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ONSOZ

Bu ders kitabi, dért yillik mesleki lise egitiminin ikinci sinif é6grencilerine yéneliktir.
Kitapta bulunan meslek/béliimler: Jeolojik-madencilik ve metalurji/Jeoloji, madencilik ve
metalurji, Grafik/Grafikcilik, Kisisel hizmetler, Ormancilik ve agag is¢iligi/ Ormancilik ve
agag isleme, Tekstil-deri/Tekstil, deri ve benzeri tirtinler, Saglik/Saglik ve Sosyal Koruma,
Tarim Veterinerligi/Tarim, Balik¢ilik ve Veterinerlik.

Bu ders kitabi, dort yillik mesleki lise egitiminin IL. sinifi icin Kimya dersi 6gretim
programina uygun olarak yazilmistir.

Ikinci sinif kimya dgretim programi icin belirtilen meslek veya béliimler; Ggrenme
sonuglari, icerikler, kavramlar, etkinlikler, yontemler ve degerlendirme kriterleri
araciligiyla kavramsallastirilan toplam yedi modiiler birim ile tasarlanmigstir. Bu nedenle
ders kitabinda, 6gretim programinin kapsadigi yedi modiiler birim bulunmaktadir.
Ders kitabinda her modiiler biriminin basinda Jgrencilerden beklenen G6grenme
sonuglari, karsilasacagi icerikler ve terimler belirtilmistir. Modiiler biriminde yer alan
iceriklerin bashklar: da égretim programinin icerigine uygundur ve metin boyunca
ogrencilerin 6grenmesi gereken kavramlar agikca vurgulanmistir. Metinde veya
icerigin sonundaki soru ve édeviler de, égretim programina uygun etkinlik ve
yontemlerine gore tanitilmigstir.

Baylece, temel metni icermenin yani sira, modiiler birimler ayrica ¢ok sayida resim,
tablo, diyagram, grafik, deney ve ¢oziilmiis 6rnek édevlerle doludur. Biitiin bunlar,
ogrencilerin karmastk bilimsel gercekleri anlamalarint ve 6grenmelerini kolaylastirmak
icindir.

Ogretim iceriklerinde verilen deneyler ders sirasinda gerceklestirilmelidir. Daha basit
deneyleri égrenciler geceklestirir, daha bilesik veya tehlikeli deneyler ise 6gretmen
tarafindan gerceklestirilir. Ders sirasinda hangilerinin ve kag¢ tanesinin yapilacagi
ogretmenin secimine ve ¢alisma kosullarina baghdir. En énemli sey dgrencilerin deneyi,
deneyler yoluyla kimya calismasinda metodolojik ve didaktik araglardan biri oldugunu
anlamalaridir. Ayrica deneylerin amaci, ogrencilerde merak uyandirmak ve arastirma
ruhunu tesvik etmektir.

Coziilmiis ornekler, diistincelerin ve olgularin baglantisi ile birlikte gérevi ¢ozme
metodolojisini saglayacak sekilde diistiniilmiistiir. Bu sekilde dgrenciler sadece
malzemeyi 6grenmekle kalmayacak, ayni zamanda nasil égreneceklerini de grenecekler,
yani 6grenilen gercekleri belirli bir 6rnekte ve yeni bir duruma nasil baglayacagini, nasil
uygulayacagini anlayacaklar.




Iceriklerin sonunda sorular ve édevler ile arastirin bashkli ayri bir béliim
bulunmaktadir. Sorular ve dédevler Bloom taksonomisinin farkli seviyelerine gére
hazirlanmistir, arastirmalarin ise 6grencilerin arastirma, problem ¢ézme ve proje
olusturma becerilerinin yani sira, bilisim teknolojilerini kullanma becerilerini gelistirmeyi
amaglamaktadir. Bu etkinlikler bireysel veya kiictik gruplar halinde gerceklestirilebilir.

Metinde bazi yerlerde sézde béliimlerde Daha fazlasini égrenin vurgulamalar, ana
metinle ilgili 6nemli gercekler, merak edilenler veya bilimsel yeniliklerdir. Rolleri, kimyay1
ogrencilere yaklastirmak, onu poplilerlestirmek ve yeni bilgiler edinme konusunda
ilgilerini cekmektir. Ogrencinin bunlar1 grenmesine gerek yoktur, ancak okumasi arzu
edilir.

Her modiiler iinite, aslinda 6grencinin verilen modiiler tliniteden edinmesi gereken en
énemli terimleri, tammlari ve gercekleri iceren bir Ozet ile sona erer.

Ders kitabinin sonunda, Ekler béliimiinde, 6gretim igerigi ile iligkili ¢egsitli verilerin yer
aldigi tablolar yer almaktadir.

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

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

bote@pmf.ukim.mk

Tesekkiir: Metni dikkatle okuyup gézden geciren ve kalitesini artiran derleyenlere ve
inceleyenlere: Valentin Mirgeski, Violeta Sokolova ve Verisa Yakimovi¢ ve ayrica
diizeltmen Vesna Kostovska ya en ictenlikle tesekkiir ederiz.

Yazar



Modiiler Birim 1
KIMYASAL HESAPLAMA

"Kimyasal hesaplama" modiiler birimini icerig¢ini inceleyerek o0grencinin sunlari
yapabilmesi beklenmektedir:

¢ Dbiiyiikliikleri, oran ve paylari tanimlar ve odevleri ¢ozerken bunlart uygulamas;

¢ kimyasal formiilii bilinen bir bilesigin kantitatif bilesimini bulma gérevlerin
¢ozmesi;

¢ kimyasal bir denkleme dayali basit hesaplama gorevlerini ¢ozmesi.

Icindekiler:

+ Bilesimin ifade etme yontemleri. Oranlar ve kesirler.

¢ Bilinen bir kimyasal formiile gore bir bilesigin kantitatif bilesiminin
hesaplanmasi.

+ Kimyasal denkleme gore hesaplama

Terimler:

¢+ Molar oran

+ Kiitle oram

¢+ Hacim oram

¢+ Molar kesri

¢ Kkiitle kesri

¢ Hacim Kkesiri

+ Kimyasal formiil

¢ Empirik (en basit) formiil
¢ Molekiiler (gerc¢ek) formiil
+ Indeks

+ Kimyasal denklem

¢ Stokiyometrik katsayilar




BILESIMIN IFADE ETME YONTEMLERI.
ORANLAR VE KESIRLER

Gegen yil madde kavramiyla ve maddelerin saf maddelere ve karisimlara
simiflandirilmasiyla bilgi edindiniz. Ayrica saf maddelerin temel maddelere ve bilesiklere
ayrildigin1 da &grendiniz. Ister saf maddelerden ister karisgimlardan bahsediyor olalim,
bunlarin bilesimini bilmek biiyiik 6nem tasir. Yani, bilesimlerine baglh olan 6zelliklerini
bilerek maddeleri tanimlayabiliriz, birbirinden ayirt edebilirsiniz ve farkli amaclar igin
uygulayabilirsiniz.

Bazen, bir bilesigin bilesimine hangi elementlerin dahil edildigiyle veya diger yandan, tek
tek bilesenlerin temsil edildigi miktarlarla ilgilenmeden, bir karigimin bilesimine hangi
bilesenlerin dahil edildigiyle ilgileniriz. Bu tiir verilerle ilgilendigimizde, aslinda sdzde
niteliksel bilesim bizim i¢in Onemlidir. Bir sistemin niteliksel bilesimi hakkindaki
verilerden, o sistemin bilesimine hangi bilesenlerin (maddelerin) dahil oldugunu
Ogreniriz, ancak sistemdeki yer aldiklar1 hakkinda higbir sey 0grenmeyiz. Sistemlerin nitel
(kalitatif) bilesimi bilgisi kimya i¢in biiyiik 6nem tasir, ayn1 zamanda genel olarak giinliik
pratikte de dnemlidir. Bu nedenle, 6rnegin belirli bir ilacin bilesiminde uygun tibbi bileseni
bulunmalidir; belirli 6zelliklere sahip alagimlar uygun metaller ve/veya ametaller
icermelidir; belirli bir gida iiriinii, ona belirli bir tat vb. verecek belirli maddeler igermelidir.
Sistemlerin nitel(kalitatif) bilesimi, s6zde nitel (kalitatif) kimyasal analiz yoluyla belirlenir
veya kimyasal reaksyonlar araciligiyla veya farkli enstriimantal teknikler uygulayarak bir
sistemdeki farkli kimyasal bilesenlerin varlig1 belirlenebilir.

Bununla birlikte, ¢ogu zaman, sistemlerin niteliksel
bilesimini bilmenin gerekli oldugu ger¢eginin yani sira,
bireysel bilesenlerin iclerinde hangi miktarlarda temsil
edildigini ve oranlarinin ne oldugunu bilmek de
gereklidir. Ornegin, bir ilacin sadece tibbi maddeyi
icermesi  gerekmez, ayni zamanda tibbi etkiyi
iiretebilmesi i¢in belirli bir miktarda bulunmasi gerekir.

: Yani, nitelik disinda sistemlerin (nicel) kantitatif
Sekil 1.1. Besin takviyelerinin bilesimini de bilmek gereklidir.
ambalajlarinm iizerindeki etikette, Kimyasal sistemlerin  kantitatif ~bilesimi, &rnegin
irliniin i¢indekiler ve miktarlari . . . . . . .
listelidir. sistemdeki bilesenlerin kiitle, hacim vb. miktarinin

belirlendigi veya oOl¢iildiigii s6zde kantitatif kimyasal

analiz uygulanarak belirlenir .
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Ancak burada vurgulanmasi gereken nokta, niceliksel bilesimin ancak incelenen sistemin
kesin niteliksel bilesiminin dnceden bilinmesi gereklidir. Yani ,

niceliksel bilesim, bilinen bir niteliksel bilesime sahip bir sistemin bilesenlerinin hangi
miktarda ve hangi oranda temsil edildigini bize gosterir.



Cogu zaman, bazi fiziksel biiytlikliiklerin deneysel belirlemelerinin ve dlglimlerinin sonuglari,
uygun bir nicelik denklemi uygulanarak, yani matematiksel hesaplama yoluyla bir baskasiyla
iliskilendirilmelidir. Ortak bir adla yapilan bu tiir hesaplamalara kimyasal hesaplamalar
denir. Sunu soyle 6zetliyebiliriz:

Kimyasal hesaplama, nicel kimyasal problemleri ¢ozmek icin nicel denklemler kullanan
matematiksel hesaplama anlamina gelir.

Gecen yil, madde miktar1 ve molar miktarlarla ilgili problemleri iceren kimyasal
hesaplamalarin temelleriyle tanistiniz. Burada sistemlerin nicel bilesimini ifade etmek icin
kullanilan bazi fiziksel niceliklerle s6z konusu olucaktir. Bir sistemdeki iki bilesenin
niceliksel oranini ifade eden bir nicelik grubu sdzde oranlar olarak tanimlanir. Bir kimyasal
sistemin iki bileseninin (6rnegin, B ve C ) orani su sekilde ifade edilebilir:

Mol oram sayisal oran Kiitle oram hacim oram
B ve C bilesenlerinin B ve C bilesenlerinin B ve C bilesenlerinin bilesenlerin
miktarlar1 arasindaki oran | birim sayis1 kiitleleri arasindaki hacimleri
arasindaki oran oran arasindaki oran
BveC
r(8,C)= "B rB,0)=2B g )= 2B) | o) LB)
n(C) N(C) m(C) V(C)

Gortldiigii gibi, nicel (mol) oran sayisal orana esittir, ¢iinkii madde miktar1 ile birim sayis1
Avogadro sabiti araciligiyla iliskilidir. Oranlarin boyutsuz nicelikler oldugu sonucuna
varmak kolaydir ¢linkii her biri iki 6zdes niceligin boliimiidiir. Bu niceliklerin sayisal
degerleri genellikle en kii¢iik tam sayr oranlari olarak ifade edilir. Asagidaki Ornegi
inceliyelim.

Ornegin 1.1. Mesing bakir ve ¢inko alasimidir. Bir parcacik mesingte, bakiri kiitlesi 70g
cinkonun ise 30g dir.

a) Alasimdaki bakir ve ¢inkonun kiitle orani nedir?

b) Alasimdaki bakir ve ¢inkonun mol orani nedir?

Coziim:

Verilen: Gerekli:
m(Cu)=70g a) {((Cu, Zn) =?
m(Zn)=30g b) (Cu, Zn) ="?

m(Cu) 70g _z_

a)  (OwZn= o 30g 3

2,33

Bunun disinda, sonug asagidaki sekilde de sunulabilir:

(Cu,Zn)=7:3
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b) Mesingteki bakir ve ¢inkonun kantitatif (molar) oranini belirlemek i¢in, dnce verilen
bakir ve ¢inko kiitlelerini miktarlara ¢evirmemiz gerekir. Bu amagla molar kiitlelerine
ithtiyacimiz var: M (Cu) = 63,55 g/mol ve M (Zn) = 65,39 g/mol.

m(Zn) 30g

_mCu) 708 el rﬂZn)=jw(Z ) 65,39 g/mol
n »>7 g/mo

= = = =0,46 mol
M (Cu) 63,55 g/mol

n(Cu)

Bu nedenle, mesingteki bakir ve ¢inkonun mol orani sudur:

n(Cu) _ Llmol 739

r(Cu, Zn) = =
n(Zn) 0,46 mol

Cevap: Mesingteki bakir ve ¢inkonun kiitle oran1 7:3 veya 2,33'tiir ve mol orani ise 2,39'dur.

Sistemlerin kantitatif (nicel) bilesimini ifade etmek i¢in bagka bir biiytikliikk grubu ise kesrler
olarak tanimlanir. Genel olarak sunu sdyleyebiliriz

kesirler, bir bilesenin titm sisteme ne kadar niceliksel olarak katildigini gosterir. Oranlar

gibi, paylar da kantitatif (mol), kiitle ve hacim paylar1 olabilir:

mol kesri sayisal kesri kiitle kesri hacim kesri
B bileseni miktari ile bilesenin birim sayist B bileseninin kiitlesi | B bileseninin hacmi ile
sistemdeki tiim arasindaki oran B ve ile toplam kiitlesi sistemdeki tiim
bilesenlerin toplam sistemdeki tiim bilesenlerin | arasindaki sistemdeki | bilesenlerin
miktar1 arasindaki oran toplam birim sayist tiim bilesenlerin orani | hacimlerinin toplam

arasindaki oran

n(B)

2.

x(B)= NE) w(B) = mB) o(B) = V(B)

2N 2m 2V

Kesrin tiirii ne olursa olsun (nicel, kiitle veya hacim),

x(B)=

kesirler her zaman birden kiigiiktiir, ¢iinkii bunlar bir
biitlinlin parcalaridir. Ancak bu nedenle tim kesirlerin
toplam1 1'e esittir. Kesirler, tipki oranlar gibi boyutsuz
buyiikliiklerdir, ancak ¢ogu zaman yiizde olarak ifade
edilirler. Yiizde biitlinlin yiizde biridir (%1 = 1/100).
Dolayisiyla kiitle kesirin yiizde olarak ifade ettigimizde %
100 ile carpmamiz gerekiyor. Kesirler yilizde olarak ifade
edildiginde sistemdeki tiim kesirlerin toplami %100'e
esittir. Kesirler ile ilgili baz1 6rneklere bakalim:

Sekil 1.2. Tim parcalarin
toplami bir biitiin olusturur.




Ornek 1.2. Bir karisim 5 g NaCl, 1,27 g NaHCO); ve 8,21 g BaSO,'ten olusur. Bu
karigimdaki sodyum kloriiriin ylizde olarak ifade edilen kiitle kesri nedir?

Coziim:
Verilen: Gerekli:
m(NaCl)=5¢ w(NaCl; karigim) = ?

m(NaHCO;)=1,27 g
m(BaSO4) =8,21 g

Karigimdaki sodyum kloriiriin kiitle payini agsagidaki denkleme gore hesaplayacagiz:

Ww(NaCl) = e

2m
Ug maddenin kiitlelerinin toplam1 aslinda karisimin kiitlesidir:

m(karisim) = m(NaCl) + m(NaHCO;) + m(BaSO,) =5g+ 1,27 g+ 821 g=1448 ¢

Buna gore: |
m(NaCl) _ 58  _ 3453

Cl) = =
WiNach > m; 14,48 g

Cevap: Verilen karisimdaki sodyum kloriiriin kiitle kesri %34.53'tiir.

Ornek 1.3. Amalgamlar, civa ile diger baz1 metallerin karisimlaridir. Bir amalgam 3 mol
va (Hg) ve 2 mol giimiis (Ag) den olugmustur. Amalgamdaki civa ve giimiisiin yiizde

larak ifade edilen mol kesirleri nelerdir?

Coziim:

Verilen: Gerekli:
n(Hg) = 3 mol x(Hg)=7?
n(Ag) = 2 mol x(Ag)=?

n(Hg) B 3 mol —0.6=60%

Ho) = —
x(He) n(Hg)+n(Ag) 3 mol+2mol

Benzer sekilde glimiisiin kantitatif (mol) kesri hesaplanabilir ancak bu karisim sadece civa
ve glimiisten olustugu icin giimiisiin mol kesri %100'e kadar geri kalan olacaktir, yani:

x(Ag) = %100 — x (Hg) = %100 — %60 = %40.

Cevap: Amalgamda civanin molar kesri %60, giimiisiinki ise %40't1r.




Ornek 1.4. Asetonun etanol ile karisimdaki hacim kesiri %35'tir. Bu karistmin 200 mL'
sindeki asetonun hacmi nedir?

Coziim:
Verilen: Gerekli:
¢(aseton) = 35 % V(aseton) = ?

V(karisim) = 200 mL

Asetonun karisimdaki hacim payini agagidaki nicel denklemle ifade edecegiz:

V (aseton)
¢(ascton) FV(karlslm)
Dolayisiyla, V(aseton) = p(aseton) - V(karisim)

Hesaplamada payin yiizdesiz sayisal degeri alinmalidir. Bu, ytlizde olarak ifade edilen degeri
100'e bolmemiz gerektigi anlamina gelir. ¢ (aseton) = %35 = 0,35.

V(aseton) = g(aseton) - V(karigim) = 0,35 - 200 mL = 70 mL

Cevap: Etanol ile 200 mL'lik bir karisimdaki asetonun, hacim payinin %35 oldugu, hacmi 70
mL'dir.
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BiR BILESIGIN BILINEN KiIMYASAL
FORMULUNE GORE KANTITATIF
BILESIMININ HESAPLANMASI

Kimyasal formiil terimi, kimyadaki temel terimlerden biridir ¢linkii kimyasal formiillerle
maddeler belirtilir ve kimya ise maddelerin bilimidir. Ancak, maddeleri isaretlemenin yani
sira, her bir kimyasal formiil niteliksel veriler icerir . Ornegin, H,SO,4 formiilii , siilfiirik
asidin hidrojen, kiikiirt ve oksijen elementlerinden (temel maddelerden degil!) yapildigini
gosterir . Bununla birlikte, nitel verilerin yan1 sira, kimyasal formiiller de hem maddenin yap1
taglar1 hem de maddenin kendisi i¢in nicel veriler icermektedir. Kimyasal formiillerin bize

hangi bilgileri verdigini inceliyelim.
L. Kimyasal formiil, bir yapt birimi oldugunu gosterir

I.1. Yap1 birimi olarak molekiiller s6z konusu oldugunda, kimyasal formiil bir bilesigin veya
bir elemental maddenin bir molekiiliinii gosterir. Ornegin, H4P,0, formiilii ( pirofosforik
asidin kisaltilmis bir tanimidir), hidrojen , fosfor ve oksijen elementlerinin atomlarindan
olusan bir H4P,0O; molekiiliinii belirtir . Bu bir niteliksel veridir. Nicel veriler ise formiildeki
endekslerde yer almaktadir. Bir bilesigin bir molekiiliinii kimyasal formiille temsil etmek
istedigimizde , formiildeki indeksler her bir elementin atom sayisimi verir. Yani, bir

pirofosforik asit molekiiliinde 4 atom hidrojen, 2 atom fosfor ve 7 oksijen atomu vardir.

H.;PQO'; - Bir molekiil H,P,0,

v

4H 2P 70

Atomlar Atomlar Atomlar

Temel bir maddenin molekiillerinden bahsediyorsak, endeksin anlami budur. Ornegin, P,
formiilii bir fosfor molekiiliinii gosterir ve indeks 4, bir fosfor molekiiliinde 4 fosfor atomu
oldugunu gosterir.

1.2. Molekiillerden olusan bilesiklerin yani sira iyonlardan olusan bilesikler de vardir bunlara
iyonik bilesikler denir. Boyle bir durumda molekiiller yerine formiil birimlerinden
bahsediyoruz. Ornegin CaF,, kalsiyum floriir bilesiginin bir formiil birimini belirtir.
Indeksler formiil biriminde, bilesigin yapildig: iyonlarin miktarlarinin oranim verirler.
CaF, 6rnegi i¢in sunu yazabiliriz.

n(Ca*") :n(F)=1:2.
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11. Kimyasal formiil bir maddeyi gosterir

Kimyasal formiil bir maddeyi gosterdiginde, maddenin molekiillerden mi yoksa iyonlardan
mi1 olustuguna bakilmaksizin, formiildeki indekslerin orani, karsilik gelen elementlerin
miktarlarinin oranini temsil eder.

Bilinen bir kimyasal formiile dayali hesaplamalar i¢in, genel durumda sunu bilmek
Oonemlidir:

formiildeki indekslerin orani, bilesikteki elementlerin miktarlarinin oranini verir.

Iste baz1 6rnekler:

Ornek 1.5. C,HO formiiliine sahip bilesikteki elementlerin miktarlarmim oram kagtir? ”

Coziim: C,H4O formiiliine sahip bilesikteki elementlerin miktarlarinin oran1 sudur:
C2H6O c:

n(C): n(H): n(0)=2:6: 1

elementlerin miktarlarinin orani nedir?

Ornek 1.6. a) aliiminyum ve siilfat iyonlarinin ve b) aliiminyum siilfattaki ”

Coziim: Problemdeki gereksinimleri cevaplamak i¢in Oncelikle aliiminyum siilfatin
formiiliinii yazmamiz gerekiyor. Aly(SO4);'tiir .

a) Aliiminyum siilfat, A" ve SO4>~ iyonlarindan olusur.
Miktarlar1 oranlart su sekilde yazabiliriz:

n(AI’") : n(SO,*) =2 : 3, ayn1 zamanda

3+
HADY,50%) = MAL) _2
2(SOZ) 3

b) Cok atomlu bir iyondaki elementlerin miktarlarinin oranini temsil etmemiz gerektiginde,
parantez i¢indeki her bir elementin indeksi (bu durumda kiikiirt ve oksijen) tiim grubun
indeksi ile ¢arpilmalidir (bu durumda 3). Buna gore,

n(Al) : n(S): n(0)=2:3:12

Acikgasi, onemli olan , ayn1 orani verecek indeksler i¢in segilen sayilar degil, miktarlarin
oramdir. Ornegin 2 : 3 orani, 4 : 6 veya 6 : 9 seklinde yazilan oranla aynidir. Yani gok
sayida durumda bilesimindeki elementlerin miktarlarinin en kiiglik tam say1 orani seklinde
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yazilir. Kimyasal formiil bu sekilde yazilirsa, o zaman sézde empirik veya en basit formiil
belirtilmis olur. Yani:

Empirik (en basit) bir formiil, indekslerin bilesikteki elementlerin miktarlarinin en kiigiik

tamsayi oranini gosterdigi kimyasal bir formiildiir.

Kovalent bilesikler s6z konusu oldugunda, kimyasal formiilii en kiigiik tamsay1 indeksleriyle
degil, molekiildeki dogru atom sayisini veren indekslerle yazmak gerekir. Bu tiir formiillere

molekiiler veya gercek formiiller denir . Buna gore:

Molekiiler (gercek) bir formiil, indeksler bilesik molekiiliindeki tam atom sayisini

gosterdigi kimyasal bir formiildiir.

Dolayistyla, molekiiler formiildeki alt indeksler ve bir bilesigin ampirik formiiliindeki alt
indeksler birbiriyle iligkilidir. Aslinda, molekiiler formiildeki indeksler, ampirik formiildeki
indekslerin tamsay1 ¢arpimidir. Dolayisiyla, bir bilesigin molekiiler formiiliinii biliyorsak,
ampirik formiiliinii kolayca yazabiliriz. Ote yandan, bilesigin bagil molekiiler kiitlesini ve
empirik formiiliinii biliyorsak, molekiiler formiiliinii bulabiliriz, molekiiler formiiliin
kiitlesinin empirik formiile karsilik gelen bagil molekiiler kiitlenin, bagil molekiiler

formiilde bir tamsay1 sayis1 icerdigini bilirsek. Baz1 6rnekler inceleyelim.

Ornek 1.7. Glikozun molekiiler formiilii CsH;,05'diir .
Glikozun empirik formiilii nedir?

Cozim: Empirik formiilde indeksler en kii¢iik tamsay1 oranlarinda verilmistir. Bu,
molekiiler formiilii empirik bir formiile dontiistiirmek icin indeksleri en biiyiik ortak
bolene bolmemiz gerektigi anlamina gelir. Glikozun molekiiler formiilii C¢H1,05 icin
en biiylk ortak bolen 6 sayisidir. Bu nedenle, glikozun empirik formiili CH,0'dir .

Cevap: glikozun empirik formiili CH,0'dir.

Bilesigin gergek formiilii nedir?

Ornek 1.8. Bir bilesigin empirik formiilii CH'dir. Bagil molekiiler kiitlesi 78.12'dir. H

Coziim: Empirik formiiliin bagil molekiiler kiitlesi, molekiiler formiiliin géreli molekiiler
kiitlesinin bir tamsay1 katidir. Bu sayinin ne oldugunu bulmak i¢in molekiiler ve empirik
formiillerin bagil molekiiler kiitlelerini bolmemiz gerekir.

M{CH)=A,C) + A,(H) = 12,01 + 1,01 = 13,02
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M, (molekiiler) 78,12
M. (empirik) 13,02

T

Yani, molekiiler formiilde, empirik formiil 6 kez bulunur ve bu nedenle bu bilesigin
gercek formiilii CgHg'dir .

Cevap: Bilesigin asil formiilii CgHg'dir

Yapisal formiiller, stereoformiiller, Lewis formiilleri vb. gibi bize bagska tiirden bilgiler
veren baska kimyasal formiil tiirleri de vardir, ancak bunlar kimyasal formiil
hesaplamalariyla ilgili degildir.

Bilinen bir kimyasal formiile dayanarak sunlar hesaplanabilir: bilesikteki elementler
arasindaki kiitle oranlari; bilesikteki elementlerin mol kesirleri; bilesikteki elementlerin
kiitle kesirleri; miktarlari, kiitleleri vb. bilesik i¢in nicel veriler bilindiginde elementlerden
birinin veya tersi. Tiim bu hesaplamalar miktarlar arasindaki mikdar oranlariyla iliskilidir,
bu demektir ki bu hesaplamalar i¢in yalnizca ampirik formiilii bilmenin yeterli oldugu
anlamina gelir. Biitiin bunlar1 birka¢ 6rnek {izerinden ele alacagiz.

‘ Ornek 1.9. N,Os'teki elementlerin kiitle orani nedir ? ”

Coziim:
Verilen: Gerekli:
Kimyasal formiil, N,Os m(N) : m(O) veya {(N, O)

Formiildeki indeksler bize diazo pentoksitin igerdigi elementlerin miktarlarinin oranini
verir

n(N):n(O)=2:5
N,Os'teki elementlerin kiitle oranini gereklidir, bu nedenle madde miktarini kiitleye

baglamamiz gerekir ve bildigimiz gibi, molar kiitle araciligiyla birbirlerine baglanirlar, yani
m (B) =n (B) - M (B). Yani, sunu yazabiliriz:

m(N) : m(O) = n(N)M(N) : n(O)-M(O) =2 mol-14 g/mol : 5 mol-16 g/mol =28 : 80 =7 : 20
veya

m(N) _n(N)-M(N) _2mol-14g/mol _ 28 7
m(0) n(0)-M(O) Smol-16g/mol 80 20

¢(N,0)=

Cevap: N,Os'teki nitrojen ve oksijenin kiitle oran1 7 : 20'dir.
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Ornek 1.10. Yiizde olarak ifade edilen siilfiirik asitteki elementlerin sayisal oranlari
nelerdir? Mol (miktar) kesirler ile ayn1 m1 olacaklar?

Coziim:
Verilen: Gerekli:
Kimyasal formiil, H,SO, x(H; H,SO4) = 2; x(S; HySO4) = ?2; x(0; H,SOy) = ?

Sayisal pay, asagidaki biiyiikliik denklemiyle verilir:
N(B)

>N

H,SO,4 molekiiliindeki elementlerin her birinin atom sayis1 formiildeki indislerle verilir.
Buna gore,

x(B)=

N(H) 2

80, = S ) T NS T NO) 24144

= % =0,2857=28,57 %

x(S; H,SO,) = NE) 1 0,1429=14,29 %
NH)+ N(S)+ NO) 7

x(0; H,80,) = NO) _d 05714=5714%
N(H)+N(S)+N@©) 7

Kesirlerin toplami: (28,57 + 14,29 + 57,14) % = %100. Daha 6nce de sdyledigimiz
gibi, say1 paylari, mol paylarina esittir.

Cevap: Siilflirik asitteki elementlerin sayisal kesirleri soyledir:
x(H; HaSOy) = 28,57 %; x(S; HySO4) = 14,29 %; x(O; H,SO4) = 57,14 %.

Ornek 1.11. Yiizde olarak ifade edilen Fe,Os'teki elementlerin kiitle kesirlerini
belirleyin?

Coziim:
Verilen: Gerekli:
Kimyasal formiil, Fe,O; w(Fe; Fe,03) =? w(O; Fe,0;3) =?

Kiitle pay1 asagidaki kantitatif denkleme gore hesaplanir:

m(B)

2

Bir bilesikteki bir elementin kiitle kesrine gelince, tiim elementlerin kiitlelerinin toplami1

aslinda, bilesigin kiitlesidir. Buna gore bilesikteki elementin kiitle pay1
yazabiliriz:

w(B) =

su sekilde
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m(element)
m (bilesik)

w(element; bilesik) =

Demir ve demir (III) oksidin kiitleleri, miktarlarinin ve molar kiitlelerinin {iriinii olarak
temsil edilebilir.

n(element) M (element)
n(bilesik) M (bilesik)

w(element; bilesik) =

Bir element ile o elementi iceren bir bilesik arasindaki kantitatif oran, verilen bilesik'deki (i)
elementin indeksine esittir. Molar kiitle birimleri kisaltilacak ve sayisal degerler, elementin
nispi atomik kiitlesine ve bilesigin nispi molekiiler kiitlesine karsilik gelecektir. Bu nedenle,
bir bilesikteki bir elementin kiitle payini hesaplamak igin genel bir miktar denklemi
tiiretebiliriz:

i- A, (element)
M . (bilesik)

w(element; bilesik) =

Simdi demir(III) oksit i¢cindeki demir ve oksijenin kiitle payini hesaplamak icin bu nicelik
denklemini uygulayabiliriz. Bunun i¢in Oncelikle Fe,O;'lin bagil molekiiler kiitlesini
hesaplamaliy1z .

M (Fe,O3) =2 - A(Fe) +3- 4(0)=2-55,84+3-16= 159,68
Demir(IIl) oksitteki demirin indeksi 2'dir. Yani, demirin demir(IIl) oksitteki kiitle kesri
sudur:

w(Fe; Fe,0,) = 21 559 > ’24 =0,6994 = 69,94 %

3

Oksijenin demir(III) oksitteki kiitle kesrinin %100'e kadar kalint1 olarak veya bir bilesikteki
bir elementin kiitle kesrini hesaplama formiiliinii uygulayarak hesaplayabiliriz.

w(0; Fe;03) = 100 % — w(Fe; Fe,03) = 100 % — 69,94 % = 30,06 %
veya
3-16
159,68

w(O; Fe,0,) = =0,3006 =30,06 %

Cevap: Demir(III) oksitte demirin kiitle kesri %69,94, oksijeninki ise %30,06'd1r.
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Ornek 1.12. Amonyum siilfat suni giibre olarak kullamlir. 250 g amonyum siilfatta ne
kadar azot bulunur?

Coziim:
Verilen: Gerekli:
m(amonyum siilfat) = 250 g m(N) = ?

250 g amonyum siilfattaki nitrojen kiitlesini hesaplamak i¢in amonyum siilfatin tam
formiiliinii bilmeliyiz. Formiilii ise sudur (NH4),SO,. Bir sonraki adim, nitrojen ve
amonyum siilfat arasinda niceliksel bir oran ayarlamaktir

n(N) _2
n[(NH,),SO,] 1

Buradan, n(N) = 2 - n[(NH4),SOy4]

Odevde nitrojen kiitlesinin arandigin1 ve amonyum siilfat kiitlesini verdiginden, miktarlar1
kiitlenin ve molar kiitle orani olarak ifade etmek uygundur.

m(N) _2-m[(NH),SO,] (N = 2 7INH,),80,1- M(N)
M) M[(NH,),50,] M[(NH,),50,]

[(NH4),SO4] iin molar kiitlesi 132,14 g / mol'diir. Son miktar denklemindeki fiziksel
biiytlikliikleri sayisal degerleri ve karsilik gelen birimlerle degistirerek, nitrojen kiitlesi igin
sunu elde ederiz:

2-250g-14,01 g/mol

m(N) =
(N) 132,14 g/mol

=53,01g

Cevap: 250 gr amonyum siilfat 53.01 gr azot igerir.
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KiMYASAL DENKLEME GORE
HESAPLAMA

Kimyasal bir denkleme dayali hesaplamalarla s6z konusu etmeden oOnce, kimyasal
reaksiyonlarin, kimyasal denklemlerin ne oldugunu ve hangi verileri bize veriyorlar
hatirlayalim. Bildiginiz gibi kimyasal degisimlere kimyasal siirecler veya kimyasal
reaksiyonlar da denir. Kimyasal reaksiyonlar1 kimyasal denklemlerle sembolik bir sekilde
ifade edebiliyoruz

kimyasal denklem, reaksiyona katilanlarin semboller ve formiillerle yazildig1 bir kimyasal
siire¢ icin sembolik bir kaydi temsil eder.

Kimyasal reaksiyonlar sirasinda, bazi maddelerden baska maddeler elde edilir. Kimyasal
tepkimelerin basinda bulunan maddelere reaktant denir ve tepkime sonunda elde edilen
maddelere tepkimenin iiriinleri denir. Kimyasal denklemde sol tarafa tepkimeye girenler
(reaktantlar), sag tarafa iirlinler yazilir ve aralarina reaksiyonun reaktantlrdan iirlinlere dogru
aktigin1 gosteren ok (—), isareti konur.

Kimyasal reaksiyonlar sirasinda, reaksiyon iirlinlerinin elde edildigi reaktanlarin atomlarinin
yeniden diizenlenmesi meydana gelir. Ancak kimyasal reaksiyonlar sirasinda atomlar ne
yaratilir ne de yok edilir. Bu demek dir ki, reaksiyonun baslangicinda bulunan her bir
elementin toplam atom sayisimin, reaksiyonun sonunda o elementin toplam atom
sayisina esit olmasi gerektigi anlamimna gelir. Bu nedenle, kimyasal denklemler
dengelenmelidir. Diger bir deyisle, kimyasal denklemlerde, okun solundaki bir elementin
atomlarinin sayisi, okun sagindaki atomlarin sayisina esit olmalidir. Bu, stokiyometrik
katsayilar olarak adlandirilan kimyasal denklemdeki formdiillerin ve sembollerin 6niine uygun
sayilarin yerlestirilmesiyle elde edilir. Fiziksel anlamlarin1 asagida agiklayacagiz. Denklem
dengelendikten sonra, reaktant ve {irlinler arasmna ,,=* isareti konulabilir. Kimyasal
denklemlerin nasil dengelendigini bir 6rnekle hatirlayalim.

Ornek 1.13. Asagidaki denklemi dengeleyin:

Al(SO,); + NaOH — AI(OH); + Na,SO,

Coziim: Reaktantlar tarafinda: 2Al, 3SO, gruplari, 1Na ve 10H gruplar1 ve {irtinler
tarafinda: 1Al, 30H gruplari, 2Na ve 1SO, gruplari var . Once Al(OH) 3'iin 6niine 2'yi
koyabiliriz ve
Aliiminyum ve siilfat gruplarin1 dengelemek i¢in Na,S0,'lin 6niinde 3 katilir . Béylece sunu
elde ederiz:

Al (SOy4); + NaOH — 2AI(OH); + 3Na,SO4

Ama simdi denklemin saginda (iiriinlerde) 6Na ve 60H gruplari, solunda ise 1Na ve 10H
gruplar1 var. Bu, reaktanlar tarafinda NaOH'nin Oniine 6 koymamiz gerektigi anlamina
gelir.
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Aly(SO4); + 6NaOH — 2AI(OH); + 3Na,SO4
Boylece reaksiyon denklemi tamamen dengelenmis olur.

Alz(SO4)3 + 6NaOH = 2A1(OH)3 + 3Nast4

Kimyasal denklemlerden, bir kimyasal siire¢ hakkinda niteliksel ve niceliksel veriler elde
edebiliriz. Kimyasal denklemde yer alan niteliksel veriler bize hangi maddelerin kimyasal
reaksiyona katildigini, yani hangi maddelerin reaktant ve hangilerinin iirlin oldugunu sdyler.
Bu verileri reaksiyon denkleminde yazilan sembollerden ve formiillerden 6greniyoruz. Bazi
denklemlerden, eger bunlar reaksiyon denklemine uygun bir sekilde girilirse, reaksiyona
katilanlarin toplam durumu hakkinda da veriler elde edebiliriz. Yani parantez igindeki
maddenin semboliine/formiiliine ek olarak s, 1 veya g eklenir, boylece agrega halini gosterir
yani sirasiyla kati, sivi veya gaz. Madde sulu bir soliisyonda ise aq isareti kullanilir. Yani,
ornegin, denklemden

4FG(S) +302(g) = 2F6203(S)

kat1 bir agrega halindeki demirin gaz halindeki oksijen ile reaksiyonu sirasinda katt bir
agrega halinde demir (III) oksidin elde edildigi sonucuna varabiliriz.

Nicel veriler ise stokiyometrik katsayilarda yer alir. Stokiyometrik katsayilarin orani,
reaksiyona katilanlarin miktarlarinin oramimi ifade eder. Tabii ki, reaktanlarin
doniistiiriilmiis (tiiketilmis) miktarlarindan bahsediyoruz, yani ve bu doniisiim
sonucunda elde edilen iiriinlerin miktarlari. Boyle:

Stokiyometrik katsayilarin orani, reaktanlarin doniistiiriilen miktarlari ile bu doniisiim
sonucunda elde edilen iiriin miktarlar: arasindaki orani verir.

Ayn1 zamanda, stokiyometrik katsayilarla, cogunlukla en kii¢iik tam say1 oran1 yazilir.
Yukarida verilen 6rnek i¢in sunu yazabiliriz:

n(Fe) : n(0,) : n(Fe,03)=4:3:2

Reaksiyonun baglangicinda, tiim reaktantlar, oranlar1 stokiyometrik katsayilarin oranlarina
karsilik gelen miktarlarda alinirsa, bunlarin stokiyometrik oranda alindigin1 sdyleriz.
Boyle bir durumda, reaksiyon tersinmez ise, reaktanlarin hicbiri reaksiyona girmeden
kalmayacak ve reaksiyon sonunda sadece reaksiyonun {iriinleri olacaktir. Burada sadece
reaktanlarin stokiyometrik bir oranda degistirildigi durumlar1 ele alacagiz.

Kimyasal denkleme goére hesaplamalarin yapildiginda, mikdar oranlarindan baglayarak, her
zaman mikdarlar saf maddelerle iliskileri olduklarini daima akilda tutulmalidir. Bununla
birlikte, pratikte, genellikle maddelerin karisimlarindan baslanir. Boyle bir durumda
oncelikle saf maddeleri ifade eden biiyiikliiklere iliskin verilere ulasmamiz ve ardindan
mikdar oranlarina dayali hesaplamalar yapmamiz gerekir.
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Ornek 1.14. Oksijen atmosferinde 10 g demir yakildigindaii, hangi miktarda ve
kiitlede demir(III) oksit olugacaktir?

Coziim:

Verilen: Gerekli:

m(Fe)=10g n(Fe,03) =?
m(F6203) =7

M(Fe) = 55,85 g/mol

I1k olarak, kimyasal reaksiyonun denklemi derlenir ve dengelenir:
4Fe + 302 = 2F6203

Dengeli kimyasal denkleme gore, demir (III) oksit (gerekli olan) ve demir (elimizde ne igin

veri var) miktarlari arasinda bir oran belirlenir:
n(Fe,0;) : n(Fe)=2: 4

veya:

n(Fe,0;) 2 1

n(Fe) 4 2
Buradan,

n(Fe,0,) = % -n(Fe)

Demirin madde miktarini, demir kiitlesinin ve molar kiitlesinin orani olarak ifade edecegiz

n(Fe,0,) %%

n(Fe,0.)=1.— 108
272 5585 g/mol

n(Fe,03) = 0,089 mol
m(Fe,03) = n(Fe,0;) - M(Fe,03) = 0,089 mol -159,69 g/mol = 14,21 g
Cevap: 10 gr demir yakildiginda 0,089 mol demir(IIl) oksit elde edilir ki bu da 14,21 gr

kiitleye tekabiil eder.

Ornek 1.15. Amonyak, hidrojen ve azotun senteziye elde edilir. 56g azotla, kiitlece

nekadar hidrojen tepkimeye girecek?

Coziim:
Verilen: Gerekli:
m(N) =56 g m(Hy) =7

M(N,) =28 g/mol
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Reaksiyonun denklemini olusturuyoruz:
N2+ 3H2 = 2NH3
Dengeli kimyasal denklemdeki stokiyometrik katsayilardan, hidrojen ve nitrojen

miktarlarinin oranini buluyoruz:

n(Hy) : n(Ny) =3 : 1
veya

n(Hy) = 3-n(Ny)
Hidrojen ve nitrojen miktarlarini kiitle ve molekiiler kiitle oran1 olarak sunacagiz:

m(H,) _ 3-m(N,)
MH,) MN,)

Bu nedenle, hidrojen kiitlesini su sekilde ifade edecegiz:

3-m(N,)-M(H,)

m(H,) =
() M(N,)
3-56¢g-2 g/mol
m(Hz): £-8
28 g/mol
mHy))=12¢g

Cevap: 12 g hidrojen, 56 g nitrojen ile reaksiyona girer.

Ornek 1.16. 56 g civa(Il) oksidin tam termal ayrismasi ile standart kosullarda
olgiildiigiinde kag c1va atomu ve kag cm? oksijen elde edilir?

Coziim:
Verilen: Gerekli:
m(HgO) = 56 g NMHg)="? 0, =?

[1k olarak, reaksiyon denklemini yazacagiz ve dengeleyecegiz:
2HgO =2Hg + O,
n(Hg) : n(HgO) =2 :2=1:1 oldugu goriiliir veya
n(Hg) = n(HgO)

Odevde c1va atomlarmin sayis1 araniyor, bu nedenle civa miktarini civa atomu sayisina ve
Avogadro sabitine orani olarak ifade edilir. HgO miktarinin, HgO'nun kiitlesi ve molar
kiitlesinin kesiri olarak ifade edilmesi uygundur.

N(Hg) _ m(HgO)
Ny M(HgO)
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Buradan,

_ m(HgO)

NH
(Hg) M (HgO) A
Avogadro sabiti: Ny=6,022-10” mol ™, a M(HgO) = 216,59 g/mol

m(HgO) , _56g: 6,022 -10% mol™!

A — =1,56-10"
216,59 g-mol

N(Hg) = M(HgO)

Civa atomlarmin sayisina ek olarak, standart kosullar altinda elde edilen, cm® ile ifade
edilen oksijen hacminin de bulunmasi gerekir. Bunun icin 6ncelikle oksijen ve civa(Il)
oksit miktarlar1 arasinda bir oran kurmamiz gerekir

nO,) _1

1

Oksijen miktarini, standart kosullardaki oksijen hacmi ile molar hacim arasindaki oran
olarak ve HgO miktarini, HgO Kkiitlesi ile molar kiitlesi arasindaki oran olarak ifade
edecegiz.

V(0,) _1 m(HgO) 1 m(HgO)
v, 2 M(HgO) - O =3 Mag0) ™

Standart kosullar altinda gazlar i¢in molar hacim: Vm = 22.4 dm3 / mol. Son nicelik
denklemindeki fiziksel nicelikleri sayisal degerleri ve karsilik gelen birimleriyle
degistirerek oksijenin hacmini hesaplayacagiz.

1 56g-22,4dm’ -mol

—. =2,90dm’
2 216,59g-mol’

V(O,) =

Oksijen hacmi dm 3 olarak verilmistir, ddevde ise cm? ile ifade edilmesini gerektiriyor , bu
nedenle uygun doniisiimii yapmaliyiz.

7(0,) = 2,90 dm*=2,90-10° cm® = 2900 cm’

Cevap: 56 g HgO'nun ayrismasiyla elde edilecek civa atomu sayisi 1.56- 10 23 dur , standart
kosullarda 6l¢iilen oksijenin hacmi ise 2900 cm?3'tiir

Ornek 1.17. Kalsyum karbonatin kiitle kesri %80 dir. 50kg CaO elde etmek icin nekadar
kilogram Kireg tas1 ayrigsmalidir?

Coziim:
Verilen: Gerekli:
m(CaO) = 50 kg m(Kireg tag1) = ?

M(CaCO;) =100 g/mol
M(CaO) = 56 g/mol
w(CaCOs3) =80 % = 0,8
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Odevde kireg tasmin (karisim) kiitlesi istenmekte ve karisimdaki saf maddenin (CaCOs)
kiitle pay1 verilmistir. CaCOs'lin karisimdaki kiitle pay1 asagidaki nicel denklemle temsil
edilebilir:

m(CaCOs)

w(CaCO,) = -
m(kiregtast )

Bu nedenle, kiregtas1 kiitlesini bulmak i¢in saf kalsiyum karbonatin kiitlesine ihtiyacimiz
var ve uygun kimyasal denklemi kullanarak ayrigsmasi sirasinda elde edilen kalsiyum oksit
kiitlesi araciligiyla hesaplayacagiz. Reaksiyon denklemini yaziyoruz:

CaCO;=CaO + CO,
CaCO; ve CaO miktarlariin oranini buluyoruz .
n(CaCOs) : n(CaO)=1:1
n(CaCOs) = n(CaO)

m(CaCO;)  m(CaO)
M(CaCO,) M (CaO)

m(Ca0)- M (CaCO,)

m(CaCO,) = (Ca0)

50kg-100 g/mol
56 g/mol

m(CaCO,) =

m(CaCOs) = 89,3 kg (saf kalsiyum karbonat kiitlesi)

Kiitle pay1 i¢in miktar denkleminde, kirectasindaki saf kalsiyum karbonatin kiitlesini ve
kiitle pay1 i¢in degerini bulacagiz ve oradan kirectasinin kiitlesini hesaplayacagiz.

~ 89,3kg
" m(kirectast)

89,3 k
m(kirectagst) _O?g =111,6kg

b

Cevap: 50 kg CaO elde etmek i¢in, icindeki CaCOj; kiitle payr %80 olan 111,6 kg
kirectasina ihtiyac vardir.

23




SORULAR VE ODEVLER ”

1. Elementlerin miktarlarinin oranini ifade edin:
H,SO4; N2Os; Mg(OH),; Na,COs; Cl,07; Caz(POy),.

Fe'nin Fe,05'e mol oranini ifade edin .
HNOs'te ne kadar nitrojen bulunur ?

Hg, SO4'lin icerdiginde kiikiirt kiitlesi nedir ?
P,Os5 de kiitlesi 48 g oksijen igerir?

A

Oksalik asit basta 1spanak olmak tizere bir¢ok bitkinin bilesiminde bulunan organik bir asittir.
Siklikla asagidaki formiile sahip bir kristal hidrat formunda bulunur: H,C,0,4 - 2H,0. Oksalik
asitte suyun kiitle pay1 nedir ?

7. Bekim, Anna ve Orhan, kursun ve kiikiirtten olusan bir karisimin kiitlesini dlgtiiler.
5 gr oldugunu &lctiiler. i¢indeki kursunun kiitlesi 1,5 gramdi. Hesapladiklar1 yiizde
olarak ifade edilen karisimdaki kursunun kiitle pay1 neydi?

8. Asagidaki bilesiklerin her birindeki elementlerin kiitle paylar1 nelerdir:
NaOH; CaCOs; SO5z; H;PO, ?

9. Demir (III) kloriir olustugunda demir ve klor hangi kantitatif oranda reaksiyona
girecek?

10.2 gr magnezyum yakildiginda ne kadar magnezyum oksit elde edilir?
11. Aliiminyum oksit olustugunda 54 g aliiminyum ile nekadar oksijen kiitlesi birlesir?

12.Potasyum klorat (KClOs) 1sitildiginda potasyum kloriir ve oksijene parcalanir. 100g
potasyum kloratin ayrismasi sirasinda elde edilecek, standart kosullar altinda
olgiilen oksijen hacmini ve ayrica olusan potasyum kloriir kiitlesini hesaplayin.

13.Sodyum hidroksitin kiitle oran1 %75 olan 30 g saf olmayan sodyum hidroksit, fazla
siilflirik asit ile tamamen reaksiyona girerse, nekadar sodyum siilfat kiitlesi elde
edilir?

14.Standart kosullarda olgiilen 4.48 dm? oksijen ile hangi hidrojen kiitlesi reaksiyona
girerek suyu olusturur? Nekadar molekiil su elde edilir?

15.Karbonun kiitle payimin %90 oldugu 35 g kiitleli bir kdmiir pargasi oksijen iginde
yanar. Ortaya ¢ikan karbondioksit kiitlesi ne kadar dir? dm 3 ile ifade edilen standart

kosullar altinda, reaksiyona giren oksijen hacmini hesaplayn.

ARASTIR
Asetilsalisilik asit maddesi, aspirinin tibbi (aktif') bilesenidir. Asetilsalisilik asidin
kimyasal formiilii hakkinda veri arayin ve bilesimindeki her bir elementin kiitle payin

hesaplayin.

24




OZET

Niteliksel(kalitatif) bilesimi bize sistemin hangi maddelerden olustugunu
gosterir.

Nicel(kantitatif) bilesim , bilinen bir nitel bilesime sahip bir sistemin
bilesenlerinin hangi miktarda ve hangi oranda temsil edildigini bize gosterir.

Kimyasal hesaplama, nicel kimyasal problemleri ¢é6zmek i¢in nicel denklemlerin
uygulanmasiyla matematiksel hesaplama anlamina gelir.

Mikdar (mol) oran , bir sistemdeki iki bilesenin miktarlar: arasindaki orandir.
Sayisal oran , bir sistemdeki iki bilesenin birim sayisi arasindaki orandir.
Kiitle orant , bir sistemdeki iki bilesenin kiitleleri arasindaki orandir.

Hacim orant , bir sistemdeki iki bilesenin hacimleri arasindaki orandir.

Paylar , bir bilesenin tiim sisteme ne kadar niceliksel olarak katildigint gosterir.

Mol kesri , bir bilesen miktar: ile bir sistemdeki tiim bilesenlerin miktarlarinin
toplami arasindaki orandir.

Sayisal kesri , bir bilesenin birim sayist ile bir sistemdeki tiim bilesenlerin birim
sayisinin toplami arasindaki orandir.

Kiitle kesri , bir bilesenin kiitlesi ile bir sistemdeki tiim bilesenlerin kiitlelerinin
toplami arasindaki orandir.

Hacim orant , bir bilesenin hacmi ile bir sistemdeki tiim bilesenlerin

hacimlerinin toplami arasindaki orandir.
indislerin orani, bilesikteki elementlerin miktarlarinin oranini verir.

Empirik (en basit) formiil , indekslerin bilesikteki elementlerin miktarlarinin en
kiictik tamsayt oramini gosterdigi kimyasal bir formiildiir.

Molekiiler (gergek) formiil , alt simgelerin bilesik molekiiliindeki tam atom
sayisini gosterdigi kimyasal bir formiildiir.

Kimyasal denklem, reaksiyona katilanlarin semboller ve formiillerle yazildigt
kimyasal bir siire¢ i¢in sembolik bir kayittir.

Stokiyometrik katsayilarin orani, reaktanlarin déniistiiriilen miktarlari ile bu
doniisiim sonucunda elde edilen tiriin miktarlar: arasindaki orani verir.
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DISPERS SISTEMLERIN TURLERI

Karisimlarin iki veya daha fazla maddenin fiziksel karisimlari oldugunu ve homojen ve
heterojen karisimlarin oldugunu zaten biliyorsunuz. Homojen karigimlar tiim bilesimlerinde
tiniformdur ve ayr1 bilesenler arasinda herhangi bir smir gozlenemezken, 6te yandan
heterojen karigimlar, ayr1 bilesenler arasinda goriiniir sirlara sahiptir. Heterojen
sistemlerde fazlar adi verilen ayr1 homojen kisimlar vardir.

Gilinlik hayatimizda ¢ok sayida homojen ve heterojen

sistemle karsilasiriz. Ornegin kayalar, cevherler, sahildeki
kum c¢akillari, pisirdigimiz  yiyecekler vs. heterojen
karisgimlardir. Ancak berrak meyve sulari, ¢ay, sirke vb.
homojen sistemlerdir

Sekil 2.1. Homojen karigimlar

Bir sistemin bir veya daha fazla fazi baska bir
faza dagitilirsa dispers sistemi adi verilir.
Sunu soyleyebiliriz:

Sekil 2.2 Farkli Heterojen karigimlar
ornekler

Dispers sistemleri, bir veya daha fazla maddenin parcaciklarinin baska bir maddenin
parcaciklart aracihigiyla dagildig karisimlardur.

I¢inde bir veya daha fazla maddenin taneciklerinin dagildig1 maddeye disperz ortamu denir,
dagilma ortamindan dagilan maddeye dispers madde veya dispers faz denir.

Dispers sistemler farkl sekillerde ayrilabilir, ancak en 6nemlisi dagilmis parcaciklarin
boyutuna gore boliinmesidir. Bu 6zellige dayanarak, dispers sistemler su sekilde ayrilir:

4 Kaba dispers sistemler ;

¢ Dagilmis parcaciklarin boyutunun 1 ila 1000 nm arasinda degistigi kolloid-dispers
sistemler veya kolloidler;

¢ Molekiiler dispers sistemleri veya cozeltiler, burada dagilmis pargaciklarin boyutu,
molekiillerin ve iyonlarin boyutundadir (0,01 ila 1 nm).

Dispers sistem terimini ve dispers sistem tiirleri arasindaki farklar1 daha iyi anlamak i¢in
asagidaki deneyi yapacagiz:
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t&ﬁ‘f Deney

Kaba- dispers, koloidal- dispers ve molekiiler -dispers sistemin hazirlanmasi

Gerekli arac ve maddeler: Ug laboratuvar beheri, cam cubuk, cay kasifi, lazer isaretci,
damitilmis su, yemeklik yag, seker, siit tozu

Prosediir: Ug laboratuvar beherinin her birine yaklasik 50 mL damitilmis su koyun.
Bardaklardan birine yaklagik 10 mL yemeklik yag koyun ve karistmi bir cam cubukla
kuvvetlice karistirin. Diger bardaga kiiciik bir cay kasigi seker koyup cam c¢ubukla
karisimi, tigiincii bardaga da bir tath kasigi siit tozunu koyup cam g¢ubukla karigimi yogun
bir sekilde karistirin. Bardaklardaki sistemlere ne oldugunu gdézlemleyin. Lazer isaret¢iyi
agin ve once sekeri eklediginiz bardaga, ardindan siit tozunu eklediginiz bardaga dogrultun.
Bardagin yanindan (dogrudan camin istiinden veya 1s1in yoniinde degil) lazer 1s1im1 seker
bardagina dogrulttugunuzda ve siit tozu bardagina dogrulttugunuzda ne oldugunu
gbzlemleyin.

Yapilan deneyden, su ve yagin heterojen bir karisim olusturdugunu ve bdylece net,
goriiniir bir sinirla birbirlerinden ayrildigini fark ettiniz. Bardagin alt kisminda sadece
su (homojen kisim, su fazi), iist kisminda ise yine homojen bir faz olan yag bulunur.
Ama yogun bir sekilde karistirdiginda, yag damlalar1 su damlalar1 arasinda dagildi, yani
kaba dagilmig bir sistem (emiilsiyon) olusturdular. Bu ayni zamanda heterojen bir
sistemdir ¢linkii su damlaciklar1 ile yag damlaciklar1 arasinda bir smir
gozlemleyebiliriz. Bir siire sonra, su ve yag tekrar biri yag digeri su olmak tizere iki
homojen faza ayriliyor, bu da kaba dispers sistemin basit bir heterojen karisima
doniistiigii anlamina geliyor. Bu nedenle, kaba-dispers sistemler stabil degildir ve iki
homojen faz hizla onlardan ayrilir.

Sekerin suda ¢oziindiiglinii ve homojen bir sistem elde edildigini fark ettiniz, yani
cozelti , elde edilen ¢ozelti ise, ayr1 fazlar ayrilmadan kaliyor. Bu nedenle, molekiiler
dispers sistemleri stabil homojen karigimlardir. Siit tozunu suya dagittifimizda elde
ettigimiz sistem de stabildir. Bu durumda, kolloid-dispers sistemi elde edilir. Dispers
fazin taneciklerinin boyutuna gore, koloidal-dispers sistemler, kaba-dispers sistemler ile
molekiiler-dispers sistemler arasinda yer alir. Siit tozu, makromolekiiler bilesikler olan
proteinler icerir ve parcaciklarinin (molekiillerinin) boyutu, kolloidal dispersiyon
sistemlerinde dagilmis fazin boyutu mertebesindedir. Kolloid-dispers sistemlerin bir
dizi 6zel oOzelligi vardir ve bunlardan biri, tam olarak dagilmis parcaciklarinin
boyutundan dolay1 meydana gelen 15181 sagmaktir. Buna Tindal etkisi denir. Bu nedenle,
lazer 1s1n1n1 koloidal dispers sistemine yonelttiginde, ¢ozeltide gézlemlenemeyen boyle
bir 151k sa¢ilim1 gézlemleniyor.

Molekiiler dispers sistemlerle giinliik hayatimizda siirekli karsilasiyoruz ve
yayginliklar1 ve dnemleri nedeniyle bunlardan bahsetmeye devam edecegiz.
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Gilnliik yagamda kaba dispers sistemlerle de karsilasiyoruz, ¢ogunlukla sézde dispers fazin
kat1 bir agrega halinde oldugu ve dispe ortamin bir sivi oldugu siispansiyonlar . Ancak
giinlik hayatimizda kolloid-dispers sistemleriyle karsilasiyor muyuz? Tablo 2.1'de. giinliik
hayatta karsilastigimiz farkli koloidal-dispers sistemleri ve dispers ortamin ve dispers fazin
toplam durumu verilmistir.

Tablo 2.1. Giinliik yasamda karsilasilan bazi kolloid-dispers sistemler

Dispers fazi ]?)i:g(:;s Ornek
Gazli Sivi Kopiik, 6rn. krem santi
Gazli Kat1 Sert kopiik, orn. stiropor
Sivi Gazh Aerosoller, sis
Sivi S1vi Emiilsiyon, 6rn. mayonez
Sivi Kati Tereyagi
Kat1 Sivi Jelatin, suda koloidal giimiis

Sekil 2.3. Baz1 koloid-dispers sistemler: a) jole, b) mayonez, c) stiropor.

' DAHA FAZLA BIiLGI EDININ: Kan ne tiir disperz sistemdir?

Viicudumuzdaki en énemli sivi sudur. Insan viicudundaki suyun kiitle kesri yasa bagli olarak
%60 ila %70 arasinda degisir. Insan viicudunda bir dizi farkli rolii vardir ve bunlardan biri,
suyun farkli dispers fazlari i¢in bir dispers ortami roliinii oynamaktadir. Dispersiyon ortaminin
su oldugu en o6nemli dispersiyon sistemlerinden biri de kandir. Kan, bir¢ok farkli agidan,
ancak diger seylerin yani sira, kan bilesimindeki dagilmis fazlarin pargacik boyutu agisindan
da spesifik bir dispers sistemdir. Boylece kan, ii¢ tip dispers sistemini de ig¢erir. Kirmizi kan
hiicrelerinin boyutu 6000-8000 nm, beyaz kan hiicreleri 7000-21000 nm ve trombositler
2000-3000 nm'dir. Boyutlarina gore bir siispansiyon olusturduklar1 sonucuna varabiliriz.
Kanda dagilmis s6zde boyutlar1 2-500 nm arasinda degisen kan proteinleri, boylece suda
dagildiklarinda kolloid-dgspers sistemi olustururlar. Ayrica kanda iyon seklinde kanda
bulunan glikoz, cesitli amino asitler ve bazi inorganik tuzlar gibi boyutu 2 nm'den kiigiik
partikiiller de bulunur. Goriinlise gore bu maddeler kandaki su ile ¢dzelti olusturur. Yani kan
ayni zamanda bir siispansiyon, bir kolloid ve bir ¢ozeltidir. Bununla birlikte, ¢ogu zaman
kolloid-dispers bir sistem olarak ele alinir. En 6nemlisi, yasamimiz i¢in gerekli olan stabil bir
dispers sistem olmasidir.
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COZELTI TERIMI VE COZELTI TURLERI

Dispers sistemlerin ¢oziicli parcaciklarinin boyutuna gore, ¢ozeltilerin siniflandirilmasindan
daha once bahsetmistik. Hatirlayalim:

Cozeltiler, karisimdaki dagilmis parcaciklarin boyutlarimin yapu birimlerinin boyutlarina
gore (0.01'den Inm ) oldugu homojen karigumlardur.

Cozeltilehomojen karisimlar oldugu icin tek fazdan olustuklarini sdyleyebiliriz. Disperz
maddeye ¢oziinen denir ve genellikle B ile gosterilir ve de disperz ortam ¢éziicii olarak
adlandirilir ve genellikle A ile gosterilir. Bir ¢oziicii, saf oldugunda elde edilen ¢ozelti ile
ayni agrega halinde olmasi1 kosuluyla, ¢ozeltide en fazla miktarda temsil edilen madde olarak
kabul edilir.

Saf oldugunda, ¢oziiclii ve ¢oziinen maddenin iic agrega hallerin (kati, s1vi, gaz) birinde
olabilir ve ¢ozelti de ayn1 sekilde olabilir. Bu nedenle, ¢oziinenin ve ¢dziiciiniin toplam
durumuna bagli olarak, farkli tipte ¢oziimler miimkiindiir. Asagidaki tablo, farkli agrega
hallerinde olan ¢6ziinen madde, ¢oziicii ve c¢ozeltiler kombinasyonlarina sahip ¢ozelti
ornekleri verilmistir.

Tablo no. 2.2. Agrega hallerine gore farkli ¢ozelti tiirleri ve 6rnekleri ifade edilmistir.

Toplam durumu:

Coziicii Coziinen Cozelti Ornek
Gazl Gazli Gazli Hava
Sivi Gazli Sivi Soda-su, sudaki oksijen
Stvi Sivi Sivi Suda etanol, sirke
Sivi Kat1 Sivi Suda seker, deniz suyu
Kat1 Gazli Kat1 Platin hidrojen
Kat1 Sivi Kati Bazi amalgamlar
Kat1 Kati Kati Alasimlar

Bazi maddelerin belirli bir ¢oziicli i¢inde ¢ozildiigiinii, bazilarinin ise ¢oziinmedigini
giinliik hayattan biliyoruz. Ornegin kum, cam, plastik, yag ve daha birgok madde suda
cOziinmez. Ancak, Ornegin seker, tuz, etanol, asetik asit ve digerleri gibi bir dizi baska
madde suda ¢dziiniir. Ornegin tuz, suda ¢dziinmesine ragmen yagda ¢oziinmez. Bu nedenle,
bazi maddeler belirli ¢oziiciilerde ¢Oziiniir ve digerlerinde ¢oziinmez. Bu nedenle, bir
maddenin belirli bir ¢dziiciide ¢o6ziiliip ¢oziilmeyecegi sorusu ortaya ¢ikar.
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Bir maddenin belirli bir ¢oziicii iginde ¢éziinmesi birkag¢ faktore baglidir. Her seyden once,
¢Oziiclinlin ve ¢Ozlinenin (¢oziinen) kimyasal yapisina baghdir. Yaygin olarak, benzerin
benzerde ¢ozdiigii sdylenir , bu da hem ¢6zilinenin hem de ¢oziiciiniin ayn1 veya benzer
kimyasal baglardan yapildigim1 ve yapi taslari arasinda giic acisindan karsilagtirilabilir
etkilesimler oldugunu ima eder. Bu nedenle, 6rnegin, polar olmayan bilesikler polar
olmayan ¢oziiciilerde ¢o6ziiniir ve iyonik ve polar bilesikler, polar molekiillerden olusan

¢oOziiciilerde ¢oziiniir.

Bir maddenin belirli bir ¢ozilicii i¢inde ¢oziindigi
durumlarda bile, belirli bir ¢oziicii miktar1 i¢inde
¢oziinen madde miktar1 bazi1 dis etkenlere bagl olarak
farkli olabilir. Ornegin, sekeri suda erittigimizde, sekeri
erittigimiz kap 1sitilirsa ayni hacimdeki suda daha fazla
sekerin ¢oOziilecegini deneyimlerimizden biliyoruz.
Gergekten de sicaklik, belirli bir ¢oziiciide ne kadar

¢Ozlinenin ¢oziilecegini etkileyen dnemli bir faktordiir.

halindeki m lerin sivi  ¢oziiciiler igin
Sekil 2.4. "Gazli igecekler" birkag Gaz alinde addele SIVL - gozucule ginde

katti ve sivi  maddenin sulu ¢Ozllmesi s0z konusu oldugunda, sicakliktaki bir
¢ozeltileridir, fakat ayni zamanda

degisiklik coziinen gaz miktarint yalnizca bir sekilde
¢Oziinmiis bir gaz olan CO, igerirler . g3 ¢ g y 3

etkiler.

Yani, daha az miktarda gaz halindeki ¢oziicii , daha yiiksek bir sicakhkta ayni
miktardaki ¢oziicii iginde ¢oziiniir. Belirli bir miktar ¢oziiciide c¢oziilecek gaz miktar1 da
basingtan etkilenir, fakat sicakliktan ters yonde etkilenir. Bu, daha biiyiik miktarda gaz
halindeki ¢oziiciiniin, daha yiiksek bir basin¢ta belirli bir miktardaki siv1 coziicii
icinde coziilecegi anlamina gelir. Ornegin, soda-su (sudaki bir CO2 ¢ozeltisi),
karbondioksitin sogukta ve artan basing altinda suda ¢oziilmesiyle elde edilir.

Cogu zaman, sicakligin arttirilmasi, belirli bir miktarda sivi ¢oziiciide ¢oziinen kat1 ¢éziinen
madde miktarini arttirir, ancak baz1 maddeler i¢in azalir ve sicakliktaki degisikligin 6nemli
bir etkisinin olmadig1 az sayida madde vardir. Sicakliktaki bir degisiklikle, belirli bir
miktarda ¢oziiciide ¢oziinen kati ¢oziinen miktarinin nasil degisecegi, ¢oziinme isleminin
ardindan ¢evreden 1s1 seklinde enerji alinmasina (endotermik siire¢) veya gevreye 1s1
salmaya bagli olarak degisir. (ekzotermik siireg).

Tabii ki, aynm sicaklikta bile, farklt maddeler ayni miktarda ¢oziicii i¢inde farkli sekilde
¢Oziiliir. Belirli bir sicaklikta, belirli bir miktarda ¢oziicii iginde ¢6ziinmiis maddenin ne
kadarimin ¢oziildiigiine baglh olarak, ii¢ tiir ¢ozelti ayirt edilir: doymus, doymamis ve asiri
doymus cozelti. Gegen y1l bu kavramlar i¢in konusuldu ve burada hatirlayalim:

32



Doymus bir cozelti, belirli bir sicaklikta, belirli bir ¢oziicii miktarinda, ¢oziinenin
miimkiin olan maksimum miktarinin ¢oziindiigii bir ¢ozeltidir.

Doymamuis bir ¢ozeltide ¢dziinen madde miktari, belirli bir sicaklikta ve belirli miktarda
¢oziiciide ¢oziilebilen maksimum miktardan daha azdir. Ote yandan, asir1 doymus
¢ozeltiler, belirli bir sicaklikta belirli bir ¢éziicli miktarinda ¢oziilebilecek olandan daha
fazla miktarda ¢6zlinmiis madde igerir. Asir1 doymus ¢ozeltiler yalnizca 6zel kosullar
altinda elde edilir ve stabil degildir, bu nedenle maddenin faylas1 hizla ¢okelir, yani
¢ozeltiden kristallesir. Once doymamis ve doymus bir ¢dzelti hazirlayacagimiz bir
deney yapalim.

@ﬁ Deney

Doymamis ve doymus c¢ozeltinin hazirlanmasi
Gerekli cihaz ve maddeler: Laboratuvar beheri, cay kasigi, cam ¢ubuk, damitilmis su, sofra tuzu.

Prosediir: Laboratuvar beherine 50 mL damitilmis su koyun, ardindan bir ¢ay kasigi tuz
ekleyin ve bir cam g¢ubukla karistirin. Tuz eridikten sonra bir ¢ay kasigi daha tuz ekleyin.
Coziinmesini bekleyin, ardindan bir ¢ay kasigir daha ekleyin ve tekrar karistirin. Bardagin
dibinde ¢oziilmemis tuz kristalleri gorene kadar bu islemi birka¢ kez daha tekrarlayin.
Beherin dibinde ilk kristallerin olusumundan sonra eklenen yeni tuz miktarinin ¢dziiliip
¢oziilmedigine dikkat edin

Gergeklestirilen deneyden, birka¢ coziilmemis tuz kristalinin ortaya ¢ikmasindan sonra,
ilave edilen bir sonraki tuz miktarinin suda ¢6zlinmedigi sonucuna varilabilir. Dolayisiyla,
¢Oziilmemis kismin iizerindeki ¢ozelti, ¢oziinen madde ile "doymustur", dolayisiyla bu
kosullar altinda, yeni miktarda tuz ¢oziilemez.

3&@ Deney

Asir1 doymus bir sitrik asit ¢cozeltisinin hazirlanmasi ve ¢ozeltiden kristallestirmesi

Gerekli cihaz ve maddeler: Test tiipl, ispirto lambasi, damlalik, termometre, saf su, sitrik asit,
laboratuvar camlari.

Prosediir: Test tipiiniin tigte birini sitrik asit kristalleriyle doldurun. Damla damla, kristallerin
emecegi kadar damitilmis suyu dikkatlice test tlipiine ekleyin, ardindan bir damla daha
ekleyin. Elde edilen yulaf lapasini kaynayana kadar dikkatlice 1sitin. Test tiipiinii soliisyonla
muslugun altinda, ancak emmeden sogutun. Cozeltinin sicakligini dikkatlice 6l¢iin, ardindan
¢Ozeltiye bir kristal sitrik asit koyun ve test tiipliinii kuvvetlice sallayin. Test tiipinde kristaller
olusmaya baslar baglamaz, termometreyi yeniden daldirin ve kristallesme sirasindaki sicakligi
Ol¢iin.
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Yapilan deneyden, sicakligin yiikseltilmesiyle sitrik asit kristallerinin bu birka¢ damla suda
¢Oziindiigli ve asir1 doymus bir ¢ozelti elde edildigi sonucuna varilabilir. Ancak test tiipiinti
sogutarak ¢ozelti doymus hale geldi. Bunu kristalizasyon siirecini baslatarak fark ettik.

Acikegasi, doymus ¢ozeltilerin kantitatif bilesimi, ¢oziiniirliik ad1 verilen 6nemli bir miktari
tanimladigi i¢in 6zel bir Gneme sahiptir. Coziiniirliik su sekilde tanimlanabilir:

Belirli bir sicaklikta doymus bir ¢ozeltinin kantitatif bilesimine ¢oziiniirliik denir.

Cozeltilerinicel bilesimini ifade etme yollar1 asagida tartisilacaktir. Burada ¢oziiniirliigiin
farkli sekillerde ifade edilebilecegini soOyleyecegiz, ancak c¢ogu zaman nicel bir
konsantrasyon olarak (bunu asagida 6greneceksiniz), ayn1 zamanda ¢6ziinen maddenin ve
¢Oziiciiniin  kiitle oran1 olarak ifade edilir. Farkli maddelerin ¢oziintirliigiini
karsilastirabilmek icin, genellikle 100 g'lik bir ¢6ziicii kiitlesine atifta bulunulmasi segilir.
Tablo 2.3'te. NaCl ve CuSO, - 5SH,O'nun ¢oziiniirliigi, her bir maddenin 100 g su i¢indeki
kiitlesi olarak ifade edilerek verilmistir.

Tablo 2.3. NaCl ve CuSO, -5H; O'nun farkli sicakliklarda 100 g suda ¢6ziinen madde
kiitlesi olarak ifade edilen ¢oziiniirliigli ifadesi

t/°C 10 20 30 40 50 60 70 80
m(NaCl)/g 35,7 | 36,0 | 36,4 | 36,7 37 | 374 | 37,6 | 38,0
m(CuSO-5H,0)/g | 18,0 | 20,0 | 24,0 | 28,0 | 35,0 | 42,0 | 50,0 | 59,0

Daha da oOnemlisi, c¢oziinlrliigiin grafiksel temsil edilen ¢oziiniirlik egrileri
ifadesidir. Coziiniirlik egrileri, farkli maddelerin ¢ozliniirliigliniin sicakliga bagimliligini
temsil eder. Sekil 2.5. ve sekil 2.6'da farkli gazlarin farkli sicakliklarda sudaki ¢oziintirliigii
sunulmustur. 100 g ¢oziiciide ¢oziinenin kiitlesi olarak ifade edilen ¢esitli kati maddelerin
¢cOziintrliigii. Coziniirlik egrilerinden, ¢ozeltilerin  farkli  sicakliklardaki kantitatif
bilesimleri hakkinda c¢ok sayida veri elde edilebilir. Bunu asagidaki 6rnek iizerinden
inceleyecegiz.

ra
=

Eritkenlik/mmol/dm?

Sekil 2.5. Cesitli gazlarin sudaki
¢oziintirlik egrileri

0 10 20 30 40 50

Sicaklik / °C
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Eritkenlik, 100g suda olan g eritken

i

Cen(S04);

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Sicaklik / °C

Sekil 2.6. Cesitli kat1 maddelerin sudaki ¢oziintirliik
egrileri

Ornek 2.1. Sekil 2.6'daki grafikte verilen ¢oziiniirliik egrilerine gére asagidaki
gereksinimleri karsilayin:

a) Seryum siilfat Ce, (SO,) 3'iin ve kursun(Il) nitratin ¢oziiniirliigli artan sicaklik ile
nasil degisir ?

b) 40 °C'de 100 g suda ¢oziilmiis doymus bir potasyum nitrat ¢dzeltisinde ne kadar
potasyum nitrat bulunur?

c) 20 °C'de 100 g suda 20 g sodyum kloriir i¢ceren ¢ozelti (doymamis, doymus, asiri
doymus) nedir?

Cozim:

a) Sekil 2.6'daki grafikten 100g suda ¢oziinen Ce,(SO,4) 3'in artan sicaklikla
kiitlesinin azaldig1 goriilmektedir . Boylece, 10°C'de doymus Ce,(SO4); ¢ozeltisi
10 g Cey(SO4); ve 30°C'de yaklasik 3g icerir . Boylece artan sicaklikla birlikte
seryum siilfatin ¢oziintirligii azalir. Kursun(Il) nitratin ¢oziiniirliigii artan
sicaklikla artar.

b) Sekil 2.6'daki ¢oziiniirliik egrileri. doymus bir ¢ézeltinin kantitatif bilesimini, yani
belirli bir sicaklikta 100g suda ¢dzlinen maddenin kiitlesini gosterir. 40°C'de
doymus bir ¢ozeltide ne kadar potasyum nitrat bulundugunu belirlemek i¢in 6nce
apsis lizerinde 40°C'yi okumamiz ve KNOj i¢in ¢oziiniirliik egrisi ile kesisene
kadar ordinata bir paralel ¢izmemiz gerekir . Daha sonra ortaya ¢ikan kisimdan
apsise, ¢oziimlerin kiitlelerinin verildigi ordinat dlgegine bir paralel ¢izmeliyiz.
Boylece 40°C'de 100g suda ¢oziinen KNOj5'iin kiitlesinin 63g oldugunu rahatlikla
sOyleyebiliriz.
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c¢) 20°C'de 100 g suda 20 g sodyum kloriir igceren bir ¢ozelti doymamistir, ¢linkii sodyum
kloriir igin ¢oziiniirliik egrisi 20°C'de doymus bir ¢ozeltinin yaklasik 35 g NaCl igerdigini
gosterir. Bu, ayni sicaklikta doymus bir ¢ozelti elde etmek i¢in yaklasik 15 g sodyum
kloriirtin ¢oziilmesi gerektigi anlamina gelir.
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COZELTILERIN NICEL (KANTITATIF)
BILESIMININ IFADESI

Cozeltilerin kantitatif bilesimi birkag farkli sekilde ifade edilebilir. Cozeltilerin kantitatif
bilesimini ifade etmenin tiim yollari, A'nin ¢oziiciiyii ve B'nin ¢dziineni ifade ettigi tablo
2.4'te sunulmaktadir.

Tablo 2.4. Coziimlerin kantitatif bilesimini ifade etme yollar1

ORANLAR KESIRLER KONSANTRASYONLAR
Kantitatif (mol) oran Molar kesir Kantitatif (molar)
konsantrasyon
. n(B) n(B) __ nB)
MIKTAR - x(B) = c(B)= :
r(B,4) n(A) > ®) V(gozelti)
veya: n(B):n(A) [¢(B)] = mol/dm®
Sayisal oran Sayisal kesir Sayisal konsantrasyonu
BIRIM N(B) N(B) N(B)
— AN B CB)=———
SAYISI r(B, A= N(A) x(B) = SN, (B) (cozelth)
veya:  N(B): N(A) [C(B)] = 1/dm’
Kiitle oran Kiitle kesiri Kiitle konsantrasyonu
m(B m(B
ke | CBA)=ZD | gy B | g nB)
m(A) m(¢ozelti) V(¢ozelti)
veya: m(B): m(A) [y(B)] = g/dm’
Hacim oram Hacim kesiri Hacim konsantrasyonu
V(B)
B,A)=—" B V(B
SES (B, A) VA oB) =B o(B) = "( )
v V (cozelti)
veya: V(B):V(A)
b(B) = n(B)
Molalite m(A)  [5B)] = mol/kg
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Tablo 2.4'ten goriilebilecegi gibi, ¢cozeltilerin nicel bilesimini ifade etmenin toplam on {i¢
yolu vardir. Cozeltilerin bilesimi ti¢ farkli nicelik cinsinden ifade edilebilir: belirli bir
¢Oziinen maddenin miktarina, birim sayisina, kiitlesine veya hacmine atifta bulunabilen

oranlar, orantilar ve konsantrasyonlar.

Bir 6nceki konuda oran ve kesirlerden bahsetmistik. Burada sadece, ¢ozeltiler s6z konusu
oldugunda, oran c¢oziinen (B) ve c¢oziicii (A) ile ilgili miktarlarla ifade edildigini
vurgulayacagiz. Kesirlere gelince, sadece kiitle kesri denkleminde tiim katilimcilarin
kiitlelerinin toplaminin aslinda ¢ozeltinin kiitlesi oldugunu sdyleyecegiz. Elbette oranlar
ve kesirler boyutsuz biiyiikliiklerdir, ancak kesirler genellikle yiizde (%1 = 1/100) ve
genellikle binde bir olarak ifade edilir. Bir promil, bir biitlinlin binde biridir (1 %o =
1/1000). Kesri milyonda parca olarak ifade ettigimizde sayisal degeri %o 1000 ile

carpmamiz gerekiyor.

Cozeltiler ile ilgili hesaplamalarda, konsantrasyonlar en biiyiik 6neme sahiptir . Tablo
2.4'ten. konsantrasyonlar i¢in dort miktar denkleminin paydasinda ¢ozeltinin hacmi
(coziicliniin degil!) ve payda karsilikli gelen biiyiikliikler (mol, birim sayisi, kiitle, yani

hacim), buna gore konsantrasyon tiirii belirlenebilir. Bunun gibi,

Kantitatif (molar) konsantrasyon, ¢oziinen maddenin miktart ile ¢ozeltinin hacmi

arasindaki orandir .

cB)=—"B
V (cozelti)

Cozeltilerin  bilesimini nicel olarak ifade etmenin tiim yollarindan en c¢ok nicel
konsantrasyon kullanilir. Bu nedenle, genellikle sadece konsantrasyon olarak adlandirilir.
Konsantrasyon kelimesinin sadece nicel konsantrasyon i¢in kullanilmasina izin verilirken,
diger iki tlir icin ne tir bir konsantrasyon oldugu vurgulanmalidir. Kantitatif
konsantrasyon i¢in temel SI birimi mol/m3'tiir, ancak daha biiyiik ve daha kii¢iik tiim
birimler kullanilabilir. Laboratuvar pratiginde mol/dm? (mol-dm = , mol/ L , mol'L —1 )
birimi ¢gogunlukla kullanilir, dolayisiyla tablo 2.4'te verilmistir.

Kantitatif konsantrasyona ek olarak, asagidaki sekilde tanimlanan kiitle konsantrasyonu
da siklikla kullanilir:

Kiitle konsantrasyonu, bir ¢oziinen maddenin kiitlesi ile ¢ozeltinin hacmi arasindaki
orandir.

____m(@B)
7(B)= V (¢ozelti)

Kiitle konsantrasyonu ayni zamanda boyutsal bir niceliktir. Kiitle konsantrasyonu ig¢in
temel SI birimi kg/m3'tiir, ancak genellikle g/dm? birimiyle ifade edilir ( tablo 2.4.).
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Hacim konsantrasyonu ise boyutsuz bir degerdir ¢iinkii ¢6ziinen maddenin ve ¢dzeltinin iki
hacmi arasindaki bir orani temsil eder. Bu biiyiiklilk daha az siklikla kullanilir. Hacim
konsantrasyonunun genellikle hacim kesir ile esitlendigini sdylemek 6nemlidir, bu yanlistir
ve kabul edilemez. Yani, bircok durumda c¢oziimdeki tiim katilimcilarin hacimlerinin
toplami ¢oziimiin hacmine esit olsa da, her durumda boyle degildir. Ornegin, belirli bir
hacimde su ve belirli bir hacimde etanol karistirildiginda, ¢ozeltinin toplam hacmi,
karistirmadan onceki ayr1 ayri hacimlerinin toplamindan daha azdir. Bu nedenle, etanoliin
hacim konsantrasyonu ve c¢ozeltideki etanoliin hacim fraksiyonu farkli degerlere sahip
olacaktir.

Bu tiir konsantrasyonlarin disinda tablo 2.4. sozde belirli bir ¢ozelti hacmindeki (1 dm?)
birim sayisini temsil eden sayisal konsantrasyon mevcuttur. Bu biiiikliik cok nadiren
kullanilir ve bu ders kitabinda ele alinmayacaktir.

Tablo 2.4'ten goriilebilecegi gibi, ¢cozeltilerin kantitatif bilesimini ifade etmenin molalite ad1
verilen baska bir yolu vardir, ancak bu miktar1 kullanmayacagiz. Molalitenin konsantrasyon
olmadigint ve molar (nicelik) konsantrasyonla karistirilmamasi gerektigini bilmek
Oonemlidir.
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COZELTININ NICEL (KANTITATIF)
BILESIMLERIN HESAPLANMASI

Cozeltilerin nicel bilesimini ifade etmenin tiim yollar1 arasinda en c¢ok molar
konsantrasyon, kiitle konsantrasyonu ve kiitle kesirleri kullanilir. Bu nedenle,
cozeltilerin bilesimini ve bunlarin laboratuvar uygulamalar: i¢in 6nemini ifade etmenin
bu {i¢ yolundan birka¢ ¢6ziilmiis 6dev 6rnegini daha sonra ele alacagiz.

Ornek 2.2. Fizyolojik ¢ozelti, sudaki bir sodyum kloriir ¢6zeltisidir, ancak
cOzeltide kesin olarak belirlenmis bir sodyum kloriir kiitle pay1 vardir. Fizyolojik bir
¢Ozelti hazirlamak i¢in 2,3 g NaCl suda ¢oziiliir, boylece ¢ozeltinin toplam kiitlesi
250 g olur. Yiizde olarak ifade edilen fizyolojik ¢ozeltideki NaCl'nin kiitle kesri
nedir?

Coziim:
Verilen: Gerekli: o
m(NaCl)=23 g w(NaCl; ¢ozelti) = ?

m(¢ozelti) =250 g
Bir ¢ozeltideki bir ¢oziinenin kiitle kesri, asagidaki kantitatif denkleme gore hesaplanir:

m(B)

W)= m(¢ozelti)

NaCl kiitlelerini ve ¢ozeltinin sayisal degerleri ve birimleriyle degistirerek sunu elde
ederiz:

m(NaCl)  23g
m(cozelt)  250g

w(NaCl) = =0,0092 = 0,92 %

Cevap: Sodyum klortiriin fizyolojik soliisyondaki kiitle kesri %0.92'dir

Ornek 2.3 Bir sise sirkenin etiketinde, sirkedeki asetik asidin (CH;COOH) kiitle oraninin
%S5 oldugu yazmaktadir. Sirkenin yogunlugu 1,02 g/mL ise, 500 mL sirkede bulunan asetik
asit kiitlesi nedir?

Coziim:

Verilen: Gerekli:

w(CH3COOH; sirke) =5 % m(CH;COOH) =?
V(sirke) = 500 mL

p(sirke) = 1,02 g/mL
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Sirke, sudaki asetik asit ¢ozeltisidir. Asetik asidin kiitlesini kiitle fraksiyonu denkleminden
ifade edebiliriz.

m(CH,COOH) -

w(CH;COOH) = :
m(sirke)

m(CH3;COOH) = w(CH;COOH) - m(sirke)

Problemde sirkenin kiitlesi verilmemistir ancak sirkenin hacmi ve yogunlugu verilmistir ve
bunlar sirkenin kiitlesini ifade etmek i¢in kullanilabilirler:

m(sirke) = V(sirke) - p(sirke)
Buradan,
m(CH;COOH) = w(CH3;COOH) - V(sirke) - p(sirke)

Bu kantitatif denkleme gore asetik asidin kiitlesini hesaplamak icin Oncelikle ylizdeden
kurtulmamiz gerekir, bu nedenle yiizde olarak ifade edilen kiitle kesri degerini 100'e
boleriz. Yani,

m(CH;COOH) = 0,05 - 500 mL - 1,02 g/mL = 25,5 g

Cevap: Asetik asidin kiitle kesri %5 olan, yogunlugu 1,02 g/mL olan 500 mL sirkedeki asetik
asitin kiitlesi 25,5 g'dir.

Ornek 2.4. Eger 0.186 mol NaOH 250 mL ¢ozelti icinde ¢oziiliirse, mol/dm? ile ifade
dilen NaOH molar konsantrasyonu nekadardir?

Coziim:
Verilen: Gerekli:
n(NaOH) = 0,186 mol c¢(NaOH) =?

V(gozelti) = 250 mL

mol/ dm? ile ifade edilen NaOH konsantrasyonunu hesaplamak igin 6énce mL de olan
hacmi dm?'e ¢gevirmemiz gerekir.

V(¢ozelti) = 250 mL = 250 cm’ = 0,250 dm’

Daha sonra, konsantrasyon i¢in nicel denklemde, NaOH miktar1 ve ¢ozeltinin hacmi i¢in
sayisal degerleri ve birimleri degistirecegiz.

n(NaOH) 0,186 mol

- = 0,744 mol/dm’
V(¢ozelt) 0,250 dm’

c(NaOH) =

Cevap: 0,186 mol NaOH'nin ¢6zlindiigii 250 mL ¢6zeltideki NaOH konsantrasyonu 0,744
mol / dm3'diir
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r(“)rnek 2.5. 100 mL siikroz ¢6zeltisini (sade seker, C1,H,0,; ) 0.10 0 /L'lik bir
konsantrasyon hazirlayn.

a) Gerekli hesaplamalar1 yapin.

b) Cozeltiyi hazirlayin

a) Coziim:
Verilen: Gerekli:
c(C1,H»,041) = 0,100 mol/dm’ m(C1,H2,041) =2

V(¢ozelti) = 100 mL

Suda sakaroz ¢ozeltisi hazirlamak icin once gerekli ¢ozeltiyi hazirlayacagimiz gerekli
sakaroz kiitlesini hesaplamamiz gerekir. Konsantrasyon i¢in kantitatif denklemden siikroz
miktarini su sekilde ifade edebiliriz:

n(C12H»011.) = ¢(C12Hp011) - V(¢6zim)

Siikroz konsantrasyonu mol/dm? olarak ifade edilir , dolayisiyla ¢ozeltinin
hacmini dm? olarak ifade etmeliyiz : V ( ¢6zelti) = 100 mL =0.1 L =0.1 dm?.

n(C12H2,011.) = 0,100 mol/dm’ - 0,1 dm* = 0,01 mol
m(C2H3,04,.) = n(CipHpn041) - M (C12H20410)
M (C1,H5,01;) = 342,30 g/mol
m(C2H2041.) = 0,01 mol - 342,30 g/mol = 3,4230 g

Cevap: 0,1 mol/L konsantrasyonda 100 mL sakaroz ¢6zeltisi hazirlamak i¢in 3,4230 g
sakaroz 6lgmemiz gerekir.

i
by Deney

b) 0,1 mol/dm3 sakaroz konsantrasyonu icin 100 mL siikroz c¢ozeltisinin hazirlanmasi

Gerekli ekipman ve maddeler: Hassas terazi, saat cami, cay kasigi, huni, 100 mL o&l¢tli
balon, pipet, sukroz ve damitilmis su.

Prosediir: Bos bir saat cam1 once hassas terazide tartilir, ardindan 3,4230 g sakaroz temiz ve
kuru bir laboratuvar kasigi ile azar azar ilave edilerek tartilir. Bir huniden olgiilen siikroz
kiitlesi 100 mL'lik hacimsel bir siseye dokiiliir. Bir pipet veya beher ile 6l¢iili balona biraz
damitilmis su ilave edilir ve ardindan balon, sekeri ¢6zmek i¢in dikkatlice dondiiriiliir. Bir
pipetle veya bir damlalikla, ¢dzeltinin toplam hacmi yaklasik 100 mL'ye ulasana kadar
dikkatlice damitilmig su ekleyin. Sona dogru, Olgiilii sise gdz hizasina yerlestirilir ve daha
sonra alt meniskiislii dl¢iilii sisedeki ¢oOzeltinin yiiksekligi sise ilizerinde isaretli isarete
ulasana kadar damla damla su eklenir (bir sonraki sekle bakin). Sise mantarla kapatilir ve
tekrar iyice karistirilir.
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Sekil. 2.7. Belirli bir konsantrasyonda ¢6zelti hazirlamak i¢in gerekli ekipman

Ornek 2.6. Glikoz, C¢H,,04 , temel enerji kaynagi olan bir sekerdir. organizma. Kanda
bulundugu i¢in “kan sekeri” olarak da adlandirilir. 25.2 gr'da
4.57 g glikoz suda eritildi ve yogunlugu 1.06 g// olan bir ¢ozelti elde edildi.

g/L ile ifade edilen glikozun kiitle konsantrasyonu ve mol/L olarak ifade edilen molar
konsantrasyon nedir?

Coziim:

Verilen: Gerekli:
m(HzO) = 25,2 g y(C6H1206) =9
m(C6H1206) = 4,57 g C(C6H1206) =7

p(¢ozelti) = 1,06 g/mL

Hem kiitle konsantrasyonunu hem de hacim konsantrasyonunu hesaplamak i¢in ¢dzeltinin
hacmini hesaplamamiz gerekir. Yogunluk denkleminden yola ¢ikarak ¢bzeltinin hacmini
hesaplayacagiz.

p (Gozelt) = L) = V (cozeltiy = M(€0zelti)
V(¢ozelti) p (¢cozelti)

Cozeltinin kiitlesi, su kiitlesi ile glikoz kiitlesinin toplamidir. Yani:

o Selty 457 g+25.2
v (corelti) = Z-(cozelti) _ =28,1mL=0,0281L

p (¢Ozelti) 1,06 g/mL
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m(C,H,O4) 457g

C¢H,,0() =
7(CeHin0¢) V(pactBop) 0,0281L

=162,63g/L

Glikozun molar konsantrasyonunu hesaplamak i¢in dnce ¢ozeltideki miktarini hesaplamak
gerekir ve bunun i¢in glikozun molar kiitlesini bilmemiz gerekir. Glikozun molar kiitlesi
180 g/mol'diir.

m(CH,Og) _ 457¢

=0,0254 mol
M(C¢H,04) 180 g/mol

n(C6H1206) =

n(C¢H,,04) 0,0254 mol
V (¢ozelti) 0,0281L

¢(C,H,,0,) = =0,9039 mol/L

Cevap: Cozeltideki glikozun kiitle konsantrasyonu 162,63 g/L'dir ve ¢ozeltideki glukozun
molar konsantrasyonu 0,9039 mol/L'dir
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ELEKTROLITLER

Elektrikli cihazlar1 kullanildiginda su ile temas etmemesine dikkat etmeniz gerektigini
mutlaka biliyorsunuzdur. Ornegin su dolu bir kiivetin igindeyseniz sa¢ kurutma makinesi
kullanmamalisiniz.

Metallerin ve alasimlarin elektrigi ilettiklerini ve tiim elektrik
tesisatlarinin ve elektrikli cihazlarin ana pargalar1 olduklarini
biliyorsunuz. Neden su ile temas haline gelmemelidir? Cihaz
su ile temas ederse neden tehlike olusur? Suyun ¢ok sayida

farkli maddeyi ¢ozdiiglinii ve giinlilk hayatimizda tamamen

saf su ile nadiren temas ettigimizi biliyoruz, clinkii igme

Sekﬂ” Elektrikihazlar suyunda bile bazi maddeler belirli miktarlarda ¢oziiniir.

ve elektrik baglantilari suve | Elektrikli cihazlarm sulu ¢ozeltilerle ve hangi sulu ¢ozeltilerle
sulu ¢ozeltilerle temas

ctmemelidir. temas etmemesi miimkiindiir? Bu sorular1 cevaplamak i¢in

asagidaki deneyi yapacagiz:

?@éﬁ Deney

Saf suyun ve farkl sulu ¢ozeltilerin elektriksel iletkenliginin incelenmesi

Gerekli ekipman ve maddeler: Laboratuvar kabi, iki grafit ¢ubuk veya levha, bakir teller, ampul,
pil, damitilmig su, seker (siikroz), sofra tuzu, 1 mol/dm? konsantrasyonlu sodyum hidroksit, asetik

asit ve hidroklorik asidin sulu ¢ozeltileri .

Prosediir: Pilin art1 ve eksi uglarmi bakir tellerden gegirerek grafit plakalara baglayarak, ancak
pilin bir kutbu ile grafit plakalardan biri arasima bir ampul baglayacak sekilde bir devre yapin
(asagidaki resme bakin) ).

Grafit plakalar1 art arda damitilmis suya, sulu seker, tuz, sodyum hidroksit, asetik asit ve
hidroklorik asit ¢ozeltilerine yerlestirin, ancak ¢ozelti her degistirildiginde bunlari damitilmis suyla
durulaym. Ampuliin hangi durumlarda yandigini not edin ve sonuglar1 bir tabloya seklinde gosterin.
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Yapilan deneyden de gorebileceginiz gibi, grafit plakalart damitilmis suya batirdiginda veya
suda normal sekeri erittiginde ampul yanmadi. Buradan ne suyun ne de sudaki seker
cozeltisinin elektrigi iletmedigi sonucuna varilabilir. Ote yandan, diger tiim durumlarda
ampul yaniyordu, bazen daha zayif bazen daha giicliiydii. Bu nedenle, suda ¢oziinen bazi
maddeler elektrigi iletme yetenegine sahiptir ve bazilar1 bu yetenege sahip degildirler. Sulu
cozeltileri elektrigi ileten maddelere elektrolit denir, ve elektrigi iletmeyen sulu ¢ozeltilere
elektrolit olmayanlar denir. Gergeklestirilen deneyden, tuzun (NaCl), bazin (NaOH) ve
incelenen iki asidin (HCl ve CH;COOH ) elektrolit oldugu sonucuna varabilirsiniz. Boyle
bir deneyi gerceklestiremesek de sodyum kloriir veya sodyum hidroksitin suda ¢6ziinmek
yerine eridiginde bile elektrigi ilettigi kamtlanmistir. Incelenen bilesikler icin ¢ikardigimiz
sonuglart ait olduklar1 bilesik smiflar1 i¢in genellestirebilir ve elektrolitlerin tanimini
formiile edebiliriz:

Elektrolitler, sulu ¢ozeltileri ve eriyikleri elektrigi ileten maddelerdir (asitler, bazlar ve
tuzlar).

Yanmaz Yanmaz Yanar

a) Su b) sudaki seker cozeltisi c¢) suda tuz ¢ozeltisi

Sekil 2.9. Isik, elektrotlar saf suya (a) ve sudaki seker ¢ozeltisine (b)
daldirildiginda yanmaz, ancak (c) suda tuz cozeltisine daldirildiginda
yanar.

Metallerin ve alasimlarin, elektronlarin yonlendirilmis hareketiyle elektrigi ilettiklerini
biliyorsunuz. Onlara birinci dereceden iletkenler diyoruz . Ancak elektrolitler elektrigi
nasil iletir? Onceki bilgilerinize gore, yapilan deneyde grafit plakalarin biri pozitif yiiklii
(anot) ve digeri negatif yiiklii (katot) elektrot roliine sahip oldugu sonucuna varabilirsiniz.
Bu nedenle, devreyi kapatmak icin, pozitif ve negatif yliklii ¢oziinen parcaciklar, zit yiikli
elektrotlarin her birine dogru yonlendirilmis ¢6zelti boyunca hareket etmelidir. Bildiginiz
gibi, ortak bir isme sahip olan bu pargaciklara iyon denir ve bunlarin pozitif yiiklii olanlara
katyonlar ve katoda yonelirler ve negatif yiikli olanlar anyonlardir , ve onlar anoda dogru
hareket ederler. Iyonlarin yénlendirilmis hareketiyle elektrigi ileten maddelere ikinci
dereceden iletkenler denir . Boylece,

Elektrolitler, iyonlarin (katyonlar ve anyonlar) yonlendirilmis hareketiyle elektrigi iletir.
Bunlara Ikinci dereceden iletkenler denir.
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Yapilan deneyden, grafit plakalar bir asetik asit ¢ozeltisine yerlestirildiginde, ampuliin bir
hidroklorik asit ¢ozeltisine ve ayrica test edilen diger ¢ozeltilere yerlestirildiklerinden daha
zayif parladigin1 fark etmissinizdir. Goriiniise gore asetik asit, test edilen diger
elektrolitlerden daha zayif bir elektrik iletkenidir. Elektrigi iletme yetenegine gore,
elektrolitler giiglii ve zayif elektrolitlere ayrilir. Bu boliinme elektrolit olan maddenin
yapisina baglidir.

Sulu HCI Sulu
¢Ozeltisi CH.3CO.0.H
¢Ozeltisi

Sekil 2.10. Ampul, elektrotlar
HCI ¢ozeltisine
daldirildiklarina, CH;COOH
¢oOzeltisin’ den daha parlak
yanar

Giiclii elektrolitler, her seyden 6nce, sulu ¢ozeltilerde olan iyonik yapisi olan maddelerdir.
Bu gurupta, alkali ve toprak alkali metallerin hidroksitleri gibi en fazla sayida tuzlar ve
iyonik olarak olusturulmus hidroksitleri yer almaktadir. Ancak sulu g¢ozeltilerdeki giiglii
elektrolitler ayn1 zamanda Ornegin siilfiirik, hidroklorik, nitrik ve diger asitler gibi bazi
giiclii asitlerin ¢ozeltileridir. Ote yandan, sulu ¢dzeltilerdeki zayif elektrolitler zayif
asitlerdir (¢ogu organik asit ve bazi inorganik asitler gibi), fakat ayni zamanda bazi
hidroksitler de yer alabilir. Daha sonra gorecegimiz gibi, oksitlere ait olmasina ragmen, su
da bir elektrolittir, ancak ¢ok, cok zayif bir elektrolittir. Elektrolitlerin sulu ¢ozeltilerde nasil
iyon olusturdugunu ve neden bazi maddelerin gii¢lii, bazilarinin zayif elektrolitler oldugunu
daha net anlamak icin, elektrolitler suda ve diger bazi ¢oziiciilerde ¢oziildiigliinde meydana

gelen siiregleri dikkate almamiz gerekir.
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ELEKTROLITIK DISOSYASYON

Sulu ¢ozeltilerin veya elektrolit eriyiklerinin, iyonlarmin yonlendirilmis hareketiyle elektrigi
ilettiklerini sdylemistik. Tuzlar ve bazi hidroksitler gibi giiclii elektrolitlerin ¢ogu iyonlardan
olusur, ancak eriyik olmadiklarinda veya suda ¢oziilmediklerinde elektrigi iletmezler.
Bildiginiz gibi iyonik maddelerde her iyon zit yiiklii iyonlarla ¢evrilidir ve bu nedenle
hareketleri bulunduklart denge konumu ile sinirhdir. Iyonik maddeler kati haldeyken
elektrigi iletmezler ¢iinkii iyonlar1 serbestce hareket edemez. Iyonize olan madde eridiginde
stvi agrega haline gecer ve bilindigi lizere sivi haldeki tanecikler daha serbest hareket
edebilirler. Eriyiklerin elektriksel iletkenligi bu sekilde aciklanir. Ancak c¢ozeltilerde,
ozellikle iyonik yapiya sahip olmayan maddelerin ¢ozeltilerinde hareketli iyonlarin nasil
olustugu sorusu yanitsiz kalmaktadir.

Elektrolit ¢ozeltilerinde iyon olusumu ilk olarak Arrhenius
tarafindan  elektrolit disosyasyon (ayrisma) teorisinde
aciklanmistir. Bu teoriye gore, elektrolitlerin sulu ¢dzeltilerinde,
polar su molekiillerinin etkisi altinda, iyonik kristaller ve

elektrolit molekiilleri iyonlara ayrilir. Boylece, bir sodyum kloriir

kristali suya yerlestirildiginde, polar su molekiilleri ile

, dipollerinin negatif ucu sodyum katyonlarina, pozitif ucu ise
Sekil 2.11. Savante

Arrhenius (1859 — 1927) kloriir anyonlarina dogru yonelir ve yavas yavas kristalden
koparirlar (Sekil 2.12).
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Sekil 2.12. Sodyum kloriiriin suda Sekil 2.13. HCI'nin suda ¢6ziilmesi ve elde edilen

¢Oziilmesi ve iyonlarinin hidrasyonu. yonlarin hidrasyonu.
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Benzer bir silirege gore, bir kovalent bilesik suda ¢ozildiiglinde meydana gelir, ancak
ayrigsmasi ic¢in, ¢oziinmekte olan bilesigin polar molekiillerden olugsmasi gerekir. Ondan
sonra iki polar molekiil (¢c6zen madde ve su), dipollerinin zit uglar1 ile birbirlerine gore
yonlendirilir, boylece elektrostatik c¢ekim kuvvetlerinin etkisi altinda, ¢6ziinen madde
molekiilii iyonlara ayrilir (Sekil 2.13). Arrhenius, elektrolit ayrismasini yalnizea sulu
cozeltilerde agiklasa da, elektrolitlerin ayrigmasi, eger polar iseler, diger ¢dziiciilerin
cozeltilerinde de meydana gelebilir. Buna gore,

Elektrolitik disosyasyon, icinde c¢oziindiikleri c¢oziiciiniin polar molekiillerinin etkisi
altinda meydana gelen iyonlardan veya polar molekiillerden olusan maddelerin ayrisma
siirecidir.

2.12. ve 2.13. sekillerinden, elektrolitik disosyasyon sirasinda elde edilen iyonlarin ¢oziici
molekiiller tarafindan ¢evrelendigi gozlemlenebilir. Bu siirece solvatasyon denir, ¢oziicii su
ise hidratasyon denir. Yani, elektrolitlerin ¢dzeltilerdeki iyonlar1 c¢oziiliirler veya
hidratasyon siireci olusur.

Elektrolit, ¢ozeltilerinin asit, baz ve tuzlarin suda ¢oziilmesiyle elde edildigini sdylemistik.
Bunu yaparken asitler, hidrojen katyonlarina ve asit kalintisindan anyonlara, bazlar metal
katyonlaria ve hidroksit iyonlarina, tuzlar ise metale (veya amonyum tuzlari durumunda
amonyum katyonlarina) ve asit anyonlarina ayrisir. Katyonlarin toplam yiikii ile anyonlarin
toplam yiikiiniin toplaminin 0'a esit olmas1 gerektigini unutmamaliyiz. Bu, katyonlarin bagil
yiikleriyle ¢arpiminin, anyonlarin bagil yiikleriyle ¢arpimina esit olmasi gerektigi anlamina
gelir. Ote yandan, iyonlarin bagil yiikii, atomlarn ve atomik gruplarm valanslarina esittir.

Ornegin:
HCl(aqg) — H'(aq) + CI (aq) [+1 +(=1)=0]
H,SO4(aq) — 2H'(aq) + SO.* (aq) [2:(+1) + (=2) = 0]
NaOH(aq) — Na'(aq) + OH (aq) [+1+(-1)=0]
Ca(OH),(aq) — Ca’'(aq) + 20H (aq) [+2 4+ 2:(-1)=0]
NaCl(aq) — Na'(aq) + CI (aq) [+1 +(-1)=0]
(NH4),COs(aq) — 2NH,'(aq) + COs* (aq) [2:(+1) + (=2) = 0]
Fe(NO3)s(aq) — Fe’'(aq) + 3NO; (aq) [+3 +3:(-1)=0]
AL(SO4)s(aq) — 2AP"(aq) + 3S04* (aq) [2:(+3) + 3+(=2) = 0]

Baz1 elektrolitlerin ¢ozeltilerinde sadece iyonlar bulunur. Bunlar, 6rnegin yukaridaki
denklemlerle temsil edilenler gibi gii¢lii elektrolitlerin ¢6zeltileridir. Bununla birlikte, diger
elektrolit ¢ozeltilerinde iyonlar ve ayrismamig molekiiller de vardir. Bunlar zayif
elektrolitlerin ¢ozeltileridir. Yani sunu sdyleyebiliriz:
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Giiclii bir elektrolit, sulu ¢ozeltide tamamen veya neredeyse tamamen iyonlarina ayrisan
bir coziinen maddedir.

Zayif bir elektrolit, sulu bir ¢ozeltide yalnizca kismen iyonlarina ayrisan bir ¢oziinen
maddedir, bu nedenle ¢ozeltide hem iyonlar hem de ayrismamis molekiiller bulunur.
Bir elektrolitin giiciinii belirleyen 6lcii elektrolitik ayrisma derecesi , a ile gosterilir.

Elektrolit ayrisma derecesi, ¢oziinmiis molekiillerin toplam sayisina gore ayrigan iyon
molekiillerinin sayisal oranudur.

N (ayrismis)

N (toplam ¢6ziinmiis)

Genellikle elektrolit ayrisma derecesi ylizde olarak ifade edilir. Elektrolit ayrisma derecesi,
¢oziinenin dogasina ve ¢ozeltideki konsantrasyonuna oldugu kadar sicaklifa da baghdir.
Zayif elektrolitler icin, elektrolit ayrisma derecesi ¢Ozeltinin seyreltilmesiyle ve artan
sicaklikla artar.

DAHA FAZLA BILGI EDININ: Arabalar ve hayvanlar icin antifriz

Cozeltiler, aralarinda sdzde olan birgok ilging 6zellik gdsterirler yani koligatif dzellikler . Cozeltilerin
kolligatif 6zellikleri, belirli bir ¢dziicii i¢inde ¢ozlinmiis, ¢dziinen parcaciklarin (molekiiller ve iyonlar)
toplam sayisina baglidir, ancak ¢6ziinen maddenin dogasina bagli degildir. Cozeltilerin (6zellikle
seyreltik cozeltiler) koligatif ozellikleri, saf ¢oziiciiye gore donma noktasinin disiiriilmesini ve
¢oOzeltilerin kaynama noktasinin yiikseltilmesini i¢erir. Bu nedenle, ¢ozeltiler ¢oziiciiden daha diigiik bir
sicaklikta donar ve daha yiiksek bir sicaklikta kaynar. Kisin dis hava sicakliklarinin g¢ok diisiik
oldugu zamanlarda sudaki tuzun 0 °C'nin altinda dondugu i¢in sokaklara tuz atilir. Arabalardaki

nn

radyatorlerdeki suyun donmamasi igin "antifriz" "suya konur. Antifriz, glikoliin kiitle kesrinin %40

oldugu, glikol ad1 verilen organik bir maddenin sulu bir ¢ozeltisidir.

Bazi hayvan tiirlerinin viicut kiitlelerinin %19'una varan kiitle fraksiyonlar: ile glikol tipi bilesikleri
dokularinda yogunlastirma yetenegine sahip olmalar1 ilgingtir. Ancak -38 °© C'nin altindaki sicakliklarda
bile hayatta kalmalarini saglar . Ote yandan bazi bocekler, sézde protein antifriz molekiilleri igerir ve
kiigliciik bir buz kristaline baglanma yetenegine sahiptir, bdylece buz kristalinin biiylimesini ve dokuya

zarar vermesini Onler.
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SORULAR VE ODEVLER

1. Proteinleri suda ¢ozerken ne tiir bir dispers sistem elde etmeyi bekliyorsunuz? Cevabi
genisletin.

2. Biri kat1 agrega halinde, digeri siv1 agrega halinde olan iki madde karistirilir. Kati
agrega halinde homojen bir karisim olusuyor. Maddelerden hangisi ¢6ziicii, hangisi
¢Oziinendir?

3. Coziinen maddenin bir kristali, agirt doymus bir ¢ozeltiye dahil edildi ve ¢okelmesi
basladi. Cokelme tamamlandiginda (doymamis, doymus veya asiri doymus) ¢okeltinin
tizerindeki ¢ozelti ne olacaktir? Cevabi genisletin.

4. Oksijenin 20 °C'de sudaki ¢ozlintirliigii 4,43 mg O, /100 g H,O'dur . 35 °C'de 100 g H ,
O'da 4,43 mg'lik bir kiitlece daha ¢ok m1 yoksa daha az m1 ¢6zilintir?

5. Tablo 2.3'te verilen verilere dayanarak, CuSO,4 5H,0 igin bir ¢oziiniirliik egrisi ¢izin.

6. Sekil 2.6'daki ¢oziintirliik egrilerine sahip grafigi arastirin ve asagidaki sorulari
cevaplayin: a) Potasyum dikromatin 50 °C'deki ¢oziiniirliigli nedir, yani bu sicaklikta
doymus bir ¢6zeltide ne kadar potasyum dikromat (K,Cr,O7 ) bulunur? b) 30 g
potasyum klortir 45 °C'de 100 g suda eritilir. Cozelti doymamis, doymus veya asir
doymus ¢ozelti mi olucak?

7. Lityum kloriiriin kiitle kesri 0.20 olan 50 g ¢ozeltide nekadar lityum kloriir kiitlesi
¢Oziliir?

8. Potasyum bromiiriin kiitle oran1 %15 olan 80 g ¢6zelti hazirlamak i¢in ka¢ gram
potasyum bromiir ve kag gram su gerekir?

9. KOH Kkiitle kesrinin %20 oldugu, yogunlugu p = 1,2 g/mL olan 250 mL'lik bir ¢6zelti
hazirlamak i¢in ka¢ gram KOH gerekir?

10.Bir inek siitii 6rneginin analizi, 100 mL siitiin 4,5 g laktoz (stit sekeri, C;;H»,0q; )
icerdigini gostermistir. 100 mL inek siitiindeki laktozun molar konsantrasyonu ve kiitle
konsantrasyonu nedir?

11.Gerekli ekipmani listeleyin ve 250 mL amonyum siilfat ¢ozeltisini 0,5 mol/L ¢ozeltide
amonyum siilfat konsantrasyonuyla hazirlayacaginiz prosediirii agiklayin.

12.Bir igme suyu numunesi analiz edilerek 250 mL suyun 100 mg magnezyum siilfat
icerdigi bulunmustur. igme suyundaki magnezyum siilfatin kiitle konsantrasyonu nedir
13.¢ (AgNO;) = 0,25 mol/ L olan 500 mL'lik bir ¢ozeltide nekadar glimiis nitrat kiitlesi

bulunur?
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14. Asagidaki maddelerden hangileri elektrolittir: a) Ba(OH),, b) benzin, ¢) CaCl, ,
d) MgO, e) P, , f) HBrO;?

15. Alkali ve toprak alkali metallerin hidroksitlerinin neden giiclii elektrolitler oldugunu
aciklayin.

16. Asagidaki bilesiklerin sulu bir ¢ozeltide ayrismasi i¢in denklemleri yazin: CaCl,, HNOs,
Mg(OH)z, HBr, Nast4, NH4C1, K3PO4, AI(OH)3, H3PO4, Ba(OH)z, Pb (NO3)2, Sl’lClz,
NaNO,, LiF, KI.

17. Bir maddenin sulu ¢ozeltideki konsantrasyonu 1 mol/L'dir ve maddenin elektrolitik
ayrisma derecesi %15'tir. Cozeltideki ¢éziinen maddenin konsantrasyonu 0,1 mol/L'ye
distiriiliirse elektrolit ayrisma derecesi artar m1 yoksa azalir mi1?

ARASTIR:

1. Endiistride bir ¢6ziicii olarak suyun 6nemine iliskin verileri arayin ve verileri sinif
arkadaslariniza sunun

2. Kiigiik grup arastirmasi: Sodyum klortiriin biri 5 g, digeri 10 g ve tiglinciisii 15 g olmak
tizere 100 g su iceren ii¢ sodyum kloriir ¢dzeltisi hazirlayin. Cozeltilerin her birini
kaynama noktasina kadar 1sitin ve her birinin kaynamaya basladig1 sicaklig1 6l¢iin. Elde
edilen sonuglari bir tabloya gegirin, ardindan bunlar1 6gretmenle tartigin.

OZET

o Dispers sistemleri , bir veya daha fazla maddenin par¢aciklarinin baska bir maddenin

pargaciklart araciligiyla dagildigi (dagildigy) karigimlardir.
e Karisimdaki ayri homojen kisumlara fazlar denir .

e Dispers ortam bir veya daha fazla baska maddenin taneciklerinin dagildig
maddedir .

e Dispers madde veya dispers faz , dagilmis ortam boyunca dagilmis bir maddedir.

e Kaba dispers sistemler dagilmis parcaciklarin boyutunun 1000 nm'nin iizerinde oldugu

dispers sistemlerdir;

o Kolloid dispers sistemleri veya kolloidler dagilmis parcaciklarin boyutunun 1 ila 1000

e

nm arasinda degistigi dagilmig sistemlerdir;

e (ozeltiler , karisimdaki dagilmis parcaciklarin boyutlarinin yapt birimlerinin boyutuna
gore (0.1 ile 10 nm) oldugu homojen karisimlar: temsil eder.

e Belirli bir sicaklikta doymus bir ¢ozeltinin kantitatif bilesimine ¢oziiniirliik denir.
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Kantitatif (molar) konsantrasyon, ¢oziinen maddenin miktari ile ¢ozeltinin hacmi
arasindaki orandir.

Kiitle konsantrasyonu, bir ¢oziinen maddenin kiitlesi ile ¢ozeltinin hacmi arasindaki
orandir.

Elektrolitler, sulu ¢ozeltileri ve eriyikleri elektrigi ileten maddelerdir.

Elektrolitler , iyonlarin yonlendirilmis hareketi ile elektrigi iletir - katyonlar ve
anyonlar. Ikinci dereceden iletkenlerdir .

Elektrolitik disosyasyon, icinde ¢oziindiikleri ¢oziiciiniin polar molekiillerinin etkisi
altinda meydana gelen iyonlardan veya polar molekiillerden olusan maddelerin
ayrisma stirecidir.

Giiclii bir elektrolit, sulu ¢ozeltide tamamen veya neredeyse tamamen iyonlarina
ayrisan bir ¢oziinen maddedir.

Zayif bir elektrolit, sulu bir ¢ozeltide yalnizca kismen iyonlarina ayrisan bir ¢oziinen
maddedir, bu nedenle ¢ozeltide hem iyonlar hem de ayrismamis molekiiller bulunur.

Elektrolit ayrisma derecesi, ¢coziinmiis molekiillerin toplam sayisina gore ayrigan iyon
molekiillerinin sayisal oramidir.
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Modiiler birim 3
KIMYASAL SURECLER

"Kimyasal siirecler' modiiler birimin igerigini inceleyerek 6grencinin sunlari

yapabilmesi beklenir “‘

¢ kimyasal reaksiyonlarin siniflandirilmasint uygular, belirli bir denklemden bir
kimyasal reaksiyon tiiriinii tanir ve kimyasal denklemleri kullanarak farkh kimyasal
reaksiyon tiirlerine ornekler sunar;

Tersinmez ve tersinir reaksiyonlari terimlerini aciklar|ve birbirinden ayirir;
|
i

|

Fiziksel ve kimyasal degisimleri, sistemin en\zrjisindek degisimlejiliskilendirir;
‘ | ‘l
l |

entalpi, molar entalpi degisimi ve reaksiygh entalpisi bliyiikliikleri tanumlar

|

entalpi degisiminin degerini endotermilgve ekgotermikisiireclerie iliskilendirir;

basit (stokiyometrik) denklem ile termokimyaS@l denkl, l mi ayurt éder v‘ termokimyasal
denklemleri yazar. “ ‘

/ /

——

icindekiler:

KimygaSal rez n simflandir

arl

Ekzotermik stire¢
entalpi
molar entalpi

k - degisimi
bile Tepkime entalpisi
#;\‘1 psa J \ Reaksiyon entalpisi
é G

1 ON Oran

Endo {ei‘m‘ik siireg

el ene ; » Termokimyasal
caklik 37
Tersnmez )] enklem
doniisiimstiiz reaksiyon : swgl;hg'gl
Tersinir (reversibil) tepki ' I].l.k TR
Dogrudan reaksiyon Jirec
ters reaksiyon

Stokiyometrik kisim
Boyut kismi




KIMAYASAL REAKSYONLARIN SINIFLANDIRILMASI

Kimya dersini okurken bir dizi farkli kimyasal reaksiyonla karsilastiniz. Bazilarini
okulda deneyler yaparken gorme firsati bulmussunuz ve bildiginiz ya da daha sonra
ogreneceginiz ¢ok sayida reaksiyonlar dogada gergeklesiyor, canli organizmalarda,
yemek pisirirken, endiistride ¢esitli iirlinlerin {iretimi sirasinda ger¢eklesir, maddeler,
malzemeler, iirlinler, ilaglar, gida vb.

Unutmayalim ki kimyasal siirecler sirasinda, yani kimyasal reaksiyonlar maddelerin
bilesimini degistirir, yani bazi maddeler digerlerine doniistiiriiliir. Kimyasal reaksiyona
giren ve bilesimi degisen maddelere reaktan denir. Elde edilen ve reaktnlardan farkl
bir bilesime sahip olanlara ise iiriin denir. Ortak bir isme sahip reaktan ve iriinler,
kimyasal reaksiyonda katilimcilar olarak adlandirihr . Kimyasal bir reaksiyon
sirasinda reaktan miktarinin azaldigini ve driinlerin miktarinin arttigint  bilmek
onemlidir. Bu nedenle, reaksiyondaki katilimcilarin (reaktan ve iiriinler) miktarindaki
degisiklik, bir kimyasal reaksiyonun gerg¢eklestiginin bir gostergesidir. Reaksiyona
katilanlarin miktarlarindaki degisim durdugunda kimyasal reaksiyon bitmistir deriz.

Tim kimyasal reaksiyonlara belirli fiziksel degisiklikler mevcuttur, ancak bu fiziksel
degisikliklerin bir kismi1 duyularimiz tarafindan kaydedilebilir. Kimyasal reaksiyonlar
sirasindaki bu tiir fiziksel degisiklikler, Ornegin: 151k veya 1s1 seklinde enerjinin
salinmasi, ¢ozlinmeyen kati bir maddenin (¢Okelti) olusumu, gazin veya gaz
kabarciklarinin salinmasi, maddelerin renginin degismesi, bir maddenin karakteristik bir
koku ile olusumu, tabanca seklinde bir sesin meydana gelmesi . Bu nedenle, genellikle,
bu tiir fiziksel degisikliklere dayanarak, bir kimyasal reaksiyonun meydana geldigi
sonucuna varabiliriz.

Sekil 3.1. Kimyasal bir reaksiyonun gerceklestigini gosteren bazi fiziksel
degisiklikler.
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Ancak, bu etkileri olmayan bir takim kimyasal reaksiyonlarin da oldugunu géz oniinde
bulundurmaliy1z. Bu, reaksiyon sisteminde hi¢bir seyin olmadigi anlamina gelmez.
Dolayisiyla bir kimyasal reaksiyonun meydana gelmesinin temel kriteri, yukarida da
belirttigimiz gibi, reaksiyona katilanlarin miktarinin degismesidir.

Farkli kimyasal reaksiyonlarin sayist c¢ok fazladir, bu nedenle bunlarin
siniflandirilmasina ihtiya¢ duyulur. Kimyasal reaksiyonlari siniflandirmanin bir yolu,
reaksiyon sirasinda olanlardir. Béylece, birkag¢ temel tiire ayrilabilirler:

¢ bilesik(sentez) reaksiyonlar;

¢ ayrigsma(analiz) reaksiyonlart;

¢ yer degistirme reaksiyonlart;

¢ ¢ift degisim reaksiyonlart;

¢ yogunlagsma(kondenzasyon) reaksiyonlari;

¢ polimerizasyon ve polikondenzasyon reaksiyonlari;

¢ proton degisim reaksiyonlari (protolitik siiregler);

¢ Elektron degisimi ile reaksiyonlar (ylikseltgenme-indirgeme siiregleri).

Bagka kimyasal reaksiyon tiirleri de vardir. Daha ileri kimya c¢aligmalar: sirasinda yogusma,
polimerizasyon ve ¢oklu yogusma reaksiyonlarmin yani sira proton degisim reaksiyonlar1 ve
elektron degisim reaksiyonlarinit 6greneceksiniz. Burada, siniflandirmada listelenen ilk dort

kimyasal reaksiyon tiiriine odaklanacagiz.
Bilesik (sentez) reaksiyonlar

Iki veya daha fazla basit maddeden daha bilesik bir maddenin elde edildigi kimyasal
reaksiyonlara bilesik reaksiyonlar denir. Yani elde edilen {iriiniin bilesimi, reaktanlarin

her birinin bilesimine gore daha bilesik olacaktir.

Hatirlayalim, temel maddelerin oksijenle birleserek oksit olusturdugu reaksiyonlar, bilesik

reaksiyonlarin sadece bir 6rnegidir. Bunu asagidaki deneyle dogrulayalim:

t&ﬁ?’ Deney

Bilesik reaksiyonlar
Gerekli alet ve maddeler : metal ¢irpici, ispirto lambasi, saat cami, damlalik, magnezyum serit, saf
su, kirmiz1 turnusol kagidi, koruyucu gozliik ve eldivenler.

Prosediir: Metal bir tokmakla bir parca magnezyum bant alin ve aleve iistlinde tutun. Ne farkettin?
Elde edilen beyaz maddeyi bir saat camina koyun ve iizerine bir damlalik ile damitilmis su ekleyin
ve ardindan bir parca kirmizi turnusol kagidi yerlestirin. Meydana gelen degisiklikleri izleyin.
Gergeklesen kimyasal reaksiyonlarin denklemlerini yaziniz. Bir sonug ¢ikarin.
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Gergeklestirilen deneyden, magnezyum yandiginda havadaki oksijenle reaksiyona girdigi ve
beyaz bir magnezyum oksit tozu olusturdugu sonucuna varabilirsiniz. Reaksiyon asagidaki
denklemle ifade edilebilir:

2Mg + 0,=2MgO

Bu yilizden magnezyum ve oksijenin reaksiyonu sirasinda daha bilesik bir bilesime sahip bir
maddenin olustugu, yani. iki temel maddeden bir bilesik (magnezyum oksit) elde edilir, bu
reaksiyona ise bilesik(sentez) reaksiyonu deriz.

Magnezyum oksit su ile reaksiyona girerek magnezyum hidroksit Mg(OH), bilesigini verir .
Magnezyum hidroksit temel Ozelliklere sahiptir ve bu nedenle kirmizi turnusol kagidini
maviye ¢evirir. Ger¢eklesen reaksiyonu asagidaki kimyasal denklemle temsil edecegiz:

MgO +H,0= Mg(OH)z
Ve magnezyum oksidin su ile reaksiyonu, bu sirada daha bilesik bir madde elde edilir, yani

magnezyum hidroksit bir bilesik reaksiyonunu temsil eder.

Asagida, birkag bilesik reaksiyon 6rneginin kimyasal denklemleri verilmistir:

4A1+30,=2A10;
C+0,=C0,
3Mg + N, = Mg;N,
2Na + Cl, = 2NaCl
SO, + H,O = H,S0;
NH; + HCI = NH4Cl
Bunu sonuclandirabiliriz

Iki veya daha fazla basit maddeden daha bilesik bir maddenin elde edildigi kimyasal
reaksiyonlara bilesik(sentez) reaksiyonlari denir.

Ayrisma (Analiz) reaksiyonlart

Sentez reaksiyonlarinin tersi olan reaksiyonlar ayrisma reaksiyonlaridir. Yani, bir veya daha
fazla bilesik maddeden, bilesimi daha basit olan iki veya daha fazla maddenin elde edildigi
reaksiyonlara ayrisma(analiz) reaksiyonlar: denir .

Belirli durumlarda, maddenin ayrismasi kendiliginden (kendi kendine) gergeklesir, ancak
¢ogu durumda ayrigsma belirli bir faktoriin etkisi altinda gergeklesir: 1s1, elektrik akimi, 151k
veya iyonlastirict radyasyon. Ayrisma 1s1 etkisi altinda meydana gelirse, reaksiyona piroliz
denir, elektrik akimi etkisi altinda - elektroliz , 151k etkisi altinda - fotoliz ve iyonlastirict
radyasyon etkisi altinda — radyoliz denir.

Boylece, ornegin, kirectasinin pirolizi sirasinda, yani kalsiyum karbonat, kalsiyum oksit ve
karbondioksite ayrilir:

CaCO; = CaO + CO,

Kirectasinin ayrigmasi 100 o C sicaklikta 1s1 etkisi altinda gerceklesir yani , kalsiyum oksit
elde edildigi i¢in pratik acidan biiylik 6neme sahiptir yani sonmemis kire¢, bundan ise
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kalsiyum hidroksit veya sonmiis kire¢ elde edilir. Sonmiis kireg¢, har¢ (kum, su ve sonmiis
kire¢ karisimi) elde etmek i¢in ingaatta biiylik bir kullanima sahiptir.

Elektroliz de biiyiik pratik 6neme sahiptir. Daha sonra elektroliz hakkinda ¢ok daha fazla sey
ogreneceksiniz. Burada suyun elektrolizine bir ornek verecegiz. Gergekten de, suya bir
elektrik akimi uygulanirsa, elemental hidrojen ve oksijene ayrisir:

2H,O =2H, + O,
Ozetle,

ayrisma reaksiyonlari, bir maddeden daha basit bir bilesime sahip iki veya daha fazla
baska maddenin elde edildigi reaksiyonlardir.

Yer degistirme reaksiyonlar

Simdiye kadar kimya calismaniz sirasinda ikame reaksiyonlarina asina oldunuz. Birkag
ikame reaksiyonu Orneginin kimyasal denklemlerini sunacagiz ve ardindan bir sonug
cikaracagiz:

Mg + 2HCI = MgCl, + H,
2Al+ 3H,S04 = AlL(SO4); + 3H,
Zn + CuSO4 = ZnSO, + Cu
Cl, + 2KI=2KCl + I,

[Ik durumda magnezyum hidrojenin yerini alir ve ikinci durumda aliiminyum hidrojenin
yerini alir. Cinko bakirin yerini alir ve klor iyotun yerini alir. Bu nedenle sunu sdyleyebiliriz:

Bir maddenin atomlarinin baska bir maddenin taneciklerinin pargast olan atomlarin/
iyonlarin yerini aldig1 reaksiyonlara yer degistirme reaksiyonlart denir.

Cift degisim reaksiyonlari

Ote yandan, reaktanlarin pargaciklari arasinda karsilikli atom veya atomik grup degisiminin
oldugu reaksiyonlara c¢ift degisim reaksiyonlar: denir . Asagidaki kimyasal denklemler bu
tip reaksiyonlar1 temsil eder:

NaCl + AgNO; = AgCl + NaNO;
ZnCl, + 2NaOH = 2NaCl + Zn(OH),
Na,S + 2HCI1 = H,S + 2NaCl
Ca(OH), + H,SO4 = CaSO, + 2H,0

Cifte degisim reaksiyonlar1 aslinda 6zel bir tiir yer degistirme reaksiyonudur. Boyle:

Ozel bir tiir yer degistirme reaksiyonlari, reaktan parcaciklart arasinda karsiikli atom
veya atomik grup degisiminin oldugu c¢ift degisim reaksiyonlaridir.

Farkli kimyasal reaksiyon tiirlerine daha asina olmak igin, 6gretmenin yardimiyla, bu
modiiler linitenin sonunda verilen ARASTIRMA bdliimiindeki deneyleri yapin.
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TERSINIR VE TERSINMEZ REAKSYONLAR

Farkli kimyasal reaksiyonlarin sayisinin ¢ok fazla oldugunu ve bu nedenle onlari
siniflandirma ihtiyacinin oldugunu sdyledik. Kimyasal reaksiyonlarin, reaksiyon
sirasinda olanlara gore siniflandirilmasindan bahsettik. Kimyasal reaksiyonlarin
siniflandirilmasi i¢in bir baska olasilik, onlar1 tersinmez (ireverzibil) ve tersinir
(reverzibil) reaksiyonlar olarak ayirmaktir .

Tersinmez reaksiyonlar, sadece bir yonde, yani reaktanlardan iiriinlere dogru akan
reaksiyonlardir. Reaksiyon tamamlandiginda, reaksiyon sisteminde reaktanlardan en
az birinin varlig tespit edilemez.

Ote yandan, reaktanlarin iiriine doniistiigii ve iiriinlerin reaktanlara doniistiigii
reaksiyonlara tersinir (reverzibil) reaksiyonlar1 denir. Tersinir reaksiyonlari
sirasinda aslinda aynit anda iki siire¢ gergeklesir: biri reaktanlarin iriinlere
dontigtiiriildiigli, digeri ise irilinlerin reaksiyona girerek reaktanlar1 olusturdugu.
Reaktanlarin iirlinlere doniistiigii siirece dogrudan reaksiyon , iiriinlerin reaktanlara
doniistiigii siirece ise ters reaksiyon denir. Bdylece, tersinir reaksiyonu
tamamlandiginda ve katilimcilarin miktarlar1 artik degismediginde, reaksiyon
sistemindeki tiim reaktanlarin ve tiim iiriinlerin Ol¢ililebilir miktarlar1 olacaktir. Buna
gore,

Tersinir reaksiyonlar, reaksiyonun sonunda tiim reaktanlarin ve tiim iiriinlerin
olciilebilir miktarlarinin mevcut oldugu reaksiyonlardir.

Baz1i maddelerin diger maddelere doniisebilmesi i¢in pargaciklarinin doniisiime
ugramasi gerekir. Parcacik (parcacik) seviyesinde, bir parcacigin digerine doniisiimiine
temel bir kimyasal doniisiim eylemi denir. Tersinmez reaksiyonlarda, reaktant
parcaciklarin iirlin pargaciklarina doniistiigiinii sOyleyebiliriz. Tersinir reaksiyonlarda,
reaktanlarin partikiillerinin iiriin partikiillerine doniistiiriilmesine ek olarak, ayni
zamanda {riinlerin partikiillerinin reaktanlarin partikiillerine dontstirildiigi temel
kimyasal doniisiim eylemleri de meydana gelir.

Reaksiyonlar1 kimyasal denklemlerle temsil ederken tersinmez yani tersinir bir
reaksiyon oldugunu vurgulamak istersek esittir isareti yerine tek yonlii ok (—) kullanilir
yani sirasiyla ¢ift ok ( <5 ). Daha sonra gorecegimiz gibi, tersinir reaksiyonlar
sirasinda, bu ders kitabinda kullanacagimiz = isaretinin uygulandigi dengeye ulagilir.
Ornegin:

NaCl(aq) + AgNOs(aq) — AgCl(s) + NaNOs(aq)

Hy(g) + I(g) = 2HI(g)

Tersinmez reaksiyonlar, biiyiik miktarda 1smin serbezlestii reaksiyonlardir. Cozeltide
meydana gelen reaksiyonlardan tersinmez reaksiyonlar, zayif ¢oziiniir bir bilesik (¢okelti)
veya zaylf ayrismis bir bilesik (zayif elektrolit) veya bir gazin elde edildigi
reaksiyonlardir. Ornegin:
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BaCl,(aq) + Na,S04(aq) — BaSO4(s) + 2NaCl(aq)
cokelti
Pb(NO;),(aq) + 2KI(aq) — Pbl,(s) + 2KNOs(aq)
¢okelti
HBr(aq) + NaOH(aq) — NaBr(aq) + H,O(l)
zayi1f elektrolit
Na,CO;(aq) + 2HCl(aq) — 2NaCl(aq) + H,O(l) + CO,(g)

zayif  gaz
elektrolit
KHS(aq) + HCl(aq) — KCl(aq) +
H,S(g)

gaz
Tersinir reaksyonlarin 6rnekleri:

2NO(g) + Cly(g) = 2NOCl(g)
Ni(g) + 3Ha(g) = 2NH;(g)
2NOs(g) = Na2Oy(g)

Ozetlemek:

Tersinmez reaksiyonlarda, sadece reaktan tanecikler iiriin taneciklerine doniisiir ve
tersinir reaksiyonlarda, iiriin tanecikleri de reaktan taneciklere doniisiir.
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FIZIKSEL VE KIMYASAL SURECLERDE
ENERJI DEGISIMLERI

Enerji kavramini giinliik yasaminizda kullaniyorsunuz ve fizik dersinde bu niceligi
incelediniz. Hatirlamak gerekirse, enerji, bir sistemin is yapma ve/veya 1s1 degisim yapma
yetenegi ile ilgili fiziksel bir niceliktir. E ile ifade edilir . Enerji birimi joule'dir (J) ve
genellikle bin kati kilojoule (kJ) kullanilir, ayni zamanda joule'den daha kiigiik ve daha
biiyiikk diger tiim birimler. Kalori (cal) adi altinda bilinen sistematik olmayan birim de
kullanimdadir , 1 cal =4.184 J.

Her sistem , ii¢ temel enerji tiirlinden olusan toplam bir enerjiye sahiptir. Sistemin toplam
enerjisinin bir biitlin olarak hareketiyle ilgili olan kismina Kinetik enerji denir. Diger bir
kisim sozde bir sistemin potansiyel enerjisi, sistemin bir biitiin olarak diger sistemlere gore
pozisyonuna baghdir. Sistemin toplam enerjisinin kalan kismina sistemin i¢ enerjisi denir .
Bu enerji yapt birimleri ile ilgilidir, yani. sistemin parcaciklari, bu nedenle kimya igin
olaganiistli bir dneme sahiptir. Sunu soyleyebiliriz:

Sistemin i¢ enerjisi, sistemi olusturan tiim parcaciklarin kinetik ve potansiyel enerjilerinin
toplanudir. Pargaciklarin kinetik enerjisi hareketleriyle iliskilidir ve pargaciklarin
potansiyel enerjisi karsilikli eylemlerinin sonucudur.

Sistemin i¢ enerjisinin, bir biitiin olarak ele alinan sistemin kinetik veya potansiyel enerjisi
olmadigmni, yalnizca onu olusturan pargaciklarin kinetik ve potansiyel enerjisi oldugunu
vurgulayalim. Ornegin, i¢inde bir madde bulunan bir masanin {izerine yerlestirilmis bir kap
diigtinelim. Tiim geminin diinya zeminine gére konumu, bir biitiin olarak sistemin potansiyel
enerjisidir. Gemiyi hareket ettirirsek, sistem bir biitiin olarak kinetik enerji kazanir. I¢ enerji
ise gaz taneciklerinin kinetik ve potansiyel enerjisidir.

I¢ enerji U ve enerji birimleri (J isaretlenir, kJ , vb. ) ile
ifade edilir. I¢ enerjinin fiziksel biiyiikliigiinii daha &nemli

’o
3 ‘a . olan diger fiziksel biiylikliikleri tanimlarken/ifade ederken
b kullanacagiz.
< . LI I
9 . . .
= oy A Kimya calismasi sirasinda ¢ok sayida fiziksel ve kimyasal
b . siireclerle  karsilastiniz.  Ornegin, maddelerin  agrega
Sekil 3.2. Gaz hallerindeki degisiklikleri, maddelerin suda ¢6ziinmesini,
pargaciklarinin hareketi cesitli maddelerin yanmasini, nétralizasyon reaksiyonunu, yer

ve etkilesimleri sistemin

ic enerjisini olusturur degistirme reaksiyonlarini, pirolizi ve digerlerini incelediniz.

Boylece kati bir maddeyi eritmek veya bir siviyl
buharlastirmak i¢in maddenin 1sitilmasi yani sisteme sicaklik
getirilmezi lazim.
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Ancak donma ve yogusma islemleri sirasinda 1s1 serbezlesir. Ayrica maddeler yandiginda
151 serbestlesir. Bu nedenle, baz1 maddeler yakit olarak kullanilir, ¢linkii bu siire¢ sirasinda
biiylik miktarda 1s1 serbezlesir. Biyolojide fotosentez siirecini okudunuz. Yani biliyorsunuz
ki bitkilerin yesil kisimlarinda fotosentez olabilmesi i¢in 151k seklinde enerjiye ihtiyag
vardir. Yemek pisirirken, gida iiriinlerini termal olarak islemek gerekir. Birgok endiistriyel
stirecte reaksiyon sistemini vb. 1sitmak gerekir.

Tiim bu 6rneklerden, fiziksel ve kimyasal siire¢lerin ardindan sistem ve ¢evresi arasindaki
enerji degisiminin meydana geldigi sonucuna varilabilir. Yani, bazi siireclerde enerji
serbezlesirken, digerlerinde siirecin gergeklesmesi i¢in sisteme enerji getirilmesi gerekir.
Bir siire¢ sirasinda enerji serbezlestiginde, bu siirece ekzoenerjik denir. Ote yandan, bir
stirecin gergeklesmesi i¢in enerji saglamanin gerekli oldugu siireglere endoenerjik siirecler
denir . Enerji degisimi 1s1 seklinde ise, siireclere sirasiyla ekzotermik veya endotermik
siirecler diyoruz .

Is1 ve sicaklik arasinda bir ayrim yapilmalidir. Is1, sistem ile ¢evre arasinda enerji aktarma
(degisim) yollarindan birini temsil eder ve sicakhik, sistemin 1sinma derecesini gdsteren bir
niceliktir.

Bir siirecin ekzotermik mi yoksa endotermik mi oldugunun bir gostergesi, sistemin
sicaklhigindaki degisikliktir. Yani ekzotermik siirecler sirasinda sistem 1s1 serbezlestirir,
dolayistyla ortamin sicaklig1 yiikselir. Endotermik siirecler sirasinda ise sisteme 1s1 getirilir,
bu nedenle sicaklig1 artar, ancak ortamin sicaklig1 diiser.
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Bunu, endotermik ve ekzotermik siireglerin birka¢ 6rnegini tantyacaginiz asagidaki deneyi
yaparak goreceksiniz.
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ity Deney

Endotermik ve ekzotermik siirecler

Gerekli ekipman ve maddeler: Laboratuvar beherleri, pipetler veya damlaliklar, laboratuvar
kasigi, termometre, amonyum kloriir, konsantre siilfiirik asit, hidroklorik asit, sulu sodyum
hidroksit ¢6zeltisi, asetik asit, sodyum karbonat, koruyucu gozliik ve eldivenler.

Prosediir: Bir laboratuvar beherine 100 cm? su koyun ve bir termometre kullanarak sicakligini
Olciin. Sicaklik degerini kaydedin. Daha sonra suya bir cay kasigi katt amonyum kloriir
ekleyin, eriyene kadar karistirin ve ardindan ¢ozeltinin sicakligini Sl¢ilin. Sicaklik degerini
kaydedin. Bir sonug ¢ikarin.

Prosediirii  konsantre siilfiirik asitle tekrarlaym, bdylece 100 cm?® suya 10 cm?® asit
ekleyeceksiniz. Coziinmeden dnceki ve sonraki sicaklik degerlerini kaydedin. Bir sonug¢ verin.
Suya konsantre siilfiirik asit eklerken ¢ok dikkatli olun! Asidi suya damla damla veya ¢ok
kiiciik akislar halinde ekleyin, aksi halde degil, ¢iinkii sigcrama ve istenmeyen yaralanmalar
meydana gelebilir!

Bir laboratuvar beherine konsantrasyonu 2 mol/dm? olan 10 mL hidroklorik asit koyun .
Sicakligi 6l¢lin ve kaydedin. Ardindan , asitle ayni sicakliga sahip, yine mol/dm2'lik bir
sodyum hidroksit konsantrasyonuna sahip sulu bir sodyum hidroksit c¢ozeltisi ekleyin.
Reaksiyon sisteminin sicakligini 6l¢iin ve kaydedin. Ne farkettin? Meydana gelen kimyasal
tepkimenin denklemini yaziniz. Bir sonug ¢ikar.

20 mL asetik aside bir cay kasig1 kati sodyum karbonat ekleyerek prosediirii tekrarlayin.
Sodyum karbonat ilavesinden dnceki ve sonraki sicaklik degerlerini kaydedin. Ne farkettin?
Meydana gelen kimyasal tepkimenin denklemini yaziniz. Bir sonug ¢ikarin.

Yapilan deneyden, amonyum kloriiriin suda ¢6ziilmesinin, amonyum kloriiriin ¢evreden
(sudan ve camdan) enerji ¢ektigi ve bu nedenle sicakligin diistiigli endotermik bir siireg¢
oldugu sonucuna varabilirsiniz. Bununla birlikte, konsantre siilfiirik asidi suda ¢ozerken, 1s1
serbezlesir, bu nedenle siire¢ ekzotermiktir. Bu 1s1 ¢evreye aktarilir, dolayisiyla sicaklik
yikselir. Diger iki deneyde kimyasal reaksiyonlar gergeklestirdik. Notralizasyon reaksiyonu
sirasinda sicaklik yiikseldi, bu da reaksiyon sisteminden g¢evreye 1s1 salindigi, yani siiregin
ekzotermik oldugu anlamma gelir. Asetik asit ve sodyum karbonat arasindaki reaksiyon
endotermiktir. Bunu, sicakliktaki kayitl diisise dayanarak anlayabilirdiniz.

Ekzotermik ve endotermik kimyasal reaksiyonlarin birka¢ 6rnegini listeleyecegiz. Cinkonun
hidroklorik asit ile reaksiyona girdigi yer degistirme reaksiyonu, ekzotermik bir
reaksiyondur. Ekzotermik reaksiyonlar, kire¢ sonmesini, sodyum ve klor arasindaki
reaksiyonu ve digerlerini igerir:
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Zn + 2HCI = ZnCl, + H,
CaO + H,0 = Ca(OH),
2Na + Cl, = 2NaCl

Kalsiyum karbonat, civa (II) oksit veya potasyum kloratin pirolizi ve digerlerinin bir¢ogu
endotermik kimyasal reaksiyonlarin drnekleridir:

CaCO; =CaO + CO,
2HgO =2Hg + O,
2KClO5 =2KCIl + 30,
Ozetleyelim:

Isinin sistemden c¢evreye verildigi siireclere ekzotermik siiregler, isinin sisteme verildigi
siireclere endotermik siirecler denir.

DAHA FAZLA BILGI EDININ: Hipotermi ve hipertermi

Insan viicudunun normal sicakligi 36-37 °C'dir. Ancak dis sicaklik genellikle insan viicudunun
sicakligindan farklidir, bu nedenle viicut ¢evre ile siirekli 1s1 degisimi yapar. Hava sicakligi orta (10°C
ila 25°C) oldugunda, insan viicudundan ¢evreye 1s1 salinmasina ragmen organizma herhangi bir sorun
hissetmez. Bu bile gereklidir, ¢iinkii viicut ihtiya¢ duydugundan daha fazla 1s1 diretir (yiyecekleri yakarak
elde eder) ve bunun bir kismini kaybetmek iyidir. Ancak insan viicudu ¢ok diisiik sicakliklara tahammiil
edemez. Bir kisi kendini ¢ok soguk bir havada (6rnegin - 20 ° C'de) sicak giysilerle korunmadan disarida
bulursa, viicut 1sisin1 disartya verdigi icin donabilir ve 6lebilir. Insan viicudunun cevreye biiyiik
miktarda 1s1 vermesi ve ayni zamanda sogumast durumuna hipotermi denir. Normal viicut
sicakligindaki 1 veya 2 °C'lik bir diisiis viicutta titremeye neden olur. Aslinda, viicudun kas aktivitesi
yoluyla viicut sicakligini artirma girisimidir. Sicaklikta daha da biiylik bir disiis, biling kaybina ve
nihayetinde 6liime neden olur.

Hipoterminin zit durumu, hipertermi durumudur. insan viicudunun cevreden 1s1 aldig1 yiiksek dis
sicakliklardan kaynaklanabilir. Ek olarak, bazi insan hastaliklar1 sirasinda hipertermi ve viicut
sicakliginda bir artis meydana gelebilir. Bu durumda viriis veya bakteriler ile viicuttaki antikorlar
arasinda ger¢eklesen reaksiyonlar nedeniyle sicaklik yiikselir. 41.7 °C viicut 1s1s1 oliimciildiir ve kisa

siire sonra 6lim gerceklesir.
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ENTALPI VE FiZIKSEL VE KIMYASAL
SURECLERDE ENTALPI DEGISIMLERI

I¢ enerjiden bahsederken kimyada énemli olan baska bir fiziksel niceligi ifade etmek igin
kullanacagimizdan bahsetmistik. Buna H sle ifade edilen entalpi A denir.

Bir sistemin entalpisi, sistemin i¢ enerjisinin toplami ile sistemin hacminin ve sistem

icinde hakim olan basincin ¢carpimini temsil eder:
H=U+PV
Entalpi, enerji birimleri tiiriiye ve ¢ogunlukla joule (J) ile ifade edilir, yani bin kat daha

biiylik birim, kilojoule (kJ).

Bizim i¢in dnemli olan entalpi degisiminin sabit basingta sistem ile ortam arasinda alinip
verilen 1s1 olmasidir.

AH=QP

Yani, genellikle, bir siirecin ekzotermik mi yoksa endotermik mi oldugunu bilmesinin
onemli oldugu gergeginin yani sira, onu dlgmek de gereklidir, yani siire¢ sirasinda alinan 1s1
miktarimi belirlemek. Bu kalorimetr yardimiyla yapilabilir, sabit basingta sistem ile ¢evre
arasinda degisim edilen 1s1y1 dlger, yani sistemin entalpisindeki degisimi olcer, AH.

# :
2 karistirici
Termometre i

+ Reaksyon boliimii

Sekil 3.4. Kalorimetre

66



Saglanan, yani serbezleseen 1s1, sistemin enerjisini ve dolayisiyla entalpiyi degistirecektir
¢linkii entalpi, sistemin i¢ enerjisi ile dogrudan iliskilidir. Yani endotermik siirecler sirasinda
enerji 1s1 seklinde verilir, boylece entalpi artar. Bu, sistemin entalpisinin son degerinin
baslangi¢c degerinden daha yiiksek oldugu anlamina gelir, yani. siirece baslamadan Once
sistemin sahip oldugu sisteme. Sistemin entalpisindeki degisim, AH , sistemin entalpisinin
son ve baslangic degerleri arasindaki farktir. Yani endotermik siire¢lerde sistemin
entalpisindeki degisim pozitif bir degere sahiptir, yani. AH > 0 . Ekzotermik siireclerde ise
durum tam tersidir. Yani akislar1 sirasinda 1s1 serbezlesir, dolayisiyla entalpi azalir. Bu

nedenle, sistemin entalpi degisimi negatif bir degere sahiptir, yani AH <0 .

Ister endotermik ister ekzotermik bir siire¢ olsun, degistirilen 1s1 miktar1 maddenin miktarina
bagldir. Ornegin, 1 kilo komiir yakildiginda, 100 gram komiir yakildiginda oldugundan
daha fazla miktarda 1s1 aciga ¢ikacaktir. Bir litre suyu kaynatmak 5 litreden daha az 1s1 alir,

vb. Bu nedenle, entalpi kapsaml bir niceliktir !

Ancak bildigimiz gibi, sistemlerin 6zelliklerini daha kolay karsilastirmak i¢in, bu 6zellikleri
madde miktarindan bagimsiz yapmak, yani molar miktarlarina ¢evirmek uygundur. Bu
nedenle, fiziksel stirecler i¢in, yogun bir nicelik olan molar entalpi degisimi (molar entalpi)
olarak bilinen AH,, , olarak bilinen nicelik tanimlanir.

Sistemin molar entalpi degisimi, sistemin entalpi degisimi ile sistemdeki madde miktar

arasindaki iliskiyi temsil eder.

Molar entalpi degisimi i¢in en sik kullanilan birim J/mol'diir, yani kJ/mol'diir.
Endotermik siirecler sirasinda AH > 0, dolayisiyla AH,, > 0 oldugunu agikladik. Ancak
ekzotermik siireclerde AH < 0, dolayisiyla AH,, < 0. Madde miktar1 her zaman pozitif bir
miktardir!

Kimya icin 6zel bir 6neme sahip olan fiziksel siirecler sunlardir:

¢ Agrega halindeki degisikligi;
4 cOziinme;

¢ kristallesme;

¢ kristal yapidaki degisim.

Agrega durumunun katidan siviya ve daha sonra gazlara gegisini, entalpide pozitif bir
degisiklik izler, bu da bu islemlerin endotermik oldugu anlamina gelir. Zit siirecler, yani.
gaz halinden sivi ve kati hale gecis ekzotermiktir. Ayni1 miktarda madde s6z konusu
oldugunda, bir islemde degistirilen 1s1 miktari, karsi islemde degistirilen 1s1 miktarina esittir,
ancak ters isaretlidir.
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Sekil 3.5. Agrega hallerdeki degisim sirasinda,
entalpi degisikligi.

Bir 6nceki modiiler birimde, ¢Ozlinme siirecinin g¢evreden sisteme 1s1 getirerek veya
sistemden ¢evreye 1s1 vererek gerceklesebilecegini Ogrendiniz. Yani birinci durumda
endotermik bir cozelti, ikinci durumda ise ekzotermik bir cozeltidir. Coziinmaslemi
endotermik olan maddeler i¢in c¢Oziiniirlik artan sicaklikla artar ve ¢oziinme islemi
ekzotermik olan maddeler i¢in sicaklik arttik¢a ¢oziintirliik azalir.

Ozetlemek:
Fiziksel bir siirecin termal etkisi, sistemin molar entalpisindeki degisiklik, A Hm ile ifade
edilir. Endotermik fiziksel siireglerde, A H ,, > 0 ve ekzotermiklerde, A H ,, < 0.

Entalpi, kimyasal siirecler sirasinda da degisir.
Kimyasal siiregler sirasinda entalpi degisimine reaksiyon entalpisi denir.

Diger herhangi bir degisiklik i¢in ise reaksiyon entalpisinin sistemin entalpisi i¢in son ve
baslangic degerleri arasindaki fark oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla, reaksiyon entalpisi,
reaksiyon sisteminin entalpisinin kimyasal silirecin tamamlandiktan sonraki degeri ile
reaksiyon sisteminin entalpisinin siirecinin baslangicindaki degeri arasindaki farktir.
Reaksiyonun sonunda iiriinler sistemde bulunur ve reaksiyonun basinda reaktanlar bulunur,
bu nedenle sunlar1 yazabiliriz:

A rH: Hurun - Hreaktan

Bildiginiz gibi, baz1 reaksiyonlar reaksiyon sistemine 1s1 vererek gerceklesirken, bazilari
reaksiyon sirasinda 1s1 verir. Reaksiyon sistemine 1s1 getirerek gergeklesenler endotermik
reaksiyonlar, enerji serbezlestiginde ise ekzotermik reaksiyonlardir.
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Reaksyon akim Reaksyon akim

Sekil 3.6. Bir endotermik reaksiyon sirasinda ve bir ekzotermik reaksiyon sirasinda entalpi
degisiminin grafik ifadesi.

Reaksiyon entalpisi, sistemin entalpi degisimi ile reaksiyon kapsami degisimi arasindaki
oran olarak da ifade edilir:

AHAH

r :A_é:

Kimyasal reaksiyonun kapsami, & (xi), kimyasal reaksiyonun ne kadar ilerledigini
gosteren fiziksel bir niceliktir. Reaksiyonun dengeli kimyasal denklemine gore , reaksiyona
katilanlardan birinin (tepken X, yani {irlin X) miktarindaki degisiklik ile stokiyometrik

katsayis1 v (ni) arasinda bir iligki kurulursa , degisim reaksiyon kapsam su sekilde ifade
edilebilir :

_ An(X)
- v(X)

Ag

Reaksiyonun kapsamindaki degisiklik, nihai degeri ile baslangi¢ degeri arasindaki farktir,
yani A = ¢ — &. Nihai deger pozitif ve baglangi¢ degeri sifir oldugundan (¢iinkii o anda
reaksiyon heniiz baslamamaistir), reaksiyon araligindaki degisimin her zaman pozitif bir
deger olacagi sonucu ¢ikar, yani. AE> 0.

Reaksiyon kapsamimin birimi mol'diir. Bu nedenle, reaksiyon entalpisinin birimi J/mel ,
yani kJ/mol'diir. Agcikcasi, bu sekilde tanimlandiginda, reaksiyon entalpisi yogun bir
niceliktir . Endotermik reaksiyonlar sirasinda AH > 0 ve her zaman A & > 0 oldugundan,
AH > 0 olur. Ekzotermik reaksiyonlarda AH < 0 ve A § > 0, dolayisiyla A;H < 0 .
Ozetlemek:

Kimyasal reaksiyonun 1s1 etkisi, reaksiyon entalpisi, A.H ile ifade edilir. Endotermik
reaksiyonlarda, A.H > 0 ve ekzotermik reaksiyonlarda, A.H <0 .
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TERMOKIMYASAL DENKLEMLER

Kimyasal reaksiyonlar1 temsil etmek i¢in kimyasal denklemlerin kullanildigin1 biliyorsunuz.
Ormnegin, karbon ve oksijenin karbon dioksit olusturmak igin reaksiyonunu temsil etmek
isteseydik, asagidaki kimyasal denklemi yazardik:

C+02:C02

Boyle bir kimyasal denklem, siradan veya stokiyometrik bir denklem veya basitce bir
kimyasal denklem olarak adlandirilir. Siradan (stokiyometrik) kimyasal denklemlerden,
reaksiyona kimlerin katildig1 (reaktanlar ve iirlinler) ve bunlarin hangi karsilikl
stokiyometrik iliski iginde olduklar1 goriilebilir. Ornekten, karbon ve oksijenin reaktan
oldugu ve karbondioksitin reaksiyonun {irlinii oldugu sonucuna varilabilir. Tiim katilimeilarin
stokiyometrik katsayilar1 birim oldugundan, stokiyometrik oranlari sirasiyla 1:1:1'dir ve bu
aslinda reaksiyona katildiklart miktarlarinin oranina esittir.

Siradan kimyasal denklemlerden, bunun bir ekzotermik mi yoksa endotermik bir reaksiyon
mu oldugunu goéremeyiz, reaksiyonun 1s1 etkisini, yani 1s1 etkisini de bulamayiz. reaksiyon
entalpisinin degeri A,H. Bu amagla termokimyasal denklemler kullanilir. Dolayisiyla,
yukarida belirtilen reaksiyon i¢in termokimyasal denklem:

C(s) + Oa(g) = COx(g) AH =-393,5 kJ/mol

Goriildiigii gibi, termokimyasal denklem, reaksiyon sisteminin kimyasal bilesimindeki
degisimi temsil eden siradan (stokiyometrik) denkleme benzer bir kisimdan olugmaktadir.
Bu kisim, termokimyasal denklemin stokiyometrik kismu olarak adlandirilir. Ayrica,
reaksiyondaki katilimcilarin toplam durumlarini da igerir. Yani maddenin semboliine/
formiiliine ek olarak parantez icinde s, | veya g eklenir, bdylece toplam durumu gdosterir,
yani. sirastyla kati, sivi veya gaz. Madde sulu bir ¢ozeltide ise aq etiketi kullanilir.
Termokimyasal denklemin diger kismi, reaksiyonun 1s1 etkisini, yani reaksiyon entalpisinin
degerini, ArH temsil eder . Bu kisim termokimyasal denklemin kantitatif kismi olarak
adlandirihir ve stokiyometrik kisimdan sonra yazilir. Karbon ve oksijen reaksiyonunun
termokimyasal denkleminin kantitatif kismindan, bunun ekzotermik bir reaksiyon oldugu
sonucuna varabiliriz, ¢linkli reaksiyon entalpisinin degeri negatif bir igarete sahiptir, yani.
AH = -393,5 kJ/mol. Soyle ki, reaksiyonun kapsami 1 mol degistirildiginde 393,5 kJ
enerjinin 1s1 seklinde agiga ¢iktigini gorebiliriz.

Ozetlemek,

Termokimyasal denklem stokiyometrik bir kisimdan ve kantitatif bir kistmdan olusur.
Stokiyometrik kisim, reaksiyon sisteminin kimyasal bilesimindeki degisimi temsil eder ve
biiyiikliik kismi, kimyasal reaksiyonun 1s1 etkisini temsil eder.

70



Bir¢ok kimyasal reaksiyon icin 1s1 etki deneysel olarak belirlenebilir. Belirli kimyasal
reaksiyonlar i¢in birkag¢ termokimyasal denklem 6rnegi listeleyecegiz:

2H,(g) + Ox(g) = 2H,0(g) AH =—-483,6 kJ/mol
Hjy(g) + 20,(g) = H,O(g) AH=-241,8 kJ/mol
Hy(g) + %20,(g) = H,O(1) AH =-285,8 kJ/mol
Ha(g) + Cly(g) = 2HCI(g) AH =-185 kJ/mol
Hy(g) + I(g) = 2HI(g) AH = +53 kJ/mol
CaCOs(s) = CaO(s) + COx(g) AH=+178,3 kl/mol
72Na(g) + 20,(g) = NO(g) AH =+90,2 kJ/mol

Orneklerden ilk dort termokimyasal denklemin ekzotermik reaksiyonlar: temsil ettigi
goriilebilir. Reaksiyon entalpisinin negatif degerine gore sonuclandirilir. Kalan iig
termokimyasal denklemde, reaksiyon entalpisinin degeri pozitif bir isarete sahiptir, bu
da endotermik kimyasal reaksiyonlari temsil ettikleri anlamina gelir.

Tamsayr olmayan stokiyometrik katsayilar termokimyasal denklemlerde de
kullanilabilir. Bu, c¢arpimdan onceki stokiyometrik katsayinin bire esit olmasi igin
yapilir. Ancak bunun ne i¢in kullanildigin1 agiklamaya daha fazla girmeyecegiz.

SORULAR VE CEVAPLAR: ”

1. Asagidaki verilen reaksyonlar hangi tiir reaksyonlara aittirler?

a) H, + I, = 2HI

b) 2Al + 3H,SO4 = Aly(SO4); + 3H,

¢) 2KC10; =2KCl1 + 30,

d) CuCl, + 2NaOH = 2NaCl + Cu(OH),
¢) 2Na + 2H,0 = 2NaOH + H,

f) Ca + NiCl, = CaCl, + Ni
g)2AgBr=2Ag + Br,

h) F2 + 2KCl = 2KF + Cl,

i) N,O3 + H,O = 2HNO,

j) 2AICI; + 3H,SO4 = Aly(SO4); + 6HCI
k) 2Cu + O, =2CuO
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2. Verilen reaktanlarin reaksiyonunun kimyasal denklemini yazin ve denklestirin. Her bir
denklemin ne tiir bir
a) kiikiirt ve oksijen
b) civa(Il) oksidin pirolizi
¢) aliiminyum ve hidroklorik asit
d) demir(III) siilfat ve sodyum hidroksit
e) magnezyum ve bakir(Il) siilfat
f) sodyum karbonat ve hidroklorik asit
g) kalsiyum oksit ve su
h) sodyum hidroksit ve siilfiirik asit
1) diazo pentoksit ve su
j) baryum nitrat ve bakar(II) siilfat

1) amonyak ve hidrojen kloriir

3. Verilen reaktanlarin reaksiyonunun kimyasal denklemini yazin ve denklestirin.
Tepkimelerden hangilerinin tersinmez, hangilerinin tersinir oldugunu diisiiniiyorsunuz?
Neden boyle diisiindiigiinii agikla.

a) yanan metan

b) hidrojen ve iyot buhari

c) kalsiyum oksit ve su

d) baryum kloriir ve magnezyum siilfat
e) sodyum ve ¢inko klorir

f) potasyum karbonat ve hidroklorik asit

4. Grafiksel olarak (sekil 3.6'daki gibi) asagidaki reaksiyonlar i¢in entalpi degisimini
gosterin:
a) hidrojen ve oksijenden su elde edilmesi
b) civa(Il) oksidin ayrigsmasi
¢) magnezyum karbonatin ayrigmast
d) karbon yakma
e) stlfiirik asit ve kalsiyum hidroksitin nétrlestirilmesi

5. Yanan hidrojenin kimyasal reaksiyonu ve 1s1 etkisi iki farkli termokimyasal denklemle
temsil edilir:
2Hx(g) + Oa(g) = 2H,0(g) AH = -483,6 kJ/mol
Ha(g) + 1204(g) = H,0(g) AH =-241,8 kJ/mol

Bir denklemin stokiyometrik kismini diger denklemin stokiyometrik kismi ile
karsilagtirin. Boyut pargalarinin !
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Asagidaki termokimyasal denklemleri karsilagtirin:
Hy(g) + 20,(g) = H,O(g) AH =-241,8 kJ/mol
Hy(g) + 201(g) = H20(I) AH = -285,8 kJ/mol

Ne fark ettiniz? Agiklayin ve bir sonug ¢ikarin!

ARASTIR!
Asagida verilen deneyleri gergeklestiriniz.

Reaksiyon sisteminde ne olduguna bagli olarak, bunun ne tiir bir reaksiyon oldugunu
belirleyin (birlesme, ayrisma, yer degistirme veya ¢ift yer degistirme).

¢ Bir cam ¢ubugu konsantre hidroklorik aside ve digerini konsantre amonyum
hidroksite daldirin. Daha 6nce uygun soliisyonlara batirdiginiz cam ¢ubuklarin
uclarin dikkatlice birbirine yaklastirin ve ne oldugunu dikkatle izleyin. Ac¢iklayin ve
bir sonug ¢ikarin! Reaksiyon denklemini yazin. Ne tiir bir tepkimedir?

¢ potasyum permanganat kristalleri, KMnO,4 koyun . Tahta bir pim kullanarak test
tiiptinii ispirto lambasinin alevine sokun ve dikkatlice 1sitin. Bir siire sonra, i¢in i¢in
yanan bir agaci test tiipiiniin agzina yaklastirdi. Ne farkettin? Bir sonug ¢ikar.
Reaksiyonun denklemini yazin (bu reaksiyon sirasinda elde edilen iiriinler hakkinda
ogretmenden yardim isteyin). Ne tiir bir tepkimedir?

¢ birka¢ cm? hidroklorik asit koyun ve bir ¢inko tanesi ekleyin. Ne farkettin?
Reaksiyon denklemini yazin. Bir sonug ¢ikar. Ne tiir bir tepkimedir?

¢ birkag cm? sulu bakur(II) siilfat ¢ozeltisi koyun ve ardindan bir damlalikla dikkatlice
sulu sodyum hidroksit ¢ozeltisi ekleyin. Ne farkettin? Reaksiyon denklemini yazin.
Bir sonug ¢ikar. Ne tiir bir tepkimedir?

OZET H

e Bazi maddelerin digerlerine doniistiiriildiigii siireglere kimyasal siiregler denir yani,
kimyasal reaksiyonlar.

e Kimyasal reaksiyona katilanlar reaktanlar ve iirtinlerdir. Kimyasal reaksiyon
swrasinda, reaktanlarin miktary azalir ve iiriinlerin miktar: artar.

e [ki veya daha fazla basit maddeden daha birlesik bir maddenin elde edildigi kimyasal
reaksiyonlara bilesik reaksiyonlar denir.
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Ayrigsma reaksiyonlary , bir birlesik maddeden daha basit bir bilesime sahip iki
veya daha fazla baska maddenin elde edildigi reaksiyonlardir.

Bir maddenin atomlarinin baska bir maddenin taneciklerinin ayrilmaz bir par¢asi
olan atomlarin/iyonlarin yerini aldig: reaksiyonlara yer degistirme reaksiyonlart
denir.

Giren par¢aciklar arasinda karsilikly atom veya atomik grup degisiminin oldugu
reaksiyonlara ¢ift degisim reaksiyonlari denir.

Tersinmez reaksiyonlar , sadece bir yonde, yani reaktanlardan iiriinlere dogru
akan reaksiyonlardir. Reaksiyon tamamlandiginda, reaksiyon sisteminde
reaktanlardan en az birinin varlig: tespit edilemez.

Tersinir reaksiyonlar , reaksiyonun sonunda tiim reaktanlarin ve tiim iiriinlerin
olc¢iilebilir miktarlarinin mevcut oldugu reaksiyonlardir.

I¢ enerjisi , sistemi olusturan tiim par¢aciklarin kinetik ve potansiyel enerjilerinin
toplamidir. I¢ enerji U ile gésterilir ve birimi joule (J), yani bin kat daha biiyiik,
kilojoule (kJ).

Isimin sistemden ¢evreye verildigi siireglere ekzotermik siire¢ , enerjinin ortamdan
sisteme getirildigi siireclre endotermik siireg denir.

Entalpi , sistemin i¢ enerjisinin toplami ile sistem hacminin ve sistem iginde gegerli
olan basincin ¢arpimidir. Entalpi, H ile gésterilir ve birimi joule (J), yani bin kat
daha biiyiik, kilojoule (kJ)'dir.

Sabit basingta sistem ile ¢evre arasinda 1s1 degisimine, sistemin entalpisindeki
degisime egsittir, AH . Endotermik siireclerde, AH > 0, a ekzotermik siire¢lerde,
AH < 0.

Fiziksel siirecin 1s1 etkisi, sistemin molar entalpisindeki degisiklik , 4 Hm ile ifade
edilir Sistemin molar entalpi degisimi, sistemin entalpi degisimi ile sistemdeki
madde miktar: arasindaki orani temsil eder. Molar entalpi degisiminin birimi J/mol,
yvani kJ/mol'diir. Endotermik fiziksel siiregclerde, AH m > 0 ve ekzotermiklerde, AH
m < 0.

Bir kimyasal reaksiyonun i1s1 etkisi, reaksiyon entalpisi A rH ile ifade edilir.
Reaksiyon entalpisi , sistemin entalpisindeki degisiklik ile reaksiyonun
kapsamindaki degisiklik arasindaki orani temsil eder. Reaksiyon entalpisinin birimi
J/mol, yani kJ/mol'diir. Endotermik kimyasal reaksiyonlarda, A.H > 0 ve ekzotermik
reaksiyonlarda, A.H < 0.

Termokimyasal denklem stokiyometrik bir kisimdan ve kantitatif bir kisimdan
olusur. Stokiyometrik kisim, reaksiyon sisteminin kimyasal bilegsimindeki degisimi
temsil eder ve biiyiikliik kismi, kimyasal reaksiyonun termal etkisini temsil eder.
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Modiilar bikrim 4
KIMYASAL KINETIK

»Kimyasal Kinetik *’Modiiler biriminin i¢eFigini inceleyerek 6grencinin sunlari
yapabilmesini beklenir:

¢ bir kimyasal reaksiyonun hizini tanimlar

¢ Kimyasal reaksiyon hizini etkileyen faktorleri bilir ve etkilerini aciklar

Icindekiler:

+ Kimyasal reaksiyon hizi
¢ Kimyasal reaksiyon hizini etkileyen faktorler

¢ Kataliz

Terimler:

Kimyasal reaksiyon hizi
Kimyasal reaksiyonun hiz sabiti
RESAKSY on k afSEN

IRaal 7 ator

Katalitik reaksyofl

Kata)iz

1ok bigor
BTy okt aliZzator




KiIMYASAL REAKSYON HIZI

Daha 6nce de soOyledigimiz gibi, kimyasal reaksiyonlar sirasinda bazi maddeler diger
maddelere doniislir. Baz1 durumlarda maddelerin birbirine doniismesi kisa siirerken bazi
durumlarda daha uzun siirer. Diger bir deyisle, baz1 kimyasal reaksiyonlar hizli, bazilar1 ise
yavas gerceklesir. Yani, belirli reaksiyonlarin siiresi bir saniyenin kesri kadardir, digerleri
birka¢ saniye, dakika, saat, giin, yil, hatta yiizyillar siirer. Bu, meydana gelme hizlarinin
farkli oldugu anlamina gelir. Ornegin, dinamitin patlamasi, propanin yanmasi, c¢okelti
olusum reaksiyonlari, bazi metallerin asitlerle reaksiyonlart vb. nispeten hizli ilerleyen
reaksiyonlardir. Bir yemegi pisirmek, bozulmaya benzer sekilde bazen hizlidir ve bazen
daha uzun siirer. Ancak metallerin asinmasi, anitlarin asit yagmuru etkisiyle ayrismasi,

dogadaki kayalarin kimyasal erozyonu vb. yavas ilerleyen reaksiyonlara ornektir.
! i

\ | |

' . i

J j i SAWAS

Cokelti olusumu Metal ve asit
tepkimesi tepkimesi

Propanin yanmasi

Yemek pisirilmesi Yemegin bozulmasi Metallerin asinmas1  Kayalarin kimyasal erozyonu
Sekil 4.1. Farkli hizlarda gergeklesen reaksiyonlara drnekler.

Giinliik yasamda oldugu kadar endiistride de gerceklesen bir¢ok kimyasal reaksiyonun ¢cogu
zaman daha hizli ger¢eklesmesini isteriz. Ancak bazen, bazi kimyasal stireglerin daha yavas
akmasini isteriz. Bu nedenle, kimyasal reaksiyonlarin hizin1 ve bunun bagl oldugu ve onu
etkileyebilecegimiz faktorleri bilmek kimya icin biliylik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle,
kimyanin kimyasal Kinetik ad1 verilen 6zel bir boliimii de vardir .

S6zde daha 1yi agiklamak i¢in Kimyasal reaksiyonlarin kinetigi, once kimyasal reaksiyon
hiz1 terimi ile tanisacagiz . Hiz terimi giinliilk yasamda kullanilir ve onunla fizik okurken
tanistiniz. Fizikte, bir cismin hareket ettigi ortalama hiz, kat edilen mesafe ile bu mesafeyi
katetmek icin gecen siire arasindaki oran olarak tanimlanir. Aslinda, bir kimyasal
reaksiyonun hizi, fizikte tanimlanan hiza benzer sekilde, yani kimyasal reaksiyonun kat
ettigi yol ile kimyasal reaksiyonun meydana gelmesi i¢in gegen siire arasindaki oran olarak
tanimlanir. Daha 6nce kimyasal reaksiyonun ne kadar ileri gittigini gosteren fiziksel bir
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nicelik tanimladigimiz1 hatirlayalim. Buna da Kimyasal reaksiyonun kapsam denir . Bu
nedenle, bir kimyasal reaksiyonun hizi, reaksiyon kapsamindaki degisiklik ile reaksiyon
kapsamindaki bu degisikligin meydana gelmesi i¢in gegen siire arasindaki orandir:

a4

I= 3

Bu nedenle, J, kimyasal reaksiyonun hizidir, A & , reaksiyonun kapsamindaki degisikliktir,
yani reaksiyonun kapsami ve A t zaman araligidir, yani zaman. Reaksiyon kapsami birimi
mol ve zaman birimi saniye (s) oldugundan, kimyasal reaksiyon hizinin birimi mol/s'dir.

Boyle,

Bir kimyasal reaksiyonun hizi, reaksiyon kapsamindaki degisikligin, reaksiyon

kapsamindaki bu degisikligin meydana gelmesi icin gegen siirenin oranudur.

Ornegin, A — B genel sembolleri ile temsil edilen reaksiyon icin baslangigta 5 mol A
maddesi ve 0 mol B maddesi vardi. 10 saniye sonra 3 mol B iiriinii olustu ve iiriin
kapsamindaki degisiklik 3 mol ve kimyasal reaksiyonun hizi:

B 3 mol

= = 0,3 mol/s
4 10 s /

Reaksiyon hizin1 belirlemek i¢in laboratuvar pratiginde farkli prosediirler uygulanabilir.
Reaktanlarin ve {irtinlerin dogasina, agrega durumuna ve ayrica reaksiyon tipine baghdir.
Reaksiyona giren maddelerden veya liriinlerden birinin madde miktarina bagli olarak bazi
miktarlardaki degisimi, reaksiyonun seyrini etkilemeden dogrudan 6l¢mek en iyisidir. Bu
sadece bazi reaksiyonlar icin miimkiindiir, Ornegin, iriinlerden birinin gaz oldugu
reaksiyonlar, daha sonra ortamin pH'inda degisiklik olan reaksiyonlar, i¢inde renkli bir

maddenin bulundugu reaksiyonlar vb.

Uriinlerden birinin gaz oldugu bir reaksiyon &rneginde
kimyasal reaksiyonun hizinin deneysel olarak belirlenmesini
gosterecegiz. Reaksiyon sirasinda aciga ¢ikan gazin hacmi
belirli bir degerde okunur. Zaman araliklari. Elde edilen

sonuclardan, gaz halindeki {irliniin zaman ic¢inde salinan

hacmini gosteren, hacim degerleri ordinat ekseninde ve

zaman i¢in olanlar apsis Tlzerinde ¢izilen bir grafik
Sekil 4.2. Zaman iginde

ayrilan gaz halindeki iiriiniin
hacminin 6l¢iilmesi

cizilebilir. Ornegin:
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gaz hlinde olan iiriin / cm?

C 20 40 60 20 100 120 140
t/s

Sekil 4.3. Kimyasal reaksiyon siiresi boyunca gaz
halindeki iirtiniin hacmindeki degisiklik

Grafikten, baslangictan reaksiyonun tamamlanmaya yaklastigi ana kadar zamanla
reaksiyonun hizinin degistigi sonucuna varilabilir. Yani, baslangicta, belirli bir zaman
araliginda, daha biiyiik bir gazl {iriin hacmi elde edilir (o kisimda, egri en diktir, yani en
diktir), ardindan bir sonraki ayn1 zaman araliginda, yeni olusan gaz hacmi gazdir ve daha
kiiciiktiir, vb. Sonunda, reaksiyon sona erdiginde, artik yeni iirtin miktarlar1 olugsmaz. Baska
bir deyisle, baslangicta reaksiyon en hizlidir, sonra daha yavas akar ve sonunda hiz artik
degismez. Bunun nedenlerini daha sonra bir kimyasal reaksiyonun hizina etki eden

faktorlerden bahsederken agiklayacagiz.
Bu nedenle sunu sdyleyebiliriz:

Baslangicta reaksiyon en hizhdiwr, sonra daha yavas akar, boylece sonunda hiz artik

degismez.

Kimyasal reaksiyonun hizi, reaksiyon iz sabiti, & ile karakterize edilir. Reaksiyonun hiz
sabiti sicakliga baghdir, dolayisiyla reaksiyonun hizi da sicakliga baglidir. Bunun hakkinda

daha sonra ayrintili olarak deyinecegiz.
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KiMYASAL REAKSYON HIZINI
ETKILEYEN FAKTORLER

Bir kimyasal reaksiyonun hizi belirli faktorlere baghdir. Bir kimyasal reaksiyonun hizini
etkileyen faktorlerden bazilari sunlardir:

¢ reaktanlarin dogast;

¢ reaktanlarin toplam (fiziksel) durumu;
¢ reaksiyona katilanlarin konsantrasyonu;
¢ kat1 reaktanlarin temas yiizeyi;

¢ sicaklik;

¢ Bir katalizoriin varlig1.
Bu faktorlerin her biri hakkinda ayr1 ayr1 konusacagiz.
Reaktanlarin dogasinin etkisi

Reaksiyonun hizi, reaktanlarin dogasina baglidir. Yani, bazt maddeler daha reaktif, bazilar
daha az reaktiftir. Ornegin, bircok metal hidroklorik asitle reaksiyona girerek hidrojen
serbezlesir. Hidroklorik asit ve farkli metallerle reaksiyon, tiim kosullar (sicaklik, baslangic
konsantrasyonlari, metal par¢asinin miktari, sekli) ayni olsa bile farkli hizlarda ilerler. Bu,
asagidaki deneyle kanitlanabilir:

n
t

&;ﬁy Deney

Maddelerin dogasinin kimyasal reaksiyonun hizi iizerindeki etkisi

Gerekli ekipman ve maddeler: Ugest tiipii, pipet veya damlalik, laboratuvar kasigi, cimbiz,
seyreltilmis hidroklorik asit, demir, ¢inko ve magnezyum parcalari, ¢cubuklar, ¢akmak, koruyucu
gozIuk ve eldivenler ile stand .

Prosediir: Utest tiipiine esit hacimde seyreltilmis hidroklorik asit konur . Birinci deney tiipiine
yarim ¢ay kasig1 demir tozu, ikinci deney tiipline ayni1 miktarda ¢inko tozu ve ii¢iincii deney tiipline
de magnezyum tozu eklenir. Meydana gelen degisiklikleri izleyin. Bu durumda tepki en siddetlidir,
yani. en hizhi? Gergeklesen kimyasal reaksiyonlarin denklemlerini yazimiz. Bir sonug ¢ikar.
Reaksiyonun en siddetli oldugu yerde, test tiipliniin agzinda, yanan bir agaci yaklastirin. O zaman
ne olacak? Reaksiyonun kimyasal denklemini yaziniz.

Deneyden, demirin hidroklorik asitle yavas reaksiyona girdigi, 6te yandan hidroklorik
asidin ¢inko ile reaksiyonunun daha hizli oldugu ve magnezyumun en hizli reaksiyona
girdigi sonucuna varilabilir. Her durumda, metal ve asidin reaksiyonu sirasinda uygun bir
tuz olusur ve hidrojen kabarciklar1 serbezlesir:
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Fe + 2HCl = FeC12 + H2
Zn +2HCl = Zl’lClz + H2
Mg +2HCl = MgC12 + Hz

Bu, magnezyum ve hidroklorik asidin reaksiyonu sirasinda serbezlesen hidrojenin tutusmasi
durumunda tespit edilebilir. Ayni zamanda kiiciik bir silah sesi gibi duyulur. Hidrojenin
yanmasiyla su, su buhar1 seklinde olusur:

2H, + O, =2H,0
Reaktanlarin agrega (fiziksel) durumunun etkisi

Reaktanlarin birbirleriyle reaksiyona girebilmeleri i¢in yakin temasa ge¢meleri gerekir. Bu,
reaktanlar homojen bir faz olusturdugunda, 6rnegin hepsi gaz halinde bir agrega halinde,
stv1 halde veya ¢ozelti halinde oldugunda daha kolay gerceklesir. Boylece, sulu ¢ozeltideki
iyonlar1 igeren reaksiyonlar neredeyse aninda gerceklesir

Reaktan konsantrasyonunun etkisi

Belirli bir kimyasal reaksiyonun hizi, reaksiyon boyunca sabit degildir. Gosterecegimiz gibi,
reaktanlarin konsantrasyonundaki degisiklik nedeniyle degisir.

Kimyasal bir reaksiyon meydana geldiginde baz1 maddelerin diger maddelere doniistiigiinii
sOylemigtik. Bunu yaparken, reaktan partikiilleri iiriin partikiillerine dontstiiriliir.
Parcaciklar arasindaki etkilesimin gerceklesebilmesi i¢in, yani, bazi baglarin kopup
bazilarinin olusabilmesi ic¢in birbirine yakin bulunmalari veya taneciklerin carpismasi
gerekir. Ancak parcaciklarin her c¢arpismast onlarin doniisiimiiyle sonuglanmaz. Carpisan
pargaciklarin yeterli enerjileri varsa ve birbirleriyle ¢arpigsma sirasinda diizgiin bir sekilde
yonlendirilirlerse, ¢carpigsma onlarin doniisiimiiyle sonu¢lanacak veya sdylendigi gibi etkisiz
bir ¢arpisma olacaktir . Doniisiimiin olmadig1 ¢arpismalara etkisiz carpismalar denir.
Asagidaki resim sematik olarak verimli ve etkisiz bir ¢arpismay1 gostermektedir:

Dogru yonlendirilmi

= —_— A'®

w . P 4
A , .- =3 ﬂ._ E)
A © ALE -

A
Reaktantlar
Dogru Uriinler
yonlendirilmemi Etkisiz carpisma
> - - >
AMA+@E » AAEE » A A +EE
Reaktantlar Etkisiz ¢arpisma Reaktantlar

Sekil 4.4. Etkili ve etkisiz carpigsmaya bir 6rnek.
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Belirli bir hacimde daha fazla sayida pargacik, parcaciklar arasinda daha kiigiik bir mesafe
anlamina gelir ve bu da daha fazla sayida karsilikli ¢arpismaya ve dolayisiyla daha etkili

carpigsma olasiliginin artmasina katkida bulunur. Birim zaman basina etkin ¢arpisma sayisi
arttik¢a, reaksiyon hizinda artis olur.

@ 1 | 4 QQ.
® o @
@ T =P

Sekil 4.5. Farkli reaktan konsantrasyonlarina sahip reaksiyon sistemleri.

vo

Bu nedenle, reaktanlarin konsantrasyonu ne kadar yiiksek olursa, reaksiyon o kadar hizh
olur.

Zamanla reaktanlarin konsantrasyonu azaldigindan, kimyasal reaksiyonun hizi baslangigta
en yliiksek olacak ve daha sonra daha yavas ve daha yavas akacaktir (Sekil 4.6).

c(A)/mol dm=

t/s

Sekil 4.6. A reaktaninin konsantrasyonu azaltilarak,
kimyasal reaksiyonun hizi azalir.

Kati reaktanlarin temas yiizeyinin etkisi

Kati reaktanlarin temas ylizeyinin kimyasal reaksiyon hizi iizerindeki etkisi asagidaki
deneyden goriilebilir:
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&J'%ﬁy Deney

Kati reaktanlarin temas yiizeyinin kimyasal reaksiyonun hizi iizerindeki etkisi

Gerekli ekipman ve maddeler: iki test tiipii, pipet veya damlalik, laboratuvar kasig1, tart1, seyreltik
hidroklorik asit, ¢inko taneleri, ¢inko tozu, koruyucu gozliik ve eldiven igeren stand .

Prosediir: iki test tiipiine esit hacimde seyreltilmis hidroklorik asit konur . Kesin olarak belirlenmis
bir kiitleye sahip birka¢ ¢inko tanesi bir test tlipline eklenir. Diger test tiipiine, ¢inko taneleri ile
aynmi kiitleye sahip ¢inko tozu ekleyin. Meydana gelen degisiklikleri izleyin. Hangi durumda
reaksiyon daha hizlidir? Sebebini agikla. Her iki test tiipiinde gergeklesen kimyasal reaksiyonun
denklemini yazin. Bir sonug ¢ikarin

Her iki durumda da ¢inko kloriir olusur ve hidrojen gazi serbezlesir. Reaksiyonun kimyasal
denklemi

Zn + 2HCl = chl2 + H2

Ancak deneyden, toz ¢inkonun hidroklorik asitle ¢inko pargaciklarindan daha siddetli
reaksiyona girdigi sonucuna varilabilir. Yani ¢inko tozunun temas yiizeyi, ¢ok daha
ince oldugu i¢in ¢inko tanelerininkinden ¢ok daha biiyiiktiir. Bu, birim zamanda daha
fazla ¢inko atomunun hidroklorik asit molekiilleriyle, yani carpisma sayist ve
dolayistyla daha yiiksek sayida etkili ¢arpisma olasiligi daha yiiksek olacaktir. Daha
fazla sayida etkili ¢arpigma, daha hizli bir reaksiyona katkida bulunacaktir. Buna gore,

Kat1 reaktanlarin temas yiizeyinin arttirilmasi, kimyasal reaksiyon hizini arttirir.

Sicakligin etkisi

Giinliik hayattan bilirsiniz ki yemek pisirilirken gida irilinleri 1sitilir, daha uzun siire
muhafaza edilmesi gerektiginde buzdolabinda sogutulur veya dondurulur. Bu,
yiyecekler oda sicakliginda birakilirsa ¢cabuk bozuldugu icin yapilir, ancak sogutulursa
daha uzun siire kullanima uygun kalabilir. Yani, hem pisirme sirasinda hem de gidanin
bozulmasi sirasinda kimyasal bir reaksiyon meydana gelir. Bu reaksiyonlarin hizlarini
etkileyen faktor sicakliktir. Yani sicakligin artmasi reaksiyonlarit hizlandirir, azalmasi
ise bu reaksiyonlarin hizini azaltir.

Nedenlerini agiklayalim. Sicaklik yiikseldiginde, reaktan parcaciklar1 daha fazla enerji
kazanir ve daha hizli hareket eder. Bu nedenle birbirleriyle daha sik g¢arpisirlar ve
ayrica daha yiiksek bir sicaklikta daha fazla enerji ile carpisirlar. Boylece etkin
carpisma sayisi da artar. Daha fazla sayida etkili ¢arpigsma, reaksiyon hizinda bir artisa
neden olur. Sunu sdyleyebiliriz:
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Cogu kimyasal reaksiyonda, sicaklik arttik¢a reaksiyonun hizi artar.

N “
. “ Q c ‘\/ ¢ , i
e Q '%‘

3

t t+10°C

Sekil 4.8. Farkli sicakliklarda reaksiyon sistemleri

Deneysel uygulama yoluyla, ¢ok sayida reaksiyonda, sicakligin 10 °C yiikseltilmesiyle
reaksiyon hizinin iki ila dort katina ¢iktigi kanitlanmistir.
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KATALIZ

Kataliz ve katalizorleri ilkdgretimde 6grendiniz. Yani bazi kimyasal reaksiyonlar , reaksiyon
sisteminde katalizor adi verilen belirli maddeler varsa daha hizli gergeklesir. Katalizor
varliginda gergeklesen reaksiyonlara katalitik reaksiyonlar, meydana gelmesine ise
kataliz denir. Buna gore,

Katalizorler, belirli kimyasal reaksiyonlart hizlandiran ve reaksiyon sonunda kimyasal ve
niceliksel olarak degismeden kalan maddelerdir.

Bu, kimyasal reaksiyonun bitiminden sonra katalizoriin baslangictaki kimyasal bilesimde
kalacagi ve miktarinin degismeyecegi anlamina gelir.

Katalizorlerin imkansiz olan bir kimyasal reaksiyonun ilerlemesine neden olmadiklari
gercegini akilda tutmak c¢ok onemlidir. Onlar olmadan ancak yavas gergeklesen kimyasal
reaksiyonlar1 hizlandirabilirler.

Bir sonraki deneyde, katalizoriin reaksiyon hiz1 tizerindeki etkisini gosterecegiz.

@ﬁ.f Deney

Katalizoriin kimyasal reaksiyonun hizi iizerindeki etkisi

Gerekli ekipman ve maddeler: 1ki test tiipii, pipet veya damlalik, laboratuvar kasig1, hidrojen
peroksit ¢cozeltisi, manganez(IV) oksit, tahta, cakmak, koruyucu gozliik ve eldivenler ile stand .

Prosediir: Esit hacimde hidrojen peroksit ¢ozeltisi, H,0, , iki test tiipiine konur . Bir test tiipiine
biraz mangan (IV) oksit, Mn0, eklenir . iki test tiipiinde neler oldugunu gézlemleyin. iginde
mangan(IV) oksit bulunmayan test tiipliniin agzina icin i¢in yanan bir agag getirin. Aynisini diger
test tiipii i¢in de yapin. Ne farkettin? Bir fark var m1? Bunun nedenlerini agiklayin. Hangi gaz agiga
cikar? Her iki test tiipiinde gerceklesen kimyasal reaksiyonun denklemini yaziniz (denklemde
katalizorii yazmayiniz). Her iki reaksiyonun oranlarimi karsilastirin ve mangan(IV) oksidin etkisi
hakkinda bir sonug ¢ikarin

Her iki test tiipiinde meydana gelen reaksiyonun denklemi asagidaki gibidir:
2H202 = 2H20 + 02

Aradaki fark, bir reaksiyonun yavas olmasi ve mangan(IV) oksidin mevcut oldugu digerinin
hizli olmasidir. Dolayistyla, mangan (IV) oksidin, hidrojen peroksitin su ve oksijene
ayrigsma reaksiyonunu hizlandiran bir katalizor gorevi gordiigli sonucuna varabilirsiniz. Bu
nedenle, yanan odun , katalize edilmis reaksiyonun gerceklestigi test tiipiiniin agzina
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yaklasir yaklasmaz ¢ok kolay ve hizli bir sekilde tutusur (oksijen yanmay1 destekleyen bir
gazdir). Bu test tiipiinde, reaksiyon hizlandirildig1 i¢in birim zamanda daha fazla miktarda

oksijen salinir.

Katalizorler, reaksiyona giren pargaciklarin reaksiyona girebilmesi i¢in sahip olmasi gereken
minimum enerji miktarin1 diisiirerek kimyasal reaksiyonlar1 hizlandirir. Reaksiyona katilan
reaktanlarin miktarlarina gore kii¢iik miktarlarda alinirlar. Ayrica, bazi katalizorler sozde
spesifiktir. Bu, her katalizoriin her kimyasal reaksiyonu katalizleyemeyecegi anlamina gelir.
Farkli reaktanlarin ¢ok sayida reaksiyonunu katalize eden katalizorler vardir, ancak
tamamen spesifik olan katalizorler de vardir, 6rn. bir katalizor, yalnizca bir reaktan ile

yalnizca belirli bir reaksiyonu katalize edebilir (6rnegin, asagida bahsedecegimiz enzimler).

Bazi1 durumlarda katalizoriin reaktanlarla ayni kiime halinde oldugunu, yani birlikte homojen
bir sistem olusturdugunu soylemek Onemlidir. Ancak bazi durumlarda, katalizor kati bir
agrega halindedir ve reaktanlar ¢ozelti halinde, gaz veya sivi agrega halindedir. Bu gibi
durumlarda, katalizor ve reaktanlar heterojen bir sistem olusturur. Kati katalizorlerin
etkinligi temas yiizeylerinin artmasiyla arttig1 i¢in toz haline getirilir veya sozde tastyicilar

uygulanir, ve s6z konusu metal katalizatorler oldugunda ag seklinde yapilir.

Katalizorlere zit etkisi olan maddeler de vardir. Bunlara inhibitor denir. Inhibitorler

kimyasal reaksiyonlar1 yavaslatir.

DAHA FAZLA BILGI EDININ: Katalitik konvertorler

Canli organizmalarda meydana gelen kimyasal siireglerin ¢ogu katalitiktir. Canli organizmalarda kimyasal
stirecleri hizlandiran maddelere enzimler veya biyokatalizérler denir. Enzimler dogada proteindir. Amilaz
veya ptyalin, pepsin, tripsin ve digerleri gibi bazilarint biyolojide incelediniz. Enzimler, katalizlenmis
reaksiyona katilan maddelere gore Kkatalitik etkilerini kiigiik miktarlarda gdosterirler. Ayni1 zamanda,
reaksiyonlar yiiz binlerce kez ve hatta daha fazla hizlanir. Enzimler, yiiksek 6zgiilliik ile karakterize edilir.
Yani, belirli bir enzim, canli bir organizmada yalnizca belirli bir reaksiyonu katalize eder veya 6te yandan,
yalnizca belirli bir tepkenin doniisiimiinii katalize eder. Egitiminizin sonraki yillarinda kimya okurken
enzimlerin bilegimi, etkisi ve rolii hakkinda daha fazla bilgi edineceksiniz.
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Canli organizmalarda meydana gelen kimyasal siireglerin c¢ogu katalitiktir. Canhi
organizmalarda kimyasal siirecleri hizlandiran maddelere enzimler veya biyokatalizorler
denir. Enzimler dogada proteindir. Amilaz veya ptyalin, pepsin, tripsin ve digerleri gibi
bazilarini biyolojide incelediniz. Enzimler, katalizlenmis reaksiyona katilan maddelere gore
katalitik etkilerini kiiciik miktarlarda gosterirler. Ayni1 zamanda, reaksiyonlar yiiz binlerce
kez ve hatta daha fazla hizlanir. Enzimler, ytliksek 6zgiilliik ile karakterize edilir. Yani, belirli
bir enzim, canli bir organizmada yalnizca belirli bir reaksiyonu katalize eder veya ote
yandan, yalnizca belirli bir tepkenin doniisiimiinii katalize eder. Egitiminizin sonraki
yillarinda kimya okurken enzimlerin bilesimi, etkisi ve rolii hakkinda daha fazla bilgi
edineceksiniz.

SORULAR VE ODEVLER ”

1. Tablo, bir metalin bir asitle reaksiyonu sirasinda olusan hidrojenin zamani ve hacmi
hakkinda veri verir.

tls V(Hy)/cm®
0 0

20 40

40 55

60 60

80 62

100 62

Tabloda verilen verilere gore apsis ekseninde zamani, ordinat ekseninde hacmi
cizeceginiz grafigi ¢iziniz.
2. Bir 6nceki problemdeki egrinin reaksiyonun en hizli oldugu kismini belirleyin.
Reaksiyon hangi saniyede sona erdi?
3.  Ayni numuneden alinan 50 cm® konsantre nitrik asit sirasiyla 1, 2 ve 3 olarak
isaretlenmis ti¢ laboratuvar beherine konur. Sonra:
¢ bardak no. 1 pargaiklar halinde 2 gr bakir koyun;
¢ bardak no. 2 2 gr bakir artiklar1 koyun;
¢ bardak no. 3 2 gr bakir tozu koyun.
Asagidaki durumlardan hangisinde reaksiyonun tamamlanmasi i¢in gereken siire

en kisadir? Sebebini agikla!

4. Iki farkli sicaklikta (diisiik ve yiiksek) belirli bir kimyasal reaksiyonun (bu sirada
gazin salindi1g1) hizlarii temsil eden egriler ¢izin. Egrileri ¢izeceginiz koordinat
sisteminde apsis eksenine zamani, ordinat eksenine gaz hacmini yaziniz.
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5. o C artirmakla hizinm iki katina ciktig1 deneysel olarak belirlenmistir. Sicaklik 30°

C'den 50° C'ye ¢ikarsa hizi kag kat artar?

6. o C artarsa bir kimyasal reaksiyonun hizi ii¢ kat artar. 70° C sicakliktaki reaksiyonun

hiz1, ayn1 reaksiyonun 40° C sicakliktaki hizindan kag kat daha biiytik olur?

7. Katalitik konvertdrler deliklidir, yani. birgok acik var. Internette resimler bulun, onlara

bakin ve sonra neden bu sekilde yapildiklarini diisiiniin ve agiklayin.

ARASTIR!

Daha biiyiik hacimli bes farkl: test tiipiine uygun konsantrasyonda 20 cm? hidroklorik asit
koyun: 0.1 mol / dm? ; 0.5 mol/ dm? ; 1,0 mol/ dm3 ; 1,5 mol/dm? ve 2,0 mol/ dm? . Test
tiiplerinin her birine 2 cm uzunlugunda bir par¢a magnezyum bant ekleyin. Her reaksiyon
icin, magnezyum seridin eklendigi andan hidroklorik asit ile tamamen reaksiyona girdigi
ana kadar gecen siireyi ayr1 ayri Ol¢lin. Sonuglart bir tabloya kaydedin. Ardindan, apsis
ekseninde hidroklorik asit konsantrasyonu ve ordinat ekseninde zaman ile grafiksel olarak
gosterin. Sonuglari tartisin, agiklayimn ve reaktanlarin konsantrasyonunu artirmanin kimyasal

reaksiyon hizi iizerindeki etkisi hakkinda bir sonug ¢ikarin.

OZET ”

e Bir kimyasal reaksiyonun hizi, reaksiyon araligindaki degisikligin, reaksiyon
araligindaki bu degisikligin meydana gelmesi icin gecen zamanin oranidir.

e Baslangi¢ta reaksiyon en hizlidwr, sonra daha yavas akar, boylece sonunda hiz artik

degismez.

e Kimyasal reaksiyonun hizi, sozde reaksiyon hizi sabiti, k .ile karakterize edilir ve bu

sicakliga baghdir.
e Reaktanlarin konsantrasyonu ne kadar yiiksek olursa, reaksiyon o kadar hizli olur.
e Kati reaktanlarin temas yiizeyinin arttirtlmasi, kimyasal reaksiyon hizini arttirir.
e Kimyasal reaksiyonlarin ¢cogunda sicaklik arttik¢a reaksiyonun hizi artar .

e Cok sayida reaksiyonda sicakligin 10 oC yiikseltilmesiyle reaksiyon hizi iki kattan
dort katina cikar.
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Katalizorler , belirli kimyasal reaksiyonlart hizlandiran ve reaksiyon sonunda
kimyasal ve niceliksel olarak degismeden kalan maddelerdir.

Katalizor varliginda gergeklesen reaksiyonlara katalitik reaksiyonlar , meydana
gelmesine ise kataliz denir.

Inhibitorler , kimyasal reaksiyonlart yavaslatan maddelerdir.

Canly organizmalarda kimyasal stiregleri hizlandiran maddelere enzimler veya
biyokatalizorler denir.
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Modiiler birim 5
KIMYASAL DENGE

,» Kimyasal denge’’modiiler birimini iceriklerini incelerken, 6@rencinin sunlari
bilmesi gerekir:

¢ Tersinir reaksyonlarda kimyasal dengeyi tanimlar;

¢ Dengeli bir kimyasal denkleme dayali olarak kimyasal denge sabiti i¢cin bir
biiyiikliik den [ ak ve bilinen de, nsantrasyonlarini kullanarak

¢ Kimyasal denge sabitini etkileyen fakto 7. ‘

¢ Le Chatelier ve Brown Prensibini tanimlar;

¢ Kimyasal denge sabitinin bagh oldugu fakto
kimyasal dengede degisiklige ugrayacagini t,

rden herhangi biri degigirse,
in etmek.

Icindekiler:

+ Kimyasal den
. Kimyasa‘ sabitin bag 0 o ‘k -

"

¢ Kimyasal dengenin kaym

Terimler:

e Tersinmez reaksyonlar

e Tersinir reaksyonlar

e Kimyasal denge

e Kimyasal denge sabiti

e Denge konsentrasyonlari

¢ Kimyasal dengenin kaymasi
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KiMYASAL DENGE

Kimyasal reaksiyonlar sirasinda, reaksiyon sisteminin kimyasal bilesiminde bir
degisiklik oldugunu sdyledik. Bir kimyasal reaksiyon sirasinda, reaktan miktar1 azalir
ve iriinlerin miktar1 artar. Aslinda, reaktanlarin ve friinlerin miktarindaki bir
degisiklik, kimyasal bir reaksiyonun gerceklestiginin bir gostergesidir. Bir noktada,
reaktanlarin ve irlinlerin miktarlar1 artik degismez ve o zaman sézde bir denge halinin
kuruldugunu ve bu duruma kimyasal denge deriz.

Hem tersinmez hem de tersinir kimyasal reaksiyonlar s6z konusu oldugunda durum
budur. Hatirlayalim, tersinmez reaksiyonlar, reaksiyon sistemindeki reaktanlardan en
az birinin varligim1 tespit edinceye kadar, sadece reaktanlardan iiriinlere dogru
gerceklesen reaksiyonlardir. Daha sonra bir kimyasal denge durumu olusur ve
reaksiyona katilanlarin miktarlar1 artik degismez. Ote yandan, reaktanlarin iiriinlere
(direkt reaksiyon) ve Triinlerin reaktanlara (ters reaksiyon) donistirildigi
reaksiyonlara tersinir reaksiyonlar denir. Bdylece, tersinir reaksiyonu bir kimyasal
denge durumuna ulastiginda, tiim reaktanlarin ve tiim iriinlerin Sl¢iilebilir miktarlar:
reaksiyon sisteminde mevcut olacaktir. Ayni zamanda, reaksiyona katilanlarin
miktarlar1 artik degismez.

Asagidaki denklemle verilen tersinir reaksiyonunda bir kimyasal denge durumuna
ulasilmasin1 gosterecegiz:

2NO,(g) = N,O4(g)

CLHPE 48D 3B W 88P <
® | $ ¢ | ® 9 33
CPPQ 38 I e 3 X 8

to t 12 13

Sekil 5.1. Zamanla NO, ve N,O,4 konsantrasyonlarinda degisikligi .

Yukaridaki sekilden, tepkimenin basinda (t, durumu) sadece azot dioksit reaktantin
mevcut oldugunu sonucuna varilabilir. Zamanla ( ty'dan t;'e vb.), reaksiyon "ilerledikce"
reaktan nitrojen dioksit miktar1 azalir. Ayni zamanda, miktar1 sirayla artan diazot
tetroksit olusur. t, anindan itibaren nitrojen dioksit ve diazo tetroksit miktarlar1 artik
degismez, yani. ayni kalir, bu da bir kimyasal denge durumunun meydana geldigi
anlamima gelir. Kimyasal denge durumunda, reaksiyon sisteminde Olgiilebilir
miktarlarda hem reaktan nitrojen dioksit hem de diazot tetroksit lirlinii bulunur.
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Boyle:

Kimyasal denge, reaksiyondaki tiim katitlimcilarin miktarlart artik degismediginde
kurulur. Tersinir reaksiyonlarinda, titm reaktanlarin ve iiriinlerin él¢iilebilir miktarlar:
kimyasal dengede bulunur.

: Kimyasal denge durumunda, girenlerin
I N,O, ve iirlinlerin miktarlari artik
S I B degismediginden, makroskopik diizeyde
%’ I bakildiginda, reaksiyon sisteminde artik
‘é | NO, hicbir sey olmaz. Bununla birlikte,
g | T mikroskobik . (parcacik) seviyede
- I degismez.Kimyasal bakildiginda, kimyasal bir denge ortaya
denpeninimeydana ctkmis olsa bile, reaktanlardan gelen

| gelmesi. -
0 : parcaciklar hala iriinlerden pargaciklara
- doniistiiriiliir ve bunun tersi de gegerlidir.

Sekil 5.2. Kimyasal denge durumu. Ancak reaktanlarin {riinlere doniisiimii
ve tersi ayni hizla gergeklesir.

Bu nedenle, kimyasal dengede, dogrudan reaksiyonun hizi, ters reaksiyonun hizina esittir.
Bu nedenle, makroskopik diizeyde, reaksiyon sisteminde artik hi¢bir sey olmuyormus gibi
goriintir, ancak mikroskopik diizeyinde degisiklikler meydana gelir. Kimyasal denge
durumunda, baz1 pargaciklarin digerlerine doniistiigli ve bunun tersinin oldugu doniisiimler
hala meydana geldigi icin, kimyasal dengenin dinamik bir karaktere sahip oldugunu
soyliiyoruz.

[
|
Dogrudan =
S I
=
= |
s |
E‘ | Kimyasal dengenin
B Ters : " kurulmasi. Direk ve
~ o ters reaksyon hizi
| esittir.
|
0 L

Sekil 5.3. Dogrudan ve ters reaksiyonlarin hizlari esit
oldugunda kimyasal denge kurulur.

Ozetlemek:

Kimyasal denge halindeki reaktanlarin ve iiriinlerin miktarlart degismese de,
mikroskobik diizeyde bakildiginda, reaktan pargaciklar: yine de iiriinlerden parcaciklara
doniigtiiriiliir ve bunun tersi de gegeklesir, ancak dogrudan reaksiyonun hizi ters
reaksiyonun hizina esittir.
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KIMYASAL DENGE SABITI VE KIMYASAL
DENGE SABITININ BAGLI OLDUGU

FAKTORLER

Tepkime sistemindeki reaktanlarin ve Uriinlerin miktarlar1 degismeyi biraktiginda, bir
kimyasal denge durumu olustugunu sdylemistik. Kimyasal denge durumunda, katilimcilarin
her biri, belirli bir reaktanin veya tiriirniin, denge konsantrasyonu olarak adlandirilan belirli
bir konsantrasyona sahiptir. Kimyasal reaksiyona katilanlarin denge konsantrasyonlarinin
yardimiyla, sozde kimyasal denge durumu (sabit sicaklik degerlerinde) kimyasal denge
sabiti, K, ile tanimlanabilir. Yani,

belirli bir kimyasal reaksiyon icin kimyasal denge sabiti, reaksiyon iiriinlerinin denge
konsantrasyonlarimin iiriinii ile reaktanlarin denge konsantrasyonlarinin arasindaki bir
orant temsil eder. Aymi zamanda, denge konsantrasyonlarimin her biri, kimyasal
reaksiyonun denklemine gore karsilik gelen katilimci igin stokiyometrik katsayiya gore
olceklendirilir.

Belirli bir kimyasal reaksiyonu ele alalim, 6rnegin:
2NO(g) + Ox(g) = 2NOx(g)

Reaksiyon sistemindeki kimyasal denge durumunda, katilimcilarin her biri, dedigimiz gibi,
sozde olan belirli bir konsantrasyona sahip olacaktir, yani denge konsantrasyonu, ve
kimyasal denge sabiti sdyle olacaktir:

__ [MoyF
* " [, (NP ¢,(0,)

Bu ifadede Kc , kimyasal denge sabitini ifade eder . " ¢ " indeksi , sabitin reaksiyondaki

katilimcilarin denge konsantrasyonlari araciligiyla tanimlandigini gosterir.

Tersinir tepkisindeki katilimcilarin tiimii ayn1 agrega durumda olabilir veya timi ¢ozelti
olabilir. Bununla birlikte, katilimcilarin farkli bir agrega durumda oldugu bu tiir tersinir
reaksiyonlart da vardir. Sonra reaksiyon sisteminin heterojen oldugunu ve i¢inde sozde
heterojen denge kurulu oldugunu sdylilyoruz.. Ornegin, kalsiyum karbonat kapali bir kapta
isitildiginda asagidaki denge kurulur:

CaCOs(s) = CaO(s) + CO,(g)

Bu durumda, kati maddelerin derisimlerinin sabit oldugu varsayildigindan, denge sabiti
yalnizca gaz halindeki maddenin derisimine baglidir. Dolayisiyla, bu reaksiyonun denge
sabiti i¢in sunu yazabiliriz:
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K. = ¢(CO»)

Diger tim durumlarda bu boyle yapilir, yani kimyasal denge sabiti ifadesinde kati
maddelerin konsantrasyonlar1 yazilmaz ve diger katilimcilar gaz oldugunda s1vi maddelerin
konsantrasyonlar1 da yazilmaz.

Kimyasal denge sabitinin bazi1 énemli 6zelliklerini gézden gegirelim:

Kimyasal denge sabiti, dogrudan ve ters reaksiyonlarin hizlar esit oldugunda kurulur.
Kimyasal reaksiyonun hizi sicakliga bagl oldugundan, denge sabitinin de sicakliga,
yani K s'ye bagli oldugu oldukea acik bir sekilde izlenir, dolayisiyla belirli bir sicaklik
icin bir sabittir, yani belirli bir sicaklik i¢in belirli bir degere sahiptir.

Kimyasal denge sabiti ifadesindeki konsantrasyonlar, reaksiyondaki katilimcilarin
denge konsantrasyonlaridir, yani denge aninda reaksiyon katilimcilar tarafindan
ulasilan konsantrasyonlar.

K sabitinin ifade edildigi birim reaksiyonun stokiyometrisine baglidir. Toplam reaktan
miktari, toplam {riin miktarina esit oldugunda boyutsuz olabilir (denklemde
reaktanlardan Onceki stokiyometrik katsayilarin toplamu, iirtinlerden 6nceki
stokiyometrik katsayilarin toplamina esittir), bir dereceye kadar yiikseltilmis
konsantrasyon birimleri olabilir, veya bir dereceye kadar yiikseltilmis evrik degerleri
birimidir .

Denge sabitinin degeri, reaksiyonun hangi yonde daha fazla aktigini1 gosterir, yani
denge aninda reaksiyon sisteminde daha fazla reaktan veya tiriin olup olmadigi. Denge
sabitinin degeri yiiksekse, reaksiyon sisteminde reaktanlardan daha fazla iirtin bulunur,
bu da dogrudan reaksiyonun daha biiytik 6lclide gerceklestigi anlamina gelir. Kiigiik
deger ise tam tersi durumu, yani reaksiyon sisteminde {iriinlerden daha fazla reaktan
oldugunu, yani ters reaksiyonun daha biiyiik oranda gergeklestigini gosterir.

Belirli bir kimyasal reaksiyonda katilimcilarin denge konsantrasyonlarinin degerlerini
bilirsek, o kimyasal reaksiyon i¢in kimyasal denge sabiti degerini de hesaplayabiliriz.

Somut bir 6rnek ele alalim.
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Ornek 5.1. Fosgen ad1 verilen karbonil kloriir (COCI, ) zehirli boya olarak Birinci Diinya
Savagi'nda kullanilmistir. Fosgen elde etme reaksiyonu, asagidaki kimyasal denklemle
temsil edilir:

CO(g) + Cly(g) = COCly(g)

Sicaklikta karbon monoksit, klor ve fosjenin denge konsantrasyonlar1 74 © C'den sirasiyla
su miktardadir: 0.012 mol/ dm? ; 0,054 mol/dm? ve 0,14 mol/ dm? . Kimyasal denge sabiti
K c'yi hesaplayin tarafindan temsil edilen reaksiyon i¢in yukaridaki denklem.

Coziim:
Verilen: Gerekli:
¢(CO) = 0,012 mol/dm’ K.=?

¢(Cl,) = 0,054 mol/dm’
¢(COCl,) = 0,14 mol/dm’

Verilen kimyasal denkleme gore, kimyasal denge sabiti i¢in ifadeyi yazacagiz:

_ ¢(CoCly)
¢ ¢(CO)-¢(Cly)

K. ifadesinde, katilimcilarin denge konsantrasyonlarini karsilik gelen sayisal degerleri ve
birimleri ile degistirecegiz ve hesaplamayi1 yapacagiz:

B 0,14 mol/dm?
0,012 mol/dm? - 0,054 mol/dm?

=216,05 dm’/mol

C

Cevap: 74 °C'de fosgen elde etme reaksiyonunun kimyasal denge sabiti 216.05 dm? /
mol'diir. Denge sabitinin yiiksek degeri, reaksiyon karisiminda reaksiyon iiriiniiniin hakim
oldugunu gosterir.

P

Kimyasal denge sabitleri sicaklia baglidir. Yani sicaklik degistiginde kimyasal denge
sabitleri i¢in degerler degisir. Bir sonraki icerigimizde bunun hakkinda daha fazla
konusacagiz.
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KiMYASAL DENGENIN KAYMASI

LE CHATELIER VE BROWN PRENSIBI

Kimyasal bir denge durumunda, reaksiyona katilanlarin miktarlarinin artik
degismedigini ve bu durumun kimyasal denge sabiti ile karakterize edildigini soyledik.
Ancak kimyasal denge sabiti, dedigimiz gibi, ancak belirli bir sicaklikta sabit bir degere
sahiptir.

Kimyasal denge durumunda olan reaksiyon sistemine, katilimcilarin konsantrasyonunu
degistirerek, basinc1 degistirerek veya sicakligl degistirerek disaridan etkilenirse ne
olacak?

Bu sorunun cevabi Le Chatelier ve Brown Prensibinde bulunur:

Kimyasal dengede olan bir sisteme, reaksiyon sisteminin dengede oldugu kosullar
degistiren bir dis etki uygulanirsa, sistemde bu degisiklige karsi, uygulananin tersi yonde
degisimler gerceklesmeye baslar.

QN

Sekil 5.4. Anri Luy Le Satelye ve Karl Ferdinand Braun

Kimyasal dengedeki degisimi etkileyen tiim faktorleri ayr1 ayri ele alalim.

[Ik olarak, miktar degisikliginin, yani katilimcilarin konsantrasyonunun kimyasal denge
durumu tizerindeki etkisini ele alacagiz. Bunu yaparken sicakligin degismedigini dikkate
alacagiz. Yani, reaktanlardan birinin konsantrasyonu artarsa , sistem bu konsantrasyonu
diisiirme egiliminde olacak ve bdylece reaktan reaksiyona girecek ve bdylece dengeyi yeni
miktarlarda {iriin olusumuna dogru kaydiracak, yani dogrudan reaksiyon gerceklesecektir,
veya farkli soylendigi gibi denge saga kayar. Ote yandan, iiriinlerden birinin
konsantrasyonu artarsa, ters reaksiyon meydana gelir, yani iiriin reaksiyona girecek ve
denge reaktan olusumuna dogru kayacaktir (kimyasal denge sola kayacaktir).
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Le Chatelier ve Brown Prensibine gore, reaktanlardan birinin derisimi azalsa da ters
reaksiyon meydana gelecektir, ciinkii sistem azalmis olan reaktanin derigimini artirma
egiliminde olacaktir. Ote yandan, iiriinlerden birinin Kkonsantrasyonu azaldiginda,
reaksiyon sisteminde dogrudan reaksiyon meydana gelir (kimyasal denge saga kayar),
yani denge, yeni iiriin miktarlarinin olusumuna dogru kayacaktir. Reaksiyon sistemindeki
irinlerden birinin ayristirilmasiyla, geri besleme reaksiyonlari, dogrudan reaksiyonun
gerceklestigi esnada siirekli olarak yeni miktarlarda {iriin olusumuna ydnlendirilir, boylece
bazi tersinir reaksiyonlar1 tersinmez reaksyonlar haline getirilebilir. Ornegin, kalsiyum
karbonatin ayrigmasi, reaksiyon sisteminden ¢ikan CO, irlinii ile acik bir kapta
gerceklesirse, dogrudan reaksiyon siirekli olarak akacak ve bu kosullar altinda reaksiyon
tersinmez olacaktir.

Reaktanlarin denge konsantrasyonlarinin degisecegi, ancak denge sabitinin degerini
degistirmeyecegi vurgulanmalidir (belirli bir sicaklik i¢in sabittir ve sicaklik degismezse
degismez!). Yani, tam olarak denge sabiti degerini degistirmedigi icin, sistemde, denge
konsantrasyonlarinin, kimyasal denge sabiti i¢in ifadeye girilen yeni elde edilen degerlerin
tekrar degisecegi sekilde degisecegi bir reaksiyon gerceklesmelidir, denge sabitinin ayni
degerini verir.

Sonuglandiralim:

Kimyasal dengede olan bir sistemde reaksiyona katilanlardan birinin (reaktan veya iiriin)
konsantrasyonu artarsa, sistemde eklenen katilimcinin miktarint azaltacak bir reaksiyon
meydana gelir. Tersine, katihmcilardan birinin konsantrasyonu azalirsa, o katilimcinin
miktarini artiracak bir reaksiyon meydana gelir.

Basingtaki degisikligin kimyasal denge durumu iizerindeki etkisi, katilimcilardan en az
birinin gaz halinde bir agrega halinde oldugu reaksiyonlarda belirgindir. Biliyorsunuz ki
basing ve hacim birbiriyle ters orantilidir. Ote yandan, konsantrasyon hacme ters orantilidir
(c = n/V) , yani dogrudan basinca bagli olacaktir. Dolayisiyla, basingtaki bir degisiklikle,
reaksiyon sistemindeki tiim gaz katilimcilarin hacmi ve dolayisiyla konsantrasyonlari
degisir. Gaz halindeki reaktanlarin toplam miktari, gaz halindeki iiriinlerin toplam
miktarina esitse, 0 zaman basin¢taki bir degisiklik hem gaz halindeki reaktanlarin
hem de gaz halindeki iiriinlerin konsantrasyonlarimi esit olarak degistirecek,
dolayisiyla reaksiyon meydana gelmeyecektir. Baska bir deyisle, dengeli kimyasal
denklemin her iki tarafindaki gaz halindeki katilimcilarin stokiyometrik katsayilariin
toplami esitse, o zaman ne dogrudan ne de ters reaksiyon meydana gelir.

Bununla birlikte, gaz halindeki tepkenlerin toplam miktar1, gaz halindeki {riinlerin toplam
miktarma ESIT DEGILSE, o zaman basingtaki bir degisiklik gaz halindeki reaktanlarm ve
gaz halindeki iirlinlerin konsantrasyonlarini esit sekilde degistirmeyecektir, bu nedenle
reaksiyonlardan biri devam edecektir. Bu nedenle, reaksiyonu tanimlayan kimyasal
denklemde, gaz halindeki reaktanlarin stokiyometrik katsayilarinin toplami, gaz halindeki
tirtinlerin stokiyometrik katsayilarinin toplamindan farkli olmalidir.
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Genel olarak, basing arttginda (hacim azaldiginda), reaksiyon, toplamda daha biiyiik
olandan daha az miktarda gaz halindeki katilimciya dogru, yani denklemin gazin
stokiyometrik katsayilarinin toplamimin oldugu tarafina dogru akar. katilimcilar daha
kiiciiktiir. Basing diistiigiinde, reaksiyon toplamda daha kiiciik olandan daha fazla
miktarda gaz halindeki katilmciya dogru, yani denklemin gaz halindeki katilmcilarin
stokiyometrik katsayilarinin toplaminin daha biiyiik oldugu tarafina dogru akar .

Konsantrasyon, basing veya hacimdeki degisikliklerin reaktanlarin ve dirlinlerin nispi
miktarlarin1 degistirebilecegini ancak denge sabitinin degerinin degismedigini gordiik.
Bununla birlikte, sicakliktaki bir degisiklik denge sabitinin degerini degistirebilir. Ancak
sadece kimyasal denge sabitinin degeri deg§ismeyecek, ayn1 zamanda reaksiyonlardan biri de
gerceklesecek.

Konsantrasyon, basing veya hacimdeki degisikliklerin reaktanlarin ve iriinlerin nispi
miktarlarin1 degistirebilecegini ancak denge sabitinin degerinin degismedigini gordiik.
Bununla birlikte, sicakliktaki bir degisiklik denge sabitinin degerini degistirebilir. Ancak
sadece kimyasal denge sabitinin degeri degismeyecek, ayn1 zamanda reaksiyonlardan biri de
gerceklesecek.

Sicakliktaki bir artis hem dogrudan hem de ters reaksiyonlari farkli derecelerde
hizlandiracaktir. Endotermik reaksiyon iizerinde daha biiyiik bir etkiye sahip olmasi
beklenmektedir. Bu nedenle sunu sdyleyebiliriz:

Sicakliktaki bir arns, kimyasal denge sabitinin degerini degistirmenin yani sira
endotermik bir reaksiyonun olusmasina, sicakliktaki bir azalma ise ekzotermik bir
reaksiyonun meydana gelmesine neden olur.

Kimyasal dengenin durumunu etkileyen degisiklikler hakkinda simdiye kadar sdylenen her
seyi somut bir 6rnek tizerinde ele alacagiz.

Ornek 5.2. Termokimyasal denklemle temsil edilen reaksiyon icin kimyasal denge
kaymasinin yoniinii belirleyin:

Eger: 4NH;(g) + 50,(g) = 4NO(g) + 6H,O(g) AH =-904 kl/mol

a) su buhar1 miktar1 azaldi;
b) artan oksijen miktari;

¢) artan nitrojen monoksit miktari;
d) sicaklik ytikseldi;
e) basing yiikseldi.

Cevap:

a) Le Chatelier ve Brown Prensibine gore, bu reaksiyonun {iriinii olan su buhar1 miktar1 (ve
dolayisiyla konsantrasyonu) azaltilirsa, miktarinin artacagi reaksiyon gergeklesir, yani
dogrudan reaksiyon gerceklesecektir (kimyasal denge saga kayacaktir).
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b) Oksijen miktarinin artmasi ile reaksiyon sistemi verilen miktar1 azaltma egilimine girecek
ve bu durum dogrudan reaksiyon gerceklesirse gerceklesecektir.

¢) Azot monoksit miktar1 artarsa sistem onu tilketmeye yonelir ve bu nedenle ters reaksiyon
gergeklesir (kimyasal denge sola kayar).

d) Reaksiyonun termokimyasal denkleminden, dogrudan reaksiyonun ekzotermik oldugu
sonucuna varilabilir, ¢linkii reaksiyon entalpisinin degeri negatif bir isarete sahiptir, yani
AH < 0. Sicakliktaki artig, kimyasal denge sabitinin degerini degistirmenin yant sira
endotermik reaksiyonun, yani bu durumda ters reaksiyonun gergeklesmesine de neden
olacaktir.

e) Basingtaki artigin kimyasal denge durumunu nasil etkileyecegini cevaplamak igin, 6nce
gaz halindeki reaktanlarin stokiyometrik katsayilarinin toplamini ve ayrica gaz halindeki
tirtinlerin stokiyometrik katsayilarinin toplamini belirlememiz gerekir. Bu 6zel durumda, gaz
halindeki reaktanlardan dnceki stokiyometrik katsayilar 9'dur ve gaz halindeki tiriinlerden
onceki stokiyometrik katsayilar 10'dur. Basing arttiginda, reaksiyon toplamda daha biiytik
olandan toplam daha kiigiik olan gazli katilimcilara, yani temsil edilen yonde ilerleyecektir.
gaz halindeki katilimcilarin stokiyometrik katsayilarinin toplaminin daha kiigiik oldugu
kimyasal denklemle. Bdylece, ters reaksiyon gerceklesecek, yani toplam daha biiyiik bir
toplamdan (iirlinlerden 6nce 10) stokiyometrik katsayilarin toplam daha kii¢iik bir toplamina

(tepkenlerden dnce 9) gerceklesecektir.

|SORULAR VE CEVAPLAR |

1. Asagidaki denklemlerle temsil edilen reaksiyonlarin her biri i¢in kimyasal denge
sabiti ifadesini yazin. Denge konsantrasyonlar1 mol/dm3 olarak ifade ediliyorsa,
kimyasal denge sabiti i¢in birimi belirleyin .

a) PCls(g) = PCl;(g) + Cly(g)

b) Ha(g) + I(g) = 2HI(g)

¢) 2NO(g) + O5(g) = 2NO4(g)

d) C(s) + H20(g) = CO(g) + Ha(g)

e) CO(g) + NO,(g) = COx(g) + NO(g)
f) 2HgO(s) = 2Hg(l) + Ox(g)

g) 250,(g) + Ox(g) = 2505(g)

h) N,04(g) = 2NO4(g)

1) Na(g) + O2(g) = 2NO(g)
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2. Belirli bir sicaklikta, kimyasal dengede, bir reaksiyon kabi nitrojen, hidrojen ve
amonyak icerir. Denge konsantrasyonlari sirasiyla: 0.11 mol/ dm? ; 1,91 mol/dm? ve
0,25 mol/ dm3 . Kimyasal denge sabiti K c'yi hesaplayin reaksiyon asagidaki kimyasal
denklem N, ( g) + 3H, (g) — 2NHj; ( g) ile temsil ediliyorsa.

3. Termokimyasal denklemle temsil edilen reaksiyon igin kimyasal denge kaymasinin
yoniinii belirleyin:

Hy(g) + I(g) = 2HI(g) AH = +53 kJ/mol
Eger:
a) hidrojen miktar artarsa;
b) iyot miktar1 azalirsa;
¢) hidrojen iyodiir miktar1 artarsa;
d) sicaklik artarsa;
e) basing azalirsa.

4. Kalsiyum karbonatin pirolizi ile daha fazla miktarda kalsiyum oksit (sonmiis kirec)
elde etmek istiyorsak , sisteme disaridan nasil davranmaliyiz ? Sebebini agikla !'
Reaksiyonun termokimyasal denklemi asagidaki gibidir:

CaCOs(s) = CaO(s) + COx(g) A\H = +178,3 kl/mol

5. Asagidaki termokimyasal denklemlerle verilen reaksiyonlarin her biri i¢in daha fazla
miktarda iirtin/liriinler elde etmek i¢in sisteme harici olarak etki edebilecek tiim
yollari/faktorleri listeleyin:

a)  Na(g) + 3H,(g) = 2NH;(g) AH<0
b) 280;(g) = 2S0(g) + Oa(g) AH>0
C) N204(g) = 2N02(g) AH>0
d) CHa(g) +20,(g) = COx(g) + 2H,O(g) AH<O0
ARASTIR!

Kimyasal denge i¢in Internette video, animasyon vb. arayin.

‘ OZET |

o Katilanlarin (reaktanlar ve iiriinler) miktarlarinin artik degismedigi reaksiyon
sisteminde kurulan duruma kimyasal denge durumu denir .

o Bir tersinir reaksiyonu kimyasal denge durumunda oldugunda, reaksiyon sisteminde
tiim reaktanlarin ve tiim iirtinlerin ol¢iilebilir miktarlart mevcuttur.

o Kimyasal denge dinamik bir karaktere sahiptir.
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Kimyasal denge sabiti K c belirli bir kimyasal reaksiyon i¢in, reaksiyon iiriinlerinin
denge konsantrasyonlarinin iirtinii ile reaktanlarin denge konsantrasyonlarimin tiriinii
arasindaki orandir. Ayni zamanda, denge konsantrasyonlarinin her biri, kimyasal
reaksiyonun denklemine gére karsilik gelen katilimci icin stokiyometrik katsayrya gore

olceklendirilir.

Le Chatelier ve Brown Prensibi: Kimyasal dengede olan bir sisteme, reaksiyon
sisteminin dengede oldugu kosullari degistiren bir dis etki uygulanirsa, sistemde bu

degisime karsi koyan degisimler baslar, yani uygulanan eylemin tersi olan yén.

Kimyasal dengede olan bir sistemde reaksiyona katilanlardan birinin (reaktan veya
tiriin) konsantrasyonu artarsa, sistemde eklenen katilimcinin miktarini azaltacak bir
reaksiyon meydana gelir. Tersine, katilimcilardan birinin konsantrasyonu azalirsa, o

katilimcinin miktarini artiracak bir reaksiyon meydana gelir.

Basing arttiginda, reaksiyon toplam daha biiyiik miktardan daha az miktarda gaz
halindeki katilimciya dogru, yani denklemin gaz halindeki katilimcilarin stokiyometrik
katsayilarimin toplaminin daha kiigiik oldugu tarafina dogru akar. Basing diistiigiinde,
reaksiyon toplamda daha kiiciik olandan daha fazla miktarda gaz halindeki katilimciya
dogru, yani denklemin gaz halindeki katilimcilarin stokiyometrik katsayilarinin

toplaminin daha biiyiik oldugu tarafina dogru akar.

Gaz halindeki reaktanlarin toplam miktari, gaz halindeki iiriinlerin toplam miktarina
esitse, yani dengeli kimyasal denklemin her iki tarafindaki gaz halindeki katilimcilarin
stokiyometrik katsayilarinin toplami esitse, o zaman basingtaki degisim esit olarak
degisecektir. hem gaz halindeki reaktanlarin hem de gaz halindeki iiriinlerin

konsantrasyonlari, bu nedenle hi¢cbir reaksiyon gerceklesmeyecektir.

Sicakliktaki bir artis, kimyasal denge sabitinin degerini degistirmenin yani sira
endotermik bir reaksiyonun olusmasina, sicakliktaki bir azalma ise ekzotermik bir

reaksiyonun meydana gelmesine neden olur.
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OKSIDASYON SAYILARI

Calismalarmin baginda tanitildigr kimyadaki temel kavramlardan biri de valans (degerlik)
kavramidir. Bir elementin degerliginin, bagka ka¢ atomla bag yapabilecegini gdsteren bir say1
oldugunu 6grendiniz. Ayrica hidrojenin tek degerli oldugunu, bu nedenle bir elementin degeri,
o elementin ka¢ hidrojen atomunu bagladigini veya degistirdigini gdsteren bir say1 olarak da
tanimlanabilir. Bu kavram, degerliklerini biliyorsaniz, iki atomdan olusan bilesiklerin basit
formiillerini yapmayr O6grenmenize yardimci olur. Dahasi, kovalent baga s6z konusu
oldugunda, aslinda degerlik teriminin gergek fiziksel anlaminin, bir elementin atomunun diger
atomlarla olusturdugu kovalent baglarin sayisiyla ilgili oldugunu, atomlarin sayisiyla ilgili
olmadigin1 6grendiniz Bu nedenle, bir elementin bir atomu baska bir atomla (ayn1 veya baska
bir elementin) ¢ift bagi olusturuyorsa, yalnizca bir atomla baglanmis olsa bile iki valanshidir
(degerlidir)! Ote yandan, kovalent bilesiklerin yani sira, bildiginiz gibi iyonlarin olusturdugu
ve her iyonun zit yiiklii iyonlarla ¢evrili oldugu iyonik bilesikler de vardir. Bu nedenle, iyonik
bilesikler i¢in degerlik teriminin fiziksel anlaminin higbir rolii yoktur.

Biitiin bunlar, 6zellikle birkag¢ elementten olusan bilesiklerin kimyasal formiillerini olusturmak
icin bagka bir terimin getirilmesi gerektigini gostermektedir. Boyle bir ihtiyag, oksidasyon ve
rediiksiyon siireglerini incelenmesi gerektiginde, bu konuda bahsedecegimiz bagka bir
deyisle oksidasyon - rediiksiyon siiregleridir . Oksidasyon - rediiksiyon reaksiyonlarinin
daha kolay calisilmas: i¢in, oksidasyon numarasi veya oksidasyon derecesi olarak da
adlandirilan oksidasyon sayisi terimi tanitild .

Oksidasyon sayisi, bir molekiil, iyon veya formiil birimindeki elementlerin atomlarina
yazilan bir sayidir . Oksidasyon sayisi, elementin semboliiniin iizerinde + veya - isareti
bulunan arap rakamiyla yazilir.

Ornegin:

+3 -1 +2 -2+1 +1 +5-2

AICl, Ca(OH), H3POs

Oksidasyon sayisinin tanimindan ve verilen 6rneklerden, bu terimin valans terimi veya bir
iyonun bagil yikii terimi ile ayn1 olmadigi oldukc¢a acik hale gelir. Ancak oksidasyon
sayilarinin temel fiziksel degil de resmi bir anlami olsa da, gorecegimiz gibi, oksidasyon-
indirgeme islemlerinin incelenmesi ic¢in olaganiistii bir dneme sahiptirler. Bu nedenle,
oncelikle bilesiklerin ve iyonlarin formiillerindeki elementlerin oksidasyon sayilarinin nasil
belirlenecegini dgrenmemiz gerekir. Bazi elementlerin atomlar:1 sabit oksidasyon sayilari
degerlerine sahiptir ve bunlar1 bilmemiz gerekir. Diger elementlerin atomlar1 ise farkli
bilesiklerde farkli oksidasyon sayisi degerlerine sahiptir. Bu elementlerin atomlarinin
oksidasyon sayilarinin degerleri, asagida verilen basit kurallar ve prosediirler uygulanarak
belirlenir:
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Temel maddelerdeki element atomlarinin oksidasyon sayis1 (6rnegin: Fe, P4Cl, , O,,
Cu, Na, H, , vb . ) her zaman sifirdir.

e Tek atomlu iyonlarin oksidasyon sayilari, iyonun bagil yiikiine esittir (6rnegin, Mg? +
iyonunun oksidasyon sayisi +2, O>~ iyonunun -2, vb.).

e | gruptaki elementlerin atomlari, yani Bilesiklerde Grup IA (alkali metaller) her
zaman +1 oksidasyon sayisina sahiptir ve grup 2'ninkiler, yani. [1A, +2.

e Flor atomlari, tiim bilesiklerinde, -1 oksidasyon sayisina sahiptir.

e Bilesiklerdeki oksijen atomlarinin oksidasyon sayisi neredeyse her zaman -2'dir
(istisna peroksitler, siiperoksitler ve ayrica daha sonra 6greneceginiz flor bilesigi F,
O'dur).

e Bilesiklerdeki hidrojen atomlarinin oksidasyon sayist hemen hemen her zaman +1'dir

(hidritler, yani -1 oldugu alkali ve toprak alkali metallerle bilesikleri haric).

e Bir molekiil veya formiil birimindeki tiim atomlarin oksidasyon sayilarinin toplami
her zaman sifirdir ve ¢ok atomlu bir iyondaki atomlarin oksidasyon sayilarinin toplami
iyonun bagil yiikiine esittir.

Molekiil ve iyonlardaki elementlerin atomlarinin oksidasyon sayilarini belirlemeye yonelik
bazi 6rnekleri ele alalim.

‘ Ornek 6.1. Fe,05'teki demir atomlarinin her birinin oksidasyon sayisi nedir ?

Coziim: Fe,O; gibi notr bir elementteki atomlarin oksidasyon sayilarinin toplam sifira esit
olmalidir. Bu nedenle, iki elementten olusan herhangi bir bilesikte, bir elementin atomunun
indeksi ile ylikseltgenme sayisinin ¢arpimi, diger elementin atomunun indeksi ile
oksidasyon sayisinin ¢arpimina esit, ancak ters isaretli olmalidir. Oksijenin oksidasyon
sayisinin -2 oldugunu biliyoruz ve indeksler formiilde veriliyor (oksijen i¢in 3 ve demir i¢in
2). Bu nedenle, demirin oksidasyon sayisini su sekilde hesaplayacagiz:
x2+3(=2)=
x =43

Cevap: Bu bilesikte, demir atomlarinin her birinin oksidasyon sayis1 +3'tiir
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Ornek 6.2. H,SO, teki kiikiirtiin oksidasyon sayis1 nekadardir?

Coziim: Ve siilfiirik asit molekiiliinde ytikseltgenme sayilarinin toplami 0'a esit olmalidir.
Biliyoruz ki hidrojenin yiikseltgenme sayist +1, oksijeninki -2'dir. Formiildeki oksijen
indeksi 4'tiir ve hidrojen i¢in 2'dir. Yani sunu yazabiliriz:

=

2-(+1) + 1+(x) + 4-(=2) =0 X =+6

Cevap: Siilfiirik asitteki kiikiirt atomunun oksidasyon sayis1 +6'dir.

Ornek 6.3. FeSO, bilesikteki her bir elementin oksidasyon sayisi nedir?

Coziim: Bir onceki ornekte stilflirik asitteki kiikiirt atomunun oksidasyon sayisinin +6
oldugunu gérmistiik. Bunu bilerek, FeS04'teki demir atomunun oksidasyon sayisinin +2
oldugu sonucuna kolayca varabiliriz .

X+ 1-(+6) +4:(-2)=0 x=+2

Bu nedenle tuzlardaki metal atomunun oksidasyon sayisini belirlemek ic¢in asit
kalintisindaki elementlerin atomlarinin oksidasyon sayilarini bilmemiz gerekir. Onlar
asidin kendisinden belirleyebiliriz

Ornek 6.4. Dikromat iyonundaki krom atomlarinin her birinin oksidasyon sayisi nedir?

Céziim: Oncelikle dikromat iyonunun formiiliinii yazmamiz gerekiyor. Cr,O,* . Dikromat
iyonunun bagil ylikii —2'dir. Bu, krom ve oksijenin oksidasyon sayilarimin iyon
formiiliindeki indeksleri ile carpimi toplaminin -2 olmas1 gerektigi anlamina gelir. Boyle

=

2(x) +7(-2)=-2 X =+6

Cevap: Dikromat anyonundaki krom atomlarinin her birinin oksidasyon sayis1 +6'dir

Bilesiklerin kimyasal formiillerini okuma ve yazmadaki 6nemi ile oksidasyon sayilarini
tartismaya basladik. Onceki &rneklerde bilinen bir formiile gére elementlerin atomlarinin
oksidasyon sayilarin1 belirledik. Ote yandan, tanimlanmis bir birimin (molekiil, formiil
birimi, iyon) bilesimindeki elementlerin atomlarinin oksidasyon sayilarini biliyorsak,
bilesigin formiiliinii belirleyebiliriz.
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Ornek 6.5. Oksitlerinden birindeki manganez atomunun oksidasyon sayis1 +7'dir. Bu
oksidin empirik formiilii nedir?

Coziim: Bildigimiz gibi, bir elementin atomunun oksidasyon sayisinin indeksiyle ¢arpimu,
diger elementin atomunun oksidasyon sayisinin ¢arpiminin indeksiyle c¢arpimina esit
olmalidir. Manganezin oksidasyon sayisi1 +7 ve oksijeninki -2'dir. Bu nedenle, formiildeki
endeksleri bulmak i¢in, 7 ve 2'nin EKOK bulmamiz ve bu sayilarin her birinin i¢inde kag
kez bulundugunu gérmemiz gerekir. 7 ve 2 icin EKOK 14'tiir, bu nedenle formiildeki
manganez i¢in indeks 2 ve oksijen i¢in 7'dir.

+7 =2
Mn» 07

Cevap: Manganez atomunun +7 oksidasyon sayisina sahip oldugu manganez oksidin
ampirik formiilii Mn,0,'dir

Artik bilesiklerin adlarindaki sayilarin, her ne kadar Romen rakamlariyla yazilmis olsalar da,
degerlikler degil, elementlerin atomlarinin oksidasyon sayilari oldugunu soyleyebiliriz.
Boylece bu oksidin adin1 manganez (VII) oksit olarak yazacagiz.
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OKSIDASYON- REDUKSIYON SURECLERI

Yanmanin bir madde (temel bir madde veya bilesik) ile oksijen arasindaki bir reaksiyon
oldugunu biliyorsunuz. Bu tiir reaksiyonlar1 bir deney iizerinden hatirlayalim.

;&@ Deney
Havada yanan bakir artiklar

Gerekli ekipman ve maddeler: Y anma kas181, ispirto lambas1 veya gaz briilorii, bakir
kaziyicilar, koruyucu gozliikler, koruyucu eldivenler

 Prosediir: Yakmak i¢in bir ¢ay kasigma birka¢ pargca bakir talasi koyun. Bakir
- artiklarinin rengine dikkat edin. Ardindan kasig1 atese koyun. Ne olduguna dikkat edin.
Cay kasiginin i¢indeki maddenin rengi nedir?

Kirmizi-kahverengi renkli bakir talaslar1 havada tutustugunda, bakir havadaki oksijenle
birleserek siyah bir toz olan bakir(Il) oksidi olusturur. Reaksiyon asagidaki denklemle
temsil edilebilir

2Cu(s) + Oi(g) = 2CuO(s)

Sadece bakirin yanmasinda degil, herhangi bir maddenin yanmasinda da yanmanin
iriinlerinden biri de oksittir. Elementlerin oksijenle (oxygenium) kombinasyonunu ifade
eden ve oksitlerle sonuglanan "oksidasyon" kelimesinin buradan kaynaklaniyor. Ancak
"oksidasyon" kelimesi sadece baglayici maddelerin oksijenle reaksiyona girmesiyle mi
sinirl1? Ornegin, bir sentez reaksiyonu gergeklestirdigimiz anda, ancak bakirm oksijen
yerine kiikiirt ile baglandigi bir deney yapalim.

@ Deney

Bakirin kiikiirt ile reaksiyonu

Gerekli ekipman ve maddeler: Terazi, porselen pota, tripod, ispirto lambasi1 veya gaz briilorii, bakir
kaziyicilar, kiikiirt, giivenlik camlari, koruyucu eldivenler.

Prosediir: 1,5 g bakir talas1 ve 700 mg kiikiirt tozunu terazide tartin. Bakir ve kiikiirdii giizelce
karigtirip porselen kaseye koyun ve ardindan kaseyi kipkirmizi oluncaya kadar 1sitin. Reaksiyon
tamamlandiktan sonra ortaya ¢ikan maddenin rengine dikkat edin.
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Yapilan deneyden bakir ve kiikiirdiin reaksiyona girdigi ve bakir(Il) siilfir elde edildigi
sonucuna varabiliriz.

Cu + S = CuS

Reaksiyon, hem reaksiyon tipine (baglanmaya) hem de reaktanlarin dogasina (metal ve
metal olmayan) gore ve de reaksiyon kosullar1 (giiclii 1s1tma), hatta bakir (IT) oksidin elde
edildigi reaksiyona c¢ok benzer. Dolayisiyla bu reaksiyon sirasinda bakirin da oksitlenip
oksitlenmedigini kendimize sorabiliriz.

Aslinda bu da giinliik yasamda, endiistride ve canli organizmalarda gergeklesen diger bir¢ok
stire¢ gibi bir oksidasyon siirecidir ve bunlarin biiyiik bir kisminda oksijen hi¢ katilmaz. Bu
nedenle, kimyasal reaksiyonlar sirasinda atomlarin yeniden diizenlenmesi oldugu ve
kimyasal baglarin elektron aligverisi ile olustugu diisiintildiiglinde, bu islemler sirasinda
neler oldugunu anlamak c¢ok Onemlidir. Bunu bakirin yanma reaksiyonu oOrneginde ele
alacagiz.

Bakir yandiginda oksitlenir diyoruz. Bakir bir metaldir ve oksijen metal degildir ve
metallerin en 6nemli 6zelliginin elektron verme yetenekleri oldugunu zaten biliyorsunuz.
Dolayisiyla bu islem sirasinda bakir atomlar1 degerlik elektronlarindan vazgegerler. Bunu
asagidaki denklemle gosterebiliriz:

Cu —» Cu* + 2¢

Elektron kaybi, diger tiim oksidasyon islemleri sirasinda da meydana gelir . Bu nedenle
sunu sOyleyebiliriz:

Elektron verme siireci oksidasyonu temsil eder.

Bununla birlikte, bakir atomlar1 tarafindan verilen elektronlar, baska bir maddenin
parcaciklari tarafindan alinmalidir, bu 6rnekte, oksijen atomlari:

O + 2 — O*

Bu islemin elektron verme yani elektron verme isleminin tersi oldugu agiktir yani
oksidasyonun. Karsit oksidasyon igslemine rediiksiyon(indirgeme) denir . Tiim indirgeme
islemleri sirasinda elektronlar alinir, dolayisiyla sunu soyleyebiliriz:

Indirgeme, elektron alma islemidir .

Bir maddenin pargaciklar1 (atomlar, molekiiller, iyonlar) tarafindan her bir oksidasyon
(elektron salma) islemi, reaksiyona katilan baska bir maddenin pargaciklari tarafindan bir
indirgeme (elektron alma) islemi ile ayn1 anda gergeklesir. Bu nedenle, ortak bir adla bu tiir
reaksiyonlara oksidasyon- rediiksiyon reaksiyonlari veya redoks reaksiyonlar:
( indirgeme - oksidasyon ) diyoruz. Bu reaksiyonlar sirasinda, oksitlenen maddenin yap1
birimlerinden indirgenen maddenin yap1 birimlerine elektronlar aktarilir. Buna gore:

oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonlart (redoks reaksiyonlary), elektronlarin bir maddenin
yapu taslarindan bagka bir maddenin yapi taslarina aktarildig: reaksiyonlardur.
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Acikeasi, bu iki siire¢ yakindan iligkilidir. Bir maddenin oksidasyonu, sistemde oksitlenen
maddenin yap1 pargaciklarindan salinan elektronlar1 alacak baska bir madde yoksa
gerceklesemez ve bunun tersi de gegerlidir.

Parcaciklar elektron veren madde diger maddeyi oksitleyerek indirgedigini soyliiyoruz, bu
nedenle buna indirgeyici ajam (indirgeyici) denir . Parcaciklar1 elektron alan madde ise
indirgenerek diger maddeyi oksitler ve bu nedenle oksitleyici ajan (oksidan) olarak
adlandirlir . Dolayisiyla, su sonuca varabiliriz:

Oksitlenen madde bir indirgeyici ajandwr (indirgeyici), indirgenen madde bir oksitleyici
ajandwr (oksidan).

Bir maddenin tanecikleri elektronlar1 ne kadar kolay verirse, o kadar giiclii bir indirgeyici
ajandir ve elektronlar1 ne kadar kolay alirlarsa, o kadar giiclii bir oksitleyici ajandir. Bir
madde giiclii bir oksitleyici ajan ise, indirgenmis formu zayif bir indirgeyici ajan olacaktir
ve bunun tersi de gegerlidir. Metaller indirgeyici maddelerdir ¢iinkii kolayca elektron
verirler ve ametaller kolayca elektronlar1 kabul ettikleri i¢cin oksitleyici maddelerdir. Metal
olmayanlar arasinda en giiclii oksitleyici madde flordur ve hemen ardindan oksijen gelir.

Rediiksyon ajam Oksidasyon ajani
o
e
A Elektron verme B elektron alma
e
e
A oksitlesir B indirgenir

Sekil 6.1. Redoks reaksyonun sematik ifadesi

Redoks islemlerini bir metal ile ametal arasindaki bir reaksiyon olan bakir(Il) oksit olusumu
orneginde acikladik, bdylece hangi maddenin oksitlenecegini ve hangi maddenin
indirgenecegini kolayca anlayabiliriz. Bakir ve kiikiirt arasindaki reaksiyonda oldugu gibi,
metaller ve ametaller arasindaki diger bircok reaksiyonda da benzerdir. Bununla birlikte,
yalnizca reaksiyon denklemine dayanarak hangi maddenin oksitlendigini ve hangisinin
indirgendigini anlamak her zaman kolay degildir. Bu sorunu ¢6zmek icin, daha once
bahsettigimiz oksidasyon sayilar1 kavrami ¢ok yardimer1 oluyor.
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REDOKS REAKSYONLARIN
DENGELEME DENKLEMLERI

Kimyasal denklemlerle farkli tiirde kimyasal reaksiyonlar yaziyoruz. Reaksiyon
denkleminden bunun bir bilesik reaksiyon mu, ayrisma reaksiyonu mu, yer degistirme
reaksiyonu mu oldugu sonucuna varabiliriz, ancak bunun bir redoks reaksiyonu olup
olmadig1 sonucuna varamayiz. Bir redoks isleminin kimyasal bir denklemle temsil edilip
edilmedigini bilmek istiyorsak, reaksiyondaki tiim katilimcilarin oksidasyon sayilarini
belirlemek ve reaktanlarda bulunan ayni tipkimedeki elementlerin oksidasyon sayilarini
reaktanlardakilerle reaksiyonun iiriinleri ile karsilastirmak gerekir. Elementlerden bazilari
oksidasyon sayilarini degistirmisse, bu bir oksidasyon-indirgeme isleminin bir denklemidir.
Asagidaki yanma reaksiyonlart denklemlerinde elementlerin atomlarinin oksidasyon
sayilarindaki degisimi ele alalim:

0 0 +2-2

2Mg + O = 2MgO
Reaktant ve tirlinlerdeki atomlarin oksidasyon sayilarina bakarsak, bunlarin farkli oldugunu
kolaylikla fark ederiz. Dolayisiyla, bunlarin redoks reaksiyonlart oldugu sonucuna
varabiliriz. Ayrica her durumda yiikseltgenen elementin atomunun yiikseltgenme sayisinin
artti1 da aciktir. Ornegin, bakir ve magnezyum oksidasyon sayilarini 0'dan +2'ye ve kiikiirt
0'dan +4'e degistirir. Bir elementin diger tiim oksidasyon durumlarinda aynidir, dolayisiyla
sunu soyleyebiliriz:

redoks reaksiyonlarinda elektron veren elementin atomunun oksidasyon sayisi artar.

Ote yandan, oksitleyici bir madde olan ve kendisi indirgenmis olan oksijen atomunun
oksidasyon sayisi, reaksiyon tiriinlerinde reaktan oldugunda 0'dan -2'ye diiser. Boyle,

redoks reaksiyonlarinda elektron kabul eden elementin atomunun oksitlenme sayisi

azalir.

Asagidaki 6rnegi géz 6niinde bulundurun:

Ornek 6.5. Bir redoks reaksiyonunun asagidaki (dengesiz) denklemlerden hangisiyle
temsil edildigini belirleyin ve ardindan her biri i¢in hangi elementin oksitlendigini ve
hangisinin indirgendigini, yani hangi maddenin oksitleyici ve hangisinin indirgeyici
oldugunu belirleyin.

a) KOH + H2SO4 — KQSO4 =+ HQO

b) FCC13 + HZS — FCC12 + S + HCI

¢) NaNO; + Pb — NaNO, + PbO




Coziim: Denklemlerden hangisinin bir redoks reaksiyonunu temsil ettigini belirlemek icin,
reaksiyon denklemlerinin her birinde oksidasyonu belirlememiz gerekir, elementlerin
atomlarinin sayilart ve reaktanlardaki herhangi bir elementin (mutlaka hepsi degil!)
atomlarinin oksidasyon sayisinin reaksiyonun {riinii olustugunda degisip degismedigini
kontrol etmek.

+1-2+1 +1 +6-2 +1 +6-2 +1 -2

+3 -1 +1 -2 +2 -1 0 +1 -1

b) FeClzs + H,S — FeClh + S + HCI

+1+5-2 0 +1 43 =2 +2 =2

¢) NaNOs + Pb — NaNO: + PbO

a) altinda verilen denklemde, elementlerin atomlarindan higbiri yiikseltgenme sayisini
degistirmemistir, dolayisiyla bu denklemin bir yiikseltgenme-indirgenme tepkimesini temsil
etmedigi sonucuna varabiliriz.

b) altinda verilen denklemde demir oksidasyon sayisini +3'ten +2'ye, kiikiirt -2'den 0'a
degistirir. Dolayistyla bu denklem bir redoks reaksiyonunu temsil eder. Demir atomlarinin
oksidasyon sayist azalmistir, bu da demirin indirgendigi ve demir(IIl) kloriiriin oksitleyici
bir madde oldugu anlamina gelir. Kiikiirt atomunun oksidasyon sayisi artmistir, bu da
kiikiirdiin oksitlendigi ve hidrojen siilfliriin indirgeyici bir madde oldugu anlamina gelir.

c¢) altindaki denklemde nitrojen atomunun oksidasyon sayisi +5'ten +3'e ve kursununki
0'dan +2'ye degisir. Bu nedenle, bu denklem ayni zamanda bir redoks reaksiyonunu da
temsil eder. Azot azalir, bu da sodyum nitratin oksitleyici bir madde oldugu anlamina gelir.
Kursun indirgeyici bir maddedir, ¢iinkii atomunun oksidasyon sayisi artar, bu da
oksitlendigi anlamina gelir

Oksidasyon sayilari, oksidasyon-rediiksiyon denklemlerinin dengelenmesinde dnemli bir rol
oynar. Tabii ki, diger tim reaksiyon tiirlerinin denklemlerini dengelerken, redoks
reaksiyonlart i¢in, reaksiyon denkleminin her iki tarafinda da elementlerin her birinin
miktarimin esit oldugu dikkate alinmalidir, ¢iinkii reaksiyon sirasinda atomlar higbiri
yaratilmaz ve yok edilmez. Ancak redoks reaksiyonlari i¢in ek gereksinimler vardir. Yani,
degis tokus edilen elektronlarin sayist da esitlenmelidir, ¢iinkii elektronlar kimyasal
reaksiyonlar sirasinda ne yaratilir ne de yok edilir, sadece degistirilir. Bu nedenle, verilen
toplam elektron sayisinin alinan toplam elektron sayisina esit olmast gerektigi
unutulmamalidir. Bu nedenle, redoks reaksiyonlarinin denklemlerini dengelerken, sézde
elektronik sema kullanilmalidir. Bu amagla, oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonunu iki yar1
reaksiyonlar aracilifiyla diisiinebiliriz: oksidasyon yari reaksiyonu ve indirgeme yari
reaksiyonu, i¢in uygun denklemler yazilabilir. Oksidasyon yar1 reaksiyon denklemi ,
oksitlenen bir parcacik tarafindan kag¢ elektron verildigini gosterir ve indirgeme yari
reaksiyon denklemi , indirgenen bir parcgacik tarafindan kag elektron kazanildigini gosterir.
Reaksiyonun denkleminden, alinan ve salinan elektronlarin sayist hakkinda bir sonuca
varamay1z, ancak aslinda elementin atomunun oksidasyon sayisindaki degisime karsilik
gelir. Asagidaki drnekte ele alalim:
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Ornek 6.6. Asagidaki denklem icin oksidasyon ve indirgeme yar1 reaksiyonlarmin
denklemlerini yazin: Fe + S — FeS.

Coziim: Oncelikle reaktant ve iiriinlerin elementlerinin atomlarmin oksidasyon sayilarini
belirlememiz gerekir

0 0 2-2
Fe + S — FeS

Gortldiigii gibi demir atomunun oksidasyon sayist 0'dan +2'ye yiikselmektedir ki bu da
demirin elektronlar yani elektron saldigi anlamina gelmektedir yani oksitlenir. Bu
oksidasyon yar1 reaksiyonunu agagidaki denklemle yazabiliriz:

0 +2 0 +2
Fe —2¢ — Fe yeya Fe — Fe + 2¢

Kiikiirt atomunun oksidasyon sayisit 0'dan -2'ye diiser, yani kiikiirt elektron alir, ve
indirgenir. Indirgeme yar1 reaksiyonu asagidaki denklemle yazilabilir:

S+2 —> S

Bu o6rnekte verilen ve alinan elektronlarin sayist esittir, ancak ¢ogu durumda durum bdyle
degildir. Verilen elektron sayist ile alinan elektron sayis1 ayni degilse, verilen ve alinan
elektron sayisindan EKOK bulunmali ve bu sayilarin her birinin EKOK'da kag¢ kez
bulundugu belirlenmelidir. Buna birka¢ 6rnek iizerinden bakacagiz, ancak once redoks
reaksiyonlarini dengelemek icin gereken adimlari 6zetleyelim.

¢ Tiim elementlerin atomlarinin oksidasyon numaralarini isaretliyoruz.

¢ Hangi elementlerin oksidasyon sayilarin degistirdigi atomlart kontrol ederiz.
¢ Yiikseltgenme ve indirgeme yari reaksiyonlarini yaziyoruz.

¢ Alinan ve verilen elektron sayisindan EKOK'yi artyoruz.

¢ NHS kabul sayisina boliindiigiinde elde edilen uygun katsayilart buluyoruz, érn.
elektronlar verildi.

¢ Bu katsayilar, sirasiyla yiikseltgenmis ve indirgenmis reaktanlarin ve bunlarin
yiikseltgenmesi ve indirgenmesi sonucu elde edilen tiriinlerin formiil ve sembollerinden
once gelir.

¢ Denklemin geri kalani, semadan elde edilen katsayilar degistirilmeden esitlenir.

Bazi1 orneklere bakalim.
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Ornek 6.7. Asagidaki denklemi denklestirin:
FeCl; + H,S — FeCl, + S + HCI

Coziim: Reaksiyondaki tiim katilimcilarin atomlariin oksidasyon sayilarini belirliyoruz:

+3 -1 +1 -2 +2 -1 0 +1 -1

FeClz; + H,S — FeClh + S + HCI

Kiikiirt atomunun oksidasyon sayisi artar yani oksitlenir yani elektronlar verir ve demir
atomunun oksidasyon sayis1 azalir, bu da demirin indirgendigi anlamina gelir, yani elektron
alir. Elektronik bir sema derliyoruz:

-2 0
S -2 —> S

+3 +2
Fe + le —» Fe

Verilen ve alinan elektronlarin sayisi esit olmadigindan, 2 ve 1 icin 2'ye esit olan EKOK'u
buluruz.

-2 B 0 1
S -2 —> S b

+3 +2

Fe + 1e- — Fe 2

Bu nedenle, FeCl3'ten 6nce ve FeCl2'den 6nce stokiyometrik katsay1 2'yi ve H,S ve S'den
once katsay1 1'i koymaliy1z (bir genellikle yazilmaz).

2FeCl; + H,S — 2FeCl, + S + HCI

Denklemin sol tarafinda elektronik semadan ¢ikan stokiyometrik katsayilar yer alir ve
degistirilmemelidir. Ancak sol taraftaki klor atomlarmin sayisi 6, hidrojen atomlarinin
sayist 2 ve sag taraftaki toplam 5 klor ve 1 hidrojen atomu vardir. FeCl2'den once
stokiyometrik katsayry1 degistirmemeliyiz , cilinkii bunu elektronik diyagramdan aldik.
Yani, stokiyometrik katsayly1 ancak HCl'den once degistirebiliriz. HCl'nin Oniine
stokiyometrik bir katsay1 2 koyarsak denklemi dengeleyecegimizi kolayca gorebiliriz.

Cevap : 2FeCl; + H,S = 2FeCl, + S + 2HCI

Simdi bazi daha spesifik 6rneklere bakalim.

Ornek 6.8.Asagidaki denklemi denklestirin:
HI + HzSO4 — Iz =+ st + Hzo

Coziim: Reaksiyona katilan atomlarin oksidasyon sayilarini belirliyoruz.
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+1-1 +1 +6-2 0 +1 -2 +1 =2
HI + H,SO,— IL,+H,S+ H,0O

Elektronik bir diyagram yapiyoruz, ancak atomlar1 oksidasyon sayisini degistiren iyotun sag
tarafta iki ve sol tarafta bir atomla temsil edildigini hesaba katmaliyiz. Bu nedenle
elektronik diyagrami derlerken oksidasyon sayisi -1 olan iyot atomunun Oniine de 2
yazmaliy1z.

-1 0
21 -2l —> 1, 4
+6 -2 8

S+8 — S 1

Semadan aldigimiz katsayilar1 koyuyoruz ama HI'dan onceki katsayiyr 2 ile carpmamiz
gerekiyor

8HI + HzSO4 — 412 + HZS + H20
Son olarak, hidrojen ve oksijen atomlarini hizalariz.

Cevap: &HI + H,SO, = 41, + H,S + 4H,O

Ornek 6.9. Asagidaki denklemi denklestirin:
Cu + HNO3 — CU(NO3)2 + NO + Hzo

Coziim: Tim katilimcilarin atomlarinin oksidasyon sayilarini belirliyoruz ve bir elektronik
sema derliyoruz.

0 +14+5-2 +2 +5 -2 +2 =2 +1 -2

Cu + HNO3; — Cu(NO;), + NO + H,0

0 +2

Cu — 2 — Cu 3
6

+5 +2

N + 3¢ — N 2

Bu denklem 6zeldir, ¢linkii gorebildigimiz gibi, nitrik asitteki nitrojen atomu oksidasyon
sayisin1 nitrojen monoksitte +5'ten +2'ye degistirmistir, ancak bakir (II) nitratta
degistirmemistir. Bdylece nitrik asitten gelen nitrat iyonlarinin bir kismi redoks degisimine
ugramamis ve bir kismi NO'ya indirgenmistir. Ancak daha 6nce de soyledigimiz gibi,
semadan elde edilen stokiyometrik katsayilar yalnizca tam oksidasyona ugramis reaktanlart,
yani bu silirecin sonucu olan {riinlerin azaltilmasi. Bu nedenle, bu tiir denklemleri
dengelerken, ortaya ¢ikan katsayi, tamamen oksitlenmis olan elementin formiil veya
semboliinden 6nce denklemin her iki tarafina da yazilir, yani. indirgenir. Bu durumda,
Cu'dan ve Cu(NOs;), Oniinde 3 sayisidir. Elektronik diyagramdan elde edilen diger
elementin katsayis1 da yazilir, ancak sadece elementin atomunun oksidasyon sayisinin

PR

degistigi bilesigin formiiliinden 6nce yazilir.
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(6zel durumda, NO'dan 6nce) ve tam bir redoks degisikligine ugramayan kisiden dnce degil.
3Cu + HNO3 — 3CU.(NO3)2 + 2NO + H2O

Simdi denklemin sag tarafina semadan daha fazla degistirilemeyecek katsayilar koyuyoruz,
bdylece nitrojen atomlariin sayisi 8 oluyor. Bu nedenle sol taraftaki nitrik asitten dnce 8
rakamin1 koymamiz gerekiyor. .

3Cu + 8HNO3 — 3CL1(NO3)2 + 2NO + Hzo

Hidrojen ve oksijen atomlarini hizalamak i¢in kalir. Sol tarafta 8 hidrojen atomumuz var, bu
ylizden sag tarafta suyun Oniine 4 katsayr koymamiz gerekiyor, bu yiizden denklem
tamamen dengeli

Cevap: 3Cu + 8HNO; = 3Cu(NOj), + 2NO + 4H,0

Ornek 6.10. Asagidaki denklemi denklestirin:
HC103 — ClOz + HC104 + Hzo

Coziim: ilk olarak, reaksiyona katilan elementlerin atomlarmin oksidasyon sayilarini
belirleyecegiz:

+1 +5-2 +4-2 +14+7-2 +1 =2

HCIO; — ClO, + HCIOs + H,O

Reaksiyon denkleminin sol tarafinda sadece bir reaktan olmasina ragmen, bu durumda ayni1
zamanda bir redoks reaksiyonudur, cilinkii oksidasyon numarali (+5) klor kismen
oksidasyon sayili  klora (+7) ve kismen oksidasyon sayisit (+4) olan klora doniisiir.
Boylece ayni anda hem oksitlenir ve indirgenir. Klorik asit hem oksidan hem de indirgeyici
bir maddedir. Bu reaksiyonlara orantisizhk reaksiyonlar1 denir. Orantisizlik
reaksiyonlarmin denklemlerini dengelerken nasil ilerlememiz gerektigine bakalim.
Elektronik semay1 bir araya getirecegiz:

+5 +7

Cl -2 —> Cl 1
+5 +4 2

Cl +1e —» Cl 2

Orantisizlik reaksiyonlarinin denklemlerinde, semadan elde edilecek stokiyometrik
katsayilar, redoks islemi sonucunda elde edilen iirlinlerin oniine konur (bu durumda
HClO4'ten once 1 ve CIO,'den 6nce 2 ). Orantisiz olan tepkenin Oniine elde edilen iki
katsayinin toplami olan bir katsayr konur (bu durumda 3), ¢iinkii dedigimiz gibi hem
oksitlenir hem de indirgenir. Boyle,

3HCIO; — 2ClO, + HCIO4 + H,O
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Diger atomlar1 (hidrojen ve oksijen) kontrol ederek bu denklemin dengeli oldugu sonucuna
varabiliriz.

Cevap: 3HCIO; = 2ClO, + HCIO4 + H,O

Ornek 6.11. Asagidaki denklemi denklestirin:

Fe*'(aq) + MnO, (aq) + H'(aq) — Fe’'(aq) + Mn*"(aq) + H,O(l)

Reaksiyondaki tiim katilimeilarin atomlarinin oksidasyon sayilarini belirliyoruz.

+2 +7 =2 +1 +3 +2 +1 =2
Fe’* + MnO, + H' — Fe'* + Mn** + H,O

Sonra bir elektronik sema derliyoruz:

+7 +2 1
Mn + 5¢° — Mn
+2 +3 5 5
Fe - 1le — Fe

Goriintise gore, denklemin her iki tarafindaki demir iyonlar1 dengelenmis olsa da, semadan
elde edilen katsay1 denklemin her iki tarafina yerlestirilmelidir.

5Fe*'(aq) + MnO,(aq) + H'(aq) — 5Fe¢’"(aq) + Mn*'(aq) + H,O(l)

Artik oksijen ve hidrojen atomlar1 hizalanabilir. Solda 4 oksijen atomumuz var (MnOy4~ 'de),
bu nedenle sagda suyun 6niine 4 koyacagiz ve bu nedenle H * ' nin 6niine 8 koymaliy1z

5Fe*"(aq) + MnO4 (aq) + 8H'(aq) = 5Fe’"(aq) + Mn*"(aq) + 4H,O())

Iyonik redoks reaksiyonlarini dengelerken bilinmesi gereken sey, denklemde zit yiiklii
iyonlar1 degil, yalnizca reaksiyona katilan iyonlar temsil edildiginden, reaktanlarin toplam
yiikiiniin reaksiyon {riinlerinin toplam yiikiine esit olmas1 gerektigidir. Zit yiiklii iyonlar da
yazilsayd: yiiklerin toplami O olurdu. Reaksiyon denkleminin sag ve sol taraflarindaki
toplam yiikii kontrol edelim.

Sol: 5:(+2) + (1) + 8(+1)= +17 Sag: 5+(+3) + (+2) =+17

Bu, denklemin dogru bir sekilde hizalandiginin kesin bir gostergesidir. Reaksiyon
denkleminde demir iyonlarinin Oniine, soluna ve sagma 5 koymasaydik durum boyle mi
olurdu bir bakin!

Cevap: 5Fe*'(aq) + MnO, (aq) + 8H'(aq) = 5F¢’"(aq) + Mn*'(aq) + 4H,O()
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ELEKTROKIMYASAL METAL SERIiSI

Asitlerin 6zelliklerinden biri metallerle reaksiyona girmeleridir. Ancak bildiginiz gibi asitler
metallerle farkli davranir. Bazilariyla ¢ok siddetli tepki verirler, bazilariyla yavas tepki
verirler ve hidrojen serbezlesir. Diger metaller ise asitlerle reaksiyona girmez veya diger
taraftan reaksiyona girer, ancak hidrojen serbezlesmez. Bunu dogrulamak i¢in bir deney
yapalim

ﬁéggy Deney ‘I

Bazi metallerin asitlerle reaksiyonlar:

Gerekli ekipman ve maddeler: Dort test tlipli, pipet veya damlalik , laboratuvar kagigi, cimbiz,
seyreltilmis hidroklorik asit, bakir, demir, ¢inko ve magnezyum parcalari, tahta, cakmak, koruyucu
gozlik ve eldiven igeren stand.

Prosediir: Dort test tiipiine esit hacimde seyreltilmis hidroklorik asit koyun. ilk test tiipiine bir parga
bakir, ikinciye bir demir ¢ivi, ligiinciiye bir ¢inko tanesi ve dordiinciliye bir parga magnezyum bant
ekleyin. Meydana gelen degisiklikleri izleyin. Reaksiyon hangi test tiiplerinde gergeklesir? Hangi
metal asitle en siddetli reaksiyona girer? Reaksiyonun en siddetli oldugu yerde, yanan bir gubugu
test tiipliniin agzina getirin ve ne oldugunu gézlemleyin.

Yapilan deneyden, bakir hidroklorik asit ile reaksiyona girmedigi i¢in test tliplinde bakir ile
reaksiyon olmadigi sonucuna varilabilir. Demir pargasi, hidroklorik asit ile yavas reaksiyona
girerken, hidroklorik asidin ¢inko ile reaksiyonu daha hizlidir ve magnezyum ile olan
reaksiyon en hizlidir. Metal ve asit arasinda bir reaksiyon oldugu her durumda, uygun bir
tuz olusur ve yanan bir agaci test tlipliniin agzina yaklastirdiginizda yanan hidrojen
kabarciklar1 aciga cikar.

Fe +2HCl = FCC12 + Hz
Zn +2HCIl = ZnCl, + H,
Mg + 2HCI = MgCl, + H,

Metaller ve asitler arasindaki tiim reaksiyonlarin ortak noktasi, bunlarin oksidasyon-
rediiksiyon reaksiyonlari olmasidir. Metaller indirgeyici ajanlardir ¢iinkii kolayca elektron
verirler ve oksitlenirler. Goriinlise gore, bu deneyde gerceklestirilen hidroklorik asidin
demir, c¢inko ve magnezyum ile reaksiyonlarinda, metaller asitteki hidrojeni elemental
hidrojene indirgerler. Ancak bakir ve hidroklorik asit arasinda bdyle bir reaksiyon olugmaz.
Ote yandan, 6rnegin sodyum potasyum vb. gibi baz1 metaller, suyla bile siddetli reaksiyona
girerek hidrojen ag¢iga ¢ikarir:

2Na + 2H20 =2NaOH + H2
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Goriiniise gore, bazi metaller elektronlar1 elemental
hidrojenden daha kolay, bazilar1 ise daha zor birakiyor.
Elektronlar1 hidrojenden daha kolay birakan metaller
(hidrojenden daha giiclii indirgeyici maddeler olan
metaller) asitlerle reaksiyona girer ve onlardan hidrojeni
serbest birakir/yer degistirir. Bunun tersi, hidrojenden

daha fazla oksitlenebilen metaller (hidrojenden daha

zayif indirgeyici ajanlar) hidrojeni asitlerden serbest
Sekil 6.2. Sodyum ve su arasindaki birakmaz/yerinden etmez. Bunlar bakir, glimiis, altin,
reaksiyon ¢ok siddetlidir. ) . .

platin ve digerleri
Metallerin elektronlar1 ne kadar kolay verebilecegine (oksitlenebilecegine), yani indirgeyici
olarak hareket etme giiglerine gore, metallerin elektrokimyasal serisi ad1 verilen bir seri

halinde diizenlenirler. Ayrica referans madde olarak hidrojen igerir. Sunu 6zetleyebiliriz

metallerin elektrokimyasal dizisi, metallerin oksitlenme, yani indirgeyici yeteneklerine

gore diizenlendigi bir dizedir.

Elektron yayma yetenegi azalwr, yani, oksitlenirler

..K Ca Na Al Zn Fe Cd Ni Pb H Cu Ag HgAwu...
e ————————————————————— —

Sekil 6.3. Metallerin elektrokimyasal serisinin bir pargasi.

Sekil 6.3. metallerin elektrokimyasal serisinin
kiigik bir kismi sunulmus ve eklerde
genisletilmis bir versiyon verilmistir. Dizinin
basinda (solda) en giiglii indirgeyiciler, yani en
kolay oksitlenen metaller var. Bunlar alkali ve
toprak alkali metallerdir. Bu yetenek ok
yoniinde saga gidildikce azalir. Metallerin
elektrokimyasal serisinde hidrojenden once
gelen tim metaller, ondan daha gigli
indirgeyici maddelerdir ve bu nedenle asitlerden
hidrojeni serbest birakabilir/yer degistirebilir ve

Sekil 6.4. Cinko, sulu bir bakir(Il) siilfat . . . ..
cozeltisi ile reaksiyona girer, ¢ozelti renksiz ondan sonra gelenlerin boyle bir yetenegi

hale gelir ve c¢inko levha iizerinde bakir ~ yoktur. Bunlar yar1 degerli ve degerli
elementi ayrilir. metallerdir.
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Ek olarak, elektrokimyasal dizide diger metallerden 6nce gelen herhangi bir metal, dizide
onu takip eden metallerin tuzlarinin ¢ozeltilerinden metal iyonlarini indirgeyebilir. Bu
nedenle, bazi metaller ayrica diger metallerin tuzlarinin sulu ¢ozeltileriyle de reaksiyona
girer. Ornegin elemental ¢inko, demirden daha giiclii bir indirgeyici ajan oldugu i¢in demir
tuzlarmin ¢ozeltilerinden demiri ¢ikarabilir, ancak ondan daha zayif bir indirgeyici ajan
oldugu i¢in aliiminyum tuzlarin ¢ozeltilerinden aliiminyumu ¢ikaramaz (aliiminyum
iyonlarini indirgeyebilir). Bunu asagidaki drnekler {izerinden ele alacagiz.

Ornek 6.12. Verilen reaktanlar arasinda bir reaksiyonun miimkiin olup olmadigin
belirleyin ve miimkiinse reaksiyon i¢in dengeli bir denklem yazin.
Su reaktanlar verilmistir:

a)Hg + HCl —
b)Cd + HBr —
¢c)Ni + CuCl, —
d)Ag + KNO; —

Coziim:

a) Civa, metallerin elektrokimyasal dizilisinde hidrojenden sonra bulundugu i¢in onu
indirgeyip asitlerden salamaz. Yani herhangi bir reaksiyon ger¢eklesmez.

b) Bu denklemle temsil edilen reaksiyon, kadmiyumun elektrokimyasal metal serilerinde
hidrojenden Once yer almasi ve ondan daha gii¢lii bir indirgeyici olmasi nedeniyle
gergeklesebilir. Bu nedenle kadmiyum, asagidaki reaksiyon denklemine gore hidrojeni asit
¢ozeltilerinden cikarabilecektir:

Cd + 2HBr = CdBr, + H,

c¢) Nikel, metallerin elektrokimyasal serisinde bakirdan 6nce yer alir, bu da ondan daha giicli
bir indirgeyici oldugu anlamina gelir. Bu nedenle onu indirgeyebilir, yani tuzlarmnin
cozeltilerinden ayirabilir. Reaksiyon asagidaki denklemle ifade edilebilir:

Ni + CuCl, = NiCl, + Cu

d) Giimiis, metallerin elektrokimyasal serisinde potasyumdan sonra gelir, yani ondan daha
zay1f bir indirgeyicidir ve bu nedenle onu indirgeyemez, yani. onu tuzundan ¢ikaramaz. Bu
nedenle giimiis ile potasyum tuzlarinin c¢ozeltileri arasinda herhangi bir reaksiyon
gerceklesmez.
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DAHA FAZLA ILGI EDININ: Redoks siireclerin teknik 6nemi

Elektronlar redoks islemleri sirasinda aktarilir, bdylece elektronlarin yonlendirilmis
hareketini temsil eden elektrik akimina baglanabilirler. Bu nedenle, bu reaksiyonlar ¢ok
biiylik bir pratik uygulama bulmaktadir. Bir redoks islemi sirasinda, aralarinda elektronlarin
aktarildig1 metaller bir metal tel ile baglanir ve tuzlarimin ¢ozeltilerine daldirilirsa, dogru
akim elde etmek icin cihazlar elde edilir. Giinliik yasamdan bildiginiz piller ve
akiimiilatorlerdir. Boylece, dogru akim elde etmek i¢in redoks reaksiyonlarini kullanabiliriz.
Ayrica ylikseltgenme-indirgenme siiregeri ile ¢cok sayida metal elemental halde elde edilir.
Bu siire¢ bir 6ncekinin tersidir ve elektroliz olarak adlandirilir, ¢linkii elektrik akiminin
etkisi altinda madde ayrisir. Bu bir redoks siirectir, ¢iinkii ¢oziinmiis veya erimis bir
elektrolitin iyonlar1 elektrotlarda oksitlenir ve indirgenir.

Ne yazik ki, zararli olan bazi islemler sirasinda oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonlar1 da
meydana gelir. Boyle bir islem, havadaki nem ve oksijenin etkisi altinda metallerin
oksitlendigi ve metalik 6zelliklerini kaybettigi metallerin korozyonudur.

SORULAR VE ODEVLER

1. Asagidaki elementlerin atomlarinin oksidasyon sayilarini belirleyin: HBr, NO,, SiO,,
H;PO;, KOH, Lil, Ni(OH),, HBrOs;, PbO,, Na,CO;, Sn(OH)4, FeF;, H;BO;, CaS,
CrO4, NO,, COs*, CuSO,, Zn(NO;),, NiCly, Fex(SO4)s.

2. Bazi reaksiyonlarda, klorun oksidasyon sayist +5'ten -1'e degisti. Asagidaki
sorular1 cevaplayin:
a) Klor atomu elektron aldi mi1, verdi mi?
b) Kag elektron aldi, yani kaybetti mi?
¢) Oksitlendi mi yoksa indirgendi mi?
1. Oksidasyon sayisindaki asagidaki degisikliklerden hangisi oksidasyonu, hangisi

rediiksiyonu gosterir?
a) —3'ten —5S'e b) —2'den +4'e c) 0'dan —4'e d) +2'den 4'e

4. Asagidaki dengesiz denklemlerle temsil edilen reaksiyonlarda hangi madde oksitleyici,
hangisi indirgeyici ajandir?
a) /n+ HQSO4 — Zl’lSO4 + H2
b) HNO3 +S — HQSO4 + NOZ + H20
¢) CdS+1,+HCl — CdClL,+ HI+ S
4. Bir elektron diyagrami kullanarak asagidaki redoks reaksiyon denklemlerini
dengeleyin ve hangi maddenin oksitleyici, hangisinin indirgeyici oldugunu belirleyin:
a) Cu+ HQSO4 — CuSO4 + SOZ + H20
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b) HIO; + SO, + H,0 — I, + H,S0y

c¢) HCIO + Br, — HBrO; + HC1

d) Cl,+ KOH — KCl + KCIO; + H,0

e) Zn + H,SO4 tZnSO,+ H,S + H,0

f) SnCl, + HgCl, — SnCl, + Hg

g) KMnO, + HCl — MnCl, + KCI + CL, + H,0

h) FeSO;, + HNO; + H,SO; — Fey(SO4); + NO + H,0

i) FeSO4 + KMnO, + H,SO, — Fe)(SO4); + MnSO4 + K,S04 + H,0
j)Fe*" + Cr,04 + H® — Fe*" + Cr'" + H,0

6. Hangi denklemlerin meydana gelebilecek reaksiyonlari temsil ettigini belirleyin ve
ardindan bunlar1 dengeleyin.

a) Cu + CaCl,— CuCl, + Ca
b) Ag + NaNO; — AgNO; + Na
c) Mg + HgCl, — MgCl, + Hg
d) Au + HCI — AuCl; + H,

e) Al + HBr — AlBr; + H,

OZET

e Oksidasyon sayisi, bir molekiil, iyon veya formiil birimindeki elementlerin
atomlarina yazilan bir sayidir. Oksidasyon numarasi, eleman semboliiniin tizerinde
+ veya -isareti bulunan bir Arap rakamiyla gosterilir.

o Elektron verme siireci, oksidasyonu temsil eder.
o Indirgeme , elektron alma siirecidir .

e Oksidasyon-indirgeme (redoks) reaksiyonlart , elektronlarin bir maddeden
digerine transferi ile gerceklesen reaksiyonlardir.

e Bir indirgeyici ajan (indirgeyici) , oksitlenen maddedir.
e Oksitleyici ajan (oksidan) , indirgenen maddedir.

e Redoks tepkimelerinde elektron veren elementin atomunun
yiikseltgenme(oksidasyon) sayist artar .

e Redoks tepkimelerinde elektron alan elementin atomunun oksidasyon sayist
azalir .

e Redoks reaksiyonlarinda, verilen toplam elektron sayisi, alinan toplam elektron
sayisina egittir .

e Metallerin elektrokimyasal dizisi, metallerin oksitlenme, yani indirgeyici
maddeler olarak sahip olan yeteneklerine gore diizenlendigi bir dizidir
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ORGANIK KIMYAYA GIRIS

Giliniimiizde organik gida, organik ilag, organik madde vb. konular medyada ve sosyal aglarda
giderek daha fazla konusulmaya baslandi. "Organik" terimi, bu malzemelerin dogal
hammaddelerden, dogal bir sekilde, yapay olarak tiiretilmis kimyasallar eklenmeden
dretildigini vurgulamak i¢in kullanilir. Size garip gelebilir ama bu terim {i¢ asir 6nce hemen

hemen ayni anlamda kullanilmaya baglandi.

19. yiizyilin basinda, Isvecli kimyager Jons Jacobs Berzelius , canli organizmalarda bulunan
"hayati gli¢" (vis vitalis) terimini kimyaya tanitti. Bu terim sozde ile baglantiliydr vitalist
teori , canli organizmalardaki hangi bilesiklere gore, yalnizca yasam giicliniin etkisi altinda
ortaya ¢ikar ve bunlarin disinda elde edilemez. Bu nedenle canli organizmalarda bulunan
bilesiklere o zamanmn kimyagerleri tarafindan organik bilesikler, bunlarin disinda
bulunanlara ise inorganik bilesikler ad1 verilmistir . Bu ayrimi1 desteklemek icin, inorganik

bilesiklerin organik bilesiklerden ¢ok sayida 6zellikte farklilik géstermesine de deyindi.

Ancak 1828'de Alman bilim adami Friedrich Woehler inorganik bilesik amonyum siyanati
isitarak tire (iire) elde etti. Bu madde proteinlerin pargalanmasinin {iriinlerinden biridir ve

idrarla atilir. Reaksiyonun kendisi ¢ok basittir ve asagidaki denklemle temsil edilebilir:

— H,N—C—NH
NH,CNO =—= * 2

0]
Amonyum Siyanat Ure (Ure)

Weller'in {ire sentezi ¢ok basit olmasina ragmen, kimyada gercek bir
devrim yaratti. Organik bilesiklerin inorganik maddelerden elde
edilebilecegi gibi canli organizmalarin diginda da sentezlenebilecegini
gostermesi acisindan 6nemi biiyiiktiir. Weller'in iire sentezi, vitalist
teorinin sonu anlamina geliyordu, ancak ayni zamanda, bilinen diger
organik maddelerin yani sira, biiylik bir kismi belirli 6zelliklere sahip
olan tamamen yeni bilesiklerin sentezlenmesi i¢in bir tesvikti.
Bilesiklerin organik ve inorganik olarak ayrilmasi giiniimiize kadar
gelmistir ancak organik teriminin anlami énemli 6l¢lide degisti.

Sekil. 7.1.
Friedrich
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Organik bilesikler, oksitleri, karbonik asit ve tuzlari, siyaniirleri ve az sayida diger

bilesikleri haric, karbon bilesikleridir.

Bugiin, on milyondan fazla organik bilesik bilinmektedir ve sayilart her gecen giin
artmaktadir. Organik bilesiklerin modern insan yasami i¢in dnemi hesaplanamaz. Plastik
malzemeler, sentetik tekstil lifleri, boyalar, vernikler, solventler, ilaglar vb. olmadan modern
diinya ve insan hayati diisiiniilemez. Cok sayida organik bilesik ve bunlarin 6nemi
nedeniyle, kimyanin organik kimya adi verilen 6zel bir boliimii gelistirilmistir.

Organik bilesiklerin ozelliklerini, yapilarimi, sentezlerini ve uygulamalarini inceleyen

kimya boliimiine organik kimya denir.

Yani, organik bilesikler karbon bilesikleridir. Organik bilesiklerde karbon disinda genellikle
hidrojen, oksijen, azot, kiikiirt, fosfor ve halojen elementleri bulunur. Bu unsurlardan
bazilarini asagidaki deneyle kanitlayalim:

1 €y Deney

Organik bilesiklerde karbon, hidrojen, oksijen ve nitrojenin k amitlanmasi

Ekipman ve Maddeler: Ruh lambasi, tokmak ve havan, test tiipii, bir biikiilmiis cam tiiplii mantar,
Erlenmeyer sisesi, asbest agh tripod, kirmizi turnusol kagidi, seker, yumurta aki, bakir(Il) oksit,
susuz bakir(Il) siilfat , kalsiyum hidroksit soliisyonu, %10 sodyum hidroksit soliisyonu, koruyucu
gozlik, koruyucu eldiven.

Prosediir: Havaneli olan bir kapta sekeri ve biraz bakir(Il) oksit. Karisimi kuru bir test tiipiine
aktari. Karigimin alt kismina biraz susuz bakir(Il) siilfat ekleyin. Test tiipiinii lizerinden bir kez
bilikiilmiis bir cam borunun kire¢ suyunun(kalsiyum hidroksit ¢ozeltisi) berrak c¢ozeltisine
daldiripbir tipa ile kapatin. Test tiiplinii karigimla hafifce 1sitin. Tiim degisiklikleri not edin.

Bir Erlenmeyer sisesine bir yumurta aki ve birka¢ mililitre %10 sodyum hidroksit ¢ozeltisi koyun.
Erlenmeyer sisesinin agzina nemlendirilmis kirmizi turnusol kagidi koydu. Erlenmeyer'i bir tripod
iizerine yerlestirin ve hafifce 1sitin. Kirmizi turnusol kagidina ne olduguna dikkat edin

Organik bilesik 1sitildiginda, oksijen varliginda su ve karbondioksite ayrisir. Karbondioksit,
kire¢ suyuyla reaksiyona girerek beyaz bir kalsiyum karbonat ¢okeltisi olusturur. Serbest
kalan su ise susuz bakir(Il) siilfat ile birleserek mavi kristal hidrata doniisiir. Reaksiyonun
sonunda yanmamis karbon, bakir(Il) oksidi indirgeyerek kirmizi-kahverengi bir bilesik olan
bakir(T) oksidi verir.
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Azot ayrica yumurta beyazindan elde edilen proteinlerde (organik bilesikler) bulunur.
Organik nitrojen bilesiklerini inorganik bir baz varliginda 1sitirken, karbondioksit ve suya ek
olarak amonyak da salinir. Bu nedenle, kirmizi turnusol kagidi maviye doner.

Hemen hemen tiim elementleri iceren inorganik bilesiklerin aksine, organik bilesiklerin
yapiminda siirl sayida elementin yer aldig agiktir. Ancak organik ve inorganik bilesikler
arasindaki tek fark bu degildir. Tablo 7.1'de. organik ve inorganik bilesikler arasindaki bazi
temel farkliliklar verilmistir.

Tablo 7.1. Organik ve inorganik bilesikler arasindaki 6zellik farkliliklari

Organik bilesikler Inorganik bilesikler

Neredeyse tamami kovalent yapilart mevcuttur.| Cogu iyonik yapidadir.

Bunlarin biiyiik bir kismi diigiik erime
noktalarina sahip (genellikle 360 °© C'nin
altinda) gazlar, sivilar veya katilardir.
Cogu suda ¢ozlinmez.

Cogu, yiiksek erime noktalarina sahip
katilardir.

Cogu suda ¢oziiniir.

Cogu organik solventlerde (sikloheksan,

toluen, eter, benzen, vb.) ¢oziiniir. Hemen hepsi organik goziicillerde

¢Ozliinmez.

Sulu ¢ozeltiler elektrigi iletmez. Sulu ¢ozeltiler elektrigi iletir.

Hemen hepsi yaniyor, ¢iiriiyor. Sadece az sayida yanik.

Katildiklari reaksiyonlar yavastir. Katildiklar1 reaksiyonlar genellikle hizlidir.

Organik ve inorganik bilesikler arasindaki oOzelliklerdeki farkliliklar, bilesimdeki,
bilesiklerde bulunan kimyasal baglarin tipindeki ve yapidaki farkliliklardan kaynaklanir.
Organik bilesikler neredeyse her zaman metal olmayanlardan yapilmistir, bu nedenle
organik bilesiklere, organik bilesiklerin 6zelliklerini belirleyen kovalent bag hakimdir.
Ancak, inorganik ve organik bilesiklerin 6zellikleri arasinda farkliliklar olmasina ragmen,
her ikisinin de kimyada gecerli olan ayni evrensel yasalara uydugunu vurgulamaliyiz.
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ORGANIK BILESIKLERIN IFADESI

L= —

Kimyasal formiille hesaplamaktan bahsederken, inorganik bilesiklerin genellikle empirik
(en basit) formiillerle temsil edildigini soylemistik , yani indekslerin elementlerin
miktarlarinin en kii¢liik tamsay1 oranini temsil ettigi formiiller. Bununla birlikte, organik
bilesikler bircok farkli formiille temsil edilir ve ampirik formiiller neredeyse hi¢ kullanilmaz.
Organik bilesiklerde, bu tiir formiillerin kullanimi uygun degildir, ¢iinkii ayn1 ampirik
formiil ¢cok sayida bilesige sahip olabilir. Bu nedenle organik kimyada ampirik formiiller
yerine molekiiler formiiller kullamlmaktadir . Bildiginiz gibi bu formiiller, bilesigin
molekiiliinii olusturan her bir elementin tam atom sayisin1 verir.

Ornegin, su empirik formiille CH,O, tiim monosakkarit bilesikleri ifade edilir. Cok
sayidadirlar ve molekiiler formiilleri soyledir: C;HgO3;, C4HgO4, CsH;oOs, CegH O,
C;H407;. Empirik formiil CH ile, etin bilesigi ifade edilebilir, ayn1 zamanda benzen
bilesigini de temsil edebilir. Etinin molekiiler formiilii C,H,'dir ve benzeninki C4Hg'dir .

Aslinda, molekiiler formiiller bile gerekli bilgiyi elde etme ihtiyacini karsilamaz, ¢iinkii
onlarla bile genellikle iki veya daha fazla bilesik temsil edilebilir. Ornegin, molekiiler formiil
C¢H 1,04, glikoz , fruktoz , galaktoz, mannoz vb. bilesiklerin formiilii olabilir . Bu nedenle,
organik kimyada , molekiildeki atomlarin diizenini ve baglanma seklini gosteren yapisal
formiiller siklikla kullanilir .

Bazi yapisal formiil drneklerine bakmadan once, ilkokulda 6grendigimiz bazi gergekleri
hatirlayalim. Bildiginiz gibi, tiim organik bilesiklerdeki karbon atomu dort
degerlidir(valanshdir), yani ya diger karbon atomlariyla ya da baska tiirden atomlarla dort
kovalent bag olusturur. Ayn1 zamanda onlarla tekli, ikili ya da ii¢lii baglar olusturabilir .
Ek olarak, karbon atomlari acik ve kapal zincirlerle baglanabilir . Asagida farkli yapisal
formiillerin 6rnekleri verilmistir.

H H H q q i
" (|: l l " —c H—C=C—C—H
T /
S !
; H\ H H
\C/C\—H H H;C—C=N H—C—C—0—H
H/| c” L
=\
AN
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N |
C H—C—OH
o l—
OH—l—H OH—C—H
H—C—OH H—C—OH
H—C—OH H—C—OH
H—C—OH H—C—OH
! !

Organik bilesiklerin yapisal formiilleri genellikle ¢ok hacimlidir ve temsil edilmesi
elverissizdir. Bunu onlemek i¢in yapisal formiiller yerine rasyonel yapisal formiiller
kullanilir , bazen yogunlastirilmis formiiller olarak adlandirilir. Rasyonel formiillerde,
karbon ve hidrojen atomlar1 arasindaki baglar, hidrojenin yalnizca tek bir bag
olusturabilecegi bilindiginden, degerlik ¢izgileriyle gosterilmez. Rasyonel formiiller, bir
zincir olusturan C atomlar1 arasindaki tekli baglar1 bile yazmayarak daha da
basitlestirilebilir. Baz1 durumlarda —CH,— grubu tekrarlaniyorsa parantez i¢ine aliabilir ve
indeksteki bir say1 kac defa tekrarlandigini gosterir.

Cift ve licli baglar rasyonel formiillerle ¢izilir ve diger atom tiirleri ile baglar da belirtilir.
Asagidaki ornekte ele alalim:

Ornek 7.1. Asagidaki yapisal formiil icin ii¢ cesit rasyonel formiil yaziniz.
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Coziim: 1k olarak, bu formiil, karbon ve hidrojen atomlar arasina degerlik ¢izgileri
yazilmayarak basitlestirilebilir.

CH,

H,C—CH,—CH,—CH,—C—CH—C==CH

O

O zaman zincir halinde bagli karbon atomlar1 arasindaki tekli baglar1 yazmayabiliriz.
CH;4
CH;CH,CH,CH,CCHC=—CH

o

Son olarak bu formiilde ii¢ kez tekrarlanan CH, grubunu (CH,); olarak yazacagiz,
dolayisiyla rasyonel formiilii asagidaki gibi yazacagiz:

CH,
CH,(CH,);CCHC==CH

O

Daha da basit olan ve atomlarin {i¢ boyutlu diizenini temsil eden baska formiil tiirleri de
vardir. Burada ayrica organik kimyada, ilkogretimde ogrendiginiz farkli molekiiler
modellerin siklikla kullanildigina da deginecegiz. Organik kimyada en cok kullanilan
modeller top ve cubuk modellerdir. Hatirlayalim, bu modellerde farkli elementlerin
atomlar1 farkli boyut ve renkte toplarla, baglar ise tekli, ¢iftli veya {liclii bag olmasina gore
farkli uzunluktaki ¢ubuklarla temsil ediliyordu. Bu modeller 6zellikle bir molekiildeki
acilar1 temsil etmek icin uygundur. Bu modellerin disinda, organik kimya kalot denilen
modeller (bir calota kesilmis bir toptur!) kullanir. Bu modeller, bir molekiildeki elektron
bulutlarinin ortiismesini gostermek istedigimizde 6zellikle 6nemlidir. Resim 7.2'de. etanol

molekiilii CH3;CH,OH ig¢in bir top ve ¢ubuk modeli ve bir kap modeli verilmistir.

v Sekil 7.2. Asagidakilerle
; - temsil edilen etanoliin
molekiiler modeli: a)
e = toplar ve gubuklar ve
a) ‘/ - b) b) kalotlar.
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ORGANIK BILESIKLERIN
SINIFLANDIRILMASI

L= —

Organik bilesiklerin sayisinin on milyonu gectigini ve sayilarinin her gegen giin arttigini
sOylemistik. Bu nedenle, organik bilesikleri incelerken, bilim adamlar1 siiflandirma ve
sistemlestirme sorunuyla karst karsiya kalirlar. Organik Dbilesiklerin  daha kolay
caligilabilmesi i¢in farkli siniflara ayrilirlar. Siiflandirma farkli sekillerde yapilabilir,
dolayisiyla ayni bilesik birka¢ farkli sinifa ait olabilir. Cogu zaman, organik bilesiklerin
siiflandirilmas1 bilesime, yapiya ve kimyasal davranisa dayanir. Organik bilesikleri
siniflandirmanin farkli yollarina bakalim.

1. Asagidakilere bilesime gore siniflandirma

Organik bilesiklerin bilesiminde yer alan elementlere gore, asagidaki birka¢ smifa
ayrilirlar:

e Hidrokarbonlar - sadece karbon ve hidrojen iceren organik bilesikler. Ornegin :
CsHiz, C;Hyy, CHy vh .

e Oksijenli organik bilesikler - karbon ve hidrojen disinda oksijen de igeren bilesikler.
Ornegin: C2H6O, CHQO, C4H40, vb.
e Azotlu organik bilesikler - karbon ve hidrojene ek olarak oksijen igerenler de dahil

olmak iizere azot iceren bilegiklerdir. Ornegin : CsH;N , C,HgN, , CsHsNO, vb .

e Siilfiirik organik bilesikler - karbon ve hidrojen disinda ayrica kiikiirt iceren ve
ayrica oksijen icerebilen bilesikler. Ornegin: C,H4S, C;H,S, CsHgSO ;3 vb.

2. Karbon dizesi yapisina gére siniflandirma

Organik bilesikler, karbon atomlarinin acik veya kapali zincirler halinde bagli olmasina
gore de siiflandirilabilir. Buna dayanarak, iki biiyiik sinifa ayrilabilirler:

o Asiklik bilesikler - karbon atomlarinin agik bir zincirle baglandig1 organik
bilesikler.

e Dongiisel bilesikler - karbon atomlarinin kapali bir sirayla baglandig1 organik
bilesikler - halka.

Ayrica halkali bilesikler, halkanin sadece karbon atomlarindan m1 olustuguna veya baska
tiirde atomlar da icerdigine gore boliinebilir. Buna gore, siklik bilesikler ayrilir:

e Karbosiklik - halkanin yalnizca karbon atomlarindan olustugu siklik bilesikler.

e Heterosiklik - karbon atomlarinin yani sira diger atom tiirlerinin halka olusumuna
katildig: siklik bilegikler.
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Siklik bilesikler, bilesim diginda kimyasal davranislarini etkileyen bazi yapisal 6zelliklere
gore de smiflandirilabilirler. Bu o6zellige dayanarak (daha sonra tartigilacaktir), siklik
bilesikler alisiklik ve aromatik olarak ikiye ayrilir.

Tablo 7.2. Organik bilesiklerin karbon zincirinin yapisina gore siniflandirilmasi.

ASIKLIK DONGUSEL
karbosiklik heterosiklik
CHy— CH;— CHj4 alisiklik Aromatik aromatik olmayaj] Aromatik
CH;=CH—CH; H,C—CH, 0 / \
H,C—CH, @ [ j : :
HC=C— CH,—CH;4 0 S
Iéz CH,
=gt | e o (O -
CH, | | |:>N |
H2C\C /CH2 =
H2

3. Fonksyonel grupa gore smiflandirma

Organik bilesiklerin bu boliimii, bilesiklerin 6zelliklerini belirleyen fonksiyonel grup oldugu
icin ¢aligmalarinda siklikla uygulanir. Yani,

Bir fonksiyonel grup, bilesigin kimyasal ézelliklerinin ve fiziksel ozelliklerinin biiyiik bir
kisminin bagh oldugu bir organik bilesigin bilesimindeki bir atomu veya atomik grubu

temsil eder.

Organik bilesiklerin fonksiyonel gruplara gore smiflandirilmas: asagidaki tabloda
verilmigtir.
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Tablo 7.3. Organik bilesiklerin fonksiyonel gruba gore

siniflandirilmasi
Fonksiyonel Fonksyonel grup adi Onu iceren bir bilesik grubu
grup
\ - / oy Alkenler,
/C C\ Bir ¢ift bag dienler,
sikloalkenler
cC=—cC Uclii bag Alkinler, Sikloalkinler
OH Hidroksil grubu Alkoller, Fenoller
/O\ Eter grubu Eterler, Glikozitler

Karbonil (keto)

/C:O srubu Ketonlar
O
7 . |
—0cC Aldehit grubu Aldehitler
AN
H
O
7 N .
—C\ Karboksilik grup Karboksilik asitler
OH
. Aminler, Amino
_NH s
2 Amino grubu asitler, Amidler
—NO, Nitro grubu Nitro bilesikleri
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ORGANIK BILESIKLERDE YAPISAL
IZOMERIZIM

Cok sayida organik bilesik de izomerizm ad1 verilen organik bilesikler arasinda ¢ok dnemli
bir fenomenden kaynaklanmaktadir . Gordiigimiiz gibi, birka¢ durumda iki veya daha fazla
organik bilesik ayn1 molekiiler formiile sahip olabilir. Ancak farkl bilesikler olduklari i¢in
farkli fiziksel ve/veya kimyasal oOzellikler sergileyeceklerdir. Bu, molekiillerinin farklh
yapisindan  veya molekiillerdeki  atomlarin  farkli  uzamsal diizenlemesinden
kaynaklanmaktadir. Yani sunu sdyleyebiliriz

Atomlarin ve atomik gruplarin farkli yapr veya farkli uzamsal diizenlemelerinden
kaynaklanan, aynit molekiiler formiile ancak farklh ozelliklere sahip iki veya daha fazla
bilesigin meydana gelmesine izomerizm ve bu tiir bilesiklere izomerler denir.

Asagidaki Ornek, verilen yapisal veya rasyonel formiillere dayanarak bazi bilesiklerin
izomer olup olmadigini nasil belirleyeceginizi gosterecektir.

Ornek 7.2. Asagidaki formiillerle temsil edilen bilesiklerden hangilerinin izomer oldugunu
elirleyin.

CH,

CH,CHCH,CH,CH,CH,  CH,CHCHCH, CH, CHCH,

CH, CH, CH,

a) b) c)

,:fjfo |

CH‘ECHECHM \
H CHCHCH.CH,CHCH, H,C=—CHCH, CH;

d) e) f) h)

Coziim: Izomerik bilesikler ayn1 molekiiler formiile sahip olmalidir. Bu nedenle, rasyonel
formiillerle temsil edilen bilesiklerin her biri i¢in molekiiler formiilii belirlememiz ve bunu
diger bilesiklerin molekiiler formiilleriyle karsilastirmamiz gerekir. Bdylece, bilesiklerin
izomer oldugu sonucuna kolayca varabiliriz:

b) ve e) ayni formiile sahip olduklari i¢in , C¢Hyy4;
¢) ve 1) ciinkii ayn1 molekiiler formiile sahiptirler , C3Hg ;
d) ve g) ¢linkii ayn1 molekiiler formiile sahipler , CsHsO
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[zomerizm temel olarak iki biiyiik gruba ayrilabilir: yapisal izomerizm ve stereoizomerizm.
Burada sadece birinci tiir izomerizm hakkinda konusacagiz, bunun hakkinda sunu
sOyleyecegiz:

Yapisal izomerizm, izomerlerin molekiillerindeki atomlarin farkl diizenlenmesinden
kaynaklanan bu tiir izomerizmdir.

Icinde sunlar igerir: dizi izomerizmi (iskelet izomerizmi), pozisyon izomerizm ve
fonksiyonel grup izomerizmi. Tiim bu izomerizm tiirlerini ayr1 ayr1 ele alacagiz.

¢ Dizi izomerizmi (iskelet izomerizmi), karbon zincirindeki C atomlarinin
farkli diizenlenmesi nedeniyle olusan bir tiir yapisal izomerizmdir.

Ornekler:
a) Molekiil formiilii C4H,( olan iki iskelet izomeri vardir
CH;CH,CH,CH, CH,;CHCH;
CH;4

b) Molekiil formiilii CsH;, olan ii¢ iskelet izomeri vardir .

CH,
CH,CH,CH,CH,CH,4 CH,CHCH,CHj CH3TCH3
CH, CH,

* Pozisyon izomerisi, fonksiyonel grubun bilesik molekiiliindeki farkli pozisyon
nedeniyle olusan bir tiir yapisal izomerizmdir.
Ornekler:

a) Asagidaki iki bilesigin molekiiler formiilii CsHg'dir . Pozisyonel izomerlerdir, ¢linkii

molekiillerindeki ti¢lii bagin pozisyonunda farklilik gosterirler.

b) Asagidaki iki bilesigin molekiiler formiilii C4H;(O'dur. Pozisyon izomerlerdir,
¢linkli molekiillerindeki hidroksil grubunun pozisyonuna gore farklilik gosterirler.
CH3CH2CH2CH20H CH3CH2CHCH3
OH

¢ Fonksiyonel gruplarin izomerisi ayn1 molekiiler formiillere sahip olan ancak
bilesimlerinde farkli fonksiyonel gruplar iceren, yani farkli organik bilesik siniflarina
ait bilesikler tarafindan gosterilen bir yapisal izomerizm tiiriidiir. Bu tiir izomerlerde,
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerdeki farkliliklar en belirgindir.
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Ornekler:

a) Asagidaki iki formiille temsil edilen bilesiklerin molekiiler formiilii C4;H;(O'dur , yani
izomerdirler. I ile isaretlenen bilesik, eter sinifina ait oldugu anlamina gelen bir eter
fonksiyonel grubu (—O-) ve digeri (II), sinifina ait oldugu anlamina gelen bir hidroksil
grubu (—OH) igerirbu da alkoller grurubunda yer alir. Bu nedenle, birbirlerinin fonksiyonel
izomerleridir

CH3CH2_O_CH2CH3 CH3CH2CH2CH20H

I II
b) Ve asagidaki iki bilesik fonksiyonel izomerlerdir ve molekiiler formiilleri C;H¢O'dur.
Bununla birlikte, bilesik I, bir aldehit fonksiyonel grubu icerdiginden aldehitler sinifina aittir
ve bilesik II, ketonlar sinifina aittir, ¢iinkii bir karbonil (keto) grubu igerir.

CH
0 3

/
CH,CH,CZ 0=
N
H CH,4
I 1
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HIDROKARBONLAR

Organik bilesiklerin bilesimlerine gore siniflandirilmasindan bahsederken
hidrokarbonlarin sadece iki elementten olusan organik bilesikler oldugunu sdylemistik:
karbon ve hidrojen . Organik bilesik siniflarinin incelenmesi, bilesimleri bakimindan en basit
bilesikler olduklar1 i¢in genellikle hidrokarbonlarla baslar. Diger tiim organik bilesik siniflar1

bunlardan turetilebilir.

Ancak bilesimde ¢ok basit olmalarina ragmen, hidrokarbonlarin sayisi1 ¢ok fazladir, ¢linkii
karbon atomlarinin birbirine tekli, c¢iftli ve ii¢lii baglarla baglanmasi olasiligindan
kaynaklanan yapidaki varyasyonlar i¢in ¢ok sayida olasilik vardir, agik ve kapali dizilerde
oldugu gibi. Bu nedenle, biiyilik hidrokarbon sinifina, sekansin yapisina ve fonksiyonel gruba
gore, yani tek, ¢ift veya {iclii bir bagin varligina gore farklilik gosteren birkag baska organik

bilesik sinifini igerir. Hidrokarbonlarin siniflandirilmasisu tablo 7.4'da verilmistir.

Tablo 7.4. Hidrokarbonlarin siniflandirilmasi.

HiDROKARBONLAR
Asiklik Dongiisel
Doymus Doyumsuz Alisiklik Aromatik
Alkenler
_ H, H
Alkanlar H,C=—=CHCH,CH, /C\ | H
H,C CH, | H C /
Alkinl \C/ \C
CH;CH,CH,CH, fer e CH | |
2 \C/ 2 & ~
HC==CCH,CH, H, V2R N
]
H

Aromatik bilesiklerden degil, ancak tablo 7.4'te verilen diger hidrokarbon bilesik
siiflarindan bahsedecegiz ve bazi temel veriler sdyleyecegiz. Bu hidrokarbonlarin disinda,
dienler, polienler ve digerleri gibi baska hidrokarbon smiflar1 da vardir, ancak burada
onlardan da bahsetmeyecegiz.
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XFARKLI HIDROKARBONLARIN
HOMOLOJI
VE HOMOLOJI DIiZELERI

Acik zincirli hidrokarbonlarin doymus hidrokarbonlar ve doymamis hidrokarbonlar olarak

ikiye ayrildigmi gordiikk. Doymus hidrokarbonlar, belirli sayida karbon atomu igin
maksimum sayida hidrojen atomu igeren hidrokarbonlardir. Bu, tiim karbon atomlarinin tek
bir bag ile birbirine baglanmasi gerektigi anlamma gelir. Ag¢ik zincirli bu tiir tek

hidrokarbonlar s6zde alkanlar . Boylece:

Alkanlar, molekiilleri hem karbon ve hidrojen atomlart arasinda hem de karbon
atomlarinin  kendi aralarinda  yalmizca tekli kovalent baglar iceren asiklik

hidrokarbonlardr.

[k on alkanin molekiiler ve rasyonel formiilleri tabloda verilmistir 7.5.

Tablo 7.5. ilk on alkanin molekiiler, rasyonel formiilleri ve isimleri

(ST AT, Moleki.i-ler Rasyonel formiil Isim
sayisl formiil

1 CH,4 CH,4 Matan
2 CyHs CH;CH; Etan
3 C;Hg CH;CH,CHj; Propan
4 C4Hy CH;CH,CH,CH; Butan
5 CsHy, CH;CH,CH,CH,CH; Pentan
6 CeHyy4 CH;CH,CH,CH,CH,CH;, Beksan
7 C-His CH;CH,CH,CH,CH,CH,CHj; Heptan
8 CgHyg CH;CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH; Oktan
9 CoHayo CH;CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CHj; Nonan
10 CioHa, CH;CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CHj, Dekan

Tabloda verilen bilesiklerin formiillerini dikkatlice incelerseniz, sonraki her bilesigin bir
oncekinden - metilen grubu olarak adlandirilan - CH, - grubundan farklh oldugu kolayca
sonucuna varilabilir . Bu fenomene homoloji denir .

Homoloji, aynt siniftaki bilesiklerin bilesimlerinde bir veya daha fazla metilen grubu ile
Sfarklilik gosterdigi bir olgudur.

Homolog olan bilesikler, artan C-atom sayisina gore bir dizide diizenlenirse, s6zde homolog
dize meydana gelir.
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Tablo 7.4'teki rasyonel formiillerden {i¢ C-atomlu alkandan baglayarak, her bir C-atomuna
iki hidrojen atomunun ve son iki C-atomuna ii¢ hidrojen atomunun bagli oldugu goriilebilir.
Dolayisiyla, molekiiliinde belirli sayida C atomu (n) igeren bir alkan icin, alkanlarin
homoloji dizisinin genel formiiliiniin oldugu sonucuna varabiliriz :

CnH2n+2

Homolog alkan serilerinin genel formiiliinii bilen biri, serideki her bir elemanin molekiiler
formtliinii kolayca belirleyebilir. Asagidaki 6rnek lizerinden inceleyelim.

Ornek 7.2.
a) Molekiiliinde 14 karbon atomu bulunan alkanin molekiiler formiilii nedir?

b) 24 hidrojen atomu igeren bir alkan molekiiliindeki karbon sayis1 kagtir?

Coziim:

a) Alkanlarin homoloji dizisinin genel formiiliinde, n i¢in C-atomlarinin sayis1 i¢in deger
verecegiz, yani. 14.

CuHoniz CigHzqao CigHzo
Cevap: Molekiiliinde 14 karbon atomu bulunan alkanin molekiiler formiilii C 4H3o'dur

b) Homolog alkan serilerinin genel formiiliindeki hidrojen atomlarinin sayisi, n'nin karbon
atomu sayisini ifade ettigi 2n + 2 ifadesine gore hesaplanir. Boyle:

2n+2 =24 dolayisiyla, n=(24-2)/2=11

Cevap: 24 hidrojen atomu igeren alkan molekiiliindeki karbon sayis1 11'dir.

Burada alkanlarin adlandirilmasiyla ilgili birka¢ s6z daha sdyleyecegiz. Ayni zamanda,
organik bilesiklerin isimlendirilmesi kurallarima girmeyecegiz, sadece tiim alkanlarin
isimlerinin -an sonekini i¢erdigini soyleyecegiz . Homolog alkan serisinin ilk dort {iyesinin
Onemsiz adlar1 vardir, ancak -an son ekini de igerirler. Daha yiiksek iiyelerin adlari, alkan
molekiiliindeki karbon atomlarmmin sayisini gdsteren Yunanca kelimenin kokiine an eki
getirilerek olusturulur (tablo 7.5.).

Agik zincirli hidrokarbonlarin diger iki sinifi alkenler ve alkinlerdir. Onlar doymamis
hidrokarbonlara aittir ¢iinkii karbon atomlarina gére miimkiin olan maksimum sayida
hidrojen atomu i¢ermezler. Molekiillerinin bilesiminde iki karbon atomu arasinda g¢oklu
baglarin varligindan kaynaklanmaktadir. Alkenleri ve alkinleri tanimlayalim:
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Alkenler, molekiillerinde iki karbon atomu arasinda bir c¢ift bag bulunan asiklik
hidrokarbonlardir. Alkinler ise molekiillerinde iki karbon atomu arasinda bir iiclii bag
bulunan asiklik hidrokarbonlardur.

Alkan orneginden bir homolog dizinin ne oldugunu oOgrendikten sonra, alkenlerin ve
alkinlerin genel formiilleri hakkinda kolayca sonuglar ¢ikarabiliriz. Bu nedenle, bir alkan
molekiiliinden yola ¢ikarsak (yalnizca bir Catom igerdigi i¢cin metan harig), iki C atomu
arasinda bir ¢ift bag olusturmak i¢in iki hidrojen atomunun c¢ikarilmasi gerekir, ¢ilinki
karbon her zaman dort valanshidir! Bu nedenle alkenler, alkanlardan daha az iki hidrojen
atomu igerir, bu nedenle homolog dizilerinin genel formiilii C,H,n olacaktir . Alkinlerde ise
hidrojen atomlarmin sayis1 alkenlere gore iki kat daha azdir, yani, alkanlarla ilgili olarak
dort i¢in, ¢ilinkii iclerinde iki karbon atomu arasinda {i¢lii bir bag vardir. Dolayisiyla, bu iki
homoloji dizisinin genel formiilleri i¢in sunu yazabiliriz:

Alkenlerin homolog dizisinin genel formiilii : CyHzp n>2
Alkinlerin homolog dizisinin genel formiilii : C,Hz,2 n>2

Tablo 7.6'da. molekiiler ve rasyonel formiillerin yani sira, molekiildeki C-atomlarinin sayisi
2'den 10'a kadar olan alkenlerin ve alkinlerin adlar1 verilidir. Alkenlerin ve alkinlerin
adlarinin ayni prensibe gore olusturuldugu not edilebilir, alkanlara gelince, ancak -an soneki
yerine alkenler -en sonekini ve alkinler -in sonekini alir

Tablo 7.6. En fazla on C atomu igeren alkenlerin ve alkinlerin molekiiler ve rasyonel formiilleri ve

adlar1.
ALKENLER ALKINLER
Molekiiler Rasyonel . Molekiiler Rasyonel .
formiil formiil Isim formiil formiil Isim
C,Hy H,C=CH, eten CyH, HC=CH etin
C3He H,C=CHCH; prop-1- en C;H, HC=CCH; prop-1-in
C,4Hg H,C=CHCH,CH;, but-1- en C.4Hs HC=CCH,CH; but-1- in
CsHy H,C=CH(CH,),CH; pent-1- en CsHg HC=C(CH,),CH; pent-1- in
CeHyy H,C=CH(CH,);CH3 hex-1-en CsHyo HC=C(CH,);CHj3 heks-1- in
C/Hyy H,C=CH(CH,),CH; hept-1- en CHy, HC=C(CH,),CH; hept-1- in
CsHis H,C=CH(CH,)sCHj; okt-1- en CsHs HC=C(CH,)sCH; okt-1- in
CoHg H,C=CH(CH,)sCHj; non-1- en CoHj HC=C(CH,)sCH; Non - 1-in
CioHao H,C=CH(CH,),CHj3 dek-1- en CioHis HC=C(CH;);CH; dek- 1-in

Daha once biiyiik hidrokarbon simifinin, molekiillerindeki karbon atomlarinin kapali
zincirlerle birbirine baglandig: bilesikleri icerdigini sdylemistik. Karbon atomlar1 yalnizca
tekli baglarla bagliysa, o zaman sikloalkanlar i¢in s6z konusu olouyor demektir . Boyle,

Sikloalkanlar, molekiillerinde halkayr olusturan karbon atomlarinin yalnizca tekli
baglarla baglandig alisiklik hidrokarbonlardir.
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Ve tipki diger hidrokarbonlar gibi homolog bir dizi olustururlar. Sikloalkanlarin homoloji
dizisinin genel formiiliinii tliretmek i¢in, bir alkanin terminal C-atomlarinin birbirine
baglanmasini diisiinebiliriz. Ancak bu, iki hidrojen atomunun ¢ikarilmas: gerektigi anlamina
gelir. Buna gore,

Sikloalkanlarin homoloji dizisinin genel formiilii séyledir CyHzp, n > 3.

Asagida birkag sikloalkanin formiilleri bulunmaktadir.

H,
H H,C—CH L™
ZT\CH 2 2 | .
2 H,C
HZC/ H,C—CH, T~
H,
Siklopropan Siklobiitan Siklopentan
H,
i Igz C —CH,
2 ——
C o qk H,C e,
me” cH t | |
’ ’ | F H,C CH
H,C CH e / N ’
2 \C P \C/CH2 C
H, H, H, H,
Sikloheksan Sikloheptan Siklooktan

Sikloalkanlarin homoloji dizisinin genel formiiliiniin, bir halka olusturabilmek i¢in en az 3
karbon atomu gerektiginden, sikloalkanlarda n > 3 olmas:1 farkiyla, alkenlerinkiyle ayni
oldugunu not edebiliriz. Boylece, sikloalkanlarin ve alkenlerin birbirlerinin fonksiyonel
izomerleri oldugu sonucuna varabiliriz .

Sikloalkanlarin yani sira, molekiillerinde halkay1 olusturan iki karbon atomunun bir ¢ift bag
ile birbirine baglandigi siklik hidrokarbonlar da vardir. Bu bilesiklere sikloalkenler denir

Sikloalkenler, molekiillerinde halkay: olusturan karbon atomlarindan ikisinin bir ¢ift bag
ile baglandig alisiklik hidrokarbonlardir.

Sikloalkenlerin homoloji dizisinin genel formiiliiniin n > 3 i¢in CnH;n-2 oldugu sonucuna
varabiliriz, bu da sikloalkenlerin alkinlerle fonksiyonel izomerler oldugu anlamina gelir.
Asagida birkag sikloalkenin formiilleri bulunmaktadir.
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H
C

H,C—
HC HC—CH, 2 AN
e I )
ne” HC—CH, 2" ~cC
H,
Siklopropen Siklobiiten Siklopenten
H
H C—CH,
H C— CH /
PN HC 2 HC CH,
Hc? ch, | |
| | /CH2 H,C CH
H,C 2 2
H, H, H, H,
Sikloheksen Siklohepten Siklookten

DAHA COK BILGI EDININ: Oktan sayisi

Benzin, alt1 ila on iki karbon atomu i¢eren karmasik bir hidrokarbon karisimidir. Igten yanmali motorlarda

yakit olarak benzinin kalitesi oktan sayis1 ile ifade edilir. Oktan sayisi, benzinin nasil yandiginin, yani
yanmasi sirasinda patlamanin mi yoksa motorun sallanmasinin m1 meydana geldiginin bir gostergesidir.
Yiiksek derecede sikistirma ve isinma nedeniyle yakitin kendiliginden tutusmasi ve motor silindirinde
patlama meydana gelirse, patlamadan kaynaklanan sok dalgasi pistonun hareketini durdurur. Bu, motorun
1sinmasina, ani basing artigina ve hasar gérmesine yol acar. Bu da biiyiik dl¢lide benzinin kendisine, yani
bilesimindeki hidrokarbonlara baglidir.

Benzinin kalitesini degerlendirmek igin referans yakit olarak iki bilesik se¢ilmistir. Bunlardan biri
izooktandir (dogru adi 2,2,4-trimetilpentandir), yandiginda en ufak bir motor vurusunu gosterir. Bu nedenle,
oktan sayist 100'diir. Diger hidrokarbon, yanma sirasinda en fazla motor vuruntusu gosteren heptandir. Oktan
say1st 0'dir. Bir benzinin oktan sayis1 95 ise, %95 izooktan ve %5 heptan karisimi ile ayni yaniyor demektir
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SORULAR VE ODEVLER

—_

N

[98)

c¢) CH;(CH,),CH=CH(CH,),C=CH.

H H H H H
PR S
R

HO
it

L
c)H

Ci1Hao; €) Ci7Hsy; ) C37H76; g) CisHog?

yapi formiillerini ¢iziniz

yazin

Asagidaki bilesiklerden hangisi organiktir: CH;CH,OH, (NH4),CO;, CcHsCHO, HCN,
CC14, FC(CO)5, CHBI'3, C6H5NH2, C2H2, CH3COOH()

Acik ve kapali sirayla bagli 5C atomundan olusan molekiillerin karbon iskeletlerini
¢izin, burada: a) karbon atomlar1 yalnizca tekli baglarla baglanir; b) iki karbon atomu
bir ¢ift bag olusturur; c) iki karbon atomu {i¢lii bag olusturur.

Cesitli organik bilesiklerin molekiiler formiilleri verilmistir: a) Cy4Hyg; b) C;H405;
c) C4HsN; d) CioHyg; €) CoH,O4. Empirik formiillerini belirleyin.

4. Rasyonel formiillerin her biri i¢in uygun bir yapisal formiil ¢izin : a) CH;CH,CH,CHs;
b) HC=C(CH,)4CHs;; c) CH5(CH,);CH=CHCHj3; d)(CH,)s kapali bir dizide;

5. Asagidaki yapisal formiiller i¢cin uygun rasyonel formiilleri yaziniz..

Q—O—T

[a—,

T—OQ—T
am

T—OQ—T
T—O— T

o—0

6. Molekiilinde 30 hidrojen atomu bulunan alkanin molekiiler formiilii nedir?

7. Asagidaki formiillerden hangisi alkanlarin formiilleridir: a) CsHg; b) Ci4Hyg; ¢) CoHap;
8. Alkenlerin ve yedi C atomlu alkinlerin molekiiler ve rasyonel formiillerini yazinmz ve
Yapisal formiilii ¢izin ve sikloheksanin fonksiyonel izomerinin rasyonel formiiliinii

10. Pentinin dongilisel fonksiyonel izomerinin yapisal formiiliinii ¢izin.

T—Z—
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OZET |

e Organik bilesikler , oksitleri, karbonik asit ve tuzlari, siyaniirleri ve az sayida diger
bilesikleri haric, karbon bilesikleridir.

o Organik bilesiklerin ozelliklerini, yapilarini, sentezlerini ve uygulamalarini
inceleyen kimya boliimiine organik kimya denir .

e Bir fonksiyonel grup , bilesigin kimyasal 6zelliklerinin ve fiziksel ozelliklerinin
biiyiik bir kismimin bagh oldugu bir organik bilesigin bilesimindeki bir atomu veya
atomik grubu temsil eder.

o Atomlarin ve atomik gruplarin farkli yapt veya farkl uzamsal diizenlemesinden
kaynaklanan, aynt molekiiler formiile ancak farkl ozelliklere sahip iki veya daha
fazla bilesigin meydana gelmesine izomerizm denir ve bu tiir bilesiklere izomerler
denir .

e Yapisal izomerizm, izomerlerin molekiillerindeki atomlarin farkl diizenlenmesinden
kaynaklanan bu tiir izomerizmdir.

o Dize izomerisi (iskelet izomerizmi) , karbon zincirindeki C atomlarinin farkl
diizenlenmesi nedeniyle olusan bir tiir yapisal izomerizmdir.

o Pozisyon izomerizm , fonksiyonel grubun bilesik molekiiliindeki farkli konumu
nedeniyle olusan bir tiir yapisal izomerizmdir.

e Fonksiyonel gruplarin izomerizmi, ayni molekiiler formiillere sahip olan ancak
bilesimlerinde farkli fonksiyonel gruplar iceren, yani farkli organik bilesik
swiflarina ait olan bilesikler tarafindan gosterilen bir tiir yapisal izomerizmdir.

o  Homoloji , ayn: siniftaki bilesiklerin bilesimlerinde bir veya daha fazla metilen
grubu ile farklilik gosterdigi bir olgudur.

e Hidrokarbonlar , yalnizca karbon ve hidrojenden yapilmis bir organik bilesik
swifidir.

o Alkanlar , molekiilleri hem karbon ve hidrojen atomlar: arasinda hem de karbon
atomlarinin kendi aralarinda yalnizca tekli kovalent baglar iceren asiklik
hidrokarbonlardir.

e Alkenler, molekiillerinde iki karbon atomu arasinda bir ¢ift bag bulunan asiklik
hidrokarbonlardir.

o Alkinler , molekiillerinde iki karbon atomu arasinda bir ti¢lii bag bulunan asiklik
hidrokarbonlardir.
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o Sikloalkanlar , molekiillerinde halkay: olusturan karbon atomlarinin yalnizca tekli
baglarla baglandig: alisiklik hidrokarbonlardir.

o Sikloalkenler , molekiillerinde halkay: olusturan karbon atomlarindan ikisinin bir
¢ift bag ile baglandig alisiklik hidrokarbonlardir.
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Temel SI biiiikliikleri ve birimleri

Fiziksel biiyuklik Birim
Isim Isaret Isim isaret
Uzunluk [ metre m
Kiitle m kilo kg
Zaman t bir saniye S
Termodinamik sicaklik T Kelvin K
Madde miktari n kiiciik mol
elektrik akiminin giici I amper A
[sik yogunluk Iy kandela cd

Daha Kkiiciik ve daha biiyiik SI birimleri icin ¢carpimsal
gosterimler ve faktorler

Temelden daha kiiciik birimler Temel(Lei:liﬁ?ll;? biiyiik
onek faktor sembol onek faktor sembol

desi 10! d deka 10 da
senti 102 c hekto 10? h
mili 10 m kilo 10° k
mikro 10°¢ m mega 10° M
nano 10° n giga 10° G
piko 10712 p tera 102 T
femto 1071 f peta 10" P
ato 10718 a eksa 108 E
zepto 102! z zeta 10! yA
yokto 10724 y yota 10% Y







izin verilen baz SI olmayan birimlere

Temel SI birimiyle
Biyiikliik birimin ad1 Sembol iliski
Sicaklik santigrat derece °C 0°C=273,16 K
Hacim litre Lveyal 1L=1dm’
Basing fiziksel atmosfer atm 1atm=101325 Pa
Basing milimetre civa mm Hg 760 mm Hg =101325 Pa
Kiitle ton t 1t=10°kg

ELEKTROKIMYASAL METAL SERISI
En giicli

indirgeyici ajanlar
Li Rb K Cs Ba Sr Ca Na Mg Al Ti V Mn Zn Cr Fe
| )

Ok yontinde oksitlenme kabiliyeti azalir yani metalin indirgeyici madde

olarak giicti azalir

Cd Co Ni Sn Pb Hz Cu Ag Hg Pt Au

| >
metallerden en gili¢siz
indirgeyici ajanlar
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