Kimya Nedir?

e Kimya, evrendeki butun maddelerin dogasini
ve davranisinl inceleyen ve boylelikle elde
edilen bilgileri insanligin ihtiyaclarinin

karsilanmasi, huzuru ve sagligi icin kullanan
bir bilim dahdir.




Madde nedir?

Boslukta yer tutan ve kutlesi olan her seye
madde denir.

Dogada kaya, tas, cakil, kum gibi adlarla
anilan jeolojik yapilar ve toprak; metalden,
camdan, odundan, plastikten ve pamuktan
yapilmis olup belirli bir sekli olan veya
olmayan esyalar ve yiyip ictigimiz besinler;
teneffus ettigimiz hava, yaktigimiz dogal gaz
ve kisacasi kati, sivi ve gaz halde olan her sey
maddedir.




Maddenin Yapisi

e Maddenin yapisi Uzerine ilk tartismalar,
maddenin tanecikli yapida mi yoksa surekli
yani butunsel yapida mi oldugu Uzerine
olmustur.

e Maddenin yapisi Uzerine deneysel verilerin
artmasiyla (ornegin; sabit oranlar kanunu,
gazlar icin belirli hacimler yasasi, elektroliz
kanunlari vb) maddenin tanecikli yapida
oldugu sonucu cikarildi.




Maddenin Yapisi

Madde:
e Tanecikli yapida
e Bosluklu yapida
e Hareketli yapida




Maddenin Yapisi

e Madde taneciklerden meydana geliyorsa,
tanecikler neden gorulemiyor?

e 1 Damla suda 2x104! tane su
molekulunun (H,O, suyu olusturan
tanecikler) bulunmasi, ciplak gozle
neden maddeyi olusturan taneciklerin
gorulmedigini aciklar.




Maddenin Yapisi

Maddedeki tanecikler:
e Atomlar
e Molekuller
e lyonlar




Maddenin Yapisi

e Demir cubuk, bir sisedeki civa, bakir kap,
aleminyum cerceve, tanecikleri atomlar
olan maddelere ornek verilebilir.

e Bir kaptaki su (H,0), alkol (C,H;OH),
aseton (C;H;0), cay sekeri (C,H,,0,,)
ve bir tupteki oksijen (O,) tanecikleri
molekuller olan maddelere ornek teskil
eder.




Maddenin Yapisi

Tanecikleri iyonlar olan maddelere
ornekler:

e Sodyum klorur (yemek tuzu) NaCl Na*, CI
e Kalsiyum Karbonat (kireg tagi) CaCO,
Ca?t, CO5*

e Sodyum karbonat (camasir sodasi)
Na,CO, 2Nat, CO;%




Maddenin Yapisi

Tanecikleri Bir Arada Tutan Kuvvetler:

e Metallerde metal atomlarini bir arada
tutan kuvvet metalik bagdir.

e lyonlardan olusmus (iyonik yapili)
maddelerde tanecikleri bir arada tutan
kuvvet, zit yuklerin bir birini cekmesi
esasina dayanan iyonlar arasi ¢cekim
kuvvetidir.




Maddenin Yapisi

e Molekullerden olusmus maddelerde ise
tanecikleri (molekulleri) bir arada tutan
kuvvetler sunlardir:

Van der Waals kuvvetleri
Dipol-dipol etkilesmesi
Hidrojen baglari
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Maddenin Yapisi

Maddenin bosluklu

yapisl:
e 50 mL su ve 50 mL alkol

karistirildigr zaman "

toplam hacim daima 100 ..” . !

mL den daha az (90-95 . | B

mL) olur. Bu durum nasil &

aciklanabilir? : | o -
e Ayni durum, taneli yapili gt g P G Wil

maddeler (nohut-piring
vb) icinde dusunulebilir.
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Maddenin Yapisi

Maddenin Taneciklerinin Hareketlilig

e Maddenin taneciklerinin hareketli oldugu,
maddenin gaz hali goz onune
alindiginda daha kolay anlasilir.

e Bir maddenin gaz halindeki tanecikleri
hareketli olmasaydi, evde hangi
yemeklerin pistigi apartman girisinde
anlasilabilir miydi?
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Maddenin Yapisi

e Sogan dogranirken gozler yasarir miydi?

e Kislik yun elbiseleri korumak icin
kullanilan naftalin’in kokusu elbiselerden
burnumuza nasil gelirdi?
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Maddenin Yapisi

e Verilen orneklerden de anlasilacagi gibi,
maddenin gaz halindeki taneciklerinin
hareketli oldugu bes duyumuz
kullanilarak kolayca algilanabilir.

e Sivilarda ve katilarda gorunen yap!
butunsel oldugu icin taneciklerin hareketl
olduguna ancak, deneylerden elde edilen
sonuclar yorumlanarak varilabilir.
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Maddenin Yapisi

e Sonuc olarak, maddenin taneciklerinin
hareketi maddenin her uc¢ hali icin ayni
degqildir.

1. Maddenin kati halinde taneciklerde sadece

titresim hareketleri vardir ve dolayisiyla
tanecikler arasi bosluklar sabittir.
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Maddenin Yapisi

2. Maddenin sivi ve gaz halinde taneciklerde
titresim hareketlerine ilaveten, taneciklerin
carpismalarindan ileri gelen donme ve yer
degistirmelerinden ileri gelen oteleme
hareketleri vardir. Ancak sivilarda bu
hareketler gazlara gore daha yavastir.
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Maddenin Halleri

e Maddenin bulunma durumlarina
maddenin halleri denir.

e Maddenin halleri
Kati
Sivi
Gaz
Plazma
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Maddenin Halleri
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Maddenin Halleri

e Maddenin Plazma Hali: Elektrikgce notr
olan; atom, iyon, elektron ve molekullerin
bir arada bulundugu karisima plazma
hali denir.

e Daha cok yuksek sicaklik ve basingta
plazma hali ile karsilasilir.

e Kibrit alevi, floresan lambadaki isildama
maddenin plazma haline ornek verilebillir.
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Maddenin Halleri

Katl haldeki

maddeler
Demir cubuk
Tebesir
Komur
Yemek tuz
Cay sekeri

Sivi haldeki
maddeler

Zeytin yag!
Su

Benzin
Alkol

Gaz haldeki
maddeler

Hava

Dogal gaz
Karbondioksit
Su buhari
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Maddenin Halleri

Madde Hallerinin Ozellikleri
Hal Ozellik
Kati(k) Kutlesi, hacmi ve sekli belirlidir.
SIVI(S) Kutle ve hacim belirlidir.
Sekil degisir ve konuldugu
kabin seklini alir.
Gaz(Q) Kutle belirlidir. Konuldugu

kabin hacmini kaplar.
Konuldugu kabin seklini alir.
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Is1 ve Sicaklik

e |si: Sicakliklari farkli iki sistem arasinda
alinip verilen enerjinin adidir.

e Isi bir enerji cesididir. Kalorimetre ile
olculur. Birimi calori veya joule’dur.

e Isi sicak bir cisimden soguk bir cisme
dogru akar.
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Is1 ve Sicaklik

e Sicaklik: Bir maddenin taneciklerinin
ortalama kinetik enerijilerinin bir
olcusudur.

e Sicaklik termometre ile olgulur.

e Termometreden okunan degerin sonuna
derece kelimesi eklenerek; Celcius (°C),
Fahrenhait (°F) veya Kelvin (°K)
olgeginde ifade edilir.
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Maddedeki Hal Degisimleri

e Kati haldeki maddelerin sivi hale, sivi
haldeki maddelerin gaz haline
gecmesine veya gaz halindeki

madde
madde
madde

e Madde

erin sivi ve sivi haldeki
erin de kati hale gecmesine
erin hal degisimi denir.

erdeki hal degisimi, enerji alinip

verilmesi ile gercgeklesir.
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Maddedeki Hal Degisimleri

A

Gaz
Buharlasa {} {}Yoéunla§ma

Erime " Donma

Kati
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Kati Hal ve Erime

e Katl bir madde isitilirsa erir ve sivi hale
gecer.

e Saf katilarin kati halden sivi hale gectigi
sicakliga o katinin erime noktasi (e.n.)
denir.

e Saf katilarin erime noktalari sabittir.

e Erime noktasi kati maddeler icin ayirt
edici bir ozelliktir.
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Kati Hal ve Erime

sicaklik
A

erime noktasi

erimenin erimenin
baslangici bitimi
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Kati Hal ve Erime

e Erimenin tersi olan isleme donma denir.

e Saf sivilarin kati hale gectigi sicakliga
donma noktasi denir.

e Herhangi bir madde icin erime noktasi ile
donma noktasi birbirine esittir.
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Sublimlesme

e Kati bir maddenin sivi hale gecmeden
dogrudan gaz hale gegcmesine sublimlesme
denir.

e Buhar basinci yuksek ve ucuculugu fazla
olan kati mddeler sublimlesebilirler.

e Naftalin (C,,Hg) ve kurubuz da denilen kat
karbondioksit [CO, (k)] sublimlegsme ozelligine
sahiptirler.

stublimlesme
CO,(K) > COy(0)
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Kristal ve Amorf Yapili Katilar

e [sigI yansitma ozelligine sahip ve belirli
sekillerdeki parcalardan meydana gelen
katilara kristal yapili katilar denir.

e Tuz ve seker taneleri ile elmas birer
kristaldir.

e |sigl yansitma 0zelligi olan ancak belirli
bir sekli olmayan parcalardan meydana
gelen katilara da amorf katilar denir.

e Pas, un ve nisasta amorf maddelerdir.

30



Sivi Hal, Buharlasma ve
Yogunlasma

e Sivilarin sivi halden gaz hale gegcmesi
olayina buharlasma denir.

e Buharlagsmanin tersi olan olaya

yogunlasma denir.

e Her sivi her sicaklikta az veya ¢cok
buharlasir.

e Bir sivinin sicaklgi arttikca buharlasma
hizi artar.
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Kaynama

e Bir sivi 1sitildiginda, sivinin cinsine gore,
belirli bir sicakliga ulasildigl zaman
sivida kabarciklar olusur. Bu olaya
kaynama denir.

e Kaynamanin gerceklestigi sicakliga
kaynama noktasi (k.n) denir.

e Saf sivilarin kaynama noktalari sabittir.

e Kaynama noktasi sivilar icin ayirt edici
bir ozelliktir.
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Kaynama

sicaklik
A

kaynama noktasi

kaynama kaynama
baslangici bitimi

33



Buhar Basincl ve Kaynama

e Agzi kapali bir kapta bulunan
bir sivinin, buhar fazindaki
taneciklerinin, kabin
kapagina, ceperlerine ve sivi
yuzeyine yaptigl basinca
sivinin buhar basinci denir.

e Belli bir sivi icin, belli bir
sicaklikta bu basing¢ sabittir.

e Sivilarin buhar basinci
sicaklikla artar.
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Buhar Basincl ve Kaynama

e Buhar basinci ile iligkili olarak bir sivinin
kaynama noktasi yeniden tanimlanacak
olursa;

e Bir sivinin buhar basincinin acik hava
basincina (dis basing/atmosfer basinci) esit
oldugu sicakliga kaynama noktasi denir.

e Sivilarin kaynama noktasi dis basincla degisir.
Yukseklere cikildikga dis basin¢ azaldigi icin,
sivilarin kaynama noktalari da duser.
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Bazl saf maddelerin erime ve
kavnama noktalari (1 atm basincta

Madde
Oksijen
Azot

Etil alkol

Su

Kukurt
Yemek tuzu
Bakir
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Maddenin Siniflandiriimasi

e Cevremizde gorulen butun maddeler
asagidaki gibi siniflandirilir.

Madde

TN

Saf maddeler = fiziksel yontemlerle Karisimlar

SN N

Elementler Bilesikler Homojen Heterojen

\/ Karisimlar Karisimlar
—— Stlispansiyonlar

kimyasal yontemlerle ayrilabilir

—— Emiilsiyonlar
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Elementler

e Ayni cins atomlardan olusan maddelere
element denir.

e Elementler saf maddelerdir.

e Gunumuzde 115 civarinda element
bilinmektedir. Bunlarin 88 tanesi dogal,
digerleri yapay elementlerdir.
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Bilesikler

e Farkli cins element atomlarinin bir araya
gelerek olusturduklari taneciklerden
(molekuller veya iyonlar) meydana gelen
maddelere bilesik denir.

e Bilesikler saf maddelerdir.

e Butun saf maddelerin erime ve kaynama
noktalar sabittir.
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Bilesikler

Bilesik adi Formulu Bilesik Cesidi
Su H,O molekuler
Etil alkol C,H:OH molekuler
Aseton C;H;O molekuler
Karbon dioksit  CO, molekuler
Sodyum klorur  NaCl lyonik
Sodyum bikarbonat NaHCO; iyonik
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Karisimlar

e Bilesimleri belli bir kimyasal formulle
Ifade edilemeyen maddelerdir.

e Karisimlarin erime ve kaynama noktalar
sabit degildir.

e Tuzlu su, icme suyu, cay, kahve, odun,
toprak, tas ve sut karisimlara ornek
olarak verilebillir.
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Homojen Karisimiar

e Her tarafinda ayni 0zellige sahip olan
karisimlara homojen karisim denir.

e Homojen karisimlar, cogunlukla cozelti
olarak adlandirilir.

e Cozelti; cozunen ve ¢ozucu’den olusup
cesitli sekillerde elde edilebillirler.
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Cozeltiler

Cozelti cesidi

Sivi-sivi
Kati-sivi
Kati-kati

Sivi-gaz

Gaz-gaz

Ornekler
Kolonya
Tuzlu su, sekerli su

Alasimlar (piring, celik,
lehim vb.)

Kolali icecekler, suda
cozunmus oksijen

saf hava
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Heterojen Karisimlar

e Her tarafinda ayni 0zellige sahip
olmayan karisimlara heterojen karisim
denir.

e Heterojen karisimlarda iki faz ayri ayri
gorulur.
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Heterojen Karisimlar

e Sivi-katl heterojen karisimlara
suspansiyon denir.

e Su-kum, su-un, bulut (hava-su buhari
karisimi), ayran birer suspansiyon
ornegqidir.

e Sivi-sivi heterojen karisimlara emulsiyon
denir.

e Su-zeytin yagl, su-benzin karisimi birer
emulsiyon ornegqidir.
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Karisimlarin Ayrilmasi

e Cevremizde gorulen bir cok madde, saf
maddelerin karisimindan olusmus
karisimlar olup, bu karisimlar cesitli

yontemler kullanilarak bilesenlerine
ayrilabilir.
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Suspansiyonlarin Ayrilmasi

e Suspansiyonlarda, kati ve sivi faz
suzulerek birbirinden kolayca ayrilabilir.

e Suzme isleminde, suda dagilmis olan
kati maddenin tanelerinin gegemeyeceqi
kadar kuguk gozenekleri olan suzgec
kagitlari kullanilir.

e Kati tanecikler, suzgec¢ kagidinin
uzerinde kalir ve sivi kisim suzgec
kagidindan gecer.
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Cozeltilerin Ayrilmasi

e Kati-sivi karisimlar, buharlastirma yada
damitma (destilasyon) ile bilesenlerine
ayrilir.

e Buharlastirma isleminde, sivi kisim
buharlasir ve kati kisim buharlastirma
kabinda kalir.
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Cozeltilerin Ayrilmasi

e Sivi-sivi karisimlari bilesenlerine
ayirmanin en uygun yolu, damitma
(destilasyon) yontemini uygulamakitir.

e Bu yontemle, kaynama noktalari
birbirinden farkli, iki yada daha fazla sivi
birbirinden kolayca ayrilabilir.
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Cozeltilerin Ayrilmasi

e Kati-sivi ve sivi-sivi karigimlari ayirma isleminde
kullanilan basit damitma (destilasyon)duzeneqi

Distillation
flask
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Kati Karisimlarin Ayrilmasi

e Katl karisim; tuz-seker, kum-tuz, un-tuz
gibi iki bilesenli ise, katinin birini gozecek
digerini cozmeyecek uygun bir cozucu
kullanilarak, kati karisim suspansiyona
donusturuldr.

e Suspansiyon suzulerek bilesenlerden biri
(suzgec kagidinda kalan) ayrilir.

e Suzuntu buharlastiriidiginda, ¢cozucu
buharlasir ve ¢cozunen kati kapta kalir.
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Kati Karisimlarin Ayrilmasi

e Soru: Tuz ve seker karisimi (kati-katt)
bilesenlerine nasil ayrilir?
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Kati Karisimlarin Ayrilmasi

e Demir-kukurt gibi bilesenlerden biri
miknatislanmaya duyarli ise, miknatis
kullanilarak karisimdan demir ayrilir.
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Emulsiyonlarin Ayrilmasi

e Emulsiyonlar (sivi-sivi heterojen
karisimlar) 0z kutle farkindan
yararlanilarak, bilesenlerine ayrilirlar.

e Bu is icin ayirma hunisi adi verilen ozel
bir alet gelistiriimistir.
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Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

e Maddenin rengi, kokusu, hacmi, hali,
yogunlugu, erime noktasi ve kaynama noktasi
gibi bazen bes duyumuzla dogrudan bazen de
olcumler yaparak tespit edilen ozelliklere
maddenin fiziksel ozellikleri denir.

e Maddenin enerji etkisiyle yada diger kimyasal
maddelerle yeni maddeler olusturabilme

yetenegine maddenin kimyasal ozellikleri
denir.
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Fiziksel ve Kimyasal Degismeler

e Maddenin taneciklerinin yapisinin
degismedigi durumdaki degismelere
fiziksel degisme denir.

e Maddenin hal degistirmesi bir fiziksel
degismedir.

e Hal degisimi sirasinda maddenin
taneciklerinin yapisinda bir degisme

olmaz. Sadece, taneciklerin enerjileri ve
bir araya gelme bicimleri deqisir.

56



Fiziksel ve Kimyasal Degismeler

e Maddenin taneciklerinin yapisinin

kKimyasal degisme denir.

e Odunun yanmasi, dinamit’in 1sitildiginda
patlamasi, demirin paslanmasi birer
kimyasal degisme ornekleridir.
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Kimyasal Degisme (Reaksiyon)

e Kimyasal degismelere cogunlukla
“Kimyasal Reaksiyon™ denir.

e Bir kimyasal reaksiyonda, baslangicta
alinan maddelere “reaktantlar’ veya
reaksiyona girenler denir.

e Reaksilyon sonucunda meydana
gelenlere de urunler denir.

Reaksiyona Girenler (Reaktantlar) »  Urlinler
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Ekzotermik ve Endotermik Reaksiyonlar

e Cevreye IsI vererek yuruyen
reaksiyonlara “ekzotermik reaksiyonlar”
denir.

e Cevreden isI alarak yuruyen
reaksiyonlara "endotermik reaksiyonlar”
denir.
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Ekzotermik ve Endotermik Reaksiyonlar

e Yanma reaksiyonlari ekzotermik, bozunma
reaksiyonlari ise endotermik reaksiyon
cesitleridir.

kivilcim
CH4(@) + 20,(g) ——— CO,(g) + 2H,0(g) + 213 kcal/mol (yanma)

metan

A
CaCOg3(K) > CaO(k) + CO,(g) (bozunma)

kirectasi sonmemis
Kireg
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Elementler

e Element adi Greek ve Helenistik
donemden gelen bir ad ve kavramdir.

e O donemde maddenin hava, su, toprak
ve ates olmak uzere dort temel
elementten meydana geldigine
iInaniimistir.

e Zaman icinde agac da elementler
listesine dahil edilmis, ancak element
anlayisi degismemistir.
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Elementler

e Gunumuzde element; ayni cins
atomlardan olusan maddeler olarak
tanimlanmaktadir.

e GUnumuzde, 115 civarinda element
bilinmektedir.

e Bunlarin 88 tanesi dogal, geri kalani
yapay dir.
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Canlilarda (Insan viicudunda)
elementlerin bolluklari

Element Kitlece% Element Kutlece%
Oksijen 65.0 Potasyum 0.34
Karbon 18.0 Kukurt 0.26
Hidrojen 10.0 Sodyum 0.14
Azot 3.0 Klor 0.14
Kalsiyum 1.4 Demir 0.0004
Fosfor 1.0 Cinko 0.0003
Magnezyum 0.50
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Insan viicudunda elementlerin
bolluklari

e Biyolojik olarak onemli molekuller daha cok
oksljen, karbon, hidrojen, ve azottan meydana
gelmistir.

e Bazi elementler vucutta cok az miktarda
bulunur. Bunlara iz (eser) elementler denir.

e |z elementler, canlilik icin cok blylik dneme
sahiptirler.

e Ornegin, krom, viicudun sekeri enerji kaynag!
olarak kullanmasina yardim eder.
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|z elementler

e Arsenik e Molibden
e Krom e Nikel

e Kobalt e Selenyum
e Bakir e Silisyum

e Flor e Vanadyum
e lyot

e Mangan
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Elementlerin Sembolleri

e Elementlerin adlari degisik kaynaklardan
gelir.

e Bazi elementlerin adlari, o elementlerin
ozelligini tarif eden, Grekge, Latince veya
Almanca bir kelimeden gelir.

e Altin Aurum (parlak) Au
e Kursun Plumbum (agir) Pb
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Elementlerin Sembolleri

e Bazi elementler, adlarini kesfedildikleri
yerlerin adindan alir.

Germanyum Ge
Polonyum Po
Californiyum Cf
Fransiyum Fr
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Elementlerin Sembolleri

e Bazi elementler, adlarini o elementi ilk
kesfeden kisinin adindan alir.

Einsteinium ES
Mendelevium

Curium Cm
Kurchatovyum
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Elementlerin Sembolleri

e Elementlerin sembolleri, genellikle
adlarinin ilk harfinden olusur.

e Ik harfleri ayni olan elementler

durumunda, adinin ilk iki harfinden
olusur.

e Iki harf ile sembolize etme durumunda ilk
harf buyuk, ikinci harf kucuk yazilir.
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Elementlerin Sembolleri

Element adi Orijinal Adi Sembolu
Flor Florine
Oksijen Oxigen

Potasyum  Kalium
Karbon Carbon
Sodyum Natrium
Brom Bromine

F
O
Hidrojen Hydrogen H
K
C
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Elementlerin Sembolleri

e Elementlerin adlarinda ilk iki harf ayni oldugunda,
ucuncu ve daha sonraki harfler kullanilir.

Element adi Orijinal Adi Sembolu
Karbon Carbon C
Kalsiyum Calcium Ca

Klor Chlorine Cl

Platin Platinum Pt
Kursun Plumbum Pb
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Allotroplar

e Bir elementin atomlarinin farkl
baglanislari sonucu olusan ve o
elementin dogada elementel halde
bulunma bigcimlerine o elementin
allotrop’lari denir.

e Karbonun iki (grafit ve elmas) ve
oksijenin iki (molekuler oksijen ve ozon)
dogal allotropu vardir.
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Elmasin Yapisi
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Grafit'in Yapisi

0.142 nm Strong C—-C bond
(C—C distance)

0.335 nm
(distance
between layers)

Weak attraction
between layers
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Oksijenin Allotroplari

0=0

Molekiler
Oksijen
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Atomun Temel Parcaciklari

e Proton
e Notron
e Elektron

e Not: Gunumuzde 300’un uzerinde atom
altl parcacik bilinmektedir.
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|zotoplar

e Cogu elementin iki yada daha fazla
atomu olup, bunlar ozdes deqildir.

e Bir elementin proton ve elektron sayilari
esit fakat notron sayilari farkli atomlarina
0 elementin izotoplari denir.
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|zotoplar

e Bir elementin ¢gekirdegindeki proton ve
notron sayisinin toplamina o elementin
kutle numarasi denir.

e Bir elementin atomunun cekirdegindeki
proton sayisina da o elementin atom
numarasi denir.

e Bir elementin atom numaralari ayni fakat
kutle numaralar farkli atomlarina o
elementin izotoplari denir.

78



|zotoplar

A: Kutle numarasi
elementin simgesi
Z: Atom numarasi

A = p sayisl + n sayisi

Z = P sayisl
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|zotoplarin Adlandiriimasi

e |zotoplar, elementin 12
adinin sonuna kutle 6
numarasi getirilerek

dlandirilir. 13
adlandirlir 6C (Karbon-13)

C (Karbon-12)

1:(: (Karbon-14)
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Karbonun |zotoplari

6 proton 6 proton 6 proton
12-6 =6 13-6 =7 14-6 = 8
6 notron 7 notron 8 notron
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Hidrojenin Izotoplart

e Hidrojen'in 3 tane izotopu olup, bunlarin
ozel adlari vardir.

lzotop  _Adi Sembolu
1L H Protiyum H
2. H Doteryum D
3. H Trityum T
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Hidrojenin Izotoplart

Sembol Izotop Protons No6tron Elektron

sayIsl sayIsl sayIsl

0
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|zotoplar

e Bir elementin izotoplarinin dogada
bulunma yuzdeleri (sayica) farklidir.

|zotop Dogada bulunma yuzdesi (%)
Neon-20 90,9

Neon-21 0,3
Neon-22 3,8

e Yani, 1000 neon atomunun 909 kadari
neon-20 atomudur.
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Atom Kutleler:

e Atomlarin kutleleri, gunluk hayatta
kullanilan higbir tartim aletiyle
olculemeyecek kadar kucuktur.

e Bu nedenle, element atomlarinin
kutlelerinden bahsedilirken, onlarin
Kutlelerinin gram cinsinden degerinden
degil, bir standarda gore bagil
kutlelerinden bahsedilir.
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Atom Kutleler:

e Karbon-12 izotopunun kutlesi, tam 12
akb kabul edilmistir. Diger element
atomlarinin kutleleri, bu standarda gore
tayin edilir.

e 1 akb, tam olarak, bir karbon-12
izotopunun kutlesinin 1/12 si dir.

86



Avagadro Sayisi ve Mol Kavrami

e Atomlar ve molekuller cok kuguk
tanecikler olup, normal yollarla
sayllamazlar.

e Bu sekilde sayillamayacak buyuklukteki
bir coklugu, sayilabilecek birimlerle ifade
etmek icin mol kavrami (mol birimi)
gelistiriimistir.

e Bu durum, civinin kilo ile belirtiimesine
benzer.
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Avagadro Sayisi ve Mol Kavrami

e N'nin degeri cogu zaman 6,02 x 102 mol-
1 seklinde yuvarlatilir.

e “mol?” birimi, 1 mol maddedeki tanecik
sayisini gosterir.

Buna gore;
1 mol karbon = 6,02 x 1023 C atomu = 12 g
1 mol oksijen = 6,02 x 102 O atomu =16 g




Avagadro Sayisinin Buyuklugu

e Avagadro sayisli (6,02214 x 10%°) hayal
edilemeyecek kadar buyuk bir sayidir.

e Sayet, bir fasulye tanesinin hacmi 0,1
cm? ise, “bir mol fasulye” Turkiye’nin
yuzeyini yaklasik 30 km kalinliginda bir
tabaka seklinde kaplar.
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Avagadro Sayisi ve Mol Kavrami

e Soru: 1,00 x 1022 Mg atomu iceren bir
ornek ka¢ mol dur? Bu ornegin kutlesi
ka¢ gramdir? (My,, = 24,31 g/mol).
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Kimyasal Bilesik Cesitleri ve
Formulleri

e Bilesikler, olustuklari elementlerin
simgelerinden yararlanilarak gosterilir ve
bu gosterime “kimyasal formul” denir.

Bir bilesigin formulu bilesikle ilgili
asagidaki bilgileri verir:
e Bilesikteki elementlerin turunu

e Her bir element atomunun bilesikteki
bagil sayisini
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Kimyasal Bilesik Cesitleri ve
Formulleri

l l Bilesikteki elementlerin turu
H,0

Formul birimi basina bir O atomu

I L

Formul birimi basina iki H atomu
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Kimyasal Bilesik Cesitleri

e Kimyasal bilesikler iyonik ve molekuler olmak
uzere iki sinifa ayrilir.
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lyonik Bilesikler

e Pozitif ve negatif iyonlarin birbirlerini
elektrostatik cekim kuvvetleri ile gekmesi
sonucu olusan bilesiklere iyonik bilesik denir.

e Pozitif yuklu iyonlara katyon ve negatif yuklu
lyonlara da anyon denir.

Bilesik ad| FormGli  lyonlar
Sodyum klorur NaCl Na*, Cl
Magnezyum nitrat Mg(NO;), Mg?*, 2NO;
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Sodyum klorur'un kristal yapisi




Molekuler Bilesikler

e Tanecikleri molekuller olan yani
molekullerden olusan bilesiklere
molekuler bilesikler denir.

e Bir molekulde atomlar birbirlerine
kovalent baglarla baglidirlar.

Bilesik adi Formulu
Su H,0
Metan CH,
Karbon dioksit CO,
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Formul Cesitler

e Molekuler bilesikler icin uc cesit formul
kullanilir.

e Kaba formul
e Molekul formulu
e Yapi formulu
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Formul Cesitleri

e Kaba formul: Bir bilesigin molekulunde
bulunan element atomlarinin turunu ve
en basit oranini belirten formuldur.

e Molekul formulu: Bir bilesigin
molekulunde bulunan element

atomlarinin hem turuntu hem de gergek
sayllarini gosteren formuldur.
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Formul Cesitler

e Yapi(sal) formul: Bir bilesigin
molekulunde atomlarin baglanma
duzenini (atomlarin birbirlerine ne sekilde
baglandiklarini) gosteren formullerdir.
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Formul Cesitleri

Kaba
Bilesik adi Formuli

CH3 (13)

Formaldehit CH,0 (1:2:1)

Asetik asit CH,O (1:2:1)

Molekul
Formuli

C,Hg

Yapi
Formulu

H H
| |

l I
H
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Formul Cesitler

Kaba Molekdl Yapi
Bilesik adi Formuli Formuli Formuli

Asetilen CH (1:1) CoH;

Benzen
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Bilesik adi

Formul Cesitleri

Kaba
Formuli

Molekdl
Formuli

Yapi
Formuli

=0

I
OOO\OI

Glukoz CH,0O (1:2:1) CeH12056

I
T I

T I I T T
||
I—O—O—?—O—O—O
|
I Iz

|
o
I
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Formul Kutlesi ve Molekul Kutlesinin
sCREINERINER

Ornek: Asetik asit'in (C,H,0,)mol
kutlesini hesaplayiniz.
Mc =12 g/mol

M, =1 g/mol
Mg = 16 g/mol
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Atomlardan lyon Olusumu ve lyon

e Bir atomdan iyon denilen yuklu bir
parcacik olusturulabillir.

e Bunun i¢in, notral bir atoma ya bir
elektron eklenmeli yada notral bir

atomdan bir elektron uzaklastiriimalidir.

e Ornegin, bir sodyum atomunun
cekirdeginde 11 protonu ve ¢ekirdek
cevresinde de 11 elektronu vardir.
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Atomlardan lyon Olusumu ve lyon

e Sayet elektronlardan biri uzaklastirilirsa,
cekirdekte hala 11 protonu olmasina
ragmen, 10 elektronu kalacaktir.

e Bu durumda net yuku 1+ olan bir iyon
(katyon) meydana gelecektir.

e (11+) + (10-) = 1+
e Bu durum asagidaki gibi sematize
edilebilir.
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Atomlardan lyon Olusumu ve lyon

bir elektron
@ kaybi

sodyum atomu (Na) sodyum iyonu (Na")
+ -
Na——— Na + e

iki elektron kaybr

Mg?* + 2e

uc elektron kaybi
¢ Y ARt + 3e-

106



Atomlardan lyon Olusumu ve lyon

e Notral atomlarin elektron kazanmasi ile
negatif yuklu iyonlar (anyon) olusur.
e Notr bir atom, disardan bir elektron alirsa

1- yuklu, iki elektron alirsa 2- yuklu bir
anyon olusur.

e Not: lyon olusumunda, atomun
cekirdegindeki proton sayisinda asla
degisme olmaz.
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Atomlardan lyon Olusumu ve lyon

() )+ ()

klor atomu (CI) klordr iyonu (CI')

Cl + @ —> CI (Klorir iyonu)
O +2¢ — 0% (oksit iyonu)

S +2e — S¥ (siilfiir iyonu)

108



Atomlardan lyon Olusumu ve lyon

e Bir atomdan ne tur bir iyon olusacagini
tahmin etmede peryodik tablo son
derece yararldir.

e 1A grubu elementleri 1+ yuklu, 2A grubu
elementleri 2+ yuklu ve 3A grubu
elementleri 3+ yuklu iyonlar olusturur.

e B grubu elementleri olan gecis metalleri
pozitif yuklu degisik iyonlar olustururlar.
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Atomlardan lyon Olusumu ve lyon

e Bu metallerden kac¢ yuklu katyonlarin
olusacagini tahmin etmek kolay degildir.

e Bununla birlikte, metalik ozellik gosteren
elementler, daima pzitif (+) yuklu iyonlar
olustururlar.

e Ametaller genellikle elektron alarak
negatif (-) yuklu iyonlar olustururlar.

e /A grubu ametalleri 1- yuklu ve 6A grubu
elementleri de 2- yuklu iyonlar olusturur.
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Atomlardan lyon Olusumu ve lyon

3 Zinc

1 Representative Coadium 18

1A elements Mercury SA

i 2 |

2 Noble gases Lanthanides 13 14 15 16 17

2 l 2A ‘ . 34 4A  5A 6A 1A _He|
3 4 Transition findi 5 6 7 8 9 0
Li  Be metals St T B C N 0 F Ne
e 3 4+ 5 6 7 8 9 10 un 12 N b
a £ 3B 4B 5B 6B 7B ——8B— 1B 2B —
19 20 : 30 31 kY 33 34 35 3
K Ca Zn Ga Ge As Se Br Kr
37 [ 38 as | sl vsool vsi s s sl
Rb Sr Cd In Sn Sb Te I Xe
55 56 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba Hg Tl Pb Bi Po At Rn
g7 | 88 n2 | el aa sl s | iaind sl
Fr Ra \

111



Inorganik Bilesiklerin Adlandiriimasi

e Kimyasal bilesikler; organik ve inorganik olarak
da siniflandirilir.

e Yapisinda,; karbon, hidrojen, oksijen, azot ve
daha bir ka¢c ametal atomu bulunduran
bilesiklere organik bilesikler, bu tanimin
disinda kalanlara ise inorganik bilesikler denir.

e Bu dersin kapsami icerisinde, sadece
iInorganik bilesiklerin adlandiriimasi uzerinde
durulacaktir.
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Metal ve Ametallerin Ikili Bilesikleri

e kili bilesikler iki elementten olusmus
bilesiklerdir.

e Elementlerden birl metal, digeri ametal
Ise, kil bilesik cogunlukla iyonlardan
olusur. Yani ikili, iyonik bilesiktir.

e Bu tur metal-ametal ikili bilesikleri

adlandirirken, bilesigi olusturan iyonlarin
adlari ve formulleri bilinmelidir.
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Metal ve Ametallerin Ikili Bilesikleri

e Metal-ametal ikili bilesiklerinin formulleri
yazilirken, once pozitif iyon ve daha
sonra negatif iyon formulde yer almali ve
bilesik elektrikgce notur (yuksuz) olmali.
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Yaygin Bazi Basit (Tek Atomlu) lyonlar

Pozitif lyonlar (Katyonlar)

Adi Simgesi Adi Simgesi
Lityum Li* Gumus Ag*
Sodyum Na* Demir (I) |Fe?*
Potasyum |K* Demir (IIl) |Fes3*
Magnezyum | Mg?* Bakir (1) Cu?
Kalsiyum |Ca?* Bakir (II) |Cu?*
Aluminyum | A|3* Krom (Ill) |Cr3*
Cinko Zn?* Kursun (II) |Pb?*

115



Yaygin Bazi Basit (Tek Atomlu) lyonlar

Negatif lyonlar (Anyonlar)

Ad] Simgesi

Hidrur H-

Florur F

Klorur Cl

Bromur Br-

lyodur I

Oksit oLy

Sulfar S2

Nitrar NS A




Adi Verilen Bilesigin Formulunun
Yazilmasi

Baryum oksit
bir Ba2* ve bir 0% = BaO
Kalsiyum Klorur

bir Ca?* ve iki Cl-= CacCl,
Demir (lIl) sulfur
Iki Fe3* ve (¢ S% = Fe,S,
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Formulu Verilen Bilesigin
Adlandiriimasi

Na,S
Sodyum sulfur
AlF,

Aluminyum florur
Cu,0O

Bakir (I) oksit
CrCl,

Krom (lI1) klorur
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Iki Ametalin Ikili Bilesikleri

e Ikili bilesik iki ametal atomundan
olusmussa, bilesik molekuler yapidadir.

e Ikili ametal bilesiklerinde, pozitif
yukseltgenme basamagina sahip
element hem formul yaziminda, hem de
adlandirmada once yazilir.

Ornegin;
HCI = Hidrojen klorur (CIH degil)
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Iki Ametalin Ikili Bilesikleri

e Bazi ikili ametal bilesiklerinin yaygin ve

ticari adlari olup, daha cok bu adlar
kullantilir.

H,O = Su (dihidrojen oksit deqgil)

NH; = Amonyak (H;N = trihidrojen nitrur
degil)
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Iki Ametalin Ikili Bilesikleri

e Bazi ametal ciftleri Onekler
birden ¢ok bilesik mono = 1
yaparlar. di= 2

e Boyle durumlarda, i = 3
formuldeki atomlarin -
sayisi oneklerle tetra = 4
belirtilir. penta =5

heksa =6
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Yaygin Ikili Ametal Bilesikleri

kukurt dioksit
kukurt trioksit

bor triflorur
karbon tetraklorur
karbon monoksit
karbon dioksit
azot monoksit
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Yaygin Ikili Ametal Bilesikleri

azot dioksit

diazot monoksit
diazot trioksit
diazot tetraoksit
diazot pentaoksit
fosfor triklorur
fosfor pentaklorur
kukurt heksaflorur
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Ikili asitler

e Asitlerin degisik tanimlari olmakla
birlikte, suda ¢cozundugu zaman hidrojen
lyonu (H*) olusturan bilesiklere asit denir.

e Hidrojen halojenurler (HF, HCI, HBr ve
HI) suda ¢ozundugu zaman, hidrojen
lyono (H*) ve halojenur iyonlar (F-, CI,
Br-ve I') olustururlar ve bu bilesiklerin
sulu cozeltileri asittir.
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Ikili Asitlerin Adlari

e Hidrojen florur (HF) ve Hdrojen klorur (HCI)
gibi adlar bu bilesiklerin saf halleri icin
kullanilir.

Baslica ikili asitler ve adlart:
F(agq) = hidroflorik asit
Cl(ag) = hidroklorik asit
Br(ag) = hidrobromik asit
l(aq) = hidroiyodik asit
,S(aqg) = hidrosulfurik asit
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Diger Yaygin Asitler

HNO,; nitrik asit
H,SO, sulfurik asit
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Cok Atomlu lyonlar

e Cok atomlu iyonlarda, iki yada daha cok
atom bir arada bulunur.

e Cok atomlu iyonlara, daha ¢cok ametal
atomlari arasinda rastlanir.

e Cok atomlu anyonlar, cok atomlu
katyonlara gore daha yaygindirlar.

e Cok atomlu anyonlarin gcogusu oksijen
tasir. Boyle anyonlara “oksianyon” denir.
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Yaygin Cok Atomlu lyonlar

Cok Atomlu Katyonlar

Adi Formulu
Amonyum NH,*
Hidronyum H,O"

Ornek Bilesik
NH,Cl  Amonyum klorur
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Cok Atomlu Anyonlar

Adl

Asetat
Karbonat
Bikarbonat
Hipoklorit
Klorit
Klorat
Perklorat
Kromat

Formulu

C,H,0,

CO,2

HCO,"
o
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Cok Atomlu Anyonlar

Adi

Dikromat
Siyanur
Hidroksit
Nitrit

Nitrat
Permanganat
Fosfat

Sulfit

Sulfat

Formulu

Cr,0%
CN-
OH-
NO,
NO;
MnQO,
PO,
SO,
SO,

130



Ornek Alistirmalar

Asagida formulleri verilen bilesikler:
adlandiriniz.

a) CucCl, b) CIO, c)Ca(HCO,),
d) FeSO,

Asagidaki bilesiklerin formullerini
yaziniz.

e a) Amonyum sulfat b) kalsiyum hipoklorit
e C) periyodik asit d) potasyum dikromat
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Dalga Mekanigi Atom Modeli
Modern Atom Kurami

e 1927 yilinda Erwin
Schrodinger, elektronlarin
dalga ozelligine sahip
oldugu gerceginden
hareket ederek, elektron
gibi cok kuguk
taneciklerin u¢ boyutlu
uzaydaki hareketini
tanimlayan bir denklem
lleri surdu.
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Modern Atom Kurami

e Schrodinger denkleminin gozumunden,
n, I, m, seklinde ug kuantum sayisi
bulunur.

e Bu kuantum sayilarinin agunun belli
degerleri, elektronlarin bulunma
ihtimalinin yuksek oldugu yerlere karsilik
gelir.

e Elektronun bulunma ihtimalinin yuksek
oldugu yerlere “orbital” denir.
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Modern Atom Kurami

e Orbitallerin kesin sinirlari
olmamakla beraber,
elektronun zamaninin
%90-95'ini gecirdigi
bolgeye orbital
denmektedir.
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Atomik Orbitaller

e Atomik orbitaller; s, p, d ve f notasyonlari
kullanilarak gosterilir.

e Butun s-orbitalleri kuresel yapihdir.

0
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Atomik Orbitaller

e p-Orbitalleri Ug tane olup es enerjilidir.
Bu orbitaller; x, y ve z eksenleri uzerinde
yer alir.

e X-ekseni Uzerinde yer alan orbitale p,, y-
ekseni uzerinde bulunan orbitale p, ve z-
ekseni uzerinde bulunan orbitale ise p,
orbitali denir.
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p-Atomik Orbitalleri

(@) Py, (b) P, (C) Py
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d-Atomik Orbitalleri

e d-Orbitalleri bes tane olup es enerjilidir.

¥ 3]
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Orbitallerin enerji Sirasi

e Cok elektronlu atomlarda orbitallerin
enerjisi, bas kuantum sayisi (n) ve acisal
kuantum sayisi (I)'ye gore tespit edilir.

e Orbitallerin enerji sirasini bulmada
kullanilan pratik bir yol capraz tarama
olarak bilinen yoldur.

e Bu yontemde, sol ust orbitalden baslayip
hicbir orbital atlamadan capraz olarak
tum orbitaller taranir.
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Orbitallerin enerji Sirasi

I
1
C
r
e
a
3
i
1l
g
E
1
e
r
g
¥

T

1s<25<2p<3s<3p<4s<3d<4p<b5s<
4d <5p <6s <4f <bd <bp <7s<5f<6d<7p
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Elementlerin Elektronik Yapilari

e Bir atomda elektronlarin duzenlenme
sekline atomun elektronik yapisi denir.

e Elektronlar, orbitalleri u¢ kurala uyarak
doldururlar. Bunlar:

e Elektronlar, orbitalleri en az enerijili
orbitalden baslayarak doldururlar. Dusuk
enerjl seviyeli bir orbital tamamen
dolmadan, bir Ust seviyedeki orbitale
elektron giremez (Aufbau llkesi).
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Elementlerin Elektronik Yapilari

e Bir orbitale en fazla ters spinli iki elektron
girebilir (Pauli llkesi).

e Atom icerisinde elektronlarin girebileceqi
ayni (es) enerjili birden fazla bos orbital
varsa, elektronlar bu orbitallere once
paralel spinlerle tek tek girerler.
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Elementlerin Elektronik Yapilari

e Boylece, es enerijili orbitallerin tamami
yarl dolmus (yani tek elektronlu) duruma
geldikten sonra, gelen elektronlar, zit
spinlerle bu yari dolmus orbitalleri
doldururlar (Hund Kurali)
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Elementlerin Elektron
Konfigurasvonlari (Dagilimlari

e Atomik orbitaller, cogu zaman bir kare,
daire yada yatay bir cizgi ile gosterilirler.

e Elektronlar ise cift cengelli oklar ile temsil
edilirler.

Q — Orbital gosterimleri

A Elektron gosterimi
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1s2 2si

152 252

1s2 2s2 2p!

152 252 2p?

1s2 2s2 2p3

1s2 2s2 2p*

1s2 252 2p°

1s2 252 2p®

Na

1s2 252 2pb 3si
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Orbital Diyagrami

P
) ) T T
1s>  2s? 2p?
N It It T T T
! 1s2  2s? 2p3
0 ) ) ) T T
8 1s2  2s? 2p*
= It It It it T
9 1s2  2s? 2p°
Cl It It It ) ) ) It It T
17 1s2  2s2 2pb 3s?2 3p°
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Aufbau llkesinden Sapmalar

e Cogu element icn Aufbau Yontemine
gore ongorulen elektron dagilimlari
deneysel olarak da dogrulanmistir.

e Birkac elementin elektron dagilimi, bazi
ufak sapmalar gosterir.

e Bu degisiklikler, dolu ve yari dolu
orbitallerin kararliligi ile aciklanir (kuresel
simetri).
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Aufbau llkesinden Sapmalar

Ongorilen Elektron
Dagilimi

Deneysel Elektron
Dagilimi

1s2 252 2pb 3s2 3p°
4s2 3d*

1s2 252 2pb 3s2 3p°

4s! 3d°

1s2 252 2p® 352 3p°
452 3d°

1s2 252 2p® 3s2 3p°

4st 3d1O
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Grup ve Peryot Bulunmasi

e Atom numarasi verilen elementin
elektron dagilimi yapillir.

e Orbital katsayisi en yuksek olan sayi,
elementin peryot numarasini verir.

e Son elektron s veya p orbitalinde
bitmisse, element A grubundadir.

e s-Orbitali uzerindeki say1 dogrudan A
grubunun numarasini verir.
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Grup ve Peryot Bulunmasi

e Elementin elektron dagilimi p orbiatli ile
bitmisse, p’'nin uzerindeki sayiya 2 ilave
edilerek grup numarasi bulunur.

Ornekler:

o ;;Na: 1s? 252 2p°® 3s? 3. Peryot, 1A Grubu

e ,,Cl: 1s? 252 2p® 3s? 3p> 3. Peryot, 7A Grubu
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Grup ve Peryot Bulunmasi

e En son elektron d orbitalinde bitmisse,
element B grubundadir.

P —» 9+2=1B
g — 10+2=2B
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Grup ve Peryot Bulunmasi

Ornek:
,sMn: 152 252 2p® 3s2 3p® 452 3d°
4. Peryot, 7B Grubu

e Elektron dagilimi yapilan elementin en
son elektronu 4f orbitalinde bitmisse
Lantanitler, 5f de bitmisse Aktinitler
serisinin bir uyesidir.

152



10 11
1B

8 9
—— 8B

105 108 109
7 Db Sg
Ts26d’ | Ts6dt © Ts 7s=6d5 7s16d7

24 26 27
Cr Co
452343 As13d5 4s 230'5 45237 4@23d' 4313d“’
42 45 46
Ss 7 Ss’4d3 4dl° Ss'
73 I I 77 I
Ta Ir
65254 6y Sa“ Ay Pd® 6525d5 652547

65! 54" 65‘5d'°

ﬂm

4,

78

65*

4f GNJ‘M'I I 6?’2}' I &6’;’ I I 6:3; I Wﬁ&d‘l 6:34}" | &%‘“I 6::]" I Mﬁ’l 63’4]“' &gdbf“ Iﬁ

Sf o

msﬁsd' 7sesf'adl msﬁw 325]5

'msﬂ f’Sf’6d' s’Sﬂ szs;m szsp' ‘mpz wsf" msju

15382



Peryodik Tablo (Cizelge)

e Peryodik tablonun temel ozelligi,

elementleri

artan atom numaralarina

gore yan yana ve benzer ozelliklerine
gore de alt alta toplamasidir.

e Peryodik ta
dikey sutun

e Perydik tab

nloda yatay sutunlara peryot,
ara da grup denir.

0, 8 tane A ve 8 tane de B

grubundan olugsmaktadir.
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Peryodik Tablo

e Peryodik tabloda grup sayisi artmaz ama
sonsuz saylda peryot olabillir.

e Her peryot s ile baslar, p ile biter.

e Birinci peryot 2 (H ve He), Ikinci ve
ucuncu peryotlar 8, dorduncu ve besinci
peryotlar 18 element bulundururlar.
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1A

1 S-bloku

p-bloku 18
:I 2A 3A 4A 5A 6A TA | 2
2 Gecis elementleri 13 14 15 16 17 | He
3 | 4 5 6 | 7 | 8 | 9 |10
Li | Be | / d-bloku \[B|]C|N|O]|F|Ne
11 | 12 | 3B 4B 5B 6B 7B A 1B 2B | 13114 | 15| 16 | 17 | 18
Na Mg| 3 4 5 6 7 /8 9 10\11 12 |Al|Si| P | S C]|Ar
19 | 20 | 21 | 22 | 23 [ 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 [ 31 [W 2NINGHANSE4NN358 (836
K |Ca| S |Ti|V |Cr|Mn|Fe |Co|Ni |Cu|Zn|Ga|Ge|As | Se | Br | Kr
37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54
Rb | Sr | Y | Zr [Nb | Mo| Tc [ Ru [ Rh [ Pd [ Ag ([Cd | In | Sn | Sb | Te | T | Xe
556 |86 | |70 | 72 | 73 | 74 | 75 | 76 | 7Z | 78 | 79 | 80 | 81 | 82 [ 83 [ 84 |WEsENEe
Cs |Ba||Lu| Hf | Ta| W | Re | Os | Ir | Pt | Au [Hg | T1 | Pb | Bi | Po | At | Rn
87 | 88 | |103| 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112 114 116
Fr |[Ra| |Lr| Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt
Moetal 57 | 58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70
HIa La | Ce | Pr [Nd|Pm |Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb f-bloku
Metalloid 89 (90 | 9L (192 | 93 | 94 (95 | 96 (| 97 [ 98 | 99 [ 100 [ 101 | 102
etallolds | Ac¢ | Th | Pa | U | Np | Pu |Am [Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No
Nonmetals

Icgecis elementleri
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Peryodik Tablo

e Peryodik tabloda, bazi elementlerin ozel
adlari vardir.

e 1A grubu elementlerine alkali metaller,
2A grubu elementlerine toprak alkall
metaller, 7A grubu elementlerine
halojenler ve 8A grubu elementlerine de
soygazlar denir.
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Peryodik Tablo

Alkali Metaller
e Lityum

e Sodyum

e Potasyum
e Rubityum

® Sezyum

e Fransiyum

Toprak Alkali Metaller
e Berilyum Be
e Magnezyum Mg
e Kalsiyum Ca
e Stronsiyum Sr
e Baryum Ba
e Radyum Ra
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Peryodik Tablo

Halojenler Soygazlar
e Flor F e Helyum He
e Klor Cl e Neon Ne
e Brom Br e Argon Ar
e lyot | e Kripton Kr
e Astatin At e Ksenon Xe
e Radon Rn
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Peryodik Tablo

e Elementler, fiziksel ozelliklerine gore
metaller ve ametaller olmak uzere ki
sekilde siniflandirilir.

Elementlerin cogu metaldir ve metaller;
e Elektrik ve 1s1yi iyi iletirler,

e Civa hari¢ oda sicakliginda katidirlar ve
taze kesilmis yuzeyleri parlaktir,

e Dovulerek levha haline gelebillirler,
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Peryodik Tablo

e Cekilerek tel haline gelebilirler,

e Yuksek erime ve kaynama noktalarina
sahiptirler,

e Bilesiklerinde daima pozitif (+)
yukseltgenme basamaklarina sahiptirler,

gibi ozellikleri vardir.
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Peryodik Tablo

e Peryodik tablonun sag ust tarafinda
bulunan cok az element, metallerden
farkl ozelliklere sahiptir ve bunlara
ametaller denir.

e Azot, oksijen, klor ve neon gibi bazi
ametaller oda sicakliginda gazdir.

e Brom sividir.

e Karbon, fosfor ve kukurt gibi bazi
ametaller kati olup kirilgandirlar.
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Peryodik Tablo

e Metallerle ametaller arasinda bulunan
bazi elementler, hem metalik hem de
ametalik ozellikler gosterir ve bunlara
yarimetaller veya metaloidler denir.
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Peryodik Tablo

Yarimetaller (Metaloidler)

e Bor B

e Silisyum Si

e Germanyum Ge
e Arsenik AS
e Antimon Sb
e Tellur Te
e Astatin At
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Kimyasal Reaksiyonlar

e Kimyasal reaksiyon, kimyasal
maddelerdeki kimyasal degisme olayidir.

e Gumusun kararmasi, dogal gazin
yakilarak enerji elde edilmesi, uzum
suyundan sirke elde edilmesi birer
Kimyasal reaksiyon ornegidir.
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Kimyasal Reaksiyonlar

Maddelerde kimyasal bir reaksiyonun
oldugu, asagida gozlenebilen ozelliklerden
anlasilir.

Renk degisiminin olmasi,
Yeni bir urun olarak kati olusumu,
Yeni bir urun olarak gaz c¢ikisi olmasi,

IsI enerjisi aciga ¢ilkmasi veya
sogurulmasi.
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Kimyasal Esitlikler

e Kimyasal degismeler, kimyasal
esitliklerle (denklemlerle) gosterilir.

e Kimyasal esitliklerde, reaksiyona giren
maddeler (reaktantlar) okun solunda ve

olusan maddeler (urunler) ise okun
saginda gosterilir.

e Ok degisimin yonunu gosterir.

Reaktantlar —— = Ur{inler
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Kimyasal Esitlikler

e Ornek: Asetilenin hava oksijeni ile yanarak
karbon dioksit ve su buharina donusmesi bir
Kimyasal degisme (reaksiyon) dir.

Reaktantlar »  Urlnler
J\. J\_

e \ 4 N
CoHa(9) + O,(g) — COx(g) + H,O(g)
asetilen
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Kimyasal Esitliklerin Denklestiriimesi

e Bir kimyasal reaksiyonda atomlar ne
cogalir nede yok olur (Kutlenin
Korunumu Kanunu).

e Yani, reaktantlar tarafinda bulunan
atomlarin sayisi, urunler tarafinda
bulunan atomlarin sayisina esit olmalidir.

e Atom sayilarinin her iki tarafta ayni
olmasi i¢in yapilan isleme, kimyasal
esitligin denklestirilmesi denir.

169



Kimyasal Esitliklerin Denklestiriimesi

e Ornek:

C2H2 + 02 — COZ —+ HZO
2C,2H 20 1C, 20O 2H,10

Toplam:2C,2H,20 1C,2H,30
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Kimyasal Esitliklerin Denklestiriimesi

e CO, molekulunun onune 2 katsayisi
getirilirse, C ve H sayilari esit olur.

C2H2 + 02 —_— ) COZ + HZO

Toplam:2C,2H,20 2C,2H,50
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Kimyasal Esitliklerin Denklestiriimesi

e Sol taraftaki oksijenin kat sayisi 5/2 olarak
alinirsa, oksijen atomlarinin sayisi
esitlenmis ve denklem denklesmis olur.

C,H, + 520, » 2CO, + H,0

veya

2CyHy + 50, — 4CO, + 2 H,0
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Kimyasal Esitliklerin Denklestiriimesi

e Soru: Asagida verilen reaksiyon
denklemlerini denklestiriniz.

a) Fe,O;3 + C > Fe + CO,

b) C4Hy + O, > CO, + H0

C) Sb283 + 02 > Sh + SOZ
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Kimyasal Esitliklerin Denklestiriimesi

e Soru: Asagidaki redoks (yukseltgenme-
iIndirgenme) tepkimesine iliskin
denklemi, denklestiriniz.

HN03 + st_> NO + Hzo + S
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Kimyasal Esitlikler ve Kimyasal
Hesaplamalar

e Bu kisimda, kimyasal esitliklerin sayisal yonleri
tartisilacaktir. Ornegin;

2 Hy(g) + O,(9) —— 2 H,0(s)
e Tepkime denklemindeki katsayilarin anlami:

2 mol H, + 1 mol O, —— 2 mol H,0

175



Kimyasal Esitlikler ve Kimyasal
Hesaplamalar

Denklemdeki katsayilardan asagidaki
ifadeleri ¢cikarabiliriz.

e Tepkimede iki mol H, tuketilir, iki mol

H,O olusur.
e Bir mol O, tepkimeye girer, iki mol H,O
meydana gelir.

e Bir mol O, ye karsilik iki mol H,
tepkimeye girer.
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Kimyasal Esitlikler ve Kimyasal
Hesaplamalar

e Soru: 0,20 g karbon yeteri kadar oksijen
ile yakildiginda ka¢ gram karbondioksit
elde edilir? (C: 12, O: 16 g/mol).

e Soru: Bir miktar oksijen ve hidrojen
tepkimeye girdiginde, 36 g su
olusmustur. Bu is icin kac gram oksijen
ve kac gram hidrojen kullaniimistir? (H: 1
g/mol)
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Kimyasal Esitlikler ve Kimyasal
Hesaplamalar

e Soru: CO(g) + 2 H,(g) —— CH;OH(s)

tepkime denklemine gore; 1 kg metanol
(CH;OH) uretmek igin kag gram H,(g)

gereklidir (C: 12, H: 1, O: 16 g/mol).
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Kimyasal Reaksiyonlarin Hizlari

e Birim zaman icinde, reaktantlarin
urunlere donusme miktarinin olgusune
bir kimyasal reaksiyonun hizi denir.

Kimyasal reaksiyonlarin hizlari:

Birim zamanda tukenen reaktant miktari
olgulerek veya,

Birim zamanda olusan urun miktari olgulerek
bulunabilir.
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Kimyasal Reaksiyonlarin Hizlari

Ornegin;

Mg(k) + 2 HCI(g) —— MgCl,(k) + H,(9)
reaksiyonunun hizi; magnezyumun veya
HCI(g)' nin miktarinin birim zamandaki
azalmasindan, yada MgCl,(k) veya H,(Qg)

nin miktarinin birim zamandaki
artisindan bulunabillir.
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Reaksiyon Hizini Etkileyen Faktorler

Bir kimyasal reaksiyonun hizini, asagida
verilenlerin degismesi, etkiler.

e Konsantrasyon
e Basing

e Sicaklik

e Yuzey alani

e Katalizor
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Reaksiyon Hizini Etkileyen Faktorler

Konsantrasyonun hiza etkisi

e Konsantrasyon kelimesi, bir cozeltinin
birim hacminde ¢cozunmus olan
reaktantin miktarini ifade etmek icin
kullanilir.

e Cozeltinin birim hacminde ¢ozunen
reaktant miktari fazla ise, ¢cozeltinin
konsantrasyonu yuksektir.

182



Reaksiyon Hizini Etkileyen Faktorler

e Konsantrasyon arttikca, reaksiyonun hizi
artar.

e Bir kimyasal reaksiyonda baslangicgta hiz
yuksektir, ancak zamanla azalmaktadir.

e Zamanla reaktifler reaksiyona girerek
miktarlari azalir ve ¢cozeltideki
konsantrasyonlari azalir.

e Bu nedenle, zamanla reaksiyon hizi
azalmaktadir.
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Reaksiyon Hizinl Etkileyen Faktorler

Basincin reaksiyon hizina etkisi

e Reaksiyona giren maddeler gaz halde
ISe, basing uygulanmasi hacmi
kucultecektir.

e Hacmin kuculmesi demek,
konsantrasyonun artmasi demektir.
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Reaksiyon Hizinl Etkileyen Faktorler

e Konsantrasyon arttikca reakisyon hizi
arttigi icin, gazlarin reaktif oldugu
reaksiyonlarda, basing reaksiyon hizini
artirir.

H,(g) + Cl,(9) - 2HCI(g)
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Reaksiyon Hizini Etkileyen Faktorler

Sicakligin reaksiyon hizina etkisi
e Sicaklik artigi ile reaksiyon hizi artar.

e Sicaklik artisi ile tanecikler 1s1 enerjisi
sogurur ve kinetik enerjileri artar.

e Enerijisi artan taneciklerin, urun vermek
Uzere carpisma hizi artar.

e Bu da reaksiyon hizini artirir.
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Reaksiyon Hizini Etkileyen Faktorler

Isigin reaksiyon hizina etkisi

e [sik da 1s1 gibi bir enerji turudur ve
reaksiyon hizini artirir.

e Isik her reaksiyonun hizini artirmaz.

e Isigin hizini artirdigi reaksiyonlara,
fotokimyasal reaksiyonlar denir.

e Fotokimyasal olarak gerceklesen
reaksiyonlar, cok fazla degildir.
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Reaksiyon Hizinl Etkileyen Faktorler

e Birkac ornek asagida verilmistir.

H, + Cl, Isik (hv) » 2 HC| (reaksiyon patlayarak

gerceklesir)

h
6 CO, + 6 H,0 —= C,H;,05 + 60, (fotosentez)

2 AgBr hv 2 Ag + B, (fotograf filmlerin_de
gerceklesen reaksiyon)
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Reaksiyon Hizini Etkileyen Faktorler

Yuzey alaninin reaksiyon hizina etkisi

e Yuzey alanindaki artig, reaksiyon hizini artirir.
Ornegin;
CaCO,(k) + 2HCI(aq) ——CaCl,(aq) + H,0O(s) + CO,(9)
reaksiyonunda, kutle halinde CaCO,
kullanildigi zaman reaksiyon daha uzun
surede, toz CaCO, kullanildiginda reaksiyon
daha kisa surede tamamlanir.

e Bunun sebebi, toz CaCO;'de yuzey alaninin
daha fazla olmasindandir.
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Reaksiyon Hizini Etkileyen Faktorler

Katalizorun reaksiyon hizina etkisi

e Katalizor, kimyasal reaksiyonlarin hizini
artiran fakat kendisi kimyasal olarak
degismeden kalan maddedir.

e Daha oncede belirtildigi gibi, ister
ekzotermik ister endotermik olsun, butun
reaksiyonlar icin aktivasyon enerjisi
gereklidir.

190



Reaksiyon Hizini Etkileyen Faktorler

e Bir reaksiyon igin gerekli aktivasyon
enerjisi ne kadar fazla ise, reaksiyon hizi
o kadar dusuktur.

e Diger taraftan, bir reaksiyon igin
aktivasyon enerjisi ne kadar dusukse,
reaksiyon o kadar hizhdir.

e Katalizorun bir reaksiyonun hizini
artirmasinin sebebi, aktivasyon enerjisini
dusurmesidir.
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Reaksiyon Hizini Etkileyen Faktorler

E_(uncatalysed)

E_(catalysed)

\

AE

Reactants

>
2
o
-
(O}
©
=
-
O
-
O
al

Products

Reaction coordinate
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Cozeltiler ve Derisimleri

e Homojen karisimlara cozelti denir.

e Bir cozelti, cozunen ve ¢cozucu olmak
uzere iki bilesenden olusur.
CoOzelti = cozunen + ¢ozucu

e Bir ¢Ozeltide miktarca fazla olan bilesene
cozucu, miktarca az olana ¢ozunen
denir.
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Cozeltiler ve Derisimleri

e Az miktarda cozunen iceren cozeltilere
seyreltik, cok miktarda ¢cozunen iceren
cozeltilere ise derisik ¢ozelti denir.

e Bir cozeltide, ¢cozeltinin birim hacminde
cozunmus olan ¢cozunenin miktarina, o
cozeltinin derisimi (konsantrasyonu)
denir.

e Bir ¢cOzeltinin derisimi (konsantrasyonu)
cesitli birimler kullanilarak ifade edilir.
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Cozeltiler ve Derisimleri

e Yuzde derisim: Bir ¢ozeltinin yuz
biriminde (agirlik yada hacim olarak)
cozunen madde miktaridir.

f ¢cOzUnenin miktari

a
% Derisim = " x 100

\— cozucunun miktari
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Cozeltiler ve Derisimleri

e Soru: 5 gram yemek tuzu 20 gram suda
cozundugunde elde edilen ¢ozelti kutlece
% kaclik olur?

e Soru: Hacimce %25’lik 500 mL etil alkol-
su ¢ozeltisi nasil hazirlanir?
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Cozeltiler ve Derisimleri

e Molar derisim (Molarite): Bir (1) litre
cozeltide cozunen maddenin mol
sayisina, o ¢ozeltinin molaritesi denir.

/\ ¢cOzunenin mol sayisi
n

T V\/ litre cinsinden
cozeltl hacmi

M =

Molarite

197



Cozeltiler ve Derisimleri

/\ gram cinsinden
0 madde miktari

M A .
N~ maddenin mol

kutlesi
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Cozeltiler ve Derisimleri

e Soru: 4 gram NaOH, toplam hacim 100
mL olacak sekilde su icerisinde
cozuldugunde, elde edilen ¢ozelti kac
molar olur? (Na: 23, O: 16, H: 1 g/mol)

e Soru: 53 gram Na,CO,, toplam hacim 2
litre olacak sekilde su icerisinde
cozuldugunde, elde edilen cozeltinin
molar derisimini hesaplayiniz (Na: 23, C:
12, O: 16 g/mol).
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Cozeltiler ve Derisimleri

e Soru: 0,25 M ve 250 mL’lik bir K,CrO, ¢ozellisi
hazirlanmak isteniyor. Bunun icin, ne kadar
K,CrO, gerektigini hesaplayiniz? (K: 39, Cr:
52, O: 16).

e Soru: %63’luk ve yogunlugu 1,42 g/mL olan

HNO; ¢ozeltisinin molar derigimini
hesaplayiniz (H: 1, N: 14, O: 16 g/mol).
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Cozeltilerde Yuizdelik ifadeler

Agirlik¢a yuzde (% w/w)

Cozeltinin 100 biriminde ¢ozunen madde miktarina denir ve % isareti ile
gosterilir. Cozeltilerin % ifadeleri; agirlikca, hacimce ve hacim — agirlikca
olmak Uzere toplam U¢ sekilde ifade edilir. Agirlikca yuzde, 100 g
cozeltideki ¢dzinen maddenin gram cinsinden miktarini verir. Ornegin
agirhkca % 20’lik sodyum klortr c¢ozeltisi dendigindel00 gram sodyum
klorur ¢ozeltisinin icinde 20 g kati sodyum klortr var demektir. Yani ¢ozelti
ve ¢ozunen miktarlari agirlik birimiyle ifade edilmelidir.

_ ¢Oziinen maddenin kiitlesi

x100

Agirlikea yiizde(% ., ) — .
¢Ozeltinin toplam kiitlesi




Hacimce yuzde (% v/v):

100 birim hacimdeki ¢ozeltide ¢cozunen hacimsel olarak maddeyi
verir. Ornegin hacimce % 20'lik alkol ¢ozeltisi demek, 100 ml alkol
cozeltisinin icinde 20 ml saf alkol var demektir.Kisaca sOylemek
gerekirse cozelti ve c¢oOzunen miktarlari hacim birimiyle ifade
edilmelidir.

=—— dziinen maddenin hacmi
Hacimee viizde(% )= Y — —x 100
¢ozeltinin toplam hacmi

Ornek : Icinde hacimce % 40 alkol bulunan 1,5 litre ¢ozelti % 95’lik
alkolden nasil hazirlanir.




Hacim — agirhk¢a yuzde

100 hacim biriminde ¢b6zlinen agirlikca maddeyi verir. Ornegin
hacim agirlikga %20’lik sodyum klortr ¢ozeltisi demek 100 ml NaCl
cozeltisinde 20 g NaCl var demektir. Burada ¢ozeltinin miktari hacim
biéilminflg_n, cozunen maddenin miktari ise agirlik biriminden ifade
edilmelidir.

Ozunen maddenin Kitlest
: x100

Hacim - agirlik¢a yiizde(% ., ) =

¢ozeltinin toplam hacmi

Ornek 3: Hacim-agirlikga % 10’luk 3 litre KCI ¢dzeltisi nasil hazirlanir.
Cozum 3

Tanima gore c¢ozeltinin her 100 ml sinde 10 g katt KCI bulunmasi
gerekmektedir. O halde 3 litresinde 300 g kati KCI bulunmalidir. Bu

¢ozeltinin hazirlanmasi igin 300 g kati KCI tartilir ve bir kaba alinir. Uzerine
toplam hacim 3 litre olacak sekilde saf su eklenir.




TEMEL KAVRAMLAR:

Yogunluk:

Bir ¢ozeltinin birim hacminin katlesidir. Cozelti kutlesi hacme bdlunerek
bulunur ve kimyada genellikle gr/ml birimi kullanilir. Cozeltiler ¢ok derisik
olmamak sartiyla konsantrasyonlari yogunluklariyla ters orantilidir.
Yogunluk sicakliga bagh oldugundan bir ¢oOzeltinin t; ve t,
sicakliklarindaki konsantrasyon ve yogunluklari arasinda,

Ornek: Bir NaCl ¢ozeltisinin 0.3 litresinin kitlesi 312 gr'dir. Bu ¢ozeltinin
yogunlugunu bulunuz.




Molarite:

Bir litre ¢ozelti icinde bir mol ¢oziinmiis madde varsa, 0 c¢oOzeltinin

konsantrasyonu 1 molardir. Bir bilesigin ya da elementin 1 molii (veya bir molekiil

grami) denilince, molekiil agirligi kadar gram madde anlasilir (1 mol su, 18 gram

sudur).

Coziinenin Mol sayisi
C(oOzeltinin hacmi (litre)

M —




Normalite: Bir litre ¢ozelti icinde bir esdeger gram ¢oziinmiis madde varsa, 0
¢oOzeltinin konsantrasyonu 1 normaldir

N — COzilinenin esdeger gram sayisi

Cozeltinin hacmi (litre)

¢Oziinen maddeninin mol Kiitlesi

Esdeger kiitle = - - —
¢Oziinen maddenin etkin degerligi

¢Ozlinen madde (g)

Esdegerlik sayisi = - -
¢Oziinen maddenin esdeger kiitlesi

Etkin degerlik;

_ Asit ve bazlarda ¢ozeltiye verdigi H* veya OH- sayisina esittir.

_ Yiikseltgen veya indirgenlerde verdigi veya aldig: elektron sayisina esittir.
_ Tuzlarda toplam pozitif veya negatif yiik sayisina esittir
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Molalite:

Bir mol maddenin 1000 gr ¢ozuclU icinde cozunmesiyle elde edilen
¢Ozeltinin konsantrasyonu bir molaldir.

Coziinenin Mol savyisi

1M =—

Cozicltinilin agirhig: (kg)




Ornek 1) 500 ml 0.1 N’lik NaOH ¢dzeltisinin hazirlayiniz

Ornek 2) 0,1N NaOH cozeltisinden 200 ml 0.004 N’lik
NaOH c¢ozeltisi hazirlayiniz

Ornek 3) 1000 ml 0.2 N'lik H,SO, gbzeltisinin hazirlanmasi:

(d=1,84 g/cm? ve %98 lik olsun)

Asitlerin uzerine su dokulmesi tehlikeli oldugundan balon
jojeye once bir miktar distile su alinir ve bunun Uzerine
H,SO, yavasca ilave edilir ve daha sonra balon jojedeki
cozelti distile su ile 1 L'ye tamamlanir.

Ornek 4) Yukarida hazirlanan ¢ézeltiden 500 ml 0.02 N’lik
H,SO, ¢ozeltisi hazirlayiniz




Ornek 6) Yogunlugu 1,19 g/ml olan ve agirhkca %37’lik derisik HCI
¢ozeltisinden 3 M 250 ml ¢ozeltisi nasil hazirlanir.

Coziim 6

Eger 1 litrelik ¢ozelti istenseydi 3 mol ¢ozlunen gerekecekti. Cozelti 250 ml

yani 0,25 | olduguna gore gerekli cozunen madde 0,250x3=0,75 mol ddr.
Bir mol HCInin agirhgt 36,5 g olduguna goére 0,75 mol HCI
0,75x36,5=27,375 g dir. Asitin 100 gramindan 37 gr saf HCI bulunduguna
goére 27,375 g saf HCl (100x27,375)/37= 73,986 g % 37’lik asit vardir.
Asitin ~ yogunlugu 1,19 g¢g/ml olduguna gore 73,986 g asit
(73,986/1,19)=62,173 ml’dir. Cozeltinin hazirlanmasi icin; 250 ml'lik olgu
kabina az miktarda saf su alinir. Uzerine 62.173 ml derisik HCI konursa ve
250 ml ye, saf su ile tamamlanir.




Ornek 7) 500 g 2,5 molal NaOH ¢ézeltisi nasil hazirlanir

Cozuim 7

2,5 molal NaOH c¢ozeltisi, 1 kg suda 2,5 mol (2,5x40 = 100 g) NaOH
cozulmesiyle hazirlanmis c¢ozeltidi,. O halde bu ¢ozeltinin son
agirligr 1000+100 = 1100 g olmalidir. Eger 1100 g ¢ozeltide 100 g
NaOH bulunursa 500 g ¢ozeltide (100 x 500)/1100 = 45,45 g NaOH
bulunmaktadir. Demekki 45,45 g NaOH tartilir ve Uzerine toplam
agirlik 500 g oluncaya kadar (454,55 ml) saf su eklenirse istenen
cozelti hazirlanmis olur.
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Cozeltilerin Karigtiriimasi

Laboratuarlarda var olan c¢oOzeltileri degerlendirmek igin,
karistirarak yeni ¢oOzelti hazirlamak ve bunlari kullanmak sik
basvurulan bir durumdur. Karistirma var olan c¢ozeltilerin
birbiriyle  karistirlmasi olabilecegi gibi  seyreltiimesi veya
deristirilmesi seklinde de olabilir.

Ornek 8) 200 ml 0,2 M ve 300 ml 0,5 M NaOH ¢dzeltilerinin
karigtinnimasiyla elde edilen yeni ¢ozeltinin molaritesi nedir?

Gozim8  _o00m v, =300ml V, =500 ml
M, =02 M, =0.5 M, =2
V, M, +V, M, =M, V,; < 200x0.2 +300x 0.5=500x M,

190
M, =— =038 M

500




Cozeltilerin Derigtirilmesi

Laboratuar calismalari sirasinda bazi cozeltilerin elde hazir
bulunanlarindan daha derigiklerine ihtiyag duyulabilir. Boyle
durumlarda yeni bir c¢ozelti hazOrlamak yerine bu c¢ozeltiyi
deristirerek kullanmak tercih edilir. Boylece madde israfi donlenmis
olur. Boyle bir deristirme igslemi icin su yol izlenmelidir:

Eldeki hazir ¢ozeltide ne kadar ¢ozinen madde saf olarak
vardir, hesaplanir.

Hazirlanmasi istenen ¢oOzelti icin ne kadar maddeye ihtiyac
oldugu hesaplanir.

- Hesaplanan kadar madde ya dogrudan tartilip ¢ozeltiye eklenir
veya derisik asitler gibi bir sivi kullanilmasi gerekiyorsa, yogunluk
ve yuzde degerleri yardimiyla ka¢ mililitre madde alinmasi
gerektigi hesaplanarak ¢ozeltiye eklenir.




Ornek 9) 500 ml 0,1 M HCI c¢oézeltisini 0,5 M yapmak igin
yogunlugu 1,19 gr/cm3 olan %37’ lik derisik HCI den ka¢ ml
eklemek gerekir.

Gozim 9

0,1 M 500 ml ¢ozeltide, (500/1000)x0,1x36,5 = 1,825 g saf HCI vardir.
Bu ¢o6zelti 0,5 M yapilmak istendigine gore, 500 ml 0,5 M HCI ¢ozeltisi
icin (500/1000)x0,5x36,5 = 9,125 g saf HCI ye ihtiya¢ vardir. Bunun
1,825 grami onceden mevcut olduguna gore 9,125 - 1,825 = 7,3 g saf
HCI daha ¢ozeltiye eklenmelidir.

Bu kadar asit icin derisik asitten gerekli miktar: 7,3g / 1,19g/cm?3 /
0,37= 16,5 ml HCI eklenir.
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Ornek 10) 0,1 M’ ik 100 ml NaCl ¢6zeltisinin derisimini 0,2 M
yapmak i¢in ne kadar NaCl eklemek gerekir?

Cozum 10
0,1 mol/l x 0,1 | x 58,45 gr/mol = 0,5845 g NaCl eklenmesi

gerekmektedir. CuUnku ¢Ozeltinin  molaritesinin ki katina
cikariimasi demek icindeki NaCl miktarinin da iki katina
cikariimasi demektir.




ASITLER VE BAZLAR

» Gunluk hayatta kullandigimiz sabun, sampuan, camasir
suyu, tuz ruhu, gazoz, sirke bazi ilaglar, sebzeler ve
meyveler yapilarinda asit ya da baz maddeler
bulundurmaktadir.

» Kimyasal ve biyolojik sistemlerde asit ve baz
tepkimelerinin 6nemi blyuktir. Ornegin bazi asit ve
bazlarin eksikliginde canli vucudunda bir takim
hastaliklar meydana gelir.




» Bitkilere renk veren bilesikler cogunlukla asit ya da baz
ozellik gosterir. Mavi ortanca cicekleri yalnizca asitli
topraklarda yetisir. Eger toprak notr ya da bazik (alkali)
Ise ortancalarin rengi pembelesir.

» Asit ve baz kavramlar birbirinin tam tersidir. Bir asit ile bir
baz tepkimeye girdiginde birbirini nétrlestirirler. Ornegdin
arl sokmasi asidiktir. Aci hissi bazik maddelerle, ornegin
amonyak veya potasyum bikarbonat ile hafifletilebilir.




» Kimya bilimi bir sugun aydinlatiimasinda da ¢cogu zaman,
adli tip uzmanlarinin en guvenilir yardimcisidir. pH

kavrami asit ya da bazin kuvvetini belirlemek icin

gelistiriimis bir kavramdir. Ornegin bir siiphelinin

ayakkabilarindan ya da aracinin tekerleklerinden alinan
toprak orneklerinin pH degeri, sugun meydana geldigi

yerdeki topragin pH degeri ile karsilastirilarak ip uclari

elde edilebilir.



Asit ve bazlar icin gegcmisten gunumuze
kadar cesitli tanimlar yapilmistr;

< Arrhenius Asit- Baz Teorisl,
< Bronsted- Lowry Asit ve Baz Teorisi,
<+ Lewis Asit-Baz Teorisi




Arrhenius Asit- Baz Teorisi:

1887 yilinda Svante
Arrhenius, sulu
cozeltilerine hidrojen
lyonu (H*) verebilen
maddelere “asit’,
hidroksit iyonu (OH")
verebilen maddelere
“baz” denir, tanimini
yapmistir.




e Ornegin; HCI, HNO,, H,SO,, KOH, NaOH,
Ca(OH), gibi maddeler bu tanim kapsamina
girer.

=1

HCl, — H qpday + Cl znda

=1

NaOH 7/ Hﬂ_l_{suda:l + OH " ¢suday




= Yapisinda H* iyonu ya da OH- iyonu bulundurmadigi
halde asit ya da baz o0zelligi gosteren maddeler de vardir.
Ornegin SO,, CO,, NH, bu tiir maddelerden olup SO, ve
CO, asit, NH; baz ozellik gostermektedir.

Arrhenius Teorisi, SO,, CO, gibi yapisinda H* iyonu
bulunmayan fakat asidik ozellik gosteren, NH; gibi
yapisinda OH- iyonu bulunmayan fakat bazik ozellik
gosteren maddeleri ve susuz ortamdaki asit ya da bazlarin
davraniglarini agiklayamaz.




Bronsted- Lowry Asit Baz Teorisi:

Bu teori 1923 yilinda
Danimarkali Kimyaci
Bronsted ve ingiliz
Kimyaci Lowry tarafindan
ortaya atilmis, Arrhenius
asit-baz teorisinin
aciklayamadigi
davranislari da
tanimlayabilmigtir.




Sulu ¢ozeltilerine proton (H* iyonu) verebilen maddelere
asit, sulu cozeltilerinden proton alabilen maddelere baz
denir.

e Ornegin; HF (hidrojen florir) suda ¢éziindugiinde suya H*
lyonu vererek onu hidronyum iyonuna (hidroksonyum
lyonu, H30*) donusturur.




e Kuvvetli asitler suda cok gcozunurler ve
cozunme denklemi tek yonlu okla gosterilir.

HCI+H-,O —= H.0"+ Cl |




e Zayif asit ya da bazlar ¢ozeltilerinde ¢cok az iyon

olustururlar. HF, SO,, CO, ve NH, gibi maddeler bu tur

asit ve bazlara ornek verilebilir.

e Zayif asit ve bazlarin ¢ozeltilerinde ¢ok az iyon
olusturmalari sonucu ayrismadan kalan molekullerle
lyonlar arasinda bir denge olusur ve ¢cozunme

denklemleri cift yonlu oklarla gosterilirler.




e HCN suda ¢ozundugunde suya H* iyonu
vererek asit ozelligi gosterir.

HCN i * B0 2= H307 ) T ON

5. .0

0"




Konjuge (Eslenik) Asit-Baz Ciftler

& Bir asit ile onun hidrojensiz hali olan bazina
konjuge (eslenik) asit-baz ciftleri denir.

Konjuge asit ve baz ciftleri, denklemde ayni
rakamla gosterilirler.

EHEDH + HID —_— EHED_ + H3D+

P&.Eill EEIEI EEE.I A.Eill




Lewis Asit-Baz Teorisi ;

G.N. Lewis, 1923
yilinda daha genel
bir asit-baz teorisl
gelistirdi. Buna gore;




& Serbest elektron cifti bulunduran ve bunu daha

kararli bir yapi olusturmak icin baska bir maddeye

verebilen maddelere baz, bu serbest elektronlari

alabilen maddelere ise asit denir.

Ornegin; AICI, + CI- —AICI,

AICl;'un CI- iyonu ile verdigi tepkimede AICl,
serbest elektron ciftini aldigi icin Lewis asidi, ClI-

lyonu bu serbest elektron ciftini verdigi icin Lewis
bazidir.




Metal ve Ametal Oksitlerinin Asitlik ve Bazliklari

Metallerin ve ametallerin oksijenle olusturduklar

bilesiklere genel olarak metal oksit ya da ametal oksit

denir.

Demirin paslanmasi, bakir kaplarin renk degistirmesi,

gumusun kararmasi, bu metallerin havanin oksijeni ile

reaksiyona girerek metal oksit olusturmasindan

kaynaklanir.




Metal Oksitler:

& Metallerin oksijenle olusturduklari bilesiklerin genel adi

metal oksittir.

Metal oksitler su ile tepkime vererek cozunurler ve
sudaki OH- iyonlari derigsimini arttirirlar. Bu nedenle

metal oksitlerin sulu ¢ozeltileri genel olarak bazik ozellik

gosterirler.




N0+ H0) = [2NaOH sy | = Nagugs) + 20H (e
(kuvveth baz)

Ca0n + Hi0p = |Ca(OH)s| 5 Catetd) +20H (uda

(az ¢ozinir) (zay)f baz)

K:0@ + H0() = [2KOH] = 2K g +20H (s
(kuvveth baz )




Ametal Oksitler:

& Ametallerin oksijenle olusturduklari bilesiklerin genel adi

ametal oksittir.

Ametal oksitler de su ile tepkime vererek ¢cozunurler ve
sudaki H* iyonlari derigsimini artirirlar. Bu nedenle ametal

oksitlerin sulu ¢ozeltileri genel olarak asidik ozellik

gosterirler.




ASIT VE BAZLARIN GENEL oZELLIKLERI

Asitlerin Ozellikleri:

1- Sulu ¢ozeltileri elektrik akimini iletir.

2- Sulu ¢ozeltilerinin tatlari eksidir (limon, sirke gibi).

3- Turnusol kagidinin rengini maviden kirmiziya

donustururler.
4- Yapilarinda hidrojen (H) vardir ve sulu ¢ozeltilerine

(suda ¢ozunduklerinde) hidrojen iyonu (H*) verirler.




5-Camlara etki edemezler.
6- Saf haldeyken elektrik akimini iletmezler.
7- Yakici ozelliktedirler.

8- Bazlarla birleserek notrlesirler ve tuz ile su olusturup isi

aciga cikarirlar. Notrlesme tepkimeleri ekzotermiktir.




Bazlarin Ozellikleri :

1- Sulu ¢ozeltileri elektrik akimini iletir.

2- Sulu ¢ozeltilerinin tatlar1 acidir ve ele kayganlik hissi
verir. (sabun gibi)

3- Turnusol kagidinin rengini kirmizidan maviye
donustururler.

4- Yapilarinda hidroksit (OH) vardir (NH, haric) ve sulu
cozeltilerine (suda ¢cozunduklerinde) hidroksit iyonu (OH)~

verirler.




5- Saf haldeyken elektrik akimini iletmezler.

6- Saf haldeyken tahris edicidirler.
/- Asitlerle birleserek notrlesirler ve tuz ile su olusturup isi

aciga cikarirlar. Notrlesme tepkimeleri ekzotermiktir.




ASIT VE BAZLARIN DEGERLIGI

& Bir molekul asidin sulu ¢ozeltisine verebilecegi H* iyonu
saylsina, o asidin degerligi denir.

1 mol HBr suya 1 mol H* iyonu verdiginden degerligi 1'dir.

HBr(s) — H (suda)* + Br(suda)




Bir molekul bazin sulu cozeltisine verebilecegi OH-
(hidroksit) iyonu sayisina o bazin degerligi denir.

Ornegin; 1 molekil NaOH’in sulu ¢ozeltisine verebilecegi

OH- iyonu sayisi 1 oldugundan degerligi 1'dir.

NaOH (suda) — Na (suda)* + OH (suda)




SUYUN IYONLASMASI pH VE pOH KAVRAMI

e Duyarli ol¢u araclari ile yapilan incelemelerde saf
suyun az da olsa iyonlastigi tespit edilmigtir.

e Suyun iyonlasmasi bir denge tepkimesidir.

o = HATIRLATMA: Kimyasal Reaksiyonlarda saf kati
ve saf sivilarin konsantrasyonlari sabit oldugundan
denge bagintisinda yer almazlar.




e Bu durumda suyun denge bagintisi;
K4 = [H*] [OH] seklinde olur.

e K, suyun iyonlagmasina ait baginti oldugundan Kd yerine
K¢, simgesi kullantlir.

Ksu = [H] [OH]

K¢, Suyun iyonlagsma sabitidir.




& Yapilan deneysel calismalar, oda sicakhginda (25 °C)
saf sudaki H* iyonlari ve OH- iyonlari. Derisimlerinin
1x10-" M oldugunu gostermistir.

Kisaca 25°C’ ta saf suda [H*] = [OH] = 1x10-7 M‘ dir.

Buna gore ayni sicaklikta, K, bagintisinda iyon
derigimleri yerine yazilirsa K., degeri

Ky, = 1x107 (2 )= 1x10'* olarak bulunur.




pH ve pOH Kavrami

e Bir ortamin asitlik ya da bazlik derecesi ortamdaki H*

iyonlari ya da OH- iyonlari sayisina baghdir.

e Suda ve tum sulu cozeltilerde (25°C'ta) [H*] [OH] =

1x10-14 oldugunu biliyoruz.

e Buna gore, bir cozeltide;




H+] > 1x10-7 > [OH-] ise ortam asidiktir.
‘H+] = 1x10-7 = [OH-] ise ortam notrdur.
OH-] > 1x10-7 > [H+] ise ortam baziktir

Asitlik kuvven azahir, Bazhk kuvvetl artar,

2 j 12 13 |4
| |




& Bir ¢ozeltinin pH’si hidrojen iyonu molar
konsantrasyonunun 10 tabanina gore negatif

logaritmasidir.

pH = -log [H"]

Benzer sekilde;

POH = -log [OH’]




<» Bir ¢gozeltide H* iyonlari derisimleri buyudukce, pH
kGculdr.

ORNEK : Asagida H* iyonlari molar derisimleri verilen

cozeltilerin pH degerlerini bulunuz.

a) [H+] = 1x108 M
b) [H+] = 1x10¢ M
¢) [H+] = 1x101M




ORNEK : 25°C 'ta pH = 8 olan bir ¢ozelti igin;

a) H+ ve OH- iyonlari molar derisimlerini bulunuz.
b) pOH degerini bulunuz.

c) Cozeltinin asit ya da baz oldugunu belirtiniz.




ORNEK: 0,49 gram H,SO, ile 100 mL ¢ozelti
hazirlaniyor. Bu ¢ozeltinin;

a) H* ve OH- iyonlarinin molar derisimlerini
hesaplayiniz.

b) pH ve pOH degerlerini hesaplayiniz. (H,SO, : 98
g/mol , H,S0O,'in suda %100 iyonlastigini kabul ediniz.)




ASIT VE BAZLARIN KUVVETI

e Asitlerin kuvveti iyonlasma ylizdelerine baghdir. lyonlasma

yuzdesi arttikca asitlik kuvveti artar.

e Bir asidin iyonlagsma yuzdesi, asitlik hidrojeninin molekule
baglanma kuvveti ile iligkilidir. Asitlik hidrojeninin molekule
baglanma kuvveti ne kadar zayif ise, molekulden o

kadar kolay ayrilabilir (iyonlagabilir).




e H,SO,, HCI, HNO4, HCIO, gibi asitler, tamamen
lyonlasabildikleri icin kuvvetli asitlerdir. iyonlasma

denklemleri tek yonlu gosterilir.

HClpsy — H.::.-::.:h} g Y PR
HNOj3.., ™ Hmay TNO3,




e Suda c¢ozunduklerinde %100 ya da %100’e yakin
lyonlasabilen asitlere kuvvetli asit denir. Kuvvetli asitlerin

sulu ¢ozeltileri kuvvetli elektrolit ozellik gosterir.

Elektrik akimini iyi iletebilen c¢ozeltilere kuvvetli elektrolit,

elektrik iletkenleri zayif olan ¢ozeltilere zayif elektrolit denir.

Suda c¢ozunduklerinde cok az iyonlasabilen asitlere zayif

asitler denir. Bunlarin sulu cozeltileri zayif elektrolittir. HF,
HCN, HCOOH, CH,;COOH gibi asitler zayiftir.




e 1) Periyodik sistemde ayni grupta yukaridan asagiyaya
dogru inildikge, elementlerin atom hacimleri buyur ve
hidrojenli bilesiklerde hidrojenin molekule baglanma

gucu zayiflar.

e lyonlasma kolaylasir. Asitlik kuvveti artar.

TA (Halojenler) Halojenin hidrojenli bileflizi
F HF

Atom ¢apy biiviir Cl1 HC1 Asitlik kuvwveti artar
Br HBEr




2) Periyodik cetvelde ayni periyotta soldan saga dogru

gidildikce elementlerin atom capi klculur, elektronegatiflik

artar. Hidrojenli bilesiklerde, hidrojen ile diger elementlerin

elektronegatiflik farki artacagindan, bilesigin iyonik karakteri

ve iyonlagsma yuzdesi artar. Asitlik kuvveti artar.

2. penvot elementlen

Hidrojenl bilefiik

Atom ap; kiicilir. Elektronegatiflik artar
-

L Be B € N O F

LH BeH, BH; CH, NH; H,0 HF
=

cvonik karakter artar. Asithik kuvvetl artar




Asitlik kuvvetinde atom hacmi daha buyuk etkiye sahip
oldugundan gercek asitlik kuvveti HI > HBr > HCI| > HF
seklindedir

3) Ayni elementlerden olusmus inorganik oksijenli

asitlerde (oksiasitler) oksijen sayisi arttikca H*
lyonunun kopmasi kolaylasacagindan, asitlik kuvveti
artar. Ornegin; asitlik kuvveti

HNO, < HNO,
H,SO,; < H,SO,
H,PO; < H;PO,
HCIO < HCIO, < HCIO4 < HCIO, seklinde siralanir.




— COOH grubu tasiyan asitlere organik asit denir

e Organik asitler genel olarak zayiftirlar. Bu asitlerde C

sayis! arttikca asitlik kuvveti azalir.

Ornegin; HCOOH > CH,COOH > C,H,COOH

formik asit asetik asit propanoik asit




e 1A ve 2A grubu elementlerinin hidroksitli bilesikleri
genel olarak kuvvetli baz ozellik gosterir.

e NaOH,KOH,Ba(OH), gibi bazlar suda tamamen
lyonlasabildikleri icin kuvvetlidirler.

e lyonlasma denklemleri tek yonli gosterilir.




e Bazlarin kuvvetleri iyonlasma yuzdelerine
baglidir. iyonlasma yuzdeleri arttikca bazlik
Kuvveti artar.

e Bir bazin bazlik kuvveti asitlere benzer sekilde

OH- iyonunun molekule baglanma kuvveti ile
iligkilidir. OH- iyonunun molekule baglanma
kuvveti ne kadar zayif ise molekulden o kadar
kolay ayrilabilir (iyonlagabilir)
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e Suda c¢ozunduklerinde %100 ya da %100’e yakin
lyonlasabilen bazlara kuvvetli baz denir. Kuvvetli bazlarin

sulu ¢ozeltileri kuvvetli elektrolit ozellik gosterir.

e Suda ¢ozunduklerinde ¢cok az iyonlasabilen bazlara zayif
baz denir.NH;, C;H:NH,, NH,OH gibi bazlar zayiftir.




e Bazlik kuvvetlerini belirlemede asagidaki bilgilerden

yararlanabiliriz:

e 1) Periyodik cetvelde ayni grupta yukaridan
asaglya dogru inildikgce elementlerin hidroksitli
bilesiklerinde genel olarak bazlik kuvveti artar. Cunku

elementlerin atom hacimleri buyur, OH- iyonunun

molekile baglanma guict azalr. Ornegin;
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1A grubu elementleri Hidroksitli bileflikleri

Li LiOH
Atom hacmi artar Na NaOH Barzlyk kuvveti artar
K KOH

2) Ayni periyotta soldan saga dogru yer alan elementlerin
olusturduklari hidroksitli bilesiklerde, bazlik kuvveti

genellikle azalir.Cunku ayni periyotta soldan saga dogru

gidildikce elementlerin iyonlasma enerjileri artar (atomun

elektronu tutma gucu artar). OH- iyonunun molekule

tutunma kuvveti de artar.




Asit- Baz Titrasyonu

Derisimi bilinmeyen bir asit ya da bazin
derisimini, derisimi bilinen bir asit ya da baz
yardimi ile bulma metoduna titrasyon denir.

e Titrasyon, tanimdan da anlasildigi gibi bir

notrlesme reaksiyonudur.




e Asit-baz titrasyonunda, derisimi bilinmeyen baz

cozeltisinin hacmi oOlgulerek, beher ya da erlenmayere

konulur. Cozeltiye uygun bir indikator ornegin
fenolftalein eklenir. Bir ucu muslukla kapatiimis ve
olculendirilmis bir cam boru olan burete derisimi bilinen
asit ¢cozeltisi konulur. Buretin muslugu hafifce acilarak,

baz ¢ozeltisi bulunan kaba damla damla asit eklenir.
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e Notrlesme aninda (nH* = nOH") indikator renk degistirir.
Renk degistirme ani titre edilen (notrlestirilen) ¢ozeltinin
dénim noktasidir.Ornegdin baz ¢ozeltisinin rengi

fenolftaleinden dolayi baslangicta pembe iken donim
noktasinda renksizlesir.Donum noktasindaki harcanan asit
hacmi tespit edilerek baz derisimi bulunur. Ayni islemler
erlenmayere asit, blrete baz ¢ozeltisi konularak da
yapilabilir.




Sekilde 0,1 M 100 mL baz ¢ozeltisinin 0,1 M 200 mL asit

cozeltisi ile yapilan titrasyon islemi bu titrasyon islemi

sirasinda titre edilen (notrlestirilen) ¢cozeltideki pH

degisimleri gosterilmistir.
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{0,1M 200mL
asit gozeltisi
(H,50,)

ekl
mantar

lipa

erlenmayer 0,1M 100mL Eklenen
b N H | asit gihzeltis
cizeltisi hacmi (mL)




Soru: 0.05 N HCI ¢ozeltisinden alinan 25 ml'yi
notrlestirmek icin 0.1 N KOH ¢ozeltisinden kac ml
gereklidir?
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Renk

Beltec (indikat ) Asitte Bazda pH arahklan
Timol mavis Kmyp | S 12-28
* Metil oran O | Sw 31-44
' Metll kymmizs) Kmz | S 41-63
Bromtimolmavis | S, | Mav 60-16
I Kresol kmzs: S Kymyz) [2-88
Fenolftalein Renksiz | Pembe kymiz 83-100




