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ATOM VE ATOMUN
YAPISI

1. Atom

Dogada bulunan maddeler “atom” adi verilen yapi taglarinin bir araya gelmesi ile olug-
mustur. Atomlar ¢ok kii¢ik taneciklerdir. Bu nedenle kesfedilmeleri ve yapisal 6zellik-
lerinin belirlenmesi cok uzun zamana yayilmistir. Bu slreg¢te atomun yapisinin aydin-
latiimasi icin bir cok deney ve gbézlem yapilmistir. Glnimizde Kuantum Mekaniksel
hesaplamalara dayal olarak gelistirilen “Modern Atom Teorisi” atomun yapisini acik-
lamakta kullaniimaktadir.

1.1. Dalton Atom Teorisi

Atom icin kabul goren ilk éneri; 1807 yilinda John Dalton tarafindan yapilmistir. Bir cok
hatalar icermesine ragmen Dalton’un éne sirdugu atom teorisi elementler ve bilesikler
ile ilgili Gnemli noktalara aciklik getirmistir. Bu teoriye gore,

% Elementlerin en kiclk yapi taglari atomlardir.
Atomlar ici dolu kurelerdir.
Atomlar daha kiicUk parcalara bélinemezler.

%

%

& Bir elementin tim atomlari aynidir.

& Farkl elementlerin atomlari farkl kitlelere sahiptir.

& Bilesikler, farkli cins atomlarin belirli oranlarda birlesmesi ile olusur.
%

Bir kimyasal tepkimede atomlar yok edilemezler veya yoktan var edilemezler.
Ancak yeni maddeleri olusturmak Gzere yeniden dizenlenebilirler.

Dalton’un atom kurami, kitlenin korunumu, sabit oranlar yasasi ve katli oranlar yasa-
lari olarak bilinen kimyanin temel U¢ yasasini agiklamigtir.

Dalton Atom Modelindeki Hatalar:
% Atomlar bosluklu yapida olup, i¢i dolu kireler degildir.
% Radyoaktif olaylarda atomlar pargalanabilir.

& Bir elementin tim atomlari ayni kiitlede olmak zorunda degildir. Ayni elementin
izotoplarinin ktleleri farkhdir.

1.2. Atom Alti Parcaciklarin Kesfi

Atomun yapisinda daha klgik pargaciklarin bulundugu ilk olarak elektriklenme de-
neyleri ile kesfedilmistir. Stirtinme sonucunda maddelerin (—) ya da (+) ile yiklenerek
elektroskopun yapraklarini etkilemesi, atomlarin yUklu kiglik parcaciklardan olustu-
gunu gdstermektedir. Maddenin yukli pargaciklarla olan iliskisi, Faraday’in elektroliz
deneyleri ile aciklanmigtir.
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1832 yilinda Mischael Faraday, elektrik akimi ile bilesiklerin elementlerine ayristinldigi
bir seri elektroliz deneyi yapmistir. Bu deneylerde, elektroliz devresinden gecen elekt-
rik miktari ile ayrisan madde miktari arasinda bir oranti oldugunu belirlemisgtir.

Elekirik yik miktari = Akim siddeti x Zaman
6=ixt
6 = Devreden gecen elektrik yuki (Kulon)

Elektrolit i = Devreden gecen akim (Amper)
SIvI

t = Zaman (saniye)

Elektroliz duizenegi

% Bu deneyler sonucunda atomlarin elektrik yukli (yani + ve — yukli) alt parcacik-
lardan olustugu belirlenmistir.

1.3. Elektronun Kesfi

Elektronun kesfindeki ilk somut adim katot isinlarinin bulunmasidir. ilk katot isinlari
tupl Micheal Faraday tarafindan yapilmistir. Katot isinlar tGpa, havasi bosaltiimig bir
cam tupln uglarina iki elektrot yerlestiriimesiyle olugur. Bu elektrotlara ytksek gerilim
uygulandiginda, katot olarak adlandirilan eksi yikli kutuptan anot olarak adlandirilan
arti yukli kutuba dogru giden bir 1sin demeti olugur. Katottan ¢ikan bu isinlara “katot
isinlan” adi verilmistir. William Crooks kendi adini verdigi katot isinlari tipini gelisti-
rerek, katot isinlarinin davraniglarini incelemigstir. Bu taneciklere “elektron” adinin ve-
rilmesi, George Johnstone Stoney tarafindan énerilmistir.

Julius Plucker, katot isinlarinin manyetik alandan etkilendigini ve yon degistirdigini
kesfetmistir.

Havasi bosaltiimis tip

Katot (K) Katot 1s1n1
//
\
Q ® Delik

Anot (A)
1 Cinko stilfir ile kaplanmig
cam ylzey

Katot isinlarinin ézellikleri:

1. Katot isinlari katottan anoda dogru (dogrusal hizla) hareket ederler.
(=) YUkIU isinlardir (hizla hareket eden elektronlardir)

Elektriksel ve manyetik alanda sapmaya ugrarlar.

»p DN

Ozellikleri tipln igerisindeki gazin ve katodun yapildigi metalin tiiriine bagh degil-
dir.

Metal levhadan gegemezler.

ZnS ile kaplanmis yuzeyde floresans (1sildama) olustururlar.

ince bir metal plakay! isitip akkor hale getirirler.

Gaz molekdllerinden elekiron kopararak iyonlagsmasini saglarlar.

Negatif fotograf filmine etki ederler.

= © © N o o

0. Bir metalin yGzeyine carptiklarinda X— 1gini olusturabilirler.
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Katot isinlari ile ilgili,

I.  Elektrotun cinsine baglidir.

Il. TUpln icindeki gazin cinsine bagldir.

Ill. Elektriksel alanda pozitif kutba saparlar.
Yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

Coziim:

Katot isinlari (-) yukli elektronlardir. Pozitif kutba sapar-
lar. Her atomda bulunan temel parcacik tirt olduklarindan
elektrodun (metalin) ve tlp icerisindeki gazin cinsine bagl
degildirler.

Cevap C

E) Il ve lll

Katot isinlari yikli tanecikler olduklarindan elektriksel alanda pozitif kutba saparlar.
Ayni zamanda manyetik alandan etkilenirler. 1897 yilinda J.J. Thomson, elektrik ve
manyetik alani ayni anda kullanarak elektronlar igin yik/kitle oranini hesaplamistir.

Manyetik alan

+
Floresan
N ekran
Katot Anot S
- +

NN 1
(@—W—f* ) :
C

Elektronlarin
j i yollari

Elektrik ylklu levhalar (elektriksel alan)

Crooks tlpUne bir elektriksel alan uygulandiginda, eksi yUkll elektronlar pozitif kutba
sapar. YUklG pargacigin elektriksel alanda sapma miktari, parcacigin elektrik yiku ile
dogru orantih, kitlesi ile ters orantilidir. Elektrik alana dik olacak sekilde bir manyetik
alan uygulanirsa elektronlarin tup icerisindeki yénu degistirilebilir. Hatta elektrik alan
ile manyetik alan kuvvetleri dengelenirse elektronlarin dogrusal hareketlenmeleri sag-
lanabilir. J.J. Thomson’in yapti§i hesaplama bu iki zit yonli vektdrel kuvvetin birbirine
esitlenmesine dayanmaktadir. Bu hesaplama sonucunda elektronlar icin hesaplanan
yUk (e)

———~ orani; —1,76 x 108 c/g olarak bulunmustur.
kitle (m)
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o

J.J. Thomsonun, Crooks tupu ile yaptigi deneylerle ilgili, Coziim:

I.  Elektronlarin kiitlesini hesaplamistir. J.J. Thomson; Crooks tipl ile yapti§i deneylerde elektrik
alan ve manyetik alani birlikte kullanip, elektronlarin (katot
Isinlarinin) yak/katle oranini hesaplayabilmigtir. Elektronlarin
yukinu ve kutlesini ayri ayri hesaplamamigtir.

Il.  Elektronlar yonlendirmek icin yalnizca elektrik alani kul-
lanmigtir.

Ill. Katot isinlarinin ylk/kitle oranini hesaplamistir.

Cevap B
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Ill C)lvell
D) Il ve lll E) I, 1l ve lll
1.4. Millikan Yag Damlasi Deneyi
o © o ° ° Pulvarizatér
o o O O
o e} .O o yag F(elektrik)
[9)
o
_ o
e —»8 @ — mikroskop
Glig —-—
kaynagi

F(yercekimi)

\\—> elektrik yuklu levha

Deneyde; pulvarizatér yardimiyla yag damlaciklari, kabin tst bélimine puskartalir.
Kigik yag damlaciklari, Ust levhadaki delikten asagi iner. Bu sirada tlp igerisine X
isinlari génderilir. Bu 1sinlarin ortamdaki havayi olusturan molekdller ile ¢arpisarak
kopardigi elektronlar, yag damlaciklar tarafindan tutulur ve damlaciklar negatif yikle
yiiklenir. Ust plaka pozitif (+), alt plaka negatif (-) yikle yilklenirse negatif yiklii yag
damlaciklarinin dismesi durdurulabildigi gibi damlaciklarin yukariya hareket etmesi de
saglanabilir. Damlaciklarin hareketleri mikroskop yardimi ile gézlenebilir.

Damlacigin distsunl 6nlemek icin uygulanacak elektriksel yik miktari bilinirse, her

damla Uzerindeki ylk de hesaplanabilir. Millikan; deneyi tekrarladiginda yag damla-

ciklari Gizerindeki yiikiin en blyUk ortak béleninin daima —1,60x10~"° coulomb degerini

verdigini gérmustdr. Bunun sonucunda, yag damlalarinin birden fazla elektron tagsi-

diklari ve bir yag damlasi Uzerindeki yukin tek bir elektron ylkinin katlari olmasi

gerektigi sonucuna varmistir.

e/m =1.76x108 C/g ve e =-1.60x10""°C bilindigine gore

1.60x107'°C
m

o 1.60x10°C
1.76x10%C /g

=1.76x108C/g

= 9.09x10’289 elektronun kutlesini vermektedir.
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0%

Milikan’in yag damlasi deneyi ile ilgili asagidakilerden | Cézim:
hangisi yanhstir? Milikan yag damlasi deneyi sonucunda J.J. Thomson’un bul-
A) Pulvarizatér yag damlaciklarini piiskiirtmek icin kullanilir. | dugu yuk/katle oranini da kullanarak elektronun yiik ve kit-

B) X isinlar tip icindeki havadan elektron kopararak bunla- lesini ayri ayri hesaplayabilmistir. Ancak elektronlarin hizini
rin ya§ damlaciklarina yapigmasini saglar. belirleyememistir.

C) Elekirik alan yikli yag damlaciklarinin havada asili kal- | Cevap E
masini saglar.

D) Elektronun yliki ve kitlesi ayri ayri hesaplanabilmistir.
E) Elektronun hizi belirlenmistir.

1.5. Kanal Isinlari

Eugen Goldstein; 1886 yilinda Crooks tupUnin icerisine delikli bir katot ilave etmigtir.
Yaptigi deneysel calismalarla kanal iginlarini kesfetmistir. icinde neon gazi bulunan
bir Crooks tipunde katot isinlarinin neon atomuna carpmasiyla olusan arti yukli neon
iyonlarinin delikli katottan gecerek tiiptn floresan boya ile kapli i¢ geperini i1sildatmasi
pozitif yikll iyonlarin varhigini ispatladi.

Anot Katot O
Floresan
(___ ® i o [ 0o @ ® Ekran
® - 00 ®
Elektron Pozitif yikli iyon

Katot i1ginlan tup icinde anota dogru giderken, carptiklari atom ya da molekuillerden
elektron koparirlar. Bu elektron saganaginin olusturdugu bu pozitif iyonlar, katot yo-
nune gegerler.

Tupin ortasindan kanallar agilarak géralebildiginden dolayi bu iginlara “kanal 1sinlar”
ya da “pozitif isinlar’ denilmistir. Kanal isinlarinin “yik/ kitle” orani hesaplanmigtir.
Bu oran tlpteki gazin cinsine gére degismektedir. Bunun nedeni; tlpte bulunan gazin
cinsine gore farkli iyonlarin olusmasidir.

Kanal iginlariyla Ilgili galismalarin sonuglarini 1906 yilinda Thomson agikladi.

Buna gore;

1. Tup igerisine H, gazi konuldugunda yiik/kiitle orani: 9.5791.10% coulomb/g olan
pozitif yikll taneciklerin olustugu gérultyordu.

2. Elektronunu kaybetmis olan bu en kii¢ik hidrojen tanecigine daha sonra “proton”
ad verildi.

Protonun yuku, elektronun yiku ile esit ama zit igaretlidir.

4. YUk yerine, pozitif elektronun yiki konuldugunda;
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me_© _ +1,60x107"® coulomb
e/m 9,5791x10*coulomb / g

=1,6726x10"**g protonun kiitlesini vermektedir.

Bu kiitle, elektronun kitlesinin 1840 katidir.

Ayrica; kanal 1sinlari da elektronlar gibi tanecikli yapidadir ve manyetik alanda sapar-
lar. Ancak bu isinlar (+) yuklu olduklarindan, katot isinlarina gére ters yénde ve daha
az saparlar. Bu taneciklerin sapma agisi tipin icindeki gazin tiriine baghdir. Vakum
icerisinde hidrojen gazi varken, kanal isinlarinin elektrik yUkleri, elektron yukune esit
fakat zit igaretlidir.

1.6. X Isinlar1 ve Atomlarin Proton Sayilarinin Belirlenmesi

Xisinlar 1885 yilinda Wilhelm Réntgen tarafindan kesfedilmistir. X isinlari elektrik ve
manyetik alandan etkilenmeyen ¢ok yiksek enerjili 1sinlardir. Bir molekul veya atoma
yuksek enerijili katot 1sinlari carptiginda alt enerji seviyesinde bulunan elektronlar st
enerji dizeyine uyarilir. Bu elektronlar geri ddnerken ortama X isinlari yayihr.

Henry Moseley katot isinlari tlipUyle yaptigi ¢calismalarda, X isinlarini incelemistir. Ka-
tot 1sinlari anot metaline carptiginda X isinlari olusmaktadir. Moseley, anottaki metal
degistikce, olusan X i1sininin frekansinin da degistigini fark etmigtir. Yani her element
farkh bir X 1sin1 yaymaktadir. Atomlarin yaydigi X isinlarinin frekansinin karekékd ile
elementin atom numarasi arasinda dogrusal bir iliski bulunmaktadir.

\/; (X Isinlar: Frekansinin Karekokii)
4.10° 87
75
85
3.10° 2
L
61
210° -
43
} Atom
40 60 70 80 90 numarast (Z)

Atom kutlesi arttikga, yayilan X—isinlarinin frekansi da artmaktadir. Ancak, elementin
atom kdtlesinin, yaydigi X—isinlari frekanslarinin kare kékl arasinda bir grafik cizildi-
ginde bazi sapmalarin oldugu gérdlur. Moseley, atom kutlesi yerine “gekirdek yukd”
kullanildiginda bu sapmalarin ortadan kalktigini belirlemistir. Ayrica Moseley, periyo-
dik tabloda Aliminyumdan, Altina kadar 38 elementin, X—1sinlari spektrumunu incele-
mistir.

Moseley;

& X-iginlar spektrumuna dayanarak, atom numaralarini dogru olarak hesapla-
may1 basarmistir.

Kimyasal degismelerde, ¢cekirdek yikinun korundugunu ispatlamistir.
Elementlerin kimyasal 6zelligini “cekirdek yukid”nin belirledigini ispatlamistir.
Cekirdek ylikine, “atom numarasi” adini vermistir.

Notral atomlarda “cekirdek yiku”, “elektron sayisi’na egittir.

& & & & &

O gline kadar periyodik tabloda eksik olan elementlerin atom numaralarini be-
lirlemigtir.
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Elektron

Pozitif yik kiresi

J.J. Thomson yapmis oldugu deneylerin sonucunda asagidaki sonuglara ulasmistir.

% Atom, yaricapi yaklagik 10~8 cm olan igi dolu, nétr kiredir.
& Pozitif yukler, bu kireyi olusturmaktadir.

& Elektronlar bu kire icerisinde, kararli bir elektrostatik diizen olusturacak sekilde
dagilmislardir. Bu dagilim, tiziimiin kek icinde dagilimina benzetilmistir. Uziim-
ler (=) yuklu elektronlari, kekin kendisi ise (+) ylku temsil etmektedir.

& Atomlarda; pozitif yik sayisi kadar negatif ylik vardir. Dolayisiyla atomlar elekt-
riksel agidan nétrdir.

& Elektronlarin kitlesi, atomun kitlesi yaninda ihmal edilebilecek kadar kiguktr.

& Atomun kitlesini blylk 6l¢lde pozitif yikler olusturmaktadir.

Thomson Atom Modelinin hatalari asagidaki gibi siralanabilir.

& Atomlarin gdévdesi, pozitif yUkll taneciklerden olusmaz.
& Elektronlar atom Uzerinde rastgele dagiimamislardir.
% Nétron hakkinda bilgi yoktur.

% Atomlar igi dolu kireler degildir.

1.7. Rutherford Atom Teorisi

Cekirdek

Elektron

1911 yilinda Rutherford; Thomson atom modelini desteklemek icin alfa isinlari ile bazi
deneyler yapmistir. Rutherford, ¢ok ince altin levha Uizerine alfa isinlarini géndererek,
bu isinlarin davraniglarini incelemigtir. Dalton ve Thomson’un belirttigi gibi atom igci
dolu bir kire olsaydi, ylksek enerjili alfa i1sinlar ince altin levhaya carpip yansimal
veya geri dénmeliydi. Oysa bu deneyde alfa isinlarinin gogu levhadan gecmekte, bir
kismi sapmakta ve ¢ok az bir kismi ise geri ddnmektedir. Alfa 1sinlari, ancak kendisin-
den daha buyik kutle ve elektrik yiklerine carptiginda yolundan sapar veya geri déner.
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Rutherford’'un deney sonuglarina gore;

& Alfa isinlarinin bayik bir kismi altin levhadan gegctigine goére atomlar buytk
bosluklardan olusmaktadir.

& Alfa isinlarinin ¢ok kiguk bir kismi geri déndiigline veya saptigina gére atom
katlesinin tamamina yakini ve pozitif yuklerin tamami ¢ekirdek denilen ¢cok ku-
¢uUk bir hacimde toplanmistir.

& Cekirdekteki (+) yukin miktari elementten elemente degisir. Cekirdek kitlesinin
yaklasik yarisini protonlar olusturur.

& Elektronlar gekirdegin etrafinda bulunur ve sayilari proton sayisina esittir.

Rutherford, bunlarin yani sira kitlesi yaklasik protonun kitlesine esit ve ylksuz bir ta-
necigin varligini dnermistir. Ancak bu yiksiz tanecigin varligini deneysel olarak 1932
yihinda Chadwick ispatlamis ve nétron adini vermigtir. Rutherford’a gére atom; mer-
kezde kutlesi ¢cok buyuk bir cekirdek ve etrafinda bulunan elektronlardan olusmustur.
Cekirdekli atom modelini ilk dneren kisi Rutherford’dur. Ancak Rutherford Atom Modeli,
atomlarin yaydigi spektrumlar agiklamada yetersiz kalmistir.

Elektronlar
S
Pozitiftaneciklerin
Altin levha izledigi yol
o
o
o
Madde PO Cekirdek
Pozitif yukli
tanecikler © /@ S)
o
a T
A & ©
Kursun nS surdlmusg " ®)

blok ydzey

Rutherford’un altin levha deneyi

2. Isik - Madde Etkilesimi

Elektron, proton ve nétronun kesfinden sonra atomun proton ve nétronlardan olusan
bir ¢ekirdek ile etrafinda dénen elektronlardan olustugu anlasiimistir. Ancak atomun
elektronik yapisinin (elektronlarin 6zellikleri ve davranislar) aydinlatiimasi ancak mad-
de-isik etkilesimine dayanan deneyler sonucunda olmustur. Bu nedenle atomun yapi-
sini anlayabilmek igin 1s1gin yapisal ézelliklerini bilmek gerekir.

2.1. Isigin ikircikli Yapisi

Isigin 6zelliklerini agiklayan iki model vardir. Bunlardan biri tanecik digeri ise dalga
modelidir. Gergekte, 1sik hem tanecik hem de dalga 6zelligi gdstermektedir. Yani bir
tanecige eglik eden dalga olarak dusunulebilir.

Isigin dalga 6zelligini agiklayan olaylar,
% Young'in gift yarikta girisim deneyi

% Is1gin yansima ve kirinim olaylaridir.
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sor T
Isik hizi, yayildigi orta-

ma gére degisir. Orne-

gin, boslukta 2,998 x 108

m/s, camda 1,974 x 108

m/s, suda ise 2,250 x 108

m/s’dir.

N\ J

Isigin tanecik 6zelligini aciklayan olaylar ise,
& Siyah cisim isimasi

% Fotoelektrik olaydir.

2.2. Elektromanyetik Dalga (Isima)

Elektromanyetik 1simalar (radyasyon), enerji tasiyan dalgalardir. Bu dalgalar, hem
elektrik alan (E) hem de manyetik alan bileseni icerdigi i¢in elektromanyetik 1Isima adini
almistir. Elektromanyetik 1sima turleri;

& Gama (8) isinlari

X-1sinlan

Mordtesi (ultraviyole) isinlari
Gorundr bolge isinlar

Kizilétesi (infrared) isinlar

& & & & &

Mikrodalgalar
% Radyo dalgalari

seklinde siralanabilir. Bu isimalar uzayda dalga hareketi ile ilerler. Dalgayi tanimlayan
Ozellikler sunlardir.

a. Dalga Boyu ()\): Ard arda gelen iki dalganin tepe noktalar arasindaki uzakliga dal-
ga boyu denir. Birimi m veya cm’dir.

b. Frekans (v): Belli bir noktadan bir saniyede gegen dalga sayisidir. Birimi s~ yani
Hertz (Hz)’dir.

c. Genlik (A): Dalganin ortasindan gectigi diisiinllen cgizgiden tepe noktasina veya
cukur noktasina olan dik uzakliktir. Isigin siddeti yani parlakhigi genligin karesi (A2) ile
dogru orantilidir.

N N\

Elektromanyetik dalganin hizi, o dalgaya ait frekans ve dalga boyunun ¢arpimina esit-
tir.

¢ = Isik hizi (m/s)

). = Dalga boyu (m)
v = Frekans (s7)

Boslukta (vakumda) bitiin elektromanyetik dalgalarin hizi igik hizina yani 2,998 x 108
m/s’ye esittir.
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Bir sodyum buhari lambasindan yayilan sari 1s1gin dalga
boyu 600 nm’dir.
Bu 1s1gin frekansi ka¢ Hz’dir? (c = 3x108 m/s)

Céziim:
A =600 nm =600 x 10°m =6 x 107 m

c=3x108m/s

8
V= % = 3'10_7 = 510" Hz olarak bulunur.
6.10
&Q o
o
Frekansi 4 x10'* Hz olan kirmizi 1s1§in dalga boyu ka¢ | Céziim:
nanometredir? [ _c
V= A=—
A v
8
A= LOM =0,750.10 °m
4.10
im 10°nm
750.10°m X =750 nm
&Q o
Dalga boyu 6000 A olan bir 1s1gin frekansi 5 x 10'¢ Hz | Céziim:
olduguna gére, bu 1s1gin yayilldigi ortamdaki hizi ka¢ | 5000 A =6.107m ¢
m/s’dir? (1A = 1.10-'%m)
=\A.0V
c=6.10"m.5.107"*
c=3.10m/s

2.3. Elektromanyetik Spektrum

Elektromanyetik 1sinlar, gorulebilen ve goérilemeyen farkl frekanslardaki dalgalar-
dir. Bir isimanin icerdigi, farkh frekansli (farkli dalga boylu) bilesenlerine ayriimasina
spektrum (tayf) denir.

Tam isinlar iceren spektruma elektromanyetik spektrum denir.
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wor T\
Yiiksek enerjili 1simala-
rin frekansi yliksek dalga
boyu kiglktiir. Elektro-
manyetik spektrumda yer
alan g i1ginlari dalga boyu
en kiiglik, enerjisi en yiik-
sek i1ginlardir. Radyo dal-
galari ise dalga boyu en
bliylik, enerjisi en dislik

isinlardir.

N J

gisinlari ve X- 1sinlari en ylUksek dalga boylu isinlardir. Radyo dalgalar ise ¢ok uzun
dalga boylarina sahiptir. G6zimiz spektrumun 390 nm ile 760 nm araliginda bulunan
goérundr bélge (beyaz isik) isinlarini gorebilir. Bu araligin disinda kalan daha uzun ve
daha kisa dalga boylarindaki isinlari géremez.

Elektromanyetik 1simanin bir cok 6zelligini dalga kurami agiklayabilir. Ancak bu kuram
ile aciklanamayan bazi 6zellikler 1s1gin tanecikli yapida oldugu dusinulerek acgiklana-
bilir.

Max Planck i1sin enerjisini aciklamak icin kuantum kuramini 6éne strmastar. Planck’a
gbre 1sIn enerji paketlerini halinde absorplanabilir veya yayilabilir. Belli miktardaki bu
enerji paketlerine “kuantum” adini vermistir. Daha sonra Albert Einstein bunlara “foton”
adini vermistir. Bir kuantumun enerjisi, 1s1gin frekansi ile dogru orantili dalga boyu ile
ters orantilidir.

E=hv E = Enerji

E= % h = Planck sabiti
¢ =lsik hizi
) = Dalga boyu

Formdildeki h, planck sabiti olup degeri, 6,62.10734 J.s’dir.

[«

&Q@“’
o

Frekansi 2.10'® s~ olan bir fotonun enerijisi ka¢ Jou- ¢éziim:
le’diir. (h =6.10734 J.s) Bir fotonun enerjisi E = h . v formil ile bulunur.
E=hv
E =6.10"%4. 2,106
E=12.10"8J
S
Monokromatik bir isik kaynagindan ¢ikan 3 nm dalga boyuna | €éziim:

sahip 1sin demetinin toplam enerjisi 24.107'5 J’dir.
Buna gére 1sIn demeti kac fotondan olugsmaktadir?
(h=6.103%J.s, c = 3.108 m/s)

3 nm dalga boyuna sahip bir tane fotonun enerjisi bulunur.
3nm =3.10°m

_hc 610 %*3.10°

A 3107

E=6.10 "7y

Isik demetinin toplam enerjisi, bir fotonun enerjisine bélinur-
se 1sin demetinin kag fotondan olustugu bulunur.

2410 1°
6.10 17

E

Foton sayisi = = 400 tane foton vardir.
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2. 4. Atom Spektrumlari

Elektromanyetik 1sinlar bir prizmadan gecirildiginde kirilmaya ug@rar. Prizmadaki kiril-
ma agisi 1s1gin dalga boyuna bagldir. Uzun dalga boylu isinlar daha az kirilirken kisa
dalga boylu i1sinlar daha cok kirilir. Beyaz 1sik farkli dalga boylarina sahip ¢ok sayida
1isindan olusur. Beyaz isik prizmadan gegcirildiginde dalga boylarina goére kirilarak bile-
senlerine aynilir. Buna gérinir bdlge spektrumu denir. Renkler arasinda kesin bir sinir
olmamasi nedeniyle bu tir spektrumlara stirekli spektrum denir.

kirilma
acist

kirmiz
beyaz 151k ~700nm_ turuncu
% sari
kaynag: yesil
prizma 400 nm miYi
_______ mdaigo
Goriniir Isik Spektrumu eﬂat%m
400 500 600 700
mor Dalga boyu, A, nm kirmizi

2.5. Emisyon (Isima) Spektrumu ve Absorpsiyon (Sogurma)
Spektrumu
Bir elementin buhari bir elektrik arki ve bek alevi ile i1sitildiginda 1sik yayar. Bu yayilan

1Isik 6nce bir yariktan sonra da prizmadan gegirilirse dalga boylar farkh olan isinlar,
degisik acilarla kirnlarak 1s1k spektrumunu olustururlar.

Fotograf plakas:
Yarik
Yiiksek /
gerilim \ Cizgi spektrumu
‘ Prizma Kirmizi
Isik farkll

Gaz Desarz Tiipii (a bilesenlere ayrilir Yesil

Mavi

~ Mor

Bu dalga boylarina karsilik gelen bir ka¢ tane renkli ¢izginin olusturdugu bu spektruma
kesikli (cizgi) spektrumu adi verilir.

Belli bir potansiyel enerji diizeyinde bulunan atomlar h.v enerjili 1Isin1 absorpladiklarin-
da elektronlar uyarilir. Temel diizeydeki bir atomun 11k absorplayarak yiksek enerjili
uyarilmis dizeylere ulagsmasina ait gecisler atomun absorpsiyon spektrumunu olustu-
rur.

Beyaz i1sik kaynagindan cikan 1sin énce ici soguk hidrojen gaziyla dolu bir tiipten son-
rada bir yarik ve prizmadan gecirilirse sogurma (absorpsiyon) spektrumu olusur.

Isi veya 1sik ile uyariimis bir atomda Ust enerji seviyesinde bulunan elektronlarin etrafa
Isima yaparak temel hale geri ddnmeleri sonucunda olusan spektrumlara ise emisyon
(1s1ma) spektrumu denir.
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Atom yaptigi isimalarin dalga boylarindaki isimalari sogurdugundan dolayi, bir atomun
Isima ve sogurma spektrum cizgileri ayni yerdedir. Yani bir atomun isima spektrumun-
daki aydinhk cizgiler ile sogurma spektrumundaki karanlik ¢izgiler ayni yerde gdzlenir.

Degisik elementler Gzerinde yapilan deneysel calismalar sonucunda her bir elementin
¢izgi spektrumunun farkli oldugu ve karakteristik oldugu anlasiimistir. Buna gére bilin-
meyen bir elementin ¢izgi spektrumlarina bakilarak tarl belirlenebilir.

Hidrojen
NoT
Kesikli  spektrumlarda
Oriilen karanlik gizgilere
g . Q g Sodyum
Fraunhofer ¢izgileri adi
verilir.
Helyum
Neon
Civa
L | | | | | | 1]
650 600 550 500 450 400 350

2.6. Bohr Atom Modeli
& Elektronlar ¢ekirdegin etrafinda belirli enerijilere sahip yoriingelerde (kabuklar-
da) bulunur.
&, Elektronlarin enerjisi bulunduklari yoriingenin enerjisine esittir. Enerji seviyeleri
K, L, M, N, O... gibi harflerle veya n =1, 2, 3, 4, 5... gibi tam sayilarla gésterilir.
& Cekirdege yakin olan yériingelerin enerjisi diistktir. Cekirdekten uzaklastikga
yériingenin ve elektronun enerjisi artar. Bir yériingenin enerjisi,

18
E,=——2Z% eV veya E, :—%.22 Joule

n n

formlii ile hesaplanir. (1eV = 1,602.10-"%J, n: yériinge numarasi, Z: atom numarasi)

-18
n=3(M)——E;, =—%.ZZJ
2,18.107"% _,
n:2(L)—E2:—T.Z J
2,18.107"% _,
n:1(K)—E1:—T.z J

* Cekirdek



Atom ve Atomun Yapisi

131

%

Elektron bulundugu enerji diizeyinden daha yliksek bir enerji dizeyine gece-
bilmek icin disaridan eneriji alir. Bu enerji tam olarak yéringelerin enerijileri
arasindaki farka esit olmalidir. Daha yuksek enerjili veya daha dusuk enerjili
Isinlar elektronlari Gst enerji seviyesine uyaramazlar. Yani enerji kuantlasmistir.
Benzer sekilde ylksek enerji diizeyinde bulunan elektronlar daha dustk ener;ji
dlizeyine gecerse fotonlar halinde 1Sk enerjisi yayar.

Bu elektron gecisleri sirasinda alinan veya verilen enerji miktari, yériinge
enerijileri arasindaki farka esittir.

AE = Eson — Eilk formdli ile bulunur.

2 2

AE—2,18.10‘18[1— L ].22
r"ilk nson

Yayilan veya absorplanan isi1gin frekansi;

2

5=3,289.10' [1 ;J.ZZ
n ilk n son

Yayilan veya absorplanan i1s1gin dalga boyu;

1 1097107 [1—1}22
s 2

2
Nik  Nson

formdlleri ile bulunur.

Bohr atom modelinin yetersiz kaldigi durumlar;

%

Bohr atom modeli tek elektronlu atomlar (,H, ,He", 3Li+2, ...) icin gecerlidir. Bir-
den fazla elektronu bulunan elementlerde elektronlarin ¢cekirdekle ve birbirleri
ile elektriksel ve manyetik etkilesimleri hesaba katiimamis ve agiklanamamigtir.

Atomun saldigi 1s1gin spektrumu cizgiler bigcimindedir. Bu cizgiler, tek gibi go-
rinlyorsa da tek olmayip birbirine yakin birka¢ cizgiden olusmaktadir. Ayrica
Isima yapan kaynak kuvvetli bir magnetik alan icine sokulursa, tim spektrum
cizgilerinde yarilmalar olur. Bir bagka deyisle her cizgi yeni cizgilere bolindar.
Bohr atom modeli bu durumu aciklayamamistir.

& Atomlarin spektrumundaki bazi gizgilerin daha parlak olusunu agiklayamaz.

& Atomlar arasindaki baglar ve atomlarin birleserek molekulleri nasil olusturdugu

aciklanamamistir.

Elektronun dalga hareketi dikkate alinmamustir.
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2.7. Hidrojen Spektrumunda Seriler

1885’te Johann Jakob Balmer, hidrojenin spektrumundaki ¢izgileri matematiksel bir
formulle aciklamigtir.

Daha sonra Bohr’un gelistirdigi formal ile Balmerin buldugu formdilin birbiriyle értis-
taga goralmastar.

1 7/ 1 1
—=1,09710" | ————F—
ilk son

R: Rydberg Sabiti, 1,0974x10” m™

n=7
l n=6
n=5
Pfund
Serisi _
n=4
Brackett
Serisi
n=3
Paschen
Enerji Farki Serisi Infrared
n=2
Balmer
Serisi
Goriiniir Bolge
n=1

Lymann Serisi

Ultraviyole

Balmer yaptigi deneyde, hidrojen atomundaki elektronlarin herhangi bir enerji diizeyin-
den n = 2. yoriingeye gegcisleri sirasinda salinan fotonlarin dalga boylarinin, gérinur
boélgeye karsilik geldigini kesfettigi icin bu fotonlar, Balmer serisi olarak adlandiriimistir.
Balmer serisinde hidrojen spektrumu n = 3. yéringe kirmizi, n = 4. yériingede yesil,
n = 5. yéringede ise mavi gizgiye karsilik gelir.

Daha sonralari hidrojen atomu elektronlarinin bulunduklari yerden 1., 2., 3., 4. ve 5.
enerji dizeylerine dénlsu sirasinda olusan spektrum cizgileri de bulunmus ve su adlar
verilmistir;
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Lyman Serisi: Elekironun 1. enerji dlizeyine ddnisu sirasinda olusan spektrum giz-
gileridir.

Balmer Serisi: Elektronun 2. enerji diizeyine dénlisi sirasinda olusan spektrum ¢iz-
gileridir.

Paschen Serisi: Elektronun 3. enerji diizeyine ddnlsu sirasinda olugsan spektrum ¢iz-
gileridir.

Brackett Serisi: Elektronun 4. enerji dizeyine donusi sirasinda olusan spektrum ¢iz-
gileridir.

Pfund Serisi: Elektronun 5. enerji diizeyine déniisl sirasinda olusan spektrum ¢izgi-
leridir.

Ty

Helyumun atom spektrumunda n = 2’den n = 1’e olan | Céziim:

elektron gecisini temsil eden c¢izgisinin enerjisi nedir? el 1 1 )
(A=2,18.10_18 J, 2He) E=218.10""". n—z—nT Z He icin Z = 2'dir.
ilk son

_ g 1 1Y) 2
E=218.10 (2—2—1—2 2

E=-6,54.10"8y

Enerjinin isaretinin negatif gikmasi bu elektron gegisi sirasin-
da disari enerji yayildigini gdstermektedir.

4
\

o

Hidrojen atomunda n = 2 enerji diizeyinden n = 5 enerji | Céziim:
diizeyine bir elektron gecisi sirasinda, sogurulan 1$18in | Asagidaki formiili kullanarak énce n=2 enerii diizeyinden,
dalgaboyu ka¢ nanometredir? (h = 6.10734J.s, ¢ = 3.10% | n=5 enerji diizeyine uyariima icin gerekli olan enerji hesap-

m/s) lanir. Hidrojen igin Z= 1 dir.

E =2,18x10-18J.[12—12]22
n; Ns

E=218x10"00| = —— |1
22 5

E=4,5x10"0J

g-he

A

6x1073* . 3x10°8

4,5x107"° =
Py

% =4x107" metre
1m =10% nm

4x1077 metre = 400nm
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&

Frekansi 6.10'® s~1 olan bir fotonun etkisi ile ,Li>* iyo- | C6ziim:
nundan iyonlagsarak ayrilan elektronun kinetik enerijisi
kag J dir? (A =2.107'8 J, h = 6.1073* J.s)

Efoton =hv

=6-1074.6.10"® =36-107"8y
3Li2+ iyonundaki tek elektronun enerijisi;

~ 210772
n2
2.10718 .32
12
Ekinetik = Efoton - Eelektron
=36-10""-18.1071® =18.107"8y

E

E =18-107"®

elektron =

3. Modern Atom Teorisi

Bohr atom modeli yalnizca |H, ,He*, 3Li2+ gibi tek atomlu sistemlerin 6zelliklerini agik-
layabilmistir. Cok elektronlu sistemleri agiklamakta yetersiz kalmigtir. Atomun yapisi-
nin daha dogru ve agik bir sekilde anlagiimasi, klasik fizik yasalarinin disinda dalga
mekanigindeki gelismeler ile mimkin olmustur. Modern atom teorisi, bu gelismelerin
elektron hareketine uygulanmasina dayanmaktadir. Bu modelin agiklanmasinda 6zel-
likle De Broglie Dalga Boyu, Heisenberg Belirsizlik ilkesi ve Schrédinger Dalga Denk-
lemi etkili olmustur.

3.1. De Broglie Dalga Boyu

1923’te Louis de Broglie, hareket eden taneciklere bir dalganin eslik ettigini 6ne sur-
mustir. Madde ve dalga birbirinden bagimsiz olmayip, birbirini tamamlayan parcalar-
dir. De Broglie, momentumu P olan tanecige eslik eden dalganin dalga boyunu,

r=n
[)

formulu ile belirlemigtir.

Momentum bir nesnenin kutlesi ve hizinin ¢carpimidir.
P=m.v (birimi kg'm/s )
2

h Js kg.m
== U=
m\V kg.m/s s2
2
kg.;n s
r=—S
kg.m/s

gerekli sadelestirmeler yapilirsa A dalga boyunun birimi, metre olur.
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%

o
)

Hizi 2 x 108 m/s olan bir protona eslik eden dalganin dal- | Céziim:

ga boyu ka¢ metredir? h 6.10734
T _27 _ _34 = v - . o7 .8
(Protonun kiitlesi: 1,5 x 102" kg, h =6 x 10734 J.s) m.V 1,5.10 27 5 108
A=2.10"""m
&
wé&
Kiitlesi 150 gram, hizi 100 m/s olan bir beyzbol topuna Céziim:
eslik eden dalganin dalga boyu ka¢ metredir? A = h 150 gram = 0,15 kg
(h=6x 10734 J.s) m.vV
A= 610 410 %m
©0,15.100

3.2. Davisson-Germer Deneyi

Davisson ve Germer yaptiklari deneyle elektronun dalga 6zelligi gésterdigini ispatladi-
lar. Ayni zamanda elektronun dalga boyunu élgtuler.

Bu bulus, Louis de Broglienin 6nermesinin deneysel ispati oldu. Louis de Broglie hizli
hareket eden maddelere bir dalganin eslik ettigini ileri sirmustur.

3.3. Heisenberg Belirsizlik ilkesi

Elektronlar ¢ok hizli hareket eden ¢ok kuclk parcaciklardir. Elektronun yeri ve hizi
ayni anda o6lctlmek istenirse bir belirsizlik ortaya cikar. Bu ilke Werner Heisenberg
tarafindan ortaya atiimigtir. Heisenberg belirsizlik ilkesinin matematiksel ifadesi asa-
gidaki gibidir.

h
ApP.AX = —
P-aX="n

Ap = Momentumdaki (Hizdaki) belirsizlik
Ax = Yerdeki belirsizlik

Onemli: Heisenberg belirsizlik ilkesine gére elektronun konumu (yeri) ve momentumu
(hiz1) ayni anda belirlenemez. Bu nedenle elektronun bulunma ihtimalinin yuksek oldu-
gu bdlgelerden bahsedilebilir.

Erwin Schorddinger’e gére elektronlarin bulunduklari yeri belirlemek imkansizdir. An-
cak elektronlarin bulunma olasiliginin yiksek oldugu bélgeler belirlenebilir. Elektron
cekirdekten uzaklastikga bulunma olasiligi azalir.
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Elektronun bulunma
olasiligt

Yaricap(A°
0,53 A° sap(A”)

Elektron bulutu

Elektronun ¢ekirdek cevresinde bulunma olasiliginin en yiksek oldugu uzaklik 0,53
A>dur.

3.4. Schrédinger Dalga Denklemi

Schrédinger elektronun dalga 6zelligini matematiksel olarak ifade etmistir. V bir mate-
matiksel dalga fonksiyonu olsun;

HV=EVY
H = Hamiltonyan operatéridir. Pargacigin toplam enerjisini verir.

Hamiltonyan operatoéri, asagidaki sekilde ifade edilir.

2
H=P" v
2m

2

l:)—= Tanecigin kinetik enerjisini

2m

V = Tanecigin potansiyel enerjisini verir.

Kutlesi m olan ve X ekseni boyunca hareket eden bir tanecigin enerjisi asagidaki for-
mille bulunur.

h? d?y
-— — 4+ V(x = E
om B (x)w v
—_— —_—
Kinetik enerji Potansiyel eneriji

E = Tanecigin 6zdeger enerjisi

v = Oz fonksiyon

m = Ktle
x = Konum
h
h(h-bar)=—
( )=5-

V¥ = Pargaciga eslik eden dalga fonksiyonudur.
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Uzayda bir yerde elektronun bulunma olasihigi, V2 ile ifade edilen bir olasilik fonksiyo-
nudur.

¥ Dalga denkleminin ¢6zUmu radyal fonksiyon ve agisal fonksiyon olmak Gzere iki
sekilde verilir.
Y =R l(r)Yl (6,0) Toplam fonksiyon
n n’ll
R I(r) — radyal fonksiyon (orbital blyukligunu verir)

n
YI (6,0) — acisal fonksiyon (s,p,d orbitallerinin seklini verir)
m

Kuantum sayilari: n, ¢, ve m,

i (6,0) = Ro (1)) | Yim (0, )

¥ N
Radyal dalga fonksiyonu Acisal dalga fonksiyonu
Sadece r ye baglidir. ¢ ve 0 ye baghdir.
Elektronun ¢ekirdege uzakhgini verir. Orbitalin seklini verir.
Orbitalin blyUkluguni belirler. Orbitalin yoéninu belirler.

Schrodinger dalga denkleminin ¢dzilmesi sonucunda kuantum sayilari, orbitallerin se-
killeri, blyuklUkleri ve uzaydaki yoénelmeleri belirlenmistir.
3.5. Kuantum Sayilari

Atomdaki elektronlari ve bu elektronlarin yeraldigi orbitalleri tanimlamak amaciyla ku-
antum sayilari kullanihir. 4 (dért) tir kuantum sayisi vardir, n, £, m, ve mg.

a. n (Bas kuantum sayisi):

Elektronun (orbitalin) enerjisini ve elektronun ¢ekirdege olan uzakhgini (ortalama ya-
ricapi) belirtir.

n=1,2,3, 4,5, 6,7 gibi tam sayilarla ifade edilir.
b. ¢ (Acisal momentum kuantum sayisi):

Orbitalin taranG (seklini) belirtir.

/’nin alabilecegi degerler, 0’dan, n — 1’e kadardir.

=0 (=1 (=2 (=3
s orbitali p orbitali d orbitali f orbitali

n =1, 1. enerji dizeyi
n=1, (=0, 1s orbitali
1. enerji diizeyinde sadece 1s orbitali vardir.

n=2, (=0, 2s orbitali
(=1, 2p orbitali
n=3, (=0, 3s orbitali
(=1, 3p orbitali
(=2, 3d orbitali
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n=4, (=0, 4s orbitali
(=1, 4p orbitali
=2, 4d orbitali
(=3, 4f orbitali
Yan kuantum sayisi (0) 0 1 2 3 4 5
Alt kabuklar gésteren harfler s p d f g h

Orbitaller, alt enerji dizeyi ya da alt kabuk seklinde de ifade edilebilir.

c. m,(Manyetik kuantum sayisi):
Manyetik kuantum sayisi (m,), orbitalin uzaydaki ydnlenmesini belirtir.

Bir orbitalin manyetik momenti, dis manyetik alan etkisinde farkli enerji seviyelerine
yarilir. Bu duruma Zeeman Etkisi adi verilir.

m, = -0, 0, +¢ arasinda degerler alir.

n=1icin (=0, m¢ =0 (1 tane s orbitali)
n=2icin (=0, m¢ =0 (1 tane s orbitali)
=1, m/ =-1, 0, +1 (3 tane p orbitali)
n =3 igin, (=0 m/ =0
=1 m¢=-1,0, +1
(=2 m/=-2,-1,0, +1, +2 (5 tane d orbitali)
n =4 igin, (=0 m(=0
=1 m¢=-1,0, +1
(=2 m/=-2,-1,0, +1, +2
(=3 m(¢=-3,-2,-1,0, +1, +2, +3 (7 tane f orbitali)

¢ ile m¢ arasindaki iliski 27 + 1 formulayle ifade edilir.
(=1 (porbital), m{=2/+1=21+1=3

m/ = 3, p orbitalinin 3 alt birimi ifade etmektedir.

px, py ve pz ya da —1, 0, +1; toplamlarn 3'tur.

d. mg(Spin kuantum sayisi):

Elektronun kendi ekseni etrafindaki dénme yéninu ifade etmektedir.

Spin kuantum sayisi (m,) +% ya da _% seklinde iki farkli deger alabilir.

Elektronun kendi ekseni etrafindaki dénme yonl saat yoninde ise mg = +%, saatin

dénme yénunin tersinde ise mg = _% “dir.

Elektron hem cekirdek etrafinda hem de kendi ekseni etrafinda dénmektedir.

GUmus elementinin yayilma spekturumu incelendiginde, dis manyetik alanin etkisi so-
nucunda spektrum cizgilerinin yarildigi gézlemlenmistir. (Stern-Gerlach Deneyi)

Bilim adamlari bu durumun, elektronlarin birer miknatis gibi davranmalari durumunda
ortaya ¢ikabilecegini agiklamiglardir.
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3.5.1. Orbitallerin Sekil ve Biiyliklikleri

Butiin s orbitalleri kiireseldir. s orbitalinin bas kuantum sayisi arttikga, yaricapi (btyuk-
1Ggu) artmaktadir.

Yy Yy
Z zZ
ﬁx X
2s

1s

1. enerji dizeyinden baglamak Uzere her enerji dizeyinde bir tane s orbitali bulunur. s
orbitalinin bas kuantum sayisi ne olursa olsun, ¢’si 0’dir.

p orbitalleri 2. enerji diizeyinden itibaren baglar. p orbitali igin £ =1, m, = -1, 0, +1
degerlerini alir.

p orbitalinin bag kuantum sayisi ne olursa olsun, ¢’si 1°dir.
p orbitali 3 (Ui¢) alt birimden olusmaktadir.
px, py, pzyadam,=-1,0, +1

p orbitali hangi eksende yer aliyorsa alt indis olarak o eksen yazilir.

y y y
Z Z Z
px py pz

p orbitalinin bas kuantum sayisi arttikca biyUkIigu artar.

Y y

2px 3px
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d orbitalleri 5 alt birimden olugsmaktadir.

d orbitaliigin £ =2, m, =-2,-1, 0, +1, +2’dir.

z z z
y y y
X X X
dxy orbitali d_, orbitali dyz orbitali
z z
y y
X X
dxz,yz orbitali d,, orbitali

d orbitallerinin sekilleri ve uzaydaki yonlenmeleri yukaridaki gibidir.

3.6. Girginlik

3s orbitali 2p orbitaline gére ¢ekirdekten daha uzaktadir. 3s orbitalinin ¢cekirdege yakla-
sabilmesi icin 1s, 2s ve 2p orbitallerinde bulunan elektronlarin olusturdugu i¢ elektron
bulutunu asmasi gerekir. Distaki orbitalin, i¢ elektron bulutunu asarak ¢cekirdege soku-
labilme 6zelligine girginlik denir.

Elektronun bulunma olasiliginin (yogunlugunun) sifir (0) oldugu bdélgelere digiim sa-
yisi (dugim duzlemi) denir.

Radyal digum sayisi arttik¢a, girginlik artar. Girginlik arttikca, orbitalin enerjisi azalir.

Orbitallerin girginlik siralamasi asagidaki gibidir.

ns > np > nd > nf, n = sbt

Orbitallerin enerjileri

nf>nd > np > ns, n = sbt

Radyal digum sayisi=n—/¢—1
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Orbitallerin Radyal Olasilik 1 bital icin radval dagi /-1): 1-0-1 = 0
Fonksiyonlari s orbitali i¢cin radyal digim sayisi (n-/-1): =
P(r) = [y?] 4pr? 2s orbitali igin radyal diigim sayisi (n-¢-1): 2-0-1 = 1
Radyal DGgum Sayilari
1s 0 2p orbitali i¢in radyal digim sayisi (n-¢-1): 2-1-1=0
2s 1 o L
3s orbitali icin radyal digim sayisi (n-¢-1): 3-0-1 =2
2p 0
3s 2 3p orbitali i¢in radyal dugim sayisi (n-¢-1): 3-1-1 = 1
3p 1
ad 0 3d orbitali i¢in radyal digim sayisi (n-¢-1): 3-2-1 =0
4mr?R(r)?

3d

| | | I I Yarigap
10 20

Digiim  Digiim Diigiim

3.7. Perdeleme

Atom cekirdegi tarafindan elektronlara ¢ekim kuvveti uygulanir. Ancak dis yériingede
bulunan elektronlar ¢ekirdegin ¢ekim giicini tam olarak hisedemezler.

ic elektronlar, cekirdegin cekim giiclinii perdelerler. Girginlik arttikca, perdeleme gicii
artar.

2s orbitali, 2p orbitaline gére daha girgindir, 2s elektronlari ¢cekirdege daha yakindir,
2s elektronlarinin enerjisi daha diglktur. 2s elektronlari, 1s orbitali tarafindan 2p elekt-
ronlarina gére daha az perdelenir.

P(r) P(r)

1s 1s

2s

2p
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%

S

3d alt kabugundaki orbitallerin n, ( ve m, degerlerini bu-
lunuz.

Coziim:
Bir altkabugun belirtiimesinde kullanilan sayi, bas kuantum
sayisidir. Ornekte bu sayi n = 3 tiir ve sagindaki harf, orbita-
lin tirand belirtmektedir. d orbitali igin { = 2 olup, m, degerleri
—( ile +0 arasindadir. Bu nedenle m, degerleri, -2, -1, 0, 1,
2 olabilir.

o

n = 3’e karsilik gelen toplam orbital sayisi kactir?

Céziim:

n = 3 icin { nin olasi degerleri 0, 1 ve 2 dir. Buna gére n =3
kabugunda,

1 adet 3s orbitali (n = 3, £ = 0 ve m, = 0); li¢ adet 3p orbitali
(n=38,0=1,m;=-1,0, 1); Bes adet

3d orbitali (n =3, (=2vem;=-2,-1,0, 1, 2) olmak lzere
toplam 1 + 3 + 5 = 9 orbital bulunur.

3.8. Elektron Dagilimi

3.8.1. Aufbau ilkesi

Elektronlar orbitallere yerlesirken énce en dusuk enerjili orbitali tercih ederler. Daha

sonra yuksek enerjili orbitale yerlesirler.

Ancak tek elektronlu sistemlerde (,H, ,H', 3Li2+ gibi) baskuantum sayisi ayni olan
orbitallerin enerijileri esittir. Elektron sayisi 1 oldugunda, baskuantum sayisi ayni olan
orbitaller arasinda enerji farki olusmaz.

Hidrojen atomundaki bir elektronun enerjisi sadece bas kuantum sayisina baglidir.
Buna gére hidrojen orbitallerine iligkin enerjilerin artmasi su sekilde olur.

A | 4s—4p———4d————-— 4f ———————
3s-3p———38d—————
2s—2p———
5
C
L
1s —

1s<2s=2p<3s=3p=3d<4s=4p=4d=4f< ...
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Cok elektronlu (1’den fazla sayida elektron iceren) sistemlerde elektronlar arasi itme
kuvvetlerinden dolayi, bas kuantum sayisi ayni olan orbitaller farkli enerji dlizeylerine
yarilacaktir.

Cok elektronlu atomlarda orbitallerin enerjileri bag kuantum sayisinin yanisira, agisal
momentum kuantum sayisina da baglidir.

Aufbau ilkesi: Temel hal icin gecerli olan bir kuraldir. Atomlarin temel haldeki elektron
diziligleri yazilirken en diglk enerjili orbitalden bagslayarak elektronlar orbitallere yer-
lestirilir. Bu gdsterim atomun en kararli yapisinin gésterimidir.

1.

Orbitallerin enerjileri (n + ¢) degerinin artmasiyla yukselir. (Kletchkowski—-Madelung
ilkesi)
1s<2s<3s<4s 3s<3p<3d 4p < 5d 6s < 4f

n+/= 1 2 3 4 3 4 5 5 7 6 7
(n + ¢) degerlerinin ayni olmasi durumunda; n sayisi buyik olan orbitalin enerjisi
de ylksek olur.

3d <4p < 5s 4d < 5p < 6s
n+/=5 5 5 6 6 6
Orbitallerin enerji siralamasi asagidaki sekildedir.
1s<25<2p<3s<3p<45s<3d<4p<5s<4d<bp<bs<4f<5d<bp<7s
7p 000
6d 00000

Enerji

5f 0000000
7s O
6p 000

5d 00000

4f 0000000
6s O
5p 000

4d 00000

5s O

4p 000

3d 00000

4s O

3p 000
n=3

3s O

2p 000
n=2

2s O
n=1

1s O
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Asagidaki sekilde ¢ok elektronlu atomlarda, atom orbitallerinin doldurulma sirasi gés-
terilmektedir.

~
P 1s
~ e

P 2s 2p

3 / / /
o8 3p 3d

4 A
— S 4p 4d 4f
- 5s 5p 5d 5f

6 /6 /6d/

S

r'e / p/
o~ 7s > 7p
n 0 m ¢ Orbitalin Adi Orbital Sayisi
1 0 0 1s 1
2 0 0 2s 1
2 1 -1,0,1 2p 3
3 0 0 3s 1
3 1 -1,0,1 3p 3
3 2 -2,-1,0,1,2 3d 5
4 0 0 4s 1
4 1 -1,0,1 4p 3
4 2 -2,-1,0,1,2 4d 5
4 3 -3,-2,-1,0,1,2,3 4f 7

%

S
Bir element atomunun, bas kuantum sayisi n = 3, acisal | Céziim:
momentum kuantum sayisi ( = 2 olan orbitalinin tirii ve | n = 3, 3. Enerji diizeyi, ¢ = 2, d orbitaline karsilik gelir. d

manyetik kuantum sayisi (m) asagidakilerin hangisinde | orbitalinin manyetik kuantum sayisi m¢, -2 ile +2 arasinda

dogru olarak verilmistir?
Orbital taru

m

degerler alir.

! Cevap D
A) S 0
B) p 0
C) p -1,0, +1
D) d —2,-1,0, +1, +2
E) f -3,-2,-1,0, +1, +2, +3

n = Temel enerji diizeyi

n? = Bir enerji diizeyinde bulunabilecek maksimum orbital sayisidir.
2n? = Bir enerji dizeyinde bulunabilecek maksimum elektron sayisidir.

n = 1. Enerji Dizeyi
n = 2. Enerji Dizeyi

n = 3. Enerji Dizeyi

2.n2 =2.12 = 2 elektron
2.n2=2.22 = 8 elektron
2.n2 = 2.32 = 18 elekiron
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%

e
P)

Atom kuramina gére, bas kuantum sayisi (n) ile ilgili asa-

gidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

A) n? nin sayisal degeri, n enerji diizeyindeki toplam orbital
sayisini verir.

B) 2n2 nin sayisal degeri, n enerji diizeyinde bulunabilecek
maksimum elektron sayisini verir.

C) n =1 enerji dlizeyinde en fazla 2 elektron bulunur.

D) Bas kuantum sayisi, temel enerji diizeyini belirtir ve sifir-
dan buyuik tam sayidir.

E) n = 3 enerji diizeyinde toplam elektron sayisi en fazla
22’dir.

Coziim:
A, B, C ve D secgeneklerinde bilgiler dogrudur. E secenegi
incelendiginde:

n=1de2e”
n=2de 8e~
n=3de 18e~

n =4 de 32e~

bulunmakta olup,
n = 3 seviyesinde 22e~ bulunmasi s6z konusu degildir.
Cevap E

& Atomlardaki orbitaller, kare, daire ya da yatay bir gizgi ile gésterilebilir.

&, Elektronlar ise ¢ift cengelli okla gosterilirler.

Bos orbitaller,

O

sekilleri ile gosterilir.

Orbital gésterimleri

T Elektron gosterimi

Bir orbitalde 1 tane elektron oldugunda; (yari dolu orbital)

® O 0 .

Yukaridaki sekillerden biri ile gdsterilir.

Bir orbitalde 2 tane elektron oldugunda; (tam dolu orbital)

anoXxX i

Yukaridaki sekillerden biri ile gdsterilir.

Hidrojen atomunun elektron dagilimi 1s' dir.

orbital veya altkabuktaki
/ elektron sayisini belirtir.

1s!

bas kuantum
say1si n yi belirtir.

acisal momentum kauantum
sayist { yi belirtir.

Elektron dagihmi, elektronun spinini de gdsteren orbital diyagrami yardimiyla da gos-

terilebilir.

H:

15"
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Yukar dogru ok, elektronun iki olasi spininden birini belirtir. Kutu bir atom orbitalini
gOstermektedir.

3.8.2. Pauli Diglama ilkesi

Bu ilkeye gére ayni alt orbitalde bulunan iki elektronun en fazla 3 kuantum sayisi (n, ¢,
m,) ayni olabilir. 4. kuantum sayisi (m,) farkli olmak zorundadir. Yani ayni alt orbitalde
bulunan iki elektronun spin kuantum sayilari farkli olmahdir.

oHe= 182,
Bir orbitalde en cok iki elektron bulunabilir. Bu elektronlarin spinleri birbirine zittir.
n 0 m, m,
oHe :[T]] 0 1 0 0 +1/2
1s? ¢ 1 0 0 -1/2

He atomunun 1s alt kabugunda bulunan iki elektronun n, ¢ ve m/ degerleri ayni ms
degerleri birbirinden farklidir.

Berilyum atomunun temel haldeki elektron dagilimi 1s2 2s? dir.

Be [Nl

182 2¢?

Borun elektron dagilimi (Z = 5) ise, 1s? 2s? 2p' dir.
B[N [N [T ] ]
1s? 2s? 2p’

Eslesmemis elektron 2p,, 2py ya da 2p, orbitallerinden herhangi birinde olabilir.

Hund Kurali: Elektronlar es enerjili orbitallere birer birer yerlestirildikten sonra kalan
elektronlar yari dolu orbitalleri tam dolu orbitallere dénlstirecek sekilde yerlestirilir.

Buna gore karbona iligkin orbital diyagrami asagidaki gibidir.
c[v] [ [T]7] ]
1s? 2s? 2p?

Azotun elektron dagilimi (Z = 7) ise 182 282 2p? tir.
NN [N [T
182 2s? 2p°

Oksijenin elektron dagilimi (Z = 8) ise 1s?2s2 2p* tir.
o[N| [N] [N][T]T]
1s? 2s? 2p*

Florun elektron dagihm (Z = 9) ise 1s? 2s? 2p°® dir.
FITL [N] [N
1s? 2s? 2p°
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Neonda (Z = 10) 2p kabugu tamamen dolmustur. Neonun elektron dagilimi 1s? 2s2 2p8 dir.

Ne [TV [N] [N
182 2s? 2p®

L Z=19veZ=20

Z=19, Potasyum: 1s22s?2p8 3s? 3p64s' =[, ,Ar] 4s' soygazlara gore elektron dizilimi
Z = 20, Kalsiyum: 1s? 2s2 2p6 3s2 3p6 452 = [, ,Ar] 4s2

& Atom Numarasi 21-30 arasinda olan elementlerde 4s den sonra 3d orbitali dolar
Z =21, Skandiyum: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s2 3d' = [Ar] 4s? 3d

Z = 24, Krom: [Ar] 4s' 3d°

(Kuresel Simetri)

Z = 30, Cinko: 1s? 252 2p® 3s? 3p6 452 3d'0 = [Ar] 452 3d'°

Atom numarasi 30’dan buyuk olan elementlerde 4s den sonra 3d, daha sonra 4p,

orbitalleri dolar.
soGe: 12 252 2p® 3s? 3pf 452 3d'0 4p2
35Br: 182 252 2p® 3s? 3pf 452 3d'0 4p°

,oCa element atomunun m, = 0, m_= +1/2 degerlerine sa-
hip ka¢ tane elektronu vardir?

A)5 B) 6 C)7 D)8 E) 10

Céziim:

poCa: 182 252 2pf 3s? 3pf 4s?

1s orbitalinde bulunan iki elektron icin;
n=1,/=0,m=0, mg = +1/2,-1/2

(1 tane elektronun m = 0, m_= +1/2’dir)
2s orbitalinde bulunan iki elektron igin;
n=2,(=0,m=0,m = +1/2,-1/2

(1 tane elektronun m, = 0, m = +1/2dlir)
2p orbitalinde bulunan 6 elektron icin;

n=2,/=1, m=-1, m,=+1/2,-1/2
m,=0, my= +1/2,-1/2
m,=+1, m = +1/2,-1/2

(1 tane elektronun m,= 0, m_= +1/2’dir)
3s orbitalinde bulunan iki elektron igin;
n=3,/=0,m,=0, m = +1/2, -1/2 (1 tane elekironun m =
0, m = +1/2'dir)
3p orbitalinde bulunan 6 elektron icin;
n=3 (=1, m=-1,m = +1/2,-1/2
m,=0, m=+1/2, -1/2
m,=+1, m = +1/2, -1/2
(1 tane elektronun m = 0, m = +1/2’dir)

4s orbitalinde bulunan iki elektron igin;

n=4,(=0,m=0, m= +1/2, -1/2 (1 tane elektronun m = 0,
m.=+1/2'dir)

,oCa element atomunun m;= 0, m_ =
toplam 6 tane elektron vardir.

+1/2 degerlerine sahip

Baska bir c6zim yontemi ise asagidaki gibidir.

sCa=1s? 252 2p8 3s?
n=1 n=2 n=2 n=2 n=2 n=3
=0 (=0 (=1 (=1 =1 (=0
m(=0 mi=0 mi=-1 ml=0 ml=+1 m(=0
ms=F1/2 ms=F12 ms=F1/2 ms=F1/2 ms=F1/2 ms=7F1/2
1e 1e 1e 1e
3p® 4¢?
n=3 n=3 n=3 n=4
0=1 0=1 =1 (=0
ml=-1 mi=0 ml=+1 mi=0
ms =7¥1/2 ms =7¥1/2 ms =¥1/2 ms = F1/2
1e 1e

Cevap B
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0%

n =3, (=2, m = 0kosulunu saglayan en fazla ka¢ tane
elektron vardir?

A) 2 B) 4 C)6 D)8 E) 10

Céziim:

n = 3, 3. Enerji dlizeyi

(=2, d orbitali

m,= 0, alt orbitali ifade etmektedir.

3d orbitalinde toplam 10 tane elektron vardir. Bu elektronla-
rin orbitallere dadilimi ise asagidaki gibidir.

3d10
m,= -2 m,=—1 m,=0 m,=+1 m,=+2

m, = 0, olan en fazla 2 tane elektron vardir.

Cevap A

N
&%

\

Acisal momentum kuantum sayisi 2 olan bir alt kabugun,
bas kuantum sayisi asagidakilerden hangisi olamaz?

Cézim:
Acisal momentum kuantum sayisi 2, d alt kabuguna karsilik

A) 6 B)5 C)4 D) 3 E)2 gelmektedir. d alt kabugunun bas kuantum sayisi 2 olamaz.

Yani 2. Enerji diizeyinde d alt kabudu yoktur.
Cevap E

Anyon Elektron Dizilisi

N(Z=7) 7 elektron 182 282 2p8

N-8 10 elektron 1s? 252 2pb

S(Z=16) 16 elektron 152 252 2pb 352 3p*

S%-(Z=16) 18elektron  1s? 2s? 2p® 3s? 3p®

Se (Z: 34) 34 elektron 18?2 252 2pb 3s? 3p® 452 3010 4p*

Se?" 36 elektron 152 252 2pb 3s? 3pb 452 3d'0 4pb

Anyonlarda, elektronlarin orbitallere yerlesmesi nétr atomlarla benzerdir.

45Br1: 152 252 2pb 352 3p® 452 3d'0 4p®

Katyon Elektron Diziligi

Elektronlar en bliylik n ve en blyuk ¢ degerine sahip orbitallerden kopar.

19K 182 252 2p® 352 3p® 4s!

1K1 182 252 2p® 352 3p®

»,C0: 152 252 2p® 3s2 3pb 452 3d”

»,C02*: 152 252 2p® 3s? 3p® 3d”

»,C03*: 152 252 2p® 3s? 3p® 3d°

ssFe: 1% 2s? 2pb 3s2 3p® 4s? 3d°

,sFe?": 1s? 252 2p6 3s2 3p® 3d°

,sFe%: 1s? 252 2p6 3s2 3p® 3d°

3oGe: 12 252 2p® 3s2 3pf 4s2 3d10 4p2

32Ge*: 152 252 2pb 3s2 3p® 3d 10
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& Pauli'ye godre; n ydriinge numarasi olmak Uzere yodriingelerdeki maksimum
elektron sayisi 2n?, orbital sayisi n? formdli ile bulunur.
> n =1 katmaninda en fazla 2 elektron
n = 2 katmaninda en fazla 8 elekiron
n = 3 katmaninda en fazla 18 elektron
n = 4 katmaninda en fazla 32 elektron bulunur.
Son katmanda en fazla 8 elektron bulunur. NOT
Cr elementinin katman
elektron dagilimi:

2) 8) 13) 1) seklindedir.

vV V. VvV V

Atom cekirdegi 1 2 3 4 5 6 7

Katman Elektron Dagilimi

Atomlarin birinci enerji katmaninda en fazla 2, ikinci enerji katmaninda ise en fazla 8
elektron bulunabilir. Atom numarasi 10-18 arasinda olan elementlerde tcunct kat-
mandaki elektron sayisi en fazla 8 olana kadar elektron yerlestirilebilir.

B 123

O 126

oNe  :2)8) NoT

15Al :2) 8) 3) Cu elementinin katman
18Ar :2) 8) 8) elektron dagilimi:

Atom numarasi 19 ve 20 arasinda olan elementlerde dordiincti katmana en fazla 2 \2 8 76) 7) seklindedir.

elektron yerlestirilebilir.
1K :2)8)8)1)
»Ca 12)8)8)2)
Atom numarasi 20 ile 30 arasinda olan elementlerde Gg¢linct katmandaki elektron sa-

yisi en fazla 18 olana kadar elekiron yerlestirilebilir. Dérdincu katmanda ise en fazla
2 elektron bulunabilir.

515¢::2)8)9)2)
Pratik Bilgi: Elementin atom numarasindan 20 rakami ¢ikarilir. Aradaki fark 3 yorin-
gedeki 8 elektronun tzerine eklenir.

Sc nin Atom numarasi 21
21-20=1

8+1=9
21S¢c:2)8)9)2

S
.Fe elementini katman elektron dagilimi nasildir? ¢oziim:
26-20:6
8+6=14

fe: 2)8)14) 2)
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W)
Proton, birim pozitif yiike
sahiptir ve bu ylik elekt-
ronla zit isarette; ama
ayni degerdedir. Bir pro-
tonun kiitlesi, bir elektro-
nun kitlesinden yaklasik

@40 kat bliydiktdr. J

NoT

Elektron énce 4p, sonra
4s, en son 3d’den kopar.

Atom numarasi 30 ile 36 arasinda olan elementlerde l¢lincu katmandaki elektron sa-

yisi 18 olana kadar elektron yerlestirilir. Dérdiinct katmanda ise en fazla 8 elektron
bulunabilir.

5Ge: 2) 8) 18) 4)
Kiiresel Simetri
Elektron dagilimindaki son orbitalin tam dolu ya da yari dolu olmasi haline denir.

Kuresel simetrik elektron dizilisine sahip olan atomlar daha dusuk enerjili ve daha ka-
rarlidir.

Buna gore elektron dagilimlari; s', p3, dS, 7 ile sonlanan atomlar yari kiiresel simetri s,
p8, d'0, f'4 ile sonlanan atomlar tam kiresel simetrik olup her iki durumda da kiresel
simetri 6zelligi gosterirler.

N elementi kiiresel simetrik bir elektron dizilisine sahiptir.
SN: 1s? 252

2p®

Atom Ongériilen Elektron Dagilimi Deneysel Elektron Dagilimi
5,Cr 152 252 2p® 3s2 3p® 452 3d* 152 252 2p® 3s2 3p® 45! 3d°
2oCU 152 252 2pb 352 3pb 45 3d° 152 252 2pf 352 3pb 4s' 3d°

Cr ve Cu elementlerinde gorilen bu 6zel durumun nedeni kiresel simetridir. Bu durum
Cr ve Cu elementlerine kararlilik kazandirir. Bu nedenle;

Cr elementinin elektron dagilimi: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°® 4s' 3d® seklinde olmalidir.
Cu elementinin elektron dagilimi: 1s2 2s? 2p® 3s? 3pf 45 3d'° seklinde olmalidir.
Cu*' iyonunun elektron dagilimi: 1s2 2s2 2pf 3s2 3p® 3d'° seklindedir.

Cu?*iyonunun elektron dagilimi: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 3d° seklindedir.

Manyetik Ozellikler

Atomlar, iyonlar ve molekiiller; manyetik alanda farkli davranis gésterirler. Eslesmemis
elektronlar iceren maddeler, paramanyetik 6zellik gosterirler. Paramanyetik maddeler,
manyetik alan tarafindan kuvvetle cekilirler.

3

Na atomu, hidrojen atomu veya oksijen molekili (O,) paramanyetik ézellik gésterir. (O,’nin du-
rumu Molekuler Orbital Teorisinde aciklanacaktir.)

Na elementinin elektron dagdilimi ve orbital semasi asagida verilmistir.

182 252 2pb 3s!
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Degerlik (Valens) Elektron Sayisi:

Bir atomun en yiiksek enerji seviyesinde bulunan elektronlarina degerlik elektronu (va-

lens elektron) denir.

1oMg =: 152 252 2p® 3s®  (Degerlik elektron sayisi:2 dir)

1P =1 182 252 2p6 352 3p°

Son enerji diizeyinde 3+2=5 e~ bulundugundan degerlik elektron sayisi 5’ dir.

5pGe: 1s? 252 2p6 352 3pf 3d"0

Germanyum elementinin degerlik elektron sayisi 4’dur.

o

Asagida elektron diziligleri verilen element atomlarindan | Céziim:

hangisinin degerlik elektron sayisi yanlistir?

Element atomu

Elekiron dizilisi Degerlik elektron sayisi

A H
B) L
C)
D) N
E) ,Ne

Cevap B
1s! 1
1s22s! 3
152 282 2p? 4
152 282 2p3 5
152 252 2pb 8

Li elementinin degerlik elektron sayisi: 1’dir, 3 degildir.

Bir elementin (maddenin) butin elektronlari eslesmisse, o element (madde) diaman-
yetik 6zellik gdsterir. Diamanyetik maddeler, manyetik alan tarafindan zayif bir kuvvet-

le itilirler.

Mg ve Ca atomlari, diamanyetik ézellik gbsterip, manyetik alan tarafindan zayif bir kuvvetle iti-

lirler.

12Ma:

152

2s? 2p® 3s?

N J

Bazi maddeler de manyetik alan tarafindan kuvvetle itilirler. Bu tiir maddelere, ferro-

manyetik maddeler denir. Fe, Co ve Ni, bu 6zellige sahip maddelerdir.

NoT N\
Katyonlarda proton sayi-
si (p*) elektron sayisin-
dan (e~) bliydiktir.

> Katyonlarda p* > e~ dir.
Anyonlarda proton sayisi
(p*) elektron sayisindan
(e7) kiigliktdir.

> Anyonlarda p* < e~ dur.
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NOT

Elementlerin elektron da-
gilimlari  soy gazlardan
yararlanarakta yazilabilir.

215C: [1gAr] 4s? 3d

NOT ﬁ
Bir atom elektron aldi-
ginda ya da verdiginde
cekirdegin ¢ekim glcl
degismez, elektron basi-
na digsen c¢ekim kuvveti
degisir.

Ylikstz bir atom elektron
verdiginde katyon haline
déniiglir, elektron bagi-
na digsen c¢ekim kuvveti
artar, yarigapi, ¢apl, hac-
mi azalir.

Yliksiz bir atom elektron
aldiginda anyon haline
déndiglir, elektron basina
diigen ¢cekim kuvveti aza-
lir, yarigapi, ¢api, hacmi

Temel Hal, Uyarilmis Hal

Enerji diizeyleri, elektronlarin atom icinde bulunabilecekleri enerji katmanlaridir. Atom-
lar, minimum enerji diizeyinde bulunur. Bu enerji dizeyine temel hal denir. Temel hal-
deki elektronlar isi ya da 1sik etkisiyle bir miktar enerji kazanir ve Ust enerji seviyelerine
cikabilir. Bu duruma atomun uyariimasi denir. Uyariimis durumdayken fazla enerjisi
olan atom, 1078 saniye gibi ¢ok kisa bir siire iginde fazla enerjisini atarak temel hale
déner. Atomun 1simasi denen bu olay, atomdan “foton salinmasi” ile gerceklestirilir.
Yani atomun uyariimasi ve 1gimasi birbirini takip eden olaylardir.

,N: 152 252 2p% (Temel Hal)

Temel Hal daha dustik enerjili ve daha kararhdir.

N atomuna digaridan enerji verilerek elektron uyarilabilir.

,N: 152 252 2p? 3s' (Uyariimis Hal)

Uyariimig hal, temel hale gére yuksek enerjili ve kararsizdir. Uyariimis haldeki bir ato-
mu iyonlastirmak (atomdan elektron koparmak), temel hale gére daha kolaydir.

1oMg: 1s? 252 2p6 3s2 (Temel Hal)

1oMg: 1s2 22 2p® 3s' 3p! (Uyariimig Hal)

4. Atomla ilgili Temel Kavramlar

artar.
J

Atomlar elektron, proton ve nétron olarak bilinen ¢ temel parcacigin bir araya gelme-
siyle olusmus, birimlerdir.

Her atom bir ¢cekirdek ve bir veya daha fazla sayida elektronlardan olusmustur. Proton
ve nétronlar ¢ekirdegin icinde bulunurlar. Dolayisiyla, ¢cekirdek atomun asagr yukar
batin katlesini olusturur.

Atomdaki Parcacik | Kitle (gram) Kiitle (akb) | Yiik (kulon)
Elektron e~ 9,1096 x 10728 0,00054859 | —1,6022 x 1071°
Proton p* 1,6726 x 0~2* 1,007277 +1,6022 x 1071°
Nétron n® 1,6749 x 1072 1,008665 0

Cekirdekteki proton sayisina atom numarasi denir ve Z ile sembolize edilir.
Z = Proton sayisi = Atom No = Cekirdek YUkl = Nétr haldeki elektron sayisi
Proton ve nétronlarin her birine“gcekirdegi yapan’lar anlamina niikleon adi verilir.

Cekirdekteki proton ve nétron sayilari toplamina kiitle numarasi (toplam niikleon sa-
yisi) denir ve A ile sembolize edilir.

Kiitle No (A) = Proton Sayisi + Nétron Sayisi

kitle

numarasi, A 56 F
atom 26
numarasi, Z

Bir elementin kimyasal 6zelligini belirleyen ¢ekirdekteki proton sayisidir.

€
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Notr (yuksuiz) bir atomda proton sayisi elektron sayisina esittir. Bir elementin elektron

sayisi degisirse kimyasal 6zelligi degisir.

Asagidaki 6rnekte Na ve F elementlerinin hem fiziksel hem de kimyasal 6zellikleri de-

gismistir.
enerji + Na(g) — Na+(g) +e”

F(g) +e — F‘(g) + enerji

4.1. iyon

Bir veya daha ¢ok sayida elekiron kazanmis ya da kaybetmis bir atomdan (veya bir

atom grubundan) olusmus yUkli taneciklere denir.

Katyon = Pozitif (+) elektrik yUkli iyonlara katyon denir. Yilkslz bir atom ya da atom

grubu elektron verirse katyon olusur.
Na — Na* + e~

Na* ve NH,* iyonlari katyonlara érnek verilebilir.

Anyon = Negatif (-) elektrik yUkli iyonlara anyon denir. Yiksuz bir atom ya da atom

grubu elektron alirsa anyon olugur.

Br+e —» Br

Br, NO,, 8042‘ iyonlari anyonlara érnek olarak verilebilir.

YUk (Degerlik) = Proton Sayisi — Elektron Sayisi

Kitle No: 56 3+ (Yuk)
Fe

Atom No: 26 23: Elektron sayisi

YUk terimi yerine, degerlik ya da yukseltgenme basamagi terimleri de kullaniimaktadir.

%@

18 nétronu ve 17 protonu olan bir X taneciginin katman elekt-
ron dizilimi sirasiyla 2, 8, 8 seklindedir.

Bu X tanecigi icin asagidakilerden hangisi dogrudur?
A) 17 elektronu vardir.

B
C
D
E

) Negatif yakladur.
) Katyondur.

) Elektron vermistir.
)

2. ve 3. katmanlarinda toplam 10 elektronu vardir.

Coziim:

17 proton var ise ve eger element nétr ise 17 elektronu olma-
si gerekir. GCUnku nétr atomlarda ps = es’dir. Katman elektron
dagihmindan 18 elektron oldugu anlasiliyor. X tanecigi —1
yuklG bir iyondur.

Cevap B
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Atom, iyon Atom Elektron Kutle Cozim:
numarasi sayisl numarasi Zx*1, X’in nétron sayisi; 23 — 11 = 12'dir.
X* 11 2
3 32y 35, Y'nin nétron sayisi; 30 — 15 = 15dir.
Y3 18 30
Z 12 o4 232, Z'nin nétron sayisi; 24 — 12 = 12'dir. X*' ve Z tanecik-
Q2 18 40 lerinin nétron sayilari aynidir.
Yukaridaki tabloda verilen atom ve iyonlardan hangileri- Cevap C
nin nétron sayisi aynidir?
A) Y3~ ve Q% B) Z ve Q2+ C)X*veZ
D) Y3 ve Z E) X* ve Y3~
&
o
Tabloda, X, Y, Z, Q element atomlariyla ilgili bazi bilgiler ve- | Céziim:

rilmistir.

Element Proton | Noétron Elektron Kuatle
atomu sayisl sayisl sayisl numarasi
X 9 9
Y 14 27
z 15 15
Q 17 17 35

Buna gore, element atomlariyla ilgili asagidakilerden

B)
C)
D)
E)

A) Notr X elementinde ps = es, es = 9'dur.
B) KN=ps+ns'dir.9+9=18

C) Y elementinin atom numarasi;
KN =ps + ns
ps =KN-ns
ps =27 — 14 = 13'tlr.

D) Z de 15 elektron 15 proton var demektir.

E) Q elementinin nétron sayisi;

¢
e

hangisi yanligtir? KN =ps + ns
" , 35=17 +ns
A) Xin elektron sayisi 9'dur. ns = 18'dir.
X’in kutle numarasi 18°dir.
Y’nin atom numarasi 13'tr. Cevap E
Z’nin proton sayisi 15tir.
Q’nun nétron sayisi 17°dir.
Atomun yapisiyla ilgili asagidaki ifadelerden hangisi | Céziim:

yanhstir?

A) Nétr bir atomun elektron sayisi, proton sayisina esittir.

B) Elektronlar eksi yUkludir ve ¢ekirdegin etrafinda hareket

halindedir.

Proton arti yUkli, nétron ise yikstzdur.

D) Proton ve nétron sayilarinin toplami kitle numarasina
esittir.

E) Elektron almasi veya vermesi durumunda atom capi de-
gismez.

Notr atomlarda ps = es’dir. Elektronun yUku eksidir ve ¢ekir-
degin etrafinda hareket halindedir, proton ve nétron gekir-
dekte bulunur. Proton (+) yUklQ, nétron ise ylksizdar.

Proton ve nétronun toplami kitle numarasina esittir.

Atomdan elektron kopmasi atomun g¢apinin kigulmesine
elektron almasi ise atomun ¢apinin biylmesine neden olur.
E secenegi yanlistir.

Cevap E
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Asagidaki iyonlarin hangisinde toplam elektron sayisi
digerlerinden farklidir?

(1H! 6c’ 7N’ 80)
A) NH,*

%

)

Coziim:
(NHp)* = (7 +4)—1=10e"
(CNy"=(6+7)+1=14e”
(OH)"=(8+1)+1=10e"
N3-=7+3=10e"

0> =8+2=10e"
Cevap B

B)CN- C)OH- D)N>  E)Oz

4.2. izoelektronik Tanecikler
Elektron sayilar ve dizilimleri ayni olan atom ya da iyonlara denir.

1o,Mg?* ve ,N® iyonlarinin elektron sayilari esittir. Bu iki iyonun elektron dizilimleri de
aynidir, bu nedenle birbirinin izoelektronigidirler.

1oMg?* = 152 252 2p6
N3 =182 252 2pb

Ancak iki tanecigin izoelektronik olup olmadiklarini kontrol ederken hem elektron sa-
yilarinin esitligine hem de elektron dizilimlerinin ayni olmasina dikkat etmek gerekir.

&

50Zn?*: 152 252 2p® 352 3p® 3d1°
2gNi: 152 252 2p6 3s2 3pb 452 38

30Zn2+ ve ,¢Ni taneciklerinin elektron sayilari esit olmasina ragmen elektron diziligleri farkl oldu-
gundan izoelektronik degillerdir.

4.3. izotop Atomlar

Atom numaralari ayni kitle numaralari farkli ya da proton sayilari ayni nétron sayilari
farkh olan atomlar bir birinin izotopudur. Nétr izotop atomlarin kimyasal 6zellikleri ayni
oldugu halde fiziksel 6zellikleri birbirinden farkhdir.

Asagida Mg elementinin izotoplarina érnekler verilmigtir.

i5Mg, Mg, Mg

% c 1éC
(Karbon—12) (Karbon—-14)
Izotopu |zotopu
Proton 6 6
Nétron 6 8
Elektron 6 6

NoT

izoelektronik olan tane-
ciklerin kimyasal 6zellik-
leri birbirine benzeyebilir.

NoT
Bilesiklerin toplam yiikii
sifirdir. Yani proton sayi-
lari toplami elektron sayi-
lari toplamina esgittir.

NoT \
Kimyasal kbklerde ise;

kbk (+) ylkli ise elektron

sayisi o kadar azalmis,

(-) ylkli ise o kadar art-

migtir.

(NH,)*" igin es soyle bu-

lunur;

(toplam ps) — 1 = es

SO, igin ise es =

(Toplam ps) + 27dir.
NS J
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Hidrojen’in ti¢ dogal izotopu bulunur, bunlar 'H, 2H, ve 3H. Digerleri ise dogada gozle-
nemeyen ancak yapay olan “H, 5H, 6H ve "H dir.

2H izotopuna doteryum, 3H trityum olarak adlandirilir. Trityum radyoaktiftir. Déteryum
D ile, Trityum T ile sembolize edilebilir.

Elektron sayilari birbirinden farkl olan izotoplarin hem fiziksel hem de kimyasal 6zel-

likleri birbirinden farklidir.

2452 0\ 2501 2+
12Mg" ve 1;Mg

Taneciklerinin hem fiziksel hem de kimyasal 6zellikleri birbirinden farkhdir.

o
s
o

2 2
. 4Hve 9D

40 40
I 79K ve 55Ca

. S3cu™’ ve S5Cu*?

A) Yalniz |

Coziim:
iki tanecigin kimyasal 6zelliklerinin ayni olmasi igin hem pro-
ton hem de elektron sayilarinin esit olmasi gerekir.

Cevap A
Yukaridakilerin hangilerinde verilen iki tanecigin kimya-
sal 6zellikleri birbirinin aynidir?
B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) lvell E) Il ve lll
S
Atom numarasi 1 olan hidrojen elementinin Ug¢ izotopu Coéziim:

H, 2H(D) ve 3H(T) dir.
Bunlarla ilgili agsagidakilerden hangisi yanhstir?

Déteryum izotopunun gekirdeginde bir nétron vardir.

>

Trityum izotopunun ¢ekirdegdinde 3 nétron vardir.

g O T

)

)

) Trityum izotopu radyoaktiftir.

) Hidrojen izotopunun ¢ekirdeginde nétron yoktur.
)

m

agir su olarak bilinir.

Déteryum izotopunun oksit bilesigi olan déteryum oksit

Hidrojen, Déteryum ve Trityum birbirinin izotopudur. Atom
numaralari ayni, kiitle numaralar (nétron sayilar) birbirin-
den farklidir.

Kutle no = Proton sayisi = N6tron sayisi

Tirityumicin3=1+n n=2

Cevap B
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%

)

Tek atomlu oldugu bilinen X, Y, Z taneciklerinin elektron ve
proton sayilari grafikteki gibidir.

Proton sayis1

0 . b Elektron sayisi

Buna gore, bu taneciklerle ilgili asagidaki yargilardan

hangisi dogrudur?

A)

B)

C)
)
)

X bir anyondur.

Z pozitif yukll bir iyondur.
Y ile Z birbirinin izotopudur.
D
E

Xile Y ayni elementtir.

Z nin atom numarasi Y ninkinden fazladir.

Coziim:
X ve Y nin proton sayilari aynidir o halde ayni elementlerdir.

Cevap D

)

Bir elementin 9X*2 iyonunda 25 elektron vardir.
Ayni elementin, 58X izotopunun atomundaki proton (p),
nétron (n) ve elektron (e) sayilari kactir?

P n e
A) 23 35 23
B) 25 31 27
C) 25 33 25
D) 27 31 27
E) 27 33 25

Coéziim:

X elementinin 25 + 2 = 27 protonu vardir. 58X izotopununda
proton sayisi 27’dir. Nétronu 58 — 27 = 31 dir. N6tr halde ps
= es’dir ve 27 dir.

Cevap D

Ortalama Atom Kiitlesi

Dogada izotoplari olan bir elementin atom kdtlesi, izotoplarinin dogada bulunma yiiz-

deleri ile orantihdir.

Ortalama Atom Kiitlesi = 1. izotopun Kiitle Numarasi x Dogada Bulunma Yiizdesi +
2. izotopun Kiitle Numarasi x Dogada Bulunma Yiizdesi

formullyle hesaplanir.
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NOT

H elementi gekirdeginde
nétronu olmayan tek ele-
menttir. Protium olarak

da adlandirilabilir.

NOT

Déteryumdan (2H) olusan
suya 2H,0, agir su (D6-
tero Su) denir, D,0O sek-
linde de gdésterilebilir.

NoT

Birbirinin izotonu veya

izobari olan taneciklerin
fiziksel ve kimyasal ézel-
likleri birbirinden farklidir.

Cl elementinin dogada iki tane izotopu bulunmaktadir.

??CI izotopunun dogada bulunma ylzdesi %75, ?;CI izotopunun dogada bulunma yizdesi
%75'tir.

%Clve ¥l

Ortalama Atom Kutlesi = 35 x 75/100 + 37 x 25/100 = 35,5 g/mol

4.4. izoton
Notron sayilar esit, proton sayilari farkl olan elementlere denir.
Fe ve Mn elementleri izoton atomlara érnek olarak verilebilir.
ps
6
ZGFe ) ggM” Il
4.5. izobar

Toplam nukleon sayilari ayni, proton sayilar birbirinden |
farkl olan elementlere denir. I

40 404 ns
19 2@ .

| = izotop
Il = izoton

K ve Ca elementleri izobar atomlara ¢rnek olarak verile- Il = izobar

bilir.
4.6. Allotrop

Ayni elementin atomlarinin birbirlerine farkli sekillerde baglanmasiyla olusan yapilara
denir.

Elmas, Grafit, Grafen, Fulleren, Karbon Nanotiip, Lonsdaleite, Karbonun (C) allotrop-
laridir.

C,, Fulleren ¢, Fulleren C__Fulleren

Tek duvarli karbon

Elmas Grafit Lonsdaleite Bigimsiz (amorf) karbon nanotiibii

Elmas
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O, (oksijen gazi) ile O, (0zon gazi) birbirinin allotropudur.

26:6: .C /6§.."
Beyaz Fosfor ile  Kirmuzi Fosfor birbirinin allotropudur.
P,: (Beyaz Fosfor) P,,: (Kirmizi Fosfor)

Rombik Kukiirt (S,) ile Monoklin Kikirt (Sg) birbirinin allotropudur.

Allotrop Maddelerin;

1.

2
3
4.
5
6
7

Ozkitleleri

Herhangi bir ¢6zictdeki ¢cézunurlikleri

Erime ve kaynama noktalari

Kristal yapilari

Bag yapilari (baglanma sekilleri, molekil geometrileri, bag kuvvetleri, bag enerjileri)
iletkenlikleri

Kimyasal tepkimelere girme hizlar (aktiflikleri) birbirinden farklidir.

Ancak ayni elementle verdikleri kimyasal bir tepkime sonucunda olusturduklari bilegik
ve bilesiklerin formulleri aynidir.

C

%

(elmas

C

)+02—>002
)+02—>002

grafit

W)

izotop atomlar ayni ele-
mentle tepkime verdikle-
rinde ayni bilesikleri olug-
tururlar.

2 2
Mgy + 7 Oy — “MgOy

Mgy + % Oy — MgOy,

2MgO,, ve 2MgO

(k) (K
bilesiklerinin kimyasal

ozellikleri ayni, fiziksel
ozellikleri, mol kdtleleri,
sabit oranlari birbirinden
faklidir. j

Bir elementin atomlari ile ilgili, Coziim:

I. Nétron sayilari farkl ise birbirinin izotopudur.
Il. Elektron sayilari farkli ise en az biri iyondur.
IIl. Kutleleri farkh ise birbirinin allotropudur.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll I1l. éncdl yanhgtir.

D) Ive i E) Il ve Il Cevap D

Ayni elementin atomlarinin proton sayilari mutlaka ayni ol-
malidir. Nétron sayilar farkh olabilir. Proton sayilari ayni,
nétron sayilari farkli olan tanecikler birbirinin izotopudur.
Eger elektron sayilari farkli ise birisi iyon durumundadir. Al-
lotroplarin uzaydaki diziligleri farkiidir. 1. ve Il. éncil dogru,
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l(onu Kavrama Testleri

1.

3.

X*3 iyonunda 21 elektron bulunmaktadir. X atomu-
nun noétron sayisi 28 olduguna goére, X’in kiitle nu-
marasi kactir?

A) 49 B) 50 C) 51 D) 52 E) 53

X*2 jyonunun 36 elektronu vardir. X atomunun nét-
ron sayisi proton sayisindan 12 fazladir. Buna gére
X’in toplam niikleon sayisi kagtir?

A) 70 B) 76 C) 80 D) 88 E) 90

X*3 ve Y-3 iyonlari izolektronik olduklarina gére,
proton sayilari arasindaki fark kactir?

A)6 B) 5 C) 4 D) 3 E)2

(SO4)2‘ iyonundaki toplam proton, nétron elektron
sayilari arasindaki iliski hangi secenekte dogru ola-
rak verilmistir?

(% %50)

A)p>n>e
D)n>p>e

B)n=e>p C)e>n>p

E)e>p>n

X*3 jyonunun toplam elektron sayisi 18’dir. Buna
gore nétr X atomunun hangi katmaninda bulunan
elektron sayisi en fazladir?

A) 1 B) 2 c)3 D) 4 E)5

Bir hidrojen atomunda n = 2 enerji diizeyinde bulu-
nan elektron 400 nm’lik bir isimayi1 absorbladiginda
hangi enerji diizeyine ¢ikar? (h = 6.10734)

A)3 B) 4 C)5 D)6 E)7
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10.

Kiitlesi 1650 kg olan bir otomobilin hizi 144 km/saat
ise bu araca eslik eden dalganin de Broglie dalga
boyu ka¢ nm’dir? (h = 6,6 x 1034 j.s)

A) 1.1071°
D) 1.1022

B) 1.10720 C)1.102!

E)1.10-2

Kiitlesi 3,3 gram ve hizi 200 m/s olan bir mermiye
eslik eden dalganin dalga boyu ka¢ A”diir? (h = 6,6
x 10734 ].s)

A)1.10721
D) 1.1020

B) 1.10723 C)1.10724

E) 1.10°33

Hizi 1sik hizina esit olan bir elektrona eslik eden dal-
ganin dalga boyu ka¢c nm’dir?
(m, =2,2x10-3'kg, h = 6,6.1073* j.s)

A) 0,01 B) 48 C) 56 D) 64 E) 100

He atomu 600 nm dalga boyuna sahip bir foton absorp-
layarak uyariimis hale (He™) gecer.

He atomunun Bohr atom modeline uydugu kabul
edilirse, uyariimis haldeki He atomunun 1. iyonlas-
ma enerjisi ka¢c Joule’diir?

(h=6.10% J.s, R, =2.10-18 )
A)7,7.107'8
D) 22.10-18

B) 0,7.10-18 C)5.10°18
E) 22.10°1

1.

12.

13.

14.

Bir atomda asagidaki kuantum setlerinden hangisi
en fazla iki elektrona ait olabilir?

A
B

n=3,/=2

n=3 m/=-1

D
E

)
)
C) r=2,ml=1,ms =+1/2
) Nn=3, ms=+1/2

)

n=2m/=-1

n = 4, ( = 3 olan elektron asagidaki orbitallerden
hangisinde bulunabilir?

A) 5f B)4s  C)4d D) 4p E) 4f

[Ar]3d'® elektron dizilisi asagidaki taneciklerden
hangisine aittir?

A)gZn  B),Cu C)Cu* D)Ni  E),Ga

10K elementinde degerlik elektronuna ait kuantum
seti asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

noo om s
A) 4 3 2 +1/2
B) 4 2 1 —1/2
C) 4 3 0 +1/2
D) 4 0 0 +1/2
E) 4 1 1 —1/2
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15. ggF63+ iyonunun proton sayisi (ps), elektron sayisi 18. Katot isinlariyla ilgili olarak asagidakilerden hangisi

(es) ve nétron sayisi (ns) arasindaki iligski hangi se- vanhstir?

cenekte dogru olarak verilmistir? A) Katotdan anoda dogru hareket ederler.

A) ps>ns=es B) Katodu olusturan metalin tiirine bagh degildir.
B) ns>ps>es C) Elektrik ve manyetik alanda saparlar.

C) es>ps>ns D) (-) yUklu elektron demetidir.

D) ns >es > ps E) Tuapln icindeki gazin cinsine baglidir.

E) ps>ns>es

19. Kanal iginlariyla ilgili;
I. Pozitif ylkli isinlardir.
. Ozellikleri tiiplin igindeki gazin tiiriine baglidir.

14 g1 i i -
16. Frekansi 4.10'* s71 olan bir elektromanyetik dalga ll. Manyetik alanda sapmaya ugramazlar.

nin dalga boyu ka¢ nanometredir? (c = 3.108m/s) o
yargilarindan hangileri yanhstir?

A)250  B)300 C)500 D)750  E)900
A) Yalniz Il B) Il ve Ill C) Yalniz Ill

D) Ive i E) Ive lll

17. 0, ve O, gazlarinin ayni kosullarda esit katleli or- 20. Elektronun yiik/kiitle oranini (Ej deneysel olarak
m

nekleri igin;

I.  Ozkitleleri ilk defa bulan bilim insani asagidakilerden hangisi-
Il.  Molekul geometrileri dir?

Il. Aktiflikleri A) George Stoney

Ca A ”
yukaridaki 6zelliklerden hangileri farklidir? B) Michael Faraday

)
)
A) Yalniz | B) Ivell C) lve lll C) William Crookes
)
)

D) Ilve lll E) |, Ilve lll D) Robert Millikan

E) John Thomson
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21. Asagida bilim insanlari ve karsilarinda yaptiklari kesifler | 24. Millikan yaptigi yag damlasi deneyiyle;
eslestirilmistir. I.  Elektronun kitlesini
Hangi eslestirme yanlistir? Il.  Elektronun yikunu
Bilim insani Yaptigi Kesif Il. Nétronun £ oranini
m
A) James Chadwick Notron yukaridakilerden hangilerini bulmustur?
B) Ernst Rutherford Proton A) I ve lll B) Ivell C) Yalniz Il
C) John Thomson Elektron D) Yalniz | E) 1. llve lll
D) Eugen Goldstein Elektronun Ktlesi
E) Henry Moseley Atom Numarasi
25.
I.  Katot igini — elektron
22, Asagidaki olaylardan hangileri isigin dalga modeliy- Il. Kanal |§|n|"— proton
le aciklanamaz? Ill. o 151N — nétron
A) Kinnim \.(uk‘ar.lda Isimalar ve atomlardaki temel parcaciklar ve-
rilmistir.
B) Girigim Hangilerinde 1sin ile parcacigin ytikleri birbiriyle ay-
C) Siyah cisim isimasi nidir?
D) Saciima Al 1 ve I B) Il ve lll C)lvell
E) Yansima D) lve lll E) Yalniz Il
. 26. 7 tane tam dolu orbitali olan X elementinin nétron sayisi
23. Gokhan Ogretmen Ankara’da kimya 6gretmeni olarak

gérev yapmaktadir. Gékhan Ogretmen dersler bittikten
sonra radyo dinlemektedir. dinledigi radyodan yayilan
dalgalarin, dalga boyu 3 metredir.

Gokhan Ogretmenin dinledigi radyonun frekansi
ka¢ mHz’dir? (c = 3.10% m/s, 1 mHz = 10° Hz)

A) 30 B)60  C)90 D)100  E)120

15’tir. Bu elementle ilgili;

I. Atom numarasi 14’tir.

II.  Kitle numamrasi 31°dir.

Ill. Paramanyetik 6zellik gosterir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz |
D) lvelll

B)lvell C)livelll

E) I, Il ve lll
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'(onu Kavrama Co6zimleri

1.  Xelementinin proton sayisi 24’dir.

52 3+ YUk =ps —es Kutle No = ps + ns
ng >< l +3 =ps—21 Kitle No =24 + 28
24 21 ps =24 KN =52
Cevap D

2. X elementinin proton sayisi 24’dUr.

88 2+ YUk=ps—es ns=ps+12 KN = ps + ns
+2 =ps—36 ns=38+12 KN =238 +50
38 36 ps=38 ns = 50 KN =88
Cevap D
+3 -3
stst—S psYpsy+3
es=ps,—3 esX:psy+3

X =Y izoelektronik; elektron sayilari birbirine esittir.
esy =es,
ps,—3= ps, + 3
ps, —ps, = 6
Cevap A

4. Toplam proton sayisi = 16 + 4 x 8 =48
Toplam elektron sayisi = (16 + 4 x 8) + 2 =50
Toplam nétron sayisi =17 + 4 x 8 =49

Cevap C

+3
5. ,Xis=,X=28)9h2)

Cevap C

6. 400 nm = 400.10~7 metre

C
E=h—
A
34 3.10° 19
E=6.10 %, E=4.10"%
40.10
E—o108 (L _1V42  4q00-pq0 18 (11
02 2 4 2
\ S S
2x10_1=l—i2, _0,040:_L
ns ns
> 1 B
n370’040725, n=>5
Cevap C

7. 1 saat=3600 saniye 144 km = 144.000 metre

144.000 -
=4 /
3600 0m/s (Otomobilin Hizi)
—34

_h _6,6.10 38
K——m'v ?L_71650.40 A =1.10 °" metre
1 metre 10° nm
1.10738 metre X nm

x=1.10"2nm

Cevap E
—34
8. A== 0010 g4
m-V. - 3,3.107°.200
1 metre 1010 A0
1.10738 metre XA0
x=1.1023 A0
Cevap B
34
9. A= LV = %: 1.10 " metre
m-V. 22x107°".3.10
1 metre 10° nm
1.10~"" metre X nm
x =0,01 nm
Cevap A

10. 1nm=1.10°m
600 nm =6.10"m

c a4 3.10° 19

=6.10
A 6.10"

Z2

E=h. =3.10 °J

E=2.10""8 (Elektronun enerjisi)

NN ‘

|l\)3

-18

E=210 8.2 =810 "8y

N

1
iyonlasma enerijisi = 8.10-18 = 3.10-19 = 7,7.10-'8J

Cevap A


macmini
Sticky Note
Marked set by macmini

macmini
Sticky Note
Marked set by macmini

macmini
Sticky Note
Marked set by macmini

macmini
Sticky Note
Marked set by macmini

macmini
Sticky Note
Marked set by macmini

macmini
Sticky Note
Marked set by macmini

macmini
Sticky Note
Marked set by macmini

macmini
Sticky Note
Marked set by macmini

macmini
Sticky Note
Marked set by macmini


Atom ve Atomun Yapisi 165

11. A)n=3, 3. enerji dizeyi, ¢ = 2, d orbitalidir. d orbitalinde
toplam 10 tane elektron vardir.

B) 3. enerji diizeyinde m, = —1 olan 3p ve 3d orbitalleri

vardir.

3picin/=1, mi{=|-1, 0, +1
2e”

3dicin(=2, mi(=-2,|-1,|0,+1, +2

4 elektron olabilir. 2e”

C) ¢ =2, d orbitalidir. m/’si +1 olan 2e~ vardir.
ml¢=-2,-1,0, +1, +2
2e”

Ancak bu elektronlardan birisinin spin kuantum sayisi
+1/2'dir.

D) 3. enerji diizeyinde 3s, 3p ve 3d orbitalleri vardir.
3s’de ms = +1/2 olan 1e~ vardir. Toplam

3p’de ms = +1/2 olan 3e~ vardir. 9e~ oldu.
3d’de ms = +1/2 olan 5e vardir.

E) n = 2, 2. enerji dizeyinde m/’si —1 olan sadece 2p
orbitali vardir.

2p=>/(=1, mi=-1, 0, +1

2e- 2e° 2e”
m/’si —1 olan en fazla 2 elektron vardir.

Cevap E

12. n =4, 4. enerji dlzeyini 7 = 3, f orbitalini verir.
Elektron 4f orbitalinde bulunabilir.

Cevap E

13. Ar elementinin atom numarasi 18dir.
Elektron dizilisi
1s? 282 2p® 3s? 3p® 3d'° seklindedir.
2oCU = 15? 252 2p6 352 3p® 451 3d 10
2oCU* = 152 252 2pB 352 3p6 30
Soruda verilen elektron dizilisi ,,Cu*"e aittir.

Cevap C

14. K elementinin elektron dagilimi
152 282 2p® 3s? 3p® 4s"’dir.
Degerlik elektronu 4s"dir.

Degerlik elektronunun kuantum sayilar:

n=4, (=0, mi(=0, ms=+1/2'dir.
Cevap D
15. 3SFe®t ps=26, ns=30, es=23

Tanecik sayilari arasindaki iligki ns > ps > es’dir.

Cevap B
c 4 3.108 3.108
16. v=—, 410" =2-"_ ==
6 A A 410"
1 =0,75.10° =75.10"8m = 750nm
Cevap D

17. O, ve O, birbirinin allotropudur.
Allotroplarin
I. Ozkitleleri
Il. Molekil geometrileri

II. Aktiflikleri (tepkimeye girme istekleri birbirinden fark-
lidir.)

Cevap E

18. Katot isinlari elektrondan olusmaktadir. Elektron; atom-
dan atoma degismez.

Cevap E



166 OABT Kimya Ogretmenligi

19. Kanalisinlari hizli hareket eden (+) yukli iyonlardir. TG-
pun igerisinde hidrojen gazi kullanilirsa proton (H*) elde
edilir. Bagka bir gaz kullanilirsa, érnegin He, He* elde
edilir. Ozellikleri tipin icindeki gazin tiiriine baghdir.
Manyetik alanda saparlar.

Cevap C

20. Elektronun yuk/kutle oranini deneysel olarak iki defa
bulan bilim insani John Thomson’dir.

Cevap E

21. Eugen Goldstein kanal isinlarini kesfetmistir. Elektro-
nun kitlesi Robert Millikan tarafindan kesfedilmistir.

Cevap D

22. Siyah cisim 1simasi, is1gin dalga modeliyle aciklana-
maz, tanecik modeliyle aciklanabilir.

Cevap C

¢ 3.10°
» 3

1 mHz

=1.108s7"(Hertz)

108 Hz

X mHz 108 Hz

x =100 mHz
Cevap D

24. Millikan yaptigi deneyle elektronun yukani ve kitlesini
bulmustur.

Cevap B

25. Katot 1ginlari hizli hareket eden elektronlardir. YUku
(—)’dir. Elektron da (-) yukltudir. Kanal isinlan (+) yukli
isimadir. Proton da (+) yuklidur.

a 1ginlari +2 y(kli He atomlaridir (‘2‘H32+) . Nétron yiik-
stizdr.

Cevap C

26. X:1s?2 252 2pf  3s? 3p*
® ® OR® ® 00

X elementinin 7 tam dolu, 2 yari dolu orbitali vardir.
Atom numarasi 16’dir. Kiitle numarasi 31’dir. Eslesme-
mis elektronu oldugu icin paramanyetiktir.

UYARI: X elementinin orbital diyagrami asagidaki gibi
olamaz.

X:1s2 282 2p®  3s? 3p?
® ® ¥ ® ®O0O0
Yanhstir (Hund Kural)
Cevap C
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PERIYODIK CIZELGE

Periyodik Cizelgenin Tarihcesi

1.1. Triadlar Kural

J. Ddbereiner yasadigi dénemde (1829 yilinda) bilinen elementlerden kimyasal 6zel-
likleri birbirine benzeyenleri Ggerli gruplara ayirmistir. Bu siniflandirma yéntemine Tri-
adlar kural denir.

Bu gruplandirma yénteminin bir baska 6zelligi ise Ugerli gruplarda yer alan elementler-
den ortadakinin atom agirlhigi, birinci ve Gglincl elementin atom agirliklarinin yaklasik
ortalamasi olmasidir. Ornek verilecek olursa; 1. Triad da yer alan Na elementinin atom
kitlesi sdyle bulunur.

Triad 1 ... Lityumun Atom Kitlesi + Potasyumun Atom Kdtlesi
Sodyumun Atom Kdtlesi =
7Li 2
Na
Sodyumun Atom Kitlesi = 7 +39 _ 53
39K 2

1.2. Tellir Sarmali (Spirali)

Alexandre de Chancourtois, 1862 yilinda o gline kadar bilinen elementleri siniflandir-
di. Bu siniflandirma yéntemine Tellir elementinden esinlenerek Tellir Sarmali adini
verdi. Telllr sarmal yénteminde elementler, bir silindirin gevresine sirayla yerlestirilir.
Benzer 6zellik gésteren elementler alt alta gelmektedir (dlsey bir sttun olusturmakta-
dir). De Chancourtois daha sonra bu tabloya iyon ve bilesikleri de eklemistir

L

1.3. Oktavlar Kurali

John Newlands 1864 yilina kadar kesfedilen elementleri siniflandirmistir. Bu sinif-
landirmayi yaparken elementlerin fiziksel 6zelliklerini dikkate almigtir. Elementlerin
siralamasi atom agirliklarina gére yapilmigtir. Bu siniflandirmada John Newlands’in
dikkatini ceken nokta 1. element ile 8. elementin dzelliklerinin birbirine benzemesidir.
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[ \
Li Be B C N (0] F Na
. 3 4. 5 6 7. 8. Element

Newlands bu durumu muzikteki notalara benzeterek oktavlar kurali adini vermistir.

John Newlands’in teorisi soygazlarin kesfedilmesiyle gecerliligini kaybetmistir. Ctnku
yukaridaki siralamaya soygazlar dahil edildiginde 1. elementle, 9. elementin 6zellikleri
birbirine benzemektedir.

{ \

Li Be B C N (6] F Ne Na
1. 2. 3. 4. 5. 6 7 8. 9. Element

1.4. Dimitri Mendeleyev ve Lothar Mayer

Mendeleyev 1869 yilinda, Mayer ise 1870 yilinda birbirlerinden habersiz olarak, o
gline kadar kesfedilmis butin elementlerin (63 element) yeraldi§i periyodik cetveli
olusturmuglardir. Ancak gliniimiizde Mendeleyev ismi daha ¢ok bilinmektedir.

Mendeleyev periyodik cetveli olustururken elementlerin atom kutlelerini (agirliklarini)
dikkate almistir.

Kimyasal 6zellikleri birbirine benzeyen elementleri biraraya getirmistir (Alt alta sirala-
mistir). Heniz kesfedilmemis bazi elementlerin yerlerini (Sc, Ga ve Ge) bos birakmig-
tir. Bu elementlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleriyle ilgili dogru ¢ikarimlarda bulun-
mustur.

Henry Moseley yaptigi calismalarla, elementlerin kimyasal ézelliklerini belirleyen temel
etkenin atom agirlig1 degilde atom numarasi oldugunu ispatlamistir. Bu kesiften sonra
periyodik cetvel olusturulurken atom agirhigi yerine atom numarasi kullaniimistir.

Periyodik cetvele son hali Glenn Seaborg tarafindan verilmistir. Seaborg énce rad-
yoaktif bir element olan plutonyumu kesfetmis, daha sonra atom numarasi 94 ile 102
arasinda olan elementleri kegsfetmistir.

2015 yilinda Japon bilim adamlari tarafindan kesfedilen elementle birlikte, periyodik
cetveldeki element sayisi 118’e ulagsmistir.

Periyodik Cizelge

GuUnumuze kadar kesfedilmis elementlerin fiziksel ve kimyasal dzelliklerine gére sinif-
landirildigi gizelgeye periyodik gizelge denir.

Fiziksel ve kimyasal ¢zellikleri birbirine benzeyen elementler biraraya getirilmistir. Peri-
yodik cizelge olusturulurken elementlerin atom numarasi dikkate alinmistir.

Elementler atom numarasi artigsina gore siralanmistir, benzer 6zellik gosteren ele-
mentlerin ayni grupta olmasina dikkat edilmistir.

Periyot: Elementlerin atom numaralarina goére yerlestirildigi yatay cizgilere denir.
7 tane periyot vardir.

Grup: Periyodik cetveldeki dikey siralara denir. Periyodik cetvelde ayni grupta yeralan
elementlerin genelde kimyasal 6zellikleri birbirine benzerdir.

Periyodik cetvelde 8 tane A, 8 tane B grubu vardir. Toplam 16 tane grup (18 tane du-
sey sltun) vardir.
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e

Bir elementin periyodik

cetveldeki yerini belirler-

ken o elementin proton

sayisina (atom numara-

sina, c¢ekirdek yiikiine,

nétr haldeki elektron sa-

(sma) bakilir.

J

Elektron dagilimi s veya p ile bitenler A grubunda, d veya f ile bitenler B grubunda
yeralirlar.

Periyodik cizelge 4 bloga ayriimistir.

Elektron dagilimi s ile bitenler s blogunda (1A, 2A gruplarini icerir)

p ile bitenler p blogunda (3A, 4A, 5A, 6A, 7A, 8A gruplarini igerir)

d ile bitenler d blogunda (3B, 4B, 5B, 6B, 7B, 8B, 1B, 2B gruplarini icerir)

file bitenler f blogunda (Lantanitler, Aktinitler, 3B grubu) yer alirlar.

Hidrojen elementi 1A grubunda yer almasina ragmen ametaldir. Cekirdeginde nétron
yoktur. H

A grubu elementlerine bas grup elementleri, B grubu elementlerine ise yan grup ele-
mentleri de denilmektedir.

Ayni zamanda B grubu elementleri gecis metalleri, f blogu elementleri i¢ gecis metalleri
seklinde adlandiriimaktadir.

1. Periyot K‘ Il_s
2. Periyot | «2s, 2p

3. Periyot :4_38: PR N
4, Periyot | <4s» 3d 4p

5. Periyot 2-5-8-> 4d 5p

6. Periyot | <05, 5d 6p

7. Periyot I8,

6. Periyot 4f
7. Periyot 5f

Gruplarin adlandiriimasinda U¢ sistem yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu sistemler
asagida gosterilmistir:

Amerikan Sistemi:

IATIA B IVB VB VIB VIIB VIIIB IB IIB IIIA IVA VA VIA VIIA VIIIA

Avrupa Sistemi
IAIIATIA IVA VA VIAVIIAVIIA B IIB B IVB VB VIB VIIB VIIIB

IUPAC Sistemi

———

123456 7 8910 11 12 13 14 15 16 17 18

Periyodik Cizelgede Yer Bulma

Elektron dagilimindaki en buyuk bas kuantum sayisi (n), elementin periyodik cizelge-
deki periyodunu verir.

Degerlik elektron sayisi ise grup numarasini verir.
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%

12Mg ve P elementlerinin periyodik cizelgedeki yerleri | Céziim:
neresidir? 1oMg = 152 252 2p8 352

\t A grubu
3. Periyot

1oMg= 1s22s22p83s2  3P. 2A grubu

Elektron dagilimindaki en blyuk bas kuantum sayisi 3 oldu-
gu icin Mg elementi 3. Periyotta yeralir. Elektron dagihmi s
ile bittigi icin A grubunda, degerlik elektron sayisi 2 oldugu
icin 2A grubundadir.

15P=1s22s22p®3s23p3  3P. 5A Grubu

Elektron dagilimindaki en blyuk bas kuantum sayisi 3 oldu-
gu icin P elementi 3. Periyotta yeralir. Elektron dagihmi p ile
bittigi icin A grubunda, degerlik elektron sayisi 2+3=5 oldugu
icin 5A grubundadir.

13AI, 17CLs 10K, 3,Ge, ,Kr elementlerinin periyodik cetvel- | Céziim:

deki yerlerini belirleyiniz. 15Al: 152 252 2p6 382 3p! 3P, 3A grubu
17Cl: 152252 2p® 352 3p® 3P, 7A grubu
19K 152252 2p8 352 3pb 45! 4P, 1A grubu

32 Ge: 152252 2p® 352 3pB4s2 3d10 4p2 4P, 4A grubu
36 Kr: 152 252 2p 352 3p64s2 3d10 4p® 4P, 8A grubu

H ve He elementlerinin periyodik cetveldeki yerlerini bu- | Cézim:
lunuz. H: 18! 1P. 1A Grubu (Ametal)
,He: 1s? 1P. 8A Grubu (Soygaz)

& B grubu elementlerinin periyot numarasi en blyik baskuantum sayisina gére
belirlenir. Ancak grup numarasi belirlenirken s ve d orbitallerindeki elektronlar
asagidaki tabloya gére toplanir.
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Degerlik orbitalleri Grup numarasi

...4s2 3d! 3B

...4s2 3d? 4B

...4s2 3d° 5B

.48 3d° 6B

...48% 3d5 7B

4 Periyot ..45? 3d6 8B

...48% 3d” 8B

...48% 3d8 8B

...4s1 3d10 1B

...482 3d10 2B
oo 112 152 252 2p6 352 3p6 452 3d? 4P. 4B Grubu
05 Mn: 152 252 2p6 352 3p® 452 3df° 4P. 7B Grubu
»,C0: 152252 2p® 352 3p® 452 3d” 4P. 8B Grubu
2gNi: 152 252 2p® 352 3pb 452 308 4P. 8B Grubu
30ZN: 182 252 2p® 3s? 3pf 452 3d 0 4P. 2B Grubu

Bir atom elektron aldiginda yada verdiginde periyodik cetveldeki yeri degismez. Yik-
suz bir atomun periyodik cetveldeki yeri belirlenirken proton sayisina yada elektron
sayisina bakilabilir.

iyon halindeki bir tanecigin (anyon yada katyon) periyodik cetveldeki yeri belirlenirken
proton sayisi dikkate alinarak elektron dizilisi yapiimalidir (nétr oldugu varsayilmalidir).

/
%

10K™ iyonunun periyodik cetveldeki yerini bulunuz. Coziim:

Sayet elektron dagilimi 18 elektrona gére yapilirsa 19K1+ iyo-
nunun periyodik cetveldeki yeri yanlis bulunmus olur.

10K+ 152252 2p 352 3pb 3P, 8A Grubu ( Yanhs C6zim)
19K 152252 2p8 352 3pB4s’ 4P, 1A Grubu (Dogru Coziim)

3. Gruplarin Ozel Adlari:
1A grubu  Alkali metaller denir. Hidrojen hari¢c hepsi metaldir.

2A grubu  Toprak alkali metalleri denir. Hepsi metaldir.
NoT

B grubu elementlerinin

3A grubu  Toprak metalleri olarak adlandirilir.

tamami metaldirB grubu 4A grubu Karbon grubu olarak adlandirilir.

elementlerine gecgis me-
talleri de denir.

5A grubu Azot ya da Nitrojen grubu olarak adlandirilir.
6A grubu Oksijen grubu (Kalkojen) olarak adlandirilir.

7A grubu  Halojenler olarak adlandirilir.

8A grubu  Soygazlar bu grupta yer alir.
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1A 8A
2A 3A 4A 5A 6A T7A
S B GRUBU _
3|5, - ~ 213 53|, |5
% € (3B 4B 5B 6B 7B 8B 8B 8B 1B 2B 5 g’ = % %’ S
€| 3 € c ol c| ol 2
= | x X~ S| % o | 9O Q
S| s | L2 Rl G| = |
= | x i . a |l 8| < | x| T
< | @ Gegis metalleri o | X e}
&
|_
i . alleri LANTANITLER
ecisS metalleri T
v aeely AKTINITLER
Metal Ametal Yari metal Soygaz
1A 8A
2A 3A 4A 5A 6A TA
8B
3B 4B 5B 6B 7B 1B 2B
1 18
1H 9 Metal Yarimetal Ametal 13 14 15 16 17 ZHe
3 4 5 6 7 8 9_ |10
Li | Be B| C| N| Of F| Ne
11Na 12Mg 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13A| 14S| 15P 16S 17CI 18Ar
10 |20 |2t 2_ |23 |2 |2 |26 |z 28 |20 [30_ [31 |32 |38 [ |3 |3
K| Ca| Sc| Ti| V| Cr| Mn| Fe| Co| Ni| Cu|l Zn| Ga| Ge| As| Se| Br| Kr
37 38 9 |4_ (41 |42 3 |44 |45 |4 |47 |48 49 |5 |5 52 53 |54
Ro| Sr| Y| Zr| Nb| Mo| Tc| Ru[ Rh|[ Pd| Ag| Cd| In| Sn| Sb| Te | Xe
55 56 57-71 | 72 73 74 75 76 7 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Hf| Ta| W]| Re|[ Os Ir Pt| Auf Hg| TI| Pb| Bi| Po| At| Rn
87 |68  [8o103|104 [104 [106 |07  [108 [109 |10 [ _ |12 |u3 (14 5 |16 f117  [118
Fr Rff Dbl Sg| Bh| Hs| Mt[] Ds| Rg| Cn| Uutf FI| Uug Lv Uu3| Uud

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7

La| Ce| Pr| Nd| Pm|[ Sm| Eul Gd| Tb| Dy| Ho| Er| Tm| Yb| Lu

89 |9 91 2 [93 | 9% |9 o7 9% 99 [ioo_ f101 [102 |103
Ac| Th| Pa] U| Np| Pu| Am| Cm| Bk| Cf| Es| Fm| Md| No

Lr

Sekil: Periyodik Cizelge
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Periyodik cizelgeyle ilgili asagidaki ifadelerden hangisi | Céziim:

6A grubu elementlerinin elektron dagilimlari s2 p® ile biter. Bu

d bloku elementleri llA ile IIIA gruplan arasinda yer alir. | hedenle B segenegi yanlistir.

VIA grubu elementlerinin elektron dagilimi s2p® ile biter. | €evap B

IA grubu elementlerinin elektron dagilimindaki son orbital

VA grubu elementlerinin elektron dagilimi s2p? ile biter.

yanhstir?
A)
B)
C)
s orbitalidir.
D)
E)

VIIIA grubu elementlerinin elektron dagiliminda son orbi-

talleri tam doludur.

3.1. 1A Grubu (Alkali Metaller)
H, Li, Na, K, Rb, Cs, Fr

Periyodik cizelgenin IA grubunda yer alan elementlerdir. Bu elementler; Hidrojen (H),
Lityum (Li),Sodyum (Na), Potasyum (K), Rubidyum (Rb), Sezyum (Cs)ve Fransiyum
(Fry’dur. Fransiyum radyoaktif bir elementtir.

Alkali Metallerin Genel Ozellikleri

1. Grubun ilk Gyesi H hari¢ (Ametal) hepsi metaldir.
2. Son yoéringelerindeki elektron sayilari 1 dir.

3. Periyodik cetvelin en aktif metal grubudurlar.

4. lIsi ve elektrigi iyi iletirler.

5. Dogada serbest hal de (elementel, saf) halde bulunmayip bilesikleri halinde bulu-
nurlar (NaCl gibi).

6. Bilesiklerinde ylkseltgenme basamaklari +1°dir. ( H bilesiklerinde bazen +1, ba-
zende —1 degerlik alabilir)

7. Elektron dagilimlar s’ ile biter.

8. Grupta yukaridan asagiya dogru inildikge sertlikleri, erime ve kaynama noktalari
azalir.

9. Havanin oksijeni ile hizli tepkime verirler. Bu ylzden acik havada saklanamazlar.
Ksilen, gazyagu, toluen gibi alkali metallerle tepkime vermeyen organik sivilar igin-
de saklanirlar.

10. Su ile siddetli tepkime verirler. Tepkime sonucunda H, gazi ve baz olusur. (Tepki-
me ekzotermiktir.)
Liy + HyO,y, — LIOH + 1/2H, @

SIvi) suda)

11. Oksitleri ve hidroksitleri baz 6zelligi gosterir.
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3.2. 2A Grubu Toprak Alkali Metaller
Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra

Periyodik ¢gizelgenin 2A grubunda yer alan Berilyum (Be), Magnezyum (Mg), Kalsiyum
(Ca), Stronsiyum (Sr), Baryum (Ba), Radyum (Ra) elementleri toprak alkali metallerdir.

Toprak Alkali Metallerin Genel Ozellikleri
1. Elektron dagilimlari s? ile biter.

Aktiflikleri alkali metallerden daha azdir.
Yikseltgenme basamaklari +2'dir.

Degerlik elektron sayilari 2 dir.

o M 0D

Oksitleri ve hidroksitleri baz 6zelligi gosterir.

3.3. 3A Grubu (Toprak Metalleri)
Periyodik cizelgenin 3A grubunda yer alan Bor (B), Aliminyum (Al), Galyum (Ga),

indiyum (In), ve Talyum (TI) elementleri toprak metallerdir.

Bor yari metal 6zelligi géstermektedir gruptaki diger elementler metaldir.
1. Elektron dagilimlari s?p! ile biter.

2. Yukseltgenme basamaklar +3’'dur.

3. Degerlik elektron sayilar 3 dur.

3.4. 7A Grubu (Halojenler)
Periyodik gizelgenin 7A grubunda yeralan elementlere halojenler adi verilir.

7A grubunda; Flor (F), Klor (CI), Brom (Br), lyot () ve Astatin (At) elementleri bulunur.

Halojenlerin Genel Ozellikleri

1. Elektron dagihimlari s2 p® ile biter.

2. En aktif ametal grubudur.

3. Bilesiklerinde degdisken degerlikler alabilirler.

4. Kararli hallerinde —1, bazi bilesiklerinde —1 ile +7 arasinda degerlik alirlar. Flor
elementi (F) bilesiklerinde sadece —1 degerlik alir.

5. Dogada molekler halde bulunurlar. (F,, Cl,, Br, ve 1,)

6. Oda kosullarinda kati, sivi veya gaz fazda olabilirler. Oda sicakliginda F, ve Cl,
gaz, Br, sivi, |, kati haldedir.

7. Birden fazla oksijen igeren oksitleri asidik ézellik gésterir. (CI,O ve Br,O’'da asidik
oksittir.)

8. Degerlik elektron sayilari 7 dir.

9. Hidrojenli bilesiklerinin sulu ¢ézeltisi asit 6zelligi gésterir.

10. Grupta yukaridan asagiya dogru inildikce (HF, HCI, HBr, HI) hidrojenli bilesiklerinin
sulu ¢dzeltilerinin asitlik kuvveti artar.

11. Zehirlidirler.

12. Erime ve kaynama noktalari, grupta yukaridan asagiya dogru artar.

Nor
I, oda sicakhiginda kati-
dir. Siiblimlesme 6zelligi-
ne sabhiptir.
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3.5. 8A Grubu Soygazlar (Asalgazlar)

Periyodik gizelgenin 8A grubunda yeralan elementlere Soygazlar denir.

8A grubunda; Helyum (He), Neon (Ne), Argon (Ar), Kripton (Kr), Ksenon (Xe), ve rad-
yoaktif Radon (Rn) elementleri bulunur.

1. Oda kosullarinda hepsi tek atomlu gaz halinde bulunurlar.

2. Helyumun degerlik elektron sayisi 2, diger soygazlarin degerlik elektron sayilari 8 dir.

3. Genelde standart kosullarda elektron alma, verme veya ortaklasmaya yatkin degil-
lerdir. Tepkimeye girme istekleri minimumdur.

4. Kimyasal aktiflikleri olmadigindan soygaz veya asal gaz diye adlandirilirlar.
5. Erime ve kaynama noktalari ¢cok dusuktur.

6. Xe ve Kr elementlerinin bazi bilegikleri sentezlenmistir. Ksenon diflorir (XeF,),
Ksenon tetraflorlr (XeF,), Ksenon heksafloriir (XeF,), Ksenon tetroksit (XeO,),
Kripton diflorir (KrF,).

Elementlerin Siniflandiriimasi

Periyodik gizelgede bulunan elementler
& Metaller,
% Yarimetaller

% Ametaller seklinde siniflandirilabilir.

a. Metallerin Genel Ozellikleri

Periyodik tabloda; 1A grubu elementleri (H harig), 2A grubu elementleri, B grubu ele-
mentlerinin tamami, 3A grubu elementleri (B Harig), 4A grubunda Sn ve Pb elementle-
ri, 5A grubunda Bi elementi metaller sinifinda yeralir.

Oda sicakliginda katidirlar (Civa = Hg harig)

Yeni kesilmis ytzeyleri parlaktir

Isi ve elektrigi iyi iletirler

Tel ve levha haline gelebilirler

Serbest haldeyken (bilesik olusturmamisken) tek atomludurlar ( atomik yapilidirlar)
Kendi aralarinda alagim olustururlar.

Elektron vermeye yatkinlardir.

Ametallerle iyonik bagli bilesik olustururlar.

© © N o o~ 0w DN

Erime —kaynama noktalari genelde yuksektir.

10. Metallerin iletkenligi, sicaklik arttikga azalr.

b. Ametaller

Periyodik tabloda; 1A grubunda H, 4A grubunda C, 5A grubunda N ve P, 6A grubunda
O, S ve Se, 7A grubunda F, ClI, Br, | ve 8A grubu elementleri (Soygazlar) ametaller
sinifinda yeralirlar.

1. Oda sicakliginda kati, sivi, gaz fazinda bulunabilirler.
2. Ylzeyleri mattr.

3. Isi ve elektrigi iyi iletmezler (Grafit, Fulleren, Grafen harig).
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Tabloda X, Y, Z, Q element atomlarinin tim elektronlariyla

o

Tel ve levha haline gelemezler.

© © N o o &

c. Metaloidler (Yari Metaller)

iki ve daha fazla atomludurlar ( molekiil yapili)

Kendi aralarinda kovalent bagh bilesik yaparlar

Elektron almaya yatkindirlar. Ancak hem elektron verebilir hem de alabilirler.
Bilesiklerinde hem pozitif hem de negatif degerlikte olabilirler.

Erime, kaynama noktalari ve yogunluklari genelde duslktar.

Bor (B), Silisyum (Si), Germanyum (Ge), Arsenik (As), Antimon (Sb), Tellur (Te), Asta-
tin (At) ve Polonyum (Po) elementleri yari metaldir. Bazi durumlarda hem metalik hem
de ametalik allotroplara sahiptirler. Silisyum ve germanyum yari iletkendir, az miktarda
fosfor ve bizmut eklenerek iletkenlikleri artirilabilir. Polonyum elementi radyoaktiftir.

Yari metalerin kimyasal Ozellikleri ametallere, fiziksel 6zellikleri metallere benzer.
iletkenlikleri metallerden az, ametallerden fazladir. Yiizeyleri parlak ya da mat olabilir.
Metaller gibi islenebilme 6zellikleri vardir. Tel ve levha haline getirilebilirler. Kuvvet
uygulandiginda kirilmazlar. iletkenlikleri, sicaklikla dogru orantilidir. Oda sicakliginda

fiziksel halleri katidir.

v%@

ilgili bilgiler verilmigtir.

Element atomu | Bas kuantum sayilarindaki (n lerdeki)
toplam elektron sayisi
n=1 n=2
X 1 0
Y 2 4
z 2 6
Q 2 7

Buna gére X, Y, Z, Q ile ilgili asagidakilerden hangisi

yanhstir?

A) X element atomunun bir elektronu vardir ve 1s orbitalin-

dedir.

Y, Z, Q element atomlarinin s ve p olmak Uzere iki tlr

orbitali vardir.

Y, Z, Q element atomlarinin bas kuantum sayisi 1 olan

orbitalleri tam doludur.

Q element atomu bir elektron vererek soygaz elektron

diizenine ulasir.
Xve Y elementleri YX, bilesigini yapar.

Cézim:
Q elementinin degerlik elektron sayisi 7 dir, Halojendir. 7A
grubu elementleri 1 elektron aldiklarinda soygaza benzerler.

Cevap D
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0%

Asagida bazi element atomlarinin son orbitalinin cinsi ve bu
orbitaldeki elektron sayisiyla ilgili bilgiler ve bu elementlerle
ilgili yargilar verilmistir.

Verilen bilgilerden hangisinin karsisinda belirtilen yargi

Coziim:

B secenegindeki elementin elektron dagilimi ;1s? 2s2 2p?
seklindedir. Yani 4A grubundadir. Alabilecegi deg@erlikler —4
ile +4 arasindadir. B segenegi yanlhstir.

yanhstir? Cevap B
Element atomunun son
orbitalinin cinsi ve bu Elementle
orbitaldeki elektron sayisi ilgili yargi
A) d;6 Gegcis elementidir.
B) p;2 Bilesiklerinde yalniz +2
degerlikli olur.
C) p;5 Halojendir.
D) 2p;6 Atom numarasi 10 dur.
E) s;1 IA grubundadir.
&
12X, 15Y elementleriyle ilgili agagidaki ifadelerden hangisi | C6zim:
yanhstir? 10X= 182252 2p% 352 3P. 2A Grubu
A) X, metaldir. 1 Y=152 252 2p6 352 3p° 3P.5A Grubu

B) Y, ametaldir.

C) X element atomu 2 elektron verdiginde elektron dizilisi
soy gazinkine benzer.

D) XveY periyodik cetvelin ayni grubundadir.

E) Y element atomu 3 elektron verdiginde X'in izoelektronigi
olur.

X ve Y elementleri ayni grupta degildir.

Cevap D

4. Atom Yaricapi

Atomlar, kuresel yapidaki taneciklerdir.

Atom yaricapi, ¢cekirdegin merkezi ile en son katman arasindaki uzaklktir.

Atomlari tek tek incelemek mimkin olmadigi igin yarigaplari dogrudan dlgtilemez.

Atomlarin Yaricaplari
1. Kovalent Yaricap
2. Metalik Yaricap

3. Van der Waals Yarigapi

4. lyonik Yaricap

seklinde siniflandirilabilir.
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4.1. Kovalent Yaricap

Kovalent yarigap, birbirine kovalent bagla baglanmis olan iki atomun ¢ekirdek merkez-
leri arasindaki uzakligin yarisidir.

Bag
Uzunlugu

1 1
1 1
[ S |
1 1
1 1
1 1
| 1

199 pm

Bagi CI’'nin Kovalent

4.2. Metalik Yaricap

Metaller icin “Metalik yarigap”, kristal haldeki (kati haldeki) metalde yan yana bulunan
iki atomun ¢ekirdekleri arasindaki uzakhgin yarisi olarak belirlenir.

AI'nin Metalik
Yarigapi

4.3. Van Der Waals Yaricapi

Kati fazda birbiriyle temas halinde olan soygaz atomlari ya da apolar kovalent bagli
molekiller arasindaki uzaklik van der waals yarigapidir. Cekirdek merkezleri arasin-
daki uzaklik ile van der waals yarigapi karsilastirilarak bag olusup olusmadigina karar
verilir. Uzaklik VDW yaricaplari toplamindan biylkse bag olusmadigi kabul edilir.
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2Ar(s)

2Cl,,,

4.4. iyonik Yaricap

iyonlarin cekirdek merkezleri arasindaki uzakligin, katyon ve anyon arasinda uygun bir
sekilde paylastiriimasiyla bulunur.

Cekirdekler arasi
uzaklik

4.5. Periyodik Cetvelde Atom Yaricapinin Degismesi

Periyodik cetvelde ayni yatay sirada (ayni periyotta) soldan saga dogru gidildikge atom
yarigapi azalir.

Soldan saga dogru hem proton sayisi hem de elektron sayisi artmakta ancak yoriinge
sayisi degismemektedir. Bu durum perdeleme etkisi ve etkin ¢ekirdek ylkuyle acikla-
nabilir.

Perdeleme Etkisi: Dis yoriingede bulunan elektronlara ¢ekirdek tarafindan uygulanan
¢cekim gucunin i¢ yéringedeki elektronlar tarafindan engellenmesidir. 2s orbitalinde
bulunan elektronlar, 2p ve 3s orbitallerinde bulunan elektronlari perdelemektedir.
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Etkin Cekirdek Yiikii (Z*)

z,

Perdeleme etkisi nedeniyle degerlik elektronlarinin hissettigi etkin ¢cekirdek yuku-

dar.

Z*=Z-c

Z*:

Etkin cekirdek yuku

Z: Atom numarasi

c: Perdeleme sabiti

Slater Kurallari

Slater kurallari ile perdeleme sabiti () yaklasik olarak hesaplanabilir:

1.

Atomun elektron dizilisi, asagidaki gibi gruplandirilir:

(1s) (2s, 2p) (3s, 3p) (3d) (4s, 4p) (4d) (4f) (5s, 5p) ....

Dis yéringede bulunan elektronlar, i¢ yériingede bulunan elektronlari perdelemez-
ler.

Ornek: 2s’deki elektron, 1s’deki elektronu perdelemez.

Ayni enerji diizeyindeki s ve p orbitalinde bulunan elektronlar icin;

a) Baskuantum sayisi ayni olan s ve p’de yer alan her bir elektronun perdelemeye
katkisi 0,35 dir.

b) n — 1, grubundaki her bir elektronun perdelemeye katkisi 0,85 dir.

¢) n — 2 ve daha dusuk gruplardaki her bir elektronun perdelemeye katkisi 1,00 dir.
Bas kuantum sayisi ayni olan d ve f deg@erlik elektronlari igin;

a) (nd) ya da (nf) grubundaki her bir elektronun perdelemeye katkisi 0,35 dir.

b) Solda kalan gruplardaki her bir elektronun perdelemeye katkisi 1,00 dir.

Florun (Z = 9) degerlik elektronlarina etki eden etkin ce- | Cézim:
kirdek yukiinii hesaplayiniz. Flor elementinin

(1?) (2s°2p°)
o = (2x0.85) + (6x0.35) = 3.80
1s 2s, 2p
Z*=Z-c
Z*=9-380=5.2

hisseder.

(6x0,35) burdan gelmektedir.

atom yarigapi azalir.

elektron diziligi: 1s22s?2p°®, seklindedir.

Bu elektron, gercekte, cekirdegin ¢cekim kuvvetinin % 58'ini

Flor elementinin 7 tane degerlik elektronu vardir. Bunlardan
1 tanesine etki eden etkin ¢ekirdek yuka bulunmak isteniyor.
O ylizden 2. yoériingede bulunan 6 elektron dikkate alinir.

Ayni periyotta soldan saga dogru etkin ¢ekirdek yUku artar,
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H He
1.00 1.65
Li Be B c N o) F Ne
1.30 | 1.95 260 | 3.25 | 3.90 | 455 | 520 | 5.85
Na | Mg Al SL P S Cl Ar
220 | 2.85 350 | 415 | 480 | 5.45 | 6.10 | 6.75
K Ca Ga Ge As Se Br Kr
220 | 2.85 5.00 | 5.65 | 6.30 | 6.95 | 7.60 | 8.25
Rb Sr In Sn Sb Te | Xe
220 | 2.85 5.00 | 5.65 | 6.30 | 6.95 | 7.60 | 8.25
Cs | Ba Ti Pb Bi Po At Rh
220 | 2.85 5.00 | 5.65 | 6.30 | 6.95 | 7.60 | 8.25

Periyodik Cetveldeki Bazi Elementlerin Etkin Cekirdek Yukleri

Periyodik cetvelde ayni periyotta soldan saga dogru artan cekirdek yiku nedeniyle ce-
kirdege eklenen elektronlar ayni yoériingede olduklarindan birbirlerini etkin bir sekilde
perdelemezler, bu nedenle yukl artar, atom yaricapi azalir.

1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A 8A
gliz1s® | ,Be:1s? | B:1s? | (C:1s? | N:1s? | 80:1s2 | JF:1s? |  Ne:1s?
2s! 2s? 2s22p' | 2s%2p? | 2s%2p® | 2s22p* | 2s22p® 2s22p8
Atom Yarigap1 Azalir >
B C N o F Ne
152 112 85 77 70 73 72 70

%&%

[2)

()

R

Demir (,,Fe) elementinin 3d orbitalinde bulunan bir
elektron ve 4s orbitalinde bulunan bir elektron igin etkin
cekirdek yiikiinii bulunuz.

Céziim:
Demir: Fe, Z =26

3d elektronu icin:

o = (18x1.00) +
1s,2s,2p,3s,3p

7*=7Z -0

4s elektronu igin:

(5x0.35) = 19,75
3d
7*=26-19,75=6,25

Elektron diziligi: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 452 3d° 0=(10x1.00) + (14x0.85) + (1x0.35) =22.25
(15?) (252 2pF) (352 3p°) (3dF) (4s2) 1s,2s.2p 3s,3p,3d 4s
=7 -0 Z* =26 —-22.95=3,75

Fe elementi icin 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 3d, 4s, elektronlarina etki eden etkin cekirdek yukleri asagidaki gibidir.

4s  :0.35x1 +0.85x14 + 1.00 x 10 = 22.25
3d :0.35x5+1.00x 18 =19.75

3s, 3p: 0.35x7 + 0.85x8 + 1.00 x 2 = 11.25
2s,2p:0.35x7 + 0.85x2=4.15

1s  :0.30x1=0.30

= 7, (48) =3.75
=Z,,.(3d) =6.25

= Z,(35,3p) = 14.75
= Z (25, 2p) = 21.85
= Z,(18) = 25.70
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5

S

Silisyum (,,Si) elementinin degerlik elektronlarinin etkin | Cézim:
cekirdek yuikiinii bulunuz. Elektron dizilisi: 152 252 2p6 332 3p2
(1s?) (2s?, 2p°®) (3s?, 3p?)
= (2x1) + (8x0.85) + (3x0.35) = 9.85
Z*=7Z-c=14-9.85=4.15

Periyodik Cetvelde Ayni Grupta Yukaridan Asagiya Dogru inildikce Atom
Yaricapi Artar.

Periyodik cetvelde ayni grupta yukaridan asagiya dogru, yoriinge (kabuk) sayisi arttigi
icin atom yarigapi artar. Atom yaricaplarinin uzunlugu pm (pikometre) tirtinden verilir.

Atom Yarigapi Azalir ——>

1A 2A 3A  4A 5A  6A 7A  8A
H H
o o
37 32

F Ne

B C N O
O 6 o o0 o0 00 o0

152 113
©06 ®decoo
186 160 143 117 110 104 97

®6e6®6e 6 6

122 122 121 117 114 110

Atom Yaricapi Artar

227 197

@ @@@0

215 163 140 141 133 130

G @ 000066

170 175 155 167

iyon Yaricapi

Notr bir atom elektron aldiginda ya da verdiginde yaricapi degisir.

N&tr bir atom elektron verirse (katyona dénusirse) yarigapi azalir. Elektron sayisi azal-
dikca perdeleme etkisi azalir, etkin ¢ekirdek yUku artar. Elektron basina disen ¢ekim
kuvveti artar.

Nao(g) — Na*, +e”

9)
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Asagida bu duruma bazi érnekler verilmistir.

Li* B e2+
O o

152 pm 60 pm 111 pm 31 pm

Na'! Mg2+
Qs O3

186 pm 98 pm 111pm 78 pm

Bir atom elektron verdik¢e capi da azalmaya devam eder. X bir elementi sembolize
etsin;

Yarigaplar arasindaki iligki;
X > X+ > X2+ > X3+

Nétr bir atom elektron alirsa (Anyona doénustrse) yaricapi artar. Artan elektron sayisi

ile perdeleme etkisi artar, etkin cekirdek yuku azalir.
0 - —
FPote — Fo

Asagida bu duruma bazi érnekler verilmistir.

5 O

64pm 133 pm

CI
99pm 181 pm

Bir atom elektron almaya devam ettikge, capi da artmaya devam eder. Y bir elementi
sembolize etsin;

Yarigaplar arasindaki iligki;
Y&>YE>Y >

Birbirinin izoelektronigi olan taneciklerde, proton sayisi blyuk olanin, yaricapi kiiguk-
tir. Asagida verilen iyonlar birbirinin izoelektronigidir.

1Na™, Mg+, N3, 0%, F'-

iyonlarinin elektron dagilimlari; 1s? 2s? 2p® seklindedir. Yarigaplari arasindaki iligki ise
asagidaki gibidir.

@ . : ) 0
98 78
171 140 133

3- 2— - 1+ 2+
N> 0% > F~ >, Na'*> Mg

yaricap azalmaktadir.
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o

Periyodik cetvelin IA ve IIA grubu elementleriyle ilgili,

I.IIA grubunda olanlar, elektron dizilisindeki en son s orbi-
talinden elektron vererek bilesik olustururlar.

Il. IA grubunda, grupta yukaridan asagi dogru inildikce
atom yarigapi azalir.

IIl. Her iki gruptaki elementlerin cogunlugu iyonik bagl bile-
sik olustururlar.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) lvell
D) Il ve lll

C)lvelll
E) I, Il ve lll

Coziim:

IA ve IIA grubu elementleri metaldir. Elektron diziligleri s or-
bitali ile biter. Bu orbitaldeki elektronlari kolaylikla vererek
ametallerle iyonik yapili bilesikler olustururlar. 1. ve Ill. éncdl-
ler dogrudur. Periyodik cetvelde ayni grupta yukaridan asa-
giya dogru inildikce atomun yérlingeleri artacagindan atom
capi da artacaktir. Il yargi yanlistir. Periyodik cetvelde ayni
grupta yukaridan asagiya dogru inildikce atom yaricapi artar.

Cevap C

5. iyonlagsma Enerjisi

Birinci iyonlasma enerjisi iE1, izole bir atomdan (gaz fazindaki ylUkslz bir atomdan) bir
elektron kopartmak igin verilmesi gereken enerjiye denir.

iyonlasma enerjisi endotermiktir.
X(g) + enerji — X+(g) + e

iyonlasma enerijisi deneysel olarak; vakum altinda gaz fazinda bulunan atomlarin katot
isinlanyla etkilestirilmesi yontemiyle olgilur. Asagida Na elementine ait 1., 2. ve 3.

lyonlagma enerji deg@erleri verilmistir.

IE,. 495,8 kJ/mol
IE,: 4562,4 kJ/mol
IE;, 6912 kJ/mol

Na(g) N Na+( +e-

9)
2 —
Na+(g) —— Na +(g) +e

2+ 3+ -
Na (g)—>Na @*e

iE1 (1. iyonlasma Eneriisi): Yiiks(iz bir atomdan bir elektron koparmak icin gerekli olan

enerji.

iE2 (2. iyonlasma Enetiisi): +1 y(iklii bir iyondan bir elektron koparmak igin gerekli olan

enerji.

iE3 (3. iyonlasma Eneriisi): +2 y(iklii bir iyondan bir elektron koparmak igin gerekli olan

enerji.

Dikkat edilirse iyonlasma enerjisi degeri stirekli artmaktadir. Nedeni ise elektron sayisi
azaldikga, elektron basina disen cekim kuvveti artmaktadir (etkin ¢ekirdek yuki art-

makta, perdeleme etkisi azalmaktadir).

Bir atomda n tane elektron varsa iyonlasma eneriileri (IiE) 1.IE < 2.IE < 3.[E < 4.[E < ...

< n.IE sirasinda olur.

Periyodik cizelgede ayni periyotta soldan saga dogru gidildikgce etkin ¢cekirdek yuki ar-
tar, atom yaricapi azalir, iyonlasma eneriisi artar. Yalniz iyonlasma enerjisindeki artis

dlizenli degildir. Bunun nedeni ise kiiresel simetridir.

1. Iyonlagma Enerjisinin Atom Numarasiyla Degisim Grafigi

2500
2000
1500 -
IE, (kj/mol)
1000 -

500

0 T T T T T T T

10 12 14 16 18 20

o 2 4 5 8
Atom Numarasi
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Ornek olarak; grafikteki 2. Periyot elementleri incelendiginde, Be (2A grubu) elementi-
nin 1.1E deg@erinin, atom numarasi kendisinden buyik olan B (3A grubu) elementinden
daha buyuk oldugu gértlmektedir.
Be ve B elementlerinin elektron dagilimlar;

sor ,Be: 152252 (Kuresel Simetrik)

B: 1s22s?2p!
Periyodik Cizelgede 5 P

1.lyonlasma enerjisi en
bliyiik olan element Hel-
yumdur (He).

,N: 152252 2p3
01 152252 2p*

(Kuresel Simetrik Degil)

Be elementi klresel simetrik 6zellik gdsterirken, B elementi kiresel simetrik dzellik
gdstermez. Bu nedenle Berilyumun 1. iyonlasma enerjisi, B elementinden bily(iktir.

Ayni durum N (5A grubu) ve O (6A grubu) elementleri icinde gegerlidir.

(Kuresel Simetrik)
(Kuresel Simetrik Degil)

N elementi kiresel simetrik 6zellik gdsterirken, O elementi kiiresel simetrik 6zellik gos-
termez. Bu nedenle Azotun 1. lyonlasma eneriisi, O elementinden biyiiktir.

@ %Q\

2500 +

2000 +

1500 +

E, (kJ/mol)

1000 +

500 T

—t
Atom numarasti

T T T T T TN N |
L N A B B B B |
1234567891011

Yukaridaki grafige gore;

I. Be’nin birinci iyonlasma enerjisinin B’ninkinden yiksek
olmasinin nedeni Be’nin son orbitalinin tam dolu olmasi-
dir.

Il. N’nin birinci iyonlasma enerjisinin O’nunkinden yiiksek
olmasinin nedeni N’nin son orbitalinin yari dolu olmasi-
dir.

Ne’nin birinci iyonlagsma enerjisinin F’ninkinden yliksek
olmasinin nedeni Ne’nin son orbitalinin tam dolu olmasi-
dir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz 1l B) I ve lll

D) Yalniz Il

C)llvelll
E) I, Il ve lll

Céziim:
Be’nin 1. iyonlagsma enerjisinin B’den yuksek olmasinin ne-
deni kuresel simetridir. (I dogru)

N’nin 1. iyonlasma enerjisinin O’nunkinden yiiksek olmasinin
nedeni kiresel simetridir: (Il dogru)

Ne’nin 1. iyonlagsma enerjisinin F’'ninkinden yiiksek olmasinin
nedeni Ne’nin soygaz olup tim orbitallerinin tam dolu olma-
sidir. (l1l dogru)

Butlin 6énculler dogrudur.

Cevap E

Ayni periyotta 1. iyonlagsma enerjisi,
1A <3A < 2A <4A < B6A < 5A < 7A < 8A sirasinda olur.

kiresel kuresel kiresel
simetri simetri simetri

(..s?) (.

-p?)

(--p°)
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1.IE degeri periyodik cetvelde ayni grupta yukaridan asagiya dogru inildikge azalmak-

tadir. Nedeni ise atom yarigapinin artmasidir.
NoT

Atom yarigapi ile lyonlag-
ma enerjisi ters orantilidir

1A Grubu Elementlerinin 1. Iyonlasma Enerjileri

600 q-----m -
500 11— I Sty
400 1----- R R R EEEET BN e (REELTEEL D
300 717 bl R b 171 -
(kJ/mol) 200 +1{----- [ R J — I .
100 71 e N N 171 -

0 P T T

1. Iyonlasma

Enerjisi

1. lyonlagma

Enerjisi

Atom Numarasi

Grafik dikkatle incelenirse;

8A grubunda bulunan He, Ne ve Ar elementlerinin yukaridan asagiya dogru

8A
He
Ne
Ar

ya da 1A grubunda bulunan Li, Na ve K elementlerinin 1:iyonlagsma enerjilerinin yuka-
ridan asagiya dogru azaldigi gorilebilir.

1A
Li

Na
K

1. lyonlagsma enerjilerine bakilarak bir elementin periyodik cetvelde kaginci A
grubunda oldugu anlasilabilir.

IE1 IE2 IE3 IE4
X 4958 | 45624 6912 9543
Y 7377 1450,6 7732,6 10540
z 5776 1816,6 2744,7 11577

Yukaridaki tabloya gére X elementi 1A, Y elementi 2A, Z elementi ise 3A grubundadir.

Bir atomun iki iyonlasma enerjisi arasinda genelde 1,5 — 3,5 kat fark vardir. iki iyonlas-
ma enerji degeri arasindaki fark 3,5 kattan fazla ise o atoma ait degerlik elektronlarinin
tamami koparilmis demektir.

X elementinin 2. iyonlasma enerjisinin 1. iyonlasma enerjisine orani;

iE, _4562,4 _

: 9,2
iE, 4958
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Bu durumda X elementinin degerlik elektron sayisi 1 dir. Son yérliingesindeki 1 elekt-
ron kolay kopariimistir (IE1: 495,8), element soygaz elektron diizenine ve kararl hale
gectigi icin 2. Elektron zor kopariimistir (IE2: 4562,4)

X elementinin K elementi oldugu disundlirse;
19K 182252 2p6 352 3p€ 4s!
4s orbitalinde bulunan 1 elektronu koparmak igin verilmesi gereken eneriji (IE1) 495,8
kj’dar.
K elementinden 1 elektron koparildiginda elektron dizilisi asagidaki gibi olur.
1oK*1 1 152 252 2p6 352 3pb
NorT

Periyodik cizelgedeki
elementler igerisinde
elektron ilgisi en yliksek
olan Klordur (Cl).

K*! iyonunun elektron dagilimi 1gAra (soygaz elektron dlzeni) benzemis ve kararli
hale gegmistir. K*' iyonundan bir elektron koparmak igin daha fazla enerji verilmesi
gerekir ((IE2: 4562,4 kj/mol).

iyonlasma Enerjilerinin Hesaplanmasi

Etkin cekirdek yuku (Z*) elementlerin iyonlasma enerijilerinin hesaplanmasinda kulla-
nilabilir.

*2
AH = 13,6(?2) 7* = Etkin gekirdek yikil

x = lyonlagan elektronun enerji diizeyi

oo
%

sLi atomunun birinci iyonlagma enerjisini hesaplayiniz. | ¢ézim:
. A+ —
Ll(g) — Ll(g)+e

4Li%:1s%2s]

+ 2

gki :1s Z*=3-(2x0.85)=1,3 (2s igin)

1.3\2
AH = 13.6x1x(—) — 5756V

i

elektron sayisi

Deneysel Deger: 5,4 eV
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%

e
P)

,He, .Li, ,Be, B, jF elementlerinin 1. lyonlagsma | Cézim:

enerjilerini biyikten kiiciige dogru siralayiniz. ,He: 1s2 1P. 8A
gLiz 1s22s! 2P. 1A
,Be: 1s22s2 2P. 2A
5B 152252 2p! 2P. 3A
oF: 12252 2p'5 2P. 7A

iyonlasma eneriisi periyodik cetvelde soldan saga dogru ar-
tar, yukaridan asagiya dogru azalir.

1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A 8A

,He

Li | Be| B F

3 5 9

He elementi en yukarida ve en sagda ayni zamanda soygaz
oldugu igin 1. iyonlasma enerijisi en fazladir. Li ve Be, B ve F
elementleri ayni periyotda yer almaktadir.

iyonlasma enerjisi ayni periyotta soldan saga dogru;

1A<3A<2A<4A<6A<5A<7A<8A sirasinda artar. Bu durumda
elementlerin 1. iyonlasma enerjileri asagidaki sekilde sira-
lanir.

1A<3A<2A<7A
Li<B<Be<F<He

,He, ,Li*1, ,Be?* taneciklerinden elektron koparma zorlu- | Céziim:

gunu biyiikten kiiclige dogru siralayiniz. Ornekte verilen tanecikler birbirinin izoelektronigidir. Elektron
sayllar aynidir (2 elektron). izoelektronik taneciklerin iyon-
lasma enerjileri ya da elektron koparma zorluklari karsilas-
tinhirken proton sayisina bakilir. Proton sayisi bliylk olanin
iyonlasma enerjisi yada elektron koparma zorlulugu en faz-
ladir. Buna gore elektron koparma zorlugu buyukten kicluge
dogru

,Be?* > .Li*' > He seklinde siralanir.
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Asagida, bazi elementler ve karsilarinda katman elektron
dizilimleri verilmigtir.

Element Katman elektron dizilimi
B 2,3
F 2,7
Na 2,8, 1
P 2,8,5
Mg 2,8,2

Buna gore asagidakilerden hangisi yanhstir?

A) B’nin proton sayisi bestir.

B) F, bir elektron alarak kendisine en yakin soy gazin kat-
man elektron dizilimine ulagir.

Coziim:

Notr bir atomda proton sayisi elektron sayisina esittir. A se-
cenegi dogrudur.

F’ nin degerlik elektron sayisi 7 dir. 1 elektron alirsa soygaza
benzer. B secenegdi dogrudur.

Na metaldir, 1 elektron verirse Na*! katyonunu olusturur. C
secenegdi dogrudur.

P elementinin katman elektron diziliminden elektron sayisi-
nin 15 oldugu goérilmektedir. D se¢enegdi dogrudur.

Mg bilesik olusturmak icin 3. katmanindan 2 elektron verir.
E secenegi yanlistir.

i Cevap E
C) Na, bir elektron vererek katyonunu olusturur.
D) P’nin toplam elektron sayisi on bestir.
E) Mg, bilesik olusturmak icin birinci katmanindan iki elekt-
ron verir.
o
Periyodik cizelgede Ca elementi IIA grubunda, Cl elementi | Céziim:

ise VIIA grubunda bulunmaktadir.
Bu elementler ve birbirleriyle olusturdugu bilesikle ilgili
asagidakilerden hangisi yanhstir?
A) Ca metalik, Cl ametalik 6zellik gdsterir.
) Birbirleriyle CaCl, bilegigini olustururlar.
C) Birbirleriyle olusturduklar bilesik molekiler yapidadir.
) Ca element atomu 2 elektron verdiginde katman elektron

Metal ametal bilesikleri iyonik bilesiklerdir. Ca elementi 2A
grubu metali, Cl elementi 7A grubu ametalidir. Olusacak bi-
lesik iyonik bir tuzdur.

iyonik bagl bilesikler molekiiler yapida degildir.

Molekdiler yapili bilesikler; ametal-ametal atomlari arasinda
olusur.

" -0 | Cevap C
dizilimi kendisine en yakin soy gaz elektron dizilimi gibi
olur.
E) CI elementi elektron alma, Ca elementi ise elektron ver-
me egilimindedir.
£
Nétron sayisi 48 olan bir element atomunun temel haldeki | Céziim:

elektron dizilisi 5s' ile bitmektedir.
Buna gore asagidakilerden hangisi yanhstir?
A) Element atomunun kitle numarasi 85'tir.
) Element atomunun p orbitallerinin hepsi tam doludur.
C) Element, periyodik cetvelin VA grubundadir.
) Element atomunun bilesiklerinde ylikseltgenme basama-
g1 +1’dir.
E) Element atomunun s orbitallerinde toplam 9 elektron vardir.

Elektron diziligi: 152 2s? 2p® 3s? 3p® 452 3d'0 4pb 55!

37 elektronu olan 5. periyod |IA grubu elementidir.

Kutle No = ps + ns;

Kutle No = 37 + 48 = 85 dir.

C seceneginde VA grubu elementi seklinde belirtilmigtir.

Elektron diziligsindeki en ytksek enerji seviyesi 5 dir ve bu pe-
riyodik cetvelde periyot numarasina esgittir. En ytksek eneriji
seviyesindeki elektronlarda grubu verir.

Cevap C
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Elektron ilgisi

Gaz fazindaki nétr bir atomun (ya da iyonun) elektron almasi ile gerceklesen enerji
degisimidir. Ei seklinde sembolize edilebilir. Elementlerin elektron ilgileri genelde
ekzotermiktir. Aciga cikan enerji ne kadar fazla ise elektron ilgisi o kadar yiik-
sektir.

F(g) +e > F‘(g) AH = -328 kJ/mol

2A grubu (Toprak Alkaliler) elementlerinin elektron ilgileri pozitiftir; nedeni ise son y6-
ringelerindeki orbitalin ns? tam dolu olmasi yani kiresel simetrik (kararli) yapiya sahip
olmasidir.

8A grubu (Soy gazlar) elementlerinin elektron alma istekleri yok denecek kadar azdir.
Nedeni ise son yoéringelerindeki orbitalin np® (,He harig:ns?) tam dolu olmasidir.

N elementinin elektron ilgisi de pozitiftir. Nedeni ise son yoriingelerindeki orbitalin (np3)
yari dolu olmasidir.

Oksijen elementinin 1. Elektron ilgisi negatif, 2. Elektron ilgisi ise pozitiftir.
Oy +e >0 El1: — 142 kdJ/mol
Oy +e - 0%, Ei2: + 844 kJ/mol

Bu durum séyle aciklanabilir. 2. Elektron (—) yikli bir iyona katiimaktadir. Bu nedenle  #0T
elektronlar birbirlerini iterler, bu itmeler sonucunda yeni elektronu yapiya eklemek zor- | Elementlerin 2. ve 3.
lagir. Bunun igin enerji gereklidir. Elektron ilgileri pozitiftir.

Elektron ilgisi periyodik cetvelde soldan saga dogru artar, yukardan asagiya dogru
azalir.

Elektron ilgisi Artar

A
7
1A A Grubu Elementlerinin Elektron ilgileri 8A
(1) (18)
m H 2A 3A 4A 5A 6A 7A He
o 728 | (2 (13) (14) (15) (16) (17) | (0,0
Z Li Be B C N o) F Ne
2] 59,6 | (+18) 26,7 | —122 +7 —141 | -328 | (+29)
= Na Mg Al Si P S o] Ar
& -52,9 | (+21) —425 | 134 | =72.0 | —200 | -349 | (+35)
5 K Ca Ga Ge As Se Br Kr
o —48,4 | (+186) 289 | —119 | -782 | 195 | —325 | (+39)
- Rb Sr In Sn Sb Te [ Xe
—46,9 | (+146) -28,9 | —-107 | —103 | —190 | —295 | (+41)
Cs Ba Ti Pb Bi Po At Rn
455 | (+46) -19,3 | =85,1 | 91,3 | —183 | —270 | (+41)
v

2A grubu ve 8A grubu elementleri kiiresel simetri 6zelligi gésterdigi icin elektron ilgileri
pozitiftir. N elementi kiresel simetri 6zelligi gésterir bu nedenle elektron ilgisi pozitiftir.
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7. Elektronegatiflik ()

Bir elementin bag elektronlarini kendine ¢cekme yetenegidir,  ile sembolize edilir. iki
elementin elektronegatiflikleri arasindaki farka bakilarak, elementler arasindaki bagin
iyonik mi kovalent mi olduguna karar verilebilir.

viRy
Klorun (Cl) elektron ilgisi,
Flordan (F) daha bdiiylik-
tir. Florun elektronegatif-
ligi, Klordan biytiktur.

Ay= Elementlerin elektronegatiflikleri arasindaki fark.

Ny > 1.7 : Bag iyonik
1.7 > Ny > 0.5 : Bag polar kovalent
Ay < 0.5 : Bag apolar kovalent

Linus Pauling tarafindan elementlerin elektronegatiflikleri O ile 4 arasinda 6lgceklen-
dirilmistir. Periyodik cizelgedeki elementler igerisinde Florun (F) elektronegatifligi en
ylksek deger olan y = 4 kabul edilmistir.

H He
2.20 n.a.
Li | Be B C N (o] F Ne
098 [1.57 204 |255|3.04 (344 (4.00| na
Na | Mg Al | Si P 8 Cl | Ar
093131 1.61 190219238 |3.16 | n.a.

K Ca | Sc Ti Vv Cr [Mn | Fe [ Co | Ni [ Cu | Zn | Ga | Ge | As | Se | Br | Kr
082100136154 (163166135183 |1.88|191|190|1.65|1.81|2.01|2.18|23535|296|3.00

Rb | 5r | Y [ Zr |[Nb (Mo | Tc (Ru |Rh | Pd | Ag |Cd | In | Sn | §b | Te I | Xe
082)085)122 1133160216 |1.80 220|228 |220[1.93|1.69|1.78|1.86[2.05][2.10|2.66)2.60

Cs | Ba | La | Hf | Ta | W | Re | Os | Ir Pt | An [ Hg | T1I | Pb Bi | Po | At | Rn
0.79 |0.89 110|130 [1.50)2.36|1.90 (220|220 (228 |2.54|2.00[1.62 (233202200220 | n.a

Fr | Ra | Ac | Rf |Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg (Tub| — |Tuq| — | — | — | —
070089 (110 | na [na |[na |na |[na |na |na |[na |[na n.a.

Elementlerin Elektronegatiflik Degerleri (Linus Pauling)

Teorik olarak periyodik cetvelde elektiron ilgisi en dislk olan element Fransiyum, en
yuksek olan element Flor olmalidir. Ancak florun elektron ilgisi, klorun elektron ilgi-
sinden daha duguktar. Bu durum soéyle aciklanabilir: Flor elementinin yaricapi, Klor
elementinden kuguktur. Flor elementine elektron katildiginda degerlik kabugu dolar ve
elektronlar birbirini iter, elektron ilgisi azalr. Klor elementinde ise 3s, 3p ve 3d orbital-
leri bulunmaktadir. Ayrica Klor elementinin yaricapi daha buyuktir. Elektronlar birbir-
lerini daha az iterler.

Benzer bir durum; IlIA ve VA gruplarinda da gérulir. Al’'nin elektron ilgisi B elementin-
den, P elementinin elektron ilgisi N elementinden fazladir.
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Periyodik Cizelgede Soldan Saga Dogru;

Periyodik Cizelgede Yukaridan Asagiya Dogru;

Atom numarasi artar.

Atom numarasi artar.

Kltle numarasi artar.

Kitle numarasi artar.

Atom yaricapi, ¢api, hacmi azalir.

Atom yaricapi, ¢capi, hacmi artar.

iyonlasma enerjisi genelde artar.

iyonlasma enerijisi azalir.

Elektron ilgisi genelde artar.

Elektron ilgisi azalir.

Elektronegatiflik genelde artar.

Elektronegatiflik azalir.

Metalik karakter azalir.

Metalik karakter artar.

Ametalik karakter artar.

Ametalik karakter azalir.

Degerlik elektron sayisi artar.

Degerlik elektron sayisi degismez.

Oksitlerin asidik karakteri artar, bazik karakteri azalir.

Oksitlerin asidik karakteri azalir, bazik karakteri artar.

Elektron verme egilimi (metalik aktiflik) azalr, alma
egilimi (ametalik aktiflik) artar.

Elektron verme egilimi (metalik aktiflik) artar, alma
egilimi (ametalik aktiflik) azalir.

Ykseltgenlik artar.

indirgenlik artar.

Enerji diizeyi sayisi degismez.

Enerji dizeyi sayisi artar.

Pauling Elektronegatifligi

Bir elementin bag elektronlarini kendine dogru ¢cekm

e istegine denir. Elektronegatiflik

degeri bag enerjisi Gzerinden hesaplanir. X ve Y elementleri farkh tir ametaller olsun.

XY tirinde bir molekildeki bag apolar olsaydi, XY molekulinin olusum entalpisi, X,
ve Y, tekli bag enerjilerinin aritmetik ortalamasina esit olurdu. Gergekte XY bagi apolar
degildir (polardir). XY’nin olusum entalpisi, X, ve Y, tekli bag enerjilerinin aritmetik orta-
lamasindan blyuktar. Aradaki enerji farkina, rezonans enerjisi denir. A, ile gésterilir.

Exx +E
Axy =Exy - > o

Pauling; X ve Y elementlerinin elektronegatiflikleri arasindaki farkla, rezonans enerjisi
arasindaki matematiksel iliskiyi agsagidaki gibi ifade etmektedir.

\Xx— Xer‘ K'\AXY

K sabit bir degerdir.

Bag enerijisi birimi, kkal/mol tiriinden ise K = 0,208°d

ir, kj/mol tlrinden ise K = 0,1017’dir.

Hidrojen atomunun Pauling elektronegatifligi 2,2 dir. | Cézim:

H,, Cl, ve HCriin bag enerjileri sirasiyla 436,0, 243,0,

Enn+Eoicl _ 43, 436.0-2430

432,0 kdmol-' ise Klor atomunun Pauling elektronegatif- | AH-ci =En_ci T 5

ligini hesaplayiniz.

=92,5 kJ/ mol
X1 = Xu| = Kya_ci
X -2,2|=0,1017,/62,5
Xg =318
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Mulliken Elektronegatifligi

Mullikene gore elektronegatiflik: bir elementin elektron ilgisi ile iyonlasma enerjisi de-
gerlerinin aritmetik ortalamasidir. Mulliken elektronegatifligi, Pauling elektronegatifligi-
ne dénustardlebilir.
Pauling; elektron ilgisi ve elektronegatiflik birimi olarak kJ kullanirken, Mulliken elektron
volta (eV) kullanmstir.

1eV = 96,48 kd/mol’dir.
Mulliken elektronegatifligi asagidaki bagintiyla, Pauling elektronegatifligine dénustu-
ralebilir.

7p = 0,34%,, — 0,20
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IKonu Kavrama Testleri

1. ,;,Ga elementinin periyodik cetveldeki yeri asagida-
kilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) 4P 1A
B) 4P 3B
C) 4P 3A
D) 4P 2B
E) 4P 1B

2. ,Mn? iyonunun periyodik cetveldeki yeri neresi-
dir?

A) 4P, 5B B) 4P, 7B C) 4P, 3B
D) 4P, 4B E) 4P, 1B

X= 182

LY =1s22s2

1oZ = 18?252 2p6 352

Yukarida elektron dagilimlan verilen elementlerden
hangileri 2A grubundadir?

A)X, Y ve Z B) Y ve Z C)XveZ
D) X ve Y E) Yalniz Z

4. g .Raelementinin periyodik cizelgedeki yeri asagida-
kilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) 6P 8A B) 7P 2B C) 6P 2A
D) 7P 2A E) 6P 6A

5. Asagidaki bilim insanlarindan hangisinin periyodik
cizelgeyle ilgili calismasi yoktur?
A) J. Dbbereiner
B) H. Moseley
C) C. Newlands
D)
)

E

D. Mendeleyev

Leonardo Da Vinci

10.

Periyodik cizelgeyle ilgili asagida verilen bilgilerden
hangisi yanhstir?

A) 1. iyonlasma enerjisi en buylk olan element Hel-
yumdur.

B) Elektron ilgisi en buylk olan element Klordur.
C) Elektronegatitligi en blyuk olan element Flordur.

D) d blogu elementlerinin tamami 25°C’da kati halde-
dir.

E) d blogu elementlerinin tamami metaldir.

1A 7A 8A
3P. X Y z

Periyodik cizelgede yerleri verilen X, Y ve Z ele-
mentleriyle ilgili;

I. Xbilesiklerinde 1+ degerlik alir.

Il. Degerlik elektron sayisi en fazla olan Y elementidir.

lll. Z elementi oda sicakliginda tek atomlu gaz halde-
dir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) L, Tvelll B) I ve llI C) Il ve lll
D) Yalniz Il E)lvell

;1Na, ,,Cl ve K elementlerinin yaricaplarinin kargi-

lastiriimasi hangi secenekte dogru olarak verilmis-

tir?

A) Cl > Na>K B) Na>K > Cl C)CI>K>Na
D) K>Cl>Na E) K>Na>Cl

11Na*, ,Mg?* ve [ AIR*iyonlan igin;
I. Yarigaplar esittir.
Il. izoelektroniktirler.

Ill. Birer elektron daha koparmak icin gerekli olan ener-
jiler esittir.

yargilarindan hangileri yanhstir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) lve lll E) Il ve lll

Asagidaki taneciklerden hangisinden bir elektron
koparmak en zordur?

A) ,He B) jLiz* C) ,Be?*
D) 583+ E) 6C4+
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11.

12.

13.

iyonlagma
Enerjisi (kkal/mol)

X

Q

Atom Numarasi
Periyodik cizelgede yeralan bazi elementlerin iyon-
lasma enerjilerinin atom numaralariyla degisim grafigi
ylikarida verilmistir. Y elementinin atom numarasi 11
olduguna goére;

I.  XveT elementleri soygazdir.

II. Y ve Q elementleri ayni gruptadir.

Ill. Z elementi kiiresel simetri 6zelligi gdsterir.

IV. T elementinin periyot numarasi X’ten kuguktir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

Al Il ve lll B) II, Il ve IV C)1,11,lllvelV
D) Il ve Il E)lvelll
Element  Grup
X 2A
Y 5A
z 6A

8
Yukaridaki tabloda verilen elementler igin;

I. Xile Y arasinda iyonik bagh X,Y, bilesigi olugur.

Il. Y ile Z arasinda kovalent bagh Y,Z; bilesigi olusur.
lll. Z, molekdlt polar kovalent baghdir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz |
D) lvell

B) Yalniz II C)lvelll
E) Il ve lll

I. Ayni periyotta soldan saga dogru gittikce genelde
etkin cekirdek yuku artar, yaricap azalir.

Il. Bir grupta yukaridan asagiya dogru perdeleme etki-
si artar, yarigap artar.

IIl. Etkin cekirdek yiiku ile perdeleme etkisi ters oranti-
hdir.

Periyodik cetvelle ilgili yukarida verilen bilgilerden
hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) Il ve lll

B) lvell C)lvelll

E) L Il ve lll

14.

15.

16.

17.

Asagida verilen elementlerden hangisinin birinci
elektron ilgisi negatiftir?

A)Be BN C,0 D),Ne E), Mg

Ogy+e — O AH=-142kJ/mol

(O ) AH = +844 kJ/mol

Yukarida Oksijen (O) elementinin 1. ve 2. elektron
ilgileri verilmistir. Buna gére;

I. Oksijen elementinin 1. elektron ilgisi ekzotermiktir.

II.  Elektronlarin birbirlerini itmeleri nedeniyle 2. elekt-
ron ilgisi endotermiktir.

Ill. Oksijen elementi elektron almaya yatkindir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A)lvell

D) I ve Ill

B) I, Il ve llI C) llvelll

E) Yalniz Ill

Klor (Cl,) molekilinde kovalent bagd uzunlugu 198

pm’dir.

Klor molekiiliiniin van der waals yaricapi kac¢
pm’dir?

A) 90 B) 99 C) 100 D) 180 E) 225

Yukarida CI, molekiilii verilmigtir. Buna gére;
I r, Kovalent yarigaptir.

Il. r, Van der waals yarigapidir.

lll. r, degeri r,’den blyuktdr.

yargilarindan hangileri yanhstir?

A) Yalniz |
D) lvell

B) Yalniz Il C) Yalniz lll
E) Il ve lll
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18.

19.

20.

21.

i.E, iE,  iE,  iE, (mj/mol)
X: 052 730 11,81 -
Y: 090 1,76 14,85 21,01
Z 080 243 366 2502
T 050 456 691 954

Periyodik cetvelde bulunan X, Y, Z ve T elementlerinin
iyonlagsma enerjileri verilmistir.

Buna gore asagidakilerden hangisi yanhistir?
A
B

Y, 2A grubu elementidir.
Xve T ayni gruptadir.

D
E

)
)
C) T’nin atom yaricapi, X'ten kucuktir.
) X’in atom numarasi 3'tir.

)

Z, 3A grubu elementidir.

X elementi periyodik cizelgenin 4. periyodunun 3. ele-
mentidir.

Buna gére X elementiyle ilgili,
I. 3A grubu elementidir.

Il. 3B grubu elementidir.

Ill.  Gegis metalidir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz |
D) lve lll

B) Yalniz Il C) Yalniz 1l
E) Il ve lll

12X elementi ile ;Y elementleri arasinda olusan bile-
sikte toplam kag tane elektron vardir?

A)19 B)26  C)43 D) 50 E) 56

23V elementiyle ilgili agsagidakilerden hangisi yanli-
tir?

A
B

4 periyot 5B grubu elementidir.
Gegis metalidir.

)
)

C) Atom yaricapl, ,,Ca elementinden blyuktdr.

D) 1.iyonlagma enerjisi ,.Kr elementinden klguktur.
)

E) Elektron ilgisi ;,Br elementinden kiguktdr.

22.

23.

24.

25.

Halojenlerle ilgili;

I. Hidrojenli bilesiklerin sulu ¢dzeltisi asit 6zelligi gos-
terir.

Il.  Erime ve kaynama noktalarn grupta yukaridan asa-
giya dogru inildikge artar.

IIl. Molekuler halde bulunurlar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |

D) lvell

B) Ive lll C) llvelll

E) L Il ve lll

oX elementiyle ilgili;

I. 2P.7A grubu elementidir.

Il. Halojendir.

IIl. Hidrojenli bilesiginin sulu ¢ozeltisi asit 6zelligi gés-
terir.

IV. Bilesiklerinde 1—ile 7+ arasinda degerlikler alir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) LI I ve IV B) I, 1l ve lll c)ll, lve IV
D) I, Il ve IV E)lvell
Lo Xg +e— X
1 _
1l Y(g)—>Y+ @*€

Yukarida verilen olaylardan hangileri kesinlikle en-
dotermiktir?

A) Yalniz Il B) Ivell C)llvelll
D) lvelll E) Yalniz Il

1X, ,Y, ;Z elementleriyle ilgili;

I. Ayni periyotta yeralirlar.

Il. X ve Z ayni gruptadirlar.

IIl. 'Y elementi soygazdir.

IV. X ve Z elementleri alkali metaldir.

yargilarindan hangileri yanhstir?

A)llve lll B) I ve IV C) 1, lvelll
D) II, Il ve IV E) L, Illve IV
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IKonu Kavrama Co6zimleri

1. ;,Ga elementinin elektron dizilisi asagidaki gibidir.
51Ga = 152252 2p® 352 3p®4523d'04p! 4P, 3A
Cevap C

2. Bir elementin periyodik cetveldeki yerini belirleyen
temel faktor proton sayisidir.

Element nétr halde ise proton sayisi ya da elektron
sayisina gore periyodik cetveldeki yeri bulunabilir.
iyon halinde ise sadece proton sayisina bakilir.

Buna gore 25Mn2+ taneciginin nétr haldeki elektron
dizilisi seklindedir. Mn elementi periyodik cetvelde
4P, 7B grubunda yer alir.

2sMn = 152 252 2p6 352 3pb 452 3d®

Voo
4P . 7B grubu
Cevap B
3. X=1s? 1P.8A
LY =152 282 2P.2A
102 =1s22s22p83s2 3P.2A

Cevap B

4. Atom numarasi 36’dan blyuk olan elementlerin periyo-
dik cizelgedeki yerini bulurken elektron dizilisi ydontemi-
ni kullanmak zaman alicidir. Bunun yerine soygazlarin
atom numaralarina bakilarak periyodik cizelgede yer
bulmak daha kolaydir.

Bu ydéntemde soygazlarin atom numaralari ezberlenir.
Elementin atom numarasi soygazdan kuclkse soygaz-
la ayni periyotta soldadir, buytkse bir alt periyotta bu-
lunmaktadir. ;cRn elementi bir soygazdir, 6. Periyotta
bulunur. ;Ra elementinin atom numarasi g,Rn’dan bu-
yuk oldugu icin bir alt periyotta (7. periyotta) 2. elementtir.

1A 2A 8A
,He 1P
oNe 2P
18AT 3P
36Kr 4P
54X€ 5P
s6RN 6P
87 88 7P
ggha elementi periyodik cetvelde 7P.2A grubunda yer
alr.

Cevap D

5. Leonardo Da Vinci Unlu bir italyan ressamdir. Periyodik
cizelgeyle ilgili arastirma ya da ¢alismasi yoktur.

Cevap E

6. Hg; 6P.2B grubu elementidir. Oda sicakliginda sivi hal-
dedir.

Cevap D

7. Xelementi 1A grubunda yeraldigi i¢in degerligi 1+°dr.
Degerlik elektron sayisi en fazla olan Z'dir (8A).
Z elementi soygazdir. Oda sicakliginda tek atomlu gaz
halindedir.

Cevap B

8. ,,Na=1s?2s22p6 3s! 3P.1A
17C1 = 15 252 2p 352 3p® 3P.7A
1K =1522s22p® 352 3pB4s’  4P1A

Atom yaricap! periyodik ¢Gizelgede soldan saga dogru
azalir, yukaridan asagiya dogru artar.

1A 7A
3P Na azalir Cl
—
4P K artar

Atom yarigaplarinin biylkten kigige dogru siralanisi;
K> Na > Cl seklindedir.

Cevap E

9. Soruda verilen iyonlarin elektron sayilari ve elektron di-
zilisleri aynidir. Birbirlerinin izoelektronigidirler.

Proton sayilari farkli oldugu icin elektron bagina disen
cekim kuvvetleri farklidir. izoelektronik taneciklerde pro-
ton sayisi buyUk olanin yaricapi kiguktar.

Yarigap siralamasi; ,,Na* > ,,Mg?* > Al** seklindedir.

Birer elektron daha koparmak icin gerekli olan enerjile-
rin siralamasi (yaricapla ters orantilidir).

15A%* > ,Mg?* > | Na* seklindedir.
I. ve lll. 6ncdl yanhgtir.

Cevap D

10. izoelektronik taneciklerde proton sayisi bilyiik olandan
elektron koparmak zordur.

Proton sayisi en biiyiik olan ;C** oldugu igin, bu tane-
cikten elektron koparmak en zordur.

Cevap E
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11. Y elementinin atom numarasi 11 ise X elementinin atom
numarasi 10, T elementinin 18, Q elementinin 19°dur.
Z elementinin ise 12'dir.

1A 2A 8A
2P 1oX
3P 11Y 12Z 18T
4P ,,Q

iyonlasma eneriisi periyodik cizelgede ayni periyotta
soldan saga dogru artar, ayni grupta yukaridan asagiya
dogru azalir.

Z elementi 2A grubunda oldugu icin kiresel simetri
ozelligi gosterir (s2).

T’nin periyot numarasi, X’den buyuktur.

1., 1l. ve lll. nclller dogrudur.

Cevap A

12. Xelementi bilesiklerinde 2+, Y elementi -3, +5 arasinda
Z elementi ise -2, +6 arasinda degerlikler alir.

X elementi metal, Y ve Z elementleri ametaldir.

Xile Y elementleri arasinda, iyonik bagh X,Y, bilesigi
olugur. . 6ncdl yanhgtir.

Y ile Z elementleri arasinda, polar kovalent bagh Y,Z,
bilesigi olusur.

Z, molekill apolar kovalent baghdir.

1. éncul dogru; 1. ve ll1. dncdiller yanlistir.

Cevap B

13. [, Il. ve lll. 6nclillerde verilen bilgilerin hepsi dogrudur.

Cevap E

14. Il Ave VIII A grubu elementlerinin birinci elektron ilgileri
pozitiftir. Elektron dagilimlari s? ve s?p8 ile bittigi icin ka-
rarlidirlar.

O elementinin birinci elektron ilgisi negatiftir. N elementi
kuresel simetri 6zelligi gésterdigi icin birinci elektron il-
gili pozitiftir.

Cevap C

15.  Onciillerden verilen bilgilerin tamami dogrudur.

Cevap B

16. Bir elementin van der waals yaricapi kovalent yarica-
pindan buyuktar.

Kovalent yarigap; kovalent bag uzunlugunun yarisidir.

Klor elementinin kovalent yarigap; @ =99 pm’dir.
2

Klor elementinin Van Der Waals yaricapi, kovalent yari-
capindan biraz daha buyuktdr.

Cevap C

17. r, = Kovalent yarigaptir. I. 6ncdl dogru

r, = Van der waals yarigapidir. II. 6ncul dogru

r, degeri r, degerinden buydktar.  1ll. 6ncdl yanhstir.

Cevap C

18. Soygaz elektron diizenine sahip elementler kararhdir-
lar. Bu elementlerden elektron koparmak zordur. Elekt-
ron kapariimak istenirse atoma ylksek enerji vermek
gerekir.

X elementinin iyonlasma enerjileri oranlanir. Oran
3,5'den daha buyukse soygaz elektron dlzeninden
elektron kopariliyordur.

. LBy 730
X elementi igin; E =052 = 14
Bu durum soyle aciklanabilir. X elementinin son yorin-
gesinde 1 elektron vardir. Bu elektron kolay koparihr. 2.
elektron ise soygaz elektron duzeninden koparilmakta-

dir. Bunun i¢in yiksek enerji gereklidir.

X elementi 1A grubu elementidir.

i.E, 1,76
cinin. o2 1,76
Y elementi icin; i.E1 0,90 = 2
i.E
.73 _ 14,85 =85
i.E, 1,76
Y elementi 2A grubundadir.
i.E, 25,02
iigin: ——4 = £2°2
Z elementi igin; iE, 3.66 = 7
Z elementi 3A grubundadir.
i.E 4,56
L _2: , -
T elementi icin; E 050 =9

1
T elementide 1A grubundadir.

X ve T elementleri 1A grubundadir.

1A IE, Periyodik cetvelde ayni grupta yu-
X 0,52 karidan asagiya dogru inildikge
T 0,50 iyonlasma enerjisi azalir. X ve T

elementlerinin 1A grubunda sirala-
malari yandaki gibi. Yukaridan asagdiya dogru inildikge
atom yaricapi artar. T'nin atom yaricapi, X’den blyuk-
tur. C segenegi yanlistir.

Cevap C
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19.

Periyodik cizelgede 4. periyot elementlerinin siralanisi
asagidaki gibidir.

1A 2A
4P

X elementi 4. periyotta 3. sirada yeraldigina gére 3B
grubu elementidir ve gecis metalidir.

3B

Cevap E

20.

10X =152 252 2p® 3s?  3P.2A (Metal)
;Y =1s2 252 2p® 2P.5A (Ametal)

X bilegiklerinde 2+, Y elementi ise 3— ile 5+ arasinda
degerlikler alir.

X elementi metal, Y elementi ametal oldugu icin bilesik
iyonik baglidir. X elementi pozitif, Y elementi ise negatif
yUkli olmalidir.

X*2Y3~ = X,Y, bilesigin formuludur.

Bilesikler ylksiz tanecikler oldugu igin toplam proton
sayisl, toplam elektron sayisina esit olmalidir.

Toplam proton sayisi = 3X + 2Y = 3.12 + 2.7 = 50
Toplam ps = Toplam es = 50

Cevap D

21.

03V = 152 252 2p® 352 3pS 452 3d3

V elementi gecis metalidir.
1A 2A 3B 4B 5

4P »Ca

Periyodik gizelgede ayni periyotta soldan saga dogru
atom yaricapi azalr. V elementinin yaricapi, Ca ele-
mentinden kiguktur. C segenegi yanhstir.

1. iyonlagsma enerijisi ve elektron ilgisi periyodik cizelge-
de soldan saga dogru artar.

Cevap C

22.

Halojenlerle ilgili verilen bitun bilgiler dogrudur.

Cevap E

23.

oX =152 282 2p5 2P.7A

X elementi 7A grubunda yeraldigi icin halojendir. Halo-
jenlerin hidrojenli bilesiklerinin sulu ¢dzeltisi asit 6zelligi
gosterir. (X elementi Flordur. Flor elementi bilesiklerin-
de sadece —1 degerligini alir. Bu nedenle 1V. éncul yan-
listir.

Cevap B

24.

I. tepkime birinci elektron ilgisidir ve ekzotermik ya da
endotermik olabilir.

I. tepkime iyonlagsma enerjisidir ve endotermikir.
Il. tepkime 2. elektron ilgisidir ve endotermiktir.

Cevap C

25.

1
X GH)

>
‘oo
>

1P

2P Z (L)

I. 6ncul yanhstir.

Il. 6ncul dogrudur.

IIl. dncul dogrudur.

X elementi; hidrojendir, Z; elementi lityumdur.

H elementi 1A grubunda bulunmasina ragmen alkali
metal degildir. IV. éncul yanlistir.

Cevap B
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MOLEKUL YAPISI

Atomlar, disuk enerjili yani daha kararli olabilmek igin bir araya gelerek moleklleri,
iyon koklerini veya iyonik kristalleri olustururlar. Atomlarin elektronik yapilari ile olug-
turduklar kimyasal baglar arasinda bir iliski vardir. Periyodik cizelgede 8A grubunda
bulunan soy gazlarin elektronik yapilarinda son ydéringeleri tam olarak doludur. Bu
durum soy gazlara bir kararlilik kazandirir ve soy gazlarin normal sartlar altinda kim-
yasal tepkimeye girmesini, bag olusturmasini engeller. Diger elementlerin atomlari da
elektron dizilimlerini soy gaz atomlarinin elektron dizilimine benzeterek kararl yapilar
olusturma egilimindedir. Elektron ahgverisi yaparak veya ortaklasa kullanarak kararl
olan bu elektron dizilimine ulasmaya calisirlar. Bu yaklasim Lewis kurami olarak ta-
nimlanir. Lewis kuraminin temel prensipleri séyle siralanabilir:

& Kimyasal bag olusumunda en dis kabukta yer alan elektronlar (degerlik elekt-
ronlar) kullanihr.

& Atomlarin degerlik elektronlarini sekize tamamlayarak soy gazlardaki gibi ka-
rarl elektron dizilimine ulagsmalarina oktet kurali denir.

% Metal-ametal bilesiklerinde metal atomlarindaki degerlik elektronlari ametal
atomuna aktarilabilir. Bu durumda olusan arti ve eksi ylke sahip iyonlar elekt-
rostatik olarak birbirlerini ceker ve iyonik bag olusur.

% Ametal-ametal bilesiklerinde ise degerlik elektronlarindan biri veya birkagi
atomlar arasinda ortaklasa kullanilir. Bu durumda olusan baga kovalent bag
denir. Elektronegatiflikleri ayni olan atomlarin olusturdugu kovalent baglara
apolar kovalent bag denir. Elektronegatiflikleri farkli olan atomlarin olustur-
dugu kovalent baglara ise polar kovalent bag denir. Apolar kovalent baglarda
bag elektronlari her iki atom tarafindan ayni miktarda cekilir. Polar kovalent
baglar da ise bag elektronlari, elektronegatifligi daha yliksek olan atom tarafin-
dan daha ¢ok ¢ekilir ve bu atoma daha yakindir.

1. Elektron Nokta Yapisi (Lewis Yapisi)
Atomlarin sembollerinin ve molekullerin formullerinin deg@erlik elektronlari ile birlikte
gbsterimine Lewis nokta yapisi denir.

% Lewis simgeleri bas grup elementleri igin yaygin olarak kullanilir, fakat gegis
elementleri icin genellikle kullaniimaz.

% Lewis gosteriminde, degerlik elektronlari birer nokta ile gdsterilir ve bu noktalar
element sembollnin cevresine koyulur. Elektronlar ilk olarak sembolin dért
ayri kdsesine teker teker yerlestirilir. (DES: Degerlik Elektron Sayisi)

Ll Be .B .Q.
Des: 1 2 3 4
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& Degerlik elektron sayisi 5 veya daha fazla ise elektronlar ilk dérdiinin yanina
egslegtirilerek yerlestirilir.
DES: 5 6 7 8

% Periyodik sistemdeki elementlerin grup numaralari ayni zamanda onlarin de-
gerlik elektron sayilarini verir. Periyodik tablodaki bazi elementlerin grup numa-
ralari ve Lewis nokta yapilari asagida verilmistir.

1 18
i 2 13 14 15 16 17 VIIA
‘H 1A 1A IVA VA VIA  VIIA | He:
-Li |-Be- B | -C- | N+ | :0- | :F- |:Ne:
“Na |-Mg- Al S| p S :«Cl- | :Ar:

Elementler Lewis sembollerinde yer alan tek elektron sayisi kadar bag yapabilir. Or-
negin azot atomu Uzerinde goérilen g elektron ile (i¢ bag yapabilir. Neon lizerinde bag
yapabilecek eslesmemis elektron bulunmadigi icin bag yapmaz.

&, Kovalent bagdaki ortaklasa kullanilan elektron ciftlerine baglayici (ortaklanmis)
elektron cifti denir. Ayrica bazi molekillerde atomlar tizerinde bag yapmayan
elektron ciftleri (ortaklanmamis elektron ¢ifti veya yalin ¢ift) de bulunabilir.
Bu elektronlar atomlar bir arada tutmak icin dogrudan bag yapmazlar ancak
molekulin sekline ve etkinligine katkida bulunurlar.

:Cl* + :Clt— @6@ veya :Cl — Cl: <—— ortaklasmamis elektron cifti
x_ A

baglayici
elektron cifti

& Bilesiklerin Lewis yapisi kimyasal bagdaki elektron alis verisini ya da ortaklan-
masini gosteren Lewis simgelerinin bir araya gelmesiyle olusur.

iyonik baglanma (elektron aligverisi): Na - + -6|: — [Na]*[* 6|:]—
Lewis simgeleri Lewis yapisi

Kovalent baglanma (elektron ortaklanmasi): H-+-6|: — H:él:

Lewis simgeleri Lewis yapisi

& Bir molekilin Lewis nokta yapisinda, iki atom arasindaki baglar veya ortaklan-
mamis elektron ciftleri birer ¢izgi seklinde de gdsterilebilir.
H-+-H — H. .Hveya H—H

He++F: —— H. .F veya H — Fi

Bazi basit molekdllerin olusumu ve Lewis formillerinin yazilmasi.
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wor
Lewis yapilari sadece
moleklildeki atomlar ara-
sindaki baglari gdsterir.
Bag acilarini, bag uzun-
luklarini aciklayamaz.
Ayrica oktet kuralina
uymayan yapilari agikla-

@akta yetersiz Kalir. j

F, molekiili
oF: 152252 2p®

Degerlik elektron sayisi 7’dir. iki flor atomunun Lewis yapisinda da birer eslesmemis
elektron oldugu goéralar. Bu elektronlar ortaklasa kullanildiginda flor atomlari arasinda
bir kovalent bag olusur.

Y PN

.o .o ee oo .o .o

0O, molekiili
gO: 152252 2p#

Degerlik elektron sayisi 6°dir. iki oksijen atomunun Lewis yapisinda da ikiser eslesme-
mis elektron oldugu gérullr. Bu elektronlar ortaklasa kullanildiginda oksijen atomlari
arsinda iki kovalent bag olusur.

S s s,

v/

:0 = 0

N, molekili
N: 152 282 2p3

Degerlik elektron sayisi 5'dir. iki azot atomunun Lewis yapisinda da iicer eslesmemis
elektron oldugu gorullr. Bu elektronlar ortaklasa kullanildiginda azot atomlari arsinda
¢ kovalent bag olusur.
XY
:Nf‘hN: — :N::N: :N == N:

v/

H,O molekiili

H: 1s!

01 152 282 2p*

He+:0-+-H —>:|O—H
H

CO, molekiilii

C: 151252 2p?

gO: 152252 2p*

O + C + O — O_WCHHO N :6=C=6:
. . N T

Baglayici elektronlar CO, molekiili
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1.1. Oktet Kurah

Atomlar kimyasal tepkimeler sonucunda, son yéringelerindeki elektron sayilarini ken-
dilerinden sonra soy gazin kararli yapisina benzetmek ister. Helyumun son yoériinge-
sinde iki, diger soy gazlarin son yériingesinde ise sekiz elektron vardir. Kiiresel simet-
rik olan bu elektronlar kapall kabuk yapisina sahiptir ve bu nedenle soy gazlar dusuk
enerjili kararl yapilardir. Molekuller olugurken hidrojen degerlik elektron sayisini ikiye,
diger atomlar ise sekize tamamlamak ister. Atomlarin elektron aligverisi yaparak veya
elektronlarini ortaklasa kullanarak degerlik kabugundaki elektron sayilarini sekize ta-
mamlamasina oktet kurali, hidrojenin ikiye tamamlamasina ise dublet kurali denir.

& Oktet kuralina uyan bazi molekdllere érnek verilmistir.

1.1.1.

N, HF co Co,
NiIN: HoF :Cii0 0:C:0
H
HoCoH  HeNeoH o)
H H H H
CH, NH, H,0

Oktet Kuralina Uyan Bilesiklerin Lewis Yapilarinin Belirlenmesi:

Bu kurallar yalnizca karbon, azot, oksijen ve flor iceren (bunlarin yaninda hidro-
jen ve halojenlerde olabilir) bilesikler icin gecerlidir.

Oktet kuralina uyan molekdllerin Lewis yapilarinin bulunmasinda asagidaki ku-
rallar gegerlidir.

ilk olarak molekiliin iskelet yapisi dngériilmelidir. Atomlarin birbirlerine bag-
lanmasi ile ilgili bir dizilis verilmemis ise en elektropozitif atom (genellikle en ¢ok
bag yapan) merkez atomdur.

Molekuldeki atomlarin toplam degerlik elektron sayisi bulunur.

Molekuldeki tim atomlarin oktet kuralina uyabilmesi icin gerekli olan toplam
elektron sayisi bulunur. Bunun igin hidrojen digindaki atomlarin sayisi 8 ile ¢ar-
pilir, hidrojen sayisi ise 2 ile ¢arpilarak toplanir.

Molekilde bulunan bag sayisi hesaplanir. Bunun i¢in gerekli olan toplam elekt-
ron sayisindan (3'de bulunan), toplam degerlik elektron sayisi (2'de bulunan)
cikartilir ve ikiye bélunur.

Bag Sayisi: (ger. olan top. e. sayisi — top. deg. e. sayisi)/2
Atomlar bulunan bag sayisini icerecek sekilde birbirine baglanir.

Oktet kuralina uyacak sekilde tim atomlarin etrafina bag yapmayan elektronlar
yerlestirilir.

or T\
Bilesik olusturan  tiim
atomlarin oktet kuralina
uymasi gerektigi seklinde
yanlis bir diigiince vardir.
Gergekte oktet kuralina
ikinci  periyot element-
lerinden  bazilar  olan
karbon, azot ve oksijen
iceren bilesikler (birde
bunlarin  yaninda bulu-
nan hidrojen veya halo-
Jenler) uymak zorunda-
dir. Diger elementler ise
oktet kuralina genellikle

@mazlar. j

NoT

Karbon atomu

iceren
bilesiklerde karbon her
zaman merkez atomdur.
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HCN molekiliiniin Lewis gésterimi nasildir? (H:1A,
C:4A, N:5A)

Céziim:

Her bir adim sira ile uygulanir.

1. Adim: Elektronegatifligi disuk olan ve en fazla bag yapa-
bilen karbon merkez atomdur.

2. Adim: Hidrojen degerlik elektron sayisi 1, karbonun 4 ve
azotun 5'dir. Bu durumda HCN molekuliinde toplam degerlik
elektron sayisi = 1 + 4 + 5 = 10 olarak bulunur.

3. Adim: Hidrojenin dubleti tamamlamasi i¢in 2, digerlerinin
okteti tamamlamasi i¢in 8’er elektrona ihtiya¢ vardir. HCN
molekull icin gerekli olan elektron sayisi =2 + 8 + 8 = 18dir.

4. Adim: Bag sayisi bulunur. BS = (18-10)/2=4 bag bulun-
malidir.

5. Adim: Merkez atom ortaya gelecek sekilde molekulin is-
kelet yapisi yazilir. Atomlar arasina toplam 4 bag yerlestirilir.
H-C=N

Genellikle karbon dort, azot ¢ bag yaptigi i¢in karbon—azot
arasina Ugli bag koyulmustur.

6. Adim: Yukaridaki yapida hidrojen dubletini, karbon da
oktetini tamamlamistir. Ancak azotun etrafinda 6 elektron
bulunur. Bu nedenle azot izerine bir elektron cifti koyularak
oktetini tamamlamasi saglanir.

&
o

HNCO molekiiliinde atomlar verildigi sekilde birbirine
bagh olduklarina gére Lewis yapisi nasildir?

(H:1A, C:4A, N:5A, O:6A)

Céziim:

1. Atomlarin baglanma sirasi molekulde verildigi sekildedir.
2. Toplam degerlik elektron sayisi = 1+5+4+6 = 16 degerlik
elektronu vardir.

3. Gerekli olan toplam elektron sayisi=2 + 8 + 8 + 8 = 26
elektron gereklidir.

4.BS = (26 — 16)/2 = 5 bag bulunur.

5H-N-C-0

iskelet yapida atomlar 3 bag ile birbirine baglanmis. iki bag
daha eklenmelidir. Azot 3, karbon 4 ve oksijen 2 bag yapa-
cak sekilde,

H-N=C=0
ikili baglar cizilir.

6. Her bir atomun etrafina oktetini tamamlayacag: kadar
elektron cifti yerlestirilirse, Lewis

H-N=C=0

yapisi yaziimig olur.

=

A

H,CO, molekiiliiniin Lewis gosterimi ile ilgili;
I. Merkez atom karbondur.
Il. Atomlar arasinda toplam 8 kovalent bag bulunur.
IIl. Tam oksijen atomlari oktetini tamamlamistir.
yargilarindan hangileri dogrudur? (H:1A, C:4A, O:6A)
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lvelll
D) Il ve lll E) I, Il ve lll
Céziim:
En cok bag yapan ve en elektropozitif atom olan karbon mer-
kez atomdur. Bilesik oktet kuralina uyan hidrojen, karbon ve
oksijenden olustugu icin Lewis yapisinin belilenmesinde

yukaridaki kurallar uygulanir. Hidrojen degerlik elektron sa-
yisi 1, karbonun 4 ve oksijenin 6 dir.

Bu durumda H,CO, molekilinde toplam degerlik elektron
sayisl = (2x1) + 4 + (3x6) = 24 olarak bulunur.

Hidrojenin dubleti tamamlamasi igin 2, diger atomlarin okteti
tamamlamalari icin 8’er elektrona ihtiyaci vardir.

Tuam molekdl icin gerekli olan toplam elektron sayisi
= (2x2) + 8 + (3x8) = 36 olarak bulunur.

Bag sayisinin bulunmasi igin gerekli olan toplam elektron sa-
yisi ile toplam degerlik elektron sayisi arasindaki fark ikiye
bélindr. Bu durumda bag sayisi BS = (36 —24) /2 = 6 olarak
bulunur.

iskelet yapida karbon merkez atomdur ve hidrojenler ok-

sijenlerin ucuna yerlestiriimistir. H—0 — Cl) —0O—-H Ancak
toplam 5 bag kullaniimistir ve 1 bag daha yerlestiriimelidir.
Bu durumda normal sartlarda karbonun 4, oksijenin iki bag
yaptigi disunulirse C — O agsmdaki bag C = O seklinde ikili

Il
baga donusturalir. H— O — C — O — H Bdylece atomlarin di-
zilisleri ve bag sayilari tamamlanmis olur. Son olarak her bir
atomun etrafina oktetini tamamlayacagi kadar elektron cifti
yerlestirilirse, Lewis yapisi belirlenmis olur. | ve Ill. énculler
dogrudur.

:("):
H-O0-C-0-H

Cevap C
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o

CH,0, CH,0CH, ve HCONH, organik bilesiklerinin Lewis | C6zim:
formiilleri nasildir? (,H, (C, /N, ;O) :0 H H
I L.
Molekul Top. deg. Gerekli Bag H-C-H H-C-0-C-H
e sayisl e sayls| sayis| .. |1| Ili
:0
CH,O 44246 =12 8+4+8 = 20 4 N
CH,OCH, | 4+3+6+4+3 =20 | 8+6+8+8+6=36 | 8 |1 C~N-H
HCONH, |1+4+6+45+2=18 |2+8+8+8+4=30 | 6 H

iyonlarin Lewis Yapisi: iyonlarin Lewis yapilari yazilirken anyon ise yuki toplam de-
gerlik elektron sayisina eklenir, katyon ise yiku toplam degerlik elektron sayisindan

cikartilir.
ﬁ N1
€0, iyonunun Lewis yapisini ¢iziniz. (;C, ;0) Cl)

o 5. 0 — C - O iskelet yapida ug¢ bag vardir. Ancak 4 bag yap-
Cozim: tig1 hesaplanmistir. Bu nedenle herhangi bir oksijen atomu
1. Karbon merkez atomdur. ile karbon arasina bir tane ikili bag konur.

2. Toplam degerlik elektron sayisi = 4 + (3.6) + 2 = 24 de- o

gerlik elektronu vardir. (+2 katkisi karbonat anyonunun yuki | O — (”3 -0

olan 2- den gelmektedir.) 6. Her bir atomun etrafina oktetini tamamlayacagdi kadar

3. Gerekli olan toplam elektron sayisi = 8+(3.8) = 32 elektron | elektron gifti yerlestirilirse, Lewis yapisi yazilmis olur.
gereklidir. 0

4. BS = (32 — 24)/2 = 4 bag bulunur.

| .
:Q_ C_Q:

Formal Yiik

Lewis yapisi yazilan molekulde bulunan bir atom icin bagin polarhgi dikkate alinmadan
elektron ciftlerinin esit sekilde dagiimasi varsayimina dayanilarak hesaplanan yuktur.

& Bunun yaninda, formal yik ile ylikseltgenme basamagi terimlerini birbirine ka-
ristirmamak gerekir. Her ikisi de bagi olusturan elektron ciftlerinin dagilimini
ifade eder. Ylkseltgenme basamagdinda bagin polarhgi dikkate alinmaktadir.
Ancak formal yik hesaplanirken bagin polarligi dikkate alinmadan bagi olus-
turan elektronlarin her iki atom tarafindan esit olarak paylastirildigr kabul edilir.
Formal ylkler gercek yukler olmayip, sadece uygun Lewis yapilarinin bulunma-
sinda kolaylik saglayan bir elektron dagilim dengesidir.

& Bir iyonu olusturan atomlarin formal yiklerinin toplami iyonun yiklne esittir.
Notr molekiillerde formal yiklerin toplami sifira esittir.

Formal yuk hesaplanirken su formul kullanihr.
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NoT

Bazen atomlar bekledi-
gimizden daha az veya
daha c¢ok bag yapabilir-
ler. Bu durum o atomlarin
belli bir formal ylikiniin
oldugunu gésterir.

Formal yiik: Grup numarasi — Ortaklasmamis elektron sayisi — Bag sayisi

:0:

PR | B
Yukaridaki 6rnekte CO,2~ iyonunun Lewis yapisi :O—C—O: seklinde bulunmustu.
Buradaki her bir atomun formal yiki séyle hesaplanir.

:0: FY:6-4-2=0

. 1] .
FY:6-6—-1=-1 <—ZQ—C—Q:—> FY:6-6-1=-1

|

FY:4-4-0=0

&%

AN

/C:N:O:

H

Yukaridaki molekiil ve iyonlardaki azot atomlarinin for-
mal yiikii asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

A -1 0
B) +1 0
C) 0 +1
D) O -1
E) +1 -1

Cézim:
FYy()=5-4-0=+1
FYy()=5-3-2=0
Cevap B

Rezonans

Bir molekil formilinde, bag elektronlarinin veya ortaklanmamigs elektronlarin yerleri-
nin degismesi ile olusan farkli her bir Lewis yapisina “rezonans sinir formali” denir.

NoT

Gergekte molekdil yapisi

tim rezonans yapilarin yerleridir.

bir karisimi halindedir.

% Bu yapilarin rezonans olmasi i¢gin atomlarin sayilari ve dizilislerinin ayni olma-
si gerekir. Degisen yalnizca ¢oklu baglarin veya bag yapmayan elektronlarin

% Rezonans yapllar (rezonans sinir formilleri) arasinda cift yonli rezonans oku

(«>) kullanilir.
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%
o
O, molekiiliine ait Lewis formiiliinii yazarak rezonans @ ®
yapilari gésteriniz. (;0) .0 o e O
07 Cior =107 g

Céziim:

Toplam degerlik elektron sayisi: 6x3 = 18 degerlik elektronu
var.

Gerekli olan toplam elektron sayisi = 3x8 = 24 elektron ge-
reklidir.

Bag sayisi = (24 — 18)/2 = 3 bag yapabilir. Oksijen atomlar
arasina u¢ bag koyulur ve her bir atom oktetini tamamlaya-
cak sekilde bag yapmayan elektron ciftleri yerlestirilir.

Her iki Lewis yapisinda da, bir tek bag ve bir de cift bag bu-
lunmaktadir. Bu durumda kuvvetli olan ikili bag kisa ve daha
zayIf olan birli bag uzun olmalidir. Ancak deneysel sonuclar,
yapidaki her iki bag uzunlugunun birbirine esit oldugunu ve
bu bagin ikili bag ile birli bag uzunlugu arasinda bir degere
sahip oldugunu géstermektedir (128 pm). O halde molekulin
gercek yapisi bu iki rezonans yapinin bir karigimidir.

®
0O @ @
:07 o 0L 6 © 0y
- :07 M0r =07 o
Ozon i¢in ¢izilen bu Lewis formuliinde cift bagin yeri degisti- || ** °* °° °e
rilerek bir bagka yapi daha cizilebilir. Bu gergeklesirken sag- \ N J
daki oksijen atomu tzerindeki bag yapmayan bir elektron cifti ..
ortadaki oksijen ile bag olustururken ikili bag elektronlari ise /,O\\
soldaki oksijen atomu iizerine agiimaktadir. 07 o
s
o
CO,2" iyonuna ait ka¢ rezonans yapi onerilebilir? Coéziim:

CO,2~ iyonuna ait ti¢ farkli rezonans yapi énerilebilir.

:0: :0: :0:
SO o | 1
:0O—C—0O0: :O—C—0; =— :0—C=0:
QTR Q=R Q¢

Yukarida yazilan rezonans yaplilar birbiri ile 6zdestir. Bu ne-
denle her Ug¢ yapinin gercek yapiya katkisi esittir.
:0:

:0==C==0:
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et s Yanda formiilii verilen nitrometan bile-
. ®_0 o
"\N/ siginde deneysel olarak ka¢ farkli N-O
| bag uzunlugu 6lgilmesi beklenir?
CH,
A)5 B) 4 C)3 D)2 E) 1

Coziim:
e o0 e L) L) @
Zofl@/ . :O\®/O:
| —
CHy CHy
:..\\ //b.:
\N/—> N—0
CH,

Ozdes rezonans formiillerin gergek yapiya katkisi esittir. Bu
nedenle N-O bagindan kisa, N=O bagindan uzun bir tek bag
uzunlugu élgulir.

Cevap E

Kararli Rezonans Yapilarinin Belirlenmesi

Yukarida verilen drneklerde rezonans yapilarin gercek yapiya katkisi esittir. Bazi mo-
lekillerin rezonans yapilarinin gergek yapiya katkisi birbirinden farkhidir. Bir yapinin
enerjisi ne kadar dusuk ise o kadar kararli bir yapidir ve gercek yapiya katkisi o kadar
fazladir. Rezonans yapilarin katkilarinin (kararliliklarinin) belirlenmesinde su kurallar

dikkate alinmalidir.

& Formal ylkler mimkin oldugunca en az olmalidir.

&, Elektronegativitesi ylksek olan atomlarin formal yiklerinin negatif, elektrone-
gativitesi daha dusuk olan atomlarin ise formal yuklerinin pozitif olmasi gerekir.

& Komsu atomlarda ayni isaretli formal yiklerin bulundugu yapilar olasi degildir.

% Mimkinse molekdldeki ayni tir atomlarin ayni formal yike sahip olmalarina

dikkat edilir.

(6]

o NV

N,O molekiilii icin yazilabilecek rezonans yapilar neler-
dir? Hangi rezonans yapinin gercek yapiya katkisi daha
fazladir? (,N, ;O)

Coziim:

Toplam degerlik elektron sayisi: (2x5) + 6 = 16 degerlik elekt-
ronu var.

Gerekli olan toplam elektron sayisi = (2x8) + 8 = 24 elektron
gereklidir.

Bag sayisi = (24 — 16)/2 = 4 bag yapabilir.

Daha elektropozitif olan azot atomu merkez atomdur. Asagi-
daki t¢ rezonans yapi yazilabilir.

A o+ 0 o + 1 2 4

IN=N=0?! «=—>» :N=N—0: =—> :N—N=0.

Gergek yaplya katkisi en fazla olan (en kararli olan) rezo-
nans yaply! bulmak i¢in formal yiiklere bakilir. En kararli yapi
mUmkun oldugunca az formal ylk icermelidir. Bu durumda
Ill. yapinin katkisi cok azdir. Oksijen azota gére daha elekt-
ronegatiftir. Bu nedenle negatif formal yuk oksijen atomu
Uzerinde oldugunda yapi daha kararl hale gelir ve Il. yapi I.
yapidan daha kararldir. Gergek yapiya en fazla katki sagla-
yan Il. rezonans sinir formaladur.

Yukarida ki érnekte oksijenin merkez atom oldugu rezonans formullerinin neden ya-
zilmadigi sorusu akla gelebilir. Oksijene goére elektronegativiesi daha diisik olan azot
merkez atom olarak secilmistir. Rezonans yapilar yazildiginda, daha elektronegatif
olan oksijen atomunun merkez atom oldugunda yapinin neden kararsiz oldugu gorular.
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-1 42 -1 0 +2 -2 2 42 0
tN=0=N: «<— :N=0O-N: «—— :N-O=N:
[ no T

Her ¢ yapida da elektronegatifligi yiksek olan oksijen atomu pozitif formal yike sa-
hipken azot atomu negatif formal yiik kazanmistir. Oksijen atomu bag elektronlarini
azota gbre daha fazla kendine dogru ¢eker. Bu nedenle de negatif degerlik alma egili-
mindedir. Bu rezonans formdller gok kararsizdir ve gegerli degildir.

Asagidakilerden hangisi nitrozil kloriir (NOCI) molekulii | Céziim:

icin en uygun Lewis yapisidir? En uygun yapinin belirlenmesi icin formal yiikler bulunma-
e . e lidir.
A):0=Cl-N: B):O0-CI=N: 0 2 -2 a4 42 0 0 0
C):0=N-Cl: D):0-N=Cl: 10=Cl-N: :0-Cl=N: *O=N-Cl:
E):N=0-Cl: 4 0 4 44 0
:0-N=Cl: :N=0-Cl:

C yapisinda en elektropozitif atom olan azot merkez atom-
dur. Ayrica her (¢ atomunda formal yukui sifirdir. Bu nedenle
en kararli yani en uygun Lewis yapisi bu formaldur.

Cevap C

1.1.2. Oktet Kuralindan Sapmalar

a. Oktet Boslugu Bulunan Yapilar

Eksik oktetli yapilar bazi berilyum, bor, aliminyum ve kalay bilesikleri ile sinirhdir. Bu
atomlarin son yériingelerinde cogu zaman sekiz elektrondan daha az sayida elektron
bulunur. Bu tur bilesiklerde oktet boslugu (eksikligi) vardir. Asagidaki 6rneklerde be-

rilyumun etrafinda dért, bor, aliminyum ve kalayin etrafinda 6’sar elektron vardir.
H ‘F :i:.: .S.n CI 61:
SN w N \Tl

H :E: :.(;I:

H—Be—H

% BH, molekill igin yalnizca yukaridaki Lewis form(ll yazilabilir. Ancak BF; mo-
lekuliinde bagka rezonans yapilar da mumkindur. Her iki molekulde de Bor
atomu Gzerinde oktet boslugu bulunmaktadir. BF, molekilinde Flor atomu ken-
di izerinde bulunan bag yapmayan bir elektron ¢iftini bor atomuna verirken BH,
molekulinde hidrojen Gzerinde bag yapmayan elektron bulunmadig igin bunu
yapamaz. Béylece olusan yeni rezonans yapida bor oktetini tamamlamistir.

:E:\B/:F: :'F'\G\B/F: F\i/F 3\\\\(;/:F:
N
- k Feo . j
Birincil yap1 Y

Ikincil yap1
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ikincil rezonans yapilarda dogadaki en elektronegatif atom olan flor (izerinde pozitif

yuk bulunmaktadir. Bu nedenle ikincil rezonans yapilar oldukga kararsizdir.

Bu re-

zonans yapilarin varhgi B-F bag uzunlugunun deneysel olarak belirlenmesi ile kanit-
lanabilir. Deneysel sonuglar yapida tek bag uzunlugundan daha kisa bir tek B—-F bag
uzunlugu oldugunu gdstermektedir. Yani kararsiz olmalarina ragmen bu yapilarin az
da olsa gercek yapiya katkisi bulunmaktadir.

BF, molekiiliinde gergek yapi, yukarida yazilan rezonans yapilarin bir melezidir. Oktet
boslugu olmasina ragmen birincil yapinin gercek yapiya katkisi en fazladir.

VYIRS

Oktet boslugu olan yapilarin en énemli 6zelligi Lewis asiti olarak davranmalaridir. Mer-
kez atomlar Gzerinde bulunan bu oktet bogluklarina Lewis bazlari bir elektron cifti vere-
rek bir asit-baz tepkimesi gerceklestirebilir.

N/ e |
o TR

~

Wy
Lewis Bazi F/ \F F
F
K Lewis Asiti j
L\
@N%@@
BeF, molekiiliiniin asagida verilen rezonans sinir for- | Céziim:
miilleri i¢in a o o0 o0 0 -1+ H 2+
e 3E—Be=i5: > F=Be = [ :F-Be—F: :F-Be=F: :F=Be=F:

I 11 111
a. Her bir atomun formal yiikiini bulunuz.
b. Oktet kuralina uyan merkez atomlari belirleyiniz.

c. Rezonans sinir formiillerin kararhliklarini karsilastiri-
niz. Gercek yapilya en fazla katkisi olan rezonans sinir
formiili hangisidir?

d. BeH, icin benzer rezonans yapilar ¢izilebilir mi?

b) Ill. yapida ise merkez atom oktet kuralina uyar.

c) Kararhhklari: 1 > Il > 1l seklindedir. Kararliligi belirleyen
atomlarin oktetini tamamlayip tamamlamasi degildir.

Kararli yapiy! bulmak icin formal ylklere bakilir. Formal yik
icermeyen |. yapisi en kararl rezonans sinir formaluddr.

d) H—Be — H yapisinda Berilyum Gzerinde oktet boslugu var-
dir ama Hidrojen Uzerinde bu boslugu doldurabilecek ortak-
lanmamis elektron cifti yoktur. Bu nedenle benzer rezonans
yapllar gizilemez.

b. Oktet Genislemesi Bulunan Yapilar

% Uglinci periyot ve sonrasinda bulunan atomlarin temel hallerinde 3d orbitalinin

enerjisi, degerlik orbitalleri olan 3s ve 3p orbitallerinin enerjilerine ¢cok yakindir.
Bu nedenle 3d orbitalide degerlik orbitali olarak davranabilir ve bu sayede se-
kizden fazla elektron bulundurabilir. Benzer sekilde daha sonraki periyotlarda
bulunan elementlerde de benzer durum séz konusudur. Asagidaki érneklerde
fosfor atomunda 10, ksenonda ise 12 elektron bulunur.
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Oktet Kuralina Uymayan Bilesiklerin Lewis Yapilarinin Belirlenmesi:

Karbon, azot, oksijen flor disinda baska atomlari iceren bilesikler cogu zaman oktet
kuralina uymazlar. Bu bilesiklerde daha énce verilen kurallar ile bag sayisi belirlemek
yanlis sonuclar verebilir. Bu nedenle bag sayisi bulmadan yapi yazilmaya calisilir. ilk
olarak toplam degerlik elektron sayisi bulunur. iskelet yapi yazildiktan sonra degerlik
elektronlar énce u¢ atomlara, kalan elektronlarda merkez atom Gzerine bag yapma-

NoT

C, N, O ve F disinda
baska bir tiir atom iceren
yapilarin  bag sayisini
bulmak yanlis sonug ve-
rebilir.

yan elektron ¢ifti olarak yazilir. Daha sonra farkl rezonans yapilar yazilip yazilmayaca-

gina bakilir. Bu yapilarda merkez atom oktet kuralina uymak zorunda degildir.

PCI; molekiiliiniin Lewis yapisini yaziniz. (P, ,,Cl)

Céziim:

Bag sayisini bulmadan islem yapilir. Toplam degerlik elekt-
ron sayisi: 5+(5x7)=40 degerlik elektronu vardir. Merkeze
fosfor atomu yazilir ve klorlar etrafina baglanir.
(|II
__,—CI
CI Pl)\CI
CI

Bu baglarda toplam 5 x 2 = 10 elektron bulunur. Kalan

40-10=30 elektron ise ilk olarak klor atomlari etrafina oktet-
lerini tamamlayacak sekilde yerlestirilir.

Cl Bag yapmayan elektron ciftleri ile

birlikte var olan toplam 40 degerlik

. | ++  elektronu da yerlestiriimis olur. Mer-
:Cl—p/g' kez atom uzerinde toplam 10 bag
. |\C1 elektronu bulunmaktadir. Fosfor ato-
Ol o mu degerlik orbitalleri olan 3s ve

o 3p’nin yani sira 3d orbitallerinide kul-
lanarak oktet genislemesi yapmistir.

Oktet kuralina uyan yaplilar i¢in gegerli kurallar kullanildigin-
da 4 bagd bulundugu sonucuna varilirdi. Fosfora 5 klor ato-
munun 4 bag ile baglanmasi mimkin degildir. Bu nedenle
oktet kuralindan sapan atomlarin bulundugu yapilarda bag
sayisi bulmaya calismak yanls sonuca géturebilir.

N %@

ICl,~iyonunun Lewis yapisini yaziniz.(1:7A, CI:7A)

Coéziim:

Toplam degerlik elektron sayisi: 7+(2x7)+1=22 degerlik
elektronu vardir. Merkeze iyot atomu yazilir ve klorlar etra-
fina baglanir. Bag yapmayan elektronlar ise ilk olarak klor
atomlari etrafina oktetlerini tamamlayacak sekilde yerlestiri-
lir.

8 elektron 8 elektron

PR PN
AT e
. \ .
1 :)Cl——1——CI:
R v
RN Ut

Toplam 16 elektron kullaniimigtir.
N Kalan 6 elektron ise merkez atom
. Uzerine ciftler halinde yerlestirilir.

~

:.Q'_I—"I.'— _é:I:
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SO, molekiiliiniin Lewis yapisini yaziniz. (;0, ,S)

Céziim:

Toplam degerlik elektron sayisi: 6+(2x6)=18 degerlik elektronu
bulunur. Merkezde bulunan kuikirt atomuna oksijenler baglanir.
Oksijenler oktetini tamamlayacak sekilde elektronlar yerlestirilir.
:0—s—0:

4 bag elektronu ve 12°'de bag yapmayan elektron olmak Uze-
re toplam 16 degerlik elektronu kullaniimistir. Kalan iki elekt-
ron ise kikurt atomu Uzerine yerlestirilir.

H—§— 0O

Bu yapi SO, molekiiline ait bir rezonans sinir formaliddr. An-
cak gercek yapiyl olusturan hatta daha fazla katki saglayan
baska rezonans yapilarda vardir. Oksijen Uzerindeki bag yap-
mayan ortaklasiimamig elektron ciftleri kUkurt ile bag yapacak
sekilde kapanarak diger rezonans yapilar yazilir.

ilk yapida oktet boslugu, Gglinci yapida ise oktet genisle-
mesi vardir. Yalniz ikinci yapidaki tim atomlar oktet kuralina
uymaktadir. Gergek yapi, bu U¢ rezonans yapinin bir hibriti-
dir. Ancak herbirinin gercek yapiya katkisi esit degildir. Hangi
yapinin daha kararli ve gercek yapiya katkisinin daha fazla
oldugunun anlasiimasi igin formal yiiklere bakmak gerekir.

-1o+2 -1 -1 410 0 0 0
O—S—O - 10— 50! =—> :0=—=§—0¢
I 11 I

Ugiincii yapida her ii¢ atomun da formal yiikii sifirdir. En faz-
la katkisi olan yapi tguncu yapidir. En kararsizi ise birinci
yapidir. Bu érnekte de gorildigu gibi atomlar oktet kuralina
uymayan yaplilar oktet kuralina uyan rezonans yapilardan
daha kararl olabilir.

P

SO, molekiiliiniin Lewis yapisini yaziniz. (;0, ,¢S)
Céziim:

Toplam degerlik elektron sayisi: 6+(6x3)=24 degerlik elekt-
ronu vardir.

-1 -1

O 6:
L \Jrg/
S
! h 0 i1 :} 0 1
0] O: :0 O: ‘O O
N A 4
S - ~—
:é:_l :go ’éi_l

-1 0 0 i1 0 0
0L O 0,9 e
C|)0 :Q)O O?
V. :()Q§§{§¢¢§§):
I

Bu yapilardan en kararlisi formal yuk icermeyen IV. yapidir.
Deneysel olarak da bag uzunluklarinin él¢tlmesi ile bu du-
rum kanitlanmigtir.

Merkez atom (+) ve ona
bagli olan atom (—) formal
ylike sahip ise (=) ydklii
atomdaki bir elektron cifti
kullanilarak bir bag olus-
turulur. Bu durumda for-
mal ylikler azalir ve daha

(ararll bir yapi olusgur. j

Formal yiklerin en az oldugu yapilar en kararli rezonans yapilardir. Bazi yapilarda for-
mal yiklerin sifir olmasi durumunda oktet kuralindan sapmalar olabilir. Ornegin yuka-
ridaki érnekte IV. yapida kukurt etrafinda 12 elektron vardir ve oktetini agmigtir. Buna
ragmen tim formal yukler sifir oldugu igin diger rezonans yapilardan daha kararlidir.
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c. Radikalik Yapidaki Molekdiiller

Bir molekiliin degerlik elektronlar sayisi tek ise Lewis yapisinda bir eslesmemis eleki-
ron bulunur yani radikalik yapidadir. Yapisinda bir yada daha fazla sayida eslesmemis

tek elektron bulunduran bu radikalik yapilar olduk¢a kararsiz, yuksek enerijili yapilardir.
Bu nedenle ¢ok hizli bir sekilde tepkimeye girerler. Genellikle de dimerleserek baska

bir bilesige dénusurler.

Ornegin; NO molekiiliinde toplam 11 degerlik elektronu vardir. Tek sayida elektron
icerdigine gore radikalik bir yapi olmaldir. Bag sayisi hesaplanirsa,

NoT

Tek elektronlarin hareke-
ti gosterilirken yarim uglu
oklarin (—) kullaniima-
sina dikkat edilir.

BS = (16 — 11)/2 = 2,5 bag bulunur. Bu tir bilesiklerde bag sayisi hesaplandiginda
kesirli sayilar bulunur. Gergekte dlgtlen bag uzunlugu da 2,5 deg@erini dogrulamakta-
dir. Ancak gdsterim igin virgilden sonraki kisim atilarak 2 bag yapiyor gibi dugtndlur.

Elektropozitif atom Gzerine tek elektron gelecek sekilde Lewis formUll yazilir.

[¢
o

P\ v »
§) %@“‘7\

NO, molekiiliiniin Lewis yapisi nasildir?
Céziim:
Toplam degerlik elektron sayisi: 5 + (6x2) =17 degerlik elekt-

ronu vardir. Tek sayida elektron icerdigi icin radikalik yapi-
dadir.

Olmasi gereken elektron sayisi: 8+(2x8)=24 elektron bulun-
malidir.

Bag sayisi: (24-17)/2 = 3,5 bag bulunur. Bu durumda 3 bag
yapti§1 disinilir. Merkez atom olan azot etrafina iki oksi-
jen atomu baglanir. Degerlik elektronlari u¢ atomlara oktet
kurallarina uygun sekilde dagitildiginda azot atomu Uzerine
yerlestirilecek tek elektron kalir.

Radikalik yapidaki molekul yiksek enerjili ve kararsizdir. Bu
nedenle dimerleserek daha kararli hale gecebilir.

:0

\ 7N /O Disiik sicaklik -10°C O\ _ /O
/N- ‘\/'N N,

AN N
\ Yiiksek sicaklik 30°C / \
:0: :0: :0:

(Vsepr) Kural

Molekiil Geometrisi ve Degerlik Bagi Elektron Cifti itmesi

Lewis yapilari molekdller hakkinda birgok bilgi verir ancak molekuliin gergek geometri-
si hakkinda tam bir fikir veremez. Molekil geometrisi, molekdtldeki atomlarin t¢ boyutlu
yapisina yani hangi atomun hangi atoma baglandigini ve atomlar arasindaki yaklasik

bag acilarini gosterir.

Bir molekuliin seklini (geometrisini),

% merkez atomu lzerinde bag yapmis veya ortaklanmamis elektron giftleri,

% merkez atomun etrafindaki atomlarin i¢ boyutlu yerlesme diizeni ve

% baglar arasindaki agilar belirler.

Molekdillerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini etkileyen molekul sekilleri, deneysel ola-
rak X—iginlar analizi, Infrared (IR), Raman, Nukleer Magnetik Rezonans (NMR) gibi
spektroskopik ydontemler kullanilarak belirlenebilir. Teorik olarak ise molekil geometrisi
Degerlik Bagi Elektron Cifti itmesi (VSEPR) Kurami yardimi ile tahmin edilir.
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o

VSEPR kurami, bir molekiildeki merkez atom Uzerindeki bag yapan veya bag yapma-
yan tim elektron ciftleri arasindaki itme kuvvetlerini dikkate alarak molekil geometri-
sini tahmin etmekte kullanilan kurallardir. Bu kurama gére, elektron ciftleri arasinda
minimum itmenin oldugu molekll geometrisi en kararli yapidir.

VSEPR kuramina gore,

% Merkez atomun etrafindaki bag yapan elektron ciftleri (BEC) ve ortaklanmamis
elektron ciftleri (OEC) aralarindaki itmeler dikkate alinir. Gunku her ikisi de eksi
yukll elektronlardir ve elektrostatik olarak birbirini iterler. Bu durumda OEC ve
BEC birbirlerinden en uzak konumda olmak ister ve molekll geometrisini olus-
turur.

&, Elektron ciftleri arasindaki itme kuvvetlerinin byukligu;

& OEG-OEC > OEC-BEC > BEC-BEC seklindedir.

Bag yapmayan elektron ciftleri, bag yapan elektronlara gére merkez atoma daha ya-
kindir. Bu nedenle bag yapmamis elektron ciftlerinin diger elektron ciftlerini itme giicu,
bag elektronlarinin itme glicinden daha fazladir. Merkez atom (izerinde bag yapma-
yan yani ortaklasmamis elektron ciftleri sayisi arttikca diger bag acilar kigulur.

& Birli, ikili ve U¢lu baglar arasindaki itme kuvvetleri siralamasi,

& ¢l bag > ikili bag > tekli bag seklindedir.

SnCl, molekiline ait Lewis gdsterimi agagida verilmistir. | €ézdm:

ronlaridir. Bag elektronlar klor tarafindan da c¢ekildigi icin

1, Kalayin ortaklasmamis elektron cifti, 2 ve 3 ise bag elekt-
O]

2L

<CI CI:

Bu molekiil ile ilgili,

I. 1 ile gosterilen elektronlar merkez atoma ait ortaklag-
mamis elektron ciftidir.

Il. 2 ve 3 bag elektronlarini gdsterir.

Ill. 1, 2 ve 3 elektronlari merkez atoma esit uzakliktadir.

IV. 1 ve 2 elektronlari arasindaki itme kuvvetleri 2 ve 3
elektronlar arasindaki itme kuvvetlerinden daha fazla-

dir.
Yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Il ve lll C)lvelV
D) I, Il ve IV E) I, 1, 1l ve IV

ortaklanmamis elektron ciftlerine gére kalaydan daha uzak-
tadir.

itme kuvvetleri OEC — BEC > BEC - BEC
Cevap D

Molekiil geometrisinin belirlenmesinde asagidaki yol izlenir.

1. Molekuliin Lewis yapisi gizilir.

2. Merkez atom etrafinda bulunan OEC ve BEC sayisina bakilarak elektron grubu

geometrisi belirlenir.

3. Elektron ciftleri, itmeler minimum olacak sekilde (birbirinden en uzak konumda) mer-
kez atomu cevresine yerlestirilerek molekll geometrisi belirlenir.
% Merkezdeki atomu “A”, baglanan ligantlari “X” ve ortaklasmamis elektron ciftleri
“E” olan bir molekdl, “AX_E " seklinde ifade edilir.
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% m + n toplami, elektron grubu geometrisini belirler.

% Ortaklasmamis elektron ciftlerinin bulunmadigi (E=0) oldugu molekdller ideal
geometridedirler. ideal molekiil geometrileri asagidaki sekilde gosterilir.

X
180° X\ ~ X 109,5°
m A
A,
X—A—X 120° e ‘Hum X
X X X
Dogrusal Diizlemsel Uggen Tetrahedral
(Dtizgiin dortytizlir)
X X
90° 90°
X X
B ot RS ////II””'I:,, :l\“\\\\\\\\\ o
X A \) 120° / AK%
X X ‘ X
X X
Ucggen Ciftpiramit Oktahedral

(Diizgiin sekizyiizlii)

Merkez atomun etrafinda ortaklanmamig elektron giftlerinin bulunmasi halinde ideal
geometrilerden sapmalar gézlenir. Tum molekullerin geometrik sekilleri bu ideal geo-
metriler veya bunlarin bozulmus halleridir.

2.1. VSEPR Kuraminin uygulanmasi

Molekul geometrileri, merkez atomun etrafindaki elektron ciftleri g6z 6niine alinarak
bulunur. Yani ilk olarak elektron grubu geometrisi belirlenir.

a. Iki elektron cifti (AX,)

Berilyum (Be) atomunun degerlik elektron sayisi ikidir. Hidrojenle olusturdugu BeH,
molekuliniin Lewis yapisinda, merkez atom olan Be Uzerinde ortaklanmamis elektron
cifti yoktur (E=0). Bu ylzden molekil yapisi AX, seklindedir. Merkez atoma bagh H
atomlari birbirine en uzak konum olan 180°’lik ag olusturacak sekilde yer alir. BeH,
dogrusal (gizgisel) bir molekuldar.

180°

Y O\

H—Be—H
Dogrusal
b. Ug elektron cifti (AX,, AX,E)
Merkez atom Uzerinde BEC ve OEC sayilari toplami Ugtlr. Bu elektronlarin birbirle-

rinden en uzak noktalarda bulunmasi icin molekuliun elektron grubu geometrisi ticgen
dizlemdir.

Molekil geometrisi ise ti¢cgen duzlem veya tc¢gen dizlemin bozulmus halidir.

AX, Yapisi: BF, molekilinde, degerlik elektron sayisi (¢ olan bor atomu g bag ya-
pabilir. Bu nedenle u¢ flor atomu baglandiginda degerlik elektronlarini kullanmistir ve
lzerinde ortaklanmamisg elektron ¢ifti kalmamistir (E = 0). AX, yapisindadir ve molekiil
Uicgen duzlemdir. Bag agilar 120° dir.
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AX,E Yapisi: SnCl, molekilinde, merkez atom olan kalay lzerinde bir ortaklanmamis
elektron cifti vardir (E = 1). Merkez atom etrafinda toplam (i¢ elektron cifti bulunur ve
elektron grubu geometrisi t¢cgen dizlemdir. Ancak molekul geometrisi i¢ggen duzlemin
bozulmasiyla olusmus kirik dogru seklindedir. Kalay uzerindeki ortaklagsmamis elekt-
ron ciftleri arasindaki itme kuvveti bag elektronlari arasindaki itme kuvvetinden daha
fazladir (OEC-BEC > BEC — BEC) ve bag acisi 120° den daha kii¢lk olur.

X

A
X/ ™~ X
Elektron grubu geometrisi
Diizlemsel Uggen

.{ v
= B L

Sn
NS =',C',I/U\:C:I’

§ E:
oo 9 50
Diizlemsel Uggen Kirik Dogru
AX, AXE

c. Dért elektron cifti (AX,, AX,E, AX,E,)

Merkez atom Uzerinde BEC ve OEC sayilari toplami dérttir. Bu elektronlarin birbir-
lerinden en uzak noktalarda bulunmasi icin molekiiliin elektron grubu geometrisi
diizgiin dértyuzli olmalidir. Dért elektron ciftinin hepside bag elektronu ise molekdil

geometrisi dizgin dértyGzludur. Merkez atom UGzerinde ortaklasmamis elektron cifti
varsa diizgin dértytzlinin bozulmus halleridir.

X

1y

A
/ “\I’”IUIIX

X

X

Elektron grubu geometrisi
Diizgiin dortyiizli

AX, Yapisi: CH, molekilinde merkez karbon atomu dért degerlik elektronu ile dort
hidrojen atomuna baglanir. Karbon tzerinde ortaklasmamis elektron ¢ifti yoktur (E = 0).
Bu nedenle molekiil geometrisi dizgiin dértytzludar. H — C — H bag acilan ise 109,5°
dir.

AX,E Yapisi: NH, molekdliinde, azot atomunun Uzerinde bir ortaklagmamig elektron
cifti vardir (E=1). Merkez atom olan azot i¢ bag, birde bag yapmayan elektron cifti
olmak lzere dort cift elektron icerir yani elektron grubu geometrisi dlizgiin dértytzla-
ddr. Ancak bunlardan biri ortaklasmamis elektron cifti oldugu icin molekul geometrisi
dlzguin dértylzlinin bozulmus hallerinden biri olan Gi¢gen piramit seklindedir. H-N-H
bag acilan 107° dir.
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90°

X

AX,E, Yapisi: H,O molekiiliinde, oksijen atomu tzerinde 2 elektron ifti bulunmakta-

dir. Suyun da elektron grubu geometrisi CH, ve NH, gibi dlizgin dértytzIGdir. Ancak

oksijen Uizerindeki iki bag yapmayan elektron cifti oldugu icin molekil geometrisi kirik
dogrudur (V seklidir). H-O—H bag agisi ise 104,5° dir.

% En ideal yapi olan CH, molekiiliinde bag agilari 109,5° dir. Ancak NH, mole-

kilinde ortaklasmamis elektron ciftleri itmesinden dolayi bag acgisi 109,5° den

107° ye dusmustur. Hatta H,O’da oksijen atomu (izerinde iki bag yapmayan

elektron cifti bulundugu icin bag acisi daha da kigulerek 104,5° ye dismustur.

X

"y

A,
/ R

X
Elektron grubu geometrisi

Diizglin dortytizli

\J ¥

109,5° :

"D
Ctrrnny, / ""””I////H /
/ \”IIH'H ~r o S~
H

T -

H

107° H 104,5° H
H .
Tetrahedral Ucggen piramit Kirik dogru
(Diizgtin dortytizlii) AXE AXE,
AX,

d. Beg elektron c¢ifti (AX,, AX,E, AX,E,, AX,E,)

Merkez atom Ulzerinde BEC ve OEGC sayilari toplami bestir. Bu nedenle merkez atom
Uzerinde toplam 10 elektron bulunur ve oktetini agsmistir. Bu elektronlarin birbirlerinden
en uzak noktalarda bulunmasi icin molekiliin elektron grubu geometrisi Giggen ciftpi-
ramit olmahdir. Bes elektron ciftinin hepsi de bag elektronu ise molekiil geometrisi
Ucgen ciftpiramit, degilse Uc¢gen ciftpiramitin bozulmus halleridir.

X
X (aksiyal)
. \\\\X 90°
— A"\\\\\“B 120° |_' "\“\\\\\\\\ X (ekVatoryel)
\ (ekvatoryel) X— A ‘) 1200
X
X (ekvatoryel)
X
C 0 X (aksiyal)
Uggen ciftpiramit Ucgen ciftpiramit (aksiyal

Uggen ciftpiramitin simetrisi diizgiin dértyiizl(i ve diizgiin sekizy(lizlii kadar yilksek de-
gildir. Diger tim ideal geometrilerde tek bir bag agisi varken, lggen ciftpiramitte alti
tane 90° ve U¢ tane 120° olmak Gzere iki farkli bag agisi vardir. Bag acilarinin bu gse-
kilde farkli olmasi baglarinda farkli iki gruba ayriimasina yol agar. Sonug olarak ekva-
toryel ve aksiyal olmak Uzere iki tir konum vardir. Ekvatoryel—ekvatoryel konumlardaki
baglar arasinda 120° ve ekvatoryel—-aksiyal konumlardaki baglar arasindaki acilar 90°
dir. Daha kiguk bag ag¢isi nedeniyle itmeler artar ve aksiyal konumundaki bagli atomlar
merkez atomdan daha uzaktir, aksiyal bag uzunluklari daha fazladir.
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AX; Yapisi: PCI; molekilinde fosfor atomunun Gzerindeki tim elektronlar bag elektro-
nudur ve molekul Gggen ciftpiramit seklindedir.

NoT

Burada verilen tim or-
neklerin Lewis yapilari
daha 6nce anlatildigi gibi
belirlenir.

CI
‘“\“\\\\\\CI
Cl—— P\
CI
CI
Uggen cift piramit
AX,

Degerlik Bag: Elektron Cifti itmesi (VSEPR) kuramina
gore PF,Cl, molekiili ile ilgili,

I. Molekul geometrisi U¢gen ¢ift piramittir.

II.  Klor atomlar aksiyal konumlarda bulunur.

Ill.  P—Clbag uzunlugu, P-F bag uzunlugundan daha fazla-

dir.
yargilarindan hangileri dogrudur? (,;P, ,F, ,,Cl)
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) I ve ll E) Il ve lll
Céziim:

Bir molekiliin VSEPR yapisi bulunurken ilk olarak Lewis ya-
pisi yazilr.

Toplam degerlik elektron sayisi: 5+(2x7)+(3x7)=40 degerlik
elektronu bulunur. Merkez atom etrafina bu bes atom bag-
lanir ve degerlik elektronlar u¢ atomlardan baglayarak yer-
lestirilir.

:i:-:
s
:-é:l/llj -

‘F:

Tum degerlik elektronlari yani toplam 40 elektron kullaniimig-
tir. Bu ylizden merkez atom (izerinde ortaklagsmamis elektron
bulunmaz (E=0). Merkez atom etrafinda toplam 5 bag yapan
elektron cifti bulunur ve AX yapisindadir. Yani liggen gift
piramit yapisindadir. Bu noktada molekuliin geometrisi be-
lirlenebilmigtir. Bu drnekte dikkat edilmesi gereken bir bagka
nokta da hangi atomlarin aksiyal hangi atomlarin ekvatoryel
konumda yer almasi gerektigidir. Clnku ekvatoryel ve ak-
siyal konumlari 6zdes degildir. PCl; molekdlinde ligantlarin
besi de 6zdes oldugu igin bu sorunla karsilasiimaz. Ancak
bu érnekte oldugdu gibi G¢gen ciftpiramit yapida farkli ligantla-
rin merkez atoma baglanirken, hangi atomun hangi konuma
yerlestirilecegi iki kurala gére belirlenir.

1. Buyuk hacimli gruplar, bag acilar buylk olan ekvatoryel
konumlara baglanir.

2. Elektronegatif atomlar bag elektronlarini kendine dogru
cekerek degerlik elektronlari arasindaki itmeyi azaltir. Bu
nedenle kuvvetli elektron ¢eken gruplar aksiyal konumlara
baglanir.

Hacmi daha blyUk olan klor atomlari ekvatoryel, hem hacmi
daha kuguk hem de daha elektronegatif olan flor atomlari ise
aksiyal konumlara baglanir.

oo

:F:
:(.:.I////,, .
‘P—CI:

Q|

Bu molekilde iki farkl bag uzunlugu o6lcilir. Aksiyel konum-
lardaki P-F bag uzunlugu, P-CIl bag uzunlugundan daha
fazladir. CUnkl aksiyal konumlardaki elektron ciftleri daha
fazla itilir ve merkez atomdan uzaklasir.

Cevap A
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AX,E Yapisi: SF, molekilinde kikirt atomu etrafinda dért bag yapan elektron ifti,
birde otaklanmamis elektron gifti bulunur ve AX,E yapisindadir. Elektron grubu geo-
metrisi U¢gen citfpiramittir. Ortaklanmamis elektron cifti ekvatoryel konuma yerlesir.
Cunkl ekvatoryel konumdaki elektron ciftleri itmesi aksiyel konumdakilerden daha az-
dir. Bag elektronlarina gére merkez atoma daha yakin olan ve daha ¢ok yer kaplayan

ortaklanmamis elektron ciftleri bu itmelerin daha az oldudu yapiy! tercih eder. Bu du-
rumda molekil geometrisi tahteravalli seklindedir.

: F : @
P U
mn\\\\\\\:l:": : F _S:
:F: Tahteravalli
Tahteravalli

AX,E

AX,E, Yapisi: CIF; molekiiliinde merkez atom olan klorun etrafinda G¢ bag yapan
elektron ifti, iki de ortaklanmamis elektron ¢ifti bulunmaktadir. Molekdl AX,E, yapisin-

dadir. Ortaklanmamis elektron ciftleri itmelerin az oldugu ekvatoryel konumlari tercih
eder. Molekul yapisi T seklindedir.

:F—CI@

:F:
T sekli
AXE,

AX,E, Yapist: ICl,~ iyonunda merkez atom olan iyotta iki tane bag yapan elektron gifti,
Ug tane ortaklanmamis elektron ¢ifti bulunmaktadir. Molekil AX,E, yapisindadir. Bag

yapmayan elektron ciftleri ekvatoryel konumlara yerlestirildiginde itmeler en aza iner
ve molekul en kararl halini alir. Molekdl sekli dogrusaldir.

:CI:

&

:QI:

Dogrusal
AXE,
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X
\\\\\\\\\“X
X A
\X
X
Uggen ciftpiramit
v v ! 1
H e : :-Ii: ) i 3 -
CI 1‘: ‘ : (|31, —I
| \CI .\\\\\\\\\\E: F—CI @ @
cr—rpa™ C>s 2 O
| Ya i
. ‘F: . .
CI :F: - Cl
Ucggen ciftpiramit Tahteravalli T sekli Dogrusal
AXS AX4E AX3E2 AXZE3

e. Alti Elektron Cifti (AX,, AX,E, AX E,)

Merkez atom Uzerinde BEC ve OEC sayilari toplami altidir. Bu nedenle merkez atom
Uzerinde toplam 12 elektron bulunur ve merkez atom oktetini asmistir. Bu elektronla-
rin birbirlerinden en uzak noktalarda bulunmasi icin molekalun elektron grubu geometrisi
dlzgln sekizytzli (oktahedral) olmalidir. Alti elektron ciftinin hepsi de bag elektronu ise
molekul geometrisi diizgiin sekizylzIu seklindedir. Merkez atom Uzerinde ortaklasmamis
elektron cifti varsa diizgiin sekizytzIinin bozulmus halleridir. Dizgun sekizylzIi yapida
tim baglar 6zdestir ve bag acilarinin tamami 90° dir.

X
900
/I aww X

v
/ .An‘>\900
X ‘ X

X
Diizgiin sekizyiizli Diizgiin sekizyiizli

X
///II/,,I'

AX, Yapisi: SF;molekalinde kikdrt atomunun Gzerindeki tim elektronlar bag elektro-
nudur ve molekul duzgun sekizylzli seklindedir.

-----

Diizgiin sekizyiizli AX

AX.E Yapisi: IF; molekiiliinde iyot atomu Uzerinde beg bag yapan elektron gifti bir de
ortaklanmamis elektron gifti bulunur. Molekil AXE yapisindadir. Bag yapmayan elekt-
ron ¢ifti molekuliin herhangi bir konumuna baglanabilir. Clnki tim konumlar ézdestir.
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Oktehedral yapida aksiyel veya ekvatoryel konum ayrimi yoktur. Tim baglar 6zdestir.
O nedenle yukaridaki iki yapi birbiri ile tamamen 6zdes olup karepiramit yapidadir.
Bunu daha iyi gérmek icin ikinci yapidaki bag yapmayan elektron cifti yukari gelecek
sekilde molekul ¢evrilirse birinci yapinin aynisi elde edilir.

:.}:‘ @ F : ...
£ ///l/,,l" “\‘\\\\\ E: ‘B IIII/I
'..I"‘

|

€I I
Kare piramit Kare piramit
AXE AXE

AX,E, Yapisi: XeF, molekilinde Xe atomu UGzerinde doért bag yapan elektron ifti,
ikide ortaklanmamig elektron gifti bulunur. Molekil AX,E, yapisindadir. Bag yapmayan
elektron ciftlerinin birbirlerine gére iki farkli konumda olduklari diistiniilebilir. Bunlardan
birinde karsilikli gelecek sekilde yerlesirler ve aralarindaki agi 180° dir. Bu elektron
ciftleri bakimindan trans konumdur ve kararli olan durumdur. Bag yapmayan elektron
ciftleri yan yana geldiginde cis izomer olusur. Bu konumda itmeler ¢ok fazladir ve ka-
rarsiz bir yapidir. XeF, molekdli kare dlizlem yapidadir.

F @ “: :"
3 ////,,,,,, W E Ew, "

Xe@
i - @\ E: :ij/ )

HH
Karediizlem itmeler ¢ok fazla oldugu i¢in
AX.E, cis yap1 kararsizdir.
trans

>~

X ///////////
X

Elektron grubu geometrisi
Diizgiin sekizytizli

i f ¥

X
\\\\\\\\\\

N,

X X

-'F' /
o/l \\ .
//////”// “ o \\\\
33 F: g @
'R E
Diizgiin sekizytizli Karepiramit Karediizlem

AX AXE AXE,

6

:Fe.
:F/ @ \E*
. ////// » \\\\ F- F /////// @ \\\\\\
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Degerlik kabugu elektron cifti itme kuramina (VSEPR) | Cézim:
gore SiCl,, H,S, CIF; molekiillerinin molekiil geometrile- SiCl, = 4 + (7.4) = 32 degerlik e var.
ri asagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

(4H, oF, 1,8l 1S, 7C1) :Cl:
. |
SICl, H,S ClF, sSiL Diizgiin dértyiizlii (Tetrahedral)
A) Kare diizlem Agisal Dizlemsel |:Cl 1 Cl:
Uggen : QI :
B) Kare piramit Dogrusal T—sekli H,S =2 + 6 = 8 degerlik e var.
C) Tetrahedral Agisal ) T—sekli , S N Kirik dogru (Agisal)
D) Kare piramit Acisal Uggen piramit | H H
E)  Kare dizlem Dogrusal T—sekli ClF3=7 +(7.3) = 28 degerlik e var.
H i:- H
. .
:F — Cl: T sekli
-
tF:
Cevap C

2.2. Coklu Baglar iceren Yapilar

Elektron ciftlerinin birbirlerini itmesi kurami coklu (ikili ve t¢l) baglar iceren yapilar icin
de gecerlidir. VSEPR yapisi belirlenecek molekulde ¢oklu bag varsa, bu bag tek bag
gibi dustinerek molekul geometrisi belirlenir. Ancak ¢oklu baglarda elektron yogunlugu
daha fazla oldugu i¢in bag yapan elektronlar arasindaki itmeler tekli baglara gére daha
fazladir. Goklu baglar, ortaklanmamis elektron ciftlerinde oldugu gibi, diger elektronlar
ile etkilesimin en az olacagi konumlari tercih eder. Genel olarak itme kuvveti icin su
siralama gecerlidir; ortaklanmamis elektron ¢ifti > ¢coklu baglar > tekli baglar

CO, ve HCN moleklleri merkez atomunda bag yapmayan elektron cifti icermez, BeH,
gibi dogrusaldir.

H—Be—H O0—C=—=0 H—C=N  dogrusal
180° 180°

COCI, molekill, BF, e benzer ve tiggen dizlem geometriye sahiptir. Ancak BF;'deki
U¢ bag acisi da 6zdes olup 120°dir. COCI, de ise C=0 bag elektronlari C—Cl bag
elektronlarini daha fazla itecegi icin Cl atomlar oksijenden uzaklasip birbirine yaklas-
mistir. Bu nedenle O—C—Cl bag acisi 120°den buyuk, CI-C—Cl bag agcilari 120°den

kaguk olur.
i F
” ‘1124,5" (120°den biyiik) ,
C 120°
N B . .
Cl A 4 Cl N Diizlemsel Uggen
FE'N_4 F
111° (120°den kiigiik)
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> -5

N
£6

NO,~ iyonu ile ilgili, Azot atomu Uzerinde ortaklanmamis elektron cifti bulundugu
I. Molekll geometrisi dogrusaldir. icin yapi dogrusal degil kirik dogru seklini almistir. Bu ne-
II. ~ O-N-O bag agisi 120°den kuguktr. denle dipol momenti sifirdan farklidir ve polar bir iyondur. Or-
lll.  Deneysel olarak iki farklt N-O bag uzunlugu 6l¢ulr. taklasmamis elektron cifti diger bag elektronlarini daha fazla
yargilarindan hangileri dogrudur? (;N, ;O) itecegi icin oksijen atomlarini birbirine yaklastirir ve O-N-O
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)Yalniz lll bag agisi 120°'den kiicik olur.
D) lvell E) Il ve lll
Céziim: _ N N -
NO,~ iyonu azot ve oksijen icerdigi i¢in oktet kuralina uyar ve :6/ \O: :O/ \c')':
bag sayisi bulunabilir. B " " J
Toplam degerlik elektron sayisi: 5 + (2x6) + 1=18 degerlik Y
elektronu vardir. N
olmasi gereken elektron sayisi: 8+ (2x8)=24 elektron bulun- 7N
malidir. S
Bag sayisi: (24—18)/2=3 bag bulunur.
iyona ait iki rezonans yapi yazilabilir ve bu rezonans yapilar
@ ’) Buradaki e-e itmeleri ¢ok fazladir. Ozdestir. Gergek yapida, ikili bag elektronlari atomlar arasin-
da homojen dagiimistir. Bu nedenle ikili bagdan kisa, birli
o \,4 bagdan uzun olacak sekilde tek bir bag uzunlugu olgulur.
(120°'den kuguk) Cevap B

3. Bag Acllari, Bag Uzunluklari, Bag Tiirleri ve Bag Enerjileri ile
ilgili Bazi Onemli Noktalar

% Bag olusumlari ekzotermik, bag kopmasi ise endotermiktir. Bir bag olusumu
sirasinda ne kadar enerji aciga cikiyorsa kopmasi icinde o kadar enerijiye ihti-
yagc vardir.

& Bag enerjisi ne kadar biyikse bag o kadar kuvvetlidir.

% Bag kuvveti orbital 6rtisme oranlarina (6rtisme integraline) baglidir. Yani or-
bitalin hacimsel olarak ne kadar buyik bir kismi értistyorsa bag da o derece
kuvvetli olur. Ornegin HF molekiiliinde hidrojenin 1s orbitali ile florun 2p orbitali
ortasur. HCI molekiliinde ise hidrojenin 1s orbitali ile klorun 3p orbitali érttisdr.
Orbital hacimlerinin birbirine daha yakin olmasi sebebiyle 1s—2p orbital értus-
mesi, 1s—3p orbital értismesinden daha fazladir. H-F bagi, H-CI bagindan
daha saglamdir.

1s 2p %

H-F H-CI

% Tek baglar sigma bagidir. ikinci ve lgiinci baglar pi bagidir. Sigma baglari
olusurken orbitaller kafa kafaya orttstikleri i¢in daha kuvvetlidir. Pi baglari olu-
surken orbitaller yanal olarak zor értistiikleri icin daha zayiftir. Bu nedenle bir
kimyasal tepkimede ilk olarak pi baglar kopar.
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% Pibaglari sigma baglarindan zayif olmasina karsin, ikili bagda hem sigma hem

de pi bagi bulunur. Bu nedenle ikili baglar birli baglardan daha kuvvetlidir. Ayni
sekilde bir sigma ikide pi bagindan olusan Ugll bag ise ikili bagdan daha kuv-
vetlidir. Bag enerijisi, bag kuvvetinin bir élgusuddr.

Bag turi Bag enerjisi (kJ.mol~!)
c-C 347
c=C 418
C=C 514

Bag kuvveti arttikga bag uzunlugu kisalir. Yani kuvvetli baglar kisa, zayif baglar
daha uzundur. Karbon—karbon bag uzunluklari C - C > C = C > C = C seklin-
dedir.

Bag acisi Ui¢ atomun birbirine baglanmasi sonucu ortaya ¢ikan komsu baglarda
dlgliir. ki atom arasinda bulunan bag igin, bag agisi kavrami kullanilamaz.

A
<0
X ‘so.t X A——X
0
X-A-X bag agisi bag agisi yok

Merkez atom Uzerindeki ortaklanmamig elektron ¢ifti sayisi arttikca bag acisi
kigulir. Suda merkez atom Uzerinde iki, amonyakta bir ortaklanmamis elektron
Gifti bulunur, metanda ise yoktur. Bag agilari: H,O < NH, < CH, seklindedir.

109,50(‘T @ @

Cinr N 0
D \”’/H P Q’/H AN
\4 H
H H Ho oo H 104,50 H

Merkez atoma bagli grubun elektronegatifligi arttikca bag acisi kiicalir. Orne-
gin; NH, ve NF, molekdlleri kargilastirildiginda, NF;’Gn bag agisinin daha k-
¢uk oldu@u gorulir. Gunku flor atomlari hidrojenlerden daha elektronegatiftir ve
bag elektronlarini kendilerine dogru daha ¢ok ¢ekerek merkez atomdan (azot-
tan) uzaklastirir. Bdylece N-F bag elektronlari arasindaki itmeler azalir, bag

acisi daha kugtk olur.

N—e N °
-y H \4 hd F
e giftleri birbirine yakin e ciftleri birbirine uzak
itme daha fazla itme daha az
107,8° 102,5°

Merkez atomun elektronegatifligi artarsa (hacmi kugilirse) bag acisi blyur.
NF, ve PF, moleklleri kargilagtiridiginda ise bu kez merkez atomlarin elektro-
negatiflikleri farklidir. Azota gére daha az elektronegatif olan fosfor atomu bag
elektronlarini kendine dogru daha az geker. Bag elekironlar PF, de flora daha
yakindir merkez atom olan fosfordan uzaklagsmistir. Bag elektronlari arasindaki
itmeler P—F baglari arasinda daha azdir. PF, in bag agisi daha kuguktdr.

oo T\
AXn yapisindaki X—A-X
bag acilari merkez atom
olan A’nin ve ona bag-
Ir atomlar olar Xlerin
elektronegatifliklerine de
baglidir. Bag elektronlari
merkez atoma yakinsa
aralarindaki etkilesim de
daha fazladir. Birbirlerini
cok daha fazla iterler ve
bag acisi genigler. Mer-
kez atomun elektrone-
gatifligi artarsa bag acisi
artar, u¢ atomlarin elekt-
ronegatifligi artarsa bag

acisi kugdldr.

& J
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® o

N d P —2
[ ]
N— F F
¢ p
e giftleri birbirine yakin e ciftleri birbirine uzak
itme daha fazla itme daha az
102,5° a>p 96,3°

% Bagh grubun hacmi artarsa bag acisi da artar. NH, ve N(CH,), molekdilleri kar-
silagtinidiginda N(CH,),’lin bag agilarinin daha biylk oldugu géralir. Clnku
CH, gruplari buyik hacimli oldugu igin birbirini itmis ve bag agisi blyimustar.

/N\ /N\
H S| TH CH, p~| o,
H CH,
a<P

4. Molekiil Polarhgi

Dipol momenti (u): Bir kovalent bagi olusturan atomlarin elektronegatiflik degerleri
farki arttikga bagin polarhigi artar. Polarlasma bagda veya iki atomlu molekdllerde bir
dipole (iki kutba) neden olur ve dipol kismi negatif yike ydénelmis asagidaki gibi bir ok
isareti ile gosterilir. Bir dipolin blyUkligu dipol momenti (y) ile ifade edilir ve birimi
debye (D) dir.

Dipol moment oku + ugtan — uca dogru gdsterilir.

Kimyasal bagi olusturan atomlar bag elektronlarini esit miktarda ¢ekiyorsa (H,, O, gibi)
dipol momenti sifirdir. Bu kovalent baga apolar kovalent bag denir. Bunun yani sira
bir de molekulin polarhgindan bahsedilebilir. Bir molekilde molekilin dipol momenti,
vektdrel buyiklikler olan bag dipol momentlerinin toplamina esittir. Bir molekdlin dipol
momente sahip olabilmesi i¢in baglarin dipol momentlerinin vektdrel toplaminin sifir-
dan farkli olmasi gerekir. Net bir dipole sahip olan molekdiller polar yapidadir. Molekil-
deki baglarin dipol momentleri toplami sifir ise molekil apolar yapidadir. (Molekilin
polarhgi, kovalent bagin polarlidi ile farkh seydir!)

H
Cl—«cl 0=C=—o0 P T{\;I
H

-
T
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Yukarida verilen érneklerde molekdllerin dipol momentleri sifirdir (u = 0) ve bu mole-
kuller apolar molekdllerdir.
+=> WN I «“t N I
W w
H\\\““/ \\ F \\\\\\“ §
/ H f F
H F
Net dipol Net dipol
momenti = 1,46 D momenti = 0,24 D
NH, ve NF; molekdlleri ise net bir dipol momente sahip olan polar molekllerdir. Dipol
momentin yénune dikkat edilirse daha elektronegatif atom bag elektronlarini daha ¢ok
¢ekecegi igin dipol momentin yoni bu atomlara dogrudur. NH, molekdlinde azot ato-
mu hidrojenlerden daha elektronegatif oldugu i¢in dipol momentin yéni azota dogru-
dur. Ancak NF, molekilinde flor atomlari daha elektronegatif oldugu igin ters yéndedir.
Bir molekuliin polar olup olmadigini anlamak icin asagidaki yol izlenebilir:
Asagidaki bilesiklerden hangisi polardir? Coziim:
(4Be, 5B, ¢C, gF, 17;C1, g5, 165) :CT: F ‘F:
A) ICly L | . . |
B) BF, :CI — I B :CI—Be—CI: DA
C) BeCl, | LN F 1R
:CI: K F: B
D) CF, w -
E) CS, T sekli Ucgen diizlem Dogrusal p =0, apolar
p#0,polar =0, apolar p =0, apolar
S=C=S
p =0, apolar
Cevap A
e
o
. XeF, Céziim:
Il. XeOF, x s P E :0 s
lll. XeOF, “,, .. N | i, || N
Yukarida verilen molekiillerden hangisi dipol momenti Xe Xe= 0 Xe
sifirdir? (;F, ;,Xe) F/ \ | F/ \ )
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)Yalmz Il | = 3 :F: k:
D) lvell E)llvell u =0, apolar w # 0, polar 1 # 0, polar
Cevap A
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i 4. Asetat (CH,COO") anyonu igin birbiri ile 6zdes ka¢
Konu Kavrama Testleri rezonans sinir formiilii yazilabilir?
A)1 B) 2 C)3 D) 4 E)5
1. CNO~iyonu icin yazilabilen en kararh Lewis yapisi

ile ilgili;
I. Merkez atom karbondur.
Il. 20 ve 3ntbagi igerir. 5. Diazot oksit (Nitr6z oksit, N,O) molekiilii icin agag-
Il. Atomlarin formal yiikleri toplami —1dir. da verilen yapilardan hangisi digerlerinin rezonansi
ifadelerinden hangileri dogrudur? (,C, ;N, ;0) degildir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il . oo

A)IN=N—O: B) tN=N=0

D) lvelll E) I, 1lve lll

2.  Metilizosiyanat (CH,NCO) bilesiginin en kararh
Lewis yapisi asagidakilerden hangisinde dogru ola-
rak verilmigtir? (;C, ,H, ;N, ;O)

A) H B)
| | 6. Bir cozeltideki demir(lll) iyonlarinin varhiginin belirlen-
H—C—N=Cc=0: H—C—N—C=0: mesi icin ¢Ozeltiye potasyum tiyosiyanat (KSCN) ilave
| | edilir. Kan kirmizisi bir renk olusumu Fe(lll) iyonlarinin
H H varligini gésterir.
C) H D) H Bu taninma tepkimesinde kullanilan tiyosiyanat iyo-
| . | e nu icin yazilan;
H—C—N=C—0: H—C—C=N—0:
| | .. g
H H . :N=—=C=S:
5 H IIl. :C=N=S:
oo o Ill. :C=—=8=N:
H—C—C=N=0: C S=N . .
| Lewis yapilarinin kararlilik siralamasi asagidakiler-
H den hangisinde dogru olarak verilmistir?
A)I>11>1l B)I>1ll>1 C)li>N>I
D) I>1I>1 E)ll>1>1l

3. [(NH,),CO] formiiliine sahip lire molekiilii icin yazi-
lan rezonans sinir formiilleri;
7. Ozon (O,) molekiilii igin,

0: ;'(IS: . :ZIJ':
HN—CN—H <= HN==CN—H == N~ C=N—H 10—0=0Q =—> 0=0—0:
H H H H H H oo oo

I 1l 1 Lewis yapilan ¢izilebilir. Buna gére asagidakilerden
seklindedir. Buna gore verilen yapilar ile ilgili asagi- hangisi yanhstir?
dakilerden hangisi yanhstir? .

A) Iki yapi birbirinin rezonansidir.

A) En kararl formala | .

) En kararli rezonans sinir formdld [ yapisidir B) Gercgek yapi cizilen Lewis yapilarinin bir melezidir.
B) Il ve Il yapilaninin gercek yapiya katkist esittir. C) Molekiilde bir ikili, bir de birli bag uzunlugu Slcalir.
C) I yapisinda tim atomlarin formal yUkleri sifirdir. D) Merkezde bulunan oksijen dzerinde elekiron yogun-
D) Il yapisinda azotlarin formal yUki +1 ve O’dir. lugu en azdir.
E) Il yapisinda formal yCklerin toplami —1°dir. E) Her iki yapida merkez atom +1 formal yiike sahiptir.
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10.

Hidrojen peroksit (HOO -) radikali icin yazilabilecek
en kararl Lewis yapisi asagidakilerden hangisinde
dogru olarak verilmistir?

A) H—0—0- B) H—O0—0:

C) H—0=0 D) H—0=0

E) H—0=0

Posfat (PO,*) anyonu icin asagida cizilen Lewis
formiillerden hangisi en olasi yapidir? (,;P, ;0)

:0 :0°
:El)': :El)':
) 6=I|’=6: D) _'o:=ﬁ='o'
0 :0:
:(ﬁ:
E) E):=ﬁ=d'
0
1. NF, Il NH, .BF,  IV.BH,

Yukarida verilen molekillerden hangileri icin rezo-
nans yapllar yazilabilir? (;N, ,F, H, .B)

A) Yalniz Il
D) Il ve IV

B) Yalniz Il C)lvell
E) I, 1lvelll

11. 0 OH
I |
l. CHy—C—CH, ve CH,— C=CH,

. CHS—CHZ—Il\I—CHS ve CHy—CH=N-CH,
H
ll. CHy=CH —N-CH, ve CH,—CH=N—CH,

|

H
V. + + e

N ve N
Yukarida verilen bilesik ciftlerinden hangileri birbi-
rinden rezonsidir?
A) Yalniz | B) Yalniz IV

D) II, i ve IV

C) llve lll
E) I, lll ve IV

122 & ® @©

:0=C— 0 —H

|

(0]
Yukarida verilen bilesikte a, b ve ¢ atomlarinin for-
mal yiikleri asagidakilerden hangisinde dogru veril-

mistir?

a b c
A -1 0 +1
B) 0 0 0
C) 0 +2 0
D) +1 +1 -1
E) -1 +1 0
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13.

14.

15.

16.

Asagida verilen iyonlardan hangisinde merkez ato-
mun formal yuki +2 dir?

A) [N -C= N]Z— B) o 3-
]
O—Ais—o
:Q:

iyodat (10,) iyonu icin agagida verilen Lewis for-
muilleri ile ilgili,
o -
P
O-1-0 O-1-0
I
(0]
c
I.  Kararlilik siralamasi a > b > c dir.

Il. Merkez atomun formal yikleric > b > a dir.
lll. o bagsayilara>b > cdir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz |
D) llvelll

B) Yalniz Il C)lvell
E) I, llvelll

Asagida verilen kimyasal tiirlerden hangisi radikalik
yapidadir?

A) NO, B) CH, C) OH-

D) Cl,0 E) BrO

Asagidaki tiirlerden hangisinde iyot atomu lizerinde
en fazla sayida ortaklasiimamis elektron cifti bulu-
nur?

A)ICl, B) ICI, C) ICl,

D) ICl E) ICI,

17. I. CO
Il. CO,
. coZ
Yukarida verilen molekiil veya iyonlarda C — O bag
uzunluklarinin siralamasi asagidakilerden hangisin-
de dogru olarak verilmistir?

A)I>1>11
D)lI>1>1

B)I>1lI>1 C)l>1>1
E)ll>1>1l

18. Asagida verilen molekiillerden hangisi dogrusal ge-
ometriye sahip degildir?

A) CO, B) CS,
D) C,H,

C) NO,*
E) NO,~

19. Asagida verilen molekiillerden hangisinin geometrisi
diizlem tliggen degildir?

A) BF, B) PH;
D) H,CO

C)NO,~
E) CO.2

20. VSEPR (Elektron kabugu itme) kuramina gére NH,
molekiiliiniin elektron grubu geometrisi ve molekiil
geometrisi asagidakilerden hangisinde dogru veril-
mistir?

Elektron grubu geometrisi Molekll geometrisi

A) Dulizgiin dértyiizIi Uggen piramit
B) Uggen piramit Uggen piramit
C) Uggen piramit Dlzgun dértyazIt
D) Dazlem liggen Duazlem Gggen
E) Dizlem Gggen Uggen piramit
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21.

22.

23.

24.

25.

Asagidaki molekiil veya iyonlardan hangisinin geo-
metrik sekli digerlerinden farkhdir?

B) NO,-

. SbF,
Il. COF,
lll. TeCl,

Yukarida verilen molekiillerden hangileri polar yapi-
dadir? (5,Sh, 4F, (C, O, 5,Te, ,,Cl)

A) Yalniz |
D) Il ve lll

B) Yalniz Il C) lvelll
E) I, 1l ve lll

SF, ve SF¢ molekiilleri ile ilgili,

I.  SF, molekdli AX,E yapisindadir.

Il. SF, molekild tahteravalli seklindedir.
lll. SF, ve SF, apolar molekllerdir.

ifadelerinden hangileri dogrudur? (,S, ,F)
A) Yalniz |
D) lve lll

B) Yalniz Il C)lvell
E) I, 1l ve lll

ONCN molekiiliinde bulunan c ve & bagi sayisi asa-
gidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

A) 3o, 3n
D) 40, 31

B) 40, 21 C) 3o, 4n
E) 40, 41t

VSEPR kuramina gére asagidaki molekiillerden
hangisinin molekil geometrisi yanlis verilmistir?

(168’ 7F’ GC’ SO’ 17C|’ 1H’ 7N’ 53|)

Molekdl Molekil Geometrisi
A) SF, Duzgun sekizylzli
B) COCl, Duzlemsel Gicgen
C) BrlF~ Kirik Dogru
D) HCN Dogrusal
E) ICI,~ Kare duzlem

26.

27.

28.

29.

SOCI, molekiiliinde bulunan bag acilari ile ilgili,
I. O-S-Cl bag acgisi 109,5° den buyuktdr.

II. Cl-S-ClI bag acisi 109,5° den kiguktur.

l1I. ikifarkli O — S — Cl bag acisi vardir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz |
D) lvell

B) Yalniz Il C) Yalniz I
E) Il ve lll

. SiH,
Il. PH,
Il H,S

molekillerindeki bag acilarinin siralamasi asagida-
kilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

A 1> 1> B)I>1Il>1I C)ll> 11l
D)l > 1> E)lll>1>1l

l. NO,

Il. NO,*

ll. NO,~

molekiil ve iyonlarinda O — N - O bag acilari sirala-
masi asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

A)l>11>1l B) 1> 111> 1l C)ll>1>1
D) Il >1>1ll E)Il>1>I

I.  NH,

. PH,

ll. AsH,

Bag acilarinin siralamasi nasildir? (;N, P, ,,As)

A)l>1>1 B)I>1lI>1 C)yli>1>1l
D) Il>1l>1 E)lIl>1>1l



234 OABT Kimya Ogretmenlig

30. I. NH,
Il NF,
lll. NCl,

Bag acilar siralamasi nasildir?
A)l>1>11
D) lll>1l>1

B)I>1ll>1l C)yli>1>I
E)lll>1>1

31. 0

y(gﬁx

=N
Cl z I

Fosgen molekiiliinde gdsterilen X, Y ve Z bag acila-
rinin siralamasi asagidakilerden hangisinde dogru

verilmistir?
A) x>y>z Byx=y=z C)x=y>z
D)yz>x=y E)x=z>y
32.
Cl H Cl Cl Cl H
N/ N/ N/
I Cc=C Il Cc=C Il Cc=C
CI/ \H H/ \H H/ \CI

Yukarida acik formiilleri verilen dikloroeten izomer-
lerinden hangilerinin dipol momenti sifirdir?

A) Yalniz |
D) lvell

B) Yalniz Il C) Yalniz Il

E) L, Il ve lll

33. Asagida verilen molekiillerden hangisi polar yapi-

dadir?
A) O B) CI C) CI
Cl
Cl

D) Cl E) C
Cl Cl
Cl Cl Cl Cl

Cl

34.

35.

36.

37.

38.

Asagidaki molekiillerden hangisinde dipol momen-
tin (1) yonii yanhs verilmistir?

A) H °F B) N c) N
H/|{E F/|<;
H F
D) .'O‘- E .'o'.
/ <: / QE

Asagidaki molekiillerden hangisinin molekiil geo-
metrisi tahteravalli seklindedir?

A) SF,
D) AsCl,

B) XeF, C) SiH,

E) SF,

XeF, molekiilii ile ilgili,

I. Molekul geometrisi kare dlzlem seklindedir.
Il. F—Xe—-F bag agisi 109,5° dir.

lll. VSEPR gosterimi AX,E, yapisindadir.
yargilarindan hangileri dogrudur? (.,Xe, jF)
A) Yalniz |

D) Ive i

B) Yalniz Il C) Yalniz lll
E) lvelll

ICl,~ molekiiliiniin VSEPR gésterimi ile ilgili asagi-
dakilerden hangisi yanhstir?

A
B

Cl—1-Cl baga acisi 180° dir.

Elektron grubu geometrisi Giggen ciftpiramittir.

D

)
)
C) Molekil geometrisi dogrusaldir.
) Ortaklanmamis elektron ciftleri aksiyel konumdadir.
)

E) VSEPR gosterimi AX,E, yapisindadir.

:0=N-C=N:

I I
molekiiliinde | ve Il ile gbsterilen azot atomlarinin
formal yukii, asagidakilerin hangisinde dogru ola-
rak verilmistir?
Il

|
0 1

A)

B) 1 1
C) o 0
D) —1 1
E) 1 -1
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|(onu Kavrama Co6ziimleri

=4+5+6+1=16evar
=8+8+8=24¢eolmal

1.  Toplam degerlik e sayisi

Olmasi gereken e sayisi

Bag sayisi = =4 bag olmali

iskelet yapisi verilmemis. En elektropozitif olan karbon
atomu merkez atomdur.

ORONOENORONOENORONS)
iN=C=0: <= N=C-0: <—:N-C=0:
| 1 1

Il 'yapisi en kararli rezonans yapidir. Elektronegatif olan
oksijen Uizerinde —1 yUk vardir. 2c ve 27 bagi icerir. For-
mal yUklerin toplami hepsinde —1 dir.

Cevap D

2. Formal yuklerin sifir oldugu
H
| .. ..
H-C-N=C=0:
|
H

yapisi en kararli Lewis yapisidir.

Cevap A

3.  Her bir rezonans yapidaki formal yikler bulunur.

© D @
:0 :0: :0:
©) © @1 @ O @
H-N-C-N-H<«—>H-N=C-N-H<«—>H-N-C=N-H
O INON I © |
H H H H H H
| Il i
Her G¢ yapida da formal yuklerin toplami sifirdir.
Cevap E
4. -
H :0:
| t|| " Lo
H-C-C- O<—>H C-C= O

| |
H H

Birbiri ile 6zdes iki rezonans yapi yazilabilir.

Cevap B

5. (N-0=N

yapisinda atomlarin dizilisi digerlerinden farkhdir. Bu
nedenle diger yapilarin rezonansi degildir.

Cevap E

Kararli yapida formal yuk sayisi ve miktari en azdir. Bu
nedenle en kararli yapi |, en kararsiz yap! Il tir.

Kararlilik siralamasi: | > 1l > 1l

Cevap A

:0 —O— O:
Yalnizca bir tane O — O bag uzunlugu 0l¢uldr.

Cevap C

8. HOO

e

FY=1-1=0 FY=6-2-4=0

L—»FY=6-1-5=0

Tum formal yikler sifir ve en kararl yapidir.

Cevap A
’ @
:0:
®o - F|> = o@
I
© @

En olasi yapidir.

Cevap B
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10. I. :F-N- F: Azot ve flor oktetini agsamazlar. Bu
| ylzden rezonansi yoktur.
F:
Il. H—N-H Azotve hidrojen oktetini agamaz. rezo-
| nansi yoktur.
H
M. :F: F: Borun iizerinde oktet
Lo .. .. boslugu vardir. Flor
‘E-B_FR:i<—:E-B=F: zerindeki elektron
cifti kapanarak rezo-
nans yapi olusturabi-
lir.
IV. H-B-H  Hidrojen Gzerinde elektron ¢ifti olmadi-
Ill g1 icin rezonans yapisi yoktur.
Cevap B
11. |, Il ve lll yapilarinda atomlarin yerleri degismistir ve
toutomerler olugsmustur.
IV.’te verilen yapilar birbirinin rezonansidir.
Cevap B

12. FY,=6-2-4=0
FY,=7-5-2=0
FY,=6-2-4=0

Cevap B
13. :0: Z  FY.=6-4=4+2
L
:Q—ls—Q:
:Q:
Cevap E

14. FY,()=7-7=0
FY,()=7-6=+1
FY.,()=7-4=+3
Kararlilik siralamasi a > b > c dir.
Formal yiklerin siralamasi ¢ > b > a dir.
Her U¢ yapida da dort o bagi bulunur.
Cevap C

15. Degerlik elektron sayilari toplami tek sayi olan bilesikler
radikalik yapidadir.
NO,”=5+12+1=18
CH,=4+4=8
OH =6+1+1=8
ClL,0=14+6=20
BrO =7 + 6 = 13 radikalik yapidadir.
Cevap E

16. ICl, =7+ (2x7)+1=22¢

T IClm=7+28+1=36¢
‘Cl: . -l
I Gl ~CF
: : Be gift i 2e gifti
Cl: 6177 NG
ICl,=7+21=2
CSCI+ 8¢ 1o =7+35-420
| :Cl C:
Cl - I’: 2e gifti \'|'/ 1e gift
(|3| 61771
oGl
ICl,t=7+28+1=34¢
. :Cl: _|
cl_ |
TN Ik 1e cifti
& |
"ok
Cevap A
7. Degerlik Olmasi Bad
Bilesik elektron gereken 4
sayisi
sayisl e sayisl
CO 4+6=10 8+8=16 3
CO, |4+12=16 |8+16=24 4
CO2 |4+18+2=24|8+24=32 4
:0
.. [
‘0—-C—0:

i«C=0: :0=C=0:
| Il I
C — O arasinda bag sayisi arttikca bag kuvveti artar ve
bag uzunlugu kisalir. C — O bag uzunlugu siralamasi
sdyle olur;
C0O,>>C0O,>CO
Cevap C
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Cevap C

18. :0=Cc=0: :§=cCc=35§
H—C=C-—H O=N=0:
N
7N
:0 0O:
Cevap E
19.
— o—
F F B o | 0 o |
N/ 7/ | N\ [ [ [
B H H
| / N\ /N / N\
F Uggen piramit o 0 H H O o
Cevap B
20. @
Elektron grubu geometrisi = dizgin dort-
SN yuzlu
H Molekul geometrisi = Uggen piramit
Cevap A
21.
B -1 ml
/ ° N\ / N \ /102\ | /:O:\
Xe] N o7 N6 F: ::II: H H
|
dogrusal
Cevap D
22, F Cl
////// | (“) Cl///”/n, |
“ | /7N ” |
FoF F F CI ¢
=0 apolar u = 0 polar u = 0 polar
Ucgengift piramit ~ U¢gen dizlem tahterevalli
Cevap D
23. SF,=6+28=34e
F
N
N S: Tahteravalli
4 | polar
F F
SF;=6+42=48e
F
F | F
N\ S 7 AX, Duzgunsekizylzll
F/ ||: \F apolar

24. ONCN
Toplam degerlik elektron sayisi =6 + 5 + 4 + 5 = 20e
Olmasi gereken elektron sayisi=8 + 8 + 8 + 8 = 32e

Bag sayisi = 82-20 =6 baj
:6:“-05 N:
30, 3n

Not: Atomlarin baglanma siralamasi ve ikili, G¢li bagla-
rin nerede oldugu o ve © bag sayilarini degistirmez.
Cevap A

25. BrlF-
Top.Des=7+7+7+1=22e
:Br:

I

17 Dogrusal

I
F:

Cevap C

26. SOCI,
TDeS=6+6+(7.2) =26e
Oktet kurali aranmaz. Bag sayisi bulunmaz.
Elektrongrubu geometrisi dizgiin dértyGzlGdar.

A

S
./ I AN
:CI CI:
.o :Q .o

Kukurt Gzerindeki elektron cifti bagd
elektronlarini daha fazla itecegi igin ok-
sijen ve klor atomlari birbirine biraz yak-
lasir. Bag acisi 109,5 den kiiglk olur.
Uggen piramit

O -S-Cl bag agisi < 109,5°

Cl-S - ClI bag agisi < 109,5°
Bir tane O — S — Cl bag agis! 6lculdr.

Cevap B
27. H
I . ..
Si P 'S
7N 7D /N
H b H H Hﬁ H H v H

Elektron grubu geometrisi ayni olan yapilarda merkez
atom Uzerindeki elektron cifti sayisi arttikca bag agisi
kagalur.
a>B>y
I>1>1

Cevap A
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28 o @ 33.
N 5=N=6 N 1 plpol ml?omentlerln toplami sifir degil-
VAR SR 7 N\ dir. m- diklorobenzen polardir.
(o) O: O o
.o )\
L. NO, IL. NO, IIL. NO, Cl
Merkez atom Uzerindeki elektron sayisi arttikca O—-N-O Cevap C
bag acisi kigulur. Bag elektronlarini iki elektron tek
elektrondan daha fazla iter. Bag a¢isi daha kiigik olur. | 34. Dipol momentin yonu elektronegatif atoma dogrudur.
> 1> E o X, Flor, oksijenden daha elektronegatif ol-
Cevap D F/ N dugundan dipol momentin yénl oksi-
jenden flora dogru olmalidir.
Cevap E
20. N PN /A’s\ N o
Wolw W L w W L PO fes s,
| I m As O TDeS = 6 + 28 = 34e (Merkez atom Uzerinde bir e ¢ifti
kalr.
Merkez atomun hacmi artarsa (elektronegatifligi azalir- )F
sa) bag agisi kigdlur. E N |
I>1>1 S: Tahteravalli yapisindadir.
F7
Cevap A F
Cevap A
36. XeF,
30. p '|\| N p ’l\l N y '\Il N :;Iers) = 8 + 28 = 36e (Merkez atom lizerinde iki e cifti
H H H F F Cl cl Cl .
| I 1 :F @ F:
VL
Merkez atoma bagli atomun elektronegatifligi artarsa ”/Xe\u
bag agisi kiigiiliir. Elektroneatiflik F > Cl > H oldugu igin; :F 6 F:
Bag acilari: [ > 11l > 11
ad agfian- 1> 11 > Bag acilari 90°
Cevap B Kare dizlem
Cevap E
. 37. ICl,~
31.  Iki bag - tek bag tek bag — tek bag . .
. ) . ) TDeS =7 + 14 + 1 = 22e (Merkez atom (zerinde Uc¢ e
itmeleri itmeleri .
cifti kalir.)
X=Y>Zdir. o]
|
Cevap C @ |
)
[ @
ekvatoryel
konum
32.
cl H cl cl cl H Dogrusal bag agis1 180°
9 X
\\é —C 7 \} c=2c¢ {/ \\E; — o4 AX,E, elektron grubu geometrisi iiggen gift piramittir.
72T R NV
cl H H H H Cl Cevap D
n=0 u=0 u=0

Trans alkenlerin dipol momenti sifirdir.

Cevap C

38. FY,=5-3-2=0
FY,=5-3-2=0
Cevap C
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& Hibritlesme Turd ve Bag Acilari

v" Molekiil Orbital Teorisi

% Molekul Orbital Diyagramlari



KOVALENT BAG

Kimyasal turlerin en temel hali atomlardir. Maddeyi olusturan bu atomlari bir arada
tutan, onlarin fiziksel ve kimyasal ézelliklerini belirleyen aralarindaki ¢cekim gucleridir.

Molekul ve cok atomlu iyonlari olugturan atomlar arasindaki kuvvetli etkilesimlere kim-
yasal bag adi verilir. Maddeyi olusturan tanecikleri yogun fazlarda (sivi ve kati) bir ara-
da tutan daha zayif etkilesimlere ise fiziksel baglar denir. Kimyasal baglar kimyasal
Ozellikleri, fiziksel baglar ise fiziksel 6zellikleri belirler.

Kimyasal bag

,

wor N
Bag enerjisi yaklasik 40
kJ/mol den daha fazla g -
olan etkilesimlere glig-
Iti etkilesimler, daha
az olan etkilesimlere ise
zayif etkilesimler de-
nir. Tim kimyasal bag-
lar kuvvetli etkilesimler
olarak siniflandirilir.

> Fiziksel bag

sor ! {

Bazi molekdillerde gorti- CKuvvetIi Etkilesimler j C Zayif Etkile§imlerj

len hidrojen baglari ftO 1. Kovalent Bag

kJ/mol’den daha yiik- + +
sek enerjili  olmasina 2. iyonik Bag

ragmen zayif etkilesim-
Kler sinifina girer. )

. Van der Waals Etkilesimleri 2. Hidrojen Baglari

3. Metalik Bag
. Dipol - Dipol Etkilesimleri

. iyon - Dipol Etkilesimleri

1
a
b
c. Dipol - indiiklenmis Dipol Etkilesimleri
d. iyon - indiiklenmis Dipol Etkilesimleri
e

. indiiklenmis Dipol - indiiklenmis Dipol (London Kuvvetleri)
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Kovalent baglar, ametal atomlarinin elektronlar ortaklasa kullanarak olusturdugu bag-
lardir.

Her bir kovalent bag iki elekirondan olusur. Bu sekilde ametal atomlarinin kovalent
baglanmasi sonucunda molekdller meydana gelir.
Kovalent bag
a. Apolar kovalent bag
b. Polar kovalent bag
c. Koordine kovalent bag
a. Apolar Kovalent Bag:
Elektronegatiflikleri ayni olan atomlarin olusturdugu kovalent baglara apolar kovalent
bag denir. H, molekilinde her iki hidrojen atomunun elektronegatifligi aynidir. Yani
bag elektronlari her iki ¢ekirdek tarafindan esit miktarda gekilmektedir. Bu durumda
elektronlar hidrojen atomlarina esit uzaklikta bulunmaktadir.

H-+-H—H--H

b. Polar Kovalent Bag:

Elektronegatiflikleri farkl olan atomlarin olusturdugu kovalent baglara polar kovalent
bag denir. HF molekdilinde oldugu gibi farkl atomlarin olusturdugu baglarda elektron
paylasimi esit degildir. Bag elektronlar ortak olarak kullaniimasina ragmen elektrone-
gatifligi daha biyUk olan flor atomuna daha yakindir. Bu nedenle elektronegatif atom
kismi olarak negatif (-), diger atom ise kismi olarak pozitif (+) yik kazanir. Kismi pozitif
ve negatif yuk “3” simgesi ile gosterilir.

H-+-E:—>H--E:

H—F

UYARI! “Ayni tir ametal atomlar arasinda olusan baglar apolar kovalent bagdir.” sek-
linde yapilan genelleme her zaman gegerli degildir. Ornegin;

C|)I
H—C—T—CI
H Cl

1,1,1-trikloroetan molekdlinde iki karbon atomu arasindaki kovalent bag apolar ko-
valent bag degildir. Elektronegatifligi yiksek olan klor atomlari bagli olduklari karbon
atomundan elektron ¢ekerek kismen pozitif hale getirir. Bu durumda elektron yogun-
lugu azalan karbon atomu da bag elektronlarini kendine dogru daha kuvvetli ceker.
Bag elektronlari klorlarin bulundugu karbona daha yakindir. Yani polar kovalent bag
yapisindadir.

e

Tuzlu suyun elektrik
akimini iletmesi hem fi-
ziksel hem de kimyasal
yoldan gerceklesebilir.
Uygulanan elektrik aki-
mi tuzlu suyu elektroliz
ediyorsa bu durum da
elektrik kimyasal yoldan
iletilmigtir. Yani elektrik
iletimi sirasinda kimya-
sal bir olay (elektroliz)
gerceklesmistir. Ancak
tuzlu suyun elektrolizi
icin gereken potansiye-
lin altinda bir potansiye-
le sahip elektrik akimi
iletildiginde  elektroliz
olayr  gerceklesemez
ve bu durum da elekt-
rigin iletimi fiziksel bir
olaydir. j
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c. Koordine Kovalent Bag

Kovalent bagi olusturan her iki elektronda ayni atomdan geliyorsa olusan bag koordine
kovalent bag olarak adlandirilir. Ornegin koordinasyon bilesiklerinde (komleks bilesik-
lerde) merkezde bulunan metal atomu ile ona baglanan ligantlar arasinda koordine
kovalent bag bulunur.

H F
F F -
H—N) + >Ny H—\N+—B/—F

H/ H/ \F

koordine kovalent bag

Yukaridaki 6rnekte azot atomu Uzerinde bulunan ortaklanmamigs elektron cifti, oktet
boslugu bulunan bor atomuna aktarilir. Bagi olusturan iki elektron da azot atomundan
gelmistir. Bu nedenle koordine kovalent bagdir. Bu tepkime ayni zamanda bir asit-baz
tepkimesidir. Elektron ciftini veren NH, Lewis bazi, elektron ciftini alan BH, ise Lewis
asiti olarak davranmigtir.

Molekdllerin geometrilerini belirlemek icin VSEPR kurami kullanilabilir, ancak baglarin
nasil olustugunu aciklamakta yetersizdir. Molekdllerin elektronik yapilarini ve kovalent
bag olusumunu agiklamak igin kuantum mekanigine dayal iki kuram gelistiriimistir.
Bunlardan birincisi Degerlik (Valens) Bag Teorisi (DBT), digeri ise Molekil Orbital Te-
orisi (MOT)dir.
& Degerlik bag teorisine gore, atoma ait yalnizca degderlik orbitalleri 6rtiserek
kovalent bagdi olusturur. Bu teori s, p ve d atom orbitallerini ve bu orbitallerin
karigsimi olan hibrit orbitallerini temel alir.

% Molekil orbital teorisine gére ise bag olusumu sirasinda atomlara ait tim orbi-
taller etkileserek molekil orbitallerine dénislr. Bag olustugunda tim elektron-
larin bu molekil orbitallerine yerlestigi kabul edilir.

Bu kuramlarin her ikisi de tek basina, kovalent baglanmayi, molekiil geometrisini ve
Ozelliklerini tam olarak agiklayamaz. Cogu durumda amaca uygun olarak her iki kuram
da kullaniimaktadir. Ancak MO kurami daha kapsamli olup spektroskopik ve manyetik
Ozelliklerin agiklanmasinda daha basarilidir.

Degerlik Bag Teorisi (DBT)

Degerlik Bag Kurami, molekullerdeki kovalent baglanmayi kuantum mekanigi ile acik-
lar. Atom cevresindeki orbitallerin ydnelmeleri geometriyi belirleyen VSEPR teorisini
matematiksel olarak yorumlar.

Degerlik bag kuramina gére, iki atom bag olusturmak Uzere birbirine yaklastiginda
bag olusturacak uygun geometrideki atom orbitalleri érttismelidir. Atomlar birbirlerine
yaklastigi zaman degerlik orbitalleri értisir ve bu bdlgede elektron yogunlugu her iki
atomunkinden daha fazla olur. Bag olusturan orbitaller ters spinli olmak tizere iki elekt-
ron igerir.

Kovalent bag olusurken; ortaklasa kullanilacak elektronlar ile atom ¢ekirdekleri ara-
sinda elektrostatik cekim kuvvetleri ortaya cikar. Atom cekirdekleri ile elektron ciftleri



Kovalent Bag

243

arasindaki ¢cekme sonucu atomlarin enerjisi azalir ve daha kararli hale gelir. Bunun
yani sira atomlarin etrafindaki elektronlar arasinda ve atom cekirdekleri arasinda ise
itme kuvvetleri vardir. Bu gekme ve itme kuvvetlerinin dengelenmesi sonucunda atom-
lar birbirlerinden belirli bir denge uzakhgina ulasir.

B HH cok yakin
3
(=
i}
o)l
©
m
+
¢ok uzak
H H
0
- H—H
T : T T T T
H_ bag uzunlugu molekdller arasi mesafe
2 74 pm

iki hidrojen atomu birbirine yaklasarak H, molekiline donu- | €ézim:

suyor. Hidrojen atomunun kovalent yarigapi 37 pm olduguna
gbre bu olayla ilgili,
I.  Atomlar yaklagirken sistemin enerjisi azalir. r,
Il. H, molekili olustugunda, sistem en kararli halde bulu-
nur. Bag uzunlugu
Ill. Atom cekirdekleri 74 pm’den daha fazla yaklasirsa siste- =74 pm
min enerjisi artar. —
Yargilarindan hangileri dogrudur? 87pm 37pm
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Ill iki atom birbirine yaklagirken sistemin eneriisi énce azalir.

D) I ve Il E) I, 1l ve Il

enerjisi artar.

Cevap E

Sistem en dusik enerjili haline ulastiginda kovalent bag
olusur. Sistem en kararli haldedir. Kovalent yarigap, bu bag
olustugunda cekirdekler arasi mesafenin yarisidir. Cekirdek-
ler arasI mesafe 74 pm’den daha az olursa gekirdek-gekirdek
itmeleri ve elektron-elektron itmeleri artacagindan sistemin

H, Molekiiliiniin degerlik bag kurami ile ifade edilmesi

H, molekdlinu olusturan hidrojen atomlari A ve B ile gésterildiginde iki atomlu bu sis-
tem;

Y= [Yau) Yol + [Yae) Yol + M¥a¢) Yag 1+ M50 Pl
bagintisi ile tanimlanabilir.

¥, ve Yg: A ve B hidrojenlerine ait temel haldeki 1s orbitallerini tanimlayan dalga
fonksiyonlardir.

1 ve 2: Sirasiyla A ve B hidrojenlerine ait elektronlari temsil eder.

Bu bagintinin nasil ortaya ¢iktigi basitce su siralama ile anlasilabilir.
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1. Adim: Molekul, her iki atoma ait orbitallerin dogrusal olarak értismesi ile olustugu
icin bu orbitallerin toplami molekdil sistemini tanimlar. Eger molekili olusturan hidrojen
atomlari yeterince izole edilmis ise H, molekil;

¥'=%a0) Yo
bagintisi ile ifade edilir

2. Adim: Yukaridaki bagintida 1 elektronu A hidrojenine ve 2 elektronu ise B hidro-
jenine ait kabul edilmistir. Halbuki bag elektronlari 1 ve 2 lokalize (sabit) degildir ve
bagr olusturan her iki atom tarafindan da gekilmektedir. Bu durumda H, molekalinu
gbsteren baginti;

¥=[¥an) ¥opl+ [Yae) Ve
seklini alir. Béylece her iki elektronun her iki atom tarafindan ortaklasa kullanildig
belirtilmistir.
3. Adim: Bagintiyi daha iyi hale getirmek i¢in yapilan son varsayim ise her iki elektro-
nun da ayni anda bir ¢cekirdek etrafinda yer almasi yani iyon hallerinde bulunmasidir.

H—H—— HH —— HH

kovalent iyonik

Bu durumda bagintinin son hali séyledir.
¥ =[Wau) Vel + [Yae) Yau)l + MY a¢) Fap) + A¥g1) Vo)

Elektronlarin her ikisinin de bir atom tzerinde bulunma olasiligi, ortaklasa kullaniima
olasihgindan daha dusuktir. Bu nedenle dalga fonksiyonunda yer alan A katsayisi
birden kuglk bir degerdir.

4. Adim: Deneysel sonuglara yaklasmak icin yapilan diger bir islem atom numarasi
Z’nin yerine etkin atom numarasi Z*nin hesaplamalarda kullaniimasidir.

Elde edilen dalga fonksiyonunda Z* kullanilarak yapilan kuantum mekanik hesapla-
malar sonucunda; bag enerjisi 388 kJmol ' ve bag uzunlugu 74,1 pm bulunmustur. Bu
degerler deneysel verilere oldukga yakindir.

1.1. Orbital Ortiismeleri ve Sigma, Pi ve Delta Bag Olusumlari

Degerlik Bag Teorisine gore bir kovalent bag iki elektronun ortaklasa kullaniimasi so-
nucu olusur. Bunun icin eslesmemis (tek) elektron iceren atom orbitallerinin 6rtlis-
mesi gerekir.

O (O — O D

o bagi: Orbitallerin bag ekseni boyunca értiismesi sonucunda meydana gelir. c bagi
olusurken orbitallerin birer lobu o6rtisar.
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@p cmp

« bagi: Orbitallerin ikiser lobunun yanal értismesi sonucunda = bagi olusur. Bag ek-
seni (izerinde diigiim diizlemi mevcuttur. iki atom arasinda olusan ilk bag her zamanc  #OT \
bag|d|r Bundan Sonrakller |Se pl Veya delta bagldlr. Bag olu§umu sirasinda

ortlisen molekdl orbi-
tallerinin ~ simetrilerinin

uyumlu olmasi gerekir.
Ayni fazdaki (+ ile +
veya - ile -) orbital ér-

= Diigiim diizlemi

tiismeleri bag olusumu
P P p d d d ile sonuglanir. Burada
fazlar mavi ve renksiz
& bagi: d orbitallerinin dérder lobunun értiismesi sonucunda delta (3) baglari olusur. olarak  gbsterilmistir.
Aksi halde orbital 6rtlis-
meleri bag olusumu ile

Qsonuglanmaz. )

Uyari: Bag olusumu sirasinda 6rtigsen molekul orbitallerinin simetrilerinin uyumilu ol-
masi gerekir. Ayni fazdaki (+ ile + veya — ile —) orbital értlismeleri bag olusumu ile
sonuglanir. Asagida gdsterilen orbital 6rtismeleri bag olusumu ile sonuglanmaz.

Pz Px dyz

1.2. Orbital Ortiigmeleri ile Molekiil Olusumu

H, molekiilinde, her bir hidrojen atomunun birer yari dolu 1s orbitali értagar.

H: | 1s!

1
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HF molekdlinde hidrojene ait 1s orbitali ile flora ait yaridolu 2p orbitali értisir ve bag
olusturur.
J 1s® 287 2p°
@ Is 2p
Hidrojen  Flor
H: 1s!
F, molekdlinde flor atomlarina ait yari dolu 2p orbitalleri érttigerek bag olusturur.
JF 1s? 287 2p°
K IO 2 2P
Flor Flor
1.3. Hibritlesme (Melezlesme)
Bag olusturmak Uzere 6rtisen orbitallerin her birinde birer elektron bulunmahdir. Bu
durumda her bir atom yari dolu orbital sayisi kadar bag yapabilir. Ancak bu yaklagim
bazi kovalent baglarin agiklanmasinda yetersiz kalmaktadir. Bu noktada hibritlesme
(melezlesme) kavrami ortaya atilmistir. Hibritlesme atom orbitallerinin dogrusal birles-
mesi sonucu sekil ve enerji bakimindan yeni bir orbital karigsimi olusturmasidir. Hib-
rittesmeye katilan orbital sayisi kadar hibrit orbital olusur. iki orbitalin hibritlesebilmesi

Hibritlesen  orbitallerin
yalnizca enerjileri  bir
birine yaklasmaz, ayni
zamanda orbital sekille-
ri de degisir.

Hibritlesme enerji ge-
rektiren  bir  olaydir.
Elektronun diger or-
bitale ge¢mesi ve or-
bitallerin  hibritlesmesi
icin gerekli olan enerji
atomlarin bag olusumu
sirasinda aciga c¢ikan

el

Kenerjiden saglanir. j

icin hibritlesmeye katilan orbitallerin enerijilerinin birbirine yakin olmasi gerekir. Bu ne-
denle bas kuantum sayilar esit olan orbitaller hibritlegir. Bazi durumlarda baskuantum
sayisi bir farkl olan d orbitali ile de hibritlesme olabilir.

Hibritlesme kavrami, deneysel olarak bulunmus sonuclarin molekul geometrisine
uygulanmasinda Degerlik Bag Teorisinin (DBT) zayif kalmasi sonucunda ortaya ¢ik-
mistir. Gergekte fiziksel olarak hibrit orbitallerin varligindan séz edilemez, tamamen
kuramsal bir yaklagimdir.

1.3.1. sp Hibritlesmesi

Berilyum atomu ,Be: [1s2]2s? elektron diziligine sahiptir. Bu dizilime bakildiginda de-
gerlik elektronlari 2s orbitalinde eslesmis olarak bulunur ve berilyum atomunun bag
yapacak tek elektronu (yar dolu orbitali) yoktur. DBT berilyumun iki bag yapmasini
hibritlesme kavrami ile aciklar. Hibrittlesme yalnizca degerlik orbitallerinde gerceklesir.
Ornegin berilyum atomunda degerlik orbitalleri olan 2s ve 2p orbitalleri arasinda hibrit-
lesme goézlenir, 1s buna katiimaz.

I 2p," 2p,° 2p,°
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2s orbitali 2p orbitallerine gére daha dusik enerjilidir. 2s de bulunan bir elektron bag
olusumu sirasinda 2p orbitallerinden birine gecer. Ug 2p orbitali de tamamen 6zdes
oldugu icin elektron herhangi birini tercih edebilir. Bu durumda 2s orbitalinin enerjisi
bir mikar yUkselirken, elektronun gectigi 2p orbitalinin enerjisi bir miktar diser. Enerjisi
degisen bu iki orbital artik hibritlesmis ve sp hibrit orbitallerini olusturmustur. sp hibrit
orbitali denmesinin nedeni hibritlesmeye bir tane s ve bir tane p orbitalinin katiimig
olmasidir. Enerjisi degismeyen iki tane 2p orbitali ise melezlesmeden kalir. Bdylece
berilyum atomu iki tane tek elektron iceren orbitale sahip olur ve iki bag yapabilir.

A 2p,  2py 2p, 2p, 2p,
nerji 4 4
Fned —
oo
2s
\_ J

Melezlesme sirasinda yalnizca orbitallerin enerjileri degismez bunun yani sira hibrit-
lesmeye katilan orbitallerin sekilleri de degisir. Hibrittesmeye ugramadan 6nce beril-
yum atomuna ait 2s orbitali kiiresel, 2p orbitali ise fiyonk seklindedir. sp hibritlesmesi
sonucunda bu orbitaller dogrusal olarak értisir ve melez bir sekil ortaya cikarirlar. Bir
s ve bir p orbitali olmak (izere iki orbital hibritlesmeye katildigi icin iki sp hibrit orbitali
olusur. sp hibrit orbitalleri %50 s karakterine, %50 de p karakterine sahiptir.

VA
Yy y
x 9 )x

Birleserek iki sp hibrit
orbitali olustururlar.

z z z  180°
Y Y Y
Birlikte gosterim
V=V, +v, V=V, -V,
sp hibrit sp hibrit

orbitali orbitali

NoT

Hibritlesmeye  katilan
atom orbitali sayisi ka-
dar hibrit orbital olugur.
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NOT

Bag olusumu sirasinda
merkez atomun hibrit
orbitalleri 6rtdigdir.

Bir hibrit orbital, iki yada daha fazla atom orbitalinin dalga fonksiyonlarinin matematik-
sel bir kombinasyonu (toplama ve ¢ikarma) sonucunda olusur. s ve p orbitallerinin dal-
ga fonksiyonlari toplandiginda bir sp hibrit orbitali olusur. Ayni fonksiyonlar birbirinden
cikarildiginda ise bagska bir sp hibrit orbitali olusur. Bu hibrit orbitaller 6zdes olup yal-
nizca yonlenmeleri farklidir. Ayni eksen dogrultusunda ama zit olarak yénelmislerdir.

sp hibrit orbitalleri bir eksen boyunca dogrusal olarak ydnlenmistir. Bag olustugunda
molekil dogrusal bir geometriye sahip olur.

sp hibrit orbitalleri
—_—~

y Wi
| Be
e

s orbitali H —@ H s orbitali

180°
BeF, molekiilii ile ilgili; Céziim:
I Merkez atom sp hibritlesmesi yapmistir. :F < Be — F:  Dogrusal, bag agisi = 180°
Il.  Molekil geometrisi dogrusaldir. p
Ill.  Bag olusumu sirasinda s ve p orbitalleri értlisur. o _
yargilarindan hangileri dogrudur? (,Be, 4F) sp hibritlegmesi yapmigtir.
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 11l Bag olusumu sirasinda Be atomunun sp hibrit orbitalleri ile
D) lvell E) I, llvelll florun tek elektron iceren 2p orbitali értusir.
Cevap D

1.3.2. sp? Hibritlesmesi

Temel halde bor atomunun elektron dizilimi ;B: [1s%] 2s22p" seklindedir.

!

I 2p,' 2p,° 2p,°

sB:

BH, molekull, merkezinde bor atomu késelerinde hidrojen atomlari bulunan Gggen
dizlem yapiya sahiptir. Hidrojen atomlari bag yapmak Uzere yaklastiginda 2s or-
bitalindeki bir elekiron 2p orbitaline gecer. Bir tane 2s orbitali ile iki tane 2p orbitali
hibritleserek Ug¢ adet sp? hibrit orbitali olusturur. Hibritlesme sonucunda 2s orbitalinin
enerjisi yukselirken 2p, ve 2py orbitallerinin enerjileri dlger. 2p, orbitali hibritlesmeye
katilmamistir. Burada 2p, orbitali temsili olarak segilmistir. Bu orbitalin yerinde enerji
ve sekil olarak tamamen 6zdes olan 2p, veya 2py orbitalide olabilir. Bu 6zdes orbitaller
arsindaki tek fark uzaysal ydénlenmedir. Bir tane s ve iki tane p orbitali kullanildigi igin
sp? hibritlegsmesi olur. Bu hibrit orbitaller %33 s karakterine, %67 p karakterine sahiptir.
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A 2p,  2py 2p,

f

2s

N

~

Iﬂm > >
sp sp

Birbiri ile 6zdes olan bu hibrit orbitaller aralarinda 120°'lik a¢i olacak sekilde diizlemsel

l¢cgen geometride yonlenirler.

z z z
y Y Y
X - X O X
+
s Px Py
Birleserek ti¢ sp? hibrit
orbitali olugtururlar.
z z  120°

z z
y y
K Birlikte gdsterim
X X - X

>

Olusan (¢ sp? hibrit orbitalinin her biri, bir hidrojenin 1s orbitali ile érttserek bir B-H
bagi olusturur. Olusan B-H baglari birbirine esit uzaklikta ve aralarindaki aci 120°dir.

/ sp? hibrit orbitali
s S@ ~
a0

T
sp? hibrit orbitali

s orbitali s orbitali

s orbitali

H

\B

T

H

e

U
_.e' 1200
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1.3.3. sp® Hibritlesmesi:

CH, molekilinde merkez atom olan karbonun temel halde elektron dizilimi
«C: [1s?] 252 2p? seklindedir.

f 1

I 2! 2p," 2p,

CH, molekuilinde karbonun dort bag yapabilmesi igin dort adet yari dolu orbitale ihtiya-
ci vardir. 2s orbitalindeki bir elektron 2p orbitaline gegctiginde 2s orbitali ile ¢ tane 2p
orbitali hibritleserek dort adet sp? hibrit orbitali olusturur. Dért yeni sp® hibrit orbitalinin
olusmasiyla bag acilari 109,5° olan diizgin ddrtytzli (tetrahedral) geometriye sahip
bir molekul yapisi elde edilir.

4 | N

A 2p,  2py 2p,

et
sp3 Sp3 Sp3 5P3

N J
z z z z
y Y Y y
X - X X X
+
s Px Pz Py

Birlesek dort sp? hibrit orbitali olugtururlar.

//\

7?4 v‘{ )
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Metanda dort sp? hibrit orbitalinden herbiri bir hidrojenin 1s orbitali ile 6rtiismesi sonu-
cunda birbirine esit dért C-H bagi olusur. Baglar arasindaki agilar esit ve 109,5°dir.

CH,, NH, ve H,O molekiillerinin Gglinde de sp® hibritlegmesi goralir.

109,5°

C
/ lllllllllll””””H
H

Tetrahedral
(Diizgtin dortyiizlii)

01 [1s?] 282 2p, 2 2py1 2p," Oksijenin elektron dizilisinde 2s ve 2p, degerlik elektron-
lar ortaklasmamis elektron cifti seklinde bulunurken, yari dolu iki orbitalle iki hidrojen

atomuna baglanabilir. Hibrittesme kavramina ihtiya¢ duyulmadan da H,O formdline
sahip bir molekllin olusacagi tahmin edilebilir. Ancak bu durumda birbirine dik konum-
daki 2py ve 2p, orbitalleri nedeniyle H-O-H bag agisinin 90%ye yakin olmasi gerekirdi.

Ancak bu acinin diuzgln doértytzltye uygun olarak ortaya ¢ikmasi hibritlesmeye dért

orbitalinde katildigini gdsterir.

-

Enerji

2s

~

109,5°

"

H
H

Tetrahedral
(Duzgun dortyuzli)

AX4

/ C""\""II////H

9

N ny
/ 'lulIIII[”IH
\

107° H

H

Uggen piramit

AXGE

sor ™

sp® hibritlesmesi; H,O
ve NH, bilesiklerindeki
bag acilarini da aciklar.
Bu molekiillerde bag
acilar, dizgiin dért-
yuzli  agisina  (109°)
oldukga yakindir (suda
104,5°; amonyakta
107°). Suda oksijen,
amonyakta ise azot
atomlar1 sp* hibrit orbi-

talleri olusturur.
N\ J
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Bas Grup Elementlerini Hidrojen ile Yapabilecekleri Molekiillerin Ozellikleri
Gruplar 1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A
Degerlik elektronlari s! s? s?p! s2p? s2ps s%p* s2p®
Hibrit orbitalleri - sp sp? sps sp® sp® -
Bag sayisi 1 bag 2 bag 3 bag 4 bag 3 bag 2 bag 1 bag
Ornekler LiH BeH, BH, CH, NH, H,O HF
Li—H |H—Be—H H H N © H-F
Dogrusal | Dogrusal [ | 7N /N Dogrusal
B © H H H H
Molekil bigimi 7N Y 0 N -
H H H cgen piramit | Kirik dogru
Dizlemsel | Dizgin dortyiizlii
tcgen
Molekdlin polarhgi iyonik apolar apolar apolar polar polar polar
1.3.4. sp®d Hibritlesmesi:
3. periyottan itibaren atomlar, hibrit orbital olustururken 3s ve 3p orbitallerinin yani sira
3d orbitallerini de kullanabilirler. Bu durumda merkez atom oktet kuralindan sapar ve
oktet genislemesi gerceklesir.
PCI, molekuliinde fosfora bes klor atomunun baglanabilmesi igin merkez atomda beg
tane yari dolu orbital olmasi gerekir. Fosfor temel durumda [Ne]3323px‘3py13px1 elekt-
ron dizilisine sahiptir. Bes yari dolu orbital olusmasi igin 3s deki bir elektron 3d orbita-
line gecer. Bu durumda sp®d hibritlesmesi gerceklesir. Ancak bu esdeder olmayan bir
hibritlesme taradar. PCl; molekill Gggen ciftpiramit yapiya sahiptir. Uggen ciftpiramit
geometride eksen dogrultusundaki (aksiyel) baglar ekvatoryel duzlemdeki baglardan
wor \ farkiidir. 3p ve 3d,2 orbtalleri hibritleserek aksiyel konumdaki hibrit orbitalleri olusturur.
Aksiyelde olusan hibrit Ayni zamanda s, px ve py orbittalleri de hibritleserek ekvatoryel konumdaki tc¢ hibrit
o‘rbital{.er ekvator}i clde- orbitali olusturur. Bag uzunlugu ve bag agilari farkii olan bu iki bdlgenin, sp® ve dp
kile gére daha yiiksek o . . T
enerjilidir. Bunun sebe- hibritlesmesi seklinde meydana geldigi dusunulebilir.
bi VSEPR teorisinde de
anlatildigi gibi bag agi-
lardan kaynaklanmak- / ————— —_— N
tadir. Aksiyalde olusan 3d 3d
orbital  ekvatoryelde-
kiler ile 90° lik bir agi 4 4
yaparken ekvalfonfeller Enerji 4 4 4 _ I sp_d
arasinda 120° lik agilar L S .
vardir. Bu nedenle aksi- 3px 3py 3pz - aksiyal
yel ekvatoryel orbitalleri 4_ 4_ 4_
yaklastigi icin enerji art- sp’d
@I§tlh j ekvatoryel
il
e J
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3s 3p 3p
* ' 3p, 3d

l

sp3d
hibrit orbitalleri

s orbitallerinin enerjisi p ve d orbitallerinin enerjisinden daha diguktir. Bu nedenle s or-
bitalinin katildigi hibritlesmede (ekvatoryel yonlenmis sp? hibrit orbitalleri) olugan hibrit
orbitallerin enerjisi daha disuktir. Ayni zamanda s orbitalinin kiresel olmasi sebebiyle
bag olusumu sirasinda yaptigi orbital drtismeleri de digerlerinden fazladir. Bu du-
rumda ekvatoryel konumlardan baglanan klor atomlarinda értisme daha fazladir, bag
daha saglam ve daha kisadir. Sonug olarak PCl; molekiilinde aksiyel ve ekvatoryel
konumlardaki farkl bag uzunluklar hibritlesme teorisi ile agiklanmis olur.

“n\\\\\\\\ CI

I o NoT
\CI Aksiyal  konumlardaki

C§® P
%D baglar ekvatoryel ko-
CI

numlardaki  baglardan
1.3.5. sp3d? Hibritlesmesi:

daha uzundur.

SF molekiilinde merkez atom olan kikurttin elektron dizilimi [Ne]3s*3p,3p,'3p, ' sek-
lindedir. Alti bag yapabilmesi icin 3s deki ve 3p, deki birer elekiron 3d orbitaline geger.
Bu durumda bir s, Uc p ve iki d orbitalinin hibritlesmesi sonucunda sp3d? hibrit orbitalleri
olusur. Deneysel sonuglar alti S-F baginin da esit uzunlukta oldugunu gdstermistir. Bu
durumda olusan alti hibrit orbital de 6zdes olup oktahedral yapida yénelmislerdir.
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. )
‘ 3d 3d

e | 4 4 _m S B B T O
3py 3py 3p, s

3s
N J
3s 3p. 3Py
X l 3p, 3d,2 3dxz_y2
Sp3d2
hibrit orbitalleri
Hibritlesmeye Hibritlesme | Hibrit orbital Geometrileri Ornek
katilan degerlik turd sayisl
orbitallerinin sayisi
2 sp 2 Dogrusal HgCl,, BeCl,
. sp? . Uggen diizlem BF,, BH,
sp? Agisal SnCl,, NO,"
sp® Duizgln dortytzll) BF,-, CH,
4 sp® 4 Ucgen piramit | NHg, PH,
sp® Agisal H,O, ICL,*
Uggen cift piramitl  PClI,
sp3d Bozulmus dort- | sF,, TeCl,
5 spsd 5 ylzli
spd T-sekli ICl,, BrF,
Dogrusal XeF,, ICl,~
spd? Oktahedral SFg, PFs~
6 sp3d? 6 Kare piramit IF., SbF.~

sp3d? Kare diizlem | XeF,, ICl,~
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(Uyan: Hibritesme tarlnU kolay yoldan tahmin etmek icin su yéntem uygulanabi-\

lir. Hibritlesme tlr0 belirlenecek atomun etrafindaki, toplam sigma bag sayisi ve
ortaklanmamis elektron cifti sayisi bulunur. Bu say kadar hibrit karakteri icerir.
Ornegin toplam 3 ise bir s iki p yani sp2 olur. Toplam bes oldugunda 1's, 3 p ve 1
d karakteri igerir yani spd olur.
Cl Cl p p p
P\Bp/ Sn '.S‘;'\
Sn_ p /
s T g c”’s P>l
Cl sp? sp
sz
F CI
[, p CI\P| P
o—Cc— s Xe® d P—p Cl
s P p . p CI/|S
sp F CI
spid spd

Uyari: Hibrit orbital értiismeleri sonucu o baglari olugur.

O O — @
S S
p p

CD - O — O o
p s

o - Qo — @O -
Sp3 Sp3

@D O —oc@ o
sp> s

1.4. Hibritlesme Tiirii ve Bag Acilari

Hibritlesme turl bag agisini etkiler. s orbitali kireseldir, p orbitali ise fiyonk seklinde
birbirine dik (90°) Ug¢ alt orbitalden olusur. Bu nedenle s ve p orbitallerinin olusturdugu
hibrit orbitallerde s karakteri fazla ise bag agisi biyuk, p karakteri fazla ise a¢i daha
kucuktar.

hibrit tara s karakteri p karakteri ideal bag acisi
sp %50 %50 180°
sp? %33 %67 120°
sps %25 %75 109,5°

Bag acilari ile hibrit tiri arasinda

cosh = s/s-1 = p-1/p bagintisi vardir. Ornegin sp? hibritlesmesinde s karakteri 1/3, p
karakteri 2/3 tir.

cos6 = (1/3)/(1/3-1)
cos6 = 0,5 ¢ikar. 6 = 120° bulunur.
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MO* (karsit baglayici)
I \
l’ ‘\
I A
! \
{ A
! Ay
{ \
A0 /A0
A
\ /
1 I
\ I
D
MO (baglayict)

AO: Atom orbitali
MO: Molekiil orbitali

2. Molekiil Orbital Teorisi

Degerlik Bag Teorisi, molekullere ait kararllik, spektroskopik veya manyetik ¢zellikle-
rin aciklanmasinda yetersiz kalmistir. Bu tir kavramlarin aciklanabilmesi icin Molekdl
Orbital Teorisi ortaya konulmustur.

Degerlik Bag Teorisine gore, bag olusumu sirasinda atomlarin yalnizca degerlik or-
bitalleri 6rtlistr ve degerlik elektronlarini ortaklasa kullanir. Molekdl Orbital Teorisine
gbre ise bag olusumu sirasinda atomlara ait orbitallerin tamami molekul orbitallerine
dénusur.
& Atom orbitalleri s, p, d ve f gibi harflerle tanimlanirken olusan molekl orbitalleri
o, m ve n gibi harflerle gosterilir.

& Bir araya gelen atom orbitalleri sayisi kadar molekl orbitali olusur.
% ki atom orbitali birlestiginde biri diisik enerjili (baglayici) digeri ise yiksek
enerjili (karsit baglayici) olmak lzere iki molekdl orbitali olugsur. Olugsan yeni

molekul orbitallerinin sekli, atom orbitallerine ait dalga fonksiyonlarinin toplan-
masi veya ¢ikariimasiyla elde edilir.

Is St

Gls @

S

1s atom orbitallerine

o —_—————o—— —_———o———

H H H H H

Baglayic etkilesim Bag yapic1 molekiil orbital

ait dalga fonksiyonlarinin toplanmasi

N digim

&0

H H
Baga kars1 molekiil orbital

1s atom orbitallerine ait Karsit baglayici etkilesim

dalga fonksiyonlarinin ¢ikarilmas:

Molekilin sahip oldugu elektron sayisi, kendini olusturan atomlarin toplam elektron
sayisina esgittir. Bu elektronlar molekul orbitallerine yerlesirken, daha énce atomlarin
elektron dizilisi i¢in kullanilan kurallar gegerlidir.

Temel halde;

& Elektronlar en dusik enerjili molekdl orbitalden itibaren yerlesirler. (Aufbau Ku-
ral)
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& Bir molekil orbitale zit spinli olmak Uzere en fazla iki elektron yerlesebilir. (Pauli
Disarlama ilkesi)

&, Elektronlar esit enerjili molekul orbitallere 6nce tek tek yerlesir, daha sonra es-
lesirler. (Hund Kurali)

Bag kuvvetinin farkli bir ifade sekli de bag derecesidir. Baglayici orbitallerde bulunan
elektronlar bag derecesini arttirirken, karsit baglayici orbitallere yerlesen elektronlar
bag derececini azaltir.

Bag derecesi; NoT \

Ferromanyetik ~ mad-

Baglayict molekul orbitallerdeki — Karsit baglayict molekul
. . deler kuvvetli bir se-
. . elektron sayisi orbitallerdeki elektron sayisi )
Bag Derecesi = kilde  muknatislardan
2 etkilenen maddelerdir.

Demir,  nikel, kobalt
ve alagimlarini igeren
Paramanyetik Ozellik: Bir molekiil veya iyonda eslenmemis elektronlarin varli§i para- maddeler bu  gruba

manyetik 6zellikleri (paramanyetizmayi) belirler. girer.  Ferromanyetik
maddeler digaridan bir

. . etki ile paramanyetik
kilen maddelerdir. 6zellik kazanip bunu

&, Diyamanyetik maddelerde ise tim elektronlar eslesmistir. Tek elektron bulun- koruyabilen metallerdir.
maz. Diyamanyetik maddeler manyetik alan tarafindan itilen maddelerdir.

formli ile bulunur.

& Paramanyetik maddeler eslesmemis tek elektron icerirler. Manyetik alanda ge-

H, Molekiiliiniin Molekiil Orbital Kurami ile ifade edilmesi

Molekil Orbital teorisine gére; H, molekillnde iki hidrojen atomunun 1s orbitallerinin
girisimi sonucu iki molekul orbitali olusur. Bunlardan birincisi dalga fonksiyonlarinin
(V15 Ve ¥, ) toplami ile olusan baglayici orbitaldir. Bu baglayici molekil orbitali o,
orbitali olarak adlandirilir ve 1s atom orbitallerinden daha dusik eneriilidir. Bag yapici
o, Orbitali atomlar arasindaki bélgede elektron yogunlugunu artirir. Bu da atomlar ara-
sindaki bag olusumunu saglar.

ikincisi ise orbitallere ait dalga fonksiyonlarinin gikariimasi (zit fazlarin toplanmasi) ile
olusur. Bu karsit baglayici orbitaller 1s atom orbitallerinden daha yiksek enerjilidir ve
01; orbitali olarak adlandirlir. Bu karsit baglayici orbital cekirdekler arasinda elektron
yogunlugunu azaltir. Bag ekseni boyunca elektron yogunlugunun sifir oldugu bir diiz-
leme (dugum duizlemine) sahiptir. Bu da ayni yUkli ¢ekirdeklerin birbirini itmesine ve
bagin zayiflamasina neden olur.

/\ Baga karst MO, 6 * .
Gis
Node —
o Ol
(1s-1s) ? J \ T
Enerji | —— ¢ —_

Izole hidrojen s ;s
atomlarinin enerjisi H '\“ ﬂ 7 H
/
\ 7
\ 7
H atomlar1 (1s+ 1s)
— Ols

Bag yapic1 MO, 5 H,

Enerji

iki hidrojen atomunun molekiil orbital kuramina gore etkilesmesi.
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2.1. Molekiil Orbital Diyagramlari

Molekdl orbitallerinin ¢izilmesi ve elektronlarin yerlestiriimesi sonucunda olugan mole-
kil orbital diyagramlari sayesinde bag derecesi, molekil kararlihgi, paramanyetizma
gibi bircok bilgiye ulasilabilir.

a. 1. Periyot elementlerinin olusturdugu molekdillere ait MO diyagramlari:

H, molekali:

Hidrojen atomlarinda yalnizca 1s orbitalleri vardir ve bu orbitaller esit enerjilidir. Bu iki
orbital birlestiginde bag yapan (c,,) ve baga karsi (c,,) iki molekul orbital olusturur.
Bag yapan orbital daha disuk enerjili, baga karsi olan daha yuksek enerjilidir.

— ©
A K \ 1s
1 AY
1 AY
1 \
1 AY
1 Y
1 AY
1 \
T I’ \\ T
Enerji —_—A r—
\
1s \ / 1s
\‘ ’
\ /
H \ / H
\ 1
\ 1
—« O 1s

1. Adim (iki atom orbitalinden iki molekiil orbitali olusur.)

Bu orbitaller ¢izildikten sonra iki hidrojenden gelen toplam iki elekiron en dusuk enerjili
o, Orbitaline zit spinli olacak sekilde yerlestirilir.

— O
A \ 1s

f

Enerji —A —

1s
N/ T
II

| S Gls
H

H

\
1
A}
1
1
\
\
\
A}

2

2. Adim

Karsit baglayici 515' orbitalinde elektron bulunmaz. Yapida eslesmemis elektron bu-
lunmadi@! icin diyamanyetiktir. Bag derecesi ise BD=(2-0)/2= 1’dir. Yani hidrojenler
arasinda tek bag bulunur.

H,*, He,, He,*, He,2* molekiil ve iyonlarina ait MO diyagramlarini asagidaki gibidir.

+ He He,* He,2*
H, f 2 2
7 * N\ 7 * N\ 7 * N\ / * N\
l /9 1s N l /O \ l [ /%1 N\ l l VAR TN l
Oys Oys Oys O1s
1-0 2-2 -1 2-0
BD = =0,5 BD=——=0 BD=—=0,5 BD=——=1
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Molekilin kararlihgr bag derecesine bakilarak karsilastirilir. Bag derecesi fazla olan
molekil daha disiik enerjili ve daha kararlidir. H,*, He,, He,* ve He,?>* molekil ve
iyonlarinin kararhlklari asagida karsilastinimistir.

He, molekiliniln bag derecesi sifirdir. Bu durumda bdyle bir molekul ¢ok kararsizdir
ve olusmaz. Ancak bir elekiron kaybetmis hali olan He,*”nin bag derecesi 0,5 iken
He,2* ‘ninise 1 dir. Kararlilik siralamasi yapilirsa He,2* > He,* >He, seklindedir.

H,* ve He* iyonlarinin bag dereceleri esit oldugu icin kararliliklarinin ayni olmasi bek-
lenir. Ancak, He?* iyonunda karsi + bag molekil orbitalinde elektron bulundugu icin
yapinin kararlihigr H,* gére daha duguktdr. Sonugta, bu molekillerin kararlilik sirasi
biiyiikten kiiciige He,?* > H,* > He,* > He, seklinde siralanabilir.

b. 2. Periyot elementlerinin olusturdugu homondlikleer (6zdes atomlardan olusan)
molekiillere ait MO diyagramlari:

ikinci periyot elementlerinde 1s orbitallerinin yani sira 2s ve 2p orbitalleri de birleserek
molekul orbitallere dénusir. 2s orbitallerinin értiismesi 1s orbitallerinin drtismesiyle
aynidir, yalnizca enerijileri daha fazladir.

2p orbitallerinin értismesi de ug-uca ve yan-yana olmak tzere iki sekilde gerceklese-
bilir. Ug-uca értisme sonucu sigma bagi, yan-yana 6rtisme sonucu pi bagi olusur. p
orbitalleri x, y ve z ekseni boyunca ydnelmis (ic alt orbitalden olusur. iki atom birbirine
herhangi bir dogrultuda yaklastiginda bu alt orbitallerden yalnizca bir tanesi ug-uca

OrtUsebilir. Geometrisi disunuldiginde diger iki orbital yanal olarak drtismek zorun-
dadir.

/n\‘

p, orbitalleri ug-uca 6rtlglyor olsun. Bu durumda ayni fazda olan px orbitalleri Oopx
baglayici orbitalini olusturur. Farkli fazlardaki px orbitalleri értlistigunde ise c*sz karsit
baglayici orbitali olusur.

00000 -

GZP

AU - _— N N . . .
Diger iki p orbitali yan-yana 6rtliserek Topy T apy V€ Top, T op, molekul orbitallerini olug-
tururlar.

Wr )
d orbitalleride benzer
tir ortiismeler ile sigma
ve pi baglari olusturabi-
lir. Bu tiir baglar genel-
likle koordinasyon bile-

Giklerinde gordillir.

J
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° + °
Li,, Be,, B,, C, ve N, molekilleri ile O,, F, ve Ne, molekiillerine ait molekdl orbital

diyagramlar birbirinden farklidir.

L’ dan N’a kadar olan elementlerde 2s ve 2p atom orbitallerinin enerjileri birbirine ya-
kindir. Bu nedenle s-p orbitalleri arsinda etkilesim meydana gelir. Bu etkilesim 2s ve
2p orbitallerinden olusan o, ve ¢*,,, molekil orbitallerinin beklenenden daha disik
enerjili (daha kararli) olmasina neden olur.

O, F ve Ne atomlarinda ise 2s ve 2p orbitalleri arasindaki enerji farki oldukca fazladir.
Bu nedenle orbital 2s ve 2p orbitalleri molekul orbital olustururken herhangi bir etkile-

sime girmez.
G* *
%X AE O 2px
Topy T opr,
3 EERSS Betae '\’\
14 T, K 3y,
2py pz S —— —— | — — —._ 1 T S T
. o 2p 2p ey 2y 2p
Gpr -
c
Tc2py anz 2px
O O 2 .
2s "2s 2s " 2s
SN O2s
* *
O s O s
Is ° Is 1s " ls
(SIS O1s
a.7<8 b.Z>38

Molekul Orbital diyagramlarinda yer alan molekdl orbitallerinin enerjileri su sekilde si-
ralanabilir.
% Atom numarasi 3-7 arasindaki elementlerin olusturdugu molekillerde:
(013) < (0*15) < (025) < (0*25) < (thpy) = (ngpz) < (Ggpx) < (n*gpy) = (n*gpz) < (U*gpx)
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% Atom numarasi 8-10 arasindaki elementlerin olusturdugu molekllerde:
(015) < (0*15) < (025) < (0*25) < (ngx) < (ngpy) = (ngpz) < (n*gpy) = (n*gpz) < (0*2pz)
Asagida ikinci periyotta bulunan elementlerin homontukleer iki atomlu bilesiklerinin MO
enerji dizilimi ve bazi fiziksel degerleri verilmigtir.

2s - 2p etkilesimi blytk 2s - 2p etkilesimi kiguk

B, | C, | 0, | F, | Ne,

P
N

= O

- O
- O
= H O

¥
n
@
- -
— —
— —
— —
- -
— —
*
n
4]
— — —
— pa—— —

Bag dere- 1 5 3 > 1 0
cesi
Bag entalpi-

i 209 620 941 495 155 -
si (kj/mol)
Bag uzunlu- | 5 1,31 1,10 1,21 1,43 -
gu (A)
Manyetizma P D D P D -

Uyari: Molekl orbital diyagramlarinin ¢izilmesindeki zorluk nedeniyle kullanilan daha
kolay bir gosterim sekli daha vardir. O, molekdli igin;

(01 5)2 (0*13)2 (025)2 (0*23)2 (Gsz)z (thpy)1 (n2p2)1

seklinde gosterilebilir.

% Oksijen molekilinin Levis formili yazildiginda (O = O:) eslesmemis tek
elektron olmadigi goérilir. Bu da O, nin diyamanyetik olmasi gerektigi anlami-
na gelir. Ancak deneysel sonuglar O, nin paramanyetik 6zellige sahip oldugu-
nu gostermektedir. Degerlik bag teorisine gére bu durum agiklanamaz. Ancak
molekl orbital diyagramindan da gorildiga gibi r,,, ve 1, orbitallerinde birer
eslesmemis elektron bulunur. Yani O, molekilinin paramanyetik 6zelligi mo-
lekul orbital teori ile agiklanabilmektedir.

Uyari: MO diyagraminda yer alan orbitallerden elektron iceren en yiiksek enerjili mo-
lekil orbital HOMO (Highest Occupied Molecular Orbital) ve elektron icermeyen en
dusuk enerjili molekul orbital de LUMO (Lowest Unoccupied Molecular Orbital) olarak
isimlendirilir. Ornegin yukaridaki MO diyagramlarinda, B, i¢in m,, orbitali HOMO, Opp
orbitaliise LUMO’dur.

W)
Molekdil orbital diyagra-
minda elektron igeren
en yukaridaki orbital
ile lzerindeki orbital bir
cizgi ile birbirinden ayri-
Iir. Bu ¢izginin altindaki
orbital HOMO, (istiinde-

Kki ise LUMO’dur. j
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%

0,, 0,*, 0, ve 0, molekiil ve iyonlari igin;
a. Molekul orbital diyagramlarini giziniz.

b. Bag derecelerini karsilastiriniz.

c. Bag kuvvetlerini karsilastiriniz.

d. Bag uzunluklarini karsilastiriniz.

e. Manyetizmalari hakkinda ne sdylenebilir?
f. HOMO ve LUMO orbitallerini belirleyiniz.

g. Bag enerjilerini karsilastiriniz.

Céziim:
a. O, molekilinde;

Her bir oksijen atomundan 8 er tane olmak lzere toplamda
16 elektron bulunur. ik olarak bos orbital diyagrami segilir.
O, molekilinde 2s-2p atom orbitallerinin enerjileri arasinda
yeterince fark oldugu icin, bu atom orbitallerinin olusturdu-
gu molekdl orbitalleri karismaz. Yani yukarida bahsedilen b.
Z=8 icin kullanilan diyagram segcilir. Bos orbital diyagrami
cizildikten sonra elektronlar en dusik enerjili olan molekdil or-
bitalinden itibaren asagidan yukari dogru yerlestirilir. Her or-
bital zit spinli iki elektron alabilir. Altta bulunan orbital dolduk-
tan sonra bir Ustteki bos orbitale gecilir. Es enerijili orbitallere
elektronlar ilk olarak tek tek yerlesir. Daha sonraki elektronlar

zi1t spinli olarak eslestirilir.

/ \
II *‘\‘
// O2s N
2e / \ 2e
— —
2s ;o 2s
\ /
5\ 7
Gos
|
F
\
I," Gis \
/ \
2e I N 2e
-0 /

Is /o 1s
| /
|
(L

Cis

o — —
g \,

Sk NN,
4e de i Toapy  Topz N3 3e

c$2px
FE
PSR
FIC/ TR
2¢ / N 2e
_ —
\ /
2s \ // 2s
3 ’
.
Gs
7/ Y
/ Gls*“\
/
2e / \ 2e
_‘| 'I 1
1s \ / S
A /
i/
Cis
O +
2
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{ \
2e / N 2e

7
7|

% Molekil orbital diyagramlari gizilirken 1s atom orbitallerinin olusturdugu o, ve
G, molekil orbitalleri gésterilmeyebilir. Bag olusumunda tim atom orbitalleri
molekdl orbitallerine dénlismustir. Ancak degerlik orbitallerinin altinda kalan
bag yapici ve baga karsi orbitaller tam dolu oldugundan bag derecesine kat-
kilar sifirdir. Gosterim kolayligi acisindan bu molekul orbital diyagramlarinin
basitlestirilmis gdsterimleri asagidaki gibidir.

GTe] [T L

2:

or: ] T Tl Tole) T+ J T
G2 o' O T2p T "2
0, Ie] ] [
T8 [6T6] [
G 6*25 G2p Tp TE*Zp G*yp

Baglayici molekul orbitallerdeki -
elektron sayisi

Karsit baglayici molekdl
orbitallerdeki elektron sayisi

b. Bag Derecesi =
2
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ML)
Elektronegatifiikleri
farkli olan iki atom ara-
sinda meydana gelen
molektile ait molekil
orbital diyagrami ¢izi-
lirken toplam elektron
sayisina bakilarak han-
gi tiir molekdil orbital di-
yagrami gizilecegi belir-
lenebilir. Elektronegatif
olan atoma ait orbitaller
asagida, elektronega-
tifligi disiik olan daha
yukarida cizilir.

2_

2

4 _
O2>02>O2>O

N

MO diyagraminda Uzerinde (*) bulunan orbitaller karsit baglayici molekul orbital di-
yagramlarndir. (*) bulunmayanlar ise baglayici molekul orbitalleridir. Bu orbitallerdeki
bag elektronlari ayri ayri toplanarak aralarindaki fark ikiye bolinlrse bag dereceleri
bulunur. Burada tim molekule ait baglayici ve karsit baglayici elektron toplamlari bu-
lunarak islem yapilabilir. Ayni zamanda yalnizca degerlik bag elektronlari ile de islem
yapilarak ayni sonug bulunabilir. Asagidaki ¢6ziimde basitlestiriimis gésterimdeki gibi
yalnizca degerlik elektronlari dikkate alinmistir.

O, i¢in Bag Derecesi = (8-4)/2 = 2

O,* icin Bag Derecesi = (8-3)/2 =2,5

O, icin Bag Derecesi = (8-5)/2=1,5

0,2 icin Bag Derecesi = (8-6)/2 = 1

Bag dereceleri siralamasi O,* > 0,> 0, > 0,> seklindedir.

c. Bag derecesinin blylk olmasi bagin daha kuvvetli oldugu anlamina gelir. Bag kuv-
veti siralamasi da; O,* > O,> 0, > 0,% seklindedir.

d. Bag kuvveti arttikga atomlar birbirine daha ¢ok yaklasir ve bag uzunlugu azalir. Bag
derecesi buyik olan yapilarda bag daha kisadir.

Bag uzunlugu siralamasi, O,* < O,< 0,"< O,> seklindedir. Deneysel olarak bulunan
gercek bag uzunluklari ise sirasiyla 112, 121, 128 ve 149 pm’dir.

€. Eslesmenmis tek elektron iceren O,, O,* ve O, yapilari paramanyetiktir. 0,2 ise tim
elektronlari eslesmis durumda oldugundan diyamanyetiktir.

f. Verilen tum yapilarda en ylksek enerijili dolu orbital yani HOMO n*zp ve en dislk
enerjili bos orbital yani LUMO ise o*2p orbitalidir.

9- Bag derecesi arttikga, bag enerjisi artar. Bag enerjilerinin biiylikten kiigiige dogru
siralamasi; O,* > O, > O, > O,% seklindedir.

S
o \;\%;?
o
S, molekiline ait molekil orbital diyagrami asagida veril- | €6ziim:
mistir. "y, Orbitali eslesmemis elektronlar icerdigi igin molekdl pa-
ramanyetiktir. Ayni zamanda bu orbital en ylksek enerjili
dolu orbitaldir. Yani HOMO’dur.
I I St ) . 8-4
3p N <7 3p Bag derecesi = >
BD = 2'dir.
E °c Cevap E

S(A0)  S,(MO)

Bu molekiil orbital diyagramina gore,
I. 8, molekiilii paramanyetiktir.
orbitali S, molekilline ait HOMO orbitalidir..

1. n*sp
Ill. Bag derecesi 2dir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il
E) I, Il ve lll

D) lvell

S(AO,)

C) Yalniz 11l
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c. 2. Periyot elementlerinin olusturdugu heterondiikleer (farkli atomlardan olusan)
molekiillere ait MO diyagramlari:

Enerijileri birbirine yakin olan ve uygun simetrideki atom orbitalleri értliserek molekul
orbitalleri olusturur. Homonukleer molekullerde rtisen atom orbitallerinin enerjileri bir-
birine esittir. Bu nedenle molekil orbitaline katkilari da esit olur.

Farkl atomlardan olusan molekiller icin de benzer sekillerde molekul orbital diyagram-
lari ¢izilebilir. Ancak atomlarin elektronegatiflikleri farkh oldugundan értlisen orbitalle-
rin de enerjileri farklidir. Ortiisen atom orbitallerin katkisi esit degildir. Elektronegatifligi
fazla olan atomun enerjisi daha dusiktlr ve bag yapici molekil orbitale katkisi daha
fazladir. Elektronegatifligi daha az olan atomun ise enerjisi daha yuksektir ve karsit
baglayici molekil orbitale katkisi daha fazladir.

B atomunun elektronegatifligi A atomundan fazla ise olusan AB molekilinde ¢ ve ¢*
orbitalleri agagidaki gibidir.

G*
o* o* i,"
A A A
G v B
A2 5
B
AB p —
a b ‘
AB

a. Ayni elektronegatiflige sahip atomlarin olusturdugu kovalent bag

b. Elektronegatiflik farklari az olan atomlarin olusturdugu polar kovalent bag

c. Elektronegatiflik farklari cok olan atomlarin olusturdugu kovalent karakteri az, iyonik
karakteri fazla olan bag

Karsit baglayict molekul orbital c* yuksek enerjili atom orbitalinden daha ylksek ener-
jili iken, bag yapici o orbitali disuk enerjili atom orbitalinden daha dustk enerjilidir. Bu
durumda bag elektronlari daha ¢ok dusuk enerjili bag yapici orbitalde yogunlasir. Yani
elektronegatif B atomuna yaklagir. B atomu kismen negatif yik kazanirken A atomu
kismen pozitif yik kazanir. Polar kovalent bag olusur.

A ve B atomlarinin elektronegatiflik farki yeterince yiiksek olursa A atomundan B ato-
muna elektron transfer edildigi yani iyonik bag olustugu kabul edilir.
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IKonu Kavrama Testleri

Formaldehit (CH,0) molekiiliiniin en kararli Lewis
formiilii yazildiginda karbon atomunun hibritlesme
tiirl, o ve m bag sayilar asagidakilerden hangisinde
dogru verilmistir? (;C, ,H, ;0)

Hibritlesme B n bagi
e o bagi sayisi

tard sayisi
A) sp® 3 1
B) sp® 1 3
C) sp? 3 1
D) sp? 1 3
E) sp 3 1

XeOF, XeF,  XeOF,
[ I M

Yukarida verilen bilesiklerde merkez atomun hibrit-
lesme tiirii agagidakilerden hangisinde dogru veril-
mistir? (Xe: 8A, O: 6A, F:7A)

A) spsd sp3d? sp3d?
B) spdd sp3d spBd?
C) spdd? sp3d? spsd
D) spéd? sp3d sp3d
E) sp3d sp3d spdd

VSEPR kuramina gére CH,, NH, ve H,O molekiilleri-
ne ait,

I. Molekul geometrisi

Il. VSEPR gdsterimi (form0lt)

lll. Elektron grubu geometrisi

IV. Merkez atomun hibritlesme tiru

ozelliklerinden hangileri her tic molekil icin ortak-
tr?

A) Yalniz Il B) I ve lll
D) lll ve IV

C)livelll
E)I, Il ve IV

PF, molekiiliiniin VSEPR gésterimi, merkez atomun
hibritlesme tiirii ve molekiil geometrisi asagidaki-
lerden hangisinde dogru verilmistir?

(16P> oF)

VSEPR Gosterimi Hibrit Tara Molekll Geometrisi

A) AX spid Uggen cift piramit
B) AXE spid? Diizgiin sekiz yiizli
C) AXE spid Uggen cift piramit
D) AXq spid? Diizgiin sekiz yiizli
E) AX, spid Tahteravalli

Karbon suboksit (C,0,) bilesiginin en kararli Lewis
yapisi ile ilgili asagidakilerden hangisi yanhstir?

A
B

Dogrusal yapidadir.

Her G¢ karbon da sp hibritlesmesi yapmistir.

D) O—-C-C bag agisi 120° dir.

)
)
C) 4o ve 4r bagi bulunur.
)
E)

Tdm atomlar oktetini tamamlamistir.

Bir molekilde merkez atomun “elektron grubu geomet-
risi” dogrudan o atomun hibritlesme tirQ ile baglantili-
dir.

Buna gobre, asagida verilen eslesmelerden hangisi
yanhstir?

Elektron grubu Hibritlesme
Geometrisi Turd
A) Dogrusal sp?
B) Uggen diizlem sp?
C) Duzgln dortytzlu sp®
D) Ucgen cift piramit sp3d
E) Diizgiin sekizylzIli spid?

Asagida verilen molekiil ve iyonlardan hangisinde
merkez atomun hibritlesme tiirii yanhs verilmistir?

A) BeCl,, sp
B) BHS, sp?
C) B

D) S|F4 , sp3d
E) SF,,sp 3d
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10.

Yukarida verilen Allen tiri molekiilde isaretlenen |,
Il ve lll numarali karbon atomlarinin hibritlesme tiirii
asagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmis-
tir?

A) sp sp? sp®
B) sp sp® sp?
C)  sp? sp sp®
D)  sp? sp® sp
E) sp® sp sp?
. PCI*
Il. PCI,
lIl. PCly

Yukarida verilen molekiil ve iyonlarda fosfor atom-
larinin hibritlesme tirleri asagidakilerden hangisin-
de dogru olarak verilmistir?

PCI,* PC, PCl,
A) sp3d? spsd? spBd?
B) spid spid spsd
C) spd spsd sp3d?
D) sp3d? spsd sp®
E) spd spid? spid
. AsF,
IIl. BrF,
lll. SeF*

Yukarida verilen tiirlerde merkez atom lizerinde bu-
lunan ortaklasmamis elektron cifti sayisi hangisin-
de dogru olarak verilmistir? (3378, 35Br, 5,5€)

A) 1 2 1
B) 1 1 2
c) 2 1 1
D) 2 2 1
E) 1 1 1

11.

12.

13.

14.

HCONH, (formamit) molekiilii ile ilgili,

I. Karbon atomu sp? hibritlesmesi yapmistir.
Il. Molekilde 5 ¢ ve 1 = bagi bulunur.

Ill. H—C -0 bag agisi 120° dir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |

D) lvell

B) Yalniz Il
E) Il ve lll

C) Yalniz I

CIF; molekadili ile ilgili,
I. Klor merkez atomdur.
Il. Molekul geometrisi T seklindedir.

Ill. Bag yapmayan elektron cifleri ekvotoryal konum-
dadir.

IV. Merkez atom sp3d hibritlesmesi yapmistir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz |

D) I, Il ve lll

B) Il ve lll C)lvelV

E)LIL I ve IV

Li,, Li,* ve Li,” tiirlerinde bag derecelerinin sirala-
masi asagidakilerden hangisinde dogru olarak ve-
rilmistir?

(3L0)

A) Liy > Li,* > Liy”
B) Liy = Li,* > Li,
) Liy> Li,* = Liy"
)

)

@)

D
E

Li,™ > Li, > Li,*

Li,* > Li, > Li,~

B,* iyonu ile ilgili,
I. Bag derecesi 1 dir.
Il. Paramanyetik 6zellik gosterir.
2

izilisi 6. 26. 26.26. 2.1
lll. Elektron dizilisi o,.% 0,4 % 6,5% 0,5 2 0y,

yargilarindan hangileri dogrudur? (,B)
A) Yalniz |

D) Il ve Il

B) Yalniz II C)lvelll

E) I 1lvelll
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15. F,” iyonununa ait molekiil orbital diyagramindaki

16.

17.

elektron dizilimi asagidakilerden hangisinde dogru

olarak verilmistir? (;F)
2 2 2 2 2 4 *4 1
O1s O1s Oos

2
S

A

2
s O2

oY)

O1s Oy

)

)

) 01 0157 Oy
)

)

@)

2 2 2 2 4 2 *4 *1
O1s Oos

O

O1s

2 *2

2 2 4 2 *4 2
O1s

m

O1s Oos

N, molekiilii ile ilgili,

|.  Paramanyetik 6zellik gosterir.

Il. En ylUksek enerjili dolu orbital (HOMO) Opp orbit-
alidir.

IIl. En dusik enerijili bos orbital (LUMO) GZp* orbitalidir.

yukaridaki ifadelerden hangileri dogru olur?

A) Yalniz |

D) Ive i

B) Yalniz Il C) Yalniz lll

E) L, Il ve lll

O, iyonu ile ilgili,

I.  Superoksit iyonu olarak adlandirilir.
Il. Bag derecesi 1,5 dur.

Ill. Paramanyetik 6zellik gosterir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz |
D) lvell

B) Yalniz Il C) Yalniz lll

E) L, Il ve lll

18.

19.

20.

H,, He, ve Be, molekiillerinin bag dereceleri agagi-
dakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

H, He, Be,
A 1 1 1
B) 1 0 1
C) 0 1 0
D) 1 0 0
E) O 0 1

C,™ iyonunun elektron dizilimi c,.2 6,2,
dedir.

Buna gore,

. n=2dir

Il. Bag derecesi 1 dir.

Ill. Paramanyetik bir anyondur.

4 2 in-
o Oop seklin

yargilarindan hangileri dogrudur? (,C)

A) Yalniz |
D) Il ve lll

B) Yalniz Il C)lvell
E) I, 1l ve lll

PCI,F molekiilii ile ilgili,

I. ki farkli Cl— P — Cl bag acisi vardir.

Il.  Flor atomu aksiyel konumda yeralir.

lll. Fosfor atomu sp3d hibritlesmesi yapmistir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz |
D) Il ve lll

B) Yalniz Il C)lvell
E) I, 1ve lll



270 OABT Kimya Ogretmenligi

[Ty . 5. C302
l(onu Kavrama Coziimleri Top. Des = (4. 3) + (6. 2) = 24e
OIm. ges=(8.3) + (8.2) =40e
Bag sayisi = 40-24 g bag
1. Toplam degerlik e sayisi=4 +2 + 6 =12 e var B .
:0O=C=C=C=20:
Olmasi gereken e sayisi =8 + 4 + 8 = 20 e olmali ~—
20-12 180°
Bag sayisi = R 4 bag O - C - C bag agisi 180° dir.
ﬁ Cevap D
p..
H-C-H 36 ve 1n bag var.

5

sp? hibritlesmesi

Cevap C
6. Dogrusal molekillerde merkez atom sp hibritlesmesi
yapar. Ornegin;
O=C=0 H—C=C—H
2. XeOF,=8+6+14=28¢ { v
sp sp
F
p.lp Cevap A
..Xe = O Sp3d
d’|s
F
XeF,=8+28=36¢
F
dop /pF
d Xe Sp3d2
s >
F P'F 7. Cl —Be — ClI
XeOF,=8+6+28=42¢e =P
O —
F llo F H H Hoo F F
ol 342 NRE Ip Ip lp  F
g Xe  ~ spd B s, B Si p s:S /P
s p 8 :
F* 8 PF Ilip H/ |p\H F/ |P\F Pl P\F
Cevap A H F F
sp? spd spd spsd
SiF, sp? hibritlesmesi yapar.
3. Her G¢ molekulinde elektron grubu geometrisi dizgun Cevap D
dortylizltidar. Merkez atomlar ise sp® hibritlesmesi yap-
mistir.
Cevap D
4. PF,
8. H
Top. Des =5 + (7 . 5) = 40e var. Oktet kurali aranmaz. H | \\\\\H
. %, S
.. °F “, C
:F |p ‘., / \ H
N g e AX, C=C=C
da P—F: o  oirami AN ,
Bl . ¢gen cift piramit / 8 8 b sp
I oH p H
Cevap A sp sp?
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9. PCI,* PCI,
TDeS=5+28-1=32¢ TDeS = 5 + 35 = 40e
* cl
c | cl
N
| P —ClI
o |
| N Cl
cl ¢ C

dlizglin dértylizli sp® Uggencift piramit sp3d

PCl,
TDeS=5+42+1=48e

(¢]] (|;I Cl
NS
P

/ | N
Cl cl Cl
Diizgiin sekizylizli sp3d?

Cevap C

10. AsF, BrF,

TDeS =5 + 21 = 26e TDeS =7 +21=28e

F

. I

F: F — Br:
:'.__.: .. | .
F

./

As
| AN
°F

SeF,*
TDeS =6 +21—-1=26e
Se
/ | N

For

F

1
Cevap A

11. HCONH, oktet kuralina uyarlar. Bag sayisi bulunur.
TDeS=1+4+6+5+2=18e

0OGeS=2+8+8+8+4=30e
30-18

Bag sayisi = =6 bag

Karbon merkez atomdur.
:0

H C”) _N_pn 50 1nbad bulunur. ikili bag it-
| meleri nedeniyle H-C-O bag
oo
sp?

acisi 120° den buyuktar.

0]

>120°((”:
H<1\2)0\° N—H
|

H
Cevap D

12. Dabha elektropozitif olan Cl merkez atomdur.
CIF, TDeS =7 + 21 = 28e (Merkez atom (zerinde 2e

cifti kalir.)
F

A

Z_(|3I —F T sekli
F

Bag yapmayan elektron ciftleri itmelerin en az olacagi
ekvatoryel konumlara yerlesir. Merkez atomun hibritles-
mesi sp3d’dir.

Cevap E
13. ,Li:1s22s!
c* c* c*
1e 1e 1e - 1e 2e
1s 2s 2s 2s 2s 2s
o (e} (e}
Li, Li,* Li,
BD-2-0_4 Bp-1"%_05 BD-2""_05
2 2 2

BD siralamasi Li, > Li,* = Li,~

Cevap C

14. _B:1s?2s2 2p'

S
- BD = 54 =05
2p 2p 2
Tek elektron icerdigi icin pa-
2 ramanyetiktir.
‘ltzp

Elektron dizilisi:

Oz 0152 015*2 6232 625*2 Tc2p1
2¢e 2e Not: Elektron dizilisini gore-
2s 2s bilmek icin alttaki 1s ve 2s

orbital ortismeleri cizilmig-

02 .

s tir. Bunu sormasaydi yalniz-

o ca 2p cizilerek soru cevapla-

nabilirdi.
2e 2e
1s 1s
615
B +

Cevap D



272 OABT Kimya Ogretmenlig

15.  F =1s22522p

G;p
5e 6e
2p 2p
Gyp
26
2e 2e
2s 2s
025
s
2e 2e
1s 1s
cy1s
F,
Molekdl orbital diyagramina ait elektron dizilimi:
G1s2 c71s*2 6252 623*2 c52p2 Tc2p4 7'[2p*4 c72p*1
Cevap A

16. N :1s?2s?2p3

Diamanyetik 6zellik gosterir.
HOMO — o,
LUMO —

Cevap B

1
17. O, iyonunda oksijen — K degerlik almistir. Yani supe-

roksittir.
c;p
4e 2e
2p 2p
Top
6-3

Tek elektron bulundugu icin paramanyetik 6zellik gésterir.
Cevap E

18. H=1s' He =1s? Be=1s?2s?
G, | o*
1e 1e 2e 2e
1s 1s 2s 2s
GIs [e2
H, Be,
BD-2-0_1 BD-2-2_¢
2 2
Cevap D
19. 0;’)
2p /' 2p
ot
Ty
Bp=2"0_3
2

oC 1 152252 2p2
C, molekilinde degerlik orbitallerinde (2s ve 2p) top-
lam 8e bulunur.

Verilen elektron dizilisine gére C," de ise 10e bulunu-

yor.
Bu durumda n = 2 dir. 2e almistir.
Diyamanyetiktir.
Cevap A
20. PCI,F
F TDeS =5+ 28 + 7 = 40e
", | Biiyilk hacimli klor atomlari ekva-
P —ClI <
toryal konumlara baglanir. F atomu
7 . §
Cl Cl aksiyel konuma baglanir.
. e —e ve e — a olmak lzere iki farkl
spd Cl - P — Cl bag acisi vardir.
Cevap E
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lyonik Bag

Elektron alisverisi sonucu olusan kimyasal baglardir. iyonik bag olusurken, elektrone-
gatiflikleri farki yeterince biylk olan metal ve ametal atomlari arasinda elektron trans-
ferinin tam olarak gergeklestigi kabul edilir. Elektron veren metal arti (+) ile yUklenirken
elektron alan ametal (-) ile yuklenir. Bu (+) ve (-) yUklu iyonlarin elektrostatik olarak
birbirlerini cekmesi sonucunda iyonik bag olusur.

Ornegin sodyum ve klor elementleri arasinda iyonik kristal yapida NaCl bilesigi olusur.
Sodyumun degerlik elektron sayisi bir, klorun ise yedidir. Sodyum bir elektronunu klora
verdiginde her ikisi de oktetini tamamlamis olur.

1;Na: 1s2 252 2p6 3s! Na .
,,Cl: 182 252 2p6 352 3ps :Cl-

Na /:CI — . Na* [:C:):I:]‘

iyonlarin olusturdugu cekim glicleri yéne bagl degildir, her yénde esit etki gosterir.
iyonik bilesikler gok sayida + ve — iyonun etkilesimi sonucu olusan siirekli kristal 6rgi
halindedir. Kristal érgiide tekrarlanan yapisal birimlere, birim hiicre denir. iyonik bile-
siklerin yapi taslar molekller degil, iyonik kristal yapidaki birim hicrelerdir.

% iyonik bilesiklerin elektrik akimini iletebilmesi icin iyonlarin hareket edebilmesi
gerekir. Bu nedenle kati halde elektrik akimini iletmezler. Ancak isitilarak eri-
tildiklerinde yani sivi halde veya suda ¢6zlnduklerinde iyonlar hareket eder ve
elektrik akimini iletirler.

% iyonik katilar kirllgandir. Uzerlerine kuvvet uygulandiginda tel veya levha haline
getirilemezler. Cunkul kristal katida zit yukla iyonlar belli bir diizen icerisinde
siralanmiglardir. Kuvvet uygulandiginda bu diizen bozulur ve ayni yikler yan
yana gelerek, birbirlerini iterler. Kristal diizlemi denilen bir ylizey boyunca kiri-
lirlar.
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1.1. Kimyasal Bagin iyonik Karakteri-Kovalent Karakteri

Bir kimyasal bagi olusturan elektronlarin ortaklasa kullaniimasi kovalent karakterin,
elektronlarin alis verisi ise iyonik karakterin bir élgiistidir. iyonik ve kovalent baglar
arasinda kesin bir sinir yoktur.

Elektronegatiflikleri ayni olan iki atom arasindaki apolar kovalent bagi olusturan elekt-
ron ¢ifti, her iki atoma esit uzakliktadir. Elektron ciftinin iki atom tarafindan esit olarak
paylasildigi bu bag %100 kovalent karakter tasir. Yani atomlarin elektronegatiflik farki
(AEN) sifir ise bag tam olarak kovalent karakterdedir.

Ancak polar kovalent bagi olusturan atomlarin elektronegatiflikleri farkli oldugundan
bag elektronlari esit olarak paylasilmaz. Elektronlar elektronegatifligi ylksek olan ato-

ma daha yakindir. Polar kovalent bag ayni zamanda bir miktar iyonik karakter kazan-
mistir.

&, Kimyasal bagi olusturan atomlarin elektronegatiflikleri farki arttikga bagin iyonik
karakteri artar. Bag yapan iki atom arasinda elektronegatiflik farki 2 veya daha
blyukse, bag daha cok iyonik karaktere sahiptir ve iyonik bag olarak kabul edi-
lir. Bu fark yaklasik olarak 0,4-2 arasinda ise polar kovalent bag; 0,4’ten kicik
ise apolar kovalent bag olarak kabul edilir.

AEN=0-0,4 AEN=0,4-2,0 AEN=2,0-4,0
A A
——r N/ N
0 l 04 l 20 l 4,0
apolar kovalent  polar kovalent iyonik bag

bag bag

Gergekte %100 iyonik karaktere sahip bag yoktur. Glinki elektron aligverisi tam olarak
gerceklesse bile elektronu veren atomun ¢ekirdegi o elektronu hala cekmektedir. Buna
kargin %100 kovalent karaktere sahip bag olabilir. H, molekilinde oldugu gibi elekt-
ronegatifligi ayni olan iki atom arasindaki bag elektronu her iki atomun ¢ekirdegine de
ayni uzakliktadir ve esit sekilde paylasiimaktadir. Bu nedenle iyonik karakter tasimaz
ve %100 kovalent karakterlidir.
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Wﬁ Elektronegatiflik farki ile ylzde iyonik karakter arasindaki iliskiyi gésteren grafik asa-
Bagin iyonik yada kova- gidaki gibidir.

lent karakteri iki sekilde 100

sorulabilir. Ya atomlarin KCI LlF,/
sayisal olarak elektro- o CsI KBr ° / KFe
negatiflikleri verilir. Bu £ 75 o *

L e Hle Licty ¥ Ccr CaF e

durumda basitge iki atom g LiBr

arasindaki elektronegatif- Aé Lil ° NaCI

lik farkina bakilir. Elektro- ES 50 .

negatiflik farki bliyiik ola- 3 HF

N
nin iyonik karakteri daha =
fazladir. Ya da atomlarin 25 HCI
. . . HI
periyodik cetveldeki yer- RN I//
leri verilir. Bu durumda da HBr
. . . 0

periyodik cetvelde saga 0 1 2 3

ve yukari dogru gidildikge Elektronegatiflik fark:

elektronegatifligin  arttigi

diigiintilerek  kiyaslama

yapilmalidir. o . . o . .. .
K j NaF, NaCl, NaBr ve Nal bilesiklerinde, elementlerin elektronegatiflikleri farki séyledir:
NoT Bilesik Atomlarin elektronegatiflikleri AEN
Katyonun hacmi  biiyii- NaF Na: 0,9 F:4,0 3,1

dakge anyonun hacmi NaCl Na: 0,9 Cl:3,0 2,1
kiglldikge badin iyonik

tediduige bagin tyon NaBr Na: 0,9 Br:2,8 1,9
karakteri artar.

Nal Na:0,9 I: 2,5 1,6

Elektronegatiflik farklarina bakildiginda iyonik karakteri en fazla olan NaF, en az olan
ise Nal bilesigidir. Ayni zamanda kovalent karakteri en az olan NaF, en fazla olan ise
Nal bilesigidir.

o5

B

NaF, MgF,, AIF,, SiF, ve PF; bilesiklerindeki baglarin | Cézim:
% iyonik karakterlerinin siralamasi nasildir?

Anyonlar ayni oldugu i¢in katyonlar karsilastirilir. Herbirinin
(oF; 14N, ,Mg, ;3Al, 1,Si, ;5P)

periyodik cetveldeki yerine bakilarak elektronegatiflikleri ki-
yaslanir.

1A 2A 3A  4A 5A

Na Mg Al Si P

Atom hacmi azalir, elektronegatiflik artar.

Bilinen en elektronegatif atom olan flor ile elektronegatiflik
farki en fazla olan Na, en az olan ise P’dur. iyonik karakter
siralamasi NaF > MgF, > AIF, > SiF, > PF seklindedir.
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Asagidaki molekiillerden hangisinde %100 kovalent ka-
rakter tasiyan bir kimyasal bag bulunur?
A) CF, B) O, C) NaCl
D) NH,NH, E) CH,CClI,

Céziim:

Elektronegatiflik farki sifir olan elementler arasindaki baglar
apolar kovalent bagdir ve %100 kovalent karakter tasir. So-
ruda verilen bilesiklerin Lewis formdlleri s6yledir.

F
| CF, molekilinde elektronegatiflikleri farkl
F—C—F olan karbon ve flor arasinda ki bag polar
| kovalent bagdir.
F
@ ©)
0 /O\ © S O& 0
0 ¢ 0 ¢

O, molekiilinde O-O bagi ayni tir atomlar arasinda olma-
sina ragmen %100 kovalent karakter tasimaz. Rezonans
yapilardaki farkl formal ylklere sahip oksijenlerin elektrone-
gatiflikleri ayni degildir. Merkez oksijen atomu her durumda
da pozitif formal ylike sahiptir ve bag elektronlarini diger ok-
sijenlere gbre daha cok ¢gekmektedir.

NaCl iyonik karakterde bir bilesiktir.

Tamamen 6zdes olan azot atomlar
arasindaki bag apolar kovalent bag-
dir. Bag elektronlari her iki azot tara-
findan ortaklasa kullaniimaktadir.
Azotlar arasindaki elektronegatiflik farki sifirdir. Bu bag
%100 kovalent karakter tagir.

H CI

||
H—C—-C-—Cl

|
H

Elektronegatifligi yiksek klor atomlarinin etkisi ile bagl ol-
duklar karbon, elektronlarinin bir kismini kaybederek kis-
men arti yuk kazanmistir. Bu nedenle bu karbon atomu
karbon-karbon bag elektronlarini kendine dogru daha fazla
ceker. iki karbonun elektronegatiflikleri farki sifir degildir.
C-C bagi polar kovalent karakter kazanir.

Cevap D

1.2. Polarizlenme (Kutuplanma)

Tam iyonik baglar bir miktar kovalent karakter tasir. Bu durum polarizlenme (kutup-
lanma) ile aciklanabilir. Bir iyonik bilesikte pozitif yikli katyon anyonun elektronlarini

kendine dogru ceker.

Bu durumda anyonun elektronlari katyona dogru kayar ve anyonun kuresel elektron

bulutunun sekli bozulur.

Kutuplayan
katyon

Bozulan
elektron bulutu

Kutuplanabilir
anyon

Elektron bulutunun iki ¢cekirdek arasina taginmasi kovalent bag olusturma egilimi gibi
dustindilebilir. iyonik baglar, anyonun elektron bulutunun bozulma miktariyla orantili

olarak kovalent karakter kazanir.

Fajans Kurallari: Kutuplanma (polarlanabilme) arttik¢a iyonik bagdaki kovalent ka-

rakter artar.
1. Katyonun yaricapi ki¢lldikge (yuku buyudikge)
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%
o
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2. Anyonun yarigapi blyidukee (yiki blyldikee) kutuplanma artar ve kovalent ka-
rakter artar.
Bir bilesikteki iyonik karakter artar, kovalent karakter azalirsa sudaki ¢6zinurlugu artar.

Asagida verilen anyonlardan hangisinin kutuplanabilirli- | Céziim:

gi digerlerinden fazladir? (;N, 3O, ,,Cl 5;Br, g4l)

A) CI-

B) Br

C)I-

Verilen anyonlar icerisinde I~ iyonu en buytk hacme sahiptir.
D) 0% E) N Elektronlar digerlerine gére daha rahat hareket eder ve di-
gerlerinden daha iyi kutuplanabilir.

Cevap C

Asagida verilen katyonlardan hangisinin bilesiklerindeki | Céziim:

anyonlari kutuplama giicii daha fazladir?

(41Na
A) K+

’ 12

Mg, 15Al, 4
B) Na*

K, 55Cs)

C) Mgz+

Katyonun hacminin kiglk ve yukinin buyUklGgu olmasi is-
tenir. Bu nedenle AI®+*"nin kutuplama giict diger katyonlar-
dan fazladir.

D) Cs* E) A3+
) ) Cevap E

1.3. iyonik Katilarin Erime Noktalari
% Bir iyonik katinin kararlihginin élgiisti 6rgii enerjisidir. Orgli enerjisi, kati bir iyo-
nik bilesigin bir mollini tamamen gaz iyonlarina ayristirmak igin gerekli olan
enerjidir. Orgli enerijisi bily(ik olan iyonik katilarin erime noktalari yliksektir.

Bilesik Orgii Enerijsi (kJ/mol) Erime Noktasi (°C)
LiF 1017 845
LiCl 828 610
LiBr 787 550
Lil 732 450
NaCl 788 801
NaBr 736 750
Nal 680 662
KCI 699 772
KBr 689 735
Kl 632 680
MgCl, 2527 714
Na,O 2570 Siib*
MgO 3890 2800

iyonlari bir arada tutan kuvvet elektrostatik cekim giicleridir. Bu kuvvet en basit sekliyle
asagidaki denklem ile ifade edilebilir.

Q. a F: Iyonlar arasindaki cekim kuvvetleri.
F=k 1'..2 2 Q, ve Q, : iyon yukleri

r: iyonlar arasindaki uzaklik
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Burada goértldigu gibi iyon yikinun artmasi ¢ekim glcinU arttirmakta, aradaki uzakli-
gin artmasi ise ¢gekim glictiinli azaltmaktadir. Bu durumda iyonik katilarin erime noktasi
iki nicelige baglidir:

a. iyonlar arasindaki uzaklik: iyon yaricaplari kiiglik ise iyonlar birbirlerine daha gok
yaklasabilir ve birbirlerini daha fazla ¢eker. Bu durumda 6érgi enerjisi blyUktar ve eri-
me noktas! yuksektir.

b. iyon yiikii: yon yiikleri biiyiik ise iyonlar arasindaki elektrostatik cekim giicleri artar.
Bu durumda 6rgl enerjisi blyuktur ve erime noktasi yuksektir.

Ornegin NaCl ve KCI bilesiklerinin érgii enerijileri ve erime noktalari kiyaslanirken ilk
olarak iyon yukleri carpimina bakilir. Her ikisinde de iyon yuku ¢arpimi 1°dir. Bu durum-
da erime noktalar farki iyonlar arsi uzakliktan kaynaklanmaktadir. iyon yaricaplari top-
lanarak iyonlar arasi uzaklik hesaplanir. (ry,+ = 95 pm; r,.: 138 pm; ve r—: 181 pm’dir.)

ko) = 138 + 181 =319 pm
Mnaci =95 + 181=276 pm

NaCl'de iyonlar arasi uzaklik daha azdir. Bu nedenle NaCl'in érgli enerjisi KCI'den
daha fazladir. Erime ve kaynama noktasi daha yuksektir.

—276 pm— — 319 pm —

EN: 801 °C

oreii eneriisi: 788 kT/mol

EN:772°C

oreii eneriisi: 699 kT/mol

NaF, NaCl, NaBr ve Nal bilesiklerinde iyonlar arasi uzaklik ile erime ve kaynama nok-
talarinin nasil degistigi asagidaki tabloda verilmistir.

Bilesik iyonlar arasi uzaklik (pm) | Erime Noktasi (°C) | Kaynama Noktasi (°C)
NaF 231 933 1645

NaCl 281 898 1578

NaBr 298 845 1512
Nal 323 732 1415

NoT

Katilarin  sertlikleri  de
orgli enerjisi ile dogru
orantilidir.

NaF ve MgO bilesiklerinde iyonlar arasi uzaklik sirasi ile
251 pm ve 212 pm’dir. Buna goére;

l. NaF bilesiginin 6rgl enerjisi daha fazladir.
Il . Erime noktalari siralamasi NaF > MgO seklindedir.
Ill.  MgO bilesigi daha serttir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il
D) lvell E) I, Ilvelll

Céziim:

MgO bilesiginde iyon yiklerinin ¢carpimi 4, NaF’'de ise 1’dir.
MgO bilesiginin hem iyon yUkleri carpimi daha fazla, hem de
iyonlar arasi uzaklik daha kisadir. Bu nedenle MgO bilesigi-
nin érgu enerjisi daha fazladir, erime noktasi daha yuksektir
ve daha serttir. Yalniz Il dogrudur.

Cevap C
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Ozel Durum: iyonlar arasindaki elektronegatiflik farkinin azalmasi bagin iyonik karak-
terden kovalent karaktere kaymasina neden olabilir. Bu durumda erime ve kaynama
noktalari siralamasi beklenenin aksi yéninde degisebilir.

Ornegin liclincii periyot metalleri olan Na, Mg ve Al metallerinin bromiirlerinin erime
noktalari NaBr (747 °C) > MgBr, (711 °C) > AlBr, (97 °C) sirasini izler. Aslinda iyon
yarigaplari siralamasi Al** < Mg?* < Na* seklinde oldugundan capi en kiigiik olanin
(AB*nin) olusturdugu AlBr,’lin erime noktasinin en biyik olmasi beklenir. Ancak eri-
me noktalari beklenin tersi seklinde siralanir.

Bu durum Uglinct periyot boyunca soldan saga dogru gidildikce bag yapan atomlar
arasindaki elektronegatiflik farkinin azalmasinin bagin iyonik karakterinin azalmasina
yol agmasi ile agiklanir. Kovalent karakter kazanan Al-Br baglari zayiflar ve katinin
erime noktasi duser.

Bu farkli durum Fajans Kurallari ile de aciklanabilir. Verilen iyonik bilesiklerde anyon-
lar aynidir. Aradaki farki olusturan katyonlarin yikleri ve yaricaplaridir. Al®* (in yUku
buylk, yaricapi kuciktur. Anyonu polarlama kabiliyeti yiksektir. O nedenle kutuplan-
ma (polarlanma) en fazla AIBr, te olur. Kovalent karakteri en fazla olan AlBr, tir ve
erime noktasi digerlerinden distktr.

iyonik Katilarin Coéziiniirliikleri: iyonik katiyr gaz halindeki iyonlarina parcalamak
icin gerekli enerjiye kristal 6rgl enerijisi denir. Céztinme olayinda bu érgu enerjisi, sol-
vatosyon enerjisi denilen iyonlar ile ¢éziici molekdllerinin etkilesmesi sirasinda agiga
ctkan enerjiden karsilanir. Céziinmenin olabilmesi icin solvatosyon enerjisinin 6rgl
enerjisinden buyutk olmasi gerekir. Kismen de olsa yik sahibi olan polar ¢ézici mo-
lekulleri ile iyonlar arasindaki etkilesim kuvvetli oldugundan polar ¢dézlculerdeki solva-
tasyon enerijisi buyuktar.

% iyonik katilar polar ¢dziictilerde iyi gdziiniirler. Coziici molekdilleri iyonlarin bir-
birinden ayrilip aralarina girdiginde, iyonlar arasi ¢cekim guclerini yener. Cézun-
me gerceklesir.

iyonlar arasindaki Coulomb cekim kuvvetlerini gésteren formiil de k sabiti yerine 1/4ne
yazilabilir.

F=k

Q,.Q, Q;.Q,

r? Amer®
g, ortamin dielektrik sabitini gdstermektedir. Polar ¢éziculerin dielektrik sabitleri yuk-
sektir. Ornegin boslugun dielektrik sabiti € = 1 kabul edildiginde, suyun dielektrik sabiti
bundan 79 kat, amonyak ise 25 kat daha fazladir.

Dielektrik sabiti ile iyonlar arasindaki cekim kuvvetleri ters orantilidir. Yani dielektrik sa-
biti blyudukge iyonlar arasindaki ¢ekim azalir ve birbirlerinden daha kolay uzaklasirlar.
Bu durumda dielektrik sabiti blyik olan su i¢erisinde zit yuklu iyonlar birbirlerinden ¢ok
daha kolay ayrilarak ¢ézinarler.
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2. Metalik Bag

Metallerin kendilerine 6zgl davraniglarini agiklamak tzere iki kuram ortaya atilmigtir.

1. Serbest Elektron (Elektron Denizi) Kurami

Metal atomlarinin elektronegatiflikleri dlistiktir. Bu nedenle degerlik elektronlari gekir-
dekler tarafindan ¢ok fazla ¢ekilmezler. Ayrica metallerin degerlik elektron sayilar az
oldugundan degerlik orbitalleri bliylk oranda bostur. Serbest elektron kuramina gére;
cekirdek tarafindan ¢ok da iyi gcekilemeyen degerlik elektronlari kendisine ve etrafin-
daki metal atomlarina ait bos degerlik orbitallerinde strekli hareket ederek bir elektron
denizi olusturur. Degerlik elektronlarini kaybederek katyona dénlisen metal atomlari
bu elektron denizi icerisinde dagiimis durumdadir.

Belli bir diizendeki bu katyonlarin her biri, etrafindaki tim elektronlari kendine dogru
ceker. Bu ¢cekim kuvvetleri sonucunda metal atomlari aralarinda metalik baglar olusur.

POLLO
QO O.00 o o s
© 0,0:0,6 © 0 0
0000 00 O O

& Degerlik elektronlarinin hareketli olmalari, metallerin elektrik ve isiy! iyi iletme-
lerini, tel ve levha haline gelebilmelerini saglar.

& Serbest elektronlar, lizerlerine disen gorindr 1s1gin tamamini absorplayarak
yuksek enerjili katmana uyarilir. Bu yiksek enerjili katmandan kisa bir strede
eski enerji katmanina dénen elekiron aldigi enerjiyi 1sin olarak geri yayar. Bu
durum metale parlaklik kazandirir.

& Isi veya isik etkisi ile metallerden kolaylikla elektron koparilabilir. Atom yarica-
p! buyuk olan metallerden elektron kopartmak daha kolaydir. Bu tir metaller-
den, dusuk enerjili géranir bolge 1131 kullanilarak elektron koparilabilmektedir.
Metal ylzeyinden 1sik etkisi ile elektron kopariimasi olayina fotoelektrik olay
denir ve sezyum fotoselleri bu 6zellik kullanilarak yapilir. Metallerin isitiimasi
sonucu elektron yaymasi olayina ise termoiyonik olay denir ve tungsten lam-
ba yapiminda bu 6zellikten faydalanilir.

Metalik bag kuvveti: Metalik baglar iyonik ve kovalent baglardan sonra gelen en kuv-
vetli etkilesimlerdir. Metalik bagin kuvveti baslica iki etkene baglidir:

a. Atom yaricapi: Atom yaricap! kiculdiginde cekirdekler, etraflarinda gezen de-
gerlik elektronlarini daha kuvvetli ceker. Cekirdekler arasinda bir anlamda yapistirici
gOrevi Ustlenen degerlik elektronlari daha siki tutulur ve metalik bag kuvveti artar. Bu
da metalin erime ve kaynama noktasinin ylkselmesine neden olur.

b. Degerlik elektron sayisi: Metallerde degerlik elektron sayisi arttikga metalik bagin
kuvveti artar.

T
lyonik bag kuvveti ile
iyonik karakter karigti-
rilmamalidir. lyonik bag
kuvveti iyon ylkine ve
iyon yaricaplarina bag-
Iidir. Iyonik bag kuvvetti
arttikca Orgl enerjisi ar-
tar, erime noktas! artar,
sertlik artar, ¢bziinme
zorlasir. lyonik karakter
ise atomlar arasindaki
elektronegatifliik  farkina
baghdir. lyonik karakter
arttikga, sudaki ¢bziinme

kolaylasir.
i J
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Bir periyotta saga dogru gittikce metal yari ¢capi kigulup, degerlik elektron sayisi art-
tigindan metalik bag kuvveti artar, erime ve kaynama noktasi yukselir. Ayni grupta
asagi dogru metal yari capi arttigi icin erime ve kaynama noktasi diger.

11Na, ;,Mg ve oK elementleri ile ilgili, Coziim:

. Atom yaricaplari Na > Mg > K seklindedir. Periyodik cetveldeki yerlerine bakilarak atom hacimleri ki-

Il.  Metalik bag kuvveti siralamasi Mg > Na > K’dur. yaslanir.

Ill. Erime noktalari silral.ama'3| K > Na > Mg seklindedir. ” oA Atom hacimleri: K > Na > Mg'dur. Cap

yargilarindan hangileri dogrudur? N v arttikga metalik bag kuvveti zayiflar. Eri-

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz ll a 9 me noktasi azalir. Metalik bag kuvvetleri
D) Ivell E)lvelll K Mg > Na > K’'dur.

Cevap B

Not: Gegi metallerinin erime ve kaynama noktalari, bas grup metallerinden genelde
daha yUksektir. Gegis metallerinde d orbitallerindeki elektronlar deg@erlik elektronla-
ridir. Diger metallerden farkli olarak yari dolu d orbitalindeki elektronlar kovalent bag
yapabilirler. Olusan kovalent bag, metalik baga katki yapar ve bag kuvvetini arttirir. Bu
nedenle gecis metallerinde yari dolu orbital sayisi ¢cok olan d® elektron diziligine yakin
metallerin erime ve kaynama noktalari ¢ok yuksektir.

Periyodik egilim disinuldigunde ayni periyotta saga dogru eslesmemis elektron sayi-
si 6nce artar sonra azalir. Dolayisiyla metalik baga olan kovalent katkiyla birlikte erime
ve kaynama noktalari da énce artar sonra azalir. Bu durumda atom yarigcaplari ise
6nce azalir sonra artar.

NoT
Gegis metallerinde atom
yarigaplari 6énce azalir,
sonra artar.

3B 4B 5B 6B 7B 8B 8B 8B 1B 2B
S2d1 52d2 82d3 S1 d5 Szds S2d6 82d7 Szds S1 d9 S2d1 0

QD900000Q

atom hacmi 6nce azalir sonra artar

\

metalik bag kuvveti
erime ve kaynama noktasi

once artar sonra azalir




iyonik Bag - Metalik Bag Molekiiller Arasi Etkilesimler

283

7@% 6(\!

30N

: [Ar] 482 3d1°

»,Co : [Ar] 4s2 3d7

osF€ 1 [Ar] 4s2 3d6

Yukarida verilen gecis metalleri ile ilgili,

I. Yari dolu orbital sayisi en fazla olan Fe’dir.
Il. Erime noktasi en dusuk olan Zn’dur.

Ill. Metalik baga kovalent karakter katkisi en fazla olan
Co’dir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
C) Il ve lll
E) I, 11 ve lll

A) Yalniz | B) lvell

D) I ve Ill

Coziim:

Gegcis metallerinde yari dolu orbital sayisi arttikga kovalent
katki ve erime noktasi yukselir. Zn’da yari dolu orbital yoktur.
Co’da 3, Fe’de 4 tanedir. Yari dolu orbital sayisi en fazla olan

demirin erime noktasi en yUksektir.

Cevap B

2.2. Molekul Orbital (Band) Kurami

Kovalent ve iyonik bagin agiklanmasinda kullanilan molekil orbital teorisi (MOT) me-
talik bag kavramini agiklamak icin de kullanilabilir. Burada metalik kristal yapilar bir
molekule benzetilir.

Molekil orbital teorisine gére, birlesen atom orbitali sayisi kadar molekul orbitali olu-
sur. Omegin iki hidrojen atomuna ait iki tane 1s orbitali biri ¢ ve digeri * orbitali olmak
Uzere iki molekdl orbitali meydana getirir. Kristal yapida kati halde bulunan metallerde
ise sonsuz sayidaki degerlik orbitalinin értismesi sonucunda bir orbital kiimesi olusur.
Bu orbital kimelerine band ad: verilir.

Enerji

% Olusan bandlar baglayici ve karsit baglayici olarak degil, degerlik bandi ve
iletkenlik bandi olarak adlandirilir. Ayni zamanda s orbitallerinin girisimi ile S
bandi, p orbitallerinin girisimi ile P bandl, d orbitallerinin girigsimi ile D bandi olusur.

% Degerlik bandi daha disuk enerijilidir ve degerlik elektronlari ilk olarak bu bandi
doldurur. iletkenlik bandi ise bos ve daha yiiksek eneriilidir. Metallerin degerlik

bandi ve iletkenlik bandi bitigik haldedir.

% H, molekili ve Li katisinin molekil orbital diyagramlari agagidaki gibidir. Hid-
rojen molekilinde bir o ve bir de o* molekdl orbitali bulunur. Lityum katisinda
ise molekl orbitaller ¢izgisel degil band seklindedir.

Yari dolu

degerlik band1

o1 Enerji
A ! ‘
1 \
1 \ —
1 \
1 \
1 \
1 \
AN
1 \
1 \ — —
1 \ 4
1s \ ;o 1s —_—
H \ / Li i i
) LU,
| ﬂ ;o H Li,
\‘ II
Gis L14
Hy

Lityum katisina ait
molekiil orbital diyagrami
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2.2.1. iletken Katilar

Katilarda elektrik iletkenligi elektron hareketi ile saglanir. MOT’a gére metallerin elekt-
rik akimini iletebilmesi i¢in; ya yari dolu degerlik bandinin bulunmasi ya da tam dolu
degerlik bandi ile bos iletkenlik bandinin gakismasi gerekmektedir. Bu durumda deger-
lik elektronlari serbest bir sekilde hareket ederek elektrik akimini iletir.

a. Yari dolu degerlik bandinin bulunan metaller: Lityum metalinin elektron dizilimi
sLiz 152 257 2p° seklindedir. Degerlik orbitali olan 2s orbitali yari doludur. Bu nedenle
Lityum katisina ait molekul orbital diyagraminda bulunan degerlik bandi (2S) yari do-

ludur.
Yar1 dolu
degerlik bandi

/ bos \
2s

2s

dol :
Li o Li

Lityum katisina ait
molekiil orbital diyagrami

Yari dolu degerlik bandi, birbirine bitisik degerlik bandi ve iletkenlik bandi gibi davranir
ve degerlik elektronlari burada hareket ederek elektrik akimini iletebilir.

b. Tam dolu degerlik bandi ile bos iletkenlik bandi ¢cakisan metaller: Berilyum
metalinin elektron dizilimi;

,Be: 152 252 2p° seklindedir.

Degerlik orbitali olan 2s orbitali tam doludur. Bu nedenle berilyum katisina ait molekul
orbitail diyagraminda bulunan degerlik bandi tam doludur. Ancak dolu 2S bandi ile
bos 2P bandi ¢akisir. Deg@erlik elektronlari dolu olan degerlik bandindan (2S) bos olan

iletkenlik bandina (2P) gecerek hareket edebilir ve elektrigi iletir.

bos
2p iletkenlik bandi 2p
2s dolu 25

degerlik band:
Be

Berilyum katisina ait
molekiil orbital diyagrami

2.2.2. Yalitkan Katilar

Bir katinin tam dolu degerlik bandi ile iletkenlik bandi arasindaki enerji farki buyik ise o
kati yalitkandir. Ctink( tam dolu degerlik bandindaki elektronlar bos iletkenlik bandina
aktarilamazlar ve elektronlarin serbest hareketi saglanamaz.

Elmas yalitkan bir katidir. ElImasta karbon atomlarinin degerlik orbitallerinin etkilesimi
sonucunda olusan tam dolu degerlik bandi ile bos iletkenlik bandi arasinda ki eneriji
farki yiksektir. Normal sicaklikta i1si enerijisi, disuk enerjili degerlik bandindaki elekt-
ronlar ylksek enerjili bos iletkenlik bandina uyaramaz ve elmas elektrigi iletmez.
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Enerji

Enerji
4
bos b
iletkenlik band1 iletk?:lilik
Na* band:
Enerji fark: buyiik Enerji farki bityiik
cr tam dolu
tam dolu degerlik
degerlik bandi bandi
Elmas katisina ait NaCl katisina ait
molekiil orbital diygrami molekiil orbital diygrami

Sodyum klortriin gibi iyonik katilarinda yalitkan olmalari Band Kurami ile aciklanabilir.
NaCl de sodyuma ait 3s ve klora ait 3p orbitalleri etkileserek bir band olustururlar. Klor
atomlari sodyum atomlarina gére ¢ok daha elektronegatif ve bu nedenle diisiik ener-
jilidir. Sodyumun degerlik elektronu bu distk enerjili klorun degerlik orbitaline gecer.
Bu nedenle klor bandi tamamen doludur ve degerlik bandini olusturur. Sodyum bandi
ise tamamen bostur ve iletkenlik bandini olusturur. Bu iki band arasindaki ener;ji farki
oldukga yuksektir. Bu bandlarin enerjileri arasindaki farkin bu nedenli yliksek olmasi-
nin sebebi elektronegatiflik farkidir. Tim iyonik katilarda elektronegatiflik farki bu sekil-
dedir. Oda sicakligindaki 1s1 enerjisi degerlik bandindaki elektronlari iletkenlik bandina

uyarmaya yeterli degildir. Bu nedenle tim iyonik katilar yalitkandir.

v%s

Asagida verilenlerden hangisi elektrik akimini yari dolu

degerlik bandi sayesinde iletmektedir?

(12Mg, 19K, 1;Na, ;,Cl, (C)

A) Mg B) K
D) Grafit

C) KCI
E) NaCl ¢ozeltisi

Céziim:

1oMg = 1s? 2s2 2p® 3s2 — degerlik bantini olusturan orbital
tam doludur. Dolu degerlik banti ile bos iletkenlik bantinin
cakismasi ile elektrigi iletir.

19K 152 252 2p® 352 3p® 4s' — degerlik bantini olusturan or-
bital yaridoludur. Yaridolu deg@erlik banti sayesinde elektrigi
iletir.

KCl iyonik katidir. Degerlik bandi ile iletkenlik bandi arasinda
buylk bir band boslugu oldugu icin yahtkandir. Grafit & elekt-
ronlari sayesinde elektrik akimini iletir.

NaCl ¢ozeltisi ise iyonlarin hareket ile elektrigi iletir.

Cevap B
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2.2.3. Yar iletken Katilar

Silisyum, germanyum, arsenik, kalay, tellir gibi hem metal hem de ametal 6zelligi gos-
terebilen elementlere yarimetaller denir. Yari metallerin bazi allotroplarin da metalik
Ozellikler baskinken, baska bir allotropunda ametalik 6zellikler baskin olabilir. Yarime-
taller elektrik akimini metaller kadar iyi iletemezler. Yarimetalleri, metallerden ayiran
en 6nemli 6zellik elektrik iletkenliginin sicaklikla degisimidir. Metallerin sicakhgr art-
tinldiginda elektrik iletkenligi azalirken, yarimetallerin sicakhgi arttirildiginda elektrik
iletkenligi artar.

Yari iletkenlerde degerlik bandi tam doludur. Ancak degerlik bandi ile iletkenlik bandi
arasindaki enerji farki yalitkanlardaki kadar fazla degildir. Az miktardaki 1s1 enerjisi ile
elektronlar deg@erlik bandindan iletim bandina gegebilir. Bu sayede elektrik akimini az
da olsa iletirler. Sicakhgin artmasiyla kinetik enerjisi artan elektronlar daha kolay iletim
bandina gecer ve iletkenlik artar. Metallerde ise sicaklk artigi, kristal érgtideki metal
iyonlarinin titresimini arttirarak elektron akisini zorlastirmaktadir. Bu nedenle sicaklik
arttiginda metallerin elektrik iletkenligi azalir.

Yari iletkenler baglica iki grupta incelenir.
1. Gergek yari iletkenler
2. Safsizlik (asili) yan iletkenleri

a. p-tipi (pozitif) yari iletkenler

b. n-tipi (negatif) yar iletkenler

1. Gergek yari iletkenler: Oda sicakliginda elektronlarin zorda olsa iletim bandina
gecmesiyle az miktarda iletim saglayan yarimetallerdir. Gergek yar iletkenlere silis-
yum &rnek verilebilir.

2. Safsizlik (asili) yan iletkenleri: Bir katinin elektrigi iyi iletmesi icin degerlik bandi
ile iletkenlik bandinin ¢cakisik olmasi gerekir. Yari iletkenler bu bandlar ¢akisik olmasa
da elektronlarin gecisine izin verecek kadar yakindir. Yarimetal icerisine, az da olsa
karistirilan bagka bir element yardimi ile bu iki band arasina elektron gecisini kolay-
lastiran bagka bir band koyulabilir. Bu sekilde hazirlanan yari iletkenlere safsizlik yari
iletkenleri denir.

Safsizlik eklendiginde degerlik bandi ile iletkenlik bandi arasina bos bir bant yerlesi-
yorsa p-tipi (pozitif) yari iletken, dolu bir band yerlesiyorsa n-tipi (negatif) yar iletken
adini alir. Silisyuma ¢ok az miktarda galyum ilave edilirse p-tipi yari iletken olusur.
Silisyuma ¢ok az miktarda arsenik eklenirse bu durumda da n-tipi yari iletken olusur.

E A E A E A
Yari dolu 5 Bos iletim ) o
degerlik Pl bandi | <P | Bogiletim
2% bandt | | | band
""""""""" }AE blylk
25 | Dolu degerlik
bandi 2s | Dolu degerlik
bandi
iletken iletken
yalitkan
E A E A E A
Bos iletim Bog iletim Bos iletim
bandi bandi bandi
}’AE kiguk
[ (¢ [ (¢
- D°"é:§gf"'k Dolu degerlik Dolu degerlik
bandi bandi
gercek yari iletken
p tipi asili n tipi asih
yari iletken yari iletken
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Elementel bir katiya ait molekul orbital diyagrami (band di- | €éziim:

yagrami) agagidaki gibidir. 2s orbitallerinin olusturdugu degerlik banti yari dolu oldugu-

A
E Yan dolu na goére 2s orbitalide yari dolu olmalidir. Elektron dizilisi 2s'
degerlik ile biten metal, iletken bir katidir.
2s bandi Cevap A

Buna gore bu katinin elektrik iletkenligi ile ilgili asagida
verilenlerden hangisi dogrudur?

A) iletken bir metaldir. B) Yalitkan bir ametaldir.
C) Gergek yariiletkendir. D) p-tipi asili yari iletkendir.
E) n-tipi asih yari iletkendir.

3. Zayif Etkilesimler

Zayif etkilesimler maddelerin fiziksel halleri, ¢6zUnUrlikleri, erime noktalari, kaynama
noktalari ve buhar basinci gibi fiziksel 6zelliklerini belirleyen tanecikler arasi ¢ekim
kuvvetleridir. Bu etkilesimler sonucunda yeni kimyasal maddeler olusmaz. Genellikle
40 kJ mol! den daha diisiik etkilesimlerdir. Kovalent ve iyonik baglarin 400 kJ.mol™
civarinda olduklari kabul edilirse tanecikler arasi etkilesimler bunlara gére oldukc¢a za-
yif etkilesimlerdir. Bu nedenle ikincil etkilesimler olarak da adlandirilirlar. Genellikle
maddenin yogun fazlarinda (kati ve sivi) goérulurler. Gaz molekdlleri arasinda da zayif
etkilesimler olmakla beraber bunlar genellikle ihmal edilecek kadar kuguktur.

Zayif etkilesimler:

—_

. Dipol-Dipol Etkilesimleri

2. lyon — Dipol Etkilesimleri

3. Dipol — indiiklenmis Dipol Etkilesimleri

4. lyon — indiiklenmis Dipol Etkilesimleri

5. indiiklenmis Dipol — indiiklenmis Dipol Etkilesimleri (London Kuvvetleri)

6. Hidrojen Baglari

seklinde siralanabilir.

Tanecikler arasi etkilesimlerin anlasilabilmesi i¢in gerekli bazi kavramlar asagida agik-
lanmistir.

a. lyon: Bag olusturulan iki atom arasindaki elektronegatiflik farki 2 den blytk ise
atomlar arasinda elektron aligverisi oldugu kabul edilir. Bagi olusturan elektron cif-
ti elektronegatifligi blyik olan atom tarafindan alinmis gibi disundldr. Bu durumda
elektron alan atom + yUklU iyonu, elektron veren atom da - yukli iyonu olusturur.
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R
Tim etkilesim tirleri as-
linda elektrostatik ¢ekim
kuvvetleridir. Zit yikli ta-
neciklerin birbirlerini ¢ek-
melerinden  kaynaklanir.
Coulomb ¢ekim kuvvetle-
ri de denen bu etkilesim-

ler F = k.% genel for-
r

muilii veya  bundan
tiretilen esitliklerden bu-

Qnur. J

NoT

Maddenin yogun fazla-
rinda yani kati veya sivi
fazlarda birden fazla mo-
lekiiller arasi etkilesim
tiirti ayni anda gértilebilir.

b. Dipol: Polar molekiillerde yuk dagilimi simetrik degildir. Elektronlar molekilin bir
tarafinda daha yogun halde bulunur. Bu durum da molekl kalici net bir dipol momen-
te sahiptir (u = 0). Dipol molmentin yénl + uctan - uca dogrudur. Elektronun ¢ok oldugu
taraf kismen - (87), az oldugu taraf ise kismen + (8*) ile yUklenir. Olugsan kismen arti ve
kismen eksi kutuplara dipol adi verilir.

c. indiiklenmis Dipol: Apolar molekiillerde elektron dagilimi simetriktir. Molekiil kalici
net bir dipol momente sahip degildir (u=0). Yani kismen de olsa + ve - kutuplar bulun-
maz. Ancak molekuldeki elektronlar bir dig elektrik alanin etkisi ile bir taraftan baska
bir tarafa gé¢ ederek anlik, gegici dipoller olusturabilir. Bu anlik dipollere indiklenmis
dipol adi verilir. indilklenmis dipollerin olusmasini saglayan elektrik alani molekiiliin et-
kilesimde bulundugu baska molekiiller ya da iyonlar olusturabilmektedir. indiiklenmis
dipolUn bayukligl etkilendigi elektrik alanin buyukluguyle dogru orantihidir.

Onemli: indilklenmis dipoliin olusumu ve bilyikIigi molekdllerin elektron dagiliminin
bozulabilme kolayligina yani polarlanabilme kabiliyetine baglidir. Genellikle atom yada
molekuldeki elektronlar kolay dagilabiliyor ise polarlanabilme kabiliyeti ylksektir. Yani
elektronegatifligi disuk, hacmi bilyik olan atom yada molekillerin polarlanabilirligi
yuksektir. Elektronegatifligi yiksek atomlarda elektronlar ¢ekirdek tarafindan kuvvetli
cekilecegi icin dagiimasi zorlasir.

Elektronegatifligi yiksek flor atomlarinin olusturdugu F, molekiillerinin polarlanabilme-
si oldukga dusuktir. Flora gbre elektronegatifligi daha az olan ve hacmi daha biylk
olan iyot atomlarinin olusturdugu |, molekiillerinin ise polarlanabilme kabiliyeti gok
daha yuksektir.

F

3.1. Dipol-Dipol Etkilesimleri:

Dipol-dipol etkilesimleri polar molekillerde bulunan dipollerin birbirini cekmesi sonu-
cunda olusurlar. Polar bir molekuldeki kismi pozitif yikli bélge diger molekulin kismi
negatif yUkli bolgesini elektrostatik cekim kuvveti ile gceker. Polar molekdller kalici di-
pollere sahiptir. Dipol moment ne kadar biyukse tanecikler arasi kuvvetler de o kadar
buyuktir. Ancak bu kuvvetler iyonik veya kovalent bada gére oldukca zayiftir etkile-
simlerdir.

Ny &t & & & & & &t
O O G O L» dipol-dipol
&t & 8" & &t & &t &

etkilesimi
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Dipol-dipol etkilesimleri sicakliktan etkilenir. Yiksek sicakliklarda molekullerin kine-
tik enerjisi ve dolayisiyla hareketleri artacagindan dipoller gelisigiizel yonlenirler. Bu
durumda zit yUkler birbirinden uzaklasir ve dipol-dipol etkilesimleri azalir. Asagidaki
molekuller arasinda yogun fazlarda dipol-dipol etkilesimleri gérultr. Ayni tir polar mo-
lekiller arasinda oldugu gibi farkli tir polar molekdller arasinda da dipol-dipol etkile-
simleri vardir.

HCI-H,O o

Kalici dipoller polar mo-
HBr-HBr lekdillerde olugur.
CHZOH - CH,0CH,
CHZOH - H,0
CHCI, - HF

3.2. iyon-Dipol Etkilesimleri:

Bir iyon ile polar bir molekiil arasinda iyon-dipol etkilesimi gézlenir. iyonik kristallerin
polar ¢ozlicllerde ¢éziinmesi buna drnek olarak verilebilir. Bu etkilesimin blyuklGgu,
polar molekulin dipol momentine ve iyonun ytku ile ¢capina baghdir. iyon ve dipoller
arasindaki etkilesimler de Coulomb yasasi ile agiklanir. iyonun yiikii fazla ve capi kii-
cuk ise etkilesim daha kuvvetlidir. Katyonlarin ¢api genellikle anyon ¢apindan kiguk
oldugu icin katyonlar dipollerle daha fazla etkilesirler. Polar molekdliin ise dipol mo-
menti arttikga yuk ayrimi artar ve iyon ile daha fazla etkilesir.

o Q

O €

NaCI - H,0 o
iyon dipol
o5
o
@%@W
Mg?* iyonunun yarigapi 78 pm iken Na* iyonunun yariga- | Céziim:

p1 98 pm’dir. Buna gére dipol momenti 1,87 D olan su ile

bu iyonlar arasindaki etkilesimler ile ilgili;

I.  Iyon-dipol etkilesimleridir.

Il.  Mg?*iyonlari su tarafindan daha iyi sarilir.

Ill.  Nat iyonlarinin yaricap! daha biylk oldugundan su
moleklleri ile daha fazla etkilesir.

Yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il

D) lvell E) L Il velll

Dipol momenti 1,87 D gibi blylk bir degere sahip olan su
oldukga polar bir molekiildtr. Bu nedenle Mg?* ve Na* iyon-
lari ile arasinda iyon-dipol etkilesimi gorulir. Bu etkilesim
katyonun yUki ile artarken, katyonun capi arttikca azalir.
Mg?* iyonunun Na*iyonuna gére, hem yiikii daha fazla hem
de yarigapi daha kiiclktir. Bu nedenle su molekiilleri Mg?*
iyonlarina daha fazla yaklasarak daha iyi sararlar. Aralarinda
daha kuvvetli bir etkilesim olusur. Bunun bir sonucu olarak
Mg?* nin hidratlagsma enerjisi -1926 kJ/mol iken Na* nin hid-
ratlagsma enerjisi -405 kj/mol diir. Yani Mg2* iyonlar su ile
sarilirken daha fazla enerji agiga ¢ikar. Mg?* iyonlari daha
az enerjili ve kararli hale gelir.

Cevap D
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i
Bir molekiil ister polar
isterse apolar yapida ol-
sun elektronlari  stirekli
hareket halindedir. Dis
elektrik alan neticesin-
de her iki tirdeki elekt-
ronlarda belirli bir tarafa
ybnlenerek anlik dipoller
olusturabilir. Bu nedenle
indliklenmig dipoller hem
polar hem de apolar tiim
molekiillerde  gézlenir.
Ancak apolar molekiille-
rin etkilesimleri yalnizca
gecici indiiklenmis dipol-

ler ile olur.
\_ J

NOT ﬁ
Kovalent bagl molekiil-
ler arasinda gériilen di-
pol-dipol, dipol-indiiklen-
mig dipol ve indiiklenmis
dipol-indiiklenmis  dipol
etkilegsimleri  Van  der
Waals Kuvvetleri olarak
bilinir. Cok gdi¢li bir Di-
pol-dipol etkilesimi olan
Hidrojen baglari da aslin-
da bir tir van der Waals
etkilesimidir. Yalnizca bir
kag tir elementin olug-
turdugu molekdillerde
goriildiiklerinden  farkli
bir grupta incelenir. Iyon
ve molekiiller arasinda
gériilebilen iyon-dipol ve
iyon indiiklenmis dipol
etkilesimleri ise van der
Waals etkilesimleri olarak

@land/rllmaz. )

3.3. iyon-indiiklenmis Dipol Etkilesimleri:

Bir iyon ile apolar bir molekill arasinda bu tiir etkilesimler gézlenir. Iyonik bir maddenin
apolar bir ¢dzictude ¢éziinmesi sonucunda iyon-induklenmis dipol etkilesimleri olugur.
Cok zayif bir etkilesim turadir. Bu nedenle iyonik maddeler apolar ¢éziculerde iyi ¢o-
ziinmez. Ornegin NaCl, benzen (CgHy), karbontetraklorir (CCl,), karbondistilfir (CS,)
gibi apolar ¢ézuculerde ¢cok az ¢dzinulr. Bu etkilesim, iyonlarin apolar molekdllere yak-
lastiginda elektron dlzenlerini bozarak anlik dipoller olusturmasi ile ortaya ¢ikar.

O —O
iyon iyon

apolar indiiklenmis
molekiil dipol

3.4. Dipol-indiiklenmis Dipol Etkilesimleri:

Polar molekdller ile apolar molekuller arasinda bu tur etkilesimler géralir. Polar mo-
leklliin dipoll, apolar atom yada molekule yaklastiginda elektron dagihmini bozar ve
indiklenmis dipoller olusturur. Polar bir ¢ézlict olan etil alkolin igerisinde apolar bir
molekul olan iyotun ¢dziinmesi 6rnek olarak verilebilir. Bu etkilesimler dipol-dipol etki-
lesimlerinden ¢ok daha zayiftir.

3.5. indiiklenmis Dipol-indiiklenmis Dipol Etkilesimleri (Dagiima Kuv-
vetleri):

Bu kuvvetler ilk kez Alman fizik¢i Fritz London (1900-1954) tarafindan kuantum meka-
niksel hesaplamalar ile agiklanmistir. Bu nedenle London kuvvetleri olarak adlandiri-
lirlar. Apolar molekiiller ve atomik yapidaki soygazlarin sivi veya kati fazda olabilmeleri
bu etkilesimler ile agiklanir. Surekli hareket halindeki elektronlar komsu atom yada mo-
leklldeki elektronlar ile birbirine yaklastiginda birbirlerini iterek yik ayrimina yol agar.
Bunlar gegcici dipollerdir. indiklenmis dipoliin blyikligi elektronlarin polarlanabilme
kabiliyetine baghdir. Polarlanabilme kabiliyeti yliksek olan molekiillerde elektron gocl
kolaydir ve London kuvvetleri de buyuUktar.

Benzer Yapidaki Apolar
Bilesiklerin Erime Noktalari

Bilesik Erime Noktasi (°C)
CH, -182,5

CF, -150,0

CCl, -23,0

CBr, 90,0
Cl, 171,0

Onemli 1. Molekill kiitlesi arttikga, molekiillerin hacimleri de artmakta, daha kolay po-
larlanabilmekte ve sonug olarak erime ve kaynama noktalari da artmaktadir. Periyodik
cetvelde yukaridan asagiya dogru molekul kitlesi artmaktadir. Buna bagh olarak yal-
nizca London kuvvetleri ile bir arada durabilen halojen molekulleri ve soygaz atomlari
icin yukaridan asagiya dogru erime ve kaynama noktalari ylikselmektedir.
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Madde Atom veya Molekiil Kiitlesi Kaynama Noktasi °C
Soy Gazlar
Helyum (He) 4 —269
Neon (Ne) 20 —246
Argon (Ar) 40 —-186
Kripton (Kr) 84 —-152 Yukaridan
Ksenon (Xe) 131 -107 asagiya
Radon (Rn) 222 62 Er':la\:.e Kn
Halojen Molekdilleri v
Flor (F,) 38 -188
Klor (Cl,) 71 -34
Brom (Br,) 160 59
iyod (1,) 254 185

I. CO, Coéziim:
I. CS, 0=C=0 Apolar molekiiller ve soygazlarda yalnizca
Ill. Ne s=c=5 London kuvvetleri gorallr. Molekul kutlesi

blyldk olan daha kolay polarlanabilir ve
kaynama noktasi yuksektir.

Yukarida verilen atom ve molekiiller ile ilgili asagidaki-
lerden hangisi yanlistir? (C: 12, 0:16, Ne: 20, S: 32 g/mol) Ne
A) CO, dogrusal geometriye sahiptir.

B) CS, apolar bir molekulddr.

C) Polarlanabilirlikleri CS, > CO, > Ne seklindedir.

D) Kaynama noktalari Ne > CO, > CS, dir.

E) Her lGglinde de yodun fazda London kuvvetleri etkindir.

Kaynama noktasi siralama CS, > CO, > Ne seklindedir.

Cevap D

Onemli 2. Organik molekiillerde dallanma arttikga erime ve kaynama noktas diser.
Cunku dallanma sonucu molekullerin birbirlerine yaklasmalari zorlagir ve molekiiller
birbirlerini daha az ¢ekerler.

Nox \
London kuvvetleri polar

i ve apolar molekiillerin ta-
Ornegin asagida verilen U¢ hidrokarbonunda karbon ve hidrojen sayilar esittir, yani

molekil agarliklari aynidir. Ancak n-pentan molekili diiz zincirlidir ve molekdlleri bir-
birlerine kolayca yaklasabilir. Bu nedenle digerlerine gére daha etkin London kuvvet-
lerine sahiptir. Dallanmanin en ¢ok oldugu bilesik neo-pentandir ve en az etkilesime
sahip olan bilesiktir. Kaynama noktalari siralamasi;

maminda goriliir. Ancak
apolar molekiillerde, yal-
nizca London kuvvetleri

gordilir.
N\ _J

n-pentan > izo-pentan > neo-pentan seklindedir.

CH, CH,
| |
H,C — CH, — CH, — CH, — CH, H,C —CH—CH,—CH;| H,C— Cl)—CH3
CH,
n-Pentan izopentan Neopentan
KN = 36,4 °C KN =27,8 °C KN =9,7 °C
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n-heksan, n-heptan ve n-oktan sivilarinin ayni sartlar al-
tinda buhar basing¢larinin siralamasi nasildir?

Coziim:

n-heksan = CH,CH,CH,CH,CH,CH,

n-heptan = CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,

n-oktan = CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,

Her U¢ hidrokarbonda apolar molekdllere sahiptir. Molekul
kUtlesi arttikga London ¢ekim kuvvetleri artar. Sivinin kayna-
ma noktasi yikselir, buhar basinci diser.

Kaynama noktasi siralamasi:

n-oktan > n-heptan > n-heksan

Buhar basinci siralamasi:

n-heksan > n-heptan > n-oktan

. CH,CH,CH,CI

Il.  CH,CH,CH,CH,

Il CHiCHCH;
CHs

Yukarida verilen bilesikler icin ayni sartlar altinda kayna-
ma noktalari siralamasi nasildir?

Coziim:

I. Bilesik klor elementi igerdigi igin polar bir molekuldir. Sivi
halde dipol-dipol etkilesimlerine sahiptir.

Il ve lll ise apolar molekullerdir ve yalnizca London kuvvetleri
vardir. Il ve III'Gn molekdl kitlesi aynidir. Diz zincirli olan
Il (n-bltan)'in kaynama noktasi dallanmis yapida olan IlI
(izo-bltan) dan daha ylksek kaynama noktasina sahiptir.

Molekdl kutlesi birbirine yakin bilesiklerde dipol-dipol etkile-
simleri London kuvvetlerinden daha kuvvetlidir.

KN siralamasi

I'> 11> 1l seklindedir.

3.6. Hidrojen Baglari

Flor, oksijen ve azot en elektronegatif atomlardir. Bu atomlara bagli olan hidrojenin,
komsu molekildeki elektronegatif bir atom Gzerindeki bag yapmayan elektron ciftleri

ile elektrostatik etkilesimi sonucunda hidrojen baglari olusur.

H— O: .o H— Ot
AT \ |
Hidrokarbonlar ~ (yalniz- H H
ca C ve Hden olusan H
bilesikler) genelde apo- | ..
lar yapida olduklari igin H—N:e.-H—O:
molekdilleri arasinda yal- }ll I|{
nizca London kuvvetleri
etkindir. Ancak organik
bilesikte azot, oksijen ve
halojen gibi heteroatom-

lar varsa molekdiller polar

apidadir.
N\ ),

H H H

H—N:eeo H—N: H—O:eee H—N:

H H H H
H H

H— Fieee H—N: H—N:... H— F:

H H

Elektronegatif atom ile hidrojen arasindaki kovalent bag hidrojen bagi degildir. Mole-
killer arasinda olusan ikincil etkilesimler hidrojen baglaridir.

Hidrojen Bagi

Polar kovalent bag
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HF molekulinde hidrojen ile flor arasindaki bag polar kovalent bagdir. Oldukga eleki-
ronegatif olan flor atomu bag elektronlarini kendine dogru ¢eker. Flor kismen negatif
yuk kazanirken hidrojen elektronunu kaybetmis durumdadir. Kismen pozitif yiklenmis
bu hidrojen atomu komsu molekilin flor atomundaki bag yapmayan elektron cifti ile
etkileserek, kendine dogru ¢eker. Bu ¢ekim gligleri sonucunda hidrojen bagi olusur.

QA0

yd

H\Fg"
4)

’

H\ D"
D

F

d

Sonug olarak hidrojen baginin olusabilmesi icin;
% F, O, N'a bagh hidrojen atomu bulunmalidir.
& Hidrojen bagi yapacak atomun elektronegatifligi blytk olmali ve lzerinde or-
taklasmamis elektron ¢ifti bulunmahdir.
& Bagl oldugu gruplar sayesinde elektronegatifligi cok fazla artmis olan karbon
atomuna bagli hidrojenlerde zayif Hidrojen baglari yapabilir.

H;C—C=Nt--------- H—CH, —C=N
Cl CH

Cl Cl: H O C/ 3
| BN
cl CH3

/
R H

FQ

s\‘
.

H\F
d

o
L

CH,— C —CH,

& Bir molekilde O, N ya da F atomlari varsa bunlar suyun hidrojeni ile etkileserek
su ile aralarinda hidrojen baglari olusturur. Molekiilde O, N veya F’a bagl hidro-
jen varsa bunlarda suyun oksijen atomu ile etkileserek hidrojen bagdi olusturur.

Ornek Kendi molekiilleri arasinda | Su icerisinde | Aseton icerisinde
i X X
CH,—CH v
i X X
CH;—C—CH;, v
i
CH;—C—OH v v v
i X X
CH;—C—OCH, v
i
CH;—C—NH, v v v
CH;—O0—CH, X N X
CH,CH,CH, X X X
CH,CH, - SH X X X
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Asagidaki bilesiklerden hangisinde sivi halde molekiille-
ri arasinda hidrojen bagi bulunmaz?

A) CH, CH, — NH,

Coziim:
o}
I
CH,— C —CH,

aseton molekulinde oksijene bagli hidrojen atomu olmadigi
icin hidrojen bagi gézlenmez.

o}
I Cevap B
C) CHy,—C—OH
D) HF
E) ¢ N—H
&Q .
ol
a. CH,CH,OH Cézim:
b. CHZOH a ve b de oksijene bagi hidrojen oldugu icin hidrojen bagi bu-
¢. CH,CH,SH lunur. Ancak c ve d de etkili olan ¢ekim guicleri dipol-dipol et-
d. CH,SH kilesimleridir. Kaynama noktasi siralamasinda énce hidrojen

sivilari ile ilgili,

I. ave b molekiillerinde kendi molekiilleri arasinda hidrojen
bagi vardir.

Il. ¢ ve d molekiillerinde baskin olan molekiiller arasi etkile-
sim dipol-dipol etkilesimleridir.

Ill. Kaynama noktalarinin siralamasi a > b > ¢ > d seklinde-
dir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Ill

D) Ivell E)I, 1l ve Il

bagi yapip yapmamasina bakilir. Sonra molekil kitlelerine
bakilir. Kaynama noktasi siralamasi a > b > ¢ > d dir.

Cevap E

Hidrojen Baginin Kuvveti

Hidrojen bagi ayni tir molekdller arasinda olabilecegi gibi farkli molekdller arasinda da
g6zlenebilir. Baglanma sekli asagidaki gibi sematize edilebilir.

A—_H---:B yada A—H---:A

Hidrojen baginin kuvveti

ortaklanmamis elektron cifti ile hidrojen atomu arsindaki

elektrostatik etkilesimin siddetine baglidir. Hidrojen bagi kuvveti arttikca molekullerin
erime ve kaynama noktalari artmakta, birbiri icerisinde ¢éziinmesi kolaylagmaktadir.
Bu kuvvetleri etkileyen baglica t¢ etken vardir.

a. A atomunun elektronegatifligi: A atomunun elektronegatifligi arttikca hidrojen
daha fazla pozitif yiklenir ve etkilegim gtict artar. NH,, H,O ve HF molekullerinin ase-
ton ile yaptiklari hidrojen baglari asagidaki gibi gosterilebilir.
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H H
CH CH3
s \ /
I /N—H ------- o=c\ . O—H =-—=-mm- 0=C
H CH, CH;
CH,
F—H 0 C/
. F—H ====--- =
AN
CH,

Hidrojenlerin kovalent bagh oldugu atomlarin elektronegatiflik siralamasi F>O>N sek-
lindedir. Bu nedenle en kuvvetli etkilesim HF’de en zayif etkilesim NH, de gézlenir.
Hidrojen bag kuvvetleri siralamasi IlI>11>] seklindedir.

b. B atomunun hacimi: Bag yapmayan elektron ciftini iceren B atomunun hacmi ku-
¢cuk ise hidrojen bu atoma daha cok yaklasir ve etkilesimler artar. HF molekulu ile
formaldehit ve metantial molekiillerinin etkilesimleri asagida gosterilebilir.

Kukurt atomunun hacmi oksijenden daha buyuktir. Bu nedenle H---O etkilesimi,
H----S etkilesiminden daha guglidir. Hidrojen bag kuvvetleri siralamasi | > Il seklin-
dedir.

c. Molekiiliin yapabilecegi Hidrojen bagi sayisi: Hidrojen baglar elektronegatif
atom Uzerindeki eslesmemis elektron cifti ile baska bir molekildeki elektronegatif ato-
ma bagh hidrojen arasindaki etkilesim sonucunda olusmaktadir. Bu nedenle moleki-
IUin yapabilecegi hidrojen bag sayisi, elektronegatif atomun Uzerindeki elektron cifti ve
hidrojen sayisina baglidir.

HF molekuliinde, flor atomu Ug elektron ¢ifti ve bir hidrojene sahiptir. Her HF molekull
iki hidrojen florur ile etkilesebilir ve bu nedenle iki hidrojen bag yapabilir.

Bu eslesmemis elektron ciftleri ile etklesecek hidrojen atomu yok.

Bir HF molekulu iki H bagi yapabilir
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H,O molekiiliinde ise oksijen tzerinde iki elektron ¢ifti, iki de hidrojen bulunur. Bir H,O
molekili dort su molekald ile etkilesebilir ve herbir H,O molekuli dért hidrojen bagin-
da yer alabilir.

W W

0.
i ,H/ \H\
ST R
RGP
| /O\ NG

o A T W

Pratik olarak bir molekii-
liin yapabilecegdi hidrojen e O\ H/ \H
bag sayisi séyle buluna-
bilir:

Molekiiliin Lewis yapisin- Bir H,O molekull 4 hidrojen bagi yapabilir
da elektronegatif atomun
sahip oldugu elektron
cifti ile bu atoma bagl

NH, molekiiliinde, azot atomu Gzerinde bir bag yapmayan elektron gifti, i tane de hid-
rojen atomu bulunur. Bir NH; molekdll hidrojen florirde oldugu gibi iki NH, molekdli ile

hidrojen atomlari esles- etkilesebilir ve iki hidrojen baginda yer alabilir.

tirilir. Eslesebilen her bir H bagdi yapamayan hidrojenler.

elektron ¢ifti ve hidrojen 4 A

atomu igin birer hidrojen ) :

bag/ yaptlg/ dL'J§L']nL'JIL'Jr. H\ /H H\ /H

N
C(_/ \.5 4 hidrojen 0 \H\ LT IQN\H\

bag: e = . Ny

N _ .: N e N -
C{\Q/ 2 hidrojen \ H ““ / \H ," \
N 5 . H
, 7<|\ bag1 H . _I_‘I"____, H
'H}L H
K ) Bir NH3; molekuli iki H bagi yapabilir.
Bilesik Formiil H bagi sayisi Kaynama noktasi
H,O 0 4 100
NH, N 2 -33
21N
H H H
HF H—F <P 2 20
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Flor atomu oksijen ve azota gére daha elektronegatiftir. Bu nedenle yapacagi HF---HF
hidrojen baglari, suyun ve amonyagin yapacagi hidrojen baglarindan daha kuvvetlidir.
Bu durumda HF (n kaynama noktasinin digerlerinden yiksek olmasi beklenir. Ancak
sivi icerisinde molekdller arasi etkilesimin gliici yaninda sayisi da énemlidir. Su mo-
lekilleri kendi aralarinda daha fazla hidrojen bagi yapabildikleri icin hidrojen florire
gore daha ylksek sicaklikta kaynar. Sivi halde esit sayida hidrojen bagi yapabilen
HF ve NH, karsilastirildiginda ise daha kuvvetli hidrojen baglarina sahip, HF in kayna-
ma noktasinin daha buyik oldugu gérilir. Sonug olarak kaynama noktasi siralamasi;

H,O > HF > NH, seklindedir.

“@\(rés’(\“
Etil alkoliin normal kaynama noktasi 78°C iken suyun kayna-
ma noktasi 100°C dir. Bu durum,

. Etil alkoliin molekil agirhginin daha fazla olmasi

Il.  Etil alkol molekulleri arasindaki hidrojen baglarinin
daha zayif olmasi

Ill.  Su molekdlleri arasinda daha fazla sayida hidrojen
bag! yapilabilmesi
ifadelerinden hangileri ile aciklanabilir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) Il ve 1l E) I, Il ve Il

C)lvell

0

(@) H,C— CH,— O
ol memen—ocD

H H H

Etil alkol molekllinde etil grubu elektron sagladig icin oksi-
jenin elektron gcekme glicli azalir. Bu nedenle oksijen uzerin-
deki elektron cifti ile diger molekuldeki hidrojen arasindaki et-
kilesim azalmistir. Su moleklleri arasindaki hidrojen baglari
daha kuvvetlidir. Ayrica etil alkol iki, su ise dort hidrojen bagi
yapabilir. Bu nedenle su molekulleri arasindaki etkilesim etil
alkolden daha fazladir ve kaynama noktasi daha yuksektir.
Molekdl agirigr daha fazla olan etil alkolde, London kuvvet-
leri daha blyuktir. Ancak Londan kuvvetleri hidrojen bagla-
rindan ¢cok daha zayif etkilesimler oldugundan bu etki baskin
degildir.

Cevap D

Molekdil i¢i hidrojen bagi

S

— molekl ici

10Iet . veya
hidrojen bagi

H
o)
NZ

o-nitrofenol O~

(0]
\ H
i —> molekdl i¢i
o- hidrojen bagi
N

o-nitrofenol O

o-Nitrofenol bilesiginde hidrojen ve oksijen atomlari molekdl i¢i hidrojen bagi olustura-

bilecek sekilde birbirlerine yénlenmislerdir.
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NOT N\
Uygun yapidaki molekdil-
lerde, molekiil i¢i hidrojen

@g/ olugabilir. J
NOT N\

Molekdil i¢i hidrojen bagi
olusturan
erime ve kaynama nok-
talari,
hidrojen bagi yapan izo-
merlerinden daha dlisiik-

bilesiklerin

molekdiller arasi

molekul i¢i etkilesim i¢in ¢cok uzak

\
> A\
-0 H===-- (6]
~ A\
N 0]
molekdller arasi hidrojen bagi / \
-0 H
P-nitrofenol

p-Nitrofenol bilesiginde ise ayni molekil igerisindeki -OH ve -NO, gruplari para ko-
numda birbirleri ile etkilesemezler. Bu nedenle farkli molekuller arasinda hidrojen bagi
olusur.

NG J
e
o%

Asagida verilen bilesiklerden hangisi molekiil ici hidro-

jen bagi yapabilir?
A) OH B)

COOH

D) OH
©/ CH;

COOH

Céziim:

o-Hidrosibenzoik asit bilesiginde molekul ici hidrojen bagi

© OH olusabilir.

H
0 COOH

o- hidroksibenzoik asit
E) NO,

©/ h

Cevap C

ONEMILI: 4A, 5A, 6A ve 7A elementlerinin hidrojenli bilesiklerinin kaynama noktalarini
gosteren grafik asagidaki gibidir.

Kaynama Noktasi

2,0 3,0 4,0 5,0
Periyot Numarasi
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ofe

4A grup elementlerinin hidrojenli bilesiklerinin (C, Si, Ge ve Sn) kaynama noktalarina
bakilirsa, ayni grupta yukaridan asagiya dogru molekiil kitlelerinin artmasi ile kayna-
ma noktasinin da diizenli olarak arttigi géralir. Molekuliin sahip oldugu elektron sayisi
ve merkez atomun hacmi arttigi icin molekdller arasi London kuvvetleri de artmaktadir.
Bu da kaynama noktasinin giderek yukselmesine neden olur. 4A grubunda kaynama
noktasi siralamasi,

CH, < SiH, < GeH, < SnH, seklindedir.

5A, 6A ve 7A grubu elementlerinde ise beklenenin aksine ilk tyelerinin kaynama nok-
talari daha yulksektir. Diger Uyeler beklenen siralamaya uymaktadir.

Ornegin 5A grubunun ilk lyesi olan azotun yaptig NH, bilesiginin kaynama noktasi
diger 5A grubu Uyelerinden daha digslk olmasi beklenirken aksine daha yuUksektir.
Benzer sekilde H,O ve HF de bulunduklari grupta kaynama noktasi en yiiksek olan
hidrojenli bilesikleri olustururlar. Bunun nedeni NH,, H,O ve HF molekiillerinin hidrojen
bagi yapabilmeleridir. Hidrojen baglari en kuvvetli fiziksel etkilesimlerdir.

5A grubunda kaynama noktalari; PH, < AsH, < SbH, < NH,
6A grubunda kaynama noktalari; H,S < H,Se < H,Te < H,O
7A grubunda kaynama noktalari; HCI < HBr < HI < HF

4A | KN.(C)| BA |KN.(°C)| 6A |KN.(°C)| 7A |KN.(°C)
CH, -161 NH, -33 H,0 100 HF 20
SiH, -122 PH, -87 H,S -65 HCI -85
GeH, -90 AsH, —60 H,Se 45 HBr -96
SnH, -50 SbH, -25 H,Te -15 HI -35

Asagidaki bilesiklerden hangisinin standart kosullarda | C6ziim:

kaynama noktasi en yiiksektir?

H,O ve NH;'te hidrojen bagi goralir. H,O daha fazla hid-

A)H,Te B) H,Se C) H,0 D) NH, E) H,S rojen bag yaptigi icin kaynama noktasi digerlerinden daha

HCI

yuksektir.
Cevap C

Uyari: Maddelerin bircogunda birden fazla tirde tanecikler arasi etkilesim bulunmak-
tadir. Kaynama noktasini bu etkilesimlerin toplami belirlemektedir.

e

%@

» NH;, CH,OH, CH,CH,, CH,CH,Br bilesiklerinde yo- | Cézim:
gun fazlarda hangi tiir etkilesimler goriilebilir?

CH,CHj, : London kuvvetleri

HCI : Dipol-Dipol ve London kuvvetleri
NH, : Hidrojen bagi, Dipol-dipol ve London kuvvetleri
CH,OH: Hidrojen bag, Dipol-dipol ve London kuvvetleri

CH,CH,Br: Dipol-dipol ve London kuvvetleri
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Erime ve Kaynama Noktalarinin Karsilagtirnimasi

NOT Kovalent bagl bilesiklerde erime ve kaynama noktasi molekdl i¢i kimyasal baglara

lyonik bagli  bilesiklerin
ve metallerin erime nok-
talari birbirleriyle genel-
likle karsilagtiriimaz.

degil, tanecikler arasi etkilesimlere baglidir. Bu nedenle erime ve kaynama noktasi
siralamasi yapilirken tanecikler arasi etkilesimlerin bagil kuvvetleri bilinmelidir. Tane-
cikler arasi etkilesimlerin biyUkten kiicige dogru siralamasi genellikle;

Hidrojen bagi > Dipol-dipol etkilesimleri > London kuvvetleri

seklindedir. Iyonik bilesikler ve metallerde dikkate alinir ise;

iyonik bag veya metalik bag > hidrojen bagi > dipol-dipol etkilesimleri > London
kuvvetleri

siralamasi yapilabilir. Erime veya kaynama noktalari karsilastirilirken ise ilk olarak bu
siralamaya dikkat edilir.
% Birden fazla sayida lyonik bagh bilesik var ise; iyon yiikii bily(k, iyon yaricapi
kicUk olanin erime noktasi genelde daha yuksektir.
& Birden fazla metal varsa; metalik yarigapi kiicik olan metalin erime noktasi
daha yuksektir.
% Birden fazla sayida polar bilesik varsa molekil kitlesi biyik olanin erime ve
kaynama noktasi daha buyuktur.
& Birden fazla sayida apolar bilesik varsa molekil agirligi blyik olanin erime ve
kaynama noktasi daha buyuktir. Molekll agirliklar esit ise diiz zincirli olanin
erime ve kaynama noktasi daha yUksektir.

¢
&
e

)
. NaCl ¢oziim:
. Ne I. NaCl : iyonik bagh bilesik
1. CHacHZOH Il. Ne: Atomik yapida, London kuvvetleri
IV. CH, - CH,OH Ill. CH,CH,OH: Hidrojen bag (bir tane -OH)
(l)H IV. CH, — CH,: Hidrojen bag (iki tane -OH)
I
V. CH,CH,CI OH
Yukarida verilen taneciklerin kaynama noktalari buyuik- V. CH,CH,CI : Polar bilesik: Dipol-dipol etkilegimi
ten kiiciige dogru nasil siralanir? Buna gére siralama: | > IV > lll > V > Il seklinde olmalidir.
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l(onu Kavrama Testleri

1. ,,Mg ile ;N atomlarindan olugan iyonik bilesigin
Lewis yapisi asagidakilerden hangisinde dogru ola-
rak verilmistir?

A) Mg [N Jo- B) Mg?* [: N -

C) Mg2* 2[: N - D) 3Mg2* 2[: N ¢

E) 2Mg2* 3[: N

2. lyonik bilesikler ve iyonik cekim giicleri ile ilgili aga-
gida verilenlerden hangisi yanlistir?

A) lyonik bilesikler kristal érgii yapisindadir.
B) iyonik cekim giicleri yéne bagh degildir.

C) lyonik bilesikler kati halde elektrik akimini iletmez-
ler.

D) lIyonlarin yiki artarsa gekim giicleri azalir.

E) Kirilgan yapidadirlar.

3. Yiizde iyonik karakter

90

50 B

A +
1 2 3

Elektronegatiflik fark:

Yukarida verilen grafige gére A, B ve C bilesikleri ile
ilgili,

I. A, %100 kovalent karakterlidir.

Il.  Byi olusturan atomlarin elektronegatiflikleri esittir.
Ill. Sudaki ¢ézunurlikleri A > B > C dir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz |
D) lvell

B) Yalniz Il C) Yalniz lll

E) I, Il ve lll

4. [Atom H]C|OJC[N]F

Elektronegatiflik | 2,2 | 2,6 | 3,4 | 3,2 | 3,0 | 4,0

Yukaridaki tabloda elektronegatiflikleri verilen
atomlardan hangi ikisi arasida olusan bagin iyonik
karakteri en fazladir?

A)H-C
D)N-F

C)Cl-0

5. Asagida verilen maddelerden hangisinin ayni sart-
lar altinda erime noktasi en yuksektir?

A) Na

6. MgO ve MgCl, bilesiklerinin erime noktalari sirasi ile
2852°C ve 714°C dir.
Erime noktalar arasindaki bu fark,
I. MgOQO’te iyon yiklerinin carpiminin fazla olmasi

Il. 0% iyonunun hacminin, CI~ iyonunun hacminden
kiclk olmasi

IIl. MgO bilesiginin kristal yapisinda katyona esit sayi-
da anyon bulunmasi

verilen 6zelliklerden hangisi ile aciklanabilir?
A) Yalniz |
D) lvell

B) Yalniz Il C) Yalniz lll
E) I ve lll



molekiilleri arasinda hidrojen bagi icermez?
A) CH,F B) CH,NH, C) N,H,

D) HF E) CH,OH
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Q,.Q, 11. Karbon atomunun halojenle olusturdugu CF,, CCI,,
7 = 4nE 1 CBr, ve Cl, molekiillerinin kutuplanabilme (polarla-
. - . - ”
lyonik bir kristal 6rglide iyonlar arasindaki cekim gugcleri nabilme) kabiliyetlerinin siralamasi nasildir?
yukaridaki formiil ile belirlenir. ¢, ortamin dielektrik sa- (F, 17Cl, 35Br, 551)
biidir. A) CF,>CCl,>CBr,>Cl,
Buna gore, B) Cl,> CBr, > CCl, > CF,
I. &, arttiginda iyonlar arasindaki gekim gugleri azalir.
) . L o o C) CF,>CBr,>CCl,>Cl,
II. Dielektrik sabiti ylksek ¢dzlculerde iyonik bilesikler
daha kolay ¢ézunr. D) Cl,>CcCl, >CBr, > CF,
lll. Molekdlin net dipol momenti blylk ise €, degeri E) ccl,>CBr,>CF,>Cl,
kguktur.
ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz I C) Yalniz lll
D) Ivell E) I, 1l ve lll
12. Asagidaki bilesiklerden hangisinin ayni sartlar al-
tandi erime noktasi en yiiksektir?
8. Asagidaki maddelerden hangisi yogun fazlarda kar- (14Na, F, 1,Cl, 55Br, 55Cs)
R, ”
sisindaki bag turiinii icermez? A) NaF B) NaCl C) NaBr
Madde Bag tirt D) CsF E) CsCl
A) CCl, London Kuvvetleri
B) PH, Dipol-dipol etkilesimi
C) LiF iyonik bag
D) H,S Hidrojen bagi
E) CH,OH Hidrojen bagi
13. CH,, SiH, ve GeH, molekiilleri ile ilgili,
I.  Uglide apolar molekldar.
Il. GeH,’Un toplam elektron sayisi daha fazladir.
o. I B lll. CH,’ln kutuplanabilirligi en fazladir.
R IV. Kaynama noktalari siralamasi GeH, > SiH, > CH,
. .Cl tar.
M. 1,Si yargilarindan hangileri dogrudur? (,C, ,,Si, ,,Ge)
Yukarida verilen atomlardan hangilerinin |H ile
yaptiklari bilesiklerde molekiiller arasinda yalnizca A) Yalniz | B) Il ve lll C) 1 Mihve IV
London kuvvetleri gériiliir? D)1, Il ve IV E) II, Il ve IV
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) lvell E)lvelll
14. Asagidaki molekiillerden hangisinde yogun fazlar-
10. Asagidaki bilesiklerden hangisi kati ve sivi halde da en fazla sayida etkilesim turi gérulir?

A) H,Se
D) H,0

B) PCl, C) XeOCl,

E) HCHO
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15. Asagidaki tirlerden hangisi su ile hidrojen bagi ya-
pamaz?

A) CH,OH
D) H,CO,

B) CH, C)F

E) NH,NH,

16. Degerlik bandi ile iletkenlik bandi arasinda biiyilik
bir bant boslugu olan madde asagidakilerden han-
gisi olabilir?

A) Cuy B) Cug, C) Grafit,,
D) KCl,, E) Si-Gey,,

17. Asagidaki bilesiklerden hangisi molekiiller arasi
hidrojen baglari ile dimer yapi olusturabilir?

0
I
A) CH, — OH B) CH; — C — CH,
0
Il
C) CH,— O — CH, D) CH, —C — OH

E) CH, — CH, — OH

18. 1. CHLCH,OCH,
Il. CH,CH,CH,OH
l. CH,CH,CH,CH,
Maddelerinin ayni kosullardaki buhar basing¢larinin
kiiclikten biiylige dogru siralanisi asagidakilerden
hangisinde dogru olarak verilmistir?

A)l<ll<Il
D)lll<I<I

B)ll<l<ll C)ll<ll<lI
E)ll<lll<]

19. Asagidaki izomerlerden hangisinin kaynama nokta-
si1 en yuksektir?

A)

NN
" LA
C)/\/\/\
Y
-

20. I. NaCl
Il. CH,CH,CH,OH
ll. CHg — CHCH

OH
IV. CH F
V. F,
Yukaridaki maddelerin kaynama noktasi artisina

gore siralanisi asagidakilerden hangisinde dogru
olarak verilmistir?

>

) I>1>1l>IV>V
) I>>IV>Il>V
) I>H>1>IV>V
)
)

o O o

HN>l>1>V>IV

m

V>1ls>ll>1>V

21. Elementel bir katiya ait molekul diyagrami (bant diya-

grami)
E
3p
>— Bos iletkenlik bandi
3s
Dolu degerlik bandi
seklindedir.

Buna gére bu elementin atom numarasi asagidaki-
lerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) 11 B)12 C)13 D)19 E)20
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l(onu Kavrama Co6ziimleri

1. ,,Mg=1s22s2 2pb 3s2
N =1s2 252 2p8
Bilesigin formulu
g Mg,N, dir.
Lewis formul
9

Mg/\‘ N -/—\M
. \ ".V\_/‘-
NAT .
. . 3Mg?* 2[: N 33~
K_/ .e
Cevap D

2. lyonik bilesikleri olusturan iyonlar arasindaki cekim kuv-
Q
12

veti F=k- —

formUld ile belirlenir. Cekim kuvvet-
leri ile yiiklerin carpimi dogru orantilidir. iyon yiki art-
tikga ¢ekim gucleri de artar.

Cevap D

3. Grafige gére A bilesiginde atomlar arasindaki elektro-
negatiflik farki sifirdir ve %100 kovalent karakterlidir.
B bilesiginde elektronegatiflik farki sifir degildir. Bu ne-
denle bilesigi olusturan atomlarin elektronegatiflikleri
esit degildir. iyonik karakter siralamasi C > B > A sek-
lindedir. Bagin iyonik karakteri arttikga sudaki ¢ézinur-
10gU de artar. Sudaki ¢cézUnurlukleri C > B > A dir.

Cevap A

4. Elektronegatiflik farkli arttikca bagin iyonik karakteri ar-
tar. AEN lar bulunur.

AENH-C)=26-22=04
AEN(O-F)=4,0-34=06
AEN(CI-0)=4,0-32=08
AEN(N-F)=4,0-3,0=1,0
AEN(C-N)=3,0-2,6=0,4

AEN en buylk olan N—-F bagidir. N-F bagi iyonik karak-
teri en ylksek olan bagdir.

Cevap D

5. Metalik katilarin erime noktalar molekuler katilardan
daha yuksektir. Hacmi daha kugcik olan Na metalinin
erime noktasi K’'dan daha yuksektir.

Cevap A

6. lyonik katilarin erime noktalarin iyon yiikleri ve iyonlar
aras! uzaklik ile ilgilidir. MgO bilesiginde MgCl, ye gore
hem iyon yUkleri carpimi daha biylk hem de iyonlar
aras! uzaklik daha kisadir. Bu nedenle MgO’in erime
noktasi MgCl, den daha yuksekir.

Cevap D

7.  Formilde goraldigu gibi F ile ¢, ters orantilidir. g, artti-
ginda cekim glgleri azalir. Bu sayede iyonlar ¢ézlicu ta-
rafindan daha kolay sarilir ve ¢ézilir. Céziclinin mo-
lekdl yapisi g, belirler. Molekalin polaritesi arttiginda
(net dipol momenti) dielektrik sabiti de artar. Bu nedenle
su gibi polar ¢ézuculerde iyonik bilesikler iyi cézUn(r.

Cevap D

.'S'.
7\
H H

Molekull polar yapidadir. Dipol—dipol etkilesimleri gori-
Ir. Ancak hidrojen bagi icermez.

Cevap D
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9. H H—CI H
| polar |
Si
VRN 7N
H H HHH
apolar apolar
Apolar yapidaki BH, ve SiH,’te yalnizca London kuvvet-
leri gézlenir.
Cevap E

10. CH,F bilesiginde F, O ve N’a bagli hidrojen olmadigi
icin hidrojen bagdi yapamaz.

Cevap A

11. Molekul hacmi ve kitlesi arttikca elektron bulutu daha
kolay dagilir ve kutuplanabilir. Kutuplanma siralamasi
molekul agirliklarina gére yapilir.

Cl, > CBr, > CCl, > CF,
Kutuplanabilme

Cevap B

12. lyon caplar en kiicik olan NaF bilesigidir. iyonik bag
kuvveti ve 6rgu enerjisi digerlerinden daha fazladir.
Daha yuksek sicaklikta erir.

Cevap A

13. Her ¢ molekilinde geometrisi dizgun doértylzltdur ve
apolar yapidadir. Molekil kitlesi en blylk olan GeH,
en fazla elektronu icerir. Hacmi digerlerinden fazladir.
Daha kolay kutuplanabilir. London kuvvetleri daha et-
kindir. Bu nedenle GeH,’lin kaynama noktasi digerle-
rinden daha buyuktir.

GeH, > SiH, > CH,

Cevap D
14. H,Se “Se’ — Dipol-dipol
7\ — London
H
Cl
Cl_ |
PCl, P —ClI — London kuv.
7|
Cl
L | .. — Dipol-dipol
XeOCl, o= )l(e.- — London kuv.
Cl
H,0 “o" — Hidorjen bagi
7N\ — dipol-dipol
H H — London kuv.
9] — Dipol-dipol
HCHO Il — London kuv.
H—C—H
Cevap D

15. CH, molekilinde sudaki O ve H ile etkilesebilecek
elektronegatif bir atom veya elektronegatif bir atom
veya elektronegatif atoma baglh bir H yoktur. Bu neden-
le hem kendi molekdilleri arasinda hem de su molekiil-
leri ile hidrojen bagi yapamaz.

Cevap B

16. Degerlik bandi ile iletkenlik bandi arasinda blyuk bos-
luk olan maddeler yalitkan dzellik gdsterir. iyonik bile-
sikler bu sinifa girer. KCI katisi elektrigi iletmez.

Cevap D
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17. Asetik asit gibi birden fazla sayida elektronegatif atom | 20. . iyonik bag
(N, O, F) iceren uygun molekiiller hidrojen bag yaparak Il. Hidrojen bag
dimerlegebilir. lll. Hidrojen bag
O--—-H—0 ) .
4 C—CH IV. Dipol—dipol etk.
CH;—C P 3 .
NO—H--0 V. London kuvveti
Cevap D lyonik bag > Hidrojen bagi > Dipol—dipol > London kuv.
seklindedir. DUz zincirli olan alkol dallanmis olana gére
daha zor kaynar. Bu durumda kaynama noktalari sira-
lamasi [ > 1> 11l > 1V >V seklindedir.
Cevap A
18. |I. CH,CH,OCH, Polar molekiil, dipol—dipol etk.
ll. CH,CH,CH,OH  Hidrojen bag
ll. CH,CH,CH,CH;  Apolar molekdil London kuv.
Molekdl kitleleri yaklasik ayni olan molekullerde
H — bagi > Dipol — dipol > London kuv. 21. 3s orbitali (degerlik bandi) tam doludur.
siralamasi vardir. Molekdiller arasi etkilesime en az olan 18?2 252 2p® 352 = Atom numarasi 12°dir.
bilesik 1, en fazla olan ise Il dir. Buhar basinglari ise Cevap B
Il <1 < Ill seklindedir. P
Cevap B
19. CgH,, yapisindakiizomerlerin tamaminin molekiil kiitle-

leri esittir. Bu nedenle en az dallanmis olan yapi mole-
kllleri arasinda London c¢ekim gucleri en fazladir. Kay-
nama noktasi en ylksek olan n—oktan bilesigidir.

NN

n-oktan

Cevap A
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Amorf katilar belirli bir
sicaklikta erimez. Erime-
nin basladigi ve bittigi si-
caklik derecesi arasinda
belirli bir fark vardir. Bu
nedenle, amorf bir mad-
denin erime noktasindan
bahsedilemez. Amorf
maddenin sicakligi ylik-
seldikge, yumusar ve
belirsiz bir sicaklikta sivi
hale gecer. Bu maddele-
rin erime noktasi yoktur.

N J

KATILAR

Tam maddeler, yeteri kadar sogutuldugunda katilasir. Bir maddenin kati halinin eneriji-
si sivi ve gaz halinden daha dusuktur. Ayrica kati hal maddenin en duzenli haldir. Ka-
tilarin &zellikleri atom, iyon veya molekdlleri bir arada tutan kuvvetlere baglidir. Katilar,

amorf veya kristal yapida olabilir.
| '
( Kristal katilar ) Amorf katilar

| | |
Iyonik Molekiiller Kovalent Metalik
kristaller kristaller kristaller kristaller

Amorf Katilar

Amorf katilarda tanecikler, dizensiz bir sekilde gelisigtizel istiflenmigtir. Kesilmedigi
ve eritilmedigi surece belirli sekilleri yoktur. Cam, lastik, plastik, tereyagi amorf katilara
Ornek olarak verilebilir. Kristal katilarla, amorf katilar arasinda gézlenen en énemli fark,
kristal katilarin belli bir sicaklikta erimesi, amorf katilarin ise belli sicaklik arahiginda
yumusayarak akicilik kazanmasidir. Amorf katilar isitildiginda yumusamanin basladigi
sicakliga camsi gecis sicakhgi adi verilir.

Kristal Katilar

Kristal katilar, dizenli bir geometrik yapiya sahiptir. Belirli ve keskin birer erime nok-
talar vardir. Demir, bakir, altin gibi bitiin metaller; NaCl, CsF gibi iyonik bilesikler; el-
mas, fosfor, kiikurt gibi ametaller ve benzen, seker gibi kovalent bilesiklerin kati halleri
kristal yapidadir.

Kristal bir katiy1 olusturan taneciklerin U¢ boyutta tekrarlanmasi sonucu olusan yapiya
kristal 6rguisii denir. Kristal katiyi olusturan tanecikler, kristal bir 6rgi icinde belirli bir
dlizene gore dizilmiglerdir. Kristal 6rgliyt tanimlayan en kilgulk parcaya birim hiicre
denir. Birim hucrelerin t¢ boyutlu diizenlenmesi ile kristal sistemi olugur.
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Bir kristal sistemi, bir birim hlcrenin t¢ kenarinin uzunlugu (a,b,c) ve bu ¢ kenar ar-
sinda olusan Ug¢ agi (a, B, v) ile tamimlanir. Birim hiicrenin kenar uzunluklari ve bunlar
arasindaki acilar g6z énune alinirsa, kristaller yedi grupta toplanir.

Birim Hiicre Hiicre Kenarlari Hiicre Acilari Ornek
Kubik a=b=c a=p=y=90° NaCl, elmas
Rombedrik a=b=c a=B=y=90° CaCO,
Tetragonal a=b=#c a=p=y=90° TiO,
Hekzagonal a=b=#c o=p=90°ry=120° ZnS
Rombik azb=#c oa=p=y=90° KNO,
Monoklinik azb=#c o=p=90°7y=90° KCIO,
Triklinik azb=c o #B#8=90° CuSO, - 5H,0

PR
Y
Kiibik
a=b=c
a=pf=y=90°
Tetragonal Rombik Rombedrik
a=b#c azb#c a=b=c
a=pf=y=90° a=B=y=90° o=p=y#90°
Monoklinik Triklinik Hekzagonal
azb#c azb#c a=b=#c
o=f=90° a#P#y#90° o=P=90°

8 #90° 8 =120°
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Yiizeyde

Kenarda

Merkezde

Birim hicre, tim kristal tipleri icin gecerlidir ve birim hlicre boyutlari atomik yaricap ve
yogunluk gibi 6zelliklerin hesaplanmasinda kullaniimaktadir.

Koordinasyon sayisi: Bir kristal sistem icerisinde herhangi bir atomun temasta bulun-
dugu atomlarin sayisina koordinasyon sayisi denir.

2.1. Kuibik Kristaller

Yukarida verilen kristal tipleri icerisinde en yaygin olani Kubik Kristal Hucrelerdir. Kiibik
sistemde Ug¢ farkl 6rgli bigimi vardir. Bunlar;

% basit kiip,
% hacim merkezli kip
& ylzey merkezli kiptir.
Yukarida verilen her bir 6rgi biciminde, bir birim hlcre farkli sayida atom icerir. Bir

birim hiicredeki atom sayisi belirlenirken atomlarin hiicrelerde nasil dizildigine bakilr.
Farkli konumlarda bulunan atomlar farkli sayida birim hiicre tarafindan paylasilir.

& Koselerde bulunan her atom sekiz birim hiicre tarafindan paylasilir.
% Ylzeylerde bulunan her atom iki birim hiicre tarafindan paylasilir.
&, Kenarlarda bulunan her atom doért birim hticre tarafindan paylasilir.

& Merkezdeki atomun tamami iginde bulundugu birim hiicreye aittir.

Bu nedenle kdselerdeki atomlarin 1/8'i, ylizeydeki atomlarin 1/2’si, kenardaki atomla-
rin 1/4°4, merkezdekinin ise tamami bir birim hlcreye aittir.

a. Basit kiip: Basit kibik yapida birim hiicrenin her bir késesinde birer atom bulunur.

77l 88 %

Basit Kiibik

8 kbésede 8 atom bulunur.
Kdsedeki her atomun 1/8’i birim hiicreye aittir.

Bir birim hlicrede 1/8 x 8 = 1 tane atom bulunur.

& & & &

Basit kiibik yapidaki bir birim hiicrede net olarak 1 atom bulunur.

% Her bir atom 6 farkli atom ile temas ettigi icin koordinasyon sayisi 6'dir.

b. Hacim (i¢) merkezli kiip: ic merkezli kiibik kristalin bir birim hiicresi, merkezde ve
kdselerde birer tane atom icerir.

I¢ Merkezli Kiibik

& Merkezdeki atomun tamami, késedekilerin ise 1/8’i bu birim hicreye aittir.
& Bir birim hiicrede: 1.1 + (1/8 x 8) = 2 tane atom bulunur.
—_— —
merkezde koselerde
% ¢ merkezli kiibik yapidaki bir birim hiicrede net olarak 2 tane atom bulunur.

% Koordinasyon sayisi 8'dir.
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c. Yuzey merkezli kiip: Yiizey merkezli kiibik kristalin bir birim hiicresi, ylzeylerde ve
kdselerde birer tane atom icerir.

i @8 B

Yiizey Merkezli Kiibik
% Yuzeydeki atomlarin 1/2'si, kdsedekilerin ise 1/8'i bu birim hiicreye aittir.
& Bir birim hiicrede: (1/2 x 6) + (1/8 x 8) = 4 tane atom bulunur.
- 0 7
yuzeyde koselerde
% Yiuzey merkezli kiibik yapidaki bir birim hiicrede net olarak 4 tane atom bulu-
nur.
% Koordinasyon sayisi 12'dir.
Tanecik Sayisi
Birim hucre Koésede | Yuzeyde | Merkezde | Toplam | Koordinasyon Sayisi
Basit kuibik 8.%=1 - - 1 6
ic merkezli 1
8.—=1 =
kiibik 8 1 2 8
Yizey merkezli 1 1
8.—=1 = -
kiibik 8 6 2 3 4 12

2.2. Hiicrelerdeki Bosluk ve Doluluk Oranlarinin Bulunmasi

Kristal yapiyi olusturan birim hiicrelerin ici tamamen dolu degildir. Kirelerin bir araya
gelmesiyle olusan bu yapilarda atomlar arasinda bosluklar bulunur. Bu bosluklarin
miktar1 birim hiicre tlrGne gore degismektedir.

Temelde bir birim hiicrenin doluluk orani hesaplanirken su basamaklar izlenir.

3
%

%

Hucre icerisinde net olarak kag tane atom bulundugu hesaplanir.

Birim hticrenin hacmi, bir kenar uzunlugu (a) kullanilarak V = a® formdlu ile
bulunur.

Bu atomlarin birim hicre igerisinde kapladig toplam hacim hesaplanir. Bir ato-
mun (kirenin) hacmi bulunurken V=4/3 7r3 formali kullanihir. Bu formuildeki r
atom yaricapidir. Bir kiirenin hesaplanan hacmi net atom sayisi ile carpilarak
bir birim hicredeki doluluk miktari bulunur.

Doluluk orani (DO), birim hiicreyi olusturan toplam kurelerin hacminin kiipin
hacmine orani ile hesaplanabilir. Bosluk orani(BO) ise %BO = 100-DO’dan
hesaplanir.



312 OABT Kimya Ogretmenligi

a. Basit Kiibik Hiicre de bosluk orani:

Basit kiibik hlcre yapisi, bosluk orani en fazla olan kibik kristal yapidir.

I Birim hiicrenin bir kenar uzunlugu,

atom yaricapinin iki katina esittir.

a=2r

4 :

Bir birim hiicrede net olarak; 1/8 x 8 = 1 tane atom bulunur.
=4/371r8 =4/3.314.r3=4.24
=a®=(2rd=8r

Bu durumda 8r3 hacmine sahip birim hiicrenin 4,24 r3 lik kismi atomlar tarafindan
doldurulmustur.

Bir atomun hacmi; V.

Birim hdcrenin hacmi; V, ...

Doluluk orani (DO) = (4, 24r3 /8r3).100 =%52,3 U doludur. Kristal yapinin;
100 — 52,3= %47,7 si bosluktur.

b. Yiizey Merkezli Kiibik Hiicre de bosluk orani:
NoT

Bir atomun koordinas-

Bosluk orani en az, doluluk orani en fazla olan kubik kristal yapidir.

B Bu yapida birim hicrenin bir kenar

yon sayisi ne kadar ¢ok U
ise birim hcrenin bosluk uzunlugu ile atom yaricapi arasinda
orani o kadar azdir. 2r dogrudan bir baginti kurulamaz. Cin-
ki kenarlardaki atomlar birbirine te-
r mas etmezler. Bu nedenle birim huc-
renin kdsegeni ile yaricap baglantisi

a kullantlir.
Klsegen uzunlugu, atom yarigapinin
dért katina esittir. Pisagor bagintisin-
dan;
a?+ a?= (4r)?
2a% = 16r?
a= 242 .r
Bir birim hlicrede net olarak; (1/8 x 8) + (1/2x6)= 4 tane atom bulunur.
=4/37r8 =4/3.3,14.r3=4.24r3
Bir birim hlcrede net dért atom bulundugu icin; 4. 4,24 r3= 16,96 r3
=a’=(2\2r)°

Bir atomun hacmi; V.

Birim hlcrenin hacmi; V..

3
Bu durumda (2x/§r) hacmine sahip birim hicrenin 16,96 r3 [k kismi atomlar tarafin-
dan doldurulmustur.

3 3 . .
Doluluk orant: (DO): 16, 96r /(2\/§r) .100 = %74 U doludur. Kristal yapinin;

100-74= %26’ sI bosluktur.
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c. ic Merkezli Kiibik Hiicre de bosluk orani:

Bir kdseden caprazindaki késeye cizilen dogru yardi-

a® +2a® =16r?

3a% =16r2

a2 =Er2
3

)
3

mi ile kenar uzunlugu ve yaricap arasinda bir baginti
elde edilir. Pisagor bagintisindan;

Bir birim hiicrede net olarak; (1/8 x 8) + 1= 2 tane atom bulunur.

Bir atomun hacmi; V.

=4/37r =4/3.3,14.r3=4,24 18

Bir birim hiicrede net iki atom bulundudu icin; 2. 4,24 r3= 8,48 r3

Birim hlcrenin hacmi; V,

hicre

3
= a3 = a3 = [4[\/5]
3

Bu durumda [42‘3/5

dan doldurulmustur.

3
j hacmine sahip birim hicrenin 8,48 r3 ik kismi atomlar tarafin-

3
Doluluk orani: (DO) = {8,48r3 /[ﬂj ],100 =9%68 i doludur. Kristal yapinin;

3

100 — 68 = %32’si bosluktur.

Basit kiibik yapida kristallenen bir metal atomunun yari-
capi 200 pm olduguna gore kristale ait bir birim hiicrenin
hacmi kag cm®tiir? (1 pm = 10-'2m)

Coziim:

a=2r

a=200-2

a =400pm
a=400-10"2m
a=4.10""m
a=4.10%cm

3

(4-108cm)d
64 - 10724 cm®tiir.

I
Q

Vv
Vv
Vv

Basit klibik yapida kristallenen bir katiya ait birim hiicre-
nin kenar uzunlugu 100 pm olduguna gére bu atomunun
hacmi kag cm®tiir? (1 pm = 10-?m, 7=3)

Coziim:
a=2rise 100 = 2r r=50pm=>50.10""2m
=5.102cm

R . 4 4 9\3
Kirenin hacmi =V . = 5”3 =§~3~(5.10 9)
5
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Basit kiibik birim hiicre yapisindaki bir kristal érgiiye | Cézim:
sahip X atomunun birim hiicresinin % kagi bogluktur? Birim hiicrenin hacmi = a3 = (2r)3 = 8r3
(7 sayisini 3 aliniz.)

Bir kiirenin hacmi :%nr3 =%3"’3

= 4r3
! ! Basit kiibik yapida bir birim hiicrede bir
- atom bulunur. Bu durumda 8r¥tn 4r®{

doldurur. Birim hucrenin %50’si dolu,
%50’si bosluktur.

2.3. X—Isini Kirinimi Yéntemi

Kristal yapinin belirlenmesinde (yani kristaldeki atom, iyon ya da molekdllerin nasil is-
tiflendigini gérmek i¢in), X—1sini kirnimi yénteminden yararlanilir. Bu yéntem, X— isin-
larinin kristal yapidaki atomlarin elektronlari ile etkilesmesi ve i1sin demetinin yeniden
yayllmasi veya sacgiimasi temeline dayanan bir ydontemdir.

Gelen 1§1nlar Yanstyan 1ginlar
1

N\ D <
S ﬁ,l
. . B D.

dsind € 'dsind

Burada tek dalga boylu X—isini demeti 1 ve 2 seklinde kristalin birbirine paralel iki
farkli diizleminde yansimaktadir. ikinci dalga birinciden daha fazla yol almakta olup
bu fazla yol 2d sin 6’ ya esittir. Eger dalgalar birbirlerini gli¢lendirirse yani ayni fazda
olursa yansima siddeti blyUk olur. Bunun iginde fazla yol, X—isini dalga boyunun tam
kati olmalidir.

2.d.sin6=n\ n=1,23,...

o ayy

Bu esitlik, “Bragg esitligi” olarak bilinir. X—Isinlarinin dalga boyu (1), kristale gelme
acisl () olcllirse atom dlzlemleri arasindaki uzaklik (d) hesaplanabilir.

=

P

Dalga boyu 0,1518 nm olan X isinlari bir aliminyum kris- | Céziim:

taline carptiginda 19,3° lik aci ile yansimaktadir. n =1 ol- | 0,1518 nm = 151,8 pm

dugunu varsayarsak Al atomlari arasindaki uzakhgi pm | 2d sin6=n. A

cinsinden hesaplayiniz? (1 nm = 1000 pm, sin 19,3=0,33) | 2.d. 0,33 =1.151,8
d =230 pm

%
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5

S

Nikel, ylizey merkezli kiibik bir yapida kristallenir. Birim
hiicrenin bir kenari 352 pm’dir. Nikelin atom agarhgi 58,7 | Ykip = Vi

o o 3 < o kiip
yogunlugu 8,94 g/cm?3 olduguna gére Avogadro sayisini

hesaplayiniz. (1 pm = 10719 cm) 8,94 = Miiip
U 4’ 36.1 0—23
Céziim:
My, = 38,88.102%
Miip ) s
dki]p =_V 4 tane Ni 38,88.10=°g
kip 1 tanesi Ni = 9,745.1072%g ve 1 mol Ni 58,7g
a=352pm )
9,745.102%g 1 tane Ni
Birim hiicrede 4 atom var. 58,79 ?
Vigp = (352 10710¢m)3
\a’\-' =4,36.1023 cm3 N = 6,02.10%3

2.4. Sik istiflenme

Atomlar kristal 6rgly0 olusturmak Gzere bir araya geldiklerinde aralarinda bosluklar
olusur. Bu bosluklari en aza indirebilmek icin sik istiflenmis yapilari tercih ederler. Sik
istiflenmis yapilarda bosluk orani en az ve komsu atom sayisi (koordinasyon sayisi) en
fazladir. Kuresel yapilarin sik istiflenmesi baslica iki sekilde olabilir.

& kubik sik istiflenme (ksi)

% hekzagonal sik istiflenme (hsi)

Her iki sik istiflenmede de koordinasyon sayisi 12'dir. Ozdes kiireleri koordinasyon
sayisi 12 den bulyik olacak sekilde istiflemek mumkin degildir. Koordinasyon sayisi
arttikca, atomlar daha sik istiflenir ve aralarindaki bosluklari azalir.

2.4.1. Kiibik Sik istiflenme (ksi)

Kubik sik istiflenme, tabakalarin a—b—c—a—b-c seklinde katmanlarin Ust Uste gelerek
istiflenmesi ile olusmaktadir.

‘o b
o

1.adim 2.adim 3. adim

o Tetrahedral @ Oktahedral
b c
a b

&
8
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NoT

Sik istiflenme sirasinda,
dért kire arasinda tetra-
hedral bogluklar, alti kiire
arasinda oktahedral bos-
luklar olugur.

clE
Her iki sik istiflenmede
de oktahedral bosluk sa-
yisi birim hiicredeki tane-
cik sayisina, tetrahedral
bosluk sayisi ise tanecik

@ylsmm iki katina e§ittir)

1. Adimda atomlar en sik sekilde yan yana gelerek a tabakasini olusturur. 2. adimda
ise a tabakasinin tzerindeki tgcer atomun temasi sonucu olusan bosluklara birer atom
gelecek sekilde b tabakasi yerlesir. Bu sirada atomlar atasinda tetrahedral bosluklar
olugur. 3. Adimda ise b tabakasini olusturan atomlarin etrafindaki bosluklari doldura-
cak sekilde c tabakasi yerlesir. Bu durumda da oktahedral bosluklar olusur. Sonra
benzer sekilde tabakalarin tekrar tekrar Ust Uste gelmesi ile kibik siki istiflenme olusur.
Atomlar bu sekilde kubik siki istiflenme sonucunda yuzey merkezli kiibik (ymk) birim
hucreleri olustururlar.

2.4.2. Hekzagonal Sik istiflenme (ksi)

Heksagonal sik istiflenme, tabakalarin a—-b—a—b seklinde katmanlarin (ist Uiste gelerek
istifenmesi ile olusmaktadir.

1. adim 2. adim 3.adim tekrar

Hekzagonel sik istiflenme sirasinda ilk iki adim kiibik sik istiflenme ile aynidir. Uciincii
tabaka a tabakasi ile Ust (iste gelecek sekilde yerlesir. KSi'de oldugu gibi hsi'de de
hem oktahedral hem de tetrahedral bosluklar olusur.

Kalsiyum metali yiizey merkezli kiibik yapida kristallenir. | Cézim:

Buna goére kristal yapi ile ilgili,

Yuzey merkezli kiibik yapida koordinasyon sayisi 12’dir.

I Kubik siki istiflenmis (ksi) yapida kristallenmistir. Kubik sik istiflenme olur. Yizey merkezli kiibik yapida birim
Il Birim hiicrede 3 Ca atomu bulunur. hiicrede net 4 atom bulunur. Sik istiflenmede atom sayisi

Ill.  Birim hlicrede 4 oktahedral ve 8 tetrahedral bosluk bu-

kadar oktahedral bosluk, iki kati kadar tetrahedral bosluk bu-
lunur. Yani birim hicrede 4 oktahedral, 8 tetrahedral bosluk

lunur.
yargilarindan hangileri dogrudur? )ger ar.
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Ill evap D
D) Ivelll E) I, 1l ve lll
&Q %
o
Kibik sik istiflenme ile ilgili, Céziim:
I.  Sik istiflenme a—b—a—b seklindedir. Kubik siki istiflenmede atomlar a—b—c sirasi ile yerlesir. Yu-

Il.  Koordinasyon sayisi 12’dir.

lIl.  Ylzey merkezli kiibik yapida kristallenir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) I ve Il

zey merkezli klibik yapi olusur ve koordinasyon sayisi 12°dir.
Cevap E

E) Il ve lll
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2.5. Kristal Trleri

Kristallerin erime noktasi, yogunluk ve sertlik gibi 6zellikleri, tanecikleri bir arada tutan
kuvvetlerin cesitlerine baglidir. Bir kristal yapida birim hicreyi olusturan taneciklerin
bulundugu yerlere érgii noktalari denir. Orgli noktalarinda bulunan taneciklerin tiirle-
rine gore (iyon, atom veya molekiiller) katilar dort sinifta incelenir.

2.5.1. Metalik Kristaller

Metalik kristallerin her 6érgt noktasinda metal katyonlari belirli bir dizene gére siralan-
mistir. Tim katyonlar kristal yapi boyunca elektron bulutlariyla ¢evrilmis olarak bulu-
nur. Metalik kristaller genellikle i¢c merkezli kiibik, yizey merkezli kiibik ve hekzagonal
sik istiflenmis yapilarda bulunur. Bu durumda metallerin genellikle sik istiflemeyi tercih
ettigi séylenebilir. Sik istiflenme sonucunda metallerin yogunluklari ve erime noktalari
cok yuksektir. Buna ragmen oda sicakliginda sivi olan ¢ metal vardir. Bunlar civa,
sezyum ve galyumdur.

2.5.2. iyonik Kristaller

iyonik kristaller, arti ve eksi yiiklii iyonlarin bir araya gelmesi ile olusurlar. Her iyon
zit yUklG olan iyonlar tarafindan sariimistir. Anyon ve katyonlarin bu sekildeki diizenli
dizilimi iyonik kristalleri olusturur.

izoelektronik yapilarda anyonlarin yarigaplari katyonlarin yaricaplarindan daha bilytik-
tur. Tyonik kristallerin 6rgii noktalarini bu biiyiik hacimli anyonlarin olusturdugu disi-
nalir. Kristal érgii icerisinde olusan bosluklara ise metal katyonlari yerlesmistir. Iyonik
kristalin hangi tir 6rgliye sahip oldugu ve koordinasyon sayisini katyon ve anyon ya-
ricaplar orani belirler. Anyonlarin olusturdugu bosluklara katyonlar yerlesmelidir. Bu
nedenle anyonlar, katyonlarin girebilecegi blyuklikte bosluk olusturacak sekilde 6rgl
cesidini belirler. Blyuk katyonlar igin blyuk bosluklu (kibik bosluk) basit kiibik yapi
tercih edilir. Daha kii¢Uk katyonlar icin daha kiguk bosluklu ytizey merkezli kiibik yapi
tercih edilir.

Yarigap orani = r,/r,

Yaricap oranlarina gére érgu bicimi, kristal yapisi ve koordinasyon sayisi asagidaki
gibidir.

Anyonun Katyonun Koordinasvon
rJr, Orgii biimi olusturdugu doldurdugu " |s|y
Kristal yapisi bosluk tipi v
1-0,73 Basit Klbik CsCl tipi Kubik bosluk 8
0,73 — 0,41 | Yiuzey Merkezli Kibik NaCl tipi Oktahedral bosluk 6
0,41 - 0,22 | Yuzey Merkezli Kibik ZnS tipi Tetrahedral bosluk 4

a. NaCl Yapusi (r,/r, orani 0,73 — 0,41)

NaCl kristali yiizey merkezli kiibik yapidadir. Kiibik siki istiflenme olarak da bilinen bu
yapida 8 tane tetrahedral ve 4 tane oktahedral bosluk olusur. Kristalin érgti noktalar
buyik hacimli klortr iyonlarindan olusurken, oktahedral bosluklar kic¢ik hacimli sod-
yum katyonlar tarafindan doldurulur. Oktahedral bosluklarin sayisi, kristali olusturan
atom sayisina esittir. Yani klortr anyonlarinin sayisi, sodyum katyonlarinin sayisina
esittir. Bu durumda bilesigin formuli NaCl ile uyumludur.

WT Y
Atomlar her zaman sik
istiflenme ile kristal 6rgu-
yii olugturmazlar. Orne-
gin basit kiibik birim htic-
relerden olugsan bir kristal
orglide atomlar (st liste
gelecek sekilde (a—a-a
seklinde) istiflenir. Bir (ist
tabakadaki atomlar bos-
luklara degil alttaki atom-
larin lizerine dizildigi igin,
tabakalar arasindaki
bosluklar maksimum dli-
zeydedir. Bu bosluklara

@bik bosluklar denir.j

W)
lyonik  kristallerin ~ kris-
tal yapisini  anyonlar
olusturur. Blylk hacimli
olusturdugu
bosluklara kliglik hacimli

anyonlarin

katyonlar yerlesir.
& J




318 OABT Kimya Ogretmenligi

WY
Bir kristal yapida okta-
hedral bosluklar tetra-
hedral bosluklardan daha
genistir. Na* katyonlari
oktahedral bosluklara si-
gabilmektedir. Ancak tet-
rahedral bosluklara siga-
cak kadar kiiclik degildir.
Bu nedenle atom sayisi- CI" Na*
na esit olan oktahedral

sodyum
bulunurken,

kiiglk tetrahedral bosluk-

J

bosluklarda
katyonlari

larda bulunmaz.

N\

Ayrica her klorir iyonu ¢evresinde alti sodyum, her sodyum iyonunun cevresinde de
alti klortrr iyonu bulunur. Hem Na* hem de CI~ iyonunun koordinasyon sayisi altidir.

et

564 pm

NaCl kristali model bir yapidir. Genellikle anyon hacmi katyon hacminden ¢ok biyik
ise benzer sekilde ylizey merkezli kiibik kristal yapi olusur. Ornegin KBr, AgCl, Rbl
ve CaO iyonik bilesiklerinde de anyonlar yiizey merkezli kiibik yapinin érgl noktalarini
olustururken olusan oktahedral bosluklara katyonlar yerlesmigtir.

NaCl kristalinde,
a. Birim hiicrede kacar tane katyon ve anyon bulunur?
b. Oktahedral ve tetrahedral bosluk sayilari kactir?

Céziim:
a. Klorur anyonlari yizey merkezli kiibik yapi olusturur. Yani

birim hiicrenin kdselerinde 8 tane ve ylizeylerinde 6 tane CI~
bulunur. Bir birim hiicrede net olarak;

(1/8 x 8) + (1/2 x 6) = 4 tane CI~bulunur. Na* katyonlari ylizey
merkezli kibik yapidaki oktahedral bosluklari doldurmustur.
Oktahedral bosluk sayisi atom sayisina esittir. Yani 4 tane
Na* katyonu bulunur.

b. Atom sayisi kadar oktahedral bosluk, atom sayisinin iki
kati kadar tetrahedral bosluk bulunur. Birim hlcreyi 4 klor
anyonu olusturdugu igin 4 tane oktahedral bosluk, 8 tane tet-
rahedral bosluk bulunur. Bunlardan oktahedral olanlari Na*
katyonlari doldurur.

K* ve Br iyonlarinin yarigaplari sirasiyla 133 pm ve 195
pm’dir. Bu iyonlarin olusturdugu KBr kristal katisi, NaCl ben-
zeri yapida olup yuzey merkezli kubik 6rgl olusturur. Buna
gore, birim hiicrenin bir kenar uzunlugu ka¢ pm’dir?

Céziim:
Yizey merkezli kilbik yapiy! olusturan Br~iyonlari késelerde

ve ylzeylerde bulunur. Aralarda olusan oktahedral bosluklar-
da da esit sayida K+ iyonlari yerlesir.

|

Birim hicrenin bir kenar uzunlugu;
a=r(Br) + 2. r(K*) + r(Br") seklinde hesaplanir.
a =195+2.133+195 = 656 pm’dir.
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b. CsCl Yapisi (r,/r, orani 1-0,73)

Katyon ve anyon hacimleri birbirine yakinsa yani blyik hacimli katyonlar varsa genel-
likle anyonlar basit kiibik yapiyi olusturur. Bu sayede sik istiflenme olmaz ve hiicrenin
merkezinde nispeten daha biylk bir kiibik bosluk olusur. Bu bosluga Cs* katyonu
yerlesir. Bu kristal 6rgii her yonde tekrarlandiginda, benzer sekilde birim hicrenin mer-
kezinde bir CI~ anyonu ve késelerde Cs* katyonlarinin olustugu da diistinulebilir. Her
bir anyon ve katyonun etrafi 8 zit yuklu iyon ile gevrilmistir. Hem Cs*’nin hem de CI~’nin
koordinasyin sayisi 8 dir. CsCl yapisi, NaCl yapisina gére dogada daha az gozlenir.
Ancak CsBr, Csl, CaS ve TICI gibi iyonik kristaller benzer 6rgu yapisina sahiptir.

o5

S

NaCl tipi ve CsClI tipi kristal katilarin birim hiicrelerinde
bulunan anyon ve katyon sayilari asagidakilerden hangi-
sinde dogru olarak verilmistir?

NaCl tipi CsCl tipi
A 44 1-1
B) 6-6 1-1
C) 4-4 4-4
D) 1-1 1-1
E) 1-1 4-4

Coziim:

NaCl ylizey merkezli kibik yapidadir. Bu yapiy1 anyonlar
olusturur. Bir birim hlicrede 4 anyon bulunur. Olusan 4 okta-
hedral bosluga 4 katyon yerlesir.

CsCl ise basit kibik yapidadir. Birim hticre bir anyondan olu-
sur. Ortadaki boslukta ise bir katyon bulunur.

Cevap A

c. ZnS (Cinko Blend) Yapisi (r,/r, orani 0,41 —0,22)

Katyon yaricapi, anyondan oldukca kiguk ise olusan tetrahedral bosluklara katyonlar
yerlesebilir. $2~ anyonlarinin olusturdugu kibik sik istiflenmis yapida (ylzey merkezli
kubik kristal) tetrahedral bosluklarin yarisini Zn?* iyonlari doldurur. Her bir Zn?* nin
etrafini dért S2~ anyonu gevreler. Bu nedenle koordinasyon sayisi her iki iyon igin de
4’tar.

NaCl CsCl ZnS (Cinko Blend)
.. .. . A L Yuzey merkezli
Hucre tipi Yuzey merkezli kiibik Basit kiibik e
kibik
Na* CI- Cs* CI- Zn2* S2-
Birim Hiicrede bu-
. 4 4 1 1 4 4
lunan lyon sayisi
iyonlarin Koordi-
v 6 6 8 8 4 4
nasyon sayisi
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d. Kovalent (Ag yapih) Kristaller

Kovalent katilar, kovalent baglarla meydana gelir. Orgii noktalarindaki atomlar, elekt-
ronlarin ortaklasa kullaniimasi ile bir arada tutulur ve bir ag yapisi olusturur. Ug boyutlu
ve katmanli bir yapiya sahiptirler. Grafit, elmas, SiC ve SiO, (kuvartz) érnek olarak ve-
rilebilir. Bu tar kristaller cok sert ve erime noktalari ¢ok ytksektir. Kovalent kristallerin
en 6nemli 6érnegi karbonun iki allotropu olan elmas ve grafitir. ElImastaki her karbon
atomu sp® hibritlesmesi yaparak doért karbon atomuna baglanir. Elmasin bilinen en
sert ve erime noktasi en ylksek kati olmasi, tetrahedral iskelet yapinin kati boyunca
yayilmis olmasindan kaynaklanir.

i d‘i;,{:o‘p& ioj—&? °

—o—% o o @

335 pm o

bl S e

R e S o

J,ﬁo&:iz‘f;f;f?

ST S
(b)

Grafit siyah, parlak, elektrigi ileten kaygan bir katidir. Grafitte, tiim karbon atomlari sp?
hibritlesmesi yaparak birbirlerine kovalent baglar ile baglanmislardir. sp? hibritlesmesi
yapan karbon atomlari hekzagonal (altigen) diiz tabakalar halindedir ve 7 baglari ice-
rir. 7 bagi elektronlari, o bagi elektronlarina gére ¢cok daha serbesttir. Grafitin elektrigi
iletmesi bu hareketli elektronlar ile saglanmaktadir.

e. Molekiiler Kristaller

Molekuler kristallerde 6rgt noktalarini molekdller olusturur. Bu molekuller, London
kuvvetleri, dipol-dipol ve hidrojen baglari gibi molekuller arasi kuvvetlerle bir arada
tutulurlar. London kuvvetlerinin etkin oldugu kuru buz (kati CO,) ve naftalin (C,,Hy)
gibi polar olmayan molekuler kristallerdir; London kuvvetleri ve dipol-dipol kuvvetle-
rinin etkin oldugu kati SiO, polar yapidaki molekdler kristallerdir. London kuvvetleri,
dipol-dipol kuvvetleri ve hidrojen baglarinin etkin kuvvet oldugu H,O (buz), NH, ve
HF katilarin kristalleri molekuler katilara 6rnek olarak verilebilir. Bu molekiller arasi
kuvvetler kovalent bag ve iyonik baga gore cok zayif olduklarindan, molekdler katilarin
erime noktalari dtsuktar.
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IKonu Kavrama Testleri

1. Asagidaki katilarin her birini iyonik, metalik, mole-
kiiler, kovalent (ag orgiilii) ve amorf katilar olarak
siniflandiriniz.

a. SiO, (kuvartz) b. Kireg tagi (CaCO,) c) Seker
d. Kuru buz (CO,) e. Mg f. Fe-Ni

g. Polietilen h. BN i. NH,Cl
j. CuSO,.5H,0 k. Buz l. Sg

m. Grafit n. Teflon o.l,

p. KNO,4 r. EImas s. Naftalin
t.P, u. FeS v. AIN

y. naylon-6.6. z.CgH,q

2. Asagidaki kati 6rneklerinden hangisinin tiirii yanlis
olarak verilmigtir?

Ormek  Kati tiirii
A) Buz molekiler kati
B) Py, kovalent kati
C) I, molekdler kati
D) PVC amorf kati
E) Cr metalik kati

3. Osmiyum tetraoksit (0sO,) bilesigine ait iki dzellik
soyledir:

&, 40°C’de eriyen yumusak kristallerdir.
& Kati halde elektrigi iletmez.

Buna gére OsO, asagida verilen kati tiiriinden han-
gisi olabilir?

A) lyonik Kati
B) Metalik kati
C) Molekuler kati
D) Kovalent kati

E) Amorf kati

4.

Asagidaki katilardan hangisinin belirli bir erime
noktasi yoktur?

A) Seker
D) Cam

B) Sofra tuzu

E) Naftalin

C) Kuvartz

Amorf katilarin belirli bir erime noktalari yoktur ve isi-
tildiklarinda belli bir sicaklik araliyinda yumusamaya
baglar.

Amorf katilarin 1sitildiginda yumusamaya basladigi
bu sicakliga ne ad verilir?
A) Erime noktasi
B) Yumusama noktasi
C) Kritik nokta
D)

)

E

Camsi gegis sicakligi

Bozunma sicakligi

Yizey merkezli kibik yapida kristallenen bir bilesikte,
bir birim hucrenin késelerinde 8 X atomu ve yuzeylerin-
de 6 Y atomu bulunmaktadir.

Bu bilesigin formiilii asagidakilerden hangisinde
dogru olarak verilmistir?

A) XY B) XY,

Basit kiibik yapida kristallenen iyonik bilesigin bir
birim hiicresinin sekiz késesinde 8 anyon ve mer-
kezde olusan kiibik boslukta ise 1 katyon bulun-
maktadir. Buna gére iyonik bilesik ile ilgili,

I. Formuli XY seklindedir.
II. NaCl tipi kristal 6rgu olusturur.

Ill. Anyon ve katyon hacimleri birbirine yakindir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) lvell

B) Yalniz Il C) Yalniz lll
E) Ive lll
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8.

10.

X metali ylizey merkezli kiibik 6érgiide kristallen-
mektedir. Buna goére kristal yapinin birim hiicresin-
de bulunan atom sayisi ve X atomlarinin koordinas-
yon sayisi asagidakilerden hangisinde dogru olarak
verilmistir?

Atom Sayisi Koordinasyon Sayisi
A) 3 8
B) 4 12
C) 4 8
D) 2 12
E) 2 8

Bir NaCl kristalindeki tabakalar arasi uzaklik (d)
280 pm’dir. X isinlari bu tabakadan (n = 1) gecer-
ken 23,6°lik aci ile kirildigina gore bu X isinin dalga
boyu ka¢ nm’dir? (sin 23,6= 0,4; 1pm=10"2 m; 1nm
=10°m)

A) 0,112
D) 112

B) 0,224 C) 0,336

E) 224

Demir metalinin a-Fe yapisi, i¢c merkezli kiibik 6rgii-
de kristallenir. Buna gére;

I. Her birim hlicrede iki demir atomu bulunur.

Il Bir demir atomuna komsu sekiz demir atomu vardir.
Ill. Demir atomlari arasinda kristal bosluklari bulunur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

Al Il ve lll B)lvell C)livelll

D) Yalniz Ill E) Yalniz II

11. NaCl, CsCl ve Cinko Blend yapilari icin anyon ve
katyonlarin koordinasyon sayilari asagidakilerden
hangisinde dogru olarak verilmistir?

NaCl tipi CsCl tipi Cinko blend
A) 88 4-4 6-6
B) 88 6-6 4-4
C) 44 6-6 8-8
D) 44 8-8 6-6
E) 66 8-8 4-4

12. Grafit ile ilgili agagidaki 6zelliklerden hangisi yanlis
verilmistir?

A
B

Karbonun allotroplarindan biridir.

Karbon atomlari sp? hibritlegsmesi yapmistir.

D
E

)
)
C) Elektrik akimini 7 elektronlari yardimi ile iletir.
) Hekzagonal diizlemsel tabakalar halindedir.
)

Amorf yapida bir kati oldugundan belli bir erime
noktasi yoktur.

13. Bir kati ile ilgili,
& Cok yiiksek erime noktasina sahiptir.
& Kati halde elektrik akimini iletir.
bilgileri veriliyor. Buna gére, bu kati asagidakiler-
den hangisi olabilir?

A) Sofra tuzu B) Toz seker C) Elmas

D) Bakir tel E) iyot
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14. Asagida verilenlerden hangisi molekiiler kristal ya-

pida bir katidir?
A) SiO, C)SiC

E) MgSO,

B) AIN
D) PH,

15. i¢ merkezli kiibik yapidaki bir kristalin birim hiicre-
sinde ka¢ atom bulunur?

A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E)5

16. Bir kati ile ilgili;
& Cok yuksek erime noktasina sahiptir.
& Kati halde iletken degildir.
% Erimis halde elektrigi iletir.
bilgileri veriliyor. Buna gére, bu kati asagidakilerden
hangisi olabilir?

A) iyot B) Toz seker C) Elmas

D) Sofra tuzu E) Kursun metali

17. Katilar ile ilgili,
I. Kristal katilar, diizenli bir geometrik yapiya sahiptir.
Il. Kristal érguyl temsil eden en kiicik parcaya birim
hiicre denir.
Ill. Amorf katilar i1sitildiginda genis bir sicaklik araligin-
da yumusayarak akigkan hale gelir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

C) llvelll

Al Tvelll B) lvell

D) Yalniz lll E) Yalniz Il

18. Dalga boyu 0,077 nm olan X-iginlari bir metal kristaline
carptiginda 20,5° lik acl ile yansiyor.
Yansima diizlemi sayisi (n) 1 olduguna gére metal
atomlari arasindaki uzaklik kag pm’dir? (1nm = 103
pm; sin 20,5 = 0,350)

A) 110 B) 220 C) 330

D) 440 E) 550

19. Kiristal yapilarla ilgili,

I. Birim hiicre boyutlari ve agilarina gére 7 farkli kristal
6rgu sistemi vardir.

II. Basit kiibik sistemde birim hlicrede 8 kdsede ve 1
merkezde toplam 9 atom yer alir.

IIl. YlUzey merkezli kiibik sistemde koordinasyon sayisi
4’tar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

C) Yalniz lll

A) Yalniz | B) Yalniz Il

D) lve ll E) I, Il ve lll
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20. g merkezli kilbik yapida kristallenen bir bilesikte, bir bi-
rim hlcrenin késelerinde 8X atomu ve merkezinde bir Y
atomu bulunmaktadir.

Buna gore bu bilesigin formilii asagidakilerden
hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) XY B) XY,

D) XY, E) XY,

21. Asagidaki katilardan hangisi ag 6rgiili kovalent
kristallere 6rnek olarak gésterilebilir?

A
B

) Kuvartz (SiO,)

)
C) lyot

)

)

Bakair tel

D

E) Cam

22. Amorf katilarla ilgili asagidakilerden hangisi yanlis-
tr?

A) Belirli bir geometrik sekilleri yoktur.

B) Isitildiklarinda sabit bir sicaklikta erimek yerine be-
lirli bir sicaklik araliginda yumusayarak akici hale
gelirler.

C) Sert olmalan disindaki 6zellikleri yonuyle sivilara
benzerler.

D) Tereyag, amorf bir katidir.

E) NaCl gibi iyonik katilarda amorf kati sinifina girer.

23. Amorf yapidaki katilarla ilgili,
I.  Belirli geometrik sekilleri yoktur.
Il.  Belirli erime sicakliklari vardir.
lll. Tanecikler diizenli istiflenmistir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) lve ll

B) Yalniz Il C) Yalniz lll

E)lvell

24. Saf bir kati ile ilgili verilen bilgiler s6yledir;
& Cok yuksek erime noktasina sahiptir.
& Kati ve sivi halde elektrigi iletmiyor.

Buna gére, bu kati asagidakilerden hangisi olabilir?

A) Sofra tuzu B) Toz seker C) EImas

D) Bakir metali E) Kukurt

25. Kristal katilarda sik istiflenme ile ilgili;
I.  Hekzagonal sik istiflenmede tabakalar a-b-a-b sek-
linde siralanmigtir.
Il. Kubik sik istiflenmede tabakalar a-b-c-a-b-c seklin-
de siralanmigtir.

Ill. Hekzagonal sik istiflenmis yapilarda oktahedral, ki-
bik sik istiflenmis yapilarda ise tetrahedral bosluklar
bulunur.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz |
D) lvelll

B) Yalniz Il C)lvell

E) I, Il ve lll



Katilar 325

26.

27.

28.

Cr
Na+

231 pm
NaF kristalinde iyonlar arasi uzaklik 231 pm’dir.
Buna gore Na* ve F- iyon yaricaplari asagidakiler-
den hangisinde dogru verilmistir? (;,Na, 4F)

A
B

) 1155pm; 1155 pm
) 100 pm; 131 pm

C) 95pm; 136 pm

D)

E)

80 pm; 151 pm
50 pm; 181 pm

KCI kristallerinde iyonlar arasi uzaklk (r,, + rg) 314
pm’dir. Buna goére K* katyonunun iyonik yaricapi
agagidakilerden hangisi olabilir? (,K, ,Cl)

C) 165
E) 193

A) 133 B) 157

D)181

MgO bilesigi sodyum kloriir yapisinda kristaller
olusturan bir katidir. Mg2* ve 0% iyonlarinin yaricap-
lar1 80 ve 130 pm olduguna gére kristale ait bir birim
hiicrenin hacmi kag cm®tiir? (1pm = 1071° cm)

A
B

) 74,088.1024
) 420.10°1°
C) 74,088.101°
D) 420.10%°
E) 32,02.108

29. LiF ve MgO ayni kristal yapisina sahiptir. Bu iki kris-

30.

31.

taldeki iyonlarin yarigaplari da birbirine yakindir. Ancak
MgO kristali daha serttir.

Bunun nedeni asagidakilerden hangisi olabilir?

>

Etkin ¢ekirdek yUklerinin fazla olmasi

o

iyon yiiklerinin fazla olmasi

g O

)
)
) lIyonlar arasi mesafenin uzun olmasi
) Kristal bosluklarin fazla olmasi

)

m

Florun oksijenden daha elektronegatif olmasi

X metalinin birim hiicresinde net olarak bir atom bulun-

maktadir. Bu kristal yapi ile ilgili,

I.  YUzey merkezli kiibik yapidadir.

Il.  Birim hiicrenin bir kenar uzunlugu metalin atom ya-
ricapina esittir.

IIl. Birim hlicrenin bosluk orani %50’dir.

yargilarindan hangileri dogrudur? (7 = 3)

A) Yalniz |
D) lvelll

B) Yalniz Il C)lvell
E) I, Il ve lll

Asetik asit (CH,COOH) katisi ile ilgili,
. Molekuler katidir.

Il. Kati molekulleri arasindaki etkin kuvvet hidrojen
baglaridir.

IIl. Erime noktasi ¢ok ylksektir.
Yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) lvelll

B) Yalniz Il C)lvell

E) I, Il ve lll
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l(onu Kavrama Co6ziimleri

1. a) SiO, — kovalent kati
CaCO, — iyonik kati

o T

)
) Seker — molekdler kati
) CO, — molekler kat

) Mg — metalik kat

= 0 O

) Fe—Ni— metalik kat
g) Polietilen —amorf kati
h) BN — molekiler kati
i) NH,CI—iyonik kati
j) CuS0,.5H,0 —iyonik katl
k) Buz — molekuler kati
[) Sg—molekler kati
m) Grafit — kovalent kati
) Teflon — amorf kati
0) |, —molekdler kati
) KNO, —iyonik kati
r) Elmas — kovalent kat
s) Naftalin — kovalent kati

—
=

P, —molekdler kat
FeS —iyonik kati

AIN — iyonik kati
Naylon 66 —amorf kati

[

< <
- = o o

N

C¢H,g — molekiiler kati

2. P,, molekiler yapida kristaller olusturan bir katidir.
Cevap B

3.  Erime noktasi dusik, yumusak kristaller olduguna gére
molekiler kati olmahdir.
Cevap C

4. Amorf katilarin belirli bir erime noktasi yoktur. Cam
amorf bir katidir.
Cevap D

5. Amorf katilarin isitildiginda yumusamaya basladigi si-
cakliga camsi gegis sicakligi denir.
Cevap D

6. Ylzey merkezli kubik yapida

Kdsedeki her atomun %i,

Ylizeydeki her atomun %si birim hucreye dahildir.
Bir birim huicrede
Koésede % x 8 =1 X atomu bulunur.

Yizeyde % x 6 =3 Y atomu bulunur.

Formal XY, tar.
Cevap C

7. Birim hicrede

Koselerde % x 8 =1 atom

Kubik boslukta 1 = atom

Formult XY dir.

Basit kiibik yapi CsCl tipi kristallerde goralir. Bu yapida

katyon hacmi anyon hacmine yakindir. Katyonun bos-

luga sigmasi icin, anyonlar merkezinde buylik hacimli

kibik bosluk bulunan basit kiibik yapiyi olusturur.
Cevap E

8. Yuzey merkezli kiibik yapida

Kdsede 8 tane = % x 8 =1 atom

Yizeyde 6 tane = % x 6 = 3 atom

Toplamda net olarak 4 atom bulunur. Koordinasyon sa-
yisi ise 12 dir ve sik istiflenme olusturur.

9. d=280pm=280.10""2m =280.10"% nm

2.dsinb=n.A
2.0,280nm.sin23,6=1.4
2.0,280.0,4=2
A =0,224 nm

Cevap B
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10. ¢ merkezli kilbik yapida,

Koselerde 8 atom = 8 . % =1 atom

ic merkezde 1 atom
Toplam = 2 atom bulunur. Koordinasyon sayisi sekizdir.
Yani her demir atomu 8 demir atomuna komsudur.
Kristal yapida demir atomlari arasinda bosluklar bulu-
nur.

Cevap A

11. NaCl yapisinda koordinasyon sayilari 6, 6

CsCl yapisinda koordinasyon sayilari 8,8

Cinko blend yapisinda koordinasyon sayilari 4,4 dr.
Cevap E

12. Grafit kovalent kristal yapida bir katidir. Amorf yapida
degildir.
Cevap E

13. Erime noktasi ylksek olan ve kati halde elektrigi ileten
bakir teldir.
Cevap D

14. PH,; molekiler yapida kristal katilar olusturur.
Cevap D

15. ic merkezli kilbik yapida

Koselerde 8 atom = 8. — =1 tane

|~

ic merkezde 1 tane
Toplam 2 tane atom bulunur.
Cevap B

16. Sofra tuzu kati halde elektrigi iletmez ama eritildiginde
elektrigi iletir.

17. Verilen her i¢ 6ncllde dogrudur.
Cevap A

18. 2d.sinb=ni
2.d.0,350=1.77
d=110 pm

Cevap A

0,077 nm =77 pm

19. Basit kibik sistemde 8 kdsede birer atom bulunur.
Ancak bu atomlarin tamami ayni birim hiicrede degildir.
II. 6ncul yanhistir.
Yizey merkezli kibik sistemde koordinasyon sayisi
12 dir.

Cevap A

20. ic merkezli kiibik yapida,
Kdselerde 8 atom; 8 x % =1 X atomu

Merkezde 1Y atomu bulunur.
Formula XY dir.
Cevap A

21. Kuvartz (SiO,) ag 6rgulu kovalent kristaldir.
Cevap A

22. NaCl gibi iyonik katilar amorf yapida degil kristal yapi-
dadir.
Cevap E

23. Yalnizca birinci nciil dogrudur. ikinci ve Ggiincii éniiller
kristal katilara ait 6zelliklerdir.
Cevap A

24. Elmas hem cok yuksek sicaklikta erir. Hem de kati ve
sivi halde elektrigi iletmez.
Cevap C

25. Her iki sik istiflenmede de atom sayisi kadar oktahedral
bosluk, atom sayisinin iki kati kadar da tetrahedral bos-
luk bulunur. 1I. 6ncul yanhistir.

Cevap C
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26. lyon yaricaplar etkin cekirdek yiikleri ile ters orantilidir.
Buna gore, ilk olarak Na* ve F~ nin etkin ¢ekirdek yikleri
bulunur.

;1Na* igin Z* = 6,85
oF ' icin Z*=4,85

ot _ Zf i 'Na* _ 4,85 ~0.71
r_ 7 r_ 685
F Nat F

rNa+ +rF7 =231pm

A 95pm r.= 136 pm'dir.
Cevap C
27. K*=133 pm
Cl-=181 pm
314 pm

K+ ve CI™ izoelektronik yapilardir. izoelektronik yapilar-
da katyon hacmi kuguk, anyon hacmi daha buyuktur.
Bu durumda katyon yarigapi iyonlar arasi mesafenin
(314 pm) yarisindan daha kic¢ik olmalidir. Segenekler-
de bu degere uyan yalnizca 133 pm vardir.

Cevap A

28. Ylzey merkezli kiibik yapida kdselerde O%~ anyonlari
ve kenarlarda bulunan oktahedral bosluklarda Mg?* kat-
yonlari vardir.

a

-
I’02- 2rM92+ r02-
a=130+(80.2) + 130
a=420 pm=420.10""2cm
V = (420 . 107192
V =74,088. 1024 cm?®
Cevap A

29. MgO daha sert olduguna gére 6rgu enerjisi fazladir.
Kristal turleri ayni ve iyon yaricaplarn farkli olduguna
gbre, 6rgu enerjisindeki bu fark iyon yuklerine baghdir.

Q,.Q,

F=k- z formdltne gore ylklerin carpimi artarsa

cekim gucleri de artar ve kristal daha sert olur.
Cevap B

30. Yuzey merkezli kiibik yapida birim hlicrede 4 atom bu-
lunur. Basit kiibik yapida birim hicrenin 8 kdsesinde bi-
rer atom bulunur. herbirinin katkisi 1/8 dir. Bu durumda
birim hiicrede 1/8 x 8 = 1 tane atom icerir. Basit kubik
yapidadir.

Bir kenar uzunlugu
atom capina esittir.

Birim hticrenin hacmi a® = (2r)% = 8r3

Bir atom hacmi = %nr3 = %,3;3 =453

Bosluk orani = 4?:.100 =%>50 bosluk icerir.
8

Cevap B

31. CHL,COOH molekulinde oksijene bagl hidrojen saye-
sinde molekdller arasinda hidrojen bagdi yapabilir. Kati
halde etkin cekim kuvvetleri bu hidrojen baglaridir. Mo-
lekUler bir kati oldugundan erime noktasi ¢ok ylUksek
degildir.

Cevap C
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ASITLER VE BAZLAR

Asit ve Baz Kavrami

Asit ve bazlar i¢in gecmisten giinimuize kadar gesitli tanimlar yapiimigtir. Bu tanimlar-
dan bazilar asagida verilmistir.

1.1. Arrhenius Asit—-Baz Tanimi:

Arrhenius’a gére yapisinda hidrojen elementi bulunan ve suda ¢6ziindiginde hidrojen
iyonu (H*) verebilen maddelere “asit” denir. HCI, HNO,, H,SO, gibi yapisinda H ele-
menti bulunan bilesikler suda ¢ézinduklerinde iyonlarina ayrisarak H* iyonu verirler.

Asit: HCl —> H* + ClI~

(suda) (suda)

Yapisinda hidroksit bulunduran ve ¢éziindiginde hidroksit iyonu (OH™) verebilen
maddelere ise “baz” denir. KOH, NaOH, NH,OH, Ca(OH), gibi maddeler bu tanim
kapsamina girer ve suda ¢6ziindiklerinde OH™ iyonu verirler.

Baz: NaOH —> Na* + OH~

(suda) (suda)

Arrhenius tanimi bazi eksiklikler icermektedir.

% Bu tanim yalnizca sulu ¢ozeltiler ile sinirlidir. Kati, gaz haldeki veya ¢dzlicinin
su olmadi@i ortamlarda bulunan asit ya da bazlarin davraniglarini agiklayamaz.

% Yapisinda H* iyonu ya da OH- iyonu bulundurmayan asit ve bazlarin davranig-
larini agiklayamaz. Ornegin 80, CO,, PCI, hidrojen igermedikleri halde sulu
¢ozeltide asit 6zelligi gostermektedir. NH, ve CaO gibi maddeler ise yapisinda
OH~ icermedikleri halde su igerisinde baz 6zelligi géstermektedir. Bu bilesikle-
rin su ile tepkimesi sonucunda H* veya OH™ iyonlari agiga ¢ikmaktadir.

COyg) + H0 == CO2 g + 2H*

(suda) (suda)

NH, ) + H,O =—NH,*
% Arrhenius tanimina gére asitler suda ¢éztnduklerinde H* iyonu veren maddeler
olarak tanimlamistir. Ancak H* iyonu suda tek basina bulunmaz. Su molekdlleri
H* iyonunu sararak bir hidrat meydana getirir. Olusan bu hidratin en basit sekli

H,O*dir ve hidronyum veya oksonyum (H,O*) iyonu seklinde adlandirilir.

+ OH-

(suda) (suda)

H* + H,0 == H,0*

HCl g, + H,0 - H,0* + CI~

(suda) (suda)



Asitler ve Bazlar 331

Asagidaki maddelerden hangisi Arrhenius tanimina | Cézim:

gére asit 6zelligi gosterir? Yapisinda hidrojen bulunan ve suda ¢éziindiigiinde H* iyonu

A) KOH B) C,H,OH C) CH,COOH | verebilen maddeler Arrhenius’a gére asittir. Bu durumda yal-
D) NH E) CH, nizca asetik asit bir Arrhenius asitidir.

CH,COOH —=CH,COO~ + H*veya

CH,COOH + H,0 ==CH,CO0O~ + H,0O*

Cevap C

3

1.2. Lowry — Bronsted Asit ve Baz Tanimi:

Bu tanima gore, hidrojen iyonu (H* iyonu) verebilen maddelere asit, hidrojen iyonu
alabilen maddelere ise baz denir.

Bu tanima gdre nétrlesme bir asitten bir baza proton aktarimidir.

HA + B — BH* + A~

Asit Baz Asit Baz

Lowry—Bronsted, asit-baz tanimi ile H,O, NH, gibi maddelerin asitlik ve bazliklari agik-
lanabilmistir.

NHy ) + H,0,,) == NH,",

sIvi)

suda)+ OH_(suda)

Yukaridaki tepkimede NH, sudan bir hidrojen alarak NH,* iyonuna déntgmustir. NH,
bir hidrojen aldigi icin baz, H,O ise bir hidrojen verdigi i¢in asit olarak davranmistir.
Benzer sekilde geri tepkimeye bakildiginda NH,* iyonu OH~ iyonuna bir hidrojen vere-
rek NH, ‘e déniigmustir. Bu durumda hidrojen veren NH,* asit, hidrojen alan OH™ ise
baz 6zelligi gostermistir.

Konjuge asit-baz cifti: Bir asit ile onun hidrojensiz héli olan bazina, konjuge (eslenik)
asit—baz cifti denir. Konjuge asit baz ciftleri arasinda bir hidrojen fark vardir. Bir hidro-
jen alarak veya vererek birbirlerine dénusurler. Konjuge asit ve baz ciftleri, denklemde
ayni rakamla gésterilirler.

HF + H,0 — H,0* + F-
Asit1 Baz2 Asit2 Baz1
NH, + H,0 — NH,* + OH~

Baz1 Asit2 Asit1 Baz2

Onemli! Su ilk tepkimede Bronsted asidi, digerinde ise Bronsted bazi olarak davran-
mistir. Bdyle hem asit hem de baz 6zelligi gdsterebilen maddelere amfoter (amfipro-
tik) madde denir.
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[S)%
H,PO,” iyonunun konjuge asidi ve konjuge bazi asagi- | C6ziim:
. - - .

dakilerden hangisinde dogru verilmistir? H,PO; +H,0 HPOE’ +H,0"

Konjuge Asiti Konjuge Bazi Asit1 Baz1

20—
A) HsPO, HPO; H,PO; +H,0 HyPO, +OH"
B) HyPO, PO, Baz1 < Asit1
2—
©  HPO, HyPO, H,PO," nin eslenik bazi HPO 2, eslenik asiti H,PO, tir.
D) HPO,2- PO, c p
eva,

E) PO, HPO,2- P

Onemli! Bir baz ne kadar kuvvetli ise eslenik asidi o kadar zayif asit, bir asit ne kadar
kuvvetli ise eslenik bazi o kadar zayif bir bazdir.

HCI + H,O — H,O* + Cr
Kuv. Asit Zay. baz
HF + H,O — H,O* + F-
Zay. Asit Kuv. baz

Herhangi bir ¢dzlcide tepkimenin ydni kuvvetli asit ve bazdan zayif asit ve bazin
oldugu tarafa dogrudur.

e

vV
HSO,™ + CHaNH;* (4a) == HaSO3(c4da) + CHaNHyg ) Céziim:
Yukarida verilen asit — baz tepkimesi urtnler yonine daha - .
istemnlidir. P ! HSOg (susmy + CHaNHa" i) == H2SOseusm) + CHaNHoeug)
Buna gore tepkime ile ilgili asagidakilerden hangisi yan- Baz 1 Asit 2 Asit 1 Baz 2
histir?
A) Tepkimenin yonl kuvvetli asit ve bazdan zayif olanlara Asit ve baz_m kuvvet _ar.t'tlkga eglegik ttjrun.un "“"Ye“ aza-
dodrudur lir. Bu tepkime kuvvetli tiirlerden zayif trlerin oldugu tarafa
9 ' ) dogrudur. Tepkime Urlnleri yénune ilerledigine gére girenler
B) HSO,, H,SO,'Un eglenik bazidir. Grtinlere nispeten daha kuvvetlidir.
C) CHyNH, zayif bir bazdir. CH,NH,* asidik bir tarddr ve eslenik bazi olan CH,NH, den
D) HSO, eslenik asitinden daha kuvvetlidir. daha kuvvetlidir.
E) CH,NH,* kuvvetli bir bazdir. Cevap E

% Lowry—Bronsted tanimi, Arrhenius asit—baz tanimi gibi sadece sulu ¢ozeltiler ile
sinirli degildir. Gaz,kati fazlarinda veya su disindaki ¢dzlcilerde gerceklesen
tepkimeleri de agiklar. Bu fazlardaki tepkimeler de yine hidrojen iyonu aktari-
mi gerceklesir. Ornegin HCI(Q) ile NH, 'in gaz—kati faz tepkimesi sonucunda
NH,Cl, tuzu olusur.

HCI(g) + NH; ) — NH4CI(k)
NH, bir hidrojen alarak NH,* iyonuna dénlsur ve Lowry—Bronsted bazidir. HCI ise

CI- ‘ye donusglrken bir proton vermistir ve Lowry—Brénsted asitidir. NaH ve NH,’ Gn
tepkimesi ise sivi amonyakta gergeklesir.
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NaH + NH, ) — NaNH,(amonyakta) + Hag)

Amonyak bu tepkimede hidrojen vererek asit olarak davranirken, NaH ise baz 6zel-
ligi gbstermistir. Cogu zaman baz olarak gérdigimiz NH, bu tepkimede asit olarak
davranmistir. Bu sekilde amonyagin yapisinda bulunan hidrojeni vererek asidik 6zellik
gbsterebilmesi icin ancak NaH gibi kendisinden daha kuvvetli bir baz ile etkilesmesi
gerekir.

Onemli! Bir maddenin asidik veya bazik 6zellik géstermesi ¢dziicliye gore degisebilir.
Ornegin, asetik asit (CH,COOH) suda goziinduglnde asidik ¢zellik gosterir. Ancak
asetik asit, sulfurik asit icerisinde ¢6zindugunde bazik 6zellik gdsterir. Yani asetik asit
suda asit, sulfirik asit icerisinde ise baz olarak davranir. Yukarida verilen NH, 6rne-
ginde oldugu gibi; asetik asit kendisinden daha zayif asit olan suya kargi asit 6zelligi
gbsterirken, kendisinden daha kuvvetli bir asit olan silflrik asite karsi baz 6zelligi gos-
termistir.

CH,COOH + H,0 =— H,0* + CH,COO-

Asit 1 Baz 2 Asit2 Baz 1
CH,COOH + H,S0, == CH,COOH,* + HSO,
Baz 1 Asit 2 Asit 1 Baz 1

1.1.3. Coziicii Sistemi Asit—-Baz Tanimi:

Bazi ¢6zlculler kendi kendine iyonlagabilir. Bu iyonlagma olaylarina ¢éziiciiniin otoi-
yonlasmasi denir. Bu iyonlagma proton aligverisi ile gerceklesirse otoprotoliz tepki-
mesi adini alir.

Su igin otoprotoliz tepkimesi;

H,O+H,O0O — H;0"+OH"

seklindedir. Bu tepkime bir denge tepkimesidir. Denge sabiti Ksu asagidaki sekilde
yazilir.

Ksu = [H,0*] [OH"]

Suyun iyonlasma tepkimesine ait denge sabiti Ksu'ya otoprotoliz sabiti denir. 25
°C’deki degeri 1,0x10~"* ‘tir. Bu de@er suda bulunan H,0* ve OH- iyon derigimlerinin

birbirine esit ve gok kigik (1,0x1077 M) oldugunu gostermektedir. Yani su ¢ok az mik-
tarda iyonlasmistir.

Su gibi otoprotolizlenen géziciilere protik ¢oziicller denir. CH;,COOH, CH,OH ve NH,
gibi ¢dzlcller de otoprotolizlenebilen maddelerdir.

2H,0 —— H,O*+OH"
2CH,OH == CH,OH,* + CH,0"
2NH, == NH,* + NH,”

Proton alis—verisi ile iyonlagamayan ¢ézUlculere ise aprotik ¢cézUculer denir. N204’ BrF,
SOCl, CsH;N, CS,, CH;OCHj, gibi ¢oziiculer aprotik ¢dzuclerdir. Aprotik ¢ézticulerin
otoiyonlagma tepkimelerinde ¢6zlicliye 6zgl anyon ve katyon olusmaktadir.

N,O, == NO* + NO,~
2BrF, —=BrF,* + BrF,”

Tum tepkimeler su icerisinde gerceklesmez. Farkl ¢oziicu sistemlerinde gergeklesen
tepkimeleri de kapsayacak sekilde asit baz tanimi genigletilebilir. Bu tanima goére; asit,
¢ozicunun karakteristik katyonunun derigimini arttiran maddelerdir. Baz ise ¢6zucu-
niin karakteristik anyonunun derigimini arttiran maddelerdir. Bu tanima gére yukarida-
ki ¢bézuculer gbz 6niine alindiginda;
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CGozicl H,O ise H,0* derigimini arttiran asit, OH~ derigimini arttiran bazdir.

Co6zici CH,OH ise CH,0H,* derigimini arttiran asit, CH,O~ derigimini arttiran bazdir.
Cbzucu NH, ise NH,* derigimini arttiran asit, NH,~derigimini arttiran bazdir.

CGozici N,O, ise NO* derigimini arttiran asit , NO,~ derigimini arttiran bazdir.

Cozicl BrF, ise BrF,* derigimini arttiran asit, BrF,~derigimini arttiran bazdir.
Ornegin amonyak, NH,* ve NH,~iyonlarini vererek otoprotolizlenmektedir. Bu tanima
gore, amonyak igerisinde asetik asit (CH;COOH) ¢6ziindiglinde NH,* derigimini art-
tirir ve asidik 6zellik gosterir.

CH,COOH + NH, == NH,* + CH,COO~

Sodyum hidrar (NaH) amonyakta ¢ézindiginde ise NH,~ derigimini arttirir ve bazik
6zellik gosterir.

NaH + NH; == NaNH, + H,

& Gozucl sistemi tanimi ile sulu ortamda gergeklesen tepkimeler de aciklanabilir.
Su ¢6zucl oldugunda, suyun otoprotoliz tepkimesinde olusan karakteristik kat-
yon olan H,O* derigimini arttiran maddeler asittir. Bazlar ise, suya ait karakte-
ristik anyon olan OH~ iyonlarinin derisimini arttiran maddelerdir.

o

o
2C,H,0H ) == C,H,OH,* + C,H,0~ Céziim:

Yukarida verilen tepkime ve bu tepkimede yer alan tiir- | C,H.OH molekulleri kendi aralarinda bir proton aligverisi yap-
ler ile ilgili asagidakilerden hangisi yanlistir? migtir. Bu nedenle C,H,OH protik bir ¢géztcudar.

A)  Otoiyonlasma tepkimesidir. Cevap C

@

Otoprotoliz tepkimesidir.

g O

Denge sabiti K = [C,H,OH,*] [C,H,O"]

)

)

) C,H,OH aprotik bir ¢ézlictdir.

)

) Proton aligverisi ile yurlyen bir tepkimedir.

m

%

%,
BrF, + HF —=BrF," + H* Céziim:
Yukaridaki tepkime ve bu tepkimede yer alan tiirler ile | C6zlcU sistemine gore agiklanabilen bir asit baz tepkimesi-
ilgili, dir. BrF, ¢6zlcu sistemini olugturur. C6zlcu sistemi tanimina
. Asit— baz tepkimesidir. gbre BrF, ¢ozicusinin karakteristik katyonunun (BrF ,*) de-

risimini arttiran maddeler asit, anyonunun (BrF,") derigimini
arttiran maddeler bazdir. Buna gére HF asit olarak davran-
migtir.

Cevap E

Il. BrF, ¢bzliclsu, 2BrF, == BrF,* + BrF~ seklinde iyonla-
Sir.

lll. Gozlclnun karakteristik katyonu olan BrF,*nin derisimi-
ni arttiran HF asittir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz II C)lvell
D) lvelll E) I, Il ve lll
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1.1.4. Lewis Asit—-Baz Tanimi:

19283 yilinda G.N. Lewis’in yaptigi tanima gére, serbest elektron ¢ifti bulunduran ve
bunu bagka bir maddeye verebilen tirlere baz, bu serbest elektronlari alabilen tirlere
ise asit denir.

Elektron alis—verisi esasina dayanan Lewis asit—baz tanimi, diger asit baz tanimlarina
gbre daha kapsamlidir. Proton aligverisi ile gerceklesmeyen yani Lowry—Bronsted
asit-baz tanimi ile aciklanamayan tepkimeler Lewis asit-baz tanimi ile ag¢iklanabil-
migtir.

: NH,, Gzerindeki elektron gifti sayesinde baz olarak davranabilir.

NH, + BF; — [H;N-BF,]
Lewis bazi Lewis asiti
H :'F': H :ifz
o~ |/
H — N: B—F:—H-N-—-B—F:
| | | N
H :F: H :F
H,O + H* N H,O*
Lewis bazi Lewis asiti

O/\ + 0 '
H/ \H + H H/|\H
H

% Lewis asidi olarak davranan tirlerden bazilari asagida siralanmistir.

a. Elektron cifti alabildiklerinden butin katyonlar Lewis asidi olarak davranir.
Cu* + 2NH; —— [Cu(NH,),J*
LA LB

b. Degerlik kabugunda elektron eksikligi bulunan ve koordinasyon sayisini artirabilen
merkez atomunun bulundugu bilesikler Lewis asidi olarak davranir.
AICl, + CI- — [AICI,]-
LA LB
c. Elektronegatifligi farkli atomlar arsinda ¢oklu bag bulunan bilesikler Lewis asidi ola-
rak davranirlar.
O0=C=0 + OH — O=C|)—O‘
LA LB OH

% Lewis bazlari olarak davranan bazi turler asagida verilmistir.

a. Anyonlar birer Lewis bazidirlar.
H*+ OH"— H,0 OH~ Lewis bazi
Fe3* + 6CN- —— [Fe(CN)4* CN- Lewis bazi

b. Amonyak gibi yapisinda ortaklanmamig elektron cifti bulunduran bilesikler, Lewis
Bazi olarak davranir.
H,N + BF; — [H N - BF,] H;N: Lewis bazi
& Metal iyonlari ile koordine kovalent bag olusturabilen alken ve alkinler Lewis
bazi olarak davranirlar.

Cu* + HC =CH — [Cu(C,H,)I*
LA LB
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HoH :0: H :0: g&zﬁm:
(”3+ HO (”;_ 3 7 . C”) CO, bir Lewis asiti, H,0 ise bir Lewis bazidir. H,0O* izerin-
I | N / \ deki elektron ¢iftini CO,’e vererek katilmigtir. Bir katilma tep-
:0: :Qé H OH OH kimesidir. Olugsan H,CO, (Karbonik asit) bir asittir. C6zeltinin
pH’si 7’den kiguktur.

Yukarida verilen tepkimeyle ilgili,

I. Lewis asit — baz tepkimesidir.

Il. Tepkime sonunda ¢ézeltinin pH’si 7 olur.
Ill. Katilma tepkimesidir.

yargilardan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D) lve ll E)lvell

\

Cevap E

Asagida verilen Lewis asit-baz siniflandiriimalarindan | C6ziim:
hangisi yanlig yapiimistir? (,H, ;B, (C, ;N, ;O, ;F)

f\] Azot Uzerindeki elektron ciftini vererek
Madde Lewis asit-baz 7N baz olarak davranir.
A) NF, Lewis Bazi FFPF
B) BF, Lewis Asiti e o )
] | Bor (izerindeki oktet bogluguna elektron
C) CN- Lewis Bazi y B\ cifti alarak Lewis asiti olarak davranir.
D) N,H, Lewis Asiti F F
E) H* Lewis Asiti :C=N: Karbon ve azot (izerindeki elektron cift-
lerini vererek Lewis bazi olarak davra-
nir.

H—_N—_N—H Azot tizerindeki elektron ciftini vererek
Lewis bazi olarak davranir.

H+ Bir elektron cifti alarak Lewis asiti olarak
davranir.
Cevap D

2. Asitlik ve Bazlik Kuvvetleri

% Suda tam olarak iyonlagabilen asitlere kuvvetli asit denir. HCI, HBr, HI, HNO,
ve HCIO, gibi asitler suda %100 iyonlagarak ¢ézlnduklerinden kuvvetli asittir.
Suda tamamen iyonlagamayan asitlere ise zayif asit denir. HNO,, CH,COOH,
HCN ve H,PO, gibi asitler su igerisinde biylik oranda molekuler halde ¢tzinur-
ler. %100 iyonlagsmadiklari i¢in bunlar zayif asitlerdir.

% Kuvvetli bazlar sulu ¢ézeltisinde tiimiiyle iyonlarina ayrisabilen, NaOH, Ca(OH),
gibi alkali ve toprak alkali metallerin hidroksitleridir. Suda ¢6zlnduklerinde tam
olarak iyonlagamayan bazlara ise zayif baz denir. NH,, C;H,NH,, NH,OH gibi
bazlar zayif bazlardir.
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2.1. iyonlasma Denge Sabiti (K, ve K,)

Kuvvetli asitler ve bazlar suda tam olarak iyonlastiklari icin iyonlasma denklemleri tek
yonludir. Bu tepkimelere ait bir denge sabitinden bahsedilmez.

Kuvvetli asit: HCI + H,O0 — H,O* + CI-

Zayif asitler ve bazlarin iyonlasma denklemleri ise denge tepkimesidir ve ¢ift yonll
okla gésterilirler. Bu iyonlasma denklemleri birer denge tepkimesi oldugundan iyonlas-
ma denge sabitleri (Ka, asitlik denge sabiti veya Kb,bazlik denge sabiti) vardir.

« [F )0’

zayIf asit: HF(Suda) + HZO(S) — F- (suday * H30+(Suda) Q= [HF]
[NHZ}[OH’J
zayifbaz:  NH, (suda) * Hzo(s) —NH,* (suda) + OH‘(suda) Ky, = W

Eslenik asit—baz giftleri igin asitlik sabiti ile bazlik sabitlerinin ¢garpimi sabittir ve Ksu'ya
esittir.

K, . K, =K, =1,0x10"

NoT
Ka’si kliglik pKa’s! bliyiik
olan asitler daha zayif
asitlerdir.

VYIRS
Daha ayrintili bilgi ve 6r-
nekler Analitik Kimya kis-
minda verilmistir.

S
o

Piridin, C;H N formiiliine sahip Kb’si 1.1079 olan organik
bir zayif bazdir. Buna gére piridinin su icerisinde ¢6ziin-
mesi sirasinda olusan eslenik asidinin formuli ve esle-
nik asidine ait pKa degeri asagidakilerden hangisinde
dogru verilmistir? (K, = 1.1071%)

Céziim:

Baz1 Asit1

(Eslenik Asit)

Ka.Kb =K,
Eslenik asiti pKa Ka.1.10°=1.10""
A) CH NH* 9
B) C,H NH* 5 Cevap B
C) C,H,NH,* 5
D) C,H,N- 9

) 5

E) CH,N*

CoH N + H,0 == C,H,NH* + OH-

Ka=1.10"%
pKa =5

& Bir asidin sayisal degeri kii¢clik olan Ka sabitinin olmasi onun zayif asit oldu-
gunu gosterir. Ka ayni zamanda asitin ne kadar zayif oldugunun da élgusuddr.
Bir asidin asitlik kuvveti azaldik¢a o asidin asitlik sabitinin (ka) sayisal degeri
kiigulur. Ka’'nin kiigilmesi asidin iyonlagsma ylzdesinin azaldigini gosterir.

Asitlerin; asitlik kuvvetleri karsilastirlirken Ka yerine genellikle pKa ifadesi kullanilir.
pKa’'nin sayisal degeri pKa = —logKa denklemi ile bulunur. pKa ile Ka ters orantilidir.
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Asit-bazlarla ilgili, Cézim:
I.  Ayni sicaklik ve derisimdeki kuvvetli ve zayif asitlerin | Kuvvetli asitler saf suda %100 oraninda iyonlagirken, zayif

sulu gbzeltilerinin H* iyon derigimleri aynidir. asitler saf suda %100 oraninda iyonlasamazlar. Bu nedenle
Il. Zayif asitler, suda tamamen iyonlasmayan asitlerdir. ayni derigsimdeki kuvvetli asitler daha fazla H* iyonu olustu-
IIl. Suda zayif olan bir asit, baska bir céztictide kuvvetli asit | "Ur- Asitlik kuvveti czlclye gore degisir.

olarak davranabilir. Cevap D
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Il ve lll E) I, 1l velll

2.2. Farklandirma ve Diizeyleme EtKkisi:

Tim zayf asitler H;O*dan daha zayif olan asitlerdir ve suda %100 oraninda iyonlaga-
mazlar. Bu asitler su icerisinde belirli bir oranda iyonlasirlar. Her bir zayif asitin iyonlas-
ma ylzdesi digerinden farklidir. Su igcerisinde zayif asitlerin asitlik kuvvetleri birbirinden
farklidir. Bu sekilde zayif asitlerin su icerisinde farkli kuvvete sahip olmalarina suyun
farklandirma etkisi denir. Suda ¢ézinmus HF, HCN, CH,COOH gibi zayf asitlerin
asitlik kuvvetleri siralamasi Ka'larina bakilarak yapilabilir.

HF + H,0 — F- + H 0" Ka = 7,2x10
HCN + H,0 —= CN- + H,0* Ka = 6,2x1071°
CH,COOH + H,0 —= CH,COO™ + H,0O* Ka=1,8x10"5

Ka’sl blylk olan asit daha fazla iyonlasarak daha fazla H* iyonu olusturabilir. Bu ne-
denle asitlik kuvvetleri: HF > CH,COOH > HCN seklindedir.

Kuvvetli asitler suda tam olarak (%100) iyonlagirlar. Bu durumda HCI, HNO,, HCIO,
gibi kuvvetli asitler suda ayni oranda (tam olarak) iyonlasir ve su igerisinde asitlik
kuvvetleri siralanamaz. Hangisinin daha kuvvetli asit oldugu bilinemez. Su igerisinde
%100 iyonlagsan tim asitler ayni derecede kuvvetlidir. Bu etkiye suyun diizeyleme
etkisi denir.

Bu asitlerin kuvvetlerinin siralanmasi i¢in su yerine baska bir ¢dzlcl kullanmak gere-
kir. Cozlicl olarak asetik asit kullanildiginda HCI, HNO, ve HCIO, tam olarak iyonla-
samaz ve zayIf asit gibi davranir. Bu durumda asitlik kuvvetleri kiyaslanabilir. Cézicu
olarak kullanilan asetik asit farklandirma etkisi géstermis olur. Hangi asitin daha kuv-
vetli oldugu ise iyonlasma sabitleri karsilastirilarak belirlenir.

[cHscooH; |[cr |
HCI + CH;COOH — CH,COOH," + CI” Ka, = [HCI][CH;COOH]
3

[ CH;COOH; |[NO; |
2 7 [HNO, ] [CH,COOH]

HNO, + CH,COOH —= CH,COOH,*+NO,”~  Ka

) [CHscOOH;][Clo;]

HCIO, + CH,COOH < CH,C00H," + CI0;”  Kas = iy ey Co0H]
4 3
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Asetik asit igindeki denge sabitleri kargilagtinidiginda Ka, > Ka, > Ka, oldugu gordldr.
Bu durumda asitlik kuvvetleri HCIO, > HNO, > HCI seklinde siralanmaktadir.

& Asit ve bazlarin tepkimeye girerek asidik ve bazik ézelliklerini tamamen veya
kismen kaybetmelerine nétrlesme denir. Arrhenius, Lowry—Bronsted, Cézlcu
sistemi ve Lewis asit baz tanimlarina gére Nétrlesme tepkimeleri asagidaki se-

kilde ifade edilir.

Arrhenius Tanimi: Asit + Baz
Lowry—Bronsted Tanimi: Asit1 + Baz 2
Cdzucu Sistemi Tanimi: Asit + Baz
Lewis Tanimi: Asit + Baz

3. Sert - Yumusak Asit ve Bazlar

Tuz + Su

>
- Asit 2 + Baz1
> Cozicu
RN

Tuz

Asidik ve bazik 6zellikler yalnizca elektronik etkilerle aciklanamaz. Bu etkilere ek ola-
rak Lewis asit-bazlari sert ve yumusak olmak Uzere iki grupta toplanir.

% Yarigap! kuguk, yuka blylk katyonlar sert asit olarak; yaricapi blyuk, yiki
kiclk katyonlar ise yumusak asit olarak siniflandirilir.

% Yarigapi kiigik, yuka kigik anyonlar sert baz olarak; yarigapi blyUk yUka
blyuk anyonlar ise yumusak baz olarak siniflandirilir.

Not: Hem asitler de hem de bazlarda ¢ap kigculdikce ve elektron yogunlugu azaldik¢a

sertlik artar, yumusaklik azalir.

& 1A, 2A ve 3A grubu katyonlari sert asitlerdir.

& d orbitallerinde elektron bulunmayan veya ¢ok az elektron bulunan gegis metali

katyonlari sert asitlerdir.

&

d orbitalleri dolu veya doluya yakin olan gecis metalleri yumusak asitlerdir.

& Hacmi blyuk, elektronu ¢ok anyonlar yumusak bazlardir.

Na* ve AI%* iyonlari ile ilgili,
I. Her ikisi de Lewis asidi olarak davranir.
1. AB* iyonunun ylk/yarigap orani daha blyuktur.

lll. Na* iyonu daha sert bir asittir.
yargilarindan hangileri dogrudur? (,,Na, ,,Al)

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve lll E) I, Il ve lll

Céziim:

Katyonlar bos degerlik orbitallerine elektron alarak Lewis asidi olarak
davranabilirler. Na* ve AI3* katyonlari, bas grup elementi katyonlari
olduklarindan sert asitler sinifina girerler. Ayni periyotta yer alan sod-
yumun yari¢apl, aliminyumdan daha blyuktir. Ayrica Al Gg¢ elektron
vererek capini daha da klgultmustir. Bu nedenle yuku buyuk, capi
kiigiik olan AI%* icin yiik/yarigap orani Na* dan daha biytktar. Asit-
lerde yiik blytdiikge ve cap kigtldikge sertlik artar. Bu nedenle A3+
daha sert bir asittir.

Cevap C
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¢
Sc3*, Mn2?* ve Cu* gecis metali katyonlari ile ilgili,

I.  Sc3 iyonunun d orbitallerinde elektron bulunmaz.
Il. Mn2*iyonu kiiresel simetri 6zelligi gosterir.

IIl. En yumusak asit Cu* iyonudur.

yargilarindan hangileri dogrudur? (,,Sc, ,;Mn, ,,Cu)

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) llve lll E) I, Il ve lll

Cézim:

Verilen katyonlarin elektron diziligleri séyledir:

215¢3* 1 152 252 2p® 3s? 3pb
2sMn?* 1 152 252 2p® 3s? 3p6 3d®
2oCU* : 182 252 2p6 3s2 3p6 3d 10

Sc3* katyonunun d orbitallerinde elektron bulunmaz. Mn2* katyo-
nunun elektron diziligi 3d® ile bittigine gére kiresel simetri 6zelligi
gosterir. Gecgis metali katyonlarinin sertlik veya yumusakliklari
karsilastirilirken d orbitallerinde bulunan elektron sayilarina baki-
lir. Cu* katyonunun d orbitalleri tam doludur. Bu nedenle yumusak
asittir. d orbitalleri bos olan Sc3+ sert asit, yari dolu olan Mn?+ ise
orta (ara) sertlikte bir asittir.

Cevap E

'l

A

&

F-, CI, Br- ve I bazlari yumusaktan serte dogru nasil | Cézim:

siralanir? (,F, ,,Cl, ,.Br, .;I)

Verilen anyonlarin ytkleri esittir. Anyon capi bulytdlkge
elektronlar daha rahat hareket eder, polarize olur ve yumu-
sak baz 6zelligi gbsterir. iyon hacmi en bilyilk olan I~ en yu-
musak baz, iyon hacmi en klgUk olan F~ ise en sert bazdir.
Bazlarin yumusaktan serte dogru siralamasi;

I > Br > CI” > F~ seklindedir.

Asit ve bazlarin sertlik ve yumusakliklar yik ve yaricaplar disinda = bagi ve induktif
etki gibi yapisal 6zelliklere de baghdir.

L w bag etkisi: Yapida bulunan 7 baginin varhgr da sertlik ve yumusakhgin Gze-
rine etkisi vardir. Ornegin C = N~ iyonu ve C = O molekiillerinin yumusak baz
olmasinin nedeni yapilarinda bulunan 7—baglaridir.

% indiiktif etki: Elektron yogunlugunun azalmasi asit ve bazlarin sert 6zellik gés-
termesine yol agar. indiktif olarak elektron gceken gruplar elektron yogunlugunu
azaltacagi icin asit veya bazin sert karakter kazanmasina yol acar. Diger taraf-
tan indiktif olarak elektron saglayan gruplar elektron yogunlugunu arttirir ve
yumusak karakterin artmasina yol acgar.
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BH, ve BF, asitleri ile ilgili;
I.  Flor atomlar induktif olarak elektron veren gruplardir.

Il. Her iki molekilde de merkez atom sp? hibritlesmesi yap-
mistir.

lll. BH, bilesigi, BF;den daha sert bir asittir.

Yargilarindan hangileri dogrudur? (,H, .B, jF)

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) llve lll E) I, llve lll

Coziim:

Flor elementi en elektronegatif atomdur. Bu nedenle bagli
oldugu atomlardan indUktif olarak elektron ¢ceker. Her iki mo-
lekulde de bor atomu etrafinda 3o bagr vardir ve Uzerinde
elektron ¢ifti yoktur. Bu nedenle bor atomlari sp? hibritles-
mesi yapmistir.

BF,'de bor lizerindeki elektronlar flor atomlari tarafindan ge-
kilmektedir. Boylece bor atomu (zerindeki elektron yogun-
lugu azalmakta, bos olan p orbitallerine elektron ciftini daha
kolay kabul etmekte ve sert asit olarak davranmaktadir.
BH,'de ise hidrojen flor gibi elektronlari gok gekemedigi igin
bor Uzerindeki elektron yogunlugu BF e gére daha fazladir.
Bu nedenle, BH; yumusak asit olarak davranir.

Cevap B

Onemli: Sert asitler, sert bazlarla kuvvetli baglar olusturur. Yumusak asitler ise yumu-
sak bazlarla kuvvetli baglar olusturur. Yani sert asitler sert bazlari, yumusak asitler ise

yumusak bazlar tercih eder.

%

%@

NH, ve PH, bazlar ile ilgili;
I. Azot atomunun hacmi fosfordan daha bUyuUktar.
Il. NH; daha sert bir bazdir.
1. Sert bir asit olan Cr3*ile NH, daha kolay tepkime verir.
Ifadelerinden hangileri dogrudur? (;N, ,.P, ,H)
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Ilve lll E) I, 1lvelll

Céziim:

5A grubunda yer alan atomlardan azot 2. periyot, fosfor ise 3.
periyot elementidir. Fosfor atomu, azota gére daha buyuktir
ve Uzerinde bulunan elektron cifti daha ¢ok dagilr (polarize
olur). Yani PH, daha yumusak bir bazdir. Sert asit olan Crd+
ile sert baz olan NH, daha kolay tepkimeye girer.

Cevap D

&Q @
S &
o

6A grubu elementleri olan Oksijen, Kiikiirt, Selenyum ve
Telliiriin yumusak asitlerle tepkimeye girme yatkinlklari
nasil siralanir? (O, .S, ,,Se, ., Te)

Coziim:

Verilen elementlerin hacimleri O < S < Se < Te seklindedir.
Yumusak bazlik siralamasi da ayni sekildedir. Yumusak asit-
lerle yumusak bazlar tepkimeye girmek ister. Bu nedenle en

yumusak baz olan Te, yumusak asitlerle tepikme vermeye
daha yatkindir. Siralama Te > Se > S > O seklindedir.
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(CH,), S - AICI, + (CH), 0 — (CH,),0 — AICI, + (CH,),S
Yukarida verilen tepkime kendiliginden gerceklesmekte-
dir. Buna goére sertlik-yumusaklik kavrami dikkate alin-
diginda verilen tepkime ve bu tepkimede yer alan asit-
bazlarla ilgili asagidakilerden hangisi yanlistir?

A) Eterde ((CH,),0) bulunan oksijen atomunun hacmi,
tiyoeterde ((CH,),S) bulunan kikurt atomunun hac-
minden daha kuguktur.

B) (CH,),0 bazi, (CH,),S bazindan daha serttir.
C) AICI, sert asittir.

D) S-Albagi, O— Al bagindan daha kuvvetlidir.
E) Yer degistirme tepkimesidir.

Coziim:

Oksijen 2. periyot, kiikUrt ise 3. periyot elementidir. Oksijenin
atom hacmi kikurtten daha kiguktir. Bu nedenle Gzerindeki
elektronu, kikurde goére daha ¢ok ceker ve daha sert bazdir.
Bu nedenle (CH,),0: bazi, (CH,),S: bazindan daha serttir.
Tepkimede S—Al bagi kirilarak daha saglam olan O—Al bagi
kendiliginden olusur. Sert asitler sert bazlan tercih eder.
AICl,, sert baz olan oksijen ile daha saglam bag yaptigina
gore AICI, sert asittir. Verilen tepkime; bir Lewis asit baz tep-
kimesi olmasinin yani sira bir yer degistirme tepkimesidir.
Cevap D

BH, ve BF, bilesikleri (CH,),PNCI, ile katiima Grind vermek-
tedir. Bu katilma trtnlerinden birinde bor atomu azota, dige-
rinde bor atomu fosfora katilmaktadir.

Bu tepkimeler sert ve yumusak kavramlari ile nasil acik-
lanir?

Coziim:

Lewis Asitleri:

BF,: Flor elektron gektigi i¢in sert asit

BH,: H elektron gekmedigi igin yumusak asit
Lewis Bazlari:

H,C — P_N-—c| Fosforun hacmiazottan daha biyik-

tir. Fosfor atomu yumusak baz, azot

|
CH, CI atomu sert bazdir.

Sert asit olan BF,, sert baz olan azotu tercih eder.

Yumusak asit olan BH,, yumugak baz olan fosforu tercih
eder. Bu durumda asagidaki katilma Grtnleri olusur.

BH, BF,

| .. o

HC —P —N—Cl ve HC—P—N-—Cl
| | I I
CH, Cl CH, Cl
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Molekiil Yapisi ve Asitlik-Bazlik Kuvveti iligkisi

Hidrojen atomunun asidik ézellik gdsterebilmesi igin, bag elektronlarini birakarak mo-
lekiilden H* seklinde ayrilmasi gerekir. Bu nedenle bir molekl, protonu (H*) ne kadar
kolay verebiliyorsa o kadar kuvvetli asittir.

R o o
Xi----H —> X + H
Asidik hidrojen

4.1. Ametal Hidriirlerin Asitligi

Hidrojen atomu, H* seklinde molekilden uzaklasabilirse bilesik asidik 6zellik gdsterir.
Ametal hidrurlerin asitligini etkileyen baslica iki etken vardir. Bunlardan birincisi ame-
talin elektronegatifligi, digeri ise ametal atomunun buytklugidir. Ametalin elektrone-
gatifligi arttiginda bag elektronlarini kendine dogru daha kuvvetli ceker ve hidrojenin
elektronlarini birakarak H* seklinde ayriimasi kolaylasir. Ametal atomunun blyukliga
arttiginda ise hidrojen ile ametal arasindaki bag zayiflar ve H* ‘nin ayrilmasi kolaylasir.

& Ayni periyotta bulunan elementlerin hidrirlerinin asitlikleri karsilastirilirken
elektronegatiflik siralamasina bakilir. Ayni periyotta soldan saga dogru elekt-
ronegatiflik artar. Elektronegatifligi ylksek olan elementler, elektronlari hid-
rojenden kendine dogru daha ¢ok c¢ektigi icin hidrojen kolaylikla proton(H*)
seklinde acgiga cikar. ikinci periyot elementleri olan azot, oksijen ve florun elekt-
ronegatiflik siralamasi F > O >N seklindedir. Buna paralel olarak asitlik kuvveti
siralamasi da: HF > H,O >NH, seklinde olur. Benzer sekilde tglincu periyotta
bulunan; fosfor, kikirt ve klorun elektronegatifligi Cl > S > P ‘dur. Asitlik kuv-
veti ise, HCI > H,S >PH, siralamasini izler.

asitlik artar
5A 6A 7A
NH, H,0 HF
PH, H,S HCI
AsH, H,Se HBr
H,Te HI

& Ayni grupta bulunan ametallerin  bUyUkligl (atom hacmi) artikga hidrirleri-
nin asitlik kuvveti artar. Ayni grupta yukaridan asagi dogru ametal atomlari-
nin katman sayisi arttigindan hacmi de énemli él¢iide artar. Buna bagli ola-
rak da hidrojeni kolaylikla vererek asidik 6zellik gdsterirler. 7A grubu elementi
hidrirlerinin hacimleri siralamasi | > Br > Cl > F oldugu igin asitlik kuvveti;
HI> HBr > HCI > HF seklindedir.

Benzer siralama 6A, 5A ve 4A grubu icinde gecerlidir.
6A ametal hidrarlerinin asitlik siralamasi: H,O < H,S <H,Se < H,Te
5A ametal hidrarlerinin asitlik siralamasi: NH; < PH, < AsH,

4A ametal hidrarlerinin asitlik siralamasi: CH, < SiH, < GeH,

4A 5A 6A 7A
ot NH, H,0 HF
SiH, PH, H,S HCI asitlik artar
GeH, AsH, H,Se HBr
H,Te HI
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Flor bulundugu grupta en elektronegatif atom olmasina ragmen hidriri olan HF bu-
lundugu grupta ki en zayif asittir. Burada elektronegatiflikten ziyade merkez atomun
blyukliga énemlidir. Atom bulyuklaginun etkisi, elektronegatiflik etkisine gére daha
baskindir.

HF’de hidrojene ait 1s orbitali ile flora ait 2p orbitali 6rtlisr. HI’'de ise hidrojenin 1s orbi-
tali ile iyota ait 5p orbitali 6rtismektedir. Hacim olarak birbirine yakin orbital értigsmeleri
(6rtsme integralleri fazla oldugundan) daha kuvvetli baglari olusturur. Bu nedenle
H—F bagi, H-I bagindan daha kuvvetlidir.

15 oy 1s 5p
H F CI—DQ
Bu durumda merkez atomu blylk olan HI’Un proton vermesi, merkez atomu kuguk

olan HF’Uin proton vermesinden daha kolaydir. HF zayif asit, Hl ise kuvvetli asittir.

Bir molekilden proton (H*) ayrildiktan sonra kalan anyon ne kadar kararli ise o kadar
kuvvetli bir asittir. H’tn HF’den daha asidik olmasi bu 6zellikle de aciklanabilir.

HF —H* + F-

F~anyonunda elektronlar ¢ok kii¢lik bir hacime sikismistir ve kararsiz bir yapidir. Tek-
rar proton alarak HF’e dénUsebilir. Tersinir bir tepkime oldugu i¢in HF zayif asittir.

Hl — H* + I
I~ anyonunda elektronlar ¢ok rahat polarize olur (dagilir) ve karali bir anyondur. Tekrar

bir proton alarak HI olusturmak istemez. Tek yonlu bir tepkimedir ve HI kuvvetli bir
asittir.

25°C’de su, hidrojen silflir ve hidrojen selenir igin iyonlasma
sabitleri verilmistir.

H,O igin Ka: 1,0x10~"4

H,S icin Ka,: 1,0x1077

H,Se igin Ka,: 1,3x10~* tir.

Buna gore verilen bilesikler ile ilgili,

I Asitlik kuvvetlerinin siralamasi H,Se > H,S > H,0O seklin-
dedir.

Il. pKa larinin siralamasi H,Se > H,S > H,O seklindedir.

IIl. Birer hidrojen verdikten sonra kalan anyonlarin kararlilik
siralamasi HSe™ > HS™ > HO~ seklindedir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lvelll
D) llvelll E) I, Il ve lll

Céziim:

Asitlik sabiti Ka buytdukce asit daha fazla iyonlasir, daha
kuvvetli asittir. Bu nedenle, Ka’larin siralamasi asitlik kuvvet-
lerinin siralamasini verir. Asitlik kuvvetleri H,Se > H,S > H,O
seklindedir.

Ka ile pKa ters orantilhidir. pKa'larinin siralamasi,

H,O > H,S > H,Se seklindedir. Kuvvetli asitlerin anyonlari
(eslenik bazlar) daha zayif bazdir ve daha kararlidir. Bu
nedenle en kuvvetli asitin anyonu HSe™ en kararli, en zayif
asitin anyonu OH~ en kararsizdir. Anyonlarin kararlilik sira-
lamasi;

HSe™ > HS™ > HO™ seklindedir.
Cevap C
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4.2. Oksiasitler

Elektronegatif bir atomda okso (=O) ve hidroksil (-OH) grubu bulunan asitlere oksia-
sitler denir. Oksiasitler;

Z—O—H veya O=Z—O—H benzeri yapidaki bilesiklerdir. (HO) ZO, genel formuli
ile gosterilirler.

Z, elektronegatifligi ylksek bir ametaldir. Oksijene bagli hidrojen asit karakterlidir ve
H* seklinde verilebilir. Oksijen atomunun hacmi tim bilesiklerde yaklasik olarak ayni
oldugu icin oksiasitin kuvveti dogrudan Z ametalinin elektronegatifligine baghdir.

& Z'nin elektronegatifligi arttikca asitlik kuvveti de artar. Elektronegatif atom H-O
bag elektronlarini kendine dogru daha fazla cekeceginden H-O bagi zayiflar
ve hidrojen daha kolay iyonlasir.

<l <1
Z----0----H%
Elektronegatiflik siralamasi | (2,5) < Br (2,8) < CI(3,0) olan halojenlerin oksiasitlerinin
(oksijen sayisi esit ise) asitlik kuvveti soyledir:
HOI < HOBr < HOCI
HOIO < HOBrO < HOCIO
HOIO, < HOBrO, < HOCIO,

& Z atomuna bagli olan oksijenlerin sayisi arttik¢a asitlik kuvveti artar. Z’ye bagli
oksijen atomlar da elekironegatif atomlardir. O—H baglarindaki elektronlar
cekerek protonun kopmasini kolaylastirirlar.

HOCI

<« <« <«
————— O----H¥* O=—=Cl----0----H¥

HOCIO

<« <« <«
O—=CI----0----H?%"

it

HOCIO,

Asitlik kuvveti siralamasi: HOCI < HOCIO < HOCIO, < HOCIO,

0
<[P
O=—Cl----0----H%

f

HOCIO,

HOCI HOCIO HOCIO, HOCIO,
YUlkseltgenme Basamagi +1 +3 +5 +7
Formal YUk 0 +1 +2 +3
n Sayisi 0 1 2 3

Ozel durum: Oksiasitteki toplam oksijen sayisi her zaman dogru asitlik siralamasini
vermeyebilir. (HO), ZO_ genel formiiliindeki bir oksoasitte OH sayisinin asidik kuvveti
Uzerine pek bir etkisi yoktur. Asitlik kuvvetini belirleyen Z atomuna bagli hidrojen icer-
meyen oksijen atomlaridir. Ornegin H,PO,, H,PO, ve H,PO, oksiasitlerinin hepsi de
zayIf asittir ve asitlik kuvvetleri yaklasik olarak aynidir. Lewis yapilarina bakilarak bu
durum agiklanabilir.
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H,PO, H,PO, H,PO,
ac® ..© )
Hex Hex | e
Lewis yapisi H'Q—Il’@—H HQ—Fl’e—OH HG—PZ—0BH
|L H ‘QH
P’a bagh hidrojen icer- 1 1 1
meyen oksijen sayisi
P’un formal yiki 1+ 1+ 1+
P’un ylUkseltgenme 1+ 34 5+
basamagi

Her U¢ yapida da merkez atom olan fosfora birer tane hidrojen icermeyen oksijen
atomu baglidir. Bu nedenle asitlik kuvvetleri yaklasik olarak aynidir. Tablodan da goéru-
lebilecegi gibi bu durum fosfor atomlarinin formal yiklerinin ayni olmasiyla da agikla-
nabilir. YUkseltgenme basamaklari ise her zaman dogru sonug vermeyebilir.

4.3. Ametal Oksitlerin Asitligi

Ametal oksitlere susuz asit anlamina gelen asit anhidrit de denir. Ametallerin oksijen-
ce zengin bilesiklerinin sulu ¢cézeltileri asidik 6zellik gdsterir.

SO, + H,0 — H,SO,

SO, + H,0 — H,SO,

CO, + H,0 — H,CO,

N,Og + H,0 — 2HNO,

Yukardaki tepkimelerde goéruldigu gibi, ametal oksitler su ile birleserek oksiasitleri

meydana getirirler. Bu reaksiyonlarda SO,, SO,, CO, ve N,O Lewis asiti, H,0O ise
Lewis bazi olarak davranmaktadir.

o
Ca0 + SO, —» CaSO, Cozim:

Yukarida verilen tepkimesiyle ilgili; CaO Lewis bazi, SO, ise Lewis asitidir. Bu nedenle tepkime
I.  Asit — baz tepkimesidir. bir asit-baz tepkimesidir.

II. CaO Lewis asitidir.
lll. 8O, Lewis bazidir.
yargilarindan hangileri yanhstir?

Cevap B

A) Yalniz | B) Il ve Il C)lvell
D) lvelll E) I, Il ve lll

4.4. Metal Oksitlerin Bazhgi

Genellikle metallerin oksijenli bilesikleri suda ¢6zlinduginde bazik ézellik gosterir. Ba-
zik oksitlerin suyla reaksiyonundan bazlar meydana gelir.

Periyodik cetvelde ayni grupta yukaridan asagiya dogru inildikce metalik karakter ar-
tar, ametalik karakter azalir. Metal oksitleri bazik karakterlidir ve metalik 6zelligin arttig
ybnde bazlik kuvvetleri de artar.
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& Alkali metal (1A) oksitlerin hepsi sulu ¢ozeltilerinde kuvvetli baz 6zelligi gosterir.

Suda olusan bazlar tam olarak iyonlastigi icin bazlik kuvvetleri kiyaslanamaz.
Bunun nedeni, suyun dlzeyleme (seviyeleme) etkisidir.

Na,O + H,0 — 2NaOH
K,0 + H,0 — 2KOH

& Toprak alkali metallerin (2A) oksitlerinden berilyum oksit (BeO) amfoter 6zellik

gOsterirken magnezyum oksit (MgO), kalsiyum oksit (CaO), stronsiyum oksit
(SrO) ve baryum oksit (BaO) baziktir. Katyon yukleri ayni olmasina ragmen
BeCQ'in 6zelliginin farkli olmasinin nedeni berilyum atomunun yaricapinin di-
gerlerine gdre daha kiguk olmasidir. Bu da kovalent karakter &zelligini artirir.
Kovalent karakterin artmasi da asitligin artmasi, bazligin azalmasi anlamina
gelmektedir.

MgO + H,0 = Mg(OH),
CaO + H,0 > Ca(OH),

% Toprak metallerinden (3A grubu) borun olusturdugu B,O, asit, aliminyumun

olusturdugu Al,O, ise amfoter ve Ga,O, bazdir.

3A grubu oksitleri
B,O, Asidik
l bazlik artar

Al,O, Amfoter
Ga,0, Baz

&Q\%

o
Al O, bilesigi ile ilgili; Coéziim:

I.  Amfoter oksittir.
II. NaOH’in sulu ¢ézeltisi ile tepkime vermez.
IIl. Suda cok iyi ¢ézinar.

IV. HCI'nin sulu ¢6zeltisiyle tepkime verir.
yargilarindan hangileri yanhstir?

A)llvelll
D) II, lll ve IV E) Il ve IV

Cevap A

B) Ive lll C) I, Il ve lll

Amfoter bir metal olan aliminyumun oksiti de amfoter ézellik
gosterir. Bu nedenle su ile tepkimeye girmez ve suda ¢ézun-
mez. Ancak asit ve bazlarla tepkime verir.

4.5. Hidroksitler

& Periyodik cetvelde ayni grupta yukaridan asagiya dogru inildikge elementlerin

hidroksitli bilesiklerinin genelde bazlik kuvveti artar. Clnkl elementlerin atom
hacimleri buylr, OH~ iyonunun baglanma guict azalr.

KOH > NaOH > LiOH

Ayni periyotta yer alan elementlerin olusturduklari hidroksitli bilesiklerinde, sol-
dan saga dogru gidildikge bazlik kuvveti genellikle azalir. Glnkl ayni periyotta
soldan saga dogru gidildikge hacim kigalur, kovalent karakter artar OH- iyonu-
nun ayriimasi zorlasir.

NaOH > Mg(OH), > AI(OH),
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CH,—C—O0—H

|t<+<+<+

Cl

4.6. Organik Asitler

Organik bilesiklerin asitliklerini etkileyen baslica iki faktor vardir.

% indiktif etki

% Rezonans (Mezomerik) etki
indiiktif etki protonun ayrilma kolayligini, rezonans etki ise proton ayrildiktan sonra
kalan anyonun kararh olup olmadigini belirler.

a. induktif etki:

indiktif etki, atom veya gruplarin bag ekseni boyunca elektronlari kendine dogru cek-
mesi sonucu ortaya cikar. Ornegin 2—kloroasetik asit bilesiginde klor elektronegatifligi
yuksek (elektron ¢ekici) bir atom oldugundan C—-Cl bag elektronlarini kendine dogru
ceker ve karbon atomunun elektron yogunlugu azalir, kismen pozitif yuk kazanir. Kar-
bon atomu bu elektron eksikligini gidermek i¢in komsusunda bulunan elektronlari daha
cok kendine ¢eker ve —COOH grubundaki karbon atomunun kismi pozitif yikana arti-
rir. Daha ylksek oranda kismi pozitif yik kazanan hidrojen atomu oksijen atomundan
daha kolay kopar. Birbirini izleyen atomlarda giderek zayiflayan bu etkiye indiktif etki
denir.
% -F,-Cl, -Br, -CF,, C=0, -NO,, ~SO,H gibi gruplar bagh olduklari karbon atom-
larindan indliktif olarak elektron gekerek asitlik kuvvetini arttirir. —-CH,, — C,H,
gibi alkil gruplari ise induktif olarak elektron vererek asitlik kuvvetini azaltirlar.

O
e

. CH,;COCH Céziim:

Il.  CICH,COCH Klor elektronegatif bir atomdur. indiiktif olarak elektron ceke-

ll.  ClL,CHCOOH rek protonun ayriimasini kolay!algitllrlr ve asitligi arttlrllr..KIor
atomunun sayisinin artmasi asitligi daha da attirir. Asitlik si-

V. CIBCOOH ralamasi, IV >[Il > Il > | olur.

Yukarlld.a verilen asetik asit ve tiirevlerinin asitlik kuv- Cevap C

vetlerinin siralamasi nasildir?

A)I>11>11> 1V B)I>IV>Ill>ll

C)IV>1I>1>I D)IV>Ill>1>1

E)Yll>1>IV>I

I. CH,;COOH Céziim:

Il.  CH,CH,COOH Verilen organik bilesikler
H - CH,COOH

l. CICH,COCH CH, — CH,COOH

IV.  FCH,COOH Cl — CH,COOH

Yukarida verilen bilesiklerin asitlik kuvvetlerinin sirala- | F — CH,COOH seklinde gésterilebilir.

masi nasildir?
A) IV>Ill>Il>1
C) M>Iv>lIl>l

E)II>1>IV>]

CH, indikiif olarak elektron saglar ve asitligi azaltir. Cl ve F
B)I> 11> 111>V ise induktif olarak elektron ¢eker ve asitligi artirir. Flor, klor-
dan daha elektronegatiftir ve asitligi daha ¢ok arttirir. Asitlik
siralamasi, IV > Il > | > II’dir.

Cevap D

D) IV> Il > 1> i




Asitler ve Bazlar 349

C
&

I Il Cl Céziim:
COOH Elektronegatif klor atomu —COOH’a yakin oldugunda indik-
tif etki ile daha fazla elektron ceker ve asitligi arttirir. Klor
COOH COOH’dan uzaklastikga etkisi de azalir. Asitlik siralamasi
1. Y\ A AVAN 1> 11> IV > P dir.
COOH Cl COOH Cevap E

Cl

Yukarida verilen bilesiklerinin asitlik kuvvetlerinini sira-
lamasi nasildir?

A) IV>Ill>1>1i B) I>11>1l>IV
C) I>IV>lll>li D)IV>Il>Il>I
E)ll>1l>IV>l

b. Rezonans (Mezomerik) etki:

% Rezonans bir molekulin veya iyonun birden fazla Lewis nokta yapisi ile gos-
terilmesidir. Organik asitlerin kuvvetlerinin indUktif etki disinda bir diger acgikla-
masi rezonans etkidir. Hidrojen verdikten sonra geride kalan anyon rezonas ile
kararli hale geliyorsa asitlik kuvveti fazladir.

(0] (0]
Icl |
e —— c W
HaC OH < ne | Do
?. karboksilat anyonu
~ C\
H3C 0]
CH,CH,0H == CH,CH,O" + H*

alkolat

& Karboksilat anyonu rezonans ile kararli hale gelmistir. Negatif yik iki oksijen
atomu arasinda paylasiimis durumdadir. Eslenik baz bu sekilde kararl oldugu
icin denge saga kaymis durumdadir. Ancak alkolat anyonu rezonans etki olma-
digi icin o kadar kararh degildir.
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X S
ol
OH OH COOH Céziim:
OH o~
| 1l 1. . @ - + H*

Yukaridaki bilesiklerin asitlik kuvvetlerinin siralamasi
nasildir?

o

OH
I © N + H*

A)l> 11>l B)I>1l>1l C)lll>1>1
D)lll>1>ll E)Il>1>11 I
0 0 0
Q Q
— — Mezomerik
Etki
0 0 ©
I I
C—OH c—o
1] N + H*
o
|
C=
o]
I
Hem rezonans, hem de —— C—— in
induktif etkisi
Asitlik siralamasi Il > 1l > I'dir.
Cevap C
&Q@%w
o
COOH COOH COOH Coziim:
— NO, grubu indliktif olarak elektron geker, CH, ise indliktif
olarak elektron saglar. Bu nedenle — NO, asitligi arttirirken
| 1l I1I. CH3 azaltir.
Asitlik siralamasi Il > | > [I'dir.
Cevap D
CH, NO,

Yukaridaki bilesiklerin asitlik kuvvetlerinin siralamasi
nasildir?

A) >
D)HI>1>1l

B) I>11>1l C)li>1>11l
E)lll>1>1
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Asagidaki bilesiklerin asitlik derecesine gore biiyiikten
kiiciige dogru siralanisi hangisinde dogru olarak veril-
mistir?

A
B

) Benzil alkol > benzoik asit > fenol

)
C) Fenol > benzil alkol > benzoik asit

)

)

Fenol > benzoik asit > benzil alkol

D
E

Benzoik asit > benzil alkol > fenol

Benzoik asit > fenol > benzil alkol

Coziim:
CH,OH OH COOH
Benzil alkol Fenol Benzoik asit

Benzoik asit digerlerinden daha asidiktir. Hidrojen ayrildiktan
sonra rezonans ile ¢ok kararli hale gelen karboksilat anyonu
olusturur. Fenolde de hidrojen ayrildiktan sonra rezonans
yapilar yazilabilir. Ancak bu rezonans yapilarda aromatiklik
bozuldugu icin kararlilik gok fazla artmamistir. Benzil alkolde
ise hidrojen ayrildiktan sonra olusan alkolat rezonansla ka-
rarli hale gelemez.

Asitlik siralamasi, benzoikasit > fenol > benzil alkol seklin-
dedir.

Cevap E

%

Ha Hb

o)
Hc CH,

Formiilii verilen bilesikte Ha, Hb ve Hc olarak isaretlen-
mis protonlarin asitliklerinin siralamasi asagidakilerden
hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) Ha > Hb > Hc B) Ha > Hc > Hb
C) Hb > Ha > Hc D) Hb > Hc > Ha
E) Hc > Hb > Ha

Coéziim:

Karbonile (C = O) komsu olan karbonlarda (o - karbonlari)
bulunan hidrojenler asidik 6zellik gdsterir. Cunklu karbonil
grubu hem induktif olarak elektron ceker, hem de hidrojen
ayrildiktan sonra kalan anyonu rezonansla kararli hale ge-
tirir. Hb iki karbonile komsu oldugundan en asidik olan pro-
tondur. He'nin bagh oldugu karbondaki — CH, grubu elektron
sagladigi icin asitligini Ha'ya gére azaltmistir.

Siralama Hb > Ha > Hc

Cevap C

4.7. Aminlerin Bazligi

Amonyagin bazligi yapisinda bulunan ortaklasmamis elektron ciftinden ileri gelir. Bu
elektronlari kolayca vererek Lewis bazi olarak davranir.

Amonyak molekilinde, elektron ciftlerinin veriimesindeki kolaylik azot atomuna bagh
gruplara gére degisir. Azot Uzerindeki elektron ciftini ceken gruplar bu elektronlarin

verilmesini zorlastirdigi i¢in bazlig azaltir.
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NH, ve NF, ’in bazliklari kiyaslandiginda sulu ortamda NH,'in baz 6zelligi NF, ’in baz
Ozelliginden fazla oldugunu goérulur. Elektron cekici flor atomlari hidrojen atomlarinin
yerini aldiginda azot atomu tzerindeki elektron yogunlugu azalir. Buda bazlik karakte-
rinin azalmasina sebep olur. Sonugta NH, molekuliindeki azot atomu lzerinde eleki-
ron yogunlugu NF, molekiiline gére daha fazla oldugundan ortaklanmamig elektron
ciftini daha kolay verir, daha kuvvetli baz 6zelligi gésterir.

% Amonyak molekuliinde hidrojenin yerine gecen gruplar hidrojenden daha ¢ok
azot atomuna elektron verici atom ya da grup olursa bazik ézelligi artar. Or-
negin hidrojenden daha ¢ok elektron verici grup olan alkil gruplar baglanirsa
bazlik kuvveti artar.

Amin bilesikleri pK,
NH, 4,74
NH,OH 7,97
NH,NH, 5,77
CH,4NH, 3,36
(CHZ),NH 3,29
(CHZ);N 4,28

Not: (CH,),N beklendigi gibi (CH,),NH dan daha kuvvetli degildir. Ug metil grubunun
azota baglanmasi sonucunda sterik bir engel olugur. Bu azot tizerindeki elektron ciftle-
rinin verilmesini zorlastirr ve bazik kuvvet beklenenden daha az olur.

4.8. Hibritlesmenin Asitlik-Bazlik Uzerine Etkisi

Asidik hidrojenin bagl oldugu atomdaki hibritlesme taru asitlik kuvvetini etkiler. Bir hib-
rit orbitaldeki s karakteri (s orbitalinin ylizdesi) arttikga o atomun elektronegatifligi artar.
Cunku s orbitalleri cekirdege diger orbitallerden daha fazla yaklasabilir ve buradaki
elektronlar gekirdek tarafindan daha fazla ¢ekilir. Bag elektronlari daha fazla ¢ekilen
hidrojen atomu daha kolay ayrilir ve asitlik kuvveti artar.

Etan, etilen ve asetilen molekillerinin asitlik siralamasi hibritlesme ile agiklanabilir.
Karbon atomlari etanda (C,Hy) sp3, etilende (C,H,) sp? ve asetilende (C,H,) sp hibrit-
lesmesi yapmistir. Bu hibrit orbitallerdeki s karakteri; sp® de % 25, sp? de % 33, sp de
% 50 dir.

- e B E—
CH3_E|2_H HyC=C——H HC=c—H
sp? sp? sp
%25 s karakteri %33 s karakteri %50 s karakteri

Asetilen s karakterinin en fazla oldugu, sp hibritlesmesine sahiptir. Bu da asetilendeki
hidrojen Uzerinde en ylUksek kismi pozitif yiik meydana geldigini gésterir. Bu durumda,
asitlik siras1 C,H, > C,H, > C,H, seklinde olmalidir.

Benzer sekilde bazlik kuvvetleri kiyaslanirken hibritlesmenin s karakteri oranina baki-
labilir. Asitligin tersine s karakteri arttik¢a bazlik azalr. Metilamin, piridin ve asetonitril
bilesiklerinin bazik kuvvetleri azot atomlarinin yaptigi hibritlesme turt ile aciklanabilir.
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A

- = CH,—C=N:
CH;——NH, N 3
sp® sp? sp
%25 s karakteri %33 s karakteri %50 s karakteri

Azot atomlari metil aminde (CH;NH,) sp® hibritlesmesi (s karakteri % 25), piridinde
(C4HsN) sp? hibritlesmesi (s karakteri % 33) ve asetonitrilde (CH,CN) ise sp hibri-
lesmesi (karakteri % 50) yapmistir. Elekironegatifligi en yiksek olan Asetonitrildeki
(CH,CN) azot atomudur. Uzerindeki elektron ciftini diger azotlara gére daha fazla ge-
ker. Bu nedenle bu elektronlari vermesi zorlasir ve bazik kuvveti azalir. Bu ¢ bilesigin
bazlik siralamasi asetonitril < piridin < metilamin seklindedir.

0%

(e

Coziim:

NH, NH, C=N
NH, NH, C=N
—>sp3 > sp? S—>sp
I 1. .

Yukarida verilen bilesiklerin bazlik kuvvetlerinin sirala-

masi nasildir? s karakteri sp > sp? > s® yéniinde artar. s karakteri arttikca
A lsli>11 B) 1> 11l >l C)l>1>1 bazlik azalir. Bazik kuvvet siralamasi | > Il > lll seklindedir.
D)yl >I>1l E)II> 1> Cevap A

S
NH, NH, NH, Céziim:
Alifatik amin olan etilamin en kuvvetli bazdir. Ginki N sp®
N hibritlegmesi yapan bir karbona baghdir. — NO, grubu elekt-
. 1. . \A NH, -
ron gekerek bazlik kuvvetini azaltirken, — CH, grubu elektron
saglayarak bazlik kuvvetini arttirir. Siralama IV > | > 11l > I'dir.
CHy NO, Cevap C

Yukarida verilen bilegiklerin bazlik kuvvetlerinin sirala-
masi nasildir?

A I>I1> 10> 1V B)I>1ll>1>1V
C)IV>I>l>Il D)IV>Ill>Il>1
E)ll>NI>1>IV
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5. HSO, +H,0 =—H,0*+S0,%
Yukaridaki tepkimede asit olarak davranan tirler
asagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmis-

IKonu Kavrama Testleri

1. Asagida verilen maddelerden hangisi Arrhenius’a

gore asit 6zelligi gosterir?
A) C,H,OH B) SnCl,
D) HCOOH E) BeH,

C) CH,NH,

Asagidaki kimyasal tiirlerden hangisi Lewis bazi
olarak davranir?

A) SO, B) PCI, C) PCI,
D) BH, E) Cr+
0 0 2
Cazr0x" > ol 1
e —>Ca O—?—O
g o 4

Yukarida verilen tepkime ile ilgili,
I.  Asit — baz tepkimesidir.
Il. O? iyonu baz olarak davranmistir.

lll. SO, molekilli katli baglar sayesinde asit olarak
davranmistir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) lvell E) I, 1l ve lll

Hipoklorik asit (HOCI) sivi HI icerisinde,

HI + HOCl == H,OCI* + I

tepkimesine gére ¢ézinur. Buna gore,

I. HOCI baz olarak davranmistir.

II. HI, HOCI'den daha kuvvetli asittir.

IIl. Cézucunun karakteristik katyonu artmistir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D) Ivell E) Il ve lll

tir?

>

) HSO,, H,0
) HSO,", H,0*
) HSO,~, SO,
)
)

O O ®

H,0, H,0*
H,0, SO,

m

I. CO,+MgO — MgCO,

Il. NH; +H,8S0, — (NH,),SO,

lll. HS™ + H,0 =—H,0" + $*-

Yukarida verilen tepkimelerden hangileri asit — baz
tepkimesidir?
A) Yalniz |

D) llvelll

B) Yalniz Il C)lvell
E) I, Il ve lll

Hidrojen floriir (HF) ile ilgili;
I. Kuvvetli bir asittir.
II.  Cama etki eder ve agindirir.

Ill. Sivi halde molekiilleri arasinda hidrojen bagi bu-
lunur.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz Il B) Yalniz Il C)lvell

D) llvelll E) I, Il ve lll

i
||
. CHy—C —NH,+NH,==CHy—C —NH,™ +NH,"

IIl. NaH + NH; == Na* + NH,™ + H,
lll. NH; + BH; — [H,;N—BH, ]

Yukarida verilen tepkimelerden hangilerinde amon-

yak (NH,) baz olarak davranmigtir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il

D) I ve lll E) Il ve Il
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9. Asitlik kuvvetleri ile ilgili, H H I‘-I I‘-I
| | + +
I. HBr>HCI 13. H—N: + H—P—H — H—N—H + :P—H
IIl. HBrO, > HBrO, ) b " "
Il H,0 > H,S Yukaridaki tepkime kendiliginden gerceklestigine
verilen karsilastirmalardan hangileri dogrudur? gére,
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll I.  H* sert asittir.
D)l vell E) 1, Il ve Il Il. PH,, NH,'ten daha sert bazdir.
Ill. Lewis asit — baz tepkimesidir.
yargilarindan hangileri dogrudur? (.N, ,.P)
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvelll
D) Il ve lll E) I, Il ve lll
10. I. HCIO,
Il. HBrO, . . . .
L HIO 14. Asagidaki ifadelerden hangisi hem asit hem de baz
’ 2 davranisi gosterebilen maddeleri tanimlamakta kul-
Yukaridaki bilesiklerin ayni kosullarda esit derigimli lanihir?
sulu c¢ézeltilerinin asitlik kuvvetleri biiyiikten kiici- )
ge dogru nasil siralanir? A) Konjuge
A) 11> 1l B) Aprotik
B) 1>l >l C) Amfiprotik
C) s>l D) Kuvvetli asit
D) >l E) Monoprotik
E) lI>1>1ll
15. Hidriir (H") iyonu hidroksit iyonundan (OH") daha
kuvvetli bir baz olduguna gére, hidriir iyonu ile su-
yun tepkimesi sonucunda aciga cikan lriin asagi-
L . dakilerden hangisidir?
11. HCIO, HBrO ve HIO asitlerinin konjuge bazlarn CIO-,
BrO- ve 10~"dir. A) H0,
Asitlerinin kuvveti arttikca konjuge bazinin kuvvveti B) H*+H,0,
azaldigna gore CIO~, BrO~ ve 10~’nin bazlik kuvvet- C) H.0*
lerinin siralamasi nasildir? 8
D) OH +H,
A) CIO >BrO > 10~
E) OH™+H,0
B) CIO™ > 10> BrO-
C) 10~ >BrO~ > CIO-
D) 107> CIO™ > BrO” 16. Asagida bazi bazlarin iyonlasma sabitleri verilmistir.
E) BrO">CIO™> 10" Buna gore bu bazlardan hangisinin konjuge asiti en
zayiftir?
Baz K,
A) NH, 1,8.1075
B) NaNO, 1,4.107"
12. Asagidaki bilesiklerden hangisi digerlerinden daha -7
kuvvetli asit 6zelligi gosterir? (N, ;O, ,,0, ,,Se, ,Te) ©) NF,NH, 8,5.10
S D) NH,OH 9,1.107°

A) H,0 B) H,S C) H,Se

D) H,Te E) NH,

E)  C,H,NH, 7,4.10710
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17.

18.

19.

Asagida verilen asitlerin hangisinin esit derisimli

sulu ¢ozeltisinin asitligi en azdir?
A) HCI B) HCIO C) HCIO,

D) HCIO, E) HCIO,

DNA bazlarindan biri olan Timin,
(0]

bilesiginin eslenik asiti,
. +OH

NH

SN

II. (0]

yukarida verilen tiirlerden hangileri olabilir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) lve lll E) I, Il ve lll

Borik asit, B(OH),, bilesigi ile ilgili,
HO—I|3—OH
OH
I.  Uggen diizlem yapidadir.
Il. Bor atomu sp? hibritlesmesi yapmistir.
Ill. Proton verdikten sonra
© e
HO—B—Q: <— HO—B=0:
OH OH
rezonans yapilari sayesinde kararl bir anyon olusturur.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il

D)lvell

C) Yalniz lll
E) I, Il ve lll

20. I. H4PO,igin pKa, =2,12
Il. H,SeOy; igin pKa, = 2,46
lll. HIO; igin pKa = 0,77
yukarida pKa’lari verilen asitlerin asitlik kuvvetle-
rinin siralamasi asagidakilerden hangisinde dogru
olarak verilmistir?

A) >l B)I>11>1l C)yl>1>I

D)HI>1>1l E)ll>1>11

21. Asagida verilen bilesiklerden hangisinin pKb degeri
en kicuktiur?
A) CH,NH, B) NH,

D) CH,CONH,

C) NH,NH,
E) C4HgNH,

22. N,0,—==NO, + NO*
Yukarida verilen tepkime ve kimyasal tiirlerle ile il-
gili,
I.  Otoprotoliz tepkimesidir.
Il.  Otoiyonlagsma tepkimesidir.
. N,O, aprotik bir ¢6zictudr.
IV. N,O,, igerisinde bir asit g6zindigtinde NO* derigimi
artar.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A)lvell B) I ve lll
D) II, Il ve IV

C)llve IV
E) 1, 1l ve IV
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23. HSeO, iyonu icin pKa = 1,92 olduguna gére HSeO,~
nin eslenik bazi ve bu baza ait pKb degeri asagida-
kilerden hangisinde dogru verilmistir?

Eslenik bazi pKb
A) Se0Q,2- 12,08
B) HSeO,2~ 12,08
C) Se0,%- 1,92
D) HSeO,2- 1,92
E) H,SeO, 12,08

? O
24. CH;—CH,—CH,—C—CH,—C—CH,
I Il 1] v \

Yukarida verilen 2,4 — heptandion bilesigi C,H;ONa
(sodyum etoksit) bazi ile etkilestirildiginde hangi
hidrojeni koparmasi beklenir?

Al B) Il o)l D) IV E)V

25. Asagida verilen fenol tiirevlerinden hangisinin iyon-
lagma sabiti (Ka) en biiyliktiir?

A)  OH B) OH g) OH o
N 2 2
CH, NO, NO,
D) oH E) OH
cl

Cl Cl

26. Bir haghas alkoloiti alan morfin HCl ile etkilestirildiginde,

/ )
AT

5 . R

OH

Morfin Morfin hidroklortr
tepkimesi ile morfin hidrokloriri olusturur. Bu tepkime
ve turlerle ilgili,

I.  Asit — baz tepkimesidir.

Il.  Morfin Lewis bazidir.

IIl. Morfin hidroklorur suda daha iyi ¢ozunur.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz II C)lvelll

D) llvelll E) I, Il ve lll

27. |. CF,COCOH
Il. CH,COOH
Ill. HCOOH
Yukarida verilen organik asitlerin asitlik kuvvetle-
rinin siralamasi asagidakilerden hangisinde dogru
olarak verilmistir?
A) > 1>

B)I>1lI>1l C)yli>M>I

D)HI>1l>1 E)lll>1>1

28. OH- iyonunun eslenik asiti ve eslenik bazi asagida-
kilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

Eslenik Asiti Eslenik Bazi
A) H,O H,O*
B) H,O 0%
C) O, H,O
D) H,O* H,O
E) H,O* 0%
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IKonu Kavrama Co6ziimleri

1. Arrheniusa gore yapisinda H bulunan ve suda ¢6zln-
diginde H* iyonu veren maddeler asittir.

Bu tanima gore formik asit
HCOOH —= HCOO~ +H*

H* iyonu verebilir ve bir asittir.
Cevap D

2. Lewis bazi Uzerinde bulunan ortaklanmamis elektron
Giftini verebilen maddelerdir. Buna gore IT
Cl cl Cl
Fosfor Gzerinde elektron ¢ifti bulunur ve bu elektron gif-
tini vererek baz olarak davranir.

Cevap B

3. 0% anyonu Uzerindeki elektron giftini SO;'ln kikart
atomuna (merkez atom) vermistir. Elektron cifti veren
02 Lewis bazi, elektron gifti alan S0, ise Lewis asitidir.
Bir asit — baz tepkimesi gergeklesmistir. SO, gibi ikili,
Uclu bag iceren yapilar Lewis asiti olarak davranirken
bu baglar acilir. Her t¢ dnculde dogrudur.

Cevap E

4., HI + HOCl == H,OCI* + I

Asit 1 Baz 2 Asit2 Baz 1

HI ve I~ konjuge asit baz ciftidir. H,OCI* ve HOCI kon-
juge asit baz ciftidir. HOCI baz alarak davranmig ve bir
proton almistir. HI, HOCI'den daha kuvvetli asit oldugu
icin HI proton vermis ve HOCIl'de almistir. Su igerisin-

de her ikiside asit olarak davranan bu tirlerden HOCI
daha zayif oldugu igin HI'e karsi baz alarak davranmig-
tir. Soru kokiinde de belirtildigi gibi ¢ozici sivi HI'dir.
HI’'tin anyonu yani I~ olustuguna gére HOCI baz alarak
davranmistir. (Coézlcu sistemi tanimina gore)

Cevap D

5. HSO, +H,0 —=H;0*+S0,*
Asit1 Baz2 Asit2 Baz1
HSO,~ ve H,O* proton verebilen tirlerdir. Bronsted asiti
olarak davranmislardir.

Cevap B

6. I tepkimede CO, asit; MgO baz
Il. tepkimede NH, baz, H,SO, asit
lll. tepkimede HS™ asit, H,0O baz

olarak davranmistir. Her Ug¢ tepkimede asit — baz tepki-
mesidir.
Cevap E

7. HF suda tam olarak iyonlasmaz. Bu nedenle zayif asit-
tir. HF, camin yapisindaki silisyum ile etkileserek tepki-
me verir. Elektronegatif atom olan flora bagl hidrojen
icerdigi icin sivi halde molekilleri arasinda hidrojen
bagi bulunur.

Cevap D

8. I. tepkimede NH,, proton alarak NH,"ya dénismis-
tur. Baz olarak davranmistir.
Il. tepkimede NH,, proton vererek NH,~’ye déniismus-
tur. Asit olarak davranmigtir.
lll. tepkimede NH,, elektron cifti vererek baz olarak
davranmistir.
Cevap D
9. |. Halojen hacmi buyudukge asitlik artar. HBr, HClI'den

daha kuvvetlidir.

Il. Oksiasitlerde oksijen sayisi arttikga asitlik artar.
HBrO,, HBrO,'ten daha kuvvetlidir.
IIl. Ayni grupta bulunan kukurdin hacmi, oksijenden
daha buyuk oldugu igin H,S, H,O'den daha asidiktir.
Cevap D

10. Oksi asitlerde merkez atomun elektronegatifligi arttigin-
da asitlik kuvveti artar.

Elektronegatiflik siralamasi Cl > Br > | oldugu igin asitlik
kuvveti HCIO, > HBrO, > HIO,, seklindedir.
Cevap A
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11. Asitlik siralamasi HCIO > HBrO > HIO seklindedir. Kuv-
vetli asitin konjuge bazi zayiftir. Bu durumda konjuge
bazlarin kuvvetleri,
10~ > BrO~ > CIO~ seklindedir.

Cevap C

12. Periyodik cetvelde soldan saga ve yukaridan asagiya
dogru ametal hidrirlerin asitligi artar.

5A | 6A

NH; | H,0
H,S
H,Se
H,Te

Cevap D

13. Azot, fosfordan daha kiglk hacimlidir. Bu nedenle daha
sert bazdir. (Uzerinde e gifti olduguna gére baz olarak
davranmistir.)

Sert bazlar sert asitlerle kuvvetli bag olusturur. Sert baz
olan NH,, H* aldigina gére H* sert bir asittir.

Tepkime bir elektron transferiyle yuridugi icin Lewis
asit — baz tepkimesidir.
Cevap C

14. Hem asit hem de baz 6zelligi gosteren maddelere am-
fiprotik madde veya amfoter madde denir.
Cevap C

15. H+H,0 — OH+ H,

Kuvvetli baz olan H~, sudan bir proton kopararak H, ga-
zina donlslrken agiga OH™ ¢ikar.
Cevap D

16. Kb’si biyik olan NH, en kuvvetli bazdir. Bazin kuvveti
arttikga konjuge asitinin kuvveti azalir. En zayif asit NH,

tin konjuge asiti olan NH; "dir.
Cevap A

17. Oksi asitlerde bulunan oksijen sayisi arttikga asitlik ar-
tar. Oksiasitler arasinda en zayif olani HCIO’dur. HCI,
HCIO’dan daha kuvvetli asittir. Bu nedenle en zayif asit
HCIO'dur.

Cevap B

18. Timin baz bir proton aldiginda eslenik asitine donlsur.
Buna gore proton alan | ve Il Timinin eslenik asiti, Ill ise
eslenik bazidir.

Cevap C

19. Bor uzerinde elektron ifti olmadigindan bag elektronla-
ri birbirinden en uzak konumda olacak sekilde yani U¢-
gen diizlem yapidadir. Bor atomu 3¢ bagi yapmis, sp?
hibritlesmesi yapmistir. Verilen rezonans yapi anyonun
kararhhgini arttirmigtir.

Cevap E

20. pKa degeri kiigik olan daha kuvvetli asittir. Bu nedenle
asitlik kuvvetleri siralamasi, [l > | > Il dir.
Cevap D
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21. Tum bilesikler amonyak turevi olarak dusunalebilir. Azot
Uzerindeki elektron yogunlugunu arttiran gruplar baz-
lik kuvvetini artirirken azaltan gruplar bazlik kuvvetini
de azaltir. CH, grubu elektron saglarken, diger gruplar
—-NH,, CH;HO- ve C.H,— elektron geker. CH,NH, en
kuvvetli bazdir. Bazlik kuvveti arttikga Kb biydr, pKb
kugldr. En kuvvetli baz olan CH,NH,'nin pKb’si en k-
cuktar.

Cevap A

22. Proton (H*) aligverisi olmadidi igin otoproprotoliz tepki-
mesi degildir. Diger 6nculler dogrudur.
Cevap D

23. HSeO,” bir proton verdiginde SeO,%"'ye yani eslenik ba-
zina donusur. Eslenik asit — baz ciftlerinin Ka ve Kb leri-
nin garpimi 10~'%'e, pKa ve pKb toplami ise 14’e esittir.

pKa + pKb = 14
1,92 + pKb = 14
pKb = 12,08
Cevap A

24. ki karbonil grubu arasinda kalan IV protonu en asidik
olan protondur. Hem karbonil indiiktif olarak elektron
ceker, hem de bu hidrojen koptuktan sonra geriye kalan
anyon rezonansla kararli hale gelir. Bu nedenle baz ilk
olarak bu protonu koparma egilimindedir.

C”) @) O
\

= I
CHyCH,CH;—C —CH—C—CHy«—s CH,CH,CH, —C—CH =C—CH,
To9
CH,CH,CH, —C—CH —C—CH,
Cevap D

25.

Nitro (NO,) grubu hem indUktif, hemde rezonasla elekt-
ron ¢eker. Orto ve para konumlarindaki tg nitro grubu
yaply! oldukca asidik yapar. Asitlik kuvveti, dolayisiyla
Ka’si en buyuk olan bu g nitro grubu igeren “pikrik asit-
tir.”

Cevap C

26.

Morfin yapisinda bulunan azot sayesinde Lewis bazidir.
Bu nedenle HCI ile asit — baz tepkimesi sonucu morfin
hidroklortri olusturur. Morfin hidroklorir tuz oldugu igin
suda daha iyi ¢ozunur. Bir ¢ok ilag ham maddesi sudaki
¢Ozunurluginun artarak kana karigabilmesi igin bu se-
kilde tuzlarina donusturalur.

Cevap E

27.

Flor elektron gekerek asitligi arttirr. CH, ise elektron
sagladigi icin asitligi azaltir. Asitlik siralamasi,
F

F—CIZ—COOH > H—COOH > CH,—COOH
F

Cevap B

28.

Eslenik asit-baz ciftleri bir proton alisverisi ile birbirleri-
ne donusurler. OH™ hidrojen aldiginda asidine, hidrojen
verdiginde bazina dénislr. Bu nedenle H,O (hidrojen
almig hali) eslenik asiti, 0%~ (H vermis hali) eslenik ba-
zidir.

Cevap B
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KOORDINASYON
KIMYASI

Koordinasyon bilesikleri (kompleks bilesikler), genellikle bir metal katyonunun organik
veya inorganik turler ile verdigi katilma trunleridir. Koordinasyon bilesigi olusurken bir
merkez atom ile ligant arasinda koordine kovalent bag olusur. Merkez atom genellikle
pozitif yUkll bir gecis metalidir. Ligantlar ise Uzerinde ortaklanmamis elektron cifti bu-
lunan nétr veya anyonik yapilardir.

-
0 L//II"M“\\\\L
e
Mo+ 4] v
Lewis Asiti Lewis Bazi

Koordinasyon Bilesigi

M: Merkez atom

L:Ligant

Koordinasyon bilesigi olugurken ligantlar, tizerinde bulunan elektron ciftlerini merkez
atomun bos degerlik orbitallerine verir. Bu nedenle elektron ¢ifti vericisi olan ligantlar
Lewis bazi olarak davranirken, elektron ciftlerini alan merkez atom ise Lewis asiti ola-
rak davranir. Koordinasyon bilesiginin olusumu bir Lewis asit-baz tepkimesidir. Ko-
valent bagi olusturan her iki elektron da liganttan geldigi i¢cin olusan baglar koordine
kovalent bagdir.

o5

S
Koordinasyon bilesikleri ve olugsumlari ile ilgili; Coéziim:
I.  Merkez atom genellikle bir gegis metalidir. Merkez atom genellikle oktet boslugu bulunan gecis metali
Il.  Ligantlar Lewis asiti olarak davranmistir. katyonlaridir. Bu bosgluga ligant tarafindan elektronlar verilir.

Ill.  Merkez atom ile ligant arasinda koordine kovalent bag

Elektron veren ligantlar Lewis bazlaridir. Her iki elektron da
liganttan geldigi icin koordine kovalent bag olusur.

olusur.
yargilarindan hangileri dogrudur? Cevap D
A) Yalniz | B) Yalniz Ill C)lvell

E) L Ilvelll
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Koordinasyon Bilesikleri ile ilgili Bazi Kavramlar

Merkez atom: Koordinasyon kiresinin merkezinde yer alan gecis metali katyonlarina
merkez atom denir. Merkez atom bazi komplekslerde nétr bir gecis metali olabilir an-
cak bir anyon olamaz. K,[Fe(CN)g] bilesiginde Fe2* merkez atomdur.

Ligant: Koordinasyon bilesiklerinde merkez atoma elektron vererek baglanan yukli
veya yUkslz gruplara ligant denir. K,[Fe(CN)] bilesiginde CN~iyonlari liganttir.

Koordinasyon sayisi: Merkez atoma bagli ligant sayisina koordinasyon sayisi denir.
K,[Fe(CN),] bilesiginde merkez atoma, alti tane ligant baglandigi igin koordinasyon
sayisi 6'dir.

Koordinasyon kiiresi: Merkez atoma ligantlarin katilmasiyla birlikte bir koordinasyon
kiresi olusur. Koordinasyon bilesiklerinin formlleri yazilirken koordinasyon kuresini
olusturan atom ve gruplar kdseli parantez icerisine alinir. Koordinasyon kuresi notr
olabilecegi gibi anyon yada katyon da olabilir. K,[Fe(CN)] bilesiginde anyon,
[Co(NH,)]CI, bilesiginde katyon, [Pt(NH,),Cl,] bilesiginde bilesigin tim ve [Pt(Py),]
[PtCl,] bilesiginde hem anyon hem de katyon koordinasyon bilesigi olma 6zelligini
belirler.

koordinasyon bilesigi kompleks iyonu koordinasyon bilesigi kompleks iyonu

— " —t—
. 3
K, [Fe(CN)g]  [Fe(CN)e]* [Co(NH3)s]Cl;  [Co(NH3)6]>"
kooﬁl]r;:ssiyon koordinasyon koordinasyon koordinasyon
kiresi Kiresi kiresi
(a) (b)

koordinasyon bilesigi koordinasyon bilesigi kompleks iyonu kompleks iyonu
f—% (—% e A N A N
[Pt(NH;),Cl,] [Pt(Py)4][PtCl,]  [Pt(Py)s]*" [PH(Cl),]*
%(—J —_— N v J o\ v 7

. koordinasyon koordi . .

(©) (d)

Tek digli ve cok disli ligantlar: Metal atomuna sadece bir atom ile baglanan molekil
veya anyonlara tek digli (monodendat) ligantlar denir. H,O, NH,, CN-, OH~ gibi anyon
ve noétr molekiller tek digli ligantlar olabilir. Etilendiamin, H,NCH,CH,NH, ligantin-
da iki tane dondér atom (azot) bulunur. Bu ligant ayni anda iki ugtan merkez atoma
baglanabilir. Bu sekilde baglanan ligantlara iki disli (bidendat) ligantlar denir. iki veya
daha fazla sayida dondr atoma sahip olan ligantlara genel olarak ¢ok disli (polidendat)
ligantlar denir.

N _ O
. .
o O
o "0

/N (0] 0] o
Etilendiamin (en) - -
iki disli ligant Okzalato (ox)
Etilendiammintetraasetato
(EDTA)

H2N NH2 H (0} K&
o)\
N—/_
iki disli ligant L
alti digli ligant

NoT
Koordinasyon bilesigi
yerine kompleks bilesik
terimi de kullanilabilir.

NoT

“Elektron verici” terimi
yerine don6ér, ‘“elektron
alici” terimi yerine ‘ise
akseptor” terimleri kulla-
nilabilmektedir.

NoT
Iki disli ligantlarin koordi-
nasyon sayisina katkisi
ikidir.
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Selat: Cok disli ligantlarin olusturduklar halkali komplekslere selat denir. Ornegin, iki
disli ligant olan etilendiamin ve oksalato bir metal katyonuna baglandiginda bes uyeli
bir halka yani selat olusturmaktadir .

M M
H2N/ \NH2 O/ \O
Etilendiamin o/j f\o
Oksalato

Ambidentat ligant: Birden fazla verici atoma sahip olmalarina ragmen koordinasyon
bilesigi olustururken bu verici atomlardan sadece birini kullanan ligantlardir. Tiyosiya-
nat iyonu (SCN-) N veya S atomu lzerinden merkez atomuna baglanabilir. Merkez
atoma S atomundan baglandiginda tiyosiyanat, N atomundan baglandiginda ise izoti-
yosiyanat kompleksleri olusmaktadir.

Ambidentat ligantlarda baglanmanin hangi atom Gzerinden olacag sert-yumusak ka-
rakterine uygun olarak gerceklesir. SCN ligandi genel olarak; Pd?+ ve Hg?* gibi yu-
musak metal iyonlari ile S atomundan baglanarak tiyosiyanat komplekslerini olusturur.
Cr3* ve Fe?* gibi nispeten sert metal iyonlari ise N atomu (izerinden baglanarak izoti-
yosiyanat komplekslerini olugturur.

: S =C= N :
Yumusak baz / \ Sert baz

Yumusak metal katyonlarini tercih eder. Sert metal katyonlarini tercih eder.

Kompleks bilesiklerde bir metal katyonunun birincil ve ikincil olmak Gzere iki degerligi
vardir.

a. Birincil degerlik: Kompleks iyonun yukune esittir. Koordinasyon kiresinin tGzerinde
gosterilen yuktir. Bu yik sayesinde anyonlar ile iyonik bilesik olusturur. [Co(NH,),ICl,
bilesiginde koordinasyon kiiresi [Co(NH,)4]** seklinde birincil degerlik (3+)'dir. CO%*
klor ligantlari ile iyonik bag yapmustir.

b. ikincil degerlik: Merkez atoma baglanan ligant atomlarin sayisini ifade eder yani
koordinasyon sayisidir. [Co(NH,)cICl, bilesiginde merkez atoma alti tane ligant baglan-
digi icin ikincil degerlik 6°dir.

ikincil degerlik ile baglanan ligantlar sulu ¢ézeltide merkez atomdan ayrilarak iyonlas-
maz. Yani koordinasyon kuresi bozulmaz. Ancak birincil degerlik ile baglanan iyonlar
sulu ¢ozeltide iyonlasarak ayrilir.

suda

[CONH,)EICl3y ——> [CO(NHy)gl* e + 3CI

suda)
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)

Na,[PtCl.] kompleks bilesigi ile ilgili;

. Platin Lewis asiti olarak davranmisgtir.
Il.  Koordinasyon kuresi —2 degerliklidir.
Ill.  Merkez atomun ikincil degerligi 6’dir.
IV. Na* karsit iyondur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

Coziim:

Na,[PtCls] — 2Na* + [PtCI >

Merkez atom olan platin elektron almistir ve Lewis asitidir.
Koordinasyon kiiresinin yiikii —2'dir. ikincil degerlik koordi-
nasyon sayisidir. Koordinasyon sayisi 6’dir. Kompleks iyo-
nun yaninda olusan Na* karsit iyondur.

Cevap E
A) Yalniz | B) I ve ll C) Il ve IV
D) I, Il ve IV E) L I, 1l ve IV
0%
o
Li[AIH,] kompleks bilesigi ile ilgili agagidaki ifadelerden | C6zim:

hangisi yanhstir?

Bu kompleksteki hidrojen + yUkli H* degildir. Ligant olarak
davranabilen, tzerinde elektron cifti bulunduran hidrir (H7)

m

A)  Aliminyum merkez atomdur. iyonudur. Hidrir iyonu elektron verdigi icin, Lewis asiti degil
B) Koordinasyon sayisi dorttir. bazidir.
C) Merkez"at“omLfrj }/ukseITgenme baéamagl 3+ dur. Cevap E
D) Suda ¢ézundigiinde Li* ve AlH,~ iyonlari olusur.
E) H- Lewis asitidir.
| — — 1] Il G Coziim
\ 7 \ / N=C=0: H™ OH — —
N N bipiridin
\ '\{ \ / selat yapici

Yukarida verilen ligantlarin monodentat, selat yapici ve \ /
ambident ligant olarak siniflandiriimasi asagidakilerden M
hangisinde dogru verilmistir? —Cc— ;

9 9 $ N=C=0 M siyanat } ambident

Monodentat Selat Yapici Ambident M- N=C=O0 izosiyonat
A) I I i 0 Sadece bir elektron cifti verebilir. Monodentat
B) I ' I H H  liganttr.
C) Il 11 |
D) I 11 Il Cevap B

)
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o

O

[Co(en)z(Hzo)(CN)]2+ kompleks iyonu ile ilgili asagida ve-
rilen yargilardan hangisi yanhstir?

A) Kobalt merkez atomdur.

o}

H,O dondr olarak davranmistir.

g O

)
)
) Koordinasyon sayisi dorttir.
)
)

m

Coziim:

Etilendiamin (en) iki digli bir liganttir. Bir en molekuli merkez
atoma iki uctan baglanir. Bu nedenle bir en ligantinin koordi-
nasyon sayisina katkisi 2'dir.

[Co(en), (H,0) (CN)]?*

oo

—_— =
4 1 1
Kobaltin yikseltgenme basamagi 3+dur. Koordinasyon sayist: 4 + 1 + 1 = 6'dir.
Katyonik yapida bir kompleks iyonudur. Cevap C
[FeX(H,O)(CN),]- formiiliine sahip kompleks iyonunun | Céziim:

koordinasyon sayisi bes ve merkez atomun yiikseltgen-
me basamagi 3+ olduguna gore X liganti asagidakiler-
den hangisi olabilir?

A) CI- B)H,O C)en

D)ox E)EDTA

Koordinasyon sayisi 5 olduguna goére X'in iki digli bir ligant
olmasi gerekir.

+3 X o -1 1"
{FeX(HZO) (CN)J ylikseltgenme basamaklarinin toplami

kompleksin ylkune esit olmalidir. 3+ x + 0 + (-2) = -1 ise
x = -2'dir. X liganti, iki digli ve -2 yuklu bir ligant olmaldir.
Buna uyan okzalata (ox) ligantidir.

o o
c—C
/ N
-0 (o
Cevap B
vV
[Ag(CN),]~ + 2CN~ —— [Ag(CN),J*- Coziim:

Koordinayon sayisi iki olan kompleksler ligant ilavesine

karsi dayanikli degildir. Yukaridaki tepkimede oldudu gibi

koordinasyon sayisini artirarak yeni kompleksler olustu-

rabilirler.

Buna gére yukaridaki tepkime ve komplekslerle ilgili,

. Kompleksin geometrisi degismistir.

Il.  Merkez atomun ylkseltgenme basamagi + 1’den + 2'ye
yukselmigtir.

. [Ag(CN),I*- kompleksi daha kararlidir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) lvelll

C) Yalniz lll
E) I, 1l ve lll

Koordinasyon sayisi farkli olan kompleksler ayni geometride
olamazlar. Koordinasyon sayisi iki olan [Ag(CN),]~ dogrusal,
dort olan [Ag(CN)4]3‘ ise ya diizgun dortyuzlu ya da kareduiz-

1
lem yapidadir. 1. komplekste {Kg(CN)Z} X—2=-1

X=+1

X

PR
Ag(CN)‘J x-4=-3

2. komplekste,
[ X =+1

Merkez atom olan giimusin yukseltgenme basamagi degis-
memistir. [Ag(CN),]*~ kendiliginden olustuguna gére daha
kararl bir komplekstir.

Cevap D
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Koordinasyon Bilesiklerinin Yaziimasi

1. Koordinasyon bilegiklerinin formulleri yazilirken, koordinasyon kuresi késeli paran-
tez icerisine alinir.

2. Koordinasyon kuresinin digindaki karsit iyon katyon ise kdseli parantezin soluna,
anyon ise késeli parantezin sagina yazilir.

3. Koordinasyon kiresinde, 6énce merkez atom sonra ligantlarin formalleri yazilr. Once
eksi, sonra nétr, sonra da pozitif yikll ligantlar sirasi ile yazilir. Ayni gruptakiler alfa-
betik siraya gére dizilir.

Fomuil Ligant Adi Fomiul Ligant Adi
H,0 Akua F- Floro

NH, Ammin Cl- Kloro

Cco Karbonil Br- Bromo

NO Nitrozil I- iyodo

CH;NH, Metilamin 0o,- Okso

C,H;N Piridin OH- Hidroksi

CN- Siyano $0,2 Stilfato

SCN- Tiyosiyanato NCS izotiyosiyanato

4. Cok atomlu ligantlar parantez igerisine alinir. Blyuk molekulli ligantlar icin genellik-
le kisaltilmig simgeler kullanilir.

Ligant ismi Dis sayisi Ligantin Kisaltmasi
Asetilasetonat 2 acac
Benzen 6 bz
Etilendiamin 2 en
Siklopentadienil 5) cp
Bipiridin 2 bpy
Etilendiamintetraasetat 6 edta
Oksalato 2 [0)'¢
Dietilentriamin 3 dine
K,[Fe(CN),] [Ag(NH,),L,[PtCI,] [Col(H,0)(en),](NO,),
[Cr(CN),(H,0),IClI  [CoN,(H,0).IBr,

5. Birincil koordinasyon kiresinin yuk( varsa koseli parantezin sag ust késesine yazilir.
[Cr(NH,)J3* [FeFg]* [Co(80,)(H,0), I

Koordinasyon Bilesiklerinin Adlandiriimasi

1. Kompleks bilesikte 6nce katyon sonra anyon okunur.

2. Koordinasyon bilesiklerinde sirasiyla énce ligantlarin daha sonra merkez atomun
isimleri okunur. Ligantlar okunurken sayilarini belirten 6n eklerine bakilmaksizin alfa-
betik sira izlenir ve son olarak merkez atomun degerligi belirtilir.

3. Birincil koordinasyon kuresi arti yikli veya notr ise metalin ismi oldugu gibi okunur.
Eksi yUkli ise metalin isminin ardina “—at” eki getirilir.

NoT A
Ligantlari okumada (ad-
landirmada) yalnizca
alfabetik siralama énem-
lidir.  Ligantin  anyon,
katyon yada nétr olmasi
6nemli degildir. Ligantin
ylikiine, bilesigin formdilii

yazilirken dikkat edilir.

N\
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Merkez Atom Merkez Atom

Cr Krom Kromat Ag GlUmus Arjantat
Zn Cinko Cinkat Fe Demir Ferrat
Au Altin Aurat Sb Antimon Stibat
Sn Kalay Stannat Pb Kursun Plumbat
Mn Mangan Manganat Al Aliminyum | Aliminat
Pt Platin Platinat Co Kobalt Kobaltat
Ni Nikel Nikelat Hg Civa Merkurat

4. Ligantlar isimlendirilirken nétral molekul ve katyonlarin ismi aynen yazilir. Anyonla-
rin isimlerinin sonuna “-0” eki alir.

Ligant !.igant Ligant !.igant Ligant !.igant
Formiilii Ismi Formuli Ismi Formuili Ismi

F- Floro ClI- Kloro Br- Bromo

OH- Hidrokso 0,2 Perokso 0% Okso

CN- Siyano OCN- Siyanato SCN- Tiyosiyanato
CO.2 Karbonato | CO Karbonil SO~ Stlfato

NO Nitrozil NH, Amin H,O Agua

NO,~ Nitro ONO~ Nitrito Ny~ Azido

NH,~ Amido NH~ imido H- Hidrido
S0,2- Stilfito ClO,~ Klorato S,0,2 Tiyostlfato
CH, Metil CgHy Fenil (CgHy),4P Trifenilfosfin

5. Ligant sayilarini belirtmek icin di, tri, tetra gibi 6n ekler kullanilir. Ancak Ligantlarin
kendi isimleri icinde bu ekler geciyorsa (etilendiamin) veya c¢ok digli ligantlarin merkez
atoma baglandigi durumlarda bis, tris, tetrakis gibi ekler kullanilir.

Ligant Sayisi | I.OnEk | 1. OnEk | LigantSayisi | I. On Ek | IL. On Ek
2 Di Bis 6 Hekza Hekzakis
3 Tri Tris 7 Hepta Heptakis
4 Tetra Tetrakis 8 Okta Oktakis
5 Penta Pentakis 9 Nona Nonakis

6. Koprill komplekslerde iki metal atomunun arasindaki kdpra, ligantlarinin isminden

[l

6énce “p” 6n eki getirilir.

Na,[NiCl,] Sodyum tetrakloronikelat(ll)
[Ag(NH,),I[Ag(CN),] Diamingtiimus(l)disiyanoarjantat(l)
Na,[Fe(CN),(NO)] Sodyum nitrozilpentasiyonoferrat (I1)
[RuCl,(en),] Diklorobis(etilendiamin)rutenyum(ll)
[Pt(py),][PtCI,] Tetrakis(piridin)platin(ll) tetrakloroplatinat(ll)
[Cr(NCS),(NH,),)I- Diamintetrakis(izotiyosiyanato)kromat(lll) iyonu
[Co(en),Br(H,0)I(NO,), Aguabromobis(etilendiamin) kobalt(l11) nitrat

[Ag(NH,),L,[PtCI,] Diamingumus(l)tetrakloroplatinat(Il)
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[RuCl(cp)(PPhy,),] Klorosiklopentadienilbis(trifenilfosfin)rutenyum(l)
K, [PtBrCI(CN),] Potasyum bromoklorodisiyano platinat(ll)
[Fe(CN)SCO]3‘ Karbonilpentasiyanoferrat(ll) iyonu

[Co (en),] Cl, Coziim:
Kompleks bilesiginin adi asagidaki seceneklerden han- | Kompleks bilesigin ismi;
gisinde dogru olarak verilmistir? Trisetilendiamin kobalt (II1) klorGr'dir.
A)  Kobalt (Ill) klortr Cevap C
B) Tris etilen kobalt (Ill)klortr
C) Tris etilendiamin kobalt (Ill) klortr
D) Etilendiamin kobalt (I11) klorGr
E) Etilendiamin kobalt klorir
4. Koordinasyon Bilesiklerinde izomeri

Ayni tar ve sayidaki atomun farkli sekillerde diizenlenmesi ile olugan yapilara izomer
denir. izomerlerin molekiil formdilleri aynidir. Koordinasyon bilesiklerindeki izomeri “ya-
pisal izomeri” ve “stereoizomeri” olmak Uzere iki ana gruba ayrilir.

Yapisal izomeri Stereoizomeri

1. lyonlasma izomerligi 1. Optik izomerlik (Enantiyomerlik)

2. Hidrat izomerligi 2. Diastereozomerlik

3. Baglanma izomerligi a. Geometrik izomerlik (cis, trans, fac ve mer)
4. Koordinasyon izomerligi b. Konformasyon izomerligi

5. Polimerlesme izomerligi

4.1. Yapisal izomerlik

Ayni molekul formuline sahip bilesiklerde atomlarin veya gruplarin birbirlerine farkl
sekillerde baglanmasiyla ortaya ¢ikan izomeridir.

Koordinasyon bilesiklerinde baslica 5 farkli yapisal izomerlik gérulir.

4.1.1. iyonlagma izomerligi:

Koordinasyon kuresi i¢cindeki ligantlarin koordinasyon kiresi disindaki iyonlarla yer de-
gistirmesi ile ortaya gikan izomeridir. iyonlasma izomerleri suda ¢éztinduklerinde farkli
iyonlar olustururlar.

[CoBr(NH,);1SO, ile [CoSO,(NH,)IBr
[PtBr(NH,),INO, ile [Pt(NH,),(NO,)1Br
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ol

[CoCI(NH,),]SO, ve [Co(NH,).SO,ICI komplekslerinin
bulundugu sulu ¢ézeltilere sirasiyla Ba(NO,), ve AgNO,
cozeltileri eklendiginde her bir kapta hangi bilesikler ¢6-
ker?

A) BaSO,, AgCl

B) BaCl,, AgCl

C) BaSO,, Ag,SO,

D) CoSO,, Co(NO,),

E) CoCl,, CaSo,

Coziim:

iyonlasma izomerlerinde koordinasyon kiiresi disinda ka-
lan iyonlar farkhdir. Bu nedenle suda ¢ézunduklerinde farkli
iyonlar olugtururlar.

[CoCI(NH; ), ]SO, —4—[ CoCI(NH, )5]2+ +507%"

Bu gozeltiye Ba(NO,), eklendiginde,
Ba® + SO,% — BaSO,, ¢oker.

[Co(NHy ), SO, |Cl—=—[Co(NH, ), SO, | +CI”

Bu ¢ozeltiye AgNQO, ilave edilirse, Ag* + CI- — AgCI(k) cOker.
Cevap A

4.1.2. Hidrat izomerligi:

Ayni mol sayida su molekill iceren koordinasyon bilesiklerinde su molekdlleri birincil
koordinasyon kdresinin icinde veya diginda olabilir. Bu bilegiklere birbirinin hidrat izo-

meri denir.
[Cr(H,0)4]Cl, mor
[Cr(H,0);ClICI,.H,O mavimsi yesil
[Cr(H,0),Cl,]CI.2H,0 yesil
ol
CrCl,.6H,0 formaline sahip bir bilesigin 21,32 grami ile sulu | €ézim:

cozeltisi hazirlanmigtir. Bu ¢ozeltiye agirn miktarda AgNO,
ilave edildiginde 11,48 g ¢okelek olustugu belirlenmigtir.
Kromun koordinasyon sayisi alti olduguna goére, komp-
leksin formiillinii belirleyiniz. (Cr: 52; Cl: 35,5; H: 1; O: 16;
Ag: 108 g/mol)

A) [CrCl4(H,0),].3H,0

B) [CrCI,(H,0),ICI.2H,0

C) [CrCI(H,0):ICI,.H,O

D) [Cr(H,0O)4ICl,

E) [CrCl;].6H,0O

—_ = =

Kompleksin koordinasyon sayisi 6 olduguna goére koordinas-
yon kuresinin icinde 6 ligant olmalidir. Molekilde 3 klor ve 6
su liganti bulunmaktadir. Bunlardan hangisinin koordinasyon
kiresinin diginda kaldigi, ¢oken kompleksin miktarindan bu-
lunur.

AgClI ¢oktigline gore, kompleksin formili asagidakilerden
birisi olabilir.

[CrCI,(H,0),ICI . 2H,0 (1 mol komplekste 1 mol Cl digarda)
[CrCI(H,0);ICI, . H,O (1 mol komplekste 2 mol Cl digarida)

[Cr.(H,0)4ICl; (1 mol komplekste 3 mol Cl disarida)

. 21,329
Kompleksin mol sayisi = ny, . = W= 0,08 mol AgCl
) 11,48 g
AgCl’nin mol sayisi = Nagcl = W = 0,08 mol AgCl

0,08 mol komplekste 0,08 mol ClI~ ¢oktugine gére 1 mol
komplekste 1 mol Cl disarda kalmistir.

[CrCI,(H,0),ICI . 2H,0 — [CrCl,(H,0),]* + CI~
Kompleksin formili yukaridaki gibidir.
Cevap B
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4.1.3. Baglanma izomerligi:

NO,~, NCS~ veya NCO~ gibi ambidentat ligantlar merkez atoma farkli uglarindan bag-
lanarak farkli bilesikler olusturabilir. Bu bilegikler birbirinin baglanma izomeridir.

[Co(NO,)(NH,)ICI, ile [Co(ONO)(NH,).ICl,
4.1.4. Koordinasyon izomerligi:

Hem katyonu hem de anyonu kompleks iyon olan koordinasyon bilegiklerinde ligant-
larin kompleks katyon ile kompleks anyon arasinda farkli sekillerde dagiimasi sonucu
ortaya ¢ikan izomerlerdir.

[Co(NH,)GI[Cr(CN)] ile [Cr(NH,)G][CO(CN)g]
[Pt(NH,),J[PtCI] ile [Pt(NH,),CLI[PtCI,]
4.1.5. Polimerlesme izomerligi:

Yizde bilesim olarak ayni olan ancak molekil agirliklari birbirlerinden farkli olan komp-
leksler polimerlesme izomerleridir.

[Pt(NH,),Cl] ile [Pt(NH,),][PtCl,]

a. [Pt(NH,),(OH),]SO, Coziim:
[Pt(NH,),SO,](OH), a. Birinc! izomerde" 80'42— iyonu, ikinci izomgrde OH~ iygnu
koordinasyon kuresi diginda bulunuyor. lyonlagsma izo-

b. [Cr(NH,)g[Cr(C,0,),]
[Cr(NH,),,(C,0)IICr(NH),(C,0,),]
c. Cis—[PY(SCN),(NH,),]

merleridir.

b. NH, ve C,0,2 ligantlari kompleks katyon ve kompleks
anyon arasinda farkl sekilde dagilmistir. Koordinasyon

Cis—[Pt(NCS),(NH,),] izomerleridir.
d. [Co(en),(NO,)CIISCN c. Birinciizomerde ambident ligant kiikiirt atomundan, ikinci
[Co(en),(NO,)SCNICI-HCo(en),(SCN)CIINO, izomerde ise azot atomundan platine baglanmistir. Bag-

lanma izomerleridir.
Yukarida verilen kompleks ciftleri arasinda hangi tiir izo- B o . L
d. Ylzde birlesimleri ayni ancak molekul agirliklari farklidir.

merlikler goraliir? Polimerlesme izomerleridir.

4.2. STEREOIZOMERLIK

Kapali formdlleri ve diziligleri ayni olan ancak atomlarin uzaysal yénlenmeleri farkli
olan bilesikler birbirinin stereoizomeridir.

4.2.1. Diastereoizomerlik

Birbirlerinin ayna gorintisi olmayan stereoizomerler, diastereoizomerler olarak ta-
nimlanir. Diastereoizomerlik, “geometrik izomerlik” ve “konformasyon izomerligi” olarak
ikiye ayrilir. Konformasyon izomerligi koordinasyon bilesiklerinde pek fazla goriilmez.

Geometrik izomerlik, merkez atom veya iyona bagh ligantlarin farkli konumlara yer-
lesmesinden ileri gelmektedir. Koordinasyon bilesiklerinde gérilen iki tir geometrik
izomerlik vardir. Bunlardan biri “cis—trans izomerisi” digeri ise “fac—mer izomerisi” dir.
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NoT

Geometrik  izomerlerin
yogunluk, erime ve kay-
nama noktasi gibi fizik-
sel 6zellikleri birbirinden
farklidir.

a. cis—trans izomerligi

Ayni tir iki ligantin komsu oldugu yapilar —cis izomer, birbirine gére karsi konumlarda
olanlar ise —trans izomer olarak siniflandirilir.

Koordinasyon sayisi dort olan MA,B, ve MA,BC tiirii kare diizlem komplekslerde ve
MA,B, benzeri oktahedral komplekslerde cis—trans izomerligi g6zlenir. Bunlarin di-
sindaki kompleks yapilarda cis—trans izomerisi gézlenmez. Ornegin dogrusal, licgen
dizlem ve diizgun dortylizli komplekslerde ligantlarin yerlesebilecegi komsu ve karsit
konumlar bulunmadigindan, bu molekillerde geometrik izomerlikten s6z edilmez.

kare duzlem yapilarda cis-trans izomerligi.

MA5B, MA,BC

A A
- A 4 A
B///,,, M ‘\\\\\A B///,,, ‘\\\\\A C///,,, ‘\\\\\A C/I/,,, M“‘\\\A
g W, g 5 W, A g
cis izomer trans izomer cis izomer trans izomer

Kare diizlem yapidaki MA,B, tlr(i bir kompleks olan [Pt(NH,),Cl,] kompleksinde cis ve
trans izomerler asagidaki gibidir.

H3N//I[, N Pt‘\‘\\\CI H3N//I[,, Pt“‘\\\CI
AN B /% a® W,
cis izomer trans izomer

[Pt(NH,),Cl,] bilesiginde, cis— izomerin dipol momenti vardir. Trans izomerin ise dipol
momenti sifirdir. Bu durum izomerlerin molekdller arasi ¢gekim kuvveti, yogunluk, erime
noktasi vb. ézelliklerinin farkli olmasina sebep olur. Bu 6zelliklerinden faydalanarak
cis—trans izomerler birbirinden fiziksel ydntemlerle ayrilabilir.

Selat olusturan ligantlarda merkez atoma baglanan gruplar ayni degilse kare diizlem
komplekslerde cis—trans izomeri gézlenebilir. [Pt(gly),] kompleksinin cis ve trans izo-
merleri asagidaki gibidir.

H, H, H,
HyC——Nypy,, N —CH, Hzc—N///,,,Pt,“\\\O—CO

oé—o( t\o—co Oé—O’ \N_Cﬂz
H,
cis izomer trans izomer
Koordinasyon sayisi alti olan MA,B,, yapisindaki dlizgln sekizy(zli geometriye sahip
bilesiklerde cis—trans izomerisi gézlenir.

cl * cl *
H3N/III"C| “‘\\\CI H3N//II"C| “‘\\\ NH3
0 0
N | “WnH, N | “WnH,
NH3 Cl
cis izomer trans izomer

mavi renkli yesil renkli
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Bidentat (iki disgli) ligantlar iceren komplekslerde de geometrik izomerlik gortilmektedir.
[CrCI2(ox)2]3‘ bilesiginin cis—trans izomerleri agagidaki gibidir.

3-
cl \
O/I/, | \\O o o

cl
trans izomer

b. fac-mer izomerligi

cl \ >
O//,’ | \\\Cl

/|\
(0]
(0]

cis izomer

MA B, yapisinda diizgiin sekizylzli geometriye sahip bilesiklerde fac—-mer izomerligi
gézlenir. Uc 6zdes ligant merkez atomundan gegmeyen ve diizgiin sekizyzIiniin bir
yiizeyi olan bir dizlemde bulunuyorsa fac— izomerdir. Ozdes ii¢ ligant merkez atomun-

dan gecen bir duzlem Uzerinde ise mer— izomer olarak nitelendirilir.

ytizey olusturdu

O,N
merkezden gegti fac-
y o
)
@ﬁ)
Duzgin sekizylzli MX,Y, kompleksinin agik yapisi; Céziim:
X X
P v N
M > M fac-izomer
/ | S~y Y | X
Y
Y
seklindedir. . - -
o . . . MX,Y yapisinda, Ug ligant birlikte bir yiizey olusturuyor. Bu
Bu k_0|:n|?leks |S|mlend|r|I|rk<-:_n, asagidaki 6n eklerden yap! fac-izomer olarak adlandirilir.
hangisinin kullanilmasi gerekir?
A) fac— B) mer— C) cis— Cevap A
D) trans— E)dI
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4.2.2, Optik izomerler (Enantiyomerler)

Duzlem polarize 15191 farkh ydnlere geviren izomerlere optik izomer (enantiyomer) de-
nir. Uzerlerine disiiriilen polarize 1s1§1 enantiyomerlerden biri saga cevirirken digeri
esit derecede sola cevirir. Enantiyomerlerin duzlem polarize 111 farkli yéne gevir-
meleri diginda tim fiziksel ve kimyasal 6zellikleri aynidir. Bu nedenle enantiyomerler
fiziksel ydntemlerle birbirlerinden ayrilamazlar. Optikce aktif bilesikler simetri diizlemi
icermezler. Simetri diizlemi iceren tim molekduller optikce inaktif molekullerdir.

Yalnizca uygun geometrideki diizgiinsekizyiizlii kompleksler optikge aktiftir. Ornek
olarak Cré*'iin [CrCl,(en),]* oktahedral kompleksi verilebilir.

Etilendiamin yaninda iki klor liganti iceren cis— izomer optikce aktiftir. Trans— izomer
ise optikge aktif degildir.

Cl *
N ///Il,, ‘\\\\\\CI

E Cr Cr j
H( | \NHZ HzN/ | \N E/ | \E
2 H,N K/NHz ke toa ’
d-cis-[CrCly(en),]+ I-cis-[CrCl,(en),]* trans-[CrCl,(en),]"

(enantiyomer)

diastereoizomer

Koordinasyon Bilesiklerinde Baglanma Teorileri

Etkin Atom Numarasi (18 Elektron Kurali)

A grubu elementlerine uygulanan oktet kuralina benzer sekilde kararli koordinasyon
bilesiklerinde merkez atomun etrafinda toplam 18 elektron bulunur.

Koordinasyon bilesiklerinde yer alan merkez atom genellikle bir gegis metalidir. Gegis
metallerinde bir s, U¢ p ve bes tane d olmak Uzere dokuz degerlik orbitali bulunur.

Bu dokuz orbitalin tamamen dolmasi halinde toplam 18 elektron sayisina ulasilir. Bu
nedenle bu teoriye ayni zamanda 18 elektron kurali da denir. Baska bir ifade ile gegis
» gghn elektron sayila-
rina ulasiimis olur. Kararli komplekslerin gogunda merkez atomun toplam 18, 36, 54

metali ayni periyottaki soygaz elektron diziligine yani 5Kr, ;,Xe

veya 86 elektrona sahip oldugu gérulur.

& Etkin atom numarasi kuralinin uygulamasi soéyledir;

Merkez atomda bulunan degerlik elektronlari ve her bir ligantin metale verdigi elektron
sayisl toplanir. Toplam 18 olursa “18 elektron kurali” na uyar ve kompleks kararlidir.

Aksi belirtiimedigi surece her bir ligantin merkez atoma iki elektron vererek baglandigi
kabul edilir.
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%

B

Asagida verilen kompleks bilesik ve iyonlarindan hangi-

leri etkin atom numarasi (18 elektron) kuralina uymaz?

(54Cr, s6F€, 5,C0, 502N, ,5P1)

A) [Co(NH,) I3+ B) [Cr(CO),] C) [Fe(CN)g]*
D) [Zn(en),?* E) [PtCl]>

Céziim:

[Co(NH,)I**

»,C0% = [Ar]3d® — 6e

6 tane NH; — 2e x 6 = 12e
Toplam = 18e

[Cr(CO)4]

24Cr = [Ar] 4s'3d5 — 6e

6 tane CO —» 2e x6 = 12e
Toplam 18e

[Fe(CN)gl*-

,sFe%" =[Ar] 3d® — 6e

6 tane CN™ > 2e x6 = 12e
Toplam = 18e

[Zn(en),J?*

30ZNn%* = [Ar]3d'0 — 10e

3 en (en cift digli) > 4e x 3= 12e
Toplam = 22e

18 e kuralina uymaz

[PtCI >

,gPt+ = [Kr]5d® — 6e

6 tane CI- > 2e x6 = 12e
Toplam = 18e

Cevap D

oo
0%

S

[Fe(CO),] kompleksi 18 elektron kuralina uymaktadir. Bu
kompleks ile ilgili;

I Koordinasyon sayisi 5'tir.

Il.  Ucgen ciftpiramit yapisindadir.

lll.  Kompleks igerisindeki demir atomu ,.Kr ile izoelektro-

niktir.
yargilarindan hangileri dogrudur? (,.Fe)
A) Yalniz | B) Yalniz lll C)lvell
D) Il ve lll E) I, 1l velll

Coziim:
CO yukstlz bir liganttir. Koordinasyon kdresinin de yuki ol-
madigina gére merkez atomun degerligi sifirdir.

ssFe = [Ar] 4s23d® — 8e merkez atomdan gelir.

18e kuralina uyduguna gére 18 — 8 = 10e ligantlardan gelme-
lidir. 5 tane CO ligantindan toplam 10e gelir. Koordinasyon
sayisi x = 5 tir. Koordinasyon sayisi 5 olan yapi t¢gen cift
piramittir.

26 elektronu bulunan demir atomu 10 elektronda ligantlar-
dan alarak 36 e’a sahip olur.

Cevap E
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5.1. Degerlik Bag Teorisi (DBT)

Degerlik Bag Teoremi (DBT) koordinasyon bilesiklerinde goriilen koordine kovalent
baglanmanin bazi ézelliklerini agiklayabilmektedir.

& Bu teori ile koordinasyon bilesiklerinin geometrisi yaninda hibritlesmesi, stere-
okimyasi ve manyetik 6zellikleri de bir noktaya kadar agiklanmistir.

& Koordinasyon bilesiklerinin spektroskopik 6zelliklerini, renkleri ve diger bazi ya-
pisal ézelliklerini aciklamada DBT yetersiz kalmistir.

Koordinasyon bilesikleri, metallerle ligatlarin koordine kovalent bag yapmalari sonucu
olusan yapilardir. Bu baglari olusturan merkez atomun degerlik orbitallerinin tirQ, olu-
san kompleksin geometrisini belirler.

Ligantlarin metal atomuna baglanmasi sirasinda merkez atomunun enerjileri birbirine
yakin olan s, p ve d orbitalleri diizenlenerek yeni hibrit orbitaller olustururlar. Bu hibrit-
lesmelere gore molekil geometrisi belirlenir. En sik rastlanan hibritlesme ve molekdil
sekilleri sOyledir.

Koordinasyon sayisi: 2 sp cizgisel
Koordinasyon sayisi: 3 sp? tcgen dizlem
Koordinasyon sayisi: 4 sps tetrahedral
Koordinasyon sayisi: 4 dsp? kare diizlem
Koordinasyon sayisi: 5 dsp?® tggen cift piramit
Koordinasyon sayisi: 6 d2sp? oktahedral

5.1.1. Koordinasyon sayisi 2 olan kompleksler

[Cu(NH,),I*, [Ag(NH,),]" , [Au(CN),]- ve [Hg(CN),] gibi kompleksler merkez atoma iki
ligant baglanmasi ile olusmus komplekslerdir. Bu komplekslerde merkez atom sp hib-
rittesmesi yapmistir ve koordinasyon sayisi iki olan ¢izgisel bilesikler olugur.

[Cu(NH,),]* kompleks iyonunun olusumu DBT’e gore sdyle agiklanir (,4Cu);

ik olarak merkez atom olan bakirin yiikseltgenme basamagi bulunur. Amonyak yiik-
sUz bir ligant oldugu icin koordinasyon kuresinin yUku olan +1 bakirin yikine esittir.
+1 yukli bakirin elektron dizilisi yazilarak degerlik elektronlari bulunur.

2gCU : [Ar] 4s' 3d1°
2oCU™ 1 [Ar] 3d'0 450 4p0

3d1'0 4s 4p

(R RERR

Her bir NH, ligantinda azot Gzerindeki elektron ¢ifti merkez atomun bos orbitallerine
yerlesir. 3d orbitali tam dolu oldugu igin ligantlardan biri 4s’e digeri ise 4p orbitaline
ikiser elektron vererek baglanir.
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3d"° 4s 4p

(AR ERERAR I I

NH NH

3 3

sp hibritlesmesi

Hibritlesmeye bir tane s ve bir tane p orbitali katildigi icin sp hibritlesmesi olmustur. Ba-
kirin zit ydnde dogrusal olarak yénlenmis olan sp hibirit orbitalleri ile amonyagin azot
atomunun bag yapmayan elektron ifti iceren sp® hibrit orbitalleri 6rtiiserek dogrusal
[Cu(NH,),]J* kompleksi olusur.

H;ND) D CuO
Sp sp

CONH; —— HN) D Cu O NH;
Sp sp

[ HaN—Cu—NH; ] +

DY

180°

5.1.2. Koordinasyon sayisi 4 olan kompleksler

Koordinasyon sayisi doért olan komplekslerde merkez atom ile ligantlarin etkilesmesi
sonucunda ya tetrahedral yada kare diizlem kompleks olusur. Hangisinin olusacagi
hem ligant hem de merkez atomunun yapisina baglidir.

Diizgiin dotryiizlii Wity N

iy (Tetrahedral)

Kare diizlem
sp® dsp?
,gNiZ* iyonu ile CI- ve CN- ligantlarinin yaptigi [NiCl, ]2~ ve [Ni(CN),]>~ komplekslerinin

her ikisinde de Ni?* iyonunun koordinasyon sayisi dorttir. Ancak bu iki kompleksin
geometrileri ve manyetizmalari farklidir. Bu durum DBT’ne gore agiklanabilir.

a. Tetrahedral yapi: [NiCl,]>~ kompleksi

Kompleksteki merkez atom olan nikel +2 y(iklidiir. Bu nedenle Ni2* nin elektron diziligi
yazilarak degerlik elektronlarinin orbital diyagrami belirlenir.

LN [Ar] 4s2 308
,gNi2*: [Ar] 3d®

3d8 4s 4p

(AL ERERER

Ni2+ iyonunun 3d orbitalinde ortaklasmamis iki elektronu bulunmaktadir. Klor zayif alan
ligantidir ve bu elektronlari eslesmeye zorlayacak gucte olmadigi i¢in nikelin bos de-
gerlik orbitallerine ikiser elektron vererek baglanir. Dért klor ligantindan biri 4s orbitali
ile, Uc tanesi ise 4p orbitaline ikiser elektron vererek baglanir.

NoT

Klor zayif alan liganti ol-
dugundan 3d orbitalinde
bulunan eslesmemis iki
elektronu sikistirarak es-
lestiremez.

KoT

Merkez atom sp® hibrit-
lesmesi yaparsa komp-
leks tetrahedral yapida-
dir. Merkez atom dsp?
hibritlesmesi yaparsa
kompleks kare dizlem
yapidadir. j
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NoT

Koordinasyon sayisi dért
olan kompleksler tetra-
hedral veya kare diizlem
yapida bulanabilirler.

NoT

Ligantlarin kuvvetli alan
liganti mi yoksa zayif
alan liganti mi oldugunu
ezberlemek gerekmez.
Soru igerisinde ya dog-
rudan verilmekte yada bu
bilgiye gerek kalmadan
¢ozlilebilecek farkli ipug-
lari igeren sorular sorul-
maktadir.

& J

NOT

[Ni(CN) >~ kompleksin-
de oldugu gibi orbitalle-
rinde tiim elektronlari es-
lesmis olan kompleksler
diyamanyetik,  [NiCl %~
kompleksindeki gibi eg-
lesmemis elektron iceren
kompleksler paramanye-
tik ézellik gosterir.

NOoT

Genellikle kuvvetli alan
ligantlari kare diizlem ya-
piy1, zayif alan ligantlar
diizgiin dértydizlii yapiyi
olusturur.

3d8

[ARERER

4s 4p

l [N

Cl- Cl- CI- CI-

sp® hibritlesmesi

hibritlesmeye katilan bir tane s ve ¢ tane p orbitali vardir.

& Bir tane s ve (¢ tane p orbitali hibrittlesmeye katiimis ve dlizgiin dortylzIi yapi-
daki sp? hibrit orbitallerini olusturmustur.

% Bu nedenle kompleks iyonu dizgiin dortyGzIU yapidadir.

& Ayrica kompleks, 3d orbitallerinde eslesmemis iki elektron igerir ve paraman-

yetik dzellik gosterir.

b. Kare diizlem yapu: [Ni(CN)4]2‘ kompleksi

[Ni(CN)4]2— kompleksinde merkez atom olan nikel +2 yiklidir. Bu nedenle Ni2* nin
elektron dizilisi yazilarak degerlik elektronlari orbitallere yerlestirilir.

4sNi: [Ar] 452 3d8

2gNiZ*: [Ar] 3d® 4s0 4p°

CN- kuvvetli alan ligantidir ve Ni?*’in d orbitallerinde bulunan eslesmemis elektronlari
eslesmeye zorlayacak kuvvette bir ligantdir. Bu eslesme ile birlikte Ni?*’nin bir tane d
orbitali bosalir. Doért tane CN- ligantindan bir tanesi bosalan 3d’ye, bir tanesi 4s’ye iki
tanesi de 4p’ye ikiser elektron vererek baglanir.

3d

3d

CN-

4s 4p
4s 4p

| {1
CN- CN- CN-

—

dsp? hibritlesmesi

hibritlesmeye katilan bir tane d, bir tane s ve iki tane p orbitali vardir.

& Bir tane d, bir tane s ve ve iki tane p orbitali hibrittesmeye katilmis ve kare duz-
lem yapidaki dsp? hibrit orbitallerini olusturmustur.

% Bu nedenle kompleks iyonu kare diizlem yapidadir.

% Ayrica kompleks, eslesmemis elektron icermedigi icin diamanyetik 6zellik gos-

terir.
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%

e
P)

Degerlik bag kuramina (DBT) goére,
[Ni(CN),J>-iyonuyla ilgili olarak;

diyamanyetik

I.  Merkez atomunun elektron dizilimi 3d'° ile sonlanir.

Il.  sp?® hibriti yapar.

Ill. Kare duzlem geometridedir.

IV. Merkez atomundaki hibrittesmeye 3d orbitalleri katilir.

yargilarindan hangileri dogrudur? (,4Ni)

A) Yalniz Il B) lvell
D) I, Il ve lll

C) lllve IV
E) I, lll ve IV

Coziim:
‘e
X -
{Ni(CN)‘t}
X—4=-2
X =+2
Nikel, +2 ylkseltgenme basamagina sahiptir.

,sNi2*: [Ar] 3d
3d8

[

4s 4p

Kompleksin diyamanyetik oldugu soruda verilmistir. Bu du-
rumda CN- liganti yapiya katilirken Nikelin 3d’deki iki elekt-

ronu eslesir.
3d 4s 4p
I A A A
CN- CN- CN~ CN-
d s p P

dsp? hibritlesmesi yapiimigtir. Kare dlzlem geometriye sa-
hiptir. Hibrittesmede merkez atoma ait bir tane d orbitali kul-
laniimistir.

Cevap C

&

o
Degerlik bagi teorisine gore, [PtCI,J>~ iyonunda elektron- | €éziim:
larin yerlestiriimesi; H l Tld “ H TLS H Tlp

5d 6s 6p — 1_ _ = — - —

| S | A I [ d s P P
_____ — — dsp? hibritlesmesi

Metal iyonu Ligand

seklinde gosterilebilir.

Buna goére,

I. Kompleks iyonun geometrisi, kare diizlemdir.

Il.  Merkez atomunun hibriti sp®tir.

lll. Kompleks diyamanyetiktir.

IV. Merkez atomun ylkseltgenme basamagi +2'tir.
ifadelerinden hangileri dogrudur? (,,Pt)

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lll ve IV
D) Il ve lll E) L, Il ve IV

dsp? hibritlesmesi yapan kompleksler kare diizlem geometri-
ye sahiptir. Eslesmemis elektron bulunmadigi i¢in diyaman-
yetiktir.

x -1
{PtCM}

Cevap E

X—4=-2
X = +2, merkez atom +2 yukseltgenme
basamagina sahiptir.
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ol

[Ni(CO),] kompleks bilesigi diizgiin dértyiizlii yapida bu- | €éziim:

lunmaktadir. Buna gére, Diizglin dértyiizlii yapida bulunan kompleksler sp® hibritles-
mesi yapmistir. Komplekste nikel atomunun yUka sifirdir.
(Karbonil yliksuz bir liganttir.)

II.  Karbonil (CO) kuvvetli alan ligantidir. 2eNi = [Ar]4s23d8

I.  Paramanyetik 6zellik gésterir.

Ill. 18 elektron kuralina uyar. l H H 1 1 l
yargilarindan hangileri dogrudur? (,,Ni) ]_ - — — ]_ - —
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell 3d 4s 4p

D) Il ve il E)L llvelll sp? hibritlegsmesi iin ligantlardan gelen elektronlarin 4s ve 4p’ye
yerlesmesi gerekir. Bunun icin CO kuvvetli alan liganti olmalidir
ve nikele ait 4s deki iki elektronu ve 3d’deki eslesmemis iki elekt-
ronu sikistirmasi gerekir.

KN N
[ A
3d 4s 4p
L A A N}
3d 4s 4p

sp? hibriti

Eslesmemis elektron bulunmadi@i icin diyamanyetiktir. Merkez
atom nikelden 10e, ligantlardan 8e gelir ve 18 elektron kuralina
uyar.

Cevap D

5.1.3. Koordinasyon sayisi 6 olan kompleksler

Koordinasyon sayisi 6 olan komplekslerin tamami oktahedral geometriye sahiptir. Bu
tur bilesiklerde merkez atom ve ligantlarin etkilesimi sonucunda geometride her hangi
bir farklihk gézlenmez. Komplekslerde gézlenen farklilik i¢ orbital kompleksi veya dis
orbital kompleksi olmalaridir.

Co®* iyonunun F~ ve NH, ligantlariyla yaptigi [CoF4]*~ ve [Co(NH,)]** komplekslerinin
geometrileri aynidir. Ancak manyetik 6zellikleri, i¢ veya dis orbital kompleksi olmalari
ve iyonik karakterleri birbirlerinden farkhdir. Bu durum DBT ile agiklanabilir.

a. Dis orbital kompleksi: [CoF ]3>~

[CoF ]~ kompleksinde merkez atom olan kobaltin ylkseltgenme basamagi 3+dir.
6
»,C03* nin elektron dizilimi yapilarak degerlik elektronlarina ait orbital semasi gizilir.

»,Co: [Ar] 4s2 3d”
»,C03*: [Ar] 3d® 4s0 4p0 4d°



Koordinasyon 381

3d6 4s 4p 4d

Flor liganti baglanirken kobaltin eslesmemis degerlik elektronlarini sikistirarak esles-
melerini saglayacak kadar gucli bir ligant degildir. Bu nedenle 3d’de bulunan egles-
memis dort elektron oldugu gibi kalir. Alti tane flor liganti bos degerlik orbitallerine
yerlesir. Baglanma icin 6 tane bog orbital gerektiginden 4. enerji dizeyindeki 4d or-
bitalleri de hibritlesmeye katilir. Klor ligantlarinin bir tanesi 4s orbitaline, t¢ tanesi 4p
orbitallerine ve iki tanesi 4d orbitallerine elektron ciftleri ile katilarak koordine olur.

3d 4s 4p 4d

INENRNENNNRNI

FFF F F F

sp3d? hibritlegmesi

hibritlesmeye katilan bir tane s, tg¢ tane p ve iki tane d orbitali vardir.

% Hibritlesmeye bir s, Ug p ve iki d orbitali katildi§i igin sp3d? hibritlesmesi ger-
ceklesir.

% Hibritlesmede icerde bulunan 3d orbitalleri dolu veya yari dolu oldugu igin kulla-
nilamamistir. Ligantlar daha dista bulunan 4d orbitallerini kullanmistir. Bu se-
kilde distaki ylksek enerjili 4d orbitalleri kullanildigindan kompleks dis orbital
kompleksi olarak adlandirilir.

&, 3d orbitallerinde dort tane eslesmemis elektron bulundugundan kompleks pa-
ramanyetik 6zellik gosterir.
b. i¢ orbital kompleksi: [Co(NH,)]**
[Co(NH3)6]3+ kompleksinde merkez atom olan kobaltin yikseltgenme basamag 3+'dir.
27Co3+ nin elektron dizilimi yapilarak orbital diyagrami gizilir.
,,CO: [Ar] 4s2 3d”
,7,C0%: [Ar] 3d® 450 4p0 4d°
3d® 4s 4p 4d

(AEERERER

Amonyak (NH,) orta kuvvette bir liganttir. Ancak, Co3* metaline baglandiginda kuvvetli
ligant olarak davranir. Co®* Gin 3d orbitallerindeki eslesmemis elektronlari eslesmeye
zorlar ve boylelikle 3d orbitallerinden ikisi bogalir. NH, ligantlarindan iki tanesi bosalan
bu 3d orbitaline, bir tanesi 4s orbitaline ve ¢ tanesi de 4p orbitaline yerlegir.

3d 4s 4p 4d

by l ]

NH, NH, NH, NH, NH; NH,

d?sp? hibritlegsmesi

hibritlesmeye katilan bir tane s, ¢ tane p ve iki tane d orbitali vardir.
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% Kompleks olusumu sirasinda hibritlesmeye iki d, bir s ve ¢ p orbitali katildig
icin d?sp? hibritlesmesi olmustur.

% [Co(NH,)J** kompleksinde amonyak ligantlari merkez atomun dusik enerjli
icteki 3d orbitallerini kullanildidi i¢in i¢ orbital kompleksi adini alir.

% Degerlik orbitallerinde bulunan tim elektronlar eslestigi icin kompleks diaman-
yetik 6zellik gbsterir.

ic orbital ve dis orbital komplekslerinin karsilastiriimasi

[CoF6]3‘ komplesinde distaki yuksek enerjili 4d orbitalleri kullanildigindan dis orbital
kompleksi; [Co(NH3)6]3+ kompleksinde ise icteki dustk enerjili 3d orbitalleri kullanildigi
icin i¢ orbital kompleksi olarak adlandirnlir. Her iki komplekste oktahedral yapidadir.

Dis orbital komplekslerinde eslesmemis elektron sayisi daha fazladir. Bu nedenle spin
kuantum sayisi da daha fazladir ve yliksek spin kompleksidir. YUksek spinli kompleks-
lerdeki baglanmanin iyonik karakteri daha fazladir. Bu nedenle dis orbital kompleksle-
rine iyonik kompleksler de denir.

ic orbital komplekslerinde ise eslesmemis elektron sayisi ve toplam spin kuantum
sayis| dusuktur. Bu komplekslere disuk spin kompleksleri denir. Bu komplekslerdeki
baglanmanin kovalent karakteri daha fazladir. Bu nedenle i¢ orbital komplekslerine
kovalent kompleksler de denir.

Dis orbital kompleksi ic orbital kompleksi

[CoF 3 [Co(NH,)J**

sp®d? hibritlesmesi d?sp?® hibritlesmesi
Oktahedral Oktahedral

Yuksek spin kompleksi Duslk spin kompleksi

iyonik karakterli Kovalent karakterli

2

5%

Zw%

[Fe(H,0)]** kompleksi yiiksek spinli bir komplekstir.

Buna gére;

I.  Eslesmemis elektron sayisi 5'tir.

Il.  Oktahedral yapidadir.

lll. Merkez atom sp2d? hibritlesmesi yapmistir.
IV. i¢ orbital kompleksidir.

yargilarindan hangileri dogrudur? (,.Fe)

A) Yalniz | B) Il ve Ill C)lve IV
D)1, llve lll E) I, Il ve IV

Céziim:

Yiksek spinli bir kompleks olduguna goére ligant, gecis me-
talinin degerlik elektronlari sikistirarak eslestirememistir. Bu
nedenle digtaki orbitalleri doldurmustur. Dis orbital komplek-
sidir.

Kompleks icin demir +3 degerliklidir.

ssFe = [Ar]3d®

ligant
sp3d? hibritlesmesi

3d orbitalinde 5 tane eslesmemis elektron bulundurur. Koordi-
nasyon sayisi 6 oldugu icin oktahedral yapidadir.

Cevap D
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Koordinasyon

sayis1
4

Koordinasyon

sayisi
6

~

1 1
diizlem l
Zayif alan Kuvvetli alan
sp? dsp?
hibritlesmesi

ligant1 ligant
hibritlesmesi
Zayif Kuvvetli

SPS d2
hibritlesmesi
alan ligant alan ligant1

Dis orbital
kompleksi

d%sp?
hibritlesmesi

I¢ orbital
kompleksi

Yiiksek

Diisiik
spin kompleksi i i

spin kompleksi

Yiiksek Diisiik spin

Genellikle Genellikle spin kompleksi kompleksi

paramanyetik diyamanyetik
Genellikle Genellikle
paramanyetik diyamanyetik
Iyonik Kovalent
karakterli karakterli
- /

5.2. Kristal Alan Teorisi (KAT)

DBT komplekslerin renklerini, manyetik 6zelliklerini ve spektrokimyasal 6zelliklerini tam
olarak aciklayamaz. Kristal Alan Teorisi (KAT) ise bu 6zellikleri agiklamayi basarmigtir.

Kristal alan teorisine gore, bir kompleksteki baglanma pozitif yikli merkez atom ile
ligantlar arasindaki elektrostatik ¢cekimlerden meydana gelen iyonik bir baglanmadir.
KAT e gore; ligantlar birer noktasal eksi yuktur. Ligantlarin ic yapilar dikkate alinmaz.
Bu noktasal eksi yukler ile pozitif yukli metal atomu arasinda elektrostatik bir cekim
kuvveti vardir. Bu nedenle merkez atom ligantlari kendine dogru geker. Ligantlar mer-
kez atoma yaklasirken, merkez atomun d orbitallerinde bulunan elektronlar ile kar-
silasir. Noktasal eksi yik olarak kabul edilen ligantlar ve d orbitalindeki elektronlar
birbirleri ile etkilesir. Bu etkilesimler sonucunda d orbitallerinin bagil enerjileri degisir.
Ancak uzaydaki yonlenmeleri farkli oldugundan tim d orbitalleri bundan ayni sekilde
etkilenmez.

Metal atomunda dxy, dyz, dxz, dx?>—y? ve dz? olmak Uizere bes d orbitali vardir. Bu orbi-
tallerinin uzaydaki yénelmeleri ayni olmasa da enerjileri esittir. d orbitallerinin koordinat

eksenlerinde ydénelmeleri soyledir.

y

%7 x %X y z y
z y
z y X
dz2 dxy dxz d}'l

dpo.2
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NoT

dx?—y? ve dz? orbitalleri-
nin simetrisi eg; dxy, dxz
ve dyz orbitalinin ise t2g
dir. e, ikili es enerjili or-
bitalleri; t, Gcli esenerjili
orbitalleri gésteren sim-

gelerdir.
N J

dxy, dyz ve dxz orbitallerinin dilimleri koordinat eksenlerinin agiortaylari Gzerinde,
dx2—y? ve dz? orbitallerinin dilimleri ise koordinat eksenlerinin (izerinde bulunur. Ser-
best halde bulunan bir metal atomunda bes d orbitali esit enerjilidir. Ligantlar merkez
atoma yaklastiginda bu orbitallerin enerjileri birbirinden ayrilir. Geometrik sekli farkl
olan oktahedral, tetrahedral ve kare diiziem komplekslerde d orbitalleri farkl sekillerde
yarilir.

5.2.1. Oktahedral Komplekslerde Kristal Alan Teorisi

Oktahedral yapida merkez atoma negatif yuk olarak kabul edilen alti ligant baglanir.
Bu ligantlar kiipin x, y ve z eksenleri dogrultusunda yaklasmasi halinde oktahedral bir
alan olusur.

AN
\
=

oktahedral
alanda yariima

—

Metalin d orbitalleri bu ligantlardan farkl sekillerde etkilenir. Metal atomunun koordinat
eksenleri Gizerinde bulunan dx?>-y? ve dz? orbitalleri eksen dogrultusunda yaklagan li-
gantlardan daha ¢ok etkilenir. Bu iki orbitalin enerjileri ayni miktarda artar. Eksenlerin
acilortaylar Gzerinde bulunan dxy, dyz ve dxz orbitalleri ise ligantlardan daha az etkile-
nir ve U¢Unun enerjisi de ayni miktarda diser. Oktahedral alanda metalin d orbitalleri-
nin enerjileri gl asagida ikisi yukarida olacak sekilde yarilr.

5.2.2. Tetrahedral Komplekslerde Kristal Alan Teorisi
Tetrahedral yapida merkez atoma negatif yiik olarak kabul edilen dért ligant baglanir.

Bu ligantlarin kiipun dort kdsesinden yaklasmasi sonucunda tetrahedral bir alan olu-
sur.

AT T
/0

tetrahedral
/ alanda yarilma

z

Merkezde bulunan metal atomunun dx?-y? ve dz? orbitalleri kiipiin yizeylerine, dxy,
dxz ve dyz ise kiibun kenar ortalarina dogru yénlenmistir. Tetrahedral komplekslerde
ligantlar metal orbitallerine dogrudan yaklasmaz. Yani merkez atomunun hicbir orbitali-
ni direkt olarak etkileyemezler. Ancak, kipln kdselerinden metale yaklasan dort ligant
en fazla t, simetrili dxy, dxz ve dyz orbitallerini etkiler ve bu orbitallerin enerjilerinde
artisa neden olurlar. eg simetrili dx?>—y? ve dz? orbitallerinin enerjileri ise diiger. Sonug

olarak tetrahedral alanda metalin d orbitallerinin enerjileri; ikisi asagida, tcl yukarida
olacak sekilde yarilir.
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5.2.3. Kare Diizlem Komplekslerde Kristal Alan Teorisi

Kare dizlem komplekslerde d orbitallerinin yariimasi oktahedral kompleksler ile iligki-
lendirilir. Kare dizlem komplekslerde merkez atoma z ekseni boyunca bir ligant yak-
lagsmadigindan dz? orbitalinin enerjisi diigmustir. Bu arada z ekseni ile baglantili dxz
ve dyz orbitalllerinin de enerjisi az da olsa dismustur. Buna kargin doért ligantinda yak-
lasma dogrultusunda bulunan dx?—y? ve dxy orbitalinin enerjisi de bir miktar artmistir.

________ dxz_yz
dy2.y2 dz2 \\\
\\/s:’ dxy
el d,2
dxy dxz dyz dXZ dyZ
oktahedral kare dizlem
alanda yariima alanda yariima

Sonuc olarak oktahedral, tetrahedral ve kare dizlem yapilarda; d orbitalleri agsagidaki
sekillerde yarilir.

( ) ( \ (
d,2.2
dXz-)’2 dzz dxy dxz dyz i
dxy
d,2
dyy d,, dy, deye 922 _ -
_ Y, \_ ) _ Xz yz
oktahedral tetrahedral kare diizlem
alanda yarilma alanda yariima alanda yarilma

5.2.4. Kristal Alan Yarilma Enerjisi (KAYE)

Oktahedral alan etkisiyle yariimaya ugrasa da d orbitallerinin toplam enerijisi kiresel
alandaki ile aynidir. Enerjideki azalma —0,4 Ao (-4Dq), artis ise +0,6 Ao (+6Dq) kadar-
dir. Oktahedral alanda meydana gelen bu dlizenlenme ile eg ve t,g enerji seviyeleri
arasinda Ao veya 10Dq ile gosterilen enerji farki meydana gelir. Bu enerji farkina Kris-
tal Alan Yarilma Enerjisi (KAYE) denir. KAYE hesaplamalarinda UV-GB spektros-
kopisi kullanilabilir.

dX2_y2 d22 dxy dxz dyz
— ——— ¢ ty
p A 9
" 40,6 Aj=+6Dq I+0‘4A‘
— \ S Ap=10Dg 7y D, x 10D,
= i '
' -0,6A
-0,4 A= -4 Dg t
N t e
9 S S
dxy dXZ dyz dxy dxz dyz

oktahedral kompleks tetrahedral kopleks
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NoT

KAT a gére ligantlar nok-
tasal eksi yliklerdir. Mer-
kez atomun orbitalleri ile
ligant orbitalleri arasinda
bir  girisim olmadigini,
yani kovalent bag bulun-
Qad/gm/ kabul eder. j

NoT

Tetrahedral kristal alan-
da gbézlenen diizenlenme
oktahedral kristal alanda-

kinin tam tersi olur.

5.2.5. KAYE’ni Etkileyen Faktoérler

Komplekslerin bir cok 6zelligini Kristal Alan Teorisi (KAT) ile agiklarken Kristal Alan
Yariima Enerjisi (KAYE) degerleri kullanilir.

Kristal alan teorisinde d orbitallerinin yariimasi sonucu olusan KAYE koordinasyon
sayisina, kompleksin geometrisine, ayni zamanda metal iyonunun dogasina, yukine
ve ¢evresinde bulunan ligant tariine baghdir.

Merkez atom tirii: geometri ve ligant tir( sabit tutuldugunda metal atomuna bagh
olarak d orbitallerinin yarilma siddetinin asagida verilen sirada azaldigi belirlenmisgtir.

Kuvvetli alan iyonlari Zayif alan iyonlari

Pt** > Ir3* > Rh3* > Co%* > Cr3* > Fe3* > Fe?* > Co2* > Ni2* > Mn2*

Bu siralamanin solundaki metal iyonlarinin yarattigi kristal alan yariimasi buyik ol-
dugundan bunlar kuvvetli alan iyonlari, sagda kalan metal iyonlar ise zayif alan
iyonlari olarak adlandirilir.

Ligant tiirii: Geometri ve metal atomlari ayni olan ancak ligantlar farkli kompleksler
Uzerinde yapilan ¢calismalarda d orbitallerindeki yariimalarin ayni olmadigi ve KAYE
blyukliginin asagida verilen sirada artti§i saptanmigtir.

Zayf alan ligantlan Kuvvetli alan ligantlari

I~<Br<SCN- = Cl<F-<OH<C,0,%<H,0<NCS"<EDTA*<NH, =~ py = en<phen<CN~-=CO

Gecis metal komplekslerinin absorbsiyon spektrumlari alinarak belirlenen sonuglara
gbre olusturulan yukaridaki siralamaya spektrokimyasal seri denir. Yariimis olan d
orbitallerinin enerjileri arasindaki farkin yiiksek olmasini saglayan yani biiyik yariima-
ya neden olan ligantlara kuvvetli alan ligantlari, disik yariimaya neden olanlara ise
zayif alan ligantlari denir.

Spektrokimyasal seri KAT ile tam olarak agiklanamaz. KAT’ a gére metal ile ligant
arasinda yalnizca elektrostatik cekim oldugu distnulir. Ligantlar ile merkez atomun
orbital értismelerinin olusturdugu kovalent baglanmayi hesaba katmadigi icin spekt-
rokimyasal seriyi tam olarak agiklayamamigtir.

5.2.6. Oktahedral Komplekslerde KAT’In uygulanmasi

Oktahedral komplekslerde d orbitalleri ¢l asagida ikisi yukarida olmak tzere iki eneriji
seviyesine yarilir. KAT’a gore ligantlar noktasal eksi yuklerdir. Bu nedenle yalnizca
merkez atomun d orbitallerinde bulunan degerlik elektronlari, yariimis olan d orbitalle-
rine yerlestirilir.

Kompleks olusumu sirasinda yariimis olan d orbitallerine elektronlar Aufbau ilkesi,
Hund kurali ve Pauli disarlama ilkelerine uygun olarak yerlesir. Buna gére; degerlik ka-
bugundaki d orbitallerinin her birine elektronlar paralel spinleri en fazla olacak sekilde
tek tek yerlegirler.

de.y2 dz2
Do

(N

d

[oX

Xy d Xz yz

oktahedral
alanda yarilma
Tek elektron bulunduran bir orbitale ikinci elektronun girmesi, enerji gerektiren bir olay-
dir. Bir orbitalde bulunan iki elektron arasinda elektron—elektron itmesi s6z konusudur.
Elektronlari eglestirmek icin gerekli bu enerjiye eslesme enerjisi denir ve P ile gbsterilir.
Bir metal iyonunun eslesme enerjisi (P) degeri sabittir. P, elektron eslesme enerijisidir.
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Yukaridaki elektron dizilimide dérdiincii ve daha sonraki elektronlarin nereye girecegi
Do ve P degerlerinin birbirleri ile karsilastiriimasi sonucunda belirlenir.

&, Kristal alan yarilma eneriisinin (Do) elektronlarin eslesme enerjisinden (P)
blyuk olmasi durumunda (Do>P) elektronlar st enerji dizeyine ¢ikamaz, alt
enerji duzeyinde bulunan elektronlardan biri ile ters spinli olarak eslesir. Bu
elektronlar yerlestikten sonra ikinci elektronlar zit spinli olarak orbitallere yer-
lesir.

doo  dp2 kuvvetli alanligant
X%y

Do > P (disuk spin kompleksi)

oA A oktahedral

alanda yariima
d dxz dyZ

xy
& Eger Do degeri P den kiglk ise (Do<P ) bu durumda dérdiinct elektron Ust
enerji seviyesindeki orbitallere paralel spinli olarak yerlegir.

}

d

doo zayif alan ligant

x2—y2 Z

Do < P (yliksek spin kompleksi)

T f T oktahedral

alanda yarilma
dxz dyz

Metalin eslesme enerjisi (P) sabit bir degerdir. Ancak Do ligantin tlriine gére degis-
mektedir. Kuvvetli alan ligantlari ile metal etkilestiginde Do degeri blyUk olur. Eleki-
ronlar yukari ¢gikmak yerine alt seviyede eslesmeyi tercih eder. Kompleks dusuk spinli
olur. Omedin spektrokimyasal serideki CO, CN-, NH, gibi kuvvetli alan ligantlarinin
etkisinde kalan d orbitalleri daha fazla yarilarak blytik KAYE’ye (Do) sahip kompleks-
ler olustururlar. Bu komplekslere kuvvetli alan veya dusik spin kompleksleri adi verilir.
Ancak CI-, H,0O gibi zayif alan ligantlari metal atomunun d orbitallerinin daha az ya-
riimasina neden oldugu icin bu ligantlarin olusturdugu KAYE kuguktar. Bu ligantlarin
olusturdugu komplekslere zayif alan veya yuksek spin kompleksleri denir.

KAT koordinasyon bilesiklerinin manyetizmasi hakkinda da bilgi verir. Tim elektronla-
rin eslestigi bilesikler diyamanyetik, bir veya daha fazla sayida eslesmemis elekiron
iceren bilesikler ise paramanyetik 6zellik géstermektedir.

[CoF 4>~ kompleks iyonu paramanyetik ve yiiksek spinli olmasina ragmen [Co(NH,) >
iyonu diyamanyetik ve diisik spinlidir. Bu durum KAT ile agiklanabilir.

a. Yiiksek spinli kompleks: [CoF6]3‘

KAT’a gore [CoF6]3‘ kompleks iyonunun yuksek spinli olmasi su sekilde aciklanir:

Merkez atom olan kobalt 3+ ylikseltgenme basamagina sahiptir. Bu nedenle ,,Co®*
nin elektron dizilisi yazilarak d orbitallerinde bulunan elektron sayisi belirlenir.
»,C0%*:[Ar]3d®

Koordinasyon sayisi alti olduguna gére kompleks oktahedral yapida olmalidir. Okta-
hedral komplekslerde d orbitalleri altta t¢ Ustte iki tane olacak sekilde yarlir. Daha
sonra alti tane degerlik elektronu bu orbitallere yerlestirilir. ilk t¢ elektron alt enerji
seviyesine ayni spinli olacak sekilde tek tek yerlestirilir.
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Do oktahedral
alanda yariima

Xy dxz dyZ

Daha sonraki elektronlarin ilk G¢lnin yanina mi yoksa, yukarimi yerlestirilecegine li-
gantin tirine bakarak karar verilir. F~ zayif alan liganti oldugu icin enerji seviyeleri farki
dusuktdr. Yani Do degeri P’den kii¢Uktir. Bu nedenle sonraki elektronlar digerlerinin
yanina girmektense, yukari ¢cikmayi tercih ederler.

b

d,2
dy2.y2 z

Do > P oktahedral
alanda yariima

(I

d d dy,

Xy Xz

Yukarisi da dolduktan sonra son elektron alt enerji seviyesinde bulunanlardan herhan-
gi birinin yanina zit spinli olarak yerlesir.

b

Do oktahedral
alanda yariima

f * f T zayif alan liganti
d

dxz dyZ

xy

Son durumda kompleks dort tane eslesmemis elektron icerir. Yiksek spin kompleksidir
ve eslesmemis elektronlardan dolayi paramanyetik 6zellik gdsterir.

b. Diisiik spinli kompleks: [Co(NH,) ]**

KAT a gore [Co(NH3)6]3+ kompleks iyonunun dusik spinli bir kompleks olmasi su se-
kilde aciklanir:

Merkez atom kobalt 3+ ylkseltgenme basamagina sahiptir. Bu nedenle 27Co3+ nin
elektron dizilisi yazilarak d orbitallerinde bulunan elektron sayisi belirlenir.
»,C0%":[Ar]3d8

Koordinasyon sayisi alti olduguna gére kompleks oktahedral yapida olmaldir. Okta-

hedral komplekslerde d orbitalleri altta t¢ Ustte iki tane olacak sekilde yarilir. Daha
sonra alti tane degerlik elektronu bu orbitallere yerlestirilir. ilk G¢ elektron alt enerii

seviyesine ayni spinli olacak sekilde tek tek yerlestirilir.

d,2

2 VA

d

x2-y

Do oktahedral
alanda yarilma
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NH, kuvvetli alan liganti oldugundan enerji seviyeleri farki blyudktir. Yani Do degeri
P’den buyuktir. Bu nedenle sonraki elektronlar yukari ¢cikmaktansa digerlerinin yani-
na girmeyi tercih ederler.

d,2

dxz_yz z

Do > P oktahedral
alanda yariima

T ¢ H H kuvvetli alan liganti

d d

Xy X

Kompleks egslesmemis elektron icermez. Duslk spin kompleksidir ve tim elektronlari
eslestigi icin diamanyetik ézellik gosterir.

zayif alan liganti ile etkilesim kuvvetli alan liganti ile etkilesim

T f d,2.2 d,2 }

x2-y z
dxz_yz d.2

Z

Do<P Do>P

Nt o

HodH

dxy dxz
[CoFg]® yiiksek spinli

[Co(NH,)s]®* dusik spinli

5.2.7. Tetrahedral Komplekslerde KAT’in uygulanmasi

2sNi#* iyonu ile CI~ ve CN- ligantlarinin yaptigi [NiCl,]2~ ve [Ni(CN),]*~ komplekslerinin
her ikisinde de Ni?* iyonunun koordinasyon sayisi dorttir. Ancak bu iki kompleksin ge-
ometrileri ve manyetizmalari farklidir. [NiCI4]2‘ kompleksi tetrahedral yapida ve para-
manyetiktir. [Ni(CN)4]2‘ kompleksi ise karediizlem yapida ve diamanyetiktir. Bu durum
KAT ile agiklanabilir.

a. Paramanyetik yapiu: [NiCI4]2‘ kompleksi ve
Diamanyetik yapi: [Ni(CN)4]2— kompleksi
Komplekslerin hangi geometride olacagdi, paramanyetik veya diamanyetik olmalarin-

dan yola cikarak bulunabilir.

Her iki komplekste de merkez atom olan nikel +2 yiklGdir. Bu nedenle Ni?* nin elekt-
ron dizilisi yazilarak d orbitallerindeki elektron sayisi bulunur.

,sNi2*: [Ar] 3d®

Kompleksinlerin koordinasyon sayilari dért oldugu igin ya tetrahedral yapida ya da
kare dizlem yapidadirlar. Tetrahedral yapida ise d orbitalleri ikisi altta G¢u Ustte ola-
cak sekilde yariimis olmahdir. EGer kare duzlem yapida ise d orbitalleri iki-bir—bir-bir
seklinde yariimis olmalidir.
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tetrahedral kare dizlem
alanda yariima alanda yariima
do. 2
dxy dy, dyz o
dyy
d,2
dyz.y2 dy2 g d

Xz yz

Merkez atomun d orbitallerinde bulunan 8 elektron her iki yapiya ayri ayri yerlestirilir.

( tetrahedral kare diizlem )
alanda yarilma alanda yarilma
ot £
dyy dy, dy, 1
dyy
e !
N
Paramanyetik d,, d,
Diamanyetik

-

Bu durumda tetrahedral yapida eslesmemis elektronlar bulunur ve paramanyetik 6zel-
lik gbsterir. Buradan [NiCI4]2‘ kompleksinin tetrahedral yapida oldugu anlasilir. Dia-
manyetik olan [Ni(CN), ]2~ kompleksi ise tim elektronlarin eslesebilmesi icin kare duz-
lem yapida olmalidir.

Bir koordinasyon bilesigine ait d orbitalleri kristal alanda | Cézim:

yarildiginda, d orbitallerin kristal alanda yariima sekli (2-1-1-1) kare diiz-
lem yapida oldugu gdstermektedir. tim elektronlar esles-
do o mistir ve diamanyetiktir. Kuvvetli alan ligantlari kare diizlem
X -y
l geometriyi tercih eder.
1 Cevap E
d,y
d,2
dxz dyz

merkez atomun degerlik elektronlar1 yukaridaki sekilde
yerlesmistir. Buna gére kompleks ile ilgili,

I.  Kare dizlem yapidadir.

Il. Diamanyetik 6zellik gosterir.

IIl. Merkez atom kuvvetli alan liganti ile etkilesmistir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 11l

D) lve ll E) I, 1l ve Il
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5.2.8. Kristal Alan Kararlihk Enerjisi (KAKE)

Kompleks olusumu sonucunda esit enerijili olan d orbitalleri yarilarak enerji seviyeleri-
ne ('[2g ve eg) ayrilir. Es enerijili d orbitallerinde bulunan elektronlarin bu yariimis enerji
seviyelerine gegmesi sonucunda agia ¢ikan enerjiye Kristal Alan Kararlilik Enerjisi
(KAKE) denir. Bu enerji ne kadar blytikse kompleks o kadar kararlidir.

KAKE’nin Hesaplanmasi

KAKE hesaplanirken kompleksin geometrisine uygun olarak d enerji seviyelerine yaril-
mis orbitaller cizilir. Elektronlar uygun sekilde bu orbitallere yerlestirilir.

dX2_y2 d22 e
A 9

~" 40,6 Aj=+6 Dq

I

oktahedral kompleks

NoT

Oktahedral ve tetrahed-
ral komplekslerde KAT

dxy Xz dyz t ile aciklanan yukaridaki
2 6zellikler daha pratik yol-
+0,4A, dan DBT ile de ac¢iklana-
bilir.
D, x 1ODq
-0,6A,
— —e¢
dxy dxz dyz

tetrahedral kompleks

% Oktahedral komplekslerde; alt enerji seviyesinde (tzg) bulunan elektronlar
—0,4Do ile; Ust enerji seviyesinde (eg) bulunanlar ise +0,6Do ile carpilarak top-

lanir.

&, Tetrahedral komplekslerde ise; alt enerji seviyesinde (e) bulunan elektronlar
—0,6Dt ile Ust enerji seviyesinde bulunanlar ise +0,4 ile ¢carpilarak toplanir.

& KAKE hesaplanirken, es eneriili d orbital dizilimi (yalin hali) ile enerjileri yariimig
d orbital dizilimi (kompleks hali) arasindaki elektron cifti sayisi farki kadar P

eklenmelidir.

d’ elektron dizilisine sahip bir metal atomunun oktahed-
ral yapida dusik spinli ve yliksek spinli durumlari icin
KAKE degerlerini hesaplayiniz.

Céziim:

Oktahedral yapi icin elektron dizilisleri yapilir.

L

zay|f alan liganti ile etkilesim kuvvetli alan liganti ile etkilesim

(I f

Ay dg2 deye  dp
+0,6Do +0,6Do
_________________ Do Do
T A I
dy e dy, H H H }-0,4Do
yuksek spinli dy d, q

dusuk spinli

Yiksek spinli durum icin KAKE: Alt enerji seviyesinde 5 tane
elektron bulunmaktadir. Ust eneriji seviyesinde ise 2 elektron
vardir.

KAKE: [5 x (-0,4D0)] + [2 x (0,6D0)] = —0,8 Do

d’ konfigiirasyonunda es eneriili d orbitallerine elektronlarin
diziliminde iki eslesmis elektron cifti bulunur. Ylksek spinli
alanda da ayni sayida eslesmis elektron cifti vardir. Bu ne-
denle eslesme enerijisi (P) eklemek gerekmez.

Dusuk spinli durum icin KAKE: Alt enerji seviyesinde 6 tane
elektron bulunmaktadir. Ust enerji seviyesinde ise 1 elektron
vardir.

KAKE: [6 x (-0,4Do)] + [1 x (0,6Do)] = -1,8 Do

d” konfigiirasyonunda es enerjili d orbitallerine elektronlarin
diziliminde iki eslesmis elektron c¢ifti bulunur. Duslk spinli
olanda ise ¢ eslesmis elektron cifti vardir. Bu nedenle ara-
daki fark kadar yani (3P — 2P = P) eslesme enerijisi (P) ekle-
mek gerekir.

KAKE: -1,8 Do + P
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[Fe(H,0)¢]?* ve [Fe(CN)¢]*- komplekslerine ait KAKE degderlerini hesaplayiniz. (,;Fe)

Her iki komplekste de metal atomu (Fe?*) d konfiglirasyonuna sahiptir. [Fe(H,0)4]**'de elektron-
lar diguk enerjili orbitalinden baglayarak diyagrama yerlestirilir. H,O zayif alan liganti oldugu igin
Do degeri kucuktur; dolayisiyla t¢lnci elektrondan sonra dérdinct ve besinci elektronlar yik-
sek enerijili orbitale yerlesir. Altinci elektron ise tim orbitaller yari dolu oldugu icin dustk enerjili
olan bir orbitale yerlesir. [Fe(CN)G]“‘ kompleksindeki CN~ ise gl¢lu alan liganti oldugundan Do
degeri bayuktdr. Alt enerji duzeyi dolmadan Ust seviyeye ¢ikamaz.

L R N B

Fe?* (d°):
zayIf alan liganti ile etkilesim kuvvetli alan liganti ile etkilesim
T T dyz.y2 d,2
dxz_yz d,2
+0,6Do +0,6Do
Do Do

H T f 0400 v | e

Yiiksek spinli kompleks: [Fe(H,0)g]?*
Diigtik spinli kompleks: [Fe(CN)g]*

[Fe(H,0)gl?* igin KAKE: [4 X (~0,4D0)] + [2 x (+0,6D0)]: —0,4Do
[Fe(CN)I* igin KAKE: [6 x (~0,4D0)] + 2P : ~2,4D0 +2P

KAT’a gére tetrahedral geometrideki [CoCl,]?~ ve [FeCl,]>- komplekslerinin kristal alan ka-

rarlilik enerjilerini hesaplayiniz. Kararlliklarini kiyaslayiniz. (,;Fe, ,,Co)

[CoCl,]2~ kompleksinde merkez atom 2+ ylikseltgenme basamagina sahiptir. ,,Co?*: [Ar]3d”
[FeCI4]2‘ kompleksinde de merkez atom 2+ yukseltgenme basamagina sahiptir.

ssFe?*: [Ar]3d®

Co?* ve Fe?* iyonlari zayif alan liganti olan CI-ile tetrahedral geometride kompleksler olustur-
mustur. Bu komplekslerde Do degeri diisuktir. Klor zayif alan liganti oldugu i¢in enerji seviyeleri
farki kG¢uktir. Bu nedenle 6nce alt enerji diizeyindeki orbitallere birer tane daha sonra Ust ener;ji

seviyesine elektronlar yerlestirilir. Daha sonra elde edilen diyagramda KAKE degerleri hesapla-
nir.
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N
C02+ (d7)1 i ﬂ L + + FeZ+ (d6)2 _ L L +_
dxy dxz yz dxy dxz dyz
_____________________ +0,4Dt +0,4Dt
Do  TTmmmmmmomsoossoosees Do
oo
de y2 dp2 d,2 V2 d,2
Yiiksek spinli kompleks: [CoCI4]2' Yiiksek spinli kompleks: [FeCly]%

[CoCl,]>~igin KAKE: [4 X (—0,6D1)] + [3 x (+0,4Dt)] : =1,2 Dt
[FeCl, ]~ igin KAKE: [3 x (~0,6D1)] + [3 x (+0,4Dt)] : 0,6 Dt

Bu iki kompleksin KAKE degerleri karsilastirlarak hangisinin daha kararli oldugu séylenebilir.
[CoCl,J?~ icin KAKE degeri daha diisik oldugundan bu kompleks daha kararlidir. Aslinda he-
saplanan degerler 6ntindeki () isareti bu kadar enerijinin disari verildigini gésterir. Yani [CoCl,]2~
kompleksi olusurken disariya daha fazla (1,2 Do kadar) enerji verilmis, bu kompleksin enerjisi
azalmig ve daha kararli hale gelmisgtir.

5.2.9. Gecis metal komplekslerinin renkleri

Gecis metal komplekslerinin kristal alan etkisiyle d orbitallerinin enerji seviyeleri yarilir
ve aralarinda Do veya Dt (10Dq) kadar bir enerji farki olusur. Bu enerji farki gérinur
bolgedeki 1s1gin  dalga boyuna karsilik gelir. Yani goérinir boélge 1sinlari kompleksin
elektronlarinin alt enerji seviyesinden Ust enerji seviyesine ¢ikmasini saglar. Bu ne-
denle gecis metal kompleksleri renklidir.

1s1k
410 & d?
NN tot .
de.y2 d,2 dye.y2 d,2 2.2 d,2
Do Do Do
Nt N bt b
dxy dxz dyz dxy dxz dyz dxy dy, dyz

renksiz renksiz renkli

Eger kompleks kiiresel simetri 6zelligi gésteriyorsa (d® ve d'°) yada d orbitalinde elekt-
ron yoksa (d°) bu elektron gegisi olmaz ve kompleks renksizdir.
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&

Oktahedral geometriye sahip,

I [Zn(H,0)?*

II. [Cd(H,0)]**

M1 [Ni(NH,) >

IV. [Fe(CN)¢J*>~

Yukarida verilen koordinasyon bilesiklerinden hangileri-

nin renkli olmasi beklenir? (cFe, ,Ni, ,,Zn, ,.Cd, CN~ ve
NH;, kuvvetli alan ligantidir.)

A) Yalniz Il B) lve IV
D) Il ve IV

C)llve lll
E) I 11, lll ve IV

Coziim:

KAT’a gore; ligant etkisi ile yarilmis d orbitallerine metalin
degerlik elektronlar yerlestirildiginde tim orbitaller tam dolu
veya yari dolu ise kompleks renksizdir.

I
N
[N
Nl
1
([l

[Zn(H,0)(2*da 4 Zn?* = [Ar]3d°

[Cd(H,0)g]2da ,;Cd?* = [Kr]4d!®

1
[Ni(NH)]2*da ,Ni2+ = [Ar]3d® r

[Fe(CN) J*"de ,;Fe3* = [Ar]3dS |

NH, ve CN~ kuvvetli alan liganti Do > P oldugundan elektron-
lar 6nce alt enerji diizeyini doldurur.

Cevap D

5.3. Molekiil Orbital Teorisi

Degerlik bag ve kristal alan teorileri gecis metal kompleksleri ile ilgili bazi kavramlari

aciklamalarina ragmen komplekslere ait bazi 6zelliklerini agiklayamazlar.

Ugtincii bir model olan molekdll orbital teorisi bu 6zellikleri agiklamada oldukga basari-

lidir. Molekul orbital kuraminda, simetrileri uygun metal atom orbitalleri ile ligant atom

orbitallerinin 6értismesi sonucu molekl orbitallerinin olustugu kabul edilir. Metal ile li-

gant arasinda c—bagi olusturmak lGizere metalden ve ligantan gelen elektronlar molekil

orbitallerine diisuk enerjili orbitalden baslayarak yerlesirler.

Molekul orbital teoremi diger teorilerin agikladigi 6zelliklerin yani sira ézellikle spekt-

rokimyasal seri, metal-ligant arasinda ¢ ve 7 bag olusumlarinin agiklanmasinda da

oldukga basarilidir.

Metal - Ligant Etkilesim Tiirleri

a. Sigma verici Ligantlar: Ligantlar merkez metal atomunun d orbitali ile bir eksen

dogrultusunda oértuserek bir elektron ciftini metalin bos degerlik orbitaline verirler. Bu

durumda metal-ligant arasinda sigma baglari olusur. Bag olusumunda ligantin verdigi

elektronlar kullanildidi icin sigma verici ligantlar olarak adlandirilir. Metal-ligant ara-

sindaki ilk bag her zaman sigma bagidir ve metale baglanan tim ligantlar sigma verici

ligantlardir.
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sigma verici sigma bagi

Ligant

sp? orbitali
Metal p Metal

d orbitali

b. Pi verici Ligantlar: Kompleks bilesiklerde bazi ligantlar metal ile sigma bagi yaptik-
tan sonra 7 etkilesimine de girebilirler. Metalin dxz, dxy, dyz orbitalleri pi—-bag: olustur-
ma egiliminde olan orbitallerdir. Dolu p orbitallerine sahip ligantlar yani spektrokimya-
sal serinin solunda bulunan F~, CI-, 02, OH-, CO,?" gibi zayif alan ligantlar = —verici
ligantlar olarak isimlendirilirler. Bu ligantlarin dolu p orbitalleri ile metalin m—simetrili
(dxz, dxy, dyz) orbitallerinden biri értisir. Olusan molekul orbitallerine ligantin dolu p
orbitallerindeki elektronlar 7 bagi olusturmak Gzere aktarilir. Bu tur ligantlar Gzerinde
en az iki elektron cifti bulundurmalidir. Bir elektron ciftini metalin d orbitallerine vererek
o bagi yaptiktan sonra kalan diger elektron cifti ile metalin bos d orbitaline 7 bagi ile
baglanir.

G- %

Metal Ligant

Metalin bos Ligantin dolu
d orbitali p orbitali

c. Pi (=) alici Ligantlar: iki tir pi alici ligant vardir.

7* orbitallerine sahip ligantlar: Spektrokimyasal serinin saginda bulunan CO (C = O),
CN~(C =N"), NO* (N = O%) gibi kuvvetli alan ligantlari 7—alici ligantlar olarak adlan-
dinllir. Bu ligantlarda atomlar arasinda ikili veya U¢li bag vardir. Bu sayede ligantlar
« orbitallerinin yani sira bos ©* (karsi bag) orbitallerine sahiptir. 7* ligant orbitalleri ile
metalin uygun simetrili orbitalleri értlistr. Ligantin bos orbitallerine metalin dolu d orbi-
tallerinden elektron aktariimasi ile 7—bagi olusur.

Bos ©* orbitali o
/\ T bagl

QO _ O
—d O

n alici ligant metal ligant

. P
O

Metalin dolu

d orbitali
Bos d orbitallerine sahip ligantlar: Bu ligantlarda m—simetrili bos d orbitalleri bulunur.
Ligantin d orbitalleri ile metalin dolu d orbitalleri drtliserek m—bagdi olusturabilir. Ligant
w bagi olusumunda d orbitallerine elektron aldigi icin m—alici ligant olarak adlandirilir.
Trialkilfosfinler (PR,) bu tir ligantlara érnek olarak verilebilir.
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Bos d orbitali © bag
7N
—_—
\/
Metalin dolu i metal  ligant
d orbitali n alici ligant

S

Asagida verilen spektrokimyasal seri ¢ bélgeye ayrilmistir.

Brr <Clm<F <NH;<py<CN-<CO

a b c

Buna goére,

I. aligantlari m-alici ligantlaridir.

Il. b ligantlan yalnizca o verici ligantlardir.

lll. c ligantlan r-verici ligantlardir.

IV. Spektrokimyasal seri ile ilgili bu siralama yalnizca
MOT ile agiklanabilir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Ivell

D) lll ve IV

C) llve IV
E) I, I, Il ve IV

Céziim:

a grubu ligantlar Gzerlerinde birden fazla cift elektron igerir
Bu ylzden = verici ligantlardir. ¢, grubu ligantlar ise ikili, t¢li
baglar yani = baglari icerdikleri icin = alici ligantlardir. b gru-
bu ligantlar ise yalnizca o vericidir. Bu seri DBT ve KAT ile
aciklanamamistir. Yalnizca MOT ile agiklanabilir.

Cevap C
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IKonu Kavrama Testleri

[Cr(H,0),Br]Cl, koordinasyon bilesigi ile ilgili agagi-
da verilenlerdan hangisi yanhstir?

A
B

Merkez atomunun yikseltgenme basamagi +3’tir.

Koordinasyon sayisi 6’dir.

D
E

)
)
C) Suda ¢ézlindugunde Br-iyonlari olusturur.
) Koordinasyon kiresi +2 yUkltdur.

)

H,O nétr bir liganttir.

Asagida verilen ligantlardan hangisi selat yapici li-
gantir?

A) CI- B) H,O C) NCS-

Asagida verilen koordinasyon bilesiklerinden han-
gisi yanhs adlandiriimisgtir?

A) [Ag(NH,),ICI

) diamingims (1) klorr
B) K,[Fe(CN)4]

)

)

potasyumhekzasiyanoferrat (II)
C) [Co(NH,),ICl,
D) [Co(en),Cl,ICI

tetraamminkobalt (I11) klorGr

diklorobis (etilendiamin) kobalt
(1) klortr

E) [Pt(NH,),ICI, tetraamminplatinyum (Ill) klortr

CI NH
4 W2
///I/,,,' ‘\\\‘\\\
Pt
CI \ NH,

Yukarida yapi formiilii verilen PtCI(NH,), komplek-
si ile ilgili,

I.  Su da iyonlagsmayan bir komplekstir.

Il. Transdiammindikloroplatin (Il) olarak adlandirilir.
lll. Merkez atom sp? hibritlesmesi yapmistir.

IV. Kare duzlem yapidadir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A)lvell B) I ve IV
D) lll ve IV

C)llvelll
E) I, Il ve IV

Asagidaki kompleklerden hangisi fac- izomerdir?

A) 2- B) —‘ 2-
CI C1 I Br

, N 7 W\
1, ", ‘\\\\\\\ 1, ", \\\\\\\\

Cu Cu

- N

Asagidaki bilesik ciftlerinden hangisinde iki komp-
leks arasinda “baglanma izomeri” iligkisi vardir?

A) [CaCl(H,0)(NH,),ICI, ve [CaCl,(NH),ICI.H,O

B) [Co(NO,)(NH,)ICI, ve [Co(ONO)(NH,),ICl,

C) [PICI,(NH,),JBr, ve [PtBr,(NH,),ICI,

D) [Cr(CN)(NH,):JICO(CN)4(NH,)] ve
[Cr(CN),(NH,),(Co(CN),(NH,),)

E) Cis - [PtCl,(en),]?* ve trans - [PtCl,(en) >

Degerlik bag teorisine gére, [Ni(NH,),]>* iyonunda
elektronlarin yerlestirilmesi,
3d 4s 4p

[

Metal iyonu Ligant

seklinde gosterilebilir. Buna gére,

I. Kompleks iyonun geometrisi diizglin dértytzltdur.
Il. Merkez atomun hibriti sp3 tir.

Ill. Kompleks paramanyetiktir.

yargilarindan hangileri dogrudur? (,,Ni)
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D) I ve I E)I, 1l ve Il
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8.

10.

11.

Elektron spin rezanans (ESR) spektroskopisi ile yapi-
lan dlcimler sonucunda [FeCI4]2‘ kompleks iyonunda 4
tane eslesmemis elektron oldugu belirlenmistir.

Buna goére,

I.  Merkez atom dsp? hibritlesmesi yapmistir.

Il.  Kompleks diizglin dortytzli geometriye sahiptir.
Ill. Merkez atomun yiikseltgenme basamagi +2’dir.

yargilarindan hangileri dogrudur? (,,Fe)
A) Yalniz |
D) lvell

B) Yalniz Il
E) Il ve lll

C) Yalniz lll

[Pt(CN),]*~ kompleks iyonunda merkez atomun hib-
ritlesme tiirli ve kompleks iyonun manyetik 6zelligi
asagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmis-
tir?

(CN~ kuvvetli alan ligantidir. . Pt)

Hibritlesme tlrd Manyetik 6zellik

A) sp® Paramanyetik
B) spd Diamanyetik
C) dsp? Paramanyetik
D) dsp? Diamanyetik
E) d?sp® Diamanyetik
. [Co(NH,)sJ*

I [Ni(CN),J2-

1. [Mn(en),(H,0),]2*

Yukarida verilen komplekslerden hangileri oktahed-
ral geometriye sahiptir?

A) Yalniz |
D) lvelll

B) Yalniz II C) Yalniz Ill
E) 1, Il ve Il

Kristal alan teorisine (KAT) goére d orbitallerinin ya-
rilmasi sonucu olusan kristal alan yarilma enerjisi-
nin (KAYE) miktari

I.  Koordinasyon sayisina

Il.  Kompleksin geometrisine

IIl. Metal iyonuna

IV. Ligantin tiriine

niceliklerinden hangilerine baghdir?

A) Yalniz Il B) lvell
D) I, llve IV

C)lllve IV
E) L IL 1l ve IV

12.

13.

14.

15.

Spektrokimyasal seride bulunan kuvvetli alan li-
gantlar ile ilgili,

I.  Duasuk spin kompleksleri olugtururlar.

Il. Kuglk kristal alan yarilmasina neden olurlar.

Ill. d orbitallerinde bulunan tek elektronlarin eslesmesi-
ne yol acarlar.

yargilarindan hangileri genellikle dogrudur?
A) Yalniz |
D) lvell

B) Yalniz Il
E) I ve lll

C) Yalniz lll

[Mn(H,0)4]?* kompleksi 5 tane eslesmemis elektrona
sahiptir.

Buna gére merkez atomun hibritlesme tirii asagi-
dakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?
(2sMn)

A) sp? B) dsp? C) spdd

D) sp3d? E) d?sp?

[Cu(H,0)4]** kompleksinde merkez atom sp3d? hibrit-
lesmesi yapmistir.

Buna goére kompleks ile ilgili asagidaki ifadelerden
hangisi yanhstir? (,,Cu)

A
B

Oktahedral geometriyle sahiptir.

Diamanyetik 6zellik gosterir.

)
)

C) Dis orbital kompleksidir.

D) Metal iyonu d° konfiglirasyonuna sahiptir.
)

E) Bes tane eslesmemis elektron icerir.

Bir koordinasyon bilesigine ait merkez atomuna orbital-
lerinde bulunan elektronlar

L

de 2 dp
10Dq

[

dXy d, dyz
seklinde dizilmistir. Buna gore;
I.  Oktahedral geometriye sahiptir.
Il.  YUksek spin kompleksidir.
lll. Diamanyetik 6zellik gosterir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) lvelll

B) Yalniz Il
E) Il ve lll

C)lvell
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16.

17.

18.

19.

Tetrahedral geometriye sahip [RuCl,]>~ kompleksi-
ne ait Kristal Alan Kararhlik Enerjisi (KAKE) degeri
asagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmis-

tir? (,5Ru, CI~ zayif alan ligantidir.)
A) —4Aq B) —12Aq

D) +12Aq + 2p

C)-4Aq +p
E) -12Aq + 2p

[Fe(H,0),Br,JCN kompleks bilesigi suda ¢dziindii-
giinde,

l. Fe?

Il. Fed3*

. Br

IV. CN-

yukarida verilen iyonlarindan hangileri cozeltide
bulunur?

A) Yalniz Il
D) lll ve IV

B) Yalniz IV C)lvell
E) I, lll ve IV

CN-, NH, ve OH" ligantlarin n-alici, n-verici ve c-veri-
ci alarak siniflandiriimasi asagidakilerden hangisin-
de dogru olarak verilmistir?

n-alici  zm-verici Yalnizca c-verici
A) CN-  OH NH,
B) CN- NH, OH-
C) OH- CN- NH,
D) OH NH, CN-
E) NH,  CN- OH-

[ZnCl,(NH,),] formuline sahip tek madde olmasina kar-
sin [PtCI,(NH,),] formiline sahip iki madde vardir.

Buna goére asagidakilerden hangisi yanhistir?
(302N, 7gPY)

A) [ZnCl,(NH,),] kompleksi diizgin dért yizIi yapida-
dir.

B) [PtCI,(NH,),] kompleksi kare diizlem yapidadir.

C) [PtCI,(NH,),] kompleksinde cis—trans izomerisi g6-
ralar.

D) [2nCI,(NH,),] kompleksi paramanyetik 6zellik gés-
terir.

E) Her iki kompleksin de koordinasyon sayisi 4'tiir.

20.

21.

22.

23.

Asagida verilen yapilarda bulunan komplekslerden
hangisinde geometrik izomeri gériilebilir?
A) MA, B) MAB, C) MA,B

D) MA,B, E) MA,B

Diisiik spin kompleksi olan [Co(NH,),]** iyonunda
Degerlik Bag Teoremine (DBT) gore merkez atom
ile ligantlar arasinda hangi orbitallerin 6rtiismeleri
sonucunda sigma (c) bagi olusur? (,,Co)

A)d-p B) d —sp® C) d?sp® — sp®
D) d2sp® —p E) sp3d2-p
+
NH3 _‘
H0 ///////u,, “\\\\\\\\\O|-|2
Br/ Br

NH;
Yukarida verilen oktahedral MA,B,C, yapisindaki
kompleksin adi asagidakilerden hangisinde dogru
olarak verilmistir?

A) Trans—diamin—cis—diakua—trans—dibromokrom (lII)
iyonu

B) Trans—diamin—trans—diakua—trans—dibromokrom
(1) iyonu

C) Trans—diamin—cis—diakua—cis—dibromokrom
iyonu

D)

D) Cis—diamin—cis—diakua—trans—dibromokrom
iyonu

(D)

E) Cis—diamin—trans—diakua—cis—dibromokrom
iyonu

(D)

Kapali formili CrCl,.6H,O ve koordinasyon sayisi 6
olan bir kompleksin 0,533 graminin suda ¢6zllmesi ile
hazirlanmig bir ¢gézeltiye yeterince AgNO, ilave edildi-
ginde 0,287 gram ¢okelek olusuyor. Buna gore,

I. Kompleksin formali [CrCl,(H,0),]CI.2H,0 “dir.
Il.  Cobken katinin iki geometrik izomeri vardir.

lll. Coken Kati, [CrCl,(H,0),].3H,0O bilesigi ile hidrat
izomeridir.
Yargilarindan hangileri dogrudur?
(AgCl: 143,5 g/mol; MA, ompieks: 2665 g/mol)
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) lve lll E) I, 1lvelll
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IKonu Kavrama Co6ziimleri

2+ _
1. [Cr(H,0),Br|Cl, ——[Cr(H,0),Br|" +2Cl
Kompleks bilesikler suda ¢6ziinduglnde koordinasyon
kiresi bozulmaz. Bu nedenle Br~ iyonu olusmaz.
Cevap C

2. |ki ya da daha fazla noktadan merkez atoma baglanan
ve halkall yapilar olusturabilen ligantlar selat yapicidir.
Etilendiamin (en) iki azot ucundan merkez atoma bag-

lanabilir.
CH, — CH, CH, — CH,
I I / \
NH, NH, NH, NH,
Selat yapisi ™~ M -
ligant selat
Cevap D

3. Koordinasyon kiiresi adlandirilirken énce ligantlar, son-
ra merkez atom adi soyledir. Arkasindan merkez ato-
mun yukseltgenme basamag! parantez icerisinde ya-
zilir. [Pt (NH,),Cl,] kompleksinde Pt +2 ylkseltgenme
basamagina sahiptir. Bu nedenle yanlis adlandiriimis-

tir.
Cevap E
4. PtCI,(NH,), gibi yiksiz koordinasyon kuresine sahip

kompleks bilesikler suda iyonlasmazlar ve kdseli paran-
tez icerisine alinmadan gosterilebilirler. Verilen bilesikte
benzer atomlar yan yana durdugu icin cis izomeridir.
Kare dlzlem yapida bir komplekstir ve kare dlzlem
komplekslerde merkez atom dsp? hibritlesmesi yapar.

Cevap B

5. fac- ve mer- izomerler MA,B, yapisindaki oktahedral
komplekslerde gérilir. Ug ligant bir gizgiyle birlestiril-
diginde merkez atomdan ge¢cmeyen bir ylizey olusursa
fac- izomerdir. Eger merkezden gecen bir ¢izgi olusursa

mer- izomerdir.

mer- izomer fac- izomer

Cevap E

6. Baglanma izomerlerinde ambident ligantlar merkez ato-
ma farkli uclarindan baglanir.

NO, liganti azot ucundan baglanirsa NO, -nitro izomeri
oksijen ucundan baglanirsa ONO -nitrito izomeri olusur.
Bu kompleksler birbirinin baglanma izomeridir. A’da hid-
rat izomeri, C’de iyonlasma izomeri, D’de polimerizas-
yon izomeri, E’de geometrik izomeri vardir.

Cevap B

7. NH; liganti metal iyonuna ait eslesmemis elektronlari
sikistiramamistir. (Zayif olan ligantidir.) 4s ve 4p or-
bitallerine elektronlar yerlesmistir. Bu nedenle merkez
atom sp® hibritlegsmesi yapmistir. sp® hibritlegsmesi ya-
pan bilesikler diizglin dértylizlii geometriye sahiptir. Ya-
pida eslesmemis elektronlar bulundugu i¢in paraman-
yetiktir. Ug énciilde dogrudur.

Cevap E

x+(-4)=-2

x -1 1%
8. {FeCl4:|
X =42

Merkez atom demir +2 ylikseltgenme basamagina sa-

hiptir.
,sFe®r =3d®
T T T
3d 4s 4p
metal iyonu ligant

4 eslesmemis elektron bulunduguna gére klor liganti
demirin tek elektronlarini sikigtiramamigtir. sp® hibrit-
lesmesi yapmistir ve dlizgiin dortyuzli yapidadir.

Cevap E
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9. Merkez atom olan Pt, +2 yilkseltgenme basamagina
sahiptir.
,gPt?* = [Xe]5d®
CN-; kuvvetli alan liganti oldugu i¢in platinin d orbitalin-
deki eslesmemis elektronlari sikistirir.

NN

5d 6s 6p

metal iyonu ligant
dsp? hibritlegsmesi
diamanyetik

Cevap A

10. Koordinasyon sayisi 6 olan tum kompleksler oktahedral
geometriye sahiptir. I. ve lll. komplekslerin koordinas-
yon sayisi 6'dir. Ill. komplekste en (etilendiamin) komp-
leksi iki digli bir liganttir. Bir en ligantinin koordinasyon
sayisina katkisi ikidir.

Cevap D

11. Kiristal alan yariima enerjisi (KAYE) verilen tim nicelik-
lere baghdir.

Cevap E

12. Kuvvetli alan ligantlari genellikle d orbitallerinde bulu-
nan tek elektronlari sikigtirarak eglestirir. Bu nedenle
ya eslesmemis elektron icermez ya da ¢ok az sayida
eslesmemis elektron bulundururlar. Bu tir kompleksler
disik spin kompleksleridir. Ayrica blyiuk KAYE deger-
lerine yol acarlar.

Cevap E

13. Kompleksteki mangan +2 degerliklidir.
2sMn*2 = [Ar]3d®

3d 4s 4p 4d
ligant elektronlari

metal iyonunun

elektronlari
(5 tane eslesmemisg) spsd?

Cevap D

14. Merkez atom bakir +2 degerliklidir.
29CUZ* = [Ar]3d®

[ R

3d 4s 4p 4d

metal iyonunun
elektronlari

1

ligant elektronlari

(1 tane eslesmemig) spid?

Eslesmemis elektron icerdigi icin paramanyetik 6zellik
gosterir, diamanyetik degildir. Ylksek spin kompleksi-
dir.

Cevap B

15. d orbitalleri oktahedral alanda (g orbital (d,, d,,, d )
dugtk enerijili, iki orbital (dxz_yz, d,2) yuksek enerjili
olacak sekilde ikiye yarilir. Bu nedenle kompleks ok-
tahedral geometriye sahiptir. Alt enerji seviyesindeki
elektronlar eslesmeden Ust enerji seviyelerine yerlesti-
ginden eslesmemis elektron sayisi fazladir ve yiiksek
spin kompleksidir. Eslesmemis elektronlar bulundugu
icin diamanyetik degil paramanyetiktir.

Cevap C

16. ,.Ru*": [Kr]4d” Tetrahedral geometride oldugu igin d or-
bitalleri iki altta ve G¢ Ustte olmak tzere ikiye yarilr. Klor
zayif alan ligantidir ve kigik KAYE degerine neden
olur. Elektronlar d orbitallerine yerlesirken eslesmek ye-
rine Ust enerji seviyesine gecmeyi tercih eder.

i

<

KAKE = [4 x (-6Aq)] + [3 X (+4Aq)]
KAKE = —12Aq

Yarilan ve yarilmayan d orbitalleri esit sayida eslesmis
elektron cifti icerdiklerinden P degeri eklenmez.

Cevap B

17. [Fe(H,0),Br,JCN — [Fe(H,0),Br,]* + CN~
Cozeltide yalnizca kompleks katyonu ve CN~ iyonu bu-
lunur.

Cevap B
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18. CN- :C=N: = bagiicerdidiicin = alici liganttir.

NH,  :NH, Yalnizca 1 tane eglesmemis elekt-
ron cifti icerdigi icin yalnizca o verici
liganttir.

OH" :0-H Uzerinde birden fazla eslesmemis
elektron cifti icerdigi icin = verici li-
ganttir.

Cevap A

19. Her iki kompleksin de koordinasyon sayisi 4 tur. Bu du-
rumda ya dizgln dértylzli yapida ya da karedlzlem
yapida olmalari gerekir. Dlzgun dértyuzli yapida geo-
metrik izomeri gézlenmezken kare diizlem yapida cis-
trans izomeri goralir. Bu durumda tek madde olan [Zn-
Cl,(NH,),] dizgin doértyazli yapidadir. [PtCI,(NH,),]
ise cis-trans olmak Uzere iki madde olabilir.
[ZnCl,(NH,),] kompleksinde Zn +2 degerliklidir. Dizgin
dortytizlii yapida oldugu igin sp? hibritlesmesi yapmistir.
30Zn%* = [Ar]3d10

3d 4s p
Ligant
Tdm elektronlar eglesmistir ve diamanyetik bir komp-
lekstir.
Cevap D

20. MA,B, tipi yapilarda bir tir geometrik izomerlik olan fac-
mer izomeri gorullr.

Cevap D

21. Dusuk spin kompleksi olduguna gére NH, liganti kobal-
tin degerlik elektronlarini sikistirarak baglanir.

,,C0%* = 3d°
V'SR SN
L O
3d 4s 4p
I O
3d 4s P

d?sp? hibritlesmesi

Kobaltin d2sp? hibrit orbitalleri ile NH,'tin sp® hibrit orbi-
tali 6rtiserek o bagi olusturur.

Cevap C

22. Ayni ligantlar birbirlerine géze zit konumlarda ise trans
izomerdir. Yan yana oldugunda ise cis izomerdir.

NH_’ler birbirine gore trans,

H,O’lar birbirine gére cis,

Brlar birbirine gore cis konumda bulunuyor. Komplek-
sin adl,

Trans-diamin-cis-diakua-cis-dibromo krom (lll) iyonu-
dur.

Cevap C

23. Kompleksin mol sayisi,

0,533

MNeamp = 2665 - 0,002mol

¢bken AgCl'nin mol sayisi koordinasyon kiresinin di-
sinda kalan klorun mol sayisina esittir.

Ne = 01’ i857 - 0,002mol

0,002 mol komplekte, 0,002 mol ClI bulunmaktadir.

1 mol komplekte, 1 mol Cl koordinasyon kuresinin di-
sinda kalir. Kompleksin koordinasyon sayisi 6 oldugu
icin parantez iginde toplam 6 ligant bulunmalidir. 2
klor icerde 1 klor digsardadir. Formiler [CrCl,(H,0),]
Cl.2H,0O’dur. Koordinasyon kiresinin iginde bulunan
iki klor cis ve trans konumda bulunabilir. iki geometrik
izomeri vardir. Kompleks [CrCl;(H,0),].3H,0 ile hidrat
izomeridir.

Cevap E



