin iki ekstrem durum arasina
diismesidir.

2814 geri doniin, bu soruya bakin ve iizerinde diisiiniin, bu iki ekstrem 6rnege baktiktan sonra bu
size mantikli gelebilir. 10 saniye i¢inde yapmadiysaniz, clicker sorusuna simdi cevap
verebilirsiniz, Bu hafta sonu konuyu tekrar gozden ge¢iriniz ve cevap siklarini i¢cinde tahminde
bulununuz veya problem setindeki cevabi hesaplayabilirsiniz, bundan sonraki problemlerde dogru
mu yanlig m1 yoksa veya makul mii degil mi oldugunu tahmin edebilirsiniz.

Perdeleme kavramini tartismanin genel bir amaci vardi. Simdi geri donelim ve bu orbitallerin nigin
bdyle siralandigini diistinelim. 2851 Bildigimiz gibi CEA larda orbitallerin enerjileri hem n hem
de I degerine baglidir. Fakat su sorularin cevaplarini hala heniiz veremedik. Mesela, 2s orbitalinin
enerjisi 2p orbitalinden ni¢in daha diisiiktiir? veya 3s orbitalinin enerjisi ni¢in 3p den o da 3d den
disiktiir?

2912 Bu sorulara cevap vermek i¢in perdeleme kavramini diisiinelim. 2s orbitalinin ni¢in daha
diisiik enerjili oldugunu agiklamaya ¢alisalim. Bu mukayeseyi yaparken, isaret etmek istedigim bir
sey var, bas kuantum sayisini sabit tutmamiz gerekir. Belli bir kuantum sayis1 i¢in,mesela n=2
veya n=3 kabuklarindaki orbitallerin enerjileri i¢in konusabiliriz. Ayn1 kabuktaki orbitaller
hakkinda konustugumuzda, daha diisiik 1 degerine sahip orbital ¢ekirdege daha ¢ok yaklasabilir.

Bu Carsamba giinii tanittigimiz girginlik kavramidir; s orbitali, p orbitali ve d orbitalinin radyal
olasilik dagilimini inceledigimizde bahsi ge¢cmisti. Fakat simdi, ¢ok daha anlamli olacaktir, ¢iinkii
o zaman, sadece tek ¢ lu atomlar1 konugmustuk, simdi perdelemenin bulundugu durumlarda
konusacagiz. Burada esas mesele, elektronlarin ¢ekirdege ne kadar niifus edebilecegidir, ¢cekirdege
niifus etmek su anlama gelir, ¢ larin olasilik yogunlugu ¢ekirdege cok daha yakindir.

Bunlar iist tiste bindirirsek, mesela, 2s orbitalinin radyal olasik dagilimini 2p nin iizerine
koyarsak, sunu goriiriiz. 2s orbitalinin ¢ekirdege yakin, ufak bir olasilik yogunlugu vardir, fakat bu
cok dnemlidir, bu olasilik yogunlugu ¢ekirdege 2p den daha yakindir. Hatirlayin, bu orbitallerin



boyutlari ile tam ters bir durumdur, ¢iinkii 2p nin daha kiigiik bir orbital oldugunu biliyoruz.
Mesela, radyal olasilik dagilim1 hakkinda konusurken, en olasi yaricapin 2p orbitalinde ¢ekirdege
daha yakin oldugunu séylemistik.

Onlarin hissetigi ECY nii konusurken, 6nemli olan en olas1 yaricapin nerede oldugu degildir,

onemli olan ¢ larin ¢ekirdege ne kadar yaklasabildigidir. 2s elektronlar1 ¢ekirdege daha ¢ok niifus
edebilir, gdrecegimiz sey sudur, gercekten 2s elektronlar1 2p elektronlarindan daha az perdelenir.
2s ¢ lar1 daha az perdelentir, ¢linkii ¢ekirdege daha ¢ok yaklasabilirler, daha fazla ECY hissederler.

3115 p elektronlart ile d elektronlarini, veya p ve d orbitallerini karsilastirirsak ayni seyleri
gorebiliriz. Burada 3p ve 3d orbitalleri goriilmektedir. Tekrar edersek, burada gérecegimiz sey
sudur. p elektronlarinin girginligi daha biiyiiktiir, ¢ekirdege daha ¢ok niifus eder, Ciinkii 3p
elektronlarinin ufak bir olasilik yogunlugu ¢ekirdege 3d orbitallerinden daha yakindir.

Devam edelim, 3s ve 3p orbitallerinin radyal olasilik yogunluklarini st iiste koyalim.3s
orbitalinin kiigiik bir olasilik yogunlugunun, ¢ekirdege 3p den daha yakin oldugunu goriirsiiniiz.
Burada bir egilim ortaya ¢ikar. s orbitalinin enerjisi p orbitalinden daha diisiiktiir o da d
orbitalinden daha diistiktiir.

Simdi elimizde perdeleme kavrami var ve bunun radyal olasilik dagilimdan farkini konusacagiz.
Nedenini daha ayrintili bir sekilde diisiinebiliriz. Mesela, Lityum atomunu konusacak olursak,
Lityumun ¢ dizilisini 1s*2s' seklinde yazariz. bunun yerine 2s' orbitalini atlayarak 1s*2p' seklinde
yazmayiz. Ni¢in? En basit cevap, 2s orbitalinin, 2p orbitalinden ni¢in daha diisiik enerjili oldugunu
aciklayamaz, fakat simdi daha kapsamli bir cevabimiz var, bunun neden oldugunu aciklayabiliriz.
Tekrar konugsmamiz gereken sey ECY diir. 2p elektronlarinin hissettigi EYC, 2s elektronlarindan
daha kiiciiktiir.

3245 Bunu sdylemenin diger bir yolu, sanirim en kolay yolu suradakine bakmaktir, ¢cekirdege
yakin bir yerde kii¢iik bir olasilik yogunlugu mevcuttur, yapacagimiz sey biitiin radyal olasilik
dagiliminin iizerindeki ECY nii bulmaktir. 2p nin Ortalama ECY, 2s in ortalama ECY den daha
kiigtiktiir.

Her bir orbitalin gergek enerji seviyeleri ile ECY lerinin iliskili oldugunu biliyoruz. bunu su
esitligi kullanarak yapabiliriz. Ey=- (Zef)*Ry/n* . Bu formiilii tekrar tekrar goriiyoruz. Mesela, 2s
orbitalinin ECY c¢ok biiyiiktiir, veya ECY 2p obitalinden daha biiyiiktiir, bu degerleri formiilde
yerine koyarsak daha biiyiik negatif deger elde ederiz, baska bir degisle, daha diisiik enerji elde
ederiz --2s orbitalinin enerjisi 2p orbitalinin enerjisinden daha kii¢iik olacaktir.

Diger bir degisle, 2s orbitalinin enerjisi 2p orbitalinden daha diisiik olacaktir, Sunu
karistirmayalim, ECY nii paya koyuyoruz, daha biiyiik deger elde ederiz ama formiiliin 6niinde
eksi var, bu nedenle elde edilen enerji daha diisiik olur. Payin degeri arttik¢a, negatif say1 biiyiir ve
orbitalin enerjisi azalir.

3402 simdi elektron dizilisine geri donelim. Simdi, orbitallerin enerjilerinin ni¢in bdyle siralandig
konusunda bir fikrimiz var. Mesela 2s in ni¢in 2p den diisiik oldugunu biliyoruz. Geri donelim ve
herhangi bir atom i¢in ¢ dizilisini dolduralim.



Bu katyap1 veya Aufbau kuralina asina oldugunuzu biliyorum. Lisede biraz gérmiis olmalisiniz,
Bu orbitallerin enerjilerine gére doldurulmasi ile ilgili bir diisiincedir, hem n hem de 1 kuantum
sayilarina baglidir, en diistik enerjili orbitalden baslanir, sonra gittikce daha yiiksek enerjili
orbitaller doldurulur.

E dizilisini yazabilmek i¢in Aufbau ilkesini takip ederiz. Ayrica iki kural daha var, bunlardan biri
Pauli Disarlama ilkesi dir ve Persembe giinii gérmiistiik. Bu ilkeye gore bir orbitalde en fazla iki
elektron bulunur. Bu mantiklidir, ¢ilinkii her elektronun dért kuantum numarasindan en az birinin
farkli olmas1 gerekir. Bunu saglamanin tek yolu ayni1 orbitalde bulunacak iki elektronun
spinlerinin farki olmasidir, veya her orbitalde en fazla 2 ¢ bulunmasidir.

3511 Ikincisi Hund kurali dir. Hund kuralin gore, es enerjili orbitallerde elektronlar, her bir
orbitale once tek tek girer, sonra eslesmeye baslarlar. Mesela, p orbitallerinde, ¢ lar 6nce px, py, ve
pz orbitaline girer. Bundan sonraki ¢ lar orbitallere zit spinli olarak yerleserek ikinci siray1
olustururlar. Bu sezgisel olarak mantikli bir durumdur. Ciinkii orbital enerjisini en aza indirmek
icin elektron itme terimlerini minimumda tutmak gerekir. bu nedenle, her bir orbitale 6nce tek ¢
koymak sonra eslestirmek mantiklidir.

Aklimizda tutmamiz geren liglincii sey, es enerjili orbitallerde elektronlarin paralel spinli
olmalaridir. Paralel spinle sunu demek isteriz. Hepsi yukari spinli veya hepsi asagi spinli
olmalidir. Buradaki spin, dordiincii spin kuantum sayisidir. Bunun nedeni SE nin relativistik
¢oziimiinden kaynaklanir. Bunu sezgisel olarak bilmek kolay degildir. Es enerjili orbitallerde
ikinci sira dolmadan 6nce hepsinin spinleri ayni olmalidir. Bunu aklimizda tutmamiz gerekir.
Dejenere orbitallere ¢ lar maksimun paralel spin verecek sekilde yerlesirler.

Bu kurallarin nasil uygulandigina bakalim. Ornek olarak oksijen atomunu é dizilisini yazalim.
Oksijen atomunun 8§ tane elektronu vardir. Bu 8¢ nu Aufbau kurallarina uygun olarak dolduralim.
Ilk ¢ 1s orbitaline girer, bagka bir secenegimiz yoktur, ikinci é da ayni orbitale girer. Sonra 2s
orbitaline geceriz ve iki elektron daha yerlestiririz. Sira 2p orbitallerine gelir, unutmayin énce 2px,
sonra 2pz ve daha sonra 2py orbitaline paralel spinli toplam 3¢ koyariz.

Bu noktada ikinci siray1 koymaya baglamaktan baska bir segenegimiz yoktur, Son é nu 2px
orbitaline zit spinli olacak sekilde yerlestiririz. Aslinda 2py veya 2pz orbitaline de koyabilirdik,
hangisine koyacagimizin bir 6nemi yoktur, ¢linkii hepsi es enerjilidir.

Elektron dizilisinin nasil yazilacagini diisiiniirsek, burada gordiiglimiiz enerji seviyelerini veye tek
¢ orbital yaklasimini yazmamiz gerekir. Oksijen atomu i¢in su é dizilisini yazariz. 1s*2s*2p*

Bu dogrudur ama ¢ok ayrintili degildir. Bir seye isaret etmek istiyorum. Size 6zel olarak m¢
degerleri sorulmadikga, ¢ larin hangi p orbitallerine girdiklerinin bir 6nemi yoktur. Bazen bunlari
acik olarak yazmaniz istenebilir, ama istenmedikce yazmaniza gerek yoktur. Istendiginde daha
ayrintili olarak sdyle yazariz. lsz2s22px22pzl2pyl

Tekrar ediyorum, genel olarak iistteki gibi yazilir. Ama bunu agik olarak yazmaniz istenirse nasil
yazilacagini bilmeniz gerekir, 3 tane p orbitali ayr1 ayr1 yazilmali ve alt kabuklar belirtilmelidir.



3838 Simdi tiklatict sorusu yapalim,.Autbau kuralini kullanarak ¢ dizilisinin yazilmasini
soracagim. Karbon atomunun dogru é dizilisini belirleyin. Burada Z nin degeri 6 dir. Ev
odevinizle ilgili olarak bir seyden bahsetmek istiyorum. Ders notlarinizin arkasina periyodik
cizelge ilistirdim, tizerinde ¢ dizilisleri yok. en iyisi € dizilisleri i¢in pratik yapmak, ¢iiniik €
diziliglerini géremiyorsunuz. Size sinavda ayni periyodik ¢izelge verilecek. Problem setinizi
yapmak size pratiklik kazandiracaktir. Problem i¢in son 10 saniye.

3939 Bu basar1 orani en yiiksek soru oldu, ¢ogunuz dogru é dizilisini isaretlemis. Ikinci en popiiler
cevapta oran % 5, bu oldukga diisiik bir say1. Iki elektron 2px orbitaline konmustu. Hatirlayn,
Eslestirmeden once, es enerjili orbitallerde, her bir orbitale paralel spinli ¢ koymaliyiz. Hepiniz é
dizilisi konusunda uzman gibisiniz..

4012 Daha karmasik ¢ dizilislerine gecelim. Mesela bundan sonraki periyoda gecelim. Her bir
periyot, yeni bir bag kuantum numarasi ile baslar. 2. Periyot dedigimizde, 2s orbitali ile
baslamamiz gerekir. 3. Periyotu doldurmaya 3s orbitalinden baglanir. 3. Periyotu konusacak
olursak, ilk atomu Na ve son atomu Ar dur.

4040 Na un ¢ dizilisini yazacak olursak, sonra deneyin, hepinizin dogru yazacagindan eminim.
Burada Na atomunun ¢ dizilisini goriiyorsunuz. 1s2 2s2 2p6 dan sonra 3. kabuk baslar ve 3s1
orbitali dolar.

Burada i¢ (veya kor) elektronlar ile degerlik € lar1 arasindaki farki gostermek istiyorum. Na
atomunun e dizilisine bakarsak, i¢ kabuktaki ¢ larin hepsine kor ¢ deriz, kimyada i¢ ¢ lardan ¢ok
s0z edlimez, ¢iinkii cogunlukla, bag yapimina veya tepkimelere katilmazlar. Cok derindedir ler ve
cekirdek tarafindan ¢ok siki tutulurlar. Bu nedenle, ayr1 ayr1 yazmaktansa hepsini bir araya
getiririz. I¢ ¢ larla ayn é dizilisindeki asal gaz adim1 yazariz. Mesela Na da i¢ ¢ lar i¢in Ne yazilir.
Na =[Ne]3sl

Buradaki 3s1 elektronu veya diger atomlarda dis kabuktaki ¢ lara degerlik ¢ lar1 ad1 verilir, bunlar
kolayca uyarilabilir ve bag olusturabilir, bu mantiklidir. ¢linkii ¢ekirdekten en uzak ¢ lar bunlardir.
Mesela, bag yapabilirler, tepkimelere katilirlar, diger atomlardan ¢ alabilirler veya bu € lart
verebilirler. Degerlik ¢ lar1 bu nedenlerle ¢ok ilgingtir. dogru belirlediginizden emin olmalisiniz.

I¢ é lar1 veya asal gaz ¢ dizilisini acik sekilde yazip yazmamaniz dnemli degilir. Daima degerlik é
larin1 yazariz. Mesela Na icin, 6nce [Ne] -asal gaz koseli parantez i¢ine alinir- sonra 3s1 yazilir.
asag1 dogru inebiliriz, mg al la devam ederiz. hepsinde asal gaz ne dur. son atom argon 3s2 3p6
dizilisindedir.

Simdi 4. Periyoda bakalim. Bu periyotta bazi istisnalar vardir. Bu nedenle biraz daha karmagiktir.
Fakat, istisnalar1 hatirlamak zorundasiniz. Sonrasi kolay. Ne sorulursa sorulsun yazarsiniz. 4.
Periyot 4s' ve Potasyum ile baslar, 4. Periyotta dikkat edeceginiz sey ti¢iincii elementtir. 4s2 ile
devam ederiz sonra 3d ye geri doneriz.

Enerji diyagramina bakarsaniz sunu goriirsiiniiz. 4s orbitali gercekten 3d orbitalinden biraz daha
diisiik enerjilidir.- Periyodik ¢izelgeye bakarsaniz, 4s orbitalinin biraz daha diisiik enerjili
oldugunu goriirsiiniiz, bu agiktir. Bu enerji siralamasi her zaman aklinizda bulunsun, bunu



aklinizda tutmaniz i¢in birazdan bir yol dnerecegim. 4s orbitaline geri donelim, 4s orbitalinin
enerjisi 3d orbitalinden diisiiktiir. Ciinkii 3d orbitali tigiincii kabuktaki en yiiksek enerjili orbitaldir.
4s ise dordiincii kabuktaki en diisiik enerjili orbitaldir ve Oyle bir hale gelir ki 4s orbitalini 3d den
once doldurmamiz gerekir.

4s den sonra, 3d1, 3d2 3d3.. seklinde doldururuz. Cr atomuna geldigimizde bir problem ortaya
¢ikar, Cr atomunda ¢ dizilisinin 4s*3d* olmasini bekleriz, ama onun yerine 4s1 3d5 seklinde dolar.
Bu Aufbau serisindeki ilk istisnadir. Bunun nedeni, yaridolu d orbitalinin varligindan kaynaklanir.
Ciinkii yaridolu d orbitali dngdriimiizden daha kararlidir. Bunun olacagini 6ngorebilmemiz
miimkiin degildir, ¢linkii burada kullandigimiz basit bir teori ile bu durumu tahmin edemeyiz.
Fakat bunu deneysel olarak gozledik. Yaridolu d orbitali, 4s23d4 den daha kararliydi.

4433 bunu hatirlamamiz gerekir, bu bir istisnadir, bunu unutmayiniz. 4. Periyotta bilmeniz
gereken diger bir istisna bakir da gozlenir. Buraya tekrar bakalim. 4s2 yerine yine 4s1 ge¢mis.
Sonug 4s'3d"’ dur. Halbuki beklentimiz 4s'3d'® du. Bu istisna da deneysel gozlemlerden elde
edilmistir. Dolu d orbitalinin enerjisi daha diisiiktiir. Basit bir hesaplama ile bu durumu teorik
olarak ongdrebiliriz.

Tekrar ediyorum. Bu iki istisnay: hatirlamaniz gerekecek. Deneysel olarak bulunan bu istisnalari
genellestirebiliriz. Dolu d10 ve yaridolu d5 orbitallerinin enerjisi beklentilerimizden daha
diisiiktiir. S orbitalinden sadece bir ¢ alarak, yar1 dolu veya tam dolu d orbitali elde ediyorsak, bu
bu durumda bir ¢ takla attiririz.

4524 Periyodik ¢izelgenin 5. Periyodunda da ayn1 sey gozlenir. Burada da yaridolu ve tam dolu
kararlilig1 mevcuttur. Buradaki istisnalar Molibden ve glimiis atomlarinda gozlenir, Cr ve Cu nin
bir altindaki elementlerdir. Mo de yaridolu Ag de tam dolu kararlilig1 vardir.

Elektron dizilisini yazarken, hatirlamaya yardimci olacak bir seyden s6z edecegim demistim.
Orbitallerin enerji siralamasini dogru olarak yazabilmek i¢in ¢aprazlama kurali mevcutur.
Ekranda goriildiigii gibi oklar1 izlerseniz dogru siralamay elde edersiniz . Caprazlama kuralinda
1s orbitalinden baglanir. Sonra 2p 3s 3p 4s ....boylece devam eder.

Sinavda isterseniz, baslangicta bu semay1 hizlica yazabilirsiniz sonra elektron dizilislrinde bunu
referans alirsiniz. fakat aslina periyodik ¢izelgeye bakarsaniz oradaki dongiiniin bu siralamay1
verdigini kolayca goriirsiiniiz. E dizilisini dogru yazmak i¢in hangisini isterseniz kullanabilirsiniz.

Bugiin bahsetmek istedigim son sey, iyonlarin elektron dizilisini nasil yazacagimizi gostermektir.
Art1 yiiklii iyonlardan bahsettigimizde biraz farkli olacaktir. Burada kurallar1 biraz degistirmemiz
gerekecek. Bildigimiz gibi 3d orbitalinin enerjisi 4s orbitalinden biraz daha yiiksektir. Potasyum
ve kalsiyum i¢in orbitallerin enerjilerini burada gérmektesiniz. Soyledigim gibi 4s ve 3d
orbitallerinin enerjisi birbirine ¢cok yakindir, fakat d orbitali dolmaya basladiginda enerjisi hizla 4s
orbitalinin altina diiser. 6nce 4s orbitalini doldururuz, sonra 3d orbitallerini doldurmaya baglariz,
bu durumda 3d orbitalinin enerjisi hizla diiser.

Bu durum nétral atomlarda bir fark yaratmaz, dnce 4s orbitali doldurulur, ¢iinkii daha diisiik
enerjilidir. Sonra d orbitallerine gegeriz. Mesela, Ti atomunun elektron dizilisine bir bakalim.



[Ar]4s*3d?. Notral oldugu siirece endiselenecek bir durum yoktur. Problem iyonlarda ortaya ¢ikar.
Burada isaret etmek istedigim sudur. Artik atomdaki 3d2 elektronlarinin enerjisi 4s2 den diisiiktiir.
¢ dizilisini gercek enerji siralamasina gore 3d24s2 seklinde yazmamiz gerekir.

E dizilisini yazarken hangisini tercih etmemizin daha iyi olacagini sorabilirsiniz. Nétral atom igin
yazacak olursaniz her iki ¢ dizilisi de kabul edilir. Her ikisi de dogrudur. Bazi durumlarda
doldurma sirasina gore, baz1 durumlarda enerji sirasina gore yazmayi tercih edebilirsiniz.
Sinavlarda veya problemlerde hangisini yazdiginizin bir 6nemi yoktur. Burada énemli olan 3d nin
dolduktan sonra enerji seviyesinin 4s orbitalinin altina diistiigilinii biliyor olmanizdir. Ti
katyonunun ¢ dizilisini yazmaniz i¢in bu bilgiye ihtiyaciniz vardir. Mesela Ti +2 iyonunun ¢
dizilisinin sorudugunu diisiinelim. +2 yiiklii iyon nétiir atomdan iki € nun uzaklasmis oldugu
anlamina gelir. Bu iki € nu en yiiksek enerjili orbitalden uzaklastirmaniz gerekir. Bunun igin, ¢
dizilisini enerji siralamasina gore yazmak daha uygun olur. Ciinkii bu yazilis 4s orbitalinin daha
yiiksek enerjili oldugunu ve 2 € nun bu orbitalden atilmasi gerektigini gdsterir. Ti(Il) iyonu igin
dogru cevap [Ar]3d2 dir. Eger bu ¢ dizilisini orbital siralamasina gore yazmis olmasaydik belki de
[Ar]4s2 seklinde yazardik.: Gegis elementlerinin katyonlarini yazarken bu ger¢egi aklimizdan
¢ikartmayalim. Carsamba giinii fotoelektron spektroskopisini gdrecegiz. Iyi haftasonlar.



