5.111 Ders Ozeti #9

Bugiin i¢in okuma: Boliim 1.14 (3.Baskida, 1.13) — Elektronik Yap1 ve Periyodik Cizelge,
Bolim 1.15, 1.16, 1.17, 1.18, ve 1.20 (3.Baskida, 1.14, 1.15, 1.16, 1.17, ve 1.19) —
Atom Ozelliklerinde Periyodiklik

Ders #10 i¢in okuma: Bolim 2.14-2.16 (3.Baskida, 2.15-2.17) — Kovalent Bag
Uzunluklar1 ve Kuvvetleri, Bolim 2.5 (3.Baskida 2.6) — Lewis Yapilari, Bolim 2.6
(3.Baskida 2.7) — Cok Atomlu Tiirler igin Lewis Yapilari.

Smav 1: Tiim sinav bilgileri Ders 10 da verilecektir.

Konular: I. Fotoelektron spektroskopisi
1. Periyodik ¢izelge / periyodik egilimler
A. Iyonlasma enerjisi (IE)
B. Elektron ilgisi (EI)
C. Elektronegatiflik
D. Atom yarigap1
I11. izoelektronik atomlar ve iyonlar

I. FOTOELEKTRON SPEKTROSKOPISI (PES)

PES orbital enerjilerini dogrudan tayin edebilir. (Fotoelektrik etkisine benzer!)

E—-IE+KE | IE= - Fotoelektrik olayr ammsaymiz: g _ 4 1 kg)

=1254eV ‘ ‘ .

1s22s22p*®
IE,,= eV KE =1232 eV
IE, = eV KE = 1206 eV
IE,, = eV KE = 384 eV
384 KE. (eV) , 1206 1232

Spektrum iizerindeki her hat, elektronlarin koparildig: farkli orbital enerjilerine karsilik gelir.



Cok-elektronlu atomlarda orbital enerjisi iki kuantum numarasma baglidir: ve

PES Ornegi: X-151n1 fotoelektron spektroskopisi ile bir elementin emisyon spektrumunda 5 farki:
kinetik enerji gozlenmektedir. Bu spektrumu verebilecek elementler hangileri olabilir?

 Once, spektral hatlar1 olusturabilecek orbitalleri belirleyin :

) ) ) lve

* Elektronlar1 sadece bu orbitallerde bulunan elementler sunlardir:

Il. PERiYODIK CiZELGE / PERIYODIiK EGILIMLER

1869 Dimitri Mendeleev (Rus, 1834-1907) elementleri fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore
siralayan bir periyodik ¢izelge teklif etti. Bilinmeyen elementler i¢in bosluk birakt1 (0 zamanlar
dogal elementlerin 1/3 i bilinmiyordu!). Ozelliklerine gore gruplanmis elementlere ait bazi
ornekler:

e Li, Na, ve K, bir siitunda gruplandirilmistir, ¢iinkii hepsi yumusak, doviilebilir ve
reaktif metallerdir.
e He, Ne, ve Ar, inertliklerine goére gruplandirilmislardir.

Ayni stitundaki elementlerin degerlik elektron dizilisleri benzerlik gosterir:

e Li, Na, ve K s-orbitalinde tane degerlik elektronuna sahiptir.
e He, Ne, ve Ar kabuga sahiptir.
PERIYODIK EGILIMLER

A. IYONLASMA ENERJISi (IE)
IE; gaz halindeki bir atomdan bir elektron koparmak i¢in gereken enerjidir. Aksi bir durum
belirtilmedikg¢e IE birinci iyonlagma enerjisini ifade eder.

IE = en zayif bagli elektronun enerjisi (baglanma enerjisi)
Iyonlagma enerjisi tanimlars:

2 2 1 + 2 2
B(ls2s2p) @B (1s2s) +e AE=E.. —E

iriin reaktif — =

IE = birinci IE: HOAO (en yiiksek dolu atomik orbital) dan bir é koparma enerjisi.



+ 2 2 . 4+ . .
B(1s2s) —» +e AE=1E,=-E,, B"icin
1E2 = ikinci iyonlasma enerjisi. 1E2 daima birinci IE” den biiyiiktiir.

+2 2 1 . +2 . .
B (Is2s) — +e AE=1E,=-E,  B"icin

1E3 = {iglincii iyonlagma enerjisi

B"ve B’ nin 2s orbitalinden bir elektron koparmak i¢in gereken enerjiyi diistinelim:
+ 2 2 2 2 1
B(1s2s) —» B (Is2s)+e AE=1E,=
2 2 1 + 2 11
B(1ls2s2p) — B (Is2s2p)+e AE =1E,=
Bu iki AE degeri esit midir?

N
B iyonundaki bir 2s elektronu daha az perdelenir.
e Bunedenle, Z,, ‘idaha hisseder.

e (Cekirdekten uzaklastirmak i¢in daha enerji vermek gerekir.

Iyonlasma enerjisinde periyodik egilimler:

Periyot boyunca, IE . Z artar, fakat n (kabuk) sabit kalir. En dis e ¢ekirdege
daha sik1 baglanir ve koparmak i¢in daha fazla enerji gerekir.

Grup boyunca, IE . Grup boyunca Z artarken n’ de artar. Kabuklar uzayda
birbirinden belirgin bir sekilde ayrilmistir, bu nedenle daha biiyiik n’ deki elektronlar ¢ekirdekten
daha uzaktir. Cekirdekten daha uzak mesafe Z artisindan daha baskindir. Elektronlar daha az
kuvvetle cekilir ve bu nedenle IE azalir.

Genel egilimler
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Atom numarasi, Z

Genel egilimde, alt kabuk yapisindan kaynaklanan bazi “sapmalar” mevcuttur.
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B’ da Z’ nin artmasi ile kazanilmis BE, O’ de Z’ nin artmasi ile kazanilmig BE ayni1
elektron p orbitaline girerken gereken ilave orbitalde 2e™ arasindaki itmeyi karsilayamaz.
enerjiyi karsilayamaz, bu nedenle B nin IE si,
Be dan daha diisiiktiir.

B. ELEKTRON ILGISI (EI veya E.;)

Atom (veya iyon) nun elektron kazanma yetenegi: _ +e =
Cl+e —— CI AE =— 349 kJ/mol
Enerji agiga ¢ikar —iyon, atomdan daha kararhdir.
Elektron ilgisi, EI soyle tanimlanir Ei=-AE
Bu nedenle, Cl igin EI degeri Ei= kJ/mol

IE’ nin (daima pozitiftir) aksine, Ei negatif veya pozitif olabilir.

N+e — N AE =7 kJ/mol

Bu nedenle N i¢in EI = -7 kd/mol ; —1yiiklii iyon, atomdan daha kararhdir.
El de genel egilim:

. Asal gazlar (grup VIII) Ei’ ye sahiptir.
Ciinkii elektron katilmasi yeni bir kabugun ilavesini gerektirir.

v

El artar
. Halojenler (grup VI1) en biiyiik EI’ ye sahiptir. Ciinkii
p- alt kabugundaki “boslugu” ilave bir elektronun doldurmasi
ile tam dolu kabuk olusur.

El azalir
Asal gazlar

C. ELEKTRONEGATIFLIK (%)

Elektronegatiflik bir atomun diger atomdan elektron ¢ekme yetenegidir. Linus Pauling bu fikri ilk

defa 1932’ de 6nerdi. Onun elektronegatiflik tablosu bugiin hala kullanilmaktadir.

2 yil sonra gelistirilen Mulliken'in elektronegatiflik tanimi, daha kolay anlagilir.



elektronegatiflik (y) « ( + )

Yiiksek elektronegatifligi olan bir atom, elektrondur.
Diistik elektronegatifligi olan bir atom, elektrondur.

Elektronegatiflik i¢in genel egilim:

Yiiksek IE
X Yiiksek Ei

Diisiik 1E
Diisiik Ef » X

D. ATOM YARICAPI

Atom yarigapi, elektron yogunlugunun % 90 oldugu r degeri olarak tanimlanir.
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Atom yaricap1 -

Atom yaricapinin iyon kanal seciligindeki rolii :

iyon kanallar1  iyonlar  hiicre zar1

Iyon kanallan

* hiicre icindeki iyon akimini diizenler.

* noronlarda hizli elektrik sinyalleri olusturur.
y ¥ *kapah ‘ acik
Diizenleme ve secicilik temel unsurlardar. MIT ag1k ders materyalleri

Sodyum iyon kanallari, K* da dahil diger iyonlarin varhginda Na” igin segicidir.
Sodyum kanallar1 ufak gozenekler (~0.4 nm genisliginde) igerir. Bu genislik sodyum iyonu ve ona bagh
su molekiilleri i¢in yeterlidir. Buna karsilik potasyum i¢in ¢ok dardir!




1. IZOELEKTRONIK —ayn1 elektron dizilisine sahip olma.

Ornegin, biitiin 1s” 2s? 2p° iyonlari, Ne ile izoelektroniktir.

) ) ) Nel J ] J

: Y : i Y /
notral atomdan daha notral atomdan daha
biiyiik yarigapl kiiglik yarigapl



