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MODERN ATOM TEORISI - I

MODERN ATOM MODELI VE ORBITAL KAVRAMI
1913 yılında Hollandalı bilim insanı Niels Bohr, hidrojenin atom 
spektrumunu açıklayarak Bohr Atom Modeli’ni oluşturmuştur. 
Bohr, hidrojen ve tek elektronlu taneciklerin çizgi spektrumlarını 
açıklamıştır. Çok elektronlu taneciklerin çizgi spektrumunda faz-
la çizgi bulunduğu için Bohr Atom Modeli eksik kalmıştır. Dolayı-
sıyla Modern Atom Teorisi ve Orbital kavramları ortaya çıkmıştır. 

HEISENBERG BELIRSIZLIK İLKESI
Heisenberg 1925’li yıllarda yaptığı çalışmalarda elektron gibi çok 
küçük taneciklerin hızlarının ve bulundukları yerlerin aynı anda 
tespit edilemeyeceğini yani hızı belirlenen bir taneciğin yerinde, 
yeri belirlenen bir taneciğin hızında bir belirsizlik olduğunu orta-
ya koymuştur. Bu ilkeye Heisenberg Belirsizlik İlkesi denilmiştir. 

Bu ilkeye göre,
	a Elektronların bulunma olasılığının fazla olduğu bölgelere or-

bital adı verilir. Bir enerji düzeyinde, enerji düzeyi sayısının 
karesi (n2) kadar alt orbital bulunur.

	a Her temel enerji düzeyinde en fazla orbital sayısının 2 katı 
(2n2) kadar elektron bulunur.

	a Orbitaller aynı zamanda temel enerji seviyelerindeki alt 
enerji gruplarıdır. Bu enerji grupları s, p, d, f... olarak bilinir.

Modern Atom Teorisi
1927 yılında Erwin Schrödinger, elekt-
ronların dalga özelliğine sahip olduğu 
gerçeğinden hareket ederek elektron 
gibi çok küçük taneciklerin üç boyutlu 
uzaydaki hareketini tanımlayan bir denk-
lem ileri sürdü.

	a Schrödinger denklemi bir elektronun dalga özelliğini konum, 
kütle, toplam enerji ve potansiyel enerji ile tanımlar. 

NOT

De Broglie, teorik olarak elektron gibi kütleli 
taneciklerin dalga özelliği gösterebileceğini öne 
sürmüş ve deneysel olarak elektronun dalga 
özelliğini ispatlamış 1937’de Nobel Fizik Ödü-
lü’nü almıştır.

s orbitali, küreseldir ve 1 tane alt orbitali vardır. Bütün enerji 
düzeylerinde s orbitali bulunur.
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1s ve 2s orbitallerinin şekli

	a s orbitalinde bulunan elektronların bir kürenin her noktasın-
da bulunma olasılıkları aynıdır. 

	a Bir başka ifadeyle s orbitalindeki elektronlar çekirdek etra-
fında bir küre oluşturacak şekilde döner. 

	a Yörünge sayısı arttıkça s orbitalindeki elektronların taradığı 
alan daha büyük bir küre oluşturur.

p orbitali px, py ve pz olmak üzere üç tanedir. İkinci enerji dü-
zeyinden itibaren başlar.
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d orbitali, 5 tanedir. 3. enerji düzeyinden itibaren başlar.
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KUANTUM SAYILARI
Elektronun konumu kuantum sayıları ile belirlenebilir. Kuantum 
sayıları; baş kuantum sayısı (n), açısal momentum sayısı (,), man-
yetik kuantum sayısı (m

,
) ve spin kuantum sayısı (ms) alt başlık-

larıyla incelenebilir.

Sembol İsmi Alabileceği  
değerler Özelliği

n
Baş  

kuantum 
sayısı

1, 2, 3, ...

Orbitalin 
enerjisini ve 
büyüklüğünü 

belirler.

,
Alt  

kabuk
0, 1, 2, ..., n-1

Orbitalin  
şeklini  
belirler.

m
,

Orbital

,=0 m
,
=0

,=1 m
,
=–1, 0, +1

,=2 m
,
=–2, –1, 0, +1, +2

,=3 m
,
=–3, –2, –1, 0, +1, 

+4, +3

Orbitalin 
yönlenmesini 

belirler.

ms Spin +1/2, -1/2

Elektronun 
dönme  
yönünü  
belirler.

Baş Kuantum Sayısı (n)
	a Baş kuantum sayısı (n) yaklaşık olarak Bohr’un tanımladığı 

n’ye karşılık gelir.  

	a n orbitalin çapı ve enerjisi ile ilgilidir.

	a 1, 2, 3, 4, ... gibi değerler alır. n artı değerli bir tam sayıdır. 

	a Aynı zamanda Bohrun yörüngelerine verdiği K, L, M, N gibi 
harflerle de ifade edilebilir. 	

	 	 	 n = 1	 K kabuğunu
	 	 	 n = 2	 L kabuğunu
	 	 	 n = 3 	 M kabuğunu ... temsil eder.  

Açısal Momentum (İkincil) Kuantum Sayısı (,) 

,, elektronun alt kabuğu ve orbitalinin şeklini verir. 

Açısal momentum kuantum sayısı sıfırdan başlayarak kaç tane 
alt kabuk varsa baş kuantum sayısının bir eksiğine (n - 1) kadar 
numaralanır. 

Şöyle ki n = 1 (K) tabakası için bir tane alt kabuk vardır. 

, = 0
n = 2 (L) tabakası için iki alt kabuğun kuantum numaraları 
, = 0 ve , = 1

n = 3 (M) tabakası için üç alt kabuk vardır ve bu üç alt kabuğun 
kuantum sayıları , = 0, , = 1 ve , = 2 

Buraya 
       

   Dikkat
,

0 1 2 3

s p d f

, = 0 ise s orbitalini

, = 1 ise p orbitalini

, = 2 ise d orbitalini

, = 3 ise f orbitalini

gösterir.

NOT
n ≠ ,  n ve , değerleri eşit olamaz. 

, değeri n değerinden küçüktür.

Manyetik Kuantum Sayısı (m
,
)

m
,
, orbitalin yönlenmesini belirtir. 

Manyetik kuantum sayısı diye adlandırılan bu kuantum sayısı her 
bir alt kabukta bulunan orbitalleri belirler. 

Her bir alt kabuktaki orbital adedi o alt kabuğun kuantum numa-
rasının iki katının bir fazlası yöntemi ile bulunur (2, + 1).

, = 0	 ise	 m
,
 = 1

, = 1	 ise	 m
,
 = 3

Orbitallerin sayısal değerleri ise –, ile +, arası değerlere bakı-
larak bulunur.

, = 0	 ise	 m
,
 = 1

, = 1	 ise	 m
,
 = –1, 0, +1

, = 2	 ise	 m
,
 = –2, –1, 0, +1, +2

Örnek

Alt kabuk kuantum numarası , = 0 için önce orbital sayısını elde 
edelim: Orbital sayısı 2, + 1 kadar olacaktır. 

, = 0, s, bir tane s orbitaline (m
,
 = 0)

, = 1, p, üç tane p orbitaline (m
,
 = –1, 0, +1)

, = 2, d, beş tane d orbitaline (m
,
 = –2, –1, 0, +1, +2)

, = 3, f, yedi tane f orbitaline (m
,
 = –3, –2, –1, 0, +1, +2, +3)
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DENGE - II

DENGEYE ETKI EDEN FAKTÖRLER

Dengedeki bir sisteme etki edilmediği sürece maddelerin deri-
şiminde ve miktarlarında bir değişiklik olmaz ama sisteme etki 
edilirse denge bozulur.

Sisteme dışarıdan uygulanabilecek etkiler:

	a sıcaklık

	a basınç

	a hacim

	a derişim

	a katalizör

Buraya 
       

   Dikkat

Fransız kimyacı Henry Le Chatelier dengeye ulaşmış sistem 
koşullarına dışarıdan etki edildiğinde tepkimede ne gibi de-
ğişmeler olacağını incelemiştir. Açıklamalara Le Chatelier 
İlkesi denir.

1. Sıcaklık

Sıcaklık denge sabitinin sayısal değerini etkileyen tek faktördür. 
Bu yüzden sıcaklık değiştiğinde Kc’nin değeri değişir ve denge 
bozulur.

H2(g) + Br2(g) E 2HBr(g) + ısı

Denge tepkimesinde sistemin sıcaklığı artırılırsa denge sıcaklığın 
az olduğu tarafa kayar.

Ürünler yönünde ısı açığa çıktığına göre ürünler tarafında sı-
caklık fazla, girenler tarafında ise azdır. Tepkime bu yüzden sola 
kayar.

Tepkime, sola yani girenlere kaydığında girenlerin derişimleri ar-
tar. Ürünlerin derişimleri azalır. Aşağıdaki grafik elde edilir:

Zaman

Derişim

H
2

Br
2

t
1

t
2

HBr

x

x

2x

Eğer sıcaklık azaltılırsa denge bozulur ve tepkime sıcaklığın az 
olduğu tarafa yani ürünlere kayar. Ürünlerin derişimleri artar, 
girenlerin derişimi azalır. Aşağıdaki grafik elde edilir:

Zaman

Derişim

H
2

Br
2

t

HBr

x

x

2x

Endotermik tepkimelerde ise sıcaklık arttığında denge ürünler 
yönüne kayar. Bu durumda ürünlerin derişimi artarken girenlerin 
derişimi azalır.

Sıcaklık azaltıldığında ise denge girenlere kayar, girenlerin deri-
şimi artar ve ürün derişimi azalır.
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Dengede tepkimenin sıcaklığı artırılırsa

N2O4(g) + 58 kj   &  2NO2(g)

Ürünler yönüne kayar.

Dengedeki tepkimenin sıcaklığı azaltılırsa

N2O4(g) + 58 kj   &  2NO2(g)

girenler yönüne kayar.

Buraya 
       

   Dikkat

Tepkime ister endotermik isterse ekzotermik olsun farket-
mez. Sıcaklık etkisi dengeyi ürünlere kaydırırsa Kc artar. 
Sıcaklık etkisi dengeyi girenlere kaydırırsa Kc azalır. 

Ö R N E K

X(k) + ısı E Y(s) + Z(g)
tepkimesi sabit hacimli kapta dengededir.
Sistemin sıcaklığı artırıldığında derişim-zaman grafiği nasıl 
olur?

Cevap: Derişim

Zaman

X

t

Y

Z

Ö R N E K

X(g) + ısı E Y(g) + Z(s)
tepkimesi ısıca yalıtılmış sabit hacimli bir kapta gerçekleşmek-
tedir.
Buna göre,
I.	 kaba Z(s) eklemek,
II.	 kaba Y(g) eklemek,
III.	 sıcaklığı arttırmak
yukarıdaki işlemlerden hangileri  yapılırsa denge sabiti de-
ğeri artar?

Cevap: Yalnız III

2. Basınç ve Hacim
Gaz hâlinde bir veya daha fazla bileşen içeren denge tepkimele-
rinde sabit sıcaklıkta basınç değiştirildiğinde basıncın az olduğu 
tarafa doğru dengenin hareket etmesi beklenir.

Basınç arttırıldığında gazların mol sayısının fazla olduğu taraftan 
az olduğu tarafa doğru tepkime hareket eder.

Örnek

N2(g) + 3H2(g) E 2NH3(g)

ortamın basıncı arttırılırsa denge bozulur, tekrar dengeye gele-
bilmesi için molekül sayısı fazla olan girenlerden (4 molekül gaz) 
molekül sayısı az olan ürünlere (2 molekül gaz) hareket eder.

Ö R N E K

X2(g) + Y2(g) E 2XY(g) tepkimesinin,

50°C sıcaklıktaki Kc değeri 0,57; 100°C sıcaklıktaki Kc değeri 
0,1’dir.

Buna göre,

I.	 Tepkime ekzotermiktir.

II.	 Kabın hacmi artırılırsa denge girenler yönüne kayar.

III.	 Sıcaklık artırılırsa denge ürünler yönüne kayar.

verilenlerden hangileri doğrudur?

Cevap: Yalnız I

NOT
Katı ve sıvıların bulunduğu denge tepkimeleri üzerinde ba-
sınç etkisi yoktur.

Gaz hâlindeki denge tepkimeleri hacim değişikliğinden girenlerin 
ve ürünlerin mol sayıları eşit olmadığı durumlarda etkilenir.

	a Sabit sıcaklıktaki bir tepkimenin hacmi azaltıldığında basıncı 
artar. 

	a Tepkime basınç artışını azaltmak için gazların mol sayısının 
azaldığı tarafa doğru hareket eder.
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KIMYA VE ELEKTRIK - I

İNDİRGENME-YÜKSELTGENME TEPKİMELERİ  
(REDOKS)

Bir atom ya da iyonun elektron vermesi yükseltgenme, bu olayın 
gösterildiği tepkimeye yükseltgenme yarı tepkimesi denir.

Zn0(k) " Zn2+(suda) + 2e–

Bir atom ya da iyonun elektron almasıyla indirgenme, bu olayın 
gösterildiği tepkimeye indirgenme yarı tepkimesi denir.

2H+(suda) + 2e– " ( )H g2
0

İndirgenme ve yükseltgenme yarı tepkimelerinin toplamı redoks 
tepkimesini oluşturur.

Yükseltgenme yarı - reaksiyonu:	 2Na	     "  2Na+ + 2e–

İndirgenme yarı - reaksiyonu:	 Cl2 + 2e
–    "  2Cl–

Toplam redoks reaksiyonu:		 2Na + Cl2   "  2NaCl

NOT İndirgenme (redüksiyon), yükseltgenme (oksidasyon) = redoks

NOT
Redoks tepkimelerinde alınan ve verilen elektron sayılarının 
birbirine eşit olması gerekir.

Tepkimelerde elektron alarak indirgenen taneciklere yükseltgen, 
elektron vererek yükseltgenen taneciklere indirgen denir.

A elektron vererek
yükseltgenir.

B elektron alarak
indirgenir.

(Yükseltgen)(İndirgen) B

BA

A
e–

e–

e–

e–

Örnek

Fe2+ + Ce4+ E Fe3+ + Ce3+

Yükseltgenen Madde (İndirgen): Fe2+

İndirgenen Madde (Yükseltgen): Ce4+

Yükseltgenme Ürünü: Fe3+

İndirgenme Ürünü: Ce3+

PP RR AA
TT

KKII

Zn + 2Ag+ E Zn2+ + 2Ag

a.	 Yükseltgenen:

b.	 İndirgen:

c.	 İndirgenen:

d.	 Yükseltgen:

e.	 Yükseltgenme ürünü:

f.	 İndirgenme ürünü:

Yükseltgenme Basamağı Belirleme

1A grubu elementleri +1 değerlik alır.

2A grubu elementleri +2 değerlik alır.

NH3
" NxH3

+ " x + 3 = 0 x = –3

CO2
" CxO2– " x – 4 = 0 x = 4

SO3
" SxO3

2- " x – 6 = 0 x = 6

HNO3
" H+NxO3

2- " 1 + x – 6 = 0 x = 5

H2SO3
" H S Ox2 3

2+ - " 2 + x – 6 = 0 x = 4
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Buraya 
       

   Dikkat
Nötr hâlde bulunan atom ve moleküllerin yükseltgenme ba-
samağı sıfırdır.

NOT
H atomu metallerle olan bileşiklerinde –1, ametallerle olan bile-
şik ve köklerinde +1 değerlik alır.

Buraya 
       

   Dikkat
Oksijen genellikle –2 değerlik alır. Peroksit olduğu durumlar-
da –1 ve OF2 bileşiğinde +2 alır.

Ö R N E K

SO
4
2-  kökündeki S atomunun yükseltgenme basamağı kaç-

tır?

Cevap: +6

Ö R N E K

NH
4
+  kökünde bulunan N atomunun yükseltgenme basama-

ğı kaçtır?

Cevap: –3

Ö R N E K

Aşağıdaki örneklerde altı çizili atomların yükseltgenme sa-
yılarını bulunuz.

a) CO3
2-       b) H2SO4      c) NiCO3     d) Cr2O3     e) (NH4)3SO4

Cevap: a) +4, b) +6, c) +4, d) +3, e) –3, +6

Ö R N E K

I.	 Cr2O3

II.	 Al2O3

III.	 NH3

IV.	 C O3
2-

CaC2O4 bileşiğinde altı çizili olan atomun yükseltgenme ba-
samağı hangi altı çizili olan atom ile aynıdır?

Cevap: I ve II

Ö R N E K

Aşağıda verilen tepkimelerden hangisi redoks tepkimesi 
değildir?

A)	 HCl + NaOH " NaCl + H2O

B)	 C + O2 " CO2

C)	 N2 + O2 " 2NO

D)	 N2 + 3H2 " 2NH3

E)	 Zn + 2Ag+ " Zn2+ + 2Ag

Cevap: A
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ORGANIK KIMYA - IV

FONKSIYONEL GRUPLAR

Fonksiyonel Grupların Sınıflandırılması

Fonksiyonel Grup Genel Adı Genel Formülü

—R Alkan R — H veya R — R

— C = C — Alken R — HC = CH — R

— C / C — Alkin R — C / C — R

Arenler R

—X(—F, —Cl, Br, l) Alkil  
Halojenür

R — X

—OH Alkol R — OH

— O — Eter R — O — Rı

O

— C — H

Aldehit O

R — C — H

O

— C — 

Keton O

R — C — Rı

O

— C — OH

Karboksilik 
Asit

O

R — C — OH

— NH2 Amin R — NH2

— NO2 Nitro R — NO2

O

— C — O —

Ester O

R — C — O — Rı

Hidrokarbonlardan bir tane hidrojen çıkarılmasıyla oluşan yapıla-
ra radikal grup denir ve R- ile gösterilir. 

Radikal gruplara bağlanan farklı gruplara fonksiyonel grup denir. 

Fonksiyonel gruplar bileşiklerin özelliklerini değiştirdiği gibi tep-
kimelerde de etkin rol oynayan gruplardır.

	a Organik bileşikler, bulundurdukları fonksiyonel grubun tü-
rüne göre sınıflandırılır.

	a Eğer bir bileşik birden fazla fonksiyonel grup içeriyorsa 
böyle bileşiklere polifonksiyonel bileşikler denir.

Ö R N E K

Fonksiyonel Grup Genel Adı

I.

O

R — C — H
Aldehit

II. R — O — R Eter

III.

O

R — C — OH
Karboksilik Asit

Verilen eşleştirmelerden hangileri doğrudur?

A) Yalnız I	 B) I ve II	 C) Yalnız III

D) II ve III	 E) I, II ve III

Cevap: E
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Ö R N E K

III.

II.

I.

OH

H2N
O

OHH3C

O

H

H

H — C — OH

Yukarıda verilen organik bileşiklerden hangileri birden fazla 
fonksiyonel grup içerir?

A) Yalnız II	 B) I ve II	 C) I ve III

D) II ve III	 E) I, II ve III

Cevap: A

ALKOLLER
Bir alkil grubuna bir hidroksil (OH) grubunun bağlanmasıyla olu-
şan yapılara alkol denir. Genel formülleri R — OH şeklindedir. 
Alkollerin fonksiyonel grubu (—OH)’dır. Alkoller homolog sıra oluş-
tururlar.

ALKOLLERIN ADLANDIRILMASI
1.	 Hidroksil grubunun bulunduğu en uzun zincir seçilir.

2.	 Hidroksil grubuna en yakın uçtan başlanarak numaralandır-
ma yapılır.

3.	 Zincirde bulunan yan grupların numara ve adları belirtilir.

4.	 Hidroksilin yeri belirtilerek alkan adı yazılır ve -ol eki ek-
lenir.

5.	 Birden fazla hidroksil varsa -ol ekinin önüne di-, -tri vb. 
ekler getirilir. İki tane hidroksil grubu varsa -diol, üç tane 
hidroksil varsa -triol ekleri getirilir.

6.	 Yapıda ikili veya üçlü bağ varsa bu bağların yerleri belirtilir. 
Karbon sayısına göre hidrokarbonun adı verildikten sonra 
hidroksil grubunun yeri belirtilip -ol eki getirilir.

   CH3 — CH2 — CH2 — OH        

OH

CH3 — CH2 — CH2 — CH — CH3

2-pentanol
          1-propanol

CH3 OH

CH3 — CH2 — CH2 — CH — CH2
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IUPAC Adı Özel Adı

CH3OH Metanol Hidroksi 
 metan

Metil 
alkol

C2H5OH Etanol Hidroksi  
etan

Etil alkol

OH

CH3 — CH — CH3
2-propanol 2-hidroksi 

propan
İzopropil 

alkol

OH
Siklopentanol Hidroksi  

siklo pentan
Siklopentil 

alkol

OH OH

CH2 — CH2 1,2-etandiol 1,2-dihid-
roksi etan

Glikol

OH OH OH

CH2 — CH — CH2 1,2,3-pro-
pantriol

1,23-trihid-
roksi propan

Gliserin

Ö R N E K
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CH3 — CH — CH2 — CH2 — OH

CH3

CH3

CH3 — C — CH2 — CH2 — OH

CH3 CI

HC = CH — CH — CH2 — OH

Yukarıda verilen bileşikleri IUPAC’a göre adlandırınız.

Cevap: 3-metil-1-bütanol, 

2-klora-3-penten-1-ol,

3,3-dimetil-1-bütanol


