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ONSOZ

Bu ders kitabi, dort yillik mesleki lise egitiminin birinci sinif dgrencilerine
yoneliktir. Kitapta bulunan meslek/béliimler: Jeolojik-madencilik ve metalurji/Jeoloji,
madencilik ve metalurji, Grafik/Grafikcilik, Kisisel hizmetler, Ormancilik ve agag¢
isciligi/ Ormancilik ve agac isleme, Tekstil-deri/Tekstil, deri ve benzeri liriinler, Saglik/
Saglik ve Sosyal Koruma, Tarim Veterinerligi/Tarim, Balikcilik ve Veterinerlik.

Bu ders kitabi, dért yillik mesleki lise egitiminin 1. sinifi icin Kimya dersi
Ogretim programina uygun olarak yazilmistir.

Birinci sinif kimya ogretim programi icin belirtilen meslek veya boéliimler;
ogrenme sonuglari, icerikler, kavramlar, etkinlikler, yéntemler ve degerlendirme
kriterleri araciligiyla kavramsallastirilan toplam yedi modiiler birim ile tasarlanmistir.
Bu nedenle ders kitabinda, 6gretim programinin kapsadigi yedi modiiler birim
bulunmaktadir. Ders kitabinda her modiiler biriminin basinda égrencilerden beklenen
ogrenme sonuglari, karsilasacagi icerikler ve kavramlar belirtilmistir. Modiiler
biriminde yer alan igeriklerin basliklar1 da égretim programinin igerigine uygundur ve
metin boyunca o6grencilerin 6grenmesi gereken kavramlar agik¢a vurgulanmistir.
Metinde veya icerigin sonundaki soru ve ddevler de, égretim programina uygun
etkinlik ve yontemlerine gore tanitimistir.

Boylece, temel metni icermenin yani sira, modiiler birimler ayrica ¢ok sayida
resim, tablo, diyagram, grafik, deney ve ¢dziilmiis érnek ddevierle doludur. Biitiin
bunlar, d6grencilerin karmasik bilimsel gercekleri anlamalarini ve oJgrenmelerini
kolaylastirmak icindir.

Ogretim iceriklerinde verilen deneyler ders sirasinda gerceklestirilmelidir. Daha
basit deneyleri 6grenciler geceklestirir, daha karmasik veya tehlikeli deneyler ise
ogretmen tarafindan gerceklestirilir. Ders sirasinda hangilerinin ve kag¢ tanesinin
yapilacagr ogretmenin secimine ve calisma kosullarina baghdir. En dénemli sey
ogrencilerin deneyi, deneyler yoluyla kimya calismasinda metodolojik ve didaktik
araglardan biri oldugunu anlamalaridir. Ayrica deneylerin amaci, 6grencilerde merak
uyandirmak ve arastirma ruhunu tesvik etmektir.

Coziilmiis ornekler, diistincelerin ve olgularin baglantisi ile birlikte gérevi ¢6zme
metodolojisini saglayacak sekilde diistintilmiistiir. Bu sekilde Jgrenciler sadece
malzemeyi Jgrenmekle kalmayacak, ayni zamanda nasil O6greneceklerini de
ogrenecekler, yani égrenilen gercekleri belirli bir érnekte ve yeni bir duruma nasil
baglayacagini, nasil uygulayacagini anlayacaklar.




Iceriklerin sonunda sorular ve édevler ile arastirin bashkli ayri bir bélim
bulunmaktadir. Sorular ve ddevler Bloom taksonomisinin farkli seviyelerine gére
hazirlanmistir, arastirmalarin ise oOgrencilerin arastirma, problem ¢ézme ve proje
olusturma becerilerinin yani sira, bilisim teknolojilerini kullanma becerilerini
gelistirmeyi amaclamaktadir. Bu etkinlikler bireysel veya kiiclik gruplar halinde
gergeklestirilebilir.

Metnin bazi yerlerinde, Ekler olarak gecen, ana metinle ilgili 6nemli gercekler,
ilging olgular veya bilimsel yenilikler iceren boliimlere ayrilmistir. Onlarin rolii, kimyayi
ogrencilere yakinlastirmak, poplilerlestirmek ve yeni bilgi edinme konusunda onlari
bilgilendirmektedir. Ogrencinin bunlar1 6grenmesine gerek yoktur, ancak bunlari
okumasi tavsiye edilir.

Ders kitabinin sonunda 75 soru ve ddevden olusan Test béliimii bulunmaktadir.
Testteki sorularin ve édevlerin ¢ogu, sadece bilginin yeniden liretilmesinde degil, ayni
zamanda edinilen bilginin belirli bir durumda anlasiimasini ve uygulanmasini
gerektirecek sekilde tasarlanmistir.

Ders kitabi, kitapta karsilasilan terimlerin tanimlandigi Terminolojik sézliik ile
sona ermektedir.

Sevgili ve saygideger ogrenciler, bu ders kitabi, kimya alaninda mesleginiz ve
ilerdeki egitim icin gerekli olan bilgileri edinmenizi saglayacagini timit ediyorum. Ayrica
bilime, ozellikle de kimyaya olan sevginizi tesvik edecegini, sizi arastirmaya ve yeni
bilgiler edinmeye motive edecegini umuyorum. Basarili ¢calismalar dilerim!

Kimya ile ilgili sorular, oneriler, tartismalar icin asagidaki e-posta adresinden
iletisim kurabilirsiniz:

bote@pmf.ukim.mk
sandra@pmf.ukim.mk

Tesekkiir: Metni dikkatle okuyup gézden gegiren ve kalitesini artiran derleyenlere ve
diizeltmenlere ictenlikle tesekkiir ederiz.

Yazarlar
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DENEYSEL BILIM OLARAK KIMYA

Kimya ile ilkokul 6gretiminde karsilastiniz. Kimya’'nin, fizik ve biyoloji ile birlikte
dogay1 ve onu yoneten yasalar1 inceleyen doga bilimi oldugunu 6nceden biliyorsunuz.
Doga, arastirma icin tilkenmez konudur ve en biiyiik laboratuvardir. Bélinemez ve
benzersizdir, ancak o kadar kapsaml ve karmasiktir ki, ¢esitli bilimlerde incelenmesi
gerekir. Doga bilimlerinin her birinin kendi c¢alisma konusu vardir, ancak bunlar
kesinlikle doganin benzersizligi nedeniyle birbirine baglidir ve birbirini tamamlar.

Kimya'nin c¢alisma konusu maddelerdir. Maddeler etrafimizda her yerde
bulunur; bazi maddeler cansiz dogayr olusturur, digerleri canli organizmalarin
iceriginde bulunur, bazilari ise insan tarafindan yaratilmistir.

Kimya, maddelerin bilesimini ve
ozelliklerini incelemektedir ve bunlara
bagh olarak maddeler farkli amaclar
icin kullanmilir. Fakat, maddeler siirekli
olarak, 6zellikle kimyacilar i¢in 6nemli
olan  degisikliklere = ugramaktaduir.
Kimyacilar, kimyasal degisiklikleri ve
onlar1 yoneten yasalar1 inceleyerek
dogadaki degisiklikleri anlayabilir ve
: aciklayabilir. Butiin bunlar1 goz 6ntline
N v alarak kimya i¢in su tanimi verebiliriz:

Sekil 1.1. Doganin giizelligi ve dogal kuvvetlerin
giicii bilim adamlar i¢in titkenmez bir ilham
kaynagidir.

Kimya, maddelerin bilesimini, Ozelliklerini ve degisimlerini ve ayrica
degisimlerinin gerceklestigi yasalari inceleyen bilim dalidir.

Maddeleri ve dontisimlerini incelediginden dolayr kimya, hem diger doga
bilimleri hem de ¢ok sayida uygulamal bilimlerin gelisimi i¢in temel bir bilimdir (Sekil
1.2). Bu nedenle kimya doga bilimi olmanin yani sira ayn1 zamanda temel bir
bilimdir. U(; doga bilimi birbirinden kesin olarak ayrilamaz, bu nedenle fizikokimya,
biyokimya, biyofizik gibi sinir bilimleri veya disiplinler arasi bilimler olarak
adlandirilan bilimler gelismistir. Diger taraftan, kimya o kadar genis bir bilimdir ki,
daha kolay calisma icin bir ¢ok dala ayrilmasi gerekir. Bunlar:inorganik kimya, organik
kimya, analitik kimya, vb.
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Sekil 1.2. Kimya’'nin diger doga bilimlerle ve bazi uygulamali bilimlerle baglantisi.

Kimya, giinlik yasamdaki uygulamasi nedeniyle kokleri eski caglardan beri
kaynaklanir. Boylece insan, cevherleri eritmeyi ve onlardan farkli nesneler iiretmeyi
0grenmis, seramik urtnleri tretimini de gelistirmistir. Maddelere giderek daha fazla
tanimaya baslamis ve onlar hakkinda bir ¢ok bilgileri varmis. Fakat kimya, yalnizca
ciplak gerceklerle ilgilenen ve her zaman "neden" sorusuna yanit arayan, yani
gercekleri aciklamaya calisan bilim degildir. Farkli maddelerin neden farkh 6zelliklere
sahip olduklarini ve neden belirli etkiler altinda degisikliklere ugradiklarini anlama
cabalari, kimyanin daha yogun bir sekilde gelismesine ve yeni buluslara yol agmistir.

Kimya’'nin  ¢ok ilerledigi
donemlerden biri alsimi
doénemidir. Metalleri altina
cevirebilecegine inandiklari
"bilgelik tasin1" ararken, simyacilar
bir¢cok yeni bilesik elde etmeyi ve
cesitli kimyasal stiregleri
gelistirmeyi basarmigslar. (Sekil
1.3)

Sekil 1.3. Eski alsimi laboratuvari

Ancak kimya, Antoine Lavoisier (Sekil 1.4) tarafindan
kiitlenin korunumu yasasini kesfetmesiyle gercek bir bilim
dali olmustur. Lavoisier deneysel gerceklere dayal teorik
sonuglar ¢cikarmaya calisarak, kimyada bilimsel yontemi
tanitmis. Bu nedenle Lavoisier, modern kimyanin yaraticisi
olarak kabul edilmektedir.

Sekil 1.4. Antoine Lavoisier



Devamda, kimya giderek daha yogun bir sekilde gelisiyormus ve gecen yiizyila
hakli olarak kimya yiizyili denilebilir. Bugiin, hayat kimya olmadan disiiniilemez.
Aslinda, kelimenin gercek anlamiyla kimya, diinyayr ve insanin yasam bi¢cimini
degistiriyor, ¢linkii kimyacilar kimyasal bilgi ve yasalar1 uygulayarak istenen, faydal
ozelliklere sahip yeni maddeler yaratirlar. Dolayisiyla modern tip ve eczacilik,
ilerlemelerini biiyiik 6l¢iide kimyanin gelisimine bor¢ludur. Yeni tibbi maddelerin kesfi
sayesinde tedavisi olmayan bir¢ok hastalik yenilmistir. Kimyanin, yapay giibrelerin
tiretimi, bitkileri hastaliklardan ve zararlardan koruma arag¢larinin yani sira bitkilerin
biiylimesini hizlandiran maddeler nedeniyle daha fazla gida iiretimi icin miicadelede de
onemli bir roli vardir. Bircok ev esyasi, giysi, insaat malzemeleri kimyanin
ilerlemesinden kaynaklanmaktadir.Her giin karsilastigimiz plastik malzemeler buna
bir 6rnek olabilir.

Kimya’'da, bilimsel bilgilere, bunlarin dogrulanmasina ve ardindan pratik
uygulamalarina genellikle deneyler yaparak, yani deney sayesinde geliriz. Deney
yaptigimizda, aslinda yeni bilgileri kesfetmek, 6nceden bilinen bazi gercekleri kontrol
etmek veya tekrarlamak i¢in kontrollii kosullar altinda 6nceden iyi planlanmis siirecler
uygulariz. Buna gore:

Deney, cesitli islemler, gozlem ve dl¢ciimler uygulayarak fiziksel ve/veya kimyasal
degisikliklerin gergeklestirildigi, kesin olarak tanimlanmisg, diisiintilmiis ve kontrollii bir
stire¢i tanimlamaktadir.

Demek ki kimya, dogal ve temel olmanin yani sira deneysel bir bilimdir. Kontrollii
kosullar altinda planlanmis ve diisliniilmiis kimyasal deneyler, kimya laboratuvarinda
gerceklestirilir.

Guntumuzdeki kimya
laboratuvarlarinda ¢ok karmasik
deneylerin yapilabilecegi cesitli
gerecler ve modern aletler
bulunmaktadir. Kimya’'da deney,
bilimsel kavramlarin kaynagidir,
ancak aym1 zamanda kimya
calismasinda ana didaktik aractir.

Sekil 1.5. Modern kimya laboratuvar.

Simdiye kadar sunduklarimizdan, kimyanin asagidaki tanimini da verebiliriz:

Kimya, dogal, temel ve deneysel bir bilimdir.



LABORATUVAR ALETLERI VE
IHTIYATI ONLEMLER

Kimya egitimi sirasinda, sik¢a sizin de bilim adami roliintiz olacaktir. Belirli bir
sorunu denemeniz, arastirmaniz ve ¢6zmeniz gerekecek. Bu ylizden, en basindan
kimyada kullanilan temel laboratuvar aletlerini tanimali ve nasil kullanacaginizi
o6grenmelisiniz. Temel laboratuvar aletleri sekil 1.6'da verilmistir.

Kimya egitimi srasinda, mutlaka farkli kimyasal maddeler kullanacaksiniz. Bazi
kimyasal maddeler tehlikeli ve zararli olabilir, bu nedenle uyar: isaretlerini (Tablo
1.1) ve giivenli ¢alisma kurallarini 6grenmeniz gerekir. Temel kurallarin bazilar
sunlardir:

Deneyler yapilirken alinacak énlemlerin ve
davranis kurallarinin bir kismi
+Sadece 68retmen tarafindan verilen deneyleri gergeklestirin!

+Calismaya baslamadan 6nce deney talimatlarini okuyun ve ne yapmaniz
gerektigini diistiniin.
¢ Gereken koruyucu araclari, 6zellikle laboratuvar gozliiklerini kullanin!

+Uyari isaretlerine dikkat edin!
+Maddelere dogrudan elinizle dokunmayin ve tadlarini denemeyin!
¢Deney yaptiginiz kabin agzina dogru yiiziinlizii dayamayin!

+Reaksiyonlar sirasinda serbestlenen gazlar direkt olarak solunmamali, koklanmasi
gerekirse el hareketi ile buruna dogru yonlendirilmelidir.

+Isi bitirdikten sonra kullanilmis kaplar yikayin ve kimyasal maddeleri yerlerine
koyun.
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1. Test tiipleri(epriivetler) 2. Laboratuvar beheri 3. Diiz dipli sise
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4. Erlenmeyer 5. Beher 6. Huni 7. Saat cami
y g

8. Porselen kase 9. Harvan ve havaneli ~ 10. Metal kasik 11. Metal kiskag

12. Terazi 13. Ispirto lamba 14. Tahta mandal 15. Yakma kasig1

Sek. 1. 6. Temel laboratuva aletleri.
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Bu boliimde temel laboratuvar aletlerinin kisaca ne ise yaradigini anlatacagiz. Bu

boliime sik¢a doneceksiniz ¢iinkii burada verilen bazi terimlerle malzemenin ilerleyen
kisimlarinda 6zellikle deneyleri yaparken karsilasacaksiniz.

Test tiipleri (1) daha az miktarda madde ile kimyasal reaksiyonlar
gerceklestirmek icin kullanilir.

Laboratuvar beherleri (2) kimyasal reaksiyonlarin gerc¢eklestirilmesi, maddelerin
¢oziilmesi, stiziintliiniin toplanmas;, 1sitilmasi vb. i¢in kullanilir.

Diiz dipli balon (3) genellikle belirli bir hacimde ¢6zelti hazirlamak ve depolamak
i¢in kullanilan 6l¢tim kaplaridir.

Erlenmeyer (4) kimyasal reaksiyonlarin gerceklestirilmesi, sivilarin toplanmasi
ve depolanmasi,vb. icin kullanilr.

Meziir (5) belirli bir sivi hacmini 6l¢gmek i¢in kullanilan 6l¢me kaplardir.

Laboratuvar hunileri (6) sivilari bir kaptan digerine filtrelemek ve karistirmak
icin kullanilir.

Saat camlari (7) oda sicakliginda kristalizasyon ("kurulugu buharlastirma")
gerceklestirmek, kati maddeleri 6l¢mek, belirli maddelerin bulundugu kaplari
kapatmak vb. i¢in kullanilir.

Porselen kase (8) daha az miktardaki ¢6zeltinin buharlastirilarak kuruyana kadar
buharlastirilmasi, maddelerin eritilmesi, stizlintii toplanmasi, kimyasal
reaksiyonlarin gerceklestirilmesi vb. i¢in kullanilir.

Havan ve havaneli (9) kalin duvarli porselen bir kaptir. Kati maddeleri dogramak
ve toz haline getirmek i¢in kullanilir.

Metal kasik (10) kati maddelerin alinmasi i¢cin kullanilir.

Metal kiskaglar (11) 1sitilmis kablar1 tutmak ve tasimak icin kullanilir.
Terazi (12) kiitle 61l¢gmek i¢in kullanilir.

ispirto lambasi (13) ile diger briilérler, 1sitma araclari olarak kullanilir.

Tahta mandallar (14) kisa siiren acik alev 1sitmasi sirasinda test tiiplerini tutmak
icin kullanilir.

Yakma kasig1 (15) kati maddeyi dogrudan acik alev tizerinde yakmak i¢in
kullanilir.
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Tablo 1.1 Uyari ve potansiyel tehlike isaretleri:

SEMBOLUN SEMBOLUN
SEMBOL SEMBOL
ANLAMI ANLAMI
TAHRIS EDiCi OKSITLEYIiCi
MADDE MADDE
(TAHRIS EDICI) (OKSIDAN)
SAGLIGA RADYOAKTIF
ZARARLI
MADDELER MADDE
KOROZIF
MADDE:
PATLAYICI
Tum konsantre MADDE
asitler ve bazlar.
KOLAY INSAN CEVRESINI
TUTUSABILEN KiRLETICi MADDE|
MADDE
SON DERECE T KANSEROIE
UTUSTURUCU NSEROJEN
MADDE MADDE
TOKSIK BIYOLOJIiK
MADDE TEHLIKELI
(ZEHIR) MADDE
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KIMYADA DENEY YAPMA

Bilimsel gercege ulasmak igin, diger bilimlerde de oldugu gibi kimyada da bilimsel
yontem veya arastirma yontemi uygulanir. Bilimsel yontem sunlar igermektedir:
gozlem, hipotez olusturma, deney yapma, teori olusturma, teori denetimi.

Arastirma amaciyla dikkatimizin, doganin, nesnenin, maddenin, silirecin vb.
yoneldigi parcasina sistem denir. Sistemlerin incelenmesi, bu sistemlerin 6zelliklerini,
bu o6zelliklerin buyiikliiklerini ve degisikliklerini belirlemekten olusur. Sistemleri
neredeyse her inceledigimizde onlar1 gozlemleriz. Gézlem, dogada veya deney sirasinda
meydana gelen nesnelerin, maddelerin, olaylarin ve degisikliklerin incelenmesi icin
dikkatli ve yogun sekilde gozlemlenmesidir. G6zlem sirasinda belirli veriler topluyoruz.
Gozlem sirasinda gozlemlediklerimize gore uygun sonuclar ¢ikariyoruz. Asagidaki
deneylerle gozlem becerilerinizi gelistirebilirsiniz.

Deney:

e
gi y Farkli maddelerin gézlemlenmesi ve ozelliklerinin belirlenmesi

Gerekli ekipman ve maddeler: {i¢ saat cami, metal kasik, li¢ kiigclik laboratuvar beheri,
kiikiirt tozu, goztasi (veya diger renkli tuzlar, 6rnegin kobalt veya nikel tuzlari), ¢inko
grantller (taneler), kalin meyveli yogurt, yemek yagi, sarap sirkesi, koruyucu gozliikler ve
eldivenler.

Siire¢: Uc cam saatinin iizerine, ayr1 ayr bir kasikla metal , biraz kiikiirt tozu, birka¢ mavi
tas kristali ve birka¢ graniil ¢cinko koyun. Maddenin her alimindan sonra kasig1 mendille
silin! Bu maddelerin her birinin rengini ve tutarhigini gézlemleyin ve uygun sonugclar
cikarin.

Ug bardaga ayridan yavasca meyveli yogurt, yemek yag1 ve sarap sirkesi dékiin. Bu
maddelerden hangisinin daha hizli ve daha kolay dokiildiigiinii yani hangisinin daha kolay
aktigin1 gozlemleyin, ardindan bu maddelerin her birinin rengini ve gorinimini
gozlemleyin ve uygun sonuglar ¢ikarin.

Gozlemleme, bizi bazi olayin neden meydana geldigini, baz1 6zelliklerin neden
oldugunu arastirmaya yani ¢6zmemiz gereken bilimsel problem hakkinda
diistinmeye tesvik eder. Biitlin bunlari aciklamak icin 6nce hipotez kuruyoruz.
Hipotez, bilimsel bir problemin ¢6ziimii veya c¢ozliimlerinin ne olabilecegi ile ilgili
tahmindir.
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Ancak, hipotezi dogrulamak i¢in kimyada genelde deneyler gerceklestiririz.
Aslinda deney, kimyada kullanilan bilimsel yontemde merkezi yere sahiptir. Daha 6nce
de soyledigimiz gibi, deney dnceden planlanmis veya diisliiniilmiis bir siirectir ve cesitli
islemler veya 6l¢iimler yaptigimiz bir dizi siireglerdir. Deneyin gidisat1 ise dikkatle
izlenmelidir ve dikkat edilen tiim degisiklikler kaydedilmelidir.

Kimyada deney, incelenen sistemde farkli amaclara sahip olabilecek fiziksel ve/
veya kimyasal degisikliklere neden olan c¢esitli streglerin gergeklestirilmesini
icermektedir. Cogu zaman kimyada deney yapmanin amaci, uygun kimyasal
reaksiyonlar gerceklestirerek bilinen veya yeni maddeler elde etmektir. Diger
durumlarda, daha karmasik bir sistemin bilesenlerini ayirmak ve saf maddeler elde
etmek gerekir. Bu tiir siireclerle daha sonra tanisacagiz. Cogu zaman, kimyada deney
yapmanin amacl, sistemin bazi 6zellikleri hakkinda bilgi edinmektir. Ornegin; énceki
deneyden maddelerin suda ¢oziiniirliigiinii tespit edelim.

#ﬁy’ Deney

Farkli maddelerin suda ¢éziiniirliigii

Gerekli ekipman ve maddeler: ¢ kiigiik laboratuvar kabi, metal kasik, cam ¢ubuk, toz
kiikiirt, goztast (veya diger renkli tuzlar, 6rnegin kobalt veya nikel tuzlari), cinko grantiller
(tanecikler), koruyucu gozliikler ve eldivenler.

Siirec: Uc kiiciik laboratuvar kabini yarisina kadar suyla doldurun. Her birine ayridan metal
bir kasikla biraz kiikiirt tozu, birkag¢ kristal mavi tas ve birka¢ graniil ¢inko koyun. Her bir
kabin icindekilerini cam ¢ubukla karistirin. Ne oldugunu gozlemleyin ve bu maddelerin her
birinin sudaki ¢6ziiniirliigii ve ¢dziinen maddelerin rengi hakkinda sonuglar ¢ikarin.

Eger incelenen sistemin bazi 6zelligi icin veriler elde etmek istiyorsak, ol¢iim
uygulanz. Olgiim, dlctiigiimiiz 6zellligin bilyiikligiinii standart olarak alinan aymi
ozelligin buytikliigiiye karsilagtirmaktir. Devamda birgok farkli 6l¢iim yapacagiz.

Eger gozlemler, deneyler ve 6l¢ciimlerden sonra hipotez dogrulanirsa, o zaman
hipotez teoriye doniisebilir. Demek ki:

Teori, belirli bir bilimsel problemin agiklamasini saglayan, tekrar tekrar
dogrulanmis ve kontrol edilmis hipotez tanimlamaktadir.

Fakat, her teori siirekli olarak yeni deneylerle kontrol edilmelidir. Bu nedenle, her
teori siirekli olarak bilimsel incelemenin kontrolii altindadir. Bilim adamlar: genellikle
bilimsel gergekleri bilimsel yasalar ad1 verilen ifadelerde 6zetliyor.
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Simdiye kadar anlatilanlardan su sonucu ¢ikarabiliriz:

Kimyada bilimsel gercege bilimsel yéntem uygulanarak ulasilir. Bu yéntem
genellikle gézlem, deney ve dl¢iim iceren arastirmayi igerir.

Hipotez, deney, teori ve yasalar arasindaki iliski Sekil 1.7'de gosterilmistir.

GOZLEMLEME ‘

VERILER TOPLAMA T BILIMSEL YASA ‘

|

HiPOTEZ KURMA

|4

|

HiPOTEZi TEST ‘

ETME — TEORI

Resim 1.7. Bilimsel yontemde teorilerin ve bilimsel yasalarin olusumuna yol agcan adimlar.

SORULAR VE ODEVLER:

Kimyanin birka¢ tanimini farkli bakis agilarindan verin.
. Kimya ve eczacilik arasindaki iliskiyi birka¢ 6rnekle agiklayin.

. Jeolojide ne tiir kimyasal incelemelerin uygulanmasini bekliyorsunuz?

Sl

Bir kabtan diger bir kaba siv1 aktarmak istiyorsaniz hangi laboratuvar
kabini kullanmalisiniz?

o

Kat1 maddeleri yakmak icin hangi laboratuvar aletini kullanirdiniz?

(o)

. Su tehlike isaretlerini ¢izin: a) korozif madde b) kolay tutusabilen madde
c) radyoaktif madde.

7. Bir teori hangi durumlarda genisletilmeli veya tamamen reddedilmelidir?
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ARASTIRIN!

+ Iki ilging nesne, madde secin ve bunlar1 dikkatle inceleyin. Gozlemden fark ettikleriniz i
yazin.

¢ Okul laboratuvarinizdan birkag sise kimyasal madde alin ve tlizerlerindeki etiketlere

bakin. Uyari ve tehlike isaretlerini bulun ve birka¢ madde i¢in hangilerinin ayni
oldup olmadigina dair bir sonug ¢ikarin.

¢ Bu ders kitabindaki tablo 1.1'de verilmeyen uyar1 ve tehlike isaretler tablosu olusturun.

¢ Grup proje etkinligi: Kimyanin tarihsel gelisimi ile ilgili bir proje hazirlayin ve sinif
arkadaslariniza sunun.
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FIZIKSEL BUYUKLUKLER, BiRIMLER
VE ULUSLARARASI BIRIMLER SiSTEMI

Kimyanin deneysel bilim oldugunu 6grendik. Ayrica, deneyler yaparken
sistemlerin belirli 6zelliklerini gozlemledigimizi, dl¢tliiglimiizli ve daha sonra sonuglar
cikardigimizi 6grendik. Olcebildigimiz, yani nicel olarak ifade edebildigimiz 6zelliklere
fiziksel biiytikliikler denir. Fiziksel biiytikliikler, kisaltilmis olarak biiyiik ve kiiciik, Latin
veya Yunan harfleriyle isaretlenir. Ancak fiziksel buyiikliiklerin isaretleri her zaman egik
harflerle yazilir. Ornegin kiitle biiytikligii “m “ile, basing biiytikliigii “P “ ile yazilir vb.

Bir biyiikligin o6l¢iimii, o buytikligin miktarin1 standart olarak alinan ayni
buytikligin miktariyla karsilastirilmasini tanimlar. Standart olarak alinan biytklige
fiziksel biiyiikliik birimi denir. Ornegin, okul rahlenizin uzunlugunu élgmek istiyorsaniz,
bunu bir metrenin uzunluguyla karsilastirarak yapabilirsiniz, fakat bunu avucunuzun
uzunluguyla veya baska bir nesnenin uzunluguyla karsilastirarak da yapabilirsiniz.

Farkli deneyciler tarafindan yapilan o6l¢iimlerin sonuglarimi karsilastirilmasi,
bilimde 6zellikle 6nemlidir. Bu nedenle, bilimin tarihsel gelisimi sirasinda, sistemlerin
ozelliklerini ifade edildigi birimleri birlestirmek icin cesitli girisimler varmis. Bugiin
diinyada Uluslararasi Birimler Sistemi (Le Syste me International d'Unites - kisaltilmis
SI birimleri) kullanilir. Bu sistemde yedi temel biiyiikliik ve onlarin birimleri se¢ilmis,
diger tim biyiklikler (tiiretiimis biytikliikler) ve onlarin birimleri onlardan
tliretilebilir. Temel biiytikliikler ve onlarin birimleri Tablo 1.2.'de verilmistir.

Tablo 1.2. Temel Si biiyiikliiker ve birimler

Fiziksel biyiikliik Birim
Adr Isareti Adi isareti
Uzunluk [ metre m
Kutle m kilogram kg
Zaman t saniye S
Termodinamik sicaklik T kelvin K
Madde miktari n mol mol
Elektrik akim siddeti I amper A
Isik yogunlugu Iy kandela cd
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Gordiglimiiz gibi 6l¢li birimlerinin sembolleri Latin alfabesinin dik (normal)
harfleriyle yazilir. Genellikle bir kiiciik harf kullanilir, fakat bazi durumlarda birden ¢ok
kiiciik harf kullanilir (6rnegin, mol). Biiylik harfler sadece birim adinin, bir bilim
adaminin adindan geldigi durumlarda kullanilir.

Fiziksel buiytikliikleri, sayisal degerlerinin ve bu biiytikligiin ifade edildigi birimin
carpimi olarak tanimliyoruz.

FiZiKSEL BUYUKLUK = SAYISAL DEGER- FiZiKSEL BUYUKLUGUN BiRiMi
Bu sekilde ifade edilen fiziksel biiyiikliige biiyiikliikk denklemi denir. Ornegin:

BUYUKLUK DENKLEMI
Fiziksel - Fiziksel
biyiiklik — 7 (H0)=7¢g TJ biiyiikliigiin

‘I‘ I birimi

Maddenin Sayisal
formiili deger

Dolayisiyla su sonuca varabiliriz:

Biiytikliik denklemi, fiziksel biiyiikliigiin sayisal degeri ile fiziksel biiyiikliik
biriminin ¢arpimi olarak ifade edildigi denklemdir.

Fiziksel biuytklikler, biiyiiklik denklemleri ile yazildig1 zaman, fiziksel
biiytikligiin sembolii yaninda fiziksel biiytkliigiin bulundugu sistemi belirtmek cok
onemlidir. Kimya’da bunlar genellikle sembolleri yani formiilleri ile yazilabilen bazi
maddelerdir, fakat bazen kelimelerle de yazilabilirler. Biiyiikliik denklemlerinde SI
birimlerinin kullanilmas1 tercih edilir, ancak burada SI birimleri olmayan ve
kullanilmasina izin verilen birimlerin de var oldugunu vurgulamamiz gerekir.
Bunlardan bazilar1 Tablo 1.3'te verilmistir.

Tablo 1.3. SI birimi olmayan bazi kullanilan birimler

Temel Si-birimi ile olan

Biiyiikliik Birimin ad1 Sembol e 1

iligkisi
Sicaklik Santigrat derece °C 0°C=273,16 K
Hacim Litre L veyal 1L=1dms3
Basing Fiziksel atmosfer atm 1 atm =101325 Pa
Basing Milimetre civa gubugu mm Hg 760 mm Hg =101325 Pa
Kiitle Ton t 1t=10’kg
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Sikg¢a, temel birimler yerine daha kiiciik veya daha bliyiik birimler kullaniriz.
Fiziksel buiytikliikler, sayisal degerin ve fiziksel biiytikliik biriminin ¢arpimi olarak ifade
edildigini goz oniine alarak, bir bliyiikliigi daha kii¢iik veya daha biiyiik birim ile ifade
etmek kolaydir. Oyle ki, fiziksel biiyiikliigii daha kiiciik veya daha biiyiik bir birimle
ifade ettigimiz zaman, biiyiikliigiin degeri degismez, sadece fiziksel biiytkligiin birimi
daha kii¢iik veya daha biiyiik oldugu kadar sayisal degeri degisir. SI'de daha kiiciik ve
daha biiytik birimlerin dnekleri ve uygun carpma faktorleri Tablo 1.4'te verilmistir.

Tablo 1.4 . SI'de daha kii¢tlik ve daha biiytik birimlerin
onekleri ve carpma faktorleri

Temel birimden daha kiigiik birimler | Temel birimden daha biiyiik birimler
onek faktor sembol onek faktor sembol

desi 10! d deka 10 da
santi 107 c hekta 10 h
mili 10° m kilo 10° k
mikro 10° u mega 10° M
nano 107 n giga 10° G
piko 107" p tera 10" T
femto 10" f peta 10" P
atto 1078 a eksa 10" E
zepto 10% Z zetta 10! Z
yokto 10 y yotta 10* Y

Soyledigimiz gibi, SI'deki temel biiytikliiklerden diger tiim biiyiikliikler elde edilebilir.
Burada bunlardan sadece bir kismina deginecegiz, digerlerini ise daha sonra
taniyacagiz.

Kimyada ¢ok sik kullanilan bir fiziksel biiytiikliik hacimdir. Hacim V ile isaretlenir ve
liciincii dereceye kadar olan uzunluk olarak tanimlanir, yani V = F. Bu nedenle,
hacmin ifade edildigi birim m3. Ancak, m3 yerine, daha sikga litre olarak adlandirilan
ve Lile isaretlenen sistem dis1 birim kullanilir. 1 L'nin hacmi, 1 dm?3 olarak ifade edilen
hacme esittir, yani 1 L = 1 dm3.

Hacmin disinda kimya icin bir diger 6nemli biiytikliik olan ve p ile isaretledigimiz
biiytiklik yogunluktur. Yogunluk, bir maddenin kiitlesi ile o madde kiitlesinin
kapladigi hacim arasindaki oran olarak tanimlanir.

Si’de yogunlugun birimi kg}
m
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Biiytikliik denklemlerinde birim doniisiimii ile birka¢ 6rnek gorelim.

Ornek 1. Bir bakir par¢anin kiitlesi 25g’dir. Bu kiitleyi sunlarla ifade edin:

a) mg b) kg.

Cozim:
Verilen veriler: Aranan:
m(Cu)=35¢g a) m(Cu) Bo mg

b) m(Cu) Bo kg

a) Bakirin kiitlesini gram yerine miligram olarak ifade edersek kiitlesi degismez.
Demek ki, bakirin kiitlesini hem gram ile ifade ettigimizde hem miligram ile ifade
ettigimizde, sayisal degerin ve fiziksel biiytikliik biriminin ¢carpimi esit olmalidir. Tablo
1.4'te verilen verilere gore, "mili" 6neki temel birimden bin kat daha kii¢iik birim i¢in
kullanildiginmi gorebiliriz. Fiziksel biiytikliik ifadesini bin kat daha kiiciik birime
doniistiirdiigiimiiz icin sayisal degerini bin kat artirmamiz gerekiyor. Yani:

m(Cu) = 35 g = 35000 mg = 3,5-10" mg

b) Bir kilogram, bir gramdan bin kat daha biiytk birimdir. Buna gore, gram ile ifade
edilen kiitleyi bin kat daha biiytik kilogram birimine doniistiirmek istiyorsak, sayisal
degerini bin kat azaltmamiz gerekecek. Yani:

m(Cu) =35 g=0,035kg = 3,510 kg

Ornek 2. Suyun hacmi 10 L degerindedir. Bu hacmi cm3 olarak ifade edin.
Coziim:

Verilen veriler: Aranan:
V(H20) =10 L V(H20) cm” olarak

Ik 6nce 1 L'nin hacminin 1 dm3'e esit oldugunu hatirlayalim ve sonra dm3'ii cm3'e
dontstiirelim. Derecelendirilen birimleri dontistiirmek i¢in, derecelendirilen birimler
arasindaki carpanlari hatirlamamiz gerekmiyor. Temel birimleri bilmemiz yeterlidir,
ardindan gerekli derecelendirmeyi her iki biiytikliige uygulayacagiz (hem sayisal
deger hem de birim). Bildigimiz gibi::

1dm=10cm = (1dm)’=(10cm)’ = 1dm3=10°cm’
DemeKk Kki:

V(H20)=10L=10dm3 = 10-10°cm3 = 10* cm’
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Ornek 3. Etanoliin yogunlugu 0,789 g/cm3'dir. Bu yogunlugu g/dm? olarak ifade edin.
Coziim:

Verilen veriler: Aranan:
p(etanol) = 0,789 g/cm3  p(etanol) Bo g/dm3

Onceki 6rnekte, dereceli birimlerin nasil déniistiiriildiigiinii 6grendik. Bu 6rnek biraz
daha karmasiktir, ¢linkii yogunluk ve fiziksel biiytikliigii aslinda diger iki biiytikligin
boélimiidiir ve sonug olarak birim de iki birimin bdliimii olacak. Boyle durumlarda
acele karar verilmemeli ve bolimdeki birimlerden birinin daha biyiik veya daha
kiicik bir birimle ifade edilmesi gerekiyorsa, bolimiin tiim sayisal degerinin ayni
sayida degisecegi sonucuna varmamaliyiz. Oyle ki, bu sadece pay'da déniistiirme
yaparsak gecerlidir, payda’da ise tersi gecerlidir. Bunu bu 6rnekten gorebiliriz:

0789 ¢ 0789 g 0,789 g
em’  (107'dm) 107 dm’

p(etanol) =

Negatif bir derecenin evrik degeri aslinda pozitif derecedir, yani 1/10-3 = 103. Buna
gore:

p(etanol) = 0,789 g/cm’® = 0,789 - 10° g/dm’ = 789 g/dm’
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OLCUM

Olgiim, fiziksel biiyiikliigiin boyutunu standart olarak alinan ve fiziksel biiyiikliik
birimi olarak adlandirilan ayni biiytikliikle karsilastirilmasi oldugunu gordiik. Ayrica
fiziksel biyitkliklerin birimlerini ve onlar1 daha kiigiik ve daha biliylik birimlere
dontistirmenin yollarin1 da 68rendik. Bu béliimde kimyada daha sik karsilastigimiz
bazi buiytikliiklerin 6l¢limiinti gerceklestirmenin yolunu 6grenecegiz.

Ol¢iim 6rneklerini incelemeye baslamadan énce kimyada olciimlerin dogru ve
kesin olmasinin 6nemli oldugunu vurgulamamiz lazim. Bu iki terim gortiniiste ayni olsa
da, farklh anlamlar1 vardir. Aslinda sadece saydigimizda tek ve kesin bir sonuc¢ elde
edebiliriz. Ornegin, bir kutuda 12 keceli kalem varsa, onlar1 her saydigimizda ayni
sonucu alinz. Fakat her 6l¢giimde farkli nedenlerden dolay: kiictik veya biiyiik hatalar
meydana gelir. Sonucta, ¢cogu zaman bizim icin magazada 6lgiilen bir yiyecegin kiitlesi
ve evde, mutfak terazimizde o6l¢tiigiimuz kiitle ile ayni degildir! Bu yiizden, dlglimler
sirasinda meydana gelen hatalarin nedenleriyle ilgili olan dogruluk ve kesinlik
terimlerini tanimak gerekir.

Kesinlik bize bir dizi tekrarlanan élgiimden fiziksel biyiikliik icin elde edilen
degerlerin birbirine ne kadar yakin oldugunu gésterir.

Demek ki, kesinlik, incelenen sistemin ayni fiziksel biuiytikligliin ayni deneyci
tarafindan birka¢ kez tekrarlanan ol¢ciimii ifade eder. Tecriibeden de bildigimiz gibi,
tekrarlanan ol¢iimler sirasinda bazen aynmi veya yaklasik olarak ayni sonucu elde
ediyoruz, bazen ise oOnemli o6lciide farkli sonuglar elde edebiliriz. Bu ytzden,
tekrarlanan olcimler yapmak ve ardindan bunlardan ortalama bir deger bulmak
gerekir. Ayni zamanda, Olglimin herhangi bir sonucu digerlerinden 6nemli o6lgiide
saparsa, o Olciim dikkate alinmamalidir, yani reddedilmelidir. Ol¢iim serisi sirasinda
fiziksel biiytklik icin ¢ok yakin degerler alirsak, 6l¢iimiin kesin oldugunu diyoruz.
Ornegin, bir maddenin kiitlesini 6l¢cerken su tli¢ degeri alirsak: 1,35 g; 1,36 g ve 1,35 g,
Olcim kesin yapilmis oldugunu soyleyebiliriz, fakat su ii¢ deger elde edilirse: 1,35 g;
1,40 g ve 1,28 g, 6l¢ciim kesin degildir ve hata yapilmis oldugu demektir. Bu tiir hatalar
deneycinin dikkatsiz 6l¢lim veya deneyimsizlik yliziinden kaynaklanir. Ancak olgtimler
cok kesin olabilir ve buna ragmen dogru olmayabilir.

Dogruluk, él¢iim sirasinda elde edilen degerin éligiilen fiziksel biiyiikliigiin gercek
degerine ne kadar yakin oldugunu gésterir.
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Olgiim kesin yapilirsa ve yine de fiziksel biiyiikliik icin deneysel olarak élciilen deger dogru
degerden farkliysa, hatanin nedeni Olglim aletinin kalitesinden ve o6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Boyle bir durumda, dlgiim cihazindan her 6lgiim sirasinda ayni sapma
meydana gelecektir ve bu sapma genellikle sistematik hata olarak adlandirihr. Ornegin, baz 6l¢ii
aletlerinin 6lgegi, ayni fiziksel biiytikliigii 6lgcen bazi aletin 6lgeginden daha kesin olarak yapilir.
Ote yandan, 6lgiim aletleri kullanim sirasinda amortize olur, bu nedenle arada sirada kalibre
edilmesi gerekir.

Olgiimlerde dogruluk ve kesinlik konusunda daha net bir fikir edinmek i¢in
asagidaki ornegi inceleyelim.

Ornek 1. Mariya, Agim ve Yovan'a gercek kiitlesini bilmedikleri ve aslinda 2 g olan bir
demir parcasinin kiitlesini élcme gorevi verilmis. Ucer ol¢iim yapmislar ve su
sonuclari elde etmisler.

Mariya Agim Yovan

1. 195¢g 1. 201¢g 1. 197¢g
2.189¢g 2.198¢g 2.197g
3.1,78¢g 3.201g 3.198¢g

Bu 6grencilerin ortalama 6l¢iim degerlerini belirleyin ve dl¢timlerinin kesinligi ve
dogrulugu hakkinda yorum yapin.

Cozim:

Bir dizi 6l¢iimiin ortalama degeri, 6l¢ciiml degerlerinin toplanmasi ve ardindan toplam
yapilan élgiim sayisina boliinmesiyle hesaplanir. Ogrencilerin  ortalama 6l¢ciim
degerleri asagidaki gibidir:

Maria: Gorundugu gibi, Mariya'nin o6l¢iim sonuglarindan biri diger ikisinden 6nemli
Olclide sapiyor, bu ylizden onu dikkate almayacagiz, 6yle ki iki 6l¢limiin ortalama
degerini hesaplayacagiz: (1,95+1,89)g/2= 192g.

Agim: (2,01 +198+2,01)g /3=200g

Yovan: (1,97 +197+198)g/3 =1973 g

Ortalama degerler i¢in elde edilen sonuglar, Mariya'nin kesin ¢alismadigini ve dogru
sonuglar almadigin1 gostermektedir. Agim kesin ve dogru bir sonug¢ elde etmis ve
Yovan kesin bir sonu¢ almis ancak dogru degil. Bunun nedeni o6l¢iimleri yaptig
terazinin verdigi sapmalar olabilir.

Bu modiler biriminin sonunda, kimyadaki en onemli fiziksel biiytikliklerin
dogrudan olciilebilen 6rnekler gorelim.
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1. Kiitlenin 6l¢limii: Kimyasal deneylerde, farkli maddelerin
kiitlesi sikca olculir. Kiitle 6lciimi genellikle tartma olarak
adlandirilir, ¢iinkii terazinin kullanimiyla gergeklestirilir.
Laboratuvarlarda dogruluk ve/veya en biiyiik yiike bagh
olarak farkl terazi tiirleri kullanilir. En basit, fakat aym
zamanda dogrulugu en az olan teknik terazilerdir (Sekil 1.8.
a)Bu terazilerde él¢iimiin dogrulugu 0.01 g'dir. iki kase ve
farkl kiitlere sahip agirliklardan olusur. Son zamanlarda bir
kefeli dijital teraziler giderek daha fazla kullanilmaktadir. Bu
terazilerde, tablonun okunmasi otomatik yani tart1 agirliklar
koyulmaz. Bu tiir baz1 terazilerde, O6l¢lim farkhlastirma
olasilig1 da vardir, 6rn. toplam kiitleden, maddenin bulundugu
kabin kiitlesini ¢ikarmak.

Sekil 1.8. a) Teknik
terazi ; b) Dijital terazi
Terazi kullanirken asagidaki kurallara uymak énemlidir:

¢ Terazi kusursuz bir sekilde temiz olmahdir.

¢ Kullanilmadiginda, teknik teraziler kilitlenmeli, dijital teraziler ise kapatilmahdir.
¢ Maddeler dogrudan kase iizerine koyulmamalidir ve bir kapta, saat caminda veya

tartma kabinda 6l¢iilmelidir.

¢ Olciilen nesne veya madde oda sicakliginda olmalidir.

¢ Teknik terazilerin tart agirliklar1 dokunulmamali ve elle alinmamalidir, tart
agirliklar kutusundan cimbizla alinmahdir.

%éf:%f Deney

Odev: Ogretmenin verecegi 6rnek sodyum kloriiriin kijtlesini sorunsuz birkag kez élgiin
ve ardindan dl¢tim sonuglarinin ortalama degerini belirleyin.

Gerekli ekipman ve maddeler: terazi, saat cami, metal kasik, sodyum Kloriir, koruyucu

gozliikler ve eldivenler.

2. Hacmin o6l¢iimii: Kimyada belki de en sikca olciilen fiziksel biiyiikliik hacimdir.
Kimyadaki sivilarin hacmini 6l¢gmek icin farkli kaplar kullanilir, 6rnegin ortak adla
hacimsel kaplar olarak adlandirilan meziir, pipet, biiret ve 6l¢me sisesi (kabak). Meziir
(Sekil 1.6.) swilarin yaklasik olarak hacmini 6l¢gmek icin kullanilir. Meziiriin dis
duvarinda akilbre edilmis hacim basamaklar vardir, 6rnegin 10, 25, 50, 100 ml vb.
Meziirde ve diger hacim kaplarinda sivinin hacmi okunurken , kabin dikey bir konuma
yerlestirilmesi
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onemlidir, dyle ki sivinin alt meniskiistiniin (sivinin kavisli ¢izgisi)
gozlerin yiiksekliginde olmas1 gerekir, c¢liinkii hacim swvinin alt
meniskiisiine gore okunur.

Pipet, daha kiiciik hacmi olan sivilar1 6lgmek ve bir kaptan digerine
aktarmak icin kullanilan bir kaptir. Altta daralmis u¢lu cam borulari
tanimlamaktadir. Okul laboratuvarlarinda en sik¢a Pasteur pipetleri
olarak adlandirilan, aslinda plastik damlatici (Sekil 1.9.) pipetler
kullanilir. Simdilik bu kaplar1 kullanacaksinmiz ve diger hacimsel kaplari
daha ilerdeki boliimlerde taniyacaksiniz.

Sekil 1.9

Pasteur

pipeti

2&&7’ Deney

Odev: 100 ml'lik bir meziir ile birkac kez 75 ml su élctin.

Gerekli ekipman ve maddeler: bardak, termometre, su.

3. Zamanin O6l¢limii: Kimya, diger seylerin yani sira,

kimyasal reaksiyonlarin hizin1 da inceler. Bir arastirmanin

asil amaci bu olmasa bile, baz1 kimyasal deneyler yaparken
kimyasal reaksiyonun ne kadar hizli gergeklestiginin /
bilinmesine ihtiya¢ vardir. Bu arada, aslinda kimyasal

reaksiyonun gerceklestigi siireyi 6lgmek gerekir. Bunun

icin saniyenin Kkesirlerini 6l¢cebilen kronometreler
kullanilir.

Sekil 1.10. Termometre

| \¢&%y Deney

Odev: Termometre ile 1sitilmis suyun sicakligini élciin.

Gerekli ekipman ve maddeler: bardak, termometre, su.

4. Zamanin 6l¢iimii: Kimya, diger seylerin yani sira, kimyasal reaksiyonlarin hizini1 da
inceler. Bir arastirmanin asil amaci bu olmasa bile, baz1 kimyasal deneyler yaparken
kimyasal reaksiyonun ne kadar hizli gergeklestiginin bilinmesine ihtiya¢ vardir. Bu
arada, aslinda kimyasal reaksiyonun gerceklestigi siireyi 6l¢cmek gerekir. Bunun i¢in
saniyenin kesirlerini 6lgebilen kronometreler kullanilir.
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SORULAR VE ODEVLER:

1. Temel SI fiziksel biiytikliiklerin ve birimlerinin sembollerini yazin
2. Su fiziksel buyiikliikler i¢cin SI birimlerini tiiretiniz: a) alan b) hiz.

3. Asagidaki fiziksel biiytikliikler icin SI disinda izin verilen birimlerin sembollerini
yazin: a) hacim b) sicaklik c) kiitle

4. Asagidaki metinsel verileri uygun biiytikliik denklemleriyle yazin:
a) Siilfiirik asit miktar1 3 mol'a esittir; b) Sodyum hidroksit ¢ézeltisinin hacmi 5,3
mililitre‘dir.

5. Biiytikliik denklemlerle sunlari ifade edin: a) 5 kg kiitleyi gramlarla; b) 100 cm3
hacmi litrelerle; ¢) 7.3 mol madde miktarini milimollarla.

6. Icinde s1ivi maddenin bulundugu sisenin etiketinde, diger veriler arasinda su veri de
vardir: Yogunluk: 1,17 kg/L. Bu yogunlugu a) g/L ve b) kg/cm3 ile uygun biiytikliik
denklemlerini yazarak ifade edin.

7. Filip, reaksiyon sirasinda tiiketilen HCI ¢6zeltisinin hacmini 6lcerek li¢ kez ayni
kimyasal reaksiyonu gerceklestirmis. Tiiketilen HCl ¢6zeltisinin hacimleri sunlari
elde etmis: a) 15.3 mL; 15.5 mL; 15.1 ml. Tiiketilen HCI ¢6zeltisi hacminin ortalama
degerini hesaplayin.

8. Ivana ve Marko, 6gretmen tarafindan verilen belirli bir miktarda potasyum kloriir
kiitlesini 6l¢iiyormus. ikisi iki farkh terazide ¢alistyormus. Ivana ii¢ 6l¢iim yapmis ve
asagidaki kiitleleri 6lgmiis: 3.75 g; 3.75 g; 3.74 g. Marko ise dort 6l¢iim yapmis ve su
sonuglari elde etmis: 5.39 g; 5.37 g; 4.9 g ve 5.5g. [Ivana'nin 6l¢gmesi gereken kiitlenin
3,5 g ve Marko'nun 6l¢gmesi gereken kiitlenin 5,41 g oldugu biliniyorsa, hangisinin
kesin calistig1 ve hangisinin daha dogru sonug aldigini belirtin. Sonuglari ilk 6nce
olciimlerinden ortalama degerleri hesaplayarak ¢ikarin.

WG]
e

ARASTIRIN!

< [Okul laboratuvarinizdan farkl hacimlerde ti¢ meziir alin (6rnegin, 10 mL, 25 mL ve
50 mL) ve her biriyle 5 mL su 6l¢iin. Hangi meziiriin hacmi en dogru sekilde dl¢tigi
hakkinda bir sonug ¢ikarin ve olasi nedenler i¢in agiklama verin.

< Kiictik gruplarda ¢alisma: Yemek tuzu ¢ozeltisinin yogunlugunun belirlenmesi. Her
grup 6gretmenden farkli yemek tuzu ¢ozeltisi alacaktir. Verilen ¢6zeltiyi farkh
bardaklarda, istege bagh li¢ par¢aya boliin. Her birinin kiitlesini ve hacmini
6l¢iin ve ardindan hesaplayin.



OZET:

¢ Kimya, maddeleri, bilesimlerini, ozelliklerini, degisimlerini ve bu degisimlerin
meydana geldigi yasalar1 inceleyen dogal, temel ve deneysel bilimdir.

¢ Bilimsel gercege ulasmak icin kimyada bilimsel yéntem uygulanir. Genellikle
gozlem, deney ve él¢iim iceren arastirmadan olusur.

¢ Deney, fiziksel ve/veya kimyasal degisikliklerin gerceklestirildigi, kesin olarak
tanmimlanmig, diistintilmiis ve kontrollii bir siire¢ tanimlamaktadir.

¢ Deneyler laboratuvar ekipmani ile yapilir.

¢ Kimya laboratuvarinda c¢alisirken uyari ve énlemler isaretleri bilinmeli ve bunlara
uyulmalidir.

¢ Hipotez, bilimsel bir soruna olasi bir ¢6ziim hakkinda diistintilmlis bir varsayimdir.

¢ Teori, belirli bir bilimsel problem icin bir aciklama saglayan, birkag¢ kez
dogrulanmis ve test edilmis hipotezdir.

¢ Sistemlerin Olgiilebilir ozellikleri, yani nicel olarak ifade edilebilen
ozelliklerine fiziksel biiyiikliikler denir.

o Olciim, bir biiyiikliik boyutunun standart olarak alinan ayni biiyiikliikle

karsilastiriimasidir. Standart olarak alinan biiyiikliige fiziksel biiyiikliik birimi
denir.

¢ Biiyiikliik denklemi, fiziksel biiyiikliigiin sayisal degeri ile fiziksel biiylikliik
biriminin ¢carpimi olarak ifade edilen denklemdir.

¢ Olciim sirasinda Kesinlik, bir dizi tekrarlanan élgiimden fiziksel biiyiikliik icin elde
edilen degerlerin birbirine ne kadar yakin oldugunu gésterir.

¢ Olciim sirasindaki dogruluk, 6l¢iim sirasinda elde edilen degerin éi¢iilen fiziksel
biiyiikliigiin gercek degerine ne kadar yakin oldugunu gosterir.
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MADDENIN YAPISI

Modiiler Birim 2

Maddenin yapis1” modiiler biriminin igerigini inceleyerek, 6grencinin agsagidakileri
yapabilmesi beklenir:

maddenin ii¢ agrega halinin ozelliklerini ve buna karsilik gelen faz doniigiimlerini

tanima ve tanmimlama

atomun yapisini actklamak ve atom, molekiil ve iyon arasinda ayrum yapma.

Element, elemental madde, bilesik ve karisim arasinda ayrim yapma ve bir karisimdan

bilesenleri ayirma siireglerini bilme.

Icindekiler:

> o

* & & 6 o o

Fiziksel ve kimyasal 6zellikler ile fiziksel ve kimyasal degisimler

Pargacik teorisi ve maddenin agrega halleri (katy, s1iv1, gaz)

Agrega hallerin degismesi

Atomun yapisi (temel pargaciklar, atom numarasi ve Kiitle numarasi)

Molekiiller ve iyonlar

Elementler, temel maddeler ve bilesikler

Karisimlar (homojen ve heterojen)

Karisimdan bilesenleri ayirma siiregleri

Terimler:

® & & & O 6 O O O O o o 0o o

Fiziksel 6zellikler
Kimyasal 6zellikler
Fiziksel degisiklikler
Kimyasal degisimler
Agrega hali

Erime

Buharlagma
Yogusma
Kristalizasyon (dondurma)
Siiblimasyon

Atom

Atom gekirdegi
Elektron kabugu
Elektron katmanlari

® & & & O 6 O O O O o o o o

Proton

Notron
Elektron
Degerlik elektronlari
Atom numarasi
Kiitle numarasi
izotoplar
Izobarlar
Molekiil

Iyon

Katyon

Anyon

Formiil birimi
Element

* & & o o

LR <> O <& g

Temel madde

Metal

Metal olmayan
Yar:1 metal
Bilesik
Karisim (homojen
ve heterojen)
Alasim
Dekantasyon
Filtreleme
Damitma
Kristalizasyon

(cozeltiden)



FIZIKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLER
FIZIKSEL VE KIMYASAL DEGIiSiKLIKLER

Bu kitabin basinda maddelerin etrafimizda her yerde oldugunu soylemistik.
Ancak madde nedir? Madde terimiyle, maddenin goriindiigii bicimlerden birini var
saylyoruz. Gorliinen ve gérinmeyen tim canli ve cansiz doga maddelerden yapilmistir.
Maddelerle siirekli temas halindeyiz ve kendimiz de maddelerden olusuyoruz.
Maddeler hakkinda sdylenecek en 6nemli sey, maddelerin belirli bir hacim kaplamasi
ve kiitleye sahip olmasidir. Teknik ve teknolojik 6nemi olan ve gesitli nesnelerin
liretildigi maddelere veya madde karisimlarina malzeme denir. Cok sayida dogal
maddeler bulunur, ancak insanin yarattigi maddeler de vardir.

Cok sayida olan maddeler,
birbirinden 6zelliklerine gore farkhilik
gosterir. Genel olarak, ozellikler
hakkinda konusurken, belirli
ozellikleri, yani bir seyin veya birinin
tipik  ozelliklerini ~ kastediyoruz.
Dolayisiyla bir insani tarif etmek
istersek, sac1 ve gozleri ne renk, boyu
ne kadar vs. diyecegiz ve hatta bazi
durumlarda verdigi tepkilere gore
karakterini  bile  tanimlayabiliriz.
Genel aciklamaya gore, bu kisiyi
digerlerinden ayirt edebiliriz.

$Ekl| 2.1. Farkli maddeler: a) tasc;lklar dogal maddelerden Maddeler s0z konusu oldugunda

olugur; b) bu sekilde gosterilen bakirin teknik anlamu benzer sekilde hareket ediyoruz
vardir; c¢) sekilde gosterilen sekeri beslenmemizde '

kullaniyoruz; ¢) Plastik bardaklar insan tarafindan yapilan
maddelerden olusur.

Her maddenin bir¢ok o6zelligi vardir. Bazi o6zellikler birkac madde icin ayni
olabilir. Ornegin, siyah renkli kat1 agrega halinde ¢ok sayida madde veya renksiz gaz
olan cok sayida madde vb. Ancak, vurgulanmasi 6nemli olan, iki maddenin tim
ozelliklerinin esit olamayacagidir. Bu nedenle, 6zellikler kiimesi belirli bir maddeyi
karakterize eder.

Acikcasi, maddelerin 6zelliklerini bilmek, her seyden 6nce onlar birbirinden ayirt
edebilmek, ayni zamanda ortak ozelliklere dayanarak onlarn belirli gruplara
siniflandirmak i¢in ¢ok ©onemlidir. Maddelerin uygulanmasinin 6zelliklerine bagh
oldugunu bilmek 6zellikle 6nemlidir.
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Maddelerin 6zellikleri fiziksel ve kimyasal olarak ikiye ayrilir. Maddelerin fiziksel
ozellikleri, kimyasal olanlardan daha agiktir, ¢iinkii bu o6zelliklerden bazilari
duyularimizla kaydedilebilir. Boylece, maddeler belirli bir agrega halinde bulunur,
belirli bir renge sahiptir, bazilarinin belirli bir kokusu ve tadi vardir, vb. Ancak kati
maddenin eridigini gorebilsek de, maddenin tam erime sicakligini duyularimizla
kaydedemiyoruz. Bu amagla termometre kullaniyoruz. Duyularla belirleyemedigimiz,
aletlerle belirleyebilecegimiz baska fiziksel ozellikler de vardir. Ornegin yogunluk,
elektriksel iletkenlik, kaynama sicaklig, viskozite vb. Dolayisiyla sunu sdyleyebiliriz:

Maddelerin fiziksel ozellikleri, duyularimizia algilayabildigimiz veya aletlerle
kaydedip éicebildigimiz 6zelliklerdir.

Sekil 2.2. Maddelerin farkl fiziksel 6zellikleri vardir: a) giiller hos kokulu maddeler igerir; b) balin tath
tadi1 ve ytiksek viskozitesi vardir; c) bu maddelerin farkhi renkleri vardir; d) demir dévilebilir, yani
doviilebilir olma 6zelligine sahiptir.

Saf maddelerin (biraz sonra incelenecek olan) bazi fiziksel
ozelliklerine karakteristik fiziksel 6zellikler denir. Bu 6zellikler
sunlardir: yogunluk, sertlik, erime noktasi, kaynama noktasi,
cozunurlik, elektriksel ve termal iletkenlik ve digerleri.
Karakteristik fiziksel 6zellikler 6rnegin; boyutuna, yani madde
miktarina bagh degildir. Yemek tuzu (kimyasal bilesimine gore
sodyum Kklortir) ince toz veya biiyiik kaya tuzu kristalleri seklinde
olabilir, ancak her yemek tuzu numunesi herhangi bir miktarda
ayni yogunluga sahiptir 2.163 g/cm3, erime noktas1 803 °C ve
oda sicakliginda 100 g suda her zaman 35.86 g yemek tuzu
cozulir.

S .mﬂmw» '

Sadece az sayida maddenin sergiledigi baz1 spesifik 6zellikler
de vardir. Ornegin, demirin manyetik 6zellikleri vardir, yani bir
miknatis tarafindan cekilebilir. Iyot ise siiblimlesme &zelligine
sahiptir, yani dogrudan kati agrega halinden gazli agrega
durumuna ge¢me 0zelligi ve bunun tersi.

Sekil 2.3. Swvilarin
yogunlugu areometre
(hidrometre) ad1
verilen aletle 6l¢tlir.
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Kimyasal ozelliklerin algilanmas1 daha zordur, ancak yine de giinliik hayattan
orneklerle onlar1 tanimlamaya c¢alisacagiz. Bildigimiz gibi, havada ve nemle temas
edince metal civiler ve diger demir nesneler paslanir ve belli ki kimyasal
bilesimlerinde degisiklikler oluyor. Altin ise aymi dis kosullar altinda herhangi bir
degisime ugramaz. Buna gore demir, havada ve nem varliginda degisime ugrama
o6zelligine sahiptir, altinin ise boyle bir 6zelligi yoktur.

Sekil 2.4. Demir nesneler havada paslanir (a), ancak altin olanlar paslanmaz (b)

Ayrica, benzinin yanma, gaz halinde maddeler tiretme 6zelligine sahip oldugunu
ve suyun yanma O0zelligi olmadigin1 biliyoruz. Bir par¢a tebesir lizerine evde
kullandigimiz hidroklorik asit dokiilurse gozle gorulir degisiklik gozlenecektir. Fakat
plastigin iizerine hidroklorik asit atarsak hicbir degisiklik olmaz. Bunun gibi daha
bir¢cok ornek vardir, ancak bu kadar1 da kimyasal 6zellik terimini tanimlamak igin
yeterlidir.

Kimyasal 6zellik, bir maddenin, diger maddelerin etkisi altinda veya dis kosullarin
etkisi altinda belirli bir tiir kimyasal degisime (kimliginde degisiklik) ugrama
yetenegidir.

Simdiye kadar tiim soylediklerimiz asagidaki sekilde 6zetlenmistir:

MADDELERIN
OZELLIKLERI
— | !
FIZIKSEL ( KIMYASAL
OZELLIKLER OZELLIKLER
Duyularimizla fark ettigimiz Bir maddenin diger maddelerin
veya 0l¢ii aletleri ile kaydedip veya dis etkilerin etkisi altinda
olctligiimiiz ozellikler. kimyasal degisime ugrama

yetenegi ile ilgili 6zellikler.

_ g

Sekil 2.5. Maddelerin 6zelliklerinin ayriminin sematik gosterimi.

32



Dogadaki maddeler ve insan tarafindan yaratilan maddeler degisime tabidir. Bazen
dis etkilerin etkisi altinda degisiklikler meydana gelir veya insan bilingli olarak
bunlara neden olur. Bu sekilde, kayalar dogal gliclerin etkisi altinda parcalanir, fakat
insan bunu onlardan cevher ve mineral elde etmek i¢in de yapar. Cam kirilabilir,
mumlar yanabilir, seker suda c¢o6ziilebilir, su buharlasabilir vb. Ac¢ikca, ¢cok sayida
madde oldugu gibi, onlarin etkisi altinda kaldiklar1 ¢ok sayida farkli degisiklikler de

vardir. Maddelerin 6zelliklerine benzer sekilde de degisimleri fiziksel veya kimyasal
olabilir.

Maddelerin belirli kosullar altinda belirli fiziksel o6zellikler gosterdigini goérdiik.
Ornegin, oda kosullarinda suyun renksiz bir siv1 oldugunu biliyoruz. Fakat sicakligi
yukseltirsek buhara dontisecek ve 0 °C'ye diisiiriirsek buzlanacaktir. Demek ki, agrega
hali degisir. Giinliik hayattan, sekeri suda erittigimizde, sicakhig1 arttirirsak, ayni
hacimdeki suda daha fazla miktarda seker ¢ozebilecegimizi biliyoruz. Bu, sekerin
sudaki ¢ozinurliginin arttign anlamina gelir. Bu ornekler fiziksel degisiklikleri
aciklamaktadir.

Fiziksel degisiklikler sirasinda neler oldugunu daha iyi anlamak i¢in birka¢ deney
yapacagiz:

il
@ﬁ‘y‘ Deney

Sekerin suda eritilmesi

Gerekli ekipman ve maddeler:

@%ﬁ?’ Deney
Maddenin seklini dedisti

Gerekli ekipman ve maddeler: Havan ve

) ) Laboratuvar beheri, cam ¢ubuk, ispirto
havaneli, deniz tuzu.

lambasi, kiip seker, koruyucu gozliikler ve

Sire¢: Blyik bir parca deniz tuzu alin.
Tuzu tadin, ardindan temiz bir havaneli ve
temiz bir harcta 6giitiin. Onu toz haline
getirdikten sonra tekrar tadina bakin.

eldivenler.

Yontem: Bir kiip seker alin ve tadina bakin.
Daha sonra sekeri laboratuvar behere koyun
ve eriyene kadar su ekleyin. Coziindiikten
sonra, tim su buharlasana kadar beheri
ispirto lambasiyla 1sitin. Su buharlastiktan
sonra kalan maddenin tadina bakin.

Deniz tuzu pargasinin sekli degistiginde ve seker coziildiigiinde fiziksel degisiklikler
meydana gelir. Fakat degisim bittikten sonra ayni maddeyi tekrar ettigimizi dikkat
edebiliriz. Bu nedenle, simdiye kadar soylediklerimizden su sonucu ¢ikarabiliriz:

Fiziksel degisiklikler, fiziksel oOzelliklerinde veya degerlerinde bir degisiklik
oldugu ancak maddenin kimliginde herhangi bir degisiklik olmadig1 degisikliklerdir.
Fiziksel degisiklikler sirasinda yeni maddeler olusmaz.



Cok acik olan fiziksel degisikliklerden farkli olarak, kimyasal degisiklikleri fark
etmek bazen cok kolaydir, ancak bazen meydana gelseler bile tespit edilmesi zordur.
Kimyasal degisiklikleri daha iyi anlamak i¢in birka¢ deney yapacagiz.

e Deney 1|1 Deney

Pamuk yakmak Magnezyum yakmak

Gerekli ekipman ve maddeler: Gerekli ekipman ve maddeler:
Porselen kase, ispirto lambasi, pamulk,

Metal masa, ispirto lambasi, saat camy,
koruyucu gozliikler ve eldivenler.

magnezyum serit, koruyucu gozlikler ve
Yontem: eldivenler.

Bir par¢a pamugu gozlemleyin ve pamugun Yontem:
bazi 6zellikleri hakkinda bir sonu¢ ¢ikarin.
Daha sonra tripod iizerine yerlestirilmis
porselen bir kaseye koyun ve ispirto
lambasiyla 1sitin. Isitmadan sonra elde
edilen maddenin, pamugun 0dzelliklerine
kiyasen 6zellikleri nelerdir?

Bir parca magnezyum seridi alin,
gozlemleyin  ve  0Ozelliklerini  anlayin.
Ardindan metal masa ile magnezyum
seridini alin ve aleve sokun. Ne farkettiniz?
Ortaya ¢ikan beyaz maddeyi bir saat camina
toplayin.

Yapilan deneylerden, siire¢ bittikten sonra, baslangi¢taki maddelerinkinden farkl
maddelerin elde edildigi fark edilebilir ¢iinkii elde edilen maddelerin baslangictaki
maddelerden tamamen farklh 6zellikleri vardir. Bu sekilde, beyaz pamuktan, yandiktan
sonra, siyah bir madde kalir (aslinda karbon). Ayrica, magnezyum seridinden ,
magnezyumdan tamamen farkl 6zelliklere sahip bir madde elde edilir. Dolayisiyla sunu
soyleyebiliriz:

Kimyasal degisiklikler, dis etkilerin veya diger maddelerle karsilikli etkisi altinda
maddelerin bilesiminde bir degisiklik oldugu degisikliklerdir. Bu arada, baslangi¢c
maddelerden farkli maddeler elde edilir.

Kimyasal degisikliklere kimyasal reaksiyonlar veya kimyasal siiregler denir.
Ozellikle vurgulanmasi onemli olan, herhangi bir kimyasal degisikligin fiziksel
degisiklikler ile takip edilmesidir. Kimyasal degisimin bir sonucu olarak baslangi¢
maddelerin ve elde edilen maddelerin fiziksel o6zelliklerini karsilayarak acikca
gorebiliriz. Buna ek olarak, gerceklestirdigimiz deneyler sirasinda i1sitmak gerekiyordu,
yani enerji getirmemiz gerekiyordu. Diger taraftan, magnezyum yakarken parlak 1sik
serbestlendi. Aslinda, her kimyasal degisiklik sirasinda enerji degisimi meydana
gelmelidir. Maddelerin bazi kimyasal degisiklikleri sirasinda enerjinin getirilmesi
gerekir, bazilarinda ise enerji serbest birakilir.
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KORPUSKULER TEORISI
VE MADDENIN AGREGA HALLERI

Maddeler hakkinda daha net bir fikir edinmek icin, neyden ve nasil yapili
olduklarint bulmamiz gerekir. Bugiliniin bilimine gore, daha dogrusu korpiiskiiler
teorisine gore, maddeler ¢iplak gozle veya mikroskopla bile géremedigimiz ¢esitli son
derece kiiciik parcaciklardan (korpiskiillerden) yapilmistir. Buna gore:

Maddelerin yapisal bireyleri ortak bir isimle, par¢aciklar (korpiiskiiller) olarak
adlandirilir.

Maddelerin yapilmis olduklar: parcaciklarin nasil organize edildigine, aralarinda
hangi karsilikl etkilerin olduguna ve ne tiir hareketlerin meydana geldigine bagh
olarak, maddeler ii¢ agrega halinden birinde ortaya ¢ikabilir: kati, siv1 ve gaz. Agrega
halleri genellikle kimyasal formiil veya kimyasal sembolden sonra, asagidaki
isaretlerle gosterilir: (s) kat1 i¢in, (1) siv1 ve (g) gaz agrega hali i¢in.

Uc agrega halini, makroskopik 6zelliklerine gore kolayca ayirt edebiliriz. Buna
gore:

Gaz maddelerin ne kendi sekli ne de kendi hacimleri vardir. Gazlarin ana 6zelligi,

tiim alan1 kapsama egilimidir. Ote yandan, daha kiiciik hacimlere sikistirilabilir.

¢ Sivi maddelerin kendi hacmi vardir, ancak kendi sekli yoktur. bulunduklari kabin
seklin ialirlar.

+ Kati maddelerin hem kendi sekli hem de kendi hacimleri vardir.

Gaz, swvi ve kati maddelerin bu tar
makroskopik  o6zellikleri,  pargaciklarin

n p L kinetik-korptiskiler teorisi, yani
' mikroskobik diizeyde davranglarn ile
aciklanabilir

Sekil 2.6. Kati, siv1 ve gazli agrega hali

Gazhh maddelerin parcaciklari arasinda hafif karsilikli etkilesim vardir, bu
nedenle bunlar icin mevcut alanda daha biiyiik mesafede bulunurlar. Gazlar kaotik
olarak her yone yiiksek hizla hareket eder. Bu arada, birbirleriyle ve bulunduklari
kabin duvarlar ile carpisirlar, ve bu gaz basinci olarak gosterilir. Daha yiliksek
sicaklikta, gaz tanecikleri daha da hizli hareket eder, boylece zaman biriminde kabin
duvarlari ile carpismalar sayisi artar ve bu gaz basincinin arttigi anlamina gelir.
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Sivi maddelerin tanecikleri arasinda gaz halindeki maddelerden daha giigli
karsilikli etkilesimler vardir, fakat yine de kat1 agrega halindeki maddeler gibi kendi
sekillerine sahip olacak kadar giiclii degildir. Sivilarda tanecikler arasindaki mesafe,
gazlardan 6nemli 6l¢lide daha kiigliktiir. Gazlardan daha giiglii etkilesimlerin etkisi
nedeniyle, sivi tanecikleri, tanecik sayisinin siirekli degistigi demetler veya kiimeler
olarak adlandirilan gruplar olusturur.Bu nedenle sivilar akabilir.

Kati maddelerde, cekici karsilikli etkilesimler sivilara ve gazlara kiyasen en
guclidir. Kati agrega halinde tanecikler birbirine en yakin bulunmaktadir ve
hareketleri sinirhdir. Oyle ki, sadece bulunduklar yerin etrafinda titresirler. Baz1 kati
maddelerde, tanecikler alanin her t¢ boyutunda duzgun bir sekilde diizenlenir ve
kristal olusturur. Bunlar ise siirh diizenli i¢ yapiya sahip kati maddelerdir, yani
maddenin tamaminda degil, sadece baz1 kisimlarinda diizenli yapis1 var ve bunlara
amorf maddeler denir.

Sekil 2.7. a) katy, b) siv1 ve c) gaz halindeki maddelerde

Sekil 2.8. Kat1 kristal madde

tanecikler
/& EK: >
SIVI KRISTALLER

Swvilara benzeyen ve onlar gibi akan, ancak dizenli tanecik
diizenine sahip olan maddeler vardir ve Kkristal kati maddeler gibi
diizenli i¢ yapilar1 bulunmaktadir. Bu ylizden bu maddelere sivi
kristaller denir. Bu tiir maddeler biiytik pratik kullanimda bulunurlar,
onlardan televizyonlarin, bilgisayarlarin, kol saatlerinin vb. ekranlari
yapilmaktadir ve LCD (liquid crystal display) kisaltmasi ile isaretlenir.
Sivi kristal tanecikleri ¢ubuk seklindedir ve alandaki Kkarsilikli
diizenlemelerine bagl olarak birkac farkl gruba ayrilirlar.
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AGREGA HALLERIN DEGISMESI

Guinlik yasamdaki deneyimizden, belirli kosullar altinda maddelerin agrega
hallerini degistirebilecegini biliyoruz. Kisin, dis sicakliklar sifirin altina diistiiglinde su
donar ve sicaklik tekrar yiikseldiginde buz erir. Suyu 1sittigimiz zaman buharlasir.
Agrega hal degisiklikleri sadece suda degil, diger tiim maddelerde de meydana gelir, bu
nedenle nasil meydana geldiklerini anlamak Onemlidir. Agrega hallerin degisimi
korpiiskiiler teorisi aciklamaktadir.

Kat1 maddelerin sivi agrega haline ve ardindan gaz haline ge¢gmesi i¢in 1s1 enerjisi
getirilmelidir. Kati madde 1s1 aldiginda, tanecikleri daha ytliksek enerji kazanir ve
bulunduklar1 konumda daha giiclii titresirler. Enerjilerinin daha da fazla artmasiyla,
aralarindaki cekici kuvvetlerin tistesinden gelirler, birbirlerine goére daha biiyilik
mesafeye uzaklasirlar, daha 6zgiirce hareket etmeye baslarlar ve boylece diizgiin ic¢
diizenlemeleri bozulur. Bunlar sivilarin mikroskopik o6zellikleridir, yani o noktada
erimenin gerceklestigini soyliiyoruz. Demek ki:

Erime, maddelerin kat1 agrega halden sivi agrega hale ge¢mesidir.

Farkl kat1 maddelerin tanecikleri arasindaki ¢ekici
kuvvetler farklhidir , bu ylizden erimeye baslamasi i¢in
her birinde farkli 1s1 enerjisi olmalidir. Erimenin
meydana geldigi sicakliga erime noktasi denir. Daha
once de belirttigimiz gibi, erime noktasi karakteristik
bir fiziksel oOzelliktir, bu da hemen hemen tim
maddelerin belirli erime noktalarina sahip oldugu
anlamina gelir.

Sivi agrega halinde, gekici kuvvetlerin hala 6nemli
etkisi vardir, bu ylizden siwvilarin kendi hacimleri
vardir. Ancak 1s1 eklemeye devam edersek, tanecikleri
daha da hizlh hareket eder, bu nedenle sivinin
ylzeyinde bulunan bazi tanecikler onu terk etmeyi
basarir ve gazli agrega haline gecer. Bu siireg
buharlagma olarak bilinir.

Sekil 2.9. Kati maddelerin
erime sicakliklar1 “Thiele'nin
cihaz (tiipii)” ile belirlenebilir.
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Demek ki:
Buharlasma, maddelerin sivi agrega halinden gaz agrega haline ge¢mesidir.

Sivinin tizerindeki gazin belirli bir basinci var, bu basing atmosfer basincina esit
oldugunda siv1 icinde kabarciklar olusmaya baslar ve yogun bir sekilde buharlasir. O
zaman sivinin kaynadigim soyleyebiliyoruz. Sivinin kaynadig sicaklifa ise kaynama
noktasi (sicakligl) denir. Kaynama noktas1 da, maddelerin karakteristik bir 6zelligidir.
Tablo 2.1'de. baz1 6nemli maddelerin erime ve kaynama noktalar: verilmistir.

Tablo 2.1. Bazi maddelerin erime ve kaynama noktalari

Madde Erime noktasi/°C nI:i}t’;l:ln/l‘?C
Oksijen -218 -183
Su 0 100
Etanol -117 79
Sodyum klortr 801 1413
Sirke asiti 17 118
Aliiminyum 661 2467
Kiikiirt 113 445

Agrega halinin katidan siviya ve sividan gaz haline degismesinin yani sira, ters
surecler de miumkiindiir. Gaz halindeki maddelerin sivi agrega haline gecme siirecine
yogunlasma (yogusma) denir.

Maddelerin agrega halinin gaz halinden sivi agrega haline degismesine
yogunlasma denir.

Yogunlasma, gaz maddesi sogudugunda meydana gelir. Aslinda, o zaman
taneciklerin enerjisi azalir, daha yavas hareket ederler, birbirlerinden fazla
uzaklasamazlar, bu ylizden aralarinda daha gii¢lii kuvvetler etkilemeye baslar. Sivinin
daha fazla sogutulmasiyla, yani daha fazla enerji serbest kalmasi ile sivi donar
(kristallesir).

Donma, maddenin sivi agrega halinden katiya degismesidir.

Bu stiregler Sekil 2.10.’da gosterilmistir
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[s1 getirme (Isitma)

Erime Buharlasma
> Gaz

A 4

-

Donma ) Yogunlasma

Kat1 <
madde

[sinin serbest kalmasi (sogutma)

Sekil 2.10. Isinin getirilmesiyle ve serbest
birakilmasiyla agrega hallerin degismesi

Maddelerin agrega hallerindeki degisikliklerle ilgili olarak, bunlarin fiziksel
degisiklikler oldugunu belirtmek énemlidir. Oyle ki, maddenin agrega hali degistiginde,
kendisi degismez. Su, dondugunda ve buharlastiginda su olarak kalir ve aynisi diger
tim maddeler icin de gecerlidir.

Vurgulanmasi gereken bir diger 6nemli sey de, bir maddenin erime sicakligina
ulasildiginda, tim madde miktar1 eriyene kadar sabit kalmasidir. Ayrica, kaynama
sicakligina ulasildiktan sonra, tiim sivi buharlasana kadar yilikselmez. Bunu asagidaki
deneyle kontrol edebiliriz:

n | . | Deney
W 1. Buzun erimesi

Gerekli ekipman ve maddeler: Kiiglik laboratuvar beheri, cam ¢ubuk, ispirto lambas,
asbest orgiilii tripod, termometre, li¢ buz kiipii, koruyucu gozliikler ve eldivenler.

Yontem: Onceden asbest agh tripod iizerine yerlestirilmis kiiciik bir laboratuvar bardaga ii¢
buz kiipii koyun. Buz kiiplerinin ortasina, kabin duvarlarina degmeyecek sekilde
termometre yerlestirin ve sicakhg okuyun. ilk su damlalar1 gériinene kadar bir siire
bekleyin ve sicakligi tekrar okuyun. Ardindan, sicakligi stirekli izleyerek tiim buz eriyene
kadar ispirto lambasiyla yavasca 1sitin. Buz eridikten sonra 1sitmaya devam edin ve sicakligi
tekrar kaydedin.

Deneyin baslangicinda buzun sicakligi 0 °C'nin altindadir. Erimeye basladiginda
sicaklik 0°C'dir ve tim buz eriyene kadar sabit kalir. Gériindugi gibi, 0°C'de oda
kosullarinda hem buz hem de sivi su ayni anda bulunur ve o yiizden dengede
olduklarini séyliyoruz. Buz eridikten sonra, daha fazla 1sitma ile suyun sicakligi
ylkselir.



En sonunda, sadece bazi maddelerin gosterdigi agrega halinin baska bir
donlisimiinden bahsedecegiz. Kati agrega halden gaz agrega haline dogrudan
gecebilen ve sivilastirmadan bunun tersi olabilen maddeler vardir.

Agrega halinin dogrudan katidan gaza degismesine siiblimlesme, tersine degisime
ise destiblimlesme veya ¢okelme denir.

Siiblimlesme 6zelligine sahip baz1 maddeler sunlardir: kati karbon dioksit (kuru
buz), kafur, naftalin, iyot, arsenik vb.

SORULAR VE ODEVLER:

1. Asagidaki metni okuyun: "Kiikiirt, kolayca dogranan sar1 renkli kati maddedir. Suda
cozlinmez. Havada tutusarak yanar. 445°C sicaklikta kaynar. Metallerle birlesme
ozelligine sahiptir." Bu metinden taniyabileceginiz kiikiirtiin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini bir tabloda yazin.

2. Asagidaki stireclerden hangileri fiziksel, hangileri kimyasaldir: a) mumun yanmasy;

b) camin kirilmasi; c) su ve yagin karistirilmasi; ¢) sarabin eksimesi; d) iyotun
sliblimasyonu; e) deniz suyunun buharlasmasi; f) dondurmanin erimesi.

3. Maddelerin hangi agrega halde kendi bicimleri vardir? Bunun nedenlerini aciklayin.

4. Ornegin bir parfiim sisesi kirilirsa, parfiimiin kokusu tiim odada hissedilir. Bunun
icin aciklama yapin.

5. Kat1 agrega halindeki taneciklerde ne tiir hareketleri vardir?
6. H20(g) — H20(1)? seklinde tanimlanan siirecin ad1 nedir?

7. Sivi etanol (dezenfeksiyon i¢in kullanilan alkol) 78 °C sicaklikta buhara dontistr. Bu
sicakliga ne denir?

ARASTIRIN!

¢ Kiiciik gruplarda ¢alismak: Su maddelerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
bazilarini arastirin: seker, yemek tuzu, yemek yagi, cam pargasi ve kagit. Sonuglari
bir tabloda yazin.

< [Grup projesi etkinligi: Asagidaki basliklarda projeler hazirlayin:
1. Siiper akiskanlar ve
2. Plazma - maddenin dérdiincii boyutu.
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ATOMUN YAPISI

Korpiiskiiler teorisine gore tiim maddeler, korpiiskiiller ad1 verilen ¢ok kii¢iik
parcaciklardan olusmaktadir. Simdi kimyada maddelerin temel yap1 birimleri olarak
kabul edilen tanecikleri taniyacagiz.

Maddenin korpiiskiiler dogas1 hakkinda ilk varsayimlar,
dogada var olan tiim maddelerin en kiigiikk, boliinmez
taneciklerden - atomlardan olustuguna inanan eski Yunan
filozoflar1 Leucippus ve Democritus tarafindan verilmistir. Bu
taneciklerin  madde oOzelliklerinin  tasiyicilart  oldugunu
diisiiniiyorlarmis.

Arada birkag ylizyil gectikten sonra, 1808 yilinda bu fikri,
maddenin atom teorisi olarak bilinen ve temel tezlerini

sekil 2.11. Atom teorisini  belirleyen Dalton yeniden canlandirmus.
bilimde tanimlayan Ingiliz
fizik¢i John Dalton

Dalton'un atom teorisi - temel tezler:
¢ Elementlerin yapilmis en kiiciik taneciklere atom denir.

¢ Elementin yapilmis oldugu atomlar aynidir, ancak diger elementlerin
atomlarindan farkhdir.

+ Bilesikler, atomlar birbirine baglandig1 zaman olusur. Belirli bir bilesik her
zaman belirli elementlerin belirli sayida atomunu igerir.

¢ Kimyasal reaksiyonlar sirasinda atomlar yeniden gruplanir, ancak atomlarin
kendisi degismez, yani kendiligini kaybetmezler.

Bilimin gelismesiyle, Dalton'un teorisi bazi degisiklikler gecirmis, ancak 0zi
hala maddenin yapisini incelemenin temeli olarak kabul ediliyor.

Ne Demokritos ne de Dalton'un hakli olmadig1 sey, atomun boéliinmez bir
tanecik oldugudur. Aslinda, ilerleyen arastirmalar atomun boliinebilir bir tanecik
oldugunu ve kiitle, ylik bakimindan birbirinden farkli olan daha kii¢iik taneciklerden
olustugunu gostermistir. Atom, atom c¢ekirdegi ve elektron kabugundan olusur.
Atom cekirdegi protonlardan (p*) ve nétronlardan (n°), elektronik kabuk ise
elektronlardan (e’) olusur. Bu taneciklere atom alt1 tanecikler veya temel tanecikler
denir.
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Protonlar ve nétronlar yaklasik ayni kiitleye sahiptir, elektron ise onlara gére ihmal
edilebilecek kadar kiigiik kiitleye sahiptir (yaklagik 1840 kat daha az). Buna gore, atom
kiitlesi esas olarak atom ¢ekirdeginde yogunlasmis olmaktadir. Diger taraftan, atom
cekirdeginin yaricapi, atomun toplam yarigapindan 10* — 10° kat daha kiigiiktiir, yani ihmal
edilebilecek kadar kii¢iiktiir. Bu nedenle ¢ekirdek, yaklasik 10'*g/cm?® olan ¢ok yiiksek
yogunluga sahiptir.

Kiitlenin yani sira, temel tanecikler elektrik yiikiine gore de birbirinden farkhdir.
Protonlar pozitif yiikli taneciklerdir, ndtronlar ytksiizdiir, elektronlar ise negatif
yukiin tasiyicilaridir. Elektronlarin elektrik ytiki, mutlak deger olarak protonlarin
yukiine esittir. Atom bir biitiin olarak elektronétr bir tanecik oldugundan, ¢ekirdekteki
protonlarin ve elektron kabugundaki elektronlarin sayisi esit oldugu aciktir. Atomun
yapisl ve bilesimindeki temel tanecikler sekil 2.12'de sematik olarak gosterilmistir.

—7 ATOM | FLEKTRONKABUGU J
| |

PROTONLAR (p*) J ELEKTRONLAR (e-) J

NOTRONLAR (n°)

Sekil 2.12. Atomun yapisi ve bilesimindeki temel tanecikler.

Atom cekirdegindeki nétronlarin sayis1 degisebilir ancak bu bir biitiin olarak
atomun elektronotralitesini bozmaz. Ote yandan, bir atom, biraz sonra s6z edilecek
olan belirli sayida elektron alabilir veya kaybedebilir. Ancak, belirli bir atomun
cekirdegindeki proton sayisi degismez. Bu nedenle atomun en temel 6zelligi, atomun
kimligini belirleyen ¢ekirdekteki proton sayisidir. Cekirdekteki proton sayisina atom
numarasl denir ve Z ile isaretlenir. Aslinda, atom numarasi atoma hangi element
oldugunu gosterir. Buna gore:

Atom ¢ekirdegindeki proton sayisina atom numarasi denir.

Atomun 6nemli bagka bir 6zelligi cekirdekteki proton ve nétron sayilarinin
toplami olan kiitle numarasidir (4).

Atom ¢ekirdegindeki proton ve nétron sayilarinin toplamina kiitle numarasi
denir.

A = Z + N

kiitle proton notron
numaraslt sayisl sayisl
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Atom numarasi ve kiitle numarasi, elementin semboli 6niinde, atom numarasini
ve kiitle numarasini ise Ustte yazarak belirtilir.

KUTLE NUMARAS] e AE ELEMENTIN
ATOM NUMARAS] — 7/ SEMBOLU

Atom elektronotral taneciktir ¢linkii elektron sayis1i proton sayisina esittir.
Notronlar ise elektriksel olarak notr taneciklerdir ve sayillar1 atomun
elektronotralitesini etkilemez, bu nedenle sabit ve proton sayisi ile ayni olmak
gerekmiyor. Bu ytizden ayni element icin farkli kiitle numaralarina sahip atomlar
vardir.

Atom numarasi ayni, kiitle numarasi ise farkli olan atomlara izotop denir.

Ornegin,
1 2 3 12 13 14
H 2H 3H 12¢ 1C 4C

Ornek 2.1 a) Oksijen atomunun cekirdegi sekiz proton ve sekiz nétron icerir. Oksijenin
atom ve kiitle numaralarini nasil yazacagiz?

Coziim: Atom numarasi, ¢ekirdekteki proton sayisi ile tanimlanir. Oksijen icin 8'dir.
Kiitle numarasi ise proton ve notron sayilarinin toplamidir, yani bu durumda 16'dir.
Atom numarasi eleman semboliiniin yaninda sol altta yazilir, kiitle numarasi ise sol
ustte yazilir.

16
c O

Ornek 2.1. b) Atom numarasi 26 ve kiitle numarasi 56 olan demirin izotopunda kag
tane proton, nétron ve elektron bulunur.

Coziim: Atom numarasl, uygun olan atomun ¢ekirdegindeki proton sayisini gosterir.
Demirin atom numarasi 26'dir, yani c¢ekirdegindeki proton sayisi 26'dir. Atomda
proton ve elektron sayisi esit olmalidir, dolayisiyla bir demir atomundaki elektron
sayisi da 26'dir. Kiitle numarasi proton sayisi ile nétron sayisinin toplamidir. Boylece,
kiitle numarasindan atom numarasini (proton sayisi) cikarirsak, nétron sayisini elde
edecegiz. Demek ki, demirin bu izotopunda nétron sayisi: 56 - 26 = 30°dur.
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Elementin atom kimligini veren proton sayisinin yani sira, kimyagerler igin
elektron kabugunun yapisi 6zel bir 6nemi vardir, ¢linkii atomlar arasindaki kimyasal
bag elektronlarin degisimi ile gerceklesir.

Elektronik kabugun yapisi, daha sonra o6greneceginiz karmasik yasalara
uyumludur. Ancak, burada en basit sekilde, elektronik zarfin (kabugun) yapisi igin
neyin en énemli oldugunu ve bu ders kitabinin devaminda nelerin anlasilmasi gerektigi
Olclide belirtecegiz.

Elektronlar ¢ekirdegin etrafinda ¢ok yiiksek bir hizla ve ¢ekirdekten ¢ok uzakta
hareket ediyorlar. Ancak elektronlar belirli bir sekilde diizenlenmis midir? Aslinda
elektronlar, elektron katmanlar1i veya enerji seviyeleri olusturulacak sekilde
diizenlenmistir. Her bir elektronun elektron kabugundaki tam yeri bilinmiyor ancak,
enerji seviyeleri arasinda bulunmadiklar1 bilinir, yani katmanlardan birinde
olmalhdirlar.

Elektron katmanlar sayilarla 1, 2, 3, 4...vs. veya harflerle: K, L, M, N, O, P, Q, vs.
isaretlenir. Ilk katman (K katmani), yani birinci enerji seviyesi, atomun ¢ekirdegine en
yakindir. Bu katmanin elektronlari ile ¢ekirdek arasinda, daha uzak katmanlarin
elektronlarina kiyasen daha giiclii elektrostatik cekici kuvvetler vardir. Boylece,
cekirdekten daha wuzakta olan her sonraki katmandaki elektronlar (dolayisiyla
katmanlarin kendileri) enerji ile daha zengindir, ciinkii cekirdek ile ¢ekici kuvvetler
daha zayiftir.

Tim elektron katmanlarinda elektron
sayist ayni degildir. Bunu Sekil 2.13'te
gorebiliriz. Her elektron katmani belirli
maksimum sayida elektron igerebilir. Ilk
elektron katmaninda en fazla iki elektron
olabilir. Hidrojen atomunda sadece bir elektron
bulunur ve bu elektron ilk elektron katmaninda
bulunur. Helyum atomundaki iki elektron da ilk
elektron katmaninda bulunmaktadir.

Sekil 2.13. Flor atomun yapisinin
basit modeli

Fakat, lityum atomunun c¢ekirdeginde ii¢ proton bulunmaktadir, elektron
kabugunda ise li¢ elektron vardir. Bunlardan ikisi birinci elektron katmaninda,
t¢lincust ise ikinci elektron katmaninda yer almalidir. Goriindiigu gibi elektronlar énce
en diisik enerjiye sahip olan ve en fazla iki elektron alabilen cekirdege en yakin
elektron katmaninmi doldurur, daha sonra elektronlarla doldurulduktan sonra bir
sonraki katman dolmaya baslar. Ornegin, Sekil 2.13'te gosterilen flor atomunun atom
cekirdeginde dokuz proton ve elektron kabugunda dokuz elektron vardir. Bu
elektronlardan ikisi birinci katmanda, yedisi ise ikinci katmandadir. ikinci katmanda
aslinda en ¢ok sekiz elektron yerlesebilir.

44



Bazi izotoplar kararlidir, bazilari ise kararsizdir ve onlarda dagilma egilimi vardir.
Bu tiir izotoplara radyoaktif denir ve bu nedenle radyoizotoplar olarak adlandirilir.
Ornegin Kobalt-60 gibi bazilar1 tipta radyoterapi tedavisi icin kullanilir, uranyum-235
gibi digerleri ise niikleer endiistride kullanilmaktadir.

Ayni kiitle numarasina ve farkli atom numarasina sahip atomlar (daha dogrusu
atom cekirdekleri) vardir. Bunlara izobar denir. Atom numaralari farkli oldugundan
dolay: izobarlar farkli elementlerin atomlaridir. Ornegin:

31 31
15P IGS

/ EK:

14C [ZOTOPU VE CANLI ORGANIZMA KALINTILARININ
YAS BELIRLENMESI

Dogada, karbon, birka¢ izotopunun bir karisimi olarak
bulunur. Bunlarin aralarinda en yaygin bulunan ?C disinda, her
zaman C izotopunun atomlari bulunmaktadir. *C izotopunun
atomlar1 radyoaktif olarak dagilir, ancak bu ¢ok yavas
gerceklesen bir siirectir. Bilim adamlari, bu izotopun
baslangi¢ctaki miktarin (her ne kadar ise) yarisin dagilmasi icin
5.700 y1l gerektigini belirlemisler.

Karbonun bu izotopu canli organizmalarda da bulunur
(karbon, her canli organizmanin bilesiminde temel bir
elementtir). Bitkilerde ve hayvanlarda canli iken *C miktari
sabittir, ¢linkl siirekli olarak cevreden alinir ve dagilir. Ancak
canli organizmalar 6ldiiglinde artik karbon almazlar. Bu yiizden
14C miktar1 azalir. *C izotopunun kalan miktar1 6lgiilerek, canli
organizma kalintilarinin yasi belirlenebilir. Bu sekilde fosillerin,
kemiklerin, komiirtin ve diger arkeolojik kazilarin yasi belirlenir.
Bu nedenle bu yonteme *C ile yasin belirlenmesi denir.

Ornek olarak, yeni cagdan once yasayan insanlar,
magaralarda kayalara resim ¢izmek i¢in kani kirmizi renk olarak
kullanmiglardir. Bu yontem yardimi ile resimlerin yasi da
belirlenebilmektedir.

4 )
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Sodyum atomundaki on bir elektrondan ikisi birinci katmanda, diger sekizi ikinci
katmanda ve sonuncusu da t¢lincii katmana gitmelidir.

Elektron katmanlarindaki elektronlarin diizenlenmesine elektron konfigiirasyonu
denir, ancak bodyle bir diizenlemenin nedenlerini daha sonra 6greneceksiniz. Burada,
Tablo 2.2'de, ilk yirmi elementin elektron konfigiirasyonlarinin sadece kisa 6zetini
verecegiz. Sadece en modern mikroskobu kullansak bile atomu ve onun i¢ yapisini
goremedigimizi sdyleyecegiz. Cogu zaman, atomun yapis1 hakkinda bir fikir edinmek
icin modeller ve resimli gosterimler kullaniriz. Boyle bir resimli gosterim sekil 2.13'te
verilmistir. En basit model, sekil 2.13'te gosterildigi gibi, elektronlar cekirdegin
etrafinda belirli yollar boyunca dolastig1 modeldir.

Tablo 2.2. ik yirmi element i¢in, elektrolarin katman dizilimi:

Elementin Atom Jopfau Elektron
sembolil numarasi el say1sl
saylsl
H 1 1 1
He 2 2 2
Li 3 3 2,1
Be 4 4 2,2
B 5 5 2,3
C 6 6 2,4
N 7 7 2,5
0 8 8 2,6
F 9 9 2,7
Ne 10 10 2,8
Na 11 11 2,81
Mg 12 12 2,8,2
Al 13 13 2,8,3
Si 14 14 2,8,4
p 15 15 2,8,5
S 16 16 2,8,6
Cl 17 17 2,8,7
Ar 18 18 2,8,8
K 19 19 2,8,81
Ca 20 20 2,8,8,2
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MOLEKULLER VE iYONLAR

Atomun disinda, maddelerin yapisinda iki tiir tanecik daha yer alir. Bu
taneciklerden biri, en yiiksek enerji diizeyinden elektronlarin belirli kosullar altinda
atomu terk etmesi veya bu enerji dilizeyine az sayida baska elektronun katilmasiyla
elde edilir. Her iki durumda da, yiiklii tanecikler yani iyonlar elde edilir.

En ylksek enerji diizeyindeki elektronlar, yani g¢ekirdegin en distaki elektron
katmaninda bulunan elektronlar, pozitif yiikli cekirdek ile elektrostatik kuvvetler
daha zayif tutulduklar1 icin diger elektronlardan daha yiiksek enerjiye sahip
olduklarini gordiik . Bu elektronlara valans elektronlarn denir. Gérecegimiz gibi, bu
elektronlar kimyasal baglarin olusumuna katilirlar.

Belirli kosullar altinda, bir elementin atomu degerlik elektronlarini birakabilir.
Boyle bir durumda c¢ekirdekteki proton sayisi elektron kabugundaki elektron
sayisindan fazla olacak, dolayisiyla elde edilen tanecik pozitif yiiklii olacaktir. Demek
ki bu sekilde atomlardan katyon ad1 verilen pozitif ytikli iyonlar elde edilir.

T ee e Diger durumlarda, bir elementin
a) i . . b) 4 . atomu, belirli sayida elektron alarak
A ' ° 3 ps elektron kabugundaki elektron sayisini
| .. s atom c¢ekirdegindeki proton sayisindan

daha bilyik olacak. Bu sekilde,

Sekil 2.14. Katyonlarda, (a) proton sayis1 elektron atomlardan anyon adi verilen negatif

sayisindan fazladir ve anyonlarda, (b) elektron YUKIl iyonlar elde edilir. Buna gore:
sayis1 proton sayisindan fazladir

Katyonlar pozitif yiiklii iyonlardir, anyonlar ise negatif yiiklii ijyonlardir.

Birakilan veya alinan elektronlarin sayisi, valans elektronlarinin sayisina ve en
yuksek enerji seviyesinin icerebilecegi maksimum elektron sayisina baghdir. Daha 6nce
gordigimiiz gibi, bu say1 ilk katman i¢in 2, ikinci i¢in 8 ve ti¢lincii i¢in 8'dir.

Ornegin, bir elementin atomundan iki elektron cikarsa, ortaya ¢ikan katyonun
baglh ytiki 2+ olacaktir,eger atom ti¢ elektron alirsa, elde edilen anyonun bagh ytiku 3-
olacaktir.. Katyon ve anyonlarin yiikleri, elementin semboliiniin yaninda sag tst
endeksler ile isaretlenerek, énce sayisal deger, sonra + veya - isareti yazilir. Ornegin:
Ca?*, K+, A3+, C*-, 0?7, N3- vb.
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Daha once 6grendiginiz ve 6grenmeye devam edeceginiz gibi, iyonlar birbirine
baglanir ve bilesikler olusturur. Zit yukli iyonlarin olusturdugu bilesikleri formiil
birimleri ile ifade edecegiz ve onlardan kimyasal baglar incelenirken daha ¢ok soz
edilecek.

Belirli kosullar altinda atomlar birbirleriyle baglanabilir ve ¢ok sayida maddenin
yap1 birimleri olan molekiil olarak adlandirilan daha karmasik tanecikleri olusturabilir.
Atomlarin nasil, neden ve hangi atomlarla bag kurdugu, kimyasal baglari
inceledigimizde agiklanacaktir. Simdi su sonuca varabiliriz:

Molekiiller, kimyasal bag ile birbirine baglanmigs iki veya daha fazla atomdan
olusur.

Molekiiller aymni iki veya daha fazla atomdan olusabilir, fakat farkli atomlardan
olusan molekiillerin sayis1 ¢ok daha fazladir. Ayrica, bilesimlerinde az sayida atom
iceren molekiiller, ¢ok fazla sayida, hatta bir milyon veya daha fazla atom igeren
molekiiller de vardir. Bu tiir molekiillere makromolekiiller denir. Ornegin proteinler,
nisasta, seliiloz vb. gibi dogal makromolekiiller vardir, fakat insan tarafindan ¢ok sayida
makromolekiil sentezlenmistir. Insan tarafindan sentezlenen plastik malzemeler,
sentetik tekstil lifleri ve digerleri, giinliik yasamda ve teknolojide biiylik uygulama
bulan belirli 6zelliklere sahip molekiillerden olusur.

Molekiilleri kimyasal formiillerle yaziyoruz ve onlar1 sikga modellerle de
tanimliyoruz. En yaygin olarak kullanilan molekiiler modelleri top , cubuk ve yaritop
modelleridir.

Sekil 2.15. Cesitli molekiillerin top , gubuk ve yaritop modelleri

Sonug olarak maddelerin yap1 birimleri atomlar, molekiiller ve iyonlar oldugunu
soyleyebiliriz.
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SORULAR VE ODEVLER:

1. Atom ¢ekirdeginde on yedi proton ve on sekiz ndtron bulunan bir elementin atom
ve kiitle numarasini belirleyin.
2. Bir elementin atom numarasi 12 ise elektron kabugunda kag elektronu vardir?

3. Bromun atom numarasi 35 ve kiitle numarasi 80 ise brom atomundaki proton,
elektron ve nétron sayisi nedir? Bromun semboliinii atom ve kiitle numaralariyla
birlikte yazin.

4. Kiitle numarasi 32 ve atom numarasi 15 olan bir atomun ¢ekirdegindeki nétron
sayis1 kactir?

5. Elektron kabugunda 5 elektron bulunan bir elementin atom numarasi nedir? Cevabi
aciklayin!

6. Klorun iki izotopu vardir: klor-35 (35Cl) ve klor-37 (37Cl). Klorun atom numarasi
17'dir. Bu izotoplarin her birinin atomlarinda ka¢ proton, elektron ve notron vardir?

7. Bir elementin atomundaki elektronik kabugu iki katmandan olusur, 6yle ki
birincisinde 2, ikincisinde 5 elektron bulunmaktadir.ikinci katmana daha fazla
elektron yerlestirilebilir mi ? eger dyleyse, sayis1 nedir? Bu arada ne olusur?

8. Bir elementin atomundaki elektron kabugunda, elektron katmanlarina su sekilde

dagilmistir: 2, 8, 2. Asagidaki sorulari cevaplayiniz: a) Bu elementin atomundaki
atom numarasi nedir? b) Bu elementin atomu kag degerlik elektronu icerir?

9. Bir katyonun bagl ytikii 3+'dir. Bu katyonun meydana geldigi atom elektron almis
midir yoksa elektron kaybetmis midir ve bunlar ka¢ tanedir?

ARASTIRIN!

¢ Kiiciik gruplarda ¢alisma: Tel ve toplardan atom numarasi 6 ve kiitle numarasi 14
olan bir atom modeli yapin.

+ Bilisim teknolojisi uygulamasi: Asagidaki sayfada bir atomun yapisi ve farkl
atomlardan bir iyon elde etme ile ilgili animasyonlar izleyin:
http://bestanimations.com/Science/Chemistry/Chemistry.html

¢ Proje etkinligi: Asagidaki basliklarla ilgili projeler hazirlayin:
1. Niels Bohr ve atom modeli 2. Ernest Rutherford ve protonun bulunusu



ELEMENTLER, TEMEL MADDELER
VE BILESIKLER

Onceki iceriklerde atomun temel yapisim ile izotoplari, izobarlar1 ve iyonlar
tanidik. Ayrica elementin atoml ¢ekirdegindeki notron sayisinin farkl olabilecegini, bu
nedenle izotoplarin meydana geldigini gordiik. Dolayisiyla notronlarin sayisi, belirli bir
atom turinin temel ozelligi degildir. Notr atomda proton ve elektron sayisi esit
olmalidir. Aslinda, bu say1 farkli atomlar igin farklidir. Demek ki, onlarin sayis1 atomun
onemli bir 6zelligidir, atomlar1 birbirinden ayirt eden isarettir. Proton ve elektron sayisi
esit olan atomlar ayni Ozelliklere sahip olduklar1 i¢in ayni tiir atomlar veya homojen
atomlar olduklarini soyliiyoruz. Fakat iyonlar: inceledigimizde atom ¢ekirdeginden en
uzaktaki elektron sayisinin belirli kosullar altinda degisebilecegini sdylemistik. Buna
gore, belirli bir atom tiirtinden bahsettigimizde, degismeyen tek sey cekirdekteki proton
sayisidir. Dolayisiyla proton sayisi yani atom numarasi onun ne tir atom oldugunu
belirleyen en 6nemli 6zelliktir. Buradan kimyasal element terimi tanimlanir:

Ayni sayida protona, yani ayni atom numarasina sahip atomlarin ¢okluguna
kimyasal element denir.

Ornegin, hidrojen kimyasal elementinin atomlar1 bir proton, nitrojen 7 proton,
oksijen 8 proton, demir 26 vb. icerir. Simdiye kadar insan 118 kimyasal element
bilmektedir. Bunlardan 92'si dogadaki maddelerde bulunur ve geri kalani insan
tarafindan yapay olarak elde edilmistir.

Onceden de bildigimiz gibi, maddelerin yap:1 birimleri atomlar, molekiiller ve
iyonlar olabilir. Aslinda maddeler birbirlerinden 6ncelikle hangi atomlarin, molekiillerin
veya iyonlarin bilesimlerine girdigine gore farklilik gosterir. Ancak hem molekiiller hem
de iyonlar belirli elementlerin atomlarindan elde edilir. Bu nedenle, maddelerin ana
ayirimi, bilesimlerinin ayni veya farkl elementleri icermesine gore yapilmistir. Sadece
bir elementten olusan maddeler vardir ve bu maddelere temel (elementer) maddeler
denir. Boylece, temel maddeleri su sekilde tanimlayabiliriz:

Temel maddeler, igeriginde sadece bir element olan maddelerdir. Onlar atomlardan
veya sadece bir tiir atomdan yapilmis molekiillerden olusabilirler.
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Birkac 6rnek inceleyelim:

+ Bakir temel maddesi, bakir elementinin ¢ok sayida atomundan olusur.
¢ Oksijen temel maddesi, oksijen elementinin iki atomundan olusan molekiillerden olusur.
¢ Fosfor temel maddesi, fosfor elementinin dort atomundan olusan molekiillerden olusur.

Sekil 2.17. Farkli temel maddelerin modelleri: a) Bakir temel maddesi, bakir
elementinin ¢ok sayida atomundan olusur; b) oksijen, oksijen elementinin iki
atomundan olusan molekiillerden olusur ve (c) fosfor, fosfor elementinin dort
atomundan olusan molekiillerden olusur.

a)

Dogada ayni elementin farkli temel maddelerinin 6rnekleri
vardir. Biz bunlara alotropik modifikasyonlar diyoruz. Ornegin,
grafit ve elmas farkli temel maddelerdir, ancak her ikisi de karbon

yani elementin atomlarindan, yani karbon elementinden N

yapilmistir.Bu iki maddenin, karbon atomlarinin farkli baglanma \ > =

sekillerinden dolay1 tamamen farkl 6zellikleri vardir. Y& >
b) 2l &

Temel maddeler, yap1 birimlerinin farkli olmasi ve baglanti
sekillerinden dolay1 6zelliklerine gore birbirlerinden farkhidir. Yine Sekil 2.18. Grafit
de, temel maddeler ozelliklerine gore genellikle iki biiyilk gruba  (2) veelmas (b),

. karb
ayrilabilir: metaller ve ametaller. arbonun
allotropik

modifikasyonlari
dir.

Oda sicakliginda metaller kati agregat
halindedir. Tek istisna, oda sicakliginda
siv1 agregat halinde olan civadir. Metalerin
fazlas1 gri renge sahiptir ve enine kesitte
metalik parlakliga sahiptir. Isinin ve
elektrigin iyi iletkenleridir. Yumusak olan
az sayida metal disinda, cogu serttir ve
kolayca doviilebilirdir.

Sekil 2.19. Cesitli metaller: a) Mg; b) Na; c)
Fe; ¢) Hg; d) Cu; e) Au.
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Ametaller ise oda sicakliginda, her {li¢ agrega halinde bulunur, ancak bunlarin en
biiylik kismi gaz agrega halindedir. Metal olmayanlar sunlardir: oksijen, azot, karbon,
fosfor, klor, kiikiirt vb. Kiikiirt ve iyot gibi kat1 agrega halinde olan ametaller kirilgandir.
Metallerin sayisi, metal olmayanlarin sayisindan ¢ok daha fazladir, ancak temel
maddeler olarak metal olmayanlar, Diinya’da 6nemli 6l¢giide bulunmaktadir. Havanin
ana bilesenlerinin azot ve oksijen oldugunu séylemek yeterlidir.

Sekil 2.20. Farkli ametaller : a) klor sari, gaz halinde bir maddedir; b) brom kahverengi sividir; c) iyot,
mor buharlara siiblimlesen koyu gri kati maddedir; ¢) kiikiirt sar1 kati maddedir.

Baz1 temel maddeller, metal ve metal olmayan o6zellikleri vardir. Bunlar yan
metaller olarak adlandirilirlar. Yar1 metallere sunlar dir: silisyum, germanyum, arsenik,
antimon vb.

Atomlarin birbirleriyle bag kurabilecegini ve molekiiller olusturabilecegini
soyledik. Ayni1 atomlardan temel maddelerde yapilan molekiil 6rnekleri gordiik. Fakat,
cok daha sik¢a olarak molekiiller farkli atomlardan olusarak bilesikler olusturur.
Bilesik molekiiller en az iki farkli atomdan olusur. Buna gore bilesiklerin iceriginde en
az iki farkli element girer. Bu yiizden onlarin temel maddelerden daha karmasik
olduklarini séyliiyoruz. Molekiillerin yani sira, bir¢cok bilesik zit yiiklii iyonlardan da
olusabilir. Demek Kki:

Bilesikler, farkli atomlardan veya zit ytiklii iyonlardan yapilan molekiillerden
olugsabilen maddelerdir.

Birka¢ 6rnek inceleyelim:
Yemek tuzunun (sodyum klortr) iceriginde iki element girer: sodyum ve klor. Orani
1: 1 olan ¢ok sayida sodyum ve Kklor iyonundan olusur ve sodyum Kkloriir formiilti NaCl'dir.
'Su, iki elementin atomlarini iceren molekiillerden olusur: hidrojen ve oksijen.
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Burada, baska bir bilesik olan hidrojen peroksitin (hidrojen olarak da bilinir)
molekilleri, hidrojen ve oksijen elementlerinin atomlarindan olustugunu belirtmeliyiz.
Ancak, bir su molekiili iki hidrojen atomu ve bir oksijen atomundan olustugundan
dolay1 kimyasal formiilii H,O'dur, hidrojen peroksit molekiilii ise iki hidrojen atomu ve
iki oksijen atomundan olusur, bu ylzden hidrojen peroksitin kimyasal formiilu
H,0,'dir. Aslinda ayni1 elementlerden olusan bircok farkli bilesik vardir, ancak
molekiillerindeki karsilik gelen elementlerin atom sayisi farkhidir. Ornegin, asetik asit
ve etanol ayni elementlerden olusur: karbon, hidrojen ve oksijen. Ancak, asetik asit
molekiiliinde 2 karbon atomu, 4 hidrojen atomu ve 2 oksijen atomu (C,H40,) vardir,
etanol molekiili ise 2 karbon atomu, 6 hidrojen atomu ve 1 oksijen atomundan (C,H¢0)
olusur. Fosforik asitin molekiilii i¢ hidrojen atomu, bir fosfor atomu ve dort oksijen
atomundan olusur ve kimyasal formiilii H3P04'tiir. Dolayisiyla, bilesiklerin belirli, sabit
bir bilesime sahip oldugu sonucuna varabiliriz.

Farkli elementlerin atomlari, ¢ok sayida kombinasyon halinde birbirine
baglanabilme olasiligi nedeniyle, bir¢cok farkli bilesik vardir. Dogada bulunan
bilesiklerin sayisi ¢ok biiytliktiir ve kimyagerler dogada olmayan bilesikleri elde ederek
bu sayiy1 daha da arttirirlar.

Burada, bilesiklerin belirli elementlerini icerdigini, fakat temel maddeleri
icermedigini vurgulamaliyiz! Gergekten de, bazi bilesikler, bilesigin de olustugu
atomlardan olusan temel maddelerin birlestirilmesiyle elde edilir, fakat elde edilen
bilesik, elde edildigi temel maddelerden tamamen farkl 6zelliklere sahiptir. Ornegin,
suyun iceriginde hidrojen ve oksijen elementleri vardir, ancak su, hidrojen ve oksijen
temel maddelerinden tamamen farkli o6zelliklere sahiptir: bunlar gaz halinde
maddelerdir, su ise sividir, vb. Asagida, uygun temel maddelerden bilesiklerin elde
edildigi bazi reaksiyon 6rnekleri verilmistir:

2H, + 0, = 2H,0
Fe + S=FeS
2Mg + 02 = 2Mg0

Bilesiklerin kendi temel maddelerinden elde edildigi gibi, bilesikler de temel
maddelere ayrnsabilirler. Ornegin, dogru akim (elektroliz) etkisi altinda suyu
ayrisarak, hidrojen gaz1 ve oksijen gazi elde edilir, fakat hidrojenin hacmi oksijenin
hacminden iki kat daha biiyiiktiir, dolayisiyla sunu yazabiliriz:

2H20 = 2Hz2 + O2

Bilesiklerden farkli olarak, temel maddeler daha basit maddelere ayrilamazlar.
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HOMOJEN VE HETEROJEN KARISIMLAR

Kimyasal igerikleri agcisindan maddeler dogada ya saf maddeler olarak ya da baska
maddelerle karistirilmis halde bulunabilirler. Bu tir madde karisimlarina, karisim
denir. Dogada maddeler ¢ogunlukla karisimlar halinde , az sayida ise saf madde olarak
bulunur.

Maddelerin belirli 6zelliklere sahip oldugunu ve tam olarak bu 6zelliklere gore
birbirlerinden farkli olduklarini gérdiik. Bu nedenle saf maddeler hakkinda sunlari
soyleyebiliriz:

Saf maddeler belirli kosullar altinda sabit igerige ve sabit fiziksel ve kimyasal
ozelliklere sahiptir. Saf maddelerde hig¢bir siirecle baska bir maddenin varligi
kanitlanamaz. Saf maddeler tek tiir yapisal birimden olugsur.

Saf maddeler, temel maddeler veya bilesikler olabilir. Dogada karsilastigimiz saf
maddeler sunlardir: altin, glimis, bakir, kiikiirt, yemek tuzu vb. Fakat, insan kendi
ihtiyaclar icin siirekli olarak uygun uygulamay: bulabilecek kesin olarak tanimlanmis
ozelliklere sahip yeni, saf maddeler sentezler. Bu nedenle saf maddelerin sayisi her
gecen giin artmaktadir.

Gunlik hayatimizda karigimlarla stirekli olarak karsilasiyoruz. Toprak, hava,
deniz, nehir, gol suyu ve hatta ictigimiz su, beslenme triinlerin ¢ogunlugu vb.
karisimdir. Karisimlar: her giin kendimiz de hazirliyoruz érnegin kahve, cay, salata
hazirlarken, yag ve sirkeyi karistirirken vs. Bu nedenle, bir karisimin ne oldugu
hakkinda kolayca su sonuca varabiliriz:

Karisimlar, iki veya daha fazla saf maddenin fiziksel karisimlaridir.

Karisimlar1 hazirlarken, karisimi olusturan icerikleri (bilesenler) genellikle
rastgele miktarlarda aliriz. Ornegin, kahve ve seker karisimini, her ikisinden birer ,
ikiser kasik  veya farkli miktarlarda alarak hazirlayabiliriz. Buna gore, saf
maddelerden farkli olarak Kkarisimlarin sabit bilesime sahip olmadig1 sonucuna
varabiliriz.

Karisimlarin hangi 6zelliklere sahip oldugunu birka¢ deneyle gorelim:

54



sy > ity "

Demir ve kiikiirt karisiminin hazirlanmasi Yag ve su karisimi ile su ve alkol karisiminin
ve ozelliklerinin incelenmesi. hazirlanmasi.

Gerekli ekipman ve maddeler: Filtre kagid: Gerekli ekipman ve maddeler: ki bardak,
metal kasik, miknatis, talas, kiikiirt tozu, cam cubuklar, su, yag, alkol, koruyucu
koruyucu gozliik ve eldiven. gozliikler ve eldivenler.

Yéntem: Karisimi hazirlamaya baglamadan Yontem: Iki bardaga su koyun, ardindan
once demir talasimi ve kiikiirtii gézlemleyin. birine yag, digerine alkol koyun. Iki karigimi
Ozelliklerine dikkat edin. Demirin manyetik cam ¢ubukla kangstirn. lki karigim
ozelliklere sahip olup olmadigini kontrol arasindaki farki gortiyor musunuz?

edin.

Bir parca filtre kagidina birer kasik kiikiirt
tozu ve demir talasi koyun, diger filtre
kagidina bir kasik demir talasi ve ii¢ kasik
kiikiirt koyun. Karisimlari iyice karistirin.
iki karisimin rengine dikkat edin.

Her iki karisimin filtre kagidinin altindan
bir miknatis ile geciniz. Ne fark ediyorsunuz?

Yapilan ilk deneyden, karisimdaki demir ve kiikiirtiin agrega hallerini veya
rengini degistirmedigini ve karisimdaki demirin manyetik 6zelliklerini korudugunu
fark edebilirsiniz. Ancak, demirden daha fazla kiikiirt iceren karisimin griden fazla sari
bir renge sahip oldugu fark edilebilir. Biitiin bunlara dayanarak su sonuca varabiliriz:

Karisimlarin bilesimindeki maddeler kendi ézelliklerini koruyor. Karisimlarin
ozellikleri degiskendir ve degiskenlik karisimdaki bilesenlerin miktarina baghdir

Hazirlanan yag ve su karisimlarini gozlemleyerek, su ve alkol karisiminin tek bir
maddeye benzedigini fark edebilirsiniz, ¢linkii tek tek alkol veya su damlalan
gorilmez. Ancak su ve yag karisiminda, yag ve su arasindaki sinir agikeca
gorilmektedir. Demek ki, bunlar iki farkli karisim tiirtiidir. Aslinda, heterojen
karigimlari ve homojen karigimlarim fark ediyoruz. Buna gore:

Heterojen karigimlar, tiim kisimlarinda esit olmayan bilesim ve 6zelliklere sahip
karigimlardir. Onlarda, karisimin bilesenleri arasinda agik¢a tanimlanmis (goriiniir)
siir vardir.
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Daha o6nce gordiigiimiiz heterojen karisim Ornegi, yag ve su karisimidir, ayni
zamanda demir ve kiikirt de heterojen bir karisim olusturur. Baska heterojen
karisimlar da sunlardir: kum ve su, duman, gesitli kayalar, cevherler vb.

Sekil 2.21. Heterojen karisimlar: a) sivi ve kati madde karisimi; b) iki kati maddenin (demir ve
kiikiirt) karisimi; c) Kayalar, kati maddelerin heterojen karisimlaridir.

Homojen karisimlara gelince, asagidaki sonucu verebiliriz:

Homojen karisimlar, tiim kisimlarinda tek bir bilesim ve Oézelliklere sahip
karisimlardir. Homojen karisimin bilesenleri arasinda gortiniir sinir fark edilmez.

Homojen karisimlar icin 6rnekler sunlardir: hava, diger gazh karisimlarin ¢ogu,
farkli c¢ozeltiler, farkli alasimlar vb. Heterojen ve homojen karisimlar her li¢c agrega
halinde bulunabilir.

En yaygin ve en 6nemli homojen karisim tiirlerinden biri ¢gdzeltilerdir. Gilinliik
yasaminizda c¢ozeltiler tanimissiniz ve  muhtemelen ¢ozeltiler hazirlamissiniz.
Cozeltiler, her tlic agrega halinde maddelerin karistirilmasiyla elde edilebilir ve
cozeltiler de (¢ agrega halinde bulunur. Ornegin; hava gazli bir ¢ézeltidir, deniz ile gol
suyu siv1 ¢ozeltilerdir , musluk suyu da siv1 bir ¢ozeltidir. Ote yandan, kati maddelerden
elde edilen c¢ozeltiler alagimlardir. Tim bu ¢ozelti tiirlerinden en yaygin olani sivi
cozeltilerdir.

Cozelti, coziici ve c¢oziinen(ler) olarak
adlandirilan ¢6ziinen madde(ler) den olusur.
Coziicil, daha biiylik miktarda olan ve sonucta
ortaya c¢ikan c¢ozelti ile aynm1 agrega halinde
olan maddedir. Genelde, ¢cogu maddeler icin
¢oziicii olarak su kullanilir. Suyun c¢ozeltileri
kimyada oldugu kadar insan yasami icin de ¢ok
onemlidir. Aslinda, hiicrelerin kendileri, icinde
cesitli maddelerin ¢6ziildigi su icerir.

Sekil 2.22. Farkli renkteki maddelerin su
cozeltileri.
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Giinlik hayattan bazi maddelerin suda ¢6ziindigiini, bazilarinin ise suda
coziinmedigini, ancak baska bazi maddelerde ¢oziindiigiinii biliyoruz. Ornegin, yaglar
suda ¢oziinmezler, ancak bazi organik maddelerde ¢6ziiniirler. Ayrica baz1 maddelerin
suda daha kolay ¢6ziildiiglinii, bazilarinin ise zor veya c¢ozelti 1sitildiktan sonra
¢ozlindiigini biliyoruz.

Goriinen ¢oziinme birka¢ etkene baghdir. Ilk énce belirli maddelerin belirli
cozlcllerde ¢ozindiigini belirtecegiz fakat bunun nedenlerine girmeyecegiz. Ayrica
burada sadece sulu ¢ozeltilere odaklanacagiz. Su birgok farkli maddeyi ¢ozer.
Maddelerin suda ¢oziilme siirecini, kati bir maddeyi, 6rnegin goéztasini suda ¢ozerek
inceleyebiliriz. Goztasin1 yavas yavas suya eklersek, hemen kayboldugunu ve ortaya
cikan c¢ozeltinin maviye dondiigiini fark edecegiz. Goztas1 eklemeye devam edersek
¢ozlinmeye devam edecek ve ¢ozelti daha yogun mavi renk alacaktir. Fakat belirli bir
noktada, eklenen goztasi artik suda ¢oziilemeyecek. Buna gore, belirli miktar suda
yalnizca belirli miktarda ¢6ziinen madde ¢oziilebilir.

Belirli bir miktarda ¢oziicudeki ¢6ziinen maddeye gore, ¢ozelti doymamis, doymus
ve asirlt doymus olabilir. Doymamis ¢o6zelti, verilen kosullar altinda ¢o6ziiciiniin
¢coziinenden daha fazla ¢6ziinebildigi ¢ozeltidir. Doymus ¢6zelti, verilen kosullar altinda
mimkiin olan maksimum miktarda ¢6ziinen maddenin ¢6ziicii icinde ¢ozildigi
cozeltidir. Bu kosullar altinda ¢6ziicii daha fazla madde ¢6zemez. Belirli kosullar
altinda, asin doymus ¢ozelti de elde edilebilir. Boyle bir ¢ozelti, doymus cozeltiye
kiyasen daha fazla miktarda ¢oziinen igerir. Boyle ¢ozeltilerden fazlalik ¢oziinen
cokeltilir.

Sekil 2.23. a) Goztasi suda kolayca ¢oziiliir ve mavi renkli ¢ozelti elde edilir; b) Bu
goztas1 ¢ozeltisi doymamis ¢ozeltidir; ¢) Cozelti asir1 doymus c¢ozeltidir, bu yiizden
fazlalik goztas1 ¢okeltilmis. Cokeltinin lizerindeki ¢ozelti doymus ¢okeltidir.
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Maddelerin suda (ve diger c¢oziiciilerde) c¢oziiniirligl, sicakligin degismesiyle
degisebilir. Cogu zaman, sicaklifin artmasiyla, kati maddelerin ¢ogunda ¢o6zilinirlik
artar. Bu, sicaklik arttik¢a ¢oziiciide daha fazla miktarda ¢6ziinen maddenin ¢oziilecegi
anlamina gelir. Baz1i maddelerde artis belirgindir, fakat digerlerinde, 6rnegin yemek
tuzunda oldugu gibi artis oldukga kiiciiktiir. Fakat bunun ters durumlari da vardir .
Bazi maddeler sicaklik diiserse daha kolay c¢oéziiniir. Ornegin, siilfiirik asit suda
¢ozlindiiglinde ¢ozeltiyi sogutmamiz gerekir. Sekil 2.24. ‘te sicaklig1 belirli bir miktar
suda, sekerin ve tuzun ¢oziinlrligi tzerindeki etkisi gosterilmistir.

Belirli miktarda c¢oziiciide ¢o6zlinen

500 — / madde miktarini, buytiklik

450 — Seker |/ denklemleriyle ifade etmenin farkl yollar:

g«g 400 ‘ / ] vardir, fakat bunlar1 daha sonra

E*é 350 /// O0greneceksiniz. Burada sadece, az

E N 300 A miktarda ¢6ziinen madde iceren cozeltiler

® o 250 //’ icin genellikle “seyreltik ¢ozelti” teriminin

E QE’ 200 [ == kullanildigini, ¢6zelti daha fazla miktarda

gi 150 i coziinen madde iceriyorsa “konsantre

S g 100 — Yemek cozelti” teriminin kullanildigin
50 — buzn | belirtecegiz.

0 20 40 60 80 100
Sicaklik/ °C

Sekil 2.24. Sicakligin seker ve tuzun ¢éziintirliigiine etkisi.

Belirli miktarda ¢oziicide ¢6ziinen madde miktarini, biiytikliik denklemleriyle
ifade etmenin farkl yollar1 vardir, fakat bunlar1 daha sonra 6greneceksiniz. Burada
sadece, az miktarda ¢ozliinen madde iceren c¢ozeltiler icin genellikle “seyreltik ¢ozelti”
teriminin kullanildigini, ¢6zelti daha fazla miktarda ¢6ziinen madde igeriyorsa
“konsantre c¢ozelti” teriminin kullanildigini belirtecegiz.Son olarak, biiytik teknik ve
teknolojik 6neminden dolay1 alasimlar veya baska bir adiyla kat1 ¢6ztimler hakkinda bir
sey daha soyleyecegiz. Alasimlar, metallerin veya bazen metallerin ve metal
olmayanlarin karisimlaridir. Ornegin; demir ve karbon alasimi olan celik. Onlar
genellikle erimis metallerin karisimlarindan elde edilirler. Alasimlar, bir malzemenin
ozelliklerini, 6zel amaclar icin degistirilmesini saglar. Ornegin; aluminyum diisiik
yogunluga sahip oldugu icin ucak yapiminda kullanilir, ancak ytiksek sertligi yoktur, bu
yizden onemli Olciide daha sert malzeme olusturacagr diger metallerle (bakir,
magnezyum, manganez) alasimlanmalidir. Bakir ve kalay alasimi olan bronz, kesfedilen
ilk alasimdir. Pirin¢ de ayni bir sekilde bakir ve ¢inko ile elde edilen bir alasimdir. Bu
alasimlarin genis teknik uygulamalari vardir. Demir ve karbon disinda baska metalleri
de soyleyebiliriz .Ornegin : krom, manganez ve nikel iceren cesitli celiklerin en biiyiik
uygulamasi vardir. Bu tiir celikler dis etkilere karsi biiyiik dirence sahiptir
(paslanmazlar), sertligi ve parlakligi ytliksektir, bu nedenle teknolojide yaygin olarak
kullanilirlar.
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KARISIMLARDAN BILESENLERI
AYIRMA SURECLERI

Karisimlarin bilesimindeki saf maddeler o6zelliklerini korudugunu goérdiik. Bu
ylzden, karisimin icerigini ve i¢gindeki bilesenlerin tek tek 6zelliklerini bilirsek, bunlari
karisimdan ayirabiliriz. Aslinda, karisimlardan bilesenlerin ayrilmasinin, karigimdaki
bireysel bilesenlerin fiziksel 6zelliklerindeki farkliliklara dayandigini soyleyebiliriz.

Karisimdaki bilesenlerden biri, diger bilesenlerin sahip olmadigi bazi karakteristik
ozelliklere sahipse, uygun bileseni ayirmak i¢in bu 6zel 6zelligi uygulamak gerekir.

Ornegin, demirin manyetik 6zellikleri vardir, bu nedenle karisimda manyetik
ozelliklere sahip baska bir bilesen yoksa, karisima bir miknatis yaklastirilarak
karisimdan ayrilabilir yada siiblimlesme o6zelligine sahip olan iyotu, bu o6zelligine
dayanarak siiblimlesen baska bir maddenin bulunmadigi bir karisimdan ayiracagiz.

Karisimlarda siklikla, baz1 karakteristik
ozelliklere sahip bir bilesenin olmadigini
goriyoruz. Boyle bir durumda, bilesenleri

: ?::\ﬁ ‘ karisimdan ayirmak icin, bireysel bilesenler
e 3 arasinda degerlerinde o6nemli farkliliklar
Af“ G bulunan o6zellik segilir. Karisimin bilesenleri

ayrilacagr ozelligin secimine ve Kkarisimin
tirtine (homojen veya heterojen) bagh olarak,
karisimi olusturan bilesenlerin ayrilmasi icin
cesitli yontem ve teknikler gelistirilmistir.
Burada en sik kullanilanlar1 agiklayacagiz.

Sekil 2.25. Demir, manyetik 6zelliklerine
dayanarak karisimdan ayrilabilir.

Dekantasyon (siizme), heterojen karisimdan
bilesenleri ayirmak icin gecirilen bir siirectir.
Dekantasyon, karisimdaki maddelerin yogunluk
farkliliklarina dayanarak sadece bu farkin
belirgin oldugu durumlarda uygulanabilir.
Pl LR Dekantasyon ile genellikle kat1 ve siv1 bilesenler
karisimdan ayrilir, ancak heterojen bir
karisimda  iki swviy1  ayirmak icin  de
kullanilabilir.

Sekil 2.26. Oda sicakliginda iyot gri renkli kati
maddedir. Soguk bir cisimle temas halinde kati
hale déniisen mor buharla siiblimlesir. lyotun
bu 6zelligi, onu karisimlardan ayirmak icin
uygulanabilir.
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Dekantasyonu asagidaki deney yardimiyla daha iyi anlayacaksiniz:

Deney

ks

Dekantasyon

Gerekli ekipman ve maddeler: 1ki bardak,
cam ¢ubuk, kum, su, koruyucu goézliikler ve
eldivenler.

Siireg¢: Bir bardakta kumu ve suyu karistirin.
Kumun bardagin dibine diismesi icin
bardag1 hareketsiz birakin. Ardindan suyu
bardag1 sarsmadan dikkatlice cam ¢ubugun
duvarlar1 boyunca baska bir bardaga dokiin

Yogunluklar1 farklh olan iki sivinin
heterojen bir karisimini ayirmak icin
ayirma hunisi kullanilir.

.. Sekil 2.27. Ayirma hunisi. Alt
%ﬂé kapag agarak alttaki siv1 bir

toplama kabina akabilir.

Filtreleme (Siizme), heterojen karisimdaki sividan kati maddeyi ayirmak igin
kullanilan islemdir. Taneciklerin boyutlarindaki farka dayanir. Bunun i¢in gézenekli ve
daha kiiciik boyutlu taneciklerin go6zeneklerinden gececegi, daha biiyliik boyutlu
taneciklerin tutulacagi malzemelere ihtiya¢ vardir. Bu tiir malzemelere filtre denir.
Filtrenin gozeneklerinden gecen siviya siiziintii, yiizeyinde kalan kati maddeye ise
cokelti denir. Laboratuvarda yaygin olarak filtre kagidi kullanilmaktadir. Asagidaki
deney yoluyla filtrelemeyi daha iyi 6grenebilirsiniz:

I
i~ | Dene
ity e

Filtreleme

Gerekli ekipman ve maddeler: Tripod ve
metal halka, beher, huni, cam ¢ubuk,
Erlenmeyer sisesi, filtre kagidi, tebesir, su.

Yontem: Sekil 2.28'de gosterildigi gibi
ekipmani kurun. Ezilmis tebesir ve suyu
beherde karistirin. Dikkatlice karistirin,
ardindan dikkatlice cam ¢cubugun
duvarlarindan, filtre kagidi kullanarak
huniye dokiin.

Erlenmeyer sisesinde biriken sivi nedir?
Filtre kagidinda ne kalacak?
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Damitma, bir ¢6zeltinin bilesenlerinin kaynama noktalarindaki farkliliklara dayanarak
ayrildigi islemdir. Bu islem, daha diisiik kaynama sicakligina sahip sivinin buharlastigi ve daha
sonra buharlarinin sogutuldugu ve bu sirada tekrar siviya gectigi karisimin 1sitilmasindan
olusur. Elde edilen siviya distilat (damitik siv1) denir. Damitma yoluyla, sivi ¢oziiciideki kati
maddeyi ¢ozeltilerinden, ayni sekilde sivi maddeleri de c¢ozeltilerinden ayirabiliriz. Ikinci
durumda, fraksiyonel damitma s6z konusudur, ayrilan distilatlara ise fraksiyonlar denir.

|

e

=

Sekil 2.29. Damitma ekipmani

Kat1 bir madde s1vi icinde ¢6ziilmiis olursa,
kati maddeyi ¢ozeltiyi 1sitarak veya ¢oziicliyi
buharlastirarak ayirabiliriz. Coziici
buharlastiktan sonra kati madde kapta kalir.
Kati maddenin ayrilmasi, ¢oziicli miktarini
azaltarak, buharlastirarak ya da sicakligi
degistirerek ¢oziiniirliigii azaltarak da
gerceklestirilebilir. Her iki durumda kati
maddenin ayrildig1 asir1 doymus ¢ozelti elde
edilir. Bu isleme kristallesme (veya ¢ozeltiden
kristallesme) denir. Kati madde (kristaller)
sividan filtreleme ile ayrilir.

Sekil 2.30. Cozeltiden kristallesme.

Maddelerin boliinmesinin sematik gosterimi Sekil 2.31'de verilmistir.
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MADDELER

A
SAF MADDELER KARISIMLAR »

HOMOJEN !

TEMEL BILESIKLER
HETEROJEN
METALLER
METAL OLMAYANLAR

Sekil 2.31. Maddelerin boliinmesinin sematik gosterimi

YARI METALLER

e

EK:

ASIRI DOYMUS COZELTIiLER

Asir1 doymus ¢ozeltiler sadece 6zel kosullar altinda elde
edilir. Onlar ¢ok kararsizdir ve kosullardaki en ufak
degisikliginde ¢6ziinmiis maddenin kristallesmesi meydana
gelir. Ancak, asir1 doymus ¢ozeltiler dogada de bulunur. Bu
duruma ornek olarak bali sdyleyebiliriz. Bal, glikoz sekerinin
(fruktoz sekeri de igerir) sudaki asir1 doymus ¢ozeltisidir. Bazen
dururken glikoz kristallesir veya insanlarin dedigi gibi bal sekere
dontistr. Bircok sekerlemeler ve tatlilar, asir1 doymus sakaroz
¢ozeltisi (siradan seker) icerir. Bu ylizden bazen sekerin tatlidan
kristallestigini fark edebiliriz.

Bazi saraplar, biliyiik miktarda ¢6ziinmiis sarap tasi olarak
adlandirilan bir tuz igerir (potasyum hidrojen tartarat). Sarap
sogudugunda bu tuzun ¢ozeltisi asir1 doygun hale gelir ve bir
siire sonra kristaller meydana gelebilir. Saraptan sarap tasini
siselere koymadan 6nce ¢ikarmak i¢in, sarap treticileri sarabi
yaklasik 0 °C'ye sogutur ve ona birkag sarap tasi kristali eklerler.
Bdylece sarap tasinin tamami kristallesir ve ardindan sarap
stzulur.
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SORULAR VE ODEVLER:

1. Verilen ifadelere dayanarak, hangi maddelerin temel ve hangilerinin bilesik
oldugunu belirleyin: a) Azot maddesi, azot elementinin iki atomundan olusan
molekiillerden olusur; b) Kiikiirt maddesi, sekiz kiikiirt atomundan olusan
molekiillerden olusur; c) Amonyak maddesi, nitrojen ve hidrojen maddelerine
ayrisabilir; ¢) Elmas maddesi, ¢ok sayida karbon elementinin atomundan olusur;
d) Karbondioksit maddesi, bir karbon atomu ve iki oksijen atomundan olusan
molekiillerden olusur.
2. Asagidaki 6zelliklerden hangileri metaller i¢cin ortak 6zelliktir: a) suda kolayca
¢ozilir; b) metalik bir parlakliga sahiptir; c) bogucu bir kokuya sahiptir; ¢) elektrigi
iletir
3. Temel bir madde kat1 agrega halinde bulunur. Bir havaneli ile ovulursa, hemen
dogranir. Diisiik 1s1da erir. Bu verilere gore, bu temek madde metal mi ametal midir?
4. Asagidaki maddelerden hangileri saf madde, hangileri karisimdir: a) petrol; b)
seker; c) sarap; ¢) hidrojen; d) su buhari; e) siit
5. Asagidaki karisimlardan hangisi homojen, hangisi heterojendir: a) kum ve su; b)
raky; c) cay; ¢) tuz ve biber; d) sirke?
6. Gunlik hayatta karsilastiginiz birkac¢ heterojen karisimi ve birkag ¢ozelti sayin.
7. Asagidaki verilen durumlardan hangisinde maddeler karistirildiginda ¢6zelti
olusur: a) su ve un; b) tuz ve su; c) yag ve sirke; ¢) su ve hidroklorik asit?
8. Bir kapta kat1 bir madde bulunur ve bunun tizerinde onun ¢6zeltisi vardir. Katinin
tzerindeki ¢ozelti nasildir: doymamis, doymus veya asir1 doymus?

9. Bir karisimdaki maddelerin dekantasyon yoluyla ayrilmasi hangi 6zelligin
farkliligina dayanir?

10. Etanolu su ile karisimindan ayirmak i¢in hangi yontemi kullanirdiniz? Bu yontem
neye dayaniyor?

11. Asagidaki maddelerden hangisi siiblimlesme 6zelligine sahiptir: a) yemek tuzu;
b) iyot; c) kiikiirt; ¢) demir; d) klor?

12. Asagidaki maddelerden hangisi suyla karistirildiginda kristalizasyon islemi ile
ayrilabilir: tebesir, kum, tuz, un yada seker?
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ARASTIRIN!

¢ Giinliik hayattan erisebileceginiz metaller ve ametal maddelerden olusan bir
koleksiyon yapin. Koleksiyondaki her bir metal ve ametal icin
gozlemleyebileceginiz dzellikleri gozlemleyin ve tanimlayin. Ozelliklerinde bazi
onemli farkliliklara dikkat edin. Sinif arkadaslarinizin koleksiyonlarina bakin.

¢ Blisim teknolojisi uygulamasi: Asagidaki sayfada saf maddeler , karisimlar ve

bilesenleri karisimlardan ayirmak i¢in animasyonlari izleyin: https://
www.khanacademy.org/science/high-school-biology/hs-biology-foundations/hs-biological-

macromolecules/v/elements-and-atoms

¢ Su maddelerden cgesitli karisimlar hazirlayin: su, yag, un, alkol, tuz, seker, goz tasi,
demir, tebesir. Karisimlardan hangileri heterojen hangileri homojendir?

¢ Sunlardan doymamis ve doymus ¢ozeltiler hazirlayin: a) su ve seker; b) tuz
ve su; c)su ve goz tasl.

¢ Beyaz ve mavi renkli farkli kristal formlar hazirlayin. Yardim: Mavi kristal elde etmek
icin goztas: ¢ozeltisi, beyaz kristal elde etmek i¢in kantasi ¢ozeltisi kullanin (bu
madde i¢in bilgi 6gretmen tarafindan verilecektir). Daha yiiksek bir sicaklikta asir1
doymus bir ¢dzelti hazirlamaniz ve sonra yavasca sogumaya
birakmaniz gerekir. Verilmis sekilde belirli bir seklin nasil
yapilacagina dair bir 6rnek gosterilmistir.

+ Kiiciik gruplarda calisma: iki madde secin ve onlardan éyle bir karisim yapin ki
daha sonra bu maddeler dekantasyon ve stizme yoluyla ayrilabilsin . Bu stiregleri

gerceklestirin.

¢ Kictk gruplarda calisma :Suda goztasi ¢ozeltisi hazirlayin, ardindan ¢ézeltinin

damitilmasini gerceklestirin. Yardim: Damitma, dogaglama bir ekipmanda
yapilabilir. Cozeltiyi biiytk bir test tiipiine yerlestirin ve egik konumda tripoda
sabitleyin. Test tiipuind, icinden biikiilmus bir cam tipiin gectigi bir tipa ile
kapatin. Tlipiin ucunu bir bardak soguk suya yerlestirilmis kuru bir test tiipiine
yerlestirin. Biiyik test tiipiinii dikkatlice kaynayana kadar isitin. Damitilan
maddenin ilk damlalarinin rengine dikkat edin, ardindan damitmay1 durdurun.

Grup proje etkinligi: Kum, iyot ve yemek tuzu karisimi hazirlayin, ardindan
karisimdan bilesenleri ayirin.
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OZET:

¢ Maddelerin fiziksel 6zellikleri, duyularimizla algilayabildigimiz, kaydedebilecegimiz
ve aletlerle éigebilecegimiz ozelliklerdir.

¢ Kimyasal ézellik, bir maddenin, diger maddelerin etkisi altinda veya dis kosullarin
etkisi altinda belirli bir tiir kimyasal degisime (kimliginde degisiklik) ugrama
yetenegidir.

¢ Fiziksel degisiklikler, fiziksel ézelliklerinde veya degerlerinde bir degisiklik oldugu,
ancak maddenin kimliginde degisiklik olmadig1 degisikliklerdir. Fiziksel degisimler
sirasinda yeni maddeler olusmaz.

I Kimyasal degisiklikler, dis etkilerin etkisi altinda veya diger maddelerle etkilesim
sirasinda maddelerin iceriginin degistigi degisikliklerdir. Bu arada, baslangi¢
maddeleri kimliklerini kaybeder ve diger maddeler elde edilir.

¢ Maddelerin yapisal birimlerine ortak adiyla tanecikler (korpiiskiiller) denir.
¢ Erime, maddelerin agrega halinin kat1 halden sivi haline degismesidir.

¢ Buharlasma, maddelerin agrega halinin sivi halden gaz haline degismesidir.
¢ Yogusma, maddelerin agrega halinin gaz halden sivi haline degismesidir.

¢ Donma, maddenin agreg halinin sivi halden kati haline degismesidir.

¢ Maddenin agrega halinin dogrudan kati halden gaz hale ge¢mesine siiblimlesme,
ersine degisimine ise desiiblimlesme veya ¢6kelme denir.

¢ Atom maddelerin yapisal birimidir.
¢ Atom numarasi, atom cekirdegindeki protonlarin sayisidir.
¢ Kiitle numarasi, bir atom cekirdegindeki proton ve nétron sayisinin toplamidir.

+ Izotoplar, ayn1 atom numarasi, ancak farkl kiitle numarasi olan atomlardir.
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OZET:

Izobarlar, a yni kiitle numarasi, ancak farkli atom numarasi olan atomlardir.

Katyonlar pozitif yiiklii iyonlardir, anyonlar ise negatif yiiklii iyonlardir.

Kimyasal element, ayni sayida protona, yani ayni atom numarasina sahip atom
kiimesidir.

Kimyasal element, ayni sayida protona, yani ayni atom numarasina sahip atom
kiimesidir.
Temel maddeler, iceriginde sadece bir element bulunan maddelerdir. Onlar

atomlardan veya sadece bir tiir atomdan olusan molekiillerden olusabilirler. Temel
maddeler sunlara ayrilir: metaller, ametaller ve yari metaller.

¢ Bilesikler, farkli atomlardan olusan molekiillerden veya zit yiiklii iyonlardan
olusturulabilen maddelerdir.

¢ Safmaddeler belirli kosullar altinda sabit igerige , sabit fiziksel ve kimyasal

ozelliklere sahiptir. Saf maddelerde hi¢bir islem baska bir maddenin varligini
kanitlayamaz.

¢ Kanisimlar, iki veya daha fazla saf maddenin fiziksel karisimlaridir. Karisimlarin i
cerigindeki maddeler kendi ézelliklerini korur. Karisimlarin ézellikleri degiskendir
ve karisimdaki bireysel bilesenlerin miktarina bagldir.

¢ Heterojen karisimlar, tim kisimlarinda egit olmayan icerige ve ézelliklere sahip
kanisimlardir. Karisimin ayri bilesenleri arasinda acikca tanimlanmis (gortiniir) sinir
vardir.

¢ Homojen karisimlar, tiim kisimlarinda ayni igerige ve é6zelliklere sahip karisimlardir.
Homojen karisimin bilesenleri arasinda gortiniir bir sinir yoktur.
¢ (ozeltiler, ¢éziicti ve ¢oziinen(géziinenler)den olusan homojen karisimlardir.

¢ Kanisimlardaki bilesenler, fiziksel 6zelliklerindeki farkliliklara dayanarak ayrilabilir.

¢ Bilesenleri karisimdan ayirmak icin dekantasyon, filtreleme, damitma,
kristallestirme ve digerleri gibi farkli siirecler kullanilir.
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Modiiler Birim 3

ELEMENTLERIN PERIYODIK
SISTEMI

Elementlerin periyodik sistemi" modiiler biriminin igerigini inceleyerek,
6grencinin asagidakileri yapabilmesi beklenir:

periyot ve grup terimlerini kullanarak elementlerin periyodik sistemi
cetvelinin yapisini tanimlama;

elementin atomunun yapisiiii ve periyodik sistem c¢etvelindeki yerini
birbirine baglama;

periyot ve grup boyunca metal/ametal ozelliklerdeki periyodik degisimlerin
egilimini tanima ve agiklama.

icindekiler:
¢ Elementlerin periyodik sistemi cetvelinin yapisi

Elementlerin periyodik sistemi ve atomun yapisi

Metal /ametal 6zelliklerin periyodikligi

Terimler:
Elementlerin periyodik sistemi
Periyotlar

Gruplar




ELEMENTLERIN PERIYODIK SISTEMI
CETVELININ YAPISI

Temel maddelerin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinin incelenmesi, aralarinda
bircok farkhilik oldugu kadar benzerlikler de oldugunu géstermistir. Ornegin, temel
maddelerin fiziksel 6zelliklerine bakarsak, bunlarin dogada farkli agrega hallerinde
bulundugunu, farkli erime sicakliklarina, yogunluklarina, renklerine vb. sahip
olduklarini fark ederiz. Kimyasal davranis acgisindan da elementler arasinda dnemli
farkhiliklar vardir. Ornegin, bazilar ¢ok reaktiftir, bazilar ise kimyasal reaksiyonlara
cok zor girerler, vb.

Zaten tam olarak kimyasal davranislarina gore temel maddeler li¢c gruba ayrilir:
metaller, metal olmayanlar ve yar1 metaller. Metallerin o6zellikleri ile metal
olmayanlarin o6zellikleri arasinda bazi benzerlikler vardir. Baz1 temel maddelerde,
ozellikle kimyasal davranislar1 agisindan, ¢ogunlukla siniflandirilmalarina goére biiytik
benzerlikler gozlemlenebilir. Elementler arasinda benzerliklerin olmasi, bunlarin
incelenmesini kolaylastirir. Bu nedenle elementlerin 6zelliklerine gore simiflandirilip
siniflandirilamayacagi sorusu 6zellikle 6nemlidir. Burada, bdyle bir siniflandirmanin var
oldugunu gorecegiz ve ne i¢in kullanabilecegimizi 6grenecegiz.

Kimyasal elementlerin modern anlayisinin temelleri "Kimyanin Babas1" Antoine
Lavoisier'den gelmektedir. Lavoisier, kitabinda daha basit olanlara ayrilamayan metalik
ve metalik olmayan maddelerin basit bir tablosunu belirterek onlara kimyasal
elementler adim1 vermis. 18. ve 19. yuzyillarda, bir¢ok arastirmaci, elementlerin
sistemlestirilmesinin temeli olan daha o6nce bilinen elementlerin ve bunlarin
bilesiklerinin 6zellikleri hakkinda biiylik sayida veri toplamayr basarmis. 1817'de
Dobereiner, ayr1 elementler arasindaki benzerligi dikkat etmis ve onlari triyad olarak
bilinen tgliiler gibi siniflandirmus:

Li Ca S Cl
Na Sr Se Br
K Ba Te 1

Dobereiner, triyadlardaki elementlerin benzer kimyasal 6zellikler gosterdigini
gormiis. Boylece lityum, sodyum ve potasyum su ile siddetli reaksiyona girer ve bazlar
olusturur; kalsiyum, stronsiyum ve baryum daha az siddetli tepki verir ve biraz daha
zayif bazlar verir; klor, brom ve iyot, lityum, sodyum ve potasyum vb. ile reaksiyona
girerek benzer bilesikler verir. Elementlerin sistemlestirilmesi i¢cin parametre olarak,
Dobereiner atom agirhigin1 kullanmis (aslinda bagil atom kiitlesi). Diger arastirmacilar
da benzer siniflandirma yapmaya ¢alismislar. Ancak, en biiyiik basariy1 Rus bilim adami
Dmitri Ivanovig Mendeleev elde etmis.
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Mendeleev, kimyasal elementlerin tabi
oldugu dogal periyodik yasay1 ilk algilayan
kisidir. Elementlerin bagil atom Kkiitlesi (o
zamanki adiyla atom agirhgl) arttikea,
kimyasal  ozelliklerindeki  benzerliklerin
periyodik olarak tekrarlandigini fark etmis. Bu
nedenle, 1869'da, bilinen tim 63 elementi,
bagil atom kiitlelerinin artisina gore tabloda
diizenlemeye calismis. Bunu yaparken benzer

& kimyasal ozelliklere sahip elementleri alt alta
Sekil 3.1. Elementlerin periyodik sisteminin dizmistir.
yaraticisi Dmitri Ivanovi¢ Mendeleev

Derledigi tabloyu elementlerin periyodik sistemi olarak adlandirilmis, degisen
ozelliklerin diizenliligini ise periyodiklik yasasi olarak formiile etmis: elementlerin ve
bilesiklerinin 6zellikleri elementlerin bagil atom kiitlelerine periyodik olarak baglhidir.

Bu tablo ¢ok sayida bos yerler iceriyormus, ¢linkii o zamanlar sadece 63 element
biliniyormus. Tablodaki bos bir noktanin etrafindaki elementlerin 06zelliklerine
dayanarak, o noktada olacak elementin 6zelligini tahmin etmeyi basarmis. Mendeleev
11 elementin daha var oldugunu 6ngoérmiis. Elementlerin o6zelliklerinin periyodik
olarak degistigi kesfedilen yasay:1 kullanarak, bir¢ok elementin bagil atom kiitlelerini
diizeltmeyi basarmis.

Cogu durumda, siralama kriteri olarak bagil atom kiitlesinin iyi sonuglar vermesine
ragmen, yine de istisnalar varmis. Ornegin, argon potasyumdan daha yiiksek bagil atom
kiitlesine sahiptir, ancak 6zelliklerine gore argon potasyumdan 6nce yerlestirilmelidir.
Bu tiir sapmalar, elementlerin siniflandirilmasi icin baska bir kriter olmasi gerektigini
gostermis.

Gunimiizde 118 element bilinmektedir, onlardan 92'si dogada bulunur, digerleri
ise laboratuvarda yapay olarak elde edilmistir. Kimyasal elementlerin modern
siniflandirmasi, bagil atom kiitlesiyle yakindan bagl olan bir biiyiikliige dayanmaktadir,
bu da elementin atom numarasidir. Elementin periyodik tablodaki yeri buna baghdir, bu
nedenle sira numarasi olarak da adlandirilir. Buna gore:

Periyodik sisteminde elementler artan atom (sira) numarasina gore siralanmistir.
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Elementlerin periyodik sistemi, insanin yaptig1 en kusursuz siniflandirmadir,
clinkii atomun yapisina dayanmaktadir. Atomun yapisi, 6zellikle elektron kabugu,
goreceg8imiz gibi, uygun elementlerden olusan temel maddelerin bir¢ok 6zelliginin
diizglin bir sekilde degistirilmesine yol agmaktadir.

Elementlerin periyodik sisteminin glinlimiizdeki cetvellerden herhangi birine
bakarsak, yatay ve dikey siralarin oldugunu fark ederiz. Yedi yatay diziye periyot
denir, dikey dizilere ise grup denir. Periyotlar, Arap¢a sayilarla birden yediye kadar
isaretlenir. Genellikle, periyodik sistem cetvelinde, altinci ve yedinci periyoda ait olan
ve sirasiyla lantanitler ve aktinitler olarak adlandirilan on dort elementten olusan iki
dizi ayridan ayirt edilmistir.

Gruplarin isaretlenmesi farkl olabilir. En son onerilere gore, gruplar 1'den 18'e
kadar sayilarla belirtilir. Ayrica, gruplarin bir ila sekiz arasindaki sayilarla, Romen
rakamlariyla (I ila VIII) ve ardindan A veya B Latin harfler seklinde de isaretleme
kullanilabilir. Buna gore gruplar Romen rakamlariyla gosterildiginde, gruplar A ve B
gruplarina ayrilir. Soy (inert) gazlarin yerlesmis oldugu son grup, bazen sadece VIIL.
grup, bazen de grup sifir (0) olarak isaretlenir.

Bu nedenle, periyodik sistem cetvellerinde, 6zellikle lantanitlerin ve aktinitlerin
yerlesiminde ve ugclinciiden baslayarak A ve B gruplarinin belirlenmesinde siklikla
belirli farkliliklara karsilagilmaktadir. Elementlerin periyodik sistem cetvelinin bir
tirinin goriniumi sekil 3.2'de verilmistir.

1 18
1A VIIA
1A 8A
1 2
H 2 14 15 1 17 H e
A 1A IVA VA VIA VIIA
Loos 2A aA 5A A 7A doo3
3 4 6 7 8 10
Li | Be B|IC|NJ|O F || Ne
sou s0iz e 20 14007 1505 15398 20180
— r— — —
11 12 13 14 15 16 1 18
Na| M 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 Al Si S Cl Ar
s VB VB VIB viB Vi B ns
22000 | 2130 a8 4B 58 Py 78 / s \ 18 8 6082 J| 2s0ss | soore J| s20e J|_ssass | seses
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

K|Ca|Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn |Ga| Ge| As | Se || Br | Kr

39098 a0.078 14956 a1s8 50942 5199 54938 55843 58933 58.693 63346 6538 69723 72631 74522 78571 79.304 54798
38 39 40 a1 a2 43 a4 45 46

Rb |"sr |"Y “zr 'Nb ‘Mo “Tc ‘Ru Rh ‘Pd "Ag “cd |“In |'sn|"sb |"Te "1 [Xe

85468 s762 889506 1224 52906 9595 98907 10107 102906 10642 107.868 12414 13818 ns7m 121760 1276 126904 131298
s T v e o r—

cs|Ba! |"Hf Ta W Re Os ‘Ir Pt Au Hg | TI |Pb| Bi|Po|At|Rn

132905 137.328 17849 180.948 18385 186.207 19023 19222 195.08 196.967 20059 204383 2072 208.980 208.982) 209387 222018

57Fr aaRa 89-103 maRf msDb wssg :u:uBh' mia-ls mth ucbs nhg uz(:n 113Nh 114FI usMc uva llr_l_s nbg

223020 226025 28y 1262 266 [264) [269] [279) ey 1280 285 [286) [289) [289] [293] [29%) [294)

. 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 69 70 7
Lantanitler |'La | Ce | Pr | Nd | Pm|Sm| Eu| Gd| Tb | Dy |Ho | Er | Tm || ¥Yb | Lu

90 a1 92 94. 97 98 99

Aktinitler |Ac | Th [Pa | u |'Np ['Pu|Am|cm|[ Bk | cf | Es | Fm |"iind|
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102 103
No || Lr

250,101 [262]

227028 232038 231036 238020 237.088 244064 243061 247070 247.070 251080 [254) 257,095

Sekil 3.2. Elementlerin periyodik sistem cetvelinin bir tiirii. Bunda, lantanitler ve aktinoitler ayridan
yazilmistir, 3 ila 7 arasindaki gruplar B olarak, 13 ila 18 arasindakiler ise A olarak belirlenmistir.
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Bugiin, Uluslararasi Temel ve Uygulamali Kimya Birligi'ne (IUPAC) gore asagidaki
periyodik sistem cetveli 6nerilmektedir.:

-
-
=

.’i
]

Br | Kr
—
% 1. )
1 I Xe
= cove
. 0 w0l e e 09 sl O Y25 | 67 w0 [0 908 09 o [TR 1 ™ e iy o i
Pr Nd L.'Hm S Dy | Ho | Er [ Tm | Yb Lu At | Rn
v O e wa—-— s praonsd o | wem | e | v .
RO o o W oW (i o i o vt |9 oo 8
Pa | U |}y | Po | Cm Qo | 3 (D | M ™ | =
[ bom i v | ervens|nonm smows| o | smess jousmed sewe] s fwsss)

Sekil 3.3. IUPAC tarafindan oOnerilen periyodik sistem cetvelleri. Gruplarin isaretlenmesi 1 ila 18
arasindadir veya Romen rakamlariyla I ila VIII arasinda olup, 3 ila 10 arasindaki gruplar A, 13 ila 17
arasindaki gruplar B, soy gazlar grubu ise VIII ile gosterilir

Biz IUPAC'1n 6nerilerine uyacagiz. Makedonya’da periyodik sisteminde lantanitler
ve aktinoitler ayridan yaziliyorlar.

Periyodik sistem cetveli, elementin semboliiniin yazildig1 118 kareden olusur.
Ayrica, cesitli periyodik sistem cetvellerinde, elementle ilgili  farkli veriler
verilmektedir. Hemen hemen tiim cetvellerde, elementin seri numarasi ve ¢cogu zaman
bagil atom Kkiitlesi verilir. Bazilari, elementin adini ve 6rnegin erime ve kaynama

sicakliklari, yogunluk vb. gibi ilgili elementin temel maddesine bagh diger fiziksel
biuiytikliiklerin degerlerini igerir.

Sira numarasi —
27

Co
58,933195

e

Bagil atom kiitlesi
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ELEMENTLERIN PERIYODIK SISTEMi VE
ATOMUN YAPISI

Periyodik sistemi insan tarafindan yapilan en kusursuz siniflandirma oldugunu
daha once soylemistik, c¢linkii periyodik sistemin yapisi elementlerin atomlarindaki
elektron seviyesinin yapisi ile dogrudan iliskilidir. Buna gore, periyodik sistemdeki
elementler bir dogal yasaya gore diizenlenmistir. Demek Kki:

Periyot sayisi, o periyodun elementlerinin atomlarindaki son (en yiiksek) elektron
tabakasinin sayisina egittir.

Ote yandan, siradaki her elementin cekirdeginde bir protonu fazla ve elektron
kabugunda bir elektronu fazla vardir. Ancak bir katmanin elektronlarla doldurululmasi
bittiginde, yani periyot sona erdiginde, bir sonraki katmanin doldurulmasi bir, iki vb.
elektronla baslar. Buna gore, periyodik sistemin ilk grubunda, son elektron katmandaki
atomlarinin her biri yalnzca bir elektrona sahip olan, ikincisinde iki elektrona sahip
olan vb. elementler olacaktir. Demek Kki:

Bir elementin atomundaki valans elektronlarinin sayisi, bulundugu grubun sayisina
esittir.

Ayni sayida valans elektronu nedeniyle, cogu durumda ayni grubun elemanlari ayni
maksimum valansa sahiptir. Romen rakamlariyla gosterildiginde grup numarasina
esittir. Bu nedenle, 6rnegin, grup IIIA ve IlIB'nin tim elemanlar: ti¢ degerlidir; VB
grubunda yer alan nitrojen, fosforun da oldugu gibi en fazla bes degerlikli olabilir. Soy
gazlarin atomlar1 maksimum degerlik elektron sayisina (sekiz) sahiptir (iki elektronlu
helyum atomu istisnadir). Bu elementlerin atomlarinda, son elektron katmani tamamen
elektronlarla doludur, bu ylizden bu elektron durumun kararli oldugunu séyliiyoruz.

Gruplar ve periyotlar boyunca elektron sayisindaki kademeli degisim, elementlerin
ve temel maddelerin 6zelliklerinde de kademeli bir degisiklige yol agcar. Bu nedenle,
elementlerin periyodik sistemindeki yerine dayanarak, onlarin 6zellikleri ve elementer
maddelerinin 6zellikleri hakkinda bilgimiz olacaktir. Bunlar, asagidaki icerikte
incelenecektir.
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METALLERIN/AMETALLERIN
OZELLIKLERIN PERIYODIKLIKLERI

Elementlerin periyodik sistemi cetvelinde her periyot, belirgin metal ile baslar ve
soylu gazla biter. Bir periyot boyunca, soldan saga giderken, temel maddelerin
ozellikleri metalikten metalik olmayana dogru degisir. Bir grup boyunca yukaridan
asagiya dogru metalik 6zellikler artar (Sekil 3.4. ve 3.5.). Buna gore:

En belirgin metaller periyodik sistem cetvelinin sol alt kisminda yer almaktadir,
en belirgin ametalller ise, sag iistte bulunmaktadir.

Metaller Ametaller Yar1 metaller

Sekil 3.4. Metallerin, ametallerin ve yar1 metallerin periyodik sistemindeki yeri.

Sira numarasi (Z) artar Ametal 6zellikler artar

L e ——

Sira numarasi (Z) artar Metal

ozellikleri artat

Sekil 3.5. Grup ve periyot boyunca sira numarasinin ve metal/ametal 6zelliklerin degismesi.
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Ayni bir grupta, metal veya ametal 6zelikleri haric, diger benzer 6zelliklere veya
kademeli olarak degisen 6zelliklere sahip olan elemanlar yer almaktadir. Bu yiizden,
ayni gruptaki elmentlerin genellikle ortak adlar1 vardir. Ornegin: 1. grubun
elementlerine alkali metaller, 2. grubun elementlerine toprak alkali metaller; 17.
grubun (VIIB) elementlerine halojen elementler denir.

Boylece, ornegin; halojen elementler benzer kimyasal o6zelliklere sahiptir, bazi
fiziksel oOzellikleri ise yavas yavas degisir. Flor ve klor gaz, brom siv1 ve iyot kati
maddelerdir. Renkleri, kaynama sicakliklar1 vb. ve ayni zamanda kimyasal reaktifligi
(Sekil 3.6. ve 3.7.) yavas yavas degisir.

Sicaklik/K
/\ 800 -
N

F En reaktif 700 -
RN 600
500
400
300
200
100
[i]

Sekil 3.7. Halojen elementlerinin kaynama
noktalar1 grup boyunca artar

En az reaktif

i

Sekil 3.6. Halojen element grubundaki bazi 6zellikler
diizgiin olarak degisiyor

Simdiye kadar anlattiklarimizdan, elementlerin periyodik sisteminden hem
elementler hem de temel maddeler hakkinda bir¢ok bilgi 6grenilebilecegi gibi,
periyodik sistemindeki bulunduklar1 yere gore 6zelliklerinin de tahmin edilebilecegini
gordiik. Bu ylizden, periyodik sistemi kimya ¢alismasinda ve kimya ile ilgilenen herkes
icin gerekli bir aractir.
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EK:

DMITRI IVANOVIGC MENDELEEV VE ONUN ESERI

Elementlerin periyodik sistemi, insan tarafindan yapilan en
kusursuz siniflandirmadir. Bu siniflandirma, atomun yapisi olan
maddenin en temel 6zelligi tizerine dayalidir. Bu kesif i¢in en biiylik
deger Mendeleev'e aittir. Mendeleev aslinda kimdir?

Dmitri ivanovi¢ Mendeleev, 1834 yilinda Sibirya'nin Tobolsk kentinde
ailenin 14. cocugu olarak dogmus. Babasi dogumundan kisa bir siire
sonra 0lmiis ve daha sonra ailesi yetenekli Dmitri'yi iiniversiteye
yazdirabilmek icin Moskova'ya tasinmis. Ancak dogum yeri nedeniyle
kabul edilmemis. Annesinin israr1 sayesinde St. Petersburg'daki
Pedagoji Enstitiistii'ne kaydolmay1 basarmis. Calismalarini altin
madalya ile bitirdikten sonra kimya egitimine Odessa'da devam etmis.
St.Petersburg'un Teknik Enstitiisiin'de kimya profesérii olmus.

Kimya'ya olan biiyiik sevgisi ve daha fazlasin1 6grenme arzusu
nedeniyle Mendeleev, bir stire Almanya'da ve Fransa'da kalmis ve
burada Bunsen, Kirchhoff ve Cannizzaro gibi iinli bilim adamlari ile
calismis. Elementlerin periyodik sisteminin ilk tablosunu
olusturmasinin yani sira, endiistrideki ¢esitli teknolojik problemlerin
¢oziimi lUzerinde de ¢alisiyormus. Kimya egitimi i¢in yontemlerin
gelistirilmesi konusundaki calismalari 6zellikle 6nemlidir. 1890'da
Mendeleev, 6grenciler i¢in daha iyi kosullar taleplerini de
destekliyormus ve yetkililerle acik catismaya girmis, bu ytizden erken
emeklilige ayrilmis.

Mendeleev 1907'de vefat etmis, ancak onun eseri olan elementlerin
periyodik sistemi biiylimeye ve yasamaya devam etmis.

)
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SORULAR VE ODEVLER

1. Periyodik cetvelinde elementler hangi 6zellige gore siralanmistir?
a) Atomdaki elektron sayisi
b) Proton sayisi
¢) Kiitle numarasi
¢) Bagil atom Kkiitlesi
2. Bir elementin atomunun ¢ekirdegindeki proton sayis1 14'tiir.
a) Seri numarasi ne kadardir?
b) Bu element hangi periyotta ve hangi grupta bulunmaktadir?

3. Ikinci periyotta ve VB grubunda yer alan elementin atomunun ka¢ protonu ve elektronu
vardir?

4. Bir elementin atomu li¢ elektron katmani iceriyorsa hangi periyotta bulunur?

5. Periyodik sisteminde ayni grubun elementleri i¢cin hangisi esittir?

a) Toplam elektron sayisi
b) Proton sayisi
c) Degerlik elektronlarinin sayisi

¢) Kiitle numarasi

6. Atomunun dort degerlik elektronu olan element periyodik sisteminin hangi grubunda
bulunmaktadir?

7. Asagidakiler periyodik sistemin hangi grubunda bulunmaktadir:
a) halojen elementler;
b) soylu gazlar;
c) alkali metaller?

8. Periyodik sistemin hangi boliimiinde en belirgin metaller ve hangi boliimiinde en belirgin

ametaller yer almaktadir?

L),g. o

©."| ARASTIRIN!

Alkali metal tuzlar aleve verildiginde, alevin renklenmesi meydana gelir.
Asagidakileri eklerseniz alevin ne renk olacagini kontrol edin: a) sodyum kloriir; b)
lityum Kkloriir. Bunun i¢in metal bir spatiiliin ucuna biraz tuz koyup spatiilii aleve
koyun. Alev hangi rengi alacak?
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OZET:

¢ Elementlerin periyodik sistemi, elementlerin atom (sira) sayilarinin artisina giore
siralandigi bir tablodur..

¢ Periyodik sistemindeki yatay dizilere periyot, dikey dizilere ise grup denir.

¢ Periyot sayisi, o periyodun elementlerinin atomlarindaki son (en yiiksek) elektron
katmanin sayisina karsilik gelir.

¢ Valans elektron sayilari, ayni olan elementler periyodik cetvelde ayni grupta yer alir.
¢ Bir grubun elemanlarinin maksimum valansi cogu durumda, grup sayisina esittir.

¢ Periyodik sistemin ayni grubunda, temel maddeleri benzer ézelliklere sahip olan
veya dogru sekilde degisen elementler vardir.

¢ Metalik 6zellikler periyot boyunca (soldan saga) azalir ve grup boyunca (yukaridan
asagiya) artar. En belirgin metaller periyodik sisteminin sol alt kisminda ve en
belirgin ametaller sag iistte bulunur.
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Modiiler Birim 4

KiMYASAL BAGLAR

.Kimyasal Baglar" modiiler biriminin igerigini inceleyerek,
6grencinin asagidakileri yapabilmesi beklenir:

. Iyonik bag tanimlama ve bir iyQgi Slusum atik olarak temsil
etme;

. Kovalent bag tanimlamak,

ve polar kovalent bagiganimak ve bir
kovalent bag ol u e

temsil etmek

ozellikleri

Apolar

¢ Kovalent olarak olusturul

ozellikleri
Terimler:
¢+ yon +  Kovalent bag (polar
olmayan ve polar)

L Katyon
* Elektron cifti

. Anyon

_ ¢ Tekbag

¢ Iyonik bag
¢+  Ciftbag

¢ Lewis sembolleri
¢  Ugliibag

. Elektrostatik kuvvetler

. ¢ Lewis formiilleri
¢  lyonik kristal kafes

T ¢ Elektronegatiflik
. Formiil birimi
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iYONIK BAG

Kimyasal reaksiyonlar sirasinda farkli maddelerin atomlar1 yeniden gruplandigini
ve bu sayede baska maddelerin elde edildigini gordiik. Ancak atomlar1 bir arada tutan
nedir? Atomlar arasinda yeni maddeler elde edilirken, kimyasal baglantisinin veya
kimyasal baglarin olusumu meydana gelir. Kimyasal baglar aslinda, temel maddelerin
bilesikleri, yap1 taneciklerde atomlarin bir arada tutulmasinin nedenidir. Atomlarin
baglanmasi farkl sekillerde gerceklestirilebilir, ancak hepsinin temelinde elektron
alisverisi vardir. Yani kimyasal baglar elektron degismesi ile olusur.

Burada hemen su soru ortaya ¢ikar: kimyasal
baglantida hangi ve kag¢ elektron katilabilir? Daha
once 6grendigimiz iki onemli seyi hatirlarsak bu
sorunun cevabina kolayca ulasiriz. Elektron
kabugunun yapisindan, son elektron katmanindaki
(valans elektronlar1) elektronlarin en yiliksek
enerjiye sahip oldugunu, dolayisiyla hareket etmesi f';‘ O
en kolay olan  elektronlarin  oldugunu
ogrendikAyrica, son elektron kabugu tamamen
dolduruldugunda atomun en kararli durumunda Sekil 4.1. Atomlar1 bir arada baglayan
oldugunu da 6grendik. Buna gore, elektron ‘'yapistria®, aralarinda ahsveris edilen
degisimine sadece valans elektronlarinin katilacagi  degerlik elektronlaridr.
sonucuna kolayca varabiliriz.

Bu sirada, elektron alisverisine katilan atomlar, soylu gazlarda oldugu gibi son
elektron katmaninda kararl elektronik yapilandirma elde etmeyi calisirlar. Buradan
onemli bir sonuca daha varilabilir: bagh atomlar, yani kimyasal bag ile elde edilen
tanecikler, ayr1 atomlardan daha kararhdir. Diger taraftan kimyasal baglar1 koparmak
icin enerjinin getirilmesi gerekir (Sekil 4.2.).

2 o

¥ v N

Sekil 4.2. Kimyasal baglarin olusumu sirasinda enerji serbestlesir
(solda) fakat baglarin parcalanmasi icin (sagda) enerjinin getirilmesi
gerekir.80



Atomdaki degerlik elektronlarinin daha resimsel tanimi igin, kimyasal baglari
inceleyen bilim adami Lewis tarafindan onerilen elektronik semboller kullanilir. Bu tiir
sembollerde elementin kimyasal sembolii, atomun ¢ekirdegini ve valans elektronlari
haric¢ diger tiim elektronlar1 gosterir. Valans elektronlari, kimyasal elementin sembolii
yaninda noktalar olarak yazilir. Burada, eslestirilmis elektronlar bir ¢ift nokta ve
eslenmemis elektronlar sadece bir nokta ile yazilir. Ikinci periyottaki elementlerin
atomlari, elektronik sembollerle su sekilde tanimlanabilir:

J1 :Be :Be. C N O F :I.\.Ie:

Elektronik semboller yanisira, kimyasal baglarin
incelenmesinde daha sonra karsilasacagimiz elektronik
formiiller de kullanilir. Elektronik semboller ve formiiller,
Lewis'in onuruna, Lewis sembolleri ve Lewis formilleri
olarak da adlandirilir.

Elektron degisimi farklh sekillerde gercgeklesebilir, bu
nedenle farkli kimyasal bag tiirleri vardir. Temel olarak
ti¢c farkl kimyasal bag tiirti vardir:

¢ lyonik
¢ Kovalent
kimyasal baglarin . Metal
anlasilmasina biiyiik
katkisi olan bilim
adamudur. Burada sadece iyonik ve kovalent baglarla tanisacagiz.

Tipik metalleri olusturan elementlerin atomlar1 az sayida degerlik elektronuna
sahip oldugunu ve tipik ametallerin atomlar1 ¢ok sayida degerlik elektronuna sahip
oldugunu 6nceden 6grendik. Bu yilizden soylu gazin, kararli elektronik durumunu elde
etmek icin, metallerin elektronlar1 almaktan ziyade, elektronlar1 birakmasi daha
kolaydir. Aksine, ametaller elektronlar1 kabul etmekten daha kolay alirlar. Iyonik bag,
metal atomlar1 ve elektronlar1 ametal atomlara aktardiginda meydana gelir. Buna
gore, tipik metaller tipik ametallerle baglandiginda elde edilen bilesiklerde iyonik bag
olusur.

Iyonik baglantisi sirasinda, metal atomlari valans elektronlarini tamamen birakir,
ametal atomlari ise bu elektronlari alir. Elektronlarin birakilmasi, atomlari en fazla ti¢
degerlik elektronuna sahip elementlerin 6zelligidir, elektronlarin alinmasi ise,
atomlar1 5 ila 7 degerlik elektronuna sahip olan elementlerin 6zelligidir.
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Li | Be Blc|n]ofF |.
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Sekil 4.4. Sekilde tipik bir iyonik bag olusturan metaller sar1
renkle, ametaller ise mavi renkle isaretlenmistir. Tabii ki diger
metaller ve ametaller de iyonik baglar olusturur. Mor renkle
soylu gazlar isaretlenmistir.

Atomlar elektron vererek ve alarak, artik elektronotr tanecikler degil, yuklu
tanecikler haline gegerler. Bu tiir ytukli taneciklere iyon denir. Metal atomlar: elektron
verdiginde katyon adi verilen pozitif yiiklii iyonlara, ametal atomlari elektron aldiginda
anyon adi verilen negatif yiiklii iyonlara doniistirler.

” D
Dikkat edin!
iyonik baglant
sirasinda
molekiiller olusmaz!
\ y

Z1it yukli iyonlar arasinda gekici kuvvetler olusur. Bu yiizden, metallerin
katyonlar1 ve ametalllerin anyonlari, giiclii elektrostatik kuvvetler ile cekilir ve
aralarinda tutulur.

Elektronlarin tamamen verilmesi ve alinmasi ve olusan iyonlarin elektrostatik
cekimi sonucu olarak metal ile ametal arasinda olusan kimyasal baga iyonik bag denir.

Iyonik bagla ilgili birka¢ érnek bakalim:
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Ornek 4.1. Sodyum ve klor arasinda iyonik bag nasil olusacak?

Coziim: Sodyum periyodik sisteminin 1. veya IA grubunda bulunur. Buna gore,
atomunun bir valans elektronu vardir. Degerlik elektronunu biraktiginda sodyum
atomu, sodyum katyonu olusturacaktir

Na — Na' + e
Klor periyodik sisteminde 17. veya VIIB grubunda bulunur. Klor atomunun 7 valans
elektronu vardir, bu da kararh bir elektronik yapiya sahip olmak icin bir elektrona

daha ihtiya¢ duydugu anlamina gelir. Bu nedenle sodyum atomundan salinan
elektronu alir ve anyona donitisiir.

Cl+e¢e — CI

Sodyum katyonu ve kloriir anyonu birbirini ceker.

Na'Cl

Sematik olarak, asagidaki sekilde gosterilmistir:

Sekil 4.5. Kimyasal baglanti sirasinda sodyum ve klor iyonlar1 olusumunun sematik
gosterimi.

Ornek 4.2. Magnezyum ve flor arasinda iyonik bag nasil olusacak?

Coziim: Magnezyum 2. sirad veya periyodik tablosunun IIA grubu, yani atomunun iki
valans elektronuna sahip oldugu anlamina gelir. Bu iki valans elektronunu
biraktiginda, magnezyum atomu magnezyum katyonuna doéntisecektir.

Mg — Mg™ + 2e

Flor periyodik sisteminin 17 veya VIIB grubunda bulunur, yani atomunun 7 valans
elektronuna sahip oldugu anlamina gelir. Kararl elektronik yapi elde etmek i¢in
sadece bir elektrona ihtiyaci var. Bu, magnezyum atomu tarafindan birakilan iki
elektronun, floriir anyonlari olusturan iki flor atomu tarafindan alinacagi anlamina
gelir.

2F + 2 — 2F

Magnezyum katyonu ve florir anyonlar birbirini ¢eker. Bir magnezyum katyonu iki
floriir anyonunu bagladigindan dolayi, bilesigin formiilti MgF, olacaktir.
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Sekil 4.6. Magnezyum floriir olusumunun sematik gésterimi.

Iyonlar arasindaki ¢ekici kuvvetler her yonde etkiler. Bu nedenle, her pozitif iyonun
etrafinda, negatif iyonlar siralanir ve bunun tersi de gecerlidir. Birbirlerinin etrafindaki
boslukta kesin olarak belirlenmis, dogru bir sekilde dagilarak, Kkristal olarak
adlandirilan kati agrega halinde olan madde olustururlar. Bu tir kristallerdeki yap1
birimleri iyon oldugu i¢in onlar iyonik Kristaller olarak adlandirilirlar, kristal kafeslere
ise iyonik kristal kafesler denir. Ornegin, sodyum kloriir kristalinde, her Kkloriir anyonu
alt1 sodyum katyonuyla ve her sodyum katyonu alt1 kloriir anyonuyla ¢evrilidir.

Kloriir anyonu

\ Sodyum katyonu 0

%

Q

Sekil 4.7. Sodyum kloriiriin kristal yapisinin modeli.
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IYONIK YAPILI BiLESIKLERIN OZELLIKLERI

Maddelerin ozellikleri, icerige ve kimyasal baglanma sekline baghdir. Bu ytizden,
iyonik yapih bilesiklerin bazi ortak ozellikleri vardir. Ozelliklerini inceleyecegimiz bir
ornek, daha yaygin olarak yemek (sofra) tuzu adiyla bilinen sodyum kloriirii alacagiz.
Sodyum Kklortrin oda kosullarinda kati oldugunu biliyorsunuz ve tiim iyonik
bilesikleri de &yledir. Diger iyonik bilesikler gibi suda kolay c¢oziiniir. Iyonik
bilesiklerin ¢ozeltileri ve eriyikleri elektrigi iletir, ciinkii o zaman serbest hareketli
iyonlar elde edilir.

Sekil 4.8. Sodyum kloriiriin 6zelliklerini ¢ogumuz
biliyoruz  ¢linkii onu giinliikk hayatimizda da
kullaniyoruz.

Tipik iyonik bilesikler genellikle yliksek erime noktalarina sahiptir. Bunu, birkag
tanecik yemek tuzu ile sekeri 1sitirsaniz kontrol edebilirsiniz. Sekerin eridigini, fakat
tuzun erimedigini fark edeceksiniz. Tuz iyonik bir bilesiktir, ancak seker degildir.

Buna gore, su sonuca varabiliriz:
Iyonik yapili bilesikler oda kosullarinda kati agrega halindedir, suda kolay

coziiniirler ve genellikle yiiksek erime sicakliklarina sahiptir. (6zeltileri ve eriyikleri
elektrigi iletir.
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SORULAR VE ODEVLER

1. Asagidakiler icin Lewis sembollerini yazin:
a) Aliminyum
b) Fosfor
c) Magnezyum

2. Asagidaki element gruplardan hangileri degerlik elektronlarini daha kolay verir?
a) Ugiincii grup
b) Birinci grup
c) Altinc grup
¢) Yedinci grup

3. Oksijen periyodik sisteminde 16'da, yani VIB grubunda bulunur. Atomu iyonik bag
olusturdugunda elektron alir m1 yoksa verir mi?

4. Kalsiyum atomunun iki valans elektronu vardir. Katyon yada anyon mu olusturacak?

5. Dogru olan ifadeleri ¢evreleyin.

a) Iyonik bag tipik bir metal ile tipik bir ametal arasinda olusur.
b) Iyonik bag olustugunda molekiiller olusur.

c) Iyonik bag elektronlarin degisimi ile gerceklesir.

¢) Iyonik bag ile ayn1 elementin atomlar1 baglanr.

6. Kalsiyum kloriirde iyonik bag olusumunu sematik olarak gosteriniz.

7. Asagidakilerin oda kosullarinda hangi agrega halde olmasini bekliyorsunuz:
a) baryum kloriir (BaCl2); b) sodyum floriir; c) potasyum flortir?

o8O
Qi of
G ot
i&%i;a e

ARASTIRIN!

internette verilmis iyonik bag olusumunu, iyonik kristalleri ve iyonik bilesiklerin
ozelliklerini gézden gecirin.
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APOLAR VE POLAR KOVALENT BAGLAR

Iyonik bag1 metal ile ametal arasindaki elektronlarin degisimi ile agiklamistik.
Ancak N, O,, H; vb. gibi temel maddeler ve H,0, SO,, HCl ve digerleri gibi sadece
ametallerden olusan bilesiklerin de oldugunu biliyoruz. Bu nedenle, kimyasal bagin
nasil olustugu sorusu ortaya cikar? Iki atom ayniysa elektronlar1 kim alacak, kim
birakacak? Tabii ki bir atomun elektron vermesi, digerinin almasi miimkiin degildir.
Buna gore, iyonik bagla birlestirilemezler, bu da baska bir tiir kimyasal bagin olmasi
gerektigi anlamina gelir. Bu tiir kimyasal bag kovalent bagidir. Bu bag, ametallerin
baglanmasi i¢in tipiktir.

Kovalent bag sirasinda da, atomlar son elektron katmanin kararli elektron
yapilandirmasini elde etmeyi ¢alisir. Ancak, bu durumda, her iki atoma da ayni anda ait
olan ortak elektron giftleri olusturularak elde edilir. Ortak elektron ciftlerinin
olusmasinda atomlarin eslenmemis valans elektronlar1 katilir. Kovalent bag
olustururken, atomlar molekiillere baglanir.

Buna gore, kovalent bag i¢in su tanimi verebiliriz:

Ortak elektron ¢iftlerinin olusmasiyla gerceklesen kimyasal baga kovalent bag
denir.

Kovalent maddelerin sayisi ¢cok biiyiiktiir; bu, diger seylerin yani sira, asagida ele
alacagimiz birkag farkli kovalent bag tiirii i¢in olasiliklardan kaynaklanmaktadir.

Kovalent baglari temel maddelerin basit molekiillerinin olusumundan baslayarak
birka¢ 6rnek ile inceleyecegiz.
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Ornek 4.3. Hidrojen molekiiliiniin olusumu, H,.

Iki hidrojen atomunun her birinin birer valans elektronu vardir. Hidrojen
atomlari, tek sevyesinde iki elektron bulunan helyum atomunun kararli elektronik
durumuna ulasma egilimindedir. Her iki atoma ait ortak bir elektron gifti
olustururlarsa bunu basarabilirler. Yalnizca hidrojenin kovalent olarak baglandiginda,
tek kabugunda iki elektronla kararlh bir elektronik duruma ulastigina dikkat edin.
Bunu Lewis sembolleri ve formiilleri ile su sekilde gdsterebiliriz:

LD

Ortak elektron ciftleri, her iki atoma da ait olduklari i¢in iki kiimenin kesisiminde
yazilir.

Ortak elektron ciftlerini temsil etmenin en yaygin yolu, onlari1 valans c¢izgileriyle
temsil etmektir. Bu arada, bir valans ¢izgisi, bir ortak elektron giftini gosterir. Ortak
elektron ciftlerinin degerlik ¢izgileriyle isaretlendigi formiillere yapisal formiiller denir.
Buna gore hidrojenin yapisal formiiliinii su sekilde yazacagiz:

H—H

Verilen 6rnekten goriildiigii gibi hidrojen molekiiliinde atomlar bir elektron cifti
ile baglanmistir, bu ytizden bu baga tekli bag diyoruz.

o) () @

Sekil 4.9. Hidrojen molekiiliinii temsil etmenin farkl yollar.
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Ornek 4.4. Oksijen molekiiliiniin olusumu, O,.

Her oksijen atomunun alt1 valans elektronu vardir. Bu, sekiz elektronlu kararh
bir elektronik duruma ulasmak icin iki elektrona daha ihtiya¢ duydugu anlamina
gelir.Bu durum ancak iki oksijen atomu iki ortak elektron cifti ile birbirine baglanirsa
basarilabilir.

0. + O — O 0=0

Ortak iki elektron ciftinin olusturdugu ‘ ; :
baga cift bag denir. Buna gore, oksijen
atomlar1 molekiliinde ¢ift bagla '
baglanir

Sekil 4.10. Oksijen molekiiliiniin modeli

Ornek 4.5. Azot molekiiliiniin olusumu, N,.

Bir nitrojen atomunun bes valans elektronu vardir, yani sekiz elektronlu kararh
elektronik durumdan ti¢ eksiktir. Bu, ancak iki nitrojen atomu, ii¢ ortak elektron ifti ile
birbirine baglanirsa basarilabilir.

N+ N ,N N=N

Ug ortak elektron ciftinin olusturdugu baga iiglii bag denir. Boylece azot atomlari
molekiiliinde ti¢lii bagla baglanir.

Simdiye kadar inceledigimiz tiim 6rneklerde, kovalent bag ayni atomlar arasinda
olusur. Aym1 zamanda, ortak elektron ciftleri, her iki atomun c¢ekirdeginden ayni
uzaklikta bulunur, ¢linkii cekirdekler 6zdestir ve elektronlari esit olarak ¢eker. Boyle bir
kovalent baga apolar (polar olmayan) kovalent bag denir.

Bir atomun kimyasal olarak baglandiginda ortak elektron ciftlerinden elektronlari
ne kadar giiclii bir sekilde ¢ektiginin ol¢lisiine elektronegatiflik denir. Elementlerin
periyodik sistem cetvelinde gruplar boyunca yukaridan asagiya dogru gidildikce
elektronegatiflik azalir, periyotlar boyunca soldan saga gidildik¢e artar.
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Benzer atomlardan olusan molekiillerden farkli olarak, farkli atomlardan olusan
molekiillerin sayisi ¢ok biiytiktiir. Onlarda da atomlar, temelde ayn1 atomlar arasinda
oldugu gibi kovalent bag ile baglanir. Yine de, asagidaki ornekler {izerinden
inceleyecegimiz bazi farkliliklar da vardir.

Ornek 4.6. Hidrojen Kkloriir molekiiliiniin olusumu, HCI.

Bir hidrojen atomunun bir degerlik elektronuna sahip oldugunu ve kararli bir
elektronik yapi elde etmek icin bir elektron daha gerekli oldugunu biliyoruz. Periyodik
sisteminin 17'de , yani VIIB grubunda bulunan Klor yedi degerlik elektronuna
sahiptir, yani bir oktet elde etmek icin bir elektron daha gerekir. Bu ytizden, hidrojenin
bir elektronu ve klorun bir eslesmemis elektronu ortak bir elektron cifti olusturacak,
yani atomlar tekli bagla baglanacaktir (Sekil 4.11).

H. + Cl — aeg H—CI

Sekil 4.11. HCI molekiiliintin modeli $ekil 4.12. Su molekiilii modelleri.

Ornek 4.7. Su molekiiliiniin olusumu, H,0.

Oksijen atomunun alt1 degerlik elektronu vardir, buna gore bir oktet elde etmek
icin iki elektrona daha ihtiyac1 vardir. Bu ytlizden, su molekiilii olustugunda, iki
hidrojen atomuyla tekli baglarla baglanir.

H- + -(:j: + H —— @@
(L

Farkli atomlar kovalent bag ile birlestirildiginde (bu iki 6rnekte oldugu gibi), ortak
elektron ciftleri iki atomun ¢ekirdeginden tam olarak esit uzaklikta degildir, daha ¢ok
elektronegatif elementin atomuna cekilir ve ona daha yakindir. Bu durumda polarite
olusur ve bu nedenden 6tiirii bu baga polar kovalent bag denir. Bu tiir bilesiklerin
Lewis formiillerinde, elektron cifti elektronegatif elementin atomuna daha yakin yazilir.
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KOVALENT YAPILI MADDELERIN OZELLIKLERI

Oda kosullarinda yalnizca kati1 agrega halinde bulunan iyonik maddelerinden
farkh olarak, kovalent baglarla olusturulan maddeler {i¢ agrega halinde bulunabilir.
Ornegin hidrojen, azot, hidrojen kloriir ve diger bircok madde gazdir. Su sividir.
Karbon, iyot ve diger bircok kovalent yapili maddeler kati ise agrega halindedir.

Kat1 agrega halindeyken, kovalent maddeler kristaller olusturabilir. Kristallerdeki
yap!1 birimleri atomlar ise, bu tiir kristallere atomik (kovalent) kristaller denir. Yapi
birimleri molekiil oldugu kristallere ise molekiiler kristaller denir.

Atomik kristal icin tipik bir o6rnek elmastir.
Atomik kristaller, atomlarin bagh oldugu giicli
kovalent baglar nedeniyle c¢ok yiiksek erime ve
kaynama noktalarina ve ¢ok yiiksek sertlige
sahiptir. (elmas en biiyiik sertligi olan mineraldir).

Molekiiler kristaller, farkli nitelikte olabilen
molekiiller arasi kuvvetlerle birbirine baglanan
molekiillerden yapilidir. Bu tir maddelerin
ornekleri kiikiirt, iyot, buz vb. Molekiiller arasi
kuvvetler kovalent baglardan ¢ok daha zayif

oldugundan dolay1 bu tir kristaller atomik
kristallerden  farkhidir. Onlar, diisik erime
noktalarina  sahiptirler, bazilar1  siiblimlesir,

yumusak ve kirillgandirlar
Kovalent bilesiklerin suda c¢oziinurligi, polar

veya apolar olmalarina baghdir. Apolar bilesikler
suda ¢oziinmezken, polar bilesikler ¢éziiniirler.

Buna gore, su sonuca varabiliriz:

Sekil 4.13. Elmasin yapisinda tiim
karbon atomlar1 birbirine kovalent
baglarla baghdir.

Sekil 4.14. Buzun yapisi

Kovalent yapili maddeler, oda kosullarinda her ii¢ agrega halinde olabilir. Kati
agrega halinde olan maddeler, ézelliklerine gore farklilik gésteren atomik veya

molekiiler kristaller olustururlar.
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SORULAR VE ODEVLER

1. Lewis formiilleriyle Flor molekiiliiniin olusumunu tanimlayin.

2. Kikirt dioksit olusturduklarinda kiikiirt ve oksijenin hangi bagla bag kurmasini
beklersiniz?

3. Brom atomlar1 birbirine baglandiginda ka¢ ortak elektron cifti olusur?

4. Nitrik asit HNO3'iin iceriginde ametal elementler girer. Azot, hidrojen ve oksijen
atomlar1 hangi baglarla birbirine baghdir?

5. Hidrojen flortir molekiiliindeki kovalent bag olusumunu sematik sekilde gosteriniz.
Hidrojen ve flor atomlar1 hangi kovalent bagla baglanir (polar veya apolar)?

6. Lewis formiillerini kullanarak, apolar kovalent baga sahip bir molekiil ve polar
kovalent baga sahip bir molekiilii temsil edin.

7. Fosfor, P4 molekiillerinden olusur. Fosfor atomlar1 aralarinda ne tiir bagla baghdir?

8. Asagidaki maddeleri atomlar arasindaki kovalent baglarin polar veya apolar
olmasina gore gruplandirimiz: Cly; H;S; O2; HF; Ny; H,0.

ARASTIRIN!

Birka¢ sodyum Kkloriir ve kiikurt kristali alin ve bunlari iki kagit parcasi arasina
bastirarak dogramaya ¢alisin. Ne farkettiniz?

Ardindan onlari suda ¢6zmeye ¢alisin. Ne farkettiniz?

Bu iki maddede algilanan 6zellikleri kimyasal bag yontemiyle aciklamaya ¢alisin.

92



OZET:

¢ Kimyasal baglar elektron degisimi ile olusur. Bu arada, atomlar soylu gazlarin
kararli elektronik yapisini elde etmeye calisiriar.

¢ Elektron alarak veya vererek elde edilen yiiklii taneciklere iyon denir. Pozitif ytiklii
Iyonlara katyon, negatif yiiklii iyonlara ise anyon denir.

+ Iyonik bagile tipik metaller ve tipik ametaller baglanir. Bu bag tamamen elektron

vererek ve alarak elde edilir, ardindan elde edilen iyonlar ise elektrostatik kuvvetler

tarafindan cekilir.
¢ Ortak ektron ciftlerinin olusturdugu kimyasal baga kovalent bag denir. Kovalent bag
ametallerin baglanmasi icin tipiktir.
¢ Ayni atomlar arasinda olusan kovalent baga apolar kovalent bag, farkli atomlar

arasinda elektronegatiflikleri belirli bir fark olan baga ise polar kovalent bag deni

Iyonik bag ile olusan maddeler iyonik kristaller olusturur. Kovalent yapili maddeler,
kati agrega halindeyken atomik veya molekiiler kristaller olusturabilir.

¢ Maddelerin ozellikleri, kimyasal bagin tiiriine ve yapilarina baglidir.

~

93



94



Temel inorganik bilesik gruplar modl'her biriminin igerigini inceleyerek, 68rencinin
asagidakileri yapabilmesi beklf:nir: ’

Oksitleri tanimlama ve Si ﬂandlty’a; oksitler i¢cin adlandirilmay1 uygulama;
oksitlerin ézelliklerini velelde edi 111e ~11arm1 bilme ve agiklama;

Hidroksitleri tamm]ama;‘hidrolffitler igin ’d]andm]ma y1 uygulama;
hidroksitlerin 5ze11i1deriﬂ' ve elde edilme yo]Igrmz bilme ve a¢iklama.

Asitleri tanimlama ve sszlandlrma; asicl-ll',;in ad]andlrllmajll uygulama;

asitlerin ozelliklerini ve elde edilmé&yoll. bilmeve a;zk]azlna. }
/

Tuzlari tanimlama ve si. j\ lar icin adlandirilmayi uygulama; tuzlarin
dzelliklerini ve elde ediliieyoliaruni ‘

Asitlerin elde edilmesi™

Asitlerin 6zellikleri ve uygulanmasi
Tuz tefimi ve tuzlarin ayrimi
Tuzlarin adlandirilmasi

Tuzlarin elde edilmesi

Tuzlarin kimyasal reaksiyonlari

Diger 6nemli tuzlar ve onlarin uygulanmasi




Terimler::

Oksit o - =
Metalik oksit - m
Ametalik oksit =T
Asidik oksit

REVAL IS

Amfoter oksit

Kayitsiz (notr) oksit

Hidroksit

Baz

Asit

Nétralizasyon

Tuz

Normal tuzlar

Hidrojen tuzlan / }

Cift (karigik) tuzlar

Hidroksit tuzlati




OKSITLER TERIMI VE OKSITLERIN
ADLANDIRMASI

icerikleriyle ilgili baz1 ortak ozelliklere gore, inorganik bilesikler dért temel bilesik
tipine ayrilabilir: oksitler, hidroksitler, asitler ve tuzlar. Asagidaki metinde, bu dort tip
inorganik bilesigin bilesimi ve ozelliklerini, adlandirilmalarini ve onlar1 elde etme
yollarini taniyacagiz.

Giinliik hayatimizda siirekli olarak oksitlerle karsilasiriz. Oksitler havada bulunur .
Viicudumuza aldigimiz oksitlerden biri de sudur. Suyun formiilini (H,0), havadaki
karbondioksitin formiiliniin ise (CO;) oldugunu biliyorsunuz. Formiillerden, bu
oksitlerin iki elementten olustugunu kolayca fark edebilirsiniz - su hidrojenden ve
oksijenden , karbondioksit karbondan ve oksijenden olusur. Diger tim oksitler de
aymidir. iki elementten veya sdylendigi gibi ikili bilesiklerden olusan bilesiklerdir.

Ayrica bu iki bilesigin formiillerinden oksijen elementinin her iki bilesige de girdigi
dikkat edilebilir. Oksijen, diger tiim oksitlerin bilesimine girmektedir. Aslinda, oksijenin
Latince adinin oksijenyum oldugunu hatirlarsak, oksitlerin adlarin1 da oksijen
bilesiklerinden aldigin1 gorebiliriz. Buradan su sonuca varabiliriz:

Oksitler, oksijenin farkli elementlerle ikili bilesiklerini icerir.

Burada, oksitlerin tiim ikili bilesiklerinin oksit olmadigin1 sdylemeliyiz. Ornegin;
gunliik hayatta hidrojen olarak bilinen hidrojen peroksit (H,0,) oksijenin ikili bilesigi
olmasina ragmen oksit degildir. Oksijenin flor ile ikili bilesigi de oksit degildir , bunun
gibi bagka 6rnekler de vardir. Oksitlerin kesin tanimini daha sonra 6greneceksiniz.

Oksitler en basit bilesiklerden biridir, dolayisiyla adlandirilmalarnt (veya
isimlendirilmeleri) ¢ok basittir. Oksitler, énce oksidi olusturan elementin adi, hemen
yaninda (yapisik) kigiik parantez icinde Romen rakamlariyla oksidi olusturan
elementin degeri ve sonunda oksit kelimesi ayr1 yazilarak adlandirilir. Degisken
degerliligi olmayan elementler icin, yani sabit bir degeri olan elementler i¢in deger
yazilmaz. Boyle bir durumda, o element sadece bir oksit olusturur.
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Ornek 5.1. a) Fe,03 ve b) ZnO'nun adlar nasil olacaktir?
Coziim:

a) S0z konusu olan demirin oksididir. Oksidin dogru adini yazabilmemiz i¢in 6nce
elementin yani demirin degerini bulmaliy1z. Oksijenin iki degerli oldugunu ve ayrica
bir elementin degerlik ve endeksinin ¢arpiminin, diger elementin endeksinin degerlik
carpimina esit olmasi gerektigini biliyoruz. Buna gore:

2- 2

x=3-
x=3
Bu nedenle oksitin adi: demir(III) oksit'tir.

b) Bu ¢inkonun (Zn) oksit formiiliidiir. Cinko degisken bir degere sahip degildir, bu nedenle bu
oksidin adi ¢inko oksit olacaktir.

Cogu zaman oksidin adini bileceksiniz, ancak formiiliinii yazmaniz gerekecek.
Formiil soruldugunda nasil davranmaniz gerektigi asagida agiklanmistir.

Ornek 5.2. a) baryum oksit b) manganez(IV) oksit’in formiilleri nedir?
Cozim:

a) Goruldiigu gibi, baryumun degisken degerliligi yoktur, ¢linkii oksit adina onun
degerliligi i¢in bir veri yoktur. Baryumun semboliinii ve degerini bilmiyorsaniz,
periyodik tabloya bakin. 2'de, yani grup IIA’da yer aldigini géreceksiniz, demek ki iki
degerlidir. Bu nedenle, baryum oksitin formiilii BaO'dur.

b) Manganez degisken degerlikli elementtir ve bu durumda dorttiir. Bir elementin
degerinin endeksi ile carpimi (bunu x ile isaretleyecegiz), diger elementin degerlik (bu
durumda, degeri 2 olan oksijendir) ve endeksinin ¢aprimina (y) esit olmalidir. Buna
gore:

4-x=2"y

Ancak ne manganez ne de oksijen endekslerini bilmedigimiz icin bunlarin
degerliklerinin E.K.0.K.1n1 arayacagiz. 4 ve 2 i¢in E.K.0.K. 4'tiir. Dolayisiyla:

4:4=1ve 4:2=2

Demek ki manganez i¢in endeks 1 ve oksijen i¢in 2'dir. Buna gére , manganez(IV)
oksit formiilii MnO,'dir.
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Bunun disinda, ametal oksitlerin adlari, elementin ad1 ve oksit kelimesinin 6n eki ile
oksiti olusturan elementin atom sayisini ve oksijen atomlarinin sayisin1 (mono-, di- ,
tri-, tetra-, penta-, heksa-, vb.) gosteren oneklerle olusturulabilir. Oksitte sadece bir
ametal atom varsa, mono- 6neki yazilmiyor. Mono 6neki sadece bir oksijen atomu varsa
oksit (monoksit) kelimesi ile birlestirilmis olarak yazilir.

Tablo 5.1'de. baz1 oksitlerin formiilleri ve isimleri verilmistir.

Ornek 5.3. Sunlarin formiilleri nedir: a) diazot trioksit b) kiikiirt trioksit?
Coziim:

a) Bilesigin adindan, oksitin bir molektlinde azot atomlarinin sayisi iki ve oksijen
atomlarinin sayisi ti¢ oldugu sonucuna variyoruz. Buna gore, bu oksidin formiilii N2O3.

b) Ametalin adindan 6nce 6n ek yoksa, oksit molekiiliinde ametalin sadece bir atomu
vardir. Demek ki, kiikiirt atomlarinin sayisi birdir. Oksijen atomlarinin sayisi tictiir, bu

da oksidin formiilti SOz oldugu anlamina gelir.

Bu oksitleri diger adlandirma tiiriiyle adlandirin!

Tablo 5.1. Bazi oksitlerin adlari ve formiilleri.

Formiil Ad1 Formiil Ad1

FeO demir(II) oksit MgO magnezyum oksit
MnO: mangan(IV) oksit P20s5 difosfor pentoksit
Alz03 aliminyum oksit SeO: selenyum(IV) oksit
Na:0 sodyum oksit Ca0 kalsiyum oksit
Cl207 diklor heptoksit As20s arsenik (V) oksit
SO: kiikirt dioksit Co203 kobalt(III) oksit
N20s5 diazot pentoksit Cuz0 bakir(I) oksit

N20 diazot monoksit CuO bakir(II) oksit

NO: nitrojen dioksit co karbon monoksit
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OKSITLERIN AYRIMI

Simdiye kadar anlatilanlardan oksitlerin boéliinmesiyle ilgili bazi sonuclara
kolayca varabiliriz. Acikcasi, temel maddeleri metaller ve ametaller olarak ayirdigimiz
gibi, oksitleri de bilesimlerine gore metalik oksitler ve ametalik oksitler olarak
ayirabiliriz.

Kimyasal davranisla ilgili, yani 6zelliklerine gore oksitler dort gruba ayrilabilir.

Soyle ki, ¢oziinen ve onunla reaksiyona girerek bazlar olusturan tiim metalik
oksitlere bazik oksitler denir.

Suda ¢oziindiiklerinde asidin olustugu reaksiyona giren ametalik oksitlere (ve daha
az sayida metalik oksit) asidik oksitler denir. Suda ¢6zlinmeyen ve onunla reaksiyona
girmeyen ametalik oksitler de vardir. Bunlara kayitsiz (nétr) oksitler denir. Bunlar,
ornegin: CO, N,0, NO ve digerleridir.

Hem asidik hem bazik oksit 6zelliklerine sahip metalik oksitler de vardir ve bunlara
amfoterik oksitler denir. Bunlar, 6rnegin: ZnO, Sn0, Al,05 ve digerleri.

/

\

OKSITLER

AMETALIK
OKSITLER

Sekil 5.1. Oksitlerin bilesime gore boéliinmesi

OKSITLER
|

Sekil 5.2. Oksitlerin 6zelliklere gore boliinmesi.
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OKSITLERIN ELDE EDILMESI

Oksitlerin cogu laboratuvarda elde edilebilir. Oksitleri elde etmenin sadece iki

basit yolunu inceleyecegiz.

1. Temel maddenin oksijen ile dogrudan baglanarak oksitlerin elde edilmesi

Hem metalik hem ametalik ¢ok sayida oksit, temel maddenin oksijenle dogrudan
baglanmasiyla elde edilebilir. Bunu kanitlamak icin asagidaki deneyleri yapacagiz:

‘ ¥ f{tf Deneyler:
1. Magnezyum oksidin elde edilmesi

Gerekli ekipman ve maddeler:

Metal masa, ispirto lambasi, saat cami,
magnezyum seriti, koruyucu gozliikler
ve eldivenler.

Stireg:

Metal masayla bir parca magnezyum
seriti alin ve aleve sokun. Ne farkettiniz?
Elde edilen beyaz maddeyi saat camina
toplayin

2. Kiikiirt dioksidin elde edilmesi

Gerekli ekipman ve maddeler:

Metal kasik, ispirto lambasi, cam sise,
toz kiikiirt, koruyucu gozlikler ve
eldivenler.

Siireg:

Metal kasigin i¢ine biraz toz kiikiirt
koyun ve alev alincaya kadar bir kaynak
ispirto lambasiyla 1sitin. Ardindan
yanan kiikiirdii cam siseye koyunuz.
Yeterli gaz toplandiginda, siseyi kapakla
kapatin.

Magnezyum yandiginda havadaki
oksijenle baglanarak beyaz magnezyum oksit
tozu olusturur. Reaksiyon asagidaki denklem
ile ifade edilebilir:

2Mg + 02 = 2MgO0

Maddelerin oksijenle
reaksiyonuna oksidasyon denir.

birlesmesi

Oksidasyon, asagidaki denkleme gore
kiikirtiin yanmasi ve kiikiirt dioksit gazinin
olusumu sirasinda da meydana gelir.

S+Oz=502

2. Oksitlerin bazi tuzlarin ayrismasiyla elde
edilmesi

Burada oksitlerin elde edilmesi icin baska
bir yoldan s6z edecegiz. Soyle ki, bazi
tuzlarin 1sitilmasiyla oksitler elde edilir.
Boyle bir ornek, Kkirectasinin (kalsiyum
karbonatin) yiiksek sicaklikta 1sitilarak
kalsiyum oksit ve karbon dioksit lreterek
ayrismasidir.

CaCOs3 = CaO0 + CO:
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OKSITLERIN OZELLIKLERI

Cok sayida oksit vardir ve oOzellikleri birbirinden 6énemli 6lciide farkh olabilir.

Kikirt dioksitin gaz,

magnezyum oksitin beyaz bir kati oldugunu gordiik. Renkli

oksitler de vardir: azot dioksit kirmizi-kahverengi renkli gazdir, bakir(Il) oksit siyah
tozlu maddedir, civa(Il) oksit kirmizi kat1 maddedir, vb.

Ancak, fiziksel 6zelliklerinden ¢cok daha 6nemli oksitlerin kimyasal 6zellikleridir.
Asagidaki deneyler yoluyla bazi1 kimyasal 6zellikleri inceleyecegiz:

Deney:

Oksitlerin su ile reaksiyonlari

Gerekli ekipman ve maddeler:

Onceki deneylerde elde edilen oksitler,
damitilmis su, turnusol kagidi, koruyucu
gozliikler ve eldivenler.

Stireg:

Onceki deneyde elde edilen magnezyum
oksitli saat camina damitilmis su ekleyin
ve ardindan bir parc¢a turnusol kagidi
koyun. Ne farkettiniz?

Kiikiirt dioksitli siseye biraz damitilmis su
koyun, siseyi tapayla kapatin, ¢alkalayin ve
icine bir par¢a turnusol kagidi koyun. Ne
farkettiniz?

Magnezyum oksit su ile reaksiyona
girerek magnezyum hidroksit, Mg(OH)2
bilesigi elde edilir. Magnezyum hidroksit,
baz adi verilen bilesik grubuna aittir. Bazlar
turnusol kagidin1 maviye boyar. Gergeklesen
reaksiyonu asagidaki denklemle ifade
edecegiz:

MgO + H20 = Mg(OH):

Onceki deneyde elde edilen kiikiirt
dioksit de suda c¢oOzinir ve onunla
reaksiyona girerek sitlfiirik asit, H2SO03
olusturur. Bu arada turnusol kagidi

kirmiziya doner. Bu reaksiyonun denklemi
asagidaki gibidir:

SO2 + H20 = H,S03

Yapilan deneylerden su sonuca varabiliriz:

Bazi bazik oksitler su ile reaksiyona girerek bazlar olusturur ve bazi asidik oksitler

su ile reaksiyona girerek asitler olusturur.

Turnusol kagidy, bir ¢ozeltinin renk degisimine gore asit mi yoksa baz mi oldugunu
kontrol etmek i¢in kullanilir. Bu ylizden bunun bir gésterge oldugunu soyliiyoruz. Daha
ilerdeki boliimlerde diger gostergelerle de tanisacagiz.

Oksitlerin baz1 diger 6zelliklerini daha sonra gorecegiz
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SORULAR VE ODEVLER

1. Oksit nedir? Birkag¢ oksit sayin.
2. Asagidaki oksitlerin formiillerini yaziniz:
a) Potasyum oksit
b) Diazot tetroksit
c) Krom(VI) oksit
¢) Kursun(II) oksit
d) Kalay(IV) oksit
e) Tetrafosfor dekaoksit
f) Azot monoksit
g) Guimiis oksit
3. Asagidaki oksitleri adlandirin: a) Cl203 b) Li2O ¢) CO ¢) SOz d) N20O e)Mn:z0.
4. Asagidaki oksitleri kimyasal 6zelliklerine gore siniflandiriniz:
a)Ca0 b)CO2 c)Na:0 ¢)N20 d)SO3 e)ALOs3
5. Asidik ve bazik oksitlere formiillerini ve isimlerini yazarak tlicer tane 6rnek veriniz.
6. Turnusol kagidi verilen oksitlerin her birinin sulu ¢6zeltisinde nasil renklendirilir?

a)Na2O b)N203 c)CaO ¢)COz d)SO3 e)NO:

O,Eg‘:ho
P
-\O%

ARASTIRIN!

¢ Proje etkinligi: Ogretmen tarafindan verilen iki farkh oksidin &zellikleri ve
uygulamalar arasindaki iliski tizerine proje hazirlayin ve sunun.
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OZET:
¢ Oksitler elementin oksijenle ikili bilesikleridir.
¢ [ceriklerine gore oksitler metalik ve ametalik oksitler olarak ikiye ayrilir.

¢ Kimyasal ézelliklerine goére oksitler: bazik, asidik, amfoterik ve kayitsiz (nétr) olabilir. . |
Oksitler, temel maddenin oksijenle dogrudan baglanmasi veya bazi tuzlarin ayrismasi
ile elde edilebilir.

¢ Bazik oksitler su ile reaksiyona girerek bazlar olusturur, asidik oksitler ise su ile
reaksiyona girdiklerinde asit olustururlar.
¢ Turnusol bir géstergedir. Asidik ¢ézeltilerde kirmizi renge, bazik ¢ézeltilerde ise mavi

rengine doner.
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HIDROKSITLER TERIMI VE ONLARIN ADLANDIRILMASI

Hidroksitler, inorganik bilesiklerin biiyiik ve 6nemli bir grubudur. Hidroksitler igin,
bazik oksitlerin 6zelliklerinden bahsettigimizde daha 6nce s6z etmistik. Fakat, 6nce
hidroksitlerin ne oldugunu gorelim. Hidroksitler grubundaki bir maddenin
siniflandirilmasi, bilesimlerine dayanmaktadir. Tim hidroksitlerin bilesiminde ne
oldugunu gormemiz i¢in, daha 6nce karsilastigimiz birkag¢ hidroksit formiiliine bakalim:

NaOH Gorebildiginiz gibi, tim hidroksit formiillerinde karsilastigimiz

Mg(OH): ve hidroksit grubu olarak adlandirilan -OH atomik grubu
bulunmaktadir.

Ca(OH):

Al(OH)3

Yukarida verilen hidroksitlerin bilesimine giren metallerin sabit degere sahip
oldugunu hatirlayacagiz: sodyum her zaman tek degerli, magnezyum ve kalsiyum iki
degerli ve aliminyum ti¢ degerlidir. Hidroksitlerin formiillerinden, -OH gruplarin sayisi
metalin degerliligine esit oldugunu gorebiliriz. Bu nedenle, su sonuca varabiliriz: -OH
grubu tek degerlidir.

Hidroksitleri, daha sonra s6z edilecek bazi istisnalar disinda, metaller olusturur.
Buna gore, sunu soyleyebiliriz:

Hidroksitler, metal ve hidroksit grubu/gruplarindan olusan bilesiklerdir.

-OH grubu tek degerli oldugundan dolay1 hidroksitlerin adlandirilmasi basittir.
Hidroksitlerin adlari, metalin adi ve hidroksit kelimesinden olusur. Metalin degisken
degerliligi varsa, metalin degerliligi kiiclik parantez icinde, metalin adiyla birlikte
Romen rakamlariyla yazilmis sayi ile yazilir.

Verilen formiile gore hidroksidi adlandirmay1 ve tanidik isme gore hidroksit
formiilii yazmay1 asagidaki 6rnekler yardimiyla 6grenelim:
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Ornek 5.4. Su hidroksitleri adlandirin: a) Fe(OH); b) KOH

Cozim:
a) Demirin hidroksiti s6z konusudur. Bu hidroksitin adin1 dogru yazabilmemiz i¢in
once metalin yani demirin degerini bulmalyiz. -OH grubunun tek degerli oldugunu ve
ayrica bir elementin degerlik ve endeksinin carpimi diger elementin, yani atom
grubunun endeks ve degerlik carpimina esit olmasi gerektigini biliyoruz. Buna gore:
1-x=3-1
x=3

Bu nedenle, hidroksitin adi soyle olacaktir: demir(III) hidroksit.

b) Potasyumun hidroksiti s6z konusudur ve potasyumun degisken degerliligi yoktur.
Buna gore, bu hidroksiti basit¢ce potasyum hidroksit olarak okuyacagz.

Hidroksit formiiliintin, ismine gore belirlenmesi gerektiginde de benzer sekilde
diisiinliyoruz.

Ornek 5.5. Asagidaki hidroksitlerin formiilleriniyazimz:
a) kursun(1I) hidroksit b) baryum hidroksit
Coziim:

a) Kursunun iki degerlikli oldugu hidroksitin adindan da anlasilmaktadir. Bu nedenle,
bu hidroksitteki kursuna iki -OH grubu baglanir. Demek ki, kursun(II) hidroksitin
formiilii, Pb(OH),'dir.

b) Bu hidroksitin formiliinii belirlemek i¢cin baryumun degerini bulmamiz gerekir.
Baryum periyodik sisteminde 2'de yani IIA grubuna bulunuyor, demek ki iki
degerlidir. Buna gore, sunu yazabiliriz: 2 - x =1 -y, yani x =1 ve y = 2. Buradan,
Baryum hidroksit formiiliiniin Ba(OH); oldugunu elde ediyoruz.

Tablo 5.2'de bazi hidroksitlerin isimleri ve formiilleri verilmistir.

Tablo 5.2. Baz1 hidroksitlerin isimleri ve formiilleri.

Formiil Isim Formiil Isim
Fe(OH): demir(1I) hidroksit Mg(OH): magnezyum hidroksit
Mn(OH): mangan(1I) hidroksit Pb(OH)4 kursun (IV) hidroksit
Al(OH)3 aliiminyum hidroksit Sn(OH): kalay(II) hidroksit
NaOH sodyum hidroksit Ca(OH): kalsiyum hidroksit
Cr(OH)3 krom(III) hidroksit LiOH lityum hidroksit
Cu(OH): bakir(II) hidroksit Co(OH)3 kobalt(III) hidroksit
Zn(OH): ¢inko hidroksit Ni(OH): nikel(1I) hidroksit
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HIDROKSITLERIN ELDE EDILMESI VE OZELLIKLERI

Hidroksitler elde etmenin bir yolunu énceki boliimlerde gordiik. Bu bazik oksidin
su ile reaksiyonudur. Devaminda birka¢ 6rnek verilmistir:

Ca0 + H:0 = Ca(OH):
Mg0O + H:0 = Mg(OH):
Na:0O + H20 = 2NaOH

Simdiye kadar 6grendiklerimizden metaller, metalik oksitler ve hidroksitler
arasinda dogrudan bir iliski oldugu sonucuna varabiliriz. S6yle yazabiliriz:

METAL w=—> METALIK OKSIT we——=>> HIDROKSIT

Alkali metallerin ve toprak alkali metallerin
hidroksitleri de hidroksiti olusturan metalin su ile
reaksiyonu sirasinda da elde edilebilirler (Sekil
5.3).

2Na + 2H;0 = 2NaOH + H:

Diger bilesik gruplar: gibi, hidroksitlerin de biuyiik
saylda ortak 6zellikleri vardir. Hidroksitlerin ortak
Sekil 5.3. Sodyum su ile reaksiyona

6zelliklerinin tasiyicisi hidroksit grubudur. girerek sodyum hidroksit elde edilir.

Sodyum hidroksitin sulu ¢6zeltisine
birka¢ damla fenolftalein gostergesi
eklenirse, ¢ozelti mor rengini alir.

Cogu hidroksitte metal ve hidroksit grubu arasinda iyonik bag vardir. Ornegin;
alkali metallerin hidroksitleri yapilidir (Sekil 5.4.). Iyonik maddelerin kati agrega
halinde oldugunu biliyoruz. Hem iyonik yapili hidroksitler hem de kovalent yapili
hidroksitler kati1 agrega halindedir.

(- -Na*o - OH

Sekil 5.4. Sodyum Sekil 5.5. Sodyum

hidroksitin iyonik kristal hidroksit kristalleri.
yapisl.
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Biiyiik sayida hidroksit, 6zellikle iyonik yapili olanlar suda ¢6ziiniir. Suda ¢6ziinen
hidroksitlere baz denir. Bazi hidroksitlerin suda ¢ozililmesi sirasinda 1s1 serbest
birakilir. Ayrica, hidroksitler suda ¢oziindiigiinde turnusol kagidi mavi rengini alir.
Bundan, baz c¢oézeltilerinin turnusol kagidin1 mavi renklendirdigi sonucuna
varabiliriz. Sadece turnusol kagidi degil, bazi diger gostergeler de baz ¢ozeltilerde renk
degistirir. Ornegin, fenolftalein gostergesi sodyum hidroksit ¢cozeltisinde mor renklidir
(Sekil 5.6.).

Aslinda, hidroksitler suda
cozundiiklerinde iyonlara ayrilirlar.
Boylece hidroksit, hidroksiti
olusturan metalden katyona ve -OH
grubundan anyona ayrisir. Ornegin:

NaOH Na" + OH”

Zaten ¢ozeltideki -OH grubu baz

Sekil 5.6. Baz ¢ozeltilerde: a) turnusol kagidi maviye ozelliklerinin tagiyicisidir.
doner, b) fenolftalein mor rengine doner.

Burada, ¢6ziiniir hidroksitlerin yani sira,~OH grubu ve bazik 6zellikler sulu ¢ozeltide
amonyak olarak adlandirilan , 6nemli bir bilesik olan NHj3'li gosterdigini vurgulamak
onemlidir. Genellikle amonyak suyla reaksiyona girdiginde amonyum hidroksit elde
edildigini soyliiyoruz, ancak bu hemen iyonlara ayrilir (ayrisir) ve bu yiizden amonyum
hidroksit izole edilemez. Bunu asagidaki denklemlerle gosterebiliriz

NH3 + Hzo NH4OH NH4.Jr + OH

Buna gore, amonyak (keskin, bogucu kokuya sahip bir gaz) suda ¢6zlindiiglinde
ve onunla reaksiyona girdiginde, sulu ¢ozeltide NH4+ iyonlar1 (katyonlar) ve OH-
iyonlar1 (anyonlar) bulunur. Cézelti hafifce 1sitilir ve amonyagin yanina nemlendirilmis
turnusol kagidi getirilirse kagit maviye doner, bu da baz elde edildigi anlamina gelir. Bu
yluzden amonyagin baz 6zelliklere sahip oldugunu séyliiyoruz.

- T a

Sekil 5.7. Amonyak molekiliiniin modelleri
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Diger ortak ozelliklerden, baz1 hidroksitlerin ve bunlarin ¢ézeltilerinin,
ozellikle alkali ve toprak alkali metallerin, kuvvetli asindirici maddeler
oldugunu belirtecegiz. Soyle ki onlar deriyi, ahsabi, kagidi, kumasi vb. yani
sira organik maddeleri, saci, yaglari vb. asindirirlar.

Hidroksitler ¢ok sayida reaksiyona girer ve biz burada bunlardan birkac¢ina
deginecegiz.

Hem asitler hem de bazlar icin en 6nemli reaksiyonlardan biri, notrlesme adi
verilen karsilikli reaksiyondur. Bu tepkiyi ilkokulda 6grendiniz! Reaksiyona bu isim

verilmistir sebebi ise breaksiyonda asitler asidik 0Ozelliklerini, bazlar ise bazik
ozelliklerini kaybetmesidir. Asagidaki deneyi yaparak bunu kanitlayabiliriz.

ﬂn _| Deney Gergeklestirilen deneyden, asit ve bazin
W reaksiyonu sirasinda turnusol kagidinin bir

anda ne kirmizi ne de mavi oldugunun
sonucuna varilabilir. Yani ¢6zelti noétralize

Gerekli ekipman ve maddeler: ediliyor.

Test tlipl, damlalik, turnusol kagidi, HCI .
o e o Bu reaksiyon sirasinda tuz ve su olusur. Bu
coOzeltisi, NaOH ¢ozeltisi, koruyucu

gozliikler ve eldivenler. nedenle sunu yazabiliriz:

Asit ve baz arasinda reaksiyon

Yontem:

Test tlipline biraz hidroklorik asit ve bir
parc¢a turnusol kagidi koyun. Turnusol
kagidi nasil renklendirilir? Gerceklestirilen deney sirasinda, asagidaki
Damlalik ile turnusol kagidinin rengi kimyasal denklemle ifade edilen reaksiyon
degisene kadar sodyum hidroksit ¢ozeltisi gerceklestirilir:

damla damla ekleyin. Turnusol kagidi
hangi renktedir? Ne sonuca varabilirsin?

asit + baz =tuz + su

HCl + NaOH = NaCl + H:0

Amonyak ise dogrudan HCl ile baglanarak amonyum kloriir tuzu elde edilir. Bu
reaksiyonun denklemi sudur:

NH3z + HCl = NH4Cl

Nitrik asit ile 6nemli bir suni gilibre olan amonyum nitrat (NH4NO3) elde edilir:

NHz + HNOz = NH4NOs

Sekil 5.8. Biri konsantre HCl ve digeri konsantre NH; ¢ozeltisi iceren iki kap yan
yana getirilirse, onlarin buharlar1 (gaz halinde HCl ve NHj'ten olusan) aralarinda
baglanarak amonyum klortr, NH,Cl olusur.
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Asitlerin yani sira, hidroksitler de asit oksitlerle reaksiyona girer. Bunu kanitlamak
icin asagidaki deneyi yapacagiz:

ﬂ wz Deney Gergeklestirilen deneyden, Kkalsiyum
@ﬁ‘f hidroksit ¢ozeltisine hava iflendiginde,

Hidroksit ve asidik oksit arasinda | ¢ozeltinin  bulaniklastigini, yani  beyaz
reaksiyon cokeltinin  olustugunu fark edebilirsiniz.
Gerekli ekipman ve maddeler: Kalsiyum AShndaj bu strada, kalsi_yun? hidroksitin ile
hidroksit ¢ozeltisi iceren test tiipt, pipet, soludugumuz  karbondioksit arasinda
plastik tiip, koruyucu gozlikler ve reakiyon gerceklestirilerek, kalsiyum
eldivenler. karbonat (suda az ¢oziintir bir madde) ve su

elde edilir:

Yontem:

Biiyiik bir test tiipiine seyreltik kalsiyum
hidroksit ¢ozeltisi koyun ve ¢ozeltiye
plastik tiiple hava tifleyin. Ne farkettiniz?

Ca(OH): + CO; = CaCO3 + H20

Bu reaksiyon, sozde alginin sertlesmesi icin temel tanimlamadir. $dyle ki, harg,
kalsiyum hidroksit (sonmiis kire¢ olarak adlandirilir), kum ve su karisimindan olusur.
Sonmis kire¢, havadaki karbondioksit ile baglanarak kalsiyum karbonat olusturur ve
sivanin sertlesmesine neden olur.

Sodyum hidroksit, kat1 agrega halindeyken bile karbondioksit ile reaksiyona girer.
Reaksiyon asagidaki denklem ile ifade edilebilir:
NaOH + CO:z = NaHCOs;

Elde edilen tuz glinliik yasamda, kabartma tozu adiyla bilinir.

Hidroksitlerin genis uygulama alani vardir. Laboratuvar reaktifleri olmalarinin
yani sira plastik, cam ve seramigi ¢ozmedikleri icin, fakat organik maddeleri 6zellikle
yaglar1 ayristirdiklar: i¢in seramik; cam, sihhi tesisat, plastik malzeme vb. temizleme
malzemelerinde kullanilir. Sabun iretimindeki uygulamalar1 hidroksitlerin
ozelliklerine dayanmaktadir. Amonyum hidroksitin yapay giibre yapiminda, kalsiyum
hidroksitin ise ingaat malzemeleri sanayisinde kullanildigini gordiik.

Sekil 5.9. Hidroksitler sabun endiistrisinde, ev temizleme malzemelerinde ve insaatta
kullanilir.
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SORULAR VE ODEVLER

Hidroksitler nedir ve bazlar nedir?
Hidroksitlerin bazik 6zelliklerinin tasiyicisi kimdir?

Asagidaki hidroksitleri adlandirin: a) Sr(OH)2 b) Mn(OH)2 c¢) KOH ¢) Pb(OH)..

= W N e

Asagidaki hidroksitlerin formiillerini yazin: a) sezyum hidroksit; b)
kalay(II)hidroksit; c) glimis hidroksit; ¢) kobalt(III) hidroksit; d)

nikel(II) hidroksit.

5.  Sodyumun havada yanmasindan hareket ederek sodyum hidroksit olusumuna
yol acan reaksiyonlarin denklemlerini yaziniz.

6. Potasyum su ile reaksiyona girdiginde ne elde edilir? Reaksiyon denklemini
yazin.

7.  Notralizasyon reaksiyonu sirasinda ne elde edilir? Bir 6rnek veriniz ve
reaksiyon denklemini yaziniz.

8.  Asagidakiler arasindaki reaksiyon denklemini yazin: a) potasyum hidroksit ve
hidroklorik asit b) sodyum hidroksit ve siilfiirik asit. [lkokuldan kimya
bilginizi kullanin!

9.  Asagidakiler arasindaki reaksiyon denklemini yazin: a) amonyum hidroksit ve
nitrik asit; b) magnezyum hidroksit ve kiikiirt dioksit c) karbon dioksit ve
baryum hidroksit. ilkokuldan kimya bilginizi kullanin!

10. Kalsiyum hidroksit ne i¢in kullanilir? Uygulanmasinin dayandigi reaksiyon
denklemini yazin.

ARASTIRIN!

. 1, 2 ve 3 olarak isaretlenmis renksiz ¢ozeltileri olan l¢ test tiipi verilmis.
Bunlardan biri kalsiyum hidroksit ¢ozeltisi, digeri hidroklorik asit ¢ozeltisi ve
tclinciisii amonyum hidroksit icerir. Test tliplerinin her birinde hangi maddenin
oldugunu belirleyin.

Hipotez kurun, is plan1 hazirlayin, deneyler yapin ve sonug ¢ikarin.
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OZET:

¢ Hidroksitler, metal ve hidroksit grup(lar)indan (-OH) olusan bilesiklerdir.
¢ Hidroksit grubu tek valanshdir.

+ Hidroksitlerin sulu ¢ézeltilerine baz denir.

¢ Suda ¢oziinen hidroksitler metal katyonlarina ve hidroksit anyonlarina ayrilir
(ayrisir).

¢ Tuz ve suyun olustugu asit ile baz arasindaki reaksiyona nétrlesme
reaksiyonu denir.

¢ Amonyak bazik ézelliklere sahiptir. Sulu ¢ozeltide amonyum katyonlari (NH,+) ve
hidroksit anyonlari (OH-) olusturur.

¢ Alci elde etmek icin kalsiyum hidroksit, yapay giibre elde etmek icin amonyak,
liretiminde sodyum hidroksit ve potasyum hidroksit kullanilmaktadir.
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ASITLER TERiMi, ONLARIN AYRIMI VE
ADLANDIRILMASI

Oksitlere ve hidroksitlere benzer sekilde asitlerle de gilinliik hayatta karsilasiriz.
Giinliik hayatta kire¢ sOkme ve temizleme araci olarak kullandigimiz hidroklorik
asitten bu ders kitabinda birka¢ kez bahsetmistik. Formiilii HCI'dir. Ayrica midemizde
de salgilanir ve burada yiyeceklerin sindirilmesine yardimci olur. Karbonik asit, gazh
iceceklerde bulundugu kabul edilebilir. Bazi asitler atmosferde hava kirliligi vb. sonucu
olarak olusur.

Fakat hangi maddeler asittir? Birden fazla bilesigin bir grupta siniflandirilabilmesi
icin ortak 6zelliklere sahip olmalar1 gerekir. Ornegin asitlerin ortak 6zelliklerinden biri,
oksitleri 68renirken gordiigiimiiz turnusol kagidinin kirmiziya boyanmasidir. Aslinda
asitlerin bircok ortak o6zelligi oldugunu gorecegiz, ancak bunlarin kimyasal
bilesimleriyle ilgili olmas1 gerekir. Bu nedenle, asitlerin neyden yapildigini gérmeliyiz.
Bunun i¢in cesitli asitlerin formiillerini yazip dikkatle inceleyecegiz.

HCI HNO3 H2S04 H2CO3 H3PO4 H,S

Her formiiliin hidrojen sembolii ile basladigini gérebiliriz. Ik ve son
formiilde hidrojen ametale baglidir, diger dordiinde ise oksijenin katildig1 atom
grubuna baglidir. Hidrojenin bagli oldugu atom veya atom grubuna asit kalintisi
denir. Bu nedenle, asitlerin ne oldugunun tanimini verebiliriz.

Asitler, hidrojen ve asit kalintisindan olusan bilesiklerdir.

Ancak, cok dikkatli olmaliyiz. Su molekiiliinlin ayn1 zamanda hidrojen ve
oksijenden (ametalden) olustugunu biliyoruz, ancak suyu asit degil oksit olarak kabul
ettigimizi daha 6nce belirtmistik.

Burada kisaca, 6zline daha derin girmeden, sulu c¢ozeltilerde asitlerin iyonlara
parcalanma (ayrisma) yetenegine sahip oldugunu séyleyecegiz. Iyonlar icin 6nceki
boliimlerde katyon veya anyon olabilen ytkli parcaciklar oldugunu o6grendik. Bu
nedenle sunu soyleyebiliriz:

Asitler, sulu ¢ozeltilerde hidrojenden katyonlara ve asit kalintisindan anyonlara
ayrisan bilesiklerdir.
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Devamda birkag¢ 6rnek veriyoruz:
HCl —— H" + CI'
H,SO, —, 2H" + SO/*

H,CO; —— 2H' + CO;*

Sulu ¢ozeltilerdeki bazi asitler tamamen iyonlara ayrisir, bu nedenle birinci ve
ikinci denklemlerde yapildig1 gibi denklemlerde tek yonde oklar kullaniriz. Iyonlara
yalnizca kismen ayrisan asitler de vardir, bu ylizden bu durumda iki ok kullaniriz.

Gordugumiiz gibi, asitler hidrojen ve asit kalintisindan olusur. Asit kalintisi ise, tek
bir ametalden veya oksijen igeren biitiin bir atom grubundan olusabilir. Bu nedenle
asitlerin ayirimi asit kalintisinin oksijen icerip igcermedigine goére yapilir. Buna
dayanarak asitler ikiye ayrilir: oksijenli ve oksijensiz asitler. Sekil 5.10’da asitlerin
ayrimi ve her gruptan daha 6nemli asitlerin formiilleri verilmistir.

-
I

Sekil 5.10. Asitlerin ayrimi ve iki gruptan bazi asitlerin formilleri

Asitlerin adlandirilmasi, oksijensiz veya oksijenli asit olmalarina baghdir.
Oksijensiz asitler, hidro kelimesine baglh olarak ametallerin adlarina -iir eki koyularak
ve asit sozclgu ayr1 yazilarak adlandirilir. Devamda birkag 6rnek verilmistir:
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HI - hidroiyodiir asit
HzS - hidrostlfir asit

Oksijensiz asitlerin asit kalintilarinin adlari,asidi olusturan elementin ismine veya
adinin temeline -lir eki getirilerek olusturulur. Yukaridaki érnekler icin asit kalintisinin
adi sirasiyla iyodiir ve siilfiirdiir.

Ayni bir element birden fazla oksijenli asit olusturabilir. Ornegin:

H2S04 HNO3 H3PO4
H2S03; HNO: H3PO3

Oksijen atomu sayisi fazla olan oksijenli asitler, asidi olusturan elementin (kiikiirt,
azot, fosfor) adina -ik eki ve asit kelimesi ayridan getirilerek adlandirilir. Oksijen
atomu sayis1 az olanlar, asidi olusturan elementin ismine -6z eki ile asit kelimesi
ayridan getirilerek isimlendirilir. Ornegin:

H2S0,4 - stilfiirik  asit H3As0, - arsenik asit
H2S03 - siilfiiréz asit H3As03 - arsenoz asit
Oksijen atomu sayisi fazla olan oksijenli asitlerinin, asit kalintilarinin adlar1 element
adinin Latince temeline -at, oksijen atomu sayisi az olanlara ise element adinin Latince

temeline -it eki getirilerek olusturulur. Bazi daha 6nemli asitlerin ve asit kalintilarinin
formiilleri ve isimleri Tablo 5.3'te verilmistir.

Tablo 5.3. Bazi daha 6nemli asitlerin ve asit kalintilarinin
formiilleri ve adlari.

Formiil Asidin ad1 Asit kalintisinin adi
HF Hidroflortir asit floriir
HCl hidrokloriir asit kloriir
HBr hidrobromiir asit bromiir
H2S0.4 stlfiirik asit siilfat
H2S03 stlftiréz asit stilfit
HNO;3 nitrik asit nitrat
HNO: nitréz asit nitrit
H3PO04 fosforik asit fosfat
H3PO3 fosforoz asit fosfit
H,CO3 karbonik asit karbonat
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ASITLERIN ELDE EDILMESI

Asitleri elde etmenin bir yolunu 6grendik. Soyle ki, asit oksitlerin su ile
reaksiyonu sirasinda asitlerin elde edildigini gordiik. Oksijenli asitler bu
sekilde elde edilir. Asagida bazi1 6rnekler verilmistir:

SOz + H20 = H2S03
CO2 + H20 = H2€03

P205 + 3H20 = 2H3P04

Asit oksitlere asit anhidritler de denir, ¢linkii suyla baglandiklarinda asit
olustururlar. Aslinda, anhidrit kelimesi susuz anlamina gelir.

Tabii ki, oksijensiz asitler bu sekilde elde edilemez. Onlar ametalin ve hidrojenin
dogrudan sentezi ile elde edilirler. Ornegin:

H2 + Clz =2HCI1

H2+S=st

Asit elde etmenin baska yollar1 da vardir.Ornegin; hidroklorik asit ,sodyum
kloriir ve stilfiirik asidi reaksiyona girerek elde edilir.

2NaCl + H,SO4 = 2HCI + Na,SOy

Bu tiir reaksiyonlar hakkinda daha sonra bu ders kitabinda daha fazlasini 6grenecegiz.
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ASITLERIN OZELLIKLERI VE UYGULAMASI

Her bilesigin ve dolayisiyla her asidin kendine 6zgii 6zellikleri olmasina ragmen,
asitlerin bazi ortak o6zellikleri de vardir. Bunlardan bazilarini, her seyden once, en
onemli inorganik asitleri inceleyecegiz, onlar da: nitrik asiti, siilfiirik asiti ve hidroklorik
asittir.

Tim asitlerin eksi tad1 vardir, isimleri de bundan kaynaklanir. Tabii ki, bunlarin
tadina bakilmamalidir. Asitlerin ¢ogu (birkag istisna disinda) keskin kokulu renksiz
swilardir. HCl, H,SO, ve HNO3 gibi baz1 konsantre asitler havada tutusurlar. Hidroklorik
asit (HCI), aslinda hidrojen Kkloriir (HCI) gazi suda "¢6ziindiigiinde" elde edilir.

Asitler suda kolay ¢oziiniir. Genelde, laboratuvarlarda asitler konsantre ¢ozeltiler
halinde gelir ve daha sonra gerektiginde seyreltilir. Ancak asitleri, 6zellikle siilftirik
asidi seyreltirken ¢ok dikkatli olunmalidir. Stlfiirik asidin seyreltilmesi sirasinda biiytik
miktarda 1s1 serbestlenir. Bu nedenle, siilfiirik asidi seyreltirken, her zaman asit suda
ince akislar halinde eklenir, tersi degil.

Siilfiirik asit sudan ¢ok daha yiiksek yogunluga sahiptir, bu yilizden aside su
eklenmemelidir, ¢linkii daha hafif oldugu icin su yiizeyde kalir ve serbestlenen 1s1
nedeniyle stlfiirik asit damlalari ile birlikte piiskiiriir.

Silfiirik asit konsantre halde oldugunda ortamdaki nemi emer, bu yiizden
higroskopik madde oldugunu soyliiyoruz. Ayrica maddelerde bulunan suyu da
cekebilir. Bu ylizden dehidrasyon edici 6zelliklere sahip oldugunu biliyoruz. Bunu,
biraz sekerin iizerine birka¢ damla konsantre silfiirik asit damlatirsak kanitlayabiliriz.
Bir siire sonra seker siyaha doner ciinkii asit suyu ¢eker ve geriye sadece karbon kalir.

Sekil 5.12. Konsantre nitrik asit,
bozunmasi sirasinda elde edilen
NO2’nin serbest kalmasindan
kahverengiye boyanir.

Sekil 5.11. Seker konsantre silfiirik aside
dokiildiigiinde, meydana gelen dehidrasyon
nedeniyle komiirlesir.
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Turnusol kagidinin asit ¢ozeltilerinde kirmiziya dondiigiinii daha 6nce gérmiistiik.
Aslinda turnusol kagidi ve diger tiim gostergeler, bir ¢ozeltide asit veya baz olup
olmadigini gostermek icin kullanilir. Bazen gostergeler, bir ¢ozeltide daha fazla asit
olup olmadigini veya bu asidin giiclii ya da zayif oldugunu bile gosterebilir.

Sekil 5.13. Asitlerin sulu Sekil 5.14. Gosterge bantlari

cozeltilerinde turnusol kagidi
kirmiziya doner.

Oncellikle, asitlerin kimyasal 6zelliklerine bakmaya baslamadan énce asitlerin
kovalent yapili bilesikler oldugunu, yani molekiillerden olustugunu soylemeliyiz. Nitrik,
sulfiirik ve hidroklorik asit molekiillerinin modelleri sekil 5.15'te verilmistir. Sekilden
oksijenli asitlerdeki hidrojenin oksijene ve oksijensiz asitlerde ametale (bu durumda

Cl'ye) bagh oldugunu gorebiliriz. Asitlerdeki hidrojen aslinda asidik o6zelliklerinin
tasiyicisidir.

Sekil 5.15. a) HNO3 b) H,S0,4 ¢) HCI molekiillerin modelleri.

Asitlerin glicli, her seyden once, asidin sulu c¢ozeltide ka¢ hidrojen iyonu
verebilecegine baghdir.

Asit reaksiyonlarinin ¢ogunda hidrojen atomlar1 katilir. Asitlerin metallerle nasil
reaksiyona girdigini asagidaki deneyleri yaparsak gorebiliriz. Dikkat edin! Bu asitler
maddeler tizerinde gii¢lii agindiricl etkiye sahiptir ve ciltte yaniklara neden olur.
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71 "|Deney
Wty

Asitlerin metallerle reaksiyonlari

Gerekli ekipman ve maddeler:

Alt1 adet ¢inko tanecigi, alti adet bakir tanecigi, ayridan
1. HCI; 2. H,SO,4 ve 3. HNOg, seyreltilmis ¢ozeltileri
iceren alt1 test tiipii ve ayridan ayni asitleri (ancak
konsantre ¢dzeltileri) iceren alt1 test tiipii, koruyucu
gozliikler ve eldivenler.

Yéntem:

Seyreltilmis asitli alt1 test tiipiintin ticiine birer ¢inko
tanecigi ve diger liciine birer bakir tanecigi koyun. Test
tliplerinin her birinde ne olduguna dikkat edin.
Ardindan 6gretmen ayni islemi asitlerin konsantre
cozeltileri ile tekrarlayacaktir. Bu durumda ne
olduguna dikkat edin. Konsantre asitlerle reaksiyonlari

dijestorde veya acik pencerede gerceklestirin. Sekil 5.16. Cinko HCl ile
reaksiyona girdiginde
hidrojen gazi kabarciklar
serbest birakir.

Gergeklestirilen deneylerden, ¢cinkonun hem seyreltildiklerinde hem de konsantre
olduklarinda ¢ asitle de reaksiyona girdigini acikca gorebildiniz. Test tiiplerinin her
birinde gaz kabarciklar serbest birakilir. Cinkonun seyreltik ve konsantre hidroklorik
asitle, seyreltik ve konsantre siilflirik asitle reaksiyonlarinda serbestlenen gaz
hidrojendir. Aslinda, bu reaksiyonlarda ¢inko, hidrojeni asitten degistirerek, karsilik
gelen tuzu olusturur ve hidrojen gazi ayrilir. Reaksiyonlar1 asagidaki denklemlerle
gosterebiliriz:

Zn + 2HCl = ZnCl; + H:

¢inko Kklortr

Zn + H2S04+ = ZnSO;s + H;

¢inko siilfat
Cinkonun seyreltik nitrik asit ile reaksiyona girdiginde elde edilen turtinler, asidin
ne kadar seyreltik olduguna baghdir. Cok seyreltik olunca, su tiriinler elde edilir:

4Zn + 10HNO3 = 4Zn(NOs3): + NH4NOs + 3H:0

¢inko nitrat

Konsantre nitrik asit ile ¢inko, kirmizi-kahverengi renkli gaz serbest birakir. Bu gaz
nitrojen dioksittir. Bu gaz zehirlidir, bu nedenle reaksiyon bir dijestorde veya acik
pencerenin yaninda gergeklestirilir. Reaksiyon denklemi soyledir:

Zn + 4HNO3 = Zn(NO3)2 + 2NO: + 2H20

¢inko nitrat

119



Gorebildigimiz gibi, bakir ne seyreltik ne de konsantre hidroklorik asit ile reaksiyona
girmez.

Ayrica bakir seyreltik siilflirik asit ile reaksiyona girmez. Fakat, konsantre stlfiirik asit
ile reaksiyona girerek kiikiirt dioksit gazi serbest birakir. Reaksiyonun denklemi sudur:

Cu + 2H2S04 = CuSO4 + SOz + 2H20
bakir(II) stilfat

Bakir hem seyreltik hem de konsantre nitrik asit ile
reaksiyona girer. Konsantre nitrik asit ile ¢cinkonun reaksiyona
girdigi sekilde reaksiyona girer. Reaksiyon denklemi asagidaki
gibidir:

Cu + 4HNOs = Cu(NOs); + 2NO; + 2H20
bakir(II) nitrat

Bakirin seyreltilmis nitrik asit ile reaksiyonu sirasinda ise
azot monoksit gazi serbest kalir. Reaksiyonun denklemi sudur:

Sekil 5.17. Metallerin

3Cu + 8HNO3 = 3Cu(NO3): + 2NO + 4H20 konsantre nitrik asit ile
reaksiyonu sirasinda
bakir(II) nitrat kirmizi-kahverengi
renkli gaz olan NO,
serbest kalir.

Metallerin yani sira asitler de metal oksitlerle de reaksiyona girer ve bu arada tuz
olusturur ve su serbest kalir. Ornegin:

Ca0 + 2HClI = caCl; + H:0

akalsiyum klorir

Zn0 + HS0,. = ZnSO0, + H:20

¢inko stlfat

Asitler cok sayida madde ile ¢ok sayida baska reaksiyona girer. Bunlardan
bazilarini ilerleyen béliimlerde daha fazla bahsedecegiz.

Soylememiz gereken onemli bir sey de, asitlerin laboratuvarda, endiistride ve
glinliik yasamda genis uygulama alani bulunan ¢ok 6nemli maddeler olmasidir.
Hidroklorik, stlfiirik ve nitrik asitlerin daha 6nemli uygulamalari Sekil 5.18, 5.19 ve
5.20'de gosterilmistir.
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Plastik elde
etinede
hammadde

endiistrisinde

Evdeki sihhi
tesisleri

temizlemek icin

Kaynak sirasmda
metallerin
temizlenmesi igin

Boya
tiretiminde

Deri
endiistrisinde

Sekil 5.18. hidroklorik asidin laboratuvarda, endiistride ve evde

Laboratuvar
reaktifi

Diger kimyasal
maddeler
elde etmekigin

Sekil 5.19. Siilfiirik asidin laboratuvarda, endiistride ve evde uygulanmasi.

uygulamasi.

Boya
tretiminde
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. llag
uretiminde

Laboratuvar
reaktifi

Diger

._Boya
tiretiminde

Yapay glibre
elde? e ggki(;in

Sentetik
._elyaf
liretiminde

Plastik

kimyasal
maddeler elde eIlr(Iietlededt(rarlleeIl‘{

etmek icin icin
Patlayici
maddeler
elde etmek
icin

Sekil 5.20. Nitrik asidin laboratuvarda, endiistride ve evde uygulanmasi.

SORULAR VE ODEVLER

1.  Asitler nasil tanimlanir?

2 Asitlerin asidik 6zelliklerinin tasiyicisi kimdir?

3. Oksijenli ve oksijensiz asitler i¢in birka¢ 6rnek veriniz.
4

Verilen asitler nasil isimlendirilir a) HNO2 b) H2COs c¢) H2SO4 ¢) HBr d) HF
e)HNO3z?

5. Asagidaki asitlerin formiillerini yazimz: a) fosfordz asit; b) stlftirik asit;
¢) hidroiyodik asit ve d) siilfliroz asit.

6.  Oksijen asitlerini adlandirma kurallarini g6z 6niinde bulundurarak, su iki asidi
nasil adlandiracaksiniz: H3AsO4ve H3AsO3?

7.  Verilen asit kalintilar1 nasil adlandirilir: a) hidroklorik asit; b) siilfiirik asit;
c) nitroz asit; ¢) fosforik asit; d) nitrik asit; e) hidrosiilfiirik asit ve f) siilfiiroz
asit?
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8.  Asagidakiler arasindaki reaksiyonlarin denklemlerini yazin:
a) SOz ve H20 b) H> ve Br: C) N20s5 ve H2O0.

9. Bir maddenin dehidrasyon edici olmasi ne anlama gelir? Ornek verin.

10. Sulfiiroz asit ve kalsiyum oksit reaksiyonu sirasinda ne elde edilir? Reaksiyon
denklemini yazin.

11. Bakir konsantre nitrik asit ile reaksiyona girdiginde hangi gaz serbest kalir?
Reaksiyon denklemini yazin.

12. Demir ve hidroklorik asit arasindaki reaksiyon denklemini yazin.

13. Bakir tanklarda bu ii¢ asitten hangisi tasinabilir
a) HNO3 b) HCI c) H2S04? Sebebini agikla!

14. Hidroklorik, stilfiirik ve nitrik asitler biiyiik 6l¢tide benzer uygulamalara sahiptir.
En az bir 6zel uygulama belirtin.

ARASTIRIN!

Asagidaki gorevlerin her biri i¢in hipotez kurun, ¢alisma plani hazirlayin, deney
gercgeklestirin ve sonug ¢ikartin.

. Hidroklorik asidin plastigi ¢6ziip ¢6zmedigini tespit edin!

. Ug test tiipiinde ayr ayr1 renksiz hidroklorik asit, sodyum hidroksit ve sodyum
klortir ¢ozeltileri bulunur. Asit ¢ézeltisinin ne oldugunu bulun!

. Bir test tiiptinde konsantre HCI, digerinde konsantre HNO3 vardir. Hangi test
tlipiiniin hangi asidi icerdigini bulun!

. Kagit agactan yapilir. Bilesiminde karbonun yani sira suda oldugu gibi 2:1
oraninda hidrojen ve oksijen oldugunu kanitlayin.
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OZET:

¢  Asitler, hidrojen ve asit kalintisindan olusan bilesiklerdir.

* Sulu ¢ozeltilerde asitler, hidrojen katyonlarina ve asit kalintisindan anyonlara
ayrisir.
¢ Bilesimine gére asitler oksijensiz ve oksijenli olabilir.

¢ Oksijenli asitler, su ile asit oksitleri arasinda reaksiyon sirasinda elde edilebilir.

¢ Oksijensiz asitler, asiti olusturan ametalin hidrojenle dogrudan baglanmasiyla
elde edilebilir.

¢ Asitlerin eksi tadlari vardir ve turnusol kagidini kirmiziya boyar.

¢  Asitler metallerle ve metal oksitlerle reaksiyona girdiginde elde edilen ana tirtin
tuzdur..

. Hidroklorik asit HCI, siilfiirik asit H,SO, ve nitrik asit HNOs, asindirici(korozif)
etkiye sahip gii¢lii asitlerdir.

* Konsantre H,S0, higroskopik maddedir. Diger maddelerden suyu alir.
Dehidrasyon edici arag¢ olarak kullanilir.
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TUZLAR TERIMI VE TUZLARIN AYRIMI

Dort inorganik bilesik grubunun sonuncusu tuzlar grubudur. Ayn1 zamanda
inorganik bilesiklerin en bilylik grubudur ve ayrica insanin glnlik yasaminda en
yaygindir. Bazi tuzlar gidada, bazilarini ilag olarak kullanmaktayiz. Bunlarin biyiik bir
kismi ise tarim ve sanayide uygulama bulmaktadir.

Diger bilesik gruplarinda oldugu gibi, bu grupta da tyeleri birbirleriyle yakindir,
yani bazi ortak ozellikleri vardir. Simdiye kadar bir¢ok tuz goérdik. Bazilarinin
formiillerine bakalim.

NacCl CaCOs ZnCl; CuSO04 FeS

Gorundugu gibi tuzlar metalden (bu orneklerde Na, Ca, Zn, Cu, Fe'dir) ve asit
kalintisindan (6rnegin, HCl, H,COs;, H,SO, ve H,S asitlerinden) olusuyor. Ancak
hidroksitleri inceledigimizde amonyum tuzlarindan da bahsetmistik, yani amonyum
kloriirti, NH4CI ve amonyum nitrati, NH,NO3; anmistik.

Tuzlar1 tanimlamak i¢in bilesimlerinin disinda bir diger 6nemli 6zelligini gorecegiz.
Yani, sulu ¢ozeltilerde tuzlar metalin katyonlarina (veya amonyum tuzlari ise amonyum
katyonlarina) ve asit kalintisindan anyonlara ayrilir (ayrisir). Bunu asagidaki 6rneklerle
ifade edebiliriz:

NaCl —— Na' + CI

NH,NO; NH," + NO;”

K,S —— 2K + S*
AL(SO,); —— 2AP + 350
Simdi tuzlarin ne olduguna dair daha dogru bir tanim verebiliriz. Yani,
Tuzlar, metalden (veya amonyum grubu) ve asit kalintisindan olusan bilesiklerdir.

Sulu ¢ozeltilerde metalin katyonlarina veya amonyum katyonlarina ve asit kalintisinin
anyonlarina ayriliriar (ayrisiriar).
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Tuzlar farkh sekilde ayrilabilir, ancak ayrimi1 da bilesimlerine dayanir. Tuzlara,
asitten hidrojen atomlarinin metal atomlari ile degistirildigi bilesikler olarak bakarsak,
onlar1 normal tuzlara ve hidrojen tuzlara ayirabiliriz.

Normal tuzlar, asidin tiim hidrojen atomlar1 metal atomlar ile degistirildiginde elde
edilen tuzlardir. Bu tiir tuzlarda asit kalintisinda hidrojen yoktur. Normal tuzlarin
ornekleri sunlardir: NaCl, CaCOs, ZnCl,, K,SO4, NH4NO3, Al(NO3)3, MgSO, ve digerleri.

Hidrojen tuzlari, asit kalintisinda bir veya fazla hidrojen atomu igeren tuzlardir.
Hidrojen tuzlarinin o6rnekleri sunlardir: NaHCOs, Fe;(HPO4);, KHSO,, Mg(HCO3),,
Al(HSO4)3, Cu(HS),, Ca(HCO3), ve digerleri.

Ayrica, hidroksit tuzlar1 da var. Bu tuzlar, bilesimlerinde hidroksit grubu/gruplari
icerir. Bu tiir tuzlar, 6rnegin: Ca(OH)CIl, Mg(OH)NOs;, Bi(OH),ClI ve digerleridir.

Bazen tuzlarin igeriginde iki farkli metal (yani katyon) veya iki farkli asit kalintisi
(anyon) girebilir. Bu tiir tuzlara ¢ift veya karigik tuzlar denir. Bu tiir tuzlardan bazilari:
KNaSO,, CaCl(Cl0) Mg(NH4)PO, ve digerleri.

Sulu ¢ozeltilerden elde edilen ¢ok sayida tuz, bilesimlerinde bir veya daha fazla su
molekili igerir. Bu tiir tuzlara kristal hidratlar denir. Bir¢ok kristal hidrat 6rnegi vardir.
Bunlardan bazilar1 sunlardir: Na,CO3-10H,0, FeS04-7H,0, CuSO4-5H,0, CaS04:2H,0,
CO(N03)2'6H20 vb.

Tuzlarin ayrimi Sekil 5.21'de verilmistir.

—| NORMAL TUZLAR

_

CIFT TUZLAR

Sekil 5.21. Tuzlarin ayrimi
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TUZLARIN ADLANDIRILMASI

Tuzlarin adlar;, metalin adindan ve asit kalintisinin adindan olusur. Metalin
degisken bir degerliligi varsa, metalin adiyla birlestirilmis Romen rakamui ile kiigiik
parantezler icinde yazilir. Ornegin:

KNOs3 - potasyum nitrat
MgClz - magnezyum klortir
Cr2(S04)3 - krom(1II) siilfat
CuS - bakar(II) stlfir

PbCO3 - kursun(II) karbonat

Hidrojen tuzlarinin adlar1 da ayni sekilde olusturulur, tek fark asit kalintisinin
(anyon) adina on ek olarak "hidrojen" kelimesinin eklenmesidir. Asit kalintisinda
birden fazla hidrojen atomu varsa, hidrojen atomlarinin sayis1 Yunanca'da hidrojen
kelimesinin 6niinde 6n ek ile gosterilir. Ornegin:

Al(HSO4)3 - aliminyum hidrojen stilfat
NaH2PO4 - sodyum dihidrojen fosfat
Ca(HCO3): - kalsiyum hidrojen karbonat

Hidroksit tuzlarinin adlar1 "hidroksit" kelimesinin eklenmesiyle olusturulur,
hidroksit gruplarinin sayisi ise oneklerle vurgulanmaktadir. Bu tuzlarda, hidroksit
kelimesi asit kalintisi ile birlesmis olarak yazilmaz ciinkii hidroksit grubu ayr1 anyon
gibi davranir. Aslinda, bu tuzlar cift tuzlar olarak kabul edilebilir. Diger ¢ift tuzlar da iki
katyonun veya iki anyonun adlari ayr1 ayr1 yazilarak okunur. Ornegin:

Mg(OH)CI - magnezyum hidroksit kloriir
KNaSO; - potasyum sodyum siilfat
CaCl(ClO) - kalsiyum Kloriir hipoklorit

Kristal hidratlarin isimleri, susuz tuzun adindan sonra Yunanca su molekiillerinin
sayis1 ve buna "hidrat" kelimesi eklenerek olusturulur. Ornegin:

MgS04-7H20 - magnezyum siilfat heptahidrat
Na2C03-10H20 - sodyum karbonat dekahidrat
K2Ni(S04)2:6H20 - potasyum nikel(II) stilfat heksahidrat

Tablo 5.4'te. daha 6nemli asitlerin adlari, asit kalintilar: ve asit kalintilarinin
degerleri verilmistir.
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Tablo 5.4. Daha 6nemli asitlerin ve asidik kalintilarinin
isimleri ,formiilleri ve kalintilarin degerligi.

Asit Asit kalintisi s

valansi
hidrojen floriir (HF) floriir (F-) tek valansh
hidrojen kloriir (HCI) klortr (Cl-) tek valansh
hidrojen bromiir (HBr) bromiir (Br-) tek valansh
hidrojen iyodiir (HI) iyodiir (I-) tek valansh
S e hidrojen silftir (HS-) tek valansh
hidrojen sulfar (HS) siilfit(S%-) iki valansh
. hidrojen karbonat (HCO3-) tek valansh
et (S0 karbonat (C0O32-) iki valansh
nitrik (HNO3) nitrat (NO3-) tek valansl
nitroz (HNO3) nitrit (NO,-) tek valansl
e hidrojen siilfat (HSO4-) tek valansh
Sieral <180k siilfat (S04%°) iki valansh
e hidrojen siilfit (HSO3%") tek valansh
stinmie (1550 siilfit (SO527) iki valansh
tek valansh

fosforik (H3PO4)

dihidrojen fosfat (H,P04-)
hidrojen fosfat (HP04%7)

iki valansh

li¢ valansh

fosfat (P0,3°)

Not: Fosforoz asidi de vardir (H3P0O3), ancak ii¢ hidrojen atomu igermesine ragmen ti¢ degerli asit
kalintisi olusturmaz. Bu yiizden, burada onun tuzlarina bakmayacagiz.

Birka¢ 6rnek tizerinden, verilen formiile gore tuzun adlandirilmasini inceleyelim
ve bilinen isme gore tuz formilu olusturalim.

Ornek 5.6. Formiilleri verilmis tuzlarin adlari nedir:
a) (NH4)2C03 b) Ni(H2P04)2

Coziim:

a) Bu karbonik asit tuzudur (H,CO3). Karbonik asidin iki valanslh asit kalintisinin adi
karbonattir. Katyon ise (NH4+) amonyum olarak adlandirilir. Buna goére, bu tuzun adi
amonyum karbonattir.

b) Fosforik asitte hidrojen atomlarinin sirayla yer degistirmesi ile l¢ tip tuz
olusturulabilir:  dihidrojenfosfatlar, hidrojenfosfatlar ve fosfatlar. Bu tuz
dihidrojenfosfattir ¢linkii asit kalintis1 -H,PO,'tlir. Tek valanshdir ¢iinkii fosforik asit
molekiiliinde yalnmizca bir hidrojen atomu eksiktir. Nikele bu gibi tek valansh iki
kalint1 baghysa, bu tuzun iki degerli oldugu anlamina gelir. Demek ki, bu tuzun adi
nikel(II) dihidrojenfosfattir.
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Ornek 5.7. Asagidaki tuzlarin formiillerini olusturun:
a) krom(III) siilfit

b) kalsiyum hidrojensiilfat

c) kobalt(II) nitrat heksahidrat

Cozim:

a) Asit kalintisinin adi -it ile biter, bu da oksijensiz asidin tuzu oldugu anlamina gelir.
Silfiirtin oksijensiz asidi H2S'dir. Bu asitte her iki hidrojen atomu metal ile
degistirildiginden dolayi, bu asit kalintisinin iki degerli oldugu anlamina gelir. Bu
tuzdaki kromun degeri ise III'tlir (metal adinin yaninda parantez icinde verilmistir).
Bir elementin, yani metalin degerlik ve endeksinin ¢carpimi (x) , diger elementin yani
asit kalintisinin degerlik ve endeksin ¢arpimina, (y) esit olmalidir.

3:x=2"y

Ancak ne kromun ne de kiikiirtiin endekslerini bilmedigimiz i¢in degerliklerinin
E.K.0.K."in1 bulacagiz. 3 ve 2 icin E.K.0.K. 6'dir.

6:3=2 ve 6:2=3

Demek ki, kromun endeksi 2’dir, kiiktrtiin ise 3'tiir. Buna gore, krom(III)stlfiir
formiilii Cr,S;'dir.

b) Kalsiyumun degisken degerligi yoktur, her zaman iki degerlidir. Hidrojenstlfat
anyonu tek degerlidir, ciinki stilfiirik asit molekiliiniin sadece bir hidrojen atomu
yerini metalle degistirmistir. Bu nedenle, kalsiyumla iki hidrojensiilfat grubu
baglanacaktir, bu yiizden tuzun formiilii de Ca(HSO,4),'dir.

) Bu, nitrik asidin tuzu, yani kristal hidratidir. Nitrat anyonu tek degerlidir, tuzdaki
kobalt ise iki degerlidir (degerlik metal adinin yaninda parantez icinde verilmistir).
Buna gore kobalta iki nitrat grubu baglanacaktir. Ayrica tuz heksahidrat oldugu icin,
formiilde su formiilii ve su molekiiliin sayisi1 yazilmalidir. Heksa, alt1 sayis1 i¢in 6n
ektir, dolayisiyla bu tuzun formiilii Co(NO3),:6H,0'dur.
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TUZLARIN ELDE EDILMESI VE TUZLARIN

KIMYASAL REAKSIYONLARI

Tuzlarin elde edilmesi i¢in sok sayida yontem vardir. Oksitlerin, hidroksitlerin ve
asitlerin ozelliklerini incelerken bazilariyla tanismistik. Ayrica , tuz elde ettigimizde
bazi yontemler sirasinda baska gruplardan bilesikler de elde edilir. Asagida tuz elde
etme yollarina genel bir bakis verilmistir.

1.

2
3
4
5
6.
7
8
9

metal + asit = tuz + hidrojen

metal oksidi + asit = tuz + su

ametal oksidi + baz = tuz + su

baz + asit = tuz + su (notralizasyon reaksiyonu)
metal oksidi + ametal oksidi = tuz

metal + ametal = tuz

tuz(1) + asit(1) = tuz(2) + asit(2)

tuz(1) + baz(1) = tuz(2) + baz(2)

tuz(1) + tuz(2) = tuz(3) + tuz(4)

10. metal(1) + tuz(1) = metal(2) + tuz(2)

Tuz elde etmenin bu on yolundan ilk dordiini 6nceki bilesik gruplarinda
gormiistiik. Bu ylizden, burada sadece kalan altisini inceleyecegiz. Tuz elde etmenin son
dort yolunda, reaktanlarda tuz bulunur, bu nedenle bunlar tuzlarin kimyasal
reaksiyonlari olarak kabul edilmektedir.

1. Metal oksidi ve ametal oksidi arasindaki reaksiyon.
Metallerin oksitler ve ametallerin oksitleri, birbiriyle reaksiyona girerek tuz
olusturur. Ornegin:

Ca0 + CO; = CaCOs3

2.  Metal ve ametal arasindaki baglanma reaksiyonu.
Bu tiir reaksiyonla ¢ok sayida oksijensiz asidin tuzlari elde edilir. Ornegin:

Cu + Clz = CuClz
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3.  Tuzve asit arasindaki reaksiyon

Bu sekilde tuz elde etmeyi asagidaki deneyi yaptigimizda gorebiliriz:

i Deney

Tuz ve asit arasinda reaksiyon

Gerekli ekipman ve maddeler:

Test tlipl, pipetler, kursun(II) nitrat
cozeltisi, seyreltik HCI ¢ozeltisi, koruyucu
gozliikler ve eldivenler.

Yontem:

Bir test tiiptine kursun(II) nitrat ¢ozeltisi
koyun. Ardindan dikkatlice seyreltik HCI
cozeltisi ekleyin. Ne farkettiniz?

4. Tuzve baz arasindaki reaksiyon.

Kursun(I)  nitrat  ¢ozeltisine  HCI
eklendiginde beyaz bir ¢okeltinin ayrildigini
gorebiliriz. Bu ¢okelti kursun(II) klortrdiir.
Gergeklestirdigimiz  reaksiyon  asagidaki
denklemle ifade edilebilir.

Pb(NOs): + 2HCI = PbCl; + 2HNO3

Boylece, tuz ve asidin reaksiyonu sira-
sinda, baska bir tuz ve asit elde edilir.
Dolayisiyla bu tiir reaksiyonlar asit elde etme
reaksiyonlar1 olarak da degerlendirilebilir.
Ayni zamanda, bu reaksiyonlar tuzlarin
kimyasal 6zelliklerini tanimlar.

Bu tiir, tuz ve baz arasindaki reaksiyon sirasinda, baska bir tuz ve baz elde edilir.
Bu reaksiyonlar cogu zaman baz elde etme reaksiyonlari olarak kabul edilir.
Ayrica, bu reaksiyonlar tuzlarin kimyasal 6zelliklerini tanimlamaktadir. Ornegin,
bu tiir reaksiyonla laboratuvar yoluyla amonyak elde edilir:

(NH4)2S04 + Ba(OH):

5. IKki tuz arasindaki reaksiyon.

= BaSOs + 2NH3 + 2H20

Bu tiir reaksiyonla bliytik sayida tuz elde edilebilir. Bu sekilde tuz elde etmek i¢in

birka¢ deney gerceklestirelim:

Deney

Iki tuz arasindaki reaksiyonlar

Gerekli ekipman ve maddeler:
Test tlipleri, pipetler, amonyum siilftr,

kobalt(II) kloriir, glimiis nitrat ve sodyum

iyodiir ¢ozeltileri, koruyucu gozliikler ve
eldivenler.
Yontem:

a) Test tlipline kobalt(II) kloriir ¢ozeltisi koyun.
Ardindan dikkatlice amonyum siilfit ¢cozeltisi

ekleyin. Ne farkettiniz?

b) Test tiipline glmiis nitrat ¢ozeltisi koyun|
Ardindan, test tiipiine sodyum iyodiir ¢ozeltisi

ekleyin. Ne farkettiniz?

Ik deneyde elde edilen siyah ¢okelti
kobalt(II) stlfitten, ikinci deneyde sari
cokelti ise gumis iyodirden elde
edilmistir. Reaksiyonlarin denklemleri
soyledir:

CoClz + (NH4)2S = CoS + 2NH4Cl
AgNOs + Nal = Agl + NaNO3
Bu tir reaksiyonlara cift yer

degistirme reaksiyonlari denir.
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6. Metal ve tuz arasindaki reaksiyon.

Bazi metaller, metal tuzu ¢6zeltisine eklendiginde , tuzla reaksiyona girebilir.
Boylece eklenen metalin tuzu olusturulur ve diger metal ayrilir. Hangi metallerin hangi
tuzlarla reaksiyona girebilecegini daha sonra Ogreneceksiniz. Asagidaki deney
lizerinden tuz elde etmenin bu yolunu inceleyecegiz:

&@, Deney

Metal ve tuz arasindaki reakiyon

Gerekli ekipman ve maddeler:
Laboratuvar beheri, bakir(II) stlfat
¢ozeltisi, ¢cinko levhasi, koruyucu
gozliikler ve eldivenler.

Yontem:

Bir laboratuvar beherine bakir(II) siilfat
¢ozeltisi koyun. Ardindan ¢ozeltiye ¢cinko
levha daldirin. Meydana gelen
degisiklikleri gozlemleyin. Ne
farkettiniz?

Cinko levhanin bakir(II) siilfat ¢ozeltisine
daldirilmasindan sonra ¢o6zeltinin renginin
solmaya basladigi dikkat edilebilir ve
reaksiyonun daha uzun siire devam etmesine
izin  verilirse  ¢ozelti tamamen  renk
degistirecektir. Ayn1 zamanda cinko levhanin
ylzeyinde koyu renkli ¢okelti ayrilmaya baglar.

Aslinda bu, cinkonun bakirin tuzundaki
yerini aldig1 ve temel bakirin salindig1 yer
degistirme reaksiyonudur. Cinko stlfat ¢ozeltisi
renksizdir, bu nedenle mavi renkli bakir(II)
stlfat ¢ozeltisi yavas yavas renksizlesir.

Ayrilan ¢okelti amorf bakirdir. Bu reaksiyon icin asagidaki denklemi yazabiliriz:

Zn + CuSO0;4 (¢ozelti) = Cu + ZnSO04(cozelti)

Dort bilesik grubunu inceledikten sonra: oksitler, hidroksitler, asitler ve tuzlar,
aralarinda baglant1 oldugunu agikca gorebiliriz, boylece bir gruptan baska bir bilesik
grubu elde edilebilir. Ayr1 bilesik gruplar1 arasindaki baglantilar asagidaki sekilde

sematik olarak gosterilmigtir:

Metal

Metal

oksidi

Sekil 5.22. Farkli inorganik bilesik gruplari arasindaki iligkilerin sematik gésterimi.
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BAZI DAHA ONEMLI TUZLAR VE

ONLARIN UYGULAMALARI

Hayatimizda stlirekli olarak ¢ok sayida tuzla
karsilastigimizi Onceki boliimlerde soylemistik. Hatta
bazilarini beslenmede kullaniriz. En 6énemli tuzlardan biri
kesinlikle yemek (sofra) tuzu olarak bilinen sodyum
Kloriirdiir. Sodyum klortiriin tuzlu tadi olan beyaz kristal
bir madde oldugunu da biliyorsunuz. Bu tuz, canh
organizmalarin normal isleyisi icin gereklidir, bu nedenle
insanlar onu beslenme yoluyla alirlar.

Dogada, sodyum kloriir deniz suyunda ¢6ziilmiis halde
ve ayrica yer altinda ve yer {lstiinde mineral olarak
bulunur. Sodyum klortir, kolay bulunabilen ve ucuz madde
oldugu icin kimya endiistrisinde dnemli bir hammadde
olarak kullanilmaktadir. Ondan sodyum, Kklor, sodyum
hidroksit, sodyum karbonat, hidroklorik asit vb. elde edilir.
Tipta fizyolojik ¢ozelti ad1 altinda bilinen ¢ozelti olarak
kullanilmaktadir.

Evde siklikla kullandigimiz diger bir tuz hidrojen
tuzlar1 grubuna aittir. Bu tuz, sodyum hidrojen karbonattir
(NaHCO3). Bu madde kabartma tozu adiyla bilinir. Yiiksek
sicaklikta karbondioksit serbest birakarak ayrisan beyaz
kristal maddedir. Bu 6zelliginden dolayi, sodyum hidrojen
karbonat, evde ve firinciik endustrisinde hamur
yetistirmek i¢in kullanilan kabartma tozu tretiminde
kullanilir.

Sekil 5.23. Sodyum Klortir,
beslenmede yemek tuzu
adi altinda kullanilir.

Sekil 5.24. Sodym klortr
minerali olan halit kristalleri

A

Sekil 5.25. NaHCO3 evde
kabartma tozu olarak
kullanilir.

Biliytik sayida tuz tiirii insaat ve heykel yapiminda kullanilir. Bu tiir tuzlarin en ¢ok
bilinen algitas1 adi altinda , kalsiyum siilfat dihidrat (CaSO,:2H,0) ile kirectas1 ve
mermer adlar1 altinda bilinen kalsiyum karbonattir (CaCOs3). Her iki tuz da suda
¢oziinmez, bu da kullanim nedenlerinden sadece biridir. Pirlepe etrafinda biiytik

mermer yataklar var.
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Ginlik yasamda kullanimi olan bir baska tuz bakir(Il) siilfat pentahidrattir
(CuS04:5H;0). Mavi renkli kristal bir maddedir, bu nedenle mavi tas ya da goztasi
adiyla da bilinir. Bu tuzun c¢ozeltileri, tarimda baglar1 zararlardan korumak igin
kullanilir. Ayrica tekstil endiistrisinde kumaslarin boyanmasi1 ve bakirin metal
nesnelere stirtinmesi icin de kullanilmaktadir (bakir kaplama).

Sekil 5.26. Mavi tas kristaller

Deney

W

Mavi tasin dehidrasyonu
Gerekli ekipman ve maddeler:

Havan ve havaneli, test tiipi, kasik, ispirto
lambasi, tahta mandal, damlalik, mavi tas,
su, koruyucu gozliikler ve eldivenler

Yontem:

Har¢ ve havanelide mavi tas ezin. Ardindan,
test tiipiine biraz mavi tas toz koyun ve
ispirto lambasiyla 1sitin. Renk degisimini
dikkatle izleyin! Mavi renk tamamen
kayboldugunda ortaya c¢ikan maddenin
lizerine birka¢ damla su damlatin. Ne
farkettiniz?

Kristal hidratlar 1sitildiklarinda suyu

kaybederler. Bunu yapilan deneyden
gorebiliriz.
Boylece, 1sitildiginda goéztas1t susuz

bakir(Il)stilfata, CuSO,'e donisiir. Fakat,

susuz tuza su eklenirse, yeniden kristal
hidrat elde edilir.

Sekil 5.27. Goztas1 ve susuz tuz
kristalleri
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ILAVE

BARYUM SULFAT VE ABDOMINAL RONTGENI

Sindirim organlarinin rontgeni sirasinda hasta kisilerin once
"baryum lapa" icmesi gerektigini belki duymussunuzdur. "Baryum
lapasi” nedir ve goriintiilemedeki rolii nedir? Baryum ve bilesiklerinin
asir1 derecede zehirli oldugu biliniyorsa, herhangi bir baryum bilesigi
nasil icilebilir?

Baryum lapasi, su, sodyum stilfat ve baryum siilfat karisimidir. Bul
karisimin en 6nemli bileseni baryum stilfattir. Rolii, baryum siilfatin X-
1sinlarinl gegcmemesidir, bdylece mide ve bagirsaklarin gorintisii
alinabilir. Baryum ve bilesikleri son derece zehirlidir, ancak baryum
lapasi insan saglig1 icin tamamen giivenlidir. Soyle ki, baryum siilfatin
suda neredeyse tamamen c¢oziinmemesi ve sodyum silfat varhiginda
cozlinlirliigi daha da distiktlir. Ayrica midedeki hidroklorik asitle
reaksiyona girmez, bu nedenle sindirim organlarindan tamamen
degismeden gecebilir. Bu yontemi kullanirken X-isinlarinin zararl
etkisi bile en aza indirilir.
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SORULAR VE ODEVLER

1. Tuzlar nedir?

2. Amonyum tuzlarina formiillerini yazip ve onlar1 adlandirarak 6rnekler veriniz!

3.  Asagidaki tuzlar bilesimlerine gore gruplara siniflandirin: Cu,S; Na,S04; AlCl;
A1C13; KHSO4; Mg(OH)Cl; ZnSO4'7H20; FeSO4; CaClz'ZHzo; Na3P04; Zl’lS; NaH2PO4,'
Pb(NO3)2; ZnClz; K2CO3; AgNO3; NaH2PO4; Fez(S04)3; Cu(NO3)2; CoS04:-6H20; FeS.
Siniflandirmayi tabloda gosterin!

4., Bir onceki sorudaki tuzlari adlandirin.

5.  Sutuzlarin formiillerini olusturun: aliminyum siilfit; bakir(I) fosfat; sodyum
hidrojenkarbonat; kalsiyum hidroksit Kkloriir; demir(Il) stulfat heptahidrat;
manganez(Il) karbonat; kalay(IV) siilfit; sodyum nitrat; kursun(II) klortir

6. Tuz elde etmek denklemlerinde verilen tiim maddeleri adlandirin.

7.  Tuz elde etmenin her yolu i¢in birer denklem yazin, esitlendirin ve reaksiyondaki
tliim maddeleri adlandirin.

ARASTIRIN!

. Bir test tiipiine baryum Kloriir ¢ozeltisi koyun ve ardindan ¢ozeltiye sodyum
siilfat ¢ozeltisi ekleyin. Ne farkettiniz? Reaksiyon denklemini yazin ve elde edilen
bilesikleri adlandirin. Yardim: baryum siilfat beyaz, ¢o6ziilmesi zor maddedir.

¢ Asagidaki gereksinimlerin her biri i¢in hipotez kurun, ¢alisma plani hazirlayin,
deney yapin, kimyasal denklem yazin ,esitlendirin ve sonug ¢ikarin.

1. Kabartma tozunun asetik asitle reaksiyona girip girmedigini bulun.
2. CoCl,-6H,0'nun dehidrasyonunu gergeklestirin.

3. Kalsiyum karbonatin asetik asit ile reaksiyona girip girmedigini tespit edin.
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OZET:

. Tuzlar, metal (veya amonyum grubu) ve asit kalintisindan olusan bilesiklerdir.
Sulu c¢ozeltilerde metal veya amonyum Kkatyonlarina ve  asit kalintinin
anyonlarina ayrilirlar (ayrisirlar).

. Normal tuzlar, asitteki tiim hidrojen atomlarinin metal atomlari ile yer
degistirdigi zaman elde edilen tuzlardir.

¢ Hidrojen tuzlan asit kalintisindaki hidrojeni igerir.

* Hidroksit tuzlar, bilesimlerinde hidroksit grubu/gruplar icerir, kristal hidratlar
Ise su igerir.

¢ Tuz elde etmenin bircok yolu vardir, bunlardan en Oénemlileri sunlardir:
nétralizasyon reaksiyonu, ¢ift degistirme reaksiyonu, metal ve asit reaksiyonu,
metal ve ametal arasindaki reaksiyon, vb.

. Oksitler, hidroksitler, asitler ve tuzlar arasinda karsilikli baglanti vardir.
Birbirlerinden elde edilebilirler ve birbirleriyle reaksiyona girebilirler.
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Modiiler Birim 6

KIMYASAL HESAPLAMANIN
TEMELLERI

Kimyasal Hesaplamanin Temelleri" modiiler biriminin igerigini inceleyerek, 6grencinin
asagidakileri yapabilmesi beklenir:

+ bagil atom kiitlelerini, bagil molekiiler kiitlelerini uygulama %bag’zl molekiiler
kiitleleri hesaplama;

madde miktarini ve mol birimini tanimlama ve madde miktarini Avoga %He
baglama;

madde miktar1 araciligiyla molar bl;@ldiik]eri ifade etme ve birblrme bag]ama

madde miktar1 ve molar buiyiiklt ﬁf dayali problemler ¢6zme.
»

Bagil molekiiler kiitlelerin hesaplanmasi

Igindekiler: / Q
Bagil atom kiitlesi ve bagil molekiiler kiitle S N (\]

Madde miktari ve mol
t Molar biiyiikliikler w&%\
Madde miktar1 ve molar buyuk]uk]er{?})yall hesaplama

Madde miktar1 (yani molar, @}uklukler) araciligiyla bl%nler sayisini, kiitleyi ve

hacmi birbirine baglayarak hesaplama o~
+ Kiitle i¢in atomik (birlesik) birim (u) ¢ Avogadro sabi i@\\
+ Bagil atom kiitlesi (Ar) + Kapsamh bﬁyﬁklﬁ@
+ Bagl molekiiler kiitlesi (Mr) + Yogun biyiiklik ~Z-
+ Bagil formiil kiitlesi ¢ Molar biiyiikliik
¢+ Madde miktan + Avogadro sabiti
¢+ Mol + Molar kiitle
+ Avogadro sayis1 + Molar hacim

¢ Gazlar i¢in standart kogullar
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BAGIL ATOM KUTLESI VE BAGIL
MOLEKULER KUTLESI

Atom teorisine gore atomlarin kiiciik parcaciklar oldugunu, ancak yine de kiitleye
sahip olduklarini gorduk. Ayrica kiitle numarasinin proton ve notronlarin kiitlelerinin
toplam1 oldugunu soéyledik. Fakat atomlarin kiitlesini 6l¢emiyoruz. Bu ylizden bilim
adamlari, standart olarak alinan ve secilen bir elementin atom kiitlesini
karsilastirarak, atom kiitlesinin tanimlanmasinin daha basit yolunu bulmuslar. Bu
sekilde, bagil atom Kkiitlesi ad1 verilen boyutsuz bir biiytikliik elde edilir.

Bilimin gelisimi boyunca, karsilastirma i¢cin farkli elementlerin atom kitleleri
secildi. Bugiin, birlestirilmis kiitle birimi veya karbon birimi kabul edilmektedir (bazen
atomik kiitle birimi olarak da adlandirilir). Bu birim su sekilde tanmimlanir:

Birlesik kiitle birimi, karbon izotopu 12C'nin kiitlesinin 1/12'sini tanimlar ve
Latince u harfi ile gdsterilir.

12
RS
12

Birlesik kiitle biriminin degeri 1,66:10% kg'dir. Birlesik kiitle biriminin bu tanimin
su sekilde yorumlayabiliriz.12C zotopunun kiitle numarasi, bu izotopun c¢ekirdeginde 6
proton ve 6 notron oldugunu gosterir. Bu kiitle 12'ye béliiniirse, aslinda bir niikleonun,
yani bir proton veya ndtronun ortalama kiitlesini elde edecegiz.

Bu nedenle atomlarin gergek kiitleleri yerine bagil atom kiitlelerini kullanacagiz.
Bagil atom kiitlesi Ar ile gosterilir ve su sekilde tanimlanir:

Bagil atom kiitlesi, bir elementin atom ortalama kiitlesi ile birlesik kiitle birimi
arasindaki orandir.

4 m(E) L mE)
i u " om("0)/12

Bagil atom kiitlesi, bir atomun ortalama kiitlesinin karbon biriminden ka¢ kat
daha biiyiik oldugunu gosterir ve isimsiz bir sayidir. Atomun gergek kiitlesini ise bagil
atom kiitlesini birlesik kiitle birimiyle carparak elde edecegiz. Bunu biraz sonra
gorecegiz.
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Bagil atom kiitleleri, elementlerin periyodik sistemi cetvelinde verilmistir. Fakat,

gorebileceginiz gibi , hemen tiim bagil atom kiitleleri ondalik sayilardir. Neden oyledir?

Daha 6nce belirtildigi gibi, elementlerin ¢ogu izotop karisimlari olarak ortaya ¢ikar.
Boyle bir durumda, dogal elementin bagil atom kiitlesi, tek tek izotoplarin bagil atom
kitlelerinin ¢arpimlarin1 ve mol (miktar) paylarinin toplamidir. Bu konu hakkinda
daha fazla bilgi i¢in sonraki kimya ¢alismalarinizda s6z edecegiz.

Molekiiller de, atomlar gibi ¢ok kiiciik taneciklerdir ve bu yiizden kiitlelerini
atomlarin kiitlesine benzer sekilde ifade etmemiz gerekir. Molekiiller i¢in bagil
molekiiler kiitle, Mr biiytikligi tanmitilmistir. Fakat, molekiillerden olusan bilesiklerin
disinda, iyonlardan olusan bilesiklerin de oldugunu biliyoruz, oyle ki bdyle bir
durumda molekiillerden degil formil birimlerinden s6z ediyoruz. Bu ylizden, bagil
molekiiler kiitlenin yani sira, bagil formiil kiitlesi kavrami da tanmitilmistir. Aslinda
¢ogu durumda bu iki terim bagil molekiiler kiitle terimine indirgenir, fakat,
molekiillerden yapilmayan bilesiklerin de var oldugunu unutmamaliyiz.

Bagil atom kiitlesinin tanimlanmasina benzer sekilde, bagil molekiiler kiitlesi olarak
da (bagil formiil kiitlesi) tanimlanabilir. Yani:

Bagil molekiiler (formiil) kiitle, molekiiliin kiitlesi (ya da formiil birimi) ile birlesik
kiitle birimi arasindaki orani tanimlamaktadir.

Bu denklemde myile bilesigin formiil kiitlesi temsil edilir.

Bagil atomik kiitle ve bagil molekiiler kiitle ifadelerinden, aslinda tiim goreceli

biiytikliikler oldugu gibi, bunlarin boyutsuz biiyiikliikler olduklari sonucu da elde
edilir.
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BAGIL MOLEKULER
KOTLELERIN HESAPLANMASI

Molekiiller atomlardan olusur, bu nedenle bir molekiliin kiitlesi, yapildigi
atomlarin kiitlelerinin toplami olacaktir. Iyonik maddeler iyonlardan olusur ve iyonik
bilesigin formiil kiitlesinin, iyonlarin elde edildigi atomlarin atom kiitlelerinin toplami
olacagini soyleyebiliriz. Bunu yapabiliriz c¢iinki, iyonlar elektron alarak veya vererek
elde edilir, elektronun proton ve nétronun kiitlesine kiyasen ihmal edilebilir kiitleye
sahip oldugunu belirtmistik.

Buna gore, bir bilesigin tam formiiliinii ve bilesimindeki elementlerin bagil atom
kiitlelerini biliyorsak, bagil molekiil kiitlesini, yani bagil formiil kiitlesini kolayca
hesaplayabiliriz.

Herhangi bir madde i¢in, yapisindan bagimsiz olarak, yani atomlardan veya
iyonlardan olusup olusmadigina bakilmadan, bagil molekiiler kiitlesi, o bilesigin
bilesimine giren atomlarin veya iyonlarin, formiildeki elemanin bagil atom kiitlelerinin
toplamini endeksi ile ¢arpimi olarak hesaplanabili:

M: = i(A)-Ai(A) + i(B)-A(B) + ...

Bu formiilde i ile , formtldeki atomlarin (veya iyonlarin) her biri i¢in karsilik
gelen endeks isaretlenmistir.

Bagil molekiiler kiitlenin hesaplanmasiyla ilgili birka¢ 6rnek bakalim:

Ornek 6.1. Siilfiirik asidin bagil molekiiler kiitlesi ne kadardir?

Coziim: Ik 6nce siilfiirik asidin formiiliinii yazmamiz gerekiyor: H,SO,. Gériindiigii
gibi siilfiirik asit molekiiliintin iki hidrojen atomu, bir kukiirt atomu ve dort oksijen
atomundan olusuyor. Bagil molekiiler kiitleyi hesaplamak i¢in, bu bilesigin bilesimine
giren her bir elementin bagil atom Kkiitlelerini bulmamiz gerekiyor. Bunlari
elementlerin periyodik sistem cetvelinden okuyacagiz:

A(H) = 1,01
A«(S) = 32,06
A:(0) = 16,00

Mr(HZSO4) = Z'Ar(H) + Ar(s) + 4"Ar(0)
M(H2S04) = 2:1,01 + 32,06 + 416 = 98,07

Cevap: Siilflirik asidin bagil molekiiler kiitlesi 98.07'dir.
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Ornek 6.2. Aliiminyum siilfatin bagil formiil kiitlesi ne kadardir?

Coziim: Once bu tuzun formiiliinii yazalim: Al,(S0,4); ve periyodik sistemde
elementlerin bagil atom kiitlelerini bulalim:

A:(A]) = 26,98
A«(S) = 32,06
A:(0) = 16,00

Bir bilesigin formiiliinde, 6rnegin aliiminyum stilfat, Al,(SO4)3'te oldugu gibi belirli
bir grup birden fazla tekrarlanirsa, gruptaki her elementin toplam atom ve/veya iyon
sayisi parantez icindeki ve disindaki iki endeksin ¢carpimidir.

Mi[Al2(S04)3] = 2-Ar(Al) + 34:(S) + 12-4:(0)
M:[Aly(S04)3] = 226,98 + 3-32,06 + 1216 = 53,96 + 96,18 + 192 = 342,13

Cevap: Aliiminyum stlfatin bagil formiil kiitlesi 342.13'tiir.

Ornek 6.3. Kobalt(II) nitrat heksahidratin bagil formiil kiitlesi nedir?

Coziim: Once bu kristal hidratin formiiliinii yazacagiz: Co(NO3),-6H;0. Periyodik
sistemde elementlerin bagil atom kiitlelerini bulacagiz:

A:(Co) =58,93 A:(0) = 16,00
A:(N) = 14,07 A(H) = 1,01

Bagil formiil kiitlesinin hesaplanmasi iki sekilde yapilabilir:
M;:[Co(NO3)2:6H20] = A(Co) + 24-(N) + 12-A,(0) + 12A,(H)
veya
M;[Co(NO3)2:6H20] = A(Co) + 24(N) + 6:A:(0) + 6M(H:0)
Formiildeki noktanin ¢arpma anlamina gelmedigini bilmemiz 6nemlidir. Bu nedenle,
diger tiim bilesiklerde oldugu gibi, kristal hidratlar icin elementlerin bagil atomik
kiitleleri, formiil birimindeki sayilar1 dikkate alinarak toplanir. Her iki hesaplama

yontemiyle, bu kristal hidratin bagil formiil kiitlesi icin 291.19 degeri elde edilir.

Cevap: Kobalt(II) nitrat heksahidratin bagil molekiiler kiitlesi 291.19'dir.
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SORULAR VE ODEVLER:

1. Elementlerin periyodik sistem cetvelini kullanarak asagidaki elementlerin atom
numaralarini ve bagil atom kiitlelerini okuyun: sodyum, neon, flor, kursun,
kalsiyum ve civa. Elementin atom numarasini, adini, kimyasal semboliinii ve
bagil atom Kkiitlesini tablo yapin.

2. Asagidaki bilesiklerin bagil molekiiler (formiil) kiitlesini hesaplarken, ne kadar
veya iyonu dikkate almaliyiz: a) kalsiyum karbonat; b) amonyum siilfat; c)
nikel(II) siilfat heksahidrat; ¢) demir(IIl) hidroksit; d) fosforik asit; e)
manganez(IV) oksit.

3. Asagidaki bilesiklerin bagil molekiiler (formiil) kiitlelerini hesaplayin:

a) F6253; b) H3A503; C) Pb(OH)z, g) (NH4)2C03; d) C0203; e) CUSO4' 5H20;
0 N32C03‘ 1OH20

Of‘:.xp
o

ARASTIRIN!

Kiiglik gruplarda calisma. C, A ve E vitaminlerinin molekiiler formiillerine iliskin
veriler arayin ve ardindan bunlarin bagil molekiiler kiitlelerini hesaplayin.

144



MADDE MIKTARI VE MOL

Maddeler taneciklerden olusur, bu nedenle belirli bir maddenin belirli sayidan
olusan taneciginden soz edebiliriz. Bir maddedeki tanecik sayisini uygun bir sekilde
ifade edebilmek i¢in, n ile gosterilen madde miktar1 kavrami kabul edilmistir. Madde
miktar1 biiytikligi, SI'de yedi temel miktardan biridir. Ancak bu biiytikliik kimya i¢in
en dnemlidir, ¢linkii maddelerin yapi1 birimlerinin sayisi ile ilgilidir ve gérecegimiz gibi,
deneysel olarak ol¢iilebilen diger 6nemli biiyiikliiklerle kolay baglanabilir.

Madde miktar1 biiyiikliigii, mol ile isaretlenen ve asagidaki sekilde tanimlanan mol
adi verilen birimle ifade edilir:

Bir mol, 0.012 kg karbon izotopu ?C'de bulunan ayni sayida birim igeren madde
miktaridir.

Ornegin bir mol demir, magnezyum, azot, oksijen, su, manganez(1I) siilfat, karbon
dioksit, nitrik asit veya herhangi bir maddede, 12 gram izotop yani >C'de bulunan
tanecik sayisina esit sayida tanecik vardir.

12¢C izotopunun 12 graminda taneciklerin sayis1 nekadardir?
Farkli deney ve hesaplama islemleri ile 6.022-10%3 sayisal degerine
ulasilmistir. Bu sayi, hesaplamasiyla en ¢ok ¢alisma yapan Italyan
bilim adami1 Amadeo Avogadro'nun onuruna Avogadro numarasl
(sayis1) olarak adlandirilmistir. Ashinda, yukarida verilen
orneklerden, herhangi bir maddenin bir moliinde bu kadar ¢ok
saylda birimin bulundugu sonucu kolayca cikarilabilir, bu nedenle
—_— Avogadro sayisi yerine, 6.022-1023/mol degerine sahip Avogadro
iil:éfalr'oAmadeo sabiti diyebiliriz. Avogadro sabiti geneldir, yani herhangi bir
(1776-1856). madde yani tanimlanmis herhangi birim i¢in gecerlidir.

1

Ornegin bir mol stlfiirik asitte, kalsiyum hidroksitte, bakir atomlarinda, sodyum
iyonlarinda vb. 6.022:102%3 ‘e karsilik gelen birim vardir.

1 mol maddedeki birim sayisini (molar birim sayisi) biliyorsak, o zaman baska
herhangi bir madde miktarindaki birim sayisi, madde miktari ile molar birim sayisinin
carpimui olacaktir. Ornegin: Bir mol maddede 6.022-10%3 birim varsa, iki molde iki kati
fazla, on molde on kati vb. olacaktir. Matematiksel olarak, su sekilde ifade edebiliriz:

N(B) = n(B) - Na
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Avogadro sabiti, bir maddenin birim sayisi ile miktar1 arasindaki orandir. Bunu
asagidaki biiyiikliik denklemi ile ifade edebiliriz:

_N®B)
n(B)

A

yukaridaki denklemde:

N(B) - birim sayis1

Na - Avogadro sabiti: Na= 6,022-10% /mol = 6,022-10* mol
n(B) - madde miktar:

B - madde isareti

Bu biytklik denklemi, madde miktarinin birim sayis1 ve Avogadro sabitinin
boliimii olarak diizenleyebiliriz:

n(B) = —]\][\EB)

A

Buna gore, bu miktar denklemlerine dayanarak, madde miktarini bilerek birimlerin
(atomlar, molekiiller, iyonlar) sayisin1 hesaplayabiliriz, yada tam tersi . Bu denklemler
madde miktarinin yapi birimlerinin sayisi ile dogrudan iliskili oldugunu gosteriyorlar.
Bunu birkac 6rnek ile gorelim.

Ornek 6.4. 5 mol suda kac tane su molekiilii vardir?

Cozim:
Verilenler: Aranan:
n(H20) =5 mol N(H20) =7

Na =6,022-10%/mol
Su molekiillerinin sayisini asagidaki biiytikliik denklemle ifade edecegiz:

N(HzO) = n(Hzo) - Na

Buradan,

N(H:0) = 5 mol - 6,022:10* mol™ = 30,11 - 10* = 3,011- 10**

Cevap: 5 mol suda bulunan su molekiillerinin sayisi 3,011- 102*'tiir.
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Ornek 6.5. Kafein, CgH{(N40,, analjezik (agr kesici) olarak kullanilan bir maddedir.
1.8:1020 kafein molekili, milimol olarak ifade edildiginde ne kadar miktar
tamimlamaktadir?

Cozim:
Verilenler: Aranan:
N(CsH10N402) = 1,8-10% n(CgH1oN402) = ?

Na = 6,022-10%/mol

Kafein miktarini asagidaki biiyiikliik denklemiyle ifade edecegiz:

N(CgH,;,N,O
n(CgH,(N,O,) = (€10 N40,)

NA
Buradan,
20
n(CeH N, 0,) = Y EoN0,) _ 18 133 -=0,299-10"*mol
N, 6,022-10"" mol”

Kafein miktari icin elde edilen deger mol olarak ifade edilmis, ancak 6devde bunun
milimol olarak ifade edilmesi gerekiyor, bu yiizden birim doéniistiirme yapmamiz
gerekiyor.

n(CsH1oN402) = 0,299:107 mol = 0,299:10~-10° mmol = 0,299 mmol

Cevap: 1,8:10%° molekiil kafein iceren kafein miktari 0,299 mmol'diir.

SORULAR VE ODEVLER:
1. Kiikiirt dioksit bilesigin 2.5 moliinde, ka¢ molekiil bulunur?
2. Miktar1 3.39 mmol olan bir damla civada kag tane civa atomu bulunur?

3. Saglikli bir yetiskin insanin kan plazmasinda 0.142 mol sodyum iyonu vardir. Bu
miktarda ka¢ sodyum iyonu bulunur?

4. Stikroz molekillerinin sayisi 2-1022 olan bir kasik sekerde ne kadar seker (sakaroz,
C12H2,011) miktar1 bulunur?

5. Bir aliiminyum kiip, 5,7-102° aliiminyum atomu igerir. Bu kiipte ka¢ kilomol
aliminyum vardir?

6. 60 kg kiitlesi olan yetiskin bir insanin viicudunda toplam potasyum iyonu sayisinin
1,85:102%* oldugu tahmin edilmektedir. Bir yetiskin insanin viicudundaki potasyum
iyonlarinin miktarini hesaplayin.
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MOLAR BUYUKLUKLER

Madde miktarinin, maddenin birim sayisi ile dogrudan iliskili oldugunu gordiik.
Fakat bu biytliklik dogrudan olgilemez, ¢linkii maddelerin yapildigi tanecikleri
saymanin bir yolu yoktur! Ancak, madde miktar1 buyiikliigii kimyada merkezi bir yer
alir, ¢iinkii kimya icin 6nemli olan ve dlciilebilen biiytlik sayida baska biiyiikliiklerle
iliskilidir.

Cok sayida biiytikliigiin degeri, madde miktarina yani maddenin olusturdugu
birimlerin sayisina baghdir. Bu biiyiikliiklere kapsamli biiyiikliikkler denir. Boyle
miktarlara 6rnek kiitle ve hacimdir. Boylece, birimlerin sayis1 ne kadar fazlaysa,
maddenin kiitlesi de o kadar biiyiik olacaktir, ciinkii birimlerin kendileri de kiitleye
sahiptir.

Madde miktarina bagli olmayan biiyiikliiklere ise yogun biiytikliikler denir. Boyle
buyiikliikler; sicaklik, yogunluk, erime noktasi, kaynama noktasi vb. Maddelerin
karakteristik fiziksel 6zellikleri ile ilgili karakteristik degerler gibi degerlerden daha
once bahsetmistik. Bir maddenin erime veya kaynama noktasi, miktari ne olursa olsun
her zaman ayni degere sahiptir. Herhangi bir miktarda su 100°C'de kaynar.

Ancak bilimde, incelenen sistemleri karsilastirmak her zaman 6nemlidir. Bu
yluzden, kapsaml miktarlar1 karsilik gelen yogun miktarlarla ifade edebilmek ve
bunlar1 birbirleriyle baglayabilmek onemlidir. Boyle bir baglanti madde miktar
araciligiyla kurulabilir. Boylece kapsamli miktari, madde miktar: ile bolersek onu
yogun blyiikliige doniistiirebiliriz. Bu sekilde, molar biiyiikliikler olarak adlandirilan
biiytikliikler elde edilir.

Bir molar miktarla karsilastik. Avogadro sabiti molar miktardir, ¢clinkii molar
birim sayisini ifade eder. Kimya i¢in diger daha 6nemli molar miktarlar, molar kiitle ve

molar hacimdir.

Molar kiitle, bir mol miktarinda madde miktarinin kiitlesini tanimlamaktadir.

_m(B)
M(B)= ®
Buradan, m(B) = n(B) - M(B)

sunu elde ediyoruz:

n(B) - madde miktari
m(B) - maddenin kiitlesi
M(B) - maddenin molar kiitlesidir
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Molar kiitle, belirli tanimlanmis bir birim tiirii i¢in sabittir. SI'”de molar kiitle i¢in
birim kg/mol'dir, fakat g/mol birimi ¢ok daha yaygin olarak kullanilir. Maddenin
molar kiitlesi g/mol biriminde ifade edildiginde, sayisal degeri bagil atom kiitlesine,
yani bagil molekiiler (formiil) kiitleye (s6z konusu maddeye bagl olarak) esittir. Buna
gore, molar kiitle asagidaki gibi ifade edilir:

M(B) = A/(B)-g/mol

M(B) = M/(B)-g/mol

Bagil atom ve bagil molekiiler kiitlelerin ve karsilik gelen molar kiitlelerin ayni
buytklikler olmadigi, ancak molar kiitle g/mol olarak ifade edilirse sadece sayisal
degerlerinin ayni oldugu her zaman dikkate alinmalidir. Birka¢ 6rnek gorelim:

Ornek 6.6. a)P ve b)P, icin, g/mol ve kg/mol olarak ifade edilen molar kiitleleri ne
kadardir?

Coziim:
a) P'nin g/mol olarak ifade edilen molar kiitlesi, P'nin bagil atom kiitlesiyle ayni

sayisal degere sahiptir. Fosforun bagil atom kiitlesini elementlerin periyodik
sistemi cetvelinden okuyacagiz: A(P) = 30,97. Buna gore:

M(P) =30,97 g/mol

Molar kiitle kg/mol olarak ifade edilirse, sayisal degeri bagil atom kiitleye karsilik
gelmeyecektir.

M(P) = 0,03097 kg/mol

b) P,'iin g/mol olarak ifade edilen molar kiitlesi, P,'lin bagil molekiiler kiitlesi ile ayni
sayisal degere sahiptir. Demek ki:

M (P4) = 4-A+(P) =4-30,97 = 123,88
M(P4) =123,88 g/mol = 0,124 kg/mol

Ornek 6.7. Potasyum siilfiiriin g/mol olarak ifade edilen molar kiitlesi nedir?
Cozim:
Potasyum siilfiiriin (K,S) g/mol olarak ifade edilen molar kiitlesi, bu bilesigin bagil

formiil kiitlesi ile ayn1 sayisal degere sahiptir. Buna gore:
M-(K>S) = 2-A:(K) + A(S) = 239,10 + 32,06 = 110,26
M(K2S) =110,26 g/mol
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Diger 6nemli molar biiytkligi, asagidaki sekilde tanimlanan molar hacimdir:

Molar hacim, bir mol maddenin hacmidir.

V(B)
n(B)

Vu(B) =

Buradan sunu elde ediyoruz: |V(B) =n(B) - Vi (B)

Burada:

V(B) - maddenin hacmi
Vm(B) - maddenin molar hacmi
n(B) - madde miktaridir.

Bir mol gaz madde (ideal gaz olarak adlandirilan) s6z konusu olursa ve standart
kosullar altindaysa (0 °C sicaklik ve atmosfer basinci, 1 atm, yaklasik 101325 Pa), o
zaman molar hacmin degeri bilinmektedir ve Vm = 22.4 dm3/mol degerindedir. Molar
hacim icin bu deger sadece standart kosullarda bulunan gaz halindeki maddeler i¢in
gecerlidir!

Aslinda bu, Avogadro tarafindan kurulan ve soyle ifade edilen yasadan kaynakla-
nmaktadir:

Ayni kosullar altinda (sicaklik ve basing) esit hacimdeki farkli gazlar, ayni sayida
birim igerir
veya

Ayni kosullar altinda (sicaklik ve basing) esit miktarlardaki farkli gazlar, esit
hacimleri kaplar.
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MADDE MIiKTARI VE MOLAR BUYUKLUKLERE
DAYANARAK HESAPLAMA

Madde miktar1 ve molar miktarlar arasindaki iliski icin biiytiklik denklemleri
tirettik. Bunlar1 daha iyi anlamak ve ayni1 zamanda pratik uygulamalarin1 gérmek icin
birkag 6rnek inceleyecegiz..

Ornek 6.8. 50 g’lik cubuk cikolata genellikle 25 g seker icerir (siikroz, C12H;,04;). 50 gr
cikolata ka¢ milimol seker icerir?

Cozim:
Verilen: Aranan:
m(Ci12H22011) =25¢ n(Ci2H22011) =?

Kiitlesini bilerek, madde miktarini hesaplamamiz i¢in mol kiitlesini hesaplamamiz
gerekir. Bu ylizden, 6nce siikrozun (sekerin) bagil molekiiler kiitlesini hesaplayacagiz
ve sonra bunu g/mol olarak ifade ederek molar kiitleyi elde edecegiz.

M:(C12H22011) = 12-4:(C) + 22-A:(H) + 11-4,(0)
M;(C12H22011) = 12:12,01 + 22-1,01 + 11-:16,00 = 342,34
M(C12H22011) = 342,34 g/mol

Sakkaroz miktarini asagidaki ifadeyi kullanarak hesaplayacagiz:

m (C,H,,0,)
M (C,H,04))

n(C,H,,0p) =

25¢

n(C,Hp04) = 34234 g/mol

n(C12H22011) = 0,073 mol

Odevde , sonucun milimol olarak ifade edilmesi araniyor. 1 mol = 103 mmol oldugunu
bilerek doniisiimii yapacagiz. Demek ki::

n(C12H22011) = 0,073 mol = 0,073-10° mmol = 73 mmol

Cevap: 50 gr cikolata 73 mmol seker icerir.
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Ornek 6.9. 0,5 mol su, gram olarak ifade edilerek ne kadar su kiitlesini
tanimlamaktadir?

Cozim:
Verilen: Aranan:
n(H20) = 0,5 mol m(H20) =7

Madde miktarin1 bilerek kiitleyi hesaplamak icin 6nce molar kiitleyi bulmamiz
gerekiyor. Bu, ilk 6nce bagil molekiiler kiitleyi hesaplayacagimiz ve ardindan molar
kiitleyi belirleyecegimiz anlamina gelir. Bu nedenle bagil molekiiler kiitleyi g/mol
olarak ifade edecegiz..

M:(H20) = 2-A,(H) + A/(O)
M,(H20) =2-1,01 + 16,00 = 18,02
M(H20) = 18,02 g/mol

Su kiitlesini biiytikliik denklemine gore hesaplayacagiz:
m(HzO) = I’l(HzO)'M(HzO)

m(H20) = 0,5 mol-18,02 g/mol
m(H20)=9,01¢g

Cevap: 0,5 mol suyun kiitlesi 9,01 g'dir.

Ornek 6.10. Freon, (C,Cl,F;), sogutma ekipmanlarinda sogutucu olarak kullanilir. Bu
madde ayni zamanda atmosferin ozon tabakasini tahrip eden maddelerden biridir.
Standart kosullar altinda olciilen 1,53 m3'liik hacimde ne kadar freon miktari
bulunmaktadir?

Coziim:
Verilen: Aranan:
V(C2Cl2F2) = 1,53 m® n(C.Cl2Fz) = ?

Odevde, freon miktar1 araniyor ve standart kosullar altinda 6lgiilen hacmi bilinir.
Freon standart kosullarda gaz halinde madde oldugu i¢cin molar hacmi biliyoruz, bu
yuzden asagidaki denklemi uygulayabiliriz:

n(B)= r®

m
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Ancak molar hacmin degeri 22,4 dm3/mol'diir, freonun hacmi ise m3 olarak
verilmistir, bu yiizden dm? olarak ifade edilmelidir.

1m’=10°dm’
V(C2Cl2F2) = 1,53 m® = 1,53-10° dm® = 1530 dm’

V(C,CLE)  1530dm’
V 22,4dm’ -mol™

m

n(C,CLF,) = = 68,3 mol

Cevap: 1,53 m?3 freon standart kosullar altinda, 68,7 mol freon icerir.

Ornek 6.11. Standart kosullarda élciilen 9.7 mol amonyak hacmi ne kadar
amonyak kaplar?

Cozim:
Verilen: Aranan:
n(NHz) = 9,7 mol V(NH3)su=7?

Amonyak hacmini asagidaki biiytikliik denklemine gore hesaplayacagiz: :

V(NH3) = n(NH3)-Vn
Standart kosullar altinda amonyagin (diger gazlarin oldugu gibi) molar hacmi 22,4
dm3/mol'dir.

V(NH3) = 9,7 mol-22,4 dm’/mol = 217,28 dm’

Cevap: Standart kosullar altinda 6l¢iilen 9.7 mol amonyagin hacmi 217,28 dm?3'tiir.
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MADDE MIKTARI UZERINDEN BiRIM SAYISI,
KUTLE VE HACMIN BIRBIiRINE BAGLANMASI iLE
HESAPLAMA

Madde miktarinin asagidaki biiyiikliik denklemleriyle ifade edilebilecegini
gordiik:

n(®) =

m

Bu denklemler kimyasal hesaplamada temel denklemlerdir. Gortildiigl gibi bu ti¢
denklem arasinda biiyik bir benzerlik vardir. Her ii¢ durumda, madde miktari,
kapsaml biyiiklik ile onun molar biytkligi arasindaki bir bolim olarak
tanimlanmistir. Ancak bu ii¢ denklemin sol taraflari esitse, o zaman sag taraflari da esit
olmalidir. Bu ylizden, bu ti¢ denklemi asagidaki sekilde gosterebiliriz:

NB) mB) V(B)
N, M@®B) V,

m

Dolayisiyla, deneysel olarak olciilebilir kiitle ve hacim biiyiikltikleri, madde
miktar1 (ve dolayisiyla birim sayis1) yani uygun molar biiytkliikler araciligiyla birbirine
baglanabilir. Bunu birka¢ 6rnekle gorecegiz ve bazilarina yogunlugu da ekleyecegiz.
Hatirlayalim:

_m(B)

p(B)= V(B) yani p(B)= M(B)

%

m

Ornek 6.12. Diziistii bilgisayarin entegre devrelerinde kullanilan silikondan yapilmis
bir cipin kiitlesi 5,68 mg'dir. Cipte ka¢ tane silikon atomu vardir?

Coziim
Verilen: Aranan:
m(Si) = 5,68 mg N(Si) =7

Bu 6devde, 5,68 mg'lik kiitlede bulunan silisyum atomlarinin sayisi aranir.
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Demek ki, birim sayisin1 maddenin kiitlesiyle baglamamiz gerekir. Bunu iki sekilde
yapabiliriz:

I. Odev iki adimda ¢oziilebilir. [lk adimda, bilinen kiitleye dayanarak silikon miktarini
hesaplayabiliriz. Silisyum miktarini hesaplamak icin g/mol olarak ifade ettigimiz
silisyumun molar kiitlesini kullanmamiz gerekir, ancak Si'nin kiitlesi miligram olarak
verilir, bu ylizden 6nce bu kiitleyi grama cevirecegiz.

m(Si) = 5,68 mg=5,68-10" g = 0,00568 g

. -3
mS) _ 3.68-10 7 _ 507310 mol = 2,023-10"mol
M (Si) 28,08 g/mol

n(Si) =

Ardindan ikinci adimda bilinen madde miktarina ve Avogadro sabitine gore silikon
atomlarinin sayisini hesaplayacagiz. .

N(Si) =n(Si) - Ny =2,023-10* mol - 6,022:10* mol™ = 12,2 - 10" = 1,22:10%°

II. Ikinci yol daha basittir, ¢iinkii 6dev bir adimda ¢oziiliir, 6yle ki birim sayisi ve kiitle
dogrudan asagidaki denkleme gore baglanir:

N(Si) _ m(Si) _
N,  M(Si)

A

m(S) o _ 5,68-107g-6,022-10” mol™

. N, 1 =1,22-10%
M (Si) 28,02 g - mol’

N(Si) =

Cevap: 5,68 mg silisyum kiitlesi 1,22-1020 silisyum atomu igerir.

Not: Odevleri ¢ozerken 6grenciler her iki ¢oziim yolunu kullanabilirler. Daha sonraki
odevlerde sadece ikinci yontem uygulanacaktir.

Ornek 6.13. Kalsiyum atomunun kiitles1 ka¢ gramdir?

Cozim:
Verilen: Aranan:
N(Ca)=1 m(Ca) =7

Bu ddevde, kalsiyum atomunun kiitlesi araniyor. Bu, atom sayisinin 1 (bir kalsiyum
atomu) oldugu anlamina gelir. Kiitleyi ve birim sayisini birbirine baglayan iliskiyi
uygulayacagiz:
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m(Ca) N(Ca)

M(Ca) N,
-1
m(Ca):N(Ca)-M(Ca): 1-40¢g ?3101 1:6,64-10_23g
N, 6,022-10""mol”

Bu odev, bagil atom ve molekiiler kiitlelerin atomlari, molekiillerin ve formiil
birimlerinin gercek kiitleleri olmadigini bir kez daha hatirlamak i¢in iyi bir érnektir.
Kalsiyumun bagil atom kiitlesini, bir kalsiyum atom kiitlesini birlesik kiitle birimiyle
bolerek elde edecegiz. Diger taraftan, bu 6devi bagil atom kiitlesini birlesik kiitle
biriminin degeri ile ¢carparak en basit sekilde ¢6zecegiz.

m(Ca) =40 u=40-1,66-10"* g = 66,410 g=6,64-10> g

Ayni sonucu elde ettik, ancak tiim biiytikliiklerin karsilikli iliskilerini bir kez daha
gostermek i¢in 6devi "daha uzun" yoldan da ¢ozdiik.

Cevap: Bir kalsiyum atomunun kiitlesi 6.64-10-* g'dur.

Ornek 6.14. 24,48 mL'lik hacimde ka¢ molekiil aseton (C3H60) bulunur? Asetonun
yogunlugu 0,7908 g/mL'dir.

Coziim:
Verilen: Aranan:
V(CgHeO) = 24,48 mL N(C3H60) =27

p(CsHs0) = 0,7908 g/mL

Birimlerin sayisin1 ancak, onu madde miktariyla veya madde miktariyla ilgili olan
diger biiyiikliiklerle iliskilendirerek bulabiliriz. Odevde asetonun yogunlugu ve hacmi
hakkinda veriler verilmistir, bu da bu verilerden asetonun kiitlesini bulabilecegimiz
anlamina geliyor. Kiitleyi bilerek, madde miktarini kolay bulabiliriz. .

m(C3Hs0) = p(C3Hs0)- V(C3H0) = 0,7908 g/mL-24,48 mL = 19,36 ¢

Aseton molekiillerinin sayisini asagidaki denkleme gore hesaplayacagiz:

m(C;H,O) N

N(C;HO) =
(C;HgO) M(C,H,0) A

Asetonun molar kiitlesi: M(C3HgO) = (3-12,01 + 6-1,01 + 16) g/mol = 58,09 g/mol

m(C;Hg0) 19,36 g-6,022-10*mol™

A 1 =2-10%
M(C;HO) 58,09 g- mol

N(C3H6O) =

Cevap: 24,48 mL'de aseton molekiil sayis1 2-1023'tiir.
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Ornek 6.15. Hidrojen siilfiir ¢ok giiclii kan zehiridir. Standart kosullarda élgiilen 1 m3
hidrojen stlfiiriin kitlesi ne kadardir?

Cozim:
Verilen: Aranan:
V(HzS)sk = 1 m’ m(HzS) =?

Hacim ve kiitleyi molar kiitle ve molar hacim (standart kosullarda gaz oldugu i¢in)
lizerinden asagidaki denkleme gore iliskilendirebiliriz:

mH,S) _V(HS) _, gy =V (HoS) M(H,S)
MMH,S) ’ v,

m

Hesaplamaya baslamadan once, hacmi m3ten dm3'e cevirmemiz gerekir, ciinkii
standart kosullar altinda gazlarin molar hacminin degeri genellikle su sekilde ifade
edilir: Vim =22,4 dm3/mol.

(1 m)’ =(10 dm)’ = 1m’ = 10’ dm’
H?S'nin molar kiitlesi 34,08 g/mol'diir.

V(H,S) - M(H,S) 1-10° dm’-34,08 g- mol”
Vv 22,4 dm’ - mol

m

m(H,S) = =1,52-10° g
Cevap: 1 m? H,S'in kiitlesi 1,52 -103 g = 1,52 kg'dur.

Ornek 6.16. 100 g havada izin verilen en yiiksek amonyak kiitlesi 2,8 mg'dir. Standart
kosullarda o6lgtlilen bu kiitle nekadar amonyak hacmini tanimlamaktadir?

Coziim:
Verilen: Aranan:
m(NH3) = 2,8 mg V(NH3)su. =7

Standart kosullar altinda 6l¢iilen amonyak hacmini, kiitlesini bilerek, asagidaki
denkleme gore hesaplayacagiz:

V(NH,)  m(NH;)
V.  M(NH,)

m

NH;'lin molar kiitlesi 17,03 g/mol'dur. Gram olarak ifade edilen amonyak kiitlesi
2,8:1073 g'dur.
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m(NH,)-V,,  2,8-10°g-22,4dm’ -mol’

1 =3,68-107 dm’ =3,68 cm’
M (NH;) 17,03 g-mol’

V(NH,) =

Cevap: 2,8 mg amonyagin hacmi 3,68cm;’dir.

Ornek 6.17. Standart kosullarda él¢iilen 44,8 mL CO,'de ka¢c CO, molekiilii bulunur?

Cozium:
Verilen: Aranan:
V(CO2)sk = 44,8 mL N(CO2) =7

Karbondioksit molekiil sayis1 ve hacmini Avogadro sabiti ve standart kosullarda CO,
molar hacmi tizerinden asagidaki denkleme gore iliskilendirebiliriz:

N(Co,) =LER)
v,

m

A

Hesaplamaya baslamadan once, hacmi mL'den dm?3'e doniistiirmemiz gerekir, ciinkii
standart kosullar altinda gazlarin molar hacminin degeri genellikle su sekilde ifade
edilir: V,, = 22.4 dm3/mol.

ImL=1cms3

(1 cm)*= (10" dm)* = 1 cm® =107 dm’

V(CO2)su. = 44,8 mL = 44,8-107 dm’

3 3 23 -1
V(COy)  _448-107 dm"-6,022-107mol” _,, 441020 1 2044.10?"

22,4 dm?* - mol

N(CO,) =

m

Cevap: 44,8 mL CO2, bu gazdan 1,2044-10%! molekiil icerir.

Ornek 6.18. Derin bir nefes alirken ortalama olarak 6,022-10%! oksjen molekiilii aliriz.
Standart kosullarda 6l¢tlilen bu oksijen molekiilleri ne kadar hacim kaplar?

Cozim:
Verilen: Aranan:
N(02) = 6,022:10%' V(02)sk. = ?
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Standart kosullarda 6l¢tilen oksijen hacmi ve molekiil sayis1 asagidaki denklemle
iliskilendirilebilir:

A

V(0O,) =
N, N, ve V,,, icin degerleri degistirerek sunu elde ediyoruz:

N(O,)-V,  6,022:10°"-22,4dm’ - mol™

— =22,4-107 dm’ =224 cm’
N, 6,022-:10*mol

V(O,) =

Cevap: 6,022-102! oksijen molekiilii 224 cm? (224 mL) hacim kaplar.

SORULAR VE ODEVLER:
1. Brom’un 1.56 moliinde, ka¢ molekiil bulunur?

2. Bir kapta 1,4:10, hidrojen molekiilii bulunur. Bu molekiil sayisi, milimol olarak
ifade edilerek ne kadar hidrojen miktari tanimlamaktadir?

3. Mol olarak ifade edildiginde, bir kilogram Zn(NO3), - 6H,0 maddesi ne kadardir?

4. Biyolojik olarak 6nemli bir maddenin (16sin amino asidi), C¢H13NO;'nin minimum
glnliik gereksinimi 1,1 g'dir. Milimol cinsinden ifade edildiginde bu asidin gerekli
miktar1 nedir?

5. Standart kosullarda 6lciilen 89.2 L SO,, mol olarak ifade edildiginde madde miktari
ne kadardir?

6. Konsantre stlfiirik asidin yogunlugu 1.8 g/mL'dir. 55 mL konsantre siilftirik asitte
kac¢ molekiil siilfiirik asit vardir?

7. Sodyum Kloriiriin 7,3:10'° formiil biriminin kiitlesi ne kadardir?

8. 65 kg kiitleye sahip bir kisinin viicudunda 45 kg su oldugu tahmin ediliyor. 65 kg'lik
bir insanin viicudu kag tane su molekiilii igerir?

9. Bir tilipte standart kosullar altinda 6l¢iilen azot hacmi 5,3 L'dir. Bu hacimde kag azot
molekiilii vardir?

10.Bir kaptaki metan’in (CH,) kiitlesi 3,9 kg'dir. Standart kosullarda 6l¢tilen bu metan
kiitlesi hangi metan hacmini kaplar?

11.Karbon monoksit kan zehiridir ve 61tiimciil karbon monoksit dozu, litre kan basina
2,38-10-4 g'dir. a) Bu kiitlede ka¢ molekiil karbon monoksit bulunur? b) Standart
kosullarda odl¢iilen bu kiitle hangi hacimde karbon monoksit kaplamaktadir?
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OZET:

“_ 0

Birlesik kiitle birimi, 1C karbon izotop kiitlesinin 1/12'sini tanimlar ve Latince “u
harfi ile isaretlenir.

Bagil atom kiitlesi, bir element atomun ortalama kiitlesi ile birlesik kiitle birimi
arasindaki orandir.

Bagil molekiiler (formiil) kiitle, molekiiliin kiitlesi (yani formiil birimi) ile birlesik
kiitle birimi arasindaki orani tanimlamaktadir.

¢ Bir maddenin miktari, maddenin yapi birimlerinin sayisi ile ilgili olan fiziksel
biiyiikliiktiir.

¢ Bir mol, 0.012 kg karbon izotopu *2C ‘de bulundugu birimle ayni sayida birim iceren
madde miktaridir.

¢ Kapsaml biiytikliik, birim sayisina, yani madde miktarina bagli olan biiyiikliiktiir.

+ Yogun biiyiikliik, bireylerin sayisina, yani madde miktarina bagli olmayan
biiyiikliiktir.

¢ Molar biiyiikliik, kapsaml1 biiyiikliik ile maddenin miktar1 arasindaki bir béliim olan

yogun biiytikliiktiir.
¢ Molar kiitle, bir mol madde miktarinin kiitlesidir.
¢ Molar hacim, bir mol maddenin hacmini tanimlamaktadir.

¢ Avogadro yasasi: Ayni kosullar altinda (sicaklik ve basing) esit miktarlarda farkli
gazlar esit hacimler kaplar.

160




S

: e
5‘ oduler“Blrlm 7

-
s Y

KIMYA_VE cEVR

-&f

. A
Kimya ve Cevre" modiiler blr]"ﬂlnln lc;er!glnl 1ncele}4§;
yapabilmesi beklenir: | P

¢

suyun ozelliklerini, 6nemini ve I(uiI'J‘mlm ag%

suyun Kkiregliligi ve kirlenmesinin neaﬁnlerml bilme , k1r11 Ve atﬂw rI a)f
yollarim tanimlama; o 3 A

’

' iy =
o
' T

i g
temiz havanin bilesimini bilme, kirlenmesinin nedenlerini ogrq(yne“ Sonu;:]arml
aciklama ve kirlilige kars1 korunma yollarini bilme; '

tarimda doga] ve suni gibreleri kullanma geregini agiklama, suni gubrelerm
bilesimini b11me

TR
I¢indekiler:. 8

.

-Suyun‘ozellikleri, 6nem

S

Dogal sularmn kirlenm

Havanin bilesimi, hava ki

Azotun canl organizmalar i¢cin 6nemi ve dogadaki dolasim

Giibre kavrami, giibrelerin siniflandirilmasi, nemi ve uygulam
» =~ <a

" - -

<

Terimler: &

Hav:
/Sera etkisi
Asit yagmurlar
Ozon
! Dumanh sis- ~4%.
Nitrojen dongiisti
Giibreler (dogal ve yapay)

Su anomalisi
Coziict
Higroskopiklik
Kireglilik (gegici
ve kalici)
Klorlama

161



SUYUN OZELLIKLERI,
ONEMI VE UYGULAMASI

Su, hepimizin ¢ok iyi bildigi bir ma

ddedir. Insan yasamu i¢in en énemli bilesiktir. Su

icer, onunla yikanir, icinde yiizer, onunla yikar ve temizleriz vs. En dnemli bilesik
olmasinin yani sira, Diinya'da en yaygin maddedir ve ayni zamanda insan viicudunda %
60-70 oraninda temsil eden en biiytik bilegiktir.

Sekil 7.1 Suyun dairesel dongiisi

Suyun dogada sivi, kat1 ve gaz agrega halde
bulundugunu biliyorsunuz. Yeryiiziinde
okyanuslarda, denizlerde, gollerde,
nehirlerde ,yer alti sularinda, buzullarda vb.
bulunur. S$oéyle ki, gezegenimizin ylizeyinin
yaklasik 2/3'si suyla kaphdir, atmosferde ise su
buhari, sis ve bulutlar seklinde biyiik
miktarlarda su bulunmaktadir. Glines'ten gelen
151, suyun okyanuslardan, denizlerden, gollerden
ve nehirlerden buharlasmasina neden olur ve
atmosferin ytiksek kisimlarinda su buhari kiigiik
damlaciklar halinde yogusur.

Damlaciklar yeterince biiyiiylince, su yagmur, dolu, kar, kiragi, sis veya ciy
seklinde yere geri dontiyor. Suyun bir kismi yer ylizeyinin altina girerek, bazi yerlerde
topraktan fiskiran ve bazi yerlerde yilizey sularina akan yeralti sularini olusturur. Bu

dairesel dongii suirekli olarak gercekl
saglanir (Sekil 7.1.).

Suyun neden bu kadar o6nemli
gerekiyor. Gorecegimiz gibi, su insani

esir ve bununla Diinya'da gerekli miktarda su

oldugunu anlamak icin 6zelliklerini bilmemiz
n bildigi diger tim bilesiklerden en sira dis1 ve

benzersiz 6zelliklere sahip bir bilesiktir.

Su, kimyasal bilesimine gore, hidrojen ve oksijen '
elementlerinden olusan basit bir bilesiktir ve kimyasal g
formiili H,0’dur. Daha once belirtildigi gibi, suyun \) A

bilesimi suyun elektrolizi ile dogrulanabilir ve bu arada
gaz halinde iki madde elde edilir: oksijen ve hidrojen.
Hidrojen, oksijen hacminin iki kati kadar ayrilir. Diger H H
taraftan, asagidaki denkleme goére hidrojen ve oksijenden Sekil.

/O\

7.2. Su molekilli ve

dogrudan sentez yoluyla su elde edilebilir: yapisal formiil modelleri

2H2 + 02 = 2H20
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Saf su, berrak, renksiz, kolay hareket eden, kokusuz ve tatsiz,
yogunlugu 1 kg/dm?3 yani 1 g/cm? olan sividir. Onceki boliimlerde
suyun normal atmosfer basincinda (yaklasik 10> Pa) 0°C'de
dondugunu ve 100 °C'de kaynadigin1 sdylemistik. Aslinda bu
kaynama noktasi, bu kadar diisiik bagil molekiiler kiitleye (Mr =
18) sahip bir bilesik icin olagan dis1 derecede yiiksektir. Kaynama
noktast molekiiler kiitleye ve tanecikler arasindaki karsilikli
etkilesimlere baghdir. Bunlar ne kadar gii¢cliiyse kaynama noktasi
o kadar yiiksektir. Bu, suyun kaynama noktasinin yiiksek
olmasinin ana sebebinin, molekiilleri arasindaki gi¢li karsilikl
etkilesimler oldugu anlamina gelir. Yani, kutupsal su molekiilleri
arasinda, daha sonra hakkinda fazla bilgi edineceginiz, hidrojen
bagi olarak bilinen 6zel bir etkilesim tiirii vardir.

A
y

Sekil 7.3. Bir
bardak saf
damitilmis su

Kaynama noktasinin yiiksek olmasinin yani sira, suyun c¢ok yiiksek 1s1
kapasitesi de vardir. Bu biiyiikliik hakkinda ¢ok fazla detaylara girmeden, sadece
cevre ile 1s1 degisimi sirasinda sistemin sicakliginin ne kadar degistigini
gosterdigini soyleyecegiz. Suyun yiliksek 1s1 kapasitesi, sicakligini biiyiik 6lciide
degistirmeden cevresiyle biliyiik miktarda 1s1 degisiminde bulunabilecegini gosterir.
insan viicudunun %60-70 oraninda sudan olustugu géz oéniine alarak, viicuttan
daha yiiksek sicakliklara maruz kaldigimizda, ayni sekilde daha diistik sicakliklara
maruz kaldigimizda da sabit viicut sicakliginin nedenin yiiksek 1s1 kapasitesi
oldugunu goriiyoruz. Ayrica suyun yuksek 1s1 kapasitesi, biiyiik su havzalarinin
yakinindaki yerlerde gece ve gilindiiz sicakliklar1 arasindaki kiiciik sicaklik
degisimlerinin sebebidir.

Suyun en sira dis1 ozelligi su
anomalisidir diye taninmaktadir. +4 °C
sicaklikta su en yiiksek yogunluga sahiptir
(1 g/mL). Daha diisiik sicaklikta, suyun
hacmi artar, yogunlugu ise azalir. Boylece
buz, ayni kiitledeki sivi sudan daha biiyiik
hacme sahiptir, bu da daha diisiik yogunluk
anlamina gelir. Buzdaki su molekiilleri, sivi

Sekil 7.4. Buzun yogunlugu sivi sudan daha disik ¢y molekiillerinden daha biiyiik
oldugu i¢in, denizlerin ve okyanuslarin yiizeyinde uzakhiktadir.

biiytik buzdaglar ytizer.

Diger tiim maddeler ters sekilde davranir (kat1 agrega halinde maddeler, siv1 halde
oldugundan daha yiiksek yogunluga sahiptir). Bu ylizden suyun bu o6zelligine su
anomalisi denir.
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Daha hafif" (daha az yogun) olan buz, suyun
ylizeyinde yiizer ve altindaki suyun donmasina izin
vermez. Suyun bu o6zelligi, diisiik sicakliklarda
dogal sularda yasamin stlrdiriilmesi igin c¢ok
onemlidir. Diger taraftan, suyun bu o6zelligi,
kayalarin dagilmasina (asinmasina), su borularinin
patlamasina ve ge¢miste geminin deniz ylizeyinde
ylizen buzdaglarina c¢arpmasi gibi kazalara da
neden olmustur, 6érnegin Titanik gemisinin battigi
gibi.

Sekil 7.5. "Titanik” gemisinin
buzdagina ¢arpmasinin gorsel
gosterim

Suyun her ii¢ agrega halindeki cesitli maddeleri ¢6zme 6zelligi insan tarafindan iyi
bilinmektedir. Su en iyi ¢oziiciilerden biridir. Ayn1 zamanda, ¢alismak icin en glivenli
coziicudiir. Pek cok farkli maddeyi ¢ozdiiglinden dolayi, su icin bazen "evrensel ¢oziicii”
oldugu soylenir. Fakat, her madde tiiriinii ¢6zebilen madde yoktur. Aslinda, sadece
kimyasal yapilar1 (yapildiklar1 kimyasal baglarin tiirti)) bakimindan benzer olan
maddeler birbiri icinde ¢6ziilebilir. Béylece molekiiliiniin polar oldugundan dolayi su,
iyonik maddeleri ve polar molekiillerden olusan maddeleri ¢6zer. Demek ki:

Su, iyonik maddelerin ve polar molekiillerden olusan maddelerin ¢éziindiigii en iyi
coziiciilerden biridir.

Coziicii olarak suyun, kimya laboratuvarinda buyiik 6nemi vardir, ancak canh
organizmalarin isleyisi i¢cin de Onemlidir ¢linkii insan viicudundaki reaksiyonlar
genelde sulu ¢ozeltilerde gergeklesir. Sulu ¢ozeltilerin yoklugunda, yasam kimyasinin
biiytik bir kismi gerceklesemezdi.

Suda ¢oéziinmeyen bazi maddeler de vardir. Farkli maddelerin suda ¢éziintrligiini/
¢oziilmezligini asagidaki deneyi yaparak daha iyi anlayabilirsiniz.

Gerekliekipman ve malzemeler: Alt1 kii¢lik laboratuvar beheri, cam cubuk, seker, tuz, kum,
yemek yag, alkol (ispirto), aseton (oje ¢ikarici), koruyucu gozliikler ve eldivenler.

Yéntem: Alt1 kiiciik laboratuvar beherini yariya kadar suyla doldurun. Yukaridaki
maddelerden her birini ayr1 ayr1 behere koyun. Kat1 agrega halindeki maddelerden 1 ¢ay
kasig1, sivi haldeki maddelerden ise 20 mL koyun. Temiz bir cam ¢ubukla beherlerin
iceriklerini karistirin. Hangi maddelerin suda c¢6ziindigiinii gézlemleyin ve sonuclari
yazacaginiz bir tablo yapin.
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Suda ¢6ziinen maddeler, esit miktardaki suda esit oranda ¢ézlinmezler. Bazilari
daha fazla, bazilarn daha az ¢oziinur. Tablo 7.1'de. cesitli maddelerin 100 gr suda
cozinurlikleri verilmistir.

Tablo 7.1. Farkli maddelerin 100 g suda ¢oziiniirliikleri

Madde 20 °C 'de 100 g suda ¢oziinen
maddenin gram
Seker 200
Tuz 36
Bakar(II) siilfat 20
Kalsiyum hidroksit 0,2
Kalsiyum karbonat 0,006

Cozlinirlik, maddelerin kimyasal yapisina bagh olmasinin yani sira sicakliga, gaz
halindeki maddeler igin ise basinca da baghdir. Kati maddelerin ¢ogu igin, belirli bir su
kiitlesindeki ¢oziintrlik, sicaklik arttik¢a artar, ancak bu durum farkli maddeler ic¢in
farkli derecede olusur. Ornegin, sicaklik artirillirsa ayni su kiitlesinde ¢ok daha fazla
miktarda seker ¢o6ziilebilir, ancak tuzda durum boyle degildir. Artan sicaklikla, sadece
biraz daha biliyiik miktarda tuz ¢6ziiliir. Ayrica sicaklik arttikca sudaki ¢oziinirligi
azalan maddeler de vardir. Gazlarda, sicaklik azaldik¢a ve basing arttikca ¢oziintirliik
artar.

Bazi maddelerin ¢evreden su ("nem") emme o6zellikleri vardir. Bunlar igin
higroskopisite sergilediklerini sdyliiyoruz, bu tiir maddelere de higroskopik maddeler
denir. Diger maddelerden suyu alan maddeler de vardir ve bu tir maddelere
dehidratasyon ajanlar1 denir. Bu 6zellikleri daha 6nce sulfiirik asitte gordigimiizii
hatirlayin. Bu maddelerden bazilari, ¢esitli maddelerin dehidrasyonu i¢in kimya
laboratuvarinda pratikte uygulama bulmaktadir.

Diger maddeler ise su ile reaksiyona girerek renklerini degistirir. Bunun 6rnegi;
susuz tuzlardan kristal hidratlarin elde edilmesidir. Ornegin beyaz renkli susuz CuSO,
tizerine birka¢ damla su damlatilirsa mavi renkli CuS04-5H,0 elde edilir. Susuz CoCl,
su ile pembe renkli CoCl,-6H;0 olusturur, susuz NiCl, ise su ile yesil renkli NiCl,-6H,0

olusturur vb.. Bu tiir reaksiyonlar, farkl sivilarda suyun kanitlanmasi i¢in kullanilabilir.
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SU KIRECLILiGI VE
KIRECLILIGIN GIDERILMESI

Icme suyu, icinde ¢6ziinmiis maddelerin verdigi 6zel bir tada sahiptir. Dogal suda,
icinde daha az veya daha fazla miktarda ¢6ziinmiis farkli maddeler olabilir. Céziinen
maddelerin miktarina bagh olarak, su kirecli (veya "sert"), "yumusak" ve demineralize
su olabilir.

iki tiir su kiregliligi vardir: gegici (temporal veya karbonat kiregliligi) ve kalici.
Gegici kireclilik, ¢ozlinmiis kalsiyum ve/veya magnezyum hidrojen-karbonatlarin
varligindan kaynaklanir. Bu tiir kirecliligin ortaya ¢ikma nedenlerinden biri havada
karbondioksit gazi bulunmasidir. Soyle ki, atmosferdeki karbondioksit atmosferdeki
suyla (yagmur suyu) reaksiyona girerek, zayif bir asit olan karbonik asit olusturabilir.
Ancak bu asit karbonat iceren cesitli kayalarla (6rnegin kirectasi, CaCO3) temas
ettiginde bir kismi ¢oziiniir hidrojen karbonatlara déniisiir. Ornegin:

CaCOs3 + H2CO3 = Ca(HC03)2

Bu gecici kireglilik olarak adlandirilir ¢iinkii suyu 1sitarak veya kaynatarak kolayca
giderilebilir. Ayni zamanda, az ¢éziiniir karbonatlar ¢ékelir. Ornegin:

Ca(HCO3)2 = CaCO3 + COz + H20

Kalsiyum ve magnezyumun ¢o6ziinmis hidrojen karbonatlar1 (ve diger tuzlari)
icme suyunu lezzetli yapar, fakat diger taraftan musluk suyunda bulunduklarinda,
1sitildiklarinda ve kaynatildiklarinda, kullandigimiz borularda, kazanlarda, ¢amasir
makinelerinde ve bulasik makinelerinde ¢dziinmeyen karbonatlardan beyaz tortular
(vani kirec¢) olustururlar. Bu nedenle, kirecli su evde sorunlara neden olabildigi gibi,
endiistride daha da fazla sorun yaratabilir.

Karbonatlar, karbonik asitten daha giiclii olan asitlerle
reaksiyona girerek, karsilik gelen metalin tuzu,
karbondioksiti ve suyu elde edilir. Ornegin:

MgC03 + 2HCI = MgCIZ + COz +H20

Bu yiizden, evde kireg birikintilerini gidermek icin sirke
(asetik asit ¢ozeltisi) veya bazi asitler igeren baska araglar
kullaniriz.

Sekil 7.6.icinde biiyiik
miktarda karbonat
birikmis boru.
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Giinliik yasamda kirecli su ile ilgili baska bir sorun da,
kiregli suda sabunun (kati1 veya sivi) iyi kdplirmemesi, bu
yuzden kopiik olusturmak icin daha fazla sabuna ihtiyag
duyulmasidir. Kiregli su sabunla tamamen bulaniklasir
(Sekil 7.7.a),yumusak olanda ise kopiik ve altinda berrak
¢ozelti olusur. Gliniimiizde hem "yumusak" hem de "sert"
suda basarili sekilde yikayabilen camasir deterjanlari var,
Sekil 7.7. a) kiregli ("sert") ancak etiketlerinde her zaman "sert" suyla yikarken gereken
suve b) "yumusak” suda deterjan miktarinin daha fazla oldugu belirtiliyor
¢oziinmiis s1v1 sabun

Gegici kireclilik disinda baska bir kireclilik tiirii daha oldugunu sdylemistik, kalici
kireglilik. Bu kireglilik 6ncelikle kalsiyum ve magnezyumun ¢6ziinmiis stilfatlarindan ve
bazi diger tuzlardan kaynaklanir , 1sitilarak yani suyun kaynatilmasiyla giderilemedigi
icin kalic1 olarak adlandirilir. Bu nedenle bunu ve toplam kiregliligi (gecici ve kalici
kiregliligin toplami) ortadan kaldirmak i¢in baska siirecler kullanilir.

Olasi siireclerden biri suyun damitilmasidir, ancak bu pahali bir siirectir ve genis
uygulama icin uygun degildir. Demineralize su elde etmek i¢in endiistride ve
laboratuvarlarda biiyilk 6nem tasiyan baska bir siire¢ iyonik degisim, yani iyon
degistirici reginelerin kullanildig siirectir. Bu siirecte su, sodyum iyonlari iceren regine
ile dolu bir kaptan gegirilir. Suyun kireclenmesine neden olan Kkalsiyum veya
magnezyum iyonlari, recineden gelen sodyum iyonlari ile degistirilir. Sodyum iyonlari
suda olaca, ancak siilfat ve karbonat anyonlar ile ¢oziinmeyen tuzlar olusturmazlar
(Sekil 7.8). Iyon degistirme recinelerini kullanmanin bir baska avantaji da rejenere
olabilmeleridir. Rejenerasyon, recineden uygun sodyum tuzu gecirilerek gerceklestirilir

llag

iiretiminde _*

Iyon degistirici [t'{;‘ll‘rl?l

Yumusatlmis su

Sekil 7.8. iyon degistirici recine ile suyun "yumugatilmasinin” sematik gosterimi
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DOGAL SULARIN
KiRLENMESIi VE SU ARITIMI

Gezegenimizdeki insanlarin giinimiiziin modern yasam tarzini siirdiirebilmesi
icin ¢cok biiyiik miktarlarda suya ihtiya¢ vardir. Her seyden dnce temiz, taze su tiiketimi
insan saglig i¢in gereklidir. Diinyanin bir¢ok yerinde temiz igme suyun eksikligi kolera
ve tifo gibi cok sayida hastaliklara yol aciyor. Ayrica, gida Uretimi icin, tarimda belirli
ozellikleri karsilamas1 gereken biyiik miktarda suya ihtiya¢ vardir. Endiistride
teknolojik sturecglerin surdurilmesi igin, tamamen temiz olmasi gerekmese de
“yumusatilmasi1” gereken biiylik miktarda su tiiketilmektedir.

Suyun ¢ok sayida farkli maddeyi ¢6zebilme 6zeliginden dolayi, dogal sular daha az
ya da daha fazla kirli olabilir. Diger seylerin yani sira su, gesitli mikroorganizmalarin
gelisimi ve yasami icin dogal ortami tanimlamaktadir. Su, dogal kaynaklardan
kirlenmesinin yani sira modern insanin etkinlikleri nedeniyle giderek daha fazla
kirlenmektedir. Boylece, suyun en biiytik tiiketicileri olan sanayi ve biiyiik sehirler, ayni
zamanda onun en biiytk kirleticileridir.

Evsel atik su, gida ve diski atiklari icerir, bu nedenle su, atiklara disinda biiytlik
miktarda mikroorganizmalar da igerir. Ayrica, yerlesim yerlerinden gelen suda
ayrismayan ve yasam lizerinde zararh etkisi olan bilesikler iceren biiyiik miktarda
¢ozlinmis deterjanlar bulunur.

Sanayide kullanilan su sik¢a aritilmadan dogal sulara bosaltilir.

Endistriyel tesislerde suyun hangi maddelerle
kirlenecegi hammaddelerin bilesimine ve kimyasal
islemlere baghdir. Agir metal izabe tesisleri, suyu
cogunlukla giiclii zehirler olan maddelerle kirletir. Bu
maddelerin sudan ayrilmasi pahali bir siirectir ve
cogu zaman su kalici olarak kirli kalir ve icindeki tim
canlilar yavas yavas oliir. Azot ve fosfor bilesiklerinin
varliginin  artmast  nedeniyle, suni  giibre
fabrikalarindan ¢ikan atik sularda bitki bliylimesinde |
ve suyosunlarin (algerin) c¢ogalmasinda artis olur. = ° -
Tim bunlar artan oksijen tiiketimi ile baglantilidir, Sekil 7.9. Evlerden ve sanayiden
bu nedenle kirli sularda yasayan canllar tehlike gelen atik  sular  genellikle
altindadir. aritilmadan dogal sulara bosaltilir.
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Kimya, gida ve petrol endiistrileri, atik
suya organik bilesikler yayar. Petrol
tankerlerinde meydana gelen kazalar,
sularda ve kiyilarda canlilar diinyasinin yok
olmasina neden oluyor. Bunun sonuglari
uzun sireli ve yikicidir.

Son olarak, ¢ogu zaman dikkatsiz
insanlarin da sulara ¢esitli plastik

malzemeler gibi biyolojik olarak Sekil 7.10. Denizlere. ve okyanuslara dokilen
parcalanamayan cesitli atiklari attigini petrol cevre felaketlerine neden oluyor
belirtelim.

Kirli suyun tasidigi insan saghgina yonelik tehlikeler
nedeniyle kullanilmadan once aritilmasi
gerekmektedir. Hizli akan sular (dereler ve dag
nehirleri) yavas akan sulardan ve gollerden daha az
kirli olsa da, tiim i¢gme sular1 belirli maddelerin izin
verilen maksimum miktar1 i¢in 6ngortilen standartlari
karsilamali ve bu nedenle aritilmalidir.

Sekil 7.11. Insanlar icine cesitli
atiklar atarak sular1 kirletir ve su
ekosistemini degistirir.

i1k olarak, bélmeler yoluyla su daha biiyiik havuzlara bosaltilarak su yiizeyinde

yuzen kaba Kkirlilikler sudan ayrilir. Ardindan, daha biiyiik, ¢éziinmeyen tanecikleri
cikarmak icin kaba kumdan siizme yapilir. Son zamanlarda, biyologlar, aritma
yontemleri gelistirerek filtre kumuna bakterilerin bir kismini1 ortadan kaldiran 6zel
olarak yetistirilmis mikroorganizmalar eklenir. Sedimentasyon (¢okeltme) depolarina
aliminyum stlfat eklenerek, mevcut kil tanecikler pihtilasarak dibe diismesine neden
olur. Bir sonraki adim, suda bulunan daha kii¢iik parcaciklarin da uzaklastirildig: ince
kumdan filtrelemedir.

Kumda bakterilerilerin bir  Aliiminyum siilfat
kismini yok eden eklenir
mikroorganizmalar

Biiyiik pargalari
¢ikarmak igin U [}
bolmeler
Kum ve cakil Sedimentasyo ince kumdan
Aritma igin su temini ile kaba == n deposu Y == incefiltreleme
filtreleme

[ —————
b §

Tortunun ¢ikarilmasi

Klorlama, .
florlama vb. = fgme suyu deposu

Sekil 7.12. icme suyu aritma tesisinin sematik gosterimi.
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Bazi sularda istenmeyen tat ve kokularin giderilmesi gerekir ve bunun i¢in komiirt
kullanilir ve/veya kire¢ bulamaci ile asitligi diisiiriiliir. Son olarak, tiim bakterilerin ve
diger zararli mikroorganizmalar: 6lduruldugi, yani suyun sterilize edildigi az miktarda
gaz halindeki klor eklenerek, su "Klorlanir". Klor gazi eklenmesi suyu daha eksi hale
getirir, bu nedenle uygun miktarda sodyum hidroksit de eklenir. Floriir icerigi diisiik
olan sular bunlarla zenginlestirilir.

Evlerden ve sanayiden gelen kullanilmis sularin nehirlere, gollere ve denizlere
dokiilmeden once tekrar aritilmasi gerekmektedir. Aritma islemi, daha 6nce agiklana
isleme benzerdir. Endistriyel atik sularin belirli kimyasal maddelerle kirlendigi
durumlarda 6zel aritma gerekir. Maalesef, dedigimiz gibi atik sularin aritilmasi igin
ongorilen kurallara ragmen diinyada ¢ok sayida tilke ve sehirler bu diizenlemelere
uymuyir ve ayni durum endiistriyel tesisler icin de gecerlidir.

En sonunda, sonug olarak, suyun yenilenebilir bir kaynak oldugu sonucuna
varabiliriz, ancak insanligin igme suyuna sahip olabilmesi i¢in asir1 su kirliligini
onlemek i¢in koruma onlemleri alinmahdir. Dogal temiz su kaynaklar giderek daha
fazla kirlendigi ylziinden, icme suyunun yakinda en pahali madde olacag tahmin
ediliyor. Bu nedenle su dikkatli kullanilmali ve tabii ki yenilenmelidir.

SORULAR VE ODEVLER:

1. Bazi kireclernmis sular biiytik miktarda magnezyum hidrojen-karbonat icerir. Bu
tuzun ¢6zlindiigl suyu 1sittiginizda ne olur? Reaksiyon denklemini yazin.

2. Icinde 200 mL su bulunan kap dondurucuya konulmustur. Suyun dondurulmasiyla
elde edilen buzun hacmi ne kadar olacak: 200 mL, 200 mL'den fazla veya 200
mL'den az mi1?

3. Igme suyu neden klorlanmalidir? Bu nasil bir siirectir: fiziksel mi kimyasal mi1?

ARASTIRIN!

+ 1ki sise farkl gazli maden suyu secin. Etiketlere bakin ve verileri tabloya girin.
Onlar1 kiyaslayin ve hangi suyun daha kirecli oldugunu ccevaplayib. Siseyi acin.
Suda ¢6ztlinen gaz nedir?

Grup ¢alismasi: Sunlarin iginde suyun bulundugunu kanitlayin: a) gazli meyve suyu;
b) raki.
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HAVANIN BiLESiMi, HAVA KiRLILiGI VE KIRLILIGE
KARSI KORUNMA

Uzun bir siire kimyagerler havanin temel madde oldugunu diisiiniiyormuslar.
Ancak bilimin ilerlemesiyle bir¢ok bilim insani arastirmalarinda havanin birkag
maddenin karisimi olduguna dair sonuglar elde etmistir. Fakat, hava bilesimi
probleminin ¢6ziimi i¢cin Fransiz kimyager Antoine Lavoisier'in elde ettigi sonuglar
ayr1 bir onem tasimaktadir. Asagidaki deneye dayanarak havanin esas olarak azot ve
oksijenden olustugunu kanitlamis:

Lavoisier, kapali havayla kaba baglanan
bir imbikte (¢an), 12 giin boyunca belirli bir
miktarda civayr kaynama noktasina kadar
1sitmis. Bu arada kirmizi toz elde etmis, fakat
kaptaki hava miktarinin azaldigini fark etmis. R
Can icinde kalan gaza yanan bir mum koymus.
Mum sonmiii. Lavoisier bu gazi "bogucu gaz"
olarak adlandirmis. Ardindan kirmizi tozu
1s1tmis. Yine civa ve mumun daha giiclii yandigi
gaz elde etmis.

Sekil 7.12. Lavoisier'in havanin bir gaz
karisimi oldugunu kanitladigi deney.

Yapilan deneye gore Lavoisier, havanin temel bir madde olmadigini, gaz
halindeki maddelerin karisimi oldugu sonucuna varmis. Mumun yanmadigl gaz
azot, yandig1 gaz ise oksijendir. Havanin yaklasik 4/5 azot ve 1/5 oksijenden
olustugunu tahmin etmis.

Bugiin havanin homojen gaz karisimi oldugu iyi bilinmektedir. Hava bir¢ok
farkli madde igerir,bunlardan bazilar1 neredeyse sabit bir oranda bulunmaktadir.
Boylece havada en bol bulunan madde yaklasik %78 ile azottur, ardinan yaklasik %
21 ile oksijen gelir. Hava, azot ve oksijen disinda inert gazlar (¢ogunlukla radon),
degisken miktarlarda karbondioksit ve su buhari ile ayn1 zamanda insan faaliyetleri
sonucunda havaya salinan diger gazlar da igerir. Basta azot ve oksijen olmak tlizere
havanin bilesenleri, sivi havanin fraksiyonel damitilmasiyla elde edilebilir. Hava,
sicakligl dustirerek ve degisen sikistirma ve genisletme ile sivilasir.

Hava, hemen hemen tiim canli organizmalarin yasami i¢in gereklidir ve ayni
zamanda onlarin yasam ortamidir. Dogal bilesimi ile temiz hava insan saghg icin
cok onemlidir. Fakat, insan faaliyetleri havanin bilesimini biiyiik 6lclide etkiler.
Motorlu araclardan ve endiustriyel tesislerden ¢ikan egzoz gazlar1 havanin
bilesimini degistirir ve havanin i¢cine dogal olarak bulunmayan veya az miktarda
bulunan bilesenleri ekler.
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Havanin dogal bilesiminin degismesi nedeniyle ortaya ¢ikan temel sorunlardan biri
asit yagmurlarinin ortaya ¢cikmasidir. Bu olay, her seyden 6nce havadaki karbondioksit
ve diger gazlarin (6rnegin kiikiirt dioksit ve baz1 azot oksitleri gibi) artan seviyesinden
kaynaklanmaktadir. Bu bilesikler motorlu araclarin egzoz gazlarinda, sanayiden ¢ikan
gazlarda ve ayrica termik santrallerde ve evlerde fosil yakitlarin yakilmasiyla serbest
kalan gazlarda bulunur. Serbest kalan gazlar havadaki su buhar ile birleserek asitler
olusturur. Ornegin:

CO; + H0 s
SO + H,0 S H»S03

Bu veya diger asitlerin ¢6ziindiigli yagmur suyunun asitligi artar, bu ylizden buna
asit yagmuru denir. Demek ki:

Asit yagmurlari, atmosferik suyun hava kirletici olan oksitlerle reaksiyona
girmesiyle elde edilen asitleri iceren yagmurlardir..

Karbonik ve siilfiirik asidin yani sira, azot oksitlerden nitréz (HNO,) ve nitrik
asit (HNO3) olusabilir, kiikiirt dioksitin ise kiikiirt trioksite (SO3) doniisiirse, su buhari
ile siilftirik asit (H,SO,) olusturulabilir.

Asit yagmurunun zararl sonuglari ¢ok cesitli ve biiyiik
boyuttadir. Asit yagmurlari, yagdigi topragin dogal kimyasal
bilesimini (daha asidik hale gelir) ve igcme suyu kaynaklarini
azaltilmasina neden olan yeralti suyunu degistirir. Agaclarin
yapraklarina zarar verirler ve bazen biitliin ormanlar
' yapraksiz kalir. Topragin artan asitligi nedeniyle bazi
(¢ bitkilerin ¢icek agmasi durdurulur. Asit yagmurlari ayrica
& derelerin, nehirlerin ve géllerin bilesimini de degistirir ve su
g ekosistemlerindeki bu degisiklikler nedeniyle ¢ok sayida
balik ve diger hayvan tirleri olir. Asit yagmurlar
ekosistemlere c¢ok biiyiik zararlar vermenin yani sira
binalara ve anitlara hasar yaparak ekonomik zararlara da
neden olur.

Havadaki artan karbondioksit igerigi de daha belirgin
sera etkisine yol acar. Soyle ki, havada bulunan
karbondioksit, su buhari, metan ve digerleri gibi bazi
bilesiklerin molekiilleri, Glines'ten Diinya'ya ulasan
kizilotesi radyasyonun bir kismini emme yetenegine
sahiptir. Daha sonra absorbe ettikleri radyasyonu atmosfere
i yayarakisitirlar.

Sekil 7.13. a) ormanlar
lizerinde; b) nesnelerin
lizerinde asit yagmurunun

etkileri
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Yani:

Sera etkisi, atmosferden belirli gazlarin yaydigi radyasyonun, onlarsiz yasam igin
uygun sicakliklara i1sinamayacak olan Diinya yiizeyini 1sitmasi sirecidir.

Diinya'nin bu sekilde 1sinmasina sera etkisi denir ¢linkii sicaklik seralarda da
benzer sekilde tutulur. Sera etkisi olmasaydi gezegenimizin sicakligi -75°C civarinda
olacakti. Bu, sera etkisinin olumlu bir etkiye sahip oldugu ve yasam icin gerekli oldugu
anlamina gelir. Ancak en 6nemlisi CO; olan sera gazlarinin seviyesi evlerden, sanayiden
ve motorlu araclardan kaynaklanan emisyonlar nedeniyle 6nemli 6l¢iide artarsa,
normalden ¢cok daha fazla 1sinma olacaktir. Boyle bir durumda sera etkisi diger bazi
olaylarla birlikte kiiresel 1sinmaya neden olabilir. Kiiresel 1sitnmanin en tehlikeli sonucu
kutup bolgelerindeki buzlarin erimesi sonucu denizlerin seviyesinin yiikselmesidir.

Diinya tizerindeki canli organizmalar i¢in ¢ok zararl sonuglara yol acabilecek bir
diger sebep ise atmosferdeki ozon tabakasinin tahrip edilmesidir. Ozon (0O3), oksijenin
alotropik modifikasyonudur. Stratosfer olarak adlandirilan atmosferin st
katmanlarindan birinde ozon tabakasi bulunur. Ozon, Gilines'ten gelen mor ve otesi
1sinlar1 emme 0Ozelligine sahiptir ve boylece gezegenimizi bunlarin zararh etkilerinden
korur. Dogal siirecler, ozonun olusumu ve yok edilmesinin dinamik bir denge i¢inde
olmasin1 saglayarak stratosferde sabit miktarda ozon kalmasini saglar. Ancak
deodorantlarda ve sogutma cihazlarinda bulunan freonlar (floroklorokarbonlar)
havaya salinarak bu dogal denge bozulur. Ultraviyole radyasyonun etkisi altinda, bu
maddeler parcalanarak kisa omiirlii bircok reaktif pargacik, yani radikaller serbest
kalir. Radikaller, ayrisan ozonla reaksiyona girerek yeni radikaller olusturur, yani bir
zincirleme reaksiyon gerceklesir.

Son birka¢ on yilda Antarktika tzerindeki ozon
tabakasinin ozon deliklerinin olusmasiyla yok edildigi
gozlemlendi. Havadakiultraviyole 1sinlarinin miktarinin
artmasi cilt kanseri ve goz hastaliklarina yol actig1 icin
ozon tabakasinin tahrip olmasi veya kii¢iilmesi insan
saghgr acisindan ciddi sonuglara yol acgabilir. Ayrica
ozonun zararl etkisinden dolay1 ¢ok sayida bitkinin
biiytimesi azalir ve iklim degisiklikleri meydana gelir.

Sekil 7.14. Antarktika
tizerindeki bir ozon deliginin

resimli gosterimi
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Hava kirliligi denilince biiyiik sehirlerde ve sanayi bolgelerinde yasayanlar icin

biiyiik bir sorun olan dumanli sis hakkinda s6z etmek gerekir.
Dumanli sis, duman ve sis karisimi ile kirli havadir.

Dumanli sis (smog) terimi, 1950'lerde Londra'y1 kaplayan duman ve sis
kombinasyonunu tanimlamak i¢in kullanilmaya basladi. Bu zararli kaplamanin ana
nedeni kiikiirt dioksitti. 1952'de birka¢ gilin siiren dumanh sis nedeniyle Londra'da
4000 kisi solunum problemlerinden 6ldii! O zamandan beri, sanayiden ve evlerden
zararl gazlarin salinimini sinirlayan ¢esitli yasal dnlemlerle dumanl sis sorunu ¢ok
ciddi bir sekilde ele alinmaya baslandu.

Sehirlerde daha ciddi
sorunlardan biri, ozellikle
vadilerde bulunan sehirler icin
fotokimyasal dumanh sis
olusumudur. Arabalardan ¢ikan
egzoz gazlarinin glines 1s1g1inin
etkisi altinda reaksiyonlar
sirasinda olusur ve azot oksitleri,
ozon, karbondioksit, organik
bilesikler ve su buhari icerir.

Sekil 7.15. Fotokimyasal duman, motorlu araglardan c¢ikan
egzoz gazlarindan olusur. insanlarda ciddi saglik sorunlarina
neden olur.

Motorlu araglardan ¢ikan egzoz gazlari genelde NO, CO ve cesitli yanmamis hidrok-
hidrokarbonlardan olusur. Bu gazlara birincil Kkirleticiler denir, ¢iinkii ikincil
kirleticilere neden olan bir dizi fotokimyasal reaksiyon baslatirlar. ikincil kirleticiler,
ozellikle NO; ve O3, dumanin artmasindan sorumludur. Azot dioksit (NO,), kirmizimsi
kahverengi bir renge sahip son derece zehirli bir gazdir, dolayisiyla fotokimyasal
dumanl sis de ayni renge sahiptir.

Motorlu araclardan ¢ikan egzoz gazlarinin cevre Uzerindeki etkisi ile ilgili olarak,
aynt zamanda son derece zehirli olan kursun taneciklerin salindigindan
bahsedilmelidir. Bunun nedeni, yanma verimliligini artirmak icin benzine organik
kursun bilesiklerinin eklenmesidir.

Biitiin bunlara dayanarak, modern yasam biciminin ve insan faaliyetlerinin ciddi
hava kirliligine katkida bulundugu sonucuna varilabilir. Cevrenin ve insan sagliginin
korunmasi amaciyla, Birlesmis Milletler araciligiyla diinya genelinde ve bircok iilkede
atmosferin korunmasina yonelik ¢ok sayida yasal 6nlemler dngoriilmistiir. Boylece,
ornegin sanayi tesisleri, termik santraller ve kalorifer tesislerinin baca yiikseklikleri
icin belirlenmis kurallar vardir ve baz1 durumlarda serbest kalan gazlar toplanarak
kimyasal olarak zararli olmayan baska maddelere dontistiriiliir.
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Ozon tabakasini korumak i¢in freon iceren deodorant ve sag spreylerinin kullanimi
yasaklanmistir, sogutma cihazlarindaki freonlar baska araglarla degistirilmektedir.

Tasima araglardan kaynaklanan hava kirliligi, yeni arag¢larin zararh ve zehirli egzoz
gazlarin1 (CO, NO, NO;) CO; ve N, gibi daha az zararli ve toksik olmayan gazlara
dontstiiren katalitik konvertorlere zorunlu olarak sahip olmasi nedeniyle azaltilir.
Kursunlu benzin birgok tlilkede yasaklanmistir veya fiyati kursunsuz benzinden daha
yliksektir.

Yine de, havanin ve ¢evrenin korunmasi, her insanin kirliligin sonug¢lar1 konusunda
bilinclenmesine ve kendisine, akrabalarina ve gelecek nesillere karsi sorumluluguna
baghdir. Bu nedenle her bireyin enerjiyi ve ulasim araglarini rasyonel kullanmasi
gerekmektedir. Atiklarin toplanmasina ve se¢imine herkes dikkat etmeli, sorumlu
kurumlar ise geri donlistimiinii saglamalidir. Kis boyunca farkli 1sitma malzemelerinin
kullanilmasina da dikkat edilmelidir, yani bu amaca uygun olmayan araglar
kullanilmamalidir. Ve tabii ki en 6nemlisi ormanlara ve yesil alanlara sahip ¢ikmak
cliinkii onlar gezegenimizin akcigerleridir. Siirekli yeni agacglar dikilmeli ve beslenmeli,
mevcut olanlar yanginlardan ve kontrolsiiz kesimlerden korunmahdir.

SORULAR VE ODEVLER

1. Ana hava kirleticileri, kaynaklarini ve neden olduklari etkileri gireceginiz bir tablo
yapin.
2.

Kikirt dioksit ve kiikiirt trioksitten asit yagmurun edildigi dengeli reaksiyon
denklemlerini yazin.

3. Fotokimyasal dumanl sisin nasil olustugunu agiklayin.

el 1o)
QR
i )
B g

o8

ARASTIRIN!

Asagidaki konular i¢cin projeler hazirlatin ve sunun:
¢ Asit yagmurlarinin nedenleri, olusumu ve bunlara karsi korunma.

¢ Seralarin etkisinin Diinya'nin kiiresel isinmasina etkisi ve buna karsi korunma
onlemleri.

¢ Ozon tabakasinin tahribinin nedenleri, sonuglari1 ve korunma 6nlemleri.
¢ Fotokimyasal dumanli sisin nedenleri, olusumu ve buna karsi1 korunma.
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AZOTUN CANLI ORGANIZMALAR iCIN ONEMI VE
ONUN DOGADAKI DOLASIMI

Havada en yaygin gaz yaklasik %78 ile azot oldugunu gordiik. Azot ayni zamanda,
biyolojik acidan 6nemli ¢ok sayida bilesigin bilesimine giren elementtir, 6érnegin
proteinler ve niikleik asitler gibi, yani yasam icin temel elementlerden biridir. Fakat,
atmosferde biiyiik miktarlarda bulunmasina ragmen, bircok farkl bitki ve hayvan tiirti
azotu biyobilesiklerin sentezi icin dogrudan kullanamaz, ¢iinkii temel nitrojen, N,, cok
gliclti olan ticlii bagin olusturdugu molekiillerden yapilidir. Bu yiizden, azot 6énce canh
organizmalarin biyobilesiklere doniistiirebilecegi bilesiklere donistiiriilmelidir.
Atmosferik azotun, azot bilesiklerine bu doniisiimiine azotun sabitlenmesi (fiksasyonu)
denir.

Baklagil bitkilerinin (soya, bezelye vb.) koklerinde yasayan bakteriler ve suda
yasayan mavi-yesil suyosunlari atmosferik azotu kullanabilir ve amonyak
olusturabilirler. Diger bitkiler ise nitrat iyonlar1 olusturmay:1 basarir. Nitratlar, gaz
halindeki azottan ve yildirimdan salinan enerjinin etkisi altinda elde edilebilir. Bu enerji
azot molekillerindeki ti¢lii bagi koparmaya yeterlidir ve daha sonra azot havadaki
oksijen ile reaksiyona girerek NO ve NO, olusturur. Nitrojen dioksit su buhari ile nitrik
asidi olusturur, ondan ise ardinan nitratlar elde edilir.

Ayrica, azotun sabitlenmesi ile elde edilen azot bilesikleri, fotosentez ile elde
edilen karbon bilesikleri ile birleserek proteinlerin yapi birimleri olan amino asitler
olusturur. Hayvanlar, proteinleri ve diger gerekli biyomolekiilleri olusturmak igin
bitkilerden alinan besleyici maddeleri kullanirlar.

Bitkiler ve hayvanlar 6ldiigiinde, proteinleri ve diger azotlu bilesikleri parcalayan
bakterilerin etkisi altinda azot ¢evreye, nitratlar ve amonyak (amonifikasyon) seklinde
geri doner. Nitratlara ve amonyaga dentrifikasyon bakterileri etkileyerek onlari
atmosfere geri donen azota (N;) doniistiiriir. Bu atmosferik azotun bir kismi yildirimin
etkisiyle tekrar azot oksitlere, nitrik asit ve nitratlara doniisiir. Yagmur sularinda
bulunan nitrik asit ise denizlere ve topraga girerek oradaki bulunan nitrat miktarini
artirir. Bu sekilde azot (yani toplam azot atomu miktar1) stirekli olarak geri
dontstirilir. Bu siire¢ azot dongiisii olarak bilinir. Yani:

Azot dongiisii, azot ve bilesiklerinin ¢cevreden canli organizmalara ve ters sekilde
nitrojeni sabitleyerek ve dogal azot bilesiklerini parcalayarak birbirine gectigi dogal
stiregler dizisidir.
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Asagidaki resimde azot dongtisiinlin asamalar1 gosterilmistir.

ATMOSFERIK
AZO0T |
BIYOLOJIK OLMAYAN AZOT
SABITLENMESI
BIYOLO]IK AZOT.
SABITLENMESI
TOPRAKTAKI TOPRAKTAKI
DENITRIFIKASYON NITRATLAR
BAKTERILERI
BITKILERDEKI
_—" % AMONVAK
< ..
= TOPRAKTAKI NITRATLAR VE
Z NITRITLER
> BITKILERDEKI AMINO
. ASITLER
TOPRAKTAKI
NITRITLEYICi
BAKTERILER
i !
TOPRAKTAKI . -
TOPRAKTAKI BITKISEL PROTEINLER
-\ J BESIN
SLME HAYVANLAR
' TOPRAKTAKI
! AMONIFIKASYON DISKI
BAKTERILERI —__
TOPRAKTAKI AZOT

ORGANIK MADDE

Sekil 7.16. Azot dongusu

Insan, faaliyetleriyle azotu (daha dogrusu bilesiklerini) cevreye iki ana yontemle
saebest birakir: fosil yakitlar1 yakarak ve tarimda azotlu giibreler kullanarak. Bununla,
atmosferdeki azot bilesiklerinin icerigini artar. Artan azot oksitler ve nitrik asit
miktarinin zararh etkilerinden, atmosferdeki asit yagmurlari ve fotokimyasal dumanh
siste s0z etmistir. Dogal ve suni (yapay) giibre kullaniminin olumlu ve olumsuz etkileri
asagida incelenecektir.
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GUBRELER TERIMI, GUBRELERIN SINIFLANDIRILMASI
VE ONLARIN ONEMI VE UYGULANMASI

Gezegenimizin son yillarda artan niifusu, besin sorununun ¢oziilmesi gerekliligini
dayatmaktadir. Bilindigi lizere diinyanin bir¢ok yerinde besin eksikligi yasaniyor. Bu
sorunu ¢6zmenin yollarindan biri dogal ve suni glibreler ve cesitli tarim ilaglari
kullanmaktir.

Bitkiler toprakta bulunan besleyici maddelerini kullanarak biliyimeleri ve
gelismeleri icin gerekli olan li¢ temel element olan azot, fosfor ve potasyum miktarini
azaltirlar. Bunlar1 ve diger besleyici maddeleri telafi etmek icin topraga giibreler
eklenir.

Giibreler, tarimda bitkilerin biiyiimesini ve gelismesini iyilestirmek i¢in
kullanilan maddelerdir.

Giibreler, dogal (veya organik) giibreler ve inorganik (veya yapay ya da suni)
giibreler olarak ikiye ayrilir. Dogal ve yapay giibrelerin ayrimi kokenine yani elde
edilme yontemine gére yapilabilir. Ornegin ciftlik veya ahir giibresi, hayvan diskisindan
dogal yoldan elde edilen organik giibredir. Yapay glbreler, lretimleri igin farkh
kimyasal yontemler uygulanarak elde edilir. Ayrim bilesimlerine gére de yapilabilir.
Buna gore, giibreler, bitki veya hayvan kokenli zenginlestirilmis organik maddelerden
olusan organik ve yapay maddeler ve/veya minerallerden olusan inorganik mineral
glibreler olabilir.

Asagidaki tabloda, giibrelerin olagan niteliksel bilesimi verilmistir.

Tablo 7.2. Ayr1 elementlerin besinsel 6nemine gore
gubrelerin niteliksel bilesimi

Birincil makro ikincil makro ) )
. . Mikro besinler

besinler besinler

Metaller: demir,
Azot Kalsiyum manganez, ¢inko,
y bakir, molibden ve

Ametaller: klor,

Fosfor Kukirt

Potasyum Magnezyum
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Ug ana besin maddesini (azot, N, fosfor, P ve potasyum, K) iceren giibrelere NPK
giibreleri denir. Onlar degisen oranlarda amonyum nitrat, NH;NO3;, amonyum fosfat,
(NH4)3PO,4 ve potasyum Kkloriir, KCI icerirler. Demek ki, giibreler hemen hemen her
zaman birkag bilesenin karisimi olarak uygulanirlar.

Bu en 6nemli ii¢ giibre disinda, birka¢ 6nemli giibreden daha bahsedecegiz.

e Ure, CO(NH,),, tiim kat1 giibreler arasinda en yiiksek miktarda azot iceren baska
bir giibre tiiriidiir. Ure genellikle kat1 halde veya amonyak ve amonyum nitrat ile
birlikte ¢6zelti halinde uygulanir. Ure ayrica hayvan yemlerinde katki maddesi
olarak kullanilir.

e Sikca kullanilan diger bir azotlu giibre, amonyum siilfattir (NH,4),SO,4. Bu giibre
sadece %21 azot icerir, ancak kullanimi kolaydir. Amonyum siilfat suda ¢ok
¢ozlinmez, bu nedenle bitkiler daha uzun siire kullanilabilir ve yeralti suyu
tarafindan kolayca "yikanmaz". Ayrica bitkiler icin bagka bir besin bileseni olan
kiikirt (cift giibre) de saglar.

e Amonyum fosfatlar da bitkilere hem azot hem fosfor saglayan cift giibrelerdir. iki
ana bilesen, monoamonyum fosfat (MAP) olarak bilinen amonyum dihidrojen
fosfat, NH,H,PO, ve diamonyum fosfat (DAP) olarak bilinen amonyum hidrojen
fosfat (NH4),HPO,'tir. Bu iki madde birlikte diinyada en ¢ok iiretilen giibrelerdir.

Dogal ve yapay gilibre uygulamalarinin olumlu etkilerinin yani sira yanlis
uygulamalarinin zararl sonuclara yol acabilecegi vurgulanmalidir. Topraga gereginden
fazla giibre verilirse yagmurlarin etkisiyle giibre nehirlere ve derelere akacak ve bu da
otrofikasyona neden olacaktir. Otrofikasyon sirasinda, ekosistemde birbiriyle iliskili
birka¢ istenmeyen etki meydana gelecek. Yiizeyden suyosunlarin yogun gelisimi, 6len
dipteki suyosunlari icin 1s1k kosullarinda degisiklige yol acarak toksik maddeler
olusturur. Suyosunlarin, baliklarin ve diger su canlilarinin 6liim nedeni, sudaki oksijen
miktarinin azalmasidir. Bu sekilde suyun kalitesi de bozulur - artik icmeye uygun
degildir. Ayrica, dipte 6li biyolojik materyalin birikmesi ve tortunun artmasi ile su
havzasi yavas yavas sulak alana ve ardindan karasal ekosisteme doniismektedir. Ayrica
yapay gubrelerin, 6zellikle nitratlarin, kamu su sebekelerini besleyen su kaynaklari
tizerindeki etkisi konusunda endiseler var. Sodyum nitrat giibresinin beyincige zarar
verdigine dair kanitlar vardir ve ayrica kanserojen oldugu diisiiniilmektedir
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SORULAR VE ODEVLER:

1.Canli organizmalarin gerekli biyolojik bilesikleri sentezlemek i¢cin neden havadaki
azotu kullanamadiklarini agiklayin.

2. Azot sabitlenmesinin farkl yollarini kisaca agiklayiniz.

3. Amonyum nitrat ve amonyum siilfat elde etmek icin dengeli reaksiyon denklemlerini
yazin.

o

LGy

e

ARASTIRIN!

Asagidak konularla ilgili proje hazirlayin ve sunun:

Azotun canli organizmalar ve azot iceren biyobilesikler i¢cin olan 6nemi.
Bitkinin biiylimesi ve gelismesi icin azot, fosfor ve potasyumun 6nemi.
Kiiciik gruplarda deneyler yapmak: Ogretmen tarafindan verilen belirli

kiitlelerde amonyum nitrat, amonyum fosfat ve potasyum kloriir ile yapay
glibrenin

OZET:

Suyun anomalisi, suyun buzdan daha yiiksek yogunlukta sivi su ile kendini gésteren
ozelligidir.

Su polar ¢éziiciidiir ve onda iyonik yapili maddeler ve polar maddeler ¢oziindiir.

Higroskopiklik, baz1 maddelerin ¢evreden suyu emme yetenegidir. Bu tiir
maddelere higroskopik maddeler denir.

Dehitratasyon maddeler, suyu diger maddelerden alan maddelerdir.

Su kiregliligi, sudaki ¢esitli mineral maddelerin varligini tanimlamaktadir.

Gegici (temporal veya karbonat) kireglilik, suyun kaynatilmasiyla ¢ikan ¢éziinmiis
kalsiyum ve/veya magnezyum hidrojen karbonatlarin varligindan kaynaklanan
kirecliliktir.

Kalici(permanent) kire¢lilik, ¢6ziinmiis kalsiyum ve/veya magnezyum siilfatlarin ve
diger tuzlarin varligindan kaynaklanan ve suyun kaynatilmasiyla giderilemeyen
kiregliliktir.
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OZET:

*

+

Klorlama, suya temel klor (Cl,) ekleyerek bakterilerden arindirma islemidir.

Asit yagmurlar, atmosferik suyun havay1 kirletici oksitlerle reaksiyona girmesiyle
elde edilen asitleri iceren yagmurlardir.

Sera etkisi, atmosferden bazi gazlarin yaydig1 radyasyonun Diinya'nin yiizeyini
1sitmasi ve bunlar olmadan yasam i¢in uygun sicakliklara isitilamamasi olayidir.

Kiiresel 1sinma, atmosferdeki sera gazlarinin artan mevcudiyetinden kaynaklanan
belirgin sera etkisi nedeniyle Diinya'nin ortalama sicakliginin artisidir.

Ozon tabakasi, stratosferde Diinya'yi Giines'ten gelen mor ve étesi isinlarindan
koruyan ozon tabakasidir.

Ozon deligi, ozonun bazi maddelerin serbest radikalleriyle reaksiyonu sonucu
olarak tahrip edilerek ozon tabakasinda olusan deliktir.

Dumanli sis, duman ve sis karisimi olan kirli havadir.

Fotokimyasal dumanli sis, motorlu araglarin egzoz gazlarindan ¢ikan bilesiklerin
glines 1s1g1n1n etkisiyle reaksiyonu sirasinda olusan dumantli sistir.

Azotun sabitlenmesi (fiksasyonu), atmosferdeki azotun bazi bakteri ve suyosunlari
tarafindan kullanilmasi ve bunun amonyak veya nitrik aside doniistiiriilmesidir.

Azot déngiisii, azotun sabitlenmesi ve dogal azot bilesiklerinin ayrismasiyla
g¢evreden canll organizmalara ve tersi sekilde azotun ve bilesiklerinin birbirine
gectigi dogal siiregler dizisidir.

Giibreler, tarimda bitkilerin biiyiimesini ve gelismesini iyilestirmek i¢in kullanilan
maddelerdir.
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TEST

1. Asagidaki maddelerden hangileri saf madde, hangileri karisimdir?

[. Petrol II. ElImas I1I. Seker IV. Sirke V. Fosfor
a) Saf maddeler: II, 111, [V ve V Karisimlar: [
b) Saf maddeler: III, IV ve V Karisimlar: [ ve 11
c) Saf maddeler: II, [1l ve V Karisimlar: [ ve IV
¢) Saf maddeler: Il ve V Karisimlar: [, IT ve IV

2. Asagidaki maddelerden hangileri temel maddeler, hangileri bilesiktir?

[. Altin II. Yemek tuzu I11. Grafit IV. Hidroklorik asit V. Etanol
a) Temel maddeler: I ve III Bilesikler: II, IV ve V
b) Temel maddeler: I, Il ve V Bilesikler: Il ve IV
c) Temel maddeler: I Bilesikler: II, III, IV ve V
¢) Temel maddeler: [ ve V Bilesikler: II, III ve IV

3. Asagidaki maddelerden hangisi karisimdir?

a) Kabartma tozu
b) Tuz

c) Oksijen

¢) Sarap

4. Asagidaki karisimlardan hangisi homojendir?
a) Raki
b) Tebesir ve su

c) Yag ve biber
¢) Suveyag

5. Asagidaki 6zelliklerden hangileri fiziksel, hangileri kimyasaldir?

[. Doviilebilirlik [I. Tutusabilirlik

[1I. Asindiricilik [V. Erime noktasi

a) Fiziksel: hepsi Kimyasal: hi¢biri

b) Fiziksel: I, [1 ve [V Kimyasal: II1

c) Fiziksel: [ ve IV Kimyasal: II ve III

¢) Fiziksel: I Kimyasal: II, Il ve IV

183



6. Asagidaki stireclerden hangileri fiziksel, hangileri kimyasaldir?

I. Fotosentez [1. Alkolun kaynamasi [1I. Bal mumun erimesi
[V. Benzinin yanmasi V. Glimiisiin kararmasi

a) Fiziksel: Hic¢biri Kimyasal: Hepsi

b) Fiziksel: II, Ill ve V Kimyasal: I ve IV

c) Fiziksel : I ve III Kimyasal: I, [Vve V

¢) Fiziksel: [ ve IV Kimyasal: I, Il ve V

7. Maddelerin karisimdan filtreleme (siizme) yoluyla ayrilmasi hangi 6zellikteki
farkliliklara dayalidir?

a) Buharlasma

b) Taneciklerin boyutu
c) Si1zinti

¢) Biriktirme

8. Karisimdayken etanol ve suyu ayirmak icin hangi yontem kullanilmalidir?

a) Damitma

b) Filtreleme
c) Dekantasyon
¢) Kristallesme

9. Verilen maddelerden hangisinin siiblimlesme yetenegi vardir?

a) Yemek tuzu
b) iyot

c) Kikiirt

¢) Demir

10. Atomun yapisinda yer alan yiiksiiz taneciklere ne ad verilir?
a)Protonlar
b) Elektronlar

c) Notronlar
¢) Atom ¢ekirdegi
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11. Asagidaki ifadelerden hangileri dogrudur?

. Elektronlar atomun elektron kabugunu olusturur.
II. Elektronlar nétronlarla ayni kiitleye sahiptir.
[1I.Elektronlarin kiitlesi protonlardan daha biytikttir.
[V.Elektronlar, negatif elektrik ytiklii taneciklerdir.

a)L,llvelV
b)IvelV
c)lvell

¢) [l ve IlI

207
12. 2 Pb’da elektronlarin, protonlarin ve nétronlarin sayisi ne
kadardir? Pb?

a) 82,82 ve 125
b) 207, 207 ve 82
c) 41,41 ve 125
¢) 82,125 ve 207

13. Bir elementin atomu 26 proton ve 27 nétron igerir. Elementin atom ve kiitle
numaralari kactir?

a)Z=26;A=27
b)Z=27;A=26
€)Z=53;A=26
¢)Z=26;A=53

14. Su sembollerle ne tanimlanmistir: §; Rb ?? Rb?

a) Izoelementler
b) izoatomlar

c) izobarlar

¢) Izotoplar

15. Atom numarasi 14 olan elementin atomundaki degerlik elektronlarinin sayisi ne
kadardir?

a) 2
b) 3
c)4
¢)5
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16. Bir kimyasal elementin atomunun ¢ekirdeginde 12 nétron vardir. Kiitle
numarasi 23'tiir. Bu element elementlerin periyodik sisteminin hangi periyodunda
ve hangi grubunda yer alir?

a) Ikinci periyot, birinci grup
b) ikinci periyot, ikinci grup

c) Uglincii periyot, birinci grup
¢) Uclincii periyot, ikinci grup

17. Bir element (E) elementlerin periyodik sisteminin on yedinci grubunda yer
almaktadir. Iyonik bilesiklerinde su sekilde rastlanir:

a) E
b) E*
c) E'
9) E2+

18. Verilen element ciftlerinden hangileri iyonik bilesik olusturacaktir?
[.CsveO IL.PveCl [Il. Cave F IV.Rb ve Cl V.NveO

a) Hepsi

b) Sadece |, Il ve IV
c) Sadece I, II, [T ve IV
¢) Sadece Il ve IV

19. Demir, iyonik bilesikler olustururken ti¢ elektron verir. Bu arada ne elde edilir?

a) Fe’

b) Fe*
c) Fe**
¢) Fe’

20. Alt1 valansh elektronuna sahip bir elementin atomundan elde edilen iyonun ytikii ne
kadardir?

a) 6+
b) 6-
c) 2+
¢) 2-

21. 2+ yiikli iyon olusturan elementin atomunun kag degerlik elektronu vardir?

a)6
b) 2
c)8
¢) 4
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22.Verilen 6zellik kombinasyonlarindan hangisi sadece iyonik baglantiyla olusturulan
bir madde icin gecgerlidir?

a) Swvy, suda ¢6ziinir, sulu ¢ozeltisi elektrigi iletir.

b) Kristal madde, suda ¢6ziiniir, sulu ¢ozelti elektrigi iletir.
c) Kristal madde, erime noktasi ytliksek, suda ¢6ziinmez.

¢) Kristal madde, erime noktasi diistik, suda ¢éziinmez.

23. Verilen element ¢iftlerinden hangileri kovalent bag ile baglanir?

RbveS I.SveCl II.HveF [IV.MgveCl V.PveO

a) Hepsi

b) Sadece II, 1l ve IV
c) Sadece I, [l ve V
¢) Sadece I, II, [l ve V

24. H,S molekiiliinde toplam kag ortak elektron cifti olusur?

a)l
b) 2
c)3
¢) 4

25. Uclii bagin olusumunda kag elektron katilir?
a)6
b) 2
c)9
¢)3

26. Asagidaki bilesiklerden hangilerinde apolar, hangilerinde polar kovalent bag vardi?r

[. Br; I[I. N2 [1I. HF IV. F2 V. NH3

a) Polar: III, [Vve V Apolar: [ ve Il

b) Polar: I, [1 ve IV Apolar: Ill ve V
c) Polar: [l ve V Apolar: I, [l ve IV
¢) Polar: Il ve III Apolar: [, IVve V
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27. Stronsiyum oksitin formiili sudur:

a) Sr0O2
b) Sr20
c) SrO

¢) Sr203

28. Formiili SnO, olan bilesigin ad1 nedir?

a) Kalay dioksit
b) Kalay(IV) oksit
c) Kalay oksit

¢) Kalay(II) oksit

29. Asagidaki oksitlerden hangisi notr’ dir?

a) CO

b) ZnO
C) N203
¢) CaO

30. BaO hangi oksit grubuna aittir?

a) Asit oksitler

b) Notr oksitler

c) Amfoterik oksitler
¢) Bazik oksitle

31. Asagidaki oksitlerden hangileri metalik oksittir, hangileri ametalik oksittir?
L. CI207 I. PbO; I1I. Rb20 IV.S03  V.NO:

a) Metalik: II, I1I Ametalik: [, 1V, V

b) Metalik: III Ametalik: I, II, IV, V
c) Metalik: II Ametalik: [, III, IV, V
¢) Metalik: I, I1I Ametalik: II, IV, V

32. Asagidaki maddelerden hangileri kalsiyum karbonatin termel ayrismasinin tirtinleridir?

a) CaO ve CO;
b) CaO ve C
c) Cave CO;
¢) Ca,Cve O
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33. Fosforun yanmasi sonucu olarak hangi bilesik elde edilir?

a) PO
b) P20s
C) PO3
¢) H3POs3

34. S0, ve MgO reaksiyona girerse ne tiir bilesik elde edilir?

a) Baz
b) Tuz
c) Hidroksit
¢) Asit

35. Potasyum oksit ve suyun reaksiyonu sirasinda hangi bilesik elde edilir?

a) K(OH)3
b) K(OH):
c) KH

¢) KOH

36. HF asitinin ad1 nedir?

a) Florik asidi

b) Hidrofloriir asidi
c) Hidro flor asitdi
¢) Floroz asidi

37. Fosforik asidin formilu nedir?

a) H2PO4
b) H3POs
C) H3PO4
Q) H2PO3

38. Formiili HNO, olan asidin ad1 nedir?
a) Nitrik asidi
b) Nitréz asidi

c) Azot hidrojen asidi
¢) Azothidrojen asidi
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39. Asagidaki asitlerden hangileri hidrojen tuzlari olusturur?

[. Sulfirik asit [I. Nitrik asit
[1I. Hidrosulfirik asit [V. Hidroflorik asit
a) Hepsi

b) Sadece [, II ve III
c) Sadece |, [l ve IV
¢) Sadece [ ve Il

40. Hangi asit nitrit ad1 verilen tuzlari olusturur?

a) Nitrik asit

b) Nitroz asit

c) Sodyum asit

¢) Nitrohidrojen asit

41. Sodyum kloriir ve stlfiirik asidin reaksiyonu sirasinda hangi tirtinler olusur?

a) HCl ve NazS04
b) HCl ve NazS03

c) NaOH ve H2SO3
¢) HCl, Naz0 ve H20

42. Siilfiiroz asiti ve kalsiyum oksidin reaksiyonu sirasinda hangi bilesikler elde
edilir?

a) Kalsiyum stilfat ve hidrojen
b) Sadece kalsiyum siilfat

c) Kalsiyum siilfit ve hidrojen
¢) Kalsiyum siilfit ve su

43. Bakirin konsantre nitrik asit ile reaksiyonu sirasinda hangi gaz serbest kalir?

a) Hidrojen

b) Oksijen

c) Azot

¢) Azot dioksit

190



44, Formili Sn(OH),4 olan bilesigin ad1 nedir?

a) Kalay tetrahidroksit
b) Kalay(IV) hidroksit
c) Tetrahidroksit Kalay
¢) Kalay dorthidroksit

45. Aliminyum hidroksitin formiili nedir?

a) AIOH

b) Al(OH);
¢) Al(OH);3
¢) AI(OH)4

46. Hangi bilesikten, su ile reaksiyona girdiginde sodyum hidroksit elde edilir?

a) Na20
b) NaNO3
c) NaCl
(;) NazS04

47. FeCl; ve NaOH'nin reaksiyonu sirasinda hangi tirtinler olusur?

a) Fe(OH)3 ve NaCl

b) FeO, NaClO ve H20

c) Fe(OH); ve NaClO3

d) ¢) Fe(OH)3, NaH ve Cl>

48. Potasyum hidroksit ve siilfiirik asidin reaksiyonu sirasinda elde edilenler?

a) K2S04 ve Ha
b) K2S ve H,0
C) K2S04 ve O
(,‘) K2S04 ve H20

49. Suda ¢6ziinen hidroksitlere ne denir?
a) Tuzlar
b) Bazlar

c) baz anhidritleri
¢) amonyum hidroksitleri
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50. Ba(OH); ve SO3'lin reaksiyonu sirasinda hangi tirtinler elde
edilir?

a) Baryum siilfat ve hidrojen

b) Baryum siilfit ve hidrojen

c) Baryum oksit ve stlfiirik asit
¢) Baryum siilfat ve su

51.51. Amonyagin formiilii nedir?

a) NH4OH
b) NH4
C) NH3
¢) NH3z0H

52. Sodyum ve su reaksiyona girdiginde ne elde edilir?

a) Sodyum peroksit

b) Sodyum hidroksit ve hidrojen
c) Sodyum hidroksit ve oksijen
¢) Sodyum oksit ve hidrojen

53. Formiili Cuz(PO4), olan bilesigin ad1 nedir?

a) Bakar(II) fosfat
b) Bakar(III) fosfat
c) Bakar(II) fosfit
¢) Bakir difosfat

54. Kalay(IV) siilfiirtin formulii?

a) SnS03
b) Sn(S03):
c) SnzS

¢) SnS;

55. Asagidaki tuzlardan hangileri hidrojen tuzu, hangileri kristal hidrattir?

I. Na2CO3-10H20 II. KH2PO4 I11. Al2(S04)3 [V. Cu(OH)CI
V. CO(HS)Z VI. Na2S203-5H20

a) Hidrojen tuzlar: I1, IV, V Kristal hidratlar: I, VI

b) Hidrojen tuzlar: I, VI Kristal hidratlar: II, III, IV, V

c) Hidrojen tuzlar: I, V Kristal hidratlar: I, VI

¢) Hidrojen tuzlar: II, II1, IV, V Kristal hidratlar: I, VI
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56. Asagidaki CoCl,-6H,0 bilesiginin ad1 nedir?

a) Kobalt kloriir heksahidrat

b) Kobalt(II) klortir heksahidrat
c) kobalt kloriir hidrat

¢) Kobalt(II) kloriir hidrat

57. Cwva(Il) hidroksit kloriiriin formiilii nedir?

a) Hg20HCl
b) Hg(OH).Cl
c) Hg(HCI):
¢) Hg(OH)Cl

58. Verilen durumlardan hangisinde triinlerden en az biri tuzdur?

[. SO, + Ba0 —» II. K+ H,0 - [II. CuCl; + H,S —»

IV. Cu+S— V. H2S04 + KOH —»

a) Hepsinde

b) Sadece [ ve V'te

c) Sadece |, I1, IV ve V'te
¢) Sadece IV ve V'te

59. CuCl; ve KOH'nin reaksiyonu sirasinda hangi tirtinler elde edilir?

a) Cu(OH)3, KCIO ve H20
b) Cu(OH)z ve KCI

c) KC103 ve CuH:

¢) CuO ve HCI

60. Hangilerin reaksiyonu sirasinda tuz elde edilemez:

a) Magnezyum ve oksijen

b) Cinko ve siilflirik asit

c¢) Baryum oksit ve kiikiirt trioksit
¢) Bakir ve klor

61. Kiitle fiziksel biiyiikliik soyle isaretlenir :
a) m
b) m

oM
¢) M:
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62. Bir maddenin kiitlesi 0,006 kg'dir. Bu su Kkiitleye esittir:

a) 6 mg

b) 60 mg

c) 600 mg
¢) 6 000 mg

63. Bir maddenin 50 mmol'ii ka¢ mol’a esittir?

a) 5 mol

b) 0,5 mol

c) 0,05 mol
¢) 0,005 mol

64. Ar(Na) = 23; Ar(C) = 12; Ar(0O) = 16 oldugunu biliyorsaniz, sodyum karbonatin bagil
molekiiler kiitlesi ne kadardir?

a)51
b) 74
c) 83
¢) 106

65. 65. 5 mol karbondioksitin kiitlesi ne kadardir?
A(C)=12; A/(0)=16

a)88g
b)44 g
c)140¢g
¢)220g

66. 2 g kiitlesi olan silfiirik asitin miktar1 ne kadardir?
A:(H)=1; A(S)=32; A/(0)=16

a) 0,02 mol
b) 2 mol

c) 49 mol
¢) 196 mol

67. 2 mol amonyakta molekiillerinin sayisi1 ne kadardir:
a) 3,011-10%
b) 6,022:10%

c) 6,022-10%*
¢) 1,2044-10*

194



68. Bir numunedeki oksijen molekiillerinin sayis1 3,011-10,,'dir. Buna gore,
numunedeki oksijen miktar1 ne kadardir?

a) 0,05 mol
b) 0,5 mol
c) 2 mol

¢) 20 mol

69. Standart kosullarda altinda 4.48 dms'te ne kadar miktarda hidrojen bulunur?

a) 0,2 mol
b) 2 mol
c) 5 mol
¢) 50 mol

70. Standart kosullar altinda 0,5 mol azotun kapladigi hacim ne kadardir?

a)11,2 cm®
b) 11,2 dm’
) 112 cm’
¢) 112 dm’

71. Kiitlesi 6,4 g olan kiikiirt dioksitin standart kosullar altinda kapladigi hacim ne
kadardir?
A:(S)=32; A/(0)=16

a) 1,12 dm’
b) 11,2 dm®
c) 2,24 dm’
¢) 22,4 dm’

72. Oksijen molekiillerinin sayis1 3.011-10,; ise, oksijen numunesinin kiitlesi ne
kadardir?
A:(0) =16

a)8g

b)l6g
c)32g
¢)64g
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73. Standart kosullar altinda 112 dms'teki klor molekiilt sayisi na kadardir?

a) 3,011-10*
b) 3,011-10%*
c) 1,2044-10%
¢) 1,2044-10%

74. Sera etkisinden asagidaki gazlardan hangisi sorumludur?
[. Karbondioksit II. Su buhar III. Metan

a) Hepsi

b) Sadece |

c) Sadece I

¢) Sadece I ve Il

75. Asagidaki elementlerden hangisi giibrelerdeki birincil makrobesin elementlerdir?
[. Azot [1. Demir [1I. Fosfor [V. Kalsiyum V. Potasyum
a) Hepsi
b) Sadece I

c) Sadece I, [l ve V
¢) Sadece I ve Il
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Terminolojik s6zliik

Agrega hali - bir maddenin, tanecikleri
arasinda etki eden gekici kuvvetlerin
glici ve hareketlerinin sekli ile ilgili
fiziksel ozelligi. Kati, sivi veya gaz
olabilir.

Alagim - metallerin veya metal/ler ve
ametal/lerin homojen karisimu.

Alkali metaller - bkz. alkalik
elementler.

Alkalik elementler - elementlerin
periyodik sisteminin 1 veya 1A
grubundaki elementlerin (Li, Na, K,
Rb, Cs, Fr) ortak adi

Alotropik modifikasyonlar - ayni bir
elementin farkli temel maddeleri.

Ametal - metalik 6zellikleri olmayan
temel madde tiirt.

Ametalik oksit - Oksijenin ve ametalin
ikili bilesigi.

Amfoterik oksit - hem asitlerle hem
bazlarla reaksiyona girebilen oksit.

Anyon - negatif ytklu iyon.

Apolar kovalent bag - ortak elektron/
larin ¢ift/lerinin her iki atomun
cekirdeginden esit uzaklikta
bulundugu kovalent bag.

Asidik oksit - suyla reaksiyona
girdiginde asit olusturan ve
hidroksitlerle reaksiyona girdiginde
tuz olusturan oKksit.

Asit yagmurlar - atmosferik suyun
hava kirletici olan oksitlerle
reaksiyonundan elde edilen asitleri
iceren yagmurlar.

Asitler - hidrojen ve asit kalintisindan
olusan bilesikler.

Asir1 doymus ¢o6zelti - belirli bir
sicaklikta, belirli bir ¢éziicli
kiitlesinde, doymus bir ¢ozeltiden
biraz daha fazla miktarda ¢6ziinmiis
madde igeren ¢ozelti.

Atom - elementlerin temel yapi birimi.
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Atom numarasi1 - bir elementin
atomunun cekirdegindeki protonlarin
sayisl.

Atomik Kkristal -
kovalent baglarla
atomlar olan kristal

taslar,
bagh

yap1
birbirine

Atom Kkiitle birimi -'2C karbon
izotopunun Kkiitlesinin on ikide biri
(1/12). Latin harfi u ile isaretlenir.

Avogadro sayis1 - 6.022-1023 olan
12C izotopunun 12 g'daki taneciklerin
sayisl.

Avogadro sabiti (NA) - bir mol
maddedeki birimlerin (atomlar,
molekiiller, iyonlar, vb.) sayis.

Ayrisma reaksiyonu - bir bilesigin iki
veya daha fazla maddeye (temel
maddeler ve/veya bilesikler) ayrildigi
reaksiyon.

Azot dongilisii - azotun ve baz

bilesiklerinin, cevreden canli
organizmalara ve tersinin azotun
sabitlenmesi ve dogal azot

bilesiklerinin ayrismasiyla birbirine
gectigi dogal siireg dizisi.

Azotun sabitlenmesi - atmosferdeki
azotun baz1 bakteri ve suyosunlari

tarafindan kullanilmasi ve bunun
amonyak veya nitrik aside
doniistiiriilmesi.

Bagill atomik kiitle (Ar) - bir

elementin atomunun ortalama kiitlesi
ile birlesik kitle birimi arasindaki
oran.

Bagil molekiiler (formiil) kiitle (Mr) -
molekiiliin kiitlesi (yani formiil birimi)
ile birlesik kiitle birimi arasindaki
oran.

Baz oksit - su ile reaksiyona girdiginde
baz olusturan ve asitlerle reaksiyona
girdiginde tuz olusturan oksit.

Bazlar - suda ¢oziinen hidroksitler.



Bilesik - kesin olarak belirlenmis bir
nicel oranda farkli elementlerin
atomlarindan olusan saf bir madde.
Kimyasal islemlerle, bilesikler temel
maddelere ve/veya diger bilesiklere
ayrilabilir.

Birlesik kiitle birimi - bkz. atomik
kiitle birimi.
Birlesme reaksiyonu - iki veya daha

fazla maddeden bir daha karmasik
maddenin elde

Cift bag - iki ortak elektron ciftinin
olusturdugu kovalent bag.

Cift (kansik) tuzlar - iki veya daha
fazla katyon ve/veya anyon iceren
tuzlar.

Cozelti - ¢oziicli ve ¢oziinmiis madde/
maddelerden olusan homojen karisim.
Coziinen - c¢ozelti icinde ¢oziinmus
madde.

Coziicii - ¢ozeltide en fazla miktarda
temsil edilen ve saf oldugunda ¢ozelti
ile ayni1 agrega halinde olan madde.

Damitma - Dbilesenleri kaynama
sicakliklarindaki farkliliklara dayanan
bir ¢ozeltiden ayirmak siireci.

Degerlik elektronlar1 - son elektron
katmanindaki elektronlar. Bu
elektronlar kimyasal baglarin
olusumuna katilir.

Dehidratasyon - suyun bir maddeden
ayrildigi stireg.

Dekantasyon - yogunluklarindaki
farklhiliklara dayali olarak heterojen
bir karisimin bilesenlerini ayirmak
icin bir siireg.

Deney - bir hipotezi veya teoriyi tespit
etmek icin gozlemlerin ve 6lglimlerin
yapildig1 kesin olarak tanimlanmis ve
kontrollii stireg.

Donma (kristallesme) - maddenin
agrega  halinin  sividan  katiya
degismesi.
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Doymamis c¢ozelti - Dbelirli bir
sicaklikta, belirli bir cozlci
kiitlesinde, doymus ¢ozeltiden daha az
miktarda ¢O6zinmis maddenin
cozuldiugi ¢cozelti.

Déteryum - kitle numarasi 2 olan
hidrojen izotopu.

Dumanl sis - duman ve sis karisimi ile
kirli hava.

Elektron - atomun elektron
kabugunun yapildig1 ve negatif ytkli
tanecik.

Elektronegatiflik - bir atomun
kimyasal olarak baglandiginda
paylasilan elektron ciftlerinden

elektronlar1 cekme yeteneginin ol¢iisti.

Elektrostatik kuvvetler - yikli
tanecikler arasinda meydana gelen
kuvvetler.

Element - ayn1 atom numarasina sahip
atom kiimesi.

Elementlerin periyodik sistemi -
elementlerin artan atom numaralarina
gore diizenlendigi tablo.

Erime - maddenin agrega halinin
katidan siviya degismesi.

Filtreleme - bilesenleri, olusturduklari
taneciklerinin boyutlarindaki
farkliliklara dayali olarak heterojen
bir kati-sivi  karisimindan ayirma
sureci.

Fiziksel biiyiiklik - olgtlebilen, yani
nicel olarak ifade edilen 6zellikler.
Fiziksel biiyiikliik birimi - standart
olarak alinan biiytikliik.

Fiziksel degisim - kimyasal bilesimini
degistirmeyen maddede meydana
gelen degisiklik.



Fiziksel ozellik - maddenin
kaydedilebilen (duyularla veya
Olctimle) ozelligi.

Formiil birimi - bilesigin formiiliine

karsihik gelen en basit iyon
kombinasyonu.

Fotokimyasal dumanli sis - motorlu
araglarin egzoz gazlarindan
bilesiklerin glines 1s181nin  etkisi

altinda reaksiyonu sirasinda olusan
duman.

Gruplar - periyodik element sistem
cetvelindeki dikey siralar.

Giibreler - tarimda  bitkilerin
biliytimesini ve gelismesini
iyilestirmek icin kullanilan maddeler.

Halojen elementler - Elementlerin
periyodik sisteminde 17, yani VIIB
grubundaki elementlerin(F, Cl, Br, |,
At, Ts). ortak ad1.

Heterojen karigim - bireysel bilesenler
arasinda acgikca tanimlanmis sinirlarin
oldugu karisim.

Hidrojen tuzlar1 - asit kalintisinda
hidrojen igeren tuzlar.

Hidroksit tuzlar1 - bilesimlerinde
hidroksit grubu/gruplar1 iceren cift
tuzlar.

Hidroksitler - metal atomu (veya bir
amonyum grubu) ve bir veya daha
fazla hidroksit grubu iceren inorganik
bilesikler.

Higroskopisite - bazi maddelerin
cevreden su emme yetenegi.

Hipotez - bir fenomen i¢in tam olarak
dogrulanmamis ve kanitlanmamis
aciklama (varsayim).

Homojen karigim - tim kisimlarinda
ayni bilesime sahip karisim.

Iyonlar - tek atomlu veya ¢ok atomlu
gruplar olabilen ytikli tanecikler.
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Iyonik bag - =zit yiikli iyonlarin
elektrostatik cekiminin sonucu olarak
olusan kimyasal bag.

Iyonik kristal - yap taslar1 iyon olan
kristal.

izobarlar - aymi kiitle numarasina,
ancak farkli atom numarasina sahip
atomlar.

izotoplar - aymi atom numarasina,
ancak farkl kiitle numarasina sahip
atomlar.

Kapsamli miktar - degeri maddenin
miktarina bagh olan miktar.

Karbon kiitle birimi - bkz. atomik kiitle
birimi.

Karigim - degisken miktarlarda
bireysel bilesenler icerebilen farkh
maddelerin fiziksel karisimi.

Katyon - pozitif yiikli iyon.

Kayitsiz oksit (notr oksit) - su, asitler
veya bazlarla reaksiyona girmeyen
oksit.

Kimya - maddeleri inceleyen bir doga
bilimi: bilesimlerini, yapilarini,
ozelliklerini, elde edilmelerini ve
ayrica degisikliklerini ve bu
degisikliklerin meydana geldigi
yasalar.

Kimyasal 6zellikler - maddelerin diger
maddelerin ve/veya dis etkilerin etkisi
altinda kimyasal degisikliklere ugrama
yetenegi.

Kimyasal reaksiyon (siireg, degisim) -
bir maddeden/maddelerden baska bir
maddenin/ maddelerin elde edildigi
surec.

Kireglilik - suda
maddelerin varligi.

cesitli mineral



Klorlama - bakterilerden arindirmak
icin suya temel klortin (Cl,) eklenmesi.

Kovalent bag - bagh atomlar arasinda
bir veya daha fazla ortak elektron
ciftinin olusturdugu kimyasal bag.

Kovalent kristaller - bkz. atomik

kristaller.

Kristal - yap1 birimlerinin dogru i¢
diizenlemesine sahip kati agrega
halindeki madde.

Kristal hidratlar - bilesimlerinde su
iceren tuzlar.

Hidrojen tuzlar1 - asit kalintisinda
hidrojen iceren tuzlar - kat1 bir
maddeyi bir c¢ozeltiden veya bir
eriyikten ayirma islemi.

Kiitle numarast - bir atomun
cekirdegindeki proton ve nétron
sayisinin toplami.

Laboratuvar ekipmanmi - kimyasal

laboratuvarlarda deney yapmak icin
kullanilan ekipman.

Lewis formiilleri - ortak elektron
ciftlerinin, eslesmemis elektronlarin
ve paylasilmamis elektron ciftlerinin

noktalarla yazildigi kimyasal
formiuller.

Lewis sembolleri - degerlik
elektronlarinin  noktalarla  temsil

edildigi kimyasal semboller.

Madde miktar1 (n) - maddenin yap1

birimlerinin sayisiyla ilgili fiziksel
biiytkliik.
Metal -  karakteristik = metalik

ozelliklere sahip bir temel madde
tiri: yiksek elektriksel ve termal
iletkenlik, metalik parlaklik,
dovilebilirlik, vb.
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Metal oksit - oksijen ve metalin ikili
bilesigi.

Model - gercek nesnelerin, siireclerin
ve olaylarin basitlestirilmis tanimu.

Mol (mol) - madde miktar1 birimi,
0,012 kg karbon izotop 12C'de oldugu
kadar ayni sayida birim iceren madde
miktarl.

Molar biyiiklik - karsiik gelen
kapsaml biytkligiin, madde
miktarina boliindiiglinde elde edilen
yogun biiyukIuk.

Molar hacim (Vm) - bir mol maddenin
hacmi. Standart kosullar altinda, gazlar
icin molar hacim degeri 22,4 dm3/
mol'dir.

Molar kiitle (M) - bir mol madde
miktarinin kitlesi.

Molekiil - kovalent bag ile birbirine
bagli atomlardan olusan tanecik.

Molekiiler kristaller - yap1 birimleri
molekil olan kristaller.

Molekiiler modeller - molekiillerin
yapisinl tanimlatan farkli modeller.
Kalotlu, bilyeli ve sopali modeller, telli
modeller vb. vardir.

Normal tuzlar - asitteki tiim hidrojen
atomlar1 metal veya diger katyonlarla
degistirildiginde elde edilen tuzlar.

Nétralizasyon - tuz ve suyun olustugu
asit ve baz arasindaki reaksiyon.

Nétron - atom cekirdeginde, yaklasik
olarak bir protonun Kkiitlesine esit
kitleye sahip olan, ancak yukli
olmayan tanecik.



Nétron - atom ¢ekirdeginde, yaklasik
olarak bir protonun kiitlesine esit
kiitleye sahip olan, ancak ytkli
olmayan tanecik.

Standart kosullar - 0 °C sicaklik ve
atmosfer basinci, 1 atm, yaklasik
101325 Pa.

Suyun anomalisi - siwvinin buzdan
daha yiiksek yogunlugu ile kendini
gosteren suyun ozelligi.

Siiblimasyon - maddenin sivilasma
olmadan dogrudan kati halden gaz

halindeki agrega haline gectigi
fiziksel stireg.
Siiper akiskan - viskozite

gostermeyen c¢ok diisiik sicaklikta
(mutlak sifira yakin) sivilastirilmig
gaz.

Tanecik - herhangi bir madde yap1
biriminin adi (atomlar, molekiiller,
iyonlar, vb.).

Tekli bag - yalnizca bir ortak elektron
cifti tarafindan olusturulan kovalent
bag.

Temel madde - sadece bir
elementten, yani tek tir atomdan
olusan madde. Temel maddeler,
kimyasal islemlerle daha basit
maddelere ayristirillamaz.

Teori - belirli bir bilimsel problemin
aciklamasini saglayan, tekrar tekrar
dogrulanan ve kontrol edilen hipotez.
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Toprak alkali elementler - Periyodik
cetvelinin 2, yani IIA gruptaki
elementlerin (Be, Mg, Ca, Sr, Ba ve
Ra)ortak adi.

Tuzlar -metal (veya amonyum grubu)
ve asit kalintisindan olusan bilesikler.
Sulu ¢ozeltilerde, metalin katyonlarina
veya asit kalintisindan amonyum
katyonlarina ve anyonlarina ayrisirlar.

Uluslararasi1 Birimler Sistemi (SI) -
uluslararasi 6l¢ii birimleri sistemi.

Uglii bag - ii¢ ortak elektron ciftinden
olusan kovalent bag.

Valans - bir atomun diger atomlarla
olusturdugu kimyasal baglarin sayisi.

Yar1 metal (semi metal) - hem metalik
hem ametalik 6zellikleri gosteren bir
temel madde tirt.

Yogun biiyiikliik - degeri maddenin
miktarina baglh olmayan buytikliik.

Yogunlasma - maddenin
halinin gazdan siviya degismesi.

agrega



Fotokimyasal duman - motorlu
tasitlarin egzoz gazlarindan
bilesiklerin glines 15181n1n etkisi altinda
reaksiyonu sirasinda olusan duman.

Halojen elementler - 17 elementin
ortak adi, orn. Periyodik element
tablosundaki VIIB grubu (F, Cl, Br, I, At,
Ts).

Kimya - maddeleri inceleyen:
bilesimlerini, yapilarini, o6zelliklerini,
tretimlerini ve ayrica degisimlerini ve
bu degisimlerin gerceklestigi yasalari
arastiran bir doga bilimidir.

Kimyasal reaksiyon (siire¢, degisim) -
bir maddeden/maddelerden baska bir
maddenin/maddelerin elde edildigi bir
surec

Kimyasal 6zellikler - maddelerin diger
maddelerin ve/veya dis etkilerin etkisi
altinda kimyasal degisikliklere ugrama
yetenegi.

Heterojen karisim - farkli bilesenler

arasinda acikca tanimlanmis sinirlarin
oldugu bir karisimdir.

Higroskopisite - bazi maddelerin
cevreden su emme yetenegi.

Hidrojen tuzlar1 - asit kalintisinda
hidrojen igeren tuzlar.

Hidroksit tuzlar1 - bilesimlerinde
hidroksit grup(lar)1 igeren ikili tuzlar.

Hidroksitler - metal atomu (veya bir
amonyum grubu) ve bir veya daha
fazla hidroksit grubu iceren inorganik
bilesikler.

Hipotez - bir fenomen hakkinda tam

olarak dogrulanmamis ve
kanitlanmamis bir aciklama
(varsayim)
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Klorlama - bakterilerden arindirmak
icin  suya elementel klor (Cly)
eklenmesi.

Homojen karisim - tiim kisimlarinda
ayni bilesime sahip bir karisim.

Parcacik - herhangi bir madde yap1
biriminin adi (atomlar, molekiiller,
iyonlar, vb.).

Saf maddeler - belirli kosullar altinda
sabit fiziksel ve kimyasal 6zelliklere
sahip olan, sabit bir bilesime sahip
maddeler (temel maddeler ve
bilesikler).
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