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9-1 Elementlerin Siniflandirilmasi;

Periyodik Yasa ve Periyodik Cizelge

» 1869’da Dimitri Mendeleev ve it 220 o
Lother Meyer, birbirinden T
bagimsiz olarak ayni periyodik
yvasay! onerdiler.

OITACCCP oG

Elementler artan atom  kiitlelerine = gore
siralandiklarinda bazi o6zellikler periyodik olarak
tekrarlanmaktadir.



Periyodik Yasa
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Atom numarasi

Bu grafik alkali metallerde (Li, Na, K,...)pikler gostermektedir.
« Ametaller egrilerin yiikselen boliimlerine,

« Metaller piklere, egrilerinin inis boliimlerine ve vadilere diismektedir.



Mendeleev’in Periyodik Cizelgesi

Gruppe 1. | Gruppe II. | Gruppe I11. | Gruppe IV. | Gruppe V. |Gruppe VI. |Gruppe VII.|  Gruppe VIII.
— — — RH* RH? RH?2 RH —
Reihen R20 RO R20O3 RO? R?0O° RO? R207 RO*

I H=1

2 |Li=7 Be=94 |B=11 C=12 N =14 0=16 F=19

3 Na=23| Mg=24 A1=273 Si=28 P =31 S=32] C1=355

4 |K=39 Ca =40 =44 |Ti =48 V=51 Cr=52 |[Mn=55 |Fe=356,Co=509,
Ni =59, Cu = 63.

5 (Cu=63)| Zn=65 =68 =72 As=75| Se=78 Br=so| e

6 |Rb=85 Sr=87 |?2Yt=88 |Zr=90 |Nb=94 |[Mo=96 [—=100 [Ru= 104, Rh =104/
Pd =106, Ag =1

7 |(Ag=108) Cd=112] In=113[ Sn=118] Sb=122| Te =125 J=127 S

8 |Cs=133 |Ba=137 [?Di=138 |?Ce =140 |- = = e

9 (-) - = - - -

10 |- - JFr=178 |7La=180 [Ta =182 |W=184 |- Os =195, Ir =197,
Pt =198, Au = 199

11 (Au =199)| Hg =200 TI =204 Pb=207| Bi=208

12 & = = Th=231 |- U =240

Sc:44, Ga:68, Ge:72, Tc:100
Li(174°C) > Na(97.8°C) > K(63.7°C) = Rb(38.9°C) > Cs(28.5°C)



Yeni Elementlerin Kesfi

Ongéoriilen Giézlenen

Ozellikler Eka-silisyvum(1871) Germanyun (1886)
Atom kiitlesi 72 12.6
Yodunhuk, g/cm’ 55 547
Fenk larhi g ai-beyaz
Oksitinin yogunlugu, g/cm’ EsO,: 4.7 Ge0O,: 4.703
Elortirtiniin k.n. EsCl,: 100 °C min altinda GeCly: 86 °C
Kloriiriin yogunlugu, g/cm”  EsCly: 1.9 GeCl,: 1.887

Elementler artan atom numaralarina gore siralandiklarinda
benzer o0zellikler periyodik olarak tekrarlanmaktadir.



X-Isii Spektrumlari

* Moseley 1913’te X-1sinlari
frekans1 ile elementlerin
cekirdeklerindeki yuk
sayis1 ve Mendeleev’in
periyodik  cizelgesindeki
yerleri arasinda bir
iliskinin oldugunu buldu.

* Moseley esitligi
v=A(Z-Db)?
v: X-151n1 frekansi
Z.:atom numarasi
A ve b: sabit say1

« Moseley, ii¢c yeni elementi
onceden tahmin etmistir

(Z= 43, 61 ve 75).




Alkali Metaller \

Periyodik Tablo

Toprak Alkaliler ‘

Soygazlar

‘Bas Grup ‘

1 Halojenler 18
1A A 8A
' 4 ~
n| 2 13 14 15 16 17| 4.
oorss | 2A . . 3A  4A 5A 6A T7A | ao0s0
- — — A — -1 T o BEPSSTGEREE
s I Gecis Metalleri s T7 T »
Li Be B C N (0} F Ne
son o.01218 10811 | 120 | 14.0067 | 159994 | 189984 | 201797
11 | 13 14 16 17 18
Na 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12| sl si| PNs | al ar
| 22,9898 3B 4B 5B 6B | 7B _~ 8B ~. 1B 2B | 269815 | 250855 | 309738 | 32 35.4527 | 39.948
T 21 22 23 24 25 | 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Sc Ti v Cr | Mn | Fe Co Ni Cu Zn Ga | Ge As Se Br Kr
39.098.’ 30078 N 44.9559 47.88 50.9415 | 519961 | 54.9381 l‘ 55.847 | 58.9332 | 58.693 63.546 6539 69.723 7261 749216 78.967 79.904 83.80
37 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Y Zr Nb | Mo | Tc Ru | Rh Pd Ag | Cd In Sn Sb Te I Xe
854678 ; 88%5? '91.224 ] 79249064 i 95.94 o8 J?B) ,,‘ 710].077-‘7 102206_ . 10654277 71%.8687 112411 | l'N.SISﬁ "y]ﬂ ‘ '121.757 127.60 126.!"? 1317297
55 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 B84 85 86
Cs *La | Hf @ Ta w Re | Os Ir Pt | Au | Hg | TI Pb Bi Po Rn
‘ 132,905 137,327 138,906 [ 17849 | 180948 | 18384 | 186207 | 19023 | 19222 | 19508 | 196967 | 20059 f 204383 | 2072 | 208980 | (209) (222)
87 89 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | m | 112 | 114 116 118
Fr Acl Rf Db | Sg | Bh | Hs | Mt
| 223 W226025 227028 fll 261 | @62 | 263 | @62 | 269 | @66) | @69 | @@ | @ 2s7) (289) 293)
58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 | 70 71
*Larghanide series Ce Pr | Nd Pm  Sm | Eu | Gd Tb | Dy | Ho Er  Tm | Yb Lu
14015} 140908 | 13424 | (45} | 15036 | 151965 | 157.25 | 156525 | 16250 | 164960 | 16726 | 166934 | 173.04 | 174967
90 ‘ 91 92 | 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
tActlnide series Th Pa U | Np Pu Am | Cm @ Bk Cf Es Fm @ Md | No Lr
232,038 | 231.036 | 238.029 | 237.0M48 {243) {247) (24 251 !252) (257} (258 259) {260)

[Bas Grup |

%

‘ Lantanit ve Aktinitler




10-2 Metaller ve Ametaller ve Onlarm Iyonlar

Metaller

— Cogu metaller 1s1 ve elektrigi iyi iletir.
— Doviilebilir ve tel haline getirilebilir.
— Oldukga yiiksek e.n. 'na sahiptirler.

— Karakteristik parlakliklar1 vardir
Ametaller

— Is1ve elektrigi iletmezler.

— Dovilemez katilardir (kirilgan).

— Bir kistm ametaller oda sicakliginda gaz halindedirler.
— Parlak degillerdir

Yarimetaller

Metal ametal arasinda 6zellik gosterirler

Yar1 metaller iletkendirler (Silisyum gibi) ve yar1 metal iceren bircok
malzeme teknolojide 6nemli rol oynar



Soy Gazlar (Asal Gazlar)

Her periyodun sonunda 0 (8A) grubunda bulunurlar
Renksiz ve monoatomik gazlardir
Kimyasal olarak etkin degildirler ve diamagnetiktirler

,He (1s?) disinda biitiin asal gazlar en dista ¢ok kararl1 bir
yap1 olan ns’np® yapisina sahiptirler



Bas Grup Elementler1 (A Grubu)

Bunlar metal ve ametallerden olusur
Cok c¢esitli fiziksel ve kimyasal karakterdedirler
Bazilar1 diamagnetik bazilar1 paramagnetikdir

Bunlarin en dis tabakasina degerlik (valens) tabakasi ve buradaki
elektronlar da degerlik (valens) elektronlar1 denir

Degerlik elektronlarinin sayis1 grup numarasina esittir.

K([Ar]4s!) — K¥([Ar]) + e~



Gecis Elementleri

* Bu elementler B gruplarinda bulunurlar

* Aufbau yontemine gore ilave edilen farklilastirici elektron dnce ns
orbitallerine sonra i¢te bulunan (n-1)d orbitallerine yerlesir. Ancak bu
iki alt kabugun enerjileri birbirine ¢ok yakin oldugundan gecis metal
atomlar1 1iyonlasirken elektron yine dnce ns orbitallerinden verilir.

5o 112 [Ar] 3d? 4s2 5, Ti2*: [Ar] 3d2 4s°
Fe ([ Ar]3d%4s?) —— Fe? ([ Ar|3d%) + 2e”

Fe ([ Ar]3d%s?) — Fe" ([ Ar]3d°) + 3e”

4. periyot 4s3d 1.sira 10 gecis elementi
5. periyot 5s4d  2.swra 10 gecis elementi
6. periyot 6s5d 3.swra 10 gecis elementi

Bunlarin ¢ogu paramagnetik olup renkli paramagnetik bilesikler
olustururlar



I¢c Gecis Elementleri

« 3B grubundaki elementlerden sonra 6. ve 7. periyotlarda bulunurlar
6. periyot Lantanidler (s;La-,,Lu)  6s4f
7. periyot Aktinidler (g0AC-105Lr) 75 5f

Bunlarin tiimii metal ve paramagnetikdir
Bilesikleri de renkli ve paramagnetikdir
Lantanidlere nadir toprak metalleri de denilmektedir.



Metaller Elektron Vermeye Egilimlidirler

1 2 131415 16 17 18

+<——
- H He

He Li_‘Be_ B C/N O F Ne.

Ne _ NaMg Al|Si P S CI Ar
Ar| _ K |Ca Ga'GeAs Se Br Kr

_Kr M In _;Sn“‘Sb TeA I _Xe_




Ametaller Elektron Almaya Egilimlidirler

1 2 13 14 15 16 17 18
H He
Li|Be
NaMg
K Ca
Rb| Sr




“ Soy Gaz 7 « Yalanc1 Sov Gaz » “18 + 2” Diger

i BeY' @Gab In* a0l ol
Na® Mg>™ TP TI Mn?", Fe**
K* o Cu Sn** Fe’", Co*
Rb*  Sr** Ag’, Au Pb** Ni**, Cu**
Gs" Ba®™ Zn% Sb**
Fr™ Ra*" Bi**
Al

Siyah renkte olanlar: Bas grup metalleri Mavi renkte olanlar: Gegis metalleri

Yalanci soy gaz: elektron dagiliminda en dis kabuktaki tiim elektronlar kaybedilmis
ve atomun en dis kabugundan bir 6nceki kabugu simdi iyonun en dis kabugu olmus
ve 18 elektron igermektedir. ,oCu: 3d1%4st ,,Cu*: 3s? 3p° 3d194s°



10-3 Atomlarm ve Iyonlarin Biiyiikliigii

Kovalent Yaricapi:

— 157 pm

Metal Yaricapu:
186 pm

Iyon Yarigapi:



Atom Yarigaplari
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Atom numarasi



Atom Yarigapi:

« Atom ¢ekirdegi ile degerlik tabakasi elektron bulutu arasindaki uzakliktir.
« Atomdaki n sayisi arttik¢a atomik yarigcap da (r) artar

« Bir atomun biiyiikliigii, elektronlar1 arasindaki itme 1le elektron-¢ekirdek
arasindaki ¢ekim kuvvetlerinin arasindaki denge sonucu belirlenir

« Tek bir atomun yaricapinmi 6lgmek ¢cok zordur. Ancak birbirleriyle bag
yapmis 1ki atomun ¢ekirdekleri arasindaki mesafeyi (bagin uzunlugunu)
Olgerek atom yarigcapi dolayli olarak hesaplanabilir.

Or: Cl, molekiillerindeki C1-Cl bag uzunlugu 198 pm dir.
1,98A°=0,198 nm=198 pm=1,98.10"1 m
Cl atomunun yaricapi=198 pm/2= 99 pm

Or: C-CI=176 pm ve r,=99 pm
=176 pm- 99 pm= 77 pm= 0,77 A°



Bir grupta (Yukaridan asagi dogru)

Atom yarigapi artar

Etkin ¢ekirdek yuku sabit (Degerlik elektronlari
sayisl ayni)

n sayis1 artar

Elektron tabakalarinin sayisi (kabuk sayis1) artar
Atom yarigapi artar

Atom blyur



Bir periyotta (soldan saga):

* n sayis1 degismez (elektronlar hep aynmi
tabakaya girerler)

 Etkin ¢ekirdek yuku artar

* En dis tabaka elektronlar ¢cekirdek
tarafindan daha cok cekilir (Clinkii elektron
sayisl 1le birlikte proton sayisi da artiyor ve
tabaka sayis1 ayni)

* Atom yaricap azalir

o Atom kuiculir



Girinim ve Perdeleme Etkileri

Elektron yukunin 1¢
elektronlarca perdelenmesi

\ Z,=Z-S

(+) Cekurdek

. c =m0
H/ \ -

Degerlik
eleltronu




Katyon Yaricaplari

Na Mlg
186 pm Lelye
Na™ Mg2+
l f
99 pm 72 pm

Katyonlar olusturduklar1 atomlardan daha kiigiiktiirler ,;Na*<,;Na

Esit sayida elektron i¢eren (1zoelektronik) katyonlarda, 1yon yiikii daha biiytlik
olan katyon boyut olarak daha kiicliktiir.



Anyon Yaricaplari

Anyonlar olusturduklar1 atomlardan
daha biiyiik boyuta sahiptirler.

Esit elektron sayili anyonlarda,
negatif yiikii fazla olan iyon boyut
olarak daha buiytktiir.

& T

Kovalent Ivon
yarigap1 yarigapl

99 pm 81 pm



"

A

Atom ve Iyon Yaricaplari

Be
111

Ca Sc Ti
197 161 145

ca*t | st | Ti?!
100 75 86
Sr

215

Sr?t

v

Co
125

S
Co~

75

Zn

133

Zn*

75

Cd
149

B C N
88 77 75
N
171
Al Si P
143 | 117 | 110
A% ,
?3
53 212
Ga Ge As
122 122 | 121
Gal
62
In Sn Sb
163 141 140
In®" |Sn2t | sb3
79 93 76

133

Cl
99

c

181



ORNEK 10-2

Katyon, Anyon ve Notiir Atomlarin Biiyiikliiklerinin Kargilagtiriimast. On kapagin i¢ yii-
ziindeki periyodik ¢izelgeden yararlanarak, agagidaki atom ve iyonlar1 artan biiyiikliik-
. lerine gore swralaymiz: Ar,K*, CI", $* ve Ca™. | ~

Cozum

Bu sorunun yaniti, verilen beg atom ya da iyonun da izoelektronik yapisina, Ar,
1s*25*2p®3s?3p® yapisina, sahip olmalarinda yatar. izoelektronik katyonlar i¢in yiik art-
tik¢a iyon kiigiiliir. Bu da, Ca**, K* dan kiigiik demektir. K*, daha biiyiik cekirdek yiikii-
ne sahip oldugundan (Z = 19, Ari¢in Z = 18), Ar dan daha kiigiiktiir. Gene ¢ekirdek
yukiiniin biyiikliigiinden dolay1 Ar, CI” den daha kiigiiktiir (Z = 18,Cli¢in Z = 17).
Izoelektronik anyonlar igin iyon yiikii fazla olugundan S*, CI" den daha biiyiiktiir. Ar-
tan buyiikliikklerine gore siralama,

Ca? <K' < Ar< CI” < S _
Alistirma A:  On kapagm i¢ yiiziindeki periyodik cizelgeyi kullanarak, asagidaki
iyonlan artan biiyiikliiklerine gore siralaymmz: Ti*", V3*, Ca?*, Br ve S&2+.
Aligtirma B: On kapagm i¢ yiiziindeki periyodik cizelgeyi kullanarak, asagidaki
- atom ya da iyonlar biiyiikliiklerine gore siralandiginda, hangisinin ortada bulundugunu

belirleyiniz: atomlar N, Cs ve As, iyonlar Mg** ve Br™.







[yonlasma Enerjisi

* Gaz halindeki notr bir atomdan 1 elektron uzaklastirmak i¢in verilmesi
gereken enerjiye denir.

* Xgap T Enerji— X+ €

+ Sisteme disaridan enerji verildigi i¢in E>0 endotermik

 H disindaki tiim atomlar icin 2. ve 3. IE leri s6z konusudur ama bu IE
ler1, art1 yuikii gittikge artan atomdan elektron koparmak da gittikge
zorlasacagindan biiyiik degerler alirlar

- IE, atom bilyiikliigiine dolayisiyla elektronun ¢ekirdekten olan
uzakligina baglidir. Periyodik cetvelde:

Yukaridan asagi: Atom Biytkligi artar
[E azalir
Soldan saga:  Cekirdek yukii artar
Dis tabaka elektronlar1 daha ¢ok ¢ekilir

Iyonlasma enerjisi artar



[yonlasma Enerjisi

Mg(g) — Mg*(g) + & |, = 738 kJ

Mg*(g) — Mg?*(g) + & |, = 1451 kJ



-

Birinci rvonla

sma enerjisi, Kjmol

2500

20000

| 500

[ CHH)

=,

L
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=
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Birinci Iyonlasma Enerjisi

ﬂN

[
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E.r
Xe
K
7 Cd
- Al Ga In /\
L.i Na

H H.I'I' FF\. I'.F
| | | | | | | | |
[0 20) 30 40 Al 1] 70 Hi il 10K}

Atom numarasi



495.8 137.7 577.6 786.5 1012 999.6
4562 1451 1817 1577 1903 2251
7733 2745 3232 2912 3361
11580 4356 4957 4564
16090 6274 7013
21270 8496
27110

1251.1
2297

3822
5158
6542
9362
11020

1520.5
2666
3931
STT
7238
8781
12000

|, (Mg) vs. |5 (Mg)

1, (Mg) vs. 1 (Al)

1, (P) vs. I, (S)



Elektron Ilgisi

F(g) + e — F(Q) EA =-328 kJ
F(15°25°2p°) + e~ — F(1s%2s5%2p°)

Li(g) + e — Li(Q) EA =-59,6 kJ



Li

59.6

Na

52.9

18.4

Rb

46.9

Cs

45.5

Be

Ca

Sr

Ba

Birinci Elektron Ilgisi

Al

42.5

Ga

28.9

In

‘\g\ L)

Tl

19.2

14

Si

Ge

119.0

Sn

107.3

Pb

15

Sb

103.2

Bi

91.2

16

141.0

S

200.4

Se

195.0

Te

190.2

Po

186

17

328.0

Cl

349.0

Br

324.6

2085 2

18
He

Ar

Kr

Xe

Rn



Ikinci Elektron Ilgisi

0(g) + & — O7(Q) EA =-141 kJ

O-(g) + e — 0%(g) EA=+744 k]



10-6 Manyetik Ozellikler

» Diyamanyetik bir atom ya da 1yonda tiim elektronlar
eslesmistir ve bunlar birbirinin manyetik etkilerini
yok ederler. Diyamanyetik bir tanecik, manyetik
alandan cok az etkilenir.

« Paramanyetik bir atom ya da Iyon eslesmemis
elektronlara sahiptir ve birbirlerinin - manyetik
etkilerini yok etmezler. Eslesmemis elektronlar
manyetik alam etkileyerek, bir dis manyetik alan
etkisiyle, atom vya da iyonlarin Dbirbirlerini
cekmelerine sebep olurlar. Ne kadar ¢cok eslesmemis
elektron varsa, cekme etkisi o denli kuvvetli olur.



Mn27:

Mn37:

Paramanyetizma

[Ar]

|Ar]

3d 4s
T
3d 4s

45




ORNEK 10-4

Bir Atom ya da Iyonun Manyetik Ozelliklerinin Belirlenmesi. Asagidakilerden hangisi-
nin paramanyetik ya da diyamanyetik olmasini beklersiniz?

(a) Na atomu (b) Mg atomu (c) CI" iyonu (d) Ag atomu
Cozim

(a) Paramanyetik. Na atomu Ne yapisi diginda bir tek 3s elektronuna sahiptir.
Bu elektron eslesmemisgtir.

(b) Diamanyetik. Mg atomu Ne yapisi diginda iki tane 3s elektronuna sahiptir.
Bunlar, diger elektronlar onlar gibi eslegmis olmalidur.

(c) Diamanyetik. CI” iyonu Ar ile izoelektronik yapiya sahiptir ve Ar un tum
elektronlar: eslesmistir (1572s°2p°3s*3p°).

(d) Paramanyetik. Ag un gercek elektron yapisini tam olarak incelememize ge-

rek yoktur. Atom 47 elektron icerdiginden, (tek say1) elektronlarindan en az
biri eslesmemis olmalidir (Stern-Gerlach deneyini hatirlaymiz, sayfa 333).

Alistirma A: Asagidakilerden hangileri paramanyetik ve hangileri diyamanyetiktir:
Zn,Cl, K", 0% ve Al?

Alistirma B: Cr’" ve Cr’" den hangisi daha ¢ok eslesmemis elektrona sahiptir?






10-7 Elementlerin Periyodik Ozellikleri

Ivonlasma enejisi

ﬁéﬂ
Ametal karaliten -

Flektron ilgisi > /\ /\

Atom varicap

\
Ivonlasma enexjisi
Elektron ilzisi

\/ < Atom varigapl



Kaynama Noktasi

Molecular Melting
Mass, u Point, °C
88.0 —183.7

153.8 —22.9
331.6 90.1

519.6 171
20.0 —83.6
36.5 —114.2
80.9 —86.8

127.9 —50.8

Uc Halojen Elementi

Klor sar1-yesil bir gazdir.

Brom koyu kirmizi bir stvidir.

[yot griye yakin bir katidur.

Karbon-halojen bilesiklerinin KN lar1 molekiil kiitlelerinin

artmasiyla artar

Atom

Atom

Molekiil Frune Kaynama
Numarasi Kiitlesi, akb Sekh Noktasi, K Noktas: K
Cl 17 35.45 Cl, 172 239
Br 35 79.90 Br, 266 332
1 53 126.90 I, 387 458



[11. Periyot Elementlerin Erime Noktalari

1683 K
922K | 933K 263 K
371 K 393K
2R Teax ]
Na Mg Al Si P S ClI Ar

Z= I 12 13 14 15 16 17 18



Bilesiklerin Erime Noktalar

Tablo 10.6 Iki Seri
Bilesigin Erime Noktalan

Molekiil Erime
EKiitlesi, akb Noktasi, °* C
CF, 38.0 —183.7
CCI, 1338 —22.9
CBr, 331.6 90.1
Cl, 519.6 171
HF 20.0 —83.6
HCl 36.5 —114.2
HBr 80.9 —86.8

HI 1279 —50.8




Grup 1 ve 2 Metallerinin Indirgeme Yetenekleri

2 K(k) + 2 H,0(s) —» 2 K*+ 2 OH" + H,(g)

|, = 419 k]

1, =590 k]
l, = 1145 k]

Ca(k) + 2 H,0(s) — Ca** + 2 OH + H,(g)




Halojenlerin Yiikseltgeme Yetenekleri (Grup 17)

Cly(g) + 2 I'(aq) — 2 Na(k) + Cly(g) —
2 Cl-(aq) + 1,(aq) 2NaCl(k)

' (a) renksiz seyreltik I, igine
Cl,, kabarciklari gonderilir.

(a) (h)
(b) elde edilen 1,, CCl, i¢ine

ozltlenir (pembe tabaka)




Elementlerin Asit-Baz Ozellikleri

Bazik oksitler veya baz anhidritlerti:
Li,O(k) + H,0(s) — 2 Li*(aq) + 2 OH"(aq)

Asidik oksitler veya asit anhidritlerti:
SO, (9) + H,0(s) — H,SO4(aq)

Na,O ve MgO suda bazik ¢ozelti verir.
Cl,0, SO, ve P,0,, asidik ¢ozeltiler olustururlar.

SIO, kuwvvetli bazik c¢ozeltilerde bir miktar
¢cOziintr, asidik oksittir.



