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Onsoz

Bu ders kitabi, ilkogretim sekizinci sinif 6grencileri i¢in hazirlanmig olup, Kimya
dersi sekizinci sinif 6gretim programi ve ders kitab1 hazirlama konseptine uygun olarak
yazilmistir. Kitabin hazirlanmasinda, 6gretim programinda yer alan tiim iceriklerin ve
kavramlarin kapsanmasina, ayrica degerlendirme standartlarimin eksiksiz bir sekilde
karsilanmasina dikkat edilmis; igerikler bilimsel dogrulukla sunulmus ve 6grencilerin yas

diizeyine uygun hale getirilmistir.

Ogretim programina uygun olarak ders kitabu iki iiniteden olusmaktadir. Atomun yapisi
ve Periyodik elementler tablosu baslikli ilk tinitede, 6grenciler atomun yapisi, atomu
olusturan parcaciklar ve elektron kabugunun yapisi ile tanismaktadir. Ayrica bu {initede
periyodik elementler tablosunun yapisi ve elementlerin bu tabloda nasil diizenlendigi ile

ilgili kurallar da ele alinmaktadir.

Ikinci iinitede Oksitler, hidroksitler ve asitler baslg altinda.Ogrenciler oncelikle
oksit, hidroksit ve asit kavramlarmi ve bu bilesik siniflarinin adlandirma kurallarini
ogrenmektedir. Daha sonra bu maddelerin elde edilme yontemleri ile fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ve bu ozelliklere bagl kullanim alanlari tizerinde durulmaktadir. Bu {initede
ayrica bu bilesik siiflarinin gevresel 6nemi de ele alinmaktadir. Ogrenciler sera gazlari,
sera etkisi, asit yagmurlar1 gibi kavramlarla ve bunlarin g¢evre ilizerindeki etkileriyle
tanigmaktadir. Boylece 0grenciler ¢evrenin korunmasi konusunda daha yiiksek bir biling

ve olumlu aligkanliklar gelistirmektedir.



Hatirlayalim! ~N

Her o6gretim konusu, Hatirlayalim boliimiinde yer alan birkag soru ile
baslar. Bu sorular, daha 6nce 6grenilen kavramlarin yeni 6grenilecek konularla
iligkilendirilmesini saglar. Metin igeriginin yani sira konular; ¢ok sayida gorsel,
tablo, sema, ¢6ziimlii problem Ornekleri ve deneylerle zenginlestirilmistir.
Tiim bu unsurlar, 6grencilerin bilimsel gercekleri daha kolay anlamalar1 ve
O0grenmeleri amaciyla ana metin i¢ine yerlestirilmistir.

Deney, kimya 6greniminde en onemli yontemsel ve didaktik aractir. Bu
nedenle deneyler, bu kimya ders kitabinin vazgecilmez bir parcasidir. Ayrica
deneyler, 6grencilerde merak ve arastirma ruhunu uyandirmay1 amaglar. Daha
basit deneyler 6grenciler tarafindan 6gretmen gozetiminde ve gerekli giivenlik
onlemleri alinarak yapilabilirken, daha karmasik veya tehlikeli deneyler
ogretmen tarafindan gerceklestirilir.

Coziimlu ornek: N

Coztimlii 6rneklerde, bir problemin ¢dziim siireci ve ¢éziim yontemi ayrintili
olarak verilmis olup, diisinme adimlar1 ve bilgilerin iligkilendirilmesi de
gosterilmistir. Bu sekilde 6grenciler yalnizca konuyu 6grenmekle kalmaz, ayni
zamanda O0grenme becerilerini de gelistirirler; yani edindikleri bilgileri nasil
sentezleyeceklerini ve bunlar1 somut 6rnekler tizerinde nasil uygulayacaklarini
ogrenirler.




Soru ve Ahstirmalar

Her konunun sonunda, 6grencinin edindigi bilgileri degerlendirmek ve
uygulamasini saglamak amaciyla hazirlanmis Sorular ve Alistirmalar yer
almaktadir.

Arastir boliimii, 6grenciyi arastirma yapmayatesvik etmeyi amaglamaktadir.

Ders kitabinin bazi béliimlerinde, Daha Fazlasim Ogren bashikli ayri
metinler yer almaktadir. Bu boliimde, ana metinle ilgili ilgi ¢ekici bilgilere yer
verilmektedir. Bu metinlerin 6grenilmesi zorunlu degildir; ancak okunmalari
tavsiye edilir. Amagclari, kimya bilimini daha ilgi c¢ekici hale getirmek,
ogrencilerin ilgisini gekmek ve onlar1 yeni bilgiler edinmeye tesvik etmektir.

o /

Buders kitabi, iginde yer alan temel kavramlarin uygun 6grenim diizeyine gore sunuldugu
Terimler Sozliigii ile sona ermektedir.

Sevgili 6grenci, bu ders kitabinin sana kimya alaninda yeni bilgiler kazandirmasini, ayni
zamanda kimyaya olan sevgini gelistirmesini ve seni 0grenmeye ve arastirmaya tesvik
etmesini umuyorum.

Kimya 6greniminde basarilar diliyorum!






TOMUN YAPISI VE
o ELEMENTLERIN
PERIODIK SISTEMI

Bu konuyu 6grendikten sonra sunlar yapabileceksin:

2

¢

2

¢

atomun yap1 taslariyla birlikte gezegensel atom modelini
aciklayabileceksin;

atom numarasi ile kiitle numarasi ve izotoplar ile izobarlar
arasindaki farki ayirt edebileceksin;

bagil(relative) molekiil kiitlesini hesaplayabileceksin;

elektron kabugunun yapisini elektron katmanlarini kulla-
narak aciklayabileceksin;

Periyodik Tablodaki ilk 20 elementin elektron katman-
larindaki elektron sayilarini ve (degerlik) valans elektron
sayilarini belirleyebileceksin;

Periyodik Tablonun yapisi ile elektron katmanlarinin yapist
arasindaki iliskiyi kurabilecek;

Periyot ve gruplarda metalik ve ametalik 6zelliklerin degisim
egilimini agiklayabilecek.

Kavramlar:

atom, atom ¢ekirdegi, elektron kabugu, proton, notron, elektron,

atom numarasi, kiitle numarasi, izotoplar, izobarlar, bagil atom

kiitlesi, bagil molekiil kiitlesi, elektron kabugu, elektron katmant,

(degerlik) valans elektronlari, kararh elektron dizilimi, Periyodik

Elementler Tablosu, periyot, grup, atom numarasi, alkali metaller,

toprak alkali metaller, kalkojen elementler, halojen elementler, soy

gazlar



1.1. ATOMUN YAPISI

eo W 4

*  Maddelerin temel yap1 taglar1 olarak “
hangi parcaciklar kabul ederiz? Q

o &
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N

Hatirla!
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Atomun yapisindaki temel parcaciklar

MGecgen yil maddelerin temel yapi tasi olarak atomu 6grendin. Ayrica farkli atom
tiirlerinin birbirinden farkli oldugunu ve ayni tiir atomlarin olusturdugu yapiya kimyasal
element denildigini de 6grendin. Peki, farkli atomlar birbirinden neye gore farklidir? Bu
soruyu cevaplamak i¢in atomun yapisini incelememiz gerekir.

Atomun maddelerin en kii¢lik yapi tas1 oldugu kavramini
bilim diinyasina iinlii bilim insan1 John Dalton kazandirmistir.
Dalton, Antik Yunan filozofu Demokritos gibi, atomun daha
kiigiik pargalara ayrilamayan bir tanecik oldugunu diigiinmiis-
tiir. Yani atomun daha kiiciik taneciklerden olugsmadigini ka-
bul etmistir. Dalton’a gore her element, birbirinin ayni olan
atomlardan olusur ve farkli elementlerin atomlar1 birbirinden
farklidir. Ayrica farkli elementlerin atomlar: ¢esitli sekillerde
birleserek molekiilleri olusturur.

Bunlarin yani1 sira Dalton atomun kiitlesi oldugunu da ile-

11 stirmiistiir. Resim 1.1.
John Dalton (1766 — 1840)

10



ATOMUN YAPISi VE ELEMENTLERIN PERIODIK SiSTEMi

Bilimin gelismesiyle birlikte atomun basit bir tanecik olmadigi, daha kiiciik tanecik-
lerden olusan karmasik bir yap1 oldugu anlagilmistir. Bu tanecikler proton, notron ve
elektron olarak adlandirilir. Protonlar ve notronlar, atomun merkezinde bulunan atom
cekirdegini olusturur. Atom ¢ekirdegi atomun ortasinda (merkezinde) yer alir. Elektronla-
rin atom ¢ekirdeginin etrafinda hareket ettigi ve atomun elektron kabugunu olusturdugu
diistiniilmektedir. Atomun yapisina iliskin bu goriise gore elektronlar, atom c¢ekirdegi etra-
finda gezegenlerin Giines e trafinda donmesine benzer sekilde dairesel yoriingelerde ha-
reket eder. Bu nedenle atomun yapisini agiklayan bu model gezegensel model (planet
modeli) olarak adlandirilir. (resim 1.2.).

Protonlar, elektronlar ve notronlar kiitleleri ve
elektrik yiikleri bakimindan birbirinden farklidir. Pro-
ton ve notronlarin kiitleleri yaklasik olarak esittirgE-
lektronlarin kiitlesi ise onlara gore ithmal edilebilecek
kadar kiictiktiir. Protonlar pozitif yiiklii parg¢aciklardir.
Elektronlar ise protonlarla esit biiyiikliikte yiike sa-
hiptir, ancak negatif ylikliidiir. Notronlar ise elektrik

yiikli tagimayan yliksiiz parcaciklardir. Genel olarak
atom elektriksel olarak notr bir taneciktir. Bu nedenle

Resim 1.2. Atomun

bir atomda proton sayisi ile elektron sayisi birbirine gezegensel modeli
esittir.
ATOM
I
I I
Atom Elektron
cekirdegi kabugu
I
I |
Proton (p*) Notron (n°) Elektron (e™)

Resim 1.3. Atomu Olusturan Parcaciklar

11



VIII. Sinif icin Kimya Ders Kitabi

12

Atom numarasi ve kiitle numarasi

Daha 6nce de belirttigimiz gibi, atom yiiksiiz bir tanecik oldugu i¢in atomdaki proton
sayisi ile elektron sayisi birbirine esit olmalidir. Ancak atom ¢ekirdegindeki ndtron sayisi,
proton ve elektron sayisindan farkli olabilir. Bu durum atomun elektriksel notrliigiinii boz-
maz. Ilerleyen konularda, belirli kosullar altinda atomun belirli sayida elektron verebile-
cegini veya alabilecegini, boylece yiiklii bir tanecige doniistiiglinii 6greneceksin. Atomun
yapisindaki sayis1 degismeyen tek tanecikler protonlardir. Bu nedenle, ¢ekirdekteki proton
sayis1 atomun 6nemli bir 6zelligidir. Clinkii bu say1, atomun hangi elemente ait oldugunu
belirlememizi saglar.

Atom ¢ekirdegindeki proton sayisina atom numarasi denir ve Z harfi ile gosterilir.
Bu say1, kimyasal elementin simgesinin sol altina alt indis olarak yazilir. Aslinda atom nu-

marasi, atomun hangi elemente ait oldugunu gosterir.

Protonlar ve ndtronlar belirli bir kiitleye sahip taneciklerdir. Daha dnce de belirttigimiz
gibi, elektronlarin kiitlesi bunlarla karsilastirildiginda ihmal edilecek kadar kiigiiktiir. Bu
nedenle atomun kiitlesi, neredeyse tamamen atom ¢ekirdeginde bulunan proton ve ndtron-
larin kiitleleri tarafindan belirlenir. Bu nedenle, atom cekirdegindeki proton ve notron
sayllarinin toplami atomun 6nemli bir 6zelligidir,bu sayiya kiitle numarasi denir ve 4

harfi ile gosterilir.

Z + Nétronlary = A

proton nétron kiitle
sayisi sayisi numarasi

Kiitle numarasi, kimyasal elementin simgesinin sol {istiine yazilir. Bir elementin

atomlarinin atom numarast ile kiitle sayis1 asagidaki gibi gosterilebilir:

A
7E
A — kutle numarasi

Z — atom numarasi

E — element simgesi

Ornekler:
12~. 16A. 32c. 22
¢C 7805 16S; 1oNe



ATOMUN YAPISi VE ELEMENTLERIN PERIODIK SiSTEMi

Coziimlu Ornek 1.1: ~
Fosfor atomunun atom numarasi 15, kiitle sayis1 ise 31'dir. Fosforun element
simgesini atom numarasi ve kiitle sayisi ile birlikte yaziniz.
Coziim: Atom numarasi, element simgesinin sol altina; kiitle sayis1 ise sol
ustiine yazilir. Fosforun atom numarasi ve kiitle sayisi ile birlikte gosterimi soyle

31
yazilir 15 P .

N /

Bir elementin atom ¢ekirdegindeki proton ve ndtron sayilarini biliyorsak, atom numa-

rasin1 ve kiitle sayisini kolayca belirleyebiliriz.

Coziimlii Ornek 1.2: ~
Azot atomu ¢ekirdeginde 7 proton ve 7 ndtron igerir. a) Azot atomunun atom

numarasi ve kiitle sayis1 kactir? b) Azotun simgesini atom numarasi ve kiitle sayisi

ile birlikte yaziniz.

Coziim: a) Atom numarasi Z ile gosterilir ve atom ¢ekirdegindeki proton sayisi
ile tanimlanir. Buna gore azot atomunun atom numaras1 7’dir (Z = 7). Kiitle sayis1
A ile gosterilir ve atom ¢ekirdegindeki proton ve ndtron sayilarinin toplamini ifade
eder. Budurumda, A=7+7=14 (A = 14).

; e 14
b) Azotun atom numarasi ve kiitle sayisi ile gosterimi soyledir: N

%

Bir atomun atom numarasi ve kiitle sayis1 bilindiginde proton, nétron ve elektron sa-

yis1 kolayca hesaplanabilir. Bunu asagidaki drneklerle inceleyelim.

13



VIII. Sinif icin Kimya Ders Kitabi

Goziimlii Ornek 1.3: ~

Aliiminyum atomundaki ndtron sayisini asagidaki gosterime gore hesaplayiniz

HAL:

Verilenler: Araniyor:
Z=13; N(n6tron) = ?
A=27

Coziim:

A =Z+ N(notron)
N(nétron) =4 — Z
N(noétron) =27 - 13 =14

Cevap: Aliiminyum atomundaki ndtron sayis1t N(nétronlar) = 14

Goztmlu Ornek 1.4: ~

Klor atomunun kiitle numarasi 35, atom ¢ekirdegindeki notron sayisi ise 18'dir.

Klor atomunun atom numarasi ve elektron sayis1 kactir?

Verilenler: Aranan:
A =35; Z="7
N(nétron) = 18 N(elektron) = ?

Coziim: Atom numarasi, aslinda atom ¢ekirdegindeki proton sayisidir. Bu sayiy1

(yani Z), eger kiitle numarasindan nétron sayisini ¢ikarirsak buluruz.
Z = A —N(nétron) =35 - 18 =17
Z =17 N(proton) =17

Atomdaki elektron sayisi, proton sayisina esittir; bu da bu durumda N(elektron)
=17.
- /




ATOMUN YAPISi VE ELEMENTLERIN PERIODIK SiSTEMi

Cevap: Kiitle numarasi 35 olan klor atomunun atom numarasi 17'dir.

Buradan: N(proton) = N(elektron) =17

Izotoplar ve izobarlar

Atom ¢ekirdegindeki ndtron sayisinin proton ve elektron sayisindan farkli olabilecegi-
ni ve bunun atomun elektriksel nétrliigiinii bozmadigini sdyledik. Bu nedenle ayn1 element
i¢cin atom ¢ekirdeginde farkli sayida notron bulunan atomlar vardir; dolayisiyla farkl kiitle
numaralar1 ortaya ¢ikar. Ayni atom numarasina sahip fakat farkli kiitle numarasina sahip

atomlara izotoplar denir. Asagida hidrojen, karbon ve oksijenin izotoplar1 verilmistir.

e N
Hidrojenin izotoplari

- - -
+ #0 0%0

H H H

protium doteryum tritiyum
1 proton 1 proton 1 proton

1 elektron 1 elektron 1 elektron
0 n6tron 1 nétron 2 nétron

Protium, cekirdedinde nétron bulunmayan tek kararli atomdur!

15



VIII. Simif iin Kimya Ders Kitab

C .
Karbonun Izotoplari
© e ©
e e ©
e m e o @ e o @ e
© e e
© © e
12 13 14
GC 6C 6
6 proton 6 proton 6 proton
6 elektron 6 elektron 6 elektron
6 nétron 7 nétron 8 nétron
&
/

Oksijenin Izotoplari

18 O 15 12 O

8 proton 8 proton 8 proton
8 elektron 8 elektron 8 elektron
8 notron 9 nétron 10 noétron




ATOMUN YAPISi VE ELEMENTLERIN PERIODIK SiSTEMi

Verilen orneklerden kolayca goriilebilecegi gibi, aym elementin tiim izotoplarinda
atom cekirdegindeki proton sayis1 aymdir. Elbette elektron sayis1 da aynidir; ancak daha
once de belirttigimiz gibi, belirli kosullar altinda elektron sayis1 degisebilir. Buna karsilik,
ayni elementin farkli izotoplarinda nétron sayis1 farkhdir. Goriildiigii iizere, ayni ele-
mentin atomlarinda degigsmeyen tek 6zellik ¢cekirdekteki proton sayisi, yani atom numa-
rasidir.Dolayisiyla, atom numarsi (proton sayisi) atomun hangi elemente agit oldugunu
belirleyen en 6nemli 6zelliktir. Buna gore, kimyasal elementi, aym1 atom numarasina

sahip atomlar kiimesi olarak tanimlayabiliriz.

Ornegin, bir elementin atomlarinin atom numarasi 26 ise, bu element demirdir. Atom
numarasi 16 olan element kiikiirttiir. Bir elementin atom numarasi 9 ise, o element flor-
dur vb.

Ayni kiitle numarasina sahip, ancak farkli atom numarasina sahip atomlar da vardir.
Bunlara izobarlar denir. Elbette, bu atomlar farkli elementlerin atomlaridir, ¢linkii atom

numaralari farklidir.
Ornegin:
31 31 40 40 40
15P 165 18Ar 79K 3pCa

[zotoplar ve izobarlar arasindaki farki yapabilmek icin asagidaki 6rnegi inceleyecegiz:

Coziimlii ornek 1.5: ~

Asagidaki ornekler arasinda hangilerinin izotoplari, hangilerinin ise izobarlar1
temsil ettigini belirleyiniz: 3He; $3Cu; JLi; $3Mg; 23Si; $3Zn; $Li; %3Si; SLi;
Céziim: izotoplar, ayn1 atom numarasina sahip atomlardir, ¢iinkii ayn1 sayidapro-

ton igerirler. Verilen ifadelerden izotoplar sunlardir: §Li, 3Li u $Li, xako u33Si u 33Si.

[zobarlar, kiitle numarasi ayni olan ancak farkli elementlere ait atomlardir. Veri-

len ifadelerden izobarlar sunlardir $3Cu u $3Zn.

17



VIII. Sinif icin Kimya Ders Kitabi

18

Bagil atom kiitlesi ve bagil molekiil kiitlesi

Atomlarin kiitlesi oldugunu sdylemistik. Ancak atomun kiitlesi o kadar kiigiiktlir ki
dogrudan dlgemeyiz. Buna ragmen, bu kiitleyi bir sekilde ifade etmemiz gerekir. Atomun
kiitlesini, bagil atom Kkiitlesi olarak adlandirilan bir biiytikliik ile ifade ederiz. Bugiin bi-
limde her element i¢in bagil atom kiitlesini belirlemenin bir yolu vardir. Ancak bagil atom
kiitlesinin nasil belirlendigini ilerleyen konularda 6greneceksin. Simdilik bilmen gereken,
her elementin bagil atom kiitlesinin bilindigi ve bu degerin Elementlerin Periyodik Tablo-
su'nda verildigidir.

Bagil atom kiitlesi Ar ile gosterilir ve birimsiz bir sayidir. Ornegin, magnezyumun
bagil atom kiitlesi 24,30; klorunki ise 35,45'tir vb.

Daha 6nce atomlarin birbirleriyle baglanarak molekiilleri olusturabildigini 6grenmistin.,
Molekiillerin de bir kiitlesi vardir. Bu kiitleyi bagil molekiil kiitlesi olarak ifade ederiz ve
M, ile gosteririz. Bagil molekiil kiitlesi de birimsiz bir sayidir. Molekiiller atomlardan olus-
tugu icin, molekiiliin kiitlesi onu olusturan atomlarin kiitlelerinin toplamina esittir. Buna
gore, bir bilesigin veya molekiillerden olusan bir elementin dogru formiiliinii ve yapisinda-
ki elementlerin bagil atom kiitlelerini biliyorsak, bagil molekiil kiitlesini kolayca hesapla-
yabiliriz. Bildigin gibi, bir molekiiliin yapisinda bulunan her elementin toplam atom sayis1
kimyasal formiildeki alt indis (indeks) ile gosterilir. Her elementin bagil atom kiitlesini ise
Elementlerin Periyodik Tablosu'ndan bulabiliriz. Bagil molekiil kiitlesinin nasil hesaplan-

digin1 asagidaki orneklerle gosterecegiz..



ATOMUN YAPISi VE ELEMENTLERIN PERIODIK SiSTEMi

Coziimlii ornek 1.6:

a) Cl; 6) SO, u B) Ca(NO,),. ’nin bagil molekiil kiitlesini hesaplayiniz.

Coziim: a) Cl2’nin bagil molekiil kiitlesini hesaplamak icin, klorun bagil atom
kiitlesini bilmemiz gerekir. Bunu Elementlerin Periyodik Tablosu’ndan bulabiliriz.
Bu deger 35,45°tir. Yani,

M(CL)=2 - A(Cl)
M(CL)=2 - 35,45=70,90
M (CL) = 70,90

b) SO;’1lin bagil molekiil kiitlesini hesaplamak i¢in, kiikiirdiin ve oksijenin bagil
atom kiitlelerini bilmemiz gerekir. Kikiirdiin bagil atom kiitlesi, A (S) = 32,06, oksi-
jenin bagil atom kiitlesi Ar(O) = 16,00’dir. Yani,

M(SO,)=1-A4(S)+3-A4(0)
M(SO,)= 32,06 + 3 - 16,00 = 80,06
M (SO,) = 80,06
c) Ca(NOs).’deki elementlerin bagil atom kiitleleri sunlardir:
A (Ca) =40,08; 4 (N) = 14,01 u 4 (O) = 16,00
M[Ca(NO,),]=A4(Ca)+2-A(N) + 3-24(0)
M[Ca(NO,),] = 40,08 +2 - 14,01 + 616,00 = 164,09
M [Ca(NO,),] =164,09

~
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Soru ve Alistirmalar

1. Bir atomun ¢ekirdeginde 37 proton vardir. Elektron kabugundaki elektron

sayis1 kacgtir?

. Bir elementin atom ¢ekirdeginde bulunan proton sayisi 19°dur ve bu element

canli organizmalarda bulunur. N6tron sayist ise 20°dir. Bu elementin atom nu-

marasi kagtir ve kiitle numarasi kagtir?

. Verilen elementlerin kimyasal sembollerini, atom numaralar1 ve kiitle nu-

maralariyla birlikte yaziniz: a) Atom numarasi 11 olan ve 12 nétrona sahip
sodyum; b) Kiitle numarasi 11 olan ve 6 notrona sahip bor; c) 12 elektronu ve

14 notrona sahip magnezyum.

. Asagidaki tabloyu defterine yeniden yaz ve bos alanlar1 doldur.

Element | N(p*) | N(® | N(e) 7 A 5;2?111?ﬁn tam
Be 4 9
Mn 25 30
Co 27 86
L5t 44 35
Cu 34 29
Se 46 80
Ba 56 133

131

. Fosforun izotopu §F ve ayrica iyotun izotopu ‘231, tip alaninda kullanilirlar.

Bu izotoplardaki proton, nétron ve elektron sayisini belirleyiniz.

. Gosterimlerden hangileri 15Mg; 50Ca; 35Cl; 19K; 35Cr; $5Mg; 37Cl; 87Rb; hangi-

leri izotoplari, hangileri izobarlar1 gostermektedir.

. Asagidaki elementer (saf) maddelerin molekiillerinin bagil molekiil kiitlelerini

hesaplayiniz: a) Br; 06) P,; b) N; ¢) S;; 1) O,; d) H,. Elementlerin bagil atom
kiitlelerini Periyodik Tablo’da bulun.
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/

8.

~

Fotokimyasal smog olusumundan en ¢ok sorumlu olan madde azot dioksittir
ve formiilii NO:’dir. Bu bilesigin disinda azot, oksijen ile asagidaki formiillere
sahip baska bilesikler de olusturur: N,O, NO, N,0O, u N,O,. Azotun bagil atom
kiitlesi A(N)= 14,01 ve oksijenin bagil atom kiitlesi A (O)= 16,00 oldugu bilin-
digine gore, bu bilesiklerin tamaminin bagil molekiil kiitlelerini, ayrica NO2 nin

de bagil molekiil kiitlesini hesaplaymiz.

Inorganik asitler (ileride iizerinde durulacaktir) teknik ve teknolojide onemli
maddelerdir. Asagidaki asitlerin bagil molekiil kiitlelerini hesaplayiniz: HNO;,
H,SO,, H,PO,, HCIO,. Bu bilesiklerdeki elementlerin bagil atom kiitleleri soy-
ledir: A(H) = 1,01; A(O) = 16,00; A(N) = 14,01; A(S) = 32,06; A(P) = 30,97;
A(Cl) =35,45.

10. Hidroksitler (bunlar hakkinda ileride 6greneceksin) da teknik ve teknolojinin

11.

cesitli alanlarinda genis kullanim alan1 bulan maddelerdir. Asagidaki hidroksit-
lerin bagil molekiil kiitlelerini hesaplaymiz: a) NaOH; b) Ca(OH)2; ¢) Pb(OH)4;
¢) Fe(OH)s. Bu bilesiklerdeki elementlerin bagil atom kiitleleri soyledir: A (H)
=1,01; A(O) = 16,00; A(Na) = 22,99; A (Ca) = 40,08; A(Pb) =207,20; A (Fe)
= 55,85.

Siradaki maddeler, insan sagligi i¢in 6nemli olduklart i¢in gida veya diger
iirinlere katki maddesi olarak kullanilir: a) KI (sofra tuzunda katki maddesi);
b) SnF, (dis macunlarinda katki maddesi): ¢) MgSO, (mineral preparatlarda kat-
k1 maddesi); ¢) NaHCO, (kabartma tozu). Bu bilesiklerin bagil molekiil kiitle-
lerini hesaplayiniz. Gerekli bagil atom kiitlelerini Periyodik Elementler Tablo-

sundan bulunuz.

12.Dogada mineral olarak bulunan ¢ok sayida bilesige pigment ad1 verilir; ¢lin-

kii bunlar boya olarak kullanilir. Taksu ce: TiO, (Rutil, beyaz pigment); As,S,
(Auripigment, altin renginde); CoAlL,O, (Kobalt spineli, mavi renkte). Bu pig-
mentlerin bagil molekiil kiitlelerini hesaplayimiz. Gerekli bagil atom kiitlelerini

Periyodik Elementler Tablosundan bulunuz.
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1. Tipta izotoplarin kullanimini arastiriniz. Kisa bir sunum hazirlayiniz ve bunu

siif arkadaslarinizin 6niinde sununuz.

2. Fosillerin yasiin belirlenmesinde izotoplarin kullanimini arastirimiz. Kisa bir

sunum hazirlayiniz ve bunu sinif arkadaglarmizin 6niinde sununuz.

~

%

izotoplar ve kosmokimya

Diinya’da her bir kimyasal element en az iki izotopla bulunur. Ancak uzay aras-
tirmalariin ilerlemesiyle birlikte, farkli elementlerin izotoplarinin Giines, Ay, geze-
genler, asteroitler, kuyruklu yildizlar ve yildizlar gibi diger gok cisimlerinde ve ayrica
galaksiler aras1 uzayda da yayildig1 acik hale gelmistir. Ornegin, Mars gezegeninin
incelenmesiyle, Mars’ta déteryum / protium (*H / 'H) oraninin Diinya’daki orandan
bes kat daha biiyiik oldugu, belirlenmistir. 70O / 80 oran1 da Mars’ta Diinya’ya gore
daha yiiksektir. izotoplarin dagilimindaki bu tiir farkliliklar, Giines Sistemi’nin kokeni

ve tarihine iligkin teoriler gelistirmek i¢in kullanilir.

Ayrica, Diinya’da bulunan bazi meteoritlerdeki izotop igeriklerinin karsilastiril-
mas1, onlarin kokeni hakkinda tahminler yapmamiza olanak saglar. Ornegin, bugiin
baz1 meteoritlerin Diinya’ya Mars’tan geldigine inanilmaktadir. Bilim insanlari, bu
meteoritlerin Mars’1n yiizeyinden, Kizil Gezegen (Mars) baska biiyiik bir gok cismiy-

le, muhtemelen bir asteroitle carpistiginda firlatildigin1 varsaymaktadir

-




1.2.. ELEKTRON KABUGUNUN YAPIS

|
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Elektron katmanlan

Atomun protonlar, nétronlar ve elektronlardan olustugunu ve elektronlarin, proton ve
notronlarin kiitlesine kiyasla ihmal edilebilecek kadar kiiciik bir kiitleye sahip oldugunu
sOylemistik. Bunun yaninda, atomun yapisi i¢in sozde gezegensel modele gore protonlar
ve notronlar atom ¢ekirdegini olusturur, elektron kabugunu ise elektronlar olusturur. Elekt-
ronlar, atom ¢ekirdegi etrafinda biiylik bir hizla dairesel yoriingelerde, gezegenlerin Giines

etrafinda hareketine benzer sekilde hareket eder.

Elementin atom kimligini belirleyen proton sayisinin yani sira, kimyagerler i¢in elekt-
ron kabugunun yapisi da 6zel bir 6neme sahiptir, ¢linkii ileride 6grenecegin gibi elektronlar
atomlar arasindaki kimyasal baglanmada rol oynar. Atomun gezegensel modeliyle, elekt-
ron kabugunun yapisi hakkinda bir fikir vermeye calisilmistir, ancak bu model bazi fizik
yasalariyla uyumlu degildir; burada bunlardan s6z edilmeyecektir. Bu nedenle, atomun
yapisini agiklamak icin elektron kabugunun yapisini ve i¢indeki elektronlarin diizenini

tanimlayan yeni modeller dnerilmistir

Elektron kabugunun yapisi i¢in modern bilimsel modele gore, elektronlar belirli dai-
resel yoriingelerde (orbita) hareket etmez; bunun yerine ¢ekirdek etrafindaki alanin belirli
bolgelerinde bulunurlar. Bu bolgelere elektron katmanlar1 denir. Elektron katmanlar1 1, 2,
3,4,5, 6,7 sayilartyla ya da K, L, M, N, O, P, Q harfleriyle gdsterilir. Birinci katman (K
katmani) atom cekirdegine en yakin katmandir. Katman numarasi ne kadar biiyiik olursa,

katman ¢ekirdekten o kadar uzak olur (resim 1.4). Elektronlarin elektron katmani i¢cindeki
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konumu belirlenemez, ancak elektronlarin yalnizca elektron katmanlarinda bulunabilecegi
ve katmanlar arasinda bulunamayacagi kabul edilir. Ayrica, her elektron katmaninin yal-

nizca belirli sayida elektron icerebilecegi bilinmektedir.

p |
TR 1l 1l
=i N

Resim 1.4. Elektron katmanlarina gére atom modeli.

Elektronlarin elektron katmanlarina dagihimi

Bilinen elementlerin atomlarinda, belirli sayida elektronun yerlestigi bir ile yedi ara-
sinda elektron katmani bulunabilir. Elektronlar, ¢ekirdege en yakin ve enerjisi en diisiik
olan birinci elektron katmanindan baglayarak elektron katmanlarina yerlestirilir. Birinci

katman en fazla iki elektron alabilir, yani bu katmanda bir veya iki elektron bulunabilir.

(resim 1.5.)
o o
o

Resim 1.5. Birinci katmanin elektronlarla doldurulmasi:
a) bir elektronla; b) iki elektronla.

Sekilde, katmanlar basitlestirilmis olarak dairelerle gosterilmistir.
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Birinci katman elektronlarla dolduktan sonra, sonraki elektron ikinci elektron katma-
nina yerlesir. Ikinci katman en fazla sekiz elektron alabilir. (resim 1.6.). Buna gore, her

elektron katmani en fazla belirli sayida elektron alabilir.

Resim 1.6. Ikinci katmanin elektronlarla doldurulmasi.

Ikinci katman sekiz elektronla doldurulduktan sonra, {iciincii katmanin elektronlarla

doldurulmas1 katmanin doldurulmasina baglanur.

Resim 1.7. Ugiincii katmanin elektronlarla doldurulmasi.
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[k yirmi elementin atomlarinda elektronlarin elektron katmanlarina dagilimi 1.1. tab-

loda verilmistirg.

Tablo 1.1. Atom numarasi 1’den 20’ye kadar olan elementler igin elektronlarin
elektron katmanlarindaki dagilimi.

Silan: Illﬁl:?l:;Sl Nlﬁrtl(;Tam elel;lt-gglllagym Glc(')?;n%?:liit‘:gn
Dagihm
Hidrojen H 1 1 1
Heliyum He 2 2 2
Litiyum Li 3 3 2,1
Berilyum Be 4 4 2,2
Bor B 5 5 2,3
Karbon C 6 6 2,4
Azot N 7 7 2,5
Oksijen O 8 8 2,6
Flor F 9 9 2,7
Neon Ne 10 10 2,8
Sodyum Na 11 11 2,8, 1
Magnezyum Mg 12 12 2,8,2
Aliiminyum Al 13 13 2,8,3
Silisyum Si 14 14 2,8,4
Fosfor P 15 15 2,8,5
Kiikdirt S 16 16 2,8,6
Klor Cl 17 17 2,8,7
Argon Ar 18 18 2,8,8
Potasyum K 19 19 2,8,8,1
Kalsiyum Ca 20 20 2,8,8,2

Ucgiincii elektron katmani en fazla on sekiz elektron igerebilmesine ragmen, bu kat-
man sekiz elektronla doldugunda dordiincii katman doldurulmaya baslar. Aslinda, {ligiincii
katmandan itibaren katmanlarin doldurulmasi burada s6z edilmeyecek karmasik kurallara
gore gerceklesir. Simdilik, atom numarasi 1’den 20’ye kadar olan elementler icin elektron

katmanlarinin doldurulma sirasini bilmek yeterlid.
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Kimyacilar i¢in en biiyiik 6neme sahip olanlar, bir atomun son katmaninda bulunan
elektronlardir. Bu elektronlara degerlik elektronl (valans elektronlari) denir. ileride
ogrenecegin gibi, kimyasal baglanmada tam olarak bu elektronlar gorev alir. Farkl ele-
mentlerin atomlarindaki degerlik elektronlarinin sayisi bir ile sekiz arasinda olabilir. (tablo
1.2.). Asagidaki tabloda, ilk yirmi elementin atomlari i¢in toplam elektron sayisi ile birlikte

degerlik elektronlar1 verilmistir.

Tablo 1.2. Atom numaralari 1 ile 20
arasindaki elementlerin degerlik elektron sayisi

Atom Toplam Elektronlarin Degerlik
Element S maras: elektron katn:anlara elektron
sayisi dagilimi sayisi
H 1 1 1 1
He 2 2 2 2
Li 3 3 2,1 1
Be 4 4 2,2 2
B 5 5 2,3 3
C 6 6 2,4 4
N 7 7 2,5 5
o 8 8 2,6 6
F 9 9 2,7 7
Ne 10 10 2,8 8
Na 11 11 2,81 1
Mg 12 12 2,8,2 2
Al 13 13 2,8,3 3
Si 14 14 2,8,4 4
P 15 15 2,8,5 5
S 16 16 2,8,6 6
Cl 17 17 2,8,7 7
Ar 18 18 2,8,8 8
K 19 19 2,8,8,1 1
Ca 20 20 2,8,8,2 2
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Son elektron katmanina sekiz elektron yerlestiginde, atomun kararh elektron yapisi
olusur. Bu nedenle, boyle bir elektron yapisina ulasildiginda yeni bir elektron katmani
dolmaya baglar. Son elektron katmani sekiz elektronla dolu olan atomlar neon ve argon
atomlaridir (Asagidaki tabloya 1.2. ve resme 1.8. bakiniz). Birinci katmaninda yalnizca
iki elektron bulunan atom (helyum atomu) da kararli bir elektron yapisina sahiptir. Ciinkii

birinci elektron katmani yalnizca iki elektron icerebilir.

Resim 1.8. Neon ve argon atomlari, son elektron katmaninda sekiz elektron
bulunan kararli bir elektron yapisina sahiptir.

Coziimlii ornek 1.7: ™

Atom numarasi 16 olan elementin atomundaki degerlik elektron sayisini belirle-
yiniz.

Cozum: Atom numarasi, proton sayisidir ve atomda elektron sayisina esittir. Bu
nedenle bu atomdaki elektron sayis1 16’dir. Bu 16 elektron, elektronlarin elektron kat-
manlara dagilim kurallarina gore yerlestirilir. Birinci katmanda iki elektron dagiti-
lir ve bdylece birinci katmanmn dolumu tamamlanir. Ikinci katmanda sekiz elektron
dagitilir ve boylece ikinci katmanin dolumu tamamlanir. Kalan alt1 elektron {i¢iincii
katmana dagitilir. Bunlar aslinda degerlik elektronlaridir. Sonug olarak atom numarasi

16 olan elementin atomundaki degerlik elektron sayis1 6 dir.

\ J
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bilgiedinin
Atomun yapisal modelinin tarihsel gelisimi

Bilimsel gelisimin tarihsel siirecinde atomun yapisal modelinin gelisimi 6nemli
bir yer alir. Atom kavramini ilk kez antik Yunan filozofu Demokritos ortaya atmustir.
O, atomun maddenin 6zelliklerini tasiyan en kiigiik boliinemez parcacik oldugunu ve
farkli maddelerin, sekilleri birbirinden farkli olan atomlardan olustugunu diistinmiis-

tiir. Demokritos’a gore atomlar farkli geometrik sekillere sahip olabilir.

Yiizyillar sonra Demokritos’un fikrini John Dalton yeniden canlandirmistir. O
da atomun bdliinemez oldugunu ve farkli elementlerin atomlarinin birbirinden farkli
oldugunu diistinmiis, ancak atomlarin kiiresel bir sekle sahip oldugunu, yani kiictik

kiireler oldugunu diisiiniiyordu.

Bilimin gelismesiyle birlikte elektronlarin ve katot 1sinlarinin (atomlardan yayilan
elektron demetleri) kesfi ile radyoaktivite ¢alismalar1 sonucunda atomun boliinemez
olmadigi, bunun pozitif ve negatif yiiklii taneciklerden, elektronlar ve protonlardan
olustugu sonucuna varilmistir. Atomun elektriksel olarak nétr olmasi1 nedeniyle bu
taneciklerin sayilarinin esit olmasi gerektigi kabul edilmistir. Bu bulgulara dayanarak
bilim insan1 J. J. Thomson, atom i¢in ,,iiziimli kek modeli* (plum pudding modeli)
olarak adlandirilan bir model 6nermistir. Bu modele gore atom, elektronlarin iztimli
kekteki gibi dagildigi pozitif yiiklii bir kiire olarak diisiiniilmiistiir. Ancak bu modelin
ortaya atilmasindan kisa bir siire sonra Ernest Rutherford, yaptig1 bir deneyle pozitif
yiikiin atomun merkezinde ve ¢ok, ¢cok kii¢iik bir hacimde yogunlastigini kanitlamistir.
Atomun bu kismina atom ¢ekirdegi adi verilmistir. Elektronlar ise atom ¢ekirdegi et-
rafinda, Giines etrafindaki gezegenler gibi rastgele dairesel yoriingelerde hareket eder.
Daha sonra nétronlar, atom ¢ekirdeginde bulunan pargaciklar olarak kesfedilmistir.
Atomun yapisina iliskin bir sonraki modeli Niels Bohr 6nermis, elektronlarin rastgele
dairesel yoriingelerde degil, belirli ve kesin yoriingelerde hareket ettigini varsaymistir
yani belirli yoriingeler, atom ¢ekirdeginden kesin olarak belirlenmis uzakliklarda ve
buna bagli olarak belirli enerji diizeylerinde bulunur. Ancak bu model de atomlardaki

elektronlarin davranigini ve maddenin etkilesimini agiklayamamustir.

(S /
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Gilintimiizde bilimde, atomun yapisi i¢in Erwin Schrédinger tarafindan onerilen
model.
Bu modele gore elektronlar yoriingelerde hareket etmez, bunun yerine sozde

elektron katmanlarinda (enerji katmanlarinda) dagilmistir.

I [
Derpokrit J. Dalton J. J. Thomson
M.O 400 1808 1897
© o %
o 8 o R O9)) Q
° (-]
e © N
E. Rutherford H.Bohr E. Schrodinger
1911 1913 1926

Resim 1.9. Atomun yapisi hakkindaki goruslerin tarihsel gelisimi

1. Ugiincii elektron katmani hangi harfle gosterilir?
2. Ikinci elektron katmanina en fazla kag elektron yerlesebilir?

3. Atom numarasi a) 3,b) 7, ¢) 12,¢) 17, d) 18 ve e) 20 olan elementlerin atom-

larinda elektronlarin katmanlara dagilimini yaziniz.

4. Atom numarasia) 2, b) 5, ¢) 8, ¢) 10, d) 14 ve e) 19 olan elementlerin atomla-

rindaki degerlik elektron sayisini belirleyiniz.

5. Degerlik elektronlar iiglincii elektron katmaninda bulunan ve kararl bir elekt-

ron yapisina sahip olan elementin atomunda toplam kag elektron vardir?

6. Kararli bir elektron yapisina ulasmak i¢in gereken elektronlarin yaris1 ikinci
elektron katmanina yerlesmisse, bu elementin atomundaki toplam elektron

sayis1 kagtir?




1.3. ELEMENTLERIN PERIYODIK SISTEM

Hatirla!

* Kimyasal elementlerin
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Kimyasal elementlerin siniflandirilmasi neden gereklidir?

siraland1g1 tabliya ne ad verilir?
* Periyodik elementler

tablosunda hangi siralara periyot,

Gegen yil Periyodik Elementler Tablosu ile kisaca tanistiniz. Elementlerin ve onlarin
elementer (basit) maddelerinin 6zelliklerinin periyodik olarak tekrar edecek sekilde sira-
landig1 tabloya Periyodik Elementler Tablosu denir. Kimyasal elementler hakkinda 6nemli
bilgiler igeren bu tablo ilk olarak Rus kimyager Dmitri Ivanovi¢ Mendeleyev tarafindan
onerilmistir. Burada, Periyodik Elementler Tablosu hakkinda simdiye kadar 6grendikleri-

nize yeniden deginecek, ayrica bilgilerinizi genisletecek ve derinlestireceksiniz.

Cok eski zamanlardan beri bilim insanlari, elementer maddelerin 6zellikleri arasin-
da farkliliklar oldugunu, ancak bazilari arasinda 6nemli benzerlikler de bulundugunu fark
etmislerdir. Ornegin, oda kosullarinda elementer maddeler dogada farkl: fiziksel hallerde
bulunabilirler. Bunlarin erime sicakliklari, kaynama sicakliklari, yogunluklari, renkleri vb.
birbirinden farklidir. Ayrica kimyasal 6zellikleri bakimindan da 6énemli farkliliklar var-
dir. Ornegin baz1 elementler ¢ok reaktiftir, bazilari ise kimyasal tepkimelere ¢ok zor girer.
Buna gore, kimyasal davraniglarina gore elementler {i¢ gruba ayrilir: metaller, ametaller
ve yar1 metaller. Metallerin kendi aralarinda ve ametallerin kendi aralarinda bazi benzer
ozellikler vardir, 6zellikle kimyasal 6zellikleri agisindan. Elementler ve dolayisiyla onlarin

elementer maddeleri arasindaki bu benzerliklerin varligi, onlarin 6grenilmesini kolaylas-
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tirir. Bilim insanlar1 bunu ¢ok eski zamanlardan beri fark etmis ve bu nedenle elementleri

ozelliklerine gore siniflandirmaya ¢alismiglardir.

Mendeleyev ve Periyodik Elementler
Tablosunun Ilk Hali

Bircok bilim insan1, kimyasal elementleri 6zellikle-
rindeki benzerliklere dayanarak siniflandirmaya calismis-
tir. Ancak en biiyiik basarty1 Rus bilim insan1 Dmitri Iva-
novi¢ Mendeleyev elde etmistir. O, kimyasal elementlerin
tabi oldugu dogal periyodik yasayi ilk kez fark etmistir.
Bu baglamda, elementlerin goreli atom kiitlesi arttik¢a (o
donemde atom agirlig1 olarak adlandiriliyordu), kimyasal
ozelliklerinde benzerliklerin periyodik olarak tekrarlandi-
gin1 gozlemlemistir. Bu nedenle 1869 yilinda, o zamana
kadar bilinen 63 elementi goreli atom kiitlelerinin artisi-

na gore bir tabloya yerlestirmeye calismistir. Bu sirada

benzer kimyasal 6zelliklere sahip elementleri alt alta sira-

. e Resim 1.10. Dmitri ivanovic
lamistir, Olusturdugu bu tabloya Periyodik Elementler Mendeleyev
Tablosu adin1 vermistir. (1834 - 1907)

EEEP# R[N
W[N]
..;ﬂ,’:ﬁf ik

Resim 1.11. Mendeleyev tarafindan
olusturulan ilk Periyodik Elementler Tablosu.
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Mendeleyev, hazirladig1 periyodik tabloda bir¢ok bos yer oldugunu fark etti ve bu
bos yerlerin heniiz kesfedilmemis elementlere ait oldugu sonucuna vardi. Tablodaki bos
bir yerin ¢evresindeki elementlerin 6zelliklerine dayanarak, o yere yerlesecek elementin

ozelliklerini 6nceden tahmin etmeyi basardi.

Elementlerin siralanmasinda 0lgiit olarak bagil atom kiitlesi cok basarili sonuglar ver-
mis olsa da baz istisnalar ortaya ¢ikmustir. Ornegin, argonun bagil atom kiitlesi potasyu-
munkinden daha bliyiiktiir. Ancak 6zelliklerine gore periyodik tabloda potasyumdan 6nce
yer almasi gerekir. Bu tiir istisnalar, elementlerin siniflandirilmasi i¢in bagka bir 6l¢iitiin

bulunmasi gerektigini agikca gostermistir

Mendeleyev, Elementlerin Periyodik Sistemini 6nerdiginde atomun yapist heniiz bi-
linmiyordu. Atomun yapisini olusturan parcaciklar ve atomun yapisi kesfedildikten sonra,
Periyodik Sistemde elementlerin siralanmasinda kullanilan 6lgiitiin, bagil atom kiitlesiyle
yakindan iligkili olan bir biiytikliige, yani elementin atom numarasina dayandigi1 sonucu-

na varilmistir. Bu konuda genc ingiliz bilim insan1 Henry Moseley biiyiik katki saglamstir.

Bir elementin Periyodik Tablo’daki yeri atom numarasina baglidir, bu nedenle atom
numarasina ayni zamanda elementin sira numarasi da denir. Yani Periyodik Sistemde

elementler, atom (sira) numaralarinin artisina gore diizenlenmistir.

H ,He
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Resim 1.12. Elementler Periyodik Tablo’da atom numaralarinin artisina gére siralanmistir.
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Elementlerin Mendeleyev’den onceki siniflandiriimasi

Kimyasal elementlerin modern anlayisinin temelleri, ,.kimyanin babasi“olarak
kabul edilen Antoine Lavoisier’e kadar uzanir. Lavoisier, ders kitabinda daha basit
maddelere ayrilamayan metal ve ametal maddelerden olusan basit bir tablo vermis ve
bunlara kimyasal elementler adin1 vermistir. 18 ve 19. yiizyil boyunca bir¢ok aragtir-
maci, o zamana kadar bilinen elementlerin ve onlarin bilesiklerinin 6zellikleri hak-
kinda ¢ok sayida veri toplamay1 basarmis, bu da elementlerin sistemlestirilmesi i¢in

temel olusturmustur.

Elementlerin sistemlestirilmesine yonelik ilk bilimsel ¢alismay1 yapan kisi, Al-
man kimyager Johann Wolfgang Débereiner’dir. Dobereiner, 1817 yilinda ,,li¢liiler
yasasi (triadlar yasasi)“ olarak adlandirilan bir 6neri ortaya koymustur. Bu yasaya
gore, Uclii bir grup (triad) i¢indeki ortadaki elementin atom agirlig1 (o donemde atom
kiitlesi i¢in kullanilan terim), birinci ve tigiincii elementlerin atom agirliklarinin arit-

metik ortalamasina esittir ve bu element, diger ikisine benzer 6zellikler gdsterir.

Ik iiclii (triad) Ikinci iiclii (triad) Uciincii iiclii (triad)

Li (7,0) Ca (40,0) Cl (35,5)

Na (7,0 +39,0)/2 = 23,0 Sr (40,0 + 137)/2 = 88,5 Br (35,5 + 127,0)=81,5
K (39,0) Ba (137,0) 1(127,0)

O, ticliilerdeki elementlerin benzer kimyasal 6zellikler gosterdigini fark etmistir.
Ornegin lityum, sodyum ve potasyum su ile siddetli tepkimeye girerek bazlar1 olus-
turur; kalsiyum, stronsiyum ve baryum daha az siddetli tepkime verir ve daha zayif
bazlar olusturur; klor, brom ve iyot ise lityum, sodyum ve potasyum ile tepkimeye

girdiklerinde aynui tiir bilesikleri olustururlar vb.

Ingiliz kimyager John Alexander Newlands, o dénemde bilinen elementleri se-
kiz siitun ve yedi satir halinde siralamistir. Bu diizenleme sirasinda, her sekizinci
elementte benzer ozelliklerin tekrarlandigini fark etmis ve bu diizenlilige ,,oktavlar
yasas1“ adin1 vermistir. Baz1 element ¢iftlerini ayn1 yere yerlestirmistir, ¢iinkii onlar
icin hesaplanan bagil atom agirliklart (kiitleleri) ayniydi; ayrica Di ile bilinmeyen bir

elementi gostermistir.
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H F Cl Co/Ni Br Pd I Pt/Ir
Li Na K Cu Rh Ag Cs Tl
C Mg Ca Zn Sr Cd Ba/Y Pb
Be Al Cr Y Ce/La U Ta Th
C Si Ti In Zn Sn W Hg
N P Mn As | Di/Mo Sb Nb Bi
(0] S Fe Se Ro/Ru Te Au Os

olarak tekrarlandig1 ilk tabloyu hazirlayan kisi Mendeleyev’dir.

Alman kimyager Lothar Meyer, benzer kimyasal ve fiziksel 6zelliklere sahip ele-
mentlerin diziler olusturdugunu ve bu 6zelliklerin periyodik olarak tekrarlandigini fark

etmistir. Ancak daha dnce de belirttigimiz gibi, elementlerin 6zelliklerinin periyodik

~

/

Elementlerin Periyodik Tablosunun yapisi

Giliniimiizde 118 element bilinmektedir; bunlarin 92°si dogada bulunur, digerleri ise la-

boratuvarda yapay olarak elde edilmistir. Bildigin gibi, Elementlerin Periyodik Tablosunda

(Resim 1.11) yatay ve dikey siralar vardir. Yatay siralar periyot olarak adlandirilir ve 1°den

7’ye kadar Arap rakamlariyla numaralandirilir. Genellikle Periyodik Tablo’da, altinci ve

yedinci periyoda ait olan ve her biri 14 elementten olusan iki ayri seri 6zel olarak gosterilir.

Bu seriler sirasiyla lantanitler ve aktinitler olarak adlandirilir.

T C X Q

PERTIY OT

|

_

%DDDDDDDDDDDDD
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Resim 1.13. Periyodik tablonun en yaygin yapisi.
Yatay siralara periyot, dikey siralara ise grup denir.
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Dikey siralar grup olarak adlandirilir. Son zamanlarda Periyodik Tablo’daki gruplar
1’den 18’e kadar Arap rakamlariyla numaralandirilmaktadir. Ancak hala bir¢ok periyodik
sistemde gruplar 1’den 8’e kadar Roma rakamlariyla (I-VIII) gosterilmekte ve her rakam-
dan sonra A veya B seklinde Latin harfi kullanilmaktadir. Bu, Roma rakamlariyla gosterim
yapildiginda A ve B gruplar1 seklinde bir ayrim bulundugu anlamina gelir (Resim 1.14
Hangi gruplarin A, hangilerinin B olarak adlandirilacagi konusunda farkli 6neriler vardir,
ancak birinci ve ikinci gruplar her zaman A olarak gosterilir. Baz1 periyodik tablolarda
3—-10. gruplar Roma rakamlariyla gosterildiginde A, 11-17. gruplar B olarak adlandirilir
ve son 18. grup yalnizca VIIIB grubu olarak gosterilir. Diger baz1 periyodik tablolarda ise
13—18. gruplar A olarak adlandirilir. VIII grubu (A veya B olarak gdsterilmesine bakilmak-
s1zin), Ui¢ elementten olusur (8. 9. ve 10. gruplardan) ve bu elementler “iigliiler (triadlar)”

olarak adlandirilir.

HE
W

2 13 14 15 16 17
H A mB 1I1vB VB VIB VIB
Z =
Li

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Nall Mg B lIA VIA VA VIA VIA VIIIA B uB | Al Si f P

WGa E
Hv&ww¢lﬂﬂﬂlmﬁﬂf
Ba

T3

Sc Ti ') Cr Mn Fe Co Zn

22 23 24 25

Ni| Cu

=B
e

\

72 Hf 73 Ta 74 W 75Re 7e S1Tl szpb 83Bi 84Po At EGRn

Fr ‘HJARf WOSDb ‘ 106 g ‘ 107B ‘ 108 s ‘[DS Rg ‘[ WISNh ‘ 11&FI ‘ 11!-':VIC ‘[1%" S 119g
Lantanltler 57La SSce 59Pr GONd 6’Ipm stm 63Eu GAGd GSTb GGD‘I 67Ho GEEr Yb 71Lu
Aktinitler Acfi Th |l Palfl U | Np ‘ Pu [§ Am [§ cm [§ Bk ‘ cf [l Es [| Fm olffl Lr

Resim 1.14. Periyodik tablodaki gruplarin farkli gésterim bigimleri
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Periyodik Sistemdeki 118 elementin her biri i¢in, elementin semboliiniin, atom nu-
marasinin ve ¢cogu zaman bagil atom kiitlesinin yazili oldugu ayri1 bir kare/dikdortgen bu-
lunur (Sekil 1.15). Baz1 periyodik tablo tiirlerinde elementin adi, izotoplarinin sayisi ve
elementin basit maddesine ait erime noktasi, kaynama noktasi, yogunluk gibi diger fiziksel

biiytikliiklerin degerleri de verilmistir.

___ Atom (sira)
numarasi

6
Kimyasal
sembol > §
12.07+—"%"
' ) atom kiitlesi

Resim 1.15. Tum periyodik tablolarda bulunan elemente
ait bilgiler.

Elektron kabugunun yapisi ile periyodik tablodaki
elementler arasindaki iliski

Periyodik elementler tablosu, insanin yaptig1r en miikemmel siniflandirmadir, ¢ilinkii
atomun yapisini yansitir. Atomun yapisi, 6zellikle de onun elektron kabugu, ileride gore-
cegimiz gibi, elementlerin ve onlarin olusturdugu elementer maddelerin birgok 6zelliginin

diizenli bir sekilde degismesine yol agar.

Daha once de belirttigimiz gibi, elementler periyodik tabloda atom numaralarinin artis
sirasina gore dizilmistir. Atom numarasi, aslinda ¢ekirdekte bulunan protonlarin sayisidir
ve bu say1 elektron kabugundaki elektron sayisina esittir. Atom numarasi arttik¢a, her bir
sonraki elementte proton sayisi ve buna bagli olarak elektron sayis1 birer artar. Ancak daha
once de gordiiglimiiz gibi, elektronlar elektron katmanlarina yerlesmistir ve her katman en
fazla belirli sayida elektron alabilir. Birinci katman en fazla iki elektron alabilir. Periyodik
tabloya baktigimizda, birinci periyodun yalnizca iki elementten hidrojen ve helyumdan

olustugunu goriiriiz. Ikinci periyotta ise ikinci elektron katmaninin birden sekize kadar
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elektronlarla doldugu elementler yer alir. Periyodik tablodan da goriilebilecegi gibi, ikinci

periyot sekiz element icerir. Buradan asagidaki sonuglar1 kolaylikla ¢ikarabiliriz:

* Periyodik tablodaki periyot numarasi, o periyottaki elementlerin atomlarinda

elektronlarla dolan son elektron katmaninin sira numarasina karsihk gelir.
PERIYOT NUMARASI = SON ELEKTRON KATMANININ SIRA NUMARASI

* Periyodik tablodaki bir periyotta bulunan element sayisi, periyot numarasiyla
ayn1 numaraya sahip elektron katmanina yerlesebilecek en fazla elektron

sayisina karsihik gelir.

U e EE F e

| | ] K B I i L |
2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8

Resim 1.16. Periyodik tablonun ikinci periyodunda sekiz element bulunur;
¢unku ikinci elektron katmanina yerlesebilecek en fazla elektron sayisi sekizdir.

Periyot sayisinin yani sira grup sayist da elektron kabugunun yapisiyla iligkilidir. Son
elektron katmaninin dolmasi tamamlandiginda periyot da tamamlanmis olur. Bir sonraki
periyotta yeni bir elektron katmani dolmaya baglar. Her yeni periyot, yeni bir elektron
katmaninin dolmasiyla baslar. Her periyodun baglangicinda, yani yeni bir elektron katma-
ninin elektronlarla dolmaya basladigi tiim elementler, periyodik tablonun birinci grubunda
yer alir. Her yeni elektron katmaninin ilk olarak bir elektronla doldugunu bildigimiz i¢in,
periyodik tablonun birinci grubundaki tiim elementlerin son elektron katmaninda bir elekt-
ron bulundugunu, yani bir degerlik elektrona (valans elektronu) sahip oldugunu kolayca
sOyleyebiliriz. Ayni sekilde, son elektron katmani iki elektronla dolan, yani iki degerlik
elektrona sahip olan elementler periyodik tablonun ikinci grubunda yer alir ve bu sekilde

devam eder. Buradan su sonucu ¢ikarabiliriz:
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Periyodik tablonun aym grubunda, aym sayida degerlik elektrona sahip

elementler bulunur,yani bir element atomunun degerlik elektron sayisi, bulundugu

grubun numarasina esittir.

DEGERLIK ELEKTRONU(valans elektronu) SAYISI = GRUP NUMARASI

Aslinda degerlik elektron sayisi, grup
numarast Roma rakamlariyla gosterildi-
ginde grup numarasma esittir. Ornegin
[IA ve IIIB gruplarindaki tiim element-
lerin ii¢ degerlik elektronu vardir. Gruplar
1’den 18’e¢ kadar numaralandirildiginda
ise 8. gruba kadar degerlik elektron sayisi
grup numarasina esittir. 12. ile 18. gruplar
arasindaki elementlerde degerlik elektron
sayisi, grup numarasindan 10 ¢ikarilarak
bulunur. 9., 10. ve 11. gruplardaki deger-
lik elektronlar1 ise burada ele alinmaya-

caktir.

Bir elementin atom numarasini ve
elektron katmanlarinin dolma bigimi ile
periyodik tablonun yapisi arasindaki ilis-
kiyi biliyorsak, belirli bir atom numara-
sina sahip bir elementin hangi grupta ve
hangi periyotta yer aldigmi kolayca be-
lirleyebiliriz. Tersine, bir elementin han-
gi periyotta ve hangi grupta bulundugunu
biliyorsak, o elementin atom numarasini
ve elektronlarinin elektron katmanlarin-
daki dagilimini1 da belirleyebiliriz. Bunu

asagidaki orneklerde inceleyecegiz:

1 rpyna
H

o : 9 ® 9 : 0 2
o ([ D o °o @ °o
. 9 o o 9 o

° o o
2,8,1 2,8,7

Resim 1.17. Grup numarasi,
degerlik elektron sayisina esittir
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Coziimlii ornek 1.8: R

Atom numarasi 15 olan element hangi grupta ve hangi periyotta bulunur?

Coziim: Bir elementin sira numarasi, ayni zamanda atom numarasidir, yani atom
cekirdegindeki proton sayisidir ve bu say1 elektron kabugundaki elektron sayisina esit-

tir. Bu, atom numarasi 15 olan elementin 15 elektrona sahip oldugu anlamina gelir. Bu

durumda elektronlarin elektron katmanlarindaki dagilimi soyledir:
birinci katman 2 ikinci katman 8 tictincl katman 5

Sonug olarak elektronlarla dolan son katman tigiincii katmandir; bu da elementin
3. periyotta bulundugu anlamina gelir. Atomun son elektron katmaninda bes elektron
vardir, yani degerlik elektron sayisi bestir. Bu da elementin VA/VB grubunda, yani 15.

grupta yer aldigin1 gosterir.

Cevap: Element liciincii periyotta ve 15-inci grupta yer alir.

Coziimlii ornek 1.9: R

a) Periyodik tablonun {i¢iincii periyodunda ve 13-iincii grubunda bulunan bir ele-
mentin atomundaki elektronlarin elektron katmanlarindaki dagilimini yaziniz.b) Bu

elementin atom numarasi kagtir?

Coziim: a) Elementin 3. periyotta bulunmasi, atomun ilk ii¢ elektron katmaninin
elektronlarla doldugu anlamina gelir. Elementin 13-iincii grupta bulunmasi ise, bu ele-
mentin son elektron katmanindaki degerlik elektron sayisinin 13 — 10 = 3 oldugunu

gosterir. Buna gore elektronlarin elektron katmanlarindaki dagilimi: 2, 8, 3’tiir.

b) Bu elementin atomundaki toplam elektron sayis1 (2, 8, 3) 13’tiir. Bu say1, atom

cekirdegindeki proton sayisina esittir; yani atom numarasi 13’tiir.
Cevap: a) Elektronlarin elektron katmanlarindaki dagilimi: 2, 8, 3’tiir.
b) Z =13.
- J
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Elementlerin 6zelliklerinin periyodik olarak degisimi

Periyodik tablo, atomun elektron kabugunun yapisini yansitir ve elementlerin ve on-
larin olusturdugu basit maddelerin 6zellikleri bu yapiya baglidir. Bir periyot i¢inde soldan
saga dogru gidildikce elementlerdeki elektron sayis1 arttig1 i¢in, 6zellikleri de yavas yavas
degisir. Ote yandan, ayn1 gruptaki elementlerde ise son elektron katmanindaki elektron
sayis1 periyodik olarak tekrar eder; bu nedenle elementlerin 6zellikleri de periyodik ola-
rak tekrarlanir. Bu ylizden elementlerin periyodik tablodaki konumuna bakarak onlarin ve

olusturduklar1 basit maddelerin 6zellikleri hakkinda bilgi edinebiliriz.

Periyodik tablodaki elementler, atom numaralarinin artigina gore siralanmistir; buna
bagli olarak kiitle numaralar1 ve bagil atom kiitleleri de artar. Periyodik tablodaki her peri-
yot belirgin bir metalle baslar ve soygaz ad1 verilen bir elementle biter. Bu nedenle soldan
saga dogru gidildikce elementlerin ve onlarin olusturdugu basit maddelerin 6zellikleri me-
talik 6zelliklerden ametalik 6zelliklere dogru yavas yavas degisir. Gruplarda ise yukaridan

asagiya dogru metalik 6zellikler artar. Sonug olarak:

En belirgin metaller periyodik tablonun sol alt kisminda, en belirgin ametaller ise

sag ust kisminda yer alr.

Ametal 6zellikler artar, metalik 6zellikler azalir

Metalik 6zellikler artar,
ametalik 6zellikler azalir

Resim 1.18. Elementlerin metalik ve ametalik dzelliklerinin grup ve periyot
boyunca degisimi.
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Elementlerin 6zelliklerinin benzerligi nedeniyle, baz1 gruplardaki elementler ortak
isimlerle adlandirilir. Buna gore birinci gruptaki elementler alkali metaller, ikinci
gruptaki elementler ise toprak alkali metaller olarak adlandirilir. 16. gruptaki elementler
kalkojenler, 17. gruptaki elementler halojenler olarak bilinir. Periyodik tablonun son
grubu olan 18. grupta ise soy gazlar yer alir. Bu gruplardaki elementlerin sembolleri, atom

numaralar1 ve isimleri Sekil 1.19°da verilmistir.

1. Grup 2. Grup
Alkali Metaller Toprak Alkali Metaller
- S Lityum . Berilyum
- m
- Sodyum - Magnezyum
= Potasyum = Kalsiyum
u
* Rubidyum F Stronsiyum
u -
=l Sezyum - Baryum
u
- Fransiyum - e Radyum
16. Grup 17. Grup 18. Grup
Alkali Metaller Halojen Elementleri Soy Gazlar
u
= Oksijen B Flor F Helyum
n u
il Kiikiirt - Klor * Neon
u - »
F Selenyum = Potasyum ﬂ Argon
# | Telliir =l Tyot + | Kripton
u n
== Polonyum - Astat * i Ksenon
u u
=al Livermoryum _* Tennessin = Radon

Resim 1.19. Alkali metallerin, toprak alkali metallerin,
kalkojenlerin, halojenlerin ve soy gazlarin sembolleri ve isimleri.

18-inci grupta periyodik tablonun yer alan son element olan oganesson da (atom

numarasi 118) bulunur, ancak onun soy gaz 6zelliklerine sahip olmadigi kabul edilir.

Tiim alkali metaller bir degerlik elektrona, toprak alkali metaller iki degerlik elektrona,
kalkojenler alt1, halojenler ise yedi degerlik elektrona sahiptir. Soy gaz atomlarinda ise en
fazla sekiz degerlik elektron bulunur (istisna olarak helyum atomunda iki elektron vardir).
Bu elementlerin atomlarinda son elektron katmani tamamen elektronlarla doludur; bu

nedenle kararl bir elektron diizenine sahiptirler ve kimyasal reaksiyonlara zor girerler. Bu
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nedenle bunlara soy gazlar denir. Onlarin aksine, 1., 2., 16. ve 17. gruptaki elementler

oldukga reaktiftir, bazilari ise asir1 derecede reaktiftir.

He | He:

O Bz

Na- (|-Mg: | :Se || :Cie [[Ars

KC=—a|

Rbe -Sr-l |'1é- ST [|loXes
Cse -Ba-l |:|5.6- :At- [ Rp:
Fre -Ra-| slye || <75 [|:0g2

Resim 1.20. 1., 2., 16., 17. ve 18. gruptaki elementler,
degerlik elektronlari nokta gosterimiyle gdsterilmistir

Element gruplarinin isimlerinin anlami

Alkali metaller — Giiglii bazlar (alkaliler) olusturma 6zelligine sahip metaller.

Toprak alkali metaller — Alkali olusturan metallerdir. "Toprak" 6n eki, top-
rakta bulunan, suda ¢éziinmeyen ve 1sitildiginda degismeyen maddeleri ifade eder.

Bu metallerin oksitleri de bu tiir maddelere ornektir.

Resim 1.21. Biiyiik tepkime
egilimleri nedeniyle bazi alkali
metaller ve toprak alkali metaller
havai fisek yapiminda kullanilir.
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Kalkojen elementler — maden olusturan,
yani ,,maden doguran® elementlerdir. Bu terim,
Eski Yunancadaki: khalkos- maden ve genan — do-
gurmak anlamina gelen iki sézciiglin birlesimin-

den olusmustur.

Halojen elementler — tuz olusturan ,,tuz do-
guran® elementlerdir. Bu ad, metallerle dogrudan

tepkimeye girerek tuz olusturmalarindan gelir.

Soy gazlar — Son derece diisiik tepkime egi-
limine sahip ve kararli gazlardir; yani diger ele-
mentlerle bag kurmaya istekli degildirler. Bu ad,

gecmiste soylularin ,,siradan® insanlarla bir araya

gelmek istememelerine benzetilerek.

Resim 1.22. Soy gaz helyum,
tepkimeye girmedigi ve yogunlugu
¢ok diisik oldudu igin balonlarin
doldurulmasinda kullanilir.

Soru ve Alistirmalar

1. Bir elementin atom numarasina neden ayni1 zamanda elementin sira numarasi
da denir?

2. Bir periyottaki elementlerin atomlarinda dolan son elektron katmaninin nu-

marast bes ise, bu periyodun numarasi kagtir?

3. Bir elementin atomunda ii¢ elektron kabugu (katmani) bulunuyorsa, bu ele-

ment hangi periyotta yer alir?

4. Elektronlarin elektron katmanlarina dagilimi 2, 8, 8, 2 seklinde gosterilebilen

bir element hangi periyotta bulunur?

5. Periyodik tablodaki ayni grupta bulunan elementler i¢in ne aynidir?
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a) Toplam elektron sayis1 b) Proton sayisi
c¢) Degerlik elektron sayis1 ¢) Kiitle numarasi

6. Atomunda dort degerlik elektronu bulunan element, Periyodik Sistemin hangi

grubunda yer alir?

7. Bir elementin atom ¢ekirdegindeki proton sayisi 16'dir. Bu element, Periyodik

Sistemin hangi periyodunda ve hangi grubunda yer alir?

8. Periyodik Sistemin ii¢iincili periyodunda ve 14. grubunda yer alan bir elementin

atomunda kag proton ve kag elektron bulunur?

9. Periyodik Sistemin dordiincii periyodunda ve birinci grubunda yer alan elemen-

tin atomundaki elektronlarin elektron katmanlarina dagilimini yaziniz.

10. Periyodik Sistemin hangi bdliimiinde en belirgin metaller, hangi bdliimiinde ise

en belirgin ametaller bulunur?

11. Periyodik Sistemin ikinci grubunda yer alan elementler hangi ortak isimle adlan-
dirilir?

12. Periyodik Sistemde hangi gruplarda a) halojen elementler, b) soygazlar, c) alkali

metaller bulunur?

13. Periyodik Sistemde bir grupta yukaridan asagiya dogru gidildik¢e metalik / ame-
talik ozellikler nasil degisir?

Soygazlarin 151kl reklamlar i¢in kullanimini arastirin.

Kisa bir sunum hazirlayin ve bunu sinif arkadaslarinizin 6niinde sunun!
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KSITLER,
HIDROKSITLER,
* VE ASITLER

Bu konuyu 6grendikten sonra sunlari yapabileceksin:

*
¢
¢

L R 4

* ¢ O

oksitlerin bilesimini agiklayabileceksin;
oksitleri siniflandirabileceksin;

oksitlerin adlandirma kurallarin1 dogru bir sekilde uygulaya-
bileceksin;

elementer bir maddenin oksijenle birlesmesi sonucu olusan
oksitlerin elde edilme reaksiyonlarini kimyasal denklemlerle
aciklayabileceksin ve gosterebileceksin;

hidroksitlerin bilesimini agiklayabileceksin;

hidroksitlerin adlandirma kurallarin1 dogru bir sekilde uygu-
layabileceksin;

hidroksitlerin elde edilme reaksiyonlarini ve hidroksitlerin
karakteristik kimyasal reaksiyonlarini kimyasal denklemler-
le aciklayabileceksin ve gosterebileceksin;

asitlerin bilesimini agiklayabileceksin;
asitleri siniflandirabileceksin;

asitlerin adlandirma kurallarin1 dogru bir sekilde uygulaya-
bileceksin;

asitlerin elde edilme reaksiyonlarini ve asitlerin karakteristik
kimyasal reaksiyonlarin1 kimyasal denklemlerle aciklayabi-
leceksin ve gosterebileceksin.

Kavramlar:

oksit, metalik oksit, ametalik oksit, asit oksidi, bazik oksit, amfoter oksit,

nétr/indiferent  oksit, nomenklatiir, birlesme reaksiyonu, sera etkisi,

hidroksit, hidroksil grubu, baz, asit, asit kalintisi, oksijensiz asit, oksijenli

asit, indikator, pH degeri, notrallesme reaksiyonu, asit yagmuru.
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2.1. OKSITLER

Hatirlayalim! ~

¢ Elementer (basit) maddeler 6zelliklerine gore
nasil siniflandirilir?

¢ Elementler Periyodik Sistemde hangi kriterlere
gore siralanmigtir? [

¢ Periyodik Sistemde metaller nerede, ametaller ve i
yar1 metaller nerede bulunur?

& Degerlik nedir ve sabit degerlik ile degisken ==
degerlik ne anlama gelir?

- /

Bilesiklerin siniflandiriimasi neden gereklidir?

Bildigin gibi, elementer (basit) maddeler 6zelliklerine gore metaller, ametaller ve yari
metaller olarak siniflandirilir. Elementlerin Periyodik Sistemdeki diizeni ve siniflandiril-
mast, Periyodik Sistem konusunu islerken ele alinmis ve elementlerin ve onlarin elemen-
ter maddelerinin siniflandirilmasinin 6grenmeyi kolaylastirdigi vurgulanmisti. Bilesiklere
gelince, onlarin siniflandirilmasina olan ihtiyag¢ cok daha fazladir ¢iinkii bilesiklerin sayisi
cok fazladir ve bu nedenle her birini ayr1 ayr1 incelemek olduk¢a zordur. Ancak belirli bile-

sikler arasinda bir¢ok benzerlik bulunabilir, bu yiizden onlar1 siniflandirmak miimkiindiir.

Bilesikler, bilesimlerine ve bazi ortak 6zelliklerine gore dort temel tiire ayrilir: oksit-
ler, hidroksitler, asitler ve tuzlar. Ozel bir bilesik sinifin1 (birkag istisna disinda) karbon
elementinin bilesikleri olusturur, ancak bu bilesikler kimya 6§reniminin ilerleyen agamala-

rinda ele alinacaktir. Burada oksitleri, hidroksitleri ve asitleri 6greneceksin.
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Oksitlerin bilesimi ve siniflandirilmasi

Oncelikle asagidaki bilesiklerin formiillerini inceleyelim:

Na,0 MgO H,0 FeO, NO, CaO CO, PbO, SO, CuO

2 3

Eger verilen formiilleri dikkatlice incelersen, hepsinin yalnizca iki elementten
olustugunu (sozde ikili bilesikler) ve bunlardan birinin her zaman oksijen oldugunu
kolayca c¢ikarabilirsin. A¢ik¢a, bu formiiller oksijen elementini igeren belirli bir bilesik
siifin1 temsil etmektedir. Bildigin gibi, oksijenin Latince adi oxygenium ’dur, bu ylizden
bu bilesik sinifinin ortak adi oksitlerdir. Buradan, diyebiliriz ki:

Oksitler, iki elementten olusan ve bunlardan birinin her zaman oksijen oldugu
bilesiklerdir.

Resim 2.1. Yagsamimiz icin gerekli olan su, Resim 2.2. Pas, demir oksitleri.
kimyasal bilesimine gdre bir oksittir.

Oksijenin oksit olmayan ikili bilesikleri

Oksijenin oksitler arasinda sayilmayan baska ikili bilesikleri de vardir. Ornegin,
hidrojen peroksit (H,O,), glinliik hayatta hidrojen peroksit olarak bilinir ve oksijenin
ikili bir bilesigi olmasina ragmen bir oksit degildir. Diger kimyasal elementlerin de
peroksitleri vardir. Ayrica, oksijenin flor ile olusturdugu ikili bilesik de bir oksit de-
gildir. Bu bilesiklerin neden oksit olmadig1 konusunu, kimya 6greniminin ilerleyen

asamalarinda anlayacaksin.

. /
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Verilen oksit formiillerine bakildiginda, baz1 oksitlerde oksijenin bir metal ile, bazila-
rinda ise bir ametal ile bagli oldugu goriiliir. Buradan oksitlerin siniflandirilmasiyla ilgili
bazi sonuglara varabiliriz. Boylece, elementer maddeleri metaller ve ametaller olarak sinif-
landirdigimiz gibi, oksitler de bilesimlerine ve 6zelliklerine gore metal oksitler ve ametal
oksitler olarak siniflandirilir. Yukarida verilen oksit 6rneklerinden metal oksitler, sunlardir:
Na,O, MgO, Fe,O,, Ca0O, PbO, ve CuO, ve ametal oksitler sunlardir: H,0O, N,O,, CO, u
SO

3°

Metal Ametal
oksitler oksitler

Resim 2.3. Oksitlerin bilesimlerine gore siniflandiriimasi.

Oksitlerin nomenklatiirii

Bilesiklerin, bilesik formiillerine dayanarak belirli kurallara gore adlandirilmasina
nomenklatiir (adlandirma sistemi) denir. Oksitlerin nomenklatiirii oldukea basittir, ¢linkii
oksitler en basit bilesikler arasinda yer alir. Oksitler adlandirilirken 6nce oksidi olusturan
elementin ad1 yazilir. Hemen ardindan, bitisik olarak kiiclik parantez icinde Romen rakam-
lariyla elementin degerligi belirtilir. Son olarak ise ayr1 olarak oksi sozcligli yazilir. Degis-
ken degerlige sahip olmayan, yani sabit degerlige sahip elementlerde degerlik yazilmaz.
Bu durumda s6z konusu element yalnizca bir oksit olusturur. Yukarida verilen oksitlerden

bazilarinin nasil adlandirildigina bakalim:
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Coziimlii ornek 2.1:

\

Asagidaki oksitlerin adlar1 nelerdir: a) Fe,O,; b) Na,0?

Coziim: a) S0z konusu demir oksididirOksidin dogru adini yazabilmek i¢in
once elementin, yani demirin degerligini bulmamiz gerekir. Oksijenin iki degerlikli
oldugunu ve ayrica bir elementin degerligi ile alt indisinin ¢arpiminin, diger elementin
degerligi ile alt indisinin ¢arpimina esit olmas1 gerektigini biliyoruz. Demek ki:

x
Fe,O,
2:-x=3-2
x=3

Buna gore oksidin adi sudur: Demir(l11) oksit.

6) Bu, sodyum oksit formiiliidiir (Na). Sodyum degisken degerlige sahip olmadig1
icin bu oksidin adi: Sodyum oksit.

N /

Verilen bir formiile gore bir oksidi adlandirmanin yani sira, oksidin adin1 bildiginde

onun formiiliinii dogru bir sekilde belirlemek de cok 6nemlidir. Bunu asagidaki 6rneklerle
inceleyelim:

Coziimlii ornek 2.2:

Formiilii nedir: a) aliiminyum oksit b) kursun (IV) oksit?

Coziim: a) Aliminyum oksidin formiiliinii bulmak, aslinda formiildeki indisleri
bulmak anlamina gelir. Bunun i¢in hem aliiminyumun hem de oksijenin degerligini
bilmemiz gerekir. Oksidin adinda aliiminyumun degerligi verilmemistir, bu da onun
degisken degerlige sahip olmadigini gosterir. Aliminyum Periyodik Tablo’nun 13.
grubunda yer alir, bu nedenle ti¢ degerliklidir. Oksijenin ise iki degerlikli oldugunu
biliriz. Oksidin formiiliinde aliiminyumun degerligi ile indeksinin (x ile gosterecegiz)

\ %
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carpimi, oksijenin degerligi ile onun indeksinin (y) carpimina esit olmalidir. Yani:
I
Al O
Xy
3:x=2-y
Aliiminyumun ve oksijenin indekslerini bulmak i¢in, onlarin degerliklerinin en
kiigiik ortak katin1 (EKOK) buluruz.

3 ve 2, EKOK 6°dir, buradan
6:3=2ve 6:2=3

Aliiminyum i¢in indeks 2, oksijen i¢in 3’tiir. Buna gore aliiminyum oksidin for-
miilii ALO,,

Rubin, bilesimine gore Al,O,'tlr,
krom katkilari igerir.

b) Verilen isme gore kursunun degisken degerlikli bir element oldugu ve bu oksit-
te dort degerlikli oldugu sonucuna varabiliriz. Oksidin formiiliinii bulmak i¢in 6nceki
ornekte oldugu gibi islem yapacagiz. Oksitte kursunun degerligi ile indeksini (x ile
gosterecegiz) carpimi, oksijenin degerligi ile onun indeksi (y) c¢arpimina esit olmali-
dir. Yani:

v 1l
Pb O
X"y
4.X:2.y
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a I
4 ve 2, EKOK 4’tlir. Buradan,

4:4=1n4d:2=2

Sonug olarak kursun icin indeks 1, oksijen i¢in 2’dir. Buna gore kursun (1V)
oksidin formulu PbO,,.

\_ J

Aciklanan adlandirma (nomenklatiir) tiim oksitler i¢in gecerlidir. Ancak kullanimda,
Ozellikle ametallerin oksitleri i¢in daha ¢ok kullanilan baska bir adlandirma sistemi daha
vardir. Bu sisteme gore, elementin ad1 ile ‘oksit” kelimesinin 6niine, molekiildeki element
atomlarinin ve oksijen atomlarinin sayisini1 gosteren, Yunanca kokenli on ekler getirilir.
Eger oksit molekiiliinde ametalden yalnizca bir atom varsa moHo- 6n eki yazilmaz, ancak

bu durum oksijen icin gecerli degildir. Bunu asagidaki 6rneklerle inceleyelim:

Coziimlii ornek 2.3: ~
Oksit nasil adlandirilir a) N,O,; b) CO? ¢) Difosfor pentaoksidin formiilii nedir?

Coziim: a) Formiilden, oksidin bir molekiiliiniin iki azot atomu igerdigini ve
bunlar1 isimlendirmede di- 6n eki ile gosterecegimizi; ayrica li¢ oksijen atomu icerdi-
gini ve bunu tri- 6n eki ile gdsterecegimizi ¢ikaririz. Buna gore bu oksidin adi diazot

trioksittir.

b) Verilen formiilden, bir CO molekiiliiniin bir karbon atomu ve bir oksijen ato-
mu igerdigi goriiliir; bu, isimlendirmede mono- 6n eki ile gosterilir. Ancak yukarida
verilen kurala gére mono- 6n eki karbonun 6niine yazilmaz. Bu nedenle CO’nun adi

karbon monoksittir.

B) Difosfor pentaoksidin formiiliine gore, bu oksidin bir molekiiliiniin iki fos-
for atomu ve bes oksijen atomu icerdigini sOyleyebiliriz. Buna gore oksidin formula
P,O, tir.

N J
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Yunan 0n ekleri (prefixleri) ilgili sayilar i¢in su sekildedir:
bir: mono-, iki: di-, Ui¢: tri-, dort: tetra-, bes: penta-, alti: heksa-, yedi: hekta-, sekiz:

okta-, dokuz: nona-, on: deka- .

Verilen tabloda (Tablo 2.1.) oksitlerin adlandirilmasina ait 6rnekler verilmistir.

Tablo 2.1. Oksitlerin adlandirilmasina (homenklattrine) ait 6rnekler.

Formiil Adi Formiil Adi

Degisken degerlikli elementlerin oksitleri

Co,0, kobalt(IIT) oksit NiO nikel (IT) oksit
Cu,0O bakir(I) oksit SnO, kalay (IV) oksit
HgO crva (II) oksit Mn,0O, manganez (VII) oksit
Sabit degerlikli elementlerin oksitleri
K, 0 potasyum oksit CaO kalsiyum oksit
Zn0O cinko oksit ALQ, aliminyum oksit
Ag,0 glimiis oksit SrO stronsiyum oksit
Ametallerin oksitleri
CLO, diklor heptaoksit N,O, diazot pentaoksit
SO, kiikdirt trioksit BrO, brom dioksit
N,O diazot monoksit PO, difosfor trioksit

Oksitlerin elde edilmes

Dogada c¢ok sayida oksit bulunur. Dogada en yaygin bulunan oksit sudur. Ancak su
ve bir¢ok baska oksit laboratuvarda da elde edilebilir. Oksitlerin elde edilmesinin gesitli
yollar1 vardir, ancak burada yalnizca elementel (basit) bir maddenin oksijenle dogrudan
birlesmesi yontemini ele alacagiz. Birlesme tepkimesi, iki veya daha fazla maddenin bir-
leserek tek ve daha karmagik bir madde olusturdugu kimyasal tepkime tiiriidiir. Metallerin
ve ametallerin biiyiik bir kismi, oksijen veya hava ortaminda oksijenle dogrudan birleserek

oksitleri olusturur. Oksitlerin bu yolla elde edilmesini asagidaki deneylerle inceleyecegiz.
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Deney 2.1. ~

Elementel bir maddenin oksijenle dogrudan birlesmesi yoluyla oksitlerin

elde edilmesi
a) Magnezyum oksidin elde edilmesi

Gerekli arac-gerec ve maddeler:
Metal masa, ispirtolu lamba, saat cami,

magnezyum seridi, koruyucu gozlik ve

eldiven.

Magnezyum oksit

Uygulama: Metal masa ile bir parca magnezyum seridi tutulur ve aleve tutulur.

Ne gozlemleniyor? Olusan beyaz madde saat cami iizerine toplanir.

b) Kiikiirt dioksitin elde edilmesi

Gerekli arag-gere¢ ve maddeler: Yanma kasig, is-
pirtolu lamba, cam sise, toz kiikiirt, koruyucu gozliik ve

eldiven.

Uygulama: Toz kiikiirt, yanma kasigina az miktarda
konur ve kiikiirt tutusana kadar ispirtolu lamba iizerinde

isitilir. Daha sonra yanan kiikiirt cam siseye sokulur. Ye-

terli miktarda gaz toplandiginda sige bir tipa ile kapatilir.

& /

Magnezyumun yanmasi sirasinda, magnezyum havadaki oksijenle birlesir ve magnez-

yum oksit ad1 verilen beyaz bir toz olusur. Bu kimyasal reaksiyonu asagidaki denklemle
yazabiliriz:
2Mg + O, — 2MgO
Siilfiiriin yanmasi sirasinda, siilfiir havadaki oksijenle birleserek kiikiirt dioksit gazini

olusturur. Bu kimyasal reaksiyonun denklemi sdyle yazilabilir:

S+0,—S0, mwm S,+80,— 8S0,
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Bu deneylerden su sonuca varabiliriz: Metaller de ame-
taller de havada yanarak oksit olusturabilir. Yanma si-
rasinda elementel madde havadaki oksijenle birlesir ve
oksit meydana gelir. Ayn1 reaksiyon, hava yerine saf ok-
sijen kullanildiginda da gergeklesir, ancak bu durumda

reaksiyon daha siddetli olur. Ornegin, hidrojen oksijen
Resim 2.4. Kikiirt dioksit icinde yanabilir ve bu siirecte su olusur ve biiyiik miktar-

molekdlinin modeli da enerji agiga ¢ikar.

2H,+0,— 2H,0
Demir yiiniiniin havada yanma tepkimesi asagidaki denklemle gosterilebilir:

4Fe + 30, — 2Fe203

Karbonun havada yanmasi sonucunda karbon dioksit elde edilir:

C+0,— CO,
Elementel maddelerin yanma tepkimelerinin daha bir¢cok 6rnegi vardir. Ancak bilmen
gereken en Onemli nokta, bu tepkimelerin biiyiik ¢ogunlugunda elementel maddenin

oksidinin olusmasidir.

Oksitlerin kimyasal 6zelliklerine gore siniflandiriimasi

Daha 6nce inceledigimiz oksit elde etme 6rneklerinden, magnezyum oksidin kat1 bir
madde, kiikiirt dioksidin gaz halinde bir madde ve suyun ise sivi bir madde oldugunu
gordiik. Buradan, oksitlerin fiziksel 6zellikleri bakimindan birbirlerinden farkli olduklari
sonucuna varabiliriz. Oksitlerin sayis1 olduk¢a fazladir ve bunlar yalnizca fiziksel halleri
bakimindan degil; renkleri, suda ¢oziintirliikleri gibi diger fiziksel 6zellikleri bakimimdan
da birbirlerinden farklidir. Oksitler yalnizca fiziksel 6zelliklerine gore degil, kimyasal
ozelliklerine gore de birbirlerinden farklidir. Kimyasal o6zelliklerindeki farkliliklara
dayanarak oksitler dort sinifa ayrilir: asidik oksitler, bazik oksitler, amfoter oksitler ve

notr (indiferent) oksitler.
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Bu smiflandirma 6ncelikle oksitlerin suyla, ayrica ilerleyen boliimlerde ele alinacak

olan asitler ve bazlar gibi diger maddelerle verdikleri tepkimelere dayanilarak yapilmistir.

~
OKSITLERRR
J
|
Asidik Bazik Amfoter Notiir
oksitler oksitler oksitler oksitler

Resim 2.5. Oksitlerin kimyasal dzelliklerine gore siniflandiriimasi

Bu oksit tiirlerinin tepkimelerini ilerleyen boliimlerde asamali olarak inceleyecegiz.

Burada yalnizca bunlarin bazi genel kimyasal 6zelliklerinden s6z edecegiz.

Asidik oksitler, ametallerin ve az sayidaki metalin oksitleridir. Bunlar su ile tepkime-
ye girdiklerinde asit olustururlar. Ayrica bazlar ve bazik oksitlerle de tepkimeye girerek tuz

olustururlar. Bu bilesik siniflarinin tiimiinii ilerleyen konularda 6greneceksin.

Bazik oksitler, su ile tepkimeye girdiklerinde baz olusturan metal oksitleridir. Ayrica

asitlerle ve asidik oksitlerle de tepkimeye girerek tuz olustururlar.
Amfoter oksitler, hem asitlerle hem de bazlarla tepkimeye girebilen metal oksitleridir

Notr (indiferent) oksitler, suyla, asitlerle veya bazlarla tepkimeye girmeyen az say1-

daki ametal oksitlerdir.

Tablo 2.2’de, kimyasal 6zelliklerine gore farklilik gosteren dort sinifa ait oksitlerden

ornekler yer almaktadir.
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Tablo 2.2. Kimyasal 6zelliklerine gore farkli oksit tiirlerine 6rnekler.

Asidik Bazik Amfoter Notr (indiferent)
oksitler oksitler oksitler oksitler
dorsit. | | omt |UO | Tt | ZO | monoksi | €
woksiom | 500 | ok | G0 | VG [ A0 | o | MO
pe?litzf)?ctsit N0, bgfjsl,lirtn 10 kuf)slgsr;‘gn) EbO m:rfc?lzsit NO
dekaokst | P00 | ot | <O | Mok | Swo.
oksit | 5% | "o | MO | "G | co

Bazi oksitlerin ozellikleri ve kullanim alanlan

Oksitlerin sayisinin ¢ok fazla oldugunu, bu nedenle onlarin gosterdigi farkl 6zellikle-
rin de ¢ok ¢esitli oldugunu sdylemistik. Bildigin gibi, maddelerin kullanim alanlar1 onla-
rin Ozelliklerine baglidir. Oksitler; 6zel 6zelliklere sahip malzemeler olarak, elektronikte,
biyomedikal alanda vb. yerlerde kullanilir. Burada, uygun kullanim alanlar1 bulunan baz

onemli oksitlerin 6zelliklerini ele alacagiz.

Magnezyum oksit, MgO, beyaz, toz
halinde bir maddedir ve yiiksek erime
sicakhigina sahiptir. Elektrik iletkenligi
diisiiktiir, ancak 1s1 iletkenligi yiiksek-
tir. Magnezyum oksit, su ile tepkimeye

giren bazik bir oksittir.

Ozellikleri
oksit (MgO) metaliirjide firmlarin kap-

sayesinde magnezyum

Resim 2. 6. Magnezyum oksit, yap! malzemelerinin
Uretiminde kullanilir.

lanmasinda kullanilan atese dayanikli bir
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malzeme olarak elektronikte elektrik yalit-
kani olarak ve yap1 malzemelerinde yangin-

dan korunma amaciyla kullanilir.

Magnezyum oksit, tip ve eczacilikta
antasit (mide asidinin fazlahi§ina kars1 kul-
lanilan madde) ve laksatif (sindirimi kolay-
lagtiran ve kabizliga kars1 kullanilan madde)

olarak kullanilir.

Ayrica gevresel bir role de sahiptir, ¢iin-

ki su aritiminda kullanilir.

Kalsiyum oksit, CaO, yiiksek erime
sicakligina sahip, gri-beyaz renkli, toz ha-
linde bir maddedir. Su ile tepkimeye girdi-
ginde bliylik miktarda 1s1 agiga ¢ikaran tipik
bir bazik oksittir.

Yiiksek erime sicakligi nedeniyle kal-
siyum oksit, milkemmel bir refrakter (1siya
dayanikli) malzeme olarak kullanilir. Ingaat
sektoriinde kalsiyum oksit, sonmemis kireg
adiyla bilinir. Su ile tepkimesi sonucunda
sonmiis kireg¢ elde edilir; bu nedenle ingaat-
ta kalsiyum oksit ile su arasindaki reaksiyo-
na “kire¢ sondlirme” adi verilir. Kalsiyum
oksit, havadaki karbondioksiti baglayarak
kire¢ tasi olusturur. Tiim bu ozellikleri ne-
deniyle kalsiyum oksit, ¢imentonun bile-

senlerinden biridir.

Resim 2.7. Magnezyum oksit, tipta
antasit ve laksatif olarak kullanilir.

Resim 2.8. Kalsiyum oksit

Resim 2.9 Cimento, kalsiyum oksit igerir.
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Kiikiirt dioksit, SO., oda sicakliginda
renksiz, yanict olmayan, havadan daha yogun
bir gazdir ve keskin, tahris edici veya bogucu
bir kokuya sahiptir. Su ile tepkimeye giren tipik
bir asidik oksittir; ancak bir¢cok baska maddeyle
de reaksiyona girer ve oldukca reaktif bir bile-
sik olarak kabul edilir.

Endiistride, ileride Ogrenecegin siilfiirik
asit Uretiminde kullanilir. Antimikrobiyal 6zel-
likleri nedeniyle 6zellikle sarapgilikta koruyucu

madde olarak kullanilir.

Kiikiirt dioksit, endiistriyel tesislerden sali-
nan gazlardan biridir. Ancak havadaki su buhari
ile tepkimeye girmesi nedeniyle, ileride ele ali-
nacak olan asit yagmurlarinin baslica nedenle-
rinden biridir. Bu nedenle atmosfere salinmasi

yasal diizenlemelerle kontrol altina alinmistir.

N

Resim 2.10. Kiikiirt dioksit, sarap
Uretiminde koruyucu madde (konservan)
olarak kullanilir.

Resim 2.11. Havadaki kikdirt dioksit

konsantrasyonu diizenli olarak 6lgilmeli ve
yiksek oldugu durumlarda gerekli 6nlemler
alinmaldir.

Karbondioksit, CO-, renksiz, kokusuz, yanici olmayan, havadan daha yogun bir gaz-

dir ve Diinya’daki yasam i¢in ¢ok dnemlidir. Su i¢inde ¢oziinen ve su ile tepkimeye giren

asidik bir oksittir.

bl |

.o

@D

Resim 2.12. Karbondioksit molekiiliiniin yapisal formli

ve modelleri.
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Yanic1 olmadig i¢in karbondioksit, yangin sondiirme cihaz- -{

larinda kullanilir. Bunun yani sira gazli iceceklerin gazlandiril-

masinda da kullanilir.

Karbondioksit, biyokimyasal siireglerde, 6zellikle de foto-
sentezde, temel bir bilesendir. Fotosentez, bitkilerin Giines’ten
gelen 151k enerjisini kullanarak besin maddelerini sentezledigi
ve bu siiregte oksijenin agiga ¢iktig1 bir olaydir. Hayvanlarda
ve insanlarda karbondioksit, metabolizma sirasinda olusur ve

solunum yoluyla disar1 atilir. Bu sekilde karbondioksit, karbon

dongtistinde rol alir ve onun temel bilesenlerinden biridir; at- Resim 2.13. Yangin

. C e sondiirme cihazlari

mosferdeki konsantrasyonu da belirli bir diizeyde tutulur. karbondioksit aciga
cikarir.

Karbondioksit, gezegenimizin yiizey sicakliginin korunmasinda 6nemli bir role sahip-

tir. Bu nedenle atmosferdeki oraninin artmasi ciddi sorunlara yol agar. Bu konu, takip eden

boliimde daha ayrintili olarak ele alinacaktir.

Oksitler ve sera etkisi

Dogadaki birgcok oksitten ikisi, insan
ve canli yagami i¢in 0zel bir 6neme sahip-
tir. Bunlardan biri, 6nemi agikca goriilen su-
dur. Diger onemli oksit ise karbondioksittir.
Karbondioksit ve su buhar1 atmosferde ¢cok
kiigiik oranlarda bulunur. Suyun dogadaki
dongiisi ve karbon dongilsiindeki siirecler
sayesinde, atmosferdeki seviyeleri siirekli
olarak korunur; ¢iinkii bu gazlar Diinya’daki
yasamin devami i¢in biiylik 6nem. Bildigin
gibi, su ve karbondioksit fotosentez siireci-
nin olmazsa olmaz maddelerindendir. Giines
isinlarinin yardimiyla sekerlerin sentezinde
kullanilirlar. Sekerler, besin zincirindeki ilk

maddelerdir.

vy dhe i)

WL

Resim 2.14. Karbon ddnglist sayesinde
atmosferde dogal ve dengeli bir
karbondioksit seviyesi korunur.
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Bunun yani sira, bu gazlarin baska 6nemli bir gorevi daha vardir; bu da Diinya
ylizeyindeki ortalama sicakligin korunmasini saglamaktir. Atmosfer ve Diinya’nin ylizeyi,
Gilines’ten gelen 1sinim ile 1s1nir. Bu 1sinim Diinya ylizeyine ulastiginda yilizeyden yansir.
Ancak atmosferdeki baz1 gazlar, 6zellikle de su buhar1 ve karbondioksit, bu 1g1nim1 tutar
(absorbe) ve uzaya geri donmesini engeller. Bu durum, Diinya yiizeyindeki sicakligin
ortalama 15 °C degerinde kalmasini saglar; aksi takdirde bu sicaklik —18 °C civarinda
olurdu. Bu etki, cam seralarda gergeklesen etkiye benzedigi i¢in, Diinya ylizeyinden
yanstyan 1s1y1 absorbe etme 6zelligine sahip gazlara sera gazlari, bu olaya ise sera etkisi

ad1 verilir.

Daha az miktarda is1 Daha fazla miktarda is1
tutulur

Giiclenmis
Sera
etkisi

Uzaya daha az 151

Daha fazla miktarda
sera gazi

Resim 2.15 Normal, dogal sera etkisi ve gliclendiriimis sera etkisi.
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Sanayinin gelismesi ve modern yasam tarzi nedeniyle sera gazlarmin dogal dengesi
bozulmaktadir. Buna; sanayiden kontrolsiiz sekilde gaz salinmasi, motorlu tasitlardan ¢i-
kan egzoz gazlari, 1sitma tesislerinden ve evlerden yayilan gazlar vb. neden olmaktadir.
Tiim bunlar sonucunda havanin bilesimi degismekte ve sera gazlarinin, 6zellikle de kar-
bondi oksitin, atmosferdeki orani artmaktadir. Bu durum giiclendirilmis sera etkisinin

ortaya ¢ikmasina neden olur.

Giiglendirilmis sera etkisi, bazi diger olaylarla birlikte, Diinya’nin ortalama sicakligi-
nin artmasina neden olabilir. Bu olaya kiiresel 1sinma adi verilir. Kiiresel 1sinma, ekosis-
temlerdeki dengeyi bozan ve kalici, zararli sonuglara yol acan iklim degisikliklerine neden
olur; hatta bazi tiirlerin yok olmasina bile sebep olabilir. Ornegin, gezegenin baz1 bolge-
lerinde kurak ve ¢6l alanlar1 olusabilir; diger bolgelerde ise kutup bolgelerindeki buzlarin

erimesi nedeniyle su seviyelerinde artig goriilebilir.

Resim 2.16. Kiiresel isinma ekosistemleri bozar.

Atmosferdeki karbondioksit ve diger sera gazlarimin miktarindaki artig, 6zellikle sa-
nayi, ulasim ve evlerde fosil yakitlarin (komiir, petrol, petrol tiirevleri ve dogal gaz) kulla-
nilmasindan, kaynaklanmaktadir. Bunlarin hepsi karbon igerir; bu nedenle yakildiklarinda
karbondioksit olusur. Orman yanginlar1 ve biyokiitlenin yakilmas1 da atmosferdeki kar-

bondioksit miktarinin artmasina onemli 6l¢iide katkida bulunur.
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Resim 2.17. Sanayide, ulasimda ve evlerde fosil
yakitlarin kullaniimasi, atmosferdeki sera
gazlarinin seviyesini artirir.

Kiiresel 1sinmanin neden ol-
dugu ciddi sorunlar nedeniyle,
karbondioksit ve diger sera gaz-
larinin atmosfere kontrolsiiz se-
kilde salinmasini onlemek ama-
ctyla yasal onlemler uygulanmaya
baslanmistir. Her seyden 6nemli-
si, herkesin bu sorunlar hakkinda
bilgi sahibi olmas1 ve bu sorunlar
lizerinde kisisel etkisi ile zararli
sonuclart onleme ve azaltma ko-
nusunda kisisel sorumlulugu ol-

dugunu bilmesidir.

larinin i¢inde bulunur.

(&

Azot monoksit — kirletici ve biyolojik haberci

Azot monoksit (NO), renksiz bir gazdir. Cevredeki 6nemi birka¢ dekad bilinmesi-

ne ragmen, biyolojik 6nemi ancak giiniimiizde tamamen anlagilmistir.

NO’nun ¢evre agisindan 6nemi, fosil yakitlarin yanmasi sirasinda bir ara iiriin
olarak olusmasindan kaynaklanir. Icten yanmali motorlarda ve diger yanma kaynak-
larinda, yiiksek sicaklikta, fosil yakitlardaki maddelere bagli olan azot, havadaki ok-
sijenle tepkimeye girerek az miktarda azot monoksit olusturur. Ancak azot monoksit,
havadaki oksijenle neredeyse hemen tepkimeye girer ve ¢ok zehirli bir gaz olan azot
dioksit, NO, olusturur. Azot dioksit, fotokimyasal sisin (smog) bilesenlerinden biridir.

Ayrica havadaki su buhariyla tepkimeye girerek asit olusturur; bu asit de asit yagmur-

Solundugunda, azot monoksit (NO) akcigerlerden kana geger ve burada hemog-

lobindeki demir ile tepkimeye girer. Bu ¢ok reaktif ve goriiniiste tehlikeli bilesigin, in-
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san viicudunda sentezlendiginin ve kardiyovaskiiler sistemde sinyal molekiilii olarak
hayati bir rol oynadiginin kesfedilmesi sasirtic1 olmusturOrnegin, azot monoksit kan
damarlarinin ilk tabakasini (kanla temas eden tabaka) korur ve damarlarin daha esnek
olmasini saglar. Bu nedenle o bir vazodilatordiir, yani kan damarlarin1 genisleten bir
maddedir; boylece kan basincini da diisiiriir. Bunun yani sira, azot monoksit bir¢ok

norotransmitterin diizenlenmesinde gorev alan bir sinyal molekiiliidiir.

1992 yilinda azot monoksit “Yilin Molekiili” ilan edildi. 1998 yilinda ise No-
bel Fizyoloji veya Tip Odiilii, azot monoksidin bir vazodilatdr olarak roliiniin kesfi

nedeniyle verilmistir.

~

Soru ve alistirmalar

1. Asagidaki formiillerden hangileri oksitlerin formiilleridir: a) K,S; b) NO;
c¢) HCIO; d) Cs,0; ) HNCO?

2. Asagidaki oksitleri metal oksitler ve ametal oksitler olarak siniflandiriniz:
FeO; Co,0;; N,O; C1,07; P,O5; MnO,; Cr,05; SrO; BrO,; Al,O4; BeO; HgO.

3. Onceki sorudaki oksitleri adlandiriniz. Bilmediginiz elementlerin degisken

degerlikleriyle ilgili bilgileri internetten aragtiriniz.

4. Asagidaki oksitlerin formiillerini yaziniz:
a) titanyum(IV) oksit; b) arsenik(III) oksit; c) tetrafosfor dekaoksit;
¢) antimon(V) oksit; d) lityum oksit; e) dibrom monoksit; ) kalay(IV)
oksit; g) klor dioksit; g) ¢inko oksit; h) vanadyum(V) oksit; 1) kiikiirt triok-
sit; 1) renyum(VII) oksit. Bilmediginiz elementlerin sembollerini Periyodik

Sistem’de bulunuz.

5. Asagidaki elementlerin oksijenle dogrudan birlesme tepkimeleri igin
denklestirilmis tepkime denklemlerini yazimiz: a) lityum; b) baryum;
¢) bakir; ¢) alliminyum; d) fosfor.

6. Herhangi bir metal oksit suda ¢oziinmez, ancak hem asitlerle hem de baz-

larla tepkimeye girer. Kimyasal 6zelliklerine gore hangi oksit sinifina aittir?

/
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s D
7. Asagidaki oksitlerden hangileri asidik oksitlerdir: a) BeO; b) N,O; ¢) N,O;
r) BaO; d) SO,?
8. Ug bazik, ii¢ asidik, {ic amfoter ve ii¢ ndtr oksidin formiillerini yaziniz.
N )
>

1. Baz1 metallerin oksitleri, implantlar (canli bir organizmaya yerlestirilen yapay
malzemeler) olarak kullanilir. Internetten, implant yapiminda kullanilan en az bir ok-

sit hakkinda bilgi arastirin. Kisa bir sunum hazirlayin ve simif arkadaglariniza sunun.

2. Kiiresel 1sinmanin okyanuslarin ortalama sicakliginin artis1 tizerindeki etkisi
hakkinda internetten bilgi aragtirin. Son 50 yila ait verileri bulun ve bu verileri grafik

olarak gosterin. Kisa bir sunum hazirlayin ve siif arkadaglariniza sunun.




2.2. HIDROKSITLER

Hatirlayalim!

& Maddelerin o6zellikleri neye
baglhidir?

¢ Bazik oksitler nedir

Hidroksitlerin bilesimi

Oksitlerin yani sira, bilesiklerin diger biiylik ve 6nemli bir sinifin1 hidroksitler olus-
turur. Daha Once sOyledigimiz gibi, maddelerin siniflandirilmasi onlarin bilesimlerine da-
yanir. Bu nedenle, hidroksitlerin bilesiminin 6zelligini 6grenmek i¢in birkac hidroksitin

kimyasal formiiliinii inceleyelim.
NaOH Mg(OH), AI(OH), KOH Ca(OH),

Verilen formiillerden iki 6nemli sonug ¢ikarilabilir: (1) tiim formiillerde bir metalin
sembolii bulunur; (2) tiim formiillerde bir veya daha fazla (OH) grubu bulunur. Agikca
goriildiigii gibi, hidroksitler metallerin (bir istisna daha sonra ele alinacaktir) bir veya daha
fazla OH grubuyla birlesmesiyle olugur. -OH grubuna hidroksit grubu adi verilir; bu sinif
bilesiklerin ad1 da buradan gelir. Hidroksitlerin bilesimine dayanarak, hidroksitlerin bir
veya daha fazla hidroksit grubuyla baglanmis bir metalden olusan bilesikler oldugu-

nu sdyleyebiliriz.

Yukarida verilen hidroksit formiillerini dikkatlice incelersen, bilesimlerine giren me-
tallerin sabit degerlige sahip oldugunu fark edeceksin: Buna gore, sodyum ve potasyum

her zaman tek degerliklidir; magnezyum ve kalsiyum iseiki degerlidir, aliiminyum ise {i¢
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degerlidir. Buradan, —OH gruplarinin sayisinin metalin degerligine esit oldugunu kolayca

gorebilirsin. Buna gore, -OH grubunun tek degerlikli oldugu sonucuna.

Resim 2.18. Hidroksit grubunun modelleri

Hidroksitlerin adlandirilmasi

Hidroksitlerin adlandirilmasi, —OH grubunun tek degerlikli olmasi nedeniyle olduk¢a
basittir. Hidroksitler, oksitlere benzer sekilde adlandirilir. Hidroksitlerin adlari, metalin
adi ile hidroksit kelimesinden olusturulur. Once hidroksiti olusturan metalin ad1 yazilir;
eger metal degisken degerlige sahipse, hemen yaninda kiiciik bir parantez i¢cinde metalin
degerligi belirtilir. Daha sonra ayri olarak “hidroksit” kelimesi eklenir. Bunu asagidaki

orneklerle inceleyecegiz:

Coziimlii ornek 2.4: ~
Asagidaki hidroksitleri adlandiriniz: a) Fe(OH),; b) Ba(OH),?

Coziim: a) Bu formiil ile demirin bir hidroksiti gosterilmistir. Demirin degisken
degerligi vardir; bu nedenle bu hidroksidin dogru adini yazabilmek i¢in oncelikle
demirin degerligini bulmamiz gerekir. -OH grubunun tek degerlikli oldugunu ve
ayrica bir elementin degerligi ile indeksinin ¢arpiminin, diger elementin indeksi ile
degerliginin ¢arpimina esit olmasi gerektigini biliyoruz; yani atom grubunun. Demek
ki:

l-x=3-1
x=3

Buna gore, hidroksidin ad1 s6yle olacaktir: demir(I11)
hidroksit.

\_ /




HIDROKSITLER

\

b) Bu durumda s6z konusu olan baryum hidroksittir ve baryumun sabit bir

degerligi vardir.

Baryum, toprak alkali bir metaldir ve Periyodik Sistemin ikinci grubunda

bulunur; bu da onun iki degerlikli oldugu anlamina gelir. Buna gore, bu hidroksidi

basit¢ce baryum hidroksit olarak adlandiracagiz.

/

Asagidaki 6rneklerle, isme dayanarak bir hidroksit formiiliinii nasil olusturdugumuzu
gorecegiz.

Coziimlii ornek 2.5: ~

Formiillerini yaziniz: a) bakir (II) hidroksit; b) rubidyum hidroksit.

Coziim: a) Hidroksidin adindan, bu hidroksitte bakirin iki degerlikli oldugu anla-
silabilir. Hidroksit grubu tek degerlikli oldugundan, bu hidroksitte bakir iki —OH grubu
ile baglanmistir. Buna gore, bakir (II) hidroksidin formiilii Cu(OH),’dir.

b) Bu hidroksidin adinda metalin degerligi belirtilmemistir; bu da onun degisken
degerlige sahip olmadig1 anlamina gelir. Rubidyum hidroksidin formiiliinii yazabilmek

i¢in rubidyumun degerligini bilmemiz gerekir

Rubidyum, alkali bir metaldir ve Periyodik Sistemin
birinci grubunda bulunur; bu da onun tek degerlikli oldugu
anlamina gelir. Buna gore, rubidyum hidroksidin formiilii

RbOHtir.
"

Hidroksitlerin adlandirilmasiyla ilgili diger 6rnekler tabloda 2.3.
Tablo 2.3. Bazi hidroksitlerin adlari ve formdilleri.

Formiil Adr Formiil Ad1

LiOH lityum hidroksit Zn(OH), ¢inko hidroksit
Cr(OH), krom(I1I) hidroksit Pb(OH), kursun (IV) hidroksit
Sn(OH), kalay(II) hidroksit CuOH bakir (I) hidroksit
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Hidroksitlerin elde edilmesi

Hidroksitleri elde etmenin farkli yollar1 vardir, ancak simdilik baz1 hidroksitlerin elde

edilmesi i¢in yalnizca bir yontemle tanisacagiz. Bu yontemi asagidaki deneyle inceleye-

cegiz:

Deney 2.2. ~

Bazik oksit ve su tepkimesi ile hidroksitlerin elde edilmesi
Kalsiyum hidroksit elde edilmesi
Gerekli malzemeler ve maddeler: Kasik, 200 mL’lik beher (bardak), cam gubuk,

termometre, turnusol kagidi (ph kagidi), kalsiyum oksit, damitilmis su, koruyucu géz-

ik ve eldiven.

Uygulama: 200 mL’lik behere yaklasik 100 mL su konu-
lur, suyun sicaklig 6l¢iiliir ve kaydedilir. Suyun igine bir parga
kirmizi turnusol kagidi batirilir. Turnusol kagidinin rengi na- -
s1l? Daha sonra bir kasik kalsiyum oksit alinir ve beherdeki
suya dikkatlice eklenir. Kalsiyum oksit ¢oziinene kadar cam
cubukla stirekli karistirilir. Beherin i¢indeki karigimin sicakli-
g1 tekrar Olciiliir ve kaydedilir. Beherin dis duvarina dokunun.
Daha sonra behere bir parca kirmizi turnusol kagidi eklenir.

Turnusol kagidinin rengi nasil?

(& /

Bu deneyden gbzlemlenen sonug, kalsiyum oksit suya eklendiginde sicakligin artma-
sidir. Bu durum, 1s1 agiga ¢iktigini1 gosterir. Is1 baz1 fiziksel siireglerde de agiga ¢ikabilir,
ancak bildiginiz gibi 1sinin agiga ¢ikmasi kimyasal bir tepkimenin gergeklestiginin gos-
tergelerinden biridir. Bu deneyde gercekten bir kimyasal tepkime gerceklestiginin kanati,
turnusol kagidinin rengindeki degisimdir. Tepkime tamamlandiktan sonra behere konulan
kirmizi turnusol kagidi mavi renge doniisiir. Aslinda bu deneyde kalsiyum oksit ile su ara-
sinda bir tepkime gerceklesir ve bunun sonucunda kalsiyum hidroksit olusur. Bu tepkimeyi

asagidaki kimyasal denklemle gosterebiliriz:
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CaO + H,0 — Ca(OH),

Diger bazik oksitler de su ile tepkimeye girerek hidroksitler olusturur. Iste birkag

ornek:
Li,0 + H,O — 2LiOH
MgO + H,O — Mg(OH),
BaO + H,O — Ba(OH),

Denklestirilmis bu tepkimelerin denklemlerinden kolayca su sonuca varilabilir: Bazik
bir oksit su ile tepkimeye girdiginde her zaman yalnizca bir {iriin olusur; bu {iriin, bazik
oksitteki metalin hidroksitidir. Daha oOnce, iki veya daha fazla maddenin birbirleriyle
birleserek yalnizca bir iiriin olusturdugu kimyasal tepkimelere birlesme (sentez) tepkimesi

denildigini 6grenmistiniz. Bu nedenle, bazik oksit ile su arasindaki tepkime bir birlesme

tepkimesidir ve bu tepkime sonucunda hidroksit.

Hidroksitlerin ozellikleri

Hidroksitler, oda kosullarinda kati halde bulunan maddelerdir. Bunlarin biiyiik bir

kismi beyaz renklidir, ancak bazilar1 kendilerine 6zgii karakteristik bir renge sahiptir.

a) b) c)

Resim 2.19. Bazi renkli hidroksitler: a) cinko hidroksit;
b) nikel (II) hidroksit; c) demir (III) hidroksit.
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Bazi hidroksitler suda iyi ¢6zliniir, bazilari ise ¢ok az ¢oziiniir. Bunu asagidaki deneyde

inceleyecegiz.

Deney 2.3. ~
Bazi hidroksitlerin sudaki ¢oziiniirliigii

Gerekli malzemeler ve maddeler: Uc adet 200 mL’lik beher, ii¢ kasik, iic cam
c¢ubuk, sodyum hidroksit, kalsiyum hidroksit, aliiminyum hidroksit, damitilmis su,

koruyucu gozliikler ve eldivenler.

Uygulama: Ug adet 200 mL’lik beher bardagin yarisi su ile doldurulur. Birinci
behere bir kasik yardimiyla birka¢ tane sodyum hidroksit tanesi; ikinci behere bir
kasik kalsiyum hidroksit; li¢iincli behere ise bir kagik aliiminyum hidroksit konur.
Her bir beherin igerigi ayr1 bir cam ¢ubukla karistirilir. Ne gézlemlenir? Ug beherin her
birine bir par¢a kirmizi turnusol kagidi konur. Hangi beherlerde turnusol kagidinin

rengi degisir? Hangi renge doniisiir?

A /

Deney 2.3°ten su sonuca varilabilir: Sodyum hidroksit suda tamamen ¢oziiniir, kalsi-
yum hidroksit suda kismen ¢oziiniir, aliiminyum hidroksit ise suda ¢éziinmez., Sodyum
hidroksit ¢cozeltisinde ve kalsiyum hidroksidin berrak ¢ozeltisinde turnusol kagidi maviye
doner. Buna karsilik, ¢6ziinmemis aliiminyum hidroksit ile suyun bulundugu kapta turnu-

sol kagidi rengini degistirmez.

Suda ¢oziinebilen hidroksitlere baz denir. Suda az ¢dziinen veya ¢oziinmeyen hidrok-
sitler i¢in ise baz terimi kullanilmaz. Baz kavraminin daha genis anlamini1 ve hangi diger
maddelerin baz olarak kabul edildigini ilerleyen egitim siirecinde 6greneceksiniz. Alkali
metallerin ve toprak alkali metallerin ¢ogunun hidroksitleri suda iyi ¢oziiniir ve bunlarin
sulu ¢ozeltileri bazdir. Bu hidroksitlerden bazilar1 suda ¢oziiniirken 1s1 agiga cikar. Ayrica,

hidroksit ¢ozeltilerinde, yani bazik ¢ozeltilerde, turnusol kagidi maviye doner.

Bazlarla ilgili 6nemli bir istisna vardir. Suda ¢oziinebilen hidroksitlerin yani sira,

amonyak NHs ad1 verilen, keskin ve bogucu kokulu bir gaz da suda ¢oziindiigiinde bazik
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bir ¢ozelti olusturur. Amonyak suda ¢oziildiigiinde, amonyak ile su arasinda bir kimyasal
tepkime gercgeklesir ve bu tepkimenin sonucunda genellikle amonyum hidroksit NHsOH
olustugu soylenir. Aslinda, NHsOH formiiliine sahip bir bilesik ne kati ne de siv1 halde
izole edilebilir; ancak sulu ¢ozeltide var oldugu kabul edilir. Bu ¢dzelti baziktir. Bu durum,
cozeltiye bir parca kirmizi turnusol kagidi konuldugunda kagidin maviye donmesiyle ko-

layca gosterilebilir.

Bazlar ve bunlarin ¢6zeltileri, 6zellik-
le alkali metallerin ve toprak alkali metal-
lerin bazlari, ¢ok reaktif ve ¢ok asindirict
(korozif) maddelerdir. Bunlar deriyi, ahsa-
b1, kagid, tekstili, sagi, yaglar1 ve benzeri
maddeleri asindirir. Bu nedenle, bu mad-

delerle calisirken gerekli giivenlik onlem-

leri alinmalidir.

Resim 2. 20. Amonyak
molekiiliiniin modeli.

Resim 2.21. Kati sodyum hidroksit
(kostik soda) siselerinin ve onun derisik
gozeltilerini igeren siselerin Uzerinde
asindirial (korozif) madde uyari isareti
mutlaka bulunur.

Hidroksitler bir¢ok kimyasal tepkimeye girer. Simdilik yalnizca hidroksitler ile asidik

oksitler arasindaki tepkimeyi ele alacagiz. Bu tepkimeyi asagidaki deneyde inceleyecegiz.
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Deney 2.4. ~

Baz ile asidik oksit arasindaki tepkime
Kalsiyum hidroksit ¢ozeltisinin karbondioksit ile reaksiyonu.

Gerekli malzemeler ve maddeler: Deney tiipti, pipet, balon, kiskag, plastik boru,

kalsiyum hidroksit ¢ozeltisi (kire¢ suyu), koruyucu gozliik ve eldivenler

Uygulama: Bir deney tiipiine seyreltilmis kalsiyum hidroksit ¢dzeltisi konur.
Bir balon sisirilir, kiskacla kapatilir ve plastik bir boruya baglanir. Boru, kalsiyum
hidroksit ¢ozeltisinin igine yerlestirilir ve balondaki hava dikkatlice ¢zeltinin i¢ine

gonderilir.

Deney tiiptindeki degisimleri

gbzlemleyin.

Ne gozlemliyorsunuz?

\ /

Balondaki hava, kalsiyum hidroksit ¢ozeltisine verildiginde ¢ozelti bulaniklasir, yani
beyaz bir ¢okelti olusur. Bildigin gibi, balona iiflenen nefes havasi karbondioksit igerir.
Bu hava kalsiyum hidroksit ¢ozeltisine gonderildiginde, balondaki karbondioksit ile kal-
siyum hidroksit arasinda bir tepkime gerceklesir. Bu tepkime sonucunda suda az ¢oziinen
bir madde olusur; bu maddeye kalsiyum karbonat denir (bu tiir bilesiklerin adlarini ileride

ogreneceksin). Tepkime asagidaki denklemle gosterilebilir:
Ca(OH), + CO, — CaCO, + H.O

Hidroksitler yalnizca karbondioksit ile degil, diger asidik oksitlerle de tepkimeye gi-
rer. Bu tiir tepkimeler sonucunda tuz ve su olusur. Tuzlar hakkinda ileride 6greneceksin.
Iste birkag ornek:

2KOH + CO, — K,CO, + H,0
Ca(OH), + SO, — CaSO, + H,O
Ba(OH), + CO, — BaCO, + H,0
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Bazi onemli hidroksitler

Sodyum hidroksit, NaOH, kostik soda

olarak bilinen, genellikle graniil halinde bu-

lunan beyaz kristal yapil1 bir maddedir.

Kat1 NaOH havaya maruz kaldiginda,
havadaki CO, ile tepkimeye girer ve yiize-
yinde asagidaki denklem uyarinca NaHCO,

olusur:

NaOH + CO2 — NaHCO3

Sodyum hidroksit suda kolayca ¢oziiniir
ve bu sirada 1s1 agiga cikar. Elde edilen ¢o-
zelti, oldukc¢a asindirict (korozif) bir bazdir.
Sodyum hidroksit plastigi ¢6zmez, ancak

yaglar1 ve diger biyolojik maddeleri ¢ozer.

Sodyum hidroksidin en Onemli
kullanim alani, yaglarla verdigi tepki-
meye dayanir. Bu nedenle sabun ve de-
terjan liretiminde 6nemli bir bilesendir.
Ayrica tekstil sanayisinde ve hayvan
derisi lizerindeki etkisinden dolay1 deri
sanayisinde de kullanilir. Bunun yani
sira sodyum hidroksit 6nemli bir labo-
ratuvar reaktifi olup, asidik atik sularin

aritilmasinda da kullanilir.

Resim 2.22. Sodyum hidroksit
kristalleri (grandilleri).

Resim 2.23. Sodyum hidroksit,
sabun endustrisinde kullanilir.
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Kalsiyum hidroksit, Ca(OH),, sonmiis kire¢ olarak bilinen; renksiz kristaller veya
beyaz toz halinde bulunan bir maddedir. Kalsiyum hidroksit suda orta derecede ¢oziiniir
ve ¢Ozlinmesi sirasinda 1s1 a¢iga ¢ikar. Kalsiyum hidroksit ¢ozeltisi, kire¢ suyu olarak bili-
nir ve bir bazdir. Sodyum hidroksitle karsilastirildiginda, kalsiyum hidroksit ve ¢ozeltileri
daha az koroziftir, ancak yine de deride yaniklara neden olabileceginden dikkatli kullanil-

malidir.

Daha once de belirttigimiz gibi, ¢oziinmiis kalsiyum hidroksit havadaki karbondiok-
sitle tepkimeye girerek kireg tasi (kalsiyum karbonat) olusturur. Kalsiyum hidroksitin bu
ozelligi, yap1 sektoriinde har¢ ve ¢imentonun bilesenlerinden biri olarak kullanilmasinin

temelini olusturur. Ayrica alg1 tiretiminde de kullanilir.

Resim 2.24. Kalsiyum hidroksit, insaat sektoriinde kullanilir.

Kalsiyum hidroksitin ¢evresel agidan 6nemli olan bir diger kullanim alani, atik sularin
aritilmasinda kullanilmasidir. Tarimda ise mantar ilaci (bitkileri zararli mantarlardan koru-

yan bir madde) olarak kullanilir.



HIDROKSITLER

Resim 2.25. Tarimda kalsiyum hidroksit
mantar ilac (fungisit) olarak kullanilir.

Amonyum hidroksit, NH,OH,
yalnizca NH, gazinin suda ¢oziinmesiy-
le olusan sulu ¢ozelti halinde bulunur.
Daha once belirttigimiz gibi, amonyum
hidroksit bir bazdir.

Amonyum hidroksitin tarimda bii-
yuk 6nemi vardir; ¢iinkii yapay giibre-
lerin iiretiminde kullanilir. Ayrica atik
sularin aritilmasinda kullanilir ve bunun
yaninda ev temizlik {irtinlerinin bilesi-
minde 6nemli bir madde olarak yaygin
sekilde kullanilmaktadir.

AMONYUM AMONYAK
HIDROKSIT ¢OzELTiSI

Resim 2.26. Bazi laboratuvar siselerinin
Uzerinde amonyum hidroksit (a) yazan bir
etiket bulunabilirken, bazilarinda amonyak

¢Ozeltisi (b) yazan bir etiket bulunur. Aslinda
her iki durumda da ayni tir ¢ozelti s6z
konusudur.
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Resim 2.27. Evde kullanilan temizlik maddelerinin
¢ogu amonyum hidroksit icerir.

Aliiminyum hidroksit, AI(OH),, suda neredeyse ¢6ziinmeyen beyaz, toz halinde bir

maddedir.

Aliiminyum hidroksit, sanayide atese dayanikli malzemelerin bilesenlerinden biri
olarak kullanilir. Ozellikle atik sularm aritilmasinda énemli bir uygulama alanina sahiptir.
Tipta ise bu bilesik, antiasit olarak, yani mide asidinin fazlaligindan kaynaklanan belirtileri

hafifletmek amaciyla.

¢

&

-

— I
L

Resim 2.28. Aliminyum hidroksit, mide rahatsizliklarini
hafifletmek icin kullanilan antiasitlerin énemli bir bilesenidir.
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Tarim
alaninda

Kimya

T
sanayisinde D

eczacilik

Hidroksitler

Insaat

Metaliirji gac
sektoriinde

alaninda

Resim 2.29. Hidroksitler cesitli alanlarda
kullanilir.

Pillerde hidroksitler

Bazi hidroksitlerin bagka ¢ok 6nemli kullanim alanlar1 da vardir. Cep telefon-
larimizda ve diziistii bilgisayarlarimizda kullanilan pillerde, yakin zamana kadar
nikel(II) hidroksitin kullanildigini biliyor muydunuz? Nikel(Il) hidroksit Ni(OH),,
kimyasal tepkimeler sayesinde enerjinin depolanmasini ve serbest birakilmasini sag-
layan s6zde nikel-metal-hidrit pillerin iiretiminde kullanilan bir malzemedir. Giinii-
miizde lityum hidroksit LiOH, modern pillerde bir “yildiz” héline gelmistir; ¢linkil
elektronik alaninda ¢ok yaygin kullanilan sézde lityum-iyon pillerin {iretimi i¢in te-
mel bir malzemedir. Gliniimiizde lityum-iyon piller hakim olsa da, Ni(OH), hibrit
otomobillerde hala dnemli bir rol oynamaktadir. Bunun yani sira, elektronik alaninda

kullanilabilecek bagka metal hidroksitlerin uygulamalar1 da siirekli olarak arastiril-

maktadir.

79



VIII. Sinif icin Kimya Ders Kitabi

? Soru ve Alistirmalar B
-

1. Asagidaki hidroksitleri adlandiriniz: a) Sr(OH),; b) CsOH; ¢) Mn(OH)g;
d) Be(OH),; e) Ti(OH),. Semboliinii bilmediginiz elementler i¢in Elementle-

rin Periyodik Sistemi’ni kullaniniz.

2. Asagidaki hidroksitlerin kimyasal formiillerini yaziniz: a) kursun (II) hid-
roksit; b) kadmiyum hidroksit; ¢) demir (II) hidroksit; ¢) kalay (IV) hidrok-
sit; d) kobalt (III) hidroksit. Semboliinii bilmediginiz elementler i¢in Ele-

mentlerin Periyodik Sistemi’ni kullaniniz.

3. Asagidaki maddeler arasindaki tepkimelerin denklestirilmis denklemlerini

yaziniz a) rubidyum oksit ve su; b) stronsiyum oksit ve su.

4. Asagidaki maddeler arasindaki tepkimelerin denklestirilmis denklemlerini
yaziniz: a) bakir (II) hidroksit ve karbon dioksit; b) sodyum hidroksit ve
kiikiirt dioksit; ¢) demir (IIT) hidroksit ve karbon dioksit. Yardim: Bu tepki-
melerde olusan tuzlarin formiillerini olustururken 74. sayfadaki 6rnek olarak

verilen kimyasal denklemleri dikkate aliniz.

~

1. Kalsiyum hidroksitin karbondioksit (CO,) seviyesinin azaltilmasindaki

cevresel onemi ve bunun kiiresel 1sinma ile iklim degisikligi tizerindeki etkisi hakkinda
internette bilgi arastiriniz. Arastirmaniza dayanarak kisa bir sunum hazirlaymniz ve

sinif arkadaslariniza sununuz.

2. “Cevremizdeki Hidroksitler” konusunu arastiriniz. Bir hidroksit se¢iniz (0rnegin
NaOH, LiOH, Mg(OH), vb.) ve onun 6zellikleri ile kullanim alanlar1 hakkinda bilgi
toplayiniz. Arastirmaniza dayanarak kisa bir sunum hazirlayiniz ve sinif arkadaslariniza

Sununuz.

. %
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1.3. ASITLER

¢ Giinliik yasamdan hangi asitleri

biliyorsunuz?

& Asidik oksitler nedir?

Asitlerin Yapisi ve Siniflandiriimasi

Asitler, oksitler ve hidroksitler gibi, giinliilk yasamda sik¢a karsilastigimiz bir baska
biiyiik bilesik sinifin1 olusturur. Ornegin, hidroklorik asit kire¢ tasini (kireg birikintileri-
ni) gidermek icin kullanilan bir temizlik maddesi olarak kullanilir. Bu asit ayn1 zamanda
midemizde salgilanir ve besinlerin parcalanmasina yardimci olur. Karbonik asit ise gazli

iceceklerde bulunur. Baz asitler ise hava kirliligi sonucunda atmosferde olusur.

Birden fazla bilesigi ayni sinifta toplayabilmek i¢in, bunlarin baz1 ortak 6zelliklere
sahip olmasi1 gerekir. Bildiginiz gibi, bu ortak 6zellikler bilesiklerin kimyasal yapilariyla
iligkilidir. Bu nedenle, asitleri incelerken oncelikle onlarin hangi elementlerden olustugunu

gormemiz gerekir. Bunun i¢in birkag asidin formiillerini dikkatlice inceleyelim:

HCl HNO, H,SO, HS HPO,

Bu formiillerden kolayca goriilebilecegi gibi, her biri hidrojenin semboliiyle (H)
baslamaktadir. Birinci ve dordiincli formiillerde hidrojen bir ametale baghdir, diger ii¢

formiilde ise oksijen iceren bir atom grubuna baglidir. Hidrojenin bagli oldugu atom veya
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atom grubuna asit kokii (asit radikali) denir. Buna gore, bilesimlerine dayanarak asitlerin

ne oldugunu artik su sekilde tanimlayabiliriz :

Asitler, hidrojen ile bir asit kokiinden (asit radikalinden)
olusan bilesiklerdir.

+ =—p

ASIT KOKU
(ASIT

RADIKALI)

Resim 2.30. Asitler, hidrojen ve asit kbkiinden
(asit radikalinden) olusur.

Sonug olarak anlayabileceginiz gibi, asitler hidrojen ve asit kokiinden olusur. Asit kokii
ise bir ametalden veya oksijen i¢eren bir atom grubundan olusabilir. Bu nedenle asitlerin
siniflandirilmasi, asit kdkiinilin oksijen icerip igermemesine gore yapilir. Buna gore asitler
iki gruba ayrilir: oksijenli asitler ve oksijensiz asitler. Resim 2.31°de asitlerin siniflandi-

rilmasi ve her gruptan bazi 6nemli asitlerin formiilleri verilmistir:

. . Mpumepu:
o':ssli:_'r'i':ilz HE, HCI, HBr,
HI, H,S

Ornegin:
HNO,, H3PO,, H2SO
HNO,,, H,S0,

OKSIJENLI
ASITLER

4

Resim 2.31. Asitlerin oksijensiz ve oksijenli asitler olarak siniflandirilmasi.
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Asitlerin adlandiriimasi (nomenklatiiriu)

Yukarida verilen formiillerden, her formiiliin hidrojen sembolii ile basladig1 kolayca
goriilebilir. Bir asit molekiiliindeki hidrojen atomlarinin sayisi, farkl asitler i¢in farklidir.
Hidrojenin tek degerlikli oldugunu bildigimiz i¢in, asit kalntisinin degerliginin kag

oldugunu kolayca belirleyebiliriz.

Asitlerin adlandirilmasi, oksijensiz asitler (binary acids) veya oksijenli asitler olma-
larma baglidir. Oncelikle oksijensiz asitlerin ve bunlarmn asit koklerinin adlandirilmasini
ele alacagiz. Oksijensiz asitler, hidrojen ile bir ametalin olusturdugu iki elementli bile-
siklerdir. Bu asitlerin adlandirilmasinda ,,hidro-* 6neki kullanilir. Ametalin ad1 sdylenir ve

sonuna ,.-ik asit* eklenir. Iste birkac drnek.
HI — Hidroiyodik asit
H.,S — Hidrosiilfiirik asit

Baz1 elementler yalnizca bir oksijenli asit olustururken, ¢cogu element birden fazla
oksijenli asit olusturur. Bu asitler, cogu durumda asit kokiindeki oksijen atomlarinin
sayisina gore birbirinden ayrilir. Ornegin:

H,SO, HNO, H,PO,

H,SO, HNO H,PO,

2

Daha fazla oksijen atomu igeren oksijenli asitler, asidi olusturan elementin (6rnegin
kiikiirt, azot, fosfor) adina -ik eki getirilerek ve ardindan asit kelimesi eklenerek adlandirilir.
Bu tiir asitlerde, asidi olusturan element en yiiksek yiikseltgenme basamagindadir (en
yiiksek degerligindedir). Bu nedenle bu asitler bazen o elementin temel (ana) asidi olarak
da adlandirilir.

Bu adlandirma kurali, yalnizca bir tek oksijenli asit olusturan elementlerin asitleri i¢in
de gegerlidir.

Temel asitten daha az oksijen atomu iceren oksijenli asitler ise, asidi olusturan
elementin adina -6z ya da -oz eki getirilerek ve ardindan asit kelimesi eklenerek adlandirilir.
Ornegin:

H,SO, — Siilfurik asit ~ H,AsO, — Arsenik asit
H,SO, - Siilfiiroz asit ~ H,AsO, — Arsendz asit
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Asitlerin adlandirilmasini asagidaki 6rnekle agiklayalim:

Coziimlii ornek 2.6: ™

Asagidaki asitler nasil adlandirihr: a) HBr; b) HNO,; ¢) HN02?
Coziim:
a) HBr, bromun oksijensiz bir asididir. Bu nedenle bu asidin adi, ,,brom* sézciigiine

,hidro-*“ on eki ve ,,-ik asit” eki getirilerek olusturulur. Buna gére bu asidin adi
Asagidaki asitler nasil adlandirilir: a) HBr; 6) HNO,; 8) HNO,?

b) HNO:s, azotun oksijenli bir asididir. Bu asitte azot, en yiiksek degerligindedir; yani
bes degerlidir. Bu asidin adi, ,,azot* kelimesine ,,-ik* eki getirilerek ve ardindan
ayr olarak ,,asit* kelimesi yazilarak olusturulur. Buna goére bu asidin adi nitrik

asittir.

c) HNO: asidi, temel asit olan HNOs’ten bir oksijen atomu daha az icerir. Bu nedenle
,»azot* kelimesine ,,-6z* eki getirilir ve ardindan ayr1 olarak ,,asit* kelimesi yazilir.

Buna gore bu asidin ad1 nitroz asittir.

Tablo 2.4’te baz1 oksijenli ve oksijensiz asitlerin formiilleri ve adlar1 verilmistirg.

Tablo 2.4. Bazi1 oksijenli ve oksijensiz asitlerin adlar1 ve formiilleri.

Formiil Asidin ad1
HF Hidroflorik asit
HCI Hidroklorik asit
HBr Hidrobromik asit
HI Hidroiyodik asit
H,S Hidrosiilfiirik asit
H,CO, Karbonik asit
H,SO, Siilfiirik asit
H,SO, Siilfiiroz asit
H,AsO, Arsenik asit
H,AsO, Arsendz asit
H,PO, Fosforik asit
H,PO, Fosforoz asit
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Asitlerin fiziksel ozellikleri

Her bilesigin ve dolayisiyla her asidin kendine 6zgii 6zellikleri olmakla birlikte, asit-
lerin ortak bir¢ok 6zelligi de vardir. Bunlardan bazilarini, 6zellikle en 6nemli asitler olan

nitrik asit, siilfiirik asit ve hidroklorik asidi g6z 6niinde bulundurarak inceleyecegiz.

Resim 2.32. Molekillerinin modelleri: a) HCl; b) HNO,; ¢) H,SO,

Biitiin asitlerin eksi bir tadi vardir; adlarin1 da bu 6zelliklerinden alirlar. Ancak elbette
asitlerin tadina bakilmamalhdir. Asitlerin cogu (bazi istisnalar diginda), keskin kokulu
renksiz sivilardir. HCI, H,SO, ve HNO, gibi bazi derisik (konsantre) asitler havaya maruz
kaldiginda duman c¢ikarir (dumanlanir). Aslinda hidroklorik asit (HCI), hidrojen klortir
gazinin (HCl) suda ¢oziinmesiyle elde edilir.

Asitler suda kolayca ¢oziinilir. Genellikle laboratuvarlarda asitler derisik (konsantre)
cozeltiler halinde bulunur ve daha sonra ihtiya¢ duyuldugunda seyreltilir (konsantrasyonu
azaltilir). Ancak asitleri seyreltirken, 6zellikle siilfiirik asit s6z konusu Siilfiirik asidin
seyreltilmesi sirasinda biiylik miktardais1 agiga ¢ikar. Bunedenle siilfiirik asit seyreltilirken
her zaman asit, ince akislar halinde suya eklenir, su asidin iizerine eklenmez. Siilflirik
asidin yogunlugu sudan ¢ok daha fazladir. Bu nedenle su asidin i¢ine dokiilmemelidir;
clinkii su ylizeyde kalir ve agiga ¢ikan 1s1 nedeniyle stilfiirik asit damlalariyla birlikte

sigrayabilir.
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Konsantre silfiirik aside su ilave edildidinde, ¢dzeltinin
yuzeyden sigramasi (plskirmesi) gerceklesir.

Resim 2.33. Konsantre siilfiirik asidin seyreltiimesi @) yanlis: su asidin Gzerine eklenir,
bu durumda ¢ozeltinin sicramasi meydana gelir.; b) dogru: asit suya eklenir.

Konsantre oldugunda siilfiirik asit ¢evreden nemi emer. Bu nedenle onun higroskopik
bir madde oldugunu sdyleriz. Bunun disinda, maddelerden suyu uzaklastirabilir. A¢iklama:
Sekerin yapisinda bagli su bulunmaz. Bu nedenle siilflirik asidin dehidrasyon 6zelligine
sahip oldugunu soyleriz. Bunu, az miktarda sekerin iizerine birka¢ damla konsantre siilfii-
rik asit damlatarak gozlemleyebiliriz. Bir siire sonra seker, asidin suyu uzaklastirmasi ve

geriye yalnizca karbon kalmasi nedeniyle kararir.

Konsantre H,SO,

4

Reker

Resim 2.34. Seker, tzerine konsantre sllfirik asit
damlatildidinda kémiirlegir.

Bir ¢ozeltide asidin varligini kanitlamanin yollarindan biri, indikatorler olarak ad-
landirilan maddelerin kullanilmasidire. Indikatorler; asit, nétr ve bazik ¢ozeltilerde farkli
renkler gosteren ve bdylece ¢ozeltinin hangi 6zellikte oldugunu belirlememizi saglayan

maddelerdir. Notr ¢ozelti, ne asidik ne de bazik olan ¢ozeltidir.
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Daha 6nce turnusol kagidindan bahsetmis ve kirmizi turnusol kagidinin baz ¢ozeltile-
rinde mavi renge, asidik ortamda ise kirmizi renge doniistiigiinli sdylemistik. Bu nedenle
turnusol kagidinin bir indikator oldugunu sdyleyebiliriz. Turnusol kagidinin yani sira bir-
cok farkli indikator de vardir ve her biri asidik, notr ve bazik ortamlarda farkli renkler gos-
terir. Burada baz1 indikatorlerden bahsedecegiz: tiniversal indikator, metil oranj ve ayrica
bazi dogal indikatorler; yani kirmizi lahana suyu, yaban mersini ¢ay1 gibi gida iiriinlerinde

bulunan indikatorler.

Asagidaki deneyde, bazi indikatorlerin asidik, notr ve bazik ortamlardaki renklerinin

nasil oldugunu gorecegiz:

Deney 2.5. h

HCI ¢ozeltisinde, NaOH c¢ozeltisinde ve damitilmis suda farkh indikatorle-

rin renkleri

Gerekli malzemeler ve maddeler: Alti
deney tiiptinden olusan tiip standi, pipetler,
Pasteur pipetleri, laboratuvar gozligi ve el-
divenler, seyreltilmis HCI ¢ozeltisi, seyreltil-

mis NaOH ¢o6zeltisi, damitilmis su, iiniver-

sal indikator ¢dzeltisi, berrak kirmizi lahana

suyu. T
Yapihisi: Iki deney tiipii pipet yardimiyla yarisina kadar HCI ¢ozeltisi ile, iki

deney tiipti damitilmis su ile ve iki deney tiipii de NaOH c¢ozeltisi ile doldurulur. HCI1
¢ozeltisi bulunan iki deney tilipitinden birine Pasteur pipeti ile birka¢ damla tiniversal
indikator, digerine ise berrak kirmizi lahana suyu damlatilir. Ayni islem, damitilmis

su bulunan deney tiipleri ve NaOH ¢6zeltisi bulunan deney tiipleri i¢in de tekrarlanir.

Renkleri gozlemle ve kaydet.

A %

Yapilan deney sonucunda, HCI ¢dzeltisine tiniversal indikator eklendiginde ¢ozeltinin

kirmiz1 renge, damitilmis suda yesil renge, NaOH c¢ozeltisinde ise koyu mavi-mor renge
dontistiiglinii kesinlikle gozlemlemigsindir. Kirmizi lahana suyu HCI ¢ozeltisine eklendi-
ginde ¢ozelti yine kirmizi renge doniisiir; ancak damitilmis suda mor-mavi renk, NaOH

cozeltisinde ise sari-yesil renk alir.
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Indikatérler yalnizca bir ¢dzeltinin asit, ndtr veya bazik olup olmadigini gdstermez;
ayn1 zamanda ¢dzeltinin ne kadar asidik veya bazik oldugunu, yani zay1f m1 yoksa kuvvetli
mi asit ya da baz oldugunu da gosterir. Bir ¢ozeltinin ne kadar asidik veya bazik oldugunu
belirlemek i¢in pH 6l¢egi kullanilir. Bu 6lgekte 0 ile 14 arasinda degerler bulunur. pH’nin
ne anlama geldigini ilerleyen kimya egitiminde 6greneceksin; ancak simdilik bilmen ge-

reken, pH degerinin bir ¢ozeltinin ne kadar zayif veya kuvvetli asidik ya da ne kadar zayif

L

Resim 2.35. Evrensel indikator
bulundugu bir dlcek yer alir. Bu 6lgek, belirli bir seritleri iceren kutu.

pH degerine sahip ¢ozeltiye batirilan indikator se-

veya kuvvetli bazik oldugunu gosterdigidir.

Bir ¢ozeltinin pH degerini belirlemek i¢in en
sik kullanilan indikator, tniversal indikatordiir.
Universal indikator; kagit seklinde (indikator ka-
g1d1 veya indikator seritleri seklinde) ya da ¢ozelti
seklinde olabilir. Universal indikatdr, genis bir pH
degerleri araliginda farkli renk degisimleri goste-
ren birkag bilesigin ¢dzeltilerinden olusurindika-
tor kagidi, kagidin liniversal indikator ¢ozeltisine

daldirilmasiyla elde edilir.

Indikatdr seritlerinin bulundugu kutunun iize-

rinde, her pH degeri i¢in renk kombinasyonlarinin

ridinin aldig1 renklerle karsilagtirilir.

ASIDIiK NOTR BAZIiK

PH = I & @ §F &« F & F @& . B = &=

Resim 2.36. Farkli pH degerlerinde Universal indikator ¢dzeltisinin renkleri.
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Asidik ¢ozeltilerde pH degeri 0 ile 6 arasinda olabilir. pH degeri ne kadar diisiikse
(6’dan 0’a dogru), ¢ozelti o kadar asidiktir. Notr ¢ozeltiler pH = 7 degerini gosterir. Bazik
cozeltilerde pH degeri 8 ile 14 arasinda olabilir. pH degeri ne kadar yiiksekse (8’den 14’e
dogru), ¢cozelti o kadar baziktir Soyledigimiz gibi, farkli indikatorler belirli pH degerlerin-
de farkli renkler alir (Resim 2.36 ve Resim 2.37).

KIRMIZI LAHANA SUYU INDIKATORU

d R

ASIDIK BAZIK

Resim 2.37. Kirmizi lahana suyu indikatori ¢dzeltisinin
farkll pH degerlerindeki renkler.

Canli organizmalardaki viicut sivilari, gida iiriinleri, evlerde kullanilan hijyen ve te-

mizlik triinleri gibi bir¢ok sivinin belirli pH degerleri vardir (resim 2.38).

-..i'l.

mide asidi elma suyu kahve

temlzleyla
saf su sodyum
bikarl nat -

limon suyu domates suyu siit yumuﬂa sabun amair suyu

ASIDIK NOTUR BAZIK

derigik baz gozeltileri

Resim 2.38. Vicut sivilarinin, gida Urtinlerinin ve evde kullanilan hijyen
ve temizlik Grlinlerinin pH degerlerine drnekler
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Asitlerin elde edilmesi
Oksijensiz asitler, asidi olusturan ametalin hidrojen ile dogrudan tepkimeye girmesiy-
le elde edilebilir. Ornegin:
H, + Cl, — 2HCI
H, + S - HS
Oksijenli asitlerin elde edilme yollarindan biri, asidik bir oksit ile su arasinda gergek-

lesen tepkimedir. Bu nedenle asidik oksitlere asit anhidritleri de denir

Deney 2.6. ™

Fosforik asidin elde edilmesi

Gerekli malzemeler ve maddeler: Yanma kasigi, ispirto ocagi veya Bunsen
beki, 1 L hacminde tipali sise, 100 mL’lik beher, kirmiz1 fosfor tozu, damitilmis su,
kirmiz1 lahana suyu ¢ozeltisi, laboratuvar gozIiigli ve eldivenler. Deney, ¢ceker ocak-

ta(digestor)veya acgik bir pencerenin yaninda gerceklestirilir.

Yapihisi: Yanma kasigina bir miktar kirmizi fosfor tozu konur. Yanma kasigi,
ispirto ocaginin veya Bunsen bekinin alevine tutulur ve fosfor tutusur. Daha sonra
kasik dik konumda sisenin icine yerlestirilir. Sisede yeterli miktarda gaz olustuktan
sonra sise tipa ile kapatilir, Bir behere 100 mL kirmizi lahana suyu ¢ozeltisi konur.
Cozeltinin rengi nasildir. Daha sonra sisenin tipasi agilir ve kirmizi lahana suyu ¢6-

zeltisi sisenin i¢ine dokiiliir. Ne gozlemlenir? Sisedeki ¢6zeltinin rengi nasildir?

. J

Kirmiz1 fosfor yandiginda, difosfor pentaoksit gaz halinde olusur (oda sicakliginda ise
beyaz renkli kat1 bir maddedir). Difosfor pentaoksit, su ile tepkimeye girerek fosforik asit
olusturur. Bu durum, kirmizi lahana suyu ¢6zeltisinin rengindeki degisimden anlasilabilir.
Mor renkli olan kirmizi lahana suyu ¢ozeltisi, difosfor pentaoksit bulunan siseye konuldu-

gunda kirmizi renge doniislir konur.Bu, ortamin asidik pH’a sahip oldugunu gosterir.
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Bu tepkimelerin denklemleri asagida verilmistir:
P, + 50, — 2P0,
PO, + 3H,0 — 2H,PO,
Asidik oksit ile su arasindaki tepkimelerle asitlerin elde edilmesine baska 6rnekler:
N.O, + H,O — 2HNO,
N.O, + H,O — 2HNO,
SO, + H,O — H,SO,

Asitlerin kimyasal tepkimeleri

Asitler, cok sayida tepkimeye giren reaktif bilesiklerdir; ancak burada onlarin ii¢ 6nem-
li tepkimesini inceleyecegiz. i1k olarak, asagidaki deney ile farkl: asitlerin farkli metallerle

nasil tepkimeye girdiklerini inceleyecegiz.

Yapilan deneylerden, ¢inko, aliiminyum ve demirin hidroklorik asitle tepkimeye gire-

Asitlerin metallerle tepkimeleri

Gerekli malzemeler ve maddeler: Deney tiipleri i¢in statif, ¢inko, alliminyum,
demir ve bakir pargaciklari, seyreltilmis hidroklorik asit, derisik nitrik asit, koruyucu

gozlik ve eldivenler.

Yapilisi: Dort deney tiipii, hacimlerinin yaklasik tigte biri kadar seyreltilmis hid-
roklorik asit ile doldurulur, besinci deney tiipiine ise az miktarda derisik nitrik asit
konur. Birinci deney tiipiine bir parga ¢inko, ikinciye aliiminyum, {i¢linciiye demir ve
dordiinctiye bir parca bakir konur. Ne oldugunu gézlemle. Besinci deney tiipii agik
pencerenin yanina gotiiriiliir ve daha sonra igine bir parca bakir eklenir. Ne oldugunu

gozlemle.
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rek gaz kabarciklar ¢ikardigi, buna karsilik bakirin hidroklorik asitle tepkimeye girmedigi
gozlemlenebilir. Ancak bakir, derisik(konsantre) nitrik asit bulunan deney tiipiine konul-
dugunda siddetli bir tepkime baglar. Bu tepkime sirasinda kahverengi-kirmizi bir gaz agiga

¢ikar ve ¢Ozeltinin rengi yesil-mavi olur.

Aslinda, ¢inko, aliiminyum ve demirin hidroklorik asitle tep-
kimesi sirasinda metal asitteki hidrojenin yerini alir. Bunun so-
nucunda ilgili tuz olusur ve hidrojen gazi a¢iga ¢ikar. Bu durum,
deney tiipiinlin agzina yanan bir kibrit ¢opii yaklastirildiginda ha-
fif bir patlama sesi duyulmasiyla kanitlanabilir. Tepkimeleri asa-

g1daki denklemlerle gosterebiliriz:

Zn +2HCl — ZnCl, + H,

2A1 + 6HCI — 2AICI, + 3H,

Resim 2.39.
Fe + 2HCI — FeCl, + H, Ginko, hidroklorik

asitle tepkimeye girerek
hidrojen agida cikarir.

Tuzlarin formiillerini yazarken, asit kokiiniin degerliginin asitteki hidrojen atomlarmin

sayisina esit olduguna dikkat et.
Bu sekilde, bircok baska metal de farkli asitlerle tepkimeye girer.

Bakirin derisik(konsantre) nitrik asitle tepkimesinde, agiga ¢ikan kahverengi-kirmizi
gaz azot dioksittir. Cozeltinin yesil-mavi rengi ise olusan tuzdan kaynaklanir Bu tepkime-

nin denklemi asagidaki gibidir:
Cu + 4HNO, — Cu(NO,), + 2NO, + 2H,0

Resim 2.40.

Bakir, derisik(konsantre) nitrik
asitle tepkimeye girer. Bu tepkime
sonucunda, kirmizi-kahverengi
renkte ve gok zehirli bir gaz olan
azot dioksit (NO,) agida cikar.
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Bazi metallerin bazi asitlerle tepkimesinde hidrojen agiga ¢ikarmadigi veya bazi asit-
lerle hi¢ tepkimeye girmedigi baska drnekler de vardir., Bu tiir davranislarin nedenlerini ve

bu tiir tepkimeleri, ilerleyen kimya egitiminde 6greneceksin.

Asitler, metallerin yan1 sira bazik oksitlerle de tepkimeye girer. Bu tepkimelerde uy-

gun tuz olusur ve su a¢iga ¢ikar. Ornegin:

Bakar(II) oksidin siilfiirik asitle tepkimesi

Gerekli malzemeler ve maddeler: Yanma kasig1, 50 mL’lik
beher, cam ¢ubuk, 1sitic1, bakir(IT) oksit, seyreltilmis siilfiirik asit

cozeltisi, koruyucu gozliik ve eldivenler.

Yapihisi: 50 mL’lik beher, hacminin yarisina kadar seyrel-
tilmis siilfiirik asit ¢ozeltisi ile doldurulur. Bir kasigin ucuyla az
miktarda bakir(I) oksit alinarak beherin i¢ine eklenir. Beher 1s1- _
tic1 lizerine yerlestirilir ve hafifce 1sitilir. Beherin i¢indeki mad-
deler cam c¢ubukla iyice karistirilir Gézlemle ve meydana gelen

degisimleri takip et.
A /

Siilfiirik asidin siyah renkli bakir(IT) oksit tozu ile tepkimesi sirasinda, mavi renkli bir
cOzeltinin olusmasiyla gozlemlenen kimyasal bir tepkime gergeklesir. Bu tepkimede as-
linda suda ¢6ziinebilen bir tuz olusur ve bu tuzun sulu ¢6zeltisi mavi renktedir. Tepkimeyi

asagidaki denklemle gosterebiliriz:
CuO + H,S80, — CuSO, +H,0
Bazik oksit ile asit arasindaki tepkimelere birka¢ 6rnek daha:
CaO + 2HCl — CaCl, + H,O
MgO + H,SO, — MgSO, + H,0
Asitlerin girdigi en 6nemli tepkimelerden biri, bazlarla gergeklestirdik leri tepkimedir.

Bu tepkimeyi asagidaki deney ile inceleyecegiz:
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Deney 2.9. ~

Asit ile baz arasindaki tepkime

Gerekli malzemeler ve maddeler: iki deney tiipi, iki pipet, liniversal indikator,
seyreltik hidroklorik asit ¢ozeltisi ve asitle ayni derisime sahip seyreltik sodyum hid-

roksit ¢ozeltisi, koruyucu gozliik ve eldiven.

Yapihisi: Temiz ve kuru bir pipetle 5 mL HCI ¢6zeltisi Olgiilerek bir deney tiipiine

aktarilir. Cozeltiye birka¢ damla iiniversal indikator eklenir. Cozeltinin rengi nasildir?

Baska bir temiz ve kuru pipetle 5 mL NaOH c¢ozeltisi Olglilerek bir deney tiipiine
aktarilir ve birka¢g damla tiniversal indikator eklenir. Bu ¢ozeltinin rengi nasildir. Daha
sonra, bir deney tiiptindeki ¢ozelti diger deney tiipiindeki ¢ozeltiye yavas yavas ekle-

nir. Meydana gelen degisiklikleri gézlemleyin ve takip edin.

(. /

HCI ¢ozeltisinin, tiniversal indikator varligindaki rengi kirmizidir; NaOH ¢6zeltisinin
rengi ise mavi-mordur. Bir ¢ozelti digerine eklenmeye baslandiginda, ¢6zeltinin rengi ya-
vas yavas degisir ve sonunda yesile doner. Daha 6nce 6grendigin gibi, iiniversal indikator
notr ¢ozeltilerde yesil renk alir. Bu, hidroklorik asit ile sodyum hidroksitin birbiriyle ta-
mamen tepkimeye girdigini ve notr bir ¢dzelti olustugunu gosterir. Bu nedenle, asit ile baz
arasindaki tepkimeye notrallesme tepkimesi denir. Her nétrallesme tepkimesinin tiriinleri
tuz ve sudur. Farkl asitler ile farkli bazlarin nétrallesme tepkimelerinde farkli tuzlar olu-

sur; ancak tiim notrallesme tepkimelerinde su da olusur.
Deneyde inceledigimiz notrallesme tepkimesini asagidaki denklemle gosterelim:

HCl + NaOH — NaCl + HZO
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HCl NaOH HZO + NacCl

Resim 2.41. Hidroklorik asit ile sodyum hidroksit arasindaki nétrallesme tepkimesinde
tuz (NaCl) ve su olusur. Sekilde ayrica, gozeltilerin her birindeki indikator kagidinin
rengi de gosterilmistirnHgnkatopckarta.

Notrallesme tepkimeleri, kimya laboratuvarlarinda sik¢a gergeklestirilen cok 6nemli
tepkimelerdir. Ayrica, dogadaki pH dengesinin korunmasinda da hayati bir rol oynarlar.
Ornegin, endiistriyel atik sular gogu zaman ¢ok asidik veya baziktir. Bu nedenle, dogal su
kaynaklaria bosaltilmadan 6nce pH degeri yaklasik 7 olacak sekilde notrallestirilmeleri
gerekir Notrallesme tepkimeleri bitkiler icin de onemlidir. Clinki bitkilerin saglikli bliytiytip
gelisebilmesi igin topragin cogu zaman belirli bir pH araliginda olmasi gerekir. Bu nedenle,
asidik topraklar bazik maddeler kullanilarak noétrallestirilir. Topragin asitliginin artmast

(diisiik pH*11 toprak), biiyiik 6l¢iide asit yagmurlarinin olusmasindan kaynaklanar..
Asit Yagmurlar ve Cevre Uzerindeki Etkileri

Sanayiden, termik santrallerde ve evlerde fosil yakitlarin yakilmasindan kaynaklanan
gazlar ile motorlu tasitlarin egzoz gazlari; karbondioksit, kiikiirt dioksit ve azot oksitleri
icerir. Bu durum, atmosferde bu gazlarin miktarinin artmasina neden olur. Bu gazlar su

buhari ve yagmur damlalariyla tepkimeye girerek asitleri olusturur. Ornegin:
CO, + H,0 — H,CO,
SO, + H,0 — H,SO,
Azot monoksit (NO), atmosferde bazi kosullar altinda azot dioksite (NO,) doniisebilir.

Azot dioksit ise su buhari ile tepkimeye girerek nitroz asit (HNO,) ve nitrik asit (HNO,)

olusturur.

Atmosferde olusan asitler yagmur suyunda ¢0ziiniir ve yeryliziine diiser. Havadaki
kirleticiler olan gaz halindeki oksitler ile atmosferik suyun tepkimesi sonucunda

olusan ¢oziinmiis asitleri iceren yagmur suyuna asit yagmuru denir.
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Asit yagmurlar1 ¢evre i¢in biiylik bir sorun olusturur. Yeryiiziine diistiikleri topragin
dogal kimyasal bilesimini degistirerek topragin daha asidik héle gelmesine neden olurlar.
Topragin asitliginin artmasi1 nedeniyle bazi bitkiler artik yetisemez. Bunun yani sira, asit
yagmurlar1 agaclarin yapraklarina zarar verir ve bazi bolgelerde biitiin ormanlar yapraksiz
kalabilir. Asit yagmurlari yer alt1 sularinin, derelerin, nehirlerin ve gollerin bilesimini de

degistirir. Bu degisiklikler sonucunda, su ekosistemlerinde ¢ok sayida balik ve diger hay-

van tiirii yok olur.

b)

Resim 2.42. Asit yagmurlari adaclarin yapraklarina zarar verir (a),
asit yagmurlar agaclarin yapraklarina zarar verir (b).

Havadaki CO, seviyesinin artmasi ve asit yagmurlariin olusmasi nedeniyle denizle-
rin ve okyanuslarin asitlesmesi (pH degerinin azalmasi) meydana gelir. Bu, biiytik bir kii-
resel sorundur; ¢iinkii Diinya’daki CO, seviyesinin dengede tutulmasini saglayan karbon
dongtistinde okyanuslardaki CO, de rol oynar. Ancak okyanuslarin asitlesmesi; mercanlar,
deniz kabuklulari, deniz kestaneleri ve diger baz1 deniz canlilarinin yasamini siirdiirmesi
icin bliylik bir problemdir. Ciinkii artan asitlik, bu canlilarin iskeletlerini ve viicutlarinin
sert kistmlarini olusturmak i¢in kullandiklar1 kalsiyum karbonatin ¢6ziinmesine neden olur
Okyanuslarin asitliginin 2100 yilina kadar iki veya ii¢ kat artacagi tahmin edilmektedir. Bu
durum, deniz ekosistemlerini daha biiyiik bir tehlike ile kars1 karsiya birakacaktir. Ayrica

balikeilik, kiy1 turizmi gibi ekonomik faaliyetler i¢in de bir tehdit olusturmaktadar.

Ekosistemlere, balik¢iliga ve turizme biiyiik zarar vermelerinin yani sira, asit yagmur-

lar1 bagka ekonomik zararlara da neden olur; ¢linkii yapilar1 ve anitlari tahrip eder.
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Resim 2.43. Asit yagmurlarindan dolayi anitlarin zarar gérmesi.

Bazi Asitlerin Ozellikleri ve Kullanim Alanlari

Laboratuvarlarda ve endiistride en 6nemli ve en yaygin kullanilan ii¢ asit; hidroklorik

asit, nitrik asit ve stlfirik asittir.

Hidroklorik asit (HCI), hidrojen kloriir ga-
zinin (HCI) suya ¢ozilindiiriilmesiyle elde edilen,
keskin kokulu, renksiz bir sividir. Metaller, metal
oksitler ve hidroksitlerin ¢oguyla tepkimeye gi-
ren giliclii ve agindiric1 bir asittir. Cam ve plastikle
tepkimeye girmedigi i¢in cam ve plastik siselerde
saklanabilir. Ilgingctir ki, hidroklorik asit mide 6z
suyunun en 6nemli bilesenidir ve besinlerin sindi-

rilmesinde gorev alir.

-—
-

-
mE ek

Hidroklorik
asit

met

Resim 2.44. Hidroklorik asit,
laboratuvarlarda 6nemli bir kimyasaldir.
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Hidroklorik asidin laboratuvarlarda, endiistride ve giinliilk yasamda kullanim alanlar1

sekil 2.45°de gosterilmistir.

Tekstil
sanayisinde

v Plastik tretimi
icin ham madde

Deri
sanayisinde

~ Kaynak
yapmadan once Boya
metalleri

; - uretiminde
temizlemek igin

" Evlerde banyo
ve tuvaletleri
temizlemek igin

Ilag tretiminde

Laboratuvar
reaktifi olarak

Resim 2.45. Hidroklorik asidin laboratuvar,
endustri ve evlerde kullanim alanlari.

Nitrik asit (HNO,), bogucu kokulu, renksiz bir sividir.
Uzun siire beklediginde, ayrismasi ve NO, gibi kahveren-
gi-kirmiz1 renkteki azot oksitlerini agiga ¢ikarmasi nede-
niyle sarims1 bir renk alir. Nitrik asit, metallerle, hatta gii-
miis gibi baz1 soy metallerle bile tepkimeye giren giiclii bir

asittir. Ayrica bircok oksit ve hidroksitle de tepkime verir.

Biyolojik maddelerle siddetli tepkimeye girerek ciddi ha-

sarlara neden olur. Bu nedenle, 6zellikle derisik nitrik asitle =
calisirken dikkatli olunmalidir. Resim 2.46. Derisik nitrik
asitten kaynaklanan
yaniklar.
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Nitrik asidin laboratuvar ve endiistride kullanim alanlar1 Sekil 2.47°de gosterilmistir.

Resim 2.47. Nitrik asidin laboratuvar
ve endustride kullanim alanlari.

Siilfiirik asit (H,SO,), kokusuz, renksiz ve yogunlugu sudan oldukga biiyiik olan
(1,84 g/mL) bir stvidir. Giiglii bir asittir ve daha 6nce belirtildigi gibi higroskopik bir mad-
dedir. Ayrica dehidrasyon 6zelligine sahiptir, yani maddelerden suyu uzaklastirir. Suda
coziinmesi sirasinda ¢ok fazla miktarda 1s1 agia cikar. Siilfiirik asit seyreltilirken her za-
man asit, ince akintilar halinde suya eklenir, su asidin iizerine eklenmez. Siilfiirik asit ¢ok
asindirict (korozif) bir maddedir, metaller, oksitler, hidroksitler ve organik maddelerle tep-
kimeye girer. Siilfiirik asidin laboratuvar ve endiistride kullanim alanlar1 Resim 2.48’de

gosterilmistir.
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Resim 2.48. Siilflirik asidin laboratuvar
ve endustride kullanim alanlari.

@ Daha fazlasin1 ogren

Siuper asitler

Siilfiirik asit ¢cok giiclii bir asit olmasina ragmen, en giiclii oksijenli asit degildir.
En giiglii oksijenli asit, perklorik asit (HCIO,) olarak bilinen asittir. Seyreltik ¢ozel-
tilerde kararlidir, ancak derisik ¢ozeltilerde patlayici olabilir . Siiper asit olarak ad-
landirilan asitler de vardir. Bunlar, saf siilfiirik asidin asitlik giiciinden daha yiiksek
asitlik giiciine sahip olan asitlerdir. En gii¢lii siiper asit olarak floroantimonik asit

(HSbF ) kabul edilir. Bu asit, siilfiirik asitten milyarlarca kat daha gii¢lidiir!
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ASITLER

10.

Soru ve Alistirmalar

. Asagidaki formiillerden hangileri asitlerin formiilleridir: a) NaF; b) H,O;

c¢) H,Se; d) NH;; e) H,SeO,?
Asagidaki asitleri adlandirinmiz: a) H;POg; b) HI; ¢) H;AsO,; d) H,S; e) H,SO,.

Asagidaki asitlerin formiillerini yaziniz: a) hidrobromik asit ; b) fosforik asit;

¢) nitrdz asit; d) arsendz asit; €) selenhidrik asit.

Asagidaki maddeler arasindaki tepkimelerin denklemlerini denklestiriniz: a) H,
u Br,; b) N,O; u H,0; ¢) SO; u H,0; d) H, u S,.

Magnezyumun siilfiirik asitle tepkimesi sirasinda hangi gaz agiga ¢ikar? Tepki-

menin denklestirilmis denklemini yaziniz.

Bakir ile derisik nitrik asit arasindaki tepkimenin denklestirilmis denklemini

yaziniz.

Asagidaki maddeler arasindaki tepkimelerin denklestirilmis denklemleri-
ni yaziniz: a) kalsiyum ve hidroklorik asit; b) alliminyum ve siilfiirik asit;

¢) sodyum ve fosforik asit.

Bu iki asitten hangisi bakir tanklarda tasinabilir: HNO; mii yoksa HCI mi? Ne-

denini agiklaymiz!

Asagidaki maddeler arasindaki tepkimelerin denklestirilmis denklemlerini ya-
ziniz: a) Kalsiyum oksit ve siilfiir6z asit; b) Potasyum oksit ve hidroiyodik asit;
¢) bakir(IT) oksit ve hidroklorik asit.

Asagidaki asitler ve bazlar arasindaki notrlesme tepkimelerinin denklestirilmis
denklemlerini yaziniz: a) hidrobromik asit ve kalsiyum hidroksit; b) Siilfiirik
asit ve sezyum hidroksit; ¢) Nitrik asit ve baryum hidroksit; ¢) Hidroklorik asit

ve potasyum hidroksit.
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~

1. En az ii¢ farkli indikatér hakkinda ve bu indikatorlerin asidik, nétr ve bazik
ortamlarda, yani farkli pH degerlerinde aldig1 renkler hakkinda bilgi toplayiniz.

Sonuglar1 bir poster lizerinde sununuz.

2. Kirmizi lahana suyu hazirlaymiz. Daha sonra en az ii¢ gida iirlinlinlin (6rnegin
portakal suyu, elma suyu vb.) ve ii¢ kisisel bakim iirliniiniin (6rnegin sa¢ sampu-
ani, viicut losyonu vb.) asitligini/bazligini kontrol ediniz. Elde ettiginiz sonugla-

r1 sinif arkadaslariiza tablo halinde sununuz.

3. Asit yagmurlari topragin pH degerini degistirir ve bu nedenle baz1 bitki tiirleri
bu kosullarda yetisemez. Topragin asitlesmesinin sonuglarini azaltmak i¢in han-
gi ticari tirtinlerin kullanildig1 ve nasil uygulandiklar1 hakkinda bilgi toplayiniz.

Kisa bir sunum hazirlayarak sinif arkadaslariniza sununuz.
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TERIMLER SOZLUGU

* Alkali metaller — Periyodik Elementler Tablosu’nun 1. grubunda bulunan metallerdir. Bunlar:
lityum (L1i), sodyum (Na), potasyum (K), rubidyum (Rb), sezyum (Cs) ve fransiyumdur (Fr).

* Amfoter oksit — hem asidik oksit hem de bazik oksit gibi davranan metal oksididir.

e Atom numarasi — bir elementin atom ¢ekirdeginde bulunan protonlarin sayisidir .

* Atom cekirdegi — atomun kiitlesinin yogunlastig1 boliimiidiir. Proton ve nétronlardan olusu.
e Bazlar — suda ¢oziinen hidroksitlerdir.

* Bazik oksit — su ile tepkimeye girdiginde baz olusturan, asitle tepkimeye girdiginde ise tuz ve
su olusturan oksittir.

* Oksijensiz asit — asit kokiinde oksijen bulundurmayan asittir.

* Soy gazlar — Periyodik Elementler Tablosu’nun 18. grubunda bulunan gazlardir. Bunlar: hel-
yum (He), neon (Ne), argon (Ar), kripton (Kr), ksenon (Xe) ve radondur (Rn). Bu elementlerde
en yiiksek enerjili elektron katmani elektronlarla tamamen doludur.

* Degerlik elektronlari — atomun en dis elektron katmaninda bulunan elektronlardir.
*  Gruplar — Periyodik Elementler Tablosu’ndaki dikey siitunlardir.

* Doteryum — kiitle numarasi 2 olan, yani ¢ekirdeginde bir proton ve bir ndtron bulunan hidro-
jen izotopudur..

* Dehidrasyon — bir maddeden suyun ¢ikarilmasi islemidir.

* Elektron — atomun elektron katmanini olusturan parcaciktir. Negatif yiikliidiir.

* Elektron kabugu — atom cekirdeginin etrafindaki elektronlardan olusan katmandir.

* Elektron katmam — atom ¢ekirdeginin ¢evresinde elektronlarin bulundugu bolgedir..
* Element — yn1 atom numarasina sahip atomlardan olusan saf maddedir.

* Sera etkisi — atmosferdeki gazlarin 1s1y1 tutarak Diinya yiizeyinin 1sinmasina neden oldugu
stirectir.

* Okyanuslarin asitlesmesi — asit yagmurlar1 ve diger faktorlerin etkisiyle okyanuslarin pH
degerinin azalmasidir.

* Toprak alkali metaller — Periyodik Elementler Tablosu’nun 2. grubunda bulunan metallerdir.
Bunlar: berilyum (Be), magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca), stronsiyum (Sr), baryum (Ba) ve
radyumdur (Ra)
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Izobarlar — kiitle numaralari ayni, atom numaralari farkli olan atomlardur.

Izotoplar — atom numaralar1 ayni, kiitle numaralari farkli olan atomlardar.

Indikatér — farkli pH degerlerine sahip ¢ozeltilerde farkli renkler gosteren maddedir.
Notr (indiferent) oksit — su, asit veya bazlarla tepkimeye girmeyen oksittir.

Inert gazlar — soy gazlara bakiniz..

Asit — molekiilleri hidrojen ve asit kokiinden olusan maddedir.

Asit yagmuru — icerdigi ¢oziinmiis asitler nedeniyle pH degeri 7°den kiigiik olan yagmurdur.
Bu asitler, genellikle H,CO3 ve H,SO3, atmosferde ilgili asidik oksitlerin su buhar ile tepki-
mesi sonucunda.

Asidik oksit — su ile tepkimeye girdiginde asit, hidroksitlerle tepkimeye girdiginde ise tuz ve
su olusturan oksittir.

Asit kokii — asit molekiiliinden hidrojenin ¢ikarilmasiyla olusan kisimdir.

Oksijenli asitler — asit koklerinde oksijen bulunan asitlerdir.

Kiitle numarasi — bir atomun ¢ekirdegindeki proton ve nétron sayilarinin toplamidir.
Metal — kendine 6zgii metalik 6zelliklere sahip olan elementlerdir.

Metal oksit — metalin oksijenle olusturdugu oksittir..

Ametal — ametalik 6zelliklere sahip element tiiriidiir..

Ametal oksit — ametalin oksijenle olusturdugu oksittir..

Notr oksit —indiferent oksitlere bakiniz.

Notrlesme — asit ile baz arasinda gergeklesen ve sonucunda tuz ile su olusan tepkimedir.

NoOtron — atom g¢ekirdeginin yapisinda bulunan, kiitlesi yaklasik olarak protonun kiitlesine esit
olan ancak elektrik yiikii tasimayan pargaciktir.

Adlandirma (nomenklatiir) — bilesiklerin formiillerine gore, belirli kurallara uygun olarak
isimlendirilmesidir.

Oksit — oksijenin iki degerlikli oldugu, oksijen ile baska bir elementten olusan ikili bilesiktir.

Elementlerin Periyodik Sistemi — elementlerin atom numaralarinin artigina gore siralandigi
tablodur.

Periyotlar — Elementlerin Periyodik Sistemi’ndeki yatay siralardir.

Atomun gezegen modeli — elektronlarin, gezegenlerin Giines’in etrafinda dénmesine benzer
sekilde atom ¢ekirdeginin etrafinda dondiigiinii agiklayan atom modeli.



Protiyum — Kiitle numarasi 1 olan hidrojen izotopudur; atom ¢ekirdeginde yalnizca bir proton
bulunur ve nétron icermez.

Proton — Atom ¢ekirdeginde bulunan ve pozitif elektrik yiikiine sahip olan parcaciktir.

Atom numarasi (sira numarasi) — Elementin Periyodik Sistemdeki sira numarasidir ve ele-
mentin atom numarasina esittir. Bu iki kavram es anlamlidir.

Bagil atom Kkiitlesi (A,) — bir element atomunun kiitlesini ifade etmek i¢in kullanilan birimsiz
sayidir. Elementlerin bagil atom kiitleleri Elementlerin Periyodik Sistemi’nde verilmistir.

Bagil molekiil kiitlesi (M,) — atom olmayan maddelerin molekiillerinin veya diger yap1 bi-
rimlerinin kiitlesini ifade etmek i¢in kullanilan birimsiz sayidir. Maddenin bilinen formiiliine
gore, maddeyi olusturan elementlerin atom kiitlelerinin, formiildeki ilgili elementin indisiyle
carpilmasi ve elde edilen degerlerin toplanmasiyla hesaplanir.

Kararh elektron yapis1 — tim elektron katmanlarinin elektronlarla tamamen dolu oldugu
elektron yapisidir. Bu tiir elektron dizilimi soy gazlarda bulunur.

Sera gazlar1 — Diinya yiizeyinden yansiyan giines 1sinlarin1 sogurma 6zelligine sahip olan,
boylece Diinya atmosferinde 1s1y1 tutarak sera etkisine neden olan gazlardir.rpaguna.

Kalkojen elementler — Elementlerin Periyodik Sistemi’nde 16. grupta yer alan elementlerdir.
Bunlar: oksijen (O), kiikiirt (S), selenyum (Se), telliir (Te), polonyum (Po) ve livermoryum
(Lv) elementleridir.

Halojen elementler — Elementlerin Periyodik Sistemi’nde 17. grupta yer alan elementlerdir.
Bunlar: flor (F), klor (CI), brom (Br), iyot (I), astatin (At) ve tennessin (Ts) elementleridir.

Higroskopiklik — baz1 maddelerin ¢cevreden suyu emme 6zelligidir.
Hidroksit — bir metal ve hidroksit grubundan olusan bilesiktir.
Hidroksit grubu — oksijen ve hidrojenden olusan tek degerlikli gruptur (—~OH).

pH degeri — bir ¢ozeltinin ne kadar asidik veya bazik oldugunu gosteren sayidir.
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