PROF. DR. SELEN BILGE KOCAK
KiM248 METALLER KiMYASI

B GRUBU METALLERI (GECIS METALLERI)

Gecis metalleri, IIIB grubu metallerinin 6zellikleri, dogada
bulunusu, elde edilme metotlari, tepkimeleri, diger elementler ile

olan bilesiklerinin 6zellikleri ve kullamim alanlar
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GECIiS METALLERI
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2A grubu ile 3A grubu arasinda yer alan metallerdir. Gegis metalleri, d ve f orbitallerine
elektronlarin girmesine karsilik gelen metallerdir ve bu nedenle d-blogu metalleri (temel gegis
metalleri) ve f-blogu metalleri (i¢ gecis metalleri) olarak ayri ayri incelenmektedir. Temel gecis
metalleri, periyodik cizelgede ITA ve IIIA gruplart arasinda yer almakta ve 3., 4. ve 5.
Periyotlardaki 10 metal, 1., 2., ve 3. sira gecis metalleri olarak adlandirilmaktadir. I¢ gegis
metalleri, 6. ve 7. Periyotlardaki 14 metal olarak adlandirilmaktadir. 6. Periyottaki i¢ gecis
metallerine lantanitler (nadir toprak metalleri) ve 7. Periyottaki i¢ ge¢is metallerine aktinitler
denir. Lantanitler aktif metaller iken aktinitler radyoaktif metallerdir. Temel ve i¢ gegis
metallerinin elektron konfigiirasyonu Sekil 23’ te goriilmektedir. Gegis metalleri, periyodik
cizelgede lizerinde en ¢ok calisilan elementlerdir. Teknolojide fazlasi ile kullanilan metallerdir.
Gegcis metallerinin ilk bes grubu diisey benzerliklere gore ayr1 ayr1 incelenmektedir. Besinci
gruptan (VB) sonra gelen gruplardaki metallerde yatay ticerli benzerlikler, diisey benzerliklerden
daha fazladir.
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Sekil 23. Gegis metallerinin elektron konfigiirasyonu
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GECIiS METALLERININ GENEL OZELLIiKLERI
1. Yukaridan asagiya dogru yarigap beklenildigi gibi artmaktadir (Cizelge 9). Ancak, 4. ve 5.
Periyotlar arasinda biiylik bir artis varken 5. ve 6. periyotlar arasinda daha az bir artis s6z

konusudur. Bu durum, lantanitlerde goriilen biiziilmeden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 9. Temel gegis metallerinin yaricapi (pm)

Periyot 11B IVB VB VIB VIIB VIIIB 1B 1I1B
Sc Ti AY/ Cr Mn Fe Co Ni Cu 7/n
162 147 134 127 126 126 125 124 128 138

4.

180 160 146 139 136 134 134 137 144 154

187 162 146 139 137 135 136 138 144 157

2. Gecis metalleri bilesiklerinde degisik ylikseltgenme basamaklarinda bulunabilmektedir
(Cizelge 10).

3. Gegis metallerindeki kimyasal bagin metalik karakter yaninda kovalent karakteri de
bulunmaktadir. d Orbitallerindeki eslesmemis elektron sayisi arttikca kovalent karakter de
artmaktadir. Dolmamuis d orbitallerinin birbirine yaklasarak kovalent baglar yapmasi nedeni ile

gecis metallerinin sertligi, yogunlugu, erime ve kaynama noktas1 yiiksektir (Cizelge 11).

46



PROF. DR. SELEN BILGE KOCAK
KiM248 METALLER KiMYASI

Cizelge 10. Gegis metallerinde goriilen yiikseltgenme basamaklar1 (en yaygin yiikseltgenme

basamagi kirmizi ile gosterilmistir)

1B IVB VB VIB  VIIB VIIIB IB 1B
Sc Ti \Y% Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn
+3 2 +1 +2 +2 +2 +2 +2 +1 +2
+3 +2 +3 +3 +3 +3 +3 +2
+4 +3 +6 +4 +4
+4 +6 +6
+5 +7
Y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd
+3 +2 +2 +2 +2 +2 +1 +2 +1 +2
+3 +3 +3 +3 +3 +2 +3 +2
+4 +4 +4 +4 +4 +3 +4 +3
+5 +5 +5 +5 +4
+6 +6 +6 +5
+8 +7 +7 +6
+8
La Hf Ta \W% Re Os Ir Pt Au Hg
+3 +3 +2 +2 +3 +2 +1 +2 +1 +1
+4 +3 +3 +4 +3 +2 +3 +3 +2
+4 +4 +5 +4 +3 +4
+5 +5 +6 +5 +4 +5
+6 +7 +6 +5 +6
+8 +6
Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
+3 43 +2 +3 +2 +2 +3 +3 +3 +3 +3 +2 +2 43
+4 44 +3 +3 +3 +4 +4 +3 +3
+4 +4
Ac
+3
Th  Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
+2 12 +3 +3 +2 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 43
3 +4  +4 +4 43 +4 +4
+4 45 45 45 +4 45
+6 +6 +5 +6
+6
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Cizelge 11. Gegis metallerinin baz1 6zellikleri

Periyot | Metal Yer Erime Kaynama | Yogunlugu Indirgenme potansiyeli (V)

4. Sc 0.0026 1397 3900 2.5 -2.08
Ti 0.66 1727 3130 45 +1.63 -1.21 -0.90
\Y 0.019 1900 3530 5.9 -1.19 -0.88
Cr 0.014 1550 2480 7.1 -0.91 -0.74
Mn 0.11 1245 2087 7.2 -1.18 -0.28
Fe 6.3 1540 2800 7.9 -0.44 -0.016
Co 0.0030 1493 3520 8.9 -0.28 -0.42
Ni 0.0090 1455 2800 8.9 -0.25
Cu 0.0068 1084 2582 8.9 +0.52 | +0.34
Zn 0.0079 419 907 7.1 -0.76

5. Y 0.0029 1526 3336 45
Zr 0.013 2125 3853 6.5 -1.50
Nb 0.0017 2468 4927 8.6
Mo 0.00011 2623 4639 10.2 -0.20
Tc — 2157 4665 11.5 +0.40
Ru 0.00000010 2773 5173 12.4 +0.45
Rh 0.00000007 1964 3695 12.4
Pd 0.00000063 1500 2200 12.0
Ag 0.0000080 961 2210 10.5 +0.80 | +0.34
Cd 0.000015 321 765 8.65 -0.40

6. La 0.0034 826 4550 6.2 -2.62
Ce 0.0060 804 1400 6.7 -2.48
Pr 0.00087 940 3300 6.5 -2.47
Nd 0.0033 840 — 6.9 -2.44
Pm — — — — -2.42
Sm >1200 — 7.7 -2.41
Eu 0.00018 1160 — — -2.41
Gd 0.00052 — — o -2.40
Th 0.000094 — — -2.39
Dy 0.00062 — — — -2.35
Ho 0.00012 — — — -2.32
Er 0.00030 — — 4.8 -2.30
Tm 0.000045 — — — -2.28
Yb 0.00028 1800 — — -2.27
Lu 0.000056 — — o -2.25
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Hf 0.00033 2495 5673 13.3 -1.70
Ta 0.00017 2996 5425 16.7

w 0.00011 3410 5700 19.3 +0.05
Re 0.00000026 3186 5596 23.0 +0.25
Os 0.00000018 2700 5773 22.6 +0.88

Ir 0.00000006 2466 4428 22.5

Pt 0.00000037 1774 4100 21.6 +1.20
Au 0.00000031 1063 2970 19.3 +1.69 | +1.42

Hg 0.0000067 -38.4 357 13.6 +0.85

Ac 5.5.1013 ~-2.0

Th 0.00060 ~-2.0

Pa ~-2.0

u 0.00018 ~-2.0

Np — ~-2.0

Pu — ~-2.0
Am — ~-2.0
Cm — ~-2.0

Bk — ~-2.0

Cf — ~-2.0

Es — ~-2.0

Fm — ~-2.0

Md — ~-2.0

No — ~-2.0

Lr — ~-2.0
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3B GRUBU METALLERIi

57-71

89-103
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3B grubu; Sc, Y, La ve La’ y1 takip eden 14 element ve Ac ve Ac’ yi takip eden 14 element olmak
iizere toplamda 32 elementten olusmaktadir. La ve La’ dan sonra gelen 14 elemente (atom numarasi
58-71 olan elementler), lantanitler (nadir toprak elementleri) ve Ac ve Ac’ den sonra gelen 14

elemente (atom numarast 90-103 olan elementler) aktinitler (yapay radyoaktif elementler) denir.

3B GRUBU METALLERININ FiZiKSEL OZELLIiKLERI

3B grubu metallerinin fiziksel 6zellikleri Cizelgeler 9, 10 ve 11° de goriilmektedir.

3B GRUBU METALLERININ KiIMYASAL OZELLIKLERIi

1. Sc, asit ve bazlar ile tepkime vermektedir.

2. Sc’ nin ylizeyi oksitlenmektedir. Yiizeyinden kazinan oksit tabakasi sicak H>O ile tepkimeye

girerek Sc2O3 olugturmaktadir.
3. Sc’ nin tuzlar1 diamagnetik 6zellik gostermektedir ve renksizdir.
4. Sc, halojenler ve azot ile yiiksek sicakliklarda etkilesmektedir.

5. Sc**iyonu sulu ¢ozeltilerinde asidik dzellik gdsteren Sc(H20)s>" olusturmaktadir. Sc** iyonu,

bazik ortamda Sc(OH); olusturarak ¢okmektedir.
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6. La, mutlak sifir noktasina yakin sicakliklarinda iistiin iletkenlik gostermektedir.

7. Lantanitler nemli havada kolayca oksitlenmekte, soguk su ile H>O ile yavasca ve sicak H>O ile

siddetli tepkime vermektedir.
8. Lantanitler, seyreltik asitlerden etkilenmektedir.
9. Lantanitler, 200 °C’ den daha yiiksek sicakliklarda halojenler ile tepkimeye girmektedir.

10. Lantanitlerin yiiksek sicakliklarda, kiikiirt, silisyum, azot ve karbon ile etkilesmesinden

bilesikleri elde edilebilmektedir.

11. Ac, kimyasal 6zellikleri bakimindan La’ ya benzerlik gostermekte, baz1 6zellileri bakimindan

da La ile Ca arasindadir.

LANTANIT BUZULMESI

Lantanit serisinde yarigaptaki azalmaya lantanit biiziilmesi denilmektedir. Bu seride birbirini takip
eden iki metalin yarigaplar1 arasindaki fark (~0.01 A), diger periyotlarda bulunan metaller
arasindaki farktan daha azdir (Cizelge 9). Lantanitlerde s orbitalinde 2 elektron bulunmaktadir.
Soldan saga dogru ilerlerken bag kuantum sayisi sabit kalirken f orbitallerine elektron girmektedir.
f orbitallerindeki elektronlarin perdeleme ekisi zayif oldugundan, atom numaras: arttik¢a etkin
cekirdek yiikii de artmaktadir. Etkin c¢ekirdek yiikiiniin artmasi da yarigapit azaltmaktadir.
Lantanitlerde soldan saga dogru ilerlerken metallerin yaricaplarindaki farkin kii¢iik oldugundan,
lantanitlerin 6zellikleri birbirine benzerlik gostermektedir. Lantanit biiziilmesi 3. sira gegis
metallerinin 6zelliklerini etkilemektedir. Gegis metallerinde yukaridan asagiya dogru inildikge, 2.
ve 3. sira gecis metallerinin yarigaplari arasindaki fark, 1. ve 2. sira geg¢is metallerinin yarigaplari
arasindaki farktan daha kiiciiktiir. Bunun en ¢arpici 6rnegi Zr (160 pm) ile Hf (162 pm) metallerinin

yarigaplarinin hemen hemen ayni kalmasidir.
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3B GRUBU METALLERININ ELDE EDIiLME YONTEMLERIi

Sc; 500-1500 °C’ de ScF3’ iin Ta pota icerisinde Ca ile indirgenmesinden elde edilmektedir.
Y; YCI3’ iin Ca ile indirgenmesinden elde edilmektedir.
La; (i) Erimis kloriirlerinin elektrolizi ile elde edilmektedir.

(i1) Erimis susuz kloriirlerinin Na, K, Ca, Mg veya Al ile indirgenmesinden elde edilmektedir.

(i11)) Amalgamlarinin termik bozunmasindan elde edilmektedir.

3B GRUBU METALLERININ KULLANIM ALANLARI
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