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ATOM YAPISI

Elektronlar (6zellikle dig yoriingedekiler)
—_— atomun elektriksel, mekanik, kimyasal ve
1s1l 6zelliklerini belirlemektedir. Bu
eutron nedenle atom yapisinin bilinmesi
muhendislik malzmeleri igin oldukga
Hucleus onmelidir.

Electron

Proton, Nétron ve Elektronun Kitle ve Yikleri

Kitle, Yilk,
gram (g) coulomb (C)

+1.602 x 1017

Atom Yapisi

TEMEL KAVRAMLAR

* Her bir kimyasal element, atom ¢ekirdegi
icerisindeki proton sayilari veya atom numarasi (Z)
ile karakterize edilir.

* Verilen bir elementin tim atomlarinda proton
sayilariayni olmasina ragmen, notron sayilari (V)
degisebilir. Bu nedenle, bazi elementlerin atomlar
iki veya daha fazla farkli atom kditlelerine sahiptir
ve bunlar izotop olarak adlandirilir.

* Bir elementin atom agirhigi dogal olarak meydana
gelen izotop atomlarinin atom kitlelerinin
ortalama agirhgina esittir ve atomik kiitle birimi
(a.k.b) atom agirligi hesaplamalarinda
kullanilabilir.

Bir elementin atom agirlig1 veya bir bilesigin
molekil agirhgi a.k.b cinsinden malzemenin
atomu (molekil) veya kitlesi dikkate alinarak
belirlenir. Buna gore, bir mol maddede 6,023 x
1023 (Avogadro sayisi) kadar atom veya molekiil
vardir.
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Bitin maddeler kimyasal elementlerden olusur. Elementler ise atomlardan
meydana gelir. Klasik fizigin atom modelinde bir atom, g¢ekirdekten ve bu
cekirdegin etrafini saran eksi ylklerin sardigl orti tabakasindan olusur.
Gekirdekte pozitif yiiklii protonlanin yaninda elektrik yiiklii olmayan
nétronlarda bulunur.

Proton ve nétronlarin kitleleri elektronlarinkine gére cok daha buyuktur. Bir
protonun katlesi bir nétronun kitlesine yaklasik olarak esit olmasina karsin
elektronun kitlesinin tam 1836 katidir. Protonun katlesi yaklasik olarak
1.873x1024 g, nétronun kitlesi 1.675x10-24 g ve elektronun kitlesi 9.11x1028
g'dir.

Cekirdek yarigap 1072 cm mertebesinde olup, bu deger 1°A (10% cm)
mertebesindeki atom gapindan ¢ok daha kigUktdr. N&tr, yani disa karg:
herhangi bir elektrik yiikii goriinmeyen atomda elektron sayisi adet
olarak proton sayisina esittir. Giinkii bir elektron yiikii, ters isaretli
olarak proton yiikiine esittir O durumda yikler karsihkl olarak
dengelenmis olurlar. _
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Elementlerin periyodik sistemde sahip olduklari atom numarasi Z, proton
adedine ve bununla beraber her atomun kendi elektronlarinin adetine esittir.
Atomun kutle sayisi A, proton adeti Z ve nétron adeti N'nin toplamina esittir.

A=Z+N

Bir elementin farkli kitle sayisina sahip atomlarina o elementin izotoplari
denir. Ayni elementin izotoplari o elementin atom numarasina, dolayisiyla o
elementin proton sayisina sahip olacaktir. Kitle sayilarini farkli yapan unsur
nétron sayilarinin farkliligidir. Dogada bulunan elementler farkli izotoplardan
olusur. Bu nedenle bir elementin atom agirligi izotoplarinin ortalama agirhigi
olup, bu deger tam sayi olmayabilir. Bir elementin atom agirligi, C'nun atom
agirhgina goére belirlenir.

Elementin kimyasal ézelliklerini, o elementlerin elektronlari belirler. Proton
adetleri esit olan atomlar esit elektronlara da sahip olacaklari i¢in ayni
kimyasal 6zelliktedirler. Yani bir elementin hangi izotopu alinirsa alinsin,
ayni kimyasal Szellikler beklenmelidir. Fakat bu izotoplarin bazi fiziksel
ozellikleri  birbirlerinden farklilik gosterebilirler.  Ornegin bazi izotoplar
radyoaktif olmalarina karsin digerleri degildir.

Atom numaralar birbirlerine yakin elementlerin bazi izotoplarinin kitle
sayilari birbirlerine esit dusebilir. Proton adedi farkl, fakat kitle sayilan esit
olan atomlara izobar denir. Kitle sayilarn pes pese gelen farkll elementlerin
izotoplarina da izoton denir.

Kisaca :

Zelektron => elektron ortii tabakasi
Z proton +N notron => A atom cekirdegi
Atom cekirdegi + Elektron ortii tabakasi => ATOM

Ortii tabakalanni olusturan elektronlarin adedi, atomun proton adedinden
fazla ise negatif ylkli iyon, az ise pozitif ylkld iyon ortaya ¢ikar. Kimyasal
reaksiyonlardaki ylk dedisimi protonlarin eksilmesi veya artmasiyla degil,
sadece ve sadece disardan elektron alip vermesiyle gergeklesir.




Bagil atom agirhgi: Bir elementin atom agirligi denince bagil atom agirhg
anlasilir. Bagil oldugu igin birimsizdir. Burada kullanilan bagillik, kitle sayisi 12
olan karbon izotopundan, yani C12'den gelmektedir. C12 karbonun dogada en
cok bulunan izotopudur ve proton sayisi nétron sayisina esittir. Diger atomlarin
kiitle sayilari bu karbon atomun kiitle sayisinin 1/12 sine bélinir ve ¢ikan
deger o elementin atom agirligi olarak verilir.

Gergek atom agirhigi: Burada atomun gercek agirigi olan tarti agirigini
anlamak gerekir. Birimi gram veya kg dir. Bagil atom agiriginin Avagadro
sayisina béliinmesiyle elde edilir.
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ATOMLARDA ELEKTRONLAR
Atom Modelleri
* On dokuzuncu ylzyilin ikinci yarisinda, katilarda,

aciklanamayacagi anlasiimistir. Daha sonra kuantum

mekanigi olarak bilinen, atom ve atom alti
sistemlerini kontrol eden bir prensip gelistirilmistir.

* Kuantum mekaniginin ilk olarak ortaya koydugu olgu
basitlestiriimis Bohr atom modelidir, burada
elektronlarin atom gekirdegi etrafinda farkh
yoriingelerde dondukleri varsayiimakta ve bir
elektronun konumu bulundugu yériingeye gore
tanimlanmaktadir. =

elektronlarile ilgili birgok olayin klasik mekanige gére

Sekil 2.1 Bohr atomunun sematik gdsterimi
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0 TeRT LT ()
Hidrojen atomunun
PP Bohr modelinde ilk tg
enerji seviyesi
(b) Hidrojen
atomunun dalga-
mekanik modelinde
yorlingeleri
igin elekiron enerji
seviyeleri. (W.
G. Moffatt, G.W.
Pearsall, and J.Wulff,
The Structure
and Properties of
Materials, Vol. 1,
Strueture, p. 10.
(1964), kitabindan
alinmis olup John
k108 Wiley & Sons,

G- ——

1x 10718

. Firmasinin izni ile
g — n=l b basilmigir.)

Sekil 2.3 ktron
daglimna giire atom
modellerinin kargilastiriimasi
(a) Bohr ve () dalgamekanik.
(Z. D. Jastrzebski, The Nature
and Properties of Engineering
o Materials, 3rd edition, p. 4.
(1987) Copyright © 1987
kitabindan alinmig olup John
Wiley & Sons Firmasinin izni
ile basilmigtir.)
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+ Elektronlarile ilgili bazi olaylari aciklamada yetersiz
kalan Bohr modelinin bazi 6nemli sinirlamalara
sahip oldugu anlagilmigtir. Bunun igin elektronun
hem dalga hem de pargacik dzelligini gosterdigi
dikkate alinarak, dalga-mekanik modeli ortaya
atilmistir. Bu modelle, bir elektronun konumu,
cekirdek etrafinda degisik bélgelerde bulunma
ihtimalinden daha gok, belirli biryériingede
hareket eden bir parcacik olarak dustinulmustar.

7 o KRB0
Liabugu

Gekirdek

152527 or [He|27 2

Atomun kabukiu model,. Elekironiar belirk kabuk ve ot kabuklarda
bulinmak zorundadtar.




Kuantum Sayilan

* Dalga mekanigi modeline gore, bir atomda her bir
elektron, kuantum sayisi olarak adlandirilan dért
parametreyle belirtilir.

Tablo 2.1  Elektron Yériinge ve Alt Yéringelerde Bul Elektronlanin Sayisi

Ana . .
Kuantum Yiriinge Alt Enerji Seviyesi Elektroniarin Saytst
Sayist, n Adi Yoriingeler  Sayst Al Yoriingede  Yoriingede
1 K 5 1 2 2
N § 1 2
z L P 3 6 §
5 1 2
3 M P 3 6 18
d 5 10
5 1 2
) 3 6
4 N d 5 10
f 7 14

Bir atomun kimyasal 6zellikleri, cekirdegi saran &6rtu tabakasindaki elektronlarin
dizilisi ile etkilenir. Ortii tabakasinin tamami, farkli enerijili elektronlarin yer aldig
tabakalar olusturur. En dustk enerjiye, yan ¢api en kiiglk olan K tabakasindaki
elektronlar sahiptir. Artan enerjiye gére siralanan ana elektron tabakalari
sunlardir:

K,L, M, N, O, P, Q tabakalan

Atomlarin ana elektron tabakalan ve ve bunlarda bulunabilecek en cok elektron sayilar

Anatabakalar K L M N o P Q
Anakuantum sayisi (n) 1 5 3 4 5 5 7
Her tabakaya dusen en cok
elektron adeti (2n2) 2 8 18 32 50 2 98

Sekil 2.4 Cesitli yoriinge ve alt
yoriingelerde elektronlarin bagil
enerjilerinin sematik gosterimi
f—d—~P— (K. M. Ralls, T. H. Courtney, and
JLWulfY, Introduction to Materials
Science and Engineering, p. 22.

4 d—p— Copyright 1976 kitabindan alinmig
— olup John Wiley & Sons Firmasinin
— izni ile basilmigtir)

Erent

Ana kuantum saysi, n —
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Elektron Diziligleri

» Onceki boliimde ozellikle elektronlarin
bulunabilecegi enerji seviyeleri elektron
konumlar incelenmistir. Elektronlarin bu enerji
seviyelerine yerlesme sekillerini belirlenmesinde
bir bagka kuantum-mekanik kavrami, Pauli dislama
prensibi kullanilir. Bu prensip, bir enerji
seviyesinde zit spinli iki elektrondan fazla
elektronun bulunamayacagini zorunlu kilmaks

dir.

* Bitin elektronlar en diisik enerji seviyelerine
yerlestiklerinde, atomun en diisiik enerji (taban)
durumunda oldugu séylenir.

* Bir atomun elektron dizilisi veya yapisi, bu enerji
seviyelerinin elektronlarca nasil isgal edildigini
gosterir.

Artan enerji

Sekil 2.5 Bir sodyum atomunda elektronlarin
yerlestigi ve bos kalan enerji seviyelerinin
sematik gosterimi
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Elektron dizenlerine 6rnekler;

Li 1s22¢? s 7p 7d

Ne 152 282 2p6 s Bp. 6d 6f
[¢] 12 252 2pF 352 3p° “5s_  “5p 5d 5f
Ti 1s? 252 2p° 3s? 3p® 3d? 4s? 45 4p “4d af.
Ga 15?252 2pF 3s? 3pf 3010 ds24p! S

Kr 152 252 2p5 352 3pF 3d'0 452 4p5 ~2¢ 2p

K 1s? 252 2pf 3s? 3p° 3d° 4s' s

Ca 1s? 252 2pb 3s? 3p° 3d° 4s?

Nigin bazi malzemeler manyetiklik bazilari ise yilksek ergime sicakligi gosterir?

Valans elektronlar, kimyasal reaksiyoniar siresince kendi atomunu terk edebilecek ara tabakasini tam doldurmamis
elekironiandir

Table 2.2 Yaygwn Olan Baxn Elementierin Elektron Yapilan™
Atowm
Eleent Sembal Neumarast Eleiaron Disityi

He 2 15

> Oncelikle, valans elektronlari, en dis yériingede
bulunan elektronlar oldugu belirtiimelidir. Bu
elektronlar ¢cok dnemli olup atom ve molekiil
kiimelerini olusturmak icin atomlararasinda
baglarin olusmasini saglar.
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PERIYODIiK TABLO

Periyodik cetvel elementlerin artan atom numaralarina gore
dizilimini goésteren bir tablodur.Bu tabloda belli kimyasal
ozellikleri birbirine yakin olan elementler,belli gruplarda
toplanmstir.

= Yatay siitun — Periyot : 7 tane periyot vardir
m Diisey SUtun  ==p Grup :8tane agrubuve 8
tanede b grubu vardir. “b” grubu elementlerine gecis
elementleri denir.

Oncelikle periyodik cetvelin bazi gruplarini inceleyelim:

1o | 1A s WA WA WA VA veA |absee

PERiIYODIK TABLO

D .

Anahtar 2
™ = Aom numanas Ametal :
Cu Sembol o

0 Mom 3 o G 7 NG
u | e Aommetad B[ c | W] o|F | N
sl [aoun s | on | iear | isom [ iaom |20im
B T W s e [ 7w
ha | Mg wi M| s | R s [a | w
mow |ases | W we ve  wn e "\ 8 w8 |mow |a0e |09 |5a064 |ssass |seses
B EREE R R R s [ [ % | 2 5 = | = [ =
@ n v | @ Fe | o | N | c | 20| G | g se | 8 | K
mow | wos |enss | o s (s [sems |sses [sees | s (e |ese | en | s |oee | sies | oot | s
X S I I T T T T R R T B B T TR R B
R | s [ v |z [ e | me | % | m | | pa | oA | [ | s | s | e f 1| X
50 |on |an [nn | ee [ | oo [we o | e [vaa | e [ |eoe [are | uese | ses
S| % [Re| 2 [ B | % |5 [@ [ 7 | % |[# |[® [& |2 5 ===
o eath | M| T ¥ m B [ po | M| B

Ba wo| R | o o om | g )
vam | vras | seies |imes |voass [vanes | sz |woxs | ea |voses wew |aonse |sss |sere |aoaos | oon | ewe | e
=

Fch | w [ W [ we | @ [ e [ we | 1w

Ba | nide | R | Do | So | mh [ | we | D

Fr
am | | seies | v | oan | e | ose |om | os | o
= % & [a]e |« s s &= ]|n]n
Nadireopesksars | ta | Co | B [ wa [ em | em | e [Ga | ™ | oy [ Ho | & [Tm | m | w
mmor |veona [1aomr |aaze | oem |seas [1ses v |wsaer |versn [resor |serze |vess | vmer |maw
m [ % | n | = [ w [ | % |w [ % [ w | w | wm

Aasisors | Ac | T | P | U | M | pu | am | em | B [ o | & | m
o | e |oew [am | s | ow | om [e; | e | en | e

Bitiin elementler elektron yapilarina gore periyodik
tabloda siniflandirilir.

Periyodik tablodan goriilebilecegi gibi, elementlerin
¢ogu metal olarak siniflandirilabilir. Bunlar, birkag
valans elektronunu verme kabiliyetine sahip
olduklarindan, elektropozitif elementler olarak ifade
edilir.

Ayrica, periyodik tablonun sagindakiler elektronegatif
elementlerdir; diger bir ifadeyle, negatif iyon
olusturmakigin kolaylikla elektron alir veya bazen
elektronlari diger atomlarla paylasirlar.
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SOY GAZLAR

» Periyodik cetvelin 8a grubu elementleridir.

» He,Ne,Ar, Kr,Xe, Rn bu grubun elementleridir.

» Grupta He digindaki tiim elementler kararh
elementlerdir.

» Erime ve kaynama noktalan ¢ok diisiiktiir. Grupta
yukaridan asagiya gidildikce erime ve kaynama

noktalari yiikselir. He
H
SOY GAZLAR u e 7 mcworNe
Ha Mg Al sipsc
» Tiimi tek atomlu renksiz gaz halindedir. K € 5 T 1V €7 Wi 6o Co NI G 20 Ga Ge A 5o &1 AT
» Yalniz Rd radyoaktif olup cekirdegji dayanaksizdr. :: : - : :: :27:2:: : : :: : :“ Kr
» Dogada cok az bulunurlar. Fr Ra ™ R Ha bon U
- iyonlasma enerjileri, siralaninda, en yiksek olan i ¢ B 4 il 5 0 Rn
elementlerdir. Ac T Pa U Np Pu A Con B OF B
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ALKALI METALLER

« Periyodik cetvelin 1a grubu elementleridir
Li,Na,K,Rb,Cs, Fr bu grubun elementleridir.
En yiiksek temel enerji diizeylerinde bir elektron

vardir.
« Bilesiklerinde (+1 ) degerlik alirlar.
=Y sak, bicakla ilebil hafif dir.
= Elektrik akimi ve 1siy1 iyi iletirler.
H
Li g i BcNoOF
ALKALI METALLER B8 e o o e

K 5 ¥ 2 W Mo Te R RN P Ag Cd in Sn 5t To |
+ Erime ve kaynama noktalari diger metallerden gy EEEEEEEEEEE RN~
dustktir.Grupta yukaridan asagiya dogru erime S —

ve kaynama noktalar diiser. EE o aEEEEEED g W Er T Y L
Ozkiltleleri disiik olan elementlerdir. jll INEEEEEEEEEEEEE
iyonlasma enerjilerisiralannda, en disik olan
elementlerdir.

Tepkime verme yatkinliklari cok fazladir.

Dogada daha cok bilesikleri halinde bulunuriar

ALKALI METALLER

D Alkali metaller,havanin oksijeni ile etkileserek
oksit olustururlar.
2M #1120, o) —= M0
0 Halojenlerle birleserek tuzlarn olustururlar.
2My + X, — 2 MX
0 Su ile hizh tepkimeye girerler ve hidrojen gazi (H,)
olustururlar.
2My, +2H,0,) —> 2MOH (4, + H; (g
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TOPRAK ALKALI METALLER

FEE 2 e €. ' HiTa W e sk P AuMg T PbBi Po 4t R
= Bilesiklerinde +2 degerliklidirler. : Ba, et

= Isi ve elektrik akimini iyi iletirler. Ra

- Alkali metallerden daha sert erime ve kaynama 8 1 58 6 I 0

Periyodik  cetveli

elementlere toprak alkali metaller adi verilir.
Be , Mg , Ca , Sr, Ba , Ra bu grubun s == m v o im fa ca M i 2 Ga oe s s o1 1o

elementleridir.

noktalari daha yiiksektir.
iyonlasma enerjileri alkali metallerden daha

yuiksektir.

Be
2a grubunda yer alan ‘! B
9 A Mg tcuo i
¥ Ca Mo

& ST ¢ 2 i o e R i Pd g A in 80 50 Te |

AcThBa U Np By Am o Bk CF s P M N L

TOPRAK ALKALI METALLER

Ozkatleleri de alkali metallerden daha bayaktir

Oksijenle birleserek oksitleri olustururlar.
My+% 0y — Mo,

Halojenlerle birleserek tuzlan olustururlar.

+Cl. » MCL

M +Cl 20
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olustururlar,

M 4y 2H;0 ) > M(OH), (g0 * Hz g

Su ile tepkimeye girerek hidrojen gazi ( H, )

HALOJENLER

« Periyodik cetvelin 7a grubunda yer alan
elementlerdir.

« F,Cl,Br,l,At bugrubun elementleridir.

lerinde -1 ile +7 arasinda cesitli degerlikler

lerAncak F bilesiklerinde sadece -1
degerlik alir.

+ Erime ve kaynama noktalan grupta asag
yukanya dogru azalr.

H
Elektron alma istekleri en fazla olan elementle U 8
Ha Mg

1 Ca 18 T IV G5 WA I €3NI Gl 24 G Go & 8 Bir K&
HALOJENLER b 8¢ ¥ 2 Mb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd 0 S S0 T A8
BBs W Ta W ReOs kM AuHg PR | %
¥ Ra A e U ot

Tima renklidir.

Element halinde 2 atomlu molekillerden
olusurlar. (F,,Cl,, Br,, I, , At, )

At (astatin) dogada bulunmayan,ancak radyoaktif
olaylarla olusan bir elementdir.

Oda kosullarinda F ve Cl gaz, Br sivi, | ise kati
haldedir.

Tumi zehirli ve tehlikelidir. La Ce Pr N Pm Sm Eu Gd Tb Dy He Er Tm Yb Lu
e TH P U Np P Am Cm B CF B P M N L2

Fa

BcNcg
AsiPs A

UGUNCU SIRA ELEMENTLERI

Periyodik cetvelin iiciincii sirasi Na (sodyum) metali ile baslar Ar

(argon) ile biter.

Periyodik cetvelin ayni grubundaki elementlerin degerlik elektron

sayilan ayni, 6zellikleri de birbirine benzerdir.Ancak bir sirada

bulunan elementlerin basta degerlik elektron sayilar olmak (izere

bircok ozellikleri farklilik gbsterir.Dolayisiyla da Fiziksel ve
s6z

Snemli

Buradan sonug olarak sodyumdan
eden elementler birbirleri~-~~ ¢
bakimindan ayrilmislardir. u
Li Be

Na Mg

K Ca ScTi V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
Rb S ¥ Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag ©d In §n Sb Te | Xe
Cs Ba * Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn

Fr Ra ™ Rf Ha unh Uns

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tbh Dy He Er Tm Yb Lu
Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Fs Fm Md N 3—

slayarak argona kadar devam
2 fdai-abipstiogeral :

He
B CNOFHRMN
Al si P S CI Ar
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UGUNCU SIRA ELEMENTLERI

- Uclincil siranin elementleri sunlardir: Na , Mg , Al
,S5i,P,S,Cl,Ar

- Uclinctl siranin ilk iic elementi Na , Mg ve Al
metal,dérdincii element olan silisyum yan
metal,daha sonra gelen P, S, Cl ve Ar elementleri
ise ametaldir.

= Na, Mg ve Al elektrik akimini ve 1siy1 iyi iletir.P , S
, Cl ve Ar elementleri isiy1 ve elektrigi iletmez.

« Soldan saga dogru sirada oOzkitle,erime ve
kaynama noktasi gibi &zeliklerde buyuk farkhlik
vardir.Yine soldan saga dogru genel olarak
iyonlasma enerjileri arthigindan metal o6zelligi
azalip ametal 6zelligi artar.

DORDUNCU SIRA GECi$ ELEMENTLERI

Buraya kadar inceledigimiz gruplar ve sirada degerlik
elektronlan s ya da p orbitallerinde bulunuyordu.Yani a
] Gecis indeyse dederlik
elektronlan d orbitallerinde bulunur ve bu elementler
2a ve 3a grubu arasinda yer alir.

Periyodik cetvelin 21 atom numarah skandiyum ile
baslayip 30 atom numarali ¢inko ile biten siradaki
elementler ile bunlann altinda kalan tim elementler,
gecis elementleri grubuna girer.

H ) He
Ll Bs L0 R O
Na Mg Alsi P S ClA

K CSc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zne Br Kr
Rb [Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
Cs Ba * Hi Ta W Re ©s Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po A1 Rn

Fr Ra * Rf Ha um Um

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm_¥b Lu
Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Fs Fm

DORDUNCU SIRA GEGiS ELEMENTLERI

= Dordincu sira gegis elementleri:Se , Ti, V, Cr,

Mn, Fe,Co,Ni,Cu,Zn.
= Tumi metaldir.

= 1a ve 2a grubu metallerinden farkh olup,sert ve
ozkiitlesi buyilik metallerdir.

= Erime ve kaynama noktalar ¢ok yiiksektir.
= Elektrik akimi ve 1siy1 iyi iletirler.

= Kimyasal tepkimelere yatkinlk bakimindan
aralarinda ¢ok buyiik farkhlik vardir.

14.01.2020
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iyonlagma Enerjisi

Bir atomdan elektron uzaklastirmak i¢in atoma enerji
verilir.Verilen bu enerji bir buyaklage ulasinca atomdan
bir elektron kopar.Kopan bu elektron ¢ekirdek tarafindan
en zayif kuvvetle gekilen yani atom g¢ekirdeginden en
uzakta bulunan elektrondur.

Bir atomdan elektron koparmak igin gerekli enerjiye
lyonlasma Enerjisi ( Ei )denir.

Cekirdekle elektron arasinda ¢ekme kuvveti ne kadar
fazla ise iyonizasyon enerjisi o kadar artar.

14.01.2020

iyonlagma Enerjisi

Bir atomdan ilk elektronu koparmak icin gerekli
olan enerjiye Birinci lyonlasma Enerjisi (E; , )denir.

Xgt Ej— Xigte

+1 yikld iyondan,bir elektron koparmak icin
gerekli enerjiye de ikinci iyonlagma Enerjisi denir.

X* (g ¥Ej ;= X* + e

+2 yuikli iyondan bir elektron ( Gg¢iinci elektron )
koparmak igin gereken enerjiye de Ugiincii
iyonlasma Enerjisi denir.

2 . 3 .
X2 *Ei4 XZgte

lyonlagma Enerjisi

Bir atomda ka¢ tane elektron bulunuyorsa,o kadar
iyonlasma enerjisi vardir.Bunlardan en kugugdu birinci
iyonlagma enerjisidir.Cunka ilk kopan elektron ytksuz bir
elektrondan kopmaktadir.lkinci elektron +1 yukla bir
iyondan koptugu icin bir elementin ikinci iyonlagsma
enerjisi,birinci iyonlasma enerjisinden daha bayuktar.
Atom gapi kugulmekte elektran kanarmak aiiclesmektedir
lyonlagma Enerjisi

lyonun yoka arttikca atom capi  kogular.lyonlagma
enerjisi artar.Buna gore de;

E)<E} ,<E| 4<E} ;<

iyonlasma enerjisi  periyodik  cetvelde asagidan
yukariya,soldan saga dogru artarBunun nedeni gekim
kuvvetinin artmasidir

lyonlagma enerjisi artar. (Enerji seviyesi dolayisiyla
| cekme kuvveti artar)
lyonlagma enerjisi artar. (Gekme kv artar)
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Ortalama Atomik Yarigapi
Bir atomda en 0st enerji seviyesindeki atomlarin atom
cekirdegine olan ortalama uzakiigina Ortalama Atomik
Yaricap denir

Periyodik cetvelde soldan saga dogru gittikge atom
numarasi ( gekirdek yoka )arttigindan en distaki elektron
daha cok cekilirortalama atomik yaricap kugolor
Gruplarda ise yukandan asagiya gidildikge temel enerji
seviyesi artidindan distaki elektronlar daha az
gekilir.ortalama atomik yarigap artar

Ortalama Atomik Yarigap

Ortalama atomik yarigap azalir. (Elektron seviyesi azalir.)

Ortalama atomik yarigap azalir.

« Elektron veren atomun yarigapi kiigulur

+ lzotop atomlarda (proton sayilari ayni olan atomlarda)
katle numarasi bayak olan atomun yarigapl daha kaguktar
« Elektron sayilari ayni olan atomlarda proton sayisi
bayuk olan atomun yaricap! daha kugoktar =

14.01.2020

Elektron ligisi (Elektron Affinitesi)

Gaz fazindaki 1 mol notral atoma 1 mol elektron
baglandii zaman agida gikan enerjinin miktarina
elektron ilgisi ya da elektron affinitesi ( E,; ) denir.

Periyodik cetvelde soldan saga , yukaridan asadiya
dogru gidildikge elektron ilgisi artar Cunku gekim arthdi
igin elektronun baglanmasi kolaylagir.

Elektron ilgisi azalir.

Elektron ilgisi artar.

Metalik Ozellikler
Metalik ozelligi elementierin iyonlagma enerjisi ile
ilgilidir.lyonlagma enerjisi dustk olan elementler metalik
ozellige sahip,iyonlasma enerjisi yuksek olan elementler
ise metalik vzellige sahip degildir.
Periyodik cetvelde soldan sagayukaridan asagl
gidildikge metalik ozellik azalrr.
Metalik ozellik azalir.

Metalik ozellik azalir

5.Elektronegatiflik:

Elektronegatiflik; elektronu cekme kapasitesine
denir.Elektron ilgisi arttikga elektronegatiflik
artar.Elektron ilgisi fazla olan elementler daha
elektronegatiftir.Bilinen en elektronegatif element
flordur (F).

Elektronegatiflik;periyodik cetvelde soldan
saga,asagidan yukanya dogru artar.

Elektronegatiflik artar.

Elektronegatiflik artar.
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Sekil 2.7 Elementlerin elektronegativite deerleri (The Nature of the Chemical Bond, 3rd edition

(1939 and 1940) Yaym hakki Comell Universitesine ait olup yine bu Universitenin izni ile

basilmistr.)

\, « F,(x) =itme kuvett
— Frx) =Topiam kuvwet

X, mesafesinin yerl sicakiiga gére

degisir. Sicakik artikga x, artar. En

kiiglk oldugu sicaklik 0°K'dir. Cekme
kuvveti soguk

derecesinl agiklar.

Gekme kuvvetinl degeri iyonlar arasi
mesafe x ile 1/x seklinde degisirken,
itme kuvveti 1/x™ seklinde degisir ki
m=10'dur Dolayisiyla itme kuvveti
iyonlar arasi mesafe kagUldikge,
elektrostatik cekme kuvvetinden daha
hizi bir sekilde artar.

Kuwwet F

Potansiyel enerji &

Itme

Gekme

Atomlararas! mesaf
-
/7 lime et £y

Het kieveet Fyy

tme Enerirs Ey

Atomlararast mesafe

Nt enexii By

| Gelme vt Katilarda Atomsal Bag

BAG KUVVETLERI VE ENERJILERi

Sekil 2.8  Izole iki atomda,
atomlararasi mesafenin (&)
itme ve gekme kuvvetleri
tizerine (h) itme, gekme ve net
potansiyel enerjileri {izerine
olan etkisi
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Sonsuz mesafe uzaklikta bulunan atomlarin birbirlerine karsi gekme ve itme gibi
bir etkisi olmadigindan potansiyel enerji sifirdir. Herhangi bir etki ile bu atomlar
birbirlerine yaklastirilirsa, bu iki atom arasinda bir gekme etkisi meydana gelecek
ve kinetik enerji artarken potansiyel enerji azalacaktir.

Aralarindaki mesafe azaldikga, bu sefer itme kuvveti olusacaktir. Oyle bir an gelir
ki artik itme ve gekme kuvvetleri birbirlerine esit yani bileske kuvvet sifir
oldugunda atomlar denge haline gelir. Iste atomlarin denge halinde oldugu
mesafeye atomlar arasi denge mesafesi denir. Atomlar denge halin
geldiklerinde aralarinda gesitli baglar olugtururiar.

Enerji diyagraminda F;=0 hali dE/dr=0 haline karsilik gelir.

Diger bir ifade ile iki atomdan olusan sistemin potansiyel
enerjisi minimumdadir.

Gekme, kimyasal ilginin fiziksel anlami olup, kinetik enerji ile ilgilidir. tme ise kisa mesafelerde kendini
gosterir ve atomlar arasi denge mesafesinin olusmasini saglar

Potansiyel enerji cukurunun sekline gore ne tur bilgiler alinabilir?

Dar ve derin enerji cukuru elastisite moddlinin yiksek oldugu,
elastisite modilintn ylksekligi de ergime sicakhigini yiksek ve dusik
genlesme katsayisi anlamina gelir. Dolayisiyla mukavemet yiksektir.
Aksine genis olan enerji cukurlarinda ise, dusuk ergime sicakiidi,
yuksek genlesme katsayisi ve disuk elastisite modalu goralar.

Kimyasal bag, iki ve daha fazla atomum yeni bir madde olusturmak igin
birlesmesidir.

Iki veya daha cok atom cekirdeginin elektronlarina yaptiklar cekme
kuvvetlerine “Birincil bag (iyonik ; o, T, A kovalent ve metalik baglar) ",
molekdller arasindaki etkilesimden dogan baga da *lkincil baglar (van
der waals)” denir. Birincil baglarin olugmas! igin atomiar arasindaki itme
ve gekme kuvvetlerinin birbirine egit olmasi, yani minimum potansiyel
enerjinin saglanmasi gerekir.

iki atom i¢in kuvvet-

potansivel enerji = der

iliskisi

Net enerji egrisindeki minimum nokta, egride r, denge
mesafesine karsilik gelir. Ayrica, bu iki atomigin bag
enerjisi £, atomlari birbirlerinden sonsuz mesafeye
uzaklastirmakigin gerekli olan enerji olup Sekil 2.8b'de
gorildGgi gibi, minimum noktadaki enerjiye karsihik
gelir.

Katilarda iyonik, kovalent ve metalik olmak Gzere iig
farkli birincil bag veya kimyasal bag bulunur.
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Nicin atomlar bag yapmak isteler?

Atomlar daha karall bir hale gelebilmek icin ya elektron alirlar, ya
verirler yada ortak kullanilirlar. Yani soy gazlara benzemek isterler.

14.01.2020

« Noktalar Valans elektronlarini gosterir.

« Atomlarin ne cesit bagla baglanacaklarini valans elektronlari belirler.
Valans elektron sayisi periyodik cetveldeki konumdan belirlenir.

*Valans elektronlarini gostermek igin Lewis diyagrami kullanilir. Bu
diyagramda elementin ismi ve ¢evresinde en dis enerji seviyesindeki
valans elektronlarini gésterir.

Atomlarin Lewis yapilan

Atom icin kimyasal simge valans elekiron saysina karsilik gelen noklalann sayisi ile gevrilidir

T I3 B
Bl e | crap | Erevm et

Example rdrogen | (alkdl | eredile ™
Twls} W1 |thslocens (Hobie Geses)

ceiectron aor sugrom | M = £ IR e

‘atomunu terk edebllecek ara labakasini tam

doldurmanis elektronkardir. Yani son kabuktaki elektroniar

m Bag cesitleri
Metal-metal olmayan (iyonik bag)
Metal olmayan-metal olmayan (Kovalent bag)
Metal-metal (Metalik bag)

m [FaTwA]

ol e

Key: S STATETST .

@ Metals = Blc|n|o|r|m

O Nonmetals 3 i

B Noeiel O P O O A D E
o [se [ [V e [w[r]e]m o]z o o] a5 [o [«
e [ v |2 [ [ ve [ a [ o [0 [oa [ s [0 ] ve [ [
[ [ [ [ W o [ | e A [ [ | e ] [~
] [ o [ [ [ [0
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ATOMLARARASI BiRINCiL BAGLAR

iyonik Bag

« iyonik bag belki de tanimlanmasi en kolay olan bag
tipidir. Bu bag, periyodik tabloda metalik ve
metalik olmayan (ametal) elementlerin
olusturdugu bilesiklerde bulunurlar.

* Atomlararasi bag ¢ekim kuvvetleri kulomb tard
kuvvetlerdir; yani pozitif ve negatif iyonlar, net
elektrik yuku ile orantili olarak birbirlerini ceker.

14.01.2020

3-.
I —

. Metal ve ametal arasinda gorular.

. Elektron alisveris esasina dayanir.

. Son yoringesi elektron dengesi bakimindan dengesiz, elektron
ilgisi dusuk (elektropozitif) bir metal ile son yérungesini elektronla
doldurma isteginde olan vyani elektron ilgisi yiiksek olan
(elektronegatif) bir ametal arasinda mevcut elektronlarin  alis
verigiyle kararli bir yapi olusturulmasi s6z konusudur. Sonuc olarak
iyon bagin olusabilmesi icin iki atomun elektronegativite degerleri
arasinda cok fark olmalidir.

4. Olusan iyonik yapida, elektron veren atom + iyon haline, elektron

alan da —iyon haline gecerler.

WM =

A

Li [He] 25" +F [He)2s% 2p° ——> Li*1s2(or [He])  +F~ [He] 2522 (or [Ne])

B

uElET ]+ [WEENT — o @O+ G
18 25 2p 1s 25 2p 15 25  2p 15 25 2p

¢ U — U 4

Bag kuvveti bu iyonlar arasinda ki elektrostatik cekmeden dogar.

5. Olugan iyonik bag simetrik (elektron dagilimi homojen) bir
yapl gosterir. Dolayisiyla bagda agi olusumu soz
konusudur. Simetriklikten uzaklastikga kovalent bag
olugsma egilim artar

6. Kati halde iyon bilesikleri elektridi cok az iletirken, ergimis
halde elektrik akimini iyi iletirler.

7. lyon bilesiklerinin ergime ve kaynama noktalari gok
yuksektir.

8. lyon bilesikleri duzenli kristal yapidadirlar.

9. lyon kristalleri kirilgan yapi sergilerler

10. Iyon kristalleri saydam olup 15181 kirmazlal

11. Omnek : NaCl , LiF
Itme
o5 et Kistal
el t catlar
4 + ©¢
4@ 031 \' — -
g B Lmgayook ©

(13
464 €
8%-i-g%
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Kulomb bag kuvveti

Sekil 2.9 Sodyum kloriirde (NaCl) iyonik bagin
sematik gosterimi

q®
(&)

©)
I<
®

A lyonik bag

Cekim enerjisi- A
atomlararasi mesafe E, = —
iliskisi I
itme enerjisi- B
atomlararasi mesafe Ba———
L RO 1 n
iliskisi r

14.01.2020
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Tablo 2.3 Bazn Maddelerin Bag Enerjileri ve
Ergime Sicakliklan
Bag Enerjisi Ergime
. eVidtom, Sicakhigr
Bag Tipi Muadde kJ/mol Iyon, Molekiil (°C)
ivonik NaCl 640 33 801
yoni MgO 1000 52 2800
Kovale Si 450 47 1410
ovalent C (elmas) 713 74 >3350
Hg 68 0,7 -39
. Al 324 34 660
Mezalik Fe 406 42 1538
w 849 8.8 3410
B e Ar 7,7 0,08 -189
Van der Waals cl, 31 032 -101
droles NH, 35 0.36 78
Hidrojen H,0 51 0,52 0
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Kovalent Bag

* Kovalent bagda, komsu iki atom elektronlarini
ortaklasa kullanmak suretiyle kararli elektron
yapilariniolusturduklari varsayilmaktadir.

* Kovalent bag yapisini olugturan iki atom, bag
olusumuna en az bir elektron kadar katkida
bulunmakta ve paylasilan elektronlarin her iki atoma
ait oldugu disunilmektedir.

. Elektron alisverisi s6z konusu olmayip elektron ortaklasmasina ya
da girisimine dayanir. Atomlar son yériingelerindeki valans
elektron klasa kullanarak glicli bag olustururiar.

2. Ozellikle N, O, H, F ve Cl gibi ametal atomlari arasinda géralar. Si,
Ge, Sb ve Se gibi metaller arasinda da kismen kovalent bag da
olusur. 3B-7B arasindaki gecis elementieri arasinda da kismen
kovalent bagh bilesikler olusabilir.

3. Kovalent bagin olusabilmesi i¢in son kabuktaki orbitallerde en az
bir elektron boslugu olmasi gerekir.

4. Bu sekilde baglanan bilesikleri olusturan atomlar arasindaki

elektronegativite farki dustktar. Bu fark arttikca iyonik ézellik artar.

= d Elek alan

Donme (spin)

H, molekld ve elektronlann spinleri
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5. Bu baglar acili yani ayriktirlar, dolayisiyla elektron dagilimi
asimetriktir.

. Bag! olusturan atomlarin ayni olup olmadiklarina gére Apolar
(genelde ayni cins atomlar arasinda) ve Polar (farkli cins atomlar
arasinda) ikiye ayrilirlar. Son yériingedeki elektronlarin hangi tar
orbitalden bag olusturmasina gére de o (s-s ve s-p arasinda), T (p-
p arasinda), A (d orbitalleri arasinda)

Bir elementteki kovalent bag sayisi 8 - Grup No degerine esittir.
Kovalent bagl bilesikler hem kati hem de sivi halde elektrigi iyi
iletmezler.

000 .
I-l
I—=Cc=1

o

o~

BF,

Hidrojenin
paylagilan
elektronu

Karbonun
" paylagilan
T L\Lklnmu

Sekil 2.10  Metan (CH,) molekiiliinde kovalent
bagin sematik gosterimi

Metalik Bag

* Birincil atom baglarinin sonuncusu olan metalik bag,
metal ve alagimlarinda bulunan bir bag tiradr.

OO0
00100
001010
OOO0

Valans ehektron denizi

Sekil 2.11  Metalik bagin sematik gdsterimi

14.01.2020
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Metal atomlan arasinda goruiar.
Metalik bagda da kovalent bagda oldugu gibi atomlarin birbirlerine
yaklasarak enerjilerini dusrme egilimi vardr.

Kovalent bag iki atom arasinda gerceklesebilirken, metalik bag gok
sayida atom arasinda gergeklesir

glanmada_serbest elektron ya

[N

w

rtak olarak paylasmalan s6z

rdekleri birarada tutmaktadir.
angi_bir_meta wna_aitt

si altindadir

enile Bir atom her taraftan esit ku: er|

Metalik baglarda yonlenme s6z konusu degildi.

6. Metallerde elektronlarin serbest kaima 6zellikleri nedeniyle cekirdek yukleri

de azalmistir. Bu nedenle elektronlarin serbestce hareket etmelen kolaydrr,

Ayrica bu elektronlann son kabuktan aynimis olmalan dalga boylannin

yikselmesi ve frekanslaninin da azaimasi anlamina gelir ki bu da kinetik

disme demektir. metal igerisinde gok serbest

hareket etmeleri yapi igerisindeki potansiyel farklarin da minimum olmasi

anlamina gelr. yani potansiyel enerjide dusktar. O halde metaiik baglarda
elektronlanin kinetik ve potansiyel enerjileri de dusOktor.

o

anlaminda elek bitbirlerini itmesi ile ge:

8 lans elektronlan ne kadar az ise, bu elektronlann serbest kalma

ar fazladwr, dolayisiyla elektriksel ve isil iletkeniik artar.

idir. Valans elektron sayisi arttikca kovalent bag yapma

intimali ve cekirdek yiki artar. Bu nedenle valans elektron sayisi ylksek

olan Fe, Ni. W ve Ti gibi elementierin atomlannin yaptiklari metakik

baglanmalar sonucunda bu metallerin ergime dereceleri yiksek olmaktadr
yani kismen kovalent 5zellik gostererek yonlenmeleri s6z = yu=olabir

Metal deformasyonunun sebebi

FEE
Ds @e&e
kuwet G@& & &
dead
FE++
Deforme

olmus L +
metal **
¢ede
Fdte
B FEE+

[ 1.1

Metal bagina bir ¢cok érnek

iKiNCIiL VEYA VAN DER WAALS BAGLAR

+ ikincil, van der Waals veya fiziksel baglar, birincil veya
kimyasal baglara nispeten daha zayiftirlar ve bunlarin
bag enerjileri 10 kJ/mol (0,1 eV/atom)
mertebesindedir.

&—0-60—410
N N

Atomik veya molekiiler dipoller

Sekil 2.12 ki dipol arasindaki van der Waals bagin
sematik gosterimi.

14.01.2020
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. Molekiiller arasi olan ikincil baglardir.
. Elektronik kutuplasmaya dayanir.
. Dig yéringesi tam dolmus soygazlar ya da tam dolmamis element

atomlarinin, kovalent iyonik bagli bilesiklerin kendi aralarinda olusan
kutuplasmalardan ¢cekme etkisi olur.

. Bu gekme son yériingesi tam dolu olan soygazlarda ve simetrik

molekillerde gecici kutuplasma ile gerceklesir. Herhangi bir etki
neticesinde elektronlarin konumlarini degistirmesiyle, salinimlariyla
ani kutuplagmalar olur.

. Bu__cekme &zellikle kovalent badl  bilesiklerde yénlalUkten

kaynaklanan asimetrik yik dagilimindan (molekll kutuplasmasi)
dolayidir. Bu nedenle elektronlarin _hareketi, titresim vs. gibi

sebeplerle _salinim _yapar, yani dipoller (kutuplasmalar) meydana

dedisir._Yani potansivel enerji dedisir. Bu _potansiyel enerjinin
minumum edilmesi adina van der Waals baglari olusur

. Molekdll  kutuplasmasi ile olusan van der Waals baglar gegici

kutuplasma ile olusan van der Waals baglarindan gucladar.

. Ornek : H;O (molekl kutuplasmasi) . sivi azot (gecici kutuplasma)

14.01.2020

« ikincil bag kuvvetleri atomsal veya molekiile ait
dipollerden kaynaklanir.

* Hidrojen bagi ikincil baglarin 6zel bir tipi olup,
bagin bilesenlerinden birisi hidrojen molekiilliiise
bu tiir bag olusur.

Degisim Kaynakh Dipol Baglan
Atom gekirdegi
Atom gekirdegi

Elektron bulutu

Elektron bulutu l

@ Sekil 2.13 (a) Elektriksel ~@®
olarak simetrik bir atomun

(b) uyarilmis bir atomda
dipoliin sematik gosterimi
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Polar-Molekiil Kaynakli Dipol Baglan

* Bazi molekillerde pozitif ve negatif yuklu
bolgelerin simetrik olmayan dagilimindan dolayi,
kalici dipol momentleri mevcuttur, bu sekildeki
molekiillere polar molekiil adi verilir.

-®

Polar bir hidroklorik asit (HC1) molekillingin seis

Kalici Dipol Baglan

-
—
|

Hidrojen
bagi

Sekil 2.15  Hidrojen fliioriirde (HF) hidrojen baginin sematik

gbsterimi N

MOLEKULLER
* Yaygin olan birgok molekil, kuvvetli kovalent bag
ile birbirine baglanmig atom gruplarindan olusur.
Bu kapsama cift atomlu basit molekiillerin (F,, O,,
H, vs.) yani sira gogu bilesikler de (H,0, CO,, HNO;,
CeHg, CH, vs.) girmektedir.
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