
PERİYODİK CETVEL



Aşağıda verilen özet bilginin ayrıntısını, ders

kitabı olarak önerilen, Erdik ve Sarıkaya’nın

“Temel Üniversitesi Kimyası" Kitabı’ndan

okuyunuz.



Modern periyotlu dizge, elementleri artan atom

numaralarına göre sıralar. Sıralarken de benzer fiziksel

ve kimyasal özellikleri olan elementler alt alta dizilir.

Cetvelde elementlerin artan atom numaralarına göre

dizilmiş yatay sıralarına periyot ve benzer özelliklerine

göre dizilmiş düşey sıralarına grup denir.

En son orbitali s ve p olan atomlar A, d ve f olan atomlar

B grubundadır. Periyodik cetvel incelendiğinde dizilişleri s

ile bitenlere s bloku, p ile bitenlere p bloku, d ile bitenlere

d bloku denir.



s,p,d ve f bloklarının Periyodik cetvelde  gösterimi

AGrubu BGrubu AGrubu
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PERİYOTLU YASA

Periyodik cetvelde yedi periyot vardır , A ve B alt gruplrı

şeklinde 18 gruptan oluşmaktadır. 1. Periyot, iki elementten, H ve

He oluşur.2.,3.,4.,5. Ve 6. Periyotlar sırasıyla 8,8,18,18 ve 32

element içerirler.1. Periyot dışında her periyot, çok etkin bir

metal olan bir alkali metal (I A Grubu) ile başlar ve bir asal gaz

(VIIIA Grubu) ile sonuçlanır ve asal gazlardan önce, çok etkin

bir ametal olan halojen (VIIA Grubu) içerir.



Periyodik cetvel, elementleri elektron dizilişlerine göre

dizmektedir. Diğer taraftan kimyasal özellikler, atomlarda

elektron dizilişi ile belirlendiğinden, periyodik cetvel,

elementleri kimyasal özelliklerine göre de düzenlemektedir.

Periyodik dizge



Periyodik cetvelin bazı grupların özel adları

1A grubu: Alkali metaller

2A grubu: Toprak alkali metaller

3A grubu: Toprak metalleri

B grubu: Geçiş metalleri

7A grubu: Halojenler

8A grubu: Soygazlar



KUANTUM SAYILARI

Elektronların, atomda çekirdek etrafında dizilişinin kurallarını

anlamak için atomdaki enerji düzeylerini ve bunları belirtmek

için kullanılan kuantum sayılarını bilmek ve gözden geçirmek

gerekir.

1.Baş kuantum sayısı: n. Atomda enerji düzeyleri, baş

kuantum sayısı, n ile gösterilen tabakalara ayrılmıştır. Bohr

kuantum kuramında olduğu gibi n, 1, 2, 3,…..,∞ değerlerini

alabilir. Sayıların yanı sıra tabakaları göstermek için harfler de

kullanılır.

Baş kuantum sayısı, n :1 2 3 4 5 ….

Tabakaları gösteren harfler : K L M N O….



2.Yan kuantum sayısı, ℓ. Enerji düzeyleri, daha alt enerji

düzeylerini içerirler. Dolasıyla tabakalar, alt tabakalara

ayrılırlar ve her biri yan kuantum sayısı, ℓ ile belirtilir. ℓ,

0,1.2.3….n-1’ e kadar değişen bütün değerleri alabilir.n=1 ise

ℓ’nin en büyük ve tek değeri 0 olacağından K tabakası bir alt

tabaka içerir.

Yan kuantum sayısı, ℓ : 0 1 2 3 4 5 6…..

Alt tabakaları gösteren harfler : s p d f g h i…..



3.Magnetik kuantum sayısı, m. Her alt tabaka, bir veya daha fazla

yörünge (orbital) den oluşmuştur ve her alt tabakadaki her bir

yörünge, magnetik kuantum sayısı, m ile gösterilir. Bu sayı, - ℓ den +

ℓ ye kadar bütün değerleri alabilir. Örneğin, ℓ=0 ise m’nin tek değeri

0 olur, o halde s alt tabakası bir yörünge içerir (s yörüngesi). p alt

tabakası, ℓ=1 olduğundan m’nin -1,0,+1 değerlerine karşılık gelen üç

yörünge içerir( üç tane p yörüngesi). Aynı şekilde d ve f alt tabakaları

sırasıyla beş ve yedi yörüngeden oluşurlar.



4. Spin kuantum sayısı, s. Elektronun ekseni etrafında dönmesi sonucu ortaya

cıkar ve dönme hareketinin iki yönde olabilmesi sonucu iki değer alabilir. s =+1/2

ve s=-1/2.

Sonuç ve kural olarak, bir atomdaki her bir elektron dört kuantum sayısı, n, ℓ,m

ve s ile gösterilebilir ve böylece elektronun bulunduğu yörünge ve dönme yönü de

belirtilebilir. Fakat, elektronların alabileceği kuantum sayılarının değerlerine ait bir

kısıtlama vardır:

Pauli ilkesi. Bir atomda, herhangi iki elektronun bütün kuantum sayıları birbirinin

aynısı olamaz, en az birinin farklı olması gerekir. Örneğin, bir yörüngeye ait n, ℓ

ve m değerleri belliyse , s değerleri farklı olmak zorundadır ve yörüngede farklı s

değerli iki elektron (s =+1/2 ve s=-1/2) bulunabilir. O halde, bir yörüngede en fazla

iki elektron vardır ve bu elektronların spinleri birbirine zıttır.

Elektron spini, atomlar ve moleküller için gözlenen mağnetik özelliklerin

açıklanmasına yarar.



Üç türlü mağnetik özellik vardır.

1.Diyamagnetizma

2. Paramagnetizma

3. Ferromagnetizma



1. Diyamagnetik bileşikler,

Bir mağnetik alan tarafından çekilmezler. Çünkü spini bir yönde olan

elektronların sayısı, spini diğer yönde olan elektronların sayısına eşittir.

Dolayısıyla yarattıkları mağnetik etkiler birbirini yok eder.

2. Paramagnetik bileşikler,

Magnetik alan tarafından çekilirler. Bu tür bileşiklerde, spinleri bir yönde

olan elektronların sayısı diğer yönde olanların sayısından fazladır. Spinleri

aynı yönde olan elektronlar, atom ve moleküllerin mıknatıs gibi davranmasını

sağlar.

3. Ferromagnetik bileşikler,

Ferromagnetik bileşiklerin en önemlisi demirdir.Paramagnetizmadan çok daha

etkindir. Paramagnetik atomların etkileşmelerine dayanır.



ELEMENTLERİN ELEKTRON DİZİLİŞLERİ

Elementlerin elektron dizilişleri, (i) alt tabaka simgeleri üzerine

içerdikleri elektron sayısını yazarak veya (ii) daha ayrıntılı bir

biçimde, yörüngeleri kısa çizgi ile spinleri farklı iki elektronu

bunun üzerine aşağı ve yukarı yönlü iki okla göstererek (yörünge

diyagramı) yazılabilir. Örnek:

1H:  1s1                veya    H:    ↑

1s1



Çok elektronlu atomların elektron dizilişi için aşağıdaki şema

verilebilir.
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PERİYODİK CETVELDE ATOMLARIN ÖZELLİKLERİ

Periyodik cetvelde elementlerin özellikleri, bir periyotta soldan

dağa doğru ve bir grupta yukarıdan aşağıya doğru, düzgün bir

şekilde değişir. Bu özelliklerin çoğu elementlerin elektron

dizilişine bağlı olarak açıklanabilir. Bu özellikler,(i) Atom

büyüklüğü, (ii) İyonlaşma enerjisi,(iii) Elektron ilgisi ve (iv)

Elektronegatiflik. Bu özellikler, kimyasal bağların oluşmasında

büyük önem taşır.



Atom Büyüklüğü

Bir grupta, yukarıdan aşağıya doğru inildikçe atom yarıçapı artar;

çünkü etkin çekirdek yükü sabit kalırken(değerlik elektronları sayısı

aynı) yukarıdan aşağıya doğru n sayısı ve elektron tabakalarının

sayısı artmakta ve atom büyümektedir. Bir periyotta, soldan sağa

doğru ise atom yarıçapı azalır; aynı periyotta n sayısı değişmezken

(yeni elektronlar hep aynı tabakayı doldurmaktadır.) atom numarası

yani etkin çekirdek yükü arttığından en dış tabaka elektronları daha

da çok çekilmekte ve atom küçülmektedir. Bazı element ve iyonların

atom büyüklükleri Şekilde verilmiştir.



Periyotlu dizgede atom ve iyon çapları
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Temel geçiş elementlerinde atom yarıçapındaki değişme

beklenilenden daha azdır, çünkü elektronlar içteki 3d alt tabakasına

girdiğinden en dıştaki 4s alt tabakasının elektronları, 3d elektronları

ile perdelenir ve etkin çekirdek yükündeki artıştan çok fazla

etkilenmeyeceklerdir. Lantanitler ise atom yarıçapında yavaş ama

belirgin bir azalma gösterirler, buna lantanit büzülmesi denir.

Aktinitlerde de durum, temel geçiş elementlerinde olduğu gibidir.

Yalnız lantanit büzülmesi sonucu bu elementlerin büyüklüğü bir

önceki periyottaki elementler kadardır.



İyonlaşma Enerjisi (İyonlaşma Gerilimi)

Gaz halinde nötral bir atomdan bir elektron uzaklaştırmak

için verilmesi gerekli enerjiye iyonlaşma enerjisi denir.

Elektron, artı yüklü çekirdek tarafından çekileceğinden

uzaklaştırmak için enerji verilir ve işlem, endotermik (ısı

alan)dır.

X(gaz) + enerji X+ + e- enerji= İyonlaşma enerjisi



Hidrojen dışında bütün atomlar için ikinci, üçüncü elektronu

koparmak mümkündür; fakat beklenildiği gibi, bu iyonlaşma

enerjileri, artı yükü gittikce artan atomdan elektron koparmak

zorlaşacağından, büyük değerler alırlar.



Periyodik cetvelde iyonlaşma enerjisinin değişimi atom büyüklüğüne

paralel olarak değişmektedir. Bir elektronu uzaklaştırmak için

verilecek enerji, elektronun çekirdekten olan uzaklığına bağlı olarak

değişmektedir. Sonuçta, bir grupta, yukarıdan aşağıya doğru

inildiğinde, atom büyüklüğü arttığı için iyonlaşma enerjisi de

azalacaktır. Bir periyotta ise soldan sağa doğru çekirdek yükünün

artmasıyla dış tabaka elektronlarının daha çok çekileceğinden

iyonlaşma enerjisinin de artmasına neden olur. Asal gazların

iyonlaşma enerjisi çok büyüktür; çünkü kararlı ns2np6 dizilişinin bir

elektron verilerek bozulması zordur. Periyotlu dizgenin ilk 20

elementi için iyonlaşma enerjileri aşağıda verilmiştir.



Periyotlu dizgenin ilk 20 elementi için iyonlaşma enerjileri



Elektron İlgisi

Gaz halinde nötral bir atomun bir elektron yakalaması sırasında

açığa çıkan enerjiye elektron ilgisi denir

X(gaz) + e- X- + enerji enerji = elektron ilgisi



İyonlaşma enrjilerinde olduğu gibi, elektron ilgilerinde de atom yarıçapındaki

değişmeye parellik gözlenir. Çünkü, elektron, atoma yaklaştıkça etkin çekirdek

yükünün etkisi artar. Periyodik cetvelde elektron ilgisi, bir periyotta artacak ve

bir grupta azalacaktır.Yarıçapı küçük atomların yani VI A ve VII A Grupları

elementlerinin elektron ilgilerinin büyük olması beklenir. VII A Grubu elementleri

yani halojenler en büyük elektron ilgisine sahiptir; çünkü elektron alarak, asal

gaz dizilişinde çok kararlı negatif iyonlar oluştururlar. VI A Grubu elementlerinin

de elektron ilgileri negatif ve büyük değerlerdir. IA ve IIIA Grupları elementlerinin

elektron ilgileri küçük negatif değerlerdir. IIA Grubu elementlerinin ve asal

gazların alt tabakaları dolu olduğundan elektron ilgileri pozitiftir, sonuçta oluşan

iyonlar kararsızdır. Beklenenin dışında gözlenen elektron ilgileri detaylı bir

şekilde referans gösterilen kitapta ayrıntılı bir şekilde anlatılmıştır. Temel

elementlerin elektron ilgileri aşağıda verilmiştir.



Temel elementlerin elektron ilgileri



Elektronegatiflik

Elektronegatiflik, bir atomun bir kimyasal bağda elektron çiftini

çekme kabiliyetinin bağıl ölçüsü olarak tanımlanır. Fakat

ölçülmesi için Pauling elektronegatiflik ölçeği kullanılır.

Periyotlu dizgede, elektronegatiflik soldan sağa doğru artar,

yukarıdan aşağıya doğru ise azalır; çünkü bir periyotta atom

büyüklüğü azalır ve bir grupta atom büyüklüğü artar. Dolayısıyla,

periyodik cetvelde en elektronegatif elementler sağ üst bölgede

(asal gazlar hariç) ve en az elektronegatif elementler ise sol alt

bölgede bulunur. Aynı zamanda bu sonuç, iyonlaşma enerjileri ve

elektron ilgilerinde görülen değişmelere de uygundur.



Periyodik cetvelde elementlerin elektronegatiflik değerleri.

Metaller, değerlik elektronlarını çok fazla cekmezler, çünkü elektronegatiflikleri

oldukça düşüktür. Ametaller ise (asal gazlar hariç), elektronegatiflikleri fazladır

ve değerlik elektronlarını çok çekerler. O halde, elektronegatiflik, metallerin ve

ametallerin etkinliklerini belirlemek için kullanılır.

Bir atomun elektronegatifliği, bir bağdan elektron çekme kabiliyeti olarak

tanımlandığına göre bağ yapan iki atom arasındaki elektronegatiflik farkı da bağın

türünü yani iyonik veya kovalent bağ olduğunu belirtir. Periyodik cetvelde

elementlerin elektronegatiflik değerleri aşagıda gösterilmiştir.



ÖRNEK BÖLÜM SORULARI.

Kuantum sayıları ile ilgili sorular,

1. Bir elektron için aşağıda verilen kuantum sayılarının hangileri olanaklıdır? Diğerlerinin

niçin olanaklı olmadığını açıklayınız.

(a) n = 0 ℓ = 0 m = 0 s = +1/2

(b) n = 1 ℓ = 1 m = 0 s = +1/2

(c) n = 1 ℓ = 0 m = 0 s = –1/2

(ç) n = 2 ℓ = 1 m = –2 s = +1/2

(d) n = 2 ℓ = 1 m = 1 s = +1/2

(e) n = 3 ℓ = 2 m = –3 s = +1/2

(f) n = 4 ℓ = 0 m = 0 s = –1/2



2. Aşağıdaki kuantum sayılarına sahip en fazla kaç elektron bulunur?

(a) n = 4 (b) n = 5 m = 1 (c) n = 5 s = +1/2

(ç) n = 3 ℓ = 2 (d) n = 2 ℓ = 1 (e) n = 2 ℓ = 1 m = –1 s = –1/2



3. Aşağıda baş kuantum sayıları verilen elektronlar için verilen

magnetik kuantum sayılarından hangileri olanaklıdır. Niçin?

(a) n = 3 m = –1 (b) n = 3 m = 2 (c) n = 1 m = –2

(ç) n = 4 m = 4 (d) n = 0 m = 1 (e) n = 8 m = –6

(f) n = 5 m = –5



Elektron dizilişleri ile ilgili sorular.

4. I - ve Ti3+ iyonlarının elektron dizilişini yazınız, hangisi asal gaz

dizilişinde değildir?

5. Aşağıdaki atomların hangisi paramagnetik özellik gösterir ?

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



Periyotlu dizge ve atomların özellikleri ile ilgili sorular.

6. Aşağıdaki gruplarda verilen atomların veya iyonların en küçük olanı

hangisidir ?

(a) Na, K, Rb (b) O, S, Se (c) O+, O, O– (ç) O, F, Ne

7. Aşağıdaki gruplarda verilen atomları azalan atom yarıçaplarına göre

sıralayınız.

(a) Mg, Ca, Sr (b) As, Bi, P (c) Al, Si, C

(ç) Al, Cl, Na (d) Sn, In, I (e) O, P, S


