Periyodik Sistem
ve Periyodik Ozellikler

ATOMIK VE iYONIK YARICAP

e Atom cekirdeginden en dis katmandaki elektrona olan uzakliga
atomik yaricap denir.

e Atomlarin yaricaplari, yaptiklari baglarla belirlenir. Bir atom farkli
baglar yapabilecedi icin farkli yaricap degerlerine sahip olabilir.

e Atom yaricaplari, atomun turtine ve yarigapin élgciim yéntemine
gore sinflandirilir.

1- Kovalent Yaricap

® Tek bir kovalent bag ile baglanmig iki ametal atomunun ¢ekirdek-
leri arasindaki uzakhigin yarisina kovalent yaricap denir.

® H,, F,,Cl,, vb. molekillerde kovalent yaricaptan s6z edilebilir.

("Drne(;in; H, molekullinde hidrojen cekirdekleri arasindaki uzaklik 0,74
A dir. Bu deger ikiye bolindigiinde hidrojen atomunun kovalent ya-

ngapi 0,37 A bulunur.

Cl, molekdlune ait;

99 pm 99 pm

cl cl

yukaridaki gésterimde 2 tane Cl atomunun cekirdekleri arasinda 198
pm olarak 6lgllen mesafeye bag uzunlugu denir.

Klor atomunun kovalent yaricapi ise 198/2 = 99 pm’dir.
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2- Van der Waals Yaricapi

e Van der Waals yarigapi, apolar molekdller ve soy gazlarin kati ha-
le gecerken aralarinda olusan etkilesimlerden yararlanilarak he-
saplanir.

e Birbirine bagll olmayan iki atomun cekirdekleri arasindaki uzakli-
gin yarisina Van der Waals yaricapi denir.
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3- iyonik Yaricapi
e iyonik bagl bilesikteki her bir iyonun yarigapina iyonik yaricap
denir.

e iyonik bagl bilesiklerde iyonlar ayni blyiikliikte olmadigindan do-
layi, iyon yarigapi iyonlar arasindaki uzakhgin yarisi degildir. Ge-
kirdekler arasindaki uzaklik katyon ve anyon arasinda uygun se-
kilde paylastirilarak ayri ayri hesaplanir.

Ornegin; CaO bilesigini inceledigimizde

Ca2+

A\

240 pm

CaO bilesiginde Ca2* ve 02~ gekirdekleri arasindaki uzaklik 240 pm
dir. Ca2* nin yarigapi 100 pm oldugundan

02~ nin yarigapi 240 —100 = 140 pm dir.



Periyodik Sistemde Atom Yarigaplarinin Degisimi

e Periyodik sistemde ayni grupta yukaridan asagiya dogru atom ya-
ricapl artar . GClnku yukaridan asagiya dogru katman sayisi ar-
tar.

® Ayni periyotta soldan saga dogru gidildikge atom yarigapi genel-
likle kuguliir . Glnkl soldan saga dogru gidildikge katman sa-
yisi degismedigi halde proton sayisi (¢cekirdek yiku) ve buna bag-
Il olarak da degerlik elektronlarina olan ¢gekim gulicu artar. Gekim
gucu arttikga atom capi kuguldr.

o Atom yaricaplan karsilastirilirken énce ydringe (katman) sayisina
bakilir, yériinge sayisi blyuk olan atomun yaricapi genelde daha
buyuktar .

Ornegin;

11Na: 1s2 252 2p® 3s'

19K: 152 252 2p6 352 3p® 4s'

Yukarida elektron dagilimlari verilen atomlarin ¢aplari arasidaki iligki;
K> Nadirr.

e Yorunge sayilar esit ise proton sayilarina bakilir, proton sayisi bi-
yuk olanin capi  kaguktir .

Ornegin;

soCa 1 152 252 2p6 352 3p® 452

35Br 1 152 252 2p6 3s2 3p6 452 3d10 4p°

Yukarida elektron dagilimlari verilen atomlarin caplari arasidaki iliski;

Ca > Br dir.

1- ATOM VE iYON CAPI

e NOotr haldeki bir atom elektron verdiginde + yUkll iyon (katyon)
haline geger. Katyon haline geldiginde elektron basina disen ge-
kirdek cekimi artacag icin katyonun yaricapi nétr atomun yarica-
pindan kuguk olur.

o Notr haldeki bir atom elektron aldiginda ise — yUkli iyon (anyon)
haline gecer. Atom anyon haline geldiginde ise elektron basina
dusen cekirdek gekim glcUl azalir. Bu durumda anyonun yarica-
pi nétr atomununkinden buyuk olur.

o N B o
174 pm 114 pm

C a2+
20
20Ca
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{grnek

19K*, 5oCa%*, ;sP3 iyonlaninin yarigaplari arasindaki iligki asa-
gidakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?
A) Kt >, Ca?t > | P3- B) 1sP3 > ;oK > ,,Ca?t

C) ;KT > P >,,Ca’* D) sP% > ,,Ca%t > K+

E) ,oK* > ,,Ca?t = 15F’3‘

{férnek

Asagidaki taneciklerden hangisi icin kovalent yaricaptan s6z edi-
lemez?

Periyodik sistemdeki s blokta bulunan bazi elementlerin yer al-
dig1 yukaridaki kesit gosterimine gére, elementlerin ¢aplarinin
biiylukten kiiciige dogru siralanisi asagidakilerden hangisinde
dogru olarak verilmistir?

AX>Y>Z>T B)Y>Z>T>X

C)Z>Y>X>T D)X>T>Y>Z

EyZ>T>Y>X
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80, oF 17Cl tanecikleri ile ilgili;

I.  Gekirdek cekim kuvvetleri esittir.

Il.  Her Ug tanecigin anyon yarigapi, nétr haldeki atom yarigaplarin-
dan buyuktdr.

lll.  gF~ nin yaricapi, 802‘ ninkinden kcuktar.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Il ve llI E) I, Il ve lll

2- [YONLASMA ENERJISI

Temel haldeki notr bir gaz atomundan bir elektronun kopariimasi
icin gerekli olan minimum enerjiye iyonlasma enerijisi denir. IE sek-
linde ifade edilir

e Notr bir atomdan bir elekton uzaklagtirmak igin gerekli olan ener-
jiye 1. iyonlagma enerjisi denir.

X(9) + Q; kd/mol — X*(g) +e~  (Q, =1.iyonlagma enerjisi)

e +1 yuklt iyondan 1 elektron koparmak icin gerekli olan enerjiye
2. iyonlagma enerijisi denir.

X*(g) + Q, kd/mol — X2*(g) + e~ (Q, =2. iyonlasma enerijisi)
® Yukaridaki denklemler toplandiginda.

X(g) + Qg kd/mol  — X2*(g) + 2e~

denklemi elde edilir. Q4 degeri X(g) in 2. iyonlasma enerjisi de-

geri degil, 1. ve 2. iyonlagma enerijilerinin toplamidir.

e Bir atomda kac tane elektron varsa o kadar iyonlasma enerjisi
vardir. lyonlagsma enerjisi genellikle bir mol atomdan bir mol elekt-
ron koparmak icin gereken enerji olarak tanimlanir. Bu enerjinin
birimi kd/mol veya kkal/mol dir.

® Notr bir atomdan art arda elektron kopariimasi sirasinda ilk elekt-
ronun koparilmasi igin gereken enerji diger iyonlasma enerjile-
rinden her zaman daha kuguktir.

@ Bunun nedeni; atomdan elektron koparildik¢a, atomun yaricapi
azalir ve elektron basina dusen ¢ekirdek ¢cekim gicu artar. Bu-
na bagli olarak iyonlagsma enerjisi de artar .

Eger bir atomda n tane elektron varsa iyonlagsma enerjileri ara-
sinda

1.IE<2.IE<3.IE <4.IE<...<n.IE iliskisi olur.
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e Herhangi bir tanecikten elektron koparmak icin daima disari-
dan enerji vermek gerekir. Bundan dolayi iyonlagsma enerjisi
daima _endotermiktir .

e Atomlarin iyonlagsma enerjileri karsilagtirilirken degerlik elektron
sayllarina (grup numaralarina) bakilir. Deg@erlik elektron sayisi
blyuk olan atomlarin genellikle iyonlasma enerijileri yuksektir.

e Periyodik sistemde ayni periyotta soldan saga dogru gidildik-
ce degerlik elektron sayisi arttigindan 1. iyonlasma enerjisi ge-
nellikle artar.

e Degerlik elektron sayisi ayni olan atomlarda ise yaricapa ba-
kilir. Yaricap kuguldikce iyonlagsma eneriisi artar.

e Periyodik sistemde ayni grupta asagidan yukariya dogru ¢ikil-
dikca atom yaricapi azaldigi icin iyonlasma enerjisi artar .

Ornegin; periyodik sistemde 1A grubunda bulunan ,4Li ve ;,Na ele-
mentlerinin iyonlasma enerjileri arasindaki iliski asagidaki gibidir.

2. :
periyot
Li atomu 3. m
I periyot

" Son katmandaki
elektron sayisi = 1

Na atomu

Li igin; i.E,=520 kJ/mol Na icin; I.E4= 496 kJ/mol

Periyodik sistemdeki bazi elementlerin iyonlasma enerjilerinin
kd/mol cinsinden degeri asagidaki tabloda verilmistir.

H

. 1312

,He 2373 5251

oL 520 |7300 11185

oF 1680 3370 6050 8400 11000 15200

1oNe 2080 3950 6120 9370 12200 15000
11Na 496 | 4560 6900 9540 13400 16600
12Mg 738 1450 | 7730 10500 13600 18000
1gAr 1521 2666 3900 5770 7210 8800

2oCa 589 1145 | 4900 6500 8100 11000



e Bir atomun degerlik elektronlarinin tamaminin kopariimasi duru-
munda siradaki iyonlagsma enerjisi bir dncekinden en az 3,5 kat
daha fazladir. Tablodaki kirmizi gizgiler bu sinirlari géstermektedir.
iyonlasma eneriileri yardimiyla elementlerin gruplari belirlenebilir.

® Yukaridaki tabloya gére hidrojenin 1 tane, He nin 2 tane iyonlas-
ma enerjisi degeri oldugundan bu elementlerin sirasiyla atom nu-
maralari 1 ve 2 dir.

e Li, Na elementlerinin 1. ve 2. iyonlagsma enerijileri arasinda 3,5 kat
ve daha fazla artis oldugundan bu elementlerinin deg@erlik elekt-
ron sayisi 1 dir ve 1A grubunda yer alirlar.

® Mg, Ca elementlerinin 2. ve 3. iyonlasma enerjileri arasinda 3,5
kat ve daha fazla artis oldugundan bu elementlerinin degerlik elekt-
ron sayisi 2 dir ve 2A grubunda yer alirlar.

® F Ne, Ar elementlerinin iyonlagsma enerijileri arasinda 3,5 kat ve da-
ha fazla artis olmadigindan bu elementin grubu verilen iyonlasma
enerjisi degerlerinden anlasilamaz.

iyonlasma Enerjisi ve Kiiresel Simetri iliskisi

e Periyodik sistemde ayni periyotta soldan saga giderken, 1. iyon-
lasma enerjisi iliskisi;

1A<3A<2A<4A<BA<B5A<T7A<8A
seklindedir.

e Siralamaya goére, 2A nin 1. iyonlasma enerjisi 3A dan, 5A nin 1.
iyonlasma enerjisi de 6A ninkinden byuktur. Bunun nedeni kure-
sel simetridir.

o Kuresel simetri atomun degerlik orbitallerinin tam dolu veya yari
dolu olmasi durumudur. Kuresel simetrik yapiya sahip olan atom-
lar daha kararli oldugundan bu tir atomlardan elektron koparmak
icin daha fazla enerji gerekir.

Ornegin; 2A grubunda bulunan 1o,Mg elementi ile 3A grubunda bu-

lunan ,;Al elementlerinin elektron dizilimleri incelendiginde;
1oMg 1 152 252 2p6 352

®
13Al 1 182 252 2p8 3s2 3p!
00

® Mg nin degerlik orbitali tam dolu oldugundan 1. iyonlasma ener-
jisi daha buyUktir. Genel olarak gruplarin elektron dagiimlarinda-
ki son orbitallerden kuresel simetrik yapiya sahip olanlar;

1A<3A<2A<4A <BA <5A<7A < 8A
J J J J

(...s") (... s?) (... P3) (... p® veya s?)

seklindedir.

o
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® 1. ve 2. periyot elementlerinin atom numaralari ile 1. iyonlas-
ma enerjileri arasindaki degisim asagidaki grafikte verilmistir.

1. iyonlagma eneriisi (kj/mol)
1. periyot

He

. periyof

/Ne

Li Atom
numarasi

0o 1 2 4 5 7 9 10 11

Yukaridaki elementlerin 1. iyonlasma enerjileri arasindaki iligki
asagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

AX>T>Z B)T>Z>X C)T>X>Z

D)Z2>T>X

{zjrnek

16Xt 152 282 2p6 352 3p*

EYX>Z>T

gY: 152 252 2p*

,Z: 182 252 2p3

Elektron dizilimleri yukarida verilen elementler ile ilgili;
I. 1. iyonlagsma enerjisi en blylk olan Y dir.

Il.  Atom ¢api en buyUk olan X tir.

Ill. Y nin 2. iyonlasma enerjisi Z nin 1. iyonlasma enerjisine esittir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Il ve llI E) L, llvelll
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17CI™, 17CIB* ve ,CI° taneciklerinden 1 er elektron ko-

parmak icin verilmesi gereken enerjiler arasindaki ilig-

ki asagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?
A) ,CI> ,,C¥* > _CI0 B) ,,CI~ > ,,CI0> ,_CI3*
C) ,,CB* > ,.CI°> ,.CI- D) ,,CI- > ,,ClI0 = ,.CI3*

E) ,,CI> ,,CI% > ,_CI-

r{jw\ek

=' v
X 1321
520 7300 11815
T 899 1757 14850 21005

Yukarida A gruplarinda bulunan X, Y ve Z element atomlarina ait iyon-
lasma enerjileri kj/mol cinsinden verilmistir.

Buna gore;

I. Xin degerlik elektron sayisi 1 dir.
Il. T 2A grubundadir.
Ill.  Xin atom capi Z ninkinden kuguUktar.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lvelll

D) Il ve lll E) I, Ilve lll
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Yukaridaki periyodik sistemde yer alan elementlerden hangisi-
nin 2. iyonlasma enerjisinin en biyik olmasi beklenir?

A) X B)Y C)z D)T E)Q

{?jw\ek

Periyodik sistemde 2. peri-

1. lyonlasma Enefjisi
(kJ/mol)
Z

yottabulunanX,Y,Zve T ele- |

mentlerine ait yukaridaki 1.
iyonlasma enerijisi — atom nu-

x
<

marasi grafigine gore; At
om
numarasi

|.  Zsoy gazdir.
Il. Y ve T kuresel simetri 6zelligine sahiptir.

Ill. X elementi s bloktadir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvelll

D) Il ve lll E)L lvell



