Atomun Kuantum Modeli

MODERN ATOM MODELI VE ORBITAL KAVRAMI

e 1927 yilinda Werner Heisenberg, elektronlarin konumlarini ve hizlarini
saptayabilmek icin yaptigi ¢calismalarla elektronun konumunun ve hizinin
ayni anda belirlenemeyecegini kegfetmistir. Heisenberg’in kesfettigi bu
durum Heisenberg Belirsizlik ilkesi olarak tanimlanmistir.

* Heisenberg Belirsizlik ilkesi’ne gére Bohr atom modelinde kabul edildigi
gibi elektronlarin ¢ekirdek etrafinda dairesel yéringelerde déndigu ispat-
lanamaz ancak elektronlarin ¢ekirdek etrafinda bulunma olasiliginin oldu-
gu bolgelerden bahsedilebilir. Atomda elektronlarin bulunma olasiliginin
yUksek oldugu bu bolgelere orbital (elektron bulutu) denir.

e 1926 yilinda Erwin Schrddinger, elektronun kutle ile ifade edilen tanecik
davranisini ve dalga fonksiyonu ile ifade edilen dalga davranisini birlesti-
rerek bir denklem gelistirmistir. Bu denklemle elektronun bulunma ihtima-
linin yuksek oldugu bolgeler ortaya ¢cikmigtir.

YORUNGE VE ORBITAL KAVRAMLARI

Elektronlar; Bohr atom modeline gbre yérungelerde, Modern atom mode-
line gore orbitallerde bulunur.

Yériingeler:

Sekli daireseldir.

Elektronun izledigi varsayilan yoldur.

Her yériinge bir enerji seviyesi ile temsil edilir.

Her yériingede belirli sayida elektron bulunur.

Elektronun dizlemsel hareketini temsil eder.

Orbitaller:
— Farkl sekillerde bulunurlar.

— Elektronun bulunma ihtimalinin ylksek oldugu bdlgelerdir.

Enerji diizeylerinde farkli orbitaller bulunabilir.

Bir orbital en fazla iki elektron bulundurur.

Elektronun ¢ boyutlu hareketini gdsterir.

e Elektronlarin bulunma olasiliklarinin yiksek oldugu bdlgeler yani orbitaller
kuantum sayilari ile ifade edilir.



Atomun Kuantum Modeli

KUANTUM SAYILARI

Orbitaller ve orbitallerdeki elektronlarin belilenmesinde kuantum sayilar

kullanilir.
a. Bas (birincil) kuantum sayisi (n): Elektronun ¢ekirdege olan ortalama

uzakhgini belirten kuantum sayisidir.
n ile ifade edilir ve 1’den baglayarak pozitif tam sayilarla ifade edilir.

Katman (Enerji diizeyi) K L M N
Bas kuantum sayisi (n) 1 2 3 4

b. Acisal momentum (ikincil) kuantum sayisi ({): Orbital seklini ve bir eneriji
dizeyindeki alt enerji diizeyi sayisini belirten kuantum sayisidir.
(ile ifade edilir ve 0’dan baglayarak n-1 (dahil)’e kadar deger alabilir.
("nin her degeri bir orbital tirGn( ifade eder. s, p, d ve f olmak Uzere
4 orbital tura vardir.
Agisal momentum kuantum sayisi ({) 0 1 2 3
Orbital tari s p d f

Her enerji diizeyinde agisal momentum kuantum sayisi kadar alt enerji
dlzeyi bulunur.

n=1 0 =0 sorbitali n =4 0 = 0 s orbitali
n =2 Q = 0 s orbitali Q =N pOFbItall
( =1 porbitali ( = 2 dorbitali
n =3 Q = 0 s orbitali Q = 3 forbitali
0 =1 p orbitali
0 = 2 dorbitali

Orbitallerin sekilleri
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Atomun Kuantum Modeli

c. Manyetik kuantum sayisi (mo): Alt enerji dizeyinde kag tane orbital
oldugunu gosteren kuantum sayisidir.

e m ile ifade edilir ve - 'den + { (dahil)’ye kadar tam sayi degerleri alabilir.

° m = 20 + 1 formiili ile alt orbital sayisi bulunabilir.

1 tane s orbitali

0 (s orbitali) m) =0 s orbitalleri 1. enerji
dizeyinden itibaren
her enerji diizeyinde
vardir. s orbitalleri
en fazla 2 elektron
bulundurabilir.

=
]

3 tane p orbitali

1 (p orbitali) m) = -1,0, +1 p orbitalleri 2. enerji
dizeyinden itibaren
her enerji diizeyinde
vardir. p orbitalleri
en fazla 6 elektron
bulundurabilir.
5 tane d orbitali

2 (d orbitali) m) = —-2,-1,0, +1, +2 d orbitalleri 3, 4, 5 ve
6. enerji diizeylerin-
de vardir. d orbitalle-
ri en fazla 10 elek-
tron bulundurabilir.

~
[}

~
]

7 tane f orbitali

3 (f orbitali) m) = -3,-2,-1,0, +1, +2, +3 f orbitalleri 4 ve 5.
enerji dizeylerinde
vardir. f orbitalleri
en fazla 14 elektron
bulundurabilir.

=
]

d. Spin kuantum sayisi (mS): Elektronun kendi ekseni etrafinda dénme
hareketine spin denir.

¢ Bir elektronun +1§ ve —15 olmak uzere iki ¢esit spini olabilir.

e Spin kuantum sayisi m, ile ifade edilir ve +1§ ile —13 degerlerini alir.

N

S S



Atomun Kuantum Modeli

COK ELEKTRONLU ATOMLARDA ORBITALLERIN ENERJI

SEVIYELERI

e Elektronun enerji diizeyi arttik¢a orbitalin de enerji diizeyi artar.

e Cekirdegin ¢ekim glicli ve elektronlar arasindaki itme kuvvetleri nedeni ile
ayni enerji diizeyindeki farkli orbital turlerinin enerjileri de farklidir.

¢ Orbitallerin enerjileri, bas kuantum sayisi (n) ve agisal momentum kuan-

tum sayisi (0) ile baglantihdir.

(n + () degeri arttikga orbitalin enerijisi artar.

Ayni (n + () degerine sahip orbitallerden n degeri bilyiik olan orbitalin ener-

jisi daha buyuktir.

1s=n=1,0=0ven+{ =1

2s=n=2,0 =0ven+( =2

2p=n=2, { =1ven+{ =3 oldujundan enerjileri 1s < 2s < 2p

seklindedir.

» n+ ( degerlerine gére orbitallerin enerjilerinin siralamasi asagidaki gibidir.

1s<25<2p<3s<3p<4s<3d<4p<5s<4d<5p<bs<4f<bd<

6p <7s<5f<6d<7p

A
OoOoOd
7p
O
7s
OoOoOd
E 6p
N
ElS ooo
J|Oo
i |5s OoOoOd
4p
A O
4s
R [y |
= 3p
A 3s
R OoOoOd
O 2p
2s
O
1s

o s
6d o o o o
5¢
o o s o
5d o f e o e
4f
o s o
4d
o s e
3d
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PERiIYODIK SiSTEM VE
ELEKTRON DiZiLIMLERI

e Elektronlar, cekirdegin etrafindaki enerji diizeylerinde bulunan orbitallere
yerlestirilir.

e Enerji seviyelerinde farkli sayilarda elektronlar bulunur.

e Her enerji seviyesindeki orbital sayisi n? formdil ile bulunur.

e Bir enerji seviyesinde (5. enerji seviyesine kadar) bulunabilecek maksi-
mum elektron sayisi ile 2n? formiili ile bulunur.

Elektron
Bas  orbital Orbital Orbital sayisi
kuantum ;g ) semasi (n?) sayist
sayisi (n) (2n?)
1 (=0() U 1 2
2 0=0(s) () 1+3=4 8
0=1(p) OO
3 l=0(0) @ 1+43+45=9 18
0=1(p) OOV

(=2() GDaDaNaNIL

s) (11 1+3+5+7=16 32

AY AY N

NODO@

) QOO

o
=g
=Y
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Periyodik Sistem ve Elektron Dizilimleri

Orbitaller O veya

Tam dolu orbitaller, @ veya T seklinde gosterilir.

seklinde gosterilir.

Yari dolu orbitaller, @ veya T seklinde gosterilir.

Atomlarin elektron dizilimleri yapilirken bazi kurallara uyulmasi gerekir.

Hund Kurali: Elektronlar es enerjili orbitallere yerlestirilirken énce ayni
spinli olacak sekilde birer birer yerlestirilir. Kalan elektron olursa bu elek-
tronlar es enerijili orbitallere zit spinli olacak sekilde yerlestirilir.

p orbitaline 3 elektron yerlestirilirken;

@@@ ya da @@@ seklinde yerlestirilir.
@@@ veya @@O seklindeki dizilimler hatalidir.

p orbitaline 4 elektron yerlestirilirken;

@00 ya da seklinde yerlestirilir.
veya seklindeki dizilimler hatalidir.

Pauli ilkesi: Bir atomda bulunan iki elektron ayni dért kuantum sayisina
sahip olamaz.

iki elektronun n, { ve my kuantum sayilari ayni olsa bile spin kuantum sayisi
(ms) ayni olamaz. Yani bir orbitalde zit spinli en fazla 2 elektron bulunabilir.

DOruekler
Ornegin, 2 elektron bulunduran s orbitali igin @ seklindeki elekt-
ron dizilimi dogru iken @ seklindeki elektron dizilimi hatahdir.

Aufbau Presibi: Elektronlar orbitallere yerlestirilirken en disik eneriili orbi-
talden baslanarak yerlestirilir.

N: 15?2  2¢? 2p°
W © OOO

Na: 18> 2s°

0 O 0D O

~

11
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Periyodik Sistem ve Elektron Dizilimleri

ATOMLARIN ELEKTRON DiZzILIMLERI

e Atomlar dusuk enerjili olma egilimindedir. Elektronlar ¢cekirdege en yakin
yani en duslk enerjili orbitalden baglanarak orbitallerin enerjisi sirasina
g6re ve Hund kurali ile Pauli ilkesi g6z éniinde bulundurularak orbitallere
yerlestirilir.

e Orbitallerin enerjilerinin dusiikten yiuksege dogru siralanmasi,
1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s, 5f, 6d, 7p
seklindedir.

42
2He.1s

 lrekter 7

@ O©
O O

12Mg 182 2g? 2p6
® ®

S: 1s° 25°

® O 000 ® OO

Elektron dizilimleri, elementin kendinden bir 6nceki soy gaz dizili-

minden yararlanilarak da yapilabilir. (;He, ; Ne, ; Ar..)
: . 1 ! 2,2 :
| gLit[Hel2s (C: [He] 2s° 2p |
- 13Al [Ne] 357 3p! 5oCa: [Ar] 4s° |

____________________________________________________________________________________



Periyodik Sistem ve Elektron Dizilimleri

Bir atomun elektron dizilimindeki en son orbital tam dolu ya da yari dolu ise
atom kuresel simetriktir.

Periyodik sistemde 1A, 2A, BA ve 8A grubu elementleri kiiresel simetrik :
i elektron dizilimine sahiptir. i

Kiresel simetri 6zelligi atoma kararlilik kazandirir.
5 4Cr ve 29Cu atomlar kirresel simetri 6zelligi kazanmak igin elektronlarini s ve

d orbitallerine tam dolu ya da yari dolu olacak sekilde yerlestirir.
24Cr: 152 282 2p6 3s? 3p6 4s? 3d* olmasi beklenirken

,,Cr: 1% 25 2p° 35% 3p° 45 3d° seklindedir.

4oCu: 157 257 2p° 3s” 3p° 45 3d” oimasi beklenirken

50U 152 25% 2p° 3s? 3p°® 4s' 3d'? seklindedir.

iyonlarin Elektron Dizilimleri

Notr atomlar, elektron aldiginda ya da verdiginde iyon haline dénusurler
ve olusan iyonlarin proton ile elektron sayilari birbirine esit degildir.

Atomlar elektron verirken, verilen elektron ¢ekirdegin ¢cekim gictnin daha
az oldugu en son enerji diizeyinin en yiiksek enerijili orbitallerinden verilir.

Atomlar elektron alirken, alinan elektron atomun elektron dizilimindeki bos
olan en dusuk enerijili ilk orbitaline yerlesir.

o 11Na - 1% 262 2p6 3s' J 17CI : [Ne] 3s? 3p5
4 Na* 152 282 2p® ,,CI" - [Ne] 3s? 3p®

Gecis metallerinin (B grubu elementlerinin) elektron dizilimi ns (n—1)d orbi-
talleri ile biter. Bu metaller elektron verirken son katmanindaki ns orbitalle-
rinden elektron vermeye baslar.

e ,.Sc: [Ar]4s®3d’ e ,Cr: [A4s'3d®
,,S¢": [Ar] 4s' 3d ,,Cr' A 3d°
,,5¢%" :[Ar] 3d ,,Cr": [An 3d®

* ,Co: [Ar]4s®3d’ ¢ ,Cu: [A4s'3d"

Co?*:[Ar] 3d”
Co>* :[Ar] 3d®

cu®: [Af3d'®
cu?* : [Ar] 3d°

27 29

27 29

" Gruekler 7

 Briekier 7
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Periyodik Sistem ve Elektron Dizilimleri

Degerlik Orbitalleri ve Degerlik Elektronlari

Bir atomun en yiksek enerjili katmanindaki orbitallerine degerlik orbital-
leri, bu orbitallerdeki elektronlara ise degerlik elektronlari denir.

Degerlik elektronlari ayni olan atomlarin kimyasal 6zellikleri genellikle
benzerdir.

Elementlerin Elektron Dizilimi, Grup-Periyot Kavrami

s bloku plilgku

1A ° 8A
n=1 2A d bloku 3A 4A 5A 6A 7A
n=2 P A~ -
n=3 3B 4B 5B 6B 7B 8B 8B 8B 1B 2B
n=4
n=>5
=6
n=7

f bloku
=6
n=7

Elementlerin periyodik sistemde yerlerini belirlemek igin:

Temel hél elektron dizilimi yazilr.
En yiksek enerjili enerji diizeyi (bas kuantum sayisi) belirlenir. Bu sayi
periyot numarasini verir.

Son orbitalinin tirlne bakilarak elementin hangi blokta oldugu belirlenir.

Elektron dizilimi s veya p ile biten elementler (s veya p blok elementleri)
A grubu, d veya f ile bitiyorsa (d veya f blok elementleri) B grubu element-
leridir.

A grubu (bas grup) elementleri icin degerlik elektron sayisi grup numara-
sina esittir.

B gruplarinda degerlik elektron sayisi, ns ve (n—1)d orbitallerindeki elektron
sayllari toplamina esittir.

B grubu elementleri icin de degerlik elektron sayisi grup numarasina esit-
tir. Ancak degerlik elektron sayisi 8, 9 veya 10 olan elementler 8B, 11 olan
elementler 1B, 12 olan elementler 2B grubunda bulunur.



Periyodik Sistem ve Elektron Dizilimleri

Emekler /
v

(H: 18]

n=1 = 1.periyot

s bloku elementi = A grubu elementi

degerlik elektron sayisi =1 = 1A grubu

8O : 1322322p4

n=2 = 2. periyot

p bloku elementi = A grubu elementi

degerlik elektron sayisi =2 + 4 = 6 = 6A grubu

,,Cl: 187 2% 2p° 3s% 3p°

n =3 = 3. periyot

p bloku elementi = A grubu elementi

degerlik elektron sayisi=2 + 5 =7 = 7A grubu
AZ 152 252 2p® 352 3p® 452 34°

n =4 = 4. periyot

d bloku elementi = B grubu elementi

degerlik elektron sayisi =2 + 3 =5 = 5B grubu

. 2 47
27Co.[Ar] 4s° 3d
n =4 = 4. periyot
d bloku elementi = B grubu elementi
degerlik elektron sayisi=2 + 7 =9 = 8B grubu

290u : [Ar] 4s' 34" n =4 = 4. periyot

d bloku elementi = B grubu elementi
degerlik elektron sayisi=1+ 10=11 = 1B grubu

3OZn: [Ar] 4s23d" n=4=4. periyot

d bloku elementi = B grubu elementi
degerlik elektron sayisi =2 + 10 = 12 = 2B grubu

5,0elAT 4s? 30 4p®

n =4 = 4. periyot

p bloku elementi = A grubu elementi

degerlik elektron sayisi=2 + 2 =4 = 4A grubu

Degerlik elektronlarinin bulundugu orbitallere degerlik orbitalleri denir.

1A ve 2A grubu elementlerinin degerlik orbitalleri s, B grubu elementlerinin
degerlik orbitalleri s ve d, 3A, 4A, 5A, 6A, 7A ve 8A grubu elementlerinin
degerlik orbitalleri s ve p orbitalleridir.

21



Atom cekirdeginin, en dis katmanindaki elektrona olan uzakligina atomik

yaricap denir.
Modern atom teorisine goére elektronlar katmanlarda degil elektronun bu-

lunma ihtimalinin yiksek oldugu orbital adi verilen bélgelerde bulunaca-
gindan son elektronun cekirdege olan uzakhgi tam olarak hesaplanamaz.

Modern atom teorisine gbre birbirine bagh iki atomun ¢ekirdekleri arasin-
daki uzakliktan yararlanilarak atom yaricapi hesaplanir.

Atom yarigap! birbirine bagl atomlara bakilarak hesaplanacag: icin ato-
mun yapacagi bag ile iligkilidir. Ornegin, flor atomu hem iyonik hem kova-
lent bag yapacagi i¢in florun iyonik yaricapi ve kovalent yaricapi hesapla-
nabilir. F2 molekulleri icin Van der Waals yaricap! hesaplanabilir.

Kovalent Yaricap: Aralarinda kovalent bag yapan ayni iki atomun c¢ekir-
dekleri arasindaki uzaklik kovalent ¢cap, ¢cekirdekleri arasi uzakligin yarisi
ise kovalent yaricap olarak adlandirilir.

198 pm

99 pm
Clz molekdilii icin Cl atomlarinin kovalent yaricapi



Periyodik Ozellikler

Van der Waals Yaricapi: Apolar mo- 308 pm
lekulleri ve yiksek basing, dusuk
sicaklikta kati hale gelen soy gaz
atomlari arasinda olusan Van der
Waals etkilesimlerinden hesaplanan
yaricapa Van der Waals yaricapi —
denir. Van der Waals yaricapi, ara- 154 pm

. Ne Ne
larinda Van der Waals etkilesimi bu- N

e atomunun Van der Waals yaricapi

lunan ve birbirine bagli olmayan en
yakin komsu iki atomun cekirdekleri
arasindaki uzakligin yarisidir.

iyonik Yaricap: Iyonik bagl bilesiklerdeki iyonlarin yaricapi iyonik yaricap
olarak adlandirilir.

Atomlar iyon haline gegerken yaricaplari degisir. lyonik bilesiklerdeki her
iyonun yarigcapi farkli oldugundan cekirdekleri arasi uzakligin yarisi iyonik
yarigapa esit degildir. iyonik yarigap, iyon gekirdekleri arasindaki uzakhigin
anyon ve katyon arasinda uygun sekilde paylastiriimasi ile hesaplanir.

NaCl bilesiginde iyonlarin gekirdekleri 276 pm

arasindaki uzaklik 276 pm’dir. Na* iyonu-
nun iyonik yarigapi 95 pm, CI™ iyonunun
iyonik yarigapi 181 pm’dir.

T |
95 pm ' 181 pm
PERIYODIK OZELLIKLER Na* cr
Atom Yaricapi

Periyodik sistemde ayni grupta yukaridan asagiya dogru katman sayisi
artacagindan atom yaricapi artar.

Ayni periyotta soldan saga dogru katman sayisi degismese de cekirdek
yukU (atom numarasi) artar. Cekirdek yUku artisi ile gekirde@in degerlik
elektronlarina uyguladigi cekim glict artacagindan atom yarigapi genel-
likle azalir.

Gecis metallerinde perdeleme etkisinden dolay! atom c¢aplarinin degigimi
azdir. Lantanitlerde ise belirgin ancak yavas bir azalma gozlenir.

4. periyot elementlerinin elektron diziliminde, elektronlar, d orbitallerin-
den once 4s orbitallerine yerlesir. Boylece 3d orbitallerindeki elektronlar
list katmandaki 4s orbitalindeki elektronlarin ¢ekim giiclinii azaltir. Bu olaya
perdeleme denir.
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Periyodik Ozellikler

e Atom elektron aldiginda elektron basina diisen ¢ekim giict azalacagindan
atomun anyon halinin yarigcapi nétr atoma gére daha buytk olur.
= 2
9F < 9F 8O < 8O
e Atom elektron verdiginde elektron basina disen ¢ekim guct artacagindan
katyon hélinin yarigapi nétr atoma gére daha kuguk olur.

Mg AP < Al

2+
Mg™ < 13 13

12

12

Ayni elementin farkl taneciklerinin yarigaplar: arasinda
Katyon < Notr atom < Anyon

iliskisi vardir.

e izoelektronik taneciklerde cekirdek yuku blyuk olan tanecigin yaricapi
daha kuguktar.
 Orvekler /

12Mgz+, 9F_, 10Ne taneciklerinin yaricaplari arasinda ‘ :

- 2+
9F > 10Ne > 12Mg

iligkisi vardir.

Metalik ve Ametalik Ozellik

e Metaller, elektron verme egiliminde olan elementlerdir.
Atom yarigapi arttikca elektron basina dugen gekim guict azalir ve elekt-
ron verme egilimi artar.
Periyodik sistemde ayni grupta yukaridan asagiya dogru atom capi arta-
cagindan metalik 6zellik (aktiflik) artar.
Ayni periyotta ise soldan saga dogru atom capi azalacagindan; metalik
6zellik azalir.

* Ametaller elektron alma egiliminde olan elementlerdir.
Atom yarigapi azaldik¢a elekiron bagina disen ¢ekim glicu artar ve elektron
alma egilimi artar.
Periyodik sistemde ayni grupta yukaridan asagiya dogru atom capi arta-
cagindan ametalik 6zellik (aktiflik) azalir.

Ayni periyotta ise soldan saga dogru atom capi azalacagindan ametalik
Ozellik artar.
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Periyodik Ozellikler

iyonlagma Enerijisi
Gaz halindeki nétr atomdan bir elektron koparmak i¢in gereken minimum

enerjiye iyonlagma enerjisi denir. Birimi kJ/mol’dir.

Notr atomdan 1. elektronu koparmak igin gereken eneriji 1. iyonlagsma enerji-
si, 2. elektronu koparmak igin gereken enerji 2. iyonlagsma enerjisidir.

X(g) + i.E1 — X*(g) +1e” i.E1 : 1. iyonlagsma enerjisi
X*(g) +1.E, — X2*(g) + 16~ .E, : 2. iyonlagma enerjisi

Bir atomun elektron sayisi kadar iyonlagma enerjisi vardir.

Atomdan elektron koparildiginda elektron basina disen ¢ekim gucu artar
ve ¢apl azalir. Bu nedenle bir sonraki elektronu koparmak igin tanecige
daha fazla enerji verilmesi gerekir.

LE, <lE,<lE;<IE, ...

Atom yaricapi kiclldikge cekirdegin elekiron basina uyguladigi ¢ekim
glcu artacagindan iyonlagsma enerijisi de artar.

Periyodik sistemde ayni grupta yukaridan asagiya dogru atom yaricapi
artacagindan iyonlagsma enerijisi azalir.

Ayni periyotta soldan saga dogru atom yaricapi azalacagindan iyonlasma
enerjisi genellikle artar.

2A ve 5A grubu elementlerinin 1. iyonlasma enerjileri, kendilerinden bir
sonraki grup elementlerinin 1. iyonlagsma enerjilerinden buyuktir. Bunun
nedeni 2A ve 5A gruplarinin kiresel simetri 6zelligi gdstermeleridir.

1A<3A<2A<4A<6A<5A<7A<8A

iyonlasma enerjisi (kJ)
8A

5A
7A

A A 6A

1A SBA

Atom
numarasi
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Periyodik Ozellikler

Bir element atomunun ardisik iyonlasma enerjilerinin degeri biliniyorsa bu
elementin periyodik sistemdeki yeri tahmin edilebilir.

X, Y, Zve T bas grup elementlerinin iyonlasma enerjileri asagidaki tabloda
verilmistir.

i.E1(kJImoI) i.Ez(kJImoI) i.E3(kJImoI) i.E4(kJImoI)

520 7300 11815 =
899 1757 14857 21005
800 2430 3659 25020
580 1820 3230 23600
1086 2356 4619 6021

— X elementinin i.E1 ile i.E2 degerleri arasinda cok fazla artis goz-

lenmesi, birinci elektronu koparildiktan sonra elektron diziliminin
soy gaz elektron dizilimine benzedigini gdsterir. Yani X, 1A grubu
elementidir.

X atomunun 3 tane iyonlagsma enerjisi oldugu i¢in X atomunun top-
lam elektron sayisi ve atom numarasi 3'tdr.

Y elementinin i.E2 ile i.E3 degerleri arasinda ¢ok fazla artis gdzlen-
mesi, ikinci elekironu koparildiktan sonra elektron diziliminin soy
gaz elektron dizilimine benzedigini gésterir. Yani Y, 2A grubundadir.

Z ve T elementlerinin i.E3 ile i.E4 degerleri arasinda cok fazla artis
gdzlenmesi Gglincl elektronlar koparildiktan sonra elektron dizilim-
lerinin soy gaz elektron dizilimine benzedigini gdsterir. Yani Z ve T,
3A grubu elementidir. lyonlasma enerijisi ayni grupta yukaridan asa-
giya dogru inildikge azalir. Bu nedenle ayni grupta (3A) bulunan Z ve
T elementlerinden iyonlasma enerijisi degerleri Z'ye gére daha disuk
olan T elementi grupta Z'nin altinda bulunur.

K elementinin ilk dort iyonlasma enerjileri arasinda ¢ok fazla bir artig
olmamasi son yériingesinde en az dort elektron bulundugunu géste-
rir. Deg@erlik elektron sayisi 4, 5, 6, 7 veya 8 olabilir. Yani K elementi
4A, 5A, 6A, 7A veya 8A grubu elementi olabilir.



Periyodik Ozellikler

Elektron ilgisi

Gaz halindeki nétr bir atomun bir elektron almasi sirasindaki enerji degisi-
mine elektron ilgisi denir.

X(g) +1e” — X(g)+E.I. E.l. : Elektron ilgisi

Elektron ilgisi genellikle ekzotermiktir (1s1 veren). Fakat endotermik (isi
alan) de olabilir.

4Be(g) +1e +66 kd — 4Be_(g) (endotermik)

17CI(g)+1e“ — 17CI'(g)+141 kd  (ekzotermik)

Elektron ilgisi atomlarin elektron alma istegi ile ilgilidir. Ametallerin elektron
alma istegi daha fazla oldugu icin elektron ilgileri metallere gére daha faz-
ladir.

Periyodik sistemde genellikle ametalik 6zellik arttikga elektron ilgisi artar.
Soy gazlarin elektron alma egilimleri olmadigi igin elektron ilgileri de yok-
tur. Bu nedenle ayni periyottaki elementlerden elektron ilgisi en fazla olan
7A grubu elementidir.

Periyodik sistemde ayni periyotta soldan saga dogru gidildikce elektron
ilgisi artar, ayni grupta yukaridan asagiya dogru inildikge elektron ilgisi
azalir.

7A grubunda yukaridan asagiya dogru elektron ilgisinin azalmasi beklenir.
Bu nedenle grubun ilk elementi olan flor elementinin elektron ilgisinin en fazla
olmasi beklenir fakat klor elementinin elektron ilgisi en fazladir.

Cl>F>Br>|

Elektronegatiflik

Bir atomun kimyasal bag yapan elektronlarini kendine dogru cekme egili-
minin Ol¢tsline elektronegatiflik denir.

Elektronegatiflik, iyonlasma enerjisi ya da elektron ilgisi gibi bir enerji alig-
verig 6lclsu degildir.

Pauling, periyodik sistemin elektronegatifligi en ylksek elementi olarak flor
elementini belirlemis ve elektronegatiflik degerini 4,0 olarak kabul etmistir.
Atom yaricapi azaldikga atomun elektronegatifligi artar.

Soy gazlar bag yapmadigi icin elekironegatiflik degerleri yoktur.

Periyodik sistemde ayni grupta yukaridan asagiya dogru elektronegatiflik
azalir, ayni periyotta soldan saga dogru ise artar.
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Periyodik Ozellikler

Oksit ve Hidroksit Bilesiklerinin Asit ve Bazhgi
Elementlerin oksitleri asidik, bazik veya amfoter 6zellik gosterebilir.
Metal oksitlerinin (amfoter metaller harig) sulu ¢ozeltileri bazik 6zellik gés-

terir. Bazik oksitler; Na20, KZO, MgO, CaO gibi bilesiklerdir.

Metal oksitleri su ile tepkime vererek hidroksitli bilesikleri olusturur.
K20 + H20 — 2KOH

Metal hidroksit bilesiklerinde metalin atom capi arttikga hidroksitin suya
verilmesi kolaylasir. Hidroksit bilesikleri suda ne kadar kolay hidroksit iyo-
nu verirse bazik karakteri o kadar buyuktur.

Periyodik sistemde ayni grupta yukaridan asagiya dogru, ayni periyotta
sagdan sola dogru atom yaricapi artacag! i¢in metallerin hidroksitli bilesik-
lerinin bazik karakteri artar.

Amfoter metallerin (Sn, Al, Pb, Cr, Zn, Be) oksitleri hem asidik hem bazik
karakterlidir. Bu nedenle hem asit hem de baz ¢ozeltileri ile tepkime verirler.
Ametallerin tek oksijenli oksit bilesikleri nétr 6zellik gdsterir. N6tr oksitler;
CO, NO, NZO gibi bilesiklerdir.
Ametallerin birden fazla oksijenli oksitleri suya H* iyonu verdikleri icin asi-
dik 6zellik gosterirler. Asit oksitler; COz, NOZ, N205 ... gibi bilesiklerdir.
Asit oksit bilesikleri su ile tepkime vererek asit bilesiklerini olugturur.

CO, + H,0 —H,CO,

SO, + H,O0—H,SO,
Periyodik sistemde ayni periyotta soldan saga ve ayni grupta asagidan
yukariya dogru oksit bilesiklerin asidik karakteri artar.

Periyodik sistemde ayni periyotta sagdan sola ve ayni grupta yukaridan
asagiya dogru oksit bilesiklerin bazik karakteri artar.

7A grubu elementlerinin hidrojenli bilegikleri asidik 6zellik gésterirler.
7A grubunda yukaridan asagiya dogru atom ¢api artacagindan elementle-

rin hidrojenli bilesikleri daha kolay H* iyonu verir. Bu nedenle asidik ézel-
likleri artar (HF < HCI < HBr < HI).



Periyodik Ozellikler

Ornek

+1 yukli iyonunun elektron dizilimi

1 322522p63323p6

(oziimli /7

{'5mek6er»

seklinde olan X elementi ile ilgili agagidaki ifadelerden hangisi

yanhistir? (3Li, »

Na, . ,.Mg, ,;

Cl, ,,Ca)

A) Metalik 6zelligi sodyum elementinden buyuktar.

B) Atom yarigapi kalsiyum elementinden buyuktar.

C) 1. iyonlagsma enerjisi lityum elementinden kiguktr.

D) Elektron ilgisi klor elementinden blyUktir.
E) Oksidinin bazik karakteri MgO bilesiginden biyUktr.

Periyodik sistemin elektron ilgisi en yiksek elementi klor (17CI)’dir.

Periyodik Ozellik
Atom Yarigapl

iyonlasma Enerjisi
Elektronegatiflik

Elektron ilgisi

Oksitlerin Bazik Karakteri
Oksitlerin Asidik Karakteri

Ametallerin Hidrojenli Bilegik-
lerinin Asidik Karakteri

Metallerin Hidroksitli Bilesikle-
rinin Bazik Karakteri

Metalik Ozellik
Ametalik Ozellik

Periyodik Ozellik

Atom Yarigapi
iyonlasma Enerijisi
Elektronegatiflik
Elektron ilgisi

Soldan Saga
Azalir

Artar
Artar
Artar
Azalir
Artar

Artar

Azalir

Azalir

Artar
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Grup ve Element
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7A / Flor

7A / Klor

Cevap: D

Yukaridan Asagiya
Artar
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Azalir
Artar
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Artar

Artar

Artar

Azalir

En Kiiciik Olan Grup
ve Element

8A / Helyum

1A / Fransiyum
1A / Fransiyum
1A / Fransiyum
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PERIYODIK SISTEMDE ELEMENTLERIN KONUMU VE
OZELLIKLERI

e Atomlarin elektron dizilimleri ile periyodik sistemdeki yerleri ve kimyasal
Ozellikleri (metalik-ametalik 6zellikleri, bag tlrleri gibi 6zellikler) belirlene-
bilir.

¢ Periyodik sistem, 18 grup ve 7 tane periyottan olusur.

e Agrubu (bas grup) elementleri s ve p blokunda, gecis metalleri d blokunda,
lantanit ve aktinitler (i¢ gecis metalleri) ise f blokunda bulunur.

e Tum periyotlar s bloku elementi ile baglar ve 1. periyot hari¢ p bloku ele-
menti ile biter.

[H He
@ PERIYODIK SISTEM ﬁiﬂﬁﬂ@

al|ce]l P [naPm]sm) %\I m] o]
(TnllPal] u v feu] Eﬂllﬁﬁﬁl_l
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Elementleri Taniyaim

s BLOKU ELEMENTLERIi VE OZELLIKLERI

Elektron dizilimleri s orbitali ile sonlanan 1A ve 2A grubu ml
elementleri s bloku elementleridir. Degerlik orbitalleri, s or- ==

bitalleridir. I EI

8A grubunda bulunan ve 1s? elektron dizilimine sahip olan Mlml
He elementi, periyodik sistemlerde genellikle s bloku ele-

menti olarak gésteriimektedir. nl I

1A grubu elementlerinin elektron dizilimleri 31, 2A grubu mlﬁl
elemetlerinin elektron dizilimi ise s? ile sonlandigi i¢in bu

elementler kuresel simetriktirler. I EI
Metal veya Ametal Karakteri EIEI

s bloku elementlerinden hidrojen ametal, helyum soy gaz,
diger elementler ise metaldir.

s bloku elementlerinin (hidrojen ve helyum harig) yizeyleri parlaktir, isi ve
elektrigi iyi iletirler.

1A ve 2A grubu elementleri hidrojen hari¢ metaldir ve tepkimeye girme
istekleri fazla olmasi nedeniyle aktif metaller olarak da adlandirlirlar.

Ayni periyottaki 1A grubu metalinin metalik karakteri 2A grubu metalinden
daha fazladir.

iyon Yiikii

1A grubu elementlerinin elektron dizilimleri s' ile biter ve degerlik elek-
tron sayilari 1°dir.

1A grubu elementleri (hidrojen hari¢) bilesik olustururken 1 elektron vere-
rek elektron dizilimlerini soy gaz elektron dlzenine ulastinr. Bu nedenle
bilesiklerinde sadece +1 yUklu iyon olustururlar.

2A grubu elementlerinin elektron dizilimleri s? ile biter ve degerlik elek-
tron sayilari 2°dir.

2A grubu elementleri bilesik olustururken 2 elektron vererek elektron di-
zilimlerini soy gaz elektron duzenine ulastirir. Bu nedenle bilesiklerinde
sadece +2 yUklU iyon olustururlar.

1A grubunda bulunan ve bir ametal olan hidrojen atomunun elektron dizi-
limi de s ile sonlanir.

Hidrojen bir elektron alarak —1 veya bir elektron vererek +1 yUklu olabilir.
Metallerle yaptigi bilesiklerde —1, ametallerle yaptigi bilesiklerde +1 yik-
seltgenme basamagina sahip olur.
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Elementleri Taiyalim

Aktiflikleri

e Elementlerin tepkimeye girme, bilesik olusturabilme istegine aktiflik denir.

e Metallerin akiifligi elektron verme, ametallerin aktifligi ise elektron alma
egiliminin 6lgtsudur.

* 1A ve 2A grubu metalleri genellikle aktifligi ylksek metaller olarak kabul
edilirler.

e Ayni periyotta metal atomlarinin deg@erlik elektron sayisi azaldikga metalik
aktiflikleri artar. Yani 1A grubu metallerinin aktifligi 2A grubu metallerinin
aktifliginden daha fazladir.

e Hidrojen ametali Ag, Cu, Hg, Pt, Au metallerinden daha akiiftir.

e 1A grubu elementleri aktif olduklari icin ametallerle, hava ve su ile tepkime
verirler. Bu nedenle dogada saf héalde bulunamazlar.

e s bloku elementleri ¢ok aktif olmalari nedeniyle istenmeyen tepkimeler
veya patlama olasihgina karsin mineral yaglarin iginde saklanir.

e Aktif metaller oksijen ile kolayca tepkime verebildigi icin ylzey parlakligi
zamanla kaybolur ve ylzeyleri oksit tabakasi ile kaplanir.

* Aktif metaller ametallerle oksit, hidrir, nitrir gibi bilesikleri olusturabilir.

e Alkali metaller ve alkali metal oksitleri genellikle bazik yapidadir. Bu ne-
denle asitlerle tepkimeye girerek tuz olustururlar.

e Aktif metallerin su ile tepkimesi sonucunda hidroksitli baz bilesikleri olugur
ve hidrojen gazi acgida cikar. s bloku elementleri bazik bilesikler olustur-
duklari icin 1A grubu alkali metal, 2A grubu toprak alkali metal grubu ola-
rak adlandirilir.

“Alkali" kelimesinin sozliik anlami suda ¢éziinen baz demektir.

Bag Tipi
* s blokunda yer alan metal elementleri ametallerle iyonik bag olustururlar.
Kendi aralarinda bilesik olusturmaz, alagim olustururlar.

* s blokundaki tek ametal olan hidrojen elementi metallerle iyonik bag, ame-
tallerle kovalent bag olusturur.

¢ s bloku elementi olan He soy gaz olup kimyasal bag olusturmaz.



Elementleri Taniyaim

p BLOKU ELEMENTLERI VE OZELLIKLERI

Elektron dizilimleri p orbitali ile sonlanan 3A, 4A, 5A, 6A, 7A ve 8A gruplari
elementleri p bloku elementleridir. Degerlik orbitalleri s ve p orbitalleridir.

Metal veya Ametal Karakteri

p blokunda metal, ametal, yari metal
ve soy gaz elementleri bulunur. EI

SARNARRNEIE & [ c | N [0 [ F [ne|
mentleri yari metal; Al, Ga, In, Tl, Nh,

Sn, Pb, FI, Bi, Mc, Lv, Ts metal, C, N, m| E' n| | | m|

P, O, S, Se, F, Cl, Br, | ametal; He, —r T
Ne, Ar, Kr, Xe, Rn soy gaz element- I EI ml EI EI ml

leridir. Og elementinin 6zellikleri he- ml EI ml I nl EI

niz belirlenememigtir. e e e e e

Ayni grupta yukaridan asagiya dog- I ml EI ml mlml

ru ametalik karakter azalirken meta- I HI I | I |

lik karakter artar.

Ayni periyotta soldan saga dogru
ametalik karakter artarken metalik
karakter azalir.

iyon Yiikii

3A grubu elementlerinin elektron dizilimi ns? np1 seklinde sonlanir. De-
gerlik elektron sayilari 3'tir ve 3 elektronunu vererek genellikle +3 yikli
iyon olustururlar. Grupta asagiya dogru inildikce elementler p orbitalindeki
1 elektronu vererek +1 yukll iyon olusturma egilimine sahip olurlar.

4A grubu elementlerinin elektron dizilimi ns? np2 seklinde sonlanir. 4 de-
gerlik elektronunu vererek +4 ya da p orbitalindeki 2 elektronu vererek +2
iyon yuku alabilirler. Gruptaki karbon (C) elementi ametal oldugu icin +4 ile
—4 arasinda iyon yuku alabilir.

5A grubu elementlerinin elektron dizilimi ns? np3 seklinde sonlanir. 5 de-
gerlik elektronunu vererek +5 ya da p orbitalindeki 3 elektronunu vererek
+3 iyon yUku alabilirler. Gruptaki fosfor (P) ve azot (N) elementleri genel-
likle 3 elektron alarak —3 iyon ylkline sahip olurlar.

Modern Atom Teorisi
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Elementleri Taiyalim

6A grubu elementlerinin elektron dizilimleri ns? np4 seklinde sonlanir.
6A grubu elementleri genellikle 2 elektron alarak -2 iyon ytku alirlar. An-
cak grupta yukaridan asagiya dogru inildikge +6, +4, +2 iyon yUku alabilir-
ler. 6A grubu elementi olan oksijen (O), sadece florla (F) yaptidi bilesikte
pozitif iyon yikul (+2) alir.

7A grubu elementlerinin elektron dizilimleri ns? np5 seklinde sonlanir.
7A grubu elementleri genellikle —1 iyon yukludirler. Ancak —1 ile +7 ara-
sinda iyon yuku de alabilirler. 7A grubunun ilk Uyesi olan ve periyodik sis-
temin en aktif ametali olan flor, bilesiklerinde sadece —1 iyon yuku alir.

8A grubu elementlerinin elektron dizilimi helyum hari¢ ns? np6 seklinde
sonlanir. Degerlik orbitalleri tam dolu oldugu icin kararli yapiya sahiptirler.
Bu nedenle kimyasal tepkimeye girme istekleri yoktur.

Aktiflik

p blokunda bir periyotta soldan saga gidildikce metalik aktiflik azalir, ame-
talik aktiflik artar. Ayni grupta yukaridan asagiya inildikge metalik aktiflik
artar, ametalik aktiflik azalir.

p blokunun en aktif ametalleri halojenler yani 7A grubu elementleridir.
7A grubu elementlerinin elektron ilgileri ve iyonlasma enerjileri ylksek ol-
dugu icin astatin hari¢ dogada tuz bilesikleri halinde bulunurlar.

7A grubu elementi olan astatin radyoaktif bir elementtir.

Halojenlerin en aktif ametali olan flor, soy gazlar hari¢ her elementle tep-
kime verebilir.

3A grubu elementlerinin metalik akitifligi diger p bloku elementlerinden faz-
la, s bloku elementlerinden azdir.

3A grubu elementi olan bor diger elementlere gére kimyasal tepkimeye
girme istegi en az olan yari metaldir.

Bag Tiiri

p bloku metalleri, ametallerle iyonik bag olustururken, ametaller ve yari
metaller hem iyonik hem de kovalent bag olusturabilirler.

p bloku elementlerinden olan soy gazlar 6zel kosullar haricinde kimyasal
bag olusturmazlar.



Elementleri Taniyaim

d BLOKU ELEMENTLERI VE OZELLIKLERI

d bloku elementleri gecis metalleri olarak da adlandirilirlar ve s ve p bloklari
arasinda yer alirlar. s, p ve f bloklarina gére daha fazla element icerirler.

d bloku elementlerinin timG metal elementleridir ve elektron dizilimleri
d orbitali ile sonlanir. Ylzeyleri parlaktir, serttir, 1s1 ve elektrigi iyi iletir.
Erime ve kaynama noktalari yuksektir.

Metal veya Ametal Karakteri

d bloku elementlerinin tamami metalik karakterdedir. Ayni grupta asagiya
dogru, ayni periyotta saga dogru metalik karakter genellikle artar.

iyon Yiikii

Degerlik orbitalleri olan s ve d orbitallerinden s orbitali en dis katmanda
oldugu icin elektron verirken 6énce s daha sonra d orbitallerinden elektron
verirler. Gegis metalleri bilegiklerinde birden fazla farkh iyon yiku alabilir.
Ornegin Cu*, Cu?*; Hg*, Hg?* gibi. Gecis metallerinden Zn bilesiklerinde
sadece +2, Ag ise bilesiklerinde sadece +1 iyon yukine sahiptir.

Aktiflik
B grubu elementlerinin aktiflikleri tepkimeye gore degiskenlik gosterir.

Yari soy metal olan Ag (gimis), Cu (bakir) ve Hg (civa) elementleri ak-
tifliklerinin disuk olmasi nedeniyle dogada serbest halde bulunabilirler.
Oksijen igeren kuvvetli asitlerle tepkime verirler. Soy metal olan Au (altin)
ve Pticeren (platin) elementleri aktif olmadiklari i¢in hava, su, asit ve baz-
larla tepkime vermezler. Fakat sadece kral suyu (HNO3 ve HCI ¢ozeltisi)
ile tepkime verirler. Gegis metallerinin bir cogu aktiftir ve asitlerle tepkime
vererek H2 gazi agiga cikarirlar.

Bag Tipi
d bloku elementleri ametallerle iyonik bag olustururlar. Gegis metallerinde
atomlari bir arada tutan etkilesim metalik bagdir.

Bazi metaller bilesiklerinde yari dolu d orbitallerinin értigsmesi ile kovalent
karakter de gdsterebilir. Ornegin Mn207 molekduler yapilidir.

Modern Atom Teorisi
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f BLOKU ELEMENTLERI VE OZELLIKLERI

Periyodik sistemde 6 ve 7. periyotta, s ve d bloklari arasinda yer alirlar.
Fakat periyodik sistemin uzun olmasini engellemek igin sistemin alt kismi-
na yerlestiriimiglerdir.

f bloku elementlerine i¢ gecis metalleri veya i¢c gecis elementleri denir.
1. yatay sirasindaki elementler lantanitler, 2. yatay sirasindaki elementler
aktinitler olarak adlandirilir.

Erime ve kaynama noktalari yuksektir. Isi ve elektrigi iyi iletirler.
Atom hacimleri birbirine yakindir. iyonlasma eneriileri diistiktiir.

Tam aktinitler ve lantanitler radyoaktif elementlerdir. Bilesiklerinde genel-
likle +3 iyon ylkune sahiptirler.

SOY GAZLARIN (ASAL GAZLAR) OZELLIKLERI VE
ELEKTRON DIiZiLIMLERI

Soy gazlar periyodik sistemin 8A grubunda yer alan, elektron  CEEEm(
dizilimlerindeki tim orbitallerinin tam dolu olmasi nedeniyle EI
kiiresel simetrik 6zellik gdsteren ve kararli yapida olan ele- g
mentlerdir. ml

He elementinin degerlik elektron sayisi 2, diger soy gazlarin ml
degerlik elektron sayilar 8'dir.

He, s bloku, diger soy gazlar p bloku elementleridir. Oda ko- ml
sullarinda tek atomlu gaz halinde bulunurlar.

Kimyasal tepkimelere kars! isteksizlerdir. Ancak 6zel sartlarda EI
Kr, Xe ve Rn elementlerinin bilesikleri sentezlenebilmis fakat
He ve Ne elementlerinin bilesikleri hentiz sentezlenememistir. |
Soy gazlarin atomlari arasinda London kuvvetleri (indiklen-
mis dipol-indiklenmis dipol etkilesimi) bulunur. Bu nedenle ml
soy gazlarin erime-kaynama noktalari ¢ok disuktir ve oda
kosullarinda ideal gaza cok yakin davranis gosterirler.



YUKSELTGENME BASAMAKLARI

Bir atomun iyonik veya kovalent bagli bilesikteki aldigi yik sayisina ytik-
seltgenme basamag (ylikseltgenme sayisi) denir.

Yiikseltgenme basamag: kavrami tiim elementlerin, iyonik bilesiklerdeki iyon-
larin ve molekiiler yapidaki atomlarin yiikleri igin kullanilirken iyon yiikii kav-
rami sadece iyonik bilesiklerdeki iyonlar igin kullanihir.

1A grubu elementleri (hidrojen hari¢) yalnizca +1 yikseltgenme basama-
gina sahiptir. Hidrojen, metallerle yaptigi bilesiklerde —1, ametallerle yapti-
g1 bilesiklerde +1 yikseltgenme basamagina sahiptir.

2A grubu elementleri +2 ylkseltgenme basamagina sahiptir.

3A grubu elementlerinden Al sadece +3 yUkseligenme basamagina sa-
hiptir. Diger 3A grubu elementleri +1 veya +3 yUkseltgenme basamagina
sahip olabilirler.

4A grubundaki metaller +2 veya +4, ametaller ise -4 ile +4 arasinda yuk-
seltgenme basamagina sahip olabilir.

5A grubundaki metaller +3 veya +5, ametaller ise -3 ile +5 arasinda yuk-
seltgenme basamagina sahip olabilir.

6A grubundaki metaller +2 veya +6, ametaller ise genellikle -2 yukseltgen-
me basamagina sahip olabilir.

6A grubu elementi olan oksijen genellikle —2 ylkseltgenme basamagina
sahiptir. Fakat 1A ve 2A grubu elementleriyle olusturdugu peroksit bilegik-
lerinde (H202, Na202, MgO2 ...)—1, flor ile olusturdugu OF2 bilesiginde +2
yukseltgenme basamagina sahiptir.
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Yiikseltgenme Basamaklari

e 7A grubu elementi olan flor, bilesiklerinde sadece —1 yikseltgenme basa-
magina sahiptir. 7A grubundaki diger ametaller genellikle —1 yiikseltgen-
me basamagina sahip olsalar da -1 ile +7 arasinda yukseltgenme basa-
magina da sahip olabilirler.

e Gegcis metalleri bilesiklerinde genellikle degisken pozitif yikseltgenme ba-
samagina sahiptir. Ancak Zn bilesiklerinde sadece +2, Ag ise +1 yUkselt-
genme basamagina sahiptir.

* Bilesik yapmamis tim atomlarin yilkseltgenme basamaklar sifirdir. Orne-
gin; K, Ca, Al, F, Cl, P, gibi.

* Tek atomlu iyonlarda iyon yiikii yilkseltgenme basamagina esittir. Ornegin
Mg2+ iyonunun ylkseltgenme basamagi +2, F~ iyonunun ylkseltgenme
basamagi —1’dir.

¢ Bilesiklerde atomlarin ylkseltgenme basamaklari toplami sifirdir.

e Cok atomlu iyonlarda atomlarin ylkseltgenme basamaklari toplami iyon
yukUne egittir.

d BLOKU ELEMENTLERININ YUKSELTGENME
BASAMAKLARI

e Elektron dizilimi ns (n—1)d seklinde sonlanan d bloku elementleri elek-
tronlarini éncelikle s orbitalinden verir ve genellikle +2 yikseltgenme ba-
samagina sahip olurlar. Fakat d orbitallerinden de elektron verebildikleri
icin farkli pozitif yikseltgenme basamaklarina da sahip olabilirler.

5ok (oziimla

e Oruekcer" 7
I. H,PO,
Il. Cro 42‘

Yukarida verilen taneciklerdeki alti cizili atomlarin yilikseltgenme
basamaklarini bulunuz.

l. H3EO4 bilesiginde H'nin yilkseltgenme basamagi +1, P’nin x,
Onun-2 ise (+3) +x+(-2).4 =0 =x=5
P’nin yikseltgenme basamag: +5'tir.
II. CrO 42_ iyonunda Cr’nin ylkseltgenme basamagi x, O'nun -2 ise
X+ (-2)4 =2=x=6
Cr’nin ylikseltgenme basamagi +6 dir.
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Uniteyi Ozetleyen Haritalar

GAZLARIN GAZ KINETIK
OZELLIKLERI YASALARI TEORI
* Basing * Boyle e Graham Diflizyon
° Hacim e Charles Yasasi
e Sicaklik e Gay - Lussac
* Miktar e Avogadro
GAZ KARISIMLARI GERCEK GAZLAR
* Kismi Basing * Gergek Gaz
» Su Ustiinde Toplanan Gazlar * ideal Gaz

¢ Joule-Thomson Olayi
* Faz Diyagramlari
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GAZLARIN OZELLIKLERI VE
GAZ YASALARI

Bisikletimizin lastigini sigirirken, ——— — D
nefes alirken, mutfak tiipt ile ye- i
megimizi pisirirken gazlar kullan- y
maktayiz. Maddenin gaz hali, kati

ve sivilara gore farkh Ozellikler
gosterir.

Kati Sivi Gaz

Gaz tanecikleri titresim, ddnme ve 6teleme hareketi yapar.
Gaz tanecikleri arasindaki bosluk ¢ok fazla, etkilesim ¢ok azdir.

Tanecikler arasindaki boslugun ¢cok olmasi nedeniyle maddenin gaz hali-
nin 6z kutlesi diger hallerinin 6z kitlesine oranla ¢ok kucuktir.

Gazlar akigkandir ve bulunduklari kabi tamamen doldururlar. Bu nedenle
bir gazin hacmi bulundugu kabin hacmine esittir.

Maddenin gaz halinin potansiyel eneriisi kati ve sivi haline gére daha fazladir.
Gazlar 15191 gegirdikleri icin saydamdir.

Gazlar, tanecikleri arasindaki boslugun ¢ok fazla olmasi nedeniyle sikis-
tirilabilirler.

Gazlar bulunduklari kabin her noktasina esit basing uygular.
Gazlar birbiriyle her oranda homojen karisir.

Gazlarin tanimlanmasinda basing, hacim, mol sayisi ve sicaklik 6zellikle-
rinden yararlanilir.
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Gazlarin Ozellikleri ve Gaz Yasalan

Basin¢ ve Hacim Birimleri

Basing

Gaz molekulleri her yéne dogru surekli hareket eder. Hareketleri sirasin-
da hem birbirleriyle hem de bulunduklari kabin ¢eperleriyle ¢arpigirlar. Bu
carpismalar sonucu olusan ve birim ylizeye etki eden dik kuvvete gaz ba-
sinci denir. Gaz basinci, P ile sembolize edilir.

Basing Ol¢iimii

Dinya’nin etrafini saran hava kireye atmosfer, atmosferdeki gazlarin
agirliklari nedeniyle uyguladiklari basinca atmosfer basinci denir. At-
mosfer basinci P_, yada P0 ile sembolize edilir. Atmosfer basincini élgen
aletlere barometre denir.

Atmosfer basinci ilk kez 1644 yilinda 0 °C sicaklikta ve deniz seviyesinde
Evangelista Torricelli tarafindan élgtlmustir. Torricelli uzunlugu yaklasik
1 m olan cam bir tlpu civa ile doldurmus, tipU icine hava girmeyecek se-
kilde civa dolu bir kaba kapali ucu yukarida kalacak sekilde yerlestirmigtir.
Cam tupun igindeki civanin bir miktari asagi dogru akmis ve tupteki civa
sUtununun yuksekligi 76 cm olarak dengelenmistir. Torricelli deneyi farkli
kalinliklarda ve sekillerde borular kullanarak tekrarlandiginda ylksekligin
degismedigini gézlemlemis, atmosfer basincini 0 °C sicaklikta, deniz sevi-
yesinde 76 cmHg olarak belirlemistir. Bu basinca standart atmosfer ba-
sinci denir. Standart atmosfer basinci 1 atmosfer (atm) olarak kabul edilir.

Barometredeki h yiiksekligi;

~Bosluk
Deniz seviyesinden ylkseklige, sicaklia ve ba- T
rometrede kullanilan sivinin cinsine baghdir. ; Cwa

A

~ sutunu

Kullanilan borunun cinsine, kesitine, sekline bagli
degildir. h
Basing birimi olarak atmosfer haricinde Torr Atmosfer| |l Atmosfer

ve milimetre civa (mmHg) da kullaniimaktadir. basi basio
1 atm = 760 mmHg = 76 cmHg

1mmHg = 1 Torr

Civali Barometre



Gazlarin Ozellikleri ve Gaz Yasalan

Kapali kaplardaki gaz basinclarini élcen aletlere manometre denir. Mano-
metreler, bir ucu gaz dolu kaba baglanmis olan U seklindeki bir boru ile olustu-
rulan sistemlerdir. U borusunun diger ucu agik veya kapali olabilir. Bu nedenle
manometreler agik uclu ve kapali uglu olmak tzere iki gesittir.

Acik Uclu Manometre

<~— Civa

Pgaz =P,

Kapali Uclu Manometre

«~— Bosluk

Hacim

Gazlar, bulunduklan kabr tamamen doldurur. Bu nedenle gazin hacmi
bulundugu kabin hacmine esit olur. Gazlarin hacimleri laboratuvarda gaz
buretleri ile élgulir.

Gazlarin hacimleri, sicaklik ve basingtan oldukc¢a fazla etkilenir. Bu ne-
denle gazlarin hacimlerinden s6z edilirken basing ve sicaklik de@erleri de
verilmelidir.

Hacim V ile sembolize edilir. Hacim birimleri m3, dms, cm3 tir. Gaz hacim-
leri ifade edilirken dm® yerine L, cm® yerine mL birimi de tercih edilebilir.

1em® = 1mL 1000mL = 1L 1m® = 1000 dm®
1dm® =1L 1L = 1000cm®
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Gazlarin Ozellikleri ve Gaz Yasalan

GAZ YASALARI

Gazlarnn fiziksel 6zelliklerinde olusan degisimlerle ilgili cok fazla deney
yapilmis ve bu deneylerin sonucunda cesitli bagintilar olusturulmustur.
Gazlarin fiziksel 6zelliklerinin sicaklik, miktar, hacim ve basing ile iligkileri-
ni aciklayan bagintilara gaz yasalari denir.

BOYLE YASASI (Basinc-Hacim iliskisi)

Robert Boyle, sicakligi ve mol sayisi sabit tutulan bir gazin basincinin, hac-
mi ile ters orantili olarak degistigini ispatlamistir.

Mol sayisi ve sicakhgi sabit tutulan bir gaz 6rnegi pistonlu bir silindire ko-
nularak hacmi yariya indirildiginde basincinin 2 katina ¢iktigi gézlemlenir.
Deneye devam edilip gaz hacmi 1 tine dusurdlirse basincin baslangig-
taki basincinin 4 katina c¢iktigi gézlemlenir.

| E—
n mol 1. adim n mol 2.adm |
Vv Piston itilerek \" Piston itilerek v
Y o Y nmol Y
Hacim —— yapiliyor. Hacim —— yapiliyor.
T 2 T 4
P 2P 4P

¢ Sicakligi ve mol sayisi sabit tutulan bir gaz
icin P ile V ters orantihdir ve P.V degeri
sabittir.

1 P \%
(n, Tsabity Vv (n, T sabit) (n, T sabit)




Gazlarin Ozellikleri ve Gaz Yasalan

oo
Fineliry,

Ornek

Sekildeki sistemin . b6lmesinde bulunan X gazi 4L hacimde 12 atm ba-
sing yapmaktadir. Sabit sicaklikta M muslugu acilip bir stire bekleniyor.

Buna gore son durumda sistemin basinci ka¢ atm olur?

Gazlar bulunduklari kabin hacmini alirlar. Bu nedenle gazin son hac-
mi (4 + 6 = 10) 10 L olur. Gazin sicakligi ve mol sayisi degismedigine
gore; P1.V1 = P2.V2 esitligi kullanilir.

P1.V1 = P2.V2 =124 = P2.10 = P2 =4,8 atm

Farkh kaplarda bulunan ve birbiriyle tepkime vermeyen gazlar ayni sicak-
Iikta karnistinldiginda asagidaki esitlik kullanilir.

P1.V1 + P2.V2+ P3.V3+ oo = [P

son’  son

“ ”".7.":"[:"7""
“_ ﬂogm"zwy(

Ornek

Birbirleri ile tepkime vermeyen X ve Y gazlari M muslugu acilarak sabit
sicaklikta karistinlyor.

Buna gore son durumda sistemin basinci ka¢ atm olur?

P,V,+P,V, =P n’Vson = 64+122 = Pson. (4+2)
24+24 = P__ 6 = P__ = 8atm
on S0
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Gazlarin Ozellikleri ve Gaz Yasalan

CHARLES YASASI (Hacim-Sicaklik iliskisi)

e Jacques Charles basinci ve miktar sabit tutulan gazlarin hacimlerinin mutlak
sicakliklariyla dogru orantil olarak degistigini ispatlamistir.

¢ Pistonlu bir kaba konulan bir miktar gazin mutlak sicakligi 2 katina ¢ikaril-
diginda hacminin de 2 katina ¢iktigi, mutlak sicaklik 4 katina gikarildigin-
da gaz hacminin de 4 katina ¢iktigr gézlemlenir.

| I | I
| I § I
| 1. adim 2. adim n mol
| Mutlak sicakiik | " mol Mutlak sicaklik
v ) e artinllarak 2v artirllarak av

T 2T 2T 4T 4T

B apiliyor. — | . —
p yapily P yapihyor P

Mutlak sifir noktasi olan -273,15 °C (yaklasik -273 olarak alinir) sicaklik-
ta gaz hacimlerinin sifir olmasi gerekmektedir. Bu durumu deneysel olarak
gozlemlemek miimkiin degildir. Bu nedenle mutlak sifir noktasina yaklastikga
grafikteki gizgiler kesikli olarak ifade edilir.

* Mol sayisi ve basinci sabit tutulan bir gaz
6érneginin hacmi, mutlak sicaklii ile dogru 4V

orantihdir. ov|---
V, V. v
1 V2 Mutlak
_1_1'_2 0 T2T 41 Sicaklik (K)
273 0 Sicaklik (°C) 0 Sicaklik (K)



