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Periyodik Cetvelin Tarihsel Gelisimi

Bazi elementler (altin, glimis, kalay, bakir, kursun ve civa gibi) eski ¢aglardan beri biliniyor olsa da,
elementlerin bilimsel olarak kesfedilme siireci, 1649 yilinda Henning Brand’in fosforu
kesfetmesiyle baglamistir. 1869 yilina gelindiginde, bilinen 63 element bulunmaktaydi. Element
sayisinin hizla artmasi, bilim insanlarini elementleri belirli sistem iginde siniflandirmaya
yonlendirmistir.
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817 yihnda Alman kimyaci Johann Dobereiner, benzer
kimyasal 6zelliklere sahip olan kalsiyum, stronsiyum,
baryuma bakarak stronsiyumun atom agirliginin
kalsiyum ve baryumun atom agirliklarinin ortasinda
oldugunu bulmustur. 1829 yilinda klor, brom ve iyot
uglusiiniin de benzer 6zellikler gosterdigi bulunmustur.

Dobereiner, benzer 6zellikler tagiyan elementleri tgerli
gruplar halinde siniflandirmis ve ortadaki elementin
atom kditlesinin, diger iki elementin atom kditlelerinin
ortalamasina yaklasik olarak esit oldugunu belirlemistir.
Bu diizenlemeye triadlar kurah denir.

40Ca XSy I37Ba

dersdeo
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Li Ca P
Na Sr As
K Ba Sb

Cl

Br

Dobereiner benzer kimyasal 6zelliklerine gore
elementleri Ugerli gruplar halinde siniflandird..
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ilk periyodik tabloyu olusturan Fransiz bilim adami A.E. Beguyer de
Chancourtois’tir. De Chancourtouis, silindirin ¢evresine 16 kiitle
birimleri yerlestirerek, elementleri buraya oturttu. Bu silindirik sisteme
gore, her yedi elementten sonra 6zelliklerin tekrarlandigini ve benzer
ozellikler gosteren elementlerin alt alta geldigini gozlemledi.
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ingiliz kimyaci John Newlands, 1864 yilinda elementleri
artan atom kiitlelerine gore siraladiginda, her sekiz
elementten sonra ozelliklerin tekrar ettigini gozlemledi.
Bu durumu ‘oktavlar kuralr’ olarak adlandird.
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Periyodik tablonun babasi olarak Alman bilim adami
Julius Lothar Meyer ve Rus bilim adami Dimitri
Mendeleyev kabul edilir. Her ikisi de birbirinden
habersiz olarak benzer sonuglar irettiler.

Artan atom kiitlelerine gore ve ozellikleri birbirine
benzeyenleri alt alta gelecek sekilde siraladilar.
Siniflandirmada sisteme uymayan atlamalar oldugunu
fark eden Mendeleyev, daha sonra bulunacak elementler
ile bosluklarin dolacagini belirtmistir.
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1895 yilinda Lord Rayleigh yeni bir soygaz (argon) kesfettigini
soyledi. Bu element, periyodik tabloda bilinen higbir yere
oturtulamadi. 1898 yilinda William Ramsay, bu elementin klor
ile potasyum arasinda bir yere konulabilecegini 6nerdi. Helyum
da ayni grubun bir uyesi olarak dugunuldu.
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1912 yilinda Henry Moseley’in X isinlari ile yaptigi deneyler
sonucunda elementlerin atom numaralarini belirlemesi,
periyodik sistemin yeniden diizenlenmesini zorunlu kilmistir.
Boylece elementler, artan atom numaralari ve tasidiklari
ozelliklere gore siralanarak modern periyodik sistem
olusturulmustur.
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1940 yilinda Glenn Seaborg, plutonyum elementini buldu.
Daha sonra 94’ten 102’ye kadar olan tiim uranyum otesi
elementleri kesfetti. Periyodik tablodaki lantanit serisinin

altina aktinitler serisini yerlestirdi.
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Modern Periyodik Sistem
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Grup ve Periyot Belirleme

e A gruplari (bas grup elementleri) igin;

A 2A 3A°. 4A 5A 6A T7A 8A
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* Periyodik sistemde elementlerin temel hal elektron dagiliminda yer alan en yiiksek bag kuantum
sayIsl, periyot numarasini belirler.

ORNEK

33As: 1490
5,Ga: . Na:
soCa: oF:
165 5L
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e B gruplari (yan grup elementleri) igin;

3B 48 5B 6B 7B | 8B | 1B 28

s2d' | s2d2 | s2d3| s'd5 | s2d5 | s2dé | s2d7| s2q8|s'd'o| s2q10

ORNEK
l. ,,Sc

2. ,.Cr:
3. ;xMn:
4. ,Cu
5. ;04n:

dersdeo
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Elementlerin Ozellikleri

Bloklar ve Ozellikleri

Periyodik sistemdeki elementler (He disindakiler), degerlik orbitallerinin dolugsuna gore s, p, d ve f
olmak lizere dort ana bloga ayrilir.

derSdeO www .dersdeo.com

ogrenmenin en kolay yolu ol




s Blogu Elementleri
Bu blokta | A ve 2A grubu elementleri vardir.

| A Grubu Elementleri

Periyodik tabloda hidrojen hari¢ | A grubu elementlerine alkali metaller denir.

Elektron dizilisleri ns! ile sonlanir.

H, Li, K, Rb, Cs, Fr elementlerinden olusur.
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* Degerlik orbital tiirleri s'dir.
e Kararl bilegiklerinde +1 yilikseltgenme basamagina sahiptirler.

* Aleve tutulduklarinda gesitli renkler olustururlar. Li, Na ve K tuzu ¢ozeltisine batirilmig bir
platin tel, alevi sirasiyla kirmizi, sari ve menekse rengine boyar.

*  Erime noktalari (galyum, civa harig) diger metallere gore dislktir. Grupta, yukaridan asagiya
dogru erime noktasi ve kaynama noktasi degerleri azalir.

e Isi ve elektrigi iletirler.

*  Atomik yapidadirlar (H, harig).
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* Suile tepkime vererek H, gazi agiga cikarirlar.
I
Na(k) + H,O(s) —— NaOH(suda) + > H,(g)
* Halojenlerle (7A grubu elementleri) tepkimeleri sonucunda tuz olustururlar.

K(k) + —'2 Br,(s) — KBr(k)
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2A Grubu Elementleri

*  Bu gruptaki elementlere toprak alkali metaller denir.
* Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra elementlerinden olusur.

* Elektron dizilimleri ns? ile sonlanir.

* Degerlik orbital tiirleri s'dir.

* Degerlik elektron sayilari 2'dir.

* Kararl bilesiklerinde +2 yiikseltgenme basamagina sahiptirler.
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« lyonlagma enerijileri, ayni periyottaki alkali metallerden daha yiiksek, atom yarigaplari daha
kiiguktir.

* Isi ve elektrigi iletirler.
* Erime noktalari alkali metallerden yiksektir.
e Asitlerle tepkime vererek tuz ve H, gazi olustururlar.

Mg(k) + H,SO,(suda) —— MgSO,(suda) + H,(g)
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* Suile etkileserek baz ve H, gazi olustururlar. Ancak Be, su ile tepkime vermez.
Ca(k) + 2H,0(s) —— Ca(OH),(suda) + H,(g)
*  Yogunluklari ve aktiflikleri alkali metallerden daha azdr.

* Oksitlerin sulu ¢ozeltisi, BeO harig, bazik ozelliktedir.
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p Blogu elementleri

3A grubu ve 8A grubu arasindaki elementleri iceren bloktur. Blokta metaller, ametaller, yari
metaller ve soygazlar bulunur.

3A Grubu Elementleri

* |3. grup elementleridir.

e Bu gruptaki elementlere toprak metali denir.
* Elektron dizilimleri ns2np' ile sonlanir.

« B, Al, Ga, in ve Tl elementlerinden olusur.

* Bor yari metal, diger elementler metaldir.
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* Kararl bilesiklerinde +3 yiikseltgenme basamagina sahiptirler.

* Degerlik orbital tiirleri s ve p'dir.

* Degerlik elektron sayilari 3’tur.

* Al amfoter 6zellik gosterir.

*  Oksitlerinin sudaki ¢ozeltileri degisik 6zellikler gosterir. Borun oksidi asidik karakterli,

aliiminyum ve galyumun oksidi amfoter karakterli, indiyum ve talyumun oksidi bazik
karakterlidir.
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4A Grubu Elementleri (Karbon Grubu)

* 14 grup elementleridir.

* Elektron dizilimleri ns2np? ile sonlanir.

« G, Si, Ge, Sn, Pb elementlerinden olusur.

* C ametal, Si ve Ge yari metal, Sn ve Pb metaldir.

* Bilesiklerinde — 4 ile +4 arasinda yiikseltgenme basamagina sahip olurlar.
* Degerlik orbital tiirleri s ve p'dir.

* Degerlik elektron sayilari 4’tir.
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5A Grubu Elementleri (Azot Grubu)

* |5. grup elementleridir.

* Elektron dizilimleri ns2np3 ile sonlanir.

* Degerlik orbital tiirleri s ve p'dir.

* Degerlik elektron sayilari 5’tir.

* N, P, As, Sb, Bi elementlerinden olusur.

* N ve P ametal, As ve Sb yari metal, Bi ise metaldir.

* — 3’ten + 5% kadar degisken yiikseltgenme basamaklarina sahip olabilirler.
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6A Grubu Elementleri (Oksijen Grubu)

e |6. grup elementleridir.

* Elektron dizilimleri ns2np* ile sonlanir.

* OS5, Se, Te, Po elementlerinden olusur.

* O, S ve Se ametal, Te ve Po ise yari metaldir.

* Degerlik elektron sayilari 6’dir.
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* Soygazlara yakin olduklarindan, genellikle elektron alarak bilesiklerinde — 2 yiikseltgenme
basamagina sahip olurlar. Ancak +6’ya kadar degisken yiikseltgenme basamaklarina da sahip
olabilirler.

*  6A grubu kalkojenler olarak da adlandirihir.

* Degerlik orbital tiirleri s ve p'dir.

dersdeo

www.dersdeo.com




7A Grubu Elementleri (Halojenler)

* |7. grup elementleridir.

* Elektron dizilimleri ns2np® ile sonlanir.
 F Cl, Br, I, At elementlerinden olusur.

* F Cl, Br, | ametal; At ise yari metaldir.
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¢ Dogada iki atomlu molekiiller halinde bulunurlar (F,, Cl,, Br, gibi). En kararli bilesiklerinde — |
olmak lizere +7’ye kadar gesitli ylikseltgenme basamaklarinda olabilirler. (F sadece — | degerliklidir.)

* Elektron ilgileri ve elektronegatiflikleri ayni periyottaki diger elementlerden daha yiiksektir.
¢ Oda kosullarinda F, ve Cl, gaz, Br, sivi, |, kati halde bulunur.
*  Grupta asagiya dogru, erime ve kaynama noktalari artar.

* Hidrojenli bilesikleri asidik 6zellik gosterir (HCI, HI gibi).
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e Degerlik orbital tirleri s ve p'dir.
* Degerlik elektron sayilari 7°dir.
*  Zehirlidirler.

*  En aktif ametallerdir. Aktiflikleri grupta asagiya dogru inildikge azalir.
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8A Grubu Elementleri (Soygazlar — Asalgazlar)

e Periyodik tablonun en saginda bulunan 18. grup elementleridir.
* He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn elementlerinden olusur.

* He harig, elektron dizilimleri ns?np® ile sonlanir.

* He harig, degerlik elektron sayilari 8dir.
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e Ayni periyottaki elementler arasinda iyonlasma enerjileri en yiiksektir.
* Oda kosullarinda tek atomlu gaz halde bulunurlar.

* Asal kelimesi, bu gazlarin kararli yapida bulunduklarindan dolayi tepkimeye girme
isteksizliklerini ifade eder.

e Tum enerji diizeyleri doludur. Bu nedenle kimyasal aktiflikleri yoktur.

e Tabiatta en kararli elementler soygazlardir. Bundan dolayi diger elementler elektron alarak
ya da vererek, elektron dizilimlerini soygazlara benzetmek ister.
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* He harig, degerlik orbital tiirleri s ve pdir.
* Erime ve kaynama noktalari ¢ok disuktur.

* Helyum elementinin elektron dizilimi s orbitali ile sonlanmasina ragmen (Is2) helyum |I.
periyot 8A gurubundandir.

* Soygazlar havanin sivilastirilarak damitilmasindan elde edilir.
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d Blogu Elementleri
e Timu metaldir ve gegis elementleri olarak adlandirilirlar.

* Periyodik sistemin s ve p bloklari arasinda bulunurlar. 4. periyottan itibaren her periyotta
2A ile 3A gruplari arasinda yer alirlar.

* Elektron dizilimleri d orbitali ile sonlanir.

* Bilesiklerinde farkh pozitif yiikseltgenme basamaklarinda bulunabilirler.
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* Civa harig oda kosullarinda hepsi katidir.

* 10 slitundan olusan 8 tane B grubu vardir. 3B ile baglar; 2B grubu ile biter.

» Elektron dizilimleri s2d®, s2d’ ve s2d® ile bitenler 8B grubundadr.

*  Yogunluklari, isi ve elektrik iletkenlikleri fazla; erime ve kaynama noktalari yiiksek maddelerdir.

*  Ayni periyottaki gecis metalleri arasinda atom hacmi ve iyonlasma enerijileri buyiik degisiklik
gostermez.
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f Blogu Elementleri

*  Periyodik sistemin 6. ve 7. periyotlarinda ve B gruplarinda bulunan, |4’er element halinde iki
diziden olusan gruptur.

* Bu blok elementlerine i¢ gecis elementleri de denir.

* 6. periyottaki i gegis metallerine lantanitler, 7. periyottaki i¢ gecis metallerine aktinitler ad
verilir.

* Atom yarigaplari birbirine ¢ok yakindir.
* Lantanitlerde 4f orbitalleri, aktinitlerde ise 5f orbitalleri dolmaktadir.

* Kimyasal 6zellikleri birbirine ¢ok benzerdir.
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Periyodik Sistemde Degisen Ozellikler

I) Atom Biiyiikliikleri ve Atom Yarigapi
Atom yarigapi, atomun ¢ekirdegi ile en dig tabakadaki elektronlarin arasindaki uzakliktir.
* Atom yarigaplari, X isinlari kirinimi yontemi ile hesaplanir.
* Atomlar kiiresel olduklarindan, biiytklikleri yarigap olarak belirlenir ve bag yaptiklarinda
yarigap degisir.
Yarigap

/ l \\ lyonik

Metalik
Van der Yaricap!

ariga
Y P Kovalent Waals

Tarigap Yarigapi
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a) Metalik Yarigap

Metal kristalindeki komsu iki metal atomun g¢ekirdekleri arasindaki uzakligin yarisina metalik yarigcap denir.

K K

Ve o =

440 pm

Potasyum atomunun metalik yarigap1 220 pm’dir.
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b) Kovalent Yarigap:

Kovalent bagli iki atomun ¢ekirdekleri arasindaki uzakhgin yarisina kovalent yarigap denir.

228 pm

|

2r = 228 pm
r= 114 pm —— Br atomunun kovalent yarigapi

Br2 molekulu

Br, molekiiliinde brom atomunun kovalent yarigapi | 14 pmdir.
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c) Van der Waals Yarigapi:

Soygazlarin veya apolar kovalent bagli molekdillerin birbirine en yakin oldugu anda, g¢ekirdekleri
arasindaki uzakligin yarisina Van der Waals Yarigapi denir.

Cl, molekdilti Cl, molekdlu
0
| 188 pm E i | E
e : : !
I< :I < zr »
376
- 2r = 280 pm

r = 140 pm —— Klor atomunun Van der Waals yarigapi

dersdeo
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d) iyonik Yarigapi
lyonik bagh bilesiklerdeki iyonlarin gekirdekleri arasindaki uzakliklari &lgiilerek hesaplanir.

« liyonlar eg deger biiyiikliikte olmadigindan, iyon yarigapi iyonlar arasindaki uzakligin yarisi
degildir. Uzaklik anyon ve katyonun biyiikltigiine gére paylastirilarak, iyon yarigapi
bulunur.

95 pm CI
Na™*

181 pm
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Periyodik Tabloda Atom Yarigaplarinin Degigimi
A 8A

»
|

Atom hacmi

NOT: Biiyiik periyot, kiigiik grup, gapi biiyiik olani verir.
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ORNEK

Na, ,Mg, K, ,,Ca elementlerinin atom hacimlerini siralayiniz.
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2. lyonlagma Enerjisi

Gaz haldeki bir atomdan bir elektron kopartmak igin gerekli olan enerjidir.
IE, + X(g) —>X"(g) + e
IE, + X(k) —>X*(g) + e

IE, + X(g) —>X"(g) + 2e
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IE, +X(g) — X'(g) +e
IE, + X*(g) —> X™(g) + e

IE; + X(g) —> X*(g) + e
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* |IE,> ... IE; > IE, > IE, seklindedir.

!

» Cap kiglir.
» Birim elektron basina disen ¢ekim kuvvetinin artmasi ile agiklanabilir.
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ORNEK

lyonlagma enerijisi sayisi 7 olan elementin,

|.  Atom numarasi

Il. Degerlik elektron sayisi
[1l. N6tron sayisi

IV. Basg kuantum sayisi

hangileri kesinlikle belirlenebilir?
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A 8

V>

A

IE artar, atom hacmi azalir.

* |A<2A<3A<4A<5A<6A<T7A<S8A
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spA 7A

28 fun 6A
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ORNEK

X: Halojen

Y: Toprak metali

Z: Toprak alkali metal
T: Kalkojenler

W: Soygaz

Ayni periyotta bulunan elementlerin, IE, ’lerini karsilagtiriniz.
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ORNEK

IE,
X 313
Y 124
Z 100
T 138
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1744

734

234

2823

1100

657

1405

2766

Periyodik sistemde A grubunda bulunan X, Y, Z, T
element atomlarina ait iyonlagsma enerjileri yanda
verilmistir. Buna gore;

I. X’in atom numarasi |’dir.
ll. Y’nin elektron dagilimi Is? 2s' dir.
Ill. Z alkali metaldir.

IV. T’nin degerlik elektronlari s ve p orbitalindedir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
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ORNEK

Element IE, IE, |E, IE, Buna gore;
X 496 4563 6913 9511 I. Xve Y ayni gruptadir.
[l. X’in gapi daha buytiktur.
Y 900 8757 | 4845 21000 1. Z’nin degerlik elektron sayisi X ve Y’den fazladir.
A 1086 2352 4619 6221 yargilarindan hangileri dogrudur?
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IE X, Y ve Z 3. periyot elementleridir. Buna gore;
Y I. X, Y ve Z’nin tiim orbitalleri tam doludur.
IIl. Y, 5A grubu elementidir.

lll. Z’nin atom numarasi |8'dir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

dersdeo
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ORNEK

nNa, ;Mg ;Al

a) IE, b) IE, oIE,  d)IE,
;(Na = Is? 252 2p® 3s!

1,Mg = |s? 252 2p® 3s2

1Al = [s2 252 2pé 3s2 3p!
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3. Elektron llgisi

Gaz haldeki nétr bir atomun bir elektron almasiyla meydana gelen isi degisimine elektron ilgisi denir.
Elektron ilgisi pozitif veya negatif olabilir.

« X(@+e —> X (g) +Enerji  AH<O

!

elektron ilgisi

¢ X(g) + e — Xg) AH>0
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* Elektron ilgisi bir elementin elektron alma egiliminin olgusudiir.

v

Elektron ilgisi artar.

NOT: Elektron ilgisi en fazla olan element ,Cl dir.
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4. Elektronegatiflik

* Molekiildeki atomlarin bag elektronlarini gekme glictintin 6lgiisiine denir.
e Elektronegatiflik dogrudan 6lglilemez ve birimi yoktur.
*  Elementlerin elektronegatiflik sirasini bulmada Mulliken Olgegi kullanilir. Mulliken’e gére;

Elektronegatiflik, iyonlasma enerjisi ve elektron ilgisi ile ilgili bir ozelliktir.

k. (lyonlasma enerijisi + Elektron ilgisi)
2

Elektronegatiflik =

k. (IE + Ei
Mulliken «—— EN = K (IE + El)

* Elektronegatifligi en yiiksek olan F'nin elektronegatifligi 4 kabul edilmistir.
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Elektronegatiflik artar.

* Elektronegatifligi en yiiksek olan element ,Fdur.
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5. Metal ve Ametal Ozelliklerin Degisimi

* Metal atomlarinin genellikle degerlik elektron sayilar1 azdir ve soygaz elektron dizilisine sahip
olmak igin elektronlarini kolayca (distik enerji ile) kaybederler. Bu ylizden metaller ne kadar
kolay elektron verebiliyorsa, o kadar aktiftirler. En aktif metaller; son katmanlarinda bir
elektron bulunduran | A grubu metalleridir.

*  Ametal atomlari genellikle degerlik elektron sayilari fazla oldugu icin, az sayida elektron
alarak soygaz elektron diziligsine sahip olurlar.
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* Periyodik sistemde bir periyotta soldan saga dogru degerlik elektron sayisi arttigindan,
ametalik ozellik artar; metalik 6zellik genellikle azalir.

e Bir grup iginde yukaridan agagiya inildikge atom yarigapi artacagindan elektron verme
kolaylasir ve metalik aktiflik artar.

* Ametalik 6zellik, elektron alma egilimi ile dogru orantilidir. En aktif ametaller, son
katmanlarinda 7 tane elektron bulunduran 7A grubu (halojenler) elementleridir. Periyotta
soldan saga dogru, grupta asagidan yukariya dogru ametalik aktiflik artar.
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6. Asitlik ve Bazlik Ozelliklerinin Degisimi

e XOH yapisindaki bilesik suda ¢oziindiigiinde X* ve OH  iyonlarini veriyorsa bazik karakterli
oldugu anlagilir.

X,0(k) + H,0(s) —> 2XOH(suda)

XOH(suda) — X*(suda) + OH (suda)
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*  Genel olarak metallerin elektronegatiflikleri kiiglik oldugu icin metal oksitleri, sulu
¢ozeltisinde bazik ozellik gosterir.

* Genel olarak ametallerin elektronegatiflikleri biiyiik oldugu icin oksijence zengin olan ametal
oksitleri suda ¢6ziindiigiinde asit 6zellik gosterir (CO,, SO;, N,Os...).

* Bir periyotta saga dogru gidildikce elementlerin oksijenli bilesiklerinin asitlik 6zelligi
artarken, sola dogru gidildikge bazlik 6zelligi artar.
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Periyodik Cetveldeki Diizenli Degisimler

v

A

e Atom hacmi
« |E
IA<3A<2A<4A <6A<5A<T7A<8A

e Elektron ilgisi

e Elektron alma egilimi

*  Elektronegatiflik

e Elektron verme egilimi

* Elektropozitiflik

e Metalik ozellik

*  Ametalik ozellik

*  Oksitlerin asidik karakteri
»  Oksitlerin bazik karekteri
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d. e.s. Atom no ve kitle no
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Li F F,
Na Cl Cl,
K Br Br2
Rb | J il l,
- London kuv.
> Gap Kiitle no
VE Asidik 6z MA
r EN ve KN
Gap
Metalik 6z
Bazik 6z
Metalik bag kuvveti
EN ve KN
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-n

Fr

En iyonik bilesik Fr F 'dir.
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ORNEK

oK ve |, Na elementlerinin jF ile yapacag bilesiklerin formdillerini bulunuz. Olusan bilesiklerin
iyonik karakterlerini ve erime noktalarini karsgilagtiriniz.
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