PERIYODIK CETVEL




Asagida verilen ozet bilginin ayrintisim, ders
kitab1 olarak onerilen, Erdik ve Sarikaya’nin

“Temel Universitesi Kimyas1” Kitabi’ndan

okuyunuz.



Modern periyotlu dizge, elementleri artan ato
numaralarina gore siralar. Siralarken de benzer fiziksel
ve kimyasal ozellikleri olan elementler alt alta dizilir.
Cetvelde elementlerin artan atom numaralarina gore
dizilmis yatay siralarina periyot ve benzer ozelliklerine

gore dizilmis dusey siralarina grup denir.

En son orbitali s ve p olan atomlar A, d ve f olan atomlar
B grubundadir. Periyodik cetvel incelendiginde diziligleri s
Ile bitenlere s bloku, p ile bitenlere p bloku, d ile bitenlere
d bloku denir.
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s,p,d ve f bloklarinin Periyodik cetvelde gosterimi
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PERIYOTLU YASA

Periyodik cetvelde yedi periyot vardir , A ve B alt grupln
seklinde 18 gruptan olusmaktadir. 1. Periyot, iki elementten, H ve
He olusur.2.,3.,4.,5. Ve 6. Periyotlar sirasiyla 8,8,18,18 ve 32
element icerirler.l. Periyot disinda her periyot, ¢ok etkin bir
metal olan bir alkali metal (I A Grubu) ile baslar ve bir asal gaz
(VIHIA Grubu) ile sonuclamir ve asal gazlardan once, ¢cok etkin

bir ametal olan halojen (VIIA Grubu) icerir.



Periyodik cetvel, elementleri elektron diziliglerine gore
dizmektedir. Diger taraftan kimyasal ozellikler, atomlarda
elektron dizilisi ile belirlendiginden, periyodik cetvel,

elementleri kimyasal ozelliklerine gore de duzenlemektedir.
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Periyodik cetvelin bazi gruplarin ozel adlar

1A grubu: Alkali metaller

2A grubu: Toprak alkali metaller

3A grubu: Toprak metalleri

B grubu: Gecis metalleri
7A grubu: Halojenler
8A grubu: Soygazlar




KUANTUM SAYILARI

Elektronlarin, atomda c¢ekirdek etrafinda dizilisinin kurallarini
anlamak icin atomdaki enerji duzeylerini ve bunlari belirtmek
icin kullanilan kuantum sayilarini bilmek ve gozden gecirmek
gerekir.

1.Bag kuantum sayisi. n. Atomda enerji duzeyleri, bas
kuantum sayisi, n ile gosterilen tabakalara ayrilmistir. Bohr
kuantum kuraminda oldugu gibi n, 1, 2, 3,....., degerlerini
alabilir. Sayilarin yani sira tabakalari gostermek icin harfler de
kullanilir.

Bas kuantum sayisi, n o
Tabakalari gosteren harfler K L



2.Yan kuantum sayisi, €. Enerji dluzeyleri, daha alt ener;i
duzeylerini icerirler. Dolasiyla tabakalar, alt tabakalara
ayrilirlar ve her biri yan kuantum sayisi, { ile belirtilir. £,
0,1.2.3....n-1" e kadar degisen butun degerleri alabilir.n=1 ise
nin en buyuk ve tek degeri 0 olacagindan K tabakasi bir alt
tabaka icerir.

Yan kuantum sayisi, { .0

Alt tabakalari gosteren harfler : s



3.Magnetik kuantum sayisi, m. Her alt tabaka, bir veya daha fazla
yoriinge (orbital) den olusmustur ve her alt tabakadaki her bir
yoriinge, magnetik kuantum sayisi, m ile gosterilir. Bu sayi, - £ den +
¢ ye kadar biitiin degerleri alabilir. Ornegin, (=0 ise m’nin tek degeri
0 olur, o halde s alt tabakas1 bir yoriinge icerir (S yoriingesi). p alt
tabakasi, {=1 oldugundan m’nin -1,0,+1 degerlerine karsilik gelen iic
yoriinge i¢erir( ii¢ tane p yoriingesi). Ayni sekilde d ve f alt tabakalar1
sirasiyla bes ve yedi yoriingeden olusurlar.



4. Spin kuantum sayisli, s. Elektronun ekseni etrafinda donmesi sonucu orta
cikar ve donme hareketinin iki yonde olabilmesi sonucu iki deger alabilir. s =+1
ve s=-1/2.

Sonuc ve kural olarak, bir atomdaki her bir elektron dort kuantum sayisi, n, {,m
ve s ile gosterilebilir ve boylece elektronun bulundugu yoringe ve donme yonu de
belirtilebilir. Fakat, elektronlarin alabilecegi kuantum sayilarinin degerlerine ait bir
kisittama vardir:

Pauli ilkesi. Bir atomda, herhangi iki elektronun butin kuantum sayilari birbirinin
aynisi olamaz, en az birinin farkli olmasi gerekir. Ornegin, bir yoriingeye ait n, {
ve m degerleri belliyse , s degerleri farkh olmak zorundadir ve yoringede farkl s
degerli iki elektron (s =+1/2 ve s=-1/2) bulunabilir. O halde, bir yoringede en fazla
Iki elektron vardir ve bu elektronlarin spinleri birbirine zittir.

Elektron spini, atomlar ve molekuller igin gozlenen magnetik Ozelliklerin
aciklanmasina yarar.



Ug tiirlii magnetik 6zellik vardir.
1.Diyamagnetizma
2. Paramagnetizma

3. Ferromagnetizma




1. Diyamagnetik bilesikler,

Bir magnetik alan tarafindan cekilmezler. Cunkd spini bir yonde olan
elektronlarin sayisi, spini diger yonde olan elektronlarin sayisina esittir.
Dolayisiyla yarattiklari magnetik etkiler birbirini yok eder.

2. Paramagnetik bilesikler,

Magnetik alan tarafindan cekilirler. Bu tur bilesiklerde, spinleri bir yonde
olan elektronlarin sayisi diger yonde olanlarin sayisindan fazladir. Spinleri
ayni yonde olan elektronlar, atom ve molekullerin miknatis gibi davranmasini
saglar.

3. Ferromagnetik bilesikler,

Ferromagnetik bilesiklerin en onemlisi demirdir.Paramagnetizmadan ¢ok daha
etkindir. Paramagnetik atomlarin etkilesmelerine dayanir.




ELEMENTLERIN ELEKTRON DIZILISLERI

Elementlerin elektron diziligleri, (i) alt tabaka simgeleri Uzerine
icerdikleri elektron sayisini yazarak veya (ii)) daha ayrintili bir
bicimde, yorungeleri kisa c¢izgi ile spinleri farkh iki elektronu
bunun Uzerine asagi ve yukari yonlu iki okla gostererek (yorunge
diyagrami) yazilabilir. Ornek:

H: 1st veya H: !
1st



Cok elektronlu atomlarin elektron dizilisi icin asagidaki sema
verilebilir.
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PERIYODIK CETVELDE ATOMLARIN OZELLIKLERI

Periyodik cetvelde elementlerin ozellikleri, bir periyotta soldan
daga dogru ve bir grupta yukaridan asagiya dogru, duzgun bir
sekilde degisir. Bu ozelliklerin ¢ogu elementlerin elektron
dizilisine bagli olarak aciklanabilir. Bu oOzellikler,(i) Atom
bayuklugu, (i) lyonlasma enerjisi,(iii) Elektron ilgisi ve (iv)
Elektronegatiflik. Bu ozellikler, kimyasal baglarin olusmasinda

buyuk onem tasir.



Atom Buyuklugu

Bir grupta, yukaridan asagiya dogru inildikge atom yaricapi artar;
cunku etkin cekirdek yuku sabit kalirken(degerlik elektronlari sayisi
ayni) yukaridan asagiya dogru n sayisi ve elektron tabakalarinin
sayisl artmakta ve atom buyumektedir. Bir periyotta, soldan saga
dogru ise atom yarigcapi azalir; ayni periyotta n sayisi degismezken
(yeni elektronlar hep ayni tabakay! doldurmaktadir.) atom numarasi \
yani etkin ¢cekirdek yuku arttigindan en dis tabaka elektronlari daha
da cok cekilmekte ve atom kuculmektedir. Bazi element ve iyonlarin

atom buyuklukleri Sekilde verilmistir.
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Temel gecis elementlerinde atom  yarigapindaki  degisme
beklenilenden daha azdir, ciinkii elektronlar icteki 3d alt tabakasina
girdiginden en distaki 4s alt tabakasinin elektronlari, 3d elektronlari
ile perdelenir ve etkin c¢ekirdek yiikiindeki artistan c¢ok fazla
etkilenmeyeceklerdir. Lantanitler ise atom yaricapinda yavas ama

belirgin bir azalma gosterirler, buna lantanit biiziilmesi denir.

Aktinitlerde de durum, temel gecis elementlerinde oldugu gibidir.
Yalniz lantanit biiziilmesi sonucu bu elementlerin biiyiikligi bir

onceki periyottaki elementler kadardr.




lyonlasma Enerjisi (lyonlasma Gerilimi)

Gaz halinde notral bir atomdan bir elektron uzaklastirmak
icin verilmesi gerekli enerjiye iyonlasma enerjisi denir.
Elektron, arti yukli c¢ekirdek tarafindan c¢ekileceginden
uzaklastirmak icin enerji verilir ve islem, endotermik (isl
alan)dir.

X

(gaz) T ENENI > X* + e~ enerji= lyonlasma enerjisi




Hidrojen disinda biitiin atomlar icin ikinci, ticiincii elektronu
koparmak miimkiindiir; fakat beklenildigi gibi, bu iyonlasma
enerjileri, art1 yiikii gittikce artan atomdan elektron koparmak

zorlasacagindan, buylk degerler alirlar.




Periyodik cetvelde iyonlasma enerjisinin degisimi atom biiyiikliigiine
paralel olarak degismektedir. Bir elektronu wuzaklastirmak icin
verilecek enerji, elektronun cekirdekten olan uzakligina bagli olarak
degismektedir. Sonucta, bir grupta, yukaridan asagiya dogru
inildiginde, atom biiyiikliigi arttig1 icin iyonlagsma enerjisi  de
azalacaktir. Bir periyotta ise soldan saga dogru ¢ekirdek yiikiiniin
artmasiyla dis tabaka elektronlarinin daha c¢ok c¢ekileceginden
iyonlasma enerjisinin de artmasina neden olur. Asal gazlarin
iyonlagsma enerjisi ¢ok biiyiiktiir; ¢tinkii kararli ns?np® dizilisinin bir
elektron verilerek bozulmas: zordur. Periyotlu dizgenin ilk 20

elementi i¢in iyonlagsma enerjileri asagida verilmistir.



atorm | Eement IYOMLASMA EMERJILERI (kkalimol)

Mo (Sembokl| 4jg [ 2jE | 3iE | 4iE | 5IE | 6IE | T.E a.iE 9.iE
i H 313

= He 887 | 1254

3 Li 124 | 744 | 2823

4 Be 215 | 420 | /G548 | 5019

5 B 194 530 | avs | [B@¥El | Tase

& C 260 | 562 | 1104 | 1486 |[9055 | 11290

7 M 336 | 683 | 1094 | 17a4 | zes7 | HE¥EH | 15370

8 O 314 | a1 | 1271 | 1781 | 2625 | sS85 | VOGS | 20079

g F 402 | 807 | 1445 | 2000 | 2632 | 3621 | 4on7 |[EAGE0Y| 25355
10 MNe {487 | 947 | 1475 | 2238 | 2044 | S640 | 477 5485 | 27450
11 Ma 119 | @83 | 1650 | 2280 | 5105 | 5974 | 4ap4 | 6083 | 6913
12 Mg 176 | S48 | HE4F | 2519 | 3255 | 4303 | sig3 | 6131 | 7565
13 A 138 | 434 | 657 | [B¥66 | G545 | 4580 | B5TE | geyR | 7043
14 Si 184 574 772 | 1040 | [G848) | 4728 | 5600 | soag | G044
15 F 354 | 4B4 | 5695 | 1196 | 1501 | BOEE | sofe | Ti27 | OvEQ
16 S 259 | 530 gov7 | 1092 | 1673 | 2033 | B4EEl| Ts7e | a7sa
17 Cl 300 | 540 920 | 1285 | 16683 | 2220 | 2536 | @028 o1oz
18 Ar 963 | 537 | 943 | 1580 | 1720 | 2104 | 2871 | ssoa | HO0GE
19 K o0 | 84 | 1100 | 1405 | 1943 | 2528 | 2766 | G575 | 4057
20 Ca 144 274 | 44980 | 1550 | 1936 | 2559 | 2927 | G481 | 4355

Periyotlu dizgenin ilk 20 elementi i¢in iyonlasma enerjileri




Elektron llgisi

Gaz halinde notral bir atomun bir elektron yakalamasi sirasind

aciga cikan enerjiye elektron ilgisi denir

Xgan T € - X+ enerji enerji = elektron ilgisi




lyonlasma enrjilerinde oldugu gibi, elektron ilgilerinde de atom yarigcapinda
degismeye parellik gozlenir. Cunku, elektron, atoma yaklastikca etkin cekirdek
yukunun etkisi artar. Periyodik cetvelde elektron ilgisi, bir periyotta artacak ve
bir grupta azalacaktir.Yaricapi klicuk atomlarin yani VI A ve VII A Gruplari
elementlerinin elektron ilgilerinin buyuk olmasi beklenir. VII A Grubu elementleri
yani halojenler en buyuk elektron ilgisine sahiptir; cinkl elektron alarak, asal
gaz dizilisinde ¢ok kararl negatif iyonlar olustururlar. VI A Grubu elementlerinin
de elektron ilgileri negatif ve buyuk degerlerdir. IA ve llIIA Gruplari elementlerinin
elektron ilgileri kucuk negatif degerlerdir. [IA Grubu elementlerinin ve asal
gazlarin alt tabakalari dolu oldugundan elektron ilgileri pozitiftir, sonucta olusan
iyonlar kararsizdir. Beklenenin diginda gozlenen elektron ilgileri detayli bir
sekilde referans gosterilen kitapta ayrintili bir sekilde anlatiimistir. Temel

elementlerin elektron ilgileri asagida verilmistir.



Temel elementlerin elektron ilgileri




Elektronegatiflik

Elektronegatiflik, bir atomun bir kimyasal bagda elektron ciftini
cekme Kkabiliyetinin bagil oOlcusu olarak tanimlanir. Fakat

olculmesi icin Pauling elektronegatiflik olcegi kullanilir.

Periyotlu dizgede, elektronegatiflik soldan saga dogru artar,
yukaridan asagiya dogru ise azalir; cunku bir periyotta atom
buyukltugu azalir ve bir grupta atom buyuklugu artar. Dolayisiyla,
periyodik cetvelde en elektronegatif elementler sag ust bolgede \
(asal gazlar hari¢) ve en az elektronegatif elementler ise sol alt
bolgede bulunur. Ayni zamanda bu sonug, iyonlagsma enerjileri ve

elektron ilgilerinde gorulen degismelere de uygundur.



Metaller, degerlik elektronlarini ¢ok fazla cekmezler, cinkl elektronegatiflikleri
oldukga dusuktlr. Ametaller ise (asal gazlar harig), elektronegatiflikleri fazladir
ve degerlik elektronlarini cok cekerler. O halde, elektronegatiflik, metallerin ve
ametallerin etkinliklerini belirlemek icin kullantlir.

Bir atomun elektronegatifligi, bir bagdan elektron c¢cekme kabiliyeti olarak
tanimlandigina gore bag yapan iki atom arasindaki elektronegatiflik farki da bagin
tirintd yani iyonik veya kovalent bag oldugunu belirtir. Periyodik cetvelde
elementlerin elektronegatiflik degerleri asagida gosterilmigtir.

H
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0810112 |14 )16 |18 |19 |22 |22 ]22]19 |17 )17 |18 ] 19 |[2.1 ] 2.5

Cs | Ba| La | HfF | Ta w Re | Os Ir Pt | Au [ Hg | TL | Pb Bi | Po | At
SO 1.1 | 1.3 | 1.5 | 1.7 | 1.9 223 2i2aiie2 1veé 1.9 | 1.8 | 1.8 | 1.9 2.0 |1 2.2

[J=<1.0 [CJi1s-1.9 []2.s5-2.9
[J10-1.4 [J2.0-2.4 []3.0-4.0

Periyodik cetvelde elementlerin elektronegatiflik degerleri.



ORNEK BOLUM SORULARI.

Kuantum sayilari ile ilgili sorular,

1. Bir elektron igin agsagida verilen kuantum sayilarinin hangileri olanakhdir

nigin olanakl olmadigini agiklayiniz.

(@) n=0 =0 m=0 s=+12

M n=1 €=1 m=0 s=+112
c)n=1 €=0 m=0 =_1/2
(¢) n=2 =1 m=-2 s=+1/2
(d n=2 =1 m=1 s=+112
(e) n=3 =2 m=-3 s=+1/2
fHn=4 €=0 m=0 s=-1/2




2. Asagidaki kuantum sayilarina sahip en fazla kag elektron bulunur?

(@ n=4 (b) n=5 m=1 (¢c) n=5 s=+1/2
(g)n:3 =2 (d)n:2 =1 (9)[’]22 e=1m=-1 s=-1/2




3. Asagida bas kuantum sayilari verilen elektronlar icin verilen

magnetik kuantum sayilarindan hangileri olanaklidir. Nigin?
(@ n=3 m=-1 (b)n=3 m=2 (¢c)n=1 m=-2
(¢) n=4 m=4 (d n=0 m=1 () n=8 m=-6
f) n=5 m=-5




Elektron diziligleri ile ilgili sorular.

4. |- ve Ti3+ iyonlarinin elektron dizilisini yaziniz, hangisi asal ga

dizilisinde degildir?

5. Asagidaki atomlarin hangisi paramagnetik ozellik gosterir ?

C, Ne, Mg, Al, S, Fe, Cu




Periyotlu dizge ve atomlarin ozellikleri ile ilgili sorular.

6. Asagidaki gruplarda verilen atomlarin veya iyonlarin en kuguk ola
hangisidir ?

(@) Na,K,Rb (b)O,S,Se (c) O+, 0,0~ (¢)O, F Ne

7. Asagidaki gruplarda verilen atomlari azalan atom yarigaplarina gor
siralayiniz.

(a) Mg, Ca, Sr (b) As, Bi, P (c) Al, Si, C
(¢) Al, Cl, Na (d)Sn,In, I (e)O,P, S




