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ILL.L. Atomun Kuantum Modeli QO Orbital Yayinlari AYT - . Simf

MODERN ATOM TEORISI
Bohr Atom Teorisi

e Elektronlar ¢ekirdek etrafinda yoringe ya da enerji dizeyi
denilen katmanlarda bulunur.

e Katmanlaricten disa dogru 1, 2, 3, ..., n seklinde numarala-
nir veya icten disa dogru K, L, M, N... harfleri ile tanimlanir.

¢ Elektronlar enerji diizeyleri arasinda bulunamazlar.

» Enerji diizeylerinin enerjisi, ¢ekirdekten disari dogru gidil-
dikge artar.
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1L1.1. Atomun Kuantum Modeli O Orbital Yayinlari

Bohr atom modelinin hatali ve eksik yonleri

* Yalnizca {H, ;He", 5Li%* gibi tek elektronlu sistemleri agikla-
migtr.

e Elektronlarin cizgisel yoringelerde dondigiu 6ngérilmis-
tlr ancak klasik fizige gore yoriingede hareket eden elekt-
ronun enerjisi zamanla azalmaldir.
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1LL1. Atomun Kuantum Modeli QO Orbital Yayinlari AYT - 1I. Simif
MODERN ATOM TEORISI

] .

,—[ Temel Hal ve Uyarilmis Hal J

o Elektronlar ¢ekirdege en yakin katmanlari tercih ederler. uyarilamaz. Uyarilmis hal, kararsiz ve ylksek enerjilidir.
Bu durumda en distik enerjili ve kararl halde bulunurlar. Uyarilan elektronlar aldiklari enerjiyi etrafa tekrar vererek
Her atomun en kararli haline “temel hal” denir. temel hale geri doner.
e Elektronlar enerji alarak Ust enerji seviyelerine gikabilir. e Atomlarin, isinlari sogurmalarina absorpsiyon, isinlari
Bu hale "uyarilmis hal" denir. Enerji seviyeleri arasinda- yaymalarina ise emisyon denir.
ki farktan daha az veya daha fazla enerji ile elektronlar
Isin Isin
A 9
s :
o o o o o
Absorpsiyon Emisyon
I8 18)c I8)c
2'}'@} Atomu 2'}'@/) Atomu 2'}'@} Atomu
Temel Hal Uyarilmis Hal Temel Hal
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1L1.1. Atomun Kuantum Modeli O Orbital Yayinlari
ORNEK 1.

I. Elektronlar ¢ekirdek cevresinde kararli yoringelerde,
ISIma yapmadan dolasmaktadir.

Il. Elektronlarin enerjisi bulunduklari yériingenin enetrjisi-
ne esittir.

lll. Elektronlar dusuk enerjili bir halden yiksek enerjili bir
hale gegerken isima yapar.

Yukarida verilen agiklamalardan hangileri Bohr atom
modelinin varsayimlarindan biri degildir?

A) Yalniz | B)lvell C) Yalniz Il
D)lvell E) Il ve lll
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111, Atomun Kuantum Modeli O Orbital Yayinlari AYT - 11. Simif
ORNEK 2. MODERN ATOM TEORISi

I. Cok elektronlu taneciklerin 6zelliklerini agiklayamamasi

Il. Elektronun sabit bir yoriingede sabit bir hizla hareket
ederken enerji kaybederek cekirdege neden diusmedi-
gini agiklayamamasi

lll. Uyariimis bir atomun 1sima yapmasi
Yukarida verilen agiklamalardan hangileri Bohr atom
modelinin yetersizliklerindendir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve lll E) I, Il ve lll
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11.1.1. Atomun Kuantum Modeli

ORTAYA CIKARAN ONEMLi GELISMELER

* 1924 yilinda Louis De Broglie, elektronlarin dalga ozelligi

gosterdigini belirtmistir.

* 1927 yilinda Werner Heisenberg, elektronun
konumunun ve hizinin ayni anda belirlenemeyecegini
bulmustur. (Heisenberg Belirsizlik ilkesi).

*1926 yilinda Erwin Schrédinger, elektron gibi kiiguk
taneciklerin enerjilerini ve genel davranisini agiklayan
matematiksel bir denklem gelistirmistir (Schrodinger
dalga denklemi).

* Schrodinger denkleminin ¢éziimlenmesi sonucunda
elektronlarin bulunma olasiliklarini gésteren bélgeler
ortaya ¢cikmistir.

O Orbital Yayinlari

MODERN ATOM MODELI VE ORBITAL KAVRAMINI

AYT - 1. Simif
MODERN ATOM TEORISI

)

Bohr atom modelinde 6nerildigi gibi
elektronlarin ¢ekirdek etrafinda dairesel
yoringelerde dolandigi ispatlanamaz.
Ancak elektronlarin ¢ekirdek etrafinda
bulunma olasiliginin oldugu Ug¢ boyutlu
bolgelerden bahsedilebilir.
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1LL1. Atomun Kuantum Modeli ) Orbital Yayinlari AYT - 1I. Simif
MODERN ATOM TEORISI

MODERN ATOM MODELi VE ORBITAL

KAVRAMI

* Elektronlarin kitlesi cok kiglk, hizi cok blytk
oldugundan elektronlarin hizi ve yeri ayni anda
bilinemez.

* Modern atom modeline gore, elektronlarin
cekirdek etrafinda bulunma ihtimalinin yiksek
oldugu bolgelere orbital (elektron bulutu) adi
verilir.

* Orbitallerde elektronlarin yerleri net sinirlar ile
cizilemez. Elektronlar orbitallerin herhangi bir
yerinde olabilir (Elektron bulutu).

* Cekirdege yakin elektronlarin potansiyel enerijileri
duslik, hizlari ylksektir. A
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11.1.1. Atomun Kuantum Modeli

) Orbital Yayinlari

Yoriinge

Orbital

e

Elektronun izledigi
varsayilan dairesel yoldur.

Elektronun bulunma
olasihginin yiiksek oldugu
bolgedir.

Elektronun dizlemsel
hareketini temsil eder.

Elektronun Ug¢ boyutlu
hareketini temsil eder.

Her yorlinge bir enerji
dizeyi ile temsil edilir.

Her enerji diizeyinde farkh
orbitaller bulunabilir.

Her yoriingede yalnizca belli
sayida elektron bulunur.

Bir orbitalde en fazla
2 elektron bulunur.

Sekli daireseldir.

Farkli sekillere sahiptir.
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11.1.1. Atomun Kuantum Modeli @ Orbital Yayinlan
ORNEK 3.

Temel haldeki notr bir element atomuna ait elektron bulut

modeli asagidaki gibidir.

Buna gore ;
|. Noktalarin daha sik oldugu bélgelerde elektronun bu-
lunma olasiligl daha yuksektir.
II. Cekirdekte elektronun bulunma olasilidi en yuksektir.

Ill. Cekirdekten uzaklastik¢a elektronun bulunma olasiligi
azalir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B)lvell C)lvelll
D) Il ve llI E)I, 1l velll
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1L1.1. Atomun Kuantum Modeli O Orbital Yayinlari
ORNEK 4.

1920'li yillarda Werner Heisenberg Kutlesi olan bir tanecik-
le ilgili belirsizlik ilkesini ortaya atti.

Buna gore,
|. Kitlesi olan bir tanecigin ayni anda konumu ve hizi ku-
sursuz olarak belirlenemez.

1. Bir tanecigin konumu sifira yakin bir hatayla bulundu-
gunda hizindaki hata payl sonsuza yaklasir.

[ll. Elektron c¢ekirdede yaklastikgca konumdaki belirsizlik
azalir, hizdaki belirsizlik artar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A)Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Ilvelll E)I, [lvelll
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1LL1. Atomun Kuantum Modeli QO Orbital Yayinlari AYT - 1I. Simif

MODERN ATOM TEORISI
KUANTUM SAYILARI
Kuantum sayilari orbitalleri ve orbitallerde yer alan
elektronlari tanimlamak igin kullanilir.
n Bas Kuantum Sayisi
e Acisal Momentum Kuantum Sayisi
mg Manyetik Kuantum Sayisi
m; Spin Kuantum Sayisi
A
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1LL1. Atomun Kuantum Modeli O Orbital Yayinlari AYT - 11. Simf

MODERN ATOM TEORISI
n : Bas (Birincil) Kuantum Sayisi
m Bas Kuantum Sayisi

* Elektronun bulundugu kabuklari veya enerji

duzeyini gosterir. Elektronun atom icinde uzun K n=1
sure kaldig1 bolgelere kabuk adi verilir. L n=2
* Elektronlarin ¢ekirdege olan ortalama uzakhgini M n=3
belirler. N n=4

*n=1, 2,3, 4.. gibi pozitif tam sayi degerler alir.

* Bas kuantum sayisinin degeri buytduikce
elektronun enerjisi artar ve ¢ekirdekten uzaklasir. ! — M
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11.1.1. Atomun Kuantum Modeli O Orbital Yayinlari AYT - 11. Simf

MODERN ATOM TEORISI
* Orbitalin seklini belirler.
* Bir enerji dlizeyinde kag tane alt enerji diizeyi oldugunu veren
kuantum sayisidir.
* 0’dan n—1’e kadar olan tam sayi degerleri alir.

£=0,1,2..(n-1)
n=1 ise £=0 olur.
n=2 ise £=0 ve =1 olur.
n=3 ise €=0, £=1 ve €=2 olur.
Online Egitime
“
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111, Atomun Kuantum Modeli O Orbital Yayinlari AYT - 11. Simif

MODERN ATOM TEORISI
¢ : Acisal Momentum (ikincil, Yan) Kuantum Sayisi
* Agisal momentum kuantum sayisinin her bir degeri bir orbital tirine
karsilik gelir.
Agisal Momentum Alt kabuk semboli | Sembolin Anlami
Kuantum Sayisi

=0 5 sharp (keskin)

£=1 p principal (asil)

f[=2 d diffuse (yayiimis)

=3 f fundamental (temel)
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11.1.1. Atomun Kuantum Modeli

O Orbital Yayinlari

¢ : Acisal Momentum (ikincil, Yan) Kuantum Sayisi

* Her bir enerji diizeyinde, agisal momentum kuantum sayisi kadar alt

enerji dizeyi bulunur.

Ornegin n=2 ise & degerleri =0 ve 2=1 olacagindan bu enerji
diizeyinde iki alt enerji dlizeyi (s ve p orbitalleri) bulunur.

Kabuk [I)E;zﬂ. Alt Kabuk
K n="1 1s
L n=2 25, 2p
M n=23 3s, 3p, 3d
N n=4 4s 4p, 4d, 41
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1LL.1. Atomun Kuantum Modeli O Orbital Yayinlari AYT - 11. Simif

MODERN ATOM TEORISI
ae,: Manyetik Kuantum Sayisi
* Orbitalin uzaydaki yonlenmesini gosterir.
*Alt enerji diizeyinde kag tane orbital oldugunu gésteren kuantum
sayisidir.
*m, sifir da dahil olmak tzere —£ ile +€ arasindaki biitiin tam sayi
degerlerini alabilir.
me = _e,...,o,... +'e
Orbital Taru £ m,
s 0 0
p 1 1.0,+1
d 2 2-10+1+2
1 1y ] R
f 3 -3,-2-1,0+1,+2+3 mmq[/ )
Online Egitime
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11.1.1. Atomun Kuantum Modeli O Orbital Yayinlari AYT - 11. Simf

ae,: Manyetik Kuantum Sayisi

* Verilen herhangi bir € degeri i¢in m,, 28+1 tane farkli deger alabilir.

MODERN ATOM TEORISI

€=0ise m, ,28+1=2.0+1=1 deger alir. (m,=0)

€=1ise m,, 28+1=2.1+1=3 farkli deger alir. (m, =-1, 0, +1)

-
€=2 ise m,, 28+1=2.2+1=5 farkli deger alir. (m,=-2, -1, 0, +1, +2)

Manyetik alan altinda,

s orbitali 1 S P d

P orbitali 3

d orbitali 5 alt orbitale ayrilir.

b4
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1LLL. Atomun Kuantum Modeli O Orbital Yayinlari AYT - 11. Simf

) MODERN ATOM TEORISI
we,: Spin Kuantum Sayisi

* Elektronun kendi ekseni etrafinda dénme hareketi spin olarak
adlandirihr.

* Elektron 2 farkli spine sahip olabilir.
* Elektronun saat yoniinde veya ters yonde hareketi ile belirli bir hizda
dondigia disinlebilir.

* Spin kuantum sayisi (+1/2 ) veya ( -1/2 ) olabilir.
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1L1.1. Atomun Kuantum Modeli O Orbital Yayinlari
ORNEK 5.

Kuantum sayisi Ozellik
| N a Elektronun donme
| " yonuna gosterir.
I. my b.  Orbitalin seklini verir.
" 0 c Orbitalin uzaydaki
yonelmesini verir.
I me d Elektronun ¢ekirdede olan

uzakhgini verir.

Kuantum sayilari ve 6zelliklerinin eslestirilmesi asagi-
dakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

A)la B) I.d C)ld D) I.d E)lc
Il.b Il.c Il.b Il.c Il.a
ll.c lll.b ll.c lll.a lIl.b
IV.d IV.a IV. a IV.b IV.d
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111, Atomun Kuantum Modeli O Orbital Yayinlari AYT - 11. Simif

ORNEK 6. MODERN ATOM TEORISI
3. Temel enerji diizeyinde
I.s
Il.p
l.d
IV.f
alt kabuk tiirlerinden hangileri bulunur?
A)lvell B) I ve lll C)llvelll
D) I, Il velll E)LIL Il ve IV
A
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11.1.1. Atomun Kuantum Modeli

ORNEK 7.

O Orbital Yayinlari

Asagidakilerden hangisinde alt katmandaki orbitalle-
rin n, £, my degerleri dogru verilmistir?

Alt
katman n my
A) 2s 2 0 +1
B) 1s 1 1 0
C) 3p 3 1 -1,0, +1
D) 4d 4 3 -2,-1,0, +1, +2
E) 4p 4 1 -2,-1,0, +1, +2
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111, Atomun Kuantum Modeli O Orbital Yayinlari AYT - 11. Simif
ORNEK €.

MODERN ATOM TEORISI

3d orbitali igin;

|. Bas kuantum sayisi 3'tdr.

Il. Manyetik kuantum sayisi bes farkli deger alir.
I1l. Acisal momentum kuantum sayisi 2'dir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B)lvell C)lvelll

D) Il ve lll E)I, lvell
A
i atim
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1LL1. Atomun Kuantum Modeli ) Orbital Yayinlari AYT - 1I. Simif
ORNEK 9. MODERN ATOM TEORISI
Bir atomda n = 3, / = 2, m, = 0 kosulunu saglayan en

fazla kag tane elektron bulunabilir?

A)2 B) 4 C)6 D)8 E) 10
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111, Atomun Kuantum Modeli O Orbital Yayinlari AYT - 11. Simif
ORNEK 10. MODERN ATOM TEORISi

Temel haldeki bir element atomunda bulunan bir elektro-
nun kuantum sayilari agagidakilerden hangisi olamaz?

A)n=4 (=2 m;=2 mg=—-1/2
B) n=3,(=1,my=0, mg=+1/2
C)n=4,0=2m;=0 mg=—-1/2
D) n=3,/=1,m;=-2 mg=-1/2
E) n=3,(=1,my=1,mg=+1/2
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1LL1. Atomun Kuantum Modeli ) Orbital Yayinlari AYT - 1I. Simif
ORNEK 11. MODERN ATOM TEORISi

n = 3, m, = -1 kuantum sayilarina sahip olan bir elekt-
ron igin,
[. Elektron d orbitalinde bulunabilir.
I1. Elektron 3s orbitalinde bulunabilir.
Ill. Elektron ¢ = 1, kuantum dederine sahip olabilir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D)lvell E)IL 1lvell
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11.1.1. Atomun Kuantum Modeli @ Orbital Yayinlari

Orbital Turleri

| sombitali
e © @O
2s 3g

1s

TUm s orbitalleriigin f=0vem,=0dir.

1. yoringeden itibaren tim yoringe-
lerde bulunur.

En fazla 2 elektron alir.
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11.1.1. Atomun Kuantum Modeli @ Orbital Yayinlari

p orbitali

Px P: Py

Tum p orbitalleriicin ( = 1 dir.

2. yorlingeden itibaren tim yorungeler-
de bulunur.

Toplamda en fazla 6 elektron alir.
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1LL1. Atomun Kuantum Modeli ) Orbital Yayinlari AYT - 1I. Simif

MODERN ATOM TEORISI
d orbitali
Tum d orbitalleri icin = 2 'dir.
3. yorliingeden itibaren tim yoriingelerde
bulunur.
Toplamda en fazla 10 elektron alir.
~N
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1LL1. Atomun Kuantum Modeli ) Orbital Yayinlari
ORNEK 12.

s orbitali ile ilgili,
. Kireseldir.

II. En fazla iki elektron alir.

. 2. enerni dizeyinden itibaren bulunur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalnmz Il C)lvell

D) Il ve Il E) I 1l ve Il
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1LL1. Atomun Kuantum Modeli ) Orbital Yayinlari AYT - 1I. Simif

ORNEK 13. MODERN ATOM TEORISI
2p, 2|:aIr ve 2p_orbitalleri ile ilgili,
I. Manyetik kuantum sayisi
II. Ac¢isal momementum kuantum sayisi
. Enerji dazeyi
yargilarindan hangileri ortaktir?
A) Yalnmz | B) Yalmz Il C)lvell
D) I ve lll E)I llvelll
A
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11.1.1. Atomun Kuantum Modeli @ Orbital Yayinlari
ORNEK 14.

Yukarda elektron yogunlugu sinir yiizey diyagramla-
rindan biri verilen orbital tlird ile ilgili,

. p orbitalidir.
II. m,= -1 olabilir.

. £=0 olabilir.
yvargilarindan hangileri yanhgtir?

A) Yalniz | B) Yalnmz Il C)lvelll

D) Il ve Il E) 1 1lve lll
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1LL1. Atomun Kuantum Modeli ) Orbital Yayinlari AYT - 1I. Simif
ORNEK 15. MODERN ATOM TEORISi

Yukarida ayni elemente ait iki farkli orbitalin sinir yizey
diyagramlari verilmistir.

Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?
A) Birinci orbital cekirdege daha yakindir.
B) Ikinci orbitalin enerjisi birinci orbitale gére daha fazladir.

C) Iki orbitalinde acisal momentum (ikincil) kuantum
sayisl aynidir.

A\
D) Birinci orbitalin bas kuantum sayisi 2 olabilir. opmz/ )
D . Online Egitime
E) Ikinci orbital en fazla 4 elektron alabilir. ]
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11.1.1. Atomun Kuantum Modeli @ Orbital Yayinlari
ORNEK 16.

z

N
N

]
V
n [l n
y

a

o
(¢

Yukarida g farkl orbital turine manyetik alan uygulandi-
ginda bu orbitallerin manyetik alandaki yénelimleri goste-
rilmistir.

Buna gdre ayni enerji diizeyinde bulunan bu orbital
tirleri ile ilgili;
|.a, manyetik alanda yariimaya ugramamistir.
Il. ¢ orbitali en fazla 10 elektron alabilir.
lll.2. enerji duzeyinde bulunurlar.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) lve lll E) I, Il velll
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111, Atomun Kuantum Modeli O Orbital Yayinlari AYT - 11. Simif

MODERN ATOM TEORISI
Cok Elektronlu Taneciklerde Orbitallerin Enerijileri
Kletchkowski-Madelung ilkesi: Orbitallerin enerjileri (n + () degerinin artma-
siyla yukselir.
(n + () degerlerinin ayni olmasi durumunda; n sayisi bliylk olan orbitalin ener-
jisi de yuksek olur.
1s 2s 2p s 3p 4s ad 4p o5
n: 1 2 2 3 3 4 3 4
f: 0 0 1 0 1 0 2
n+{f 1 2 3 3 4 4 5 5 5
Sonug: 1s<25<2p<35<3p<4s<3d<4p < bs -
A
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1LL1. Atomun Kuantum Modeli ) Orbital Yayinlari AYT - 1I. Simif

MODERN ATOM TEORISI
Cok Elektronlu Taneciklerde Orbitallerin Enerijileri
7s - > :
— C—
5p.
15
_4p
= s
5 [ 3
TR
2p
2s n : Temel enerji dlizeyi
. n2 : Bir enerji diizeyinde bulunabilecek maksimum orbital sayisidir.
1s 2n2  : Bir enerji diizeyinde bulunabilecek maksimum elektron sayisidir.
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1L1.1. Atomun Kuantum Modeli O Orbital Yayinlari

ORNEK 17.

Orbitallerin enerjileri (n+() degerinin artmasiyla artar. (n+/()
degerlerinin ayni olmasi durumunda n degeri buyuk olan
orbitalin enerjisi buyuktdr.

Buna gore asagida verilen ¢ok elektronlu temel halde-
ki notr bir elemente ait orbitallerden hangisinin enerji-
si en fazladir?

A) 4p B) 3d C) 3p D) 4s E) 3s
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111, Atomun Kuantum Modeli O Orbital Yayinlari AYT - 11. Simif
ORNEK 18. MODERN ATOM TEORISi

Cok elektronlu bir atoma ait 3d, 4s ve 4p orbitallerinin
enerjilerinin karsilastiriimasi agagidaki segeneklerden
hangisinde dogru olarak verilmigtir?

A)ds<4p<3d B)dp<d4s<3d C)3d<4s<4p
D) 4s < 3d < 4p E)3d <4p <4s
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11.1.1. Atomun Kuantum Modeli O Orbital Yayinlari
ORNEK 14.

3d, 4f ve 4p orbitalleriyle ilgili;
I. Bas kuantum sayisi en kicuk olan 3d orbitalidir.
ll. Enerji seviyeleri (katman sayilari) aynidir.

I1l. Orbitallerin enerjilerinin siralamasi; 4f > 4p > 3d seklin-
dedir.

yargilarindan hangileri yanlistir?

A) Yalniz | B) Yalniz I C)lvelll
D) Il ve lll E)I, IIvelll
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1LL1. Atomun Kuantum Modeli ) Orbital Yayinlari AYT - 1I. Simif

MODERN ATOM TEORIST
CEVAP ANAHTARI

1. C 10. D
2 C 11. D
3. C 12. C
ORBITAL AYT KIMYA SORU BANKASI ‘5‘ Z i :
l. Unite s Testi ; A -
Test | - Test 2 7 C 16. C
ddev olarak verilebilir ! 8. E 7. | A
9. A 18. D
19. B
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