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1. Kimyanin Amaci

* Kimya bizi ve etrafimizdaki her seyi iceren maddenin

incelenmesidir.

* Kimya yasamimizin ayrilmaz bir parcasidir.

* Kimya, bilimin diger bir¢ok alaniyla ve insanin ugrastigi
bir¢cok alanla iligkili oldugu i¢in, bazen “merkez bilim”
olarak adlandirilir.

* Kimya “gelisimini tamamlamis” bir bilim olmakla
birlikte, kimyanin 1¢ yapist yanitlanmamis ve

aciklanmamis sorularla doludur. Slide 5 of 52



* Giines pilleri, transistorler ve fiber optik  kablolar

gib1 elektronik aletler1 1yilestirmek i¢in yen1 maddeler

gelistiren  kimyacilar, kimyanin  fizik = ve

mithendislikle ortak konular1 tizerinde calisirlar.

 Kanser ya da Al

S’ e kars1 kullanilacak yeni 1laglar

gelistiren kimyacilar kimyanin farmakoloji ve tip ile

ortak alanlarinda calisirlar.

Slide 6 of 52



1-1 Bilimsel Yontem

* Bilim1 diger ¢alismalardan ayiran sey bilim insanlarinin
bilgi edinmek i¢in kullandiklar1 yontem ve bu bilginin
ozel onemudir.

*Bilimsel bilgi dogal olaylarin aciklanmasinda bazen de
gelecekteki  olaylarin  onceden tasmin  edilmesinde

kullanilabilir.

* Bilimsel yontem gozlemler, deneyler, yasa ve
hipotezlerin  formiillendirilmesi ve kuramlarin  bir
bilesimidir.
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1-1 Bilimsel Y Ontem

Gozlem: dogal veya deneysel yasalar

Gecici agiklama: Varsayim (dogal yasanin gegici agiklamasi) (Hipotez)
Deneyler varsayimin yeterlsiz oldugunu gosteriyorsa degistir

Varsayimi kamtlamz;lk i¢in tasarlanan deneyler

Varsayimi genisleten ve taHmianer veren Kuram (Model)

Deneyler modelin yetersiz oldugunu gosterirse kurami degistir

Y

Kuramin 6ng<’5rﬁlerin} kanitlamak 1¢in deneyler

Son deneyler ve gozlemler modelin yetersizliklerini gostermezse
kuram kanitlanir.

: Gozlem ve deneylerin biraraya getirilmesi ile
yasa, hipotez ve kuramlarin formiillestirilmesidir. Slide 8 of 52




1-2 Maddenin Ozellikleri

* Kimya, maddenin bilesim ve Ozellikleriyle ilgilenen
bilimdir.
*Madde boslukta yer tutan, kiitle denen bir 6zellige sahip ve

eylemsizligi (bir cismin hareketsiz yada sabit hizli olma hali)
olan nesnedir.

* Bilesim, bir madde Orneginin bilesenlerini ve bunlarin
madde i¢indeki bagil oranlarini belirtir.

Ornek: H,0, % 11,19 H ve % 88,81 O (kiitlece)

* Ozellikler, bir madde drnegini baska madde 6rneklerinden
ayiran niteliklerdir. Kimi durumlarda oOzellikler gozle
gorilebilir.  Maddenin  ozellikleri, genellikle, fiziksel
ozellikler ve kimyasal ozellikler diye 1ki grupta toplanabils.



* Modern anlamda madde; enerjinin yogunlastirilmis

sekli olarak tanimlanair.

* Bu doniisiim Einstein ’1n
E = mc¢?
m= kiitle, c= 151k hiz1

bagintisina gore olur. Kitle madde miktarinin bir
Olciistidiir ve herhangi bir cismin kiitles1 o cismin

uzaydaki konumuna gore degismez.
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http://tr.wikiquote.org/wiki/Resim:Nobel_prize_medal.svg

Fiziksel Ozellikler ve Fiziksel Degisimler

* Fiziksel Ozellik: Maddenin bilesimini degistirmeyen
ozelliktir.

* Ornegin, renk bir fiziksel 6zelliktir.

* Ornegin, bakir doviilerek levha ya da yaprak haline
getirilebilir. Bu o6zellik kirilgan olmama (doviilebilirlik)
ozelligidir.

* Fiziksel Degisme: Fiziksel degismede maddenin bazi
fiziksel oOzellikler1 degisir, ama bilesimi degismeden
kalir. Ornegin, sivi su donarak kati su (buz)
olusturdugunda (fiziksel degisme), kesinlikle farkl
goriinlirse de bilesimi hala kiitlece % 11,19 hidrojen ve
% 88,81 oksijendir. Slide 12 of 52



Kimyasal Ozellikler ve Kimyasal Degisimler

* Kimyasal degisme ya da kimyasal tepkimede bir ya da
daha fazla madde cesidi farkli bilesimlerde yeni madde
orneklerine donitisiir.

* Kimyasal degisme, maddenin bilesiminde meydana gelen
degismedir. Ornek olarak, kagidin yanmasi gosterilebilir.

* Kimyasal Ozellik: Bir madde drneginin, belli kosullarda,
bilesiminde bir degisme meydana getirebilmes: (ya da

getirememesi) yetenegidir.

Slide 13 of 52



1-3 Maddenin Siniflandirilmasi

* Madde, atom denen ¢ok kiiciik birimlerden olusur.

* Tek bir atom c¢esidinden olusmus maddelere “element”
denir. IUPAC (Uluslararasi Temel ve Uygulamali Kimya
Birligi-International Union of Pure and Applied Chemistry)
giinimizde 120 adet elementi tanimlamistir.

* Bilinen elementler karbon, demir ve giimiis gib1 ¢ok taninan
maddelerden, lutesyum ve talyum gib1 fazla tamdik
olmayan maddelere kadar uzanir.

* Kimyasal bilesikler, 1k1 ya da daha fazla farkli element
atomunun birlesmesiyle olusan maddelerdir. Bilim insanlari
milyonlarca farkli kimyasal bilesik tanimlamislardir.

* Molekiil, bilesigi olusturan atomlari, bilesikteki ile aymi
oranda 1¢eren en kii¢liik birimdir. Su molekiili, 1k1 hidrojen
atomunun bir oksijen atomuna bagli oldugu ii¢ atomlu bir
birimdir.
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Maddelerin Genel Siiflandiriimasi

MADDE
SAF MADDE SAF OLMAYAN MADDE
| « ' I
Tek Cins Farkl Cins Her Yerde Her Yerde
Atom Tagir Atom Tagir Farkh Gorindrler Ayni Crordniirler
ELEMENT{——"| BILESIK HETEROIEN | —| HOMOJEN
KARISIMLAR KARISIMLAR
SIVI-S1vI Kati-Sivi Sivi-gaz

| | |
EMULSIYON | |SUSPANSIYON| | AEROSOL
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Maddenin Siniflandirilmasi

* Bir element ya da bilesigin bilesimi ve ozellikler1 verilen
bir ornegin her tarafinda aynidir ve bir 6rnekten digerine
degismez. Element ve bilesiklere “saf madde’ ad1 verilir.

 Saf maddelerin karisimlarim1i  tamimlarken homojen
karisimlar ya da ¢ozelti terimlerini kullaniriz. Ornegin;
hava c¢esith gazlarin, baslica azot ve oksijen
elementlerinin homojen bir karisimidir.

* Kum ve su orneginde oldugu gibi heterojen karisimlarda
bilesenler farkli bolgelere ayrilirlar. Buna gore,
karistmin bir yerinden digerine bilesim ve fiziksel
ozellikler degisebilir. Mayonez, bir beton pargasi ve bir
bitki yapragi heterojendir.

* Genellikle heterojen karisimlar, homojen olanlardan
kolaylikla ayirt edilebilir.
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Karisimlarin Ayrilmasi

* Bir karisim uygun fiziksel yontemlerle bilesenlerine

ayrilabilir. Kum_ve su karisimi_gozenekli bir stizgec
kagidi konulmus bir huniye dokiilirse su gecer, kum
stizge¢ kagidinda kalir. Bir katinin, i¢cinde bulundugu
stvidan ayrilma islemi “siizme” diye bilinir.

Diger bir yontem damitmadir (distilasyon). Bir siviyi
kaynatip, olusan buharmi tekrar yogunlastirarak diger
bileseninden ayirma islemidir. Basit damitmada, ug¢ucu bir
sivi, 1¢inde ¢oOzilmis ugucu olmayan katidan ayrilir.
Ayrimsal damitmada (fraksiyonlu distilasyon) bir sivi
cOzeltinin bilesenleri farkl ucuculuklarindan
yararlanilarak birbirinden ayrilir.

Diger bir ayirma yontemi kromatografidir. Bilesiklerin
kagit ve nisasta gibi farkli katt maddelerin yiizeylerine
tutunma (adsorbsiyon) egilimlerindeki farkliliga dayanan
bir ayirma teknigidir.
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o Bir sivinin baska bir sivi i¢inde olusturdugu heterojen karisimlara (birbiri i¢inde
¢oziinmeyen iki sivi karisimi) emiilsiyon karisim adi verilir. Ornegin, tereyag,

margarin, siit, krema (yag\su karigimi).

« Bir siv1 igerisinde bir katinin tam olarak ¢oziilmeyip kiicliik zerrecikler halinde
dagilmasiyla olusan heterojen karisimlara siispansiyon karisim adi verilir. Ornegin;

ayran, pismis tirk kahvesi..

. Bir stvinin gaz ile olusturdugu heterojen karigimlara aerosol denir. Ornegin,

deodorantlar, sis, spreyler
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Karisimlarin Ayrilmasi: Fiziksel Bir Islem

(a) (h)

(a) Heterojen bir karisimin siizme ile ayrilmasi: Sivi hekzan gecerken
kat1 bakir (II) stlfat siizge¢ kagidinda kalir.

(b) Homojen bir karistmin damitma ile ayrilmasi: Su once buharlasip
sonra yogunlasarak sagdaki balonda toplanirken bakir (II) siilfat
soldaki balonda kalir.
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Karisimlar Ayrilmasi: Fiziksel Bir Islem

(e) (d)

(¢) Mirekkebin kromatografik olarak bilesenlerine ayrilmasi: Su kagit
lizerinde ilerledikce siyah miirekkep koyu bir leke olarak goriiliir. (d) Su
miirekkebin renkli bilesenlerini ¢ozer ve bu bilesenler kagida tutunma
egilimlerinin  farkliligina gore kagit tizerinde farkli bolgelerde
tutunurlar. Slide 20 of 52



Bilesiklerin Ayrigsmasi

* Fiziksel degismeler stresince, bir kimyasal bilesigin
yapisinda hi¢gbir degisiklik olmaz. Fakat kimyasal

degisikliklerle onu olusturan elementlerine
ayristirilabilir.

* Bilesiklerin onlari olusturan clementlerine
ayristiritlmasi, karisimlarin sadece fiziksel

ayrilmalarindan ¢ok daha zor bir konudur.

* Ornegin  demiroksit filizlerinden saf demirin
ozutlenmesi yiiksek sicaklikta firin 1slemi gerektirir.

* Genel olarak bir bilesigin kimyasal bir tepkime ile
diger bir bilesige dontstirilmesi, bilesigin kendini
olusturan elementlere ayrilmasindan daha kolaydir.
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Maddenin Halleri
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Maddenin Halleri

Madde genel olarak ii¢c halden birinde bulunur: kati,
S1V1 V€ gaz.

Bir katida atomlar ya da molekuller yakin temas
halinde bulunurlar. Bazen de kristal diye bilinen ¢ok
diizenli yapiya sahiptirler.

Bir s1v1 1¢erisindeki atom ya da molekiiller katiya gore
birbirinden daha uzaktirlar. Sivilar akiskandir.

Bir gazda 1se atom ya da molekiiller arasindaki
uzaklik bir s1viya gore cok daha biiytiktiir.

Gazlar bulunduklar1 kab1 doldurmak tizere genlesirler.
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Katr
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Sivr
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H.O(g) Buhar
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PLAZMA HALI

* Maddenin kati, s1vi ve gaz halinden bagka ¢ok

yuksek sicaklikta karsilasilan, plazma olarak

adlandirilan dordincu bir hali daha vardir.

* Yuksek sicakliga 1sitilan gazlar Once
atomlarma ayrilir, atomdan dis yoOriinge
elektronlarinin kopmasi 1le pozitif yikli 1yon

olusur.
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* Plazma yiksek sicaklikta olusabildigi
yliksek basing altinda da olusabilir.

gibi

* Yiksek basincta atomlar elektron kabuklar

ceker.

* Serbest elektronlar ve ¢ekirdekten olusan plazma

meydana gelir.

* Laboratuvar sartlarinda bu basinca ulasil

amaz,

ancak Jupiter gibi1 buyluk gezegenlerd

mumkun olabilir.

Slide 28 of 52
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1-4 Maddenin Olgciilmesi: SI (Metrik) Birimleri

* Kimya nicel bir birimdir. Bu ise bir¢ok durumlarda bir
maddenin bir o0zelligim1 Olgebilecegimiz ve bunu bilinen
degerde bir Ozellige sahip olan bir standart 1le
karsilastirabilecegimiz anlamindadir.

* Olciimiin bilimsel sistemi “Uluslararas: Birimler

Sistemi (Systeme Internationale d’Unites)” diye bilinir ve
ST seklinde kisaltilir.

* Bu sistem metre (m) olarak bilinen ve uzunluk birimini
temel alan metrik sistemin modern seklidir.

* 1 metre, 15181n vakumda 1/299,792,458 saniyede kat
ettig1 mesafedir.
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Birimler

Temel SI Birimleri

Diger Yaygin Birimler
Uzunluk metre, m Uzunluk angstrom, A, 108 cm
Kitle kilogram, kg Hacim  litre, L, 10° m?

Zaman Sanlye, s Enerji kalori, kal, 4,184 ]

Sicaklik kelvin, K Basmm¢g Atm = 1,064 x 10> kPa
Madde Miktar1  mol, mol 1 Atm = 760 mm Hg

Elektrik Akimi  amper, A

Turetilmis Miktarlar
Kuvvet Newton, kg m s
Basing Paskal, kg m! s

Enerji Joule, kg m? s
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TABLO 1.2 ST Ormekleri

Kat On-ek
10'8 elkza(E)
10" peta (P)
10" tera (T)
107 giga (G)
10° mega (M)
10~ kilo (k)
107 helkto (h)
10 delca (da)
107! desi (d)
1072 gsanfi (¢)
107 i (m)
107° milkro ()
107 nano (n)
1{}_]? piko (p)
o femto (1)
10718 atto (a)
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Kiitle, bir cisimdeki madde miktarini tanimlar.
Agirlik 1se bir cisim tizerindeki yer¢ekimi kuvvetidir.
W=mxg

Yercekimi 1vmesi (g) yeryiiziinde bir yerden baska bir
yere az da olsa degisir.

Cismin agirligr bir yerden baska bir yere degismesine
ragmen kiitles1 her yerde aymdir.
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Sicaklik Esellerinin Karsilastirilmasi

0°C {32 °F

o ) )

[ S | | =1
: &~ e —-E-IT ___---HH'

b

\“'---_

(a)

Buzun erime
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Bagil Sicakliklar

suyun k.
=313k =L0TC =212°

s1cak gin
=303 K —30°C — 86 °F
buzumn e.n.
— 273K —0°C — 32 °F

¢cok soguk gin
—~238K |- —35°C ~-31°F

21v1 azohm k..
17T ——19%°CrH—-—-321 "F

Slide 34 of 52 0K —273.15°C —459.67 °F
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T (K) =t (°C) + 273.15
t (°F) = 9/5 t (°C) + 32

t (°C) = 5/9 [t (°F) — 32]
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1-5 Yogunluk ve Yiizde Bilesimin Soru Coziimiinde

Kullanilmasi

Yogunluk, kiitlenin hacme oranidir.
d=m/V (g/mL)

*Kimyacilar genellikle kiitley1 gram, hacmi de santimetre
kiip ya da mililitre cinsinden ifade ederler.

* Kiitle ve hacim kapasite ozellikleridir. Kapasite ozelligi,
gozlenen madde miktarina baghdir.

*Yogunluk siddet ozelligidir. Siddet ozelligi gozlenen
madde miktarindan bagimsizdir.

*Genel olarak katilar sivilardan, hem kati hem de sivilar

gazlardan daha yogundur.
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* Kenar uzunlugu 1,25 in¢. olan osmiyum kupiniin
kiitlesi nedir? (1 in¢ = 2,54 cm)

d=22,48 g/cm?

) ( com \1:1111 ecevrilit ) ( cm” g osmiyuma cevrilir )
2.0 22 48 g osmiyum
1 ow?

(1. cm've ¢evrilir

= 719 g osmuyum

7 g osmiyum = |: 25 1\ X
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1-6 Bilimsel Olciimlerde Belirsizlikler

* Sistematik Hatalar: Ol¢me aletlerinin yapisindan ya da
dogasindan 1iler1 gelen hatalara “sistematik hatalar”
dentr.

Ornegin, termometre daima 2°C daha diisiik
gosterebilir.

* Tesadifi (Rastgele) Hatalar: Deney1r yapan kisinin
bilimsel bir aleti okumaktaki beceri ve yetenegindeki
sinirlar da hatalara ve verim sonuclarinin ¢ok yiiksek
ya da ¢ok diisiik bulunmasina yol acabilir. Bu hatalara
“tesadiifi hatalar” denir.
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Bilimsel Olciimlerde Belirsizlikler

e Kesinlik: Olciilen miktarin tekrarlanabilirlik derecesini
gosterir. Yani, miktar birka¢ kez olciildiigiinde sonuclar
arasindaki yakinligi belirtir. Eger her bir Olgiim serisi
ortalamadan az bir miktar saparsa, bu ol¢im serilerinin
kesinligi yiiksektir (ya da 1yidir). Aksine, Olc¢limler
arasinda buylk sapma varsa kesinlik zayiffir (ya da
diisiiktiir).

* Dogruluk: Ol¢iim degerinin kabul edilen ya da “gercek”
degere ne kadar yakin oldugunu gosterir. Kesinligi
yliksek Olc¢limler her zaman dogru degildir; biiyiik bir
sistematik hata olabilir. Yine de kesinligi yiiksek
Olgtimlerin diisiik olanlarinkine gore dogru olma olasiligi
daha fazladir.
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1-7 Anlamli Rakamlar

Miihendislikte sayilarla sturekli olarak ugrasildigi i¢in
rakamlarin dogru ifade edilmesi ¢ok onemlidir.

Burada standart bir gosterim belirlenmelidir.
4.567,3 Avrupa

4,567.3 ABD

Iki gdsterim de ayni anlama gelebilir.
Ortak gosterim;
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1-7 Anlamli Rakamlar

* Olgciilen nicelikteki anlamli rakam sayisi, Olciim
aletinin duyarliliginin ve ol¢timlerin kesinliginin bir
gostergesidir.

* Sifir disindaki tiim rakamlar anlamlidar.

* Sifir da anlamhidir; fakat 1’den kiiclik sayilar i¢in 1ki
onemli  1stisna  vardir.  Virgilden  (ondalik
basamaktan) once gelen sifir ve virgiilden sonra 1lk
rakama kadar olan sifirlar anlamli degildir.

* Nicelikler 1°den buyuk oldugunda ondalik
virgiiliinden once gelen sifirlarin olmasi1 durumunda
belirsizlik vardir. (Ornek: 7500) Stide 42 of 52



Anlamli degi/

Anlamli
Ondalik basamak sifirdan farkl sayilar arasindaki sifirlar

icin kullanilan sifirfar //

Anlamli degil___ \\

(ondalik S/f/r') 004004 500

VA

Anlamlr Anlamlr
Sifir olmayan Bir sayida ondalik

tam sayilar basamagin sagindaki sayilar
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Tam sayinin sonunda sifir (0) varsa
anlamli rakam sayisim belirtmek 1¢in
say1 ustel yazilir.

6300 m’ nin anlamli rakam sayisi:

6,300 x 10°m1cin; 4
6,30 x10°micin; 3
6,3 x10°micin; 2
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*  Sifir (0) 1le baslayan kesirli sayilarin anlamli rakam
sayilarini belirlemek 1¢in say1 uistel olarak yazilabilir.

*  0,00160 m’nin anlamli rakam sayisi ;

« 1,600x10°micin; 4
« 1,60 x10°micin; 3
« 1,6 x10°micin; 2
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*  Sifir (0) ile baslamayan kesirli sayilarin
rakamlarinin timu anlamlidir.

* 1,318 ¢ rakaminda anlamli rakam sayisi ; 4
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ORNEKLER

Say1 Anlamh Say1 Say1 Anlamh Say1
0.0050 L 2 134000 x 107 nm 6
18,00 g 4 5600 ng 2
000012 kg 2 87000 L 2
83,0001 5 78 002,3 ng 6
0006002qg 4 0,000007800 g 4
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* Avagadro Sayisi

» Bir elementin 1 molUndeki atom sayisi veya
bir bilesigin 1 molindeki molekul sayisi

* 602 213 670 000 000 000 000 000
* Bu saymin daha anlasilabilir gosterimi su sekildedir;

* 6,0221367 x 10%
* Hesaplamalarda 6,02 x 10%
olarak alinir.
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1-7 Anlamli Rakamlar

Soldan itibaren sifir

olmavan haneden

baslavarak savin

Sayl
6,29 g
0,00348 ¢

9,0
1,0 X 108
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Anlamh

Rakam
3

o W

TOPLAMA ve CIKARMA

En Kiiciik Sayida Ondahikh
Kisma Sahip Olan Sayiy1
Kullanin.

1,14

0,6
11,676
13,416 = 134



Anlamli Rakamlar

CARPMA ve BOLME YUVARLAMA
En kiiciik anlamh rakamlar: 4. say1 hanesi = S ise 3. say1
kullanin. hanesi bir arttirihir

0,01208 + 0,236

=0.0512 10,235 >
’ 12,4590 >
=15,12 X 1072 19.75 >
=

15,651
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19,8
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Yuvarlama Kurallar

* Kalmasi istenen son rakamdan sonra gelen rakam 5’ten
kiiciik ise, son rakam oldugu gibi birakilarak takip eden
rakamlar atilir.

*Ornegin; 3,6247 sayisinin 3 anlamli rakamla yazilis
3,62°dir.

* Kalmasi istenen son rakamdan sonra gelen rakam 5 veya
5’ten biiyiik 1se, son rakam 1 arttirilarak onu takip eden
rakamlar atilir.

*Ornegin; 7,5647 sayisinin 4 anlamli rakamla yazilisi
7,565 ve ornegin 6,2501 sayisinin 2 anlamli rakamla

yazilis1 1se 6,3 tiir.
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Ornegin;

54,1875 sayismm1 54,2
54,1275 sayisimi 54,1

0,016880 sayisim 1,7 x 102
168,80 sayisim 1,7 x 102

olarak gosteririz.
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Bolum 2: Atomlar ve Atom Kurami
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* Maddelerin atom denen bolliinemeyen ¢ok
kiiciik parcaciklardan meydana geldigi fikri
ilk kez M.O. 5. asirda Demokritos tarafindan

ortaya atilmustir,

* Bu fikir o zamanlar kabul gormemiustir.
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* 19. vy.y. baslarinda
Ingiliz bilim insan
John Dalton ilk atom
teorisin1 ortaya atan

bilim 1insanidir.
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2-1 Kimyada Ilk Buluslar ve Atom Kurami

Antoine Lavoisier (1774) Kiitlenin Korunumu Yasasi

Tepkimeden c¢ikan turunlerin kutleler1 toplamu;
tepkimeye giren maddelerin kiitleler1 toplamina esittir.

Joseph Proust (1799) Sabit Oranlar Yasasi

Bir bilesigin biitiin ornekler1 ayni bilesime sahiptir.
Yani, bilesenler kiitlece sabit bir oranda birlesirler.

John Dalton (1803-1808) Katli1 Oranlar Yasasi

Eger 1k1 element birden fazla bilesik olusturuyorsa, bu
elementlerin herhangi birinin sabit miktariyla birlesen
diger elementin kiitleler1 arasinda kiic¢iik tamsayilarla

1fade edilebilen bir oran vardir.
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Dalton Atom Kurami (Teorisi)

Kimyasal birlesmenin i1ki yasasindan (kiitlenin
korunumu yasas1 ve sabit oranlar yasasi) yararlanan
John Dalton 1803-1808 tarihler1 arasinda bir atom
kurami gelistirdi. Dalton atom kurami ii¢ varsayima
dayanir;

1. Her bir element atom adi verilen cok Kkiicik ve
bolinemeyen taneciklerden olusmustur. Atomlar
kimyasal tepkimelerde olusamazlar ve bollinemezler.

* Buna gore, eger bir elementin atomu bolliinmiiyorsa,
kimyasal tepkime Oncesi var olan atomlarin aynisi,
tepkime sonrasinda da var olmalidir. Bu durumda kiitle
degismez. Iste Dalton kurami kiitlenin korunumu

yasasini boyle acgiklamaktadir.
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Dalton Atom Kurami

2. Bir elementin biitiin atomlarinin kiitlest (agirligl) ve
diger ozellikler1 aynidir. Fakat bir elementin atomlar
diger biitiin elementlerin atomlarindan farklidir.

* Eger bir elementin biitiin atomlar: kiitlece ayni 1se, bir
bilesigin ylizde bilesimi tek bir deger olmalidir ve bu
bilesim bilesigin nasil sentez edildigine bagh
olmamalidir. Demek ki, Dalton kavrami sabit oranlar
yasasina da uygundur.
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Dalton Atom Kurami

3. Kimyasal bir bilesik 1ki ya da daha cok sayida
elementin basit sayisal bir oranda birlesmesiyle
olusur. Ornegin, bir atom A ve bir atom B (AB) ya da
bir atom A ve 1ki atom B (AB,) gibi.

* Dalton atom kurami katli1 oranlar yasasini anlamamizi
da saglamstur.
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Dalton Atom Kuraminin Sonuclari

3 Karbonmonoksit (CO) olusumunda,

1,33 g oksijen 1,0 g karbon ile ._.
birlesir.

% Karbondioksit (CO,) olusumunda,

2,66 g oksijen 1,0 g karbon ile ._._.

birlesir.

Ikinci oksit oksijence daha zengin olup, birinciden iki kat daha
fazla oksijen icermektedir. 2,66 g/ 1,33 g =2.00

Eger birinci oksit CO ise, ikincisi i¢in olabilecek oksitler: CO,,
C,0,, C,0, vs.’dir.
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2-2 Elektronlar ve Atom Fizigindeki Buluslar

Elektrik Yiklu Cisimler Arasindaki Kuvvetler

O O q5 Z?
(b) Cisimler herhangi

bir elektrik  yiiki
tasimadigindan
birbirleri lizerine

—) o O kuvvet uygulamazlar.
(b) (c)

(c) Cisimler zit yiikler
tasirlar (bir1 pozitif ve
digeri negatif) ve
birbirlerini cekerler.

(a)

(a) Her 1ki cisim de negatif
elektrik yiikii tasir. Benzer
yik  tasiyan  cisimler
birbirini iterler. e 12 of 36



Manyetik Alanin Yuklu Parcaciklara Etkisi

Slide 13 of 39

* Yuklu pargaciklar bir
manyetik alana dik olarak
gonderilirse, alan tarafindan
saptirilirlar. Negatif yukli
parcaciklar bir yone, pozitif
yukli par¢aciklar zit yone
saparlar.



Elektronlarin Kesfi

Havas: bD$E11t11H11$ tip

Katot (C) Gcmmmeyen katot 1511
k Yarik
Anot (A)
(Cinko silfur 1le kaplanmis
ekran katot 1ginini1 algilar
Yiksek gerilim
kaynagi
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Katot Isin1 Tupu

« Ik katot 1sm1 tiipii Micheal Faraday (1791-1867)
tarafindan yaklasik 150 y1l once yapilmastir.

*Yiksek gerilim kaynagi soldaki elektrot (katot) tizerinde
negatif yuk olusturur. Sagdaki elektrotta (anot) 1se pozitif
yuk meydana getirir.

* Faraday, havasi biiyiikk oranda bosaltilmis bir cam
borudan elektrik akimi gecirdigi zaman, negatif u¢ (katot)
tarafindan yayilan katot isinlarini kestetmistir.

* Gergekte katot 1smlart gozle gorilmezler, ancak
carptiklar1 bir ylizeyden yaydiklari 1sikla gorulebilirler.
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Katot Isinlar1 ve Ozellikleri

* Katottan ¢ikan katot 1511 metal bir levhanin yarigindan
gecerek anoda gider. Katot 1sini, ancak, ¢inko sulfir
kaplanmis (1s1ldayabilen madde) bir ekran tizerinde
olusturdugu yesil fluoresansla gortiilebalir.

* (Fluoresans: Yiuksek enerjili bir 1smmin bir madde
ylizeyine carpmasiyla 1si1k yayilmasina fluoresans denir.)

* Katot i1smlarmin O6nemli bir 0Ozelligi, elektrik ve
manyetik alanlardaki davramislaridir. Bu 1sinlar elektrik
alaninda ve manyetik alanda, tipki negatif yukli bir
parcacik gib1 sapmaya ugrarlar.
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Katot 1sinlarinda kutle-yuk, m/e oraninin
belirlenmesi

Eger katot 1smlar1 demetini elektrik ve manyetik alan
kuvvetler1 ters yonde dengelerse, ekrana c¢arpan katot
1sinlar1 sapmaya ugramazlar.

1897°de Thomson katot 1sinlarinin kitlesinin  (m)
yukiine (e) oranini, yani m/e degerini hesapladi. Yapilan
duyarli Ol¢limler sonucunda bu oran -5,6857x107°
g/Coulomb bulunmustur (katot 1sinlar1 negatif yiikli
olduklarindan, kutle-ylk oranda negatiftir).

Yine Thomson, katot i1smlarinin, biitin atomlarda
bulunan, negatif yukli temel parcaciklar oldugunu ileri
stirdii.

Bundan sonra katot 1sinlarina elektronlar adi verildi.
Bu terimi i1lk kullanan George Stoney’dir (1874).  gige 17039



Millikan’in Yag Damlamasi Deneyi

—

Atomlagtirici
l +
— N —.
-~ X /\/ . Teleskop
.._:_ R
Elektrikle wiildii
yvodunlagtiric: plakalar

Millikan elektronun yiikiinii, ik1 metal elektrot arasina konulan kiigiik
yukli yag damlalarn tlizerindeki kiitle ¢cekim ve elektriksel ¢cekim
kuvvetini dikkatli bir sekilde dengeleyerek buldu.

X-1sinlar1 gibi 1sinlar, 1yonlan (elektrik yiiklii atom ya da molekiiller)
olusturur. Bu 1yonlardan bazilar1 damlaciklara katilarak, onlar1 yiikli
hale getirir. Elektrik yukli plakalar arasina gelen damlalarin hizi ya
artar ya da azahr. Hizin nasil degisecegi damlaciklar tizerindeki
yukiin buyukligine ve 1saretine baglhidir. Side 18 of 39



Elektronun Yuku

iWRobert Millikan (1868-1940) 1906-1914 yillari
arasinda bir diz1 ‘yag damlas1’ deneyi yaparak elektron
yuklni (e) tayin etmistir.

i Millikan, c¢ok sayida damlacifin  davranisini
inceleyerek elde ettigl sonuglardan hareket etmis ve bu
damlacik tzerindeki yiik-buyikluginin, q, elektron
yukintin, e, katlar1 oldugunu gostermistir. Yani, q =
n.e (buradan =1, 2, 3..) oldugunu saptamaistir.

3 Millikan elektron vyiikiinii tayin etmistir. Elektronun
yuki 1,6022x10"® C’dur. Bu deger, -elektronun
kiitle/yluk bagintisinda yerine konursa, kiitle (m) i¢in,
9,1094 x 10-* g deger1 bulunur.

3 Atom fizigi ile ugrasan bilim insanlar1 bundan sonra
elektronlarin  atom icinde nasil  bulunduklarini
arastirmaya baslamiglardir. Slide 19 of 39



Thomson Atom Modeli

J.J Thomson atom modeline gore, notiir bir atomda
eksi yiikii dengeleyen art1 ylikler bulunmali ve bu arti
yukler bulut seklinde olmalidir. Elektronlar bu pozitif
ylk bulutu i¢inde ylizmelidir.

Kiiresel Atom Modeli

Bu modele gore helyum atomu pozitif bir yuk bulutu
(+2) ve 1ki elektron (-2) tasir.

Eger helyum atomu bir elektron kaybederse, yiik
kazanir ve bir 1yon olur. Bu 1yon He™ seklinde
gosterilir ve +1 net yuke sahiptir.

Eger helyum atomu her 1ki elektronunu da

kaybederse, He™ 1yonu olusur.
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Thomson Atom Modeli

Pozitif
— YUkli
cekirdek

Nega tHf yU/\’ /if elektronlar Slide 21 of 39
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X-1s1nlar1 ve Radyoaktiflik

* 1895’de Wilhelm Roentgen (1845-1923) katot 1s1n1 1le
calisirken, katot 1sm tipl disinda bulunan bazi
maddelerin bir 1s1ma yaptigin1 ya da fluoresans i1sik
yaydigim farketti ve bu fluoresansin, katot 1sini
tliplinlin yaydigi1 1sindan 1ler1 geldigini gosterdi.

* Roentgen, bu 1s181n niteligl bilinmediginden buna X-
1s1n1 adimi verdi.

* Radyoaktiflik: Kararsiz bir atom c¢ekirdeginin kiiciik
madde parcaciklar1 ve elektromanyetik 1s1n1m vermesi
olayidir.
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* 1896 yilinda H. Becquerel Uranyumun gozle
gorilmeyen 1silar yaydigim kesfetmastir.

* Ernest Rutherford radyoaktif maddelerin
yaydig1 1smlardan ikisini, alfa (o) 1511 ve beta
(B) 1s1min1 bulmustur.

* M. Curie ve P. Curie uranyum filizlerinden
diger 1ki radyoaktif 1zotopu Polonyum ve
Radyumu bulup ayirmay1 basarmislardir.
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Alfa, Beta ve Gama Isinlan

* Alfa (o) parcaciklari, 1ki1 temel pozitif yuk birimi
tasiyan ve helyumun kiitlesine sahip olan taneciklerdir
ve He?"1yonu 1le aym 0zellige sahiptirler.

 Beta (p) parcaciklari, radyoaktif atomlarin
cekirdeginde meydana gelen degismeler sonucu ortaya
c¢ikan negatif yukli taneciklerdir ve elektron 1le ayni
ozellikler1 tasirlar.

* Gama (y) 1sinlari, parcacik degildir ve deliciligi ¢ok
fazla olan elektromanyetik 1sindir. Yiiksek enerjili
isinlardir. Paul Villard (1900) tarafindan kesfedilmistir.
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Wilhelm Rontgen (1845-1923)
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Marie Curie (1867 - 1934)

1903 Nobe/ F/Z//\’ 00’ /U Slide 27 of 39



Alfa, Beta ve Gama Isinlan

* Radyoaktif madde, kursun bir blogun i¢indeki oyuga
konur. Oyugun agzindan disar1 yayilanlar disinda, butiin
1s1n kursun blok tarafindan tutulur. Disar1 ¢ikan 1s1n bir
elektrik alanindan gecirilirse, li¢ 151n demetine ayrilir.

* Sapmayan 151n gama (y) 1smidir.

* Negatif yukli plakaya dogru sapan 1sin demeti
pozitif yliklidiir ve alfa (o) parcaciklaridir.

» Ucilincii demet ise pozitif yiiklii plakaya dogru sapar

ve beta (3) parcaciklarindan olusmustur.
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Rutherford Atom Modeli

Rutherford 1911°de bu deney sonuclarina agiklama
getirmistir. Rutherford atom modeli su ozelliklere
sahiptir;

1. Bir atomun kiitlesinin ¢ok biiyilik bir kismi ve pozitif
yukiin timiu, cekirdek denen ¢ok kiiciik bir bolgede

yogunlasir. Atomun biiyiik bir kismi bos bir uzay
parcasidir.

2. Pozitif yiikiin buyiikligi atomdan atoma degisir ve
elementin atom agirliginin yaklasik yarisidir.

3. Cekirdegin disinda, cekirdek yikiine esit sayida
elektron bulunur. Atomun kendisi elektrik yukt

bakimindan noturdur. Slide 29 of 39



Atom Cekirdegi- Proton ve Notronlarin Kesfi

Rutherford protonlar: kesfett1 (1919)

c

Burada elektronlar c¢ekirdege
gercekte oldugundan cok daha
yakin c¢izilmistir. Gergekte ise;
eger atom Sm X Sm X Sm
boyutlarinda bir oda ise,
cekirdek sadece bu yazilan
cimlenin kapladig1 yer kadardir.

e James Chadwick notronlar1 kesfett1 (1932)
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ATOMUN YAPISI

* Elektronlar atomun bir parcasidir. Elektronlar (-)

yuklii  parcaciklardir, atomlar

(elektrikce yiiksiiz).

1se

notrdur

* Dolayisiyla atomlarda elektronlarin  yikunu

dengeleyecek (+) yikli parcaciklarin olmasi

gerekir.
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Cekirdek, atomun bir diger parcasi olup elektronlarla esit
oranda fakat ters isaretl1 yuk tasirlar.

Atomlar elektron, proton ve notron olarak bilinen iic
temel parcacigin bir araya gelerek olusturduklar
birimlerdir.

Her atom bir c¢ekirdek ve bir ya da daha fazla sayida
elektronlardan olusmustur.

Proton ve notronlar ¢ekirdegin icinde bulunurlar.
Dolayisiyla, ¢cekirdek atomun asag1 yukar tiim kiitlesini

olusturur.
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Mitragen's Electran
Configuration Table

Electron

Proton

Neutron y

"
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Uc Temel Tanecigin Ozellikleri

Parcacik Kiitle Elektrik Yiuki
SI(kg) (akb) SI(Coulomb) Atom
Elektron 9,109 x 10! 0,00054858 —1,602 x 10-° —1
Proton 1,673 x 1027  1,0073 +1,602 x 10-"° +1
Notron 1,675 x 107 1,0087 0 0

* Atomik kiitle birimi1 (akb), karbon-12 kiitlesinin tam 1\12’s1 kadardr.

*1 akb = 1,66054 x 102 kg

*Glinlimiizde modern parcacik fizigi notron ve protonun daha temel
atom alt1 parcaciklardan olustugunu varsaymaktadir.
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Kimyasal Elementler

[zotoplar. Atom Numarasi ve Kiitle Numarasi

* Her bir elementin bir ad1 ve simgesi vardir;

p sayist +1n sayisy — A

P sayist ~___ 3 Z

E ¢—— elementm sungesi

A= Kiitle numarasi Z, = Atom numarasi

notron sayist = A-Z
At e—— psayisi — e sayist = | ki
ZE_ P sayl SAYIS1 = [yonun yuku

* Ayni atom numarasina (Z), farkli kiitle numarasina (A)

sahip atomlara 1zotoplar denir.
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[zotop Kiitlelerinin Saptanmasi

Kiitle Spektrometresi

200 202

RERREN

Fotograf plag 9 201 204

Civa buhanmn
kiitle spektrumu

Hiz segici

plakalar
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2-5 Atom Kiitlesi

* Atom kiitleler1 1¢in tam 12 standart alindig1 halde, karbonun
atom kitles1 12,011 olarak verilmektedir.

* Dogal karbonda ayrica karbon *C-13 de bulunur.

* Bu iki 1zotopun varlig1 gozlenen atom kiitlesinin 12’den
bliylik olmasini saglar.

* Bir elementin atom kiitlesi (agirlig1), 1izotoplarin dogada
bulunma oranlarina gore, agiriikii atom kiitlelerinin
ortalamasidir.

* Agirhikh atom kiitlesi asagidaki genel esitlige gore

hesaplanir;
Elementin = (Izotop 1’in x Izotop 1’in) + (Izotop 2’nin x Izotop 2’nin) + ...
Atom kiitlesi  bolluk kesri kiitlesi bolluk kesr1i  kiitlesi
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2-7 Mol Kavrami ve Avogadro Sayisi

* Atomlar Ve molekiiller normal yollarla
sayillamadigindan, miktarlarinin kiitlelerin olgiilmesti
g1b1 baska yollardan belirlenmesi gerekiyordu.

° Bir elementin Olgilen kiitlesiyle, belirli fakat
sayillamayan atom sayisi arasinda bir baginti
gerekliydi.

* Sayilamayacak c¢okluktaki tek cesit bir maddenin

miktar1 SI birim sisteminde mo/ birimiyle 1fade edilir.
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*Bir mol, tam 12 g karbon-12’de bulunan karbon-12
atomlarinin ~ sayist  kadar tanecik iceren madde

miktaridir.

*Atom ve molekul gib1 taneciklerin bir mollerinin

icerdigi tanecik sayisina Avogadro sayist (N, ) denir.

N, = 6,02214199 x 10% mol”

Slide 39 of 39
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Bolum 3: Kimyasal Bilesikler




[cindekiler

3-1 Kimyasal Bilesik Cesitleri ve Formiiller1

3-2 Mol Kavram ve Kimyasal Bilesikler
3-3  Kimyasal Bilesiklerin Bilesimi

3-4  Yiukseltgenme Basamaklari: Kimyasal Bilesiklerin
Aciklanmasi

3-5 Kimyasal Bilesiklerin Adlandirilmasi
3-6 Inorganik Bilesiklerin Adlar1 ve Formiilleri
3-7 Organik Bilesiklerin Adlar1 ve Formiilleri
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3-1 Kimyasal Bilesik Cesitler1 ve Formuller

Su, amonyak, karbon monoksit, karbon dioksit, hepimizin
bildigi basit kimyasal bilesiklerdir.

Bitiin bilesiklerin genel bir 6zelligi, 1ki ya da daha fazla
elementten olusmalaridir.

Bitiin bilesikler, elementlerin periyodik ¢izelgedeki
ozelliklerinden yararlanilarak smiflandirilirlar.

Bilesikler kendilerini olusturan elementlerin simgelerini
igeren kimyasal formullerle gosterilirler.

Kimyasal bilesiklerde atomlar: bir arada tutan 1ki temel
kimyasal bag vardir;

Atomlar arasinda elektron ortaklasmasi ile olusan ve molekiil
yapisinda bilesiklert meydana getiren kovalent baglar.
Atomlarin birbirine elektron aktarmasi ile olusan ve 1yonik

bilesikler1 veren 1yonik baglar. Slido 3 of 36



Molekiil Bilesikler

* Molekiil yapisindaki bilesik, molekiil adi1 verilen bagimsiz
birimlerden olusur.

* Bu molekiilde az sayida ametal atomlar1 kovalent baglarla bir
arada tutulurlar.

* Molekiil yapisinda bilesigi gostermek i¢in, kimyasal formiil
kullaniriz. Kimyasal formiil simgelerle gosterilir ve bu formiil;

- bilesikte bulunan elementleri,
- her bir elementin bagil atom sayisini belirtir.

Kaba formiil; bir bilesik icin en basit formiildiir; bilesikteki
atomlar1 ve bunlarin bagil sayilarini gosterir.

Molekiil formiilii; bilesigin gercek formiiliidiir. Baz1 durumlarda
kaba ve molekiil formulleri aymidir. Diger durumlarda, molekiil
formiilii kaba formiiliin katlaridur. Slide 4 of 36



Molekiil Bilesikler
Asetik asit bilesiginin degisik formiilleri

Kaba formiil: CH-0O

Molekiil formili; C:Hs0»

0
Yap1 formiilii: H—C—C—O0O—H
Molekiil modeli: | Molekiil modeli:
("top ve gubuk modeli') H ("uzay-dolgu modeli')

Yap:r formili (yapisal formiil); bir molekiildeki atomlarin hangi bag
tiirlertyle ve nasil baglandiklarini gosterir.

Yapi formiiliindeki kovalent baglar ¢izgilerle (-) verilir. Baglardan biri
cift cizgiyle ( =) yazilir ve ikili kovalent bag adim alir.

Top-Cubuk Modeli Uzay-Dolgu Modeli Slide 5 of 36



Standart Renk Semasi
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Ornek Molekiiller

g
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H,0, CH,CH,CI

ERRET

(e)

(d)

CH,CH(OH)CH, HCO,H



Iyonik Bilesikler

* Bir metal ve ametalin kimyasal olarak birlesmesi
iyonik bir bilesik vertr.

* Iyonik Bilesik pozitif ve negatif iyonlarin elektrostatik
cekim kuvveti ile bir araya gelmesinden olusur.

* Metal atomlar1 ametal atomlari 1le birlestigi zaman, bir
ya da daha fazla elektron kaybetme, ametal atomlar: da
bir ya da daha fazla elektron alma egilimindedirler. Bu
elektron aktariminin sonucu olarak, metal atomu
pozitif 1yon (katyon) ve ametal atomu negatif 1yon
(anyon) haline gelir.
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Sodyum Klortir

* Formil birimi (iyonlarin en kii¢iik oran1) NaCl’dir.

* Iyonik bir bilesigin formiil birimi, kristal adi verilen ve
iyonlardan olusan ¢ok biiyiik bir ag orgtisii i¢inde bulunur.
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Molekiiler Elementler




3-2 Mol Kavrami ve Kimyasal Bilesikler

Molekiil Kiitlesi
H OH Glukoz:
Ao Molekiil formiilii (Gergek Formiil)
HO
HO H C6H12O6
H  "OH
H OH Kaba formuli (En basit formiil) CH,O

Molekiil Kiitlesi: Izotoplarmm karisimmin dogal olusumlarmin kullanilmasi,

6x12,01 + 12x1,01 + 6x16,00 =180,18

Tam Kiitlesi: Bol olarak bulunan izotoplarinin kullanilmasi,

6 x 12,000000 + 12x 1,007825+ 6 x 15,994915
Slide 11 of 36 — 180,06339



3-3 Kimyasal Bilesiklerin Bilesimi

H F HALOTAN : C,HBrCIF,

Mol orani n./n, . .

Kiitle oramn  m/ /m, .

Slide 12 of 36



Bilesigin Yiizde Kiitle Bilesiminin Hesaplanmasi

Halotanin mol kutlesini hesaplayiniz

M(CHBrCIF) =2M_ .+ M, + M, + M, + 3M.
=2 x12,01)+ 1,01 +79,90 + 35,45+ (3 x19,00)

= 197,38 g/mol

Sonra, bir mol bilesikteki kuitle oranlarini ve yuzdelerini
hesaplaymiz.

(2x12.01)g
19738 ¢

% = x%100=%12.17
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0t — (2x12.01)g

< 9100="2%12.17

197 38 ¢

0o — 18 o 100200051
197 38 ¢

0uBr — 2298 o 100= 9440 48
197 38 ¢
35 45 |

00l = P8 0 100=1617 96
197 38¢

| 3.19.00

0o = 3~ )8 | 0,100= %28 .88
197 38¢
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Soru: Asagidaki reaksiyonda 5.00 gram etanol (C,H,OH) tamamen yandiginda kag
gram su (H,O) olusur? Yanma Denklemi:

C,H,OH+30,-2CO,+3H,0

Adim 1: Etanoliin mol kiitlesini hesapla:
C,H,OH=(2x12.01)+(6x1.008)+(1%16.00)=46.08 g/mol
Adim 2: Etanoliin mol sayisin1 hesapla:

Mol say1s1=5.00 g / 46.08 g/mol=0.108 mol

Adim 3: Tepkimeye gore her 1 mol etanol, 3 mol su tiretir. O halde:
Mol say1s1 (H,0)=0.108molx3=0.324mol

Adim 4: Suyun mol kiitlesi 18.02 g/mol olduguna gore, olusan suyun kiitlesi:
Kiitle=0.324mol*x18.02g/mol=5.84¢
Cevap: 5.00 gram etanol yandiginda 5.84 gram su olusur.
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Bir Bilesigin Deneysel Olarak Bulunan Yiizde

Bilesiminden Formuluinun Bulunmasi

Elinizdeki ornegin tam 100 g oldugunu varsayiniz.
100 g ornektek kiitleler1 mollere ¢eviriniz.
Bulunan mol degerlerine uyan formiilii yaziniz.

Buldugunuz sayilar1 en kii¢tigiine bolerek indisleri
tam say1 haline getirmeye ¢alisiniz.

5. Bu noktada indisler tam sayilardan ¢cok az farkl
ise bu rakamlar1 tam sayiya yuvarlayiniz. Bir veya
daha fazla indis tam sayili degilse, biitlin indisler1
tam say1 yapacak kiiciik bir tam say1 ile ¢carpiniz.

= b=
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Bir Bilesigin Kaba ve Molektl Formiillerinin
Yiizde Bilesimlerinden Bulunmasi

Dibiitil siiksinat ev karincalar1 ve hamam boceklerine karsi
kullanilan bir bocek kovucudur. Bilesimi; % 62,58 C, % 9,63
H ve % 27,79 O’dir. Deneysel olarak bulunan molekiil kiitlesi
230 akb’dir. Dibiitil siiksinatin kaba ve molekiil formiillerini
bulunuz.

1.Basamak: 100,0 g drnekteki elementlerin kiitlelerini
belirleyiniz.

62,58 2 C; 9,63 gH; 27,79 ¢ O
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2.Basamak: Biitiin bu kiitleler1 mole ceviriniz.
1 molC

n. =65.58 gC X =5.210mol C
62.58 12.011gC
n, =9.63 g H X Lmol =9.55mol H
1.008 g H
n, =27.79 g0 X0 1 237010
15.999 gO

3.Basamak: Buldugunuz mol sayilarma gore gegici bir formiil
yaziniz.
C5,21H9,5501,74
4.Basamak: Gegici formuldeki her bir say1y1 en kii¢tigline
boliintiz.

C2,99H5 ,490
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5.Basamak: Biitiin sayilar1 tam say1 yapmak i¢in, indisleri
uygun bir tamsayi ile ¢carpiniz. Burada 2 ile carpmamiz gerekir:

C,..H. .0 x2= Cs5H (550,

2,997 75,49

Kaba Formilu C . H, O, dir.

6.Basamak: Molekil formuliinin belirlenmesi.

Kaba formiiliin kiitles1 115 akb. 6*12 + 11#1 + 16%2
Molekiil formiliin kitles: 230 akb.

Molekiil formulu C,,H,,0, dir.
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Yakma Analizi

+~U2

CD;

icin tutucu i¢cin tutucu

Firin

(a)
Kolay yanan bilesiklerin kaba formiillerini belirlemek igin bu deney

yontemi kullanilabilir. Yakma analizinde belli agirhikta bilesik Ornegi,
oksijen gazi akiminda yakilir. Oksijen gazi, analiz edilecek 0rnegi iceren
yanma tiipiinden gecer. Diizenegin bu kisminda yiiksek sicaklik firmni
vardir. Yanma TUrltnler1 firmm terk ederken tutulurlar. Su buhan
magnezyum perklorat ve CO, gazi NaOH (Na,CO, verir) tarafindan

tutulurlar. Yakmadan once ve yakmadan sonra tutucularin kiitlelerinin
farki, yakma tepkimesinde olusan H,O ve CO,’nin kutlelerini verir (a).
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Yakma Analizi

.- B

(b)

“ +
C,H.OH+30,-2CO0,+3H,0

Etanoliin Yanmasinin Molekiil Gosterilisi

Her bir etanol molekuli iki CO, ve u¢ H,O molekiilu

olusturur. Yakma islem1 asir1 oksijenli ortamda olur ve
tepkime sonunda O, molekiiller1 artar. Burada kiutlenin

korunumuna dikkat ediniz (b).
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3-5 Bilesiklerin Adlandirilmasi

Organik ve Inorganik Bilesikler

* Bilesikler1 adlandirmada  kansikliga  meydan
vermemek 1¢in bir adlandirma sistemine ihtiyag
vardir.

* Karbon ve hidrojenden ya da karbon, hidrojen, azot,
oksijen ve daha birkag¢ elementten olusmus bilesikler
organik bilesikler adim alirlar. Bunlar 6zel bir kimya
dali olan organik kimyada incelenirler.

* Bu tanimin disinda kalanlar ise inorganik bilesikler
adim1 alirlar. Bu bilesiklerin incelendigi kimya dali
ise inorganik kimyadir.
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3-6 Inorganik Bilesiklerin Adlar1 ve

Formilleri

Metal ve Ametallerin Ikili Bilesikleri

NaCl = sodyum kloriir
Yiik olarak notr Metalin adim “ar” eki getirilir
degistirmeden
Mgl, = magnezyum 1yodiir
AlLO, = aluminyum oksit

Na,S = sodyum stlflir
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TABLO 3.1 Baza Basit Iyonlar

isim Sembol isim sembol
Pozitif ivonlarikatvonlar)
Lityum iyonu Ei" Krom(II) iyonu 2o
Sodyum iyonu Na~ Krom({ITT) iyonu Cet
Potasyum iyonu K* Demir(IT) iyonu Fe**
Rubidyum iyonu Rb™ Demir(IT) iyonu Fe’*
Sezyum fyonu 05" Kobalt(IT) iyonu Co**
Magnezyum iyonu ~~ Mg*’ Kobalt(III) ivonu Co™
Kalsiyum iyonu Ca~ Bakir(I) iyonu Cu*
Stronsiyum fyonu Sr Bakir(IT) ivonu Cutt
Baryum iyonu Ba®* Civa(l) iyonu Hg,*
Aluminyum iyonu ~ AIY Civa(Tl) iyonu Hg**
C'mko ivonu Zn** Kalay(II) iyvonu Sn**
Giimiis iyonu Ag” Kursun(IT) iyonu Pb**
Negafif ivonlar (amyonlar)
Hidriir iyonu H™ Ivodilr ivonu 2
Floriir iyonu F Oksit iyonu (F
Kloriir iyonu Cl Siilfiir iyonu §*
Bromilr iyonu Br Nitriir iyvonu N* Slide 24 of 36




Iki Ametalin Ikili Bilesikleri

Molekiil Bilesikler

*Genellikle pozitif  yilikseltgenme basamagina sahip
element Once yazilir;

HC1 ; Hidrojen klortir

*Baz1 metal ciftler1 birden ¢ok bilesik yaparlar ve bunlarin
adlar farklidir.

mono 1 penta 5
di 2 hekza 6
tri 3 hepta 7

8

tetra 4 okta
Slide 25 of 36



Tablo 3.2 Ikili Molekiillerin adlandirlmasi

|

Formiilii Adr

BCl,4 bor trikloriir

CCly karbon tetraklortir
CO karbon monoksit
CO, karbon dioksit
NO azot monoksit
NO, azot dioksit

N,O dizot monoksit
N,O, diazot trioksit
N,O, diazot tetroksit
N,Os diazot pentoksit
PCl, fosfor trikloriir
PCl; fostor pentakloriir
SF, kiikiirt hekzaflortir

4 Ornek "a" va da "o" ile sona erer ve elementin adi "a" va da "o" ile baglarsa
saylenme kolayligt igin, "a" va da "o" sesli harfi diiger. Ornegin, karbon
monooksit degil, karbon monoksit; diazot tetracksit degil, diazot tetroksit

vazar ve soyleriz. Ama Pl

igin fosfor trivodir degil, fosfor trityodir deriz.
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[kili Asitler

* Suda c¢ozindiklerinde H® 1yonu olusturan
bilesiklere asit denir.

* Asitler suda 1yonize olurlar.

* Asitlerin sulu cozeltilerim1 belirlemek 1stersek,
ametal adinin basina -Aidro 6nekini ve sonuna -ik
ekini yazariz.

HCI hidrojen klortir hidroklorik asit
HF  hidrojen floriir hidroflorik asit
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Cok Atomlu Iyonlar

* (Cok atomlu 1yonlarda iki ya da daha ¢ok atom kovalent bagla bir

arada tutulur.

* Cogu cok atomlu anyonda, baska ametallerle birlesmis oksijen
vardir. Boyle anyonlara oksianyonlar denir.

* Asitlerin hidrojeni yerine Ornegin sodyum gibi bir metalin
gecmesiyle olusan bilesiklere tuzlar denir.

Amonyum iyonu NH,*

Karbonat iyonu CO.*

Hipoklorit ClO-
Klorit ClO,
Klorat CIO;

™\ 4 1 n N1 77N

Asetat 1iyonu
Hidrojen karbonat
Fosfat

Hidrojen fosfat
Stilfat

vy YTvr°* 1 L] e 1 [

C,H,0,
HCO,
PO,*
HPO,>
SO,>

Slide 28 of 36

WYL 7T



TAEBLO 3.4 Baz Oksiasit ve Tuzlarin Adlandirilmasi

Yiikseltgenme  Asidin* Tuzun

Basamagl Formiilii Asidin Adi** Formiila Tuzun Adi

Cl: +1 HCIO Hipokloréz asit NaClO Sodyum hipoklorit
Cl: +3 HCI10, Klorioz asit NaClO, Sodyum klorit
Cl:+5 HCIO, Klorik asit NaClO; Sodyum klorat

% il o HC104 Perklorik asit NHC]U4 Sodyum perklorat
N: +3 HNO, Nitrdz asit NaNO, Sodyum nitrit

N: +5 HNO; Nitrik asit NaNOQO; Sodyum nitrat
St H,S0O; Siilfiir 6z asit Na,SO; Sodyum siilfit

S: 46 H,SO, Siilfiirik asit Na,SO, Sodyum siilfat

*Biitiin bu asitlerde H atomu merkez ametal atoma degil, J atomuna baghdir. Bunu helirtmek icin formiil
yazaminda, ¢ogu kez degisiklik yapilarak, drmegin HC1O yerine HOC], HCIQ, yerine HOCIO vh. yazhr.

**zenellikle, -ik ve -at adlar, merkez ametal atomunun yiikseltgenme hasama@ perivodik grup numarasi
-10'a esit oldugu zaman kullamhr. Halojen hilesikleri bu kurahn disinda olup, -ik ve -at adlan {(grup 17

olmalarnna karsm) +5 yiilkseltgenme basama@nda merkez halojen atomlan icin kullambhr.
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3-7 Organik Bilesiklerin Adlar ve

Formulleri

Organik bilesikler dogada ¢ok fazladir.
Yiyeceklerimizin hemen hemen tamami organik bilesiklerdir.

Yaglar, karbonhidratlar ve proteinler yiyeceklerimizde
bulunur.

Propan, gaz yagi, kerosen, madeni yaglar organik bilesiklerdir,
ayrica ilaclar ve plastikler de organik bilesiklerdir.

Karbon atomlar1 birbirleriyle birleserek bir zincir ya da halka
yapisi 1skeleti olusturabilirler ve diger atomlar bu iskelete
baglanirlar.

Biitiin organik bilesikler, temelde karbon atomlari, blytk
cogunlugu hidrojen atomlar1 ve pek ¢ogu da oksijen, azot ya
da kiikiirt atomlar 1¢erirler. Slide 30 of 36



TABLO 3.5 Basit Organik Molekiillerde
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Karbon Savisini Belirten Kok

Kk C atomlarmin
SayIsl
Met I
Et 2
Prop 3
But 4
Pent 5
Heks 6
Hept )
Okt 8
Non 9
Dek 10




Hidrokarbonlar

Sadece karbon ve hidrojen i¢eren bilesikler hidrokarbonlar
olarak bilinirler.

En basit hidrokarbon bir karbon ve dort hidrojen atomu i¢eren
metan’dir (CH,).

Sadece tekli baglar iceren hidrokarbonlar alkanlar olarak
adlandirilir.

Alkanlar, karbon atom sayisini belirten kok ve molekiiliin alkan
oldugunu belirten an son eki birlestirilerek adlandirilir.

Karbon atomlar1 arasinda bir ya da daha fazla ikili bag olan
hidrokarbon molekiiller1 alkenler olarak adlandirilir.

En basit alken eten (etilen)’dir ve ad1 ef- kokiinii ve en sonekini
1Cerir.
Benzen molekulu, CH,, alti karbon atomu altigen halkada

. . . . . Slide 32 of 36
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Bazi1 Hidrokarbonlarin Gosterilisi

(a) Metan

Ll
Hll|.’,'[.|_,‘H
H H

(b) Etan
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Baz1 Hidrokarbonlarin Gosterilisi

(&) Benzen
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[zomerler

Bazi1 molekillerin formiiller1 ayn1 fakat yapilar1 farklidir.

Aymi  molekiill formiilli, ancak uzayda atomlarinin
dizenlenmesi farkli olan molekiillere 1izomerler denir.

Ornegin biitan ve metil propanin (C,H,,) molekiil formiilleri
ayn fakat yapilar farklidir.

Asagidaki molekiil ciftleri birbirinin izomeri midir?

C/H \CH H (lj_ (lj /CHS C7H14
P 2
cHy “cH,” cH, o/ cH C,H,
| [zomerler
CH,
(b) CH H CH H
3\C:C/C 3 3\C:C/ C4H8
A% TN CsHyg

H H CH,4 CH; [zomer degil
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Fonksiyonel (Islevsel) Gruplar

Karbon zincirleri organik bilesiklerin 1iskeletini olusturur;
zincirdeki hidrojenlerin yerine baska atomlar yada atom
gruplar1 gegerse farkli bilesikler olusur.

Fonksiyonel (islevsel) gruplar, organik molekiillerin zincir
veya halkasina bagli atom ya da atom gruplart olup
molekiillere kendilerine 6zgl 6zelliklerini verirler.

Etandaki bir H yerine bir —OH grubu gecerse etanol (etilalkol)
(C,H,OH) olusur.

Biitiin alkoller en az bir -OH (hidroksil grubu) igerirler.
Diger oneml: 1slevsel grup karboksil grubudur (-COOH), bu

grup molekiili asidik yapar.

Slide 36 of 36



(a) (b)

Bolum 4: Kimyasal Tepkimeler




[cindekiler

4-1
4-2
4-3
4-4
4-5
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Kimyasal Tepkimeler ve Kimyasal Esitlikler
Kimyasal Esitlik ve Stokiyometri

Cozeltide Kimyasal Tepkimeler

Sinirlayict Bilesenin Belirlenmesi

Tepkime Stokiyometrisinde Diger Konular



Kimyasal Tepkimeler ve

Kimyasal Esitlikler

Kimyasal tepkime, bir ya da bir ka¢c maddenin
(tepkenler) yemi  bir bilesik  grubuna  (lrtinlere)
donistirilmesi 1slemidir. Diger bir deyisle, kimyasal
tepkime, kimyasal degismenin meydana geldigi bir islemdir.

Bir tepkime oldugunu soyleyebilmek 1¢in bazi
kanitlara thtiya¢ vardir,

Bunlar;

— Renk degisimi

— Cokelek olusumu

— Gaz cikisi

— Is1 verilmesi veya sogurulmasi gibi
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Kimyasal Reaksiyon

Elementlerin ve bilesiklerin yazilmas1 i¢in  simgeler
kullanilir. Bu simgeler bir kimyasal tepkime denkleminin kisaca
yazilmast i¢in yardimci olur. Tepkime denkleminde tepkenlerin
formilleri sol/ tarafa, turinlerin formiiller1 sag tarafa  yazilr:
Denklemin 1ki tarafi bir (—) ya da esit (=) isaret1 ile birlestirilir.
Boylece, tepkenlerin trlinlere donustigu 1fade edilmis olur.

Azot monoksit + Oksijen — Azot dioksit

1. Adlan, kimyasal formiiller ile degistirirseniz, asagidaki ifadeyi
elde edersiniz.

NO + O, —» NO,
2. Kimyasal esitligi elde etmek i¢in atom sayilarini esitleyiniz.

2 NO+ 10, — 2 NO,
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Molekillerin Gosterilisi

_|_
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Denklem Denklestirme Stratejisi

Denklemin her iki tarafinda birer bilesikte aymi element
mevcutsa, once onu denklestiriniz.

Giren madde veya olusan iirtinlerden biri serbest element
olarak bulunuyorsa, onu en son denklestiriniz.

Baz1 tepkimelerde, belirli atom gruplar: (Ornegin, ¢ok
atomlu iyonlar) degismeden kalir. Boyle durumlarda bu
gruplari degistirmeden denklestirebilirsiniz.

Katsayilar tamsay: ya da kesirli sayr olabilir. Bir denklem
bir ya da daha cok kesirli tamsayi ile denklestirilebilir. Bu
durumda, tim katsayilar1 uygun bir c¢arpanla c¢arparak
kesirh sayllardan kurtarabilirsiniz.
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Denklem Denklestirme

*  Asla denklem disi formiiller ilave edilmemelidir.

(yanlis) NO+ O,— NO,+O

* Denklemi denklestirmek amaciyla formiiller degistirilmemelidir.

(yanlis) NO+ O, — NO,

(dogru) 2NO+ O, — 2NO,
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Bir Esitligin Yazilip Denklestirilmesi: Karbon-
Hidrojen-Oksijen Iceren Bir Bilesigin Yanmasi

Sivi trietilen glikol, C.H,,0,, vinil ve poliiiretan plastikleri

i¢in ¢Oziicl olarak kullanilir. Bu bilesigin tam yanmasina ait
denklemi yazip denklestiriniz.
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Kimyasal Denklem:
cH,. O, + O, - CO, + HO

1. C esitligi.
2. H esitligi.

3. 0 esitlisi
C.H,0, + 12—502 — 6CO, + TH,0

4. 2 ile carpim.
2CH, 0O, + 150,— 12CO, + 14H,0

5. Tiim elementlerin kontrolii.
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4-2 Yiikseltgenme-Indirgenme (Redoks):

Bazi Genel Ilkeler

* Demir cevherleri, demir 1cerigi fazla olan

minerallerdir. Bunlardan bir1 olan hematit Fe,O,
bildigimiz demir pasina kimyasal olarak ¢ok benzer.
Hematitten demir metali yiiksek firinda elde edilir.

Fe,0,(k) + 3 CO(g) 2> 2 Fe(s) + 3 CO,(g)

* Yikseltgenme ve indirgenme mutlaka birlikte olur;

Fe’*, metalik demire indirgenir.
Fe** + 3e- — Fe (Indirgenme)

CO(g), karbon dioksite yukseltgenir.
CO — CO, (Yikselteenme)
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Yiikseltgenme Basamaklar

Ametaller

elektron almaya

yatkindir.

Cl +e - CI

1 18
1A 8A
q | 2 13 14 15 16 17 |2
H = He
e 24 3A 4A 5A 6A 7A |mm
3 4 5 L3 7 8 9 10
Li Be B C N (o] F Ne
6041 | 9.01218 10811 | 12011 | 140067 | 159994 | 18.9984 | 201797
11 12 | 13 14 15 16 1% 18
Metaller N vg|3 4 5 6 7 8 9 10 1 RIFIEIFIEIE]R
zoms (2430 | 3B 4B 5B 6B 7B - 8B . 1B 2B |269s15 | 250855 | 309738 | 32066 | 354527 | 39948
19 20 1 22 3 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
l k K | Ca| S | Ti | V| C Mn| Fe Co | Ni |Cu | Zn | Ga Ge | As | Se | Br | Kr
e e rO n 39.0983 | 40078 44,9559 4758 509415 | 519961 | 549381 55.847 | 58.9332 | 58.693 63.546 65.39 9723 7261 749216 T78.96 T9.904 B350
37 38 k. 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 il 52 53 534
Rb | Sr X Zr | Nb | Mo | Tc | Ru Rh | Pd | Ag | Cd | In | Sn | Sb | Te I Xe
Verme e 854678 | B7.62 | BRODSY | 91224 | 929064 | 95.04 98) | W07 | 102906 | 10642 | 107868 | 112411 | 114518 | 118710 | 121757 | 127.60 | 126504 | 13129
55 56 57 72 73 74 75 76 7 78 79 80 §1 82 83 B4 85 86
Cs | Ba | *La || Hf @ Ta W | Re | Os Ir Pt | Au | Hg | Tl Pb Bi Po | At | En
132,905 | 137,327 | 138906 || 17549 | 180,948 | 18384 | 186207 | 190.23 | 19222 | 19508 | 196967 | 20050 | 204383 | 2072 | 208980 | (209 | im0 | (222
atklndlr. 87 88 9 104 105 106 | 107 108 109 110 111 12 114 116 118
Fr | Ra |Ac|| Rf Db | Sg | Bh | Hs | Mt
223) | 226025 |227.008 || @60 | 2620 | @263 | 262 | 265 | (266) | 2690 | @7 | 272 (287) (289) (293)
58 59 &0 61 62 63 64 65 66 67 68 65 70 7
_) + + - *Lanthanide series Ce Pr | Nd | Pm | 5m | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho Er | Tm | Yb Lu
a a e 140,115 | 1400908 | 144.24 1145) 150.36 151965 | 157.25 | 158.925 | 162.50 164.930 167.26 | 168.934 | 173.04 174.967
90 91 92 93 94 95 96 497 98 99 100 101 102 103
t Actinide series Th Pa u Np  Pu | Am | Cm | Bk Cr Es Fm | Md | No Lr
232,038 | 231036 | 238029 | 23T.0ME | (244) {2430 {247} (247 (251) {2520 257} (258) (259) {2600

Yiikseltgeyiciler

Indirgeyiciler

Yiikseltgenme basamagi, bir atomun bilesiklerinde verdigi,
aldig1 ya da bag yapmakta kullandigi elektron sayisidir.
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Yiikseltgenme Basamaklars

ITA IIIA IVA VA VIA VIIA




Gegis Elementleri

Oksidasyon Basamaklars

B IVB VB VIB VIIB VIIIB IB 1IB
Sc Ti \% Cr [+2Mn| Fe Co | Ni Cu| Zn
+3 |+4,13|+5,+4)+6,+3| +7,+6
1 |esizlia |sasa[f3r2 P32 2 [+2,41) 42
Y Zrx %\Ib4 Mo| Tc | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd
3,74 +6.+5] +7.+5]| +8.+5
+3 |+4,+3 ; ; ;
12 |4q43)+4 | +443 +4,43|+4,+2| +1| +2
La | Hf 5Ta4 6“]5 7Re5 +§OS6 Ir Pt | Au | Hg
+5,4+4|+6,+5|+7,+5| +8,+6] +4 +
T3+ 2 lag |ag e Iy . +4,+2|+3,+1|+2,+1
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* Yikseltgenme basamaklarini belirleyin;

3+ 2- 2+ 2- 0 4+2-
Fe,0,(k) + 3 CO(g) 2> 2 Fe(s) + 3 CO,(g)

Fe’', metalik demire indirgenir.

CO(g), karbon diokside yiikseltgenir.
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Yiikseltgenme ve Indirgenme

* Yikseltgenme;
— Baz1 elementlerin Y.B. reaksiyonda artar,

— Elektronlar esitligin sag tarafindadir.
* Indirgenme;

— Baz1 elementlerin Y.B. reaksiyonda azalir,

— Elektronlar esitligin so/ tarafindadir.
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Yarn Tepkimeler

* Reaksiyon 1ki yar1 tepkime 1le gosterilir;

Yiikseltgenme: Zn(k) - Zn*(aq) +2 ¢

Indirgenme: Cu*(aq) + 2e- — Cu(k)

Net: Cu*(aq) + Zn(k) — Cu(k) + Zn*"(aq)
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[ndirgenme Yiikseltgenme (Redoks) Esitliklerinin

Denklestirilmesi

Bir kimyasal tepkimede kaybedilen elektron sayisi ile
kazanilan e- sayis1 birbirine esit olmalidir. Bu amacla,
elementlerin ve bilesiklerin icindeki atomlarin

ylkseltgenme sayilar1 saptanir.

Bunun 1¢in;
1) Element halindeyken tim atomlarin ylikseltgenme
sayilar sifirdir (H,, Cu, C).

2) Basit 1yonlardaki (tek atomlu) atomlarin yiikseltgenme
sayis1, 1iyonun yukiine esittir.
Mg (+2), CI'- (-1).
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3) a) Bilesiklerin biliyilkk c¢ogunlugunda hidrojenin
yukseltgenme sayisi (+1)’dir.

(H,O, HC1, HNO,).
Elektron kaybetme egilimler1 hidrojeninkinden buytk olan

atomlarla yaptigt az sayida bilesikte, hidrojenin
ylkseltgenme sayis1 (-1)’dir.

(NaH, MgH,, CaH, gibi metal hidrurler).

b) Oksijenin bilesiklerinde yukseltgenme sayis1 (-2)’dir.
(H,O, CO,, Fe,O,, N,O,).

Ancak peroksitlerinde yukseltgenme sayisi (-1)’dir.
(H,0O,, BaO,, Na,0,).
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¢) Biitiin bilesiklerinde alkali metallerin ylikseltgenme
sayist (+1)’dir. (L1,0, NaCl, KBr).

Toprak alkalilerinde 1se (+2)’dir.

(BeO, Mg(NO,),, CaCl,, BaSO,).

4) Bilesiklerde, elementlerin yukseltgenme sayilarinin
toplami sifirdir.

KMnO, ; (+1)+x+4(-2)=x (Mn)=+7

5) Cok atomlu 1yonlarda, atomlarin yiikseltgenme sayilar
toplami, iyonun ytikiine esittir.

Cr,0,7; 2Cr+(-2).7=-2 , Cr=+6

Redoks denklemleri denklestirilirken; I. Elektron
alisveris denkligi II. Iyon yiikleri denkligi ITI. Atom
Shde 19 0148 sayilar1 denkligi saglanir.



Yiikseltgenme Basamaklarinin Belirlenmesi

Asagida alt1 ¢izilmis elementlerin yikseltgenme
basamaklarim1 bulunuz ?

a) P, b) ALO, ¢) MnO, d)NaH

a) P, serbest elementtir. P’nin Y.B. =10
b) ALO,: O,-6’dwr. (+6)/2=(+3), Al’nin Y.B. = +3
¢) MnO,: net Y.B.=-1,0,-8’dir. Mn’nin Y.B.=+7

d) NaH: net Y.B.=0, Na +1°dir ve H’nin Y.B.= -1
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Indirgenme Yiikseltgenme (Redoks)

Esitliklerinin Denklestirilmesi

1) Yar1 Reaksiyon Yontemi (Iyon-Elektron
Yontemi)

* Yiikseltgenme-indirgenme yari-esitliklerini ayri ayri
yaziniz ve denklestiriniz.

* Her 1k1 yan esitlikteki katsayilar1 her ikisinde ayni
sayida elektron bulunacak sekilde ayarlayiniz.

* Denklestirilmis net esitligi elde etmek i¢in 1ki yari
tepkimey1 toplaymiz (elektronlar birbirini gotiirstiin).

* Iyon yiiklerinin denkligini saglayiniz.

* Atom sayilarinin denkligini saglayimiz.
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1.a) Asidik Cozeltide Redoks Esitliklerinin

Denklestirilmesi

Yikseltgenme ve indirgenme yari-tepkimelert ile
ilgil1 esitlikler1 yazinz.

Elektron aligveris denkligini saglayiniz.

Esitlikler1 alt alta toplayimiz.

Iyon vyiikleri denkligini saglamak icin asidik
ortamdaki denkleme H" 1yonu ekleyiniz.

Atom sayilarim1  denklestirmek i¢in, denklemin
gerekli yanina yeterli sayida H,O ekleyiniz (H ve O

atomlar1 esas alinabilir).
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Redoks Tepkimelerinin Asidik Cozeltide Denklestirilmesi

Asagidaki tepkime kagit sanayi artik sularinda stlfit 1yonunun
saptanmasinda kullanilir. Bu tepkime ic¢in asidik c¢ozeltide
denklestirilmis esitligl yaziniz.

SO,*(aq) + MnO, (aq) — SO,*(aq) + Mn?*(aq)
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Yiikseltgenme Basamaklarini Belirleyin:

4+ 7+ 6+ 2+
SO,*(aq) + MnO,(aq) — SO,*(aq) + Mn?*(aq)
S+3(-2) =-2 S=t4 Mn + 4(-2) = -1 Mn=+7
Yari-Tepkimeleri Yazin:
5 S*— S¥+2¢

2/ Mn” + 5¢ — Mn?**

5S4 +2Mn"*— 5S¢ + 2Mn?t

Tep. Giren iyon yukleri toplami: 5(-2) + 2(-1) : -12
Uriinlerin iyon yiikleri toplami: 5(-2) + 2(+2) : -6

580,*(aq) + 2MnO,(aq) — 5S0,*(aq) + 2Mn*'(aq)
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Yiik denkligi icin asidik ortam oldugundan H+ ekleyin:

5S0,>+2 MnO, +6H" — 5S0O,*+2 Mn*
Atom sayilarini denklestirmek i¢cin H,O ekleyin:

550 +2 MnO, + 6H" — 580, +2 Mn*+3 H,0
5x3=15 2x4=8 5x 4=20

Dogrulayin:

R:-6 U:-6
S 5 5
O 23 23
Mn 2 2
H o6 6
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1.b) Bazik Cozeltide Redoks Esitliklerinin

Denklestirilmesi

* Yikseltgenme ve indirgenme yari-tepkimeler: ile
1lgil esitlikler1 yaziniz.

* Elektron alisveris denkligini saglaymaiz.

* Esitlikleri alt alta toplayiniz.

* Iyon vyikleri denkligini saglamak icin asidik
ortamdaki denkleme OH- 1yonu ekleyiniz.

* Atom sayillarmni denklestirmek i¢in, denklemin
gerekli yanina yeterl sayida H,O ekleyiniz (H ve O
atomlar1 esas alinabilir).
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Redoks Tepkimelerinin Bazik Cozeltide Denklestirilmesi

Bazik bir ¢ozeltide siyaniir iyonunun permanganatla siyanata
yukseltgenme tepkimesi esitligini denklestiriniz. Bu tepkimede
permanganat tyonu, MnO,(k)’ye indirgenmektedir.

MnQO, (aq) + CN-(aq) — MnO,(k) + OCN-(aq)
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Yari-Tepkimeleri Yazin:

2/ Mn™+3e — Mn#
3/ CN- — CN'1+2e

2MnO, +3CN- — 2MnO, + 30CN-

Yiik denkligi icin bazik ortam oldugundan OH- ekleyin:
2MnQO, +3CN- — 2MnQO, + 30CN-+20H-

Atom sayilarint denklestirmek icin H,0 ekleyin:
2MnO, +3CN + H,0— 2MnO, + 30CN-+20H-

Dogrulayin: R: -5 U: -5
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Yiikseltgenler-Indirgenler

* Yukseltgen (Yikseltgeyen):

— Redoks tepkimesinde yiikseltgenme basamagi
azalan bir element 1gerir.

— Elektron kazanir (yari-esitligin  sol yaninda
elektronlar bulunur.

A+e—A
* Indirgen (Indirgeyen):
— Redoks tepkimesinde yiikseltgenme basamagi
artan bir element icerir.

— Elektron kaybeder (yari-esitligin sag yaninda
elektronlar bulunur.

B—B t+ e

Slide 29 of 48



Azotun Yukseltgenme Basamaklari

Bilesik veya| Yiikseltgenme

Iyvon Basamag
NO,™ E] E[I
Bu turler daha N0, ] =
tazla - z B
F NO, 3 i
vilkkseltgenemez 3 z
NO +2 2 3
il | E
N,O +1 7 .
E e
e -
lrler Bil o
Bu torler daha NH,OH = E :,
tazla < = =
indirgenemez N,H, S iz
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Yiikseltgen ve Indirgenlerin Belirlenmesi

Hidrojen peroksit (H,O,) ¢ok yonli bir bilesiktir. Kullanildig:
alanlardan bazilar1 odun hamuru ve tekstil maddelerinin
beyazlatilmast1 ve  suyun arntilmasinda  klor  yerine
kullanilmasidir. Cok yoOnlii olmasinin nedenlerinden biri, hem
ylkseltgen hem de indirgen olmasidir. Asagidaki tepkimelerde
hidrojen peroksidin indirgen mi, yoksa yiikseltgen mi
oldugunu belirtiniz.
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+1 -1 +1 -2
H,0,(aq) + 2 Fe**(aq) + 2 H* — 2 H,O(s) + 2 Fe**(aq)

Demir yuikseltgenmis
ve peroksit
indirgenmistir

+1 -1 +7 0
5 H,0,(aq) + 2MnO,(aq) + 6H* — 8 H,O(s) + 2Mn**(aq) + 50,(g)

Mangan indirgenmis ve
peroksit yukseltgenmistir
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4-2 Kimyasal Esitlik ve Stokiyometri

* Yunancada stoicheion sozcugu element anlamina gelir.
Anlam olarak stokiyometri element ol¢iisii demektir.

* Formiller ve kimyasal denklemlerle 1lgili tiim sayisal
iliskiler1 1gertir.

* Stokiyometrik faktor, mol esasma gore tepkimeye katilan
herhangi 1k1 maddenin miktarlari 1le 1lgilidir.

2H,(g) + O,(g) — 2H,0(s)
2x molekul H, + x molekul O, — 2x molekul H,O

Burada x = 6.02214x10% 1se, x molekiil = 1 mol’diir;
2mol H, + I mol O, — 2 mol H,O
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NA (Avagodro Sayisi) Ornekleri

1 mol kurus = 6.022 x 107 kurus
1 mol tenis topu = 6.022 x 107 tenis topu

1 mol glukoz molekdlid = 6.022 x 1073 molekdl
1 mol helyum atomu = 6.022 x 10?° atom

1 mol potasyum iyonu (K*) = 6.022 x 10% jyonu
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Stokiyometrik Hesaplamada Hacim, Yogunluk ve Yiizde
Bilesim gibi Ilave Ol¢iim Faktorlerinin Kullanilmasi

Ucak yapiminda kullanilan bir alasim kiitlece % 93,7 Al ve
% 6,3 Cu igeriyor. Bu alasimin yogunlugu 2,85 g/cm?’tiir.
0,691 cm® alasim pargast asirt miktarda HCl(aq) 1ile
tepkimeye giriyor. Eger Cu’nun tepkimeye girmedigi,
aluminyumun tamaminin HCl(aq) 1le tepkimeye girdigi
varsayilirsa, elde edilen H,(g)’nin kitlesi ne olur,

hesaplayiz.
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o =2\ Kimyasal Denklem:
A _-HCl(ag) | | N
~ ﬂ”’f Kimyasal Denklemi Denklestirin:

2Al+ 6HCl —2AICL + 3H,

, :-'::,—r*" H,(g)
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2Al+ 6 HCl — 2 AICl, + 3 H,
Cozum stratejisi.

cm® alasim — g alasim — g Al — mol Al - mol H, — g H,
5 cevirme faktortine ihtiyac var!
Denklemi yazin ve hesaplayin:

— 3 2,85 galasim,, 97,3 g Al
My, 0,691 cm’ alasim X T o XIOOgalagzm

I mol Al 3 mol H, 2,016 gH, _
2698g Al 2molal * Tmolh, ~ V2078H:
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4-4 Sinirlayici Bilesenin Belirlenmesi

* Bir kimyasal tepkimede tiim tepkenler ayni zamanda
ve tamamen tiukeniyorsa, bunlarin stokiyometrik
oranda oldugunu soyleriz.

* Kimyasal reaksiyonda, reaktifin biri tamamen
tikendiginde reaksiyon tamamlanir. Reaksiyonda
tamamen (1lk) tikenen reaktife sinirlayici reaktif
(bilesen) denur.

* Coktirme tepkimeler1 gibi bircok tepkimelerde
tamamen tukenen maddeye sinmirlayici bilesen denir.

* Bu bilesen, olusan tiriinlerin miktarini belirler.

* Hangi tepkenin sinirlayici bilesen oldugunu bulmak

i¢c1 baz1 hesaplar yapmak gerekir.
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Bir Tepkimede Sinirlayici Bilesenin Bulunmasi

Fosfor trikloriir, PCl,, benzin katki maddesi, pestisit (bocek

oldiirticii) ve daha bir ¢ok iriinlin eldesinde kullanilan ticari
bir bilesiktir. Fosfor ve klorun dogrudan dogruya
birlesmesinden olusur.

P, t6ClL,—4PCl;
323 g Cl, ve 125 g P,/un tepkimesinden ka¢ gram PCl,
olusur?
Strateji:

Tepkenlerin baslangic mol oranlart 1le birlesme mol
oranlarini karsilastirin.
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n,, =323 gCl,x 1molCL =456 mol Cl,

70,91 g Cl,
n, =125 gP,x LML g mopp,
4 1239 g P,
~ng Aok = 4,56 mol Cl,/1 mol P,
X= n,

“ Lok = 6,00 mol Cl,/1 mol P,

P,’tin 1 mol’tine kars1 6 mol’den daha az Klor gazi vardir ve
klor sinirlayici bilesendir.
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Simdi hesaplama, asir1 P, i¢inde 323 g Cl,’nin tepkimesiyle
olusan PCI, kiitlesinin bulunmasi sekline dontismiistiir:

I molCl, 4molPCl, 1373 gPCl,
x g PCl, =323 g Cl, x X X
70,91 gCl, 6 mol Cl, 1 mol PCl,

=417 gram PCl,
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Tepken ve Uriinlerin Mol Sayilar1 Arasindaki Iliski

2,72 mol H, asimr1 O, iw¢inde yakildiginda ka¢ mol H,O
olusur?

Kimyasal Denklem: H, + O, — H,0O

Kimyasal Denklemi Denklestirin:

2H, + O, - 2H)0
Denklemdeki stokiyometrik faktorii veya mol oranint kullanin.
Hesaplama sinirlayici bilesene gore yapilir;

o =2,72mol H, % 2 mol H,0 = = 2,72 mol H,O
2mol H,
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4-5 Tepkime Stokiyometrisinde

Diger Konular

* Kimyasal tepkimenin hesaplanan sonucu tam
gozlenene uygun olmayabilir.

* Bir tepkimede elde edilen tirtin miktari, kaginilmaz
olarak beklenenden az olabilir.

* Yine, gereksinim duyulan kimyasal bilesigin tiretim
yontemi, tek bir basamaktan ¢ok, bir ka¢ basamakli
bir tepkime dizisini i¢cerebilir.
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Teorik (Kuramsal) Verim, Ger¢ek Verim ve

Yizde Verim

* Bir kimyasal tepkimede olusan trlinlin hesaplanan
miktar1, tepkimenin teorik (kuramsal) verimi
olarak adlandirilir. Yam smirlayict  bilesenin
tamamen tiikendigindeki verim teorik verimdir.

* Gercekte (pratikte) olusan uriniin miktarina 1se
gercek verim adi vertilir.

*  Yiizde verim 1se asagidaki formiille bulunur:

Yiizde Verim = Gergek Verlmx % 100

Teorik Verim
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3 mol NH, ve 1 mol CO, kullanilarak tire elde edilmek isteniyor.
Reaksiyona giren her 1 mol CO,’ye karsilik 47,7 g. tre

olusuyorsa, a) Kuramsal Verimi, b) Ger¢cek Verimi, c¢) Yiizde
Verimi hesaplayiniz.

ONH, + CO, —» CO(NH,), + H,0

Verilenlere gore : 3 mol NH, (asir1 reaktif), 1 mol CO, (limit)
Hesaplama 1 mol CO, sinirlayici bilesene gore yapilir;
1 mol CO, — I mol iire — 60,1 g. lre

) , Ger¢cek Verim
Yizde Verim= x100

Teorik Verim: 60,1 g lire Teorik Verim
Gercek Verim: 47,7 g ire
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Nicel ve Yan Tepkimeler, Yan Uriinler

* Nicel (Kantitatif) Tepkimeler: Pek cok tepkimede
gercek verim hemen hemen teorik verime esit olur
ve boyle tepkimelere nicel (kantitatif) tepkimeler
denir.

°* Yan Tepkimeler: Cogu zaman, tepkimeye giren
maddeler, beklenenden baska tepkimeler de
verebilir. Bu tepkimelere yan tepkimeler, olusan
Urlinlere de yan trlinler denir.
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Ardisik Tepkimeler ve Eszamanli

Tepkimeler

* Ardisik Tepkimeler: Bir lriinii elde etmek i¢in art
arda gerceklestirilmesi gereken tepkimeler dizisine
ardisik tepkimeler denir.

* Eszamanh Tepkimeler: Iki ya da daha fazla madde
bagimsiz olarak, birbiri 1le aymi zamanda ayrn
tepkimeler olusturuyorsa, bu tepkimelere eszamanh
tepkimeler denir.
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Net Tepkimeler ve Ara Uriin

* Net Tepkimeler: Genellikle, ardarda olusan
kimyasal tepkimeler1 birlestirebilir ve tepkime
dizisinin turini simgeleyen bir tek kimyasal esitlik
elde edebiliriz. Bu birlestirilmis tepkimeye net
tepkime ve bu net tepkimenin esitligine net esitlik
dentr.

* Ara Uriin: Cok basamakli bir tepkimenin bir
basamaginda uretilip diger basamaginda tiiketilen
herhangi bir bilesige ara urtun adi verilir.
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Pressure

Volume

Bolum 5: Gazlar
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Gazlarin ozellikleri: Gaz Basinci
Basit Gaz Yasalari

Gaz Yasalarmin Birlesimi: Ideal Gaz Denklemi
ve Genel Gaz Denklemi

Ideal Gaz Denkleminin Uygulamalari
Kimyasal Tepkimelerde Gazlar

Gaz Karisimlan

Gazlarin Kinetik-Molekiil Kurami

Kinetik-Molekiil Kuramina Bagli Gaz
Ozellikleri
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5-1 Gazlarin Ozellikleri

* (@Gazlar bulunduklar1 kabin seklini alirlar.

* Gazlar diger bir gaz i¢cinde yayilir ve her oranda
karisirlar.

* Renkli gazlann gozle gorebilsek de, gaz taneciklerini
gozle goremeyiz.
* Hidrojen ve metan gibi1 bazi1 gazlar yanicidir, diger

taraftan, helyum ve neon gibi bazi gazlar kimyasal
tepkimeye duyarsizdir.

* Gazlarin fiziksel davramisin1 dort oOzellik belirler:
mol sayilari, hacimleri, sicakliklar1 ve basinglari.
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5-1 Gazlarmm Ozellikleri: Gaz Basinci

* Basing, birim alana diisen kuvvettir, yani, bir ylizeye
uygulanan kuvvetin, o yiizeyin alanina boliinmesiyle
bulunan degerdir.

F (N) P:Basing
A (m?)  F:Kuvvet
A:Alan

* Gaz Basinci; P (Pa) =

* S1vi1 Basinci; P=gh-d

g: Yergekimi 1tvmesi
h: Yikseklik
d: Yogunluk

Slide 4 of 45
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Barometrik Basing

Standart Atmosfer
Basinci

1,00 atm
itnmsfm‘ 760 mm Hg, 760 torr
d=111C1
101,325 kPa
1,01325 bar
1013,25 mbar

(b)

1643 yilinda Evangelista Torricelli’nin atmosferin uyguladigi
basinci 0lgmek tlizere gelistirdigi diizenege barometre denir. — Stide 5 of 45



Manometre

AP

P_=P P_=P_ +AP P_ =P +AP
o7 har. - b, - bar,
g S AP >0) B2 Ap <)
(a) Gaz basmel barometre (b) Gaz basma barometre (c) Gaz basmal barometre
basmema esit basmemdan bityiik basmemdan kiiciik

Gaz basinci ve barometre basinci bir manometre yardimiyla

kiyaslanabilir.
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5-2 Basit Gaz Yasalari

* Boyle Yasasi, (1662) p O(\l/ yada PV = a (a sabit)

Hacin

Sabit sicaklikta, sabit miktardaki gazin hacmi, basinci ile ters
orantihdir. Slide 7 of 45



Bir Gazin Hacim ve Basing Iliskisi: Boyle Yasasi

Tank @ V=2 |
| | [ o)

Son dumum
1.55 atm

Tk churmum
21.5 atm

ok

PV
PV =PV, V,= 5~ =694L V,=64L
2

694-50=644 L
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Charles Yasasi

Charles (1787)

Gav-Lussac (1802)
. >

VaT  V=5T (b sabit)

5 50 5 50 C

E 40| B 40~

g 30 - g 30 - B

9 20 Q 20 / .

m H] o= . m ].ﬂ I T
() Leszz== | owaz==E==" | | | |
=300 =200 =100 0O 100 200 300 () 100 200 300 400 500 600

Sicaklik ¢O) sicaklik (k)

Sabit basin¢taki, belli bir miktar gazin hacmi, sicaklikla
dogru orantihdir. Slide 9 of 45



STP (Standart Sicaklik ve Basing)

* Gazlarin oOzellikler1 sicaklik ve basinca bagh
oldugundan, farkli gazlarin karsilastirilmasinda
kullanilmak tizere, sicaklik ve basin¢ i1¢in standart
(normal) kosullar (sartlar) tanimlamamiz gerekir.

* Sicaklik ve basincin standart kosullar1 genellikle
(STP) bigiminde kisaltilir;

P=1atm =760 mm Hg
T=0°C =273,15K
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Avogadro Yasasi

* Gay-Lussac 1808: Gazlar basit tamsayilarla ifade
edilen hacim oranlanyla tepkimeye girerler. Yani,
ayni sicaklik ve basingta esit hacimdeki gazlar esit
saylda atomlar 1¢erir.

* Avogadro 1811: Esit hacim- esit say1 kurama;

Bir gaz molekuli tepkimeye girdiginde yarim
molekiillere boliinebilir. Sabit sicaklik ve basingta,
bir gazin hacmi miktar1 ile dogru orantilidir.
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Suyun Olusumu
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Avogadro Yasasi

* Sabit sicaklik ve basingta, bir gazin hacmi miktari 1le
dogru orantilidir;

YV oan

* Eger gazin mol sayisi (n) 1ki katina ¢ikarilirsa, hacim
de 1k1 katina cikar.

* Bir gazin molar hacmi standart (normal) kosullarda
yani 0°C ve 1 atm basingta 22,4 Litredir.
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5-3 Gaz Yasalarinin Birlestirilmesi: Ideal

Gaz Denklemi ve Genel Gaz Denklemi

* Boyle yasasi, basincin etkisini tanimlar:
Val/P L Vo nT
* Charles yasasi, sicakligin etkisini P

tanimlar: Vo T

* Avogadro yasasi, gaz miktariin etkisini
tanmimlar: V an

Ideal Gaz Denklemi: Ug basit gaz yasasina
gore, bir gazin hacmi ve miktar1 sicaklikla
dogru orantili, basing 1le ters orantilidir.

PV = nRT Slide 14 of 45



PV =nRT

PV

nT

R =0,082057 L. atm. mol' K"
= §,3145 m?.Pa. mol!' K-!
= §,3145 J.mol!' K-!

= 1,987 cal. mol!' K-!
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Genel Gaz Denklemi

Ivlfnnumeu'eye
R — Plvl _ P2V2 | Termometre
n, T, n, T, =D
100]
Gaz miktar1 ve hacim sabittir; 4
(@) Euz.imn}'usu
L _ & Manometreye
T 1 T2 Iaticr U l Termometre
b
(a) STP de 1,00 L O,(g) T b
.00 2
(b) 100°C de 1,00 L O,(g) %@ ;

(b} Kﬂ}?]_]_ﬂ]_‘ 211 Slide 16 of 45



5-4 1deal Gaz Denkleminin Uygulamalari

Eger gazm kiitlesi sabitse IDEAL

GAZ DENKLEMINI kullanmmz.
Mol veva kiitle olaralk gaz By
miktarl verllivor mu veva EVET Eger gazm kiitlesi degisiyorsa
sarulityar min? *  GENFL GAZ DENELEMINI
kullanmuz.
PV, PV,
HAYIR o
GEI‘TEL G—“LE DEI‘TBZLEI'I.«HI‘H_
BIRLESTE GAZ DENEKELEMINE T.=T, BOYLE YASAST
mdirgeverek kullamimz. —
FfF;:PSVS f”r"—z”
IR SE
=Y,
AMONTONS YASAST CHARLES YASAST
S LECE
I, Tg e . Slide 17 of 45



Gazin Mol Kutlesinin Tayini

m
PV =nRT ve n= M,
. m
PV = M, RT
M, = m RT

Slide 18 of 45



Farz edelim ki1 1 g bir gazin hacmi 24 L, STP kosullarinda,
sicaklik 273.15 K ve basin¢ 1 atm. Bu durumda mol kiitlesini
bulalim.

m=1g

R=0,0821 L x atm / (mol . K)

T=273,15 K

P=1 atm

V=24L

Ma =mRT/PV = (1g) x (0,0821 L x atm / (mol x K) x (273,15
K) /(1 atm) x (24L)
Ma=0,934 g/mol

Slide 19 of 45



Ideal Gaz Denklemiyle Mol Kiitlesi Tayini

Propilen ticar1 onemi olan bir gazdir (en ¢ok kullanilan kimyasal
maddeler arasinda dokuzuncudur). Bu gaz diger organik
maddelerin sentezinde ve plastiklerin (polipropilen) tretiminde
kullanilir. Temiz ve kurutulmus bir cam tip 40,1305 g agirliga
sahiptir. Suyla dolduruldugunda (suyun yogunlugu = 0,9970 g
cm3) 25°C’de 138,2410 g ve propilen gazi ile dolduruldugunda
740,3 mm Hg ve 24,1°C’de 40,2959 g gelmektedir. Propilenin

mol kiitlesi ne kadardir?
Coziim.

[lk ama¢ cam tiipiin ve dolayisiyla gazin hacmini
belirlemektir.
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Suyun hacmi (tiipiin hacmi) V,, :
Tiip 1¢inde suyun kiitlesi: 98,1105 g
Vi = (138,2410 g — 40,1305 g) = 98,41 cm® (ml) = 0,09841 L
Tip hacmi (cm?): m_/d_ = 98,1105 /0,9970 = 98,4057 cm?

Gaz kiitlesi ve diger degiskenler m,, .

m,,, = my, - m, = (40,2959 g —40,1305 g) = 0,1654 g
Sicaklik = 24,0°C + 273,15 =297,2 Kelvin

Basin¢ = 740,3 mmHg x 1 atm / 760 mmHg = 0,9741 atm
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Gaz Esitligi:

_ o om _ mRT
PV =nRT PV = M RT M = PV

(0,1654 £).(0,08206 L atm mol"! K).(297,2 K)
(0,9741 atm) . (0,09841 L)

M, = 42,08 g/mol

Slide 22 of 45



Gaz Yogunluklari

_ __m __1n
PV =nRT ve d= v n M,
. m
PV—MA RT
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5-5 Kimyasal Tepkimelerde Gazlar

Gazlarin tepken ya da urun olarak yer aldigi
tepkimeler bizlere yabanci degildir.

Simdi stokiyometri hesaplamalarina
uygulayabilecegimiz bir araca (1deal gaz denklemine)
sahibiz.

Gazlarla 1lgili bilgiler hacim, basing, sicaklik, kiitle
ve mol sayisidir.

Birlesen hacimler yasasi, gaz yasasi kullanilarak
gelistirilebilir.
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Tepkime Stokiyometrisi Hesaplamalarinda Ideal Gaz
Denkleminin Kullanilmasi

Sodyum azidin, NaN,, yuksek sicaklikta par¢calanmasi
N,(g) verir. Bu tepkime hava yastikli guvenlik
sistemlerinde kullanilir. 70,0 g NaN, bozundugunda
735 mmHg ve 26°C’de kag litre N,(g) olusur?

2 NaN;(k) — 2 Na(s) + 3 Ny(g)
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N, 'nin mol sayist:

ny, = 70 g NaN;x  mol NaN, X 3mollN, _ 1,62 mol N,

65,01 g N;/mol N, 2 mol NaN,

N, 'nin hacmi:

nRT (1,62 mol)(0,08206 L atm mol"' K)(299,15 K)

P 1.00 atm
{ (735 mmHe) 60 mHg }

=41,1 L
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5-6 Gaz Karisimlari

* Basit gaz yasalar1 ve ideal gaz denklemi tek tek
gazlara uygulandigr gibi, birbirtyle etkilesmeyen
gaz karisimlarina da uygulanabilir.

* En basit yaklasim, gaz karisimlarmin toplam mol
sayisint kullanmaktir (n,). Burada n mol sayisidir.

* Kismi Basing;

— Bir gaz karisiminda, gazlardan  birinin,
digerlerinden etkilenmeyen basincidir.
Karisimdaki her bir gaz kabi doldurur ve kendi
kismi basincina sahiptir.
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Dalton’un Kismi Basinc¢lar Yasasi

Ane 0 A
9% %9

[ Q9 @Q@'R].ES mol He
" @™ 125 mol He 0.50 mol H,

Q.o W
J ﬂq 1.75 mol eaz
G

% L

() 20°C de 50 L

o
(@) 20°C de 50 L (b) 20°C de 50 L

P.,=n,xRxT/V=0,5x0,0821 x (273,15+20)/5 =2,4 atm

Dalton’un Kismi Basinclar Yasasi; bir gaz karisiminin

toplam  basinci  kanigimin  bilesenlerinin @ kismu

basinclarinin toplamina esittir. Slide 28 of 45



P, =P, +P,+...

V,=nRT/P ve Viep= V. T Vit...
V. nRT/P 1
V,, MoRT/Pg
—na— _ X
ntop
P nRT/V_ _ 0
Ptop n, OpRT/ Vt op ntop
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Kismi1 Hacimler

n, mol A, n; mol B ve diger gazlardan olusan bir karisimda,
her bir gazin P.. basincinda kaplayacagi hacim;

V,=n, RT/P,.,V,=n,. RT/P,. v.b’dir.

Gaz karisiminin toplam hacmi;

V, =V, +V, +....

top.

Sonucta;

n/n,=P,/P.=V,/V.=7ya

. . , . Slide 30 0f 45
n,/n, terimine A’nin mol Kesri denir, karisim 191ncfe 1 bu



Bir Gazin Su Uzerinde Toplanmasi

P =P

top bar - Pgaz + l)HZO
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5-7 Gazlarin Kinetik-Molekiil Kurami

* Gazlar sabit hizla, gelisi glizel ve dogrusal

harekete sahip, ¢cok cok kiiciik, cok sayida
taneciklerin  (molekiiller ya da baz
durumlarda atomlar) bir araya gelmesiyle

olusmuslardir.

* Gaz molekiilleri birbirinden cok

uzaktadirlar. Yani gaz hemen hemen

timiyle bir bosluk olarak diistiniilebilir
(molekiiller sanki kiitlesi olan, ama hacmi
olmayan tanecikler olarak kabul edilir. Bu

taneciklere nokta kiitleler ad1 verilir.
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Gazlarin Kinetik-Molektuil Kurami

* Molekiiller birbirler1 ile ve bulunduklar kabin ¢eperleri ile
carpisirlar. Ancak bu carpismalar ¢ok hizlidir ve molekiiller
arasi ¢carpismalar ¢ok azdir.

* Molekiiller arasinda, carpisma sirasinda olusan zayif
kuvvetler disinda, hi¢cbir kuvvet olmadig1 kabul edilir. Yana,
bir molekiil digerlerinden bagimsiz olarak hareket eder ve

etkilenmez.

* Bagimsiz molekiiller carpisma sonucu enerji kazanabilirler
ya da kaybedebilirler. Ancak, molekiillerin tiimii gdoz Oniine
alindiginda, sabit sicaklikta toplam enerji sabittir.

Slide 33 of 45



Basin¢-Molekul Hizlarimin Dagilimi

L

* Oteleme Kinetik Enerjisi; € = 5 mu

m: Molekiilin kiitlesi,

u: Molekiiliin hizi

* Carpisma frekansi o
(molekiil hiz1) x (birim hacimdeki molekiiller)

Carpisma frekansi o (u) x (N/V) vV =u E

v
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Basin¢g-Molekiil Hizlarimin Dagilimi

* Momentum transfer1 o

(birim hacimdeki molekiil) x (molekiil hizi1)

Momentum transferi o (mu) I =mu

* Basinc 1¢in orantisal 1fade; P o N mu?

-2 .
u” hiz kareleri ort.
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Basin¢ ve Molekiil Hizi

u, en olasi hiz

0.06
g 009 U ortalama hiz

2 (.04 — .

= Ju? hiz kareleri ort.
Z 003

C

= 0.02

0.01

| | l | | 1
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Hiz . /s
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1 ,.,
1 mol ideal gaz diisiinelim; PV = — i'\’TAIIl >
3
PV=RT, boylece; 3RT = i?\'“TAIIl 1—12
Nm = M: 3RT = M @
3RT

Sonuc; iz = \
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Molekul Hizlarinin Dagilimi

Kiitle ve Sicakhgin EtKisi

Molekuillern gorecel sayisi

A

273 K de O,

1000 K de O,

V2

[3RT
M

100K

200003
Hiz | m/s

3000
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Sicaklik

1/3 ¢arpanini 2/3x1/2 1 _ 2 | _
esdeger lirtinii ile PV :—NAIII 112 — = A(_muz)
degistirdigimizde; 3 3 2
2
PV=RT, béylece; RT = 3 N e,
) 3R
Bu denklemden e, ¢oziiliir; Cx 5 N— (T)

Bir gazin Kelvin sicaklig1 (7)) o gazin molekiillerinin

ortalama kinetik enerjisi (e, ) 1le dogru orantilidir.
Slide 39 of 45



5-8 Kinetik-Molekiil Kurama Bagli Gaz

Ozellikleri

* Difiizyon (yayillma): ’gj j | |ds :‘#" v
Rastgele molekiil hareketi (s 7, 5 59 BN Pe
sonucu molekullerin  go¢ H, N, Gases s
etmesidir. iki veya daha fazla ! o
gazin yaylilmasi, __,J" 2 Wy S
molekiillerin ~ karismasiyla g _;’ : to o
sonuglanir ve kapali bir kap 3® 2o w :

icinde kisa siirede homojen T e
bir karisima doniisiir.

XX XX )

JJO e Vacuum > 0 @

® @, 0 @ Qe
¥ e, |® g %

;\&.J“ pinhole su s "N

e XN 3
@ 9 @ I

L Slide 40 of 45



5-8 Kinetik-Molekul Kurama Bagli Gaz

Ozellikleri

* Efiizyon (disa vyayilma): Gaz molekiillerinin
bulunduklar1 kaptaki kiiciik bir delikten kagmasidir.
Disa yayilma hizi dogrudan molekul hizlarn ile
orantilidir. Bu, ytliksek hizli molekiillerin diisiik hizl
molekiillerden daha hizl1 yayilmasi demektir.
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Graham Yasasi

Amm disavenimaiz - (u__ ),  |3RT/M,

B'nin disa vavilma lnz - (0___ ). 3RT/MB

. Gaz basinci ¢ok kiigiik olmalidur.

. Delikler molekiiller gegcerken carpigsma olmayacak sekilde kii¢iik olmalidir.
. Gergekte kuram yayilmaya wygulanamaz.

. Formiilde degisiklik yapilabilir;

- molekiil hizlarinin

- disa yayilma hizlarinin

- disa yayilma siirelerinin orani = V'iki mol kiitlerinin orani

- molekiillerin aldigi yollarin

- disa yayilan gaz miktarlarinin
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5-9 Gergek (Ideal Olmayan) Gazlar

a / Q ne kadar saptigmin Olglsi
"’“' sikigtirilabilirlik ~ faktorii  ile
\ belirlenir. PV/nRT oranmidir ve

Q ideal gaz i¢in 1°dir.

* Gergek gazlarda:

— PV/nRT > 1 molekillerin kendilerinin de bir hacmi
vardir ve bu hacim bastirilamaz.

— PV/MRT < 1 molekiilller aras1 c¢ekim kuvvetler
sikistirilabilirlik faktoriiniin 1°den kiiciik olmasina neden
olur.

* Bir gazin 1deal gaz kosulundan

Slide 43 of 45



Gercek (Ideal Olmayan) Gazlar

Sikigtulabilihik taktori, PV/mRT

Ideal gaz

Co,

| r 1 [ |
200 400 600 800 1000

Basmg , atm
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Van der Waals Denklemi

*  Molekiillerin 6z hacimlerine ve molekiiller arasi
kuvvetlere bagh diizeltme terimler1 tasiyan Van der
Waals denklemi soyledir:

2
{P+ n\/ﬂ[vm} = nRT

V: n mol gazin hacmi,

n’a/V?: molekiiller aras1 ¢gekim kuvveti ile ilgilidir,

a ve b degerler1 gazdan gaza degisir. Sicaklik ve basinca az ¢ok
baglhdir.
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BOLUM 6: TERMOKIMYA




[cindekiler

6-1
6-2
6-3
6-4
6-5
6-6
6-7
6-8

Termokimyada Bazi Terimler
Is1

Tepkime Isis1 ve Kalorimetri

Is

Termodinamigin Birinci Yasasi
Tepkime Isis1: AU ve AH

AH’1m Dolayli Olarak Bulunmasi: Hess Yasasi

Standart Olusum Entalpisi
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6-1 Termokimya

* Fiziksel ve  kimyasal reaksiyonlarda

reaksiyon sirasinda alinan veya disariya

verilen 1smin Olgiilmesi ve hesaplanmasi 1le
ilgilenir.
* Genelde termokimya; Termodinamigin .

yasasinin kimyasal 1slemlere

uygulanmasidir.
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6-1 Termokimyada Bazi Terimler

EVREN: Doganin tumu.

SISTEM: Evrenin incelenmek tizere

secilen bolimii.

CEVRE: Sistemin 1¢inde bulundugu

kosullar.
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Termokimyada Bazi1 Terimler

* Acik sistem: Cevresiyle madde ve enerj1 aligverisi
yapan sistemdir. Beherde bulunan sicak kahve
sogurken cevresine 1s1 verir; ayni zamanda su buhari
seklinde madde aktarimi olur.

 Kapal sistem: Cevresiyle enerji alisverisi yapar,
madde aligverisi yapmaz. Kapali erlende bulunan
sicak kahve sogurken cevresine 1s1 verir. Kapagi
kapal1 oldugu i¢in su buhar1 seklinde madde aktarimi
olmaz.

* Yahtilmis sistem: Cevresiyle etkilesimde bulunmaz.
Yahtilmis bir cam kapta (termos) kahve yaklasik
olarak yalitilmis sistemi gosterir, su buharinin
atmosfere kacgisi yoktur ve ¢evreye cok az 1s1 yayilir
(kahve zamanla oda sicakligina kadar sogur). i sofa



Bir cismin 15 yapabilme  yetenegidir
(kapasitesidir), Yunancada icteki is demektir.

Bir arag, bir yerden bir yere giderken bir kuvvet
harcar ve yol alir ve bir enerji harcar.

Bir silahtan cikan mermi, Oontine ¢cikan cisimleri
tahrip eder veya deler.

Bir insan bir masay1 alip baska yere tasirsa bir
enerj1 harcamustir.

Yani 1s yapabilecek durumda olan her seyin bir
enerjisi vardir.
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* Enerj1 kullanilmadigi durumlarda potansiyel enerji

iken kullanilma  durumunda

halindedir. Kinetik, Yunancada /areket demektir.

* Is yapabilmek icin mutlaka enerjiye ihtiyac vardur.

Yapilacak islem 1le enerj1 1se donuisecektir.

* Kuvvet uygulanarak 1s yapildiginda cisim enerji
kazanmaktadir. Bu nedenle enerji ile 1sin birimleri

aynidir yani joule’ diir.
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* Su akis halinde 1ken kinetik enerjiye sahiptir.

°* Suyun bu enerjisinden farkli enerjiler elde

edilerek yararlanilir.

* Hidroelektrik santrallerinde suyun turbinleri
dondiirmes1 saglanarak suyun bu enerjisi 1lk

olarak hareket enerjisine donusur daha sonra ise

elektrik enerjisi elde edilir.
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Potansiyel Enerji

* Cisimlerin hareket halinde olmadiklar1 durumlarda
sahip olduklar1 enerjiye potansiyel enerji denir.

* Cisimler arasindaki itme ya da ¢ekme kuvvetlerinden
veya konumundan 1iler1 gelen bir enerji ¢esididir.
Depo edilen «konum enerjisi» dir.

* Bir cism1 yerden daha yiuksek bir noktaya
kaldirdigimizda yer c¢ekimine karsi bir 1s yapar.
Yapilan bu 1s cisimde enerji olarak depolanir ve
cismin 1s yapabilecek duruma gelmesine neden olur.
Potansiyel enerjinin simgesi E  ve birimi joule” dur.
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Potansiyel Enerji

* Yeryluzinden h vyiksekliginde olan ve m

kiitlesine sahip bir cismin potansiyel enerjisi:

Ep=m.g.h

\
9,8 m/s?

Ornegin, 10 kg kiitleli bir cismi yerden 5 metre yiikseklige ¢ikardigimizda potansiyel enerjisi sdyle
hesaplanir:

Ep=10kgx9,8m/s2x5m=490J

Bu durumda cisim, 490 joule potansiyel enerjiye sahip olur. Bu enerji, cisim serbest birakildiginda kinetik Slide 10 of 41



Kinetik Enerj1

* Akan su, hareket halindeki araba, firlatilan bir tas,

yuksekte ugmakta olan bir kusun kinetik enerjiler1 vardir.

* Duran cisimlerin potansiyel enerjileri, cisimler hareket

haline gectiklerinde kinetik enerji’ye donsiir.

* Bir v hiz1 ile hareket eden m kiutleli bir cismin kinetik

enerjisi;

= joule)
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Enerjinin Korunumu

Yerden yukari dogru firlatilan bir cisim ilk atildiginda daha
hizl1 hareket edecek, yukari ¢iktik¢ca hizi azalacaktir.

Burada da ilk basta kinetik enerj1 fazla olmasina ragmen bu
enerj1 potansiyel enerjiye dontstir.

Bu cismin hizi bir noktada durur ve bu esnada potansiyel
enerjisi maksimum noktaya ulasir.

Cisim yer¢ekiminin etkisi ile tekrar yeryiiziine dogru hareket

eder ve potansiyel enerji kinetik enerjiye doniisiir.
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* Cisim hareket ederken ortamdaki surtiinme

onemsiz 1se 1s1 seklinde enerj1 kayb1 olmaz.

* Fakat kinetik enerji artarken potansiyel enerji
azalir, potansiyel enerj1 artarken kinetik enerji

azalir.

* Bu 1ki enerjinin toplami 1se stirtiinmesiz ortamda

hi¢cbir zaman degismez.
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Termal (Isil) Enemi

* Is1 enerjis1t molekiillerin hareketiyle olusan Kinetik

(Hareket)  Enerji’dir.  Sistemin  sicakligiyla

orantilidir.

* Sicaklik arttikca molekiil hareket1 de artar, sivi ve

gaz olma hali olusur.

* Is1, sistemdeki parcacik sayisina da (atom,

molekiil) baglidir.
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Is1

* Sicaklik farkinin bir sonucu olarak, bir sistemle
cevresi arasinda aktarilan enerjidir.

* Sicak cisimden soguga akar.

* Soguk ve sicak cisim molekiillerinin ortalama
kinetik enerjiler1 esit oluncaya kadar 1s1 akisi devam
eder.

* Isinin miktar1 (g), bir maddenin sicakligini ne kadar
degistirdigine baghdir. Yani 1s1 miktari;

— sicakligin ne kadar degistigine, q=mXxcXAT

— maddenin miktarina,

— maddenin niteligine (atom ya da molekiil tiiriine)
baglidir.

Isinin birimi; cal, kcal, J, erg.. Slide 15 of 41




[zotermal Islem

Sabit sicaklikta cereyan eden bir isleme 1zotermal

1slem denir

Erime, Donma ve Kaynama gib1 fiziksel olaylarin
bitimine kadar enerj1 alisverisi (1s1 akis1) devam ettigi

halde sicakligin sabit kalmasidir.

Sistem 1stya sahip degildir sistemin 1C ENERJISI

vardir.
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Is1 Birimleri

* Kalori (cal); Bir gram suyun sicakligim1 bir derece
santigrat (Celsius) yiikseltmek 1¢in gerekli 1s1
miktarina kalor1 (kal) denir. Kalori kiiciik bir enerji
birimi oldugundan genellikle kilokalori (kcal) seklinde
kullanilir.

* Yiyeceklerin enerji icgerigini belirtmede kilokalori
terimi yaygin olarak kullanilmaktadir.

* Joule (J); SI birim sistemindeki 1s1 birimi 1se joule
(J) diir.

1 cal=4,184J
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Is1 Kapasitesi

* Bir sistemin sicakligim bir derece degistirmek icin
gerekli 1s1 miktarina, o sistemin 1s1 kapasitesi denir.

* Sistem bir mol madde ise, 1s1 kapasites1 molar 1si
kapasitesi adin1 alir.

* Sistem bir gram madde ise 1s1 kapasitesine ozgul 1s1
kapasitesi, ¢, ya da kisaca ozgiil (spesifik) 1s1 ad1 verilir.

* Suyun 0zgiil 1s1s1 az da olsa sicakliga baglidir ve 0-100°C
arasinda yaklasik 4,18 J g! °C-U'dir.

Is1 miktari = (madde Kkiitlesi).(0zgiil 1s1).(s1caklik degisimi)
q = (m).(ozgiil 1s1).(AT)
q=C.AT (C =Is1 kapasitesi)
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Is1 Miktarinin Hesaplanmasi

7,35 g suyun sicakhigimi 21°C’dan 98°C’a yiikseltmek i¢in
gerekli 1s1 miktar1 ne kadardir (suyun 6zgil 1s1s1=4,18J/g°C dir.

1 gram suyun 0zgiil 1s1s1 = 4,18 J/g su’C.
7,35 gsux 4,18 J/g su°C =30,7J/°C.

q=C.AT
= 30,7 .(98-21)
= 2,36x10° Joule
Ornek:10 g su (6zgiil 1s1s1 4,18 J/g°C) ve 15 g demir (6zgiil 1s1s1 0,45
J/g°C) iceren bir karisimin sicakhigim 25°C’°den 75°C’ye cikarmak
icin toplam ne kadar 1s1 gerekir? Slide 19 of 41



Enerjinin Korunumu Yasasi

* Sistem ve c¢evre arasindaki etkilesimlerde toplam
ener)1 sabit kalir (enerji yoktan var edilemez, var olan
enerji yok edilemez, sadece birbirine dontistir).

qsistem + qgevre - O

* Buna gore, sistemin kaybettig1 1s1 ¢evresi tarafindan
kazanilir, ¢evrenin kaybettigl 1s1 sistem tarafindan
kazanilir. Yani;

qsistem - -qgevre

Slide 20 of 41



6-3 Tepkime Isis1 ve Kalorimetre

* Kimyasal Enerji; Sistemin i¢ enerjisiyle 1liskili olan
bir enerji tiirtidiir. Bu enerji tiirti kimyasal baglar ve
molekiiller aras1 ¢ekimlerle 1lgilidir. Bu enermji
degisimi 1s1 enerjisindeki degisimle olabilir.

* Tepkime Isis1 (q,); Sabit sicaklikta yiriyen bir

kimyasal tepkimede sistem 1le ¢evresi arasinda alinip
verilen 1s1 miktaridir. Sistemlerde en yaygin olarak
izlenen tepkimeler yanma tepkimeleridir. Bu tir
yanma tepkimeleri ile agiga ¢ikan 1siya “yanma isis1”

denir. |
Slide 21 of 41



Tepkime Isis1

* Ekzotermik Tepkime: Yalitilmis bir sistemde sicaklik
artisina neden olan ya da yalitilmamis bir sitemde ¢evreye
1s1 veren bir tepkimeye ‘“‘ckzotermik tepkime” denir.
Tepkime 1s1s1, g, < 0’dir.

* Endotermik Tepkime: Yalitilmis bir sistemde sicakligin
azalmasina neden olan ya da yalitilmamis bir sistemde
cevreden 1s1 alan bir tepkimeye de “endotermik tepkime”
denir. Tepkime 1s1s1, ¢, > 0°dir.

* Kalorimetre: Tepkime 1silari, 1s1 miktarlarin1 ol¢gmeye
yarayan bir diizenek olan «kalorimetre» 1le deneysel olarak
tayin edilebilir. Slide 22 of 41



KALORIMETRE

Kalorimetre 1s1 0l¢cen bir cihazdir.

BOMBA KALORIMETRESI

Bir reaksiyondaki yanma 1sisim1 0l¢mek 1¢in

kullanilir.

Slide 23 of 41



Kalorimetre Bombasi

Kalorimetre bombasi; yanma
tepkimelerinde agiga ¢ikan 1siy1
O0lcmede kullanilir. Kalorimetrenin
ceketi icindekiler sistemi meydana
getirirler.  Sistem  ¢evresinden
yalitilmistir.  Yanma tepkimesi
sonucunda, kimyasal enerji 1s1
enerjisine doniislir ve sistemin
sicakligr artar. Hacim sabittir.

qtep - -qkal

(qkal= qbomba + qsu + qtel+' ¢ ‘)
Kalorimetrenin 1s1 kapasitesi

(C) su sekilde bulunabilir:
qy; = M.c.AT =C_.AT

Termometre

Elektrik| 9

1=1tma
teh

Eangtirict
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“Kahve Fincani1” Kalorimetresi

Genel kimya lab.’larinda kalorimetre bombasi
yerine daha basit bir kalorimetre kullanilabilir.

Politiretan kopiik 1y1 bir 1s1 yalitkamdir. Bu ylizden
fincan ve 1gerigl yalitilmis bir sistem olarak
dustintlebilir.

Tepkime karistmi 1¢ kaptadir. Dis kap havadan
yalittma yardimci olur. Kap, tizerinde tepkime
karisimina daldirilan bir termometre ve karistirici
bulunan lastik bir tipa ile kapatilmistir.

Kalorimetrede tepkime sabit atmosfer basincinda
gerceklesir.

Tepkime 1s1s1, kalorimetredeki sicaklik degisimini
saglayan 1s1 miktarinin negatif 1saretlisi olarak
alinir,

qtep - _qkal
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6-4 Is

* Kimyasal tepkimeler 1s1 degisimleri ile yiirtir. Baz1 tepkimelerde
1s aligverisi de olur, yani sistem ¢evresine 1§ yapabilir veya tersi
gergeklesir.

P

atm

* Gazlarin genlesmesi ya da P
sikismasi 1le 1lgili 1se basinc-
hacim (P-V) 1s1 denilir.

atm

* Gazin genlesmesinden sonra
piston yiikselir, gazin hacmi

artar, basinci azalir. IO
2

\ k€O, ) \ P )

Slide 26 of 41 2KC10,(k) — 2KCl(k) +30,(g)



Basin¢-Hacim Isi

2.40 atm

— P=F/A
Gaz genislediginde AV pozitif ve w w=Kuvvetx Yol=Fxh
negatiftir. = P.A).h
Gaz sikistirlldiginda AV negatiftir ve w = P.AV
pozitiftir, enerjinin sisteme girdigini
gosterir (is olarak). w=-P, AV Slide 27 of 41



6-5 Termodinamigin Birinci Yasasi

I¢ Enerji (U): Sistemdeki toplam enerji (potansiyel ve kinetik)
olup molekiillerin;
P | _ >~ . . .o .« e
B.\* ¥ Oteleme kinetik enerjilerinti,

-Donme ve Titresim enerjilerini,

Oteleme 5 o
- -Baglarda depo edilmis kimyasal en.
;e N 1’3 1j1yl, -Molektillerarasi
Dinme -Atomlardaki elektronlara eslik eden ene
. " erjiyi i¢gine alir.
ol oy, W Ist alinmast ya da salinmasi ve bir is
Titresim yapilmasti sistemin ve cevrenin
g enerjisinde degismelere neden olur.
bt i Bir sistemin enerjisini ifade ederken,
H— fi—
ke/ i¢ enerji kavramini ve onun isi ve is ile
Elektrostatik iliskisini belirtiriz.

(MIolekiiller arasi ¢ekmeler) Slide 28 of 41



Termodinamigin Birinci Yasasi

Bir sistem enerjiyi yalniz i¢ enerji olarak icerir. Bir
sistem enerjiyl, 1s1 veya 1s seklinde i¢cermez.

Is1 ve 1s, sistemin ¢evresi 1le 1lgili degisimlerindeki bir
aractir.

Enerjinin Korunumu Kanunu; Is1 (¢), 15 (w) ve 1¢
enerji  degisimi1  (AU) arasindaki 1liski, enerjinin
korunumu yasasina uyar ve termodinamigin birinci

yasasli olarak bilinir;
AU=q+w

Cevresiyle 1s1 ve 15 degisimi yapmayan yalitilmis bir
sistemin enerjisi sabittir.

AU = (0°dur.

yalitilmis sistem Slide 29 of 41



Termodinamigin Birinci Yasasi

Bir gaz genlesirken 25 Jul’luk 1s1 almakta ve disariya 243
Jul’luk 15 yapmaktadir. Gazdaki 1¢ enerj1 degisimi nedir?

Coziim:

Sisteme 1s1 girdigl i¢in q (pozitif), sistem disariya 1s
yaptigl icin yani sistemden enerji ¢iktigl i¢cin w (negatif)
olmalidir.

AU=q+w
AU = (+25) + (-243)
AU =25 -243 =-218 jul

Slide 30 of 41



Hal Fonksiyonlari

* Bir sistemi sicaklik, basing ve icerdigi madde miktar:
ile tamimlariz. Bu bilgiler sistemin halini belirtir.
Sistemin belirli bir hali 1¢in belli bir deger1 olan
ozellige hal fonksiyonu denir.

* 293,15 K’de ve standart 1,00 atm basinctaki bir
su orneginin halin1 belirtir.

* Bu haldeki suyun yogunlugu 0,99820 g/mL dir.

* Yogunlugun bu degerimi tek deger olarak
saptariz.

* Yani hal fonksiyonu olan yogunluk sadece
sistemin haline baghidir. O halde nasil
ulasildigina bagh degildir.

Slide 31 of 41



Hal Fonksiyonlari

* Bir sistemin i¢ enerjisi (U)
bir hal fonksiyonudur. U, Hal 1

* I enerjinin degerini
belirlemek 1¢in basit bir

dlcme ve hesaplama Basamal 1 Basamak 2
yOontemi yoktur. g AU= A=
. . . B U-Uil g~
* Iki hal arasindaki i¢ enerji = o
farki AU dur.
* Bu sekilde hassas olarak U, —p
Olciilebilir. AU U U + U - =0
. . .. toplam 2 1 1 2
* Burada, i¢ enerji ilk degeri
olan U, degerine geri
Slide 32 of 41
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Yola Bagli Fonksiyonlar

* I¢ enerji ve i¢ enerji degisimlerinin aksine st
(q) ve is (w) hal fonksiyonlar1 degildirler. Bu
fonksiyonlarin deger1 sistemdeki degisiklik
i¢in 1zlenen yola baghdir.

Slide 33 of 41



6-6 Tepkime Isilari: AU ve AH

* Bir kimyasal tepkimede tepkenlerin sistemin 1lk halini, tirtinlerin
sistemin son halini gosterdigini disiinebiliriz;

Tepkenler — Uriinler
(ilk hal) (son hal)
U; U,
AU=U-U.
1. Yasaya gore; AU=q,, t W

* Bir kalorimetre bombasindaki yanma tepkimesini ele alirsak,
tepkime sbt. hacimde meydana geldiginden 1s yapilmaz;

AU=q,,+0= q,, = q,(Tepkime 1s1s1)

* Kalorimetre bombasinda ol¢lilen tepkime 1s1s1 tepkimenimnig 34 or 41
eneriisindeki degicime (Al)) e<ittir



Tepkime Isilari

"W = - Pdls_AV

Qy=qp W ——
AU = q,, ve w = - PAV yazalim ve duzenleyelim;
AU = q, - PAV
q, = AU + PAV
U, P ve V degiskenleri birer hal fonksiyonudur.
H=U+PVise
AH=H,—H.= AU + APV ‘dir.

Eger 1slem sabit sicaklik ve basingta gerceklestirilirse
(P, =P, ) veis, hacim-basing 151 ile
sinirlt 1se, entalp1 degisimi; Slide 35 of 41

son



Hal Degisimlerinde Entalp1 Degisimi (AH)

* Hava ile temasta bulunan siv1 ylizeyindeki molekiiller, komsu
molekiillerin ¢ekim kuvvetlerini yenerek gaz ya da buhar
fazina gecerler. Bu duruma sivinin buharlasmasi denir.

* Belirli bir miktar sivimin buharlasmasi i¢cin gerekli 1siya
buharlasma entalpisi (ya da isis1) denuir.

1 mol madde 1¢in molar buharlasma entalpisi adinm alir.

Ornegin;
H,O (s) — H,O(g) AH =44,0 kJ, 298 K’de.

1 mol buzun erimesi durumunda; molar erime entalpisi;

H,0 (k) — H,0(s) AH = 6,01 kJ, 273 K’de.
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Hal Degisimlerinde Entalpi Degisimi
50,0 gram suyun 10°C’da sivi halden 25°C’da buhar haline
gelmesi 1slemindeki entalpi degisimini hesaplaymniz (cp = 4,18
J/g.%C , AH, su = 44 kJ/mol).
1.basamak: 10°C su — 25°C su;
q=m.cp.AT =50 gx 4,18 J/g.°C x (25-10)°C = 2090 J.

2.basamak: 25°C su — 25°C buhar;

q=n.AH, =50 g sux 1 mol su/18 g su x 44 kJ/mol = 122 kJ

AH, =2,09 + 122 = 124 kJ

Slide 37 of 41



6-7 AH’1n Dolayli1 Yoldan Belirlenmesi:

Hess Yasasi

Entalpi degisiminin (AH) Ozellikleri

AH Bir Kapasite Ozelligidir:

Entalp1 degisimi sistemdeki madde miktari 1le dogru

orantilidir.
N,(g) + O,(g) — 2 NO(g) AH =+180,50 kJ
72N,(g) + 20,(g) — NO(g) AH =+90,25 kJ

Tepkime Tersine Dondiigiinde AH 1n Isareti Degisir:
NO(g) — 2N,(g) + 20,(g) AH =-90,25 kJ

Slide 38 of 41



Hess Yasasi

Hess’in Tepkime Isillarimin Toplanabilirligi Yasasi:

Bir 1slem basamaklar ya da kademeler seklinde ylirtiyorsa
(diislinsel basamak ya da kademeler bile olsa), toplam (net)
islemin entalpi degisimi, tek tek basamaklarin ya da
kademelerin entalpi degisimleri toplamina esittir.

72N,(g) + 720,(g) H)@(/g) AH =+90,25 kJ
)ng) +70,(g) > NO,(g) AH=-57,07kJ

72NL(g) + 0O,(g) — NO,(g) AH =+33,18 kJ

Hess Yasasi diye anilan bu yasaya gore, bir tepkime 1ster tek

bir adimda, ister ¢cok degisik adimlar izleyerek sonu¢lansin,

Slide 39 of 41
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6-8 Standart Olusum Entalpisi

* Elementlerin bazi hallerinin entalpiler1 keyfi olarak
sifir kabul edilerek bu sifir noktasina gore bilesiklerin
olusum entalpiler1 belirlentir.

* Bir maddenin standart olusum entalpisi (AH,)
standart halde bir mol maddenin standart haldeki
clementlerinin  referans (en  kararli) hallerinden
olusmasi sirasindaki entalpi degisimidir.

 Elementlerin referans halleri verilen bir sicaklikta
(genellikle 25°C) ve 1 bar (1 atm) basing¢ta en kararh
halleridir.

* Saf elementlerin en Kkararh (referans) hallerinde
standart olusum entalpileri Sifir’dur.

* Karbon i¢in 06rnegin;
AH ‘(grafit)=0 AH_’(elmas)=1,9 kj/mol

Slide 40 of 41



Standart Tepkime Entalpisi

* Ik hal (tepkenler) ve son hal (iiriinler) kesin olarak belirli
ise bir tepkimenin Ol¢iilen entalpi degisimi belirli bir
degerdedir.

* Tepkenler ve tlrlnler i¢cin bir standart hal belirlersek,
entalp1t degisimini de «standart entalpi degisimi» olarak
adlandiririz (AH®,).

* Standart entalpilerin en ¢ok kullanildig1 yer kimyasal
tepkimelerin entalp1 degisimlerinin hesaplanmasidir.

* Bu degisime kisaca «tepkime standart entalpisi» denir;

AH®, = AH, ¢, - AH,?

ol iuriinler ol tepkenler
Slide 41 of 41



Bolum 7: Atomun Elektron Yapisi
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7-1 Elektromanyetik Isima

Elektromanyetik 1S1ma,
elektrik ve manyetik alanlarin
dalgalar seklinde yayildig: bir
ortam (Ornegin cam) veya
vakumdan yayinlanan enerji
seklidir.

Dalga, bir ortamda enerji
tasityan bir uyaricidir.

f— N —

Slide 3 of 47



Elektromanyetik Dalgalar

Elektrik Alani Bilegem
- \ - \ Mﬂlﬁﬁ Alan Bilegem
’ » Yayilma
Do&rultusu
(a)
Elektrikk Alani Bilegem
— A —> \ Manyetik Alan Bilegeni

Yiiksek v
Dogrultusu

(b) Slide 4 of 47



Frekans, Dalgaboyu ve

Elektromanyetik Istmanin Hiz

Frekans (v); birim zamanda gec¢en tepe ya da dalga
sayisidir. SI biriminde birimi (s') Hertz (Hz) dir.
Dalgaboyu (A); birbirini izleyen iki tepenin en st
noktalar1 arasindaki uzakliktir, birimi metredir (m).
cm um

(102 m) (10 m) (10° m)
Genlik; dalganin orta ¢izgisinin tistiindeki maksimum
yluksekliktir.
Isik Hizi (¢); 2,997925x10%m/s

v = c¢/h A=clv

(1012 m)
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Elektromanyetik Spektrum

Frekans . 5

1024 102 1020 10 10 0™ 102 10" 10% 10° 104
| | 1 | 1 1 | i | E |
¥ 1smlan Radyvo dalgalan
Mikro-
X 1smlan dilga
Nor- i : Eanl-
dtesi | | Gtesi
| | I | | | | | I | |
w-' 107" 10712 107 1078 107% 107* 107% 10° 102 104

Dalgabovu, m

A= 390 450 500 550 600

650 700 760 nm
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Kirmizi
Turuncu
Sari

Mavi



Bir sodyum buhari lambasindan yayilan 1s181n biiyiik bir boliimii
589 nm dalgaboyuna sahiptir. Bu 15181n frekansi nedir?

Coziim:
A=589nmx 10° m/l nm=5,89x10" m.

v=c/ A

v =2,99x10%/ 5,89x107 = 5,09x10"* s°!
= 5,09x10'* Hz
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Birbiri Uzerine Binen Iki Isik Dalgasinda Girisim

a\ | Siddetlendirici girisimde, her 1ki
V4 f\/\ \V dalganin tepeleri ve c¢anaklar
| birbir1 1le cakismustir (ayni
\ | IIIH | fazda) ve bunun sonucu iki

f“\f‘x N dglgapm tepe. ve canaklari
/ birbirine eklenmistir.

{a)

o . AWML
Yok edict girisimde  iki ”‘U’( \'U/ W

dalganin tepe ve canaklari
birbiriyle ¢akismaz (aym fazda |

degil) ve dalgalar sOner.
vAvEAvE

b) Slide 9 of 47



Girisim Ornekleri

Eger iki ¢akil tasin1 ayn1 anda ve
birbirine yakin atarsak, 1ki tasin
suya carptigr noktalardan c¢ikan
dalgalar gériiriiz. Iki dalga grubu
birbiri 1le kesisir ve dalgalarin
devam ettigi ve yok oldugu
yerler olusarak engebeli desenler
ortaya c¢ikar. Her 1ki dalga
tepeleri ve c¢anaklar1 birbirine
denk gelecek sekilde
karsilastiginda, suda en yiiksek
tepeler1 ve en derin gukurlar

(a) olusturarak birlesirler. Bu
durumda dalgalar aymi fazdadir
Taslar ve dalgaciklar ve dalgalarin toplami

siddetlendirici  girisim  olarak
adlandirilir. Slide 10 of 47



Girisim Ornekleri

CD tizerinde goriilen gokkusagi
renkleri, elektromanyetik
dalgalarin girisimine, giinliik
yasamdan bir ornek olarak
verilebilir.

(b)

CD’den yansima

Kirmim (difraksiyon): Bir 1smm demetinin, bir yiizeyden
yansimasiyla  olusan  girisimden  kaynaklanan,  farkh

dalgaboyundaki bilesenlerinin sag¢ilmasina denir.
Slide 11 of 47



[s1gin Yansimasi

(a)
Isigin bir prizmadan dagilimi: Beyaz 1sik bir cam prizmadan

gecirildiginde 1s1k. Gortiniir bolge spektrumunun renkler1 kirmizi

1le mor arasinda bulunur.
Slide 12 of 47



Is1g1n Yansimasi

(b)

Bir selalenin onlindeki “gok kusagi”.

- Slide 13 of 47
Burada su damlaciklar1 dagitici ortamdir. e



7-2 Atom Spektrumlari

* Dagilima ugrayan 1s1k ¢ok sayida dalgaboyu bileseninden
olustugundan, gorlniir bolge spektrumu strekli spektrum
olarak tanimlanabilir.

* Eger spektrumu meydana getiren 151k goreli olarak az sayida
dalgaboyu bileseni i¢erirse kesikli spektrum gozlenir.

* Eger 1s1k kaynagi bir gaz icerisinden gecen -elektrik
bosalimindan olusuyorsa, spektrumda yalnizca belirli renkler
gozlenebilir. Ya da 1sik kaynagi, icerisinde bir 1yonik bilesik
bulunan gaz alevi ise alev, ortamdaki metal 1iyonuna 6zgl bir
renge boyanir. Bu durumlarda spektrumlar sinirli sayida kesikli
dalgaboyu bileseninden olusur ve aralarinda karanlik bosluklar
bulunan renkli cizgiler gozlenir. Bu spektrumlar atom ya da
cizgi spektrumlar olarak adlandirilir. Slide 14 of 47



Isik Yayinlayan Kaynaklar

(a) (h) (€) (d) (e)

(a) Hidrojen, (b) Helyum gaz1 arasindan bir elektrik bosalimi
sonucu yayinlanan 1s1k, (¢) Lityum, (d) Sodyum ve

(e) Potasyum alkali metal bilesiklerinin gaz alevinde
uyarilmasi sonucu yayinlanan 1sik. Slide 15 of 47



Helyumun Atom ya da Cizgi Spektrumlar

Fotograf filmi -«

§
L]

L]
1

?

Hebnun
lambas1

]
]

?

Spektral ¢izgilerin fotograflandigi sekilde goriilen diizenege spektrograf adi
verilir. Eger gozlem sadece ¢iplak gozle yapilirsa dizenek spektroskop
adin1 alir. Eger ¢izgilerin konumu ve parlakligr ol¢iliir ve kaydedilirse, bu
kez diizenek i¢in spektrometre adi kullanilir. Slide 16 of 47



7-3 Kuantum Teorisi

* 1900 yilinda Max Planck (1858-1947) devrim niteliginde bir
sav 1ler1 siirdii: «Enerji de madde gibi stirekli degildiry.

* Klasik fizik bir sistemin sahip olabilecegi enerji miktar: i¢in
bir sinirlama getirmezken, kuantum kurami bu enerjiy1 belirli
degerlerdeki 6zel paketler seklinde siirlamastir.

* Bir sistemin izin verilen 1ki enerji diizey1 arasindaki fark
belirli bir degere sahiptir ve bu fark, enerji kuantumu olarak

adlandirilir. Frekans
E =hv
E = h.c/A

E: Enerj1, h: Planck sabiti, 6,62x10-3* J.s, v: Frekans
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Fotoelektrik Olayi

* 1888°’de Heinrich Herz, belirli metallerin yiizeyine 1sik
carptiginda metalden elektron bosalimi oldugunu kesfetti.
Bu olgu fotoelektrik olayr olarak adlandirilir ve bu

olayda g0ze ¢arpan olgular sunlardir:

* Elektron yayinlanmasi yalnizca gelen 1s181n
frekans1 belirli bir esik degerin lizerine ¢iktiginda

gerceklesir (v >v, ).

* Yukaridaki kosul saglandiginda yayinlanan e sayisi
gelen 15181n siddetine baghidir (e = I).

* Yaymnlanan e larin kinetik enerjisi 1s181n frekansina
baglidir (e, = V).
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Fotoelektrik Olayi

* Albert Einstein’in tanecik modelinde, /v enerjisine
sahip bir foton (bell1 enerjideki 1s1k paketleri) bir bag
elektronuna carptiginda fotonun enerjist elektron
tarafindan sogurulur.

* Eger /v foton enerjisi elektronu yiizeye baglayan
enerjiden (1s fonksiyonu) daha buiyukse elektron serbest
hale gecer. Bu sekilde fotoelektrik olay1 olusturan en
disik 1sik frekansina esik frekans:i denir ve 1is
fonksiyonunun enerji fazlasi yayinlanan
fotoelektronlardaki kinetik enerji seklinde ortaya cikar.
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Isik Fotonunun Enerjisinin Hesaplanmasi

Oksyenin foto ayrismasini saglayacak en uzun dalgaboylu
1isimanin dalgaboyu 242,2 nm’dir. Bu 15181n;
a) bir fotonunun b) bir mol fotonunun enerjisi nedir?

a) v=c/h v=299x10%242,2x10"m = 1,237x101> 57!

E=hv E=(6,62x1073% 1,237x10'°)=8,196x10-!° J/foton

b) 1 mol fotoni¢cm; E =N.h.v
= 6,02x10%3x 8,196x10-1°
=4,936x10° J/mol
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7-4 Bohr Atom Modeli

* Elektron, ¢ekirdegin c¢evresindeki dairesel yoringede, klasik
fizigin tarif ettig1 sekilde hareket eder.

* Elektron 1zin verilen sabit bir yoriinge dizisinde bulunabilir ve
buna “duragan hal” denir. Izin verilen yoriingeler, elektronun
belirli  ozelliklerinden kendine 0zgii degerler aldigi
yorungelerdir. Bir elektron belirli bir yortingede ne kadar
kalirsa kalsin, enerji yayimnlamaz ve enerjist sabit kalir.
Elektronun belirli yoriingeler dizisine yol agan ve sadece 1zin
verilen degerleri alabilen 0zelligine “acisal momentum™ denir.

* Elektron yalnizca 1zin verilen bir yoOriingeden, i1zin verilen
diger bir yoriingeye gecebilir. Bu tiir geciste Planck esitligi ile
hesaplanabilen, belirli degere sahip bir enerji paketi (kuanta)

alinir ya da vertilir.
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Bohr Atom Modeli

R,
E = "
Elektron R, =2179x10'%]
uyarilmasi

Isik
vavilanmasi

a,=0,53 A
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Bohr Atom Modeli

. Cekirdek merkezde, elektron 1se bagimsiz
yoriingelerden (n = 1,2,...) birinde bulunur.

° Atom uyarildiginda elektron siyah oklarla
gosterildigl gibi, daha yiksek sayili yortingelere ¢ikar.
Elektron tekrar daha disuk sayili bir yoOringeye
donerken 151k yayinlanir.

. Hidrojen spektrumunun Balmer serilerindeki
cizgilert meydana getiren iki elektron gecisi, spektrum
cizgilerimi temsil eden renklerle sekilde gosterilmaistir.
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'H Atomunun Enerj1 Duzey1 Diyagrami

n=2

Enerji —»

Iyonlagma

n=1

rY 1.y

E. =0
Eg=—Ry/s* = —872 X 1079]
Ey= —Rpyl4* = —136 X 10717

E;=—Ry3*=-242x10717)

Balmer
i SO .| Ey = —Ry/2t = =545 x 10719
-R -R
AE=E -E= —Z-—£
1, Iy
1 1
= R ( > )= hvi=helk
1" Il
Lyman
ser1sl

E = —Ry/12 = —2.179 x 1071¥]
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'H Atomunun Enerj1 Duzey1 Diyagrami

* Eger elektron 2,179x10-® J degerinde bir enerji kazanirsa,
n=oo yoriingesine geger, yani hidrojen atomu iyonlasir (siyah
ok).

* Elektron yliksek sayili bir yortingeden n=1 yortingesine inerse
morotesi 151k seklinde enerji yaymlar ve bu da Lyman serisi
olarak adlandirilan bir spektral ser1 meydana getirir (gr1
cizgiler).

* Elektron gecisi n=2 yoriingesinde olursa, meydana gelen
cizgiler Balmer serisinde olur. Bu cizgilerden {i¢cii burada
gorulmektedir (renklr).

* n=3 yoringesine gecisler 1se, kizilotes1 bolgede spektrum
cizgiler1 olusturur.
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Hidrojenin Iyonlasma Enerjisi

° Normal olarak, hidrojen atomundaki elektron
cekirdege en yakin yortingede bulunur (n=1). Bu, en
dusuk 1zin verilen enerji dizeyi, yam “temel hal”dir.

* Elektron bir enerji kuantumu kazandiginda daha
yuksek enerj1 diizeyine gecer (n=2,3,..) ve hidrojen
atomu “‘uyarilmis hal”’e gelir.

* Elektron c¢ekirdege yakin bir yorungeye indigi
zaman, 1ki enerji diizey1 arasindaki fark kadar enerji
yayinlanir.
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Hidrojenin Iyonlasma Enerjisi

2 2
: ns

n, son, n, 1se ilk enerji dizeyidir. R, = 2,179x10-'® J Rydberg

S

sabitidir.

Yaymlanan ve sogurulan fotonun enerjist Planck esitligi ile

hesaplanir; 1
hv =R,,( F) =Ry,

1

Bohr atom modeli, hidrojen gibi tek elektron i¢ceren He* ve Li*

gibi 1yonlar i¢in de gecerlidir.

hv=-7>R, Z: Etkin ¢ekirdek yuku
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Hidrojen Spektrumunda bir Cizginin Dalgaboyunun
Hesaplanmasi

Hidrojenin Balmer serisinde n=5’ten n=2’ye gecis sirasindaki
spektrum ¢izgisinin dalgaboyunu hesaplayiniz.

AE=R,(1/n?*—-1/n?) = hv
AE =2,179x1018 J (1/52 — 1/2%) = -4,576x10" jul (enerj1 yayiliyor)
/v frekans
AE=E; =hv v=E. /h=4,576x10"/6,626x10-*]J.s
v = 6,906x10"* 5!

A=c/v A =2,99x10%/ 6,906x10"= 4,341x10" m = 434, . nip



7-5 Yen Bir Kuantum Mekanigine Yol

Acan Iki Kavram

Dalga-Tanecik Ikiligi

— Einstein, fotoelektrik olay1 agiklayabilmek i¢in, 15181n
fotonlardan olusan tanecikli bir yapiya sahip
oldugunu 1ler1 stirmiisti.

— Oysa, Ornegin 1s1g1n bir prizma tarafindan spektrum
seklinde sacilmasi gibi olaylar, 15181 dalga olarak
kabul etmekle daha 1y1 ac¢iklaniyordu.

— Louis de Broglie 1924 yilinda;

Kictlk tanecikler bazen dalgaya benzer ozellikler
gosterebilirler, seklinde bir diistince 1ler1 stirdi.
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de Broglie ve Madde Dalgalari

* de Broglie, maddesel taneciklerle bir arada kabul edilen
dalgalara “madde dalgalar’” adim verdi.

E = mc?

A =h/p=h/mu

p (momentum) = e nun kiitles1 (m) x h1z1 (1) sjde 30 of47



Hiz1 1x107 m/s olan 9,11x10-3! kg kiitleli elektronun dalga boyunu
bulunuz. Bu dalgaboyunu, 0,1 kg ve hiz1 35 m/s olan topun yaptigi
hareketin dalgaboyu ile karsilastiriniz.

(h:6,626x10-34 J.s)

A =h/p=h/mu=6,626x10-%/9,11x107". I1x107=7,27x10""' m

elektron

A =h/p =h/mu=6,626x10-/0,1. 35 =1,893x10-* m
top

Ae > Atop
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Heisenberg Belirsizlik Ilkesi

* Werner Heisenberg (1920) : Bir tanecigin konumu ve
momentumu ayni anda buyuk bir duyarhlikla
olciilemez. Konumdaki belirsizlik i1le momentumdaki

belirsizlik ¢carpima;

Mikroskop
Ax Ap > £ Foton //
p — .\ {;.r
AT = Mikroskop
Elektron /
57
"4
Foton : p,
Y%

Elektron
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12 eV’luk bir elektron 2,05x10° m/s’lik bir hiza sahiptir. Bu degerin
belirsizligi %]1,5 kabul edilirse elektronun o andaki konumu ne
kadar bir duyarhilikta ol¢tlilebilir? (e’nun kiitlesi: 9,109 x10-3! kg)

Momentum: P =m.u=9,109 x10-3! . 2,05x10°= 1,87x10** kg.m/s

AP = 1,5 . 1,87x102* = 2,80x102° kg.m/s
100

Elektronun konumundaki belirsizlik : AX = h
4T1.AP

AX = 6,63x1034/(4)(3,14)( 2,80x1026)
AX =1,89x10° m
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Is, 2s ve 3s Orbitallerinin Elektron Olasiligi ve
Yiik Yogunlugunun U¢ Gosterim Sekli

— Jistance from nucleus —=

(a) ls
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Bir 2p Orbitalinin Yik Yogunlugu ve Elektron Olasilig

(a) (b) (c)

(a) ¢? nin degerit ¢ekirdekte (b) Noktalar, c¢ekirdekten (c) Elektron bulunma
sifirdir,  her  i1ki  tarafta gegen  bir  diizlemde, olasiliklarinin ve yiik

maksimum degere ve oOrnegin xz dizleminde yilk  yogunluklarinin g
cekirdekten gecen bir ¢izgi yogunlugu ve elektronun  boyutlu olarak
lizerinde (O0rnegin X, y veya z bulunma olasiligini  gosterimi.

ckseni) cekirdekten (r) gostermektedir.
uzakliginda tekrar sifira erisir.
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Uc 2p Orbitali

vZ eksem z Z

"'Ir' :,r

17 elsem

X X

rveksem

p orbitaller1 genellikle birbirine dik x, y ve z eksenler1 lizerinde
gosterilirler ve p, p, ve p_ ile simgelenirler. p. orbitalinin

manyetik kuantum sayis1 m, = 0’dur.
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Bes Tir d Orbitalinin Gosterimi

xy, xz, yz ve digerlerinin gosterimi 7/ kuantum sayilarina baglidir. Bir
orbitalin diiglim ylizeyi sayisi, / kuantum sayisina esittir. d orbitaller
igin, bu tir iki diizlem vardir. Bu sekilde J  orbitalinin digim
diizlemleri gosterilmistir (dz° orbitalinin diigiim yiizeyleri gercekte
koni seklindedirler)
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7-6 Kuantum Sayilar1 ve Elektron Orbitalleri

1) Bas kuantum sayisi: Enerj1 seviyesini (katmanini)

gosterir. Elektronun ¢ekirdege uzakligini belirtir.
n=1,2,3...

2) Acisal momentum kuantum sayisi: Orbitalin
tirini gosterir. 1 =0, 1, 2...(n-1)

I=0,s I=1,p I=2,d |=3,f

3) Manyetik kuantum sayisi: Orbitalin  yOntiini
belirtir. m=-1...-2,-1,0, 1, 2...+l

4) Manyetik spin kuantum sayisi: m = +1/2, -1/2
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7-7 Elektron Spini: Dordiincii Kuantum Sayisi

S O 1 SEREE |
mg = + 5 Hi. — >

Elektron spininin 1ki olasiligr ve bunlara eslik eden manyetik
alanlar gorilmektedir. Zat spinli iki elektron, birbirini sondiiren
zit manyetik alanlara sahiptirler. Bunun sonucu olarak elektron

ciftlerinde net manyetik alan s6z konusu degildir. e 36 of 47



Orbital Enerjiler

Kabuk 7n = 3 35 — 3p——— 3d

n=2 FE|2s— 2p——~—
n=1 ls —

Altkabuk [ = () [=1 [ =2

Bir alt kabuktaki toplam
orbital savis1 (21 + 1)'dir.
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7-9 Elektron Konfigurasyonlari

Elektronlarin Orbitallere Yerlesim Kurallar:

* Elektronlar her zaman enerjisi en disiik orbitallerek
sekilde yerlesmeyi tercih ederler (Aufbau islemi).

* Bir atomda hi¢bir zaman dort kuantum sayis1 da ayni
olan 1ki elektron bulunamaz (Pauli dislama ilkesi).

(Bir orbitalde yalnizca iki elektron bulunabilir ve bu
elektronlar zit spinlere sahip olmalidiriar).

* Elektronlar esenerjili orbitallere oncelikle birer birer
yerlesirler (Hund kurah).
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Elektron Alt Kabuklarinin Dolma Sirasi

w
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Aufbau Islemi ve Hund Kurali

RN

ls  2s 2p

Bu gorsel, elektronlarin atom orbitallerine yerlesimini aciklamak i¢in kullanilan
Aufbau Ilkesi ve Hund Kural ile ilgilidir.

1.Aufbau ilkesi:

Bu ilkeye gore, elektronlar atom orbitallerine en diisiik enerjili orbitalden
baslayarak yerlesir.

2.Hund Kural:

Aymi enerji seviyesindeki orbitallerin (6rnegin, 2p orbitalleri) doldurulmasinda

elektronlarin dnce tek tek ve paralel spinlerle yerlesmesi gerektigini belirtir. Slide 43 of 47
14¢€ (0)



%
<
5
=
=
o
A
=
=
g
-
S
=
=
O
T

ls 28



d Orbitallerinin Doldurulmasi

Sc: [Ar] |} b [Ar3d'4s2
Ti: (A |} |} M A3d24s2
v: (A |4t b [Ar13d%4s?
e far [FO[E[E[E ] tansas!
o ia (14 [E T[] [H] e
Fer far (hy (b [E[E Y [y rarsates
cor tan [HIH]E[E [T |[H] wamaae
Nio fan [N NN Y ] Ao
co: tan [N HHIH] ] tameos
z a0 [HIH[HIHIH] (1] e
3d 4s
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I TABLO 9.2 Baza Flement Gruplarmun Flektron Dagilinm .

Grup Element Elektron Dagilnm
I H ls!

Li [He]2s'

Na [Ne]3s'

K [Ar]ds'

Rb [Kr]5s'

Cs [Xe]6s'

Fr [Rn]7s'
17 F [He]2s72 pﬁ

Cl [Nel3s-3p’

Br [Ar]3d'" 4574 p’

I [Kr]dd'"5s°5p°

At [Xel4f"5d"%s%6p°
18 He | 5°

Ne [He]2s*2p®

Ar [Ne]3s*3p®

Kr [Ar]3d'45°4p°

Xe [Kr]4d"’5s*5p°

Rn [Xel4£'5d"%5%6 5
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1 2 3 - 5 6

|
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o
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—
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4 15 16 17 18

Azotgrubu  Ealkojen  Halgjenler

1 Atomic - 2
1 H | Simgesi C | Kati [ Metal | T [Ametal| He
Hidrojen @ Ad 3 Hehpum
1.008 Agirlik ]F:- 3 -S_| e EJ Hr%q 3 E gﬁ 40026
3 4 Hg| Sivi s &3 = [ 5 6 7 8 g 10
>Lli  Be — 5| 7 53 =& B € N ©O F Ne
LIR:{JI‘I'I Beribyurn m = |~ 3 Bor Karbon | Azot Oksij Flor MNeon
g012z2 H Gaz o o Akdinit = = E'- 10.81 12,011 14,007 15, 12,958 20,180
1 12 ? 13 14_ 15 16 17 18
3 Na Mg Rf| Bilinmeyen Al Si P s & A
Sod Magnezyum = Al Silizy Fosfor Kidkidrt El A
B)Elium 24,305 ﬁwm .E;H-I.s u5m 33.9?‘4 32,06 3.‘:*[5 IE.EQEI%
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 £ 32 i3 34 35 36
4 K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
Potasyumn | Kalsiyum  Skandipum Titarmpem | Vanadywmn| Krom Mangan=z Demir Kobalt Mikel Balar Cinko Galyum  Germamyum Arzenik | Selenyum | Brom Kripton
38083 40,073 44,956 47 86T 50,042 51,548 54338 55845 58.933 53,693 £3.545 6533 64,723 72,630 74,922 73971 79004 23,708
37 38 39 40 41 4z 43 a4 45 45 a7 45 49 50 51 52 53 54
5|Rb |Sr i Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Aﬂ Cd In Sn Shbh Te I Xe
Rubidyum | Stronsiyum ltriyum Zirkomyum | MNiyobyum Molibden Teknesyum Rutenyum Rodyum | |Paladyum | GoMids Kadmiyum Indiyum | Kalay Antimon | Telldr fyot Kz=non
85,468 7,62 23,9086 91,224 92,008 9595 133) 101,07 10291 10642 107.87 112,41 11482 118,71 121,76 127,60 126,50 131,29
55 56 72 73 74 5 Fii T 78 79 a0 a1 a2 a3 a4 a5 86
; Cs Ba s7-71 | HFf Ta W Re Os Ir Pt Au ng Tl Pb Bi Po At Rn
Sezyum | Baryum Hafniyum | Tantal Tungsten  Remyumn | Osmiyum | Iridyum | Blatin Altim C Talyum Kursun Bizmut Polonyum  Astatin Radon
132.81 13733 17848 180,95 183,84 186,21 180,23 10222 195,08 186,97 200,59 20438 207.2 20298 (20%) (210 (222}
a7 85 104 105 106 107 108 109 110 111 12 113 114 115 116 17 118
7 Fr Ra ga_103 | Rf Db S Bh Hs Mt Ds F-:% Cn Nh  Fl Mc Lv Ts Dgge
Fransiyum | Radyum Pueriocyum | Dhubniyum | Bohriyum | Hassiyum  Meinenum Dermddium R um | Kopemigum | Mihonipum Flerovyum Moskowum | ivermangurn | Tennesin 5001
(223) (226) (267) [268) (268) (270 (277} 1278] (281) (282} [265) (286) (289) (250} [293) (294)

Kararh bir izotopu olmayan elementlerin en uzun yan &madd izotopunun kitle numarasi parantez igindedir.

5? 58 59 60 &1 62 63 64 65 66 LiT] 68 69 70 71

6 La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Ho FEr Tm Yb Lu
Lantan Seryum  Prasecdim Meodimyum Prometyum) Samaryum) |Evropiyum  Gadolimum | Terbiyum aum (Holmiyum| |Erbiyum | Tubpum fterbiyumn | Lutesyum
13891 140,12 14041 14424 {145} 150,36 151,96 157,25 158,93 162,50 164,93 167.26 16893 173.05 17497
89 20 2| 92 95 96 a7 98 o9 100 101 102 103

7/Ac Th Pa U NE Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
m | Toryum | Progdmum Uranyum P'imn],rum .ﬁ.l'T‘l!l"l:_lﬂJm Kdriyum | Berkehum kdifomiyurn Ayreaymumn Fermiyum | | Mendsesum Mobelyum  Lawensium
(227 232,04 23104 23803 [244) 243] (247) [247) (251) (252} [25T) (258) (255) [266)
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Periyodik Cizelge ve Baz1 Atom Ozellikleri




[cindekiler

R 1 N U = W N

Elementlerin Siniflandirilmasi: Periyodik
Yasa ve Periyodik Cizelge

Metaller, Ametaller ve Bunlarin Iyonlar
Elementlerin Periyodik Ozellikleri

[yonlasma Enerjisi

Atomlar ve Iyonlarin Biiyiikliigii

Elektron Ilgisi

Elektronegativite

Manyetik Ozellikler
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1. Elementlerin Siniflandirilmasi:

Periyodik Yasa ve Periyodik Cizelge

* Periyodik cetvel elementlerin kimyasal ve fiziks
el ozelliklerin1 periyodik olarak gosteren

cizelge.

* Altin, giimus, kalay, bakir, kursun ve civa gibi
elementler eski ¢aglardan beri biliniyordu.

* Bir elementin 1lk bilimsel olarak bulunmasi1 166
9 yilinda Henning Brand’in fosforu bulmasiyla

baslar.

Slide 3 of 68


http://ansiklopedi.turkcebilgi.com/element
http://ansiklopedi.turkcebilgi.com/kimya
http://ansiklopedi.turkcebilgi.com/fizik
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http://ansiklopedi.turkcebilgi.com/Alt%C4%B1n
http://ansiklopedi.turkcebilgi.com/g%C3%BCm%C3%BC%C5%9F
http://ansiklopedi.turkcebilgi.com/Kalay
http://ansiklopedi.turkcebilgi.com/bak%C4%B1r
http://ansiklopedi.turkcebilgi.com/kur%C5%9Fun
http://ansiklopedi.turkcebilgi.com/c%C4%B1va
http://ansiklopedi.turkcebilgi.com/1649
http://ansiklopedi.turkcebilgi.com/1649
http://ansiklopedi.turkcebilgi.com/Henning_Brand
http://ansiklopedi.turkcebilgi.com/Fosfor

* Bundan sonraki 200 yil boyunca elementler ve
onlarin bilesikler1 hakkinda kimyacilar tarafindan
pek cok bilgi elde edild.

* Bununla beraber 1869 yilina kadar toplam 63 clem
ent bulunabilmaisti.

 Bilinen elementlerin sayisi arttik¢a, bilim insanlarn
clementlerin  Ozelliklerinin ~ belli  kaliplara
oturdugunu anlamaya basladilar.
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* 181 yilinda  Johann Dobereiner  benzer

kimyasal 0zelliklere sahip olan stronsiyum, kals

lyum ve baryuma bakarak, stronsiyumun atom

agirhiginin -~ kalsiyum ve  baryum  atom

agirliklarinin ortasinda olduguna dikkat ¢ekti.

ca Sr Ba (40 + 137) - 2 = 88
40 88 ]37 Slide 5 of 68



http://ansiklopedi.turkcebilgi.com/1817
http://ansiklopedi.turkcebilgi.com/Johann_Dobereiner
http://ansiklopedi.turkcebilgi.com/Stronsiyum
http://ansiklopedi.turkcebilgi.com/Kalsiyum
http://ansiklopedi.turkcebilgi.com/Kalsiyum
http://ansiklopedi.turkcebilgi.com/Baryum

* 1829 yilinda klor, brom ve 1yot u¢lustniin de

benzer 6zellikler gosterdigi bulundu.

°* Yine benzer davranis lityum, sodyum ve

potasyum 1¢in de gozleniyordu.

Li Na K C/ Br I
7 23 39 35 80 127
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[lk periyodik tabloyu olusturma serefi Fransiz bilim
insani A. E. Beguyer de Chancourtois’e dusti.

De Chancourtois,
"Elementlerin 6zellikleri sayilarin 6zellikleri ile iligkilidir"

Her yedi elementte bir Ozelliklerin tekrarlandiginin
farkina varda.

Bu tablo kullanilarak birka¢ metal oksidin stokiyometrisi
onceden tanmimlanabildi. Ancak bu cetvel ilizerinde
clementlerden baska bazi iyonlar ve elementler de yer
aliyordu.
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» Ingiliz kimyac1 John Newlands 1863 bir yazisinda
atom agirliklar1 sekizin kat1 kadar olan elementlerin

ozelliklerinin birbirine benzedigini yazdi.

 Bu kanuna gore herhangi bir element tablodaki

sekizinci elementle benzerlikler gosteriyordu.
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1. Elementlerin Siniflandirilmasi:

Periyodik Yasa ve Periyodik Cizelge

1 869 ’ da Dlmltrl Mendeleev \Y & CTOAETHE NIEPMOANHECKOIO 3AKOHA

AVIMEHAE/\EEBA| g

Lother Meyer, birbirinden s I

g L % =tégy 488
bagimsiz olarak ayni periyodik <ty

vasay! onerdiler.

Elementler artan atom  Kiutlelerine gore
siralandiklarinda bazi ozellikler periyodik olarak
tekrarlanmaktadir.
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TABELLE II
Z | GRUPPEL | GRUPPE IL GRUPFE 1L |GRUPPE IV.| GRUPPE V. |GRUFPE VI.|GRUFPE VII]  GRUPPE VII.
| - - - RH4 | RH3 | RH2 RH -
| R0 RO RZQ3% RQ2 RZQS RQ3 RezQ7? RO4
| Kl .
2 |Li=T Be=9.4 |B=1I c=12 M= 4 0218 Fz19
3 Na=Z3 Mg =24 AI=213 Si=28 Pad $232| €1=355
4 [K=39 Ca=&40 |—=44 Ti=4a V=51 cr=52 |Mn=5% |F&=58,C0=59,
Ni= §9, Cu= g3,
5 iCu=63) In = 6% -8 ==T2| As=T7TEH 5S5e=Ts Br=g0
& |[Rb=8% SF=87 TYt=88 |Ir=30 NEz%4 |M:I3% — =100 Ru= 04, Rh=104,
Pd = 106, AQ =108,
T | lag=108} cd=ng In=113 sn=01§] Sk=122| Te=ias JEIET
8 lf:;s=|z.3 5a=137 |?0i=138 |pCe=140 |— — - —_————
s | I [ == I
10 O C FErz |78 |7LOsI180 |(Tas182 W=ig4 |- (0% =195, IF = 197,
Pt =198, AU=199.
I I#ﬁunﬁs] Hg=200| Ti=204 FPbL=207| Bi=z208 - - |
i2 |= - — Th=23l |= U=gz40 — _—
I
1

Mendeleev'in ilk periyodik tablosu. Cizgilerle gdsterilen bos alanlar,
tablonun hazirlandidi tarihte hendz varlid bilinmeyen elementlere ait.
Dikey situnlann uzerinde yer alan sembollerse, 19, yilizyil stilinde
yazilmis molekil formilleri.
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* Lothar Meyer 1s1iml1 arastirmaci,

1886 yilinda, Mendeleev'den bagimsiz olarak,
atom kiitlelerine gore bir periyodik tablo
olusturmus ve "valans (degerlik, dis kabuk)"

kavramini ortaya atmasti.
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° Gunimuzde  kullandigimiz  tablo, yem
celementlerin de yerlestirilebilmesine olanak

tanityan Mendeleev'in periyodik tablosudur.

* Ancak 1lk halinden farkli olarak, elementler
atom kiitlesine degil, atom numarasina gore

diizenlenmistir.
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* Buna gore periyodik tabloda, soldan saga ve

yukaridan asagiya dogru atom numarasi artar.

* Siklikla, buna paralel olarak bagil atom kiitlesi

de artis gosterrtr.
* Tablodaki yatay siralar «periyot»,
digey siralar 1se “grup” olarak adlandirilir.
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* Bir elementin periyot numarasi,

o elementin sahip oldugu elektronlarin bulundugu

en yuksek enerj1 seviyesini gosterir.

* Bir elementin grup numarasi,

o clementin son yoringesindeki elektron sayisim

yani degerlik elektronlarim1 gosterir.
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*Yatay Stuitun Periyot : 7 tane periyot

*Diisey Siitun Grup : 8 tane A grubu
8 tane B grubu

°B grubu elementler1 gecis elementler: olarak
1simlendirilir.
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X-Ismi Spektrumlari

* Moseley 1913’te X-1sinlan frekansi
ile elementlerin cekirdeklerindeki
yik sayisti  ve  Mendeleev’in
periyodik  ¢izelgesindeki  yerleri
arasinda bir 1liskinin  oldugunu
buldu.

* Moseley esitligi;

v=A (Z—Db)?
v: X-151n1 frekansi
Z.: atom numarasi
A ve b: sabit say1

* Moseley, ii¢ yeni elementi dnceden
tahmin etmistir. (Z=43, 61 ve 75).
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| Alkali Metaller |

Periyodik Tablo Soygazlar

1 ‘Toprak Alkaliler ‘ ‘Halojenler ‘ ‘Bas GI'UP‘ 18
1A

A BA
13 14 15 16 17 2

‘ Gecis Metalleri

‘ 3A  4A  5A  6A TA | wmme

*_?_ 7 | s8[f 9] w0
C N 8] F Ne

0E1 | 1 140067 | 15! 189084 20,1797

4 5 6 7 8 9 10 11 12 BoriEs L | W
Al S P o] Cl Ar
4B 5B 6B | 7B .~ 8B ~. 1B 2B | 26985 | 25,0855 | 309738 | 3 35.4527] 39.948
22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 3z 33 34 a5 36
Ti v Cr | Mn Fe Co Ni Cu In Ga Ge As Se Br Kr
47.88 500415 | 519961 | 54.938] S5.847 53.93%2 53.693% 63540 H5.30 TS 7261 748206 TE.06 TO 00 B1ED
40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 5
Zr | Nb [ Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag | CGd}| In Sn | Sb | Te I Xe
91.224 UZ. 9064 95.94 (Y] 10107 10Z.906 10642 107868 l'[!..ll'l" 114818 | 116710 | 120757 12704 126.20F 131.29 |
72 73 74 78 i 77 78 79 B0 51 82 83 84 85 6
Hf | Ta w Re | Os Ir Pt | Au | Hgj| TI Pb Bi Po At | En
17840 | 180948 | 18384 | 186207 | 190.23 | 19222 | 19508 | 196067 | 200500 | 204383 | 2072 | 208080 | (200 || o | rzem
104 105 106 107 108 109 110 111 112 114 114 118

Rt

Bh Hs

‘Bas Grup ‘

‘ Lantanit ve Aktinitler ‘
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Periyodik Cetvelde Periyot Ve Grup Bulma

* Periyodik cetvelde bir elementin periyot ve
grubunu bulmak i¢in o elementin

elektronlarimin yoringesindeki dagilimi yapilir.

* Son yoringesi periyodunu, son yortngedeki

elektron sayis1 grubunu belirtir.

Slide 18 of 68



Ornek: Atom numarasi 11 olan Na elementinin
periyot ve grubunu bulunuz.

2 8 ‘—» GRUP

1/

,Na
7

— PERIYOT
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2. Metaller ve Ametaller ve Onlarm Iyonlar:

* Metaller
— Cogu metaller 1s1 ve elektrigi 1y1 iletir.

— Doviilebilir ve tel haline getirilebilir.

— Olduk¢a dusiuk elektronegatiflik (e.n.) ve
iyonlasma enerjisine sahiptirler.

— Genellikle parlak bir yiizeye sahiptirler.
* Ametaller

— Is1 ve elektrigi iletmezler.

— Doviilemez katilardir (kirilgan).

— Bir kisim ametaller oda sicakliginda gaz
halindedirler. Slide 20 of 68




Metaller soygaz yapisina ulagabilmek igin e verir,
Ametaller soygaz yapisina ulasabilmek igin e alir.

13141516 17

18

He

H+<-;2 13141516 17 18 1 2
H He | H
He _ LiBe Ne| ' LiBe
Ne _ NaMg |AllSi Ar NaMg
Ar‘ K |Ca Ky K Ca
Kr| Rb| Sr Xe
Rb Sr
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* Yarmmetaller

- Metal 1le Ametaller arasinda basamak

seklinde yer alr.
- Her 1ki1 grubunda ozelliklerini tasirlar.

- Hepsi KN yiiksek katidir.
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Alkali Metaller

H He
Li Be B C N O F Ne
Mg Al Si P § Cl| Ar

Na Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co NI Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
K Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe

Ba * Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
Rh Ra * Rf Ha Unh Uns

Cs

F I[a Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
I

Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
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Alkali Metaller

Periyodik cetvelin 1A grubu elementleridir
Li,Na,K,Rb,Cs, Fr bu grubun elementleridir.

En yuksek temel enerji1 diizeylerinde bir elektron vardir.
Bilesiklerinde (+1) degerlik alirlar.

Yumusak, bicakla kesilebilen, hafif metallerdir.

Elektrik akimini ve 1s1y1 1y1 iletirler, 6zkutleler1 dusuktur.
Erime ve kaynama noktalar1 diger metallerden diistiktiir.

Grupta yukaridan asagiya dogru erime ve kaynama
noktalar1 diiser.

Iyonlasma enerjileri, en diisiik olan elementlerdir.
Tepkime verme yatkinliklar1 ¢ok fazladir.
Dogada daha ¢ok bilesikleri halinde bulunurlar.
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Alkali Metaller

* Alkali metaller, havanin oksijeni ile etkileserek

oksit olustururlar.

2 M(k) + 1/20,(g) . M,O(k)

* Halojenlerle birleserek tuzlar1 olustururlar.

2M(kk) + X, 2 MX(K)

(Burada X bir halojeni temsil eder; 6rnegin, Cl, Br veya
I.) Slide 25 of 68



Alkali Metaller

* Su 1ile hizli tepkimeye girerler ve hidrojen gazi

(H,) olustururlar.

OM(k) + 2 H,0(s) " 2MOH (suda) + H, (g)
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Toprak Alkali Metaller

H Be He
Li Mg B C N O F Ne
Na Al 8§i P S CI Ar
K Ca ¢ Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
Rb Sr ¢ Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
Cs * Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
Fr Ba * Rf Ha Unh Uns

Ra

1sa Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
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Toprak Alkali Metaller

Periyodik cetvelin 2A grubunda yer alan elementlere toprak

alkali metaller adi verilir.

Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra bu grubun elementleridir.
Bilesiklerinde +2 degerliklidirler.
Is1 ve elektrik akimini 1y1 1iletirler.

Alkali metallerden daha serttir. Erime ve kaynama noktalari

daha ytiksektir.

[yonlasma enerjileri alkali metallerden daha yﬁksekltgr. f
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Toprak Alkali Metaller

* Oczkiitleleri de alkali metallerden daha biiyiiktiir.

* Oksyjenle birleserek oksitler1 olustururlar.

Myt720 — MO,

2(g)

* Halojenlerle birleserek tuzlari olustururlar.

Pv{(k)_% (312(g)

— MCl, ©
« Su 1le tepkimeye girereck hidrojen gaz1 (H,)
olustururlar.

M (k) T 2 H2O (s)—> M(OH)2 (suda) T H

2(g) Slide 29 of 68



Soygazlar

H He
Li Be B C N O F NE
Na Mg Al Si P S Cl

K CaScTi V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Ar
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Kr
Cs Ba * Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At

Fr Ra ** Rf Ha Unh Uns Xe

Rn

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
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Soygazlar

* Periyodik cetvelin 8A grubu elementleridir.

* He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn bu grubun elementleridir.

* Grupta He disindaki tiim elementler kararli elementlerdir.
* Erime ve kaynama noktalar1 ¢ok diisiiktiir. Grupta

yukaridan asagiya gidildik¢e erime ve kaynama noktalari
ylkselir.

* Tumi tek atomlu renksiz gaz halindedir.
* Yalniz Rn (radon) radyoaktif olup ¢ekirdegi dayanaksizdir.

* Dogada ¢ok az bulunurlar.
* Iyonlasma enerjileri, siralarinda en yiiksek olan
clementlerdir.

Slide 31 of 68



Halojenler

H F He
Li Be B C N ( Cl Ne
Na Mg Al Si P ! Ar

KCaScTiVCrMnFeCoNiCuZnGaGeAsEBrKr
Rb Sr Y Zr Nb Moc Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb T | Xe
Cs Ba * Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi F Rn

Fr Ra ** Rf Ha Unh Uns A-t

Ia Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
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Halojenler

* Pertyodik cetvelin 7A grubunda yer alan elementlerdir.

* F, Cl, Br, I, At, bu grubun elementleridir.

* Bilesiklerinde -1 1le +7 arasinda cesitli degerlikler
alabilirler.

* Ancak F bilesiklerinde sadece -1 degerlik alir.

* Erime ve kaynama noktalar1 grupta asagidan yukariya
dogru azalir.

* Elektron alma 1stekleri en fazla olan elementlerdir.

* Timu renklidir.
 Tumiu zehirli ve tehlikelidir.

* Element halinde 2 atomlu molekiillerden olusurlar.

(F,, Cl,, Br,, L,, At,)
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Uciincii Sira Elementleri

H

Li Be
Na Mg
K Ca

Rb Sr
Cs Ba

Fr Ra

Sc Ti V Cr Mn
Y Zr Nb Mo Tc
* Hf Ta W Re

* Rf Ha Unh Uns

B C N O F
Al Si P S

Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br
Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te |

Os

Ir

Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At

a4 Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr

He
Ne

Cl
Kr
Xe
Rn

Ar
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Uciincii Sira Elementleri

*Periyodik cetvelin ti¢lincii siras1 Na (sodyum) metali ile
baslar Ar (argon) soygazi ile biter.
*Periyodik cetvelin aynmi grubundaki elementlerin degerlik
elektron sayilar1 ayni, 0zellikler1 de birbirine benzerdir.

*Ancak bir sirada bulunan elementlerin basta degerlik
clektron sayilar1 olmak tizere bir¢ok ozellikler1 farklilik
gostertr.

*Dolayisiyla da fiziksel ve kimyasal Ozeliklerde Onemli

degisiklikler s6z konusudur.
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Uciincii Sira Elementleri

Uciincii siranin elementleri sunlardir: Na, Mg, Al, Si,
P, S, Cl, Ar.

[Ik ii¢ element Na, Mg ve Al metal, dérdiincii
clement olan S1 yar1 metal, daha sonra gelen P, S, Cl
ve Ar ametaldir.

Soldan saga dogru sirada ozkiitle, erime ve kaynama

noktasi gib1 0zeliklerde buyuk farklilik vardir.

Yine soldan saga dogru genel olarak iyonlasma
enerjileri arttigindan metal Ozelligr azalip ametal

ozelligi artar. Slide 36 of 68



Dordunct Sira Gecis Elementleri

H He
Li Be B C N O F Ne
Na Mg Al Si P § CIl Ar

K CSc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn?Se Br Kr
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe

Cs Ba * Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
Fr Ra ** Rf Ha Unh Uns

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
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Dorduncu Sira Gecis Elementler:

*Buraya kadar inceledigimiz gruplar ve

sirada degerlik

elektronlar1 s ya da p orbitallerinde bulunuyordu. Yani A

gruplarindaydi.

*Gecis  elementlerindeyse  degerlik

elektronlar1 d

orbitallerinde bulunur ve bu elementler 2A ve 3A grubu

arasinda yer alir.

*Periyodik cetvelin 21 atom numarali s

ile baslayip 30 atom numarali ¢inko (Zn) 1

candiyum (Sc)

e biten siradaki

elementler 1le bunlarin altinda kalan tim el

elementleri grubuna girer.

lementler, gecis
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Dordincu Sira Gecis Elementler:

Dordincu sira gecis elementleri: Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co,
Ni, Cu, Zn .

Timi metaldir.

1A ve 2A grubu metallerinden farkli olup, sert ve 6zkiitlesi

bliytik metallerdir.
Erime ve kaynama noktalar1 ¢ok ytiksektir.
Elektrik akimini ve 1s1y1 1y1 iletirler.

Kimyasal tepkimelere yatkinlik bakimindan aralarinda ¢ok

bliytik farklilik vardir. Slide 39 of 68



* 1A, 2A, 3A grubundaki metallerin yalmz bir tir
degerligl soz konusuyken gecis elementlerinin farklh
degerlikli  bircok  bilesikleri  vardir.  Gegis
clementlerin1 diger metalerden farklandiran o6zellik
yalniz s orbitalinden degil, tam dolu olmayan d

orbitalinin de bilesik olusturma 1le 1lgili olmalaridir.

* Periyodik cetvelin altina 1ki sira halinde yazilan
elementlere I¢ Gecis Elementleri ya da I¢c Gecis

Metalleri denir.
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ELEMENTLERIN PERIYODIK
OZELLIKLERI

Iyonlasma Enerjisi

Ortalama Atomik Yaricap
Elektron Ilgisi (Elektron Affinitesi)
Metallik Ozelligi

Elektronegatiflik
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Iyonlasma Enerjisi

Gaz halinde noétral bir atomdan bir elektron uzaklastirmak icin
verilmesi gerekli enerjiye iyonlasma enerjisi denir.

Iyonlasma enerjisi bir atomun elektronlarindan birini koparip
sonsuz uzakliga gotiirmek ve bir fazla art1 yiikli yen1 bir atom

iyon olusturmak i¢in gerekli enerji olarak da tanimlanabilir.

Elektronu c¢ekirdekten wuzaklastirmak 1¢in enerji  verilmesi

gerekeceginden olay endotermiktir.

Hidrojen disinda diger biitiin atomlardan birden fazla elektron

kopartmak miimkiindiir
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Bir atomdan 1lk elektronu koparmak i¢in gerekli olan

enerjiye, Birinci Iyonlasma Enerjisi (E, ) denir:

+ E.;| X'yt €

(2)

+1 yukli 1yondan bir elektron koparmak i¢in gerekli

enerjiye, Ikinci Iyonlasma Enerjisi denir:

+ 2 -
X' T Epy XZyT €
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+2 yuklu 1yondan bir elektron (lUguincu elektron)
koparmak icin gereken enerjiye de;

Uciincii Iyonlasma Enerjisi denir:

+2 > +3 -
X%y T Eis XPy T e
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250

2000

: 2

Birinci iyonlagma enerjisi, Kj/mol
E

Birinci Iyonlasma Enerjisi

IN

i

Atom munarasi

Ar
Kr
70 Cd
L..* Al Ga In
Li Na
K Kb
l | l I I | I I I I
1) 20 30 44} 500 fil) 70 i i) 106
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495.8 737.7 577.6 786.5 1012 999.6
4562 1451 1817 1577 1903 2251
7733 2745 3232 2912 3361

11580 4356 4957 4564

16090 6274 7013

21270 8496

27110

1251
2297
3822
5158
6542
9362
11020

g 1520.5
26606
3931
5771
7238
8781
12000
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Iyonlasma Enerjisi

* Elektronu c¢ekirdekten uzaklastirmak icin verilecek
enerji  elektronun c¢ekirdekten uzakligina bagl
olacagindan bir grupta yukaridan asagiya inildiginde
atom biyukliigi arttigindan iyonlasma enerjisi artar.

* Bir periyotta soldan saga dogru c¢ekirdek yukinin
artmasiyla dis tabaka elektronlarmin daha ¢ok

¢cekilmesi 1yonlagma enerjisinin artmasina neden olur.
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Iyonlasma Enerjisi

*Bir atomda kag tane elektron bulunuyorsa o kadar

iyonlasma enerjisi vardir.

*Bunlardan en kiigiigii birinci 1yonlasma enerjisidir.

*Ciunkii 11k kopan elektron yiiksiiz bir elektrondan

kopmaktadir.

*Jkinci elektron +1 yiiklii bir iyondan koptugu i¢in bir
elementin 1kinci 1yonlasma enerjisi, birinci 1yonlasma
enerjisinden daha buiytiktir.

‘Atom  cap1  kiuciilmekte, elektron  koparmak

giiclesmektedir.
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[yonun vyiikii arttikca atom capr kiiciiliir.

[yonlasma enerjisi artar. Buna gore de;

B <Ep,<E;<Ej,<.

Iyonlasma enerjisi periyodik cetvelde asagidan
yukariya, soldan saga dogru artar. Bunun nedeni
cekim kuvvetinin artmasidir.
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EI, < €L, < €I, < €I,

A/(_q) — A/’(_q) + € ,Z.] = 580 kJ/mo/ brrincr
AlHg) —— AF(g)+e I,=1815kJ/mol jjin
AF(g)— AF(g)+e I,=2740kJ/mol (einci

A/3+(_Q)—’ A/4+(_Q) + e I4 = 11600 kJ/mo/ dordincd

El (+) isaretli olup endotermiktir (Sistem enerji sogurur)
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Ortalama Atomik Yaricap

*Bir atomda en st enerj1 seviyesindeki elektronlarin
atom c¢ekirdegine olan ortalama uzakhigima Ortalama
Atomik Yaricap denir.

*Pertyodik cetvelde soldan saga dogru gittikce atom
numarasi (¢ekirdek yuki) arttigindan en distaki elektron
daha c¢ok c¢ekilir, ortalama atomik yaricap kiiculiir.

*Gruplarda 1se yukaridan asagiya gidildikce temel
enerji seviyesi arttigindan distaki elektronlar daha az

cekilir, ortalama atomik yarigap artar.
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Ortalama Atomik Yaricap

Elektron veren atomun yari¢ap: kiiciiliir.

[zotop atomlarda (proton sayilari ayni olan atomlarda) kiitle
numarasi biiytik olan atomun yarigap1 daha kuigtiktiir.

Elektron sayilar1 ayn1 olan atomlarda proton sayist buiylik
olan atomun yaricapi daha kiiguiktiir.

Oncelikle bag yapmis atomlarla ilgilendigimizden, atom
yarigcaplari, kimyasal baglarla baghi 1ki atom arasindaki
uzaklik olarak dikkate alinir.

Kovalent Yaricap: Tek bir kovalent bagla baglanmis iki
atomun ¢ekirdekleri arasindaki uzakligin yarisidir.

[yon Yaricapi: Iyonik bagla baglanmis iyonlarin ¢ekirdekleri
arasindaki uzakliktir.
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Eovalent Yaricapi:

157 pm
.-"'.F- - -H'H‘
!
%
Na e JI Ma
i :
el __f.-"
Metal Yaricapi:
186 pm
.-".-.-.-F -h 1"-.
! !
Ma - . .: Ma
% 4
"-.M_ ,-"'I
Iyon Yarigapi:
99 pm
i
Ma i — —a ' Cl
x b .Y ;
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. pm

Atom yarigapi

250 -

200 —

n
=
I

100 —

i B

£

Na

[0

Cl

Atom Yarigaplar

Cs
Rb

Br

I 1 I l

20 30 40 50

Atfom numarasi

60

70

I
80
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Katyon Yarigaplari

Na | Mg Katyonlar
olustuklari
l atomlardan daha
kiiciiktiirler.
186 pm 160 pm
Na™ M g2+
\ d
99 pm 72 pm
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Anyon Yaricaplari

Anyonlar
kendilerini
@ / olusturan
+ Qe atomlardan daha
@ \ bliytiktiirler.

Kovalent fyon
yaricapi yarigapi

99 pm 181 pm Slide 56 of 68



Atom ve Iyon Yaricaplari

152 111
Li*t | Be?t
o @
59 27

186 160

Nﬂ-| MEZ‘P

o Q

o] 72

K |catt | s | T?

CICARCRE
100 75 86
215

Rb+ srt

149 113

125
Ccr?t

82
crrt

Mn

124

Mn2t

O
83

g{bu.

300

a0z

O
o
73

&

4 Om

171 | 140 | 1233
@ & © e | o
143 | 117 | 110 | 104 @ 99
A3t
. ©© O
53 212 | 184 | 1m1
124 | 125 | Ni | o128 @ Ga Ge | As | Se By
Fe?t |Co?t | 128 CE; 122 | 122 | 121 | 117 | 114
O O
rird 75 -2+ 6 2+ 3+
st [ease NB| o | FaIOF g &)
b 70 g 75 62 198 | 196
149 | 163 141 140 | 137 | 133
Agt |cd?t | It [Sn%t [sB3 9 6
® © (e €| o
s | %5 79 93 76 221 | 220
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Elektron Ilgisi (Affinitesi)

Gaz halindeki bir atomun elektron kazanmasi
sirasindaki enerji degisiminin bir ol¢iisiidiir.

Periyodik cetvelde soldan saga, yukaridan asagiya
dogru gidildikce elektron 1lgisi artar, c¢linkii ¢ekim
artt1g1 1¢in elektronun baglanmasi kolaylasir.

Elektron arti yiiklii ¢ekirdek tarafindan c¢ekileceginden
disartya enerj1 verilir, olay ekzotermiktir.

Art1 yukli bir atomun elektron 1lgisi, notral atomun

lyonlasma enerjisine esittir. Slide 58 of 68



Elektron Ilgisi (Affinitesi)

* Atomlara birden fazla elektron da ilave edilebulir.
* Ama ikinci elektron 1lavesi endotermiktir.

* Elektron 1lgiler1 de, 1yonlasma enerjilerinde oldugu
gib1 atomun biiyiikligi ile iliskilidir, bunun nedent,
elektron atoma yaklastikca c¢ekirdek yiikiinlin

artmasidir.

* Bu nedenle periyodik tablodaki elementlerin elektron

ilgiler1 saga ve yukar1 dogru gidildik¢e artar.
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Birinci Elektron Ilgisi

1 18
H He
=G 2 13 14 15 16 17 i
Li Be B C N @) F Ne
_59.6 e —26.7 —153.9 7 1410 | —328.0 -
Na Mg Al Si P S Cl Ar
—529 - - —42.5 —133.6 S —200.4 —349.0 =
K Ca Ga Ge As Se Br Kr
48.4 - 28.9 ~119.0 78 ~195.0 | —324.6 -
Rb Sr In Sn Sb Te | Xe
46.9 v 28.9 1073 | -103.2 -190.2 295, :
Cs Ba T1 Pb Bi Po At Rn
—458.5 -- —19.2 —35.1 —91.2 —186 —270 - =
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Ikinci Elektron Ilgisi

O(g) + e — O(g) El, =-141 kj/mol

O(g) + e— O*(g) El, = +744 kj/mol
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Elektronegativite

*Elektronegatiflik, bir kimyasal bagda atomun
elektronlar1 ¢ekme yetenegi (¢ekme kapasitesi)
olarak tanimlanur.

*Elektron 1lgisi arttik¢a elektronegatiflik artar.

*Elektron 1lgis1 fazla olan elementler daha

clektronegatiftir.

°Bilinen en elektronegatif element flordur (F).

*Elektronegatiflik periyodik cetvelde soldan saga,

asagidan yukariya dogru artar. Slide 62 of 68



ALKALI METALLER

TOPRAK ALKSLI KETALLER

Atam numaras) griar.

Ator bacrmi gernellikle Kaglllr.

Ivonlasma enetjisi ge rellikle arigr.

Metalik Gzellik azalr,

Armetalik Gzellik ariar.

Cksitlerin gsit Gzellidi g dar.

Dederlik elektron sayizst antar.

Elektron ilgisi gerellikle atar

Elektronegatiflik artar.

Y iuk=eltgenlik artar.

rIv T VY Y

GEGIS ELEMENTLERI

HaLUJERHLER
S OMEAZLAR

(Karglagtirmalarda A gruplan dikkate alinmigtir
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Manyetik Ozellikler

* Diyamanyetik bir atom ya da 1yonda tiim elektronlar
eslesmistir ve bunlar birbirinin manyetik etkilerini yok
ederler.

* Diyamanyetik bir tanecik manyetik alandan cok az
etkilenir.

* Paramanyetik bir atom ya da 1iyon eslesmemis
clektronlara sahiptir ve birbirlerinin  manyetik
etkilerini yok etmezler.

* Eslesmemis elektronlar manyetik alam etkileyerek, bir
dis manyetik alan etkisiyle, atom ya da 1yonlarin
birbirlerin1 ¢ekmelerine sebep olurlar. Ne kadar cok
eslesmemis elektron varsa, cekme etkisi o denli
kuvvetl: olur. Slide 65 of 68



Ferromanyetik Ozellik: Fe grubu (8B) de goriiliir.

Kendiler1 de miknatis olabilen maddelerdir.

Manyetik alan tarafindan kuvvetle c¢ekilirler, alan
kalktig1 zamanda yoOnlenmis spinli  bolgeler
olusmasiyla bu tir maddelerde miknatislik devam

eder.
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3d 45

3d 4s

Mn3+: [Ar] T T T T
3d 45
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Elementlerin Periyodik Ozellikleri

Flektron il@isi

-t

Ivonlasma enenjisi

_

=

et

L=

L

o

o Ametal karalcten

2

_...r".-
t | F
-, | L~ Tetal karalten
L 7 __.r"'r'-..r'-r.’ |

T

V <«

Atom varicapl

)

AL

Ivonlasma enerjisi
Elektron ilgisi
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Bolum 9: Kimyasal Baglar




[cindekiler

9-1 Lewis Teorisi: Genel Bakis

9-2 Kovalent Baglanma: Giris

9-3 Polar Kovalent Baglar

9-4 Lewis Yapilarinin Yazilmasi

9-5 Rezonans

9-6 Oktet Kuralindan Sapmalar

9-7 Molekiillerin Bicimleri

9-8 Bag Derecesi ve Bag Uzunluklari
9-9 Bag Enerjileri
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Molekiillerde atomlar: bir arada tutan kuvvettir.

Atomlar daha diisiik enerjili duruma erismek ic¢in bir
araya gelirler.

Bir bagin olusabilmesi 1¢in atomlar tek basina
bulunduklari zamankinden daha kararh olmalidirlar.

Baglar olusurken disariya enerji verirler.

Atomlar bag yaparken, elektron dizilislerini soy gazlara
benzetmeye calisirlar.
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* Bir atomun yapabilecegi bag sayisi, sahip oldugu
veya az enerji ile sahip oldugu veya az enerji 1le sahip

olabilecegi yar1 dolu orbital sayisina esittir.

* Soy gazlarin bilesik olusturamamasinin sebebi1 biitiin

orbitallerinin dolu olmasidir.

* Elektron yapilarnn farkli olan atomlar degisik

bicimlerde bir araya gelerek kimyasal bag

olustururlar.

Slide 4 of 58



[yonik Baglar

* Elektron ahgverisi 1le gerceklesir. Elektron
kaybeden atom (+) ytuklu, elektron kazanan
atom da (-) yukli 1yon haline gecer.

* Olusan 1yonlar elektrostatik ¢ekimle bir arada
tutulur. Iyonlar arasindaki bu ¢ekim kuvvetine
iyonik bag denur.

* Bu tir baglar metal-ametal arasinda gerceklesir.

NaCl, CaO
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Kovalent Baglar

* Ametaller genellikle soygaz elektron diizeyine ulasabilmek
icin elektron almak isterler.

* Bu nedenle 1ki ametal bilesik olustururken elektron
alisverisi olmaz.

* Atomlar degerlik elektronlarmin bazilarim1 ortaklasa
kullanarak soygaz elektron diizeyine ulasir.

* Elektron ortaklasmasi ile gerceklesen bu baga kovalent
bag denir.
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9-1 Lewis Teorisi: Genel Bakis

Degerlik  e’larn kimyasal
baglanmada temel rol oynar.

e transfer1 1yonik baglara
sebep olurlar.

e’larin paylasilmas:1 kovalent
baglara sebep olur.

e ’larin  transfer1 ya da
paylasilmast  her  atomun
kararli e dagilimina (soygaz)
sahip olmasi1 seklinde olur.

Gilbert Newton Lewis
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Lewis Simgeler1 ve Lewis Yapilari

* Lewis simgesi, 1¢ kabuk e-lar1 ve ¢ekirdegi gosteren
bir simge 1le dis kabuk (degerlik) e~’larim1 gosteren
noktalardan olusur.

«S1e

- Al ’é.e. I :Kr:
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Iyonik Bilesiklerin Lewis Yapilarinin Yazilmasi

BaO: N

MgCl,: , Gl
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9-2 Kovalent Baglanma

He + eH — H:H vada H—=H
I&EH_"-;"]H}-'ICI j\
elektron c¢itti

:E[_ e 5 é‘l: N :(':'1: E’l: _ -C‘l é’ﬁ"‘h—h-—_h Ortallanman

oo oo eo hoo ‘ /\ . -.z;—~—-‘"" eleltron cittleri
K Baglayici

elelctron ¢itti

* Hidrojen, oktet kuralina uymaz.
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Koordine Kovalent Baglar

Amonyum iyonunun (NH,") olusumu:

H g H A}

| N /Y | .
H—lTT :bH —Cl —— H—ITT—H +Cl:

H H
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Cok Katli Kovalent Baglar

O &M o — 0-C0
/U . /U-
S AN -
0-C¥Q: —— 0=C=0
u’

Ikili Kovalent Bag
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Cok Katli Kovalent Baglar

Uclii Kovalent Bag
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9-3 Polar Kovalent Baglar

Elektron’larin 1ki atom arasinda esit olmayan paylasimiyla
olusan kovalent baga polar kovalent bag denir. Elektronlar
daha cok ametal tarafindadir.

He—£—eH Cle = ® (]

(a) Apolar kovalent baglar

(b) Polar kovalent baglar

® = Atom celurded I

e H—Cl
A= Art1 yik merkezi Slide 14 of 58
0 = Eksi yuk merkezi



Elektronegatiflik

*  Elektronegatiflik (EN) bir atomun bagl
oldugu diger atomlardan elektron c¢ekme
kabiliyetidir.

* Elektronegatiflik, iyonlasma enerjisi (IE) ve
elektron ilgisi (EI) ile ilgilidir.

* Genel bir kural olarak, elektronegatiflikler
yukaridan asagiya dogru azalir, bir periyotta
soldan saga dogru artar.
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Elektronegatiflik

Slide 16 of 58
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Dipol Moment

Dipol Moment: Polar bir kovalent bagda, yiik dagilimindaki
farklihiga dipol moment, u, denir. Dipol moment, yik (0) ve
cekirdekler arasi1 uzakligin (d) carpimidir;

nw=0.d

Alan kapal —  Alan acik :r\l\

Elektrot

‘l’."# £
Eleltrot
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Eger 0. d degeri 3,34x10-%° kulon.metre ise dipol moment u, 1
debye’dir, D.

Dipol momenti 1,03 D, ve H---Cl bag uzunlugu 127,4 pm
Olgtiigiimuizde, kismi yiik degerini bulabiliriz;

nw=20.d
(1,03 D) x (3,34.103) C.m/D=06x 127,4.102 m
0 =2,70x102° C

Bu yiik, bir elektron yiikiiniin (1,60x10-!° C) yaklasik
%]17’s1dir ve HCI’nin yaklasik %17 1yonik oldugunu gosterir.
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Dipol Moment
W

I
/%

(a) CCly: apolar bir molekiil

H™ @

v

o No

Y Slide 19 of 58
(b) CHCly: polar bir molekul




Yiizde Iyonik Karakter

e LiF

—J]
N

2
N

Yiizde 1yomk karakter
n
e

Elektronegatiflik farki
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Lewis Yapilarinin Yazilmasi

* Bir Lewis yapisinda bitin degerlik e lan
gosterilmelidir.

* Biitiin e lar genellikle eslesmistir.

* Genellikle her atom en dis kabugunda 8 oktet e’ larina
ulasir. Ancak 'H’de dis kabuk e~lar1 2 olur.

* Bazen katli kovalent baglara (ikil1 veya ti¢lii baglara)
gerek duyulur. Katli kovalent baglar C, N, O, P ve S

atomlar1 tarafindan daha kolaylikla olusturulur.
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NG EREIIEN

Merkez ve u¢ atomlart belirleyin
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[skelet Yapilari

* Hidrojen atomlar1 her zaman u¢ atomlardir.

* Merkez atomlar1 genellikle elektronegatiflikler: en

diistik olanlardir.
 Karbon atomlari her zaman merkez atomlardir.

* Molekiillerin ve c¢ok atomlu iyonlarin genellikle

toplu ve simetrik yapilar1 vardir.
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Lewis Yapilarinin Yazilmasinda Izlenecek Yol

Yapidaki degerlik e’ larinin toplam sayisini belirleyiniz
Bir 1skelet yapisi ¢iziniz

[skelet yapisindaki helr baga 1ki e yerlestiriniz

Uc atomlar1 belirleyiniz

l

Uc atomlarin oktetlerin1 tamamlayiniz (H atomlarinin
dupletlerini)

|
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Lewis Yapilarinin Yazilmasinda Izlenecek Yol

Degerlik e’larinin toplam sayisinda, yukarida yerlestirdiginiz
¢’ lar1 cikarimiz. Kalan e var mi?

e
Evet Hayir
Kalan e’lar1 merkez } Biitiin atomlarin oktetler1
atomuna yerlestiriniz tamam mi1?(H’lerin dupletleri)
o
Evet Hayir
Oktetler1 tamamlamak , Uygun bir Lewis
icin ¢cok kath baglar olusturunuz yapisi elde edilir.
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Formal Yuk

FY = (Serbest atomdaki degerlik e- sayis1) — (Ortaklanmamais
ciftlerdeki e- sayis1) — 1 (Baglayici giftlerdeki e- sayisi)
2

* Lewis yapilarinda kovalent baglarin uc¢larindaki
atomlarin, bu baglarin olusumuna esit elektron katkisinda
bulunmadiklar1 durumlarda bazi atomlarin tizerlerinde
olusan ytikler formal yiikler’dir.

* Lewis yapisinda bir atomun formal yiikii, bir atomun
serbest (bag yapmamis) halindeki degerlik elektron
sayisindan, bu atomun Lewis yapisinda payina diisen

elektron sayisiin ¢ikarilmasiyla bulunur.
Slide 26 of 58



Formal Yukun Kullanilmasi

* FY’lerin toplami notur molekiil 1¢in sifir ve ¢ok

atomlu 1yon 1¢1n 1yonun yukiine esit olmalidir.

* FY’ler olabildigince en az olmalidir.

* Cogu clektronegatif atomlardaki FY’ler negatif,
clektronegatiflikleri az olan atomlardaki FY’ler
pozitiftir.

* Komsu atomlarda ayni 1saretli FY’lerin bulundugu

yapilar olas1 degildir. Slide 27 of 58



Cok Atomlu Bir Iyon I¢in Lewis Yapisinin Yazilmasi

Nitronyum, NO,*, iyonu 1¢in Lewis yapisin1 yaziniz.

[.Basamak:Degerlik e toplam say1s1=5+6+6—-1=16 ¢

2.Basamak:Merkez ve ug atomlari belirleyin:  O—N—O

3. Basamalk: Atomlar: tekli kovalent

:O—N—O:
baglarla baglayarak uygun bir iskelet yapisi - -
yaziniz: |

4.Basamalk:Iskelet yapisindaki her bir bag i¢in iki e ¢ikariniz:

16 -4 =12
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5.Basamak: Ug O atomlarinin oktetlerini tamamlaymiz ve
merkez N atomunun oktetini miimkiin oldugunca
tamamlamaya calisiniz:

ﬂ 0 +10
[O N O] —»[O—N— ]
U

6.Basamak: Formal yiikler1 belirleyin:

FY(O)=6-4——;(4)=O

Yapi
yukaridaki
gibidir.

FY(N)=5 -0——; (8) = +1
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Alternatif Lewis Yapilari

FY(0=)=6-2— %(6)=+1
FY(N)=5—O—71(8):+1

FY(O—)=6-6—71(2)=-1

Bu yap1 dogru degil.
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(a)
0O—CI—N
:0—Cl—N:
:§—El—:1"§:

(a,)
L] T"‘ e
:0= Cl—Nz

1. Dért elektronu verlestiriniz
2. Oniki elektron daha verlestiriniz
3. Son 1k1 elektronu verlestirmiz

4. Merkez atom tizerinde okteti tamamlayumz

IIT—I_ as =

:0—CI=N: :0=N—Cl:

FY: 000, Uygun yap1

Lewis Yapisinin Yazilmasinda Formal Yiiklerin Kullanilmasi

Nitrozil kloriir, NOCI, derisik nitrik ve hidroklorik asidin bir karisimi olan ve
altim1 ¢ozdigu icin altin suyu olarak da bilinen ¢ozeltideki ytikseltgenlerden
biridir. Bu bilesik i¢in en uygun Lewis yapisini yaziniz.

(O,CLN: 6+7+5=18¢ ; 18-4=14¢)

(b)
O—N—Cl
:0—N—Cl:
:0—N—Cl:
(b,)

."—I_
:0—N=ClIz
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« Oksyjen, t¢ atomlu ozon (0O,) molekilu halinde de bulunur.
Ozon dogal olarak stratosferde bulunur ve atmosferin alt
katmanlarinda kirlilik yaratan dumanin bilesenidir.

0=0-0: —— 0-0=0

* Deneysel verilere gore her iki O-O bagi da aynidir ve 127,8
pm uzunlugundadir.

* O,’un gercek yapisi bu 1ki yapinin melezidir.

« Iki yada daha fazla uygun Lewis yapisinin yazilabildigi,
ancak dogru yapiin yazilamadigi duruma ‘rezonans’ denir.

* Rezonans yapisindaki elektronlar ‘delokalize’dir. Slide 32 of 58



9-6 Oktet Kuralindan Sapmalar

Tek Sayih Elektronu Olan Yapilar

* NO molekiiliniin 11 degerlik e’nu vardir ve bu say1 tek
sayidir. Lewis yapisinda degerlik e sayist tek 1se yapida
eslesmemis elektron vardir. Formal ylikii olmayan yap1 1¢in
elektronu azotun lizerine koyariz.

‘ N=0
H—C—H O

* Eslesmemis elektronu olan yapilara serbest radikaller
(radikaller) denur.

* Metil («CH,), hidroksil (¢ OH) radikali gibi.. Slide 33 of 58



Oktet Kuralindan Sapmalar

Eksik Oktetler

°l. durumda; Bor’un okteti eksiktir. 2. rezonans durumunda; (+)
yuk daha elektronegatif flor lizerindedir.

| ‘ o

B : ' B(-) ° * (PB
° . ° / \ ° o \ .,
g WF FE EOFE

* 3. durumda; Florun elektronegativitesinin (4,0) Bor’un (2,0)
olmas1 bagin 1yonik oldugunu gosterir.

* Yapi U¢tiniin melezidir, en ¢ok katki 1. durumdan gelir.

 BF,, B atomuna bir e ¢ifti verebilecek olanlarla koordine

kovalent bag olusturmaya egilimlidir (6rn. Bor hidrirler). Stide 34 of 58



Oktet Kuralindan Sapmalar

Genislemis Degerlik Kabuklar:
*Baz1 Lewis yapilar1 oktet kuralina aykirt olarak merkez atomlari
lizerinde 10 yada 12 degerlik e’nu bulundururlar. Bunlara
genislemis degerlik kabuklar: denir.

}‘f' ..CI\IL /Cl.: N g _F,

o* / \ ., o / \ ., Oi_: / \F.'

o, ool el WFe R
PCl, PCl, SF,

*Bu ‘fazla’ e’larin 3s ve 3p alt kabuklar1 dolduktan sonra bos 3d
alt kabuguna gittikler1 varsayilir. Slide 35 of 58



Genislemis Degerlik Kabuklari

i ) 2- ) 50" 2-
Jot g
:0—s26:c1 o
i 8 1- )

Gemglemis degerlik
| @ o kabugu

Normal oktet

Genislemis degerlik kabugu yapisinda formal yiikler azalmistir.
Kiikiirt-oksijjen bag uzunluklarmin tekli bagdan daha kisa
oldugu deneysel olarak belirlenmastir.

Bu azalmaya kiikiirt-oksijen baglarinin kismi iyonik karakteri
neden olmaktadir. Slide 36 of 58



9-7 Molekiillerin Bi¢gimleri

Su Molekiilii:

H—O—H

* Su molekiili ger¢ekte dogrusal degil ‘acgisal’dir.

* Molekiillerin seklini belirlemek i¢in baglanmis atomlarin
cekirdekler1 arasindaki uzakliklar1 ve komsu baglar arasindaki
acty1 bilmemiz gerekir. Slide 37 of 58



Bazi Terimler

Bag Uzunluklari: Baglanmis atomlarin ¢ekirdekler:
arasindaki uzakliktir.

Bag Acilari: Baglann gosteren komsu dogru cizgiler
arasindaki acidr.

VSEPR (Degerlik Kabugu Elektron Cifti Itmesi)
Teorisi: Ister kimyasal bag (baglayic1 ciftler), isterse
ortaklanmamis (bag yapmayan c¢ift) halde olsun, e ¢iftleri
birbirim1 1ter. e ¢iftler1 atom etrafinda itmey1r en aza
indirecek sekilde yonlenirler.

Elektron Grup Geometrisi: ¢ ciftlerinin dagilim
geometrisi.

Molekiil Geometrisi: Atom c¢ekirdeklerinin olusturdugu
geometrl.
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9-8 Bag Dereces1 ve Bag Uzunluklan

* Bag Derecesi: Bag derecesi arttikca fazla elektron
bulunacak ve bunlar da atomlar1 daha sikica birarada

tutacaktir. Tekli bag derecesi =1

Ikili bag derecesi =2

* Bag Uzunlugu: Kovalent baglh iki atomun merkezleri
arasindaki uzakliktir. Iki atom arasindaki kovalent
bagin uzunlugu yaklasik olarak iki atomun kovalent

yari¢aplarinin toplamidir. Slide 39 of 58



TABLO 11.2 Bazi1 Ortalama Bag Uznnluldar:

Bag Bag Bag
uzunlugu., uzunlugu, uzunlugu,
Bag P Bag pim Bag pin
H—H 74.14 — |54 N—N 145
H—L 110 C=C 134 N=—N |23
H—N 100 C=C 120 N=N 109.8
H—1) 97 C—N 147 MN—0 136
H—25 132 C=N 128 N=0 120
H—F 1.7 C=N 116 0—0 145
H—Cl 127.4 C—0) 143 0=0 121
H—Br 141.4 C=0 120 F—F 143
H—I 160.9 El & 178 Cl—¢l 199
Br—Br 228
o | 266
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* Bir cok molekiil bir merkez atom ve bu atoma

bagli atomlar icermektedir.

* O halde molekiiller1 AB_seklinde gosterebiliriz.

Bu yapiya gore;

Merkez atom = A 1le

Bag]

1 atomlar 1se = B 1le 1fade edilmektedir.

n?

bagli atom sayisina gore degisir.
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ki3]

Gede

5
2 elektron ¢itt 3 elektron cift 4 elektron cift 5 elektron ifti 6 elektron giftl
180° 120° 1005° 120° 180°
Dogrusal Diizlemsel liggen  Diizgin dortyiizli  Uggen cift piramit  Diizgiin sekiz yiizlii
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TAETIO 11 .1 Elektron Grubu Georretrisinin Bir Fn:-:tﬂ{ﬁi}r‘-:hm 1 larvalk molelqbil GEDmetIijil

Elektron Elektron Ot riiazi, Ideal
grubu grubu elek cif VSEPR Mol baZ &
SAa1s1 EZEE'mEtr-iEiﬁa.].r. P Fo =T acal. I
- d_.:-é;tuﬁ-al 1] AN i ——K (F B,
doZzrnasal
] gsen i LA M  Jol [54]
diizlem X— AL
.. b
aggen
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TABLZ 11 .1 Elektron Gribu Geometrisinin Bir Fonksivorm Olarak moleldil Geometris

Elektron Elektron  Opt mmamm, Idaal
gribu gmbu glek gif VSEPR Mol bad .
Fa¥1sl genmetml;a]; gl:lﬁ gea. a-;:l .
N I O A oF, I20° S,
dggen [\ -
bipirarut < 1;-::;";
tahterawall
iczen 2 AN X I ClF
bipiramit X—AER
X
iIczen A WNE, 15 Nl
bipiramut
B sekizmyii=li  © X, Ll 5F,
sekimypitely | X Wy HrF,
sekimpiizly o W E. o i %o,
|
Y X
K
=, |
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e.grubu_Molekiil  Molekiil sekli Ornek Ideal acilar
2 AX, dogrusal BeF, 180°
3  AX, Uggen diizlem BF, 120°
AX,E agisal Sncl,
4 AX, dortyizlid CH, 109.5
AX,E uggen piramit NH,
AX,E, agisal H,O
5 AX; uggen-bipiramit PCl 90/120
AX,E tahtaveralli SF,
AX,E, T-sekli CIF,
AX2E3 dog'r'usal I3_ Slide 45 of 58




e.grubu_Molekiil Molekiil sekli Ornek Ideal acilar
6 AX, sekizyiizlu SF, 90

AXE karepiramit BrF,

AX,E, karedizlem XeF,
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Balon Modeli
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VSEPR (Valence Shell Electron Pair Repulsion

Theory) Teorisinin Uygulanmasi

* Molekiil ya da ¢ok atomlu iyonun uygun Lewis
yapisinl yaziniz.

* Merkez atom etrafindaki e gruplarimin sayisini ve
bunlarin baglayici ¢ift veya ortaklanmamis e gruplari
olduklarin1 belirleyiniz.

° Merkez atom etrafindaki e grubu geometrisini
dogrusal, liggen diizlem, dortyuizli, liggen bipiramit
ya da sekizytlizlu olarak saptayiniz.

* Merkez atom etrafindaki diger atom cekirdeklerinin

olusturdugu molekiil geometrisini belirleyiniz.srd orss



Ornek Uygulama: H,0 Molekiilii

Lewis Yapisi:

*Oksijen (O) merkez atomdur, valans elektronlari: 6

*Iki hidrojen atomu ile bag yapar, 2 ¢ift ortaklanmamus elektron
kalir.

Elektron Gruplar:

*2 bagli atom (H) + 2 yalniz elektron ¢ifti — 4 elektron grubu
Elektron Grubu Geometrisi:

*4 grup — Dortyuzlu (Tetrahedral)

Molekiil Geometrisi:

*2 bagli atom + 2 yalniz ¢ift — Ac¢isal (Bent)

Bag Acisi:

*Yalniz ¢iftler itme yaptig1 i¢in 1deal 109.5° acisi kiigiilerek 104.5°

olur.
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VSPER Kurallari

1. Molekiiliin Lewis nokta yapis1 yazilir.

2. Lewis yapisina bakilarak merkez atomu ¢evresindeki
ortaklanmamuis e ¢ift1 ve baglayici e ¢ift1 (bp) sayilari
bulunur.

3. Elektron ciftleri, itmeler minimum olacak sekilde
merkez atomu c¢evresine yerlestirilerek molekiil
diizen1 belirlenir.

4. Elektron ciftler1 arasindaki itme su sirayi 1zler;
ortaklanmamus e cifti-ortaklanmamais e ¢ift1 >
ortaklanmamis e- ¢ifti-baglayici e ¢ift1 >
baglayici e ¢ifti-baglayici e ¢ifti
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VSPER Kurallari

5.

Merkez atom 1le dis atomlar arasindaki
elektronegatiflik farki buylk olan molekiiller
daha kii¢ik bag acisina sahiptir.

Elektronegatif suibstitlientler daha az hacim
kaplar.
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* Bagh atomlar 1ki atomun c¢ekirdegi tarafindan
etkilendigr 1¢in yalmiz elektron c¢iftler1 gibi
ozgur degildirler.

* Fakat bag yapmayan elektron c¢iftler1 bu
atomlara etki ederek atomlar arasindaki bag

acisini dusurur.

* Bag yapmamus elektron cift1 sayis1 arttikca aci

kticuliir.
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Metan, Amonyak ve Su

; -

H

VSEPR
gosterimi AX, AXLE AX.E,

(a) b} (e)
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Cok Kath Kovalent Bag Yapilari

* Bir cok katli kovalent bagda, bagdaki biitiin
clektronlar baglanan atomlar arasindadir.

* Bir katli kovalent bagda e ciftler1 birbirine gore
belirgin yonlerde olmalidir.

* Elektron grubu geometrisine gore bu baglar topluca
sanki bir rekli bag gib1 davranir.

* Coklu baglar molekiil yapisindaki tekli baglara gore
bag acilari lizerinde daha ¢ok etkiye sahiptirler.

Cl
111.4°
\J
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9-9 Bag Enerjilen

. Ato.mlar | kovalent. bag .yapacak 435.93 kI/mol
sekilde biraraya gelirse enerji salinir
ve bu bagin ayrismasi sirasinda aynt H ;H
miktarda enerj1 sogurulur.

* Bag Aynsma Enerjisi, gaz

halindeki  bilesiklerde bir mol 498 .7 kJ/mol
kovalent bag1 koparmak 1¢in gerekli ;
enerji miktaridir (kj/mol). H ; O—H

* Bag enerjilerinin  ¢izelgelerde

verilen degerler1 genellikle ortalama

degerlerdir. 428.0 kJ/mol
* Ortalama Bag Enerjisi, bu bagi

iceren degisik yapilarin bag gl

ceren degisik yapilarin bag ayrisma

enerjilerinin ortalamasidir. Slide 55 of 58



TABLO 11.3 Baz1 Ortalama Bag Enerjilen

Bag Bag Bag
Enerjisi, Enerjisi, Elléljisi.
Bag kJT/mol Bag kT/mol Bag kT/mol
H—H 436 E—C 347 N—N 163
H—C 414 C=C 611 N=N 418
H—N 389 C=C 837 N=N V46
H—O 464 = 305 N—O 222
H—S 368 C=N 615 N=0 590
H—F 565 C=N 591 0—0O 142
H—ClI 431 C—0 36(0) O=0 408
H—DBr 364 C=0 736" —F 159
H—1 297 el 339 Cl—C] 243
Br—Br 193
= 151
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Bag Enerjiler1 ve Tepkime Entalpisi

* Asagidaki tepkimenin entalpisini hesaplayiniz.

CH, + (], > CH,C1 + HC(CI
414 kJ/mol 243 kJ/mol 339 kJ/mol 431 kJ/mol
H

| i

H—C~=—=H Cl==(Cl — H—C~—~{(]l H—Cl

AH

tep

H

H

AH (bag ayrismasi) + AH (bag olusumu)
2BE (tepkenler) - ZBE (iirtinler)
(414+243) — (339+431) = -113 klJ/mol
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* Bag enerjisinin diger Onemli kullanmmi da bir
tepkimenin endotermik (1s1 alan) veya ekzotermik (1s1
veren) oldugunun bulunmasidir.

zayif baglar >~ kuvvetli baglar AH<O0
(tepkenler) (liriinler) Ekzotermik
kuvvetl baglar » zayif baglar  AH>0

(tepkenler) (Grtunler) Endotermik
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Ders 10 : Sivilar, Katilar ve
Molekiiller Aras1 Kuvvetler
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10-1 Molekuller Arast Kuvvetler ve Sivilarin

Bazi Ozellikleri

(Gazlar incelerken molekiiller arasi kuvvetleri thmal ederek
ideal gaz denklemini tanimlamistik.

Sivilar ve katilar 1¢in molekiiller aras1 kuvvetler onemlidir.
Sivilar ve katilar i¢cin genel denklemler tiiretilmeyecek,
incelemeler gazlara gore daha c¢ok niteliksel, daha az

matematiksel olacaktir.

Gazlar arasindaki molekiiller aras1 kuvvetler yeterli diizeye
ulastiginda gaz, s1v1 hale yogunlasir.

9g /J
‘ g
e 0%

y ]
1

QA

Molekiiller aras1 kuvvetler, sivilarin yiizey gerilimi ve
viskozitesinin anlasilmasinda onemlidir. Slide 3 of 41



10-1 Molekiiller Aras1 Kuvvetler ve Sivilarin

Bazi Ozellikleri

Kohezyon Kuvvetleri
Benzer molekiiller arasindaki molekiiller arasi
kuvvetlerdir.
Adhezyon Kuvvetleri
Farkli molekiiller arasindaki molekiiller aras1 kuvvetlerdir.
Yiizey Gerilimi (Y)
Bir sivinin ylizey alanimi arttirmak i1¢in gereken enerji ya

da
istir. Yiizeyden alinan birim uzunlugu gergin tutan
kuvvettir (J/m?). y=F/A

Viskozite (I))
Bir sivinin akmaya kars1 gosterdigi direngtir.

Slide 4 of 41



Molekiller Arasi Kuvvetler

* Sivilar, yiizey alanlarim1 minimumda tutma egilimindedirler

(kiiresel yagmur damlalari, min. alan/hacim orani).
Slide 5 of 41



Molekiiller Aras1 Kuvvetler

Sicaklik (molekil hareket siddeti) arttikca molekiiller arasi
kuvvetlerin etkisi azalir, dolayisiyla ylizey gerilimi diiser.

Kohezyon kuvvetleri adhezyon kuvvetlerinden biliylikse damla
bi¢cimini korur.

Adhezyon kuvvetler1 yeterince biiyiikse, damlanin dagilmasi
sirasinda yapilan 1s, sivinin bir film halinde yayilmasi i¢in
gereken enerjiyi karsilar. Su, ylizeyi 1slatir.

Suya deterjan katilmasinin 1ki etkist vardir: 1) Deterjan
cozeltis1 yagir cozerek ylizeyl temizler. 2) Deterjan suyun
yluzey gerilimini disiirerek (damlanin filme doniismesi i¢in
gerekli enerjiy1 diisiirerek) suyun yayilmasini saglar.

Boyle maddelere 1slatma maddeleri denir. Slide 6 of 41



Molekiiller Aras1 Kuvvetler

(SN
)

*-

*a

[

1
b
PR z, .- <

Bir yiizeyin 1slanmasi

Kilcallik etkisi

Su ve cam arasindaki biiyiik adhezyon kuvvetlert nedeniyle su
kilcal borunun i¢ ¢eperlerinde ince film halinde yayilir.

Yiizey smirinin altinda basing hafifce diser.

D1s basing, bu farki gidermek 1¢in su siitununu tiipe dogru iter.
Daha kiigiik ¢aph kilcallarda s1vi daha ¢ok yiikselir.
Kilcallik etkisinin biiytikliigli ylizey gerilimiyle orantilidir.
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Molekiller Arasi Kuvvetler

Yiizey sinir1 olusumu

Su camui 1slatir, yiizey simiri 1¢ biikeydir.

Civa cami 1slatmaz, yiizey simir1 dis bukeydir.

Civada kohezyon kuvvetler1 Hg atomlar1 arasindaki kuvvetli
metalik baglardan iler1 gelir ve civa cami 1slatmaz.

Yiksek kohezyon ve zayif adhezyon kuvvetlerine sahip civa
kilcal boruda ylikselme gostermez.

Suyun toprakta yiikselmesi kismen kilcallik etkisine dayanuir.
Slide 8 of 41



Molekiller Arasi Kuvvetler

* Viskozite bir sivinin akmaya karsi

gosterdigi direnctir.

* Molekiiller aras1 cekim kuvvetleri
arttikca viskozite biiylir.

* Sivinin igindeki kohezyon

kuvvetleri, akis hizin1 diisiiren bir
‘1¢ stirtiinme’ olusturur.

* Bal ve agir motor yaglar1 gibi agir
akan sivilara ‘viskoz sivilar’ denuir.

* Sivinin viskozitesi arttik¢a bilyenin
diisme siires1 uzar.

* Molekiillerin  kinetik  enerjiler1
artttkca molekiiller aras1 cekim
kuvvetler1 azalacagindan, sicaklik
arttikca viskozite azalir.

Viskozitenin olciilmesi
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10-2 Sivilarin Buharlasmasi: Buhar Basinci

Kinetik teortye gore, belli bir sicaklikta molekiillerin
hizlar1 ve kinetik enerjileri birbirine esit degildir.

Molekiiller arasi ¢ekim kuvvetlerine ustin gelebilecek
ortalama degerin lstiinde kinetik enerjiye  sahip
molekiiller, siv1 yiizeyinden kurtularak gaz hale gecebilir.

Molekiillerin sivi ylizeyinden gaz ya da buhar haline
gecmesine buharlasma denir.

Yiksek sicaklikta, sivi yilizey alaninin artmasinda ve
molekiiller arasi kuvvetlerin azliginda buharlasma daha

hizl1 olur.
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Buharlasma Entalpisi

Buharlagsma sirasinda, enerjisi ortalama enerjiden biiylik olan
molekiiller uzaklasir, kalan molekiillerin ortalama kinetik
enerjisi azalir, buharlasan sivinin sicakligi diser.

Buharlasan sivinin sicakligini sabit tutmak ic¢in siviya 1s1
verilmelidir.

Belli miktar sivinin sabit sicaklikta buharlasabilmesi icin almasi
gereken 1s1 miktarina buharlasma entalpisi denir.

AHbuharlasma - Hbuhar o HSlVl

Buharlagma endotermiktir ve AH, her zaman pozitiftir.

Bir gaz ya da buharin siviya doniismesine yogunlasma denir,
yogunlasma ekzotermiktir ve her zaman negatiftir.
Termodinamik agidan yogunlasma, buharlasmanin tersidir.

AH = H Hbuhar - - AHbuh.

vosunlasma SIV1
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Buharlasma Entalpisi

SIV1 AH b ? k,],mﬂl
Dietileter , (C,Hs),0 29.1
Metil alkol , CH,OH 38.0
Etl alkol , CH,CH,OH 42.6
Su, H,0 44.0

* Buharlasma entalpiler1 genellikle bir mol sivinin
buharlasmasi i1¢in gerekli 1s1 miktar: olarak tanimlanmastir.
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Buhar Basinci

* Ac¢ik bir kapta birakilan suyun timiu buharlasir, eger
buharlasma kapal1 bir kapta olursa farkli bir durum olusur.

* Sivi ve buharin birarada bulundugu bir kapta, buharlasma ve
yogunlagsma ayni zamanda olusur.

* Eger yeterince sivi varsa, sonunda buhar miktarimin sabit
kaldig1 bir duruma ulasilir. Bu bir dinamik denge halidir.

* Swvisiyla dinamik dengede bulunan buharin olusturdugu
basinca buhar basinci denir.

* (Oda sicakliginda yiiksek buhar basincina sahip sivilara ucucu,
cok diisiik buhar basincina sahip sivilara u¢ucu olmayan sivilar
denir.

* Molekiiller aras1 kuvvetler azaldikca ucuculuk artar (buhar
basinci biiytir).

* Bir sivinin buhar basinci, sivinin tiirtine ve sicakligina baghdir.
* Buhar basinci sicaklikla artar. Slide 13 of 41



Buhar Basinci

o  Buhar fazindaki molekiller
o+ Buharlagan molekiiller
o= Yosunlagan molekiller

_— \1-.

oA “; 4l . ool lone
\j“jﬂf * fo g0 a&fi })"{‘
4 2 54 9 2
Wi Wl o y L4
(a) (b) (c)

(a) Kapali bir kaba 6nce sivi konur. Once sadece buharlasma olur.

(b) Yogunlasma baslar. Buharlasma hiz1 yogunlasma hizindan buiytiktiir
ve buhar haldeki molekiillerin sayisi artmaya devam eder.

(¢) Yogunlasma hizi buharlasma hizina esit olur. Buhar halindeki

molekiillerin sayis1 ve buharin yaptigi basing sabit kalir. Slide 14 of 41



Kaynama ve Kaynama Noktasi

Bir s1vi atmosfere agik bir kapta 1sitildiginda belli bir sicaklikta,
tim s1v1 kitlesinde buharlagma gortiliir.

Sivi kitlesi i¢indeki buhar kabarciklar1 ylizeye c¢ikar ve
uzaklasir.

Uzaklasan  molekiillerin  olusturdugu  basing, atmosfer
molekiillerinin olusturdugu basinca esit olur, bu olaya kaynama
denir.

Kaynama sirasinda 1s1 seklinde almman enerji, yalnizca sivi
haldeki molekiiller1 buhar haline doniistiirmek i¢in kullanilir.

Tum s1v1 kaynayip tikeninceye kadar sicaklik sabit kalir.

Buhar basincinin, standart atmosfer basincina (1 atm = 760
mmHg) esit oldugu sicakliga normal kaynama noktas1 denir.

Sicaklikla buhar basincinin degisimini gosteren grafige buhar
basinci egrisi denir. Slide 15 of 41



Kaynama Noktasi

~ N Y i i
K3 p % B !;'_Bllllﬂl' p t P T T
huhat SITI huhar buhar P
, . . - i
lelmr - —— —8 LEI
l f A S
L
@) (b) () (d) ©
Civali
b t S1vinin Pbuhar’ Pbuhar’ Pb N T’ye
drometre buhar Vv dan Vourar dan l;aaéhdlr
basinci bagimsizdir bagimsizdir

(a) Cival1 barometre (b) Civanin iizerine si1vi konulur, sivinin buhar
basinci civa diizeyini disiiriir (¢) b ile karsilastirinca buhar basinci,
sivi miktarindan bagimsizdir (d) c ile karsilastirinca, buhar basinci
buharin hacminden bagimsizdir (e) Sicaklik arttikca buhar basinci

artar.
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Kritik Nokta

* Kaynama tamimlanirken siv1 ‘atmosfere agik kapta’ dir.

* Eger sivi kapali bir kapta 1se kaynama olmaz, bunun
yerine basing ve sicaklik stirekli olarak yiikselir.

* Sivinin yogunlugu gittik¢e azalir, buharin yogunlugu artar,
sonugta s1vi ve buharin yogunlugu esit olur.

* Sivinin yuzey gerilimi sifira yaklasir, sivi ve buhar
arasindaki sinir belirsizlesir ve giderek yok olur.

* Sivi ve buharin ayirt edilemez oldugu noktaya kritik
nokta denur.
« Kiritik noktadaki sicakliga kritik sicakhk (T,) ve basinca

kritik basing¢ (P, ) denir.

* Kritik nokta, buhar basinci egrisinin en yiiksek noktasidir

ve sivinin bulunabilecegi en yiiksek sicakligi gosterir. . -



¥

Kritik Nokta

| ‘

10°C civarmda | °C civarmda Kritik
T. nin altinda I'. mn altinda sicaklik 7,

* Bir gaz, yalmizca kritik sicakliginin altinda sivilastirilabilir.

* Eger oda sicaklig kritik sicakligin altinda ise gaz sadece uygun bir
basin¢ uygulanarak sivilastirilabailir.

* Eger oda sicakligi kritik sicaktan yiliksekse, basin¢g uygulanmasinin
yaninda sicakligr Tk’nin altina diistirmek gerekir. Slide 18 of 41



Kritik Slcakhklar ve Basinclar

Madde T..K P., atm
"Kalic1 gazlai

H, 33.3 12.8
N, 126.2 3500
0O, 154.8 50.1
CH, 191.1 45.8
"IKalici olmayan" gazlar

CO, 304.2 712.9
HCI 324.6 82.1
NH, 403.7 112.5
SO, 431.0 71.7
H,0 647.3 218.3

* Kalici gazlar, 25°C (298 K)’de sivilastirilamazlar.
* Kalici olmayan gazlar, 25°C (298 K)’de sivilastirilabilirler.
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Basme mmHg

Buhar Basinci Denklemi

4(W) —
300 — ()

200} —

1M —

| | ! ! | ! |
20 41 i) il 100 120 140

Sicalhl: . °C

(e) (h@© @ (a)

| | |
7 28 91[:1|H~.-.14Hmw1mn_“n
T = 108

Bu denklem, buhar basincinin
dogal logaritmasini  Kelvin
sicakliginin tersinin bir
fonksiyonu olarak vermektedir.

lnP=-A(LT)+B

A — AHbuh

R Slide 20 of 41



Clausius-Clapeyron Denklemi

lnP=-A(%)+B

* Buhar basincit denkleminde A’y1 ortadan kaldirmak i¢in
bilinen yol, denklemi Clausius-Clapeyron denklemi
denen bicimde yeniden yazmaktir.

AH 1 1

ln£2_=_bn.h.

P, R ‘T, T,

* Clausius-Clapeyron denklemi, buhar basincinin
sicaklikla degisimini veren denklemdir.
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10-3 Katilarin Bazi Ozellikleri

Donma Noktasi Erime Noktasi
- 5
3 8) ) ()
= =)
2 gocl \® * ® 5. B+
= 7
(k)
Zaman (6lgeksiz) Zaman (6lceksiz)

Erime entalpisi: Bir katinin erimesi icin gerekli 1s1
miktanidir. AH_; ..o, =1 6,01 kJ/mol
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Stiblimlesme

* Molekiillerin kati halden dogrudan
buhar haline gegmesine siiblimlesme
denir. Stiblimlesmenin tersi
kiragilasma’dir.

* Siuiblimlesme entalpisi, maddenin
erime ve buharlasma entalpilerinin
toplamudir.

* Onemli siiblimlesme basinclara
sahip 1ki kati, buz ve kuru buzdur
(kat1 karbondioksit).

* (Gereken buharlasma basincina belli
bir sicaklikta sahip olan biitiin katilar
genellikle stiblimlesebilir.

Kati iyotun siiblimlesmesi A 1 . =AH_._ + AH,  _=-AH

(kat1 buhar) = (kat1 siv1) + (siv1, buhar)

Kir.



10-4 Faz Diyagramlari

* Maddenin halleri; kati, s1vi ve gaz’dur.

* Faz: Belli bir bilesimi ve bir ornek (tekdiize) 6zelligi olan ve
temasta oldugu oteki fazlardan ayirt edilebilen bir madde
ornegidir.

* Kati, s1v1 ve gazlarin (buhar) tek faz (ya da halde) ya da
birbiriyle dengede birden ¢ok fazda bulundugu basing ve
sicakliklarin grafikle gosterimine faz diyagrami denir.

* Bir basin¢-sicakhik grafiginde;

Yiiksek P, Diisik T—— kat1 hali,
Orta P, Orta T > s1v1 hali,
Diustik P, Yiksek T——— gaz hali, temsil eder.
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10-4 Faz Diyagramlari

*Egrilerde, ¢izgiler arasindaki alanlar maddenin tek faz ya da
haline; alanlar1 ayiran c¢izgiler 1se bu alanlarin temsil ettigi
fazlarin denge konumuna karsilik gelir.

*Kati, sivi ve buharin birlikte dengede oldugu tek bir sicaklik ve
basinci gosteren noktaya uiclii nokta denir.

*Sicaklik ve basincin ¢ok genis bir araligini kaplamasi, tiim faz
diyagraminin olgekli ¢izilmesini gliglestirir, bu nedenle eksenler
Olceksizdir.

*Bir faz diyagraminda iki fazi ayiran egrinin gecilmesine faz
gecisi denir.
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Faz Diyagramlari-Iyot

1
+ l Superkritik
Iyot akiskan
________________________________________ C
g !
w _ |
= Kat1 :
= I
RS2 [T Y S S ———— , :
% | |
iz | l
o o | |
1 i |
| | |
1 | |
1 | |
l Gaz | l
l | |
y a -
l | '
113.6°C 184.4 °C 4
Sicaklik (6lgeksiz)

OC: S1v1 1yodun buhar basinci egrisi. OB: Kati 1yodun siiblimlesme
egrisi. OD: Erime egrisi. O: Uclii nokta. C: Kritik nokta.
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Faz Diyagramlari, Karbondioksit

arhetdiok i Superkritik
Karbon dioksit ) Cﬂklsl{ﬂll
72.9 atm |
:
I
i
I
I
N i
-E l
5 ;
3. 5.1 atm :
E | i
o | ]
o I I
= ! I
— | ]
w [ - I
E : (raz !
laim e mccnaaaa : I
. . |
| | I
| | ]
| 1 ]
| | I
B : : :
—78.5°C -56.7°C i1°C

Sicaklik (6l¢eksiz)

P = 1 atm dogrusu, buhar basinci egrisini degil, siiblimlesme egrisini
keser. Kat1 CO, agik kapta 1sitilirsa -78,5°C’de suiblimlesir. Bu yiizden

kuru buz olarak adlandirilir. 5,1 atm tzerinde sivi CO, elde edilir,

vanein sonduriucu olarak kullanilir. Slide 27 of 41



Stuiperkritik Akiskanlar
|I

o = & &
/\ /\ :
PL _________________________ T |
Pt |
N |
b = ! =
E - G-
o of k= =
2 Kati DR ] = |2
A o | s
3 / | 2
]
3 |
b ] |
a3 I
A » —» T —
|
Buhar :
I
I
l
- T;:
Sicaklik (olceks1z)

Kritik noktanin tzerindeki faz1 adlandirmak zordur, yogunlugu
stvininkl  gibt - yuksek, viskozites1 1se gazinki gibi  distktiir.
Kahvedeki kafeini ¢6zmek i¢in stiperkritik akiskan CO, kullanilig
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Suyun Faz Diyagrami

Buz VII

— Buz 11
e /Buz]ll
E”* -
E

o

z

m -

(
Buz I
T 11| SNSRI | SR < - R

(raz su

Sicakhik (6lceksiz)
OD erime egrisi negatif egimlidir, basing arttikca buzun erime noktasi

diiser. Kat1 maddenin birde fazla bicimde bulunmasina polimorfizm denir.
0: 4,58 mmHg, 0,0098°C, C: 374,1°C, D: 2045 atm, -22°C. Slide 29 of 41



10-5 Van der Waals Kuvvetleri

(Molekiiller aras1 Kuvvetler)

Anlik Dipoller

*Belli bir anda elektronlarin bir atomun veya molekiiliin
bir bolgesine yigilmasi olasiligi vardir.

*Elektronlarin boyle hareket etmesi, normal olarak apolar
olan bir molekiiliin polarlasmasina yol agar.

*Bir anlik dipol olusur, yani molekiil gecici bir dipol
momentine sahip olur.

Indiiklenmis Dipoller

‘Bu olaydan sonra komsu atom ya da molekiildeki
elektronlar da yer degistirerek dipol olusturur.

*‘Bu bir indiikleme olayidir ve olusan yeni dipole

indiiklenmis dipol denir.
Slide 30 of 41



Van der Waals Kuvvetleri

Dagilma veya London Kuvvetleri

*Anlik ve indiklenmis dipoller, molekiiller arasi c¢ekim
kuvvetleri olusmasina yol acar. Buna anlik dipol-indiiklenmis
dipol ¢ekimi diyebiliriz, fakat yaygin olarak kullanilan adlar
“dagilma kuvveti” ya da “London kuvveti”dir (1928°de Fritez
London).

Kutuplanabilirlik (Polarlanabilirlik)

*Bir molekiilin bir dipol tarafindan indiklenme olayina
kutuplanabilirlik denir.

*Kutuplanabilirlik elektron sayisi ile artar; elektron sayisi da
molekiil kiitlesi i1le artar. Cekirdek tarafindan daha az c¢ekilirler
ve molekiilin kutuplanabilirligi artar. Kutuplanabilirlik arttik¢a
dagilma kuvvetleri arttigindan, kovalent bilesiklerin erime ve

kaynama noktalar1 molekiil kiitlesiyle artar.
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[ndiiklenme

“* Indiikleme, elektrikle yiiklii
bir cismin diger cisme temasi
sonucu o cisimde de elektrik
akimi1 olusturmasidir.

“*  Bir balonun bir yiizey
tarafindan cekilmesi
indiikklenmenin cok bilinen bir
ornegidir. Balon slirtiinmeyle
yuklenir ve yukli balon ylizeyin
Z1t yukle yuklenmesine
(indiiklenmesine) yol acar.
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Dipol-Dipol Etkilesimlerti:

Anlik ve Indiiklenmis Dipoller

(a) (b) (c)

Normal durum Anhk durum Indiiklenmis dipol

(a) Normal Durum: Apolar molekiil simetrik bir yiik dagilimina
sahiptir.

(b) Anlik Durum: e-’lar yer degistirir ve yik ayrilmasi olusur,
anlik bir dipol meydana gelir.

(c) Indiiklenmis Dipol: Soldaki molekiil iizerindeki anlik dipol,
sagdaki molekiilde yiik ayrilmasini indikler. Sonug¢ dipol-
dlpOl Ctklle§lmldlr Slide 33 of 41



Dipol Dipol Etkilesimler1

H H H H H

(a) Neopentan (b) Pentan
kn 9.5°C kn 36.1°C

* Zincir pentan molekili, yuvarlak neopentan molekiiliinden
daha kolay kutuplanir.

* Pentanda molekiiller aras1 kuvvetler neopentandan kuvvetlidir.

* Pentan, neopentandan daha yiiksek sicaklikta kaynar.
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Dipol Dipol Etkilesimler:
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Van der Waals Kuvvetlerinin Ozellikleri

* London (dagilma) kuvvetler1 biitlin molekiiller arasinda
vardir. Bu kuvvetlerin blytikligi molekiil kiitlesiyle artar
ve ayni zamanda molekiil bigcimine de baghdir.

* Kalict dipol momentler molekiildeki tim elektronlardan
ziyade baglardaki e- ciftlerinin hareketlerinin sonucudur.
Kalic1 dipoller yalmizca dipol momentine sahip (polar)
molekiillerde bulunur.

* Molekiil kutleleri birbirine yakin bilesikler
karsilastirildiginda dipol momentinin, erime noktasi,
kaynama noktasi ve buharlagsma entalpisi gibi 6zelliklerde
onemli farklar yarattig1 gortilr.

* Cok farkli molekiil kutlelerine sahip bilesiklerde dagilma

kuvvetleri, cogu kez, dipol kuvvetlerinden daha onemlidir.
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10-6 Hidrojen Bagi

400 —

200 —

Normal kaynama noktasi, I

| | | | | | l
() 23 () 73 1040 125 150

Molelqil kiitlesi, akb

14, 15, 16, 17. Gruptaki elementlerin bazi hidriirlerinin kaynama
noktalarimin karsilastirilmasi Slide 37 of 41



10-6 Hidrojen Bagi

* Hidrojen bagi, yiksek elektronegatiflikte bir atoma
bagli bir hidrojen atomunun, komsu molekiiliin yiiksek
clektronegatiflikte bir atomu tarafindan da es zamanl
olarak c¢ekildigi zaman olusur.

* Hidrojen bagi yalmizca hidrojen atomuyla olusur, H-
bag1 olusumu icin gerekli kosullar1 yalnizca F, O ve N

kolayca yerine getirir.

* Hidrojen bagi enerjiler1 15-40 kJ/mol diizeyindedir.
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HF(g)’de Hidrojen Baglar
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Su’da Hidrojen Baglari

(@) (b) | (©)

Molekiil ¢cevresinde Buzun Kristal yapisi S1v1 su

Buzdaki H-baglarmmin azligi, suya gore buzu daha az yogun hale
getirir. Buz eridiginde molekiiller daha sik istiflenir ve yogunluk
artar. Suyun maksimum yogunlugu 4°C’dadr. Slide 40 of 41



H-Baginin Etkiledigi Diger Ozellikler

<&. .\
, (/e.\
()

> . .

..\
.

\®/
Salisilik asit
(Molekili¢1 H-bagi)

Q

Edl alkol Etilen glikol Ghserm
(etanol) (1,2-etandiol) (1,2,3-propantriol
20°Cde: 1.20 cP 20°C de: 19.9¢P 20°Cde: 1490 cP
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ksel Ozellikler
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11-1 Cozelt1 Turler1: Baz1 Terimler

Cozeltiler: Fiziksel ozellikler1 heryerde ayni olan homojen
karisimlardir, bilesimi ve 0zellikler tek diizedir.

Coziicii: Cozeltinin miktarca fazla olan halini (kati, sivi,
gaz) belirleyen bilesenidir.

Coziinen: Coziiciiye gore daha az miktarda bulunan ¢ozelti
bilesenidir.

Derisik Cozelti: Coziinen madde ya da maddeler1 daha ¢ok
miktarda i¢eren ¢ozeltidir.

Seyreltik Cozelti: Miktar olarak az ¢oziinen madde igeren
cOzeltidir.

Alasim: Bir metalin ¢oziicii oldugu kati1 ¢ozeltilere denir.
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Cozelt1 Tiuirlen

COzUCU COZUNEN Ornek
1)S1v1 1¢erisinde S1V1 su-alkol
2)S1vi1 1¢erisinde kati su-seker
3)S1v1 1gerisinde gaz su-amonyak
4)Kati1 igerisinde S1V1 Zn i¢inde Hg
5)Kati1 igerisinde gaz Palladyum i¢inde H,
6)Kat1 icerisinde kati Cu i¢inde Zn
Gaz Cozeltiler Bilesenler
Hava N,, O, ve diger gazlar
Dogal gaz CH,, C,H, ve diger gazlar

S1v1 Cozeltiler
Deniz suyu H,0, NaCl ve digerleri

. . . Slide 4 of 46
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11-2 Cozelt1 Derisimleri

* Derisim (konsantrasyon): Verilen bir ¢oziicide ya da
cOzeltide bulunan ¢oziinen miktarinin bir olciistidiir.

* Kiitle yuzdesi (m/m):
-5 g NaCl’y1 95 g suda ¢ozersek, 100 graminda kiitlece
%35 NaCl iceren ¢ozelti elde ederiz.
* Hacim yiuizdesi (v/v):
- 100 mL ¢ozeltide 25 mL metil alkol iceren ¢cozeltinin
derisimi; %25 Metil alkol-Su ¢ozeltis1 (hacim/hacim)dir.
* Kiitle/hacim yuizdesi (m/v):
- 100 mL ¢ozeltide 0,9 g NaCl i¢eren sulu ¢ozeltinin
derisimi; %0,9 NaCl (kiitle/hacim)’dir.
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ppm, ppb ve ppt

e (Cozeltilerde bir bilesenin kiitle ya da hacim ytlizdesi ¢ok kiiclik
ise, ¢ozelti derisimini genellikle baska bir birimle belirtiriz:

« ppm (parts per million):milyonda bir (kisim) (ug/g, mg/L):
1 g ¢coziinen / 1 000 000 g ¢ozeltidir.

« ppb: milyarda bir (kisim) (ng/g, ng/L):
1 g ¢coziinen / 1 000 000 000 g ¢cozeltidir.

« ppt: trilyonda bir (kisim) (pg/g, ng/L)): 1 ng/L

Ornek: Bir icme suyunun niteligi belirtilirken 45 ppm nitrat iyonu ve
0,5 ppb karbontetrakloriir 1¢cerdigi yazilabilir.
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Mol Kesri ve Mol Yizdesi

i bileseninin miktari (mol)

X:

Cozeltideki butin bilesenlerin toplam miktar: (mol)

Bir ¢ozeltideki mol kesirler1 toplam1 daima 1°dir:
Xt Kot Xt eeXa =1

Cozelt1 derisimler1 mol yiizdesi seklinde de verilebilir. Mol
ylzdesi, bilesenlerden birinin molekiil sayisinin toplam molekiil
sayisina boliniip, sonra 100 ile ¢arpilmasiyla bulunur. Yani mol
kesr1 100 1le ¢arpilirsa mol yiizdesi elde edilir:

% X 100 = Mol yuzdesi
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(Cozeltide Kimyasal Tepkimeler

Genel kimya laboratuarlarindaki kimyasal tepkimelerin pek
cogu cozeltilerde gerceklestirilir. Bunun bir nedeni, ¢ozelti
icinde, tepkenlerin karistirilarak, atomlar, 1yonlar ve
molekiiller arasinda tepkime 1¢in gerekli olan yakin temasin
saglanabilmesidir.

Coziuicu: Cozelt1 bilesenlerinden biri olan c¢ozicii,
cozeltinin kati, sivi ya da gaz halinde olup olmadigim
belirler. Coziicliniin s1v1 su oldugu ¢ozeltilere sulu ¢ozeltiler
denir.

Coziinen: Cozeltinin diger bilesenleri, c¢oOziicii 1¢inde
cOzlinmiis olan maddelerdir ve ¢oziinenler adini alirlar. S1vi
su i¢inde NaCl ¢oziildugunde olusan ¢ozelti NaCl(aq)(suda)
seklinde gosterilir ve burada su ¢oziicti, NaCl ¢oziinendir.

Coziicii ve ¢oziunenin bagil oranlarini bulmak 1¢cin Molarite
terimi yaygin olarak kullanilir. Slide 8 of 46



(Cozunenin mol sayisi (mol)

Molarite (M) =™ Cszeltinin hacmi (L)

Eger 0.444 mol tire sulu ¢ozeltinin 1.000 L’ sinde ¢ozinmiisse,
¢Ozeltnm molarite olarak derigimi,

_ 0444 moltre _
Core = L0001 0.444 M CO(NH,),

Ure
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Molarite ve Molalite

Cozunen miktari (mol)

Molarite (M) =
Cozeltinin hacmi (L)

Cozunen miktar: (mol)

Molalite (m) =
Coziiciiniin kiitlesi (kg)

* Molalite, sicakliktan bagimsiz ve aynmi zamanda mol
kesri 1le de orantili olan bir derisim birimidir.

* (CoOzinenin mol sayisinin ¢odziiciiniin (¢ozeltinin degil!)

kg cinsinden miktarina boliinmesiyle elde edilir.
Slide 10 of 46



Normalite (N)

* Normalite, 1 Litre ¢ozeltide ¢oziinmiis maddenin esdeger gram

sayisidir.
(Cozlinen maddenin esdeger gram sayisi nxe
Normalite= —
(Cozelti hacmi (L) \Y
N=Mxe

* Etkime degeri, asitler icin verilen H* moll, bazlar i¢inse
verilen OH- molii’diir.

* Redoks reaksiyonlarinda esdeger agirlik, alinan yada verilen
elektron sayisina baglidir.
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Cozeltilerin Hazirlanmasi

* Kat1 drnegi tartin.
* Yeterli miktarda ¢oziicii ile balon jojede onu ¢oziin.

* Balon jojenin c¢izgisine kadar ¢ozicliyu dikkatlice
ilave edin.
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Molaritesi Bilinen Bir Cozeltide Coziinen
Kiitlesinin Hesaplanmasi

Tam 0,2500 L (250 mL) ve 0,250 M sulu K,CrO,
coOzeltist hazirlanmak isteniyor. Gerekli K,CrO, kiitlesi
nedir?
Cozum stratejisi: Hacim — mol — kiitle

2 cevirme faktortine ihtiyac var!

Denklemi yazin ve hesaplayin:

0,2507’1’10[ > ]94,022 :]2]g

— 0.2500 L
Mxycro, 100L  1.00mol
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(Cozeltilerin Seyreltilmesi

X
M; <V, M XV
M= —

F—2cm \Y —2cm—
Baglangictala F:‘-muu;_talq
cozeltl cozeltl

]‘IixVi=ni= ns=Msx‘]s
M. x V. V.

M= — o =M
V., V

s Slide 14 of 46




Seyreltme ile Cozelti Hazirlanmasi

Analitik kimyada 0zel bir deney i¢cin 0,0100 M K,CrO,
cozeltisine gereksinim duyuluyor. 0,250 L, 0,0100 M K,CrO,

cozeltisi hazirlamak i¢in 0,250 M K,CrO, c¢ozeltisinden ne
kadar almak gerekir?

Cozum stratejisi: M. = M, Y, V=V, M.
S VS 1 M
Hesaplama:
M,.V, =M,.V,

0,01 x0,25=0,25xV,

V,=0,01L
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11-3 Molekiiller Aras1 Kuvvetler ve Coziinme

7\

(-0ztnen Coziict veya ¢ozinen molekiillerin
AH, moleltillerm .. araya gelmesi

Tilmazi
\
- / ‘\ Endoternuk
% Cozicu ,ﬁHa
= molelaillerinin
+ - AH,. >0
5 air; itlmasi ¢
1 AH =0
Saf | AH, <0
bilezenler ¢
Elizoternulk

Bazi ¢Ozeltiler olusurken disariya 1s1 verir, bazilar1 ¢evreden 1s1
alir.

AH, ve AH, pozititken, AH_ne atlftlr AH negatif vada pozitiftir.
Cozunmepentalp1s1 AH_ = £ § }f, PO Side 16 ot 4s



Karisimlarda Molekiiller aras1 Kuvvetler

Molekiiller aras1 ¢ekim kuvvetlerinin bagil buyiiklikleri 1¢in dort
olasilik mevcuttur;

1)Molekiiller aras1 ¢ekim kuvvetler1 yaklasik ayni buytkliikteyse,
molekiller gelisi giizel karisir. Sonu¢ta homojen karisim ya da
cOzelti olusur. Boyle coOzeltilere ideal cozeltiler denir ve entalpi
degisimi sifirdir, AHg¢ = 0.

2)Farklt molekiller arasindaki c¢ekim kuvvetleri, aym  tiir
molekiiller arasindaki ¢ekim kuvvetlerinden fazla olursa yine
cOzelti olusur, bunlar ideal olmayan cozeltilerdir. Coziinme 1slemi
ekzotermiktir, AH¢ < 0.

3)Coziinen ve ¢ozicu arasindaki c¢ekim kuvvetlerr, aym tiir
molekiiller arasindaki kuvvetten biraz kiiciikse yine tam karigsma
olur, ¢ozelti ideal degildir. Olusum endotermiktir, AH¢ > 0.
4)Farklr molekiiller aras1 ¢ekim kuvvetleri benzer molekiiller arasi

kuvvetlerden c¢ok kiiclikse, bilesenler ayr1 ayrn kalir, heterojen
karisim olusur. <<BENZER BENZERI COZER>> Slide 17 of 46



Ideal Olmayan Cozeltiler

* Adhezyon kuvvetleri 9
kohezyon kuvvetlerinden e
daha buiyiiktiir.
& 9
AH_ <0 T THs

“* CHCI, (kloroform) ve (CH,)CO (aseton)

molekiller1 aras1 hidrojen bagi, benzer
molekiller arasindan daha biliyik ¢ekim
kuvvetine neden olur. Slide 18 of 46



[yonik Cézeltilerin Olusumu

(Cozinmenin temeli, su dipollerinin 1yonik kristal ylizeyindeki
iyonlar1 sarmasi ve onlar1 hidratlastirmasidir. Slide 19 of 46



Hidratlasma Enerjisi

* Su molekiiller1 kristal ylizeyindeki 1yonlara yaklasir ve
etrafin1 sarar, su molekillerinin negatif uclart pozitif
iyonlara, pozitif uclar1 negatif iyonlara dogru yonelir.

* Bu 1yon-dipol ¢ekim kuvvetler1 kristaldeki 1yonlar arasi
cekim kuvvetlerinden yeterince bilylikse, ¢Oziinme
olacaktir.

* Jyonun etrafinin su molekiilleri ile sarilmasima
hidratlasma denir.

* Iyonlar hidratlastig1 zaman enerji aciga cikar.

* Hidratlasma enerjisinin buyuklugl, i1yonik kristalden
iyonlar1 ayirmak 1¢in gerekli enerjiden daha biiyiikse,
iyonik kati suda ¢Oziiniir. Slide 20 of 46



NaCl’uiin Suda Coziinmesi;

)NaCl ,, —Na’,+Cl, AH=(-NaCl’ln 6rgi enerjisi) > 0

H,0
2) Na', o ONa+(aq) AH,= (Na”’nin hidratlagsma enerjisi) <0
—2—
3) Cl, Cl,, AH,= (Cl’nin hidratlagsma enerjisi) <0
H,O
Toplam:  NaCl Na® .+ Cl,

AH_= AH, + AH, + AH, ~ +5 kj/mol
* Sodyum kloriiriin suda c;ozunmem endotermiktir. Coziinebilir

iyonik bilesiklerin ¢cogu (%95) endotermiktir.
* Aslinda sodyum klortirtin suda ¢oziinmemesi gerekir. ... 51 ora6



Bir olaym kendiliginden meydana gelmesini saglayan
ik1 etken vardir: entalpi ve entropi.

Entropi, atom, 1yon ve molekil gruplarinin
olabildigince  diizensiz  bir sekilde dagilma
egilimlerinin bir ol¢tsudiir.

Bitin sistemler diizenli hale gelerek enerjilerini
azaltmak (entalp1 azalmasi) isterken, bir taraftan da en
daginik durumda bulunmak (entropi1 artmasi) isterler.

Bir olay, bu 1iki etmenin bileskes1 uygunsa,
kendiliginden meydana gelir.
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11-4 Cozelt1 Olusumu ve Denge

Doygun Cozeltinin Olusmasi

(a) (b)

Oklarin uzunluklar1 ¢oziinme( ]A)Ve cokelme () hizlarmi gosterir.

(a) Coziinen madde ¢oziicii icine kondugu anda ¢oziinme baslar.
(b) Bir siire sonra ¢okelme hizi 6nemli bir degere ulasir. (c)
Coziinme ve c¢cOkelme hizlart esit oldugu zaman ¢ozeltt doygun
hale gelir. Slide 23 of 46



* Verilen bir sicaklikta normal olarak mumkiin olan en fazla
¢Oziinen 1¢eren ¢ozeltiye doygun ¢ozelti denir.

* Verilen kosullarda ¢ozebileceginden daha az ¢oziinen tasiyan
cozeltiye doymamis ¢cozelti denir.

* Doymus bir ¢ozeltiden daha fazla ¢Oziinen i¢eren ¢ozeltiye
asirt doymus c¢ozelti denir. Belli sicaklikta doymus ¢ozelti
daha fazla isitilarak (icinde daha fazla madde ¢Oziiniir) asir
doymus hale getirilir. Sogutuldugu halde, i¢inde as1 kristali
olmamasindan dolayr kristallenme olmayan doygun
cOzeltidir.

* Doygun c¢ozeltinin derisimine, verilen c¢Oziicii ic¢inde
¢Oziinenin ¢ozunurligu denir. Coziuntrlik sicaklikla degisir.
Cozunurlugun  sicakliga  baghiligimi  gosteren  egriye
c;ozunurluk egrisi dentr. Slide 24 of 46



11-5 Gazlarin Coziinurliugu
Sicakhigin Etkisi

*Cogu gazin c¢ozinturligi sicaklik
arttikca azalir.

°Ilik denizlerde baliklar i¢in yeterl
¢Oziinmiis oksijen yoktur.

*Gazlarin organik c¢oziiclilerdeki
cOzuntrlikler1 yiiksek sicakliklarda

daha fazladir.

*Soygazlarin  sudaki = ¢Ozinme
davranislar1 oldukca karmasiktir.
Bunlarin  ¢ozintrlikler:  sicaklik
arttikca azalirsa da, belli bir
sicaklikta minimuma indikten sonra,
artmaya baslar.
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Basincin Etkisi

°* Bir gazin sivi igerisindeki ¢ozunurligine basincin
etkisi, sicakligin etkisinden ¢ok daha fazladir.

* Bir gazin ¢ozinurlugii gaz basinciyla dogru orantih
olarak artar. Buna “Henry yasas1” denir.

C=k.P

gaz

C: Bir gazin belli bir ¢oziciide, sabit bir sicakliktaki
¢cOzunurlugu.
P, Gazin bu ¢6zeltideki kismi basinct.

k:  Orant1 katsayisidir. Slide 26 of 46



Ornegin, N, gazinin 0°C ve 1 atm’deki sudaki ¢oziiniirliigii
23,54 ml/L’ dir. Buna gore Henry sabiti k,

_ 2324mb o3 54 mi N atm

C
P... 1,00 atm

k =

Gazin ¢ozunurluguni 100 mL N,/L’ye arttirdigimizi
dustunelim. Basinci da belli degere arttirmaliyiz;

P = ol = 100 mL = 4,25 atm

Tk 23,54 ml N,/atm

Slide 27 of 46



* (Cozunmus gazin
(rengin koyulasmasi
ile ¢oOzinmils gazin

derisimi artryor)
derisimi  ¢Ozeltinin
ustiindeki gazin

basinct  (noktalarin
siklasmasi 1le gazin
basinci artiyor) 1ile
orantilidir.

* Mesrubatlarda CO,
gaz1 bulunur.

Slide 28 of 46



11-6 Cozeltilerin Buhar Basinclar

« Bilesikler ugucu sivilar ise, birbirlerinden ayrilmalar1 genellikle damitma
ile yapilir.

« F.M. Raoult, 1880’lerde bir c¢Oziinenin, ¢oziiciiniin buhar basincini
diistirdiiglinii buldu (Raoult yasasi).

Py=%a- Py
P, : Ideal bir ¢dzeltide ¢dziiciiniin buhar basinci,

PY,: Verilen bir sicaklikta saf ¢oziicuiniin buhar basinci,

%, : Coziclniin ¢ozeltideki mol kesridir.

o x,tX; = 1 oldugundan x, her zaman 1’den kiigiik olur. Boylece P,,
P,%’dan kugiiktir.

« Raoult yasas1 sadece ideal cozeltilere ve ¢ozeltilerin buharlasabilen
bilesenlerine uygulanabilir.
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Stvi-Buhar Dengesi: Ideal Cozeltiler

Basmg., mmHg
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Stvi-Buhar Dengesi: Ideal Olmayan Cozeltiler

Ornegin, aseton-kloroform c¢ozeltilerinde buhar basinclar:
1deal ¢ozeltilerde oldugundan daha dusiik, kaynama noktalari
daha yiiksektir.

Bu ¢ozeltiler 1deal ¢ozeltiden negatif sapma gosterirler.
Aseton-karbonsiilfiir cOzeltilerinde buhar  basinglan
beklenenden daha ytiksektir.

Boyle ¢ozeltiler idealden pozitif sapma gosterirler ve kaynama
sicakliklar1 disuiktiir.

Eger idealden sapmalar yeterince biiylikse, bazi c¢ozeltilerin
buhar basinci-bilesim grafiklerinde buhar basinc¢lart bir
maksimum ya da minimumdan geger.

Azeotrop, sabit bir kaynama noktasi bulunan ve sivi ve buhar
fazlarindaki bilesimi ayni olan ¢ozeltidir.

Azeotrop kaynama noktasi, baz1 durumlarda, c¢oOzelti
bilesenlerinden daha diisiik (minimum kaynama noktasi), bazi
durumlarda daha biiyiik (maksimum kaynama noktasi) olle 32 of 46



Minimum Kaynama Noktali Azeotrop

Propanoliin sudaki kiitlesi
%71,69 CH,CH,CH,OH
cOzeltisi, bu 1ki bilesenin

diger biitiin ¢ozeltilerinden

daha diisiik sicaklikta
kaynar. Kiitlece
%71,69’dan daha diisiik
derisiminde alkol i¢eren bir
¢Ozeltinin ayrimsal
damitilmasi, son iiriin
olarak bir azeotrop ve su
| 1 | verir. Kiitlece %71,69’dan
P%%:-mmhm lc?'lgec e},ﬁﬂlegij Propanol  daha fazla alkol i¢eren
cozeltiler 1se, ayrimsal
damitma sonunda azeotrop
ve alkol verirler. Her
durumda, azeotrop
Slide 33 of 46 bilesimine ulasilir.
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11-7 Osmoz Olay1
Saldcarozun
sulu Eﬂ

cozeltis " :
\ st lelsie i el i e
s o
_.,-"""'-.-._-_-_-_-_‘ ____-_--"'“--..\ _..-'f L _,..""f
\_\*--._____ ____——“‘/ IIII.l,.--"" fg..-"’f
“i ,r"‘ Su molekiller1 zarin
e -7 deliklerinden geger ve huni
] h < .i‘r . . 0
Su | - icinde bir basinca neden olur. Bu
B @ e | basing  ¢oOzeltinin  seviyesini
\__;/ yiikseltir ve istten akmasini

saglar.

Bir siire sonra, borudaki ¢ozelti seyrelir ve iistten akan c¢ozelti
yuziinden, saf su sakkaroz ¢ozeltisine doniisiir. Zar tarafindan ayrilan

ik1 ¢ozeltinin bilesimi yaklasik esit oldugunda sivi akis1 durur. Slide 34 of 6



Osmotik Basing

* Saf sudaki su derisim, cozeltideki su derisiminden fazla
oldugundan, saf sudan ¢ozeltiye bir gecis vardir.

°* Osmoz denilen bu gec¢is, c¢oOzeltinin boru i¢erisinde
ylikselmesine neden olur.

* Cozeltiye basing uygulanirsa, su molekiillerinin saf suya
dogru gecis hizi artar ve dolayisiyla suyun c¢ozeltiye gecis
hiz1 azalir.

* Osmotik gecisi durdurmak i¢in c¢oOzeltiye uygulanmasi
gereken basinca ¢ozeltinin osmotik basinci denir.

* Seyreltik ¢ozeltilerin osmotik basin¢larinin hesaplanmasi:

n.V =n.R.T m: Osmotik Basing

m
n.V= RT Slide 35 of 46
M,



[zotonik, Hipertonik ve Hipotonik Cozeltiler

* Viicut sivisi 1le ayn1 osmotik basinca sahip bir ¢ozeltiye
“1zotonik c¢ozeltr” denir.

* Hiicreler1, derisimi %0,92°den fazla olan bir NaCl(aq)
cOzeltisine koyarsak, su hiicre 1¢inden disa dogru gecer
ve hiicreler biziilir. Boyle c¢ozeltilere de ‘“hipertonik
cozeltiler” denir.

* NaCl deristimi %0,92°’den az 1se su gecisi disaridan
hiicre 1¢ine dogru olur ve bu tir ¢ozeltilere “hipotonik
cozeltiler” denir.

Slide 36 of 46



Osmotik Basing

Normal Bir Kirmizi Kan Hiucresi

Hipertonik c¢ozeltide kirmizi
kan hiicresi (ortada)

Slide 37 of 46



Ters Osmoz — Tuz Giderme

* Eger B’ye osmotik
basinctan daha fazla bir
| basin¢ uygularsak, su
| molekiillerinin net gecisini
A B ll“ ters yone ¢evirmis oluruz.
Yani gecls tuzlu
cozeltiden saf suya dogru
olur. Bu olaya ters osmoz
denur.

Bolimu Bolumu

—| |-

Satsu ¢ | Tuzlu su :
. . Ters osmoz, acil

durumlarda igme suyu

elde etmek i1¢cin ya da
kullanma suyu saglamak
icin tuzlu suyun tuzunu

gidermekte kullanilir.
Slide 38 of 46
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11-8 Elektrolit Olmayan Cozeltilerde Donma Noktasi

Algalmasi ve Kaynama Noktas1 Yiikselmesi

* Ugucu olmayan bir c¢oOzlinen, saf c¢oOziclnin buhar
basincini distriir.

* Cozunen, saf coOziicinin kaynama noktasini yukseltir
(Ebtliiyoskopi).

* Cozlinen, saf c¢ozicinin donma noktasini dustrir
(Kriyoskopi).

* Buhar basinct diismesi, kaynama noktasi ylikselmesi,
donma noktas1 al¢almasi ve osmotik basing, ¢Oziinen
maddenin miktarina (tanecik sayisina) baghdir.

* Bu nedenle bu ozelliklere kolligatif (sayisal) ozellikler
denir.

* Bu Ozelliklerden vyararlanarak maddelerin molekiil
kiitleler1 tayin edilebilir. Slide 39 of 46



Buhar Basinc1 Diismest

Basimg¢ (6lceksiz)

I atm

/ Buhar

ATy ol

dp dp, kn, kn

Sicaklik (6lceks1z)

Mavi1 egri saf ¢oziicliye, kirmizi egri ¢ozeltiye aittir. Side 0 of46



Buhar Basinc1 Diismest

* Ucg¢ mavi egri, saf ¢Oziiclinlin buhar basinci, erime ve
siiblimlesme egrileridir.

* (Cozeltiden donan kati ¢oOziicinin suiblimlesme egrisi
mor renkle gosterilmaistir.

* Qrafik iki1 on kabule gore c¢izilmistir: Coziinen ugucu
degildir, ¢cozeltide donan madde saf ¢ozicudur. Bir ¢ok
karisim bu kabule ¢ok 1y1 uyar.

* (Cozeltinin buhar basinci egrist (kirmizi), siiblimlesme
egrisini, saf ¢oziicliniinkinden daha diisiik sicaklikta keser.
Stiblimlesme ve buhar basinci egrilerinin  kesim
noktasindan baslayan kati-sivi erime egrisi de daha diisiik
sicakliga kayar. Slide 41 of 46



Koligatif (Sayisal) Ozellikler

Buhar Basmci Diuismesi: Cozeltinin b.basincit saf ¢Oziiciiniin
b.basincindan disiiktiir. Buhar basincindaki azalma c¢oziinenin
cinsine degil, mol kesrine baghdir.

AP =P x,
Donma Noktasi Alcalmasi: 1000 g ¢oziici + n, mol ¢ozlinen

AT,=K,xm; AT,=Donma noktasi algalmasi, m = molalite
(T,-T) K, = Kriyoskopi sabiti (¢oziictiye ait)

K,= RTj2M, ; T,=Cozicinun donma noktasi

AHe . 1000 AHe = Erime 1s1s1
M = Coziiciiniin molekil agirligt

m= g.1000 ; g = gozunen mlktarl G— QOZU.CH miktart

h Y &



Koligatif (Sayisal) Ozellikler

Kaynama Noktas1 Yiikselmesi:

Molalite: 1000 g ¢oziici + n, mol ¢oziinen

AT, =K, xm;  AT,= Kaynama noktas: yikselmesi, m=molalite
(T-T,) K,= Ebtliyoskopi sabiti (¢Oziicliye ait)

K,= RIF2ZM—; T = Saf ¢oziicinun kaynama noktasi
AH, . 1000 AH,= Buharlagma 1s1s1
M = Cozicuniin molekul agirligi

m= g.1000 ; g = ¢ozlinen miktari, G= ¢oziicii miktari

G.MA M = ¢oziinenin molekiil agirlig
Slide 43 of 46



11-9 Elektrolit Cozeltiler

Cozeltilerin elektriksel 1letkenligi ile 1lgili bilgiler Svante
Arrhenius’un (1883) yaptig1 bazi ¢alismalara dayanuir.

O zamanki egemen distince, elektrigi yalnizca iyonlarin ilettigi
1di.
Arrhenius, bazi durumlarda kati maddelerde de iyonlar

bulundugunu ve bu kati maddeler suda c¢oziindiikler1 zaman
(NaCl gibi) 1yonlarina ayristig1 sonucuna vardi.

HC1 gib1 baz1 bilesiklerde 1se 1yon bulunmadigi, ancak suda
cOziindiikler1 zaman iyonlar meydana geldigini one siirdii.

Her 1ki durumda da 1yon olusturmak i¢in elektrik gerekmedigini
belirtti.

Arrhenius kuraminin 1lk basarilarindan biri, Van’t Hoff (1852-
1911) tarafindan belirtilen, baz1 tanecik 0Ozelliklerinin
degerlerinde goriilen anormalliklerin agiklanmasidir. e 44 of 46



Van’t Hoft

Bazi1 coziinenler beklenenden daha fazla tanecik 6zellikleri
gosterirler.

Ornegin; 0,01 m’lik bir sulu ¢dzeltinin beklenen donma
noktas1 diismesi,

AT, =-K,xm=-1,86°Cm™" x 0,0100 m = -0,0186°C"dur.

Eger bu ¢ozelt1 0,01 m tlire 1se donma noktas1 -0,0186°C
olctlir.

Cozelt1 0,01 m NaCl 1se oOlciilen d.n’s1 -0,0361°C dir.
Van’t Hoff, elektrolit olmayan bir ¢oziinenin Olgiilen

tanecik Ozelliginin degerim1 beklenen degere bolerek bir i
faktoriu tammmlamastr. Slide 45 of 46



* 0,01 m NaCl i¢in i faktoriiniin degeri sudur:

, Olgiilen AT, -0,0361°C
1= = X = 1,94
beklenen AT, -0,0186°C
=-1x M x RT

AT, =-1xK;xm
AT, = 1x K, xm

* Bu esitlikler elektrolit olmayanlar i1¢in kullanilirsa basitge i =

1 alimir. Kuvvetl elektrolitler 1¢in 1se hesaplanir. Slide 46 of 46



BOLUM 12: Kimyasal Denge




[cindekiler
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12-2 Denge Sabiti Esitligi
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12-4 Denge Sabiti Biiyiikliigiiniin Onemi

12-5 Kiitlelerin Etkisi Ifadesi O : Net Tepkime
Y onuntin Belirlenmesi

12-6 Denge Konumlarinin Degismest:
Le Chatelier Ilkesi



12-1 Dinamik Denge

* Denge, 1k1 z1t 1slemin esit hizla gerceklesmesidir.

* Tki yonlii bir reaksiyonda, reaksiyon basladiktan bir
stire sonra Ri (iler1 yonli reaksiyon hizi) azalirken,
Rg (ger1 yonlu reaksiyon hizi) artar.

* Bell1 bir siire sonra bu 1ki hiz birbirine esit olur ve
denge kurulur.



12-1 Dinamik Denge

*  Bir stvimin buhar basinci, denge konumuna bagl bir
ozelliktir.

H,0(s) <> H,0(g)

* (Cozunen bir katinin ¢ozunurligl, denge konumuna bagh
bir ozelliktir.

NaCl(k) <> NaCl(aq)
* (Cozunen bir katinin, birbiriyle karismayan 1ki ¢oziici

arasindaki dagilma katsayis1 denge konumuna bagli bir
ozelliktir.



12-1 Dinamik Denge

* Denge konumunda tepkimeye girenlerin (tepkenlerin)
ve urunlerin miktarlar sabit kalir.

* Tepkimeye  girenlerin ve  lrlinlerin  denge
konumundaki derisimlerinin orani sabit bir degerdir,
ve dengeye nasil ulasildigina bagh degildir.

* Bu orana denge sabiti esitligi, bunun sayisal degerine
de denge sabiti (Kc) denir.

* ‘¢’ terimi, derisimlerin (molarite olarak) kullanildigini
belirtir.



12-2 Denge Sabit1 Esitligi

fleri:  CO(g)+2 H(g) > CH,OH(g) R, =k [COJ[H,]

ileri

Geri: CH,OH(g) = CO(g)+2H,(g) R.. =k [CHOH]

geri
Dengede:

Rileri - Rgeri

) CO(g) +2 H(g) <Z—> CH,OH(g)
k [COJ[H,]>= k ,[CH,OH]

[CH,OH] K
[COIH,? ¢

k1
k—l



Genel K Esitligi

aA+bB+——gG+hH+

- B IG]gIH]h
Denge sabiti — K= [A]“[B]?

K, tepkimeye ve sicakliga bagli bir degerdir.



12-3 Denge Sabitlerini Iceren Bagmtilar

« Eger tepkime esitligi zit yonde ele almirsa, K_
degerinin tersi alinar.

* Denklestirilmis esitlikteki katsayilar bir carpan (2,3,.)
ile carpilirsa, bu carpan, denge sabitine s olarak
verilir.

* Denklestirilmis esitlikteki katsayilar bir bolenle (2,

3,.) boluntirse, denge sabitinin bolene gore kokii (kare
kok, kiip kok,..) alinir.

* Net tepkimelerin denge sabitini elde etmek 1¢in tek tek
tepkimeler toplanirken, bunlarin denge sabitleri

carpilir.



Denge Sabiti Esitliklerinin Birlestirilmesi

N,O(g) + 20, <> 2 NO(g) tepkimesi icin K =72

N,(g) + 20, <> N,O(g) K. =27x10"
N,(g) + O, <> 2 NO(g) K. =4,7x10-!

N,0(g) « Ny(g)+ %0, K,=1/2,7x10%=3,7x10" (a)
N,(g)+0,<2NO(g)  K,=4,7x10% (b)

N,O(g) + %20, <> 2NO(g)  (K)net =K, (a) . K, (b)
= (3,7x10'7).(4,7x10-31)
=1,7x10-13

__INOP
© N,0][0,)"




Gaz Dengeler1: Denge Sabiti, K

* Gaz karisimlari, tipki sivi karisimlar gibi ¢ozeltilerdir.
* Gazm aktiflig1 basincidir (atm olarak).

* Gaz tepkenlerin ve triinlerin kismi basin¢larini esas alan
denge sabiti esitligi, K, ile ifade edilir.

250,(8) T Oy(g) <> 25048 . _ _[SO,
[SO,1’[0,]
50, sos = Tso
RT
V [SO,]= Nso, _ Py,
i P V RT
[0,] = =% =2

V RT



Gaz Dengeleri: Denge Sabiti, K,

2 SO,(g) + O,(g) « 2S04(g)

_ [SO,P? RT Py’
K~ Soro] T
2 2 Py, | Po, P8022 P02
RT ) RT

K, =K (RT)™*" ) K, = K (RT)"\&»



Saf Srvilar ve Saf Katilar1 Iceren Dengeler

* Tek bilesenli kat1 ve siv1 fazlarda, saf katilar ve sivilar
derisim terimler1 denge sabiti esitliginde yer almaz.

* Saf s1v1 ve katilarin aktifligi 1°dir.

* Ornegin; C(k) + H,0(g) < CO(g) + H,(g)

g <[COIH: _ PeaPuy s
[H0] Py




12-4 Denge Sabiti Biiyiikliigiiniin Onemi

K, ve K ’nin ¢ok biiylk sayisal degerleri, ileriye dogru
olan tepkimenin fam ya da hemen hemen tam olarak
gerceklestigini gosterir.

Bir tepkimenin K ya da K degeri ¢ok biiyik ya da ¢ok
kuguk degilse, yan1 K ya da K 'nin deger1 107" ile 10"
arasinda 1se dengeye erisildiginde, hem tepkenlerin hem
de lrlinlerin derisimleri yeteri kadar biiytiktiir.

Buna gore, tiim tepkimelerin denge hesaplamalarina gerek
yoktur. Basit stokiyometrik hesaplarla tepkimenin
sonucunu ve bazen hi¢ tepkime olmayacagini belirleriz.

Denge sabitinin biylkligi termodinamik kararlilikla
ilgilidir.



12-5 Kiitlelerin Etkisi Ifadesi, O:

Net Tepkime Y onuntin Belirlenmesi

* Dengenin kurulabilmesi i1¢in gerekli net degismenin
hangi yone dogru oldugunu onceden tahmin etmek, su
iki nedenden dolay1 onemlidir;

I.Her zaman ayrmtili denge hesaplart yapmamiz
gereckmez. Onun yerine, baslangi¢c kosullar1 verilen
degismenin nasil dengeye geldigini nitel olarak
bilmemiz yeterli olabilir.

2.Baz1 denge hesaplamalarinda, 1lk adim olarak net
degismenin yoniini belirlemek yararh olabilir.



Net Tepkime Y onuntin Belirlenmesi

* Bir tepkime karisimindaki baslangic derisimler: i¢cin, denge
sabiti esitliginde oldugu gibi, bir derisimler orani yazilabilir.
 Bu orana “kiitlelerin etkisi ifadesi” denir ve Q. 1ile
gosterilir. Genel olarak, bir tepkimenin kiitlelerin etkisi
1fadesi soyle yazilabilir:

aA +bB < ¢cC + Dd

x - LCrmr o - [CLIDI,
[A] a [B]b [A] basla [B] baslb

Eger Q.= K ise ; tepkime dengededir.

Eger K > Q. ise; soldan saga dogru net bir degisim meydana gelir
(iler1 yOn).

Eger K < Q. ise; sagdan sola dogru net bir degisim meydana gelir

(1ler1 van)



12-6 Dengeye Etki Eden Etkenler:

Le Chatelier Ilkesi

° Henri Le Chatelier (1884); Denge konumunda
bulunan bir sitemdeki sicaklik, basin¢ veya tepkimeye
girenlerin derisimine herhangi bir dis etki olursa, sistem
bu etkiye yeni bir denge olusturacak sekilde tepki verir.



Derisimin Dengeye Etkisi

Ekle:
K.: =2.8x10% 1000 K “de
1.00 mol SO; g
c::'f;;\ J—‘*
I'\.JC} ‘\ r)
& }f___ 1.46 mol SO,
0.68 mol SO,
: |I
0.32 mol SO, "
10 .1 10 8] E
0.16 mol O, [l 0.54 mol SO,
(a)
0.27 mol 02
S

kl
250,(g) + 0,(g) <> 2 504(g)
Ik denge: Dengeye etki edildiginde:

- BOF g I L)
[SO,F[0,]  ~ [SO,I[0,] -




Basin¢ ya da Hacim Degisikliginin Dengeye EtKisi

Sabit sicakliktaki bir denge karisiminin basinci ti¢ ayri yolla
degistirilebilir:
1. Gaz halindeki bir tepkenin veya tiriiniin eklenmesi ya da

denge kanisimindan  c¢ekilmesi  (tepkimeye  giren
maddelerin 1lavesi ya da uzaklastirilmasina benzer).

2. Sabit hacimli tepkime karisimina bir inert gaz eklenmesi
(toplam basing artar, denge konumuna etki etmez).

3. Sistemin hacmini degistirerek basinci degistirme.
2

K = [SO,] _ V _ Hso,

[802]2[02] n302 2 n02 n8022 n02
4 14

%




Hacim Degisikliginin Dengeye Etkisi

h h
R L1 L R T
[CFDY 0
_ ng npt pan
ng ng

* Bir denge karistminin hacminin kiiciilmesi, net
degismenin daha az mol sayisi iceren gazlar yonine
kaymasmma neden olur. Hacminin artmasi 1se, net
degismenin daha fazla mol sayisi iceren gazlar yontne
kaymasina yol acar.



Sicakligin Dengeye Etkisi

* Bir denge karisiminin sicakliginin degistirilmest,
sisteme 1s1 verilmesi (sistemin 1sitilmasi) ya da
sistemden 1s1  alinmasi  (sistemin  sogutulmasi)
demektir.

 Le Chatelier 1lkesine gore, sisteme 1s1 verilmesi
tepkimey1 1s1 alan (endotermik) yone, sistemden 1s1
alinmasi, tepkimeyi 1s1 veren (ekzotermik) vyone
kaydirr.

* Bir denge karisiminin sicakliginin arttirilmasi, denge
konumunu endotermik tepkime yonune kaydirr.
Sicakligin azaltilmasi 1se ekzotermik tepkime yoniine
kaydirr.



Katalizorun Dengeye Etkisi

Bir tepkime karisimina katalizor eklendiginde hem
iler1t yone dogru, hem de zit yone dogru olan tepkime
hiz1 artar. Denge kisa zamanda kurulur; fakat katalizor
denge miktarlarimi1 degistirmez.

Katalizor tepkimenin mekanizmasimi degistirir ve
tepkimenin daha disiik esik enerjili bir mekanizma
lizerinden yurimesini saglar.

Tersinir tepkimelerde, katalizor denge kosullarin
degistirmez.

Katalizor denge sabitinin sayisal degerini degistirmez.

Sonug olarak, denge konumu, tepkime mekanizmasina
bagli degildir.



BOLUM 13: ASITLER VE BAZLAR
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Asitler ve Bazlar

* Asit ve baz kavrami glinliik yasamda sik karsilasilan
kavramlardandr.

* Bir ¢evre sorunu olan asit yagmuru, gazete ve dergilerin
giincel konularindan biridir.

* Deodorant, sampuan ve antiasit gibi1 urunlerin
reklamlarinda pH diye bir kavramdan soz edilir.

* Kimyacilar uzun stiredir bilesikler1 asit ve bazlar olarak
simiflandirmaktadirlar.

* Arrhenius 1884°te asit ve bazlar i¢cin kuram gelistirdi.



13-1 Arrhenius Kurami: Sunus

HCl(g) = H'(aq) + Cl(aq)

NaOH(k) = Na*(aq) + OH-(aq)
Na*(aq) + OH(aq) + H(aq) + Cl'(aq) — H,0(s) + Na*(aq) + Cl(aq)
H*(aq) + OH(aq) — H,0(s)

* Arrhenius kuraminin temeli, notiirlesme tepkimesi hidrojen
ve hidroksit 1tyonlarinin su vermek tizere birlesmesidir.

* Arrhenius kuramina gore bitin bazlar OH- 1yonu

icermelidir, fakat NHs’te OH olmamasina ragmen amonyak
bazdir.



13-2 Asit ve Bazlarin Bronsted-Lowry Kurami

* Proton veren madde asit,

* Proton alan madde baz’duir.

Baz Asit won
NH,+ H,0O —» NH," + OH-
Asit Baz

NH,”+ OH— NH,+ H,0

* Daha kuvvetli bir asidin eslenik baz1 daha zayiftir.

* Bir asit-baz tepkimesinde, yeglenen tepkime, daha kuvvetli
olandan daha zayif olan eslenik asit-baz ciftine dogrudur.



Baz Iyonlasma Sabiti

W W
Baz Asit o o

NH, + H,O < NH," + OH

« _ [NH,J[OH]
* [NH,J[HO]

Saf suyun aktifligi 1’dir. Denge sabitine baz iyonlasma
sabiti de dentr.

[NH,][OH]
K=K = ~ 1 5
b S [NH,] 8 x10




Asit Iyonlasma Sabiti

0 O

CH,CO,H + H,0 <> CH,CO, + H,0"

K = [CH,CO,][H,;07]
¢ |CH,CO,H][H,0]

v _x — [CHCO,|[H,0]
v [CH,CO,H]

Asit iyonlasma sabiti

=1,8x 10

* Hem asit hem de baz olarak davranan maddelere
amfoter maddeler denir.



13-3 Suyun Kendi Kendine Iyonlasmasi ve

Hidronyum
lyonu



Su Iyonlar1 Carpimi

baz asit 65\6“‘\( e

H,0 + HO < H,0" + OH-

« _ [HOIOH]
© [H0][H,0]

25°C’de saf suda; [H,O*] = [OH| =1,0 x 10 ise;

Suyun kendi kendine iyonlagsmasinin denge sabitine su
tyonlari carpimi (K ) denir, 25°C’de saf suda;

K. = [H,0*][OH] =1,0x 104



pH ve pOH

« Gunumuzde pH, [H,O*]’un eksi logaritmasi diye
bilinmektedir.

pH = -log [H,O7] POH = -log|OH’]

K. =[H,0"][OH]=1,0 x 10

-log K, = -log [H,0]- log[OH-] = -log (1,0 x 104
pK,=pH + pOH= -(-14)

pK = pH + pOH = 14



Asidik
|
Mide Asidi 1=t
Limon Suyu -
Kola 103
Domates T
Eoyu Kahve 103
Haf Su
o E! ----- i [
fnsan Teri 7L l1p+
Natral pH

Nitral pH

7

7 0

Deniz Tuzu 8 T 10
Ekmek Sodas1 €) |— 9
Temizlik Amonyagis 1] 101
12 10712
Firm Temizleyici 13 1073
Lavaho Acic1 14 114

Bank

Baz Maddelerin pH Degerleri

ASIT BAF

e — — wor | = T
ARTAR ARTAR

O 1 2 3 4 5 & rd 8 < 10 | 11 12 | 13 |14



13-4 Kuvvetli Asitler ve Bazlar

TABLO 17.2
Yavein Kuvvetli

Asitler ve Bazlar

Asitler

Bazlar

HC
HBr
HI
HCIO,
HNO;
H,SO,

LiOH
NaOH
KOH
RbOH
CsOH
Mg(OH),
Ca(OH),
Sr(OH),
Ba(OH),

Kuvvetli asit ve bazlar suda
tamamen 1yonlastr.
Kuvvetl: asitlerin
¢ozeltilerindeki H;O"’ nun

timiyle kuvveth asitten
geldigini kabul ederiz.
Cozelt1 asir1 seyreltik degilse,
suyun 1iyonlasmasindan gelen
H,O" 1yonlarin1 ihmal ederiz.

Baslica kuvvetli bazlar 1yonik
yapidaki hidroksitlerdir.

Bu bazlar suda ¢oziindiikleri
zaman, H,O molekulleri, bazin

katyon ve anyonlarini
birbirinden tamamen ayristirir.



13-5 Zayif Asitler ve Bazlar

Asetik Asit HC,H,0, veya CH,CO,H

HC,H;0, I H,O
asit (1) baz (2)




Zayif Asitler ve Bazlar

Kuvvetli asitler suda tamamen 1yonlasirken, zayif asitlerin
ve bazlarin 1yonlasmasi tersinirdir ve bir denge konumuna
ulasr.

Zayif asitlerin yapisinda genellikle -COOH grubu bulunur.

Zayif bazlar da piridin hari¢c amonyaga benzerler.

OH

v i
‘@ Laktik asit CH,CH(OH) CO,H R——C\
e )

Glisim H,NCH,CO,H



Zayit Asitler

CH,CO,][H,0*
Ka: [ 3 2][ 3 | ~1.8x10°
[CH,CO,H]

pK =-log (1,8 x 10°) =4,74

« Denge sabitinin (K, ya da K,) degeri ne kadar
bliylikse, denge konumu o kadar saga kaymastir.

* Iyonlasma ne denli fazlaysa, olusan iyonlarin derisimi
o denli fazla olur.



[yonlasma Yiizdesi

* Zayif bir asit veya bazin 1yonlasmasini; iyonlasma
derecesi veya 1yonlasma  yiizdesimi  belirleyerek
tanimlayabiliriz.

« HA + H,O < H,0" + A" 1yonlagsma tepkimesinin
iyonlasma derecesi; asit molekiillerinin 1yonlasan kesridir.

* Iyonlasma yiizdesi ise, iyonlasan molekiillerin yiizdesini
belirtir.

Iyonlasma HA’dan gelen [H,O] molaritesi

. . x 100
Yuzdesi |[HA]’min baslangi¢c molaritesi




13-6 Cok Protonlu Asitler

Fosforik asit (H,PO,):

*Uc protonlu bir asittir.

Uc basamakta iyonlasir.
*Tanecigin (-) yiukii arttik¢a
proton (HY) ayrilmasi
zorlasir.

H,PO, + H,0 <> H,0" + H,PO,

H,PO, + H,0 < H,0* + HPO, >

HPO,> + H,0 <> H,0* + PO,*

K,=71x1073
K,=63x10%
K.,=42x10"



Fosforik Asit

- K, > K, > K, ve ¢ozeltideki H,O" 1yonunun ¢ok

bliylik bir kismi1 1. iyonlasmadan 1ler1 gelir.

* 1. 1yonlasma sonunda olusan H,PO, nin ¢ok az bir
kismi 1yonlastigindan, c¢ozeltide [H,PO,] = [H,0]

alinabilir.

* Asidin molaritesi ne olursa olsun [HPO,*] = K , kabul

edilebilir.



Sulfurik Asit

Siilfurik asit (H,SO,):

*[ki protonlu asittir.

*Birinci  iyonlasmasi1  kuvvetl
asit, 1kinc1 1yonlasmasi zayif asit
ozellig1 gostertr.

*Sulu ¢oOzeltilerinin  ¢ogunda
[H,SO,] = 0 kabul edilir.

H,S0O, + H,0 << H,0"+ HSO, K, = ¢ok biiyiik

HSO, + H,0 <> H,0" + SO,> K, =1,1x102



Cozelt1 Denge Hesaplamalarina

Genel Bir Bakis

e (Cozeltide bulunan tim tirler1 belirleyiniz (H,O molekiilleri
hari¢). Bu tiirlerin derisimlerini, bilinmeyen olarak kabul ediniz.

* Bu tiirler1 igeren esitlikler1 yaziniz. Tiirler1 iceren esitliklerin
sayisi, bilinmeyenlerin sayisi ile ayni olmalidir. Bu esitlikler ti¢
cesittir:

Denge sabitler1 ifadelert,
Kiitle denkligi esitliklert,
Yiik denkligi kosulu.

* Esitlikler1, bilinmeyenler 1¢in ¢oziiniiz.



13-7 Asit ve Baz Ozelligi Gosteren lyonlar

CH,CO, + H,0 < CH,CO,H + OH-
Baz(1) Asit(2)  Asit(1)  Baz(2)

NH4+ + H20 > NH3 4 H3O+ B [NH3] [H3O+] .

Asit(1) Baz(2)  Baz(l) Asit(2) ' [NH,']
NH,] [H,O"] [OH- K 1,0x 10-14
o INHI[HOT[OH] K, _ 56 10m
' [NH,*] [OH] K, 1,8 x 10°
Ka (asit) X Kb (asitin eslenik bazi) - Ksu

* Bir asitin i1yonlagma sabiti ile onun eslenik bazinin
lyonlasma sabitleri ¢carpimi, suyun iyonlasma sabitine esittir.



* Bir 1yonla su arasinda meydana gelen tepkimeye cogu
zaman hidroliz tepkimesi ad1 verilir.

Na"+ H,O — Na"+ H,0 Tepkime olmaz

Cl+H,0—-CI+H,0O Tepkime olmaz

NH,”+ H,O — NH, + H,O" Hidroliz

* Buna gore, amonyum iyonu hidroliz olur, kloriir 1yonu
hidroliz olmaz deriz.



13-8 Molekul Yapis1 ve Asit-Baz Davranisi

HF zayif asit oldugu halde, ni¢in HCI kuvveth asittir?
Asetik asit (CH,CO,H) ni¢in etanol’den (CH,CH,OH)
daha kuvvetli, klorasetik asitten daha zayif bir asittir?

Biitiin bu sorularin yanitlar1 molekiil yapilarindadir ve

bagil asit kuvvetler1 terimiyle agiklanabilir.

Bag ayrisma enerjileri ¢ozelti fazinda degil, gaz fazinda

olciliir.



[kili Asitlerin Kuvvetleri

HI HBr HCl HF

Bag uzunlugu 160,9 > 1414 > 1274 > 91,7 pm

Bag ayrisma enerjisi 297 < 368 < 431 < 569 kJ/mol

Asitlik kuvveti 100 > 108 >1,3x10°>> 6,6x10*
HF + H,0 — [F~H,0"] <> F- + H,0*

Iyon cifti Serbest iyonlar
H-bagi



[kili Asitlerin Kuvvetleri

* HF’nin diger halojen asitlerinden daha zayif bir asit
olmasi beklenmekle birlikte, bu derece zayifligi bag
ayrigsma enerjisinin buyuklugine baglanamaz.

* Hidroflorik asidin bu zayiflig1 ancak kuvvetli hidrojen
baglar1 yapabilmesiyle agiklanabilir.

* HF(aq) ¢ozeltiler1, hidrojen baglar1 sonucu meydana
gelen 1yon ciftler1 igerirler ve serbest H,O" derisimi,

olmasi gerekenden azdir.
* Polar bir bagdan proton koparmak daha kolaydir.

* HF’nin asitligi orta kuvvettedir.



Oksiasitlerin Kuvvetleri

O-H Bagi Elektronlarinin Cekilmesine Neden Olan
Etkenler:

— Merkez atomunun elektronegatifligi (EN),

— Asit molekiiliindeki O atomlarinin sayisidir.
H-O-Cl H-O-Br
EN_ =3,0 EN, =28
K =29x103 K =2,1x10"

— Cl atomu, Br atomundan daha elektronegatiftir.

— Oyleyse H-O-Cl asidi, H-O-Br asitinden daha
kuvvetli asit olmalidir.



Organik Asitlerin Kuvvetleri

H “C‘)’ H H
H (‘: C—0—H H (‘: (‘: O—H
! i
Asetik asit Etanol
K =18x107 K =13x 101

* Asetik asitteki elektronegatif O atomunun O-H bagindan
elektron cekmesiyle, O-H bag1 zayiflar ve proton (HY)
verilmesi kolaylasir. Bu nedenle asetik asit etanolden daha
kuvvetl asittir.



Yapisal Etkiler

H /'/.O . Asetik asit
H—C—C K=18x10"
H \O - Oktanoik asit
K =13x107
H H H H H H H 0.
//
H—C—C C C C C C—C
N\
H H H H H H H .0.

* Bir karboksilik asit molekiiliindeki karbon zincirinin
uzunlugunun asitlik kuvveti lizerine ¢ok az bir etkisi vardir.



Aminlerin Bazlik Kuvvetleri

H H
H—N: Br—N:
H H
Amonyak pK,=4,74 Bromamin pKb = 7,61

* Bir aminin bazlik kuvvetini etkileyen temel faktor, azot atomu
lizerindeki ortaklanmamis elektron ciftinin bir asitten proton
koparabilme giicii 1le 1lgilidir.

* Daha elektronegatif bir atom azota baglanirsa, N atomunun
elektron yogunlugunu azaltir. Bu durumda ortaklanmamais
elektron ciftt protonu kuvvetlice baglayamayacagindan, baz

rY s Y 714 'p“'11ﬂ



Aminlerin Bazlik Kuvvetleri

H H H H H H

H—C—NH, H—C—C—NH, H—C—C—C—NH,

H H H H H H
Metilamin Etilamin Propilamin
pK,= 4,74 pK,= 3,38 pK, = 3,37

* Hidrokarbon zincirleri cok az da olsa elektron verirler. Bu
hidrokarbon zincirler1 amino gruplarina bagl olduklarinda,
pK, degerlert amonyaginkinden daha kuguktiir.



Rezonans Etkisi

Aromatik aminler

O O O Qe Qe

* Anilin, karbon-karbon baglar1 arasinda doymamaislik olan 6
karbonlu bir halkal1 molekiil olan benzenden tiiremistir.

* Molekiildeki bu doymamislik ile 1lgili elektron dagilima,
dekolalize olarak tanimlanir.

« NH, grubu itzerindeki elektron yik yogunlugunun bu

sekilde azalmasi, anilinin daha zayif bir baz olmasina
neden olur.



NH,
Cl

rara-Klorantlin, pKy, = 10.01 orto-Kloranilin, pK, = 11.36
I 1 t

Anilindeki halkaya bagli hidrojen atomlarindan biri ¢ok
elektronegatif bir atom veya grupla yer degistirdiginde,
NH, grubu iuzerindeki elektron yogunlugu daha da
cekileceginden bazlik kuvveti azalir.

Bu halkali stibstitiient, NH, grubuna yakinsa etki fazladr.



13-9 Lewis Asit ve Bazlari

Lewis Asidi: Elektron ¢ifti alabilen tanecikler (atom, 1yon
ya da molekiiller)’dir.

Lewis Bazi: Elektron ¢ifti verebilen tanecikler (atom, 1yon
ya da molekiller)’dir.

H o :F: H :F:
H—N:” YB—F: — H—N—B—F:
H . E . H - E .
Lewis Baz1  Lewis Asidi Koordine Kovalent Bag

« H;N-NH, katilma urtiintinde baglanma, N ve B atomlarinin sp’

orbitallerinin  Ortiismesidir. Bagin elektronlart N atomu
tarafindan verilmemektedir.
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14-1 Istemlilik: Kendiliginden Olan

Degismenin Anlami

0°C sicakligin tustiinde kiip
seklindeki buzun erimesi
istemlidir.




Kendiliginden Olan Islemler

Kendiliginden olan (isteml1) bir 1slem, yalniz basina kalan bir
sistemde olur.

Basladiktan sonra, islemin devam etmesi i¢in disaridan bir etki
(dis etki) gerekli degildir.
Kendiliginden olmayan (istemsiz) bir 1slem, disardan stirekli
bir etki uygulanmadikca olusmaz.
Demirin paslanmasi kendiliginden olan bir 1slemdir.
4 Fe(k) + 3 O,(g) — 2 Fe,0,(k)
Saf demirin oziitlenmesi ise kendiliginden olmaz.
Bir islem 1stemli ise buna zit olan islem istemsizdir.
Dogal olaylar istemli olaylardir.

[stemsiz islemlerin olabilmesi i¢in, sisteme belli ydénde etki
yapilmalidir.



Kendiliginden Olan Islemler

* Bir top tepeden yuvarlanir, su asagiya dogru akar.

* Bu islemlerin ortak 0Ozelligi potansiyel enerjinin
azalmasidir.

* Mekanik sistemlerdeki potansiyel enerjinin  benzerti,
kimyasal sistemlerde i¢c enerji (U) ya da 1¢ enerji ile
yakindan 1lgil1 olan entalp1 (H) dir.

* 1870’1 yillarda, Berthelot ve Thomsen istemli bir
degismede,

— Sistemin entalpisinin azaldigini iler1 stirmuslerdir,

— Ekzotermik tepkimelerin istemli olmasi gerektigine
karar vermislerdir.

— Ancak baz1 endotermik tepkimeler de i1stemlidir,
ornegin oda sic’da buzun erimesi, eterin buharlasmasi..

— Yanlizca tepkime 1sisindan c¢ikarak bir tepkimenin
isteml1 olup olmadigina karar veremeyiz.



14-2 Entropi Kavrami

* Entropi, S: Bir sistemin
é enerjisinin meveut mikroskopik
enerji seviyelerine dagilmasi ile
ilgili termodinamik ozellige
(a) Baglangi¢ hali entropi denir.
AU=AH=0 * Entropi de i¢ enerji ve entalpi
gibi bir hal fonksiyonudur.

o » Iki hal arasindaki entropi
] degisimi AS 1le gosterilir.
* Soldaki gazlar karistiginda
(b) Bogluga genlegme sonrasi entropi artacak ve AS > 0

olacaktir.

* Entropideki artis istemli olaylarin
temelini olusturur.



Entropi I¢cin Boltzmann Esitligi

Bir sistemdeki enerj1 seviyeleri ile parcaciklarin (atom,
iyon, molekiil) bu seviyelere yerlesmesi arasinda bir
baglant1 vardir.

Bu mikroskopik enerji seviyelert1 hal (S) olarak da
adlandirlir.

Bu haller arasmma dagilan parcaciklarin 0zel bir
durumuna mikrohal ad1 verilir. W, mikrohal sayisidir.

Boltzmann Sabiti, &= Bir molekiil basina gaz sabiti
olarak dusuniilebilir; yani k = R/N,.

S=Kk.InW



Boltzmann Dagilimi

a) Bir kutudaki parcacik i¢cin enerji seviyeleri kutunun
boyu arttikca ¢ok sayida artar ve birbirlerine yaklasir.
Kutu boyutu biiyiidiikk¢e parcaciklar i¢cin kullanilabilir
daha ¢cok mikrohal olusur. Verilen toplam bir enerji 1¢in
mikrohal sayis1 arttik¢a, entropi de artar.

b) Sabit boyutlu kutuda sicaklik arttik¢a, atlanabilen
enerj1 seviyesi artar. Parcaciklarin ortalama enerjiler1 de
arttigindan, sicaklik arttikca hem i¢ enerji hem de
entropi artar.



Entropi Degisimi

Bir sistemin
Ozelliklerinde
sonsuz kiiciik bir
degisme oldugunda
tersine donen
islemlere tersinir
islemler denir.

Qo
SRS o)
OO0 - O a®
o000 08%0
at1 S1V1

O
O
O

O ]
@© O O
S1v1 Buhar
(b) Buharlagma: S ,;;1ar = S sivi

00 - @@ — o980%0g ¢
00 e e %% %%OOO
Cozinen Coziici Cozelti

(¢) Cozunme: S cazelti ~ (S cozicn TS ¢ozinen)



14-3 Entropinin ve Entrop1 Degisiminin

Belirlenmesi

Faz Dontsumleri: Iki faz arasindaki dengede 1s1 aligverisi
tersinirdir ve ayrica faz doniisimii sirasindaki 1s1 miktari,

entalp1 degisimi, AH , ’e esittir;

don

AHdb’n
AS don -
T

don

Ornegin; H,O (k, I atm) <> H,O (s, 1 atm)
AH_°=6,02kJ 273,15 K’de

O

AH,; 6,02 kJ mol”

AS .= = = -2 ) -1 -1
S T aisk = 220% 107klmol K

€r1




Trouton Kurali

Trouton kurali: Pek c¢ok sivinin normal kaynama
noktasinda standart molar buharlasma entropisinin
yaklasik 87 J.mol'K-! degerine sahip olma durumudur.

AHbuh ) )
AS = = 87 J mol! K*!

k.n.




Mutlak Entropiler

Bir maddenin entropisinin mutlak degerini bulmak i¢in, o
maddenin miimkiin olan sifir noktas1 enerjisi en disiuk
enerji seviyesini bulmak gerekir, buna dentr.

Bu hale karsilik gelen entropi de sifirdir.

Termodinamigin  Uciincii  Yasasi:Saf kusursuz bir
kristalin 0 K’deki entropisi sifirdir.

Standart Molar Entropi: Standart haldeki bir mol
maddenin mutlak entropisine o maddenin standart molar
entropisi denir.

Cok sayida madde 1¢in 25°C’deki standart molar entropiler
cizelgelerde verilir, asagidaki gibi hesaplanir;

AS° = [ Zv,S°(urunler) - 2v S°(tepkenler)]



14-4 Istemli Degisme Olgiitleri:

Termodinamigin Ikinci Yasasi

* Sistem ve c¢evrenin entropi degisimi toplamu ‘evrenin’
entropi degisimini verir.

AS = AS, .= AS. .+ AS

toplam evren sistem cevre

* Termodinamigin Ikinci Yasasi:

AS, .= AS...T AS,...>0

evren sistem cevre

* Biitiin 1stemli olaylar evrenin entropisinde artmaya neden
olurlar.

* AS, 1m POZItIT 1se degisim istemlidir.



Serbest Enerj1 ve Serbest Enerji Degisimi

Cogu durumda c¢evre ile sistem arasindaki biitiin etkilesimlerin
tam olarak bilinmesi miimkiin olmayabilir.

Bu nedenle yanlizca sisteme uygulanabilen ve ¢evrey1 dikkate
almayan yeni1 bir ol¢ut bulmak gerekir.

Cevredeki 1s1 degisimi sistemdeki 1s1 degisimi 1ile ters
1saretlidir: Qeere = -, = ~AH o,

Eger hayali ¢evre yeterince biiyiikse, ¢cevreye giren ya da c¢evreden
cikan 1smin yolu tersinir yapilabilir. Bu da ¢evrenin sicakliginda
sonsuz kiiciik miktarda degisme yapabilecek 1s1 miktaridir.

Bu sartlarda entropiyi hesaplayabiliriz, ¢evredeki entropi degisimi
sOyle olacaktir;

AS -AH

cevre = sistem

/' T



Sabit Sicaklik (T) ve Basingta (P)

Meydana Gelen Bir Degismede

* Gibbs serbest enerjisi (G);
G=H-T.S
* Sabit T’de serbest enerj1 degisimi (AG),
AG=AH-T. AS

* Sabit sicaklik (T) ve basingta (P) meydana gelen bir
degismede;

AG,.... <0 (negatif) 1se, degisme 1stemlidir.
AG... = 0 (sifir) 1se, sistem dengededir.
AG,.... > 0 (pozitif) 1se, degisme 1stemsizdir.



14-5 Standart Serbest Enerji Degisimi: AG°

* Bir bilesigin en kararli standart haldeki elementlerinden
olusma tepkimesindeki serbest enerji degismesine standart

olusma serbest enerjisi, AG® , adi verilir.

* Elementlerin en kararli hallerinde ve 1 atm basinc¢ta sifir
serbest enerjiye sahip olduklarini varsayabiliriz.

* Serbest Enerj1 Degisimi;
i) Islemin yonii degisirse, AG nin de isareti degisir. ii) Bir
toplam ya da net tepkimenin AG degeri, tepkime
basamaklarinin AG degerlerinin toplamina esittir.

AG°® = AH® - TAS®

AG® = [ Zv,;AG C(iirtiinler) - 2v,AG °(tepkenler)]



Standart Olmayan Kosullarda AG° ve AG

Arasindaki [liski

2 N,(g) +3 H,(g) < 2 NH,(g) reaksiyonu i¢in;

AG = AH - TAS AG® = AH® - TAS®

[deal gazlar icin AH = AH®

AG = AH° - TAS



AG ile Denge Sabiti (K) Arasidaki Iliski

AG =AG°+RT In Q

*( = Kiitlelerin etkisi orani.
*Dengedeki bir tepkime i¢in;

AG=AG°+RTInK=0
*Yani denge konumunda;

AG® =-RT In K



Termodinamik Denge Sabiti: Aktiflikler

1,0 bar’da 1deal gazlar i¢in :

P
_w.Rin-L - rmt
S=98 n 5 S Il1

PV =nRT veya P = (n/V)RT, basin¢ etkin derisimdir.
Bu ylizden, ¢ozeltide:

S=5-RIn— =5-RIna
C

[deal bir ¢cozelti icin, standart haldeki etkin derisim c® = 1 M dur.



Aktitlikler

* Saf kat1 ve sivilar 1¢in:

»a=1
* Ideal gazlar icin:

»a="P (bar olarak, 1 bar = 0,987 atm)
* Sulu cozeltideki coziinenler 1¢in:

»a=c (mol L)



Termodinamik Denge Sabiti, K,

* Aktiflikler cinsinden bir denge 1fadesi yazdigimizda,
K’nin degerine termodinamik denge sabiti ad1 verilir.

* Termodinamik denge sabiti boyutsuzdur.

 Termodinamik denge sabitleri K, bazen K  ve K
degerler1 1le aynidir.

* AG’y1 belirlemek 1¢in kullanilmalidir.

AG = AG® + RT In2efn""

aaq...




14-7 AG° ve K,_’nin Sicaklikla Degisimi

AG°® = AH®° -TAS® AG°=-RTIn K

den

- -AG° -AHO+ TAS®
n j— p—
den RT RT RT

AH°  AS°
InK, = + S
RT R

o Kiew _ [-AH° AS°| [ -AHC4S°| -AHC[ 11
Kdenl RT2 R RTI R - R TZ Tl

2 _ AH°[1 1}

In

1 R T1 Tz

~ LA



K,

‘nin Sicaklikla Degisimi

cn

8.0 4

_ o 0
In K= AH -+ AS i |
RT R
AR |
egim = — £ 20

0.0 =

-AH°=R x egim

34x 104K

=-8,3145 T mol' K''x 22x 104 K~ 207 e :

ot = 7.6 — 4
E&un 32 %x10 7K 22X 107K

=-1,8 x 10? kJ mol™! 40~

I I I I | I
8.0 9.0 10.0 11.0 120 13.0X 107

LK)



14-8 Ciftlenimhi Tepkimeler

e Istemsiz ciftlenimli bir tepkimeden iki yolla iiriin elde
edilebilir:

1. Tepkimenin kosullarini tepkime istemli olusabilecek
sekilde degistirmek (genellikle sicakligi degistirerek),

2. Tepkimeyi elektrolizle gerceklestirmek.

3. Ancak bir tigilincl yol daha vardir: Birisi pozitif AG’li,
diger1 negatif AG’li bir cift tepkimeyi1 birlestirerek
kendiliginden olusan net bir tepkime elde edilebilir.



Bir Metalin Kendi Oksidinden Oziitlenmesi

Cu,00) B 2Cul) +% 0,(8)  AG° =+125kJ

[stemsiz Tepkime: Cu,O(k) — 2 Cu(k) + ' O/Kgy +125 kJ

[stemli Tepkime: C(k) + .0,(g) — CO(g) -175kJ

Cu,0(k) + C(k) — 2 Cu(k) + CO(g) -50 kJ

Istemli Tepkime!

* Bu istemli olmayan pargalanma tepkimesini istemli olan
karbon-karbon monoksit yukseltgenme tepkimesi 1le
birlestirirsek, AG® degeri negatif olur, ve net tepkime
istemlidir.
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