KiMYA

- TAIK 1AM ANLATIM KiTABI

Tanitim
Tema: ETKILESIM

Konu: Atomdan Periyodik Tabloya

ETKILESIM ATOMDAN PEDiIYODIK TABLOYA

Alt Konu: Elektronlarin Orbitallere Dagilimi, Uyarilmis Atom, Kiiresel Simetri

Temanin Amaci: Elektron Dizilimi ile iigili Tahminlerde Bulunma

Anahtar Kavramlar: Aufbau, Hund, Pauli, Temel hal, Uyariimis hal, Kiresel simetri

Elektronlarin Orbitallere Dagilimi

O Elektron dagilimi, bir atomun elektronlarinin enerji seviyelerini ve alt kimelerini tanimlayan bir dizilimidir. Elektron dagilimi, atomun
kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini belirleyen énemli bir faktérdir. Elektronlarin enerji seviyeleri ve dagilimi, elementin valans (dis kabuk)
elektron sayisini belirler ve bu da elementin kimyasal tepkimelerdeki davranigini etkiler.

Elektron dizilimi, bir atom ya da iyonun elektronlarinin atomik
ya da iyonik durumdaki dagihmidir.

Elektronlarin atom orbitallerine yerlesimi, bir atomun
kararliligini etkileyen énemli bir faktordir. Atomlar,
elektronlarini uygun bir sekilde enerji seviyelerine doldurarak
daha kararli hale gelirler.

Elektronlarin orbitallere kurallara uygun yerlesimi atomun
kararligini artirir gtinkl dolu orbitalere sahip olmak enerijiyi
minimize eder. Dolu bir dizilimde herbir elektrona es potansiyel
verildigi igin elektrostatik itme kuvvetleri en aza iner ve bdylece
atom daha az reaktif hale gelir.

Bu nedenle, tamamen veya kismen dolu orbitallere sahip
olan elementler kimyasal olarak daha kararlidir. Ornegin soy
gazlarin son kabuklari tamamen doludur ve bu da onlari son
derece kararli hale getirir. Diger taraftan reaktif elementlerin
ise son kabuklari eksik veya yari doludur ve bu da onlari
diger elementler ile kimyasal tepkimelere gegebilen ve baglar
olusturan elementler haline getirir.

Bu kurallara gore, atomlar temel enerji seviyesinden
baslanarak yavas yavas daha yiiksek enerji seviyelerine sahip
olan orbitalleri doldururlar. ilk iki elektron en diisiik enerijili

orbital olan 1s orbitalinde yer alirken, diger elektronlar daha
yuksek enerjili 2s, 2p ve diger orbitallerde yer almaya devam
ederler.

Ornegin Oksijen atomunun (30) elektron dizilimi 1s? 2s? 2p*
olarak gésterilirken Sodyum atomunun (,4Na) elektron dizilimi
1s2 252 2p® 3s? olarak gosterilir.

Elektron diziliminden yararlanarak o elementin elektronlarinin
bas kuantum sayilari (n), elektronlarin bulundugu orbital tirleri
(s, p, d, f), elementin periyodik sistemdeki yeri, elementin
metal, ametal, yari metal ya da soy gaz oldugu, elementin
yapabilecegi bag sayisi anlasilabilmektedir.

Periyodik tablodaki elementlerin yapisini anlama sireci
icerisinde, birbirinden farkli olan bu atomlarin elektron
dizilimlerine dair bilgiler oldukga yararlidir.

Renklerin algilanmasinda elektron diziligleri oldukga énemli bir
rol oynamaktadir. Renk, nesneler tarafindan yansitilan veya
emilen elektromanyetik dalgalarin insan gozi tarafindan algil-
anmasilyla ortaya cikar. Burada elektronlarin enerji seviyeleri ve
gecisleri renk olusumunu etkiler.
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O Atomik diizeyde, atom c¢ekirdegi etrafinda bulunan elektron-
lar belirli enerji seviyelerinde bulunurlar. Elektronlar belirli
dalga boylarina karsilik gelen enerji seviyelerinde bulun-
duklarinda, bu durum insan gozu tarafindan farkli renkler
olarak algilanir.

o Ornegin, bir metalin isitiimasiyla renk degisimi (6rnegin
demirin mavi veya kizil rengi) atomik diizeydeki elektron
gegcislerinin sonucudur. Bu konseptler, kimya ve fizikte gérme
yetenegimiz Uzerindeki etkiyi anlamamizda 6nemlidir.

O Bu sekilde, elektron diziligleri atomik diizeyde renk olusu-
munun temelini olusturur ve renklerin nasil algilandigina
iliskin temel prensiplerden biridir.

O Elektron dagilimi, ilag gelistirmede de 6nemli bir rol oynar.
ilaglar, hedef molekiillerle etkilesime girerek tedavi edici etki
gosterirler. Elektron dagilimi, ilacin bu etkilesimini etkileyen
faktorlerden biridir.

~

0 llag tasarlarken, ilacin hedef molekiil {izerindeki elektronik
etkilesimlerini ve baglanma &zelliklerini anlamak dnemlidir.
Hedef molekile baglanma yetenedi, ilacin biyolojik aktivi-
tesinin temel belirleyicisidir.

O Elektron dagiliminin roli ayrica hesaplama kimyasinda da
blylk 6neme sahiptir. Molekiler modelleme ve hesaplama
yontemleri kullanarak, ilag adaylarinin elektron yapisini
analiz edebilir ve bu bilgileri ila¢ tasariminda kullanabiliriz.

®

Ayrica elektron yodunlugu haritalar olusturarak, potansiyel
aktif bolgeleri belirleyebilir ve bu bdlgelere baglanma igin
uygun gruplari igeren yeni bilesikler sentezleyebiliriz.

Elektron dagiliminin iyi anlagiimasi ve analizi, daha etkin ve
segici ilaglarin tasarlanmasina yardimci olabilir.

Elektron dagilimi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik uretmek icin kullanilan teknolojilerde eneriji
donisum surecinde etkilidir.

Ornegin, giines enerjisini elektrige donistirmek igin
kullanilan glines pili veya fotovoltaik hiicrelerde,
elektromanyetik 1s1§in carpmasiyla materyal icindeki
elektronlar uyarilir ve serbest birakilir. Elektronlarin bu
hareketi, elektrik akiminin olusmasina ve gunes 1s1dinin
dogrudan elektrik enerjisine donusturiimesine olanak
saglar.

Benzer sekilde rlizgar tirbinleri de elektron dagilimini
kullanir. Ruzgarin kinetik enerjisi, tirbin kanatlarindaki
jeneratore bagh pervaneye etki eder ve kinetik enerijiyi
mekanik bir ise donUstirerek jeneratorin rotorunda
manyetik alan olusturur. Bu manyetik alan ise bobinlerden
gecen tellerde induklenen voltajla elektrik akiminin
Uretilmesini saglar.

Elektron dagilimi ayrica biyokutleden elde edilen biyogaz
veya biyoyakit gibi biyolojik olarak uretilen yakitlarin yanma
surecinde de 6nemlidir. Bu yakitlarin igerdigi organik
bilesenlerin termal ayrismasi sonucunda ortaya gikan
gazlardaki (metan gibi) elektron hareketi, yanma surecinde
serbest birakilir ve 1siya doniiserek enerji elde edilir.

o

Atomlarin elektron dizilimleri ile ilgili,

Ornek 1

I. llaglarin hedef molekiillerle etkilesime girerek tedavi edici
etki gostermesini saglayan faktérlerden biridir.

1. Biyokutleden elde edilen biyogaz veya biyoyakit gibi biyolo-
jik olarak Uretilen yakitlarin yanma surecinde 6nemlidir.

IIl. Atomik dlizeyde renk olusumunun temelini olusturur ve
renklerin nasil algilandigina iliskin temel prensiplerden
biridir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz 1l

D) Il ve Il

B)lvell C)lvelll

E)L lvelll

Elektron dizilimleri ile ilgili énciillerin tamami dogrudur.
Cevap: E
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O Atomlardaki elektron dagilimi, asagidaki ilke ve kurallara
dikkat edilerek yapilir.
1-  Aufbau kurali

2-  Pauli Dislama ilkesi
3-  Hund Kural

Aufbau Kurali

Elektronlar, dislk enerjili orbitallerden baslanarak ylksek
enerjili orbitallere sirayla yerlestirilir.

o Aufbau, Almanca bir kelime olup, inga etmek anlamina
gelmektedir.

O Cekirdege en yakin olan orbitalin enerjisi en disuktur. Elek-
tronlar ilk dnce bu orbitale yerlesir.

O Ayni enerji dizeyinde orbitallerin enerijileri s, p, d, f sirasiyla
artar.

O Katmanlarda bulunan her s orbitaline 2, p orbitaline 6, d
orbitaline 10 ve f orbitaline 14 elektron yerlestirilebilir.

Pauli Dislama ilkesi

Bir orbitalde en fazla iki elektron bulunabilir. Bu elektronlar
ayni 6zelliklere sahip olmalarina ragmen manyetik etkiden
dolayi zit yonlerde hareket ederler.

O Elektron saat yoniinde doénlyorsa yukari yonli ok ile (1),
saat yonunin tersi yonde doniyorsa asagi yonli ok ile (|)
gosterilir.

O Bir orbital ve igindeki elektronlar, bir gember veya kare igine
cizilen oklarla gosterilir.

Bos orbital : O I:' Yar dolu orbital : @
Tam dolu orbital : @
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Eneriji

O Atomlarin elektron dagihmi sirasi asagida verilen sematik
gosterimle ¢ikarilabilir.
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Cok elektronlu atomlarda orbitallerin doldurulmasi sirasi.
Atom orbitallerinin elektronlar tarafindan doldurulma sirasi
1s'den 7p'ye uzanan ok ile takip edilir.

Asagidaki dizilim orbitallerin doldurulma sirasini géstermektedir:

1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 4f,
5d, 6p, 7s, 5f, 6d, 7p...

Elektronlarin bu orbitallere yerlesme sirasi ise;

152, 252, 2p8, 3s2, 3p%, 4s2, 3d10, 4pb, 552, 4410,
5p8, 6s2, 4f14, 5010, 6p8, 752, 514, 6d10, 7p6...

seklindedir.

Orbitalin
bulundugu temel

enerji seviyesi
Orbitaldeki
elektron

AN 4 r
- 1 sayisli
‘JH 01 sl =

Atom Orbital
numarasi taru

Atomun,
sembolu

Ornegin ,He, ;B, ¢C, 3O ve ,oNe atomlarinin elektron dizilim-
lerini yapalim.

,He: 12

5B: 18?2 252 2p!
oC: 182 252 2p?
O 152 282 2p*

1oNe: 1s? 252 2p8
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Hund Kurali

Elektronlar es enerjili orbitallere 6nce teker teker ve ayni

yonde yerlesirler. Kalan elektronlar digerlerinin yanina zit spinli

olarak yerlestirilir.

O Es enerijili bir alt kabuktaki elektronlar paralel spinli halde
iken en kararhdirlar.

Ornegin 2p orbitallerine 2 elektron yerlestirelim.
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Asagida bazi element atomlarinin elektronlarinin orbitallere
yerlesimi gosterilmistir.
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% Ornek 2

Temel haldeki elektron dizilisinde 7 tane tam dolu orbitali
bulunan bir atomun atom numarasi kagtir?

A) 14 B) 15 C) 16 D) 17 E) 18

7 tane tam dolu orbitali bulunan atomun 2 tane de yari dolu orbitali
vardir.

OEOOOEOOO

7 tam dolu

2 yari dolu

Cevap: C

Elektron Dagilimlarinin Kisa Gosterimi

O Atomlarin elektron dizilisleri soy gaz olarak bilinen
ve elektron dizilisleri ns2 np8 (He’'de 1s2) ile biten
elementlerden yararlanilarak kisaltilabilir.

o Ornegin;
1oNe: 1s2 252 2pS,
1Na: 1s2 252 2p6 3s' dir.
Na’nin ilk 10 elektronunun dizilisi Ne’deki gibidir. Bu neden-
le Na’nin elektron dizilisi;
11Na: [Ne] 3s’
seklinde kisaltilabilir.
o Ornegin;
18Ar: 182 252 2pb 352 3pb,
soCa: 152 252 2p6 352 3pb 452 ‘dir.
Ca’nin ilk 18 elektronunun dizilisi Ar’deki gibidir. Bu nedenle
Ca’nin elektron diziligi;
,oCa: [Ar] 4s?
seklinde kisaltilabilir.

=] Not

Bir elementin elektron dizilisinden yararlanarak o element
icin asagidaki bilgilere ulasilabilir.

* Periyodik sistemdeki yeri

* Metal-ametal 6zelligi

» Degerlik elektron sayisi

* Bilesik olustururken hangi degerlikleri alabilecegi
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Uyarilmis Atom Kiresel simetri durumundan kaynaklanan bazi 6zel durum-

lar vardir.
O Bir atoma disaridan enerji verildiginde, elektron, bulunmasi

2 4 5 1 5
gereken orbital yerine daha yiiksek enerjili bir orbitale gide- ns® (n-1)d” durumuna gére ns " (n-1)d

bilir. Bu tur atomlara uyariimis atom denir. ns? (n-1)d® durumuna gére ns' (n-1)d'% durumlari daha
Be: 152 2s? temel durum kararlidir.
Be*:1s22s2p1  uyanimig durum 24Cr ve ,4Cu element atomlarinin elektron dagiimini
yapalim.
O Atom temel halde iken kararhdir, I1sI veya I1sIk yayamaz.
18?2 2s? 2p° 3s? 3p° 4s?
O Atom uyarilmis halde iken temel hale goére kararsizdir, ® ® @({D@ ® @(%D@ @ @@@@Qmmas. gerekirken
temel hale gegiste I1s1 veya I1sik yayar. 24Cr -
18?2 2s? 3s? 3p° 4s’
®® @@@ ® OO® © @@@@@ sekinde
Kiiresel Simetri 18 282 » 3p° 452
OO OO O OO © CHHE DOHE D st
O Atomlarin kararli olma 6zelligidir. Bir atomun temel haldeki 20U
T . . . 18?2 2s? 3s? 4s' d10
elektron dizilisindeki son orbital tam dolu ya da yari dolu ise @ ® @@@ ® @@@ O OEXDHE) sekinde oir.
o atom kuresel simetri 6zelligi gosterir.
Yari dolu Tam dolu
Yari kararli hal Tam kararli hal [0 Omek 3
s’ s? Asagida verilen elektron dizilimlerinden hangisi temel hal-
pd pb deki bir atoma ait degildir?
d° d'° A) X: 152 252 2p6 352
14
7 f B) Y: 1s2 252 2pb 3s2 3p4
C) Z: 152 2s2 2p* 3s!
4 Yan dolu Tam dolu h D) T: 1s2 252 2p® 3s2 3pb 4s! 3d1°
. @ s @ E) Q: 1s2 252 2p6 3s2 3p6 452 3410 4p?

p
QOO 000,
i Z atomunun temel hdl elektron dizilimi; Z: 152 25 2p° seklinde olmalidr.
«OOOOO - BOODLD
J

% Ornek 4
3 o1 62 53 pb b g10 7 14 gokli
Elektron diizenleri s', s%, p*, p°, d° d ", f', f* geklinde Asagida verilen temel hal elektron dizilimlerinden hangisi
biten elementler kiresel simetri 6zelligi gosterir. hatahdir?
/N: 152 252 3p3 Son orbital yari dolu. Kiire- A) 152252 2p,02p 0 2p,!

sel simetri 6zelligi gosterir. B) 1 s2 252 2Px2 zpy1 2p22

29s2 90 190 19p 2
1oNe: 1s2 252 2p8 Son orbital tam dolu. Kiire- C) 1s%2s% 2p," 2p," 2p,
el simetri 6zelligi gosterir. D) 1s? 2s? 2p,? 2py1 2p,"
E) 1s22s22p 2 2p,02p.0
17CI: 152 282 2p6 352 3p5 Son orbital yari ya da tam R
dolu degil. Kuresel simetri Elektronlar es enerjili orbitallere 6nce teker teker ve ayni yénde yer-
ozelligi géstermez. lesmelidir.

Cevap: E
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% Ornek 5 % Ornek 7
,7C0 element atomuyla ilgili, Asagidaki elektron dizilimlerinden hangisi Aufbau ilkesine
uymaz?

l. Elektron dizilimi;
A) X: 1s2 252 2p'

,7Co: 152 252 2p8 352 3pb 452 3d” seklindedir.
B) Y: 1s2 2s2 2p8 352 3p3

1. Kisaltilmig elektron dizilimine ait orbital semasi;

270 A HHEOO O sekiindedir C) Z: 1s? 25 2p° 35% 3p° 4s’

. o . , D) T: 1s2 2s2 2p® 3s2 3p® 4s! 3d*
Ill.  3d orbitallerinden birisinin sinir ylzey diyagrami
E) K: 1s22s22p® 3s2 3p6 45" 3d°

z
T'nin elektron dizilimi Aufbau ilkesine uymaz. Cevap: D
y
X
seklindedir.
yargilarindan hangileri dogrudur? (;gAr)
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell (5  Omek 8
D) I ve Il E)I, Il ve Il Asagida ;N atomuna ait g farkli orbital semasi verilmistir.

OOOOD
IIl. énciilde verilen sinir yiizey diyagrami p orbitallerine aittir. Diger
onctillerde verilen bilgiler dogrudur. 2. @ @ @ @ @
Cevap: C
sHOOOO

Bu orbital semalarinda hangi kural/ ilkeye aykirilik vardir?

1 2 3
% Ormek 6 A) Hund Pauli Aufbau
N . B) Hund Aufbau Pauli
12Mg., .1.5P, ?1.Sc,-.24Cr, 36Kr atomlarindan hangisi kiiresel si- C) Pauli Aufbau Hund
metri 6zelligi gostermez? .
—_— D) Pauli Hund Aufbau
A) 12Mg B) 1sP C) 21S¢c E) Aufbau Pauli Hund

D) ,,Cr E) 56Kr

1'de Hund'a 2'de Pauli'ye ve 3'te Aufbau'ya aykirilik vardir. Cevap: A

Verilen atomlarin elektron dizilisi s6yledir:
12Mg: 152 252 2pb 352
,5P: 1% 25% 2p® 35 3p3
215¢C: 152 252 2pb 352 3p® 452 3d!
24Cr: 152 252 2p® 352 3p° 451 3d°
36KT: 152 252 2p6 352 3p 452 3010 4p®
Buna gore, Sc kiiresel simetri 6zelligi gostermez.
Cevap: C

YX  Ornek Cevap Anahtari

1E 2C 3C 4E &5C 6C 7D B8A
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1. Elementlerin atomik yapilarindaki kabuklar igine 3. z z
elektronlarin yerlestiriimesi | prensibi
olarak bilinir. Bir atomun elektron diziliminde en son orbital
tiri s, p3, d5, f veya s2, p®, d'0, {14 seklinde yari dolu ya
da tam dolu ise atom kararl olur ve I
ozelligi gosterir. Elektron, bulunmasi gereken orbitalden
daha yuksek enerijili bir orbitale yerlesmis ise olugan héle

I hal denir.

Yukaridaki paragrafta I, Il ve lll ile belirtilen bos yerlere

agagidakilerden hangisinin gelmesi uygundur? Sinir ylizey diyagramlari yukarida verilen a ve b orbi-

| " " talleri igin,
— - - l. a=p,, b=p, orbitalleridir.
A) aufbau kiresel simetri  temel
B) Pauli temel uyariimis Il. a orbitali 1. temel enerji dizeyinde bulunamaz.
C) aufbau kiresel simetri  uyariimig Il. b orbitali zit spinli 2 elektron bulundurabilir.
D)  Hund dairesel emisyon yargilarindan hangileri dogrudur?
E) Pauli temel absorpsiyon
I aufbau A) Yalniz 1l B)lvell C) lvelll
1. kiiresel simetri
D) Il ve lll E) I, 1l velll
1. uyarilmis Cevap: C
a=p,ve b = p, orbitalidir. Her orbital zit spinli 2 elektron bulundurabilir. p
orbitalleri 1. temel enerji diizeyinde bulunmaz. Cevap: D
2. 3d orbitallerine li¢ elektron yerlestirmek isteyen Beyza
asagidakilerden hangisinde Hund kuralina uymamis-
tir?
4. Asagida belirtilen orbitallere listlerinde belirtilen sayida
A) O @ @ @ O elektronu yerlestiren Kaan hangisinde Hund kuralina

uymamisgtir?

OO .

O @ A) s — >
009y e BOBOD

© 0O o+ OOOOOOD

Elektronlar 3d orbitallerine birer birer ve ayni spinde yerlestirilmelidir. E) p* —> @ @ @
Cevap: E
Elektronlar es enerjili orbitallere énce birer birer ve ayni

spinde yerlestirilmelidir. Cevap: E
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6.

7.

Asagida temel hal elektron dizilisinde en digtaki or-
bitali verilen elementlerden hangisinin ¢ekirdek yiikii
digerlerinden daha biiytiktiir?

A) 3p° B) 3s2 C) 3d6

D) 4s' E) 4s2

152 252 2pb 352 3p® 452 3d° C secenedindeki elementin

atom numarasi 26'dir. Cevap: C

3d orbitali ile ilgili,

I. Elektron kapasitesi 10 tanedir.

II. Farkh enerjiye sahip 5 farkli sinir ylizey diyagramina
sahiptir.

. Enerijisi 3p orbitalinin enerjisinden fazladir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) I ve lll E) 1, 1l ve Il

3d orbitali ayni enerjili 5 farkli sinir yiizey diyagramina sahiptir ve elekt-
ron kapasitesi 10'dur. Ayni temel enerji diizeyindeki orbitallerden d'nin

enerjisi p'den fazladir. Cevap: D

X: 152 2s2 2p8 352 3pb 452 3d10 4p!

Y: 152 252 2p® 3s2 3pb 451 3d10

Yukarida elektron dizilimleri verilen X ve Y element
atomlari igin,

I. Kiresel simetrik yapida olma
II. Yari dolu orbital sayisi
IIl. Temel halde bulunma

ozelliklerinden hangileri ortaktir?

A) Yalniz 1l B) Yalniz Ill C)lvell

D) Il ve lll E) L 1lvelll

X kiiresel simetrik yapida degildir. Cevap: D

8.

9.

10.

TEST 01

Biitlin orbitalleri tam dolu olan 3. enerji diizeyi ile ilgili,
I. 18 tane elektron icerir.

II. 3 tir orbital igerir.

IIl. 9 tane orbital igerir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B)lvell C)lvelll

D) Il ve llI E) I, I velll
3. enerji diizeyinde 1 tane 3s, 3 tane 3p ve 5 tane 3d olmak
tizere toplam 9 orbital vardir. Her orbital tam dolu olduguna

gére toplam 18 elektron bulunur. Cevap: E
4. temel enerji diizeyi ile ilgili,
I. 4 tlr orbital igerir.
Il. 16 tane orbital igerir.
IIl. TGm orbitalleri tam dolu olursa 32 elektron
bulundurur.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 11l
D)lvell E) I, I velll

4 Temel enerji diizeyinde 1 tane 4s, 3 tane 4p,.5 tane 4d ve 7 tane
4f olmak (izere toplam 16 orbital vardir. Bu orbitallerin tamami

dolu olursa 32 elektron alir. Cevap: E

Hund Kurali:

Es enerjili orbitallerde bulunan elektronlarin en kararl
dizilimi elektronlarin paralel spininin en fazla oldugu
haldir.

Asagida verilen atomlardan hangisinin temel hal elekt-
ron dizilimi yapilirken Hund kurali uygulanir?

A) H B) ,He C),Li
D) ;B E) N
& ® oo e
YX  Cevap Anahtari
1.C 2E 3D 4E 5C 6D 7D 8E 9E 10E



