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‘ Magnetik Ozellikler

—d |

Orbitalde tek elektron varsa buna giftlesmemis elektron
denir. Ciftlesmemis elektrona sahip atom veya iyonlarin bir
magnetik alan tarafindan gekildigi , zayifgca miknatislik
g0sterdigi deneysel olarak bulunmustur. Maddelerde
gorilen magnetik 6zellikler ;

* Paramagnetizma

* Diamagnetizma

* Ferromagnetizma

* Antiferromagnetizma
* Ferrimagnetizma
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Ciftlesmemis elektronlara sahip maddelerin gosterdigi
magnetik alana dogru cekilme o6zelligine paramagnetizma
denir.

Bunun ziddi 6zellik diamagnetizma’dir. Yani batin
elektronlan ciftlesmis maddelerin gosterdigi magnetik alan
tarafindan itimesi  6zelligine diamagnetizma  denir.
Paramagnetizma sadece disaridan bir magnetik alan
uygulandigi zaman gorilen bir 6zelliktir.

Birde Kobalt, Nikel, Demir gibi metallerin digaridan bir
magnetik alan uygulanmadigi halde kendiliginden magnetik
Ozellik gostermesi  Ozellii vardir ki, buna da
ferromagnetizma denir.

Katilarin manyetik tzellikleri atomlarla elektronlanin kalici manyetik
momentlerinden meydana gelir.

Gok zayif olan diamanyetik etki uygulanan alanin olugturdugu orbital
diizeylerindeki dedisimlerden dodar.

Tim elektronlann manyetk momentleri biri digerine ters olacak
sekilde dizenlenmisse (Orbitallerdeki tim elektronlann anti-paralel spin ile
¢iftlesmis olmasi hali) bu atom diamanyetik olacatir, biyle atomlardan ibaret
bir malzeme de diamanyetizma gosteracektir.

7 variginin bir sonucu olarsk ortaya gikar.

Paramanyetizma kalici atomik ve elektronik manyetik momentlsrin

Paramanyetizma afomdaki paramanyetik 6zellgin maddedeki oldugu
gibi yansimasidir. Kisaca, paramanyetik atomlarin bir madde kitlesi
olugturmak Uzere diizenlenisi ile sahip olduklan manyetik momentler oldugu
gibi korunmustur.

Ferromanyelizma, atomlarin dizenlenisi sirasinda atomlar
arasindaki kargilikli kuanfum mekaniksel etkilesmeleri ile meydana gelen
ve madde iginde kiiglik blgeciklerde kendini gésteren yakin manyetik
{ momentlerin ayni yonde dizilmesi ile meydana gelir.

Kolayca anlagilabilecedi gibi, ferromanyetizma bir atom igin degil, bir
madde kitlesi igin s&z konusu olabilen, bir malzeme fzelligidir. (Malzeme;
metal alagimlan, cam ve seramikler gibi yan-mamul maddeler igin
kullarilan endstriyel genel bir tanimdir.)

Antiferromanyetizma da (ferromanyetizmada oldugu gibi) paramanyetik
atomlardan ibaret maddelerde gozlenir, Malzemeyi olusturan atomlar bir tiirde
(ayni blyiklCkte) moment meydana getirmis ve bunlar kargiiki etkilesme ile zit
yonlerde dizenlenmisse birbirerini yok ederler. Sonugta madde diamanyetizma
benzeri bir davranisa sahip olacakur ki; bu dzellige antiferromanyetizma denir.

Antiferromanyetik maddeler tim sicakiiklarda diglk doyguniuk
degjerleri veririer. Antiferromanyetk maddelerde sicakiikla doygunlugun
degisimi bir kritik sicaklikta, T, Neel sicakliginda, maksimum verir, Neel
sicakhidin altinda antiferromanyetik davranig gosterirken, Ustinde paramanyedik
davranis gosterirer.
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Iyonik bilegikierin cogu; oksitler, siffatiar, klorlirler ve benzerleri
antiferromanyetizma gosterirler, Mn, Cr, \V ve Ti antiferromanyetiktir, ¢linki negatif
degisim integraline sahiptirler. Antiferromanyetik davranigl agiklamak igin metal
oksitlerdeki siiper dedigim olarak adlandinlan davranisi incelemek gerekir. Bunun
mekanizmas! kisaca; manyetik spinlerin oksijen orbitallerindeki antiparalel
ciftlesmesi olarak tanif edilir

ad 05 3

3d ve 2p katisimi

Sekilde goruldugii gibi oksijenin p orbitali ile metalin d orbitali (ist Uste
binmistir, Bu hibrid orbital ki elektron icerir ve metal elekironu spin-up
dizenlenirken Paul'ye gore; oksijen elekironu spin-down diizenlenir. Diger oksijen
elekironunda benzer sekildeki dizenlenmesi ile iki metal elekironunun spinlen
antiparalel yanlenerek net manyetik momenti sific yaparlar. Antiferromanyetik
kristallerde MnQ dredinde oldugu gibi, aralaninda oksijen iyon dizlemler bulunan
ters yonlenmig metal iyonlan dizlemleri meveuttur.

kL o2 |
Qe
e v 2p katfgimi

I

Ferrimanyetizma, maddede paramanyetik atomlar tarafindan iki
veya daha fazla tirde moment olugturulmussa gozlenebilen bir Gzelliktir.
Farkh dederdeki momentlerin it yonlerde dizilislerinden bu momentierin
farklarina esit bir moment dodar ki, bylece ferrimanyetizma ortaya gikar.

Ferrimanyetik maddeler, ferromanyetiklere benzer sekilde oda
sicaklidinda kendiliginden manyetizasyonu olan endistrivel agidan daha
fazla onemi olan manyetik malzemelerdir.

Manyetik doyum, histerisiz dzellikleri ve domain (sinirlarla ayrilmig,
tamamen manyetiklegmis bilgeler, manyetik alanin olustugu kigiik
hacimler) yapisi bakimindan ferromanyetikler ile ayni davramglari
gbsterirler.

Farro- ve ferrimanyetik malzemelerin icerdigi domain'lerin yapisi;
izotropik alig-veris enerjisi, magneto-statik enerji, magneto-kristallik,
magneto-striktif gibi farkl olusum makenizmalanna sahip manyetik
enerjilerle belirlenir. Her iki tlir de tanimlanan bir kritik sicaklik Uzerinde Te
(Curie sicakiigr) paramanyetik faza gecerler.

Ferrimanyetikler, manyetik simflamaya 1948 yilinda dahil edilinceye
kadar ferromanyetik malzemeler ile birlikte incelenmiglerdir.
Ferrimanyetikler, demir ve bir bagka metal katyonunun olusturdugu kangim
oksitlerdir ve ferrit clarak da adlandinlirlar.

Ferritler, iyonik bilesiklerdir ve manyetik 6zellikleri, icerdikleri
manyetik ivonlar tarafindan belirlenir. Kristal igerisinde net manyetik
momentleri farkli olan manyetik iyonlar antiparalel yonlendikleri halde bu
farkiilik nedeni ile kristalde net bir manyetik moment gozlenir. Kristalde
birden fazla antiparalel vektorel dizenlenme gekli mevcuttur.

En az bir ciftlesmemis elektrona sahip Atomlar, molekiiller
yada iyonlar, paramagnetiktir.

Azot atomu, PARAMAGNETIKTIR

1s 2s 2p
N 1s22s22p?
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m Asagidakilerden hangisi paramagnetiktir?

=Na (1) @@L VAN

= Ca (20)
m K* (19)

= 0% (8)

‘I[

‘ Ornek : Paramagnetizma
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‘ Periyodik Tablo

Periyodik tablo neden
onemlidir ?

m Periyodik tablo bir
kimyaci igin ¢ok faydali
aragctir.

m Her test ve
arastirmada kullanilir.

m Elementler hakkinda
bir ¢ok bilgiyi icinde
barindirir.

JI[

‘ llk Denemeler

m ...dlzensizdi !

m Elementlerin
organizasyonu yoktu.

m Bilgiyi bulmak gligtd.
m Kimyacilar anlamiyordu.

JI[

m Kolonlar aileler halindeki
gruplardir.

m Aileler bir kolonda
olabilecegi gibi birkag
kolonda da olabilir.

m Aileler numaradan ziyade
isimlere sahiptir.
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‘ Periyodik Tablo

Il bilimsel periyodik tablo Rus kimyaci Dmitri Mendeleev
tarafindan 1869 yilinda ortaya konulmustur.

Mendeleev, benzer ozellikler tasiyan elementleri arka
arkaya dizdiginde, atom kutlesine dayanan bir tablo elde
etmistir.

O zamanlar bilinmeyen bazi elementlerin (skandiyum,
galyum ve germanyum (ekasilikon) gibi) varligini, hatta
ozelliklerini tahmin edebilmisti.
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Mendeleev'in ilk periyodik tablosu. Clzgilerle gosterilen bos alanlar,
tablonun hazirandig tarihte henuz varhd bilinmeyen elementiere ait.
Dikey sutunlann urerinde yer alan sembaollerse, 19. yiuryl stilinde
yazilmis maolekul formuller.

ABL
ﬂ‘ Elementlerin Simgeleri

']

Predicted Observed

Property Eka-silicon (1871) Germanium (1886)
Atomic miss T2 2.6

Density, g/em’ 55 547

Color dirty gray grayish white
Density of oxide, g/em’ EsO,: 4.7 Gel,: 4.703
Boiling point of chloride EsCly: below 100 °C GeCly: 86 °C
Density of chloride, g/em’  EsCly: 1.9 GeCl,: 1.887

Lothar Meyer isimli aragtirmaci da, 1886 yilinda, Mendeleev'den
bagimsiz olarak, atom kitlelerine gore bir periyodik tablo olusturmus
ve "valans" kavramini ortaya atmigti.

Cok az sayida elementin bilindigi zamanlarda, elementler, Plato'nun
Eski Yunanlilarin kullandigi toprak-hava-su ve ates sembollerinden
yaptig1 uyarlamalarla simgeleniyordu. Daha sonra yeni elementler
kesfedildikge, tiim elementlerin eninde sonunda "altin"a doniisecegi
diisiincesinden yola ¢ikan simyacilar tarafindan, giines (altin) merkezli
sistemdeki her gezegenin adi, bir elemente verildi. O donemde bilinen
elementlerin bazilarmn "simya" sembolleri soyle:

© O

Altin Civa Kiikirt Sodyum

Atom kuramiyla tanidigimiz John Dalton, elementlerin
simgelenmesi konusunda, ¢emberlerden olusan
sembollerin kullaniimasini 6nerdi. Bu yonteme gore, bazi
elementlerin simgeleri s6yleydi:

W @ O

Karbon Civa Kokt Sodyum

m En sonunda, 1813 yilinda, Jon Jakob Berzelius isimli
arastirmaci, elementlerin adlari temel alinarak
simgelenmesi fikrini ortaya atti. Hala kullaniimakta olan bu
yénteme gore:

= 1. Her element, 1 ya da 2 harften olusan bir simgeyle ifade
ediliyor ve bu simgenin ilk harfi her zaman buyuk yaziliyor.

m 2. Simgelerde siklikla, elementin Ingilizce adinin ilk harfi
kullaniliyor.
Ornegin: H (Hidrojen: Hydrogen), C (Karbon: Carbon),
N (Azot: Nitrogen)
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m 3. Eger elementin bas harfiyle simgelenen baska bir
element varsa, bu elementin simgesinde bas harfin yanina,
Ingilizce adinin ikinci harfi de ekleniyor.
Ornegin: He (Helyum, Helium), Ca (Kalsiyum: Calcium),

Ne (Neon: Neon)

m 4. Eger elementin ingilizce adinin ilk 2 harfi, bir diger
elementle ayniysa, simgesinde bas harfin yanina, bu kez
bas harften sonraki ilk ortak olmayan sessiz harf getiriliyor.
Ornegin: Cl (Klor: Chlorine) ve Cr (Krom: Chromium)

m 5. Bazi elementlerin simgelerinde de, bu elementlerin
Latince ya da eski dillerdeki adlari temel alinmis. Bu 11
elementin simgeleri ve adlar soyle:

Na (Sodyum: Natrium) K (Potasyum: Kalium)
Fe (Demir: Ferrum) Cu (Bakir: Cuprum)

Ag (GUmis: Argentum) Sn (Kalay: Stannum)
Sb (Antimon: Stibium) W (Tungsten: Wolfram)
Au (Altin: Aurum) Hg (Civa: Hydrargyrum)
Pb (Kurgun: Plumbum)

m 6. Cogu yapay olarak sentezlenen yeni elementlerin
simgeleriyse, atom numaralarina karsilik gelen Latince
rakamlar esas alinarak veriliyor.

Ornegin: atom numarasi 116 olan Ununheksiyum
elementinin simgesi olan

"Uuh",

1: uni - 1: uni - 6: hexa kelimelerinin bas harflerinden
olusuyor.

ARk

‘ Bazi elementlerin isimleri

nobelium

No, 102; — Alfred Nobel
roentgenium

Rg, 111) - Wilhelm Roentgen
(Ununumium)
Rf, 104) - Ernest Rutherford

Sg, 106 —Glenn T.

rutherfordium
seaborgium

bohrium Bh, 107) - Niels Bohr

curium Cm 96) — Pierre and Marie Curie
einsteinium Es, 99) — Albert Einstein
fermium Fm 100) - Enrico Fermi

gallium gGa 31) - Gallia)

hahnium 105) — Otto Hahn

lawrencium Lr, 103) — Ernest Lawrence
meitnerium Mt, 109 — Lise Meitner
mendelevium Md 101) — Dmitri Mendeleev

Alkali Metaller Asal Gazlar
Toprak Alkali Metaller .
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1. |period: |1s? 2
2. |period: |2s2 2pé 8
3. |period: |3s2 3p® 8
4. |period: |4s2 3d'° 4p® 18
5. |period: |5s2 4d0 5p6 18
6. |period: |6s2 4f145d10 6pb |32
7. |period: |7s2 5f14 6d10 7p® |32

¥ |
i ‘ Periyodik tablodaki aileler

m Grup 1A: Alkali metaller.

m Grup 2A: Toprak alkali metaller.
m Grup 3A: Bor ailesi.

m Grup 4A: Karbon ailesi.

m Grup 5A: Azot ailesi.

m Grup 6A: Kalkojenler.

m Grup 7A: Halojenler.

m Grup 8A: Asal gazlar.

m Grup B: Gegis metalleri.

* Periyodik tabloda her periyotta (yatay sirada),
elektron dizilimine yeni bir yéringe eklenir.

* Periyodik tablodaki gruplar (dikey sttunlar) da,
valans elektronlarinin sayisi hakkinda bilgi verir.

Buna gore,

bir elementin periyodik tablodaki yeri,
elektron dizilimini tahmin etmemizi saglar.

Elementlerin periyodik 6zelligi denildiginde, periyodik olarak
degisim gdsteren Ozellikleri kastedilir. Yani periyodik tabloda
ya bir periyotta ya da bir gruptaki duzenli ve siral
degismelerdir. Asagidakilerden hangisi periyodik 6zelliklerdir ?

a) lyonlagma enerjisi, elektron ilgisi ve atom agirhgr.

b) iyonlasma enerjisi, atom yaricapi ve atom kiitle numarasi.
c) Elektron ilgisi, atom yari capi ve izotop sayisi.

d) Atom agirligi, elektron ilgisi ve nétron sayisi.

e) lyonlasma eneriisi, elektron ilgisi ve atom yarigapl.

Cevap d

lyonlagsma enerjisi periyodik olarak degismez. Sirasi
atomlarin en dis yoriingedeki elektronlarinin durumuna gére
degisir. Atom agirhigr periyodik bir 6zelliktir ve giderek artar.
Noétron sayisi da atomlarda giderek artis gdsteren bir
Ozelliktir, cinkl atom sayisi bir artarken kutle numarasinin
iki kattan biraz daha fazla arttigina dikkat ederseniz, bu
artisin nétron sayisindaki artmayi da beraberinde getirdigini
gozlemleriz.

Elektron ilgisi denince, elektron alma ya da verme egilimi
diye dusulnebiliriz. Bu 6zellik de periyodiktir ve elektron alma
istegi periyodik tabloda soldan sada ve asagidan yukari
gidildikge artar.
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Bunun disinda periyodik tabloda yer alan elementlerin su
ozellikleri de vardir ;

m Atomik ve iyonik gap
m [yonlagsma enerjisi

m Elektron ilgisi

m Elektronegatiflik

ARy
—

Birbirine baglanmis iki atomun cekirdekleri arasindaki
ortalama uzakhgin élgiimesiyle atom veya iyon yaricaplari
bulunabilir.

Bir kristal icinde komsu iki iyonun merkezleri arasindaki
uzaklk, X-iginlari kinmimi (difraksiyonu XRD) ile tayin
edilebilir. Kristallerin ¢ogunda bu uzaklik, bir katyonun
yarigapil ile bir anyonun yarigapinin toplamina esittir.

‘Atomik ve iyonik ¢cap

Li + F Li* + F
®© <@ o
Li* + F Li*F
e
: v @

F, molekiillerindeki F-F bagd uzunlugu 144 pm dir. Bu degerin
yarisi flor atomunun yaricapi olarak kabul edilir (144/2= 72
pm).

Iki iyot arasindaki uzaklik 432/2= 216 pm

Eger Li iyonunun merkeziyle bir iyot
anyonunun merkezi arasindaki uzaklik

tayin edilirse Li* ve |- arasindaki uzakliktan
Li* iyonunu yarigapi hesaplanabilir.

284 pm= Li* yarigapi + |- yarigapi

284 pm = Li* yarigapi + 216

Li* yarigapi = 68 pm

Covalent radius:
—157 pm
I \

Metallic radius:

I—Ixh |'|.m_ :

AR

-

‘ Katyonik Cap

Na M[s
186 pm 160 pei
Na™* Mgt
l [

99 pm 72 pm
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an
ﬂ ‘ Anyonik Cap

)

Covalent lonic
radius radius
99 pm 151 pm

Increasing atomic radius

Tncreasing atomic radius
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Atom capi periyodik tabloda yatay olarak ilerledikge (atom
numarasi arttikga) kiigulur.

CuUnkl yatay olarak ilerledikge atomun dis kabuguna bir
elektron ve cekirdege de bir proton ilave edilir. Ancak
kabuda ilave edilen bir elektronun atomun hacmini
genisletme glcl, cekirdege katilan bir protonun atomun
hacmini kiglltme giicline esit degildir, daha kigulktir.
Protonun atom hacmini biizme giicl galip geldiginden atom
capl yatay olarak ilerledikge kigulUr.

Atomik gaplar gruplarda asagdi dogru indikge buyur.

Cunki her grupta elektron bir Ust kabuga girer ve ilave
edilen protonlarin atom gapini kiglltme etkisi, Ust kabuga
girmis bulunan elektronlarin ¢api blyiltme etkisinin
yaninda kiglk kalir.

Butiin bunlarin yaninda elektron kaybettigi zaman olusan
iyon g¢apinin daha kuglk, elektron kazandigi zaman olusan
iyon capinin da daha blyik olacagr agiktir.

an
ﬂ‘ iyonlagma Enerjisi

Daima disaridan is1 alan (endotermik) bir kimyasal olaydir.
Bir atomdan bir elektronu uzaklastirmak igin verilmesi
gereken minimum enerjiye iyonlasma enerjisi denir.

Bir elektronu gikarmak icin gerekli enerji birinci iyonlasma
enerjisi, ikinciyi gikarmak igin gerekli enerji ikinci iyonlasma
enerjisidir.

Tabiiki birinci iyonlagsmadan sonra + yiiklu bir iyon olusur ve
artik bu + yUklu iyondan bir elektron ¢ikarmak daha biyuk
enerji gerektirir.
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Mg 1s22s22p 3s?
Mg - Mg* + e
Mg* — Mg? + e

AH=+738 kJ/mol
AH=+1450 kJ/mol

Al 1s2 2s2 2p8 3s2 3p,!
Al - Al* + e

A > AlZ* + e
AlZr ARt + e

AH=+577 kJ/mol
AH=+1816 kJ/mol
AH=+2744 kJ/mol

| lyonlasma Enerijisi artar >

iyonlagm
Enerjisi
azalir

Iyonlagma eneriisinin periyotlar boyunca artmasi tamamen
duizenli degildir.

Bunun nedeni yar dolu alt orbitallerde paralel spinli
elektronlarin bulunmasinin atomdaki elektron dizeninin
kararliligini arttirmasidir.

Pauli ilkesi'ne gére; paralel spinli elektronlar birbirini iter ve
birbirlerinden uzaktadirlar.

Bunun sonucunda, elektronlar arasindaki itme kuvveti
kigulir ve atom daha kararli bir elektronik sisteme sahip
olur ki, bu iyonizasyon enerjisinin blylmesi demektir.

A
Q‘ Elektron ilgisi

lyonlagma enerjisinin aksine, bir atomun bir elektron
yakalamasi ile acgiga cikan enerjiye elektron ilgisi denir.

O 1s22s22p*
Oy *e& - O
O +e - 0%

AH = - 142 KJ/mol
AH = 879 KJ/mol

Atoma vyaklasan elektron, atoma ait elektron bulutu
tarafindan itilirken, cekirdek tarafindan da gekilir. Bu cekme
itmeden blyuk olursa enerji yaynlanir. Birinci elektron alma
gogunlukla enerji yayinlar (ekzotermik), fakat ikinci ve
Gglinct elektron almalar daima digaridan enerji isteyen
(endotermik) reaksiyonlardir.

| Elektron llgisi artar >

Elektron
ligisi
azalir

11

Q‘ Elektronegatiflik

Elektronegatiflik, iyonlasma enerjisi ile elektron ilgisini
birlestiren bir tanim olarak karsimiza g¢ikar. Bir atomun
molekil icinde bir kimyasal bagda elektronlari kendine
dogru gekme yetenegidir.

Elektronegatifligi en ylksek olan Flor igin 4.0 standart
olarak kabul edilerek, diger elementlerin elektronegatiflik
degerleri belirlenmisgtir.

10
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Elektronegatiflik
azalir ]

| Elektronegatiflik artar >

Elektronegatiflik degerleri bir bilesikteki baglanma tirinu
tayin etmek igin de kullanilabilir. Elektronegatiflikleri
arasinda buyuk fark olan iki element birlestigi zaman iyonik
bir bilesik olusur.

Ornegin  sodyum ve klorir atomlar  arasindaki
elektronegatiflik farki 2.1 oldugundan NaCl iyonik bir
bilesiktir.

iki ametal arasindaki elektronegatiflik farki  biyiik
olmadigindan ametaller arasinda kovalent baglanma
meydana gelir. Elektronegatiflik farklari kovalent baglarin
polarlik derecesinin 6lglisinu verir. Fark sifir veya sifira
yakinsa bag apolar sayilr.

| Electron affinity

[ lonization energy

Atomic radius
lonization encrgy

Electron affinit

v <: AGmic i

AW
ﬂ‘ 1A Grubu Alkali Metaller

Group 1
Alkali Metals

m Kolaylikla eriyebilir ve ugucu hale gecebilirler.

Alkali metaller (Arapca: el—kali = "bitki kiliinden")
periyodik tablonun ilk grubunda (dikey sirasinda) yer alan
metallerdir.

Bu metaller Li, Na, K, Rb, Cs, Fr dogada elementel halde
bulunmazlar.

Fransiyum disinda hepsi, yumusak yapida ve parlak
g6rinimdedir.

Bagil atom kitleleri arttikga, erime ve kaynama noktalari da
disls gosterir.

Diger metallere kiyasla, 6zkutleleri de oldukga dusuktir.

11
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Li Na K Rhb Cs
Atomic number k] 11} 9 a 55
Vabence-shell electron
configuration ' ' 4 LT '
= Hepsi de, tepkimelerde etkindir. m;::::.";::“m 152 156 m 248 265
m En yiiksek temel enerji diizeylerinde bir tek elektron tagirlar. ey vk m’. 39 - 1o i3 1
= Bu elektrgny go!<lk'olay kaybt_ec_ier_ek +1 _yi]kli] iyonlar p— GSE s 0 sk
olusturabildikleri icin, kuvvetli indirgendirler. Rl poiehle £ s s o o
3 —3.040 —27 -292 -292
m [si ve elekiridi ok iyi iletirler. Melting poin, “C 0% 978l 3 w0113
. . . v e g . Haotling point. °C 1347 #5310 [k
m Suyla etkilesimleri gok guiglidiir, suyla tepkime sonucunda Doy g/’ w20°C.. 034 o Lssz
e 9 ardness’ : z
hidrojen gazi agiga ¢ikarirlar. Electrical conductivity  17.1 312 124
= Alkali metaller ucuzdur ve reaksiyon karisimindan damitma sl Paraklomz san  mor  mavimsikimizi - mavi
yOlUyla Saf halde elde edilebilirler. emission lines, nm 610,671 589 405,767 780,795 456,459
el v another, On the Meois scale, fon
), Other vabues: wan (0°C) 0.2;
Each substance cam scraich caly other b
sal el
“0n 3 scale relative 1o \|I\u.-r as 100,

‘ Hidrojen (H)

= 4

Alkali Metal Reaksiyonlari

Hidrojen 2M , + H, - 2MH
Oksijen  Lig + O, (g - LiOy
2Nay, + Oy - Nay0,,
Mu + Oz - MO, M:K,Rb,Cs
Azot 6 Lig + Ny — 2LigN
Halojen  2M, +X; g - 2MX,
Su 2M gy +2H,0 — 2MOH o)+ Hy g

hep : hexagonal close packed

zotoplari

Hidrojen ilk olarak 1776 yilinda Henry Cavendish
tarafindan kesfedilmistir.

Hidrojen ismi ise Antoine Lavoisier tarafindan verilmistir. e (] & &
Hidrojen renksiz ve kokusuz bir gazdir.

m Yanici 6zellige sahip oldugu igin 6zel sartlarda muhafaza

edilir. Pratiim Deuterhmm Trithmm
m Hidrojen cogu bilesiklerinde +1 , © i

metalhidrir bilesiklerinde ise -1 yikseltgenme basamagina 8 Eacroi

sahiptir. © o

,"H Hidrojen ,2H Déteryum 43H Trityum
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Hidrojen  reaksiyonlarda indirgen olarak davranir,
reaksiyonlarda kendisi +1 degerligine yuUkseltgenirken
kargisindakini ise indirger.

CuO y + Hy gy > Cuyy + HO g

SOz *3Hz (g = HS+2H,0 g

Hidrojen ve oksijenin reaksiyonuyla buylk miktarda isi

olusur. 2800 °C’ye kadar sicaklik yikselmesine sebep
olabildigi icin bu reaksiyon metal kesmede kullanilir.

2Hy g * O, (> 2H,0 g AHO=-484 kJ

ARy

ﬁ ‘ Hidrojenin elde edilmesi

= 4

m 1. Endistride buylk miktarda hidrojen dogal gaz veya
karbonun su buhariyla reaksiyonundan elde edilir.

Kat,lsi,P

CHyg *H0 = COg +3Hy

1000°C
Cuw* HOg = COg + Hyg
m 2. Cok saf hidrojen ise suyun elektrolizi ile elde edilir.

m 3. Laboratuvarda ise ¢inko metalinin silfirik asitle
reaksiyonundan elde edilir.

Zng, + H,S0, — ZnSO0y (5 + Ha (g

4
i ‘ Kullanim Alanlari
el

m Ticari glibrelere azot baglanmasinda,
m kati ve sivi yaglarin doyurulma isleminde (hidrojenasyon),

m metanol, amonyak ve hidroklorik asit gibi bilesiklerin
eldesinde

kaynak yapiminda,

hidrojen balonlarini sisirmede

petroliin islenmesinde , roketlerde yakit olarak

cevre dostu hidrojen, dogal gaz ve benzine alternatif olarak
kabul edilmesinin yaninda, kimyasal iglemlerde, metalurjide
ve rafinerilerde

m doteryum ve trityum izotoplari da, nukleer fisyon ve flizyon
islemlerinde kullaniimaktadir

Bcc : hacim merkezli kiibik

m Lityum

Seramik ve cam yapiminda, pil Uretiminde,

yaglayici ve alagim sertlestirici maddelerin bilesiminde,
nulkleer santrallerde sogutucu gorevinde

roketlerde itici kuvvet saglamada kullanilir

kati elementler iginde en ylksek 6zgll i1s1 kapasitesine

sahip olmasi nedeniyle, isi iletiminde kullanilan sivilarin
bilesiminde

m Baz lityum bilesikleri, beyin rahatsizliklari ve psikolojik

hastaliklarin tedavisinde kullanilan ilaglarda kullanilir.

13
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Hoca - Birisi bana pencerenin disindaki bu kadar

cekici seyin ne oldugunu soyleyebilir mi ?

Bcc : hacim merkezli kiibik

= Sodyum
Sodyum bilesikleri yiizyillardan beri
insanlar tarafindan kullaniimistir ve
sodyum, belki de, bilinen maddelerin en
eskisidir.
ibraniler, sodyum karbonatin mikrop
kirici ozelliklerini bularak yara
pansumanlarinda, ates “dislirmede”
kullanmis ve bilesige, Ibranici “képiiren”
anlamina gelen neler adini vermislerdi.

Eczaclilik, tarim ve fotograf¢ilik alanlarinda cam yapiminda
ve sofra tuzu (NaCl) eldesinde

sivi sodyum, niikleer santrallerde sogutucu gérevinde
diinya kabugunun %2.6'sini olusturan sodyum, diinyada en
bol bulunan altinci elementtir ve alkali metaller arasinda da
en bol bulunanidir

Buna karsin, dogada element halinde rastlanmaz ve kuru
sodyum kloridin (NaCl) elektrolizi yoluyla elde edilir.

Cesitli alagimlarin yapilarinin  kuvvetlendiriimesinde ve
dékme metallerin saflagtinimasinda kullanilir.

NaK alagimi, 6nemli bir i1si ileticisidir.

Sodyum elementinin diger 6nemli bilesikleriyse kostik
NaOH soda kil (Na,CO;), kabartma tozu (NaHCO,) ve
sodyum nitrattir (NaNO;).

\)Na* J oy

14
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ARy

i ‘ Potasyum (K)

‘ Potasyum (K)

m Potasyum
" " " £ m Bitkilerin gelisimi igin gok 6nemli bir element
< q . d ! olan potasyum, c¢ogu toprak tipinin
" ® | bilesiminde yer alir ve gubrelerin yapisina da
katilir.
((. (l._—((. | m Seramik, cam, sabun, lens ve benzeri

| maddelerin yapiminda,

8 l.| | m Sodyum ve potasyum alasimi (NaK), iyi bir
" e _ g " ; I1s1 ileticidir.

< ¢ Potasyumun ¢odu tuzu, hem kimyasal hem

de ticari agidan O©nem tasir: 6rnegin,

potasyum  hidroksit,  potasyum nitrat,

Bcc : hacim merkezli kiibik potasyum karbonat, potasyum siilfat, vs.

‘ Rubidyum (Ru)

= 4

Bcc : hacim merkezli kiibik

‘Sezyum (Cs)

r |

Rubidyum

Rubidyumu ilk olarak 1861 de Robert Bunsen ve Gustav
Kirchhoff spektroskopi yéntemi ile buldular ve tayfindaki iki
belirgin kirmizi ¢izgi nedeni ile “yakut” anlaminda rubidyum
olarak adlandirdilar.

Cok kolay iyonlagsmasi nedeniyle, sezyuma alternatif olarak,
uzay araclarindaki "iyon motorlarinda" kullaniimaktadir.
Vakum tiplerinin ve fotosellerin de yapisina katilan énemli
bir bilesendir.

m Ozel camlarin yapiminda ve kalp arastirmalarinda da
kullanilir. Ayrica katalizér olarak kullanimi da vardir.

Bcc : hacim merkezli kiibik

15
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ﬂl‘ Sezyum (Cs)

-

= Sezyum

m Bu metalin ilk kesfi Robert Bunzen ve Gustav Kirchhoff
tarafindan 1860 yilinda mineral suda kesfedildi.

m Sezyum’un saf olarak eldesi bilinen siradan sodyum eldesi
gibi degildir.

m Atom saatlerinde, kizil6tesi lambalarinda ve katalizor
olarak, belirli elementlerin hidrojenlenmesinde kullanilir.

m Yakin zamanda, itici gii¢ sistemlerinde de kullaniimaya
baslanmistir.

Vakum tlplerinde, hava kalintilarini yok etmek igin
kullanilir.

Oksijene karsi egilimi yuksektir ve kolay iyonize olur.
Bu nedenle de, roket motorlarinda itici olarak kullanilir.

an
ﬂ‘ Fransiyum (Fr)

m Fransiyum ilk olarak 1939 yilinda Marguerite Perey
tarafindan kesfedilmigtir.

m Fransiyum Uranyum ve toryum mineralinin igerisinde
bulunur. Fakat saf element olarak izolasyonu mimkiin
degildir.

m Fransiyum, aktinyumun a pargalanmasi sonucunda veya
toryum proton bombardimani sonucunda elde edilir.

= Fransiyum metalinin kullanim alanlari bilinmemektedir.

m Fransiyum metali hakkinda kesin bir bilgi bulunmamaktadir.
Metal yuzeyi havadaki nemden dolayr matlagsmaktadir.
Havda yanmasi ile fransiyum oksidi olusturur.

m Fr(k) + Oyx(g) > FrO,(k)

AN

w . Metaller

Beryllium
a

Group 2
Alkaline Earth Metals

ﬂl 2A Grubu Toprak Alkali

39

Radium

8
Ra

AN

y" Toprak Alkali Metaller

Ozellikleri

m Periyodik tablonun bastan ikinci grubunda (dikey sirasinda)
yer alan elementlerdir. Siklikla beyaz renkli olup, yumusak
ve islenebilir yapidadirlar.

-

m Alkali metallerden daha az tepken (tepkimeye girmeye
egilimli) karakterde olmalarinin yaninda, erime ve kaynama
sicakliklari daha yiiksektir. lyonlagma enerjileri de alkali
metallerden daha yiksektir.

m Toprak elementleri ismi, bu gruptaki elementlerin toprakta
bulunan oksitlerinin, eski kimyabilimciler tarafindan ayri
birer element olarak dusiinilmesinden gelir.

Be Mg Ca Sr Ba

Atomic number 4 12 20 38 56
Atomic (metallic) radius, pm 111 160 197 215 )
Tonic (M) radius, pm 2 7 100 113 136
Electronegativity 15 12 1.0 1.0 09
First ionization energy, kJ mol " 899.4 AT 589.7 5495 502.8
Electrode potential E°, V* -185 -2.356 -2.84 -2.89 =292
Melting point, °C 1278 648.8 839 769 729
Boiling point, °C 2970 1090 1483.6 1383.9 1637
Density, g/cm’ at 20 °C 1.85 174 1.55 254 3.60
Hardness® 8 20 1.5 18 ~2
Electrical conductivity 397 356 40.6 6.90 320
Flame color Yok yok portakal kirmizi  kizil yesil

For the reduction Mz*(uq) +2e — Ms).

"Boiling point at 5§ mmHg pressure.

“See footnotes of Table 22.2.

16
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- % B

Akuamarin

Zamrit

Hcp : hexagonal close packed

m Berilyum

Yiksek oranda 1si emebilme 6zelligi nedeniyle, hava ve
uzay tasitlarinda, iletisim uydularinda, niikleer santrallerde
ve flze yapiminda, hafif metal alagimlarinda,

X-1g1n1 tUplerinin pencerelerinde

Yiksek bir erime noktasina sahip olmasi, hafifligi ve
celikten cok daha esnek bir metal olmasi nedeniyle,
bilgisayar pargalarinda,

jiroskoplarda ve ingaat sektoriinde

bakir alasimi  da, kaynak yapiminda, elektrik
baglantilarinda ve elektrotlarda kullanilir.

m Zimrit ve akuamarin, berilyumun degerli kristal formlaridir.

Hcp : hexagonal close packed

Metalik magnezyum 19. yizyilin baslarina kadar elde
edilememistir.Buna karsilik, magnezyum, bilesiklerinin
bazilari, cok daha énce biliniyordu.

1808’ de Ingiliz kimyacisi Humphry Davy kuru magnezyum
klorurle metal potasyumu 6zitlemeyi basardi.

1831’ de yeterli miktarda magnezyum elde edilebildi.

Magnezyum, nispeten tepkin bir metaldir. Bu ylzden,
dogada serbest olarak bulunmaz. Toprakta en bol bulunan
elementler arasinda sekizinci sirayi alir.

Baslica iki mineral halinde bulunur:
magnezit (MgCO;) ve
dolomit  [MgCa(CO,),].

m Fotograf makinelerinin  gévde ve flag
kaplamalarinda, isaret fiseklerinde ve yangin
bombalarinda

m aliminyumdan Ugte bir oraninda daha hafif
olmasi nedeniyle, alasimlarindan ugak ve flize
yapiminda

m eczacllik alaninda énem tasiyan bilesikleri de
vardir.

m dokiim demir yapiminda ve uranyum basta
olmak Uzere cesitli metallerin tuzlarindan
saflastiriimasi isleminde

m soémine tuglalarinin, aydinlatma ampullerinin,
renk maddelerinin ve filtrelerin yapiminda

4
Q‘ Kalsiyum (Ca)

A

g e
A .

SRR

-

-

Al A Al Al

ccp (cubic close-packed)

17
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Ik olarak 1808 yilinda Berzelius ve Pontin, civa igerisindeki
CalO’in  (lime) elektrolizi ile kalsiyum amalgam (cival
maden alagimi) elde etmis. Daha sonra Humphry Davy
tarafindan ilk defa saf olarak izole edilmistir.

Kalsiyum dogada saf olarak bulunmaz. En fazla kireg
taginda (CaCOj) bulunur.

Mermer ve kalsit te ayni formile sahiptir. En 6nemli
mineralleri dolomit (CaCO; MgCQO;), apatit (3Caz(PO,),),
gibs (CaS0,.2H,0) dir.

Vucut saghgi icin en gerekli elementtir. Kemiklerin ve
dislerin gelisip kuvvetlenmesini saglar. Fakat vicutta
kalsiyum fazlaligi bébrek tagina sebep olur.

m Toryum, wuranyum ve zirkonyum gibi metallerin
hazirlanmasinda ve cesitli alagimlarin eldesinde

m sivi yaglarin dehidrasyonunda

m canhlarin  kemik, dis, kabuk ve benzeri dis iskelet
yapilarinda

m bitkilerin blinyesinde

m diinya kabugundaki en bol besinci element olmasi karsin,
¢ok reaktif olmasi nedeniyle asla element halinde
bulunmaz.

m kirectasl, jips ve floritin yapisinda da vardir.
m CaCOg, CaO gibi bilesikleri nem gekici olarak

"Diyetinizde daha gok kalsiyuma ihtiyacimz var.”

‘Stronsiyum (Sr)

= 4

LA TS TES T8 TS

LA LA T8 TLS L
LA LS LA TS LR
LU LR TR T

LA TS TEL )

ccp (cubic close-packed)

Stronsiyum

Adair Crawford ilk olarak 1790 yilinda strontianit (SrCO3)
mineralini tanimlamigtir. 1808 yilinda ise Humphry Davy
tarafindan elektroliz yontemi ile izole edilmistir.

Renkli televizyonlar igin gérinti tlplerinin ve demir esash
miknatislarin yapiminda,

m cinkonun saflastirimasinda,

isaret fiseklerinde ve havai fiseklerde kirmizi rengin elde
edilmesinde

nukleer pillerde ve fosforlu boyalarin yapiminda

m Stronsiyum titanat, ylksek bir kiriima indisine ve elmastan

daha genis bir optik dagilima sahip olmasi nedeniyle, ilgi
cekici bir optik maddedir.

bce (body-centred cubic)

18
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Baryum

Baryum ilk olarak 1774 yilinda Carl Scheele tarafindan
tanimlanmistir. llk olarak 1808 yilinda Humphry Davy
tarafindan Ingilterede ekstrakte edilmistir.

Vakum tiiplerinde, bujilerde, havai fiseklerde ve floresan
lambalarda

m baryum sllfat ve ginko silfat igeren bir pigment olan
"Litopon",

Baryum stilfat, kalici beyaz 6zelligiyle boyalarin iceriginde,
X-1s1n1 incelemelerinde ve cam yapiminda

barit, petrol kuyularini agmakta kullanilan sivilarin
iceriginde agirlk kazandirici unsur olarak, kauguk
yapiminda,

m baryum karbonat fare zehiri olarak, baryum nitrat ve klorat bce (body-centred cubic)
da piroteknide (fisekgilik) yesil rengin eldesinde kullanilir.

= Radyum

m Radyum, 1898 yilinda Curieler tarafindan pechblend
(U308) adi verilen uranyum minerali Uzerinde yapilan
arastirmalar sirasinda ortaya ¢ikarildi. Group 13

m Radyum, uranyumun radyoaktif olarak pargalanmasi ox Boren Family
sonunda meydana gelen urtnlerdendir. Bu ylizden daima
uranyum mineralleriyle birlikte, genellikle granitli kayalarda
bulunur.

m Radon gazi eldesinde kullanilir. Kendiliginden 1sildayan
boyalarin yapisina katilir.

m Ozellikle kanser tedavisinde, radyum yerine Co-60 gibi = 1
daha glvenli ya da daha guUgli radyoizotoplarin “.:FH:

kullaniimasi yoluna gidilmektedir.
m Notron kaynagi olarak da kullanihr.

TABLE 22.5 Some Properties of the Group 13 Metals

Al Ga In T
Atomic number 13 31 49 81
Atomic (metallic) radivs, pm 143 122 163 170
lonic (M) radius, pm 53 62 i 88
Electronegativity 1.5 L6 1.7 1.8
First ionization energy, kJ mol™ 5776 578.8 558.3 589.3
Electrode potential E°, V* -1.676 ~0.56 ~0.34 +0.72
Melting point, °C 660.37 29.78 156.17 303.55
Boiling point, °C 2467 2403 2080 1457
Density, :__f,"cm" at20°C 2008 5.907 7.310 1183
Hardness" 275 1.5 1.2 1.25
Electrical conductivity” 597 9.1 19.0 8.82

“For the reduction M™ (ag) + 3¢ — Mis).
rhombohedral "S$ee fooinotes of Table 222,
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m Bor

m Elementer bor 1808 yilinda Fransiz kimyaci Gay-Lussac ile
Baron Louis Thenard ve bagimsiz olarak Ingiliz kimyaci Sir
Humpry Davy tarafindan bulunmustur.

m Metalle ametal arasi vyar iletken Ozellige sahip bir
elementtir.

m Bor tabiatta higbir zaman serbest halde bulunmaz.

m Dogada yaklasik 230 g¢esit bor minerali oldugu
bilinmektedir.

m Amorf bor, ayirt edici yesil rengi igin plroteknl (fisekgilik)
alaninda ve atesleyici olarak roketlerde kullanilir.

m Tenis raketlerinin, nlkleer santrallerde  kullanilan
regllatorlerin ve istya dayanikli cam driinlerinin yapiminda
da énem tasir.

Borun en 6nemli ticari bilesigi, yalitim amagli cam elyafinin
ve bir agartici olan sodyum perboratin yapiminda
kullaniimaktadir.

Diger bor bilesikleri de, borosilikat camlarin yapiminda
kullanilir.

Boron-10 izotopu, nikleer santrallerde ortamdaki nétronlari
hizla emerek tepkimeleri yavaglatmak ya da durdurmak
icin, nikleer radyasyona karsi kalkan olarak ve nétron
belirleyici aletlerde kullanilir.

Tekstil alaninda 6nem tasiyan bir diger bor bilesigiyse,
borik asittir.

Titanyum ve tungsten ile birlikte kullanimi sonucunda,
agirhgr disuk ancak isiya karsi direngli alasimlar elde edilir.

m Yakin zamanda artrit (eklem iltihabi) tedavisinde
kullanilmaya baslanan bor bilesikleri de umut vaat ediyor.

m GOz dezenfektanlarinin bilesiminde de bor bulunuyor.

m Bor, Ozellikle seramiklerin sirlanmasinda ve emaye
sanayiinde kullanilir. Bu sektor Tarkiye'nin en ¢ok bor
tiikettigi alanlardan birini olusturmaktadir. Yararlanilan
baslica bor 6zellikleri agagidaki gibidir:

Sirin kivamligini dugurdr.
Sirin yiizey gerilimini dusurdr.
Parlakhigi ve saydamligi arttirir.

mElektrige kasi yalitkan davranirken, bir metalinkine benzer 1si
gecirgenligi gosteren boron nitrit  bilesigi, ayni zamanda,
karistirildigr  herhangi bir maddeyi elmas sertligine get|r|0|
ozelliktedir.

m Bor hidrurler enteresan bilesiklerdir, cok reaktiflerdir.
Kendiliginden yanarlar. Su ile borik asit ve hidrojen verirler.
BHj; yoktur, B,Hg , B4Hq , BsHg , BsHy4

p

C
B,H; + 3 0,— B,0, + 3H,0 AH=2050kJ/mol (115 keal/mol)
Bu reaksiyon oldukga egzotermiktir. Etanin yanmasinda

AH= 1000 kJ/mol oldugu dislnulirse agida ¢ikan enerji
tahmin edilebilir.

kolemanit

Bor tabiatte Boraks  (Na,B,0,.10H,0)
(Ca,Bz0,4.5H,0) mineralleri halinde bulunur.Oksitinin
magnezyum ile indirgenmesiyle elde edilir.

B,O; (o + 3Mgy—> 2 By + 3 MgO

Bortrikloriirin 1000°C’de H, ile indirgenmesiyle saf, parlak
siyah bor kristalleri elde edilir.

2BCly g +3Hy > 2By +6HClg,

Borik asit (H;BO;) zayif bir asittir, hazirlanmasi ;
Na,B,0; + 2 HCI + 5 H,0 — 2 NaCl + 4 H,BO,

20
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Urdin adi Formdila B203(%)
Boraks penhidrat MNaxByO7 5H O 478
Boraks dekahidrat | Na2Bs07 10H0 365
Susuz boraks MNaxByOr 692
Borik asit HsBOs 565
Susuz borik asit BaCs 1000
Sodyum perbarat MNaBO; 4H0 220
Sodyum metaborat | NazBaOs 4H, 0 64,2
Sodyum oksiborat MNaxBaOqz 818

ccp (cubic close-packed)

Aliminyum

1827 yilinda  Wohler tarafindan  bulunmustur.
Aliminyum hafif bir metaldir. Toksik egildir. Dogada
serbest halde bulunmaz.

Cesitli mutfak aletlerinin ve dekorasyon malzemelerinin
ana yapim maddesidir.

Bakir, magnezyum ve diger metallerle olusturdugu

alasimlar, saf halinden c¢ok daha glcli 6zelliklere
sahiptir.

alasimlar hafif ancak gligli metallerin gerek duyuldugu,
basta flize ve ugak yapimi olmak uzere, her turlu
alanda kullanihr.

Elektrik iletkenligi bakirin yalnizca %60" kadar olsa da,
hafif yapisi nedeniyle elektrik iletim hatlarinda kullanilir.

Aliminyum toz halde Fe (lll) oksitielementel demire
indirgeyerek blylk miktarda i1si agida ¢ikartir ve bu esnada
indirgenmis demir erir. Bu reaksiyona “Termit reaksiyonu”
denir.

2 Alyy +Fey05 ¢y — 2 Feyy + AlLO; ) AH0=-851 kJ
Aliminyum bilesikleri kuvvetli asit karakterlerindedir ve sulu
¢Ozeltilerinden hidratlar seklinde elde edilir.

Aliimina (Al,O,) refrakter tugla olarak kullanihr.
Alliminyumun tabiatteki bulunugu boksit Al,0;.xH,0

Alliminyumsiilfat Al,(SO,), tipta kanayan kesikte kanamayi
durdurmakta kullanilir.

4
i Bayer Prosesi

A

m Al,O;.2H,0 (boksit) mineralinden elde edilir. Boksit

icerisinde ayni zamanda Fe,O; ve SiO, gibi safsizlar vardir.
Boksit, NaOH ile reaksiyona sokularak, demir ¢okelek
olarak, sodyum alimiinat ve sodyum silikat ise ¢ozeltide
kalir.

Bu g¢ozeltiden CO, gegcirilerek sodyum silikat ¢ozeltide
kalirken aliminyum, aliminyum oksit seklinde goker.
Cokelek ¢ozeltiden filtre edilerek ayrilir, yikanir ve isitilarak
saf aliimina (Al,O;) elde edilir.

Daha sonra elde edilen aliiminanin elektrolizi sonucunda
saf aliminyum elde edilir.

5

—dd
2 . Lk _zl*@nnwm
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i ‘ Galyum (Ga)

= 4

-
e

-4.9
8404

ANl .
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CIC RO YT
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eI )

'C

orthorhombic

= Galyum metali ilk olarak 1875 yilinda Lecoq de Boisbaudran
tarafindan kesfedilmistir.

m Galyum alliminyumun eldesi sirasinda yan Urln olarak elde
edilir. Boksit mineralinin saflastiriimasi ile aliminyum ile
beraber elde edilir. Daha sonra elektroliz ile saf olarak elde
edilir.

m Cam ve porselenlere islak bir goriinim vermekte kullanilir.

m Cam Uzerine slrilduglnde, oldukca parlak bir ayna

olusturur.

Yari iletkenlerin ve transistdr benzeri aygitlarin Uretiminde

yaygin olarak kullanilir.

Ayrica, kuartz termometrelerin ve lazer diyotlarinin

yapiminda ve timor tespitinde de kullanilir.

m Galyum arsenit, elektrigi dogrudan Isiga cevirebilme
ozelligine sahiptir.

tetragonal

indiyum

m Disuk sicakliklarda eriyebilen alasimlarin  yapiminda
kullanilir.

Ornegin, %76 oraninda galyum, %24 oraninda da indiyum
iceren alasim, oda sicakliginda sividir.

Germanyum transistorlerin, damiticilarin, termistorlerin ve
fotoileticilerin yapiminda kullanilir.

Metallerin ve camin Uzeri indi?/umla kaplandiginda,
atmosferik asinmaya karsi gumusle yapilanlardan daha
dayanikli olan aynalar elde edilir.

T
Talyum

hcp (hexagonal close-packed)

m Talyum metali ilk olarak 1861 yilinda Sir William Crookes
tarafindan  kesfedilmistir.

m Talyum metali ve bilesikleri ¢ok toksik maddelerdir. Bu
nedenle kullanim esnasinda c¢ok dikkatli olunmalidir.
Bigakla kesilebilecek kadar yumusak metaldir.

m Talyum metali kikdrtld minerallerin yapisinda bulunur. En
¢ok pirit mineralinde bulunur.

m Kikirt, selenyum ya da arsenik ile olusturdugu bilesikler,

125-150°C aras! sicakliklarda sivi hale gegen camlarin

yapiminda kullanilir.

Talyum oksit, kirllma indisi yiksek camlarin Uretiminde ve

glines gézelerinin yapiminda kullanilir.

m Kokusu ve tadi olmayan talyum stilfat, rodentisit (kemirgen
oldaricu) ve karinca oldiricu olarak kullanilir.
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ARy
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‘4A Grubu Elementleri

Group 14
The Carbon Group

ﬂ‘ Karbon (C)

ETETEY
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hcp (hexagonal close-packed)

m Karbon

m Karbon, canlilar i¢in en hayati elementtir. Clnki bitin
canl maddeler karbon bilesiklerinden olugsmuslardir.

m Hicre zarindan aga¢ kabuguna, géz merceg@inden bir
geyigin boynuzlarina, yumurta beyazindan yilan zehirine
kadar son derece farkli organik yapilarin hepsi, karbon
temelli bilegiklerden olusur.

m TUm organik bilesiklerin yapisina giren karbon, sivi
yaglarin dehidrasyonunda (sudan arindiriimasinda), ayrica
demir ve alagimlarinin islenmesinde kullanilir.

m Celik yapiminda, nikleer tepkimelerin kontroliinde,
lastiklerin ' renklendiriimesinde, plastik sanayinde, boya
pigmentlerinin  eldesinde ve yaglayict maddelerin
yapiminda da bu elementten yararlanilir.

m Kursun kalemlerde kullanilan grafit formu ve elmas formu,
karbon elementinin iki 6nemli allotropudur.

m Karbon-14 izotopu da, radyoaktif yas tayininde kullanilir.

m Karbonun "fulleren" denen kire bigimli ya da "nanotip”
denen silindir bigimli molekdlleri de, son yillarda 6zellikle
elektronik ve  nanoteknoloji alanlarinda  devrimsel
ilerlemeler saglamaktadir.

mKarbonun 4 tane allotropu vardir.
mBunlar amorf, grafit, elmas ve fullerendir

Graphite

Diamond

carbon atoms

m Fulleren genellikle 6 karbon atomunun diizlemsel olarak
birbiri ile baglanarak olusturdugu ici bos kiresel, silindirik
ve halkasal yapilardir. 5li veya 7’li halkalar seklinde
birlestigi zaman yapi dizlemsellikten uzaklasir. En klgik
boyutu 60 karbonludur ve yapisi  futbol topuna
benzemektedir.
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m Karbon nanotiipler 6nemli elektronik ve mekanik ozelliklere
sahip nanoyapilardir. Nanotlpler ilk olarak tek boyutlu
kuantum teller igin prototip olarak dusunuldiginden g¢ok
biyuk bir ilgi cekti Diger kullamgh &zelliklerin
kesfedilmesiyle ; 6zellikle dayanikliligi, potansiyel kullanim
alanlarini gogaltti. Ornegin, karbon nanotiipler nanometrik
boyutlardaki elektronik devrelerde ya da kuvvetlendiriimis
polimer malzemelerde kullanilabilir.

et \\.)e;-\\‘

diamond

Silisyum Silikon

Silisyumun ilk kesfi 1824 yilinda Berzelius tarafindan

gerceklestiriimigtir.

m Silisyum dogada silikat asidi (mSiO,.nH,0) ve tuzlari
halinde bulunur. Yerkabugunun yaklasik %25.7 si bu
elementten olusur. Oksijenden sonra bilesikleri halinde en
fazla bulunan elementtir. Silisyum oksit (SiO,) dogada
kum ve kuartz seklinde bulunur.

m Silisyumun iki tane allotropu vardir. Bunlardan birincisi saf
kristal silisyumdur. Saydam olmayan koyu gri renkli, parlak
sert ve kirilgan olup 6rgu yapisi elmasa benzer. Digeri ise
amorf silisyumdur. Koyu kahve renkli olup tane buyukligi
nedeni ile kristal silisyumdan ayirt edilebilir. Kolay
reaksiyon verir.

Cimento yapiminda,

Tipta silikon yapiminda,

Beton ve tugla yapiminda,

Celigin bilesimine katilarak,

Kuartz cami denilen cam UV isigi gegirdigi igin
spektrofotometrelerde kivet olarak,

Jel halinde olusmus kuartza kiselgur denir. Bu madde
adsorbsiyonu fazla oldugu igin dinamit yapiminda ve analitik
uygulamalarda kolon dolgu maddesi olarak,

Polimerik bir yapiya sahip olduklari igin kaydirici yag olarak,
Cok saf silisyum bor, galyum, fosfor ve arsenikle
glglendirilerek ~  yari iletken ozelliginden dolayi
transistorlerde, gunes gbzeleri gibi bir ¢ok elektronik
endustrisinde,

m Silisyum karbit (SiC) zimpara yapiminda,

m Kum ve kil formu, seramik, beton ve tugla yapiminda
kullanilir.

m Yiksek sicakliklarda galisma kosullarina ¢cok dayanikli bir
elementtir.

m Silikat formuysa, mine, emaye ve ganak-¢dmlek yapiminda
onemlidir.

m Celigin bilesimine de katilir.

m Kusursuz mekanik, optik, termal ve elektriksel 6zellikler
tasilyan en ucuz madde olan kum halindeki silika, camin da
esas bilesenidir.

24



Yrd. Dog. Dr. Atilla Evcin Afyonkarahisar Kocatepe Universitesi Miihendislik Kimyasi Ders Notlari 2006

Asin saf silisyum, bor, galyum, fosfor ya da arsenik ile
guclendirildiginde;  transistorler, gines gozeleri ve
dogrultucular gibi, elektronik endustrisinde biyik 6nem
tasiyan aygitlarin yapiminda kullanilan silikon karigimlari
elde edilir.

Elektronik mikrogiplerin  yapiminda vyariiletken olarak
kullanilir.

Diatomlar ve radyolaryalar gibi omurgasizlarin dig
iskeletlerinin yapisina katiimasi nedeniyle de, yasamsal
onem tagimaktadir.

Bu dis iskeletler, daha sonra dibe ¢okerek, gesitli kayaglarin
yapisina katilir.

Bitkilerin ve insan iskeletinin yapisinda da silisyum bulunur.
Silikon karbid (SiC), bilinen en sert maddelerden biridir.

Silisyum hidrirler Silan adini alrlar. En basit monosilan
SiH, dir. Hidrokarbon bilesiklerine benzerler.

m SiO, ‘nin modifikasyonlar arasindaki baginti asagidaki
§ekﬁde gosterilir

870°C 1470°C 1705°C
Kuvars — Tridimit — Kiristobalit — Eriyik
m SiO,, silis ve silikat bilesikleri halinde bulunur.
SiO; 4+ 2 C (y = Sig) + 2CO(,
m Silikon polimerleri endistride gok énemlidir.

R R R
Cl-Si-Cl + H0 —» HO-§i ~-OH —»|-Si o)
Rl Rl Rl

ccp (cubic close-packed)

m Germanyum elementi Yari Metaldir ve p blok elementidir.
m 1886 yilinda Clemens Winkler tarafindan kesfedilmistir.

m Germanyum dioksit bilesiginin karbon veya hidrojen ile
reaksiyonu sonucunda saf olarak elde edilir

GeO, +2C > Ge + 2CO
Fosfor ve fliioresans lambalarda,
m Yari iletken yapisi nedeniyle bir cok sektorde,
m Germanyum ve germanyum oksit kizildtesi 1siga karsi
seffaftir. Bu nedenle infrared detektorlerde, kizilGtesi
spektroskopilerinde ,
Optik  Ozellikleri  nedeniyle  genis  agili  kamera
merceklerinde, projektorlerde ve mikroskop merceklerinde,
Germanyum transistorler elektro gitarlarda kullaniimaktadir.

tetragonal
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Kalay

Dogada en fazla kalay tasi olarak bilinen SnO, filizi
(kassiterit) halinde bulunur.

Diger bir filiz de Cu,FeSnS, stannit'dir.

Saf olmayan kalay beraberinde bulunan demir, kursun gibi
yabanci maddelerden tekrar eritilerek ayrilir. Erime
noktasinin biraz yukarisinda isitildiginda yiksek sicaklikta
eriyenler kalaydan ayrilarak képuk olusturur.

o (gri kalay), B (beyaz kalay) ve y ile gosterilen 3
modifikasyonu vardir.

Kalay havada normal sartlar altinda karahdir. Fakat
1sitiimasi ile kalaydioksit olugturur.

Sn(k) + O,(g) = SnO,(k)

SnO SnO,

m Metalik kalay nemli hava, zayif asit ve bazlara dayanikl
olmasi nedeniyle kap yapiminda kullanihr.

En 6nemli alagimlari bronz (Cu-Sn) ve lehimdir (Pb-Sn).

Sn + O, —» SnO, AH=-138.8 kcal

Celik konserve kutularinin kaplama maddesidir.

Ayrica lehim, bronz, kalay ve kursun alagimlarinda yer alr.
Bazi dis macunlarinin igeriginde, kalay ve flor bilesigi olan
SnF; kullanilir.

m Superiletken miknatislarin  yapiminda da kullanilir. Saf
element halinin kullanimi ¢ok sinirlidir.

ccp (cubic close-packed)

m Kurgun

Dogada genellikle bilesikler halinde, bazende elementel

halde bulunur.

En 6nemli filizi PbS galendir.

PbCO; Serlizit

PbSO, anglezit

Ses titresimlerini emici 6zelligi cok gui¢li olan bu element,

ses yalitiminda kullanilir.

= X-i1sini ekipmanlarinda ve niikleer santrallerde radyasyon
kalkani olarak islev gorur.

m Baz Ozelligi gosteren bir karbonat bilesigi olan beyaz
kurgsun ve benzeri diger kursun bilesikleri, boyalarin
yapisina katilir.

Ancak, saglik agisindan olumsuz etkileri nedeniyle bu
kullanimi azaltilmigtir.

Kursun oksit, kirilma indisi yliksek olan kristal camlarin
Uretiminde kullanilir.

m Bocek élduricu ilaglarin igerigine katilan kursun tuzlari,
gevre ve insan saghgina daha az olumsuz etkisi olan
organik bilesiklerle yavas yavas yer degistirmektedir.

2PbS + 30, — 2PbO + 280,
PbO +CO — Pb + CO,
PbO (kirmizi) — PbO (sari)

Pb;O, kirmizi astar boya

PbCrO, sari boya
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TABLE 23.7 Selected Properties of Group 15 Elements

First
Covalent Tonization Density Comparative
Radius, Energy, Common of Solid, Electrical
Element  pm Electronegativity  kJmol™  Physical Form(s) gfen’ Conductivity*
N 75 30 1402 " Gaz 103(-252°C)  —
P 110 21 1012 * Wax glbl kati 1.82 =
Kinmizi kats 220 0"
As 121 20 947 *San kat 203 —
Metallk 578 6.
pariaklikta gri kat!
Sb 140 19 834 * San kati 53 -
Gimsi beyaz 6,60 40
) metallk kati
Bi 155 19 03 -Pombersi beyaz 9.75 15
metalik kati
*These values are relative to an assigned value of 100 for silver,

hcp (hexagonal close-packed)

m Azot

Azot ilk olarak 1772 yilinda Daniel Rutherford tarafindan
kesfedildi.

m Azot, sodyum azidin (NaN3) ve amonyum dikromatin
bozunmasi ile saf olarak elde edilir.
NaN3 (300°C) - 2Na + 3N2
(NH4)2Cr207 - N2 + Cr203 + 4H20
m Bir diger yontem ise amonyagin kireg kaymag ile
reaksiyonu sonucunda elde edilir.
NH3 + 3Ca(OCI)Cl - 3CaCl3 + N2 +3H20
m Yerklrede karbonun ugte biri kadar, cogunlukla serbest ve

iki atomlu molekiller halinde havada, sili guhergilesi
halinde NaNO; bulunur.

m Cok sodguk olan (-196°C) sivi azotsa, cok duslk
sicakliklarda  gerceklestirimesi  gereken ~ dondurma
islemlerinde kullanihr.

m Ticari olarak en ¢ok deger tasiyan azot bilesigi amonyaktir
(NH3).

m Gugli bir ¢ozlci olan amonyak, gibrelerin bilesiginde
bulunan ve plastik endistrisinde de onemli yeri olan "tre"
maddesinin eldesinde kullanilir.

ot
‘"9"{{‘?‘ NH,
e
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Azot, proteinler basta olmak Uzere, organik bilesiklerin
yapisinda yer alan ¢ok 6nemli bir elementtir.
Laboratuvarda NH,NO, ‘nin isitiimasiyla elde edilir

NH,NO, — Ny + 2H,0

Azotun tim bilesikleri, ya oksitleyici 6zelliktedirler, ya da
glcli birer reaktiftirler.

Bu nedenle de, uygun kosullarda siddetli tepkimeler verirler.
Bunlarin arasinda TNT (trinitrotoluen), ve amonyum nitrat
sayilabilir.

TNT Trinitro toluen

ﬁl‘ Fosfor (P)

-

triclinic

Fosfor

Cesitli alasimlarin  yapimina katillan fosfor, sodyum
ampullerinin  yapiminda kullanilan camlarin  eldesinde
o6nemlidir.

Fosforik asit, ¢zellikle giibre eldesindeki kullanimiyla, son
yilllarda tarim ve hayvancilikta blyuk 6énem tasir hale
gelmigtir.

Havai figek, kibrit, deterjan ve dis macunu yapiminda
kullanilan fosfor, zararlilarla micadelede kullanilan ¢ogu
kimyasalin (pestisitlerin) bilesiminde de bulunur.

Canlilarda hicre igeridinin yasamsal bir bileseni olarak,
ozellikle sinir ve kemik dokulari igin ¢ok 6nemlidir.

Trisodyum fosfat ise, sularin yumusatiimasinda, temizlikte
ve paslanmaya karsi kullanilan 6nemli bir fosfat bilesigidir.
Kemikte yaklagik % 63 oraninda Ca,;(PO,), TCP bulunur.
Elementel fosfor, kalsiyum fosfatin kum beraberinde kok ile
indirgenmesiyle elde edilir.

Cay(PO,), + 3Si0, + 5C — CaSiO, + 5CO +P,

Beyaz, kirmizi ve siyah fosfor allotroplaridir.
Beyaz fosfor ¢ok zehirlidir.

P, molekdilii halinde bulunur, kolay tutusur.
Siyah fosfor, kristal yapili, metalik 6zellik gosterir.

Hidroksi apatit Cas(PO,);OH, floroapatit Cag(PO,);F

Hidrojen: beyaz,
oksijen: kirmizi,
kalsiyum: mavi,

fosfor: mor ét:g,‘ : ’;:E. él
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ﬁ ‘ Arsenik (As)

A |

trigonal

Arsenik

5. grupta asagi dogru inerken metalik 6zellik artar.
Arsenigin bir metalik sekli (gri As) ve birde ametalik sekli
(sar1 As) bulunmaktadir.

Elemental, gaz (arsin), organik ve inorganik formlarda
bulunur. Gaz formu en toksik formudur.

A(lﬁgenik piritin 1s1 ile ayristinimasindan As ve FeS elde
edilir.

Bronz eldesinde, pirotekni alaninda, mermi ve gullelerin
sertliginin ve seklinin saglanmasinda kullanilir.

Bazi bilesikleri tarim alaninda bécek élduricu ya da zehir
olarak kullaniimaktadir.

Transistorler gibi hareketli pargalari bulunmayan aygitlarin
yapiminda da son zamanlarda 6énem kazanmistir.

Lazerlerin, LED'lerin ve yariiletkenlerin de yapisina katilir.
Solundugunda guglu bir kansorejen (kanser yapici) olan
arsenik, bagirsaklar ve karaciger tUzerinde yuksek derecede
tahribata neden olur.

m Zararlilarla miicadele igin kullanilan kimyasallarin ve ahsap
koruyucularin bilesiminde bulunan arsenik, yutulmasi
durumunda zehir etkisi gosterir.

m Arsenik zehirlenmesine karsi yararli panzehirler, kire¢ suyu

Ca(OH), ve ingiliz tuzudur MgSO,.7H,0 dur.

trigonal

Antimon

Demir alagimlarini sertlestirmekte kullanihr.

Lehim, maskara, kizilotesi dedektorleri,

diyotlar,

kablo kaplamalari,

kursun piller,

plastik ve cesitli kimyasallarin yapiminda da kullanimi
vardir.

m Seramik emaye ve cam boyamasinda da kullanilir.

‘ Bizmut (Bi)

—d® |

monoclinic
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Bizmut

1753 yilinda  Claude Geoffroy Junine
kursundan uzaklastirilarak elde edildi.
Bizmut dogada oksitleri (Bi,O,), silfiiri (Bi,S;) ve
(BiO),CO, seklinde bulunur.Oksitlerinin ~ karbon veya
hidrojen ile indirgenmesi ile elde edilir.

Bizmutun, kati hale gegerken %3,32 oraninda genlesmek
gibi ilging ve farkl bir 6zelligi vardir.

Bu ylzden alagimlari, yiksek sicakliklardan zarar
gorebilecek malzemelerin yapisinda kullaniimaya son
derece uygundur.

Bu alasimlar ayrica, bizmutun sogudukga genlesme
ozelligi nedeniyle, sivi olarak dokuldikleri kapta soguyup
kati hale gegerken, kabin seklini alirlar.

tarafindan

katalizor olarak kullanihir.

islenebilir demir yapiminda ve akrilik elyaf eldesinde

Bilinen en yiksek elektronegatiflige sahiptir.
Lastik Gretiminde, cam ve seramik sanayinde, eczacilikta

ve parfiimeride de kullanimi vardir.

Isilug olarak da kullanilan bizmut, niikleer santrallerde U-

235 ve U-233 izotoplarini igeren yakitlarin taginmasinda

kullaniimaktadir.

m MnBi'den elde edilen "Bismanol" adli alagim, ylksek
kaldirma kuvvetine sahip, kalici bir miknatistir.

m Radyasyon gegirmez perde yapiminda kullanihr.

AL
-.

‘ 6A Grubu Elementleri

Group 16
The Oxygen
Family

TABLE 236 Some Comparisons of Owygen and Sulfur

Orygen

Sulfur 0

+ Oyg)at 208 K and | am

* Two alloaropes: O.ig) and O,gh

* Principed coidation states: <2, <1, 00= Lin0y)
» Ouighand O4g)

very good onidirig apents

Forms, with metals, onides thal are mostly ionic in
characeer

" completely hvdmiyres in water, producisg (8

commanly it has two (s in HA
= Ca

ly fwirs o three-
H:0; and O compounds with 0—0
pose readily

* Forms the awide C0,. which reacts with NatIHiagh o
predsce Na (Ul

+ Forms, with hyd he compound H.0, which

ment

4 for onic solids
oydraties and aqua complenes
is oxidizad with difficulty

¢ Sys)m 298 K and 1 atm
* Two solid crysialline forms and many differem
mole
. R
s 5f)isa poor oxidizing spent
des. with the most active metals. bet
s b pastial cxncalent characles

s

oxidation states: all values from —2 10 +6

Forms fonic

gly hydrolyzes in water 1o HS {and OH )

+ 8 s the central atom is many stractures: can easily
accommodatc wp g0 sin atomms around itself (c.g.. 51,
50,5 5F.)

+ Can form molecules with up 1o six § atoms per chain is
compoands such 35 HS, 0

+ Forms the sulfide CS,., which neacts with Na(WH(aq),
producing Na S ind Na 00, iaq)
+ Forms, with hydroge compound H8, which
it 2 {poisonous) gas at 298 K and | atm
s not hydnogen-bonded
s s sl dipole moment
s @ poor solvent
forms no compilenes
is casilly cvidired

monoclinic

Oksijen

Sivi oksijen mavi renklidir.

[
m Renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gazdir.
u
| |

Bitkilerin ve hayvanlarin yagamlarini devam
ettirebilmeleri, solunum gazi olan oksijenin

(O,) varligina baglidir.

olugmaktadir.

Atmosferin ~ %21'i,  oksijen  gazindan

Hastanelerde, solunum

rahatsizliklari

gbsteren hastalarin tedavisi igin de oksijen

gazi sikga kullanilir.

Ayrica gelik Uretiminde, kaynak yapiminda,

suyun saflastirimasinda ve beton eldesinde

de oksijen kullanilir.
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Paslanma da, oksijenin varliginda gergeklesir.

Kimyasal reaksiyonlara girme kabiliyeti hidrojeninki gibi orta
derecedir.

Asal gazlar harig tim elementlerle bilesik yapar.
Flordan sonra en elektronegatif elementtir.

Bilesiklerinde -2 yilikseltgenme basamaginda bulunur.
Peroksitlerde -1 (Na,O,), siiperoksitlerde (KO,) ve florla
yaptigi bilesiklerde +1 ve +2 (O,F, , OF,) degerliklidir.

m Oksijen kuvvetli bir ylikseltgeyicidir.

2 Cugy + O,y — 2 CuOy,

m Oksijen diger elementlerle isitildidinda normal oksitlerini
verir.

Sg + 802 2880,

kukurt kukurtdioksit
Pi@ * 502> PiOso
fosfor fosfor-5-oksit
Nz * Oz¢p =2NO

azot azotmonoksit
Chy + 202 >COzq)
karbon karbondioksit

Mg + Oz —> 2MgO
magnezyum magnezyumoksit
Cuyy + Oy = 2Cu0

bakir bakir(1)oksit

4 Al + 305> 2AL0;
aliminyum aliminyumoksit

CSz q) + 302> COzg *+ 280,
2Cu,0 4y + Oy —4CuO 4

m Oksitler ve Hidroksitler

Ametal oksitleri asit 6zelligi, metal oksitleri de baz 6zelligi
gosterirler. Bunlar su ile reaksiyona girdiklerinde ilgili asit ve
bazlarini verirler. Su ile ilgili asidini veren ametal oksitlerine
anhidrit denir.
S0, g +H0 ) > HySO0; 4
sllfiréz asit
S0; +H0 ) > HySO, (4
silfirik asit
P40t + 6 H0 () >4 HzPO, (4
fosforik asit

m Metal oksitler su ile hidroksitlerini verirler.
K0 ¢y + HO ()= 2 KOH
potasyum hidroksit
MgO 4y + H,0 ) = Mg(OH),
magnezyum hidroksit

m Bir metalin ylkseltgenme sayisi arttikca ilgili oksidinin
kovalent bag karakteri artar, oksit asidik 6zellige meyleder,
bazlik 6zelligi azalr.

Fe(OH), — bazik Fe,O; — daha az bazik
MnO Mn,04 MnO, MnO,
bazik zayif bazik zayif asidik asidik

m Oksijenin elde edilmesi
Baslica elde edilme yolu havanin ayrimsal damitiimasidir.
Laboratuvarda potasyumkloratin isitiimasiyla elde edilir.

MO, , &

2KCIO;), — 30, 2KCly,
m Ozon U¢ oksijen atomunun kovalent baglanmasiyla
olugsmus gaz halindeki bir allotropudur.

m Ozon oksijenden daha reaktiftir.
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‘ Kiikiirt (S)

= 4

orthorhombic

Kkdrt — Salfur

Kikirt dogada yaygin olarak bulunan bir elementtir (yer

kirenin % 0,06'sini olusturur).

= Kikirt, antikcagda bilinen dokuz yalin cisimden biriydi
kikirdin  kimyasal bir element oldugu 1777'de

Lavoisier'dan ortaya atti. 1810'a dogru Gay Lussac ile

Thenard tarafindan deneysel olarak dogrulandi. Kukurt

tatsiz, kokusuz bir katidir, is1 ve elektrigi iyi iletmez.

Kukirt tabiatte sulfir ve sulfatlari halinde ve elementel

halde bulunur.

Siyah barutun ve pillerin temel bilesenlerinden biri olan

kikurt, mantar 6ldirici kimyasallarin (fungusitlerin) ve

dogal kaugugun yapiminda kullanihr.

Fosfat igerikli glbrelerin bilesimine de katilan kikurtin,

ticari agidan en fazla deger tasiyan bilesigi sulfirik asittir.

Siilfit kagidi basta olmak Uzere cesitli kagitlarin yapiminda,
buharla dezenfekte islemlerinde ve kurutulmus meyvelerin
agartiimasinda kullanilir.
Yaglarin, vicut sivilarinin ve iskelet igin gerekli minerallerin
yapisinda yer almasi nedeniyle de, yasamsal 6nem tasir.
Rombik ve monoklinik olmak tizere iki allotropu vardir.
Oda sicakliginda kararli olan rombik, cok yavas isitildiginda
96.5 °C’'de monoklinik sekline dénusdr.
Bilesiklerinde -2 , +4 ve +6 degerliklerinde bulunur.

H,S SO, SFq
Derisik sllfirik asit agirlikca % 98liktir ve su cekici
ozelligine sahiptir. Uzerine su dokilduginde cok tehlikeli
asit sicramalarina sebep olur. O nedenle asitlerin Gzerine
su dokulmez.

' ‘Selenyum (Se)

A

monoclinic

Selenyum

Selenyum ilk olarak 1817 yilinda Jons Jacob Berzelius
tarafindan kesfedilmistir.

Fotoiletken 6zelligi nedeniyle fotokopi makinelerinde
kullanilir.

Cam endustrisinde, 6zellikle yakut renkli cam ve mine
yapiminda kullanilir.

Ayrica, fotografik toner, fotoelektrik hiicrelerde, televizyon
kameralari ve 1sikélcerlerin yapiminda

glines hucrelerinde yariiletken ve gelik yapiminda da katki
maddesi olarak kullanimi vardir.

trigonal
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Telltr

Tellir ilk olarak 1782 yilinda Franz Joseph Muller von
Reichstein tarafindan kesfedilmistir. 1798 yilinda ise
Martin Heinrich Klaproth tarafindan izole edilip tellir ismi
verilmistir.

Tabiatta ¢cok az bulunan elementlerdendir. Metal sulfir
minerallerinde az bir oranda bulunur. Onemli mineralleri
olmayan telliriin baslca iki minerali silvanit AgAuTe ve
hessit Ag2Te’dir.

Bakirin ve paslanmaz celigin islenebilirligini artirir.

demire katildigindaysa dayanikliligini artirarak, sulfirik asit
nedenli aginmanin etkisini azaltir.

Seramik sanayinde, metal Uriinlerin Uretiminde,

cam urlinlerin boyanmasinda, bateri zillerinde,
termoelektrik aletlerde de telllr kullanilir.

cubic

Polonyum

Uzay uydularinda termoelektrik enerji eldesi icin 1s1 kaynagi
olarak kullaniimaktadir.

Berilyum elementiyle olusturdugu alagimlar, nétron kaynagi
olarak kullanilir.

Dokuma tezgahlarinda statik ylklerin uzaklastiriimasinda
islev gorur.

Fotograf filmleri Gzerinden tozlari uzaklastirmada kullanilan
firgalarin tzerinde de polonyum bulunur.

-3

7A grubu elementleri

Halojenler
Group 17 Chlorine
The Halogen 17

Group (=}

Halojenler

Periyodik tablonun 7A grubunda bulunan, tepkimeye
egilimli ametallerdir.

Bu gruptaki elementlerin hepsi elektronegatiftir.
Elektron alma egilimi en ylksek olan elementlerdir.
Dogada sert olarak degil, mineraller halinde bulunurlar.
Element halinde 2 atomlu molekdllerden olusurlar.

Oda kosullarinda flor ve klor gaz, brom sivi, iyotsa kati
haldedir.

Erime ve kaynama noktalari grupta asagidan yukariya
dogru azalir.

Zehirli ve tehlikeli elementler olarak bilinirler.

TABLE 231 Group 17 Elements: The Halogens

Fluorine Chlorine Bromine Todine
1] (ch (Br) M
Physical form at room temperawre —~ Pale yellowgas — Yellow-greengas — Darkred liquid — Violet-black solid
Melting point, °C =20 =101 -12 114
Boiling point, °C -188 =35 588 184
Electron configuration Hej2s2p’ [Nel3p* (A (Kedd s
Covalent radius, pm n 9 114 13
lonic (X") radius, pm 13 181 1% 00
First ionization energy, k) mol™ 1681 1231 1140 1008
Electronaffnity, K mol” =3280 =300 -346 ~195.2
Electronegativity 4 30 18 15
Standard electrode polential, V
Xt —1X) 1866 1358 1063 053
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Ay
i Halojenlerin Ozellikleri
-l |
Renk Hal
Sari Gaz =
o r
b |3 E
Cl Yesil g o 3
esil Gaz I c =)
m z =2
A =
2T Portakal s e |3 &
c A
= 3 c
T - > 4 3
Gri-siyah Kat 2
>
H
Siyah Kati v v v

ATy
i‘ Halojenlerin Kullanimi

=

Flor Klor Brom Iyot
Dismacunu Su Fotografik film Dezenfektan
Su aritma dezenfksiyonu Goézyasartici Halojen

Gimi Hidroklorik asit gaz lambalar
Alliminyumun
ekstraksiyonu Plastikler Alev :< f\n‘la‘rl

iktirici [eqavisi

Yapismayan Agartmalarda geciktiriciler
Kaplamalar Farmakoloji Tuz katkis
Uranyum Tiroid tedavisi

zenginlestirme Kanser iglemleri

ARy

i‘ Halojenlerin Reaksiyonlar: (1)

=

Tiim halojenler Alkali metallerle iyonik bilesikler olusturmak iizere
reaksiyona girerler.

‘ALKALI METAL + HALOJEN METAL HALOJENUR ‘
‘Sodyum + Klor Sodyumklorir ‘
| 2Na + Cl, 2NaCl |

Asagidaki reaksiyonlart yaziniz ;

Lityum + Brom Lityum Bromur

-

Potasyum + Iyot Potasyum iyodiir

i Halojenlerin Reaksiyonlar: (2)

=

Halojenlerin hepsi gaz iiretmek igin hidrojenle reaksiyona girer.

‘HiDROJEN + HALOJEN

HIDROJEN HALOJENUR ‘

Hidrojen + Klor Hidrojen Klorir ‘

H, + Cl, 2 Hel \

Asagidaki reaksiyonlari tamamlayiniz ;

Hidrojen+ Brom —«—— Hidrojen Brom

Hidrojen + Iyot —_— Hidrojen lyot

i Halojenlerin Reaksiyonlar: (3)

= A

Tiim halojenler suyla iki asidini meydana getirirler.

ASIT 1 + ASIT 2

[SU + HALOJEN

Su + Klor Hidroklorik + Hidroklor6z
Asit Asit
H,0 + Cl, HCI + HOCI

Bu reaksiyon Brom ve Iyot iginde gegerli olup, olugan asitler oldukga
kuvvetlidir. Il

l.‘ ‘-wN'\ : ;
MK Osen
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monoclinic

m Flor
Flor adini, akan anlamina gelen Latince ‘fluere’
kelimesinden almistir.
Oda sicakliginda uguk sari renkli, keskin kokulu ¢ok tahrig
edici bir gazdir.
Tabiatta, fltiorit (CaF,),

kriyolit ( NasAlF;) ve

apatit (Caz;F(PO,);) mineralleri halinde bulunur.
Ayrica flor az miktarda da olsa deniz ve bazi kaynak
sularinda, diste kemik ve kanda bulunur.
Flor ilk defa Henri Moissan tarafindan 1886 yilinda
KHF2'nin  (potasyum hidrojen florlir) susuz ortamda
HF (hidrojen  florlr) iginde hazirlanan  eriginin
elektrolizinden elde edilmigtir.

m Halojenler iginde, atom yaricapi en kiigik element flordur.
Bu yiuzden halojenlerin icinde elektronegatifligi en ylksek
ve en ylkseltgen de flordur.

m Flor ve bilesikleri, uranyum basta olmak Uzere, ¢ok sayida
ticari kimyasalin Uretiminde kullanihr.

m Hidroflorik asit, cami ¢bzen tek asittir, aydinlatma
ampullerinin  camlar (izerine yazi yazilmasi isleminde
kullanilirken;

m son vyillarda ozon tabakasi Uzerindeki zararli etkilerinden

dolayr dretimi ve kullanimi sinirlandinimaya calisilan

kloroflorokarbon gazlari (CFC) havalandirma ve sogutma
aygitlarinda kullanilir.

Element halindeki flor, ylksek 6zgil itici gici nedeniyle,

roketlerde itici kuvvet saglamak amaciyla denenmektedir.

Teflon igeriginde de flor yer alir.
n CF,=CF, — (CF,=CF,),

= Dis macunlari igeriginde bulunan florit, belirli bir oranin
altinda oldugu sirece, dis ¢lrUklerinin olusumunu onler.

L.

P
-

m Flor bazi elementlerle siddetle reaksiyona girer.
Szi9* 3F2g = SFsg
Hog *Faig — 2HF

orthorhombic
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m Klor

m Tabiatta halojenlerin en ¢ok bulunanidir.ilk defa 1774te
Schelle  tarafindan  klorGr  asidinin  piroluzit ile
yikseltgenmesiyle elde edildi

m Dinyanin  her yerinde, igme sularinin dezenfekte
edilmesinde kullanihr.

m Ayrica, kagit yan Urlnlerinin, boya maddelerinin, tekstil
arlnlerinin, petrol Grlnlerinin,

m cesitli ilaglarin, antiseptiklerin, bdcek olduricilerin
(insektisitlerin),

m coziiculerin, plastik Grunlerin  ve c¢ok cesitli tlketim
malzemelerinin eldesinde kullanilir.

m Kiloroflorokarbonlar (CFC), kloratlar ve kloroform gibi gok
cesitli bilesiklerin yapisinda yer almasi nedeniyle, kimya
endustrisinde 6nemli yer tutmaktadir.

= Kimya endustrisinde en ¢ok tiiketilen 8. siradaki maddedir.

1. Siilfirik asit 2. Azot
3. Amonyak 4. Oksijen
5. Kalsiyumoksit 6. Etilen

7. Sodyumhidroksit 8. Klor

mHipoklotritter dezenfektan ve
agartici olarak 6nemli bir yer tutar.
Yuzme  havuzlarinda  olusan
organik pisliklerin, istenmeyen SXN——= g
kokularin giderilmesi ve suyun sik =~ = 2=,
sik temizlenmesi gerekir. a

m Klor,sari-yesil renkli bir gazdir.Havadan 2,5 kat daha
agirdir.Klor gazi,solunum organlarini ¢ok koéti bir sekilde
yaralar.Bu sebeple,Birinci Diinya sirasinda 6ldurict gaz
olarak kullaniimistir.

Bilesikleri ;
m Karbontetraklorir (CCly)
kloroform (CHCly)
metilen klorGr (CH,Cl,)
trikloretilen CCl,=CCl, en &nemlileridir.Bu bilesikler

solvent olarak ve kuru temizlemede ¢ok kullanilir.

m Etilen diklordr, vinilklorir(CH,=CHCI) uretiminde kullanilir.
Vinilklorir ise plastik ve regine Uretiminde ¢ok kullanilan bir
maddedir.

orthorhombic

= Brom
m Brom ilk kez Antoine Balard tarafindan 1826 yilinda
kesfedildi.

m Brom dogada Na, K, ve Mg bromdrler halinde bulunur.

m Su arntma bilesiklerinin, agarticilarin, gesitli ilaclarin,
yanmayi geciktirici ve alevlenmeyi 6nleyici kimyasallarda
kullanilir.

AgBr fotografgilikta kullanihr.

Organik bilesikleri de, iyi birer ¢ozlict olarak degerlidir.
C,H,Br, dibrometan, benzine karistirihr ; bdylece
vuruntuyu énlemek icin benzine katilan tetra etil kurgsunun
yanma arti§i kursun oksitlerle reaksiyona girerek, ugucu
kursunbromurler halinde digar atilirlar.

orthorhombic
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m lyot

Iyot ilk kez Barnard Courtois tarafindan 1811 yilinda

kesfedildi.

m Brom dagada Na, K, ve Mg bromdrler halinde bulunda

bulunur. Denzi suyunda az miktarda bulunan bromirlere

deniz bitkilerinde, bazi maden yataklarinda rastlanir.

iyot bilesikleri, organik kimya ve eczacilik alanlarinda gok

onemlidir.

Tipta, iyoditler ve iyodin igeren tiroksin dahili olarak,

tentlrdiyot ve bu gibi iyot icerikli mikrop kiricilar da harici

olarak kullanilir.

m Bir zamanlar antibiyotik olarak kullaniimis, ancak, zehirli
olmasi nedeniyle bu kullanima son verilmistir.

m Saf iyot ¢ozeltisi de, nisasta icin verdigi karakteristik koyu
mavi renkle bir indikator (belirleyici) sivi gérevi gorir.

lyot, insan viicudunda ¢ok az miktarda bulunan normal
buylme ve gelisme igin gerekli bir eser elementtir.

iyot viicuda; besinler, su ve deniz Grinleri tiketimi ile alinir.
insan viicudunda beyin ve sinir sisteminin normal bilyiime
ve gelismesi ile vicut is1 ve enerjisinin devami igin gerekli
olan tiroid hormonlarindan tetraiyodotironin (T4, tiroksin) ve
triiyodotironin (T3) yapiminda kullaniimaktadir.

Normal sartlarda  vicudumuzda 15-20 mg iyot
bulunmaktadir.

lyot yetersizligi, diinyadaki &nlenebilir zihinsel geriligin
baslica nedenidir. Diinyada 130 ulkede 6nemli halk saghg:
sorunu olarak tanimlanmistir.

y 8A grubu elementleri

- Soygazlar

Group 18 Lo
The Noble Gases

Soygazlar

Periyodik tablonun en son grubunu olusturan, timi tek
atomlu ve renksiz gaz halinde bulunan elementlerdir.

En dis yoriingeleri elektronlarla tamamen dolu oldugu igin
son derece kararlidirlar ve tepkimelere egilimleri de gok
disiktir. Bu davraniglari nedeniyle de "soygaz" adini
almiglardir.  Atmosferde bulunurlar ve sivi havanin
damitiimasiyla elde edilirler.

ilk kesfedilen soygaz, hidrojenden sonra en hafif element
olan helyumdur. Radon, c¢ekirdegi dayaniksiz olan,
radyoaktif bir elementtir.

Cok dusuk olan erime ve kaynama noktalari, grupta
yukaridan asagiya gidildikge ylkselir. lyonlasma enerjileri,
siralarinda en yiksek olan elementlerdir.

‘ Helyum (He)

—d® |

ccp (cubic close-packed)

Helyum

1868 yilinda Fransiz Pierre Janssen ve ingiliz Norman
Lockyer birbirinden bagimsiz olarak helyumu kesfettiler.
Hidrojenden sonra en hafif element olan helyum renksiz ve
kokusuz bir gazdir.

helyum evrende hidrojenden sonra en bol bulunan
elementtir.Canki  yildizlardaki  enerjinin  kaynagr olan
cekirdek kaynasmalari sonucunda hidrojen atomlari
helyum atomlarina dénustr.

Zeplin ve balon gibi hava tagitlarini sisirmede,
kaynakgilikta, germanyum ve silisyum kristallerinin
yapiminda, titanyum ve zirkonyum eldesinde,

supersonik rlizgar tinellerinde ve derin dalis tiplerinde de
kullanilir.
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Ayrica, disik sicaklik arastirmalarinda ve nlkleer enerji
santrallerinde "sogutucu" olarak da énemlidir.

Tum elementler arasinda, en disiuk erime ve kaynama
sicakliklari helyuma aittir.

sivi helyum, MR da kullanilir.

Yakin zamanda, sivi roket yakiti sikistirmada da helyumdan
faydalanilmaya baslandi.

ccp (cubic close-packed)

Neon

Ik defa 1898 vyilinda,ingiliz fizikokimyaci Sir William
Ramsay tarafindan, sivilastirimis havanin fraksiyonlu
damitimi ile izole edilmistir.

Néaon,havanln ¢ok ciizi bir kismini(55.000'de birini) tegkil
eder.

Akla gelen ilk kullanm alani renkli reklam
aydinlatmalaridir

yuksek voltaj géstergelerinde, paratonerlerde,

dalga metre tuplerinde ve televizyon tuplerinde de neon
kullanilir.

Gaz lazerlerinin yapiminda, helyumla birlikte kullanilir.
Sivi neon, giniimuzde ticari olarak elde edilebilmekte ve
sogutucu olarak kullaniimaktadir.

ccp (cubic close-packed)

Argon

1785 yiinda havada argon oldugu ik defa Henry
Cavendish tarafindan iddia edilmis ve 1894 yilinda Lord
Rayleigh ve William Ramsay tarafindan kesfedilmis. Inert
bir elementir. Gaz ve sivi formda bulunabilir.

Elektrikli aydinlatma ampullerinde ve floresan tlplerde
kullanilir.

Elektrik arklariyla yapilan kesim ve kaynak islemlerinde,
silikon ve germanyum kristallerinin Uretiminde koruyucu
soygaz olarak kullanihr.

Titanyum ve benzeri reaktif elementlerin eldesinde rol
oynar.

Radyasyon seviyelerini olgen Geiger sayaclarinda da
kullanilir.

ccp (cubic close-packed)
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Kripton

1898 yilinda Sir Wiliam Ramsay ve Morris W. Travers
tarafinda kesfedilmistir.

Kripton atmosferde ¢ok az miktarda bulunmaktadir.
Kripton, sivi havanin fraksiyonlu destilasyonu sonucunda
saf olarak elde edilir.

Seri fotografcilikta kullanilan bazi flag lambalarinda
bulunur.

Floresan ampullerde ve dalga boyu standardi olarak
mordtesi (UV) lazerlerde de kullanilir.
Kripton-85 izotopu, cesitli katilarin
yerlestirilerek, kimyasal analizlerde kullanilir.

blinyesine

‘I[

‘ Ksenon (Xe)

ccp (cubic close-packed)

Ksenon

1898 yilinda Sir William Ramsay ve Morris W. Travers
tarafinda kesfedilmistir.

Ksenon atmosferde ¢ok az miktarda bulunmaktadir.
Ksenon, sivi havanin fraksiyonlu destilasyonu sonucunda
saf olarak elde edilir.

Elektron tlplerinin, stroboskopik lambalarin, bakteri
Oldurlict lambalarin ve vyakut renkli lazerleri uyaran
lambalarin yapiminda kullanilir.

Molekiilleri, pargacik fizigi alaninda, ylksek molekil
agirhginin 6nem tasidigi konularda, o6rneg@in kabarcik
odalarinin ve problarin igeriginde kullanilir.

Kendisi zehirli olmamasina karsin, bilesikleri gok zehirlidir.
Perksanatlari, analitik kimyada oksitleyici olarak kullanihr

‘I[

‘ Radon (Rn)

= Radon

= Radon renksiz, gozle
gorilmez, tatsiz, kokusuz ve
radyoaktif bir gazdir.

= 1899 yilinda Ernest
Rutherford ve 1900 vyilina
Friedrich Ernest Dorn
tarafindan kesfedilen radon
gazi alfa pargacigi yaymakta
olup misaade edilen
miktarlarin Uzerinde
solundugunda akciger kanseri
riskini arttirmaktadir

Radon yine radyoaktif bir madde olan uranyumun
bozunmasi sonucu olugur ve radon kendisi alfa pargacigi
yayarak plutonyuma doénusur.

Bazi hastanelerde radyasyon tedavilerinde

bazi kanser tlrlerine kargl uygulanmaktadir.

Deprem tahminlerinde de radon kullanilir.

Radyoaktif Radon Gazinin yari 6mrii 3.8 giindiir.

Q””)@.d.i

o

‘f&:‘. .
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Mendeleev bence senin bu periyodik tablo bitmeyecek galiba !
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AN

y" D Grubu elementleri
- Gegis Metalleri

m Gegis metalleri periyodik tablonun merkezinde biyik bir
element blokudur.

m Bu elementler s ve p grubu elementleri arasinda képri
olusturur.

D orbitallerini doldurarak periyodik tabloda yer alirlar.
Her seride 10 element yer alir.

llave edilen her elektron 3d alt kabuguna eklenerek devam
eder.

D-grubu elementleri olarak da adlandirilirlar.

Gegis metalleri, esas olarak sertlikleri, yiksek yogunluklarr,
iyi 1s1 iletkenlikleri ve yliksek erime-kaynama sicakliklariyla
taninirlar. Ozellikle sertlikleri nedeniyle, saf halde ya da
alasim halinde yapi malzemesi olarak kullanilirlar

Gegis metalleri  siklikla birden fazla ylkseltgenme
basamagina sahiptir.

Cogu, asit cozeltilerinde hidrojenle yer degistirecek kadar
elektropozitiftir.

lyonlari renkli oldugu icin, analizlerde kolay ayirt edilirler.
Gegis elementlerinin hepsi, elektron dizilimlerinde, en dista
her zaman d orbitalinde elektron tasirlar.

Tepkimelere giren elektronlar da, d orbitalindeki
elektronlardir.

Gegis serisinde iki altgrup igerirler.
Lantanitler ve Aktinitler

d-blok elementlerinden baslicalarr ;

En bilinen yapi malzemesi (Fe)

ilk metaller (Au, Ag, Pt)

Madeni esyalarda kullanilanlar (Cu, Ni)
ileri teknoloji metalleri (Ti)

Radyoaktif element (Tc)
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m Bircok d-blok elementi hayat icin énemlidir ;
m Co B12 vitamininin bir kismini olusturur.

(Yaglarin, proteinlerin ve karbonhidratlarin metabolizmasinda

kullanilir)
= Fe hemoglobinde bulunur.

(Oksijenin  hilcrelere  tasinmasi ve baglanmasindan

sorumludur)

m Fe, biyolojik elektron transferini kapsayan gruplari olusturmak

icin S ile birlesir.

= Mo, Fe ve S, N, ve NH, ‘Un indirgenmesinden sorumlu bir

grup olusturmak igin birlesir.
m Cu ve Zn biyolojik reaksiyonlara katilr.
m Birkag gecis elementi toksiktir (Hg gibi)

m d-blok elementlerinin gogu renklidir ve pigment olarak
kullanilir.

Fe,[Fe(CN)g]; "Prussian blue“ diye bilinir.

Cr,0; yesil

TiO, saf beyaz

CdS sari

Cogu gegis metalleri iyonik bilesik olusturmak lzere
oksidasyon-redlksiyona ugrar.

Bu reaksiyonlarin bir gogu biyolojik reaksiyonlar igin
onemlidir.

ton 44n Company, AB nghts reserved

m Bir gecis metal bilesigi, NiCl, gibi, suda ¢6zilduginde, su
molekdlleri etrafini sarar.

Niz* +2 Gl =>Ni2*yq + 2 CF g

(aq)

m Polar su molekdllerinin
negatif ucu Ni2* katyonuna
katilir.

m Bu bilesik suda
kristallendiginde, 6 su
molekll Ni2* ‘e bagl kalir.

TABLE 24.1 Selected Properties of Elements of the First Transition Series

Se Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn

Atomic number 2 2 23 24 25 26 P 2 29 30
Electron config. 348 34 3PS 3 MY 348 A48 3 34y 3d4g
Metallic radius, pm 161 145 132 125 124 124 125 125 128 133
Toniz energy, k] /mol

First 631 658 650 653 17 759 758 737 745 906

Second 1235 1310 1414 1592 1509 1561 1646 1753 198 1733

Third 2389 2653 288 2087 3248 2957 332 3303 354 383
BV 203 -163 -L13 080 -LI8 0440 -0277 0257 +0.340 -0763
Common positive

oxidation stafes” 3 2,34 2345 2,36 2,347 236 23 23 1,2 2
mp, °C 1397 1672 1710 1900 1244 1530 1495 1455 1083 420
Density, g/cm’ 300 450 6l 704 74 787 890 891 895 114
Hardness” - - - 90 50 45 - - 18 15
Electrical conductivity® 3 4 6 12 1 16 25 3 93 il

*Each atom has an argon inner-core configuration.

"For the reduction process, M* (ag) + 2 ¢~ = M(s) [except for scandium, where the fon s Se™(ag)
“The most important oxidation states are printed in red.

“ Hardness values are on the Mohs scale (see Table 22.2).

Flectrical conducivity compared with an arbitrarly assigned value of 100 forsilver

ccp (cubic close-packed)
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ARy

R

m Bakir

m Bakirin en o6nemli kullanim alani, elektrik-
elektronik sanayidir.

m Elektrik iletkenligi cok yuksektir.

m Madeni para ve silah yapiminda kullanilan
metal alasimlarinin biyik ¢ogunlugu bakir
icerir.

m Diger alagimlari da, kuyumculukta ve bronz

heykelciliginde kullanilir.

m Piring  (Cu-Zn) ve bronz (Cu-Sn), bakir
alasimlaridir.

m Tarimda, su yosunu 6ldirici (algasit) olarak
kullanilir.

m Bakir +1 ve +2 degerlikli bilesikler yapar.

‘ 1B Grubu elementleri

Bakir tuzlari genellikle mavi renklidir.

CuS0,.5H,0 (gdztas) mavi vitriol olarak bilinir.

Bakir filizleri ; malahit CuCO;.Cu(OH),
kalkopirit CuFeS,

Bakir nitrik asit ve silfirik asitte ¢ozundr.
3Cu +8HNO; — 3 Cu(NOjz), +2NO + 4H,0
Cu +H,SO, — CuSO, + SO, + 2H,0
Alman giimisi Cu-Zn-Ni
Nikel para Cu-Ni

m GUmUs

= En genis kullanim alani kuyumculuk ve
glimus isciligindedir.

= Ancak bu alanlarda kullanilan giimus, %7,5
oraninda bakir ya da baska bir metal icerir.

m GUmUs ayrica, fotografgilikta gok genis bir
kullanima sahiptir.

m Discilikte kullanilan alasimlarin yapisinda,
lehim alagimlarinda, elektrik baglantilarinda,
ylksek kapasiteli glimus-ginko ve gimus-
kadmiyum pillerinde de gumus kullanilir.

m Cam ya da metallerin Uzeri gimis boyayla
kaplanarak, ayna uretilir.

Yeni kaplanmis guimis, gorindr 1s1gin en iyi yansiticisidir.
Ancak, ¢ok hizli donuklasir ve yansitici 6zelliginin blyuk
kismini kaybeder.

Morétesi (UV) 1sik igin zayif bir yansiticidir.

Diinyada birgok Ulke, madeni paralarin yapiminda da
guimus kullanmaktadir.

Bilesiklerinde +1 degerligine sahiptir.
Nitrik asitte ¢ozinar.
3Ag+4HNO; —» 3AgNO; + NO +2H,0

m Altin

m Madeni para yapiminda, kuyumculukta,
dekorasyonda ve dis hekimliginde

m Duragan olmasi ve kizildtesi 1si1§1 iyi
yansitmasi nedeniyle, uzay uydularinda
kaplama maddesi olarak kullanilir.

m Kolay islenebilirligi nedeniyle, elektronik
endustrisinde de kullanimi vardir.

Au + NOy +4 CI- +4H* - [AuCl ] + NO, + 2 H,0
Altin Cu-Au-Ag Menekse altini Au-Al
Beyaz Altin Au-Pd-Ni

Altin sadece kral suyunda (1 HNO; + 3 HCI) ¢ozinr.

= Cinko

A
ﬂ ‘ 2B grubu elementleri

A

Diger metallerle ¢ok sayida alasimin
yapisina katilir.

En fazla +2 degerlikli olabilir.

Otomotiv, elektrik ve donanim
endustrilerinde kullanilan dokim
kaliplarinin yapiminda da ginko yer alir.
Demir ve benzeri metallerin, korozyona |§
karsi 6nlem amaciyla galvanizlenmesinde
de kullanilir.

Cinko oksit; boya, yazici mirekkepleri,
sabun,

tekstil Urnleri, elektronik aletler, kauguk
yan urunleri, yer kaplamalari,
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m plastik ve kozmetik Urtnler gibi gunlik yasamimizin gesitli
tamamlayicilarinda kargimiza ¢ikmaktadir.

m Cinko siilfit floresan 6zellige sahiptir ve parlak kadranlarin,

floresan lambalarin,

X-1s1n1 ve televizyon ekranlarinin yapiminda kullanilhr.

= Hayvanlarin beslenmesinde de 6nemli bir yer tutmaktadir.

Toprak alkalilere benzer 0zellik gostermektedir. Fakat
onlara gore daha elektronegatiftirler, daha diisik erirler.

']

Kadmiyum
m Kadmiyum, en duslk erime noktasina
sahip alagimlarin dnemli bir bilesenidir.
Kullanim alanlari arasinda %60 ile en
buylk payi, elektroliz yoluyla kaplama alir.
Nikel-kadmiyum pilleri yapiminda; axrlca |
nétron yutucu Ozelligi nedeniyle nikleer
reaktorlerde  kontrol  cubuklarinda ve
zirhlamada kullanilir.

m Bazi bilesikleri, siyah-beyaz ve renkli
televizyon tuplerindeki fosforesan
bilesiklerde kullanilir.

PVC maddeye dayaniklilik kazandirir.
Kadmiyum ve bilesiklerinin  ¢ozeltileri
zehirlidir.

Civa

m Termometrelerin, barometrelerin, diflizyon
pompalarinin ve daha birgok laboratuvar
gerecinin yapiminda kullanilir.

m Civa bubarli lambalarin  ve reklam

isiklandirmalarinin, civali salterlerin,

dis hekimliginde kullanilan bazi karigimlarin,

koruyucu boyalarin, bécek éldurict ilaglarin
ve plillerin yapisinda da civa bulunur.

ARy
-

‘ 3B grubu elementleri

Skandiyum

m Civa buharli lambalarin igine katildiginda,
glnes 1sigina benzer ok verimli bir 1s1k
kaynagi olusturur.

= Bu nedenle bu element, gugli

isiklandirmalarda kullanilir.

Radyoaktif izotopu olan Sc-46, rafinerilerde

ham petrol ve benzeri maddeler igin iz

siricl olarak kullanilir.

Sizintt  tespit  edicilerde  ve uzay

enduistrisinde  kullaniimasinin  yani  sira,

tohum yesertici kimyasallarin bilesiminde de

yer alir.

m triyum

m Krom, molibden, zirkonyum ve titanyum
gibi  elementlerde  tane  boyutunun
kigultilmesinde;

= aliminyum ve magnezyum alasimlarinin
dayanikhhklarinin artirimasinda,

m vanadyum ve benzeri metallerde
oksidasyonun énlenmesinde,

m etilen polimerlerinin olusturuldugu
tepkimelerin katalizlenmesinde,

m cam ve seramik yapiminda, atese
dayanikh tugla yapiminda,

m kamera merceklerinde ve lazer
sistemlerinde kullanilir.

= Evropyum elementiyle birlestiriimis hali, renkli
televizyonlarda kirmizi renk eldesinde kullanilir.

En 6nemli bilesiklerinden biri olan itriyum oksit, son derece
etkili mikrodalga filtreleri olan itriyum-demir bilesimli lal
taglarinin olugturulmasinda kullanilir.

itriyum igerikli lal taslan, ilging manyetik 6zellikler
gOsterirler. Itriyum-aliiminyum tasi da, yapay elmas olarak
deger gorur.
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‘4B grubu elementleri

Cesitli metallerle birlikte kullanilan gok
onemli bir alasim elementidir.

Bu alagimlar, hafiflik, saglamhk ve isiya
dayaniklihigin 6nem tasidigi endustrilerde
kullanilir.

Titanyum, celik kadar dayanikl, ancak
ondan %45 daha hafiftir.

Aliminyumdansa %60 daha agir olmasina
karsin, 2 kat daha dayaniklidir.
Dayanikliidi ve asitlere karsi direngli olusu

nedeniyle, ¢esitli alagimlarin  yapisina
katihr.
Titanyum tetraklorit bilesigi, camlarin

renklendirilmesinde kullanilir.

Deniz suyuna karsi essiz bir dayaniklihga sahip olmasi
nedeniyle, deniz suyundan tatli su elde edilen tesislerde ve
tuzlu suya temas eden gemi donanim pargalarinin
yapiminda kullanilir.

Kalicillk ve kapaticilik 6zelligi nedeniyle, farkl tipteki
boyalarin yapisina da katilir.

Kizilétesi 15191  yansitma Ozelligi gosteren titanyum
boyasindan, 1si nedenli goéris kaybinin yasandigi gunes
g6zlemevlerinde de yararlanilir.

Beyaz ve iyi kapatici bir pigment olan titanyum dioksit
(TiO2) de silgi, kagit, boya ve benzeri maddelerin
yapiminda kullanilir.

Safir ve C}/akut kristallerinin yildiz sekilleri, igeriklerindeki
titanyum dioksitten ileri gelir.

Zirkonyum

Celik eldesinde, vakum tiplerinde, cerrahi
uygulamalarda, flas ampullerinde,
patlayicilarda kullanilir.

Paslandirici  maddelerle calisan  kimya

dallarinda da genis kullanimi vardir.
Niyobyumla birlestiginde, dusik sicakliklarda
sliperiletken 6zellik gosterir.

Zirkonyum  oksit, 1si sokuna dayanikl
laboratuvar malzemeleri Uretiminde,
metallrjik firnlarin kaplanmasinda ve isiya
dayanikh  madde olarak cam-seramik
endustrilerinde kullanilir.

Ayrica, vurmali galgilarin ve firin tuglalarinin
yapiminda da zirkonyumdan faydalanilr.

= Hafniyum

Asinmaya karsi olaganisti derecede
dayanikl olan bu element, ¢ok iyi nétron
sogurabilme 6zelligi nedeniyle nukleer
denizaltilardaki reaktor kontrol
gubuklarinda kullanilir.

Vakum tuplerinde de gaz emici niteligiyle
bir "gaz avcisi" olarak kullanilir.

‘ 5B grubu elementleri

Vanadyum

Paslanmaz gelik tretiminde 6énemli bir katki
maddesidir.

Celik yuzeylerinin titanyum kaplanmasi
isleminde de, baglayici element olarak
kullanilir.

Vanadyum pentoksit bilesidi, seramik
yapiminda katalizér ve boya sabitleyici
olarak kullanilir.

Ayrica, superiletken miknatislarin
yapiminda, cok dayanikli ve uzun omurli
alasimlarin eldesinde de kullanimi vardir.

Niyobyum

Glglli paslanmaz geliklerin yapiminda ve
bazi paslanmaz c¢elik tirlerinin kaynak
gubuklarinda, ayrica demir digi alagimlarda
da kullanilir.

Bu alasimlar, giglu olmalarinin yani sira,
diger 6zellikleri nedeniyle de boru hatlarinin
yapiminda kullanilirlar.

Termal nétronlara karsi disik yutma kesiti
nedeniyle, nikleer teknolojide de kullanim
alani vardir.

Gemini uzay programi ve benzeri ileri ugus
araclarinin ~ yapr  sistemlerinde  buyuk
miktarlarda niyobyum kullaniimistir.
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m Siperiletken o6zellige sahip olan ve gigli  manyetik
alanlarda bile bu 6zelligini yitrmeyen NbZr alasimindan
yapilan teller, glicli ve dayanikli miknatislarin yapiminda
kullanilir.

m Kuyumculuk alaninda da genis kullanimi vardir.

m Nikleer reaktorlerde  kullanilan  paslanmaz  celik
alagimlarinin, jet ve flizelerin, kesici aletlerin ve boru
hatlarinin yapiminda da niyobyumdan faydalanilir.

m Tantal

Elektrolitik kapasitorlerin, vakum firinlarinin,
kimyasal islemlerde kullanilan aletlerin,
niikleer reaktérlerin, hava tasitlarinin ve
flize pargalarinin yapiminda kullanihr.
Vicut sivilarinin tamamina karsi direngli
olmasi nedeniyle, ameliyat gereglerinin
yapiminda da yararlanilir.

Tantal oksitten elde edilen yuUksek kiriima
indisine sahip 6zel camlar, kamera
merceklerinin yapiminda kullanilir.

m Los Alamos'ta c¢alisan bilim insanlari
tarafindan yapilan ve erime noktasi 3738°C
olan tantal karbid grafit alagimi, yapilan en
sert maddelerden biri olarak kabul ediliyor.

y |
ﬂ ‘ 6B grubu elementleri

Krom

m Mavimsi renkli sert, kirilgan, ¢ok parlak ve

korozyona gok dayanikli bir metaldir.

Kromit cevheri FeCr,O, halinde bulunur.

Celigin sertlestiriimesinde, paslanmaz celik

dretiminde ve gesitli alagimlarin eldesinde

kullanilir.

m Ozellikle otomobil pargalarinda ve kesici
aletlerde korozyon oOnleyici kaplama olarak
kullanimi da yaygindir.

m Krom, cama zumrit yesili bir renk verir ve
sik tercih edilen bir katalizérdur.

m Yakut ve zimrutlin rengini veren de krom

elementidir.

m Yiiksek erime sicakligi nedeniyle, tugla ve kalip yapiminda
da ragbet gérmektedir.

Metalik krom metalik aliminyumla indirgeme yoluyla elde
edilir.

2 Alyy + Cry0z(y — 2Cry + AlOg () AH°=-527 KJ
m Krom, degisik degerlikli bilesiklerinde degisik renklere
sahiptir.
Cr —» Cr?* — Cr¥ — Cr(OH)g® — CrO,2 — Cr,0,2
metal mavi  mor yesil sarl turuncu

Kromik asit ¢oOzeltisi laboratuvarda dikromat c¢ozeltisi
Uzerine derigik slfirik asit ilave edilerek hazirlanir.

Molibden

Istiya ve asinmaya karsi direngli olan belli

nikel bazl alagimlarin yapiminda kullanilir.

m Nukleer enerji uygulamalarinda, elektrikli
isiticilarin ince tellerinde, flize ve hava
tasitlarinin pargalarinin yapiminda da yer
alir.

m Petroliin ayristirimasi islemlerinde 6nemli
bir katalizérdur.

= Molibden silfit, ozellikle Yaglarm
bozulmaya ugradigi yiksek sicakliklarda,

kullanigli bir yaglayici maddedir.

Ultra-ytksek gugteki celiklerin  hemen

hepsi, %8-25 arasi oranda molibden igerir.

Tungsten (Wolfram)

Tungsten ve  alasimlar,  elektrik
ampullerindeki ince tellerin, elektron ve
televizyon tlplerinin, 1sitici elemanlarin
yapiminda kullanilir.

X-1sin1_hedeflerinde, hava tasitlarinda ve &
metal buharlastirma islemleri gibi yiksek g
sicaklik gerektiren uygulamalarda da
kullanilir.

Tungsten karbid, metal igciliginde,
madencilikte ve petrol endustrisinde
onem taslyan bir bilesiktir.

Tungstenin kalsiyum ve magnezyum
tuzlari floresan aydinlatmalarda, diger
bazi bilesikleri de boyalarda kullanilir.
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ARy
-

‘7B grubu elementleri

m Mangan

m Kuru pillerde depolarizatér olarak ve cam
Gzerinde demir kirliligi nedeniyle olusan
yesil rengi yok etmede kullanilr.

m Ametist tasinin  rengini veren de
manganezdir.

m Celik ve pil Uretiminde, demiryolu
makaslarinin  ve kasalarin yapiminda,
ayrica seramik sanayiinde

m Gugll bir oksitleyici olan permanganat
(MnO4), eczacilik c¢alismalarinda nicel
analizlerde kullanihr.

m Canlilar icin énemli bir eser element olan

manganez, ozellikle hayvanlarda B1

vitamini kullaniminda rol oynar.

ARy

Q‘ 8B grubu elementleri

|

m Demir

m Cok eskiden beri bilinmekte olan ve
yeryiiziinde en bol bulunan metaldir.

= Havada kolaylikla oksitlenir.

m Bitkilerin ve hayvanlarin yasami igin son
derece Onemli bir element olan demir,
hemoglobin  pigmentinin  yapisinda da
oksijen taslyici olarak iglev gorur.

m Saf halde demir olarak, siklikla karbon ve

diger metallerle alagim halinde kullanilir.

insaatlarda beton kolon, kiris ve yiizeylerin
guclendiriimesinde kullanilir.

m Celik sanayiinin ana hammaddesidir.

m Demir pirit FeS, , hematit Fe,O, , magnetit Fe;O, seklinde
bulunur.

m Demirin  en o6nemli alagsimi  gelikti.  C-Cr-Mn-Ni
elementlerinin yaptidi ¢ok cesitli alagimlarin timine celik
denir.

m Dayanikliigi, parlakhidi, islenme kolayligi bakimindan gok
kullanilan bir malzemedir.

m Pik demir (ham demir) icinde karbon, mangan, kikrt,
fosfor, silisyum ve diger safsizliklar vardir. Bu safsizliklarin
giderilerek istenn metal alagimlari elde etmek igin pik demiri
yeniden eritilip, hava ile yakilir. Karbon orani dustnulir.
istenen metaller katilarak celik elde edilir.

m Kobalt

m Demir, nikel ve diger metallerle
birlegtirilerek, "Alnico" adi verilen ve
alisiimisin diginda manyetiklenme guciine
sahip olan alagimin eldesinde kullanilir.
Manyetik ve paslanmaz celik eldesinde,
jet ~ tirbinlerinde ve gaz  tirbin
jeneratorlerinde  kullanilan — alagimlarin
uretiminde de yararlanilir.

Dayanikh ve oksitlenmeye karsi direncli
bir metal olmasi nedeniyle, elektrolizle
kaplama igleminde de kullanilr.

Porselen ve cam sanayilerinde, kalici ve
parlak mavi rengin Uretiimesinde kobalt
tuzlari kullaniimaktadir.

m Kobalt zayif reaksiyon yetenegine sahiptir. Asitlerde gok
yavas ¢oziinir, havada ¢ok yavas korozyona ugrar.

m Fe?* ve Fe®* tuzlarinda oldugu gibi Co?* lizerine CN-
ilavesiyle bir siyan(r bilesigi ¢okelir.
Co?* + 2CN- — Co(CN),

m Kobalt bilesiklerinden CoSO, koyu mavi
Co(H,0)sCl, pembe, Co(H,0)g(NO;), kirmizi renklidir.

Paslanmaz c¢elik basta olmak (zere,
korozyona direncli alagimlarin eldesinde
kullanilir.

m Bakir-nikel alagimlarindan yapilan tipler,
deniz suyundan tath su elde edilen
tesislerde kullanilir.

m Madeni paralarin, nikel-kadmiyum pillerin
ve zirh kaplamalarinin yapiminda da
yararlanihr.

m Nikel kaplama, diger metalleri koruyucu
ozelliktedir.

m Korozyona kargi dayanikli oldugundan

elektrolizle kaplama da tercih edilir.
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m Nikel bilesiklerinden

NiCl, sari NiCl, .6H,0 vyesil

NiSO,.6H,0 yesil Ni(NH3)s(NO3), agtk mavi renklidir.
m Nikel hidrojenlemede katalizor olarak kullanihr.
m Nikelli gelikler korozyona dayanikli, sert ve saglamdirlar.

Palladyum

Hidrojen ekleme ve
tepkimelerinde stk
katalizérdr.
Alasimlari,
kullanilir.

Ornegin beyaz altin, altin elementinin
palladyum ile olusturdugu bir alagimdir.
Dis hekimliginde, kol saati yapiminda,
seramiklere metal katilmasi islemlerinde,
elektrik rolelerinde ve ameliyat aletlerinin
yapiminda kullanilir.

cikarma
kullanilan bir

kuyumculuk alaninda da

m Platin

m Laboratuvar  kaplarinin,  bozunmaya
dayanikh gereclerin, tellerin ve isiluglarin
yapiminda,

m kuyumculukta, dis hekimliginde ve
elektrik kontaklarinda kullanilir.

m Platin-kobalt alagimlarn giicld manyetik
ozellik gosterir. i

m Platin rezistans telleri, cok yiksek L
sicakliklarda calisan elektrikli firinlarin
yapiminda kullanilir.

m Arabalarda hava kirliligini  onleyici
donanimlarin yapiminda, fiizelerin "ug
konilerinin ve jet motorlarinin
agizliklarinin kaplamasinda,

blyiuk gemilerin, denizalti boru hatlarinin ve celik
desteklerin katodik koruma sistemlerinde de platinden
yararlanihr.

Silfurik asit eldesinde ve petrol Grlnlerinin islenmesinde
katalizor olarak platin kullaniimaktadir.

I. X atomu 3 elektron aliyor.

1. Y iyonu 3 elektron veriyor.
Yukanidaki degisikler yapilirsa X ve Y'nin son
durumlari ne olur?

! ]

A) X+3 Y'n
8 x° Y?
(1% i v
D) x* ¥

Cevap B

Atom numarasi 19 olan bir elementin bilesik
olustururken alacagi degerlik asagidakiler-
den hangisidir?

A) -1 B) +1 C)-3 D) +4

Cevap B
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=" iyonunun 36 elektronu vardir. X elemen-

tinin nétron sayisi proton sayisindan 10 faz-
la olduguna gére n nedir?

A) +2 B)- 1 C) +1 D)-2

Cevap A

Astatin'in atom numarasi 85, kitle unumaram
210 dur. Astatin hakkinda asagidakilerden
hangisi yanligtir?

A) Atom agirhigi 210 a.k.b. 'dir.

B) 125 nétronludur.

C) (+7) degerlikli iyonu 78 elektronludur.
D) (-1) degerlikli iyonunda 86 proton vardir.

Cevap D

(p*) proton, n (nétron), e- (elektron) ' u ifade et-

tigine goére (p* = n < e°) iligkisini saglayan
iyon agagidakilerden hangisidir?

A) ZNa”’ B) ¥s*
1 16
24 +2 3N _-3
C) IZMg DJ 15P

X", ¥**, Z' iyonlan 3'er elektron almalar ha-
linde son durumlari ne olur?

A] x-4 Y+2 Zvﬁ B} xu‘l Y+2 Z-S
X viz D)X* v*? z
Cevap D

A'nin izotopu olan nétr B atomu 32 elektron 34

nétronludur. A elementi hakkinda hangisi ke-
sinlikle sdylenebilir?

A) 32 nétrona sahiptir.

B) Atomu numarasi 32 den farkiidir.
C) Katle numarasi 66 dir.

D) Proton sayisi 32 dir.

Cevap D

A" iyonu 8’ iyonuna 2 elektron verince yiik-
leri esit oluyorsa n'in degeri nedir?

A+ B+5 05 D) 47

Cevap A
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Periyodik tabloda soldan saga gidildikge
hangisi artmaz?

A) Elektron alabilme 6zelligi
B) Ametalik dzellik

X** iyonu ile Y iyonu esit sayida elektron bu-
lundurmaktadir. X'in atom numarasi 20 oldu-
guna gdre Y'nin proton sayisi kagtir?

C) Degerlik elektron sayisi A) 16 B) 18 C)20 D) 22
D) Elektron verebilme &zelligi
Cevap D Cevap A
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