KIM-117 TEMEL KIMYA

Prof. Dr. Zeliha HAYVALI
Ankara Universitesi

Kimya Balimi

Bu slaytlarda anlatilanlar sadece 6zet olup ayrintili bilgiler ve 6rnek

cozumleri derste verilecektir.



BOLUM 4

PERIYODIK SISTEM



Periyodik tabloda artan atom numaralarina gére yapilmis yatay
siralara periyot denir.

Benzer 6zelliklere gore dizilmis yatay siralara grup denir.
Periyodik dizge digi birakilan /antanit/erin, gergekte dizge iginde
lantandan sonra yer almalari ve 6. periyodun 32 element ile

tamamlanmasi gerekir.

Benzer durum aktinitler igin de gegerlidir ve 7. periyot hentiz
tamamlanmis degildir.

Priyotlu dizgede 7 periyot vardir.



ELEKTRONUN DALGA OZELLIGI: KUANTUM MEKANIGL

DeBroglie atomu olusturan pargaciklarin da 1sik gibi hem dalga hem de
tanecik ozelligi gosterebilecegini onermistir.
Einstein daha 6nce kiitle ve enerji arasindaki bagintiy:

E= mc?

Planck ise bir fotonun enerjisinin
E=hv =hc/A

Yukaridaki iki esitlikten
hc/\ =mc?

r=h/mc Bu bagintiya DeBroglie bagintisi denir.




DeBroglie bagintisi
DeBroglie bagintisi diger parcaciklar igin de gegerlidir.

Ornegin elektron igin, ¢, 11k hizi yerine elektronun hizi, v konur.

A = L = L A: tanecigin dalga boyu
P h: Planck sabiti

m: tanecigin kutlesi

p: tanecigin momentumu

v: tanecigin hizi



Dalga 6zellikleri ile ugrasan fizik bilim dalina “dalga mekanigi” veya
"kuantum mekanigi” adi verilir.

Dalga mekanigine gore;
1. Elektronlar ¢ekirdek etrafinda enerjice belli bir yoringede bulunur.
2. Atomlarin enerji diizeyleri belirli sayida elektron igerir.

3. Elektronlarin dagilimi bulunduklar: enerji diizeylerinin tiri ve sayisi
ile belirlenir.

O halde, elektronlarin atomda ¢ekirdek etrafinda dizilislerini bulmak
icin atomdaki enerji diizeylerini bilmek ve bunlari belirtmek igin
kullanilan kuantum sayilarin 6grenmek gerekir.



KUANTUM SAYILARI
1. Bas Kuantum Sayisi (n) :
Bir atomda ener|i diizeyleri bas kuantum sayisi "n" ile gésterilir.

n:1,2,3,4, ...~ degerlerini alabilir.

Bas kuantum sayisi, n : 1 2 3 4 5 ..

Tabakalari gosteren harfler : K L M N O ..



2. Yan Kuantum Sayisi (I) :

Enerji dizeyleri daha alt enerji diizeyleri igerir. Yani tabakalar alt

tabakalara ayrilir ve bunlarin her biri yan kuantum sayisi “|” ile
belirtilir.

| :+ 0,1, 2, 3 ve(n-1)e kadar biitin degerleri alabilir.

Yan kuantum sayisi ) 0 1 2 3 4 5 .. (n-1)

Alt tabakalari gosteren harfler:s  p d f g h ..

3. Magnetik Kuantum Sayisi (m,)) :

Her alt tabaka, bir veya daha fazla orbitalden olusmustur ve bunlarin
her biri magnetik kuantum sayisi "m" ile gésterilir.

m : -I" den +I'ye kadar bitiin degerleri alabilir.



4. Spin Kuantum Sayisi (m;) :

Ug kuantum sayisina ek olarak elektronun ekseni etrafinda dénmesi

sonucu ortaya ¢itkar ve donme hareketinin iki yonde olabilmesi sonucu
iki deger alabilir ve "s" ile gosterilir.

Spin kuantum sayisi (s) : +1/2 ve -1/2



Sonu¢ ve kural olarak bir atomdaki her bir elektron dort kuantum
sayisi ile gosterilir.

n, I, m ve m,ile gosterilir.

Pauli Ilkesi: Bir atomda, dort kuantum sayisi da ayni olan iki elektron
bulunamaz.

n l m, m,
2 0 0 +1/2
R 2 0 0 1/2

252



Ornek: a) 3!6a atomunun temel halindeki bag kuantum sayisi en biiyik
elektronu igin mimkin olan kuantum sayilarini yaziniz. b) En yiiksek enerili
iki elektronun kuantum sayilari sirasiyla

(n=5, I=1, ml=-1, ms=+1/2) ve (n=5, I=1, ml=0, ms=+1/2) olan atomun
elektron konfiglirasyonunu atom numarasini ve ait oldugu grubu bulunuz.

Cozum
a)
31Ga: 1s? 252 2pb 3s? 3pb 4s? 3dl0 4p!
n=4
|=1
m,= '1, O, +1
m= +1/2 veya -1/2
b) n=5 n=5
|=1 |=1
m|:-1 m|:01
mg=+1/2 me= +1/2

Bp?yi ifade eder. Buna gore elektron konfigiirasyonu

1s2 252 2p6 3s2 3p® 4s2 3d10 4pb 552 4d0 5p2
5. Periyot IVA grubu



Ornek: Agagida verilen elektronlarin dért kuantum sayisini yaziniz.
a) 3d0 b)4p! c)3p¢ d)5p3

Cozum
a) 3d0 b) 4p!
n=3 n=4
|=2 =1
m=-2,-1,0, +1, +2 m= -1veya O veya +1
mg= +-1/2,+-1/2, +-1/2,+-1/2, +-1/2 mg= +1/2 veya -1/2
c) 3p° d) 5p°
n=3 n=>5
B =1
m= -1,0, +1 m,= -1,0, +1
m= +-1/2, +-1/2, +-1/2 mg= +1/2 veya -1/2

+1/2 veya -1/2
+1/2 veya -1/2



Atomlarin Manyetik Ozellikleri
Diamanyetik maddeler
,oCa: 1s? 252 2pb 352 3pb 452

Paramanyetik Maddeler

,4Cri 182 252 2pb 352 3p® 4s! 3d® (6 elektrona karsilik
paramagnetik)



ELEMENTLERIN ELEKTRON DIZILISLERI

Elementlerin elektron diziligleri (elektron konfiglirasyonlar:) artan

enerji dizeylerine gore yapilir.

Hund Kurali: Elektronlar es enerjili orbitallere dncelikle paralel

spinli olarak yerlesir.
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Enerji

1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, bs, 4d, bp, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s, bf, 6d, 7p



Periyodik cetvelde gecis metallerini d ve f orbitallerinin dolumuna gore

gruplandiriniz.
21SC 30ZN
3d1 3d10
39Y 48Cd
4d 4d10
ssLa, Hf soH9g
5d1,6S2 5d2,6S2 5d10
s5Ce -4Lu
4f15d16S2 4145d16S2
goAC 1osRf
6d’
9o Th 91Pa 103L"
6d27S2 5f26d27s? 5f146d17s2

1. Seri gecis metalleri
2. Seri gecis metalleri

3. Seri gecis metalleri dis seri

3. Seri gecis metalleri i¢ seri

4. Seri gecis metalleri (Stper Aktinitler)

Aktinitler 4. Seri gegis metalleri (Ig seri)
(Trans uranyum elementleri)



En yiksek bas kuantum sayisina sahip elektron kabugunda bulunan
elektronlara degerlik elektronlar: denir.

Neon dan sonraki elementlerin elektron dagilimi, neon un 1s2s2p®
diizenini tasiyacagi igin kisaca asagidaki sekilde yazilabilir.

Na Mg Al Si P S Cl Ar
[Ne]3s! 3s? 3s23p! 3s23p? 3s23p3 3s23p* 3s23p° 3s23p°

«C: [He]2s22p? ,4Cr: [Ar]4s?3d* 53L: [Kr]4d©5s25p°



Ornek: Agagidaki atom ve iyonlarin izoelektronik (ayni elektron dizilisinde)

olanlarini bulunuz.

0%, Ar, Be3*, Ne, Cl-, He*, Li, Si*, 5?7, Na*, Mg, P3*

Cozum
g0?: 152 252 2p®
1gAr: 152 252 2p6 352 3pb
4Be3*: 1st
;oNe: 1s2 252 2p6
17Cl: 152 252 2pb 352 3p°o
,He*: 1s!
sLi: 152 25!
14514 152 252 2p6 352 3p°
169%7 182 252 2pb 352 3pb
Na*: 1s2 252 2pb
1»Mg: 152 252 2p6 352
15P37 152 252 2pb 352

O2-, Ne ve Na* izoelektronik
Ar, Cl-, 5% ve S2-izoelektronik
Be3* ve He* izoelektronik

Mg ve P3* izoelektronik



Ornek:

47Ag ve 5,Ba atomlarinin elektron konfiglirasyonlarini yaziniz. b) Bu
elementlerin periyodik sistemdeki yerlerini yaziniz. c) Bu elementlerin
diyamagnetik ve paramagnetik ¢zelliklerini irdeleyiniz.

Cozum
a) ,7Ag: 1s? 2s? 2p6 3s? 3pb 4s?2 3d10 4pé Hs! 4d10
seBa: 152 252 2p6 3s2 3p® 4s2 3d10 4pb B5s? 4d10 5péb 652

b) Ag 5. periyot, 1B grubu elementi (Gegis elementi)
Ba 6. periyot, 2A grubu elementi (toprak alkali metali)

c) Ag 1 elektrona karsilik paramagnetik
Ba diamagnetik



Bir elektronun bulunma olasiliginin ayni oldugu noktalari birlestiren ve
elektronun en fazla bulundugu hacmi gevreleyen yiizeye sinir ylizey
diyagrami denir.

Z A

s orbitalinin sinir yiizey diyagrami

s orbitali: Kiiresel ve simetriktir

P.\ P."* Pf

p Orbitallerinin sinir yiizey diyagramlari



d Orbitallerinin sinir yiizey diyagramlari

d orbitali: 5 tir d orbitali bulunmaktadir. Her birinin yénlenmesi
farkhidir.




PERIYOTLU DIZGE VE ATOMLARIN OZELLIKLERI

Periyodik tabloda elementlerin ozellikleri bir periyotta soldan saga
dogru ve bir grupta yukaridan asagiya dogru oldukga diizgiin bir sekilde
degisir.

Atom Biiyiikliigii

Bir grupta yukaridan asagiya dogru inildikge atom yarigap: artar.
¢linkd yukaridan asagiya dogru n sayisi ve elektron tabakalarinin sayisi
artmakta ve atom buylmektedir.

Bir periyotta soldan saga dogru atom yarigapi azalir.

¢unku ayni periyotta n sayisi degismemekle beraber (yeni elektronlar
hep ayni tabakaya girmektedir) atom numarasi arttigindan en dis
tabaka elektronlari daha fazla ¢ekilmekte ve atom kiictilmektedir.

Arti yikliu iyonlar notral atomlardan kigiktr.

Negatif iyonlar notral atomlardan biytktdr.



Ornek: Agagida verilen atom ve iyonlari ¢aplarinin artigina gére siralayiniz.
a) Rb, Na, K b) 0%, N3-, 0%, FI-
(Rb: 37, Na: 11, K: 19, 0:8, N:7, F:9)

Cozim a)
57Rb: 152 252 2p6 352 3pb 4s2 3d10 4pb 5s! 5. periyot TA grubu
yNa: 1s? 252 2p6 35! 3. periyot TA grubu
1oK: 182 252 2p® 352 3pb 4s! 4. Periyot IA grubu
Rb>K> Na
b) 02,N3, 0%, F-
g0%: 152 252 2p6 O?%: 8p + 10e-
oN3-: 152 252 2pb N3 7p + 10e-
g0%": 152 252 2p? 0%+ 8p + be-
oF + 1s2 252 2pb F:9p + 10e- A

Cekirdegin pozitif yiki arttikga elektronlari gekme kuvveti artar ve
atom yarigapi kigulir.

Her bir pozitif yik basina diisen elektron sayisi ne kadar goksa ¢ap o
kadar buytktdr.



Iyonlagma Enerjisi (Iyonlasma Gerilimi)

Iyonlasma enerjisi, notral ve gaz halindeki

bir atomdan bir elektronu uzaklagtirmak igin verilmesi gereken en az enerji

miktaridir.
X(g) + Enerji —» X* + e-
Birinci elektron koparilirken verilen enerjiye 1. iyonlasma enerjisi denir.
Ikinci elektron igin 2. iyonlasma enerjisi ismi kullanilir.,

Iyonlagma Enerjisi, periyodik tabloda, soldan saga dogru genellikle artar,
yukaridan asagi dogru ise azalir.

Birinci iyonlasma enerjisi, ikinci iyonlasma enerjisinden daima daha azdir.



2. periyotta Li'dan Ne'a kadar diizgtin bir artis gozlenmez.

Be'un I. E.'nin B'unkinden,
N'un I.E'nin ise O'unkinden biiyiik oldugu gozlenir.

Bunun nedeni Be da koparilacak elektron dolu 2s tabakasindan, B'da ise bos 2p alt
tabakasindandir. 2p alt tabakasinin enerjisi 2s tabakasindan fazla oldugundan B’
un elektronu daha kolay koparilir.

N'da 2p alt tabakasinda 3, O'de 4 elektron vardir. Yar: dolu olan azot kiiresel
simetrik yik yogunluguna sahiptir ve buradan elektron koparmak oksijene gore
daha fazla enerji ister.

Element «C -N 5O
I.Iyon.Pot. 1090 1400 1312
kj/mol



Elektron Ilgisi (Elektron Affinitesi)

No6tral ve gaz halindeki bir atomun bir elektron almasi ile agiga gikan
enerjiye o atomun elektron ilgisi denir.
X(g + e — X + Enerji

Genel olarak iyonlasma enerjisi yiiksek olan elementlerin elektron
ilgileri de yiiksektir.

Bu nedenle elektron ilgisi periyodik cetvelde iyonlasma enerjisindeki
degismeye paralel bir degisim gosterir.

Soy gazlarin elektron ilgileri yoktur.



Elektronegatiflik

Elektronegatiflik , bir bagi olusturan atomlarin her birinin bag
elektronlarini kendilerine ¢ekebilme gticlini ifade eder.

Tek basina atomun elektron alma egilimi elektronegatiflik degil,
elektron ilgisidir.

Elektronlari cekme giici en fazla olan atom Flor'dur. Yani en
elektronegatif atom flordur.

Periyodik tabloda soldan saga dogru gidildikge artar, yukaridan
asaglya gidildikge ise azalir.



Elektronegatifligi 6lgmek igin Pauling elektronegatiflik 6lgegi kullanihir.

Pauling elektronegatifligi igin kullanilan formidil

X p = Xg|=+/|Dag — (D an + Dgs )/2}/23,06

X, —Xg|=0.208,[ Dpg —(Dpp +Digg ) 12]

Dag. Daa Ve Dgg, sirasiyla AB, AA ve BB iki atomlu molekdilleri igin bag
enerjileridir.



kcal cinsinden hesaplanirsa 1 ev= 23.06 kedl

ST CRCA

2 23.06

X, - Xg| = O.208\/DAB —(DAA ; DBB)

kj.mol! cinsinden hesaplanirsa

X, - Xg|= O.lOZ\/DAB —(DAA i DBB)

2



