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1.TEMA: EKTILESIM (1)

1.1. KIMYA HAYATTIR

¢ Kimya Nedir? Maddenin yapisini, 6zelliklerini ve birbirleriyle olan etkilesimlerini inceleyen bilim dalidir.

e Sabah ylziimizUi yikamaktan gece uyuyana kadar gegen silregte (temizlik, ilag, eneriji, elektronik
cihazlarin ekranlari vb.) kimya hayatimizin her aninda yer alir.

1.1.1. GUNLUK HAYATTA KiMYA

Ginlik hayatta kullandigimiz temizlik malzemeleri, dezenfektanlar, yiyecekler, giyecekler vb. dogrudan kimya ile
alakalidir.

Temizlik Malzemeleri:

e Sabun: Bitkisel ya da hayvansal yaglarin kuvvetli bazlarla (NaOH, KOH) tepkimesi sonucu elde edilir.
o Yag + NaOH — Kati Sabun (Sodyum Stearat: C;,H;sCOONa) + Gliserin
o Yag + KOH — Sivi Sabun (Arap Sabunu) + Gliserin

e Deterjan: Petrol ve petrol tiirevlerinden elde edilir. (Orn: Sodyum lauril siilfat - C;,H;5SO;Na).

e Camasir Suyu (Sodyum Hipoklorit - NaClO): Agarticidir ve hijyen amaciyla kullanilir.

e Lavabo Acici: Sag, yemek artigi gibi tikanikliklari agmak igin kullanilan bazik ézellikli maddelerdir
(Genellikle NaOH kullanilir).

Asitler ve Bazlarin Genel Ozellikleri:

e Asitler: Sulu ¢ozeltisine H* iyonu verirler. Tatlari eksidir (6rn: limon tuzu). Cilde yanma hissi verirler.
pH degerleri 7'den kiguktir (pH < 7). Turnusol kadgidini kirmiziya gevirirler.

o Bazlar: Sulu ¢dzeltisine OH™ iyonu verirler. Tatlari acidir. Cilde kayganlik hissi verirler (6rn: sabun,
sampuan). pH degerleri 7'den blylktir (pH > 7). Turnusol k&gidini maviye (mora) gevirirler.

o Asitler ve bazlar birlesirse "Tuz + Su" (nétrallesme tepkimesi) olusur.
Giinliik Hayatta Karsilastigimiz Onemli Bilesikler ve Kullanim Alanlari:

e H,0:Su

¢ NaCl: Yemek tuzu — Gida tatlandirmasi.

e HCI: Tuz ruhu (Asit) = Temizlikte kire¢ sokiicl olarak.

e H,S0,: Zag yagi (Asit) — Akullerde kullanilir.

e HNO;: Kezzap (Asit) = Temizlik, kimyasal tepkime.

e CaO: Sénmemis kireg (Baz) — ingaat sanayi.

e Ca(OH),: Sénmiis kireg (Baz) — ingaat sanayi, kimya sanayi.
e NaOH: Sud kostik (Baz) — Lavabo agici, kati sabun yapimi.
e KOH: Potas kostik (Baz) — Sivi sabun yapimi.



NH;: Amonyak (Baz) — Gubre yapimi, temizlik.

NaClO: Camasir suyu (Baz) — Temizlik, agartici.

Ca(ClO),: Kire¢ kaymagi (Baz) — Temizlik, havuz dezenfeksiyonu, gida endistrisinde sebze/meyve
temizligi.

CH3;COOH: Sirke asidi (Asit) = Gida, yemek, dogal kireg¢ ¢ozlicU.

HCOOH: Karinca asidi (Asit) — Plastik sanayi.

Na,CO;: Camasir sodasi (Baz) — Tul ve perdeleri beyazlatma.

NaHCO;: Yemek sodasi / Karbonat (Baz) — Kabartma tozu, gida, asit nétrlestirici.

CaCO;: Kireg tagi (Baz) — insaat sanayi.

Antiasit Mide Tabletleri: Mide asidini (HCI) nétralize etmek igin kullanilan bazik ilaglardir.

Mutfakta Kimya ve Giivenlik:

Yemeklerin pismesi birer kimyasal tepkimedir.

Aliminyum folyolar, yliksek sicaklikta asidik gidalarla (marinasyon soslari gibi) temas ettiginde gidaya
alliminyum gegisi olur. WHO ve FAO raporlarina gére bu durum Alzheimer ve Parkinson riskini artirir.

Teflon kaplamalar ylksek sicaklikta zararli gazlar yayabilir. Paslanmaz ¢elik ise korozyona (paslanmaya)
dayanikhdir.

1.1.2. KIMYANIN ALT DiSiPLIiNLERI

1) Analitik Kimya: Maddenin i¢ yapisini "nitel" (hangi maddelerden/atomlardan olustugu) ve "nicel"
(hangi maddeden ne kadar, miktar olarak bulundugu) olarak inceleyen daldir. (Orn: Kan/idrar tahlilleri,
suyun sertliginin veya pH'inin él¢tlmesi, besin igerik analizi).

2) Organik Kimya (Karbon Kimyasi): Karbon temelli maddeleri inceler. (Orn: Hidrokarbonlar,

karbonhidratlar, proteinler, yaglar, petrol Grtnleri, ilaglar, plastikler).

3) Anorganik Kimya: Organik olmayan (karbon temelli olmayan) bilesikleri inceler. (Orn: Asitler, bazlar,
tuzlar, mineraller, metaller, ametaller). Tip, ingaat, malzeme bilimi gibi alanlarda kullanilir.

4) Biyokimya: Canli organizmada gergeklesen kimyasal tepkimeleri ve maddeleri (canli kimyasi) inceler.
(Orn: Besinlerin hiicre iginde pargalanmasi, DNA, protein sentezi).

5) Fizikokimya: Maddenin fiziksel 6zelliklerini, sistemlerdeki sicaklik/basing etkilerini ve enerji
dénusumlerini inceler. (Orn: Farkli yakit tirlerinden elde edilen enerji miktarinin hesaplanmasi, buzun
erimesi, pillerin galismasi).

6) Polimer Kimyasi: Organik molekillerin (monomerlerin) zincirleme tepkimesi sonucu olusan ¢ok
blylk molekiilleri (makromolekiilleri) inceler. (Orn: Tiim plastikler, PVC, PET, kauguk, teflon, naylon).

7) Adli Kimya: Sug ve suglulari tespit etmek igin yapilan laboratuvar ¢calismalaridir. (Orn: Parmak izi,
vicut sivilari, DNA analizleri ile delil bulma).



1.1.3. KIMYA ALANINDA KARIYER OLANAKLARI

Kimya ile ilgili egitim alan kigiler (Kimyager, Kimya Miihendisi, Polimer Miihendisi, Kimya Ogretmeni, Kimya
Teknikeri) asagidaki sektorlerde galigabilir:

o« Kimya Endiistrisi: Boya, plastik, glibre, recine, petrokimya, deterjan ve kozmetik tretimi.

e Enerji Sektorii: Yenilenebilir enerji, pil teknolojileri, yakit hiicreleri.

e Cevre ve Siirdiirulebilirlik: Atik yonetimi, su aritma teknolajileri.

e Saghk ve Biyoteknoloji: Adli kimya, ilag gelistirme, biyomedikal uygulamalar.

o Egitim ve Akademik Caligma: Ogretmenlik, Gniversite 6gretim (yeligi, AR-GE faaliyetleri.

e Agronomi ve Tarim: Glbre, pestisit (tarim ilaci) Gretimi ile tarim verimliligini artirma.

o Gida ve igecek Endiistrisi: Gida giivenligi, besin analizi, aroma gelistirme, molekiiler gastronomi.

e Malzeme ve Nanoteknoloji: Nanomalzeme Uretimi, kompozit malzemeler.

1.1.4. KIMYASAL MADDELERIN KULLANIMI VE GUVENLIK

« KBRN (Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik ve Niikleer): insan ve cevre icin zararli bu maddelerin kasitli
veya kazara yayllmasina karsi farkindalik ve savunma stratejileri cok énemlidir.

Laboratuvar Giivenlik Kurallari

e Genel Davranig: Laboratuvar 6nltgu giyilmeli, kapali ayakkabi, eldiven ve glivenlik gézIugu
kullaniimalidir. Saglar toplanmali, takilar gikariimalidir. Asla oyun oynanmamali, saka yapiimamalidir.
Hicbir sey yenilip igilmemelidir.

o« Kimyasallarla Temas: Kimyasal maddelere ¢iplak elle dokunulmamali, tadina bakilmamali ve yakindan

(dogrudan) koklanmamalidir. Zehirli gazlarla galisirken geker ocak kullaniimahdir.

¢ Deneyin Yapilisi: Yonergeler disina ¢ikilmamalidir. Deney tupleri isitilirken agzi asla kendine veya
bagkasina dogru tutulmamalidir.

e Asit/Su Karisimi: Asit ¢ozeltisi hazirlanirken asla asidin lizerine su dékilmemelidir. Suyun Gzerine
yavag yavas asit eklenerek seyreltiimelidir.

o Olgiim ve Aktarim: Sivilar pipetle aktarilirken kesinlikle "puar” kullaniimali, asla adizla gekilmemelidir.
Sivi hacim dlgiminde damlalik, pipet, mezir veya buret kullanilir (Beherglas hassas hacim élgima igin
kullanilimaz). Okuma yaparken meziir sabit masada durmali ve tam karsidan bakilmalidir.

e Atik Yonetimi: Atiklar dogrudan lavaboya dokilmemeli, uygun kimyasal atik kaplarina atiimalidir.

o Kazalar ve ilk Yardim: Kimyasal cilt veya géze temas ederse en az 15 dakika bol su ile yikanmalidir.
Asit dékiimelerinde bol su ile yikandiktan sonra zayif bazik bir ¢dzelti uygulanmalidir. Yangin
durumunda alev alan kigiye yangin battaniyesi ile mudahale edilmelidir.



LABORATUVAR MALZEMELERI
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Cam Malzemeler ile Galigilirken Uyulmasi Gerekenler:

e Kirik, ¢atlak ve kirli cam malzemeler kullaniimamalidir. Kirilan camlar asla elle toplanmamalidir.
e Uzun cam malzemeler (buret, pipet) tasinirken dik tutulmahdir.

e Cam malzemelere asiri kuvvet uygulanmamalidir. Boru veya termometre, tipalara yerlestirilirken
kayganlastirici (vazelin vb.) sirtlmelidir.

Kimyasallarin Depolanmasi:

e Kimyasallar etiketlerindeki risk sembollerine gore saklanmalidir. Ornegin, yanici maddeler ile yakici
(oksitleyici) maddeler asla bir arada depolanmamalidir.



Temel Giivenlik Uyar isaretleri (Risk Piktogramlari)
Kimyasal ambalajlarinda bulunan uyarici sekillerdir.

temas ettirilmemelidir.

1. Yanici Madde (Alev isareti): Kolay tutusabilen, alevienme noktasi diistik maddelerdir.
Kivilcim ve 1sidan uzak tutulmalidir (Orn: Alkol, aseton).
2. Yakici/ Oksitleyici Madde (O harfi lizerinde alev): Kendileri yanici olmasa da yanici
maddelerle temasinda patlayabilen ve yanmayi siddetlendiren maddelerdir (Orn:
Oksijen, nitrik asit, hidrojen peroksit). Yanicilardan uzak tutulmahdir.
3. Patlayici Madde (Patlayan bomba isareti): Kivilcim, 1sinma, surtiinme veya darbe ile
patlayabilen maddelerdir.
4. Korozif / Asindirici Madde (Ele ve metale damlayan sivi): Ciltte veya metal gibi ylizeylerde
tahrip edici, agindirici etki yapar (Orn: Kuvvetli asitler ve bazlar). Koruyucu giysi ve eldiven
sarttir.
5. Tahris Edici Madde (Unlem isareti '!"): Ciltte, gzde veya solunum yollarinda tahrise neden
olan maddelerdir (Orn: Camasir suyu, tuz ruhu buhart).
6. Zehirli/ Toksik Madde (Kuru kafa ve kemikler): AJiz, deri veya solunum yoluyla viicuda
alindiginda zehirleyen, 6lume yol agabilen maddelerdir. %
7. Saglk Etkisi / Kanserojen Madde (Gogsiinde ¢atlak olan insan siliieti): insan saghigina
uzun veya kisa vadede zarar veren, kanserojen veya mutajen 6zellik tagsiyan maddelerdir. %
8. Cevreye Zararli / Ekotoksik Madde (Olii agag ve balik): Suya veya toprada karistiginda
dogaya ve canlilara zehirli etki yapan, etkileri uzun yillar siren maddelerdir. Lavaboya
dokulmemelidir.
9. Radyoaktif Madde (Pervane / Yonca isareti): Cevresine canli dokulara hasar veren zararli
isinlar (radyasyon) yayan maddelerdir. Ozel koruyucu kiyafetler gerektirir.
10. Biyolojik Tehlike (Biyohazard isareti): Hastalik yapan bakteri, viris gibi mikroorganizmalari
ve tibbi atiklari ifade eder.
11. Gaz: Basing altinda gaz igerir. Cikan gaz soguk olabilir ve isitildiginda patlayabilir. Deriye ve géze : :
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.
Su ile temas ettiginde aleviena-
bilir, gaz cikaran veya kendili-
ginden yanmaya yatkin madde-
lerle depolanamaz.



1.2. ATOMDAN PERIYODIK TABLOYA

1.2.0.1. KONUYA GiRiS (TEMEL KAVRAMLAR)

Elementler:

o

o O O O O

Ayni tiir atomlar topluluguna element denir (Orn: Altin elementi sadece Au atomlarindan olusur).
Saf maddedirler ve homojendirler.

Belirli erime ve kaynama noktalari vardir.

Ayni tur taneciklerden (atomlardan) olusurlar.

Fiziksel veya kimyasal yollarla daha basit maddelere ayristirilamazlar.

Sembollerle gosterilirler. (Berzelius Kurali: Element isimlerinin Latince ilk harfi veya ilk iki harfi
kullanilir. ilk harf her zaman BUYUK, ikinci harf kiiglik yazilir).

Toplam 118 element bulunur, bunlarin 92'si dogal geri kalani yapaydir.

No | Sembol | isim No Sembol | isim

1 H Hidrojen 11 Na Sodyum

2 He Helyum 12 Mg Magnezyum
3 Li Lityum 13 Al Aliminyum
4 Be Berilyum 14 Si Silisyum

5 B Bor 15 P Fosfor

6 C Karbon 16 S Kukart

7 N Azot 17 Cl Klor

8 0] Oksijen 18 Ar Argon

9 F Flor 19 K Potasyum
10 | Ne Neon 20 Ca Calsiyum

Bilesikler:

iki veya daha fazla farkli atomun belirli oranlarda birlesip yeni 6zelliklere sahip saf maddeler
olusturmasina denir (Orn: H20).

Bilesikler, kendini olusturan maddelerin (elementlerin) 6zelliklerini géstermezler.
Saf maddedirler ve homojendirler. Belirli erime/kaynama noktalari vardir.

Ayni tur taneciklerden (molekillerden) olusur ancak farkli tiir atomlardan olusurlar.
Fiziksel yolla ayrigsmaz, kimyasal yolla aynisirlar.

Formullerle gosterilirler.

Maddenin halleri tepkimelerde alt indis olarak yazilir: g=gaz, s=sivi, k=kati.

Atomik Gosterim Tiirleri:

Birden fazla atom yan yana ise buna formul denir.
Tek Atomlu (Monatomik): Soygazlar (Ne, He) ve Metaller (Fe).
iki Atomlu (Diatomik): Ametaller (F2, 02, H2).

Cok Atomlu (Poliatomik): Ametaller (S8, P4, O3).



1.2.1. ATOM TEORILERi VE ATOMUN YAPISI

o Democritus: Maddenin pargalanmayan en klguk pargacigina "atom" adini vermistir.
e Dalton Atom Modeli (1803):
1) lcidolu sert kiiredir.
2) Tek pargadan olusurve pargalanamaz.
3) Aynielementin atomlari birebir aynidir. (Eksik/Yanls bilgi: izotop atomlarin varligi nedeniyle bu
madde gunimuzde gecersizdir).
4) Farkliatomlar birleserek bilesik olusturur.
e 2)Thomson Atom Modeli (1897) (Uziimlii Kek Modeli):
1) Atomda (+) ve (-) yukler vardir.
2) Atom homojendir ve notrddir.
3) Kek = (+)yiikler, Uziim = (-) yikler olarak modellenmistir.
4) Atomun agirliginin hemen hemen hepsini (+) yukler olusturur.
5) Elektronlar igin yuk/kutle (e/m) oranini hesaplamigtir.
¢ 3) Rutherford Atom Modeli (1911):
1) (+)yukler merkezde toplanmistir, buraya gekirdek denir.
2) Atomda ¢ok blylk bosluklar vardir (Cekirdegin capinin 10° kati kadar).
3) Elektronlar gekirdegin etrafinda rastgele dagilmistir.
4) Ek Bilgi (James Chadwick): Cekirdekte agirligi protonla ayni olan yliksliz pargaciga Notron adini
vermistir.

e 4)Bohr Atom Modeli:

Elektronlar belirli enerji seviyelerinde (katman/yoringe/kabuk) bulunur.

Cekirdege en yakin katman "temel hal"dir.

Katmanlar 1, 2, 3, 4... veya K, L, M, N... olarak adlandirilir.

Katmanlarin alabilecegi maksimum elektron sayisi 2n? formuluyle bulunur (1. katman=2, 2.
katman=8 e-).

Absorpsiyon (Uyarilma): Bir elektronun disaridan enerji alip Ust katmana gegmesidir.
Emisyon (Yayma): Uyarilmis elektronun fazla enerjisini isik/isima yaparak geri verip eski yerine
gecmesidir.

o Smnirliligi: Bohr modeli sadece tek elektronlu atomlari agiklayabilir (H1, He2+, Li3+ vb.).

O O O O

@)

o

e Heisenberg Belirsizlik ilkesi:

o Birelektronun yeri ve hizi ayni anda kesin olarak hesaplanamaz. (Bu durum Bohr'un belirli yéringe
fikrini gurutmastar).

e 5)Modern Atom Teorisi (Kuantum Modeli):
o Elektronlarin bulunma olasiliginin en yliksek oldugu bolgelere Orbital (Elektron Bulutu) denir.
o Schrodinger, De Broglie, Max Planck ve Heisenberg gibi bilim insanlari tarafindan gelistirilmigtir.

e Atom Alti Parcaciklar ve Terimler:

o lyon: Katyon (+ yiikli, elektron vermis), Anyon (- yukld, KOTLE NUMARASI IYON YOKO

elektron almis). H

+

o lIzotop: Proton sayilari ayni, nétron sayilari farkli atomlar.  n&TRoN sAvis!
izoton: Nétron sayilari ayni, proton sayilari farkli atomlar.
o lIzoelektronik: Elektron sayisi ve dizilimi ayni, proton +

sayisi farkli tanecikler. PROTON SAYISI o ELEKTRON SAYISI
o lzobar: Kiitle numaralari ayni, proton sayilari farkl (GEKIRDEK YOKO
ATOM NUMARASI)

atomlar.
10



1.2.2. ATOM ORBITALLERI VE ELEKTRON DiziLiMi

Atom Orbitalleri

e Bas Kuantum Sayisi (n):
o Katmani (enerji seviyesini) temsil eder. (1, 2, 3, 4 veya K, L, M, N).
o Elektron diziliminde orbitalin 6ntndeki sayidir.
e Acisal Momentum Kuantum Sayisi (l):
o Orbitallerin sekillerini ifade eder (s, p, d, f).
o (l=n-1) formuluyle bulunur. (l=0 ise s orbitali, |=1 ise p orbitali, =2 ise d orbitali).
e Orbital Turleri:
o sorbitali: En fazla 1 alt orbitali vardir, maksimum 2
e- alir. Kure seklindedir. ¢ r

o porbitali: En fazla 3 alt orbitali vardir, maksimum 6

"

e-alir.
o dorbitali: En fazla 5 alt orbitali vardir, maksimum 10 $ ‘ J
e-alir. " . ;
rbital rbital rbital
o forbitali: En fazla 7 alt orbitali vardir, maksimum 14 s orbita S bita d orbita
e-alir.

o Madelung Kurali (Orbital Enerjileri):
o Orbitallerin enerjilerinin hesaplanmasini saglar.
o (n+1)degeri buylk olanin enerjisi buyuktir.
o (n+1)degerleriesitise, (n) degeri blylk olanin enerjisi buyuktdr.
o Siralama: 1s<2s<2p<3s<3p<4s<3d<4p<bs...

Atomlarda Elektron Dagilimi
Elektronlarin orbitallere yerlesirken uydugu 3 temel kural vardir:

e Aufbau ilkesi: Diisiik enerjili orbital elektron almadan, yiiksek enerjili orbitale gecilemez. Gegerse
"uyarilmis hal" olur (Orn: 1s2 2s2 2p?® -> Temel Hal | 1s2 28" 2p* -> Uyarilmis Hal).

e Pauliilkesi: Bir atomdaki farkli iki elektronun biitiin kuantum sayilari ayni olamaz. (Yani bir orbitale en fazla
2 elektron girer ve bunlar birbirine zit yonlt olmalidir).

e Hund Kurali: Elektronlar es enerjili orbitallere (6rnegin U¢ adet p orbitaline) yerlesirken 6nce saat ydontinde
birer birer yerlesmeye baglar, hepsi yari dolu olduktan sonra zit yonlu esleserek devam eder.

¢ [Kisaltma Kullanimi:

o Elektron diziliminde soygazlar kisaltma olarak kullanilabilir. (Orn: 20Ca = [18Ar] 4s2)
e iyonlarda Elektron Dizilimi (ONEMLIi NOT):

o Biratomdan elektron koparilacaksa, koparilma her zaman son katmandan (bas kuantum sayisi en

biylik olandan) gerceklestirilir.
o Ornek: 4s2 3d5ile biten bir atomdan 2 elektron kopacaksa, elektronlar 3d'den degil 4s'den kopar.
e Kiiresel Simetri:
Atomun son orbital tirtnun hepsi yari dolu ya da hepsi tam dolu ise kiresel simetridir.

o Kuresel simetri atoma kararlilik kazandirir, bu atomlardan elektron koparmak daha zordur.
o Ozellikle 1A, 2A, 5A ve 8A gruplar kiiresel simetriktir.
o lIstisna (Dogal Kiiresel Simetri - Cr ve Cu): Bu atomlar dogada enerjilerini diisiirmek igin

kendiliginden kuresel simetri 6zelligi gosterir.
»  24Cr dizilimi beklenenin aksine 4s2 3d4 ile DEGIL, 4s' 3d® ile biter.
»  29Cu dizilimi beklenenin aksine 4s2 3d9 ile DEGIL, 4s' 3d" ile biter.

11



1.2.3. PERIYODIK TABLODA YER BULMA

Tarihsel Gelisim:

e Mendeleyev: Elementleri artan atom kiitlelerine gore siralamis ve ilk periyodik tabloyu olusturmustur.
Kesfedilmemis elementler igin bosluklar birakmistir.

e Chancourtois: elementleri kutle numaralarina (atom agirliklarina) gore bir silindirin cevresine sarmal
(spiral) seklinde dizmistir. Buna bilim tarihinde "Telllirik Sarmal" denir. Bu dikey silindir diziliminde, benzer
kimyasal 6zellik gosteren elementler silindir Uzerinde tam alt alta denk gelmistir. Bu da periyodikligin
(benzer ozelliklerin tekrar etmesinin) ilk baytk kanitlarindan biri olmustur

e Moseley: X-isinlari deneyi ile proton sayisini hesaplamis ve periyodik tablonun atom numarasina (proton
saylisina) gore siralanmasi gerektigini ispatlamistir. Ginumuzdeki tablo buna goredir.

e Seaborg: Periyodik tabloya en alt iki satiri (Lantanitler ve Aktinitler) ekleyerek son seklini vermistir.

Genel Yapi:

e Yatay siralara periyot (7 tane), dikey stitunlara grup (18 tane) denir.
e 8taneAgrubu (Bas grup), 10 tane B grubu (Yan grup) vardir. (B gruplar 4. periyottan baslar, 3 tane 8B grubu
yan yanadir).

Yer Bulma Kurallari:

e Elektron dizilimindeki en buylik bag kuantum sayisi (n) elementin Periyot numarasini verir.
e  Grubu bulmak igin dizilimin bittigi son orbital tiiriine bakilir:
o sile bitiyorsa: s'deki elektron sayisi direkt A grubunu verir. (Istisna: He 1s? ile biter ama 8A
grubundadir).
o pile bitiyorsa: p'deki ve ondan 6nceki s'deki elektronlar toplanir, A grubunu verir. Degerlik orbitalleri s
ve p'dir.
o dile bitiyorsa: d'deki ve ondan onceki s'deki elektronlar toplanir, B grubunu verir. (Toplam 8, 9, 10 ise =
8B grubu | Toplam 11 ise = 1B grubu | Toplam 12 ise = 2B grubu).
o file bitiyorsa: Element her zaman 3B grubundadir (Lantanit veya Aktinit).

Bazi Gruplar ve Ozellikleri

e 1A Grubu (Alkali Metaller): En aktif metallerdir. Bilesiklerinde sadece +1 degerlik alirlar. Su ile
tepkimeye girip baz ve H, gazi olustururlar. (istisna: Hidrojen (H) ametaldir). Oksitli bilesikleri bazik
Ozellik tagir.

e 2A Grubu (Toprak Alkali Metaller): Tamami metaldir. Bilesiklerinde sadece +2 degerlik alirlar. 1A'ya
gore daha az aktif, daha serttirler. Oksitli bilesikleri bazik 6zellik tagir.

e 3A Grubu (Toprak Metalleri): Bilesiklerinde genelde +3 degerlik alirlar. Bor (B) yari metal, Aliuminyum
(Al) amfoter metaldir.

e 7A Grubu (Halojenler): En aktif ametallerdir. Dogada iki atomlu (diatomik) molekuller halinde
bulunurlar (F,, Cl, vb.). Flor sadece -1 alirken, digerleri -1 ile +7 arasi degerlik alabilir. Oda sicakliginda
flor ve klor gaz halinde iken brom sivi, iyot kati halinde.

o 8A Grubu (Soygazlar / Asal Gazlar): Son yorungeleri tam doludur, ¢cok kararlidirlar ve bilesik
olusturmazlar (6zel sartlar harig). Oda kosullarinda hepsi tek atomlu gaz halindedir.

Atomdan iyona

o NOotr bir atom elektron verdiginde (+) yukli Katyon, elektron aldiginda (-) yukli Anyon olur.

e ONEMLI KURAL: Bir atomdan elektron koparilacaksa (katyon olusurken), elektron her zaman en dis
katmandan (bas kuantum sayisi en biiyiik olan orbitalden) kopar. (Orn: 4s%3d°> diziliminde elektron
3d'den degil, 4s'den kopar).
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1.2.4. PERIYODIK OZELLIKLER

Atom Yaricapi (Cap1) AZALIR
e (Cekirdekile en dis katmandaki elektron arasindaki mesafedir.
e ilk basta katman sayisina bakilir katman sayisi biiyiik olanin ¢api biyiiktir. E
e Esitse Proton sayisina bakilir Protonu daha fazla olanin ¢api ktiguktar. ﬁ
o Esitse Elektron sayisina bakilir elektronu fazla olanin ¢api buyuktar.
\J
iyonlasma Enerjisi (i.E.)
At S . - . . ARTAR
e Gaz halindeki nétr bir atomdan bir elektron koparmak igin verilmesi gereken
enerjiye 1. iyonlasma Enerjisi denir. (Endotermiktir, yani isi alir).
o Formil: Xy + E; = X() + 1le” o
e Ayni periyotta soldan saga (Genellikle Artar): Kiiresel simetriden dolayi 2A ve 5A E::
gruplar kendinden bir sonrakini geger (3 asagi 5 yukari kurali). <
o Siralama: 1A<3A<2A<4A<B6A<BA<T7A<8A
e Biiyuk Sigrama Kurali: Bir atomun ardisik iyonlagsma enerjileri arasindaki fark en az \

3,5 - 4 kat veya daha fazla artiyorsa, bu sigrama elektronun soygaz diizeninden

koptugunu gosterir. Sigramadan 6nceki kopan elektron sayisi elementin Degerlik Elektron Sayisini (A

Grubunu) verir.

1. ivonlasma Enerjisi - Atom Numarasi Grafigi
(3 Asadi 5 Yukan Kurah)

Kiresel Simetri
(5A = 6A)

Kiresel Simetri
{248 = 3A)

1. ivonlasma Enerjisi (Goreceli)

8A

Blyuk geciste
_Periyot atladl!_

riyolt)

Atom Numarasi tGrupIar]
NOT: iyonlasma enerjisi en yiksek atom Helyum'dur. (Capi en kiglk, 8A)

13



ARTAR

Elektronegatiflik >
¢ Kimyasal bag yapan atomlarin, bag elektronlarini kendine dogru cekme .
glicline denir. 3
<
o Elektronegatifligi en yliksek olan element Flor'dur (F). Soygazlarin elektronegatifligi
yoktur (bag yapmadiklari igin). v
Elektron ilgisi: ARTAR
e Gazhalindeki notr bir atoma bir elektron verildiginde agiga ¢ikan enerji degisimidir. "
e lstisna: Periyodik tabloda elektron ilgisi en yiiksek olan element Flor degil, Klor'dur (Cl). 5
<
L/
AZALIR
Metalik Ozellik:
e Elektron verme egilimidir. ;nt_:
'
e En aktif metal Fransiyum - Fr. <
\ 4
ARTAR
Ametallik Ozellik:
o Elektron alma egilimidir. E,
e En aktif ametal Flor - F. 2

Asidik ve Bazik Ozellik:

o Metal Oksitler genelde Bazik 6zellik gosterir (Na, 0, CaO vb.). Metalik 6zelligin arttigl yonde (sola ve
asagl) bazik 6zellik artar.oksijeni bilesigi bazik 6zellik gosterir.

o Ametal Oksitler (Oksijeni fazla olanlar) genelde Asidik 6zellik gdsterir (CO,, SO5 vb.). Ametallik 6zelligin
arttigi yonde (saga ve yukar) asitlik artar.

o Ozel Durum (Halojen Asitleri): 7A grubunun hidrojenli bilesiklerinde asitlik kuvveti yukaridan asagiya
dogru artar (HF < HCL < HBr < HlI).

14



2. TEMA: CESITLILIK (1)

2.1. ETKILESIMLER

Kimyasal Tiirler Nelerdir?
e Atom: Bir elementin biitiin 6zelliklerini gdsteren en kiigiik birimidir (Orn: 118 element).
e lyon: Arti (+) veya eksi (-) yiiklii atom ya da atom gruplaridir (kdk).
o Katyon (+): Elektron verenler (Orn: Na*, Fe*?, NH,*).
o Anyon (-): Elektron alanlar (Orn: Cl=, 072, SO4'2).
e Molekiil: iki veya daha fazla ametal atomunun kovalent bag ile birlesmesiyle olusan nétr gruplardir.
o Element Molekuli: Ayni cins atomlar (H,, O,, N,, Sg).
o Bilesik Molekuli: Farkli cins atomlar (HCL, H,0O, H,SO,).
e Radikal: Uzerinde tekli (eslesmemis) elektron bulunduran, gok kararsiz pargaciklardir.
Kimyasal Tiirler Arasi Etkilesimler (Genel Bakis)

e Gugliu Etkilesimler (Kimyasal Baglar): Atomlar arasi etkilesimlerdir. (Soygazlar harig). Enerji degisimi
genelde 40 kJ/mol'den biiytiktiir.

o lyonik Bag, Kovalent Bag, Metalik Bag.

o Zayif Etkilesimler (Fiziksel Baglar): Molekiiller arasi etkilesimlerdir (Soygazlar dahil). Enerji degisimi
genelde 40 kJ/mol'den kuguktur.

o Van der Waals baglari ve Hidrojen bagi.

I . 1
I 1 1
iyon-dipol

— — Dipol-dipol

s iyON -indUklenmis dipol

e Dipol- indiiklenmis dipoll

— london bagi

Indiklenmis dipol-

indiiklenmis dipol



2.1.1. METALIK BAG

Metallerin iyonlasma enerjileri ve elektronegatiflikleri dtugutktar.

Olusumu: Metal atomlari valans (degerlik) elektronlarini zayif geker. Bu elektronlar komsu atomlarin bos
orbitallerinde serbestge dolagarak bir "Elektron Denizi" olusturur.

Elektron kaybeden metal atomu pozitif yuklu iyon (katyon) haline gelir.

Tanim: Pozitif metal katyonlari ile serbest dolasan eksi yuklu elektron denizi arasindaki guglu elektrostatik
cekim kuvvetine Metalik Bag denir.

Farkli metal atomlari bilesik olusturamaz, sadece "Alasim" denen homojen karisimlari olustururlar.
Metallerin Ozellikleri (Metalik Bag Sayesinde):

o Isiveelektrigiiyiiletirler (Serbest elektronlar sayesinde).

o Parlaktirlar.

o Daovdulebilir, tel ve levha haline getirilebilirler (Esnektirler, kirilmazlar).

Bag Kuvveti: Metal katyonunun yiku (degerlik elektron sayisi) arttikga ve atom gapi kiiglildiikge metalik
bagin kuvveti artar.

I T I + + Elektron Denizi modeli

2.1.2. iYONiIK BAG

Tanim: Dusuk iyonlagsma enerjisine sahip bir metal ile yuksek elektronegatiflige sahip bir ametal
arasinda elektron alisverisi (transferi) sonucu olusan elektrostatik gekim kuvvetidir.
Kural: Elektron alan ve veren atom, aldigi/verdigi elektron basina ayni enerjiyi harcar.
Kristal Orgii Yapisi:
= jyonik bilesikler molekiillerden olusmaz. Kati halde birbirini cevreleyen iyonlardan olusan kristal
orgii (birim hucre) yapisindadirlar.
»  Ornek (NaCl - Sodyum Kloriir): Her bir Na* iyonu 6 adet Cl™ iyonuile; her bir Cl” iyonu da 6 adet Na*
iyonu ile gevrilidir. Net yuk sifirdir.
Fiziksel Ozellikler:
= (Oda kosullarinda kati ve kristal yapidadirlar.
= Serttirler ancak kirilgandirlar (tel ve levha haline gelmezler).
= lletkenlik: Kati halde elektrik akimini iletmezler. Sivi (erimis) halde ve sulu ¢ézeltilerinde iyonlar
hareket edebildigi icin elektrigi iletirler.
Caprazlama Yoéntemi ile Formiil Bulma:
= lyonlarin yiklerinin mutlak degerleri, capraz olarak diger iyonun sag alt késesine yazilir.
= Omn:Al*Pve 072=>AL,0,
= Sadelesebilen sayilar varsa sadelestirilir (Orn: Pb** ve O~% => Pb,0, => PbO,).
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2.1.2.1 IYONIK BiLESIKLERIN ADLANDIRILMASI

e Metalile Ametalin (katyon ile anyon) elektron alisverisi ile olusur
e Metal 6nce Ametal sonra yazilir
e Metal elementismiyle okunur higbir 6nemi yoktur
o Ametaller Asagidaki gibi okunur:
o S=S"%=Silfir

o 0O=07?=oksit

o N=N==Nitrir

o C=C™*=Karbur
o H=H=Hidrir

o P=P®=fosfir

o F=F"=Florir

o Cl=Cl" =Klorir
o Br=Br'=Bromir
o I=I""=iyodir

1. Asama = Metal + Ametal

e NaCl=Sodyum klorir

e MgO =Magnezyum oksit

e (CaS = kalsiyum sulftr

e ALC,=Aluminyum karbur
e Mg,N,=Magnezyum Nitrlr
e KlI=Potasyum iyodur

e NayP =Sodyum fosfur

e LiH = Lityum hidrar

2. Asama = Metal + K6k iyon
Kok iyon = Birden fazla atom turu igeren iyonlardir

Ornekler:

¢ NaOH => Sodyum hidroksit
e MgSO,=>Magnezyum sulfat
OH- Hidroksit |C204? | Okzalat

CO;* Karbonat |Cr:072 |Dikromat
S04? Siilfat S0;? Siilfit

NO;™! Nitrat NO;'! Nitrit
PO,3 Fosfat PO;3 Fosfit
CN! Siyaniir |NHs" | Amonyum

MnOj! Permanganat MnO4? |Manganat
CH3COQ'| Asetal HCOO "' | Format

CaCO, = kalsiyum karbonat

e KNO, = Potasyum nitrat

e LiCN = lityum Siyanur

e AL(C,0,); =Aluminyum okzalat

o K,;PO,=potasyum fosfat

e NaHCO,; = Sodyum bikarbonat

e (Notigindeki tepkime gosterimleri:)
e AL(C,0,),=>2Al**+3C,0,7

e KNO,->K'"+NO,™
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3. Asama = KOK + KOK

NH,NO,; = Amonyum Nitrat
(NH,),SO, = Amonyum sulfat

4. Asama) Degisken degerlikli metal + Metalin yiikii (Roma Rakamlariyla) + Ametal yada KOK
(Fe*?, Fe*®, Cu*', Cu*?, Hg"", Hg*?, Pb*? Pb**, Cr*°, Cr*®, Mn*", ..., Mn*’, Sn*?, Sn**)

Fe,O, = Demir (Ill) oksit
FeO = Demir (ll) oksit
CuF = Bakir (l) Florur
PbO, = Kursun (IV) oksit
PbO = kursun (Il) oksit
CuSO, = Bakair (ll) sulfat

2.1.3. KOVALENT BAG

2.1.3.1

Tanim: Yiksek elektronegatiflige ve iyonlasma enerjisine sahip iki ametal atomu arasinda
elektronlarin ortaklasa kullanilmasiyla olusan guclu etkilesimdir.
Kovalent bagli bilesiklerin blylk ¢cogunlugu molekiiler yapilidir. Baslica istisnalar Elmas (C), Grafit (C), SiO, ve
SiC olup bunlar ag érgiili (kovalent kristal) yapidadir.
Bag Olusum Siireci (Potansiyel Enerji - itme/Gekme):
=  Atomlar birbirinden uzaktayken etkilesim yoktur (Potansiyel enerji = 0).
= Yaklastikga: Elektronlar arasi itme, gekirdekler arasi itme ve ¢ekirdek-elektron arasi gekme kuvvetleri
baslar.
= Cekme kuvvetleri itme kuvvetlerinden baskin oldukga enerji azalir, bag olusumu baslar.
= jdeal Bag Uzunlugu: Potansiyel enerjinin en disiik (minimum) oldugu noktada kararli kovalent bag
kurulur. Atomlar gereginden fazla yaklasirsa itme kuvvetleri artar ve enerji aniden yukselir.
Kovalent Bag Tiirleri (Elektronegatiflik Farkina Gore):
=  Apolar (Kutupsuz) Kovalent Bag: Ayni cins ametal atomlari (Elektronegatiflik farki 0 veya gok
diisiik). Elektronlar esit gekilir. Yiik dagiimi dengelidir (Orn: H-H, 0=0, N=N, CI-Cl).
= Polar (Kutuplu) Kovalent Bag: Farkli cins ametal atomlari. Elektronegatifligi buylk olan atom
elektronlari daha gok geker ve kismen negatif (57), digeri kismen pozitif (5*) yiklenir (Orn: H-Cl, H-
O-H).

KOVALENT BIiLESIKLERDE ADLANDIRMA

Ornek:

PN

1.Ametal element ismiile okunur.

1.Ametal sayisi 1 ise belirtilmez 1’den farkli bir sayi ise o sayi latince olarak element isminin | Say Latince ad
ondneyazilir. 1 Mono
2.Ametal sayisi ne olursa olsun o sayi Latince olarak element isminin dniine yazilir. ; '?i'
2.Ametal elementismiile degil de iyonikteki gibi okunur.. 2 thra

5 Penta

6 Hegza

z Hepta
CO =Karbonmonooksit 8 Okta
CO = Karbondioksit 9 Nona
N205 =Diazotpentaoksit 10 Deka

S0O2 =Kukurtdioksit

istisnalar

NH, = Trihidrojen mononitrir (Amonyak)
H,O - Dihidrojen monoksit (Su)
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2.1.4. LEWIS NOKTA YAPISI
e Biratomun degerlik (valans) elektronlarinin element sembolu etrafinda noktalar halinde gosterilmesidir.

e Kurallar:

o Once elementin 4 késesine (sag, sol, Ust, alt) birer nokta konur. 4'ten fazla valans elektronu varsa
noktalar ikiserli eslestirilir.

o Birbdlgeye en fazla 2 nokta gelir.
o Tekli nokta sayisi, atomun yapabilecegi bag sayisini verir.
e Oktet ve Dublet Kurali:
o Dublet: Son katmani Helyum'a benzeterek 2 elektrona tamamlama (Orn: H, Li).

o Oktet: Son katmani diger soygazlara benzeterek 8 elektrona tamamlama.

e lyonikBilesiklerde Lewis Yapisi:
o Metal (Katyon) elektron verir, etrafinda nokta kalmaz, sadece yiiki yazilir (Orn: Na*, Mg*z).

o Ametal (Anyon) elektron alir, oktetini tamamlar (8 nokta). Koseli parantez igine alinir ve yUku digari
yazilir. (Orn: [:CLl: ]7)

o0 L L ]
] Mg [:E:]
L] ] g L ] [ ]
L X [ X
O
o Kovalent Bilesiklerde Lewis Yapisi:
o Koseli parantez ve iyon yuki (* /) kullanilmaz.
o Kismen pozitif (5*) ve kismen negatif (57) gosterimler olabilir.
o Bagolusumuna katilan elektronlara ortaklanmis (baglayici) elektron cifti, baga

katilmayanlara ortaklanmamis elektron gifti denir.

H*~Os

I

H

ELEKTRON CIiFTi ITMESI (VSEPR)

e Merkez atom etrafindaki bag yapan ve ortaklanmamis (yalniz) elektron giftleri birbirini iter.
e Ortaklanmamis elektron ¢iftleri, bag yapan elektron ciftlerini daha glclu iter.
e Buitme nedeniyle molekilin uzay geometrisi degisebilir.
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2.1.5. MOLEKUL POLARLIGI VE APOLARLIGI

Bir bilesikteki baglarin polar olmasi, molekdiliin tamaminin polar olacagi anlamina gelmez. Molekul polarlig
simetriye (yuk dengesine) ve Dipol Momente baglidir.

e Molekiil Kutuplulugunun (Polaruginin) Olgiisii: Dipol Moment.
o Dipolmoment =0 ise Molekul Apolar.
o Dipolmoment # 0 ise Molekul Polar.
e Pratik Kurallar (El Yazisi Notlarindan Gok Onemli Tiiyolar):
o 2 Atomlu Molekiillerde:
= Atomlar ayniise molekul Apolardir (H,, O,, N,, F,).
=  Atomlar farkliise molekul Polardir (HCL, HF, CO).
o 3veya Daha Fazla Atomlu Molekiillerde (Merkez Atom Kural):
= Merkez atoma (en gok bag yapan atom) bakilir.
=  Merkez atom Uzerinde ortaklanmamis elektron cifti (noktalar) VARSA molekaiil
asimetriktir, Polardir (Orn: H,0, NH,).
= Merkez atom Uzerinde ortaklanmamis elektron cifti YOKSA ve etrafindaki atomlarin hepsi
ayniysa molekiil simetriktir, Apolardir (Orn: CH,, CCl,, CO,, BH,).
o lIstisnai Genel Geger Kurallar:
» Bitiin Hidrokarbonlar (sadece C ve Higerenler) Apolardir (Orn: CH,, CgHe).
= BUtln soygazlar (He, Ne, Ar) Apolar 6zellik gosterir.
= jyonik bilesikler (NaClvb.) ¢6ziinme mantiginda polar maddeler gibi degerlendirilir.
e Coziinme Kurali (Benzer Benzeri Gozer):
o Polar maddeler polar ¢oziiciilerde ¢oziiniir (Orn: Tuz veya Sekerin Suda ¢éziinmesi).
o Apolar maddeler apolar ¢oziiciilerde ¢éziiniir (Orn: Yagin benzin veya karbontetrakloriirde
¢Ozunmesi).
o Kisaltmalar: Dipol = Polar Madde / indiiklenmis Dipol (Gegici dipol) = Apolar Madde.

2.2. ETKILESIMDEN MADDEYE

Maddenin fiziksel halleri (kati, sivi, gaz), tanecikler (atom, iyon, molekul) arasindaki etkilesimlerin glicine baglidir.
Maddenin yogun fazlarinda (kati ve sivi) tanecikleri bir arada tutan zayif etkilesimler basroldedir.

2.2.1. MOLEKULLER ARASI ETKILESIMLER

Zayif etkilesimler, molekdullerdeki zit kutuplarin elektrostatik olarak birbirini cekmesiyle olusur. Maddenin erime,
kaynama noktasi gibi fiziksel 6zelliklerini belirler. El yazisi notlarindaki genel gui¢ siralamasi su sekildedir: Hidrojen
Bagi > iyon-Dipol > Dipol-Dipol > London (Genel kuraldir, molekiil biiyiikligiine gére istisnalar olabilir).

o Dipol-Dipol Etkilesimi:
o Sadece polar (kutuplu) molekuller arasinda gorulur.
o Kalicidipollere sahip molekiillerin zit kutuplarinin birbirini gekmesiyle olusur (Orn: HCL - HCL).
e iyon-Dipol Etkilesimi:
o Biriyon (anyon veya katyon) ile polar bir molekil arasinda gerceklesir.
o Tuzlarin suda ¢dziinmesi bu etkilesim sayesindedir (Orn: Na* iyonu ile H,0 molekdildi).
e London Kuvveti (indiiklenmis Dipol - indiiklenmis Dipol):
o Apolar molekiller ve soygaz atomlari arasindaki tek etkilesim turadur. Ancak temelde tim
molekiillerin arasinda bulunur.
Elektronlarin anlik olarak yigilmasiyla olusan "gegici dipoller" (indiklenmis dipol) sayesinde olusur.
o Elektron sayisi ve molekul kitlesi arttikga (polarlanabilirlik arttikga) London kuvveti giglenir,
kaynama noktasi artar.
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iyon-indiiklenmis Dipol Etkilesimi: iyonik bir madde ile apolar bir madde/soygaz arasindaki gegici
etkilesimdir.
Dipol-indiiklenmis Dipol Etkilesimi: Polar bir madde ile apolar bir madde/soygaz arasindaki gegici
etkilesimdir.
Hidrojen Bagi:
o Zayif etkilesimlerin en guglisudur.
o Hidrojen atomunun elektronegatifligi cok yuksek olan F, O, N atomlarindan birine dogrudan kovalent
bagla bagli oldugu molekdller arasinda gorilir (Orn: H,0, HF, NH,).
o Hidrojen bagi yapabilen molekiillerin kaynama noktalari, beklenenden gok daha yiiksektir. (Orn:
Suyun H,S'den daha ylksek sicaklikta kaynamasi).
o DNA sarmalindaki adenin-timin ve guanin-sitozin bazlarini bir arada tutan kuvvet de hidrojen bagidir.

H+—FH*—F=— H=+=— 0O

2 VA \

P.K.B Hidrojen B. P.K.B  Hidrojen B. P.K.B

2.2.2. KATILAR VE OZELLIKLERI

Katilar, taneciklerin birbirine en yakin oldugu, sadece titresim hareketi yapan, belirli hacmi olan diizenli yapilardir.
Temelde ikiye aynlir:

1. AMORF KATILAR:

Tanecikleri belirli bir geometrik dlizene gore dizilmemistir (rastgeledir).

Belirli bir erime ve kaynama noktalari yoktur.

Isitildiklarinda dogrudan erimezler, 6nce yumusarlar. Bu yumusamanin basladigi sicakliga camsi gegis
sicaklgi denir.

Ornek: Cam, plastik, lastik, mum, tereyagi.

2. KRISTAL KATILAR:

Tanecikleri G¢ boyutlu, belirli bir geometrik diizene (birim hucre) gore dizilmistir.

Belirli erime ve kaynama noktalari vardir. Dogadaki katilarin gogu bu gruptadir. Dort alt basliga aynlr:

a) lyonik Kristaller: Zit yiiklii iyonlarin elektrostatik gekimiyle olusur. Sert ve kirilgandirlar. Kati halde
elektrigi iletmezler (sivilari ve sulu ¢dzeltileri iletir). Ornek: NaCl, MgO.

b) Molekiiler Kristaller: Orgii noktalarinda molekiiller bulunur. Bu molekdilleri London, dipol-dipol veya
Hidrojen baglari bir arada tutar. Erime noktalari diisiiktiir, yumusaktirlar. Ornek: Buz (H,0), Kuru buz
(CO,), iyot (I,), Seker.

c) Kovalent Kristaller: Cok sayida atomun ¢ boyutlu ag 6rgulu kovalent baglarla baglanmasiyla olusur.
Cok serttirler ve erime noktalari gok yiiksektir. Ornek: Elmas (C), Grafit (C - elektrigi ileten tek istisna),
Kuvars (SiO,), SiO.

d) Metalik Kristaller: Elektron denizi ve pozitif metal katyonlari arasindaki gcekimle olusur. Parlaktirlar,
islenebilirler (tel ve levha olur), 1sI ve elektrigi cok iyi iletirler. Ornek: Na, Mg, Fe, Cu.
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2.2.3. SIVILAR VE OZELLIKLERI

Sivi tanecikleri titresim ve 6teleme hareketi yapar, akiskandirlar.

BUHARLASMA VE DENGE BUHAR BASINCI:

o Buharlasma: Sivi ylzeyindeki yeterli enerjiye sahip taneciklerin sivifazdan gaz fazina gegmesidir.
Her sicaklikta olur. Yuzey alani, sicaklik ve ruzgar arttikga hizi artar; molekuller arasi gcekim arttikga
hizi azalir.

o Denge Buhar Basinci: Kapali bir kapta buharlagsma hizi ile yogusma hizinin esitlendigi andaki
buharin kaba yaptigl basingtir.

o Denge Buhar Basincini Etkileyen Faktorler (S-S-S Kurali):

1. Sicaklk: Artarsa buhar basinci artar.

2. Sivinin Cinsi: Molekuller arasi gekim kuvveti zayif olan sivilarin (ugucu sivilarin) buhar
basinci yuksektir.

3. Saflik Derecesi: Ucucu olmayan bir madde (tuz/seker) ¢6zmek buhar basincini dusurur.

o Dikkat: Sivi miktari, kabin sekli/hacmi veya dig basing denge buhar basincini etkilemez.

Saflik

Swinin cinsine Sicakliga
derecesine
Baghdir Baglldur Badglidir
| v
Badl degildir Bagl degildir Bagh degildir
¥
Swinin Swvinin
icinde bulundugu iginde bulundugu Sivi miktarina
kabin hacmine kabin sekline

KAYNAMA SICAKLIGI:

o Swvinini¢ buhar basincinin, dis basinca (atmosfer basincina) esit oldugu anda ylzeyin yani sira
sivinin her yerinde gaz fazina gegisin baglamasidir.
o Etkileyen Faktorler:
1. Dis Basing (Deniz seviyesinden yukseklere ¢ikildikga dis basing azalir, kaynama noktasi
daser).
2. Swvinin Cinsi (Etkilesim gugliyse kaynama noktasi yuksektir).
3. Saflik (Tuz eklemek kaynama noktasini ylkseltir).
o Dikkat: Isiticinin glicu veya sivinin miktari sadece kaynama suresini degistirir, kaynama noktasini
degistirmez.
o Swivinin kaynarken ki buhar basing degeri yalnizca dis basinca baglidir.

1atm

0.3 atm
100°C
Buhar basinci Buhar basinct
(mmHg) (mmHg)
-

Yvy©e
o 8 800 1 800 3
= 760 o} 760 * Fsat su
’ q ;i 600 / 600 :
[ /
400 / 400 Y.
. Te)
1 atm 200 200 ] 03atm
i Sicakiik ('C) > H Sicaklik (C)

: 20°C
20 40 60 80100 20 40 B0 80100

lllll 20°C
Grafik 1 Grafik 2

satsu |™ ’ \
= | sar iu
[/ /}' I \

Deniz seviyesi Everest Dagi'nin zirvesi
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ViISKOZITE:

o Sivilarin akmaya karsi gosterdigi dirence denir. Viskozitenin tersi akicilik'tir.
o Etkileyen Faktorler:

1. Molekiiller Arasi Etkilesim: Cekim kuvveti (6rnegin H-bagi sayisi) ve molekul kitlesi buyik olan sivilarin
viskozitesi yiiksektir (Orn: Gliserin > Su).

2. Sicaklk: Sicaklik arttikga molekuller arasi baglar zayiflar, viskozite azalir (akicilik artar). (Asfaltin
sicakken dokulmesiveya balin isitiinca kolay akmasi bu ylzdendir).

ADEZYON VE KOHEZYON KUVVETLERI:

o Kohezyon (Birbirini Tutma): Ayni cins sivi molekullerinin birbirini gekmesidir. Su damlasinin kiresel
durmasini saglar. Kohezyonun giici molekiiller arasi gekim kuvvetlerine baglidir.

o Adezyon (Yapisma): Farkli cins molekullerin (6rnegin sivi ile camin) birbirini gekmesidir.

o lIcbiikey/Disbiikey Durumu: Eger Adezyon > Kohezyon ise sivi yiizeyi islatir ve tiip icinde i¢gbiikey durur (Orn:
Su). Eger Kohezyon > Adezyon ise sivi yiizeyi Islatmaz ve disbiikey durur (Orn: Civa).

o Kilcaluk (Kapiler Etki): Adezyon ve kohezyon kuvvetlerinin etkisiyle sivinin ince borularda yer gekimine zit
yonde yukselmesi (veya algalmasi) olayidir. Bitkilerin koklerinden suyu yapraklara tagimasi buna ornektir.

1. Adezyon > Kohezyon ise yiikselir.

2. Kohezyon > Adezyon ise algalir.

SIVILARIN YUZEY GERILiIMIiNi ETKILEYEN FAKTORLER:

o Siviyluzeyindeki molektllerin, i¢ kisimdaki molekuller tarafindan homojen olmayan bir sekilde (sadece asagi
ve yana dogru) cekilmesiyle ylizeyde olusan esnek zar tabakasidir (b6ceklerin suda ylriimesini saglar).
Tamamen kohezyon kaynaklidir.

o Etkileyen Faktorler:
1. Sicaklk: Artarsa ylizey gerilimi azalir.
2. Sivinin Cinsi: Kohezyonu guiclu olanin ytzey gerilimi fazladir.

3. Coziinen Madde (Saflik): Suya tuz atmak ylizey gerilimini artirir. Ancak Yiizey aktif maddeler (sabun ve
deterjanlar) hidrofil/hidrofob kisimlariyla yuzeydeki kohezyon baglarini kirarak ytzey gerilimini ciddi
oranda dustirdir.

DAMLA BUYUKLUGU VE YARICAP

Bir sivinin damlaticidan (musluk, buret, damlalik) diserken olusturdugu damlanin bayUklugi (yarigapi),
sivinin molekiiller arasi gekim kuvvetine (kohezyonuna ve yiizey gerilimine) baglidir.

e Molekduller arasi gekim kuvveti ne kadar gligliiyse (yani sivi ne kadar viskoz ise), molekuller birbirine o kadar

sikl tutunur.

e Bu sikitutunma (yuksek kohezyon) sayesinde damla muslugun ucundan hemen kopmaz, yergekimine
direnerek daha fazla siser.

e Sonug: Viskozitesi (molekuller arasi gekim kuvveti) blytk olan sivilarin damla yarigapi daha
BUYUKTUR. Akicilig! yiiksek (viskozitesi diisiik) sivilarin damlalari ise hemen kopacag igin
daha KUGUKTUR.
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3. TEMA: SURDURULEBILIRLIK (1)

Surdiirulebilir Kalkinma Hedefleri (Birlesmis Milletler - 2030 Hedefleri):
Kimya bilimiyle dogrudan iligkili olan hedefler sunlardir:

e 6. Hedef: Temiz su ve sanitasyon (saglikli kosullara erigim).

7. Hedef: Erisilebilir ve temiz eneriji.

e 12, Hedef: Sorumlu uretim ve tuketim (atik azaltimi, dogal kaynak kullanimi).

e 13. Hedef: iklim eylemi.

o 14. Hedef: Sudaki yasam (deniz kirliliginin azaltilmasi, okyanus asitlenmesinin énlenmesi).

e 15, Hedef: Karasal yasam (ormansizlagsma ve ¢ollesmenin engellenmesi, biyogesitlilik).

3.1. NANOPARCACIKLAR VE EKOLOJIK SURDURULEBILIRLIK

3.1.1. METAL NANOPARGCACIKLAR

¢ Nanoteknoloji: 1-100 nanometre (nm) boyutlarindaki maddelerin tGretilmesi, incelenmesi ve islenmesi
bilimidir.

e Nano (n): Bir 6lciiniin milyarda biridir. (1 nm = 10~° metre). 1 metreye 1 milyar nanometre sigar.
e Boyut Karsilastirmalari:

o Enbuyldk atom yarigapi: ~0,25 nm

o DNA molekilu boyu: 2-2,5 nm

o Hucrezari: 12nm

o Gripvirusu ¢api: 20 nm

o Gorunurigik dalga boyu: 400-700 nm

o Insan sag teli gapi: ~80.000 nm

o Kagitkalinugi: ~100.000 nm
e Kullanim Alanlan (Nanoteknolojik Uriinler):

o Aynave camlarda purizsuz ylzey, net goruntu ve kendi kendini temizleme 6zelligi.

o Antibakteriyel, antiviral, su/kir tutmayan, renk degistiren akilli tekstil Grtinleri (nanofiberler).

o Nanoteshis ve Nanotedavi: Kuantum noktalar ile tipta renkli gérintuleme, demir nanopargaciklarla
kanserli hucre tespiti, altin nanopargaciklara isi/igik verilerek kanserli hticrenin yok edilmesi, akilli
ilaclarla dogrudan hedefe ilag tasima.

o Nanorobotlar: Damar igi oksijen tagiyan, dis temizleyen, tUmor engelleyen robotlar.

o Nanolab: Kimya laboratuvarini minik bir ¢ipe (sentetik nanogip organlara) donusturerek ilaglarin gok
az miktarla, ¢ok kisa sturede denenmesini saglayan sistemler.
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Makrodan Nanoya Ozellik Degisimi:

o Birparcacik kiiguldukge Yiizey Alani / Hacim orani artar. Bu da maddenin reaktifligini (tepkimeye
girme istegini) artirir.

o Makroboyutta sari ve pasif olan Altin, nanoboyutta kirmizi renkli ve kimyasal olarak ¢ok aktiftir
(katalizor olur).

o Makroboyutta kirilgan olan Grafit, nanoboyutta (Grafen) oldukca esnektir.

Goruntileme Yontemleri: Ciplak goz (0,1 mm) veya isik mikroskobu (1 um) ile nano boyuttaki nesneler
gorulemez (nano nesneler 1s18In dalga boyundan kuguktur). Géruntuleme igin elektron kullanan SEM
(Taramal Elektron Mikroskobu) kullanilir (Cozlnurluk ~0,05 nm, bldyttme 300.000X).

Nanoparc¢acik Sentezleme Yaklasimlari:

1) Yukandan Asagiya (Top-Down): Eneriji kullanilarak biyiik yiginlarin yavas yavas parcalanmasidir (Orn:
Kursun kalem grafitinden elektrikle grafen elde edilmesi).

2) Asagidan Yukariya (Bottom-Up): Atom veya molekdllerin tepkimeye sokularak birlestirilmesidir
(Kimyasal ve biyolojik sentez).

Yesil Sentez (Biyolojik Yontem): Cevreye zararli kimyasallar yerine bakteri, maya, bitki (kok, govde, yaprak)
veya evsel atiklarin (meyve kabuklari vb.) kullanildigi ekonomik, toksik olmayan ve doga dostu sentez
yontemidir (Orn: Giimus - AGNP ve Bakir - CuNP sentezi). CuNP, bakir metalinden ¢ok daha iletkendir
(iletken murekkep yapiminda kullanilir).

3.1.2. YESIiL KIMYANIN ATIK ONLEME iLKESI

Cevre dostu, zararli madde olusumunu azaltan "Yesil Kimya"nin 12 temel ilkesi vardir:

1.

2.

10.

11.

12.

Atik Onleme: Atik olusumu siire¢ sonunda minimuma indirilmelidir.

Atom Ekonomisi: Ham maddenin en verimli kullanimive az yan Urun eldesi.

Daha Az Tehlikeli Kimyasal Sentez: Toksik etkisi olmayan tretim.

Daha Giivenli Kimyasallar Tasarlamak: istenilen 6zellikte ama az toksik madde.

Daha Giivenli Gézuciller / Yardimci Maddeler: Gerekmedikge ¢ozucu kullanilmamall.
Enerji Verimliligi icin Tasarim: Enerji tasarrufu ve az atik.

Yenilenebilir Ham Maddelerle Daha Yesil Sentezler: Sirdurilebilir malzeme kullanimi.
Yan Uriinlerin Azaltilmasi: Gereksiz islemlerden kaginma.

Kataliz: Seciciligi artiran ve enerji ihtiyacini azaltan katalizor kullanimi.

Bozunmanin Tasarimi: Uriinlerin gevrede kalici olmamasi, zararsiz bozunmasi.
Gergek Zamanl Kirlilik Analizi: Kimyasal strecin anlik izlenmesi.

Kazanin Onlenmesi ve Giivenli Kimya: Kaza potansiyeli en diisiik maddelerin secimi.
(Onemli Not: Sentezlenen Gimiis Nanopargaciklar - AGNP, yiiksek yiizey alani/hacim orani sayesinde yara
bantlarinda bakterileri yliksek oranda 6ldlren/inhibe eden ajan olarak kullanilir).
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3.1.3. METAL, ALASIM VE METAL NANOPARGACIKLARIN CEVRESEL ETKILERI

e Agir Metal: Yogunluklar 5 g/cm>ten yiiksek olan metallerdir. (Orn: Kursun, Kadmiyum, Krom, Demir, Kobalt,
Bakir, Nikel, Civa, Cinko). Dogada 60'l agkin agir metal bulunur.

o Alasim: Metallerin fiziksel (sertlik, korozyon direnci) 6zelliklerini iyilestirmek igin iki veya daha fazla metalin
eritilip karistirilmasiyla olusan homojen karisimlardir.

o Gelik: Demir (Fe) + Karbon (C).

Paslanmaz Celik: Demir (Fe) + Karbon (C) + Krom (Cr) (Gerekirse Mangan ve Nikel).

Bronz (Tung): Bakir (Cu) + Kalay (Sn) (Heykel ve madalya yapimi).

Lehim: Kalay (Sn) + Kursun (Pb) (Elektronik ve metal isleri).

Piring: Bakir (Cu) + Cinko (Zn) (Dekoratif ve mekanik pargalar).

Duraliimin: Aliiminyum (Al) + Bakir (Cu) + Mangan (Mn) + Magnezyum (Mg) (Havacilik ve uzay

sanayisi).

O O O O O

o Nanoparcgacik Kirliligi Kaynaklari: Araba egzozlari, lehim dumanlari, sanayi emisyonlari, volkanik
dumanlar, orman yanginlari.

Metallerin ve Nanoparcaciklarin Toksik (Zehir) Etkileri:

e Son Derece Zehirli: Kadmiyum (Cd)

e Orta Derece Zehirli: Civa (Hg), Kursun (Pb), Nikel (Ni), Krom (Cr), Aluminyum (Al)
¢ Nispeten Daha Az Zehirli: Bakir (Cu), Mangan (Mn), Cinko (Zn), Demir (Fe)

e Spesifik Etkiler:

o Civa (Hg): Sa¢ ddkulmesi, depresyon, hafiza kaybi, bobrek/akciger yetmezligi. (Tarihteki en blyuk
olay: 1950'ler Japonya - Minamata Hastaligl, fabrikadan korfeze sizan civanin baliklarla insanlara
gecmesi).

Kadmiyum (Cd): Kanser, mutasyon, kandaki kalsiyum dengesinin bozulmasi.
Kursun (Pb): Enzim yavaglamasi, alg biyumesinin durmasi, kalp damar sorunlari.
Aliiminyum (Al): Baliklarda solunum engeli, insanlarda iskelet ve sinir sistemi hasari.

O O O O

Ag, TiO,, ZnO Nanoparcaciklari: Embriyo gelisimini bozar, kiigik deniz canlilarinda 6lumu artirir,

DNA transkripsiyonunu ve ATP uretimini bloke ederler.

o Deniz Suyunda Toksitide Siralamasi (En zehirliden aza): Civa > Kadmiyum > Gumus > Nikel > Kursun >
Krom > Kalay > Cinko.

Sudaki Agir Metal ve Nanoparcgaciklari Temizleme Yontemleri:

1. Pirinaile Temizlik: Zeytinyagi Gretim atigi olan pirina kullanilir (Biyokltle). Dogada bol, ucuzdur, metal
baglama kapasitesi yiiksektir. (Ozellikle Fe, Mn, Zn, Ni temizler).

2. Membran Filtreler: Gozenekli kompozit yapidadir. Basit ve ucuzdur (kiiglik olgekte). Ancak blytk dlgekte
ekipman maliyeti yuksektir, atik gamuru birakir.

3. Su Mercimekleriile (Fitoekstraksiyon): Bitkisel temizliktir (Fitoteknoloji). Ureme kapasitesi yiiksek olan
bitki agir metali bunyesine geker. Hasadi kolaydir, dogayl bozmaz. Ekonomiktir.

4. Bakterilerle Temizlik: Dusuk maliyetli, yiksek temizleme kapasitelidir. Ayni anda ¢gok metal alabilir. Ancak
dezavantaji; bakterilerin gok hizli iremesi ve kontrol altina alinamamasidir.

o

Manyetit Nanoparcaciklar (Fe;0,): Manyetik filtrelerdir. Tekrar kullanilabilir, cok kisa slrede islem yapar
(Adsorpsiyon). Kursun ve bakir gideriminde mukemmeldir.

Tirkiye'de Sirdiirtilebilirlik:
e Turkiye'de sirdirilebilir tarimin ilk adimlari 1923 izmir iktisat Kongresi'nde atilmistir.

e 5 Mayis 1925'te Mustafa Kemal Atatlirk'tin "Milli ekonominin temeli ziraattir." anlayisiyla Atatiirk Orman
Ciftligi kurulmus; arazi islahi, tohum iyilestirme ve modern tarim egitimi amaglanmistir.
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4. TEMA: ETKILESIM (2)

4.1. KIMYASAL TEPKIMELER

4.1.1. KIMYASAL TEPKIMELERIN OLUSUMU
Kimyasal Degisim

e Maddenin i¢ yapisinda, bilesenlerinde ve kimliginde meydana gelen degisimlerdir. Madde kendi kimligini
kaybeder, baglar kirilir ve yeniden dlizenlenerek yeni maddeler olusur.

o Gozlemlenebilir Gostergeleri: Renk degisimi, gaz ¢ikisi, cokelek (kati) olugsumu, iletkenlik degisimi, 1s1/1g1k
(enerji) degisimi ve koku degisimidir.

e Ornekler: Yanma, gliriime, paslanma, fotosentez, solunum, mayalanma, kiiflenme, sindirim gibi tiim canli
olaylari kimyasal degisimdir.

Kimyasal Tepkimeler

e Kimyasal degisimlerin sembol ve formullerle gosterilmesine kimyasal tepkime denir.
o Tepkimeye giren maddelere Girenler (Reaktifler / Tepkenler), tepkime sonucu olusan yeni
maddelere Uriinler (Reaktantlar) denir.
e Tepkime oku ( =) tepkimenin gergeklesme yonunu gosterir. (Cift yonli ok = denge tepkimelerini ifade eder).
e Maddelerin fiziksel halleri alt indis olarak parantez iginde
belirtilir: (k) kati, (s) sivi, (g) gaz, (suda) veya (aq) sulu ¢ozelti.
e Tepkimenin gergeklesmesiicin gereken sartlar (isl, 1s1k, katalizor) tepkime okunun Uzerine yazilir.
e Not: Kimyasal bir tepkimede toplam kutle, atom sayisi ve atom cinsi daima korunur.

Kimyasal Tepkimelerin Olugum Siirecini Modelleme

e Maddenin 6lgulebilen ve duyu organlariyla algilanabilen 6zelliklerine Makroskobik Gosterim denir.

e Dogrudan gozlemlenemeyen atom, molekdl, iyon ve elektronlarin davranislari Alt Mikroskobik Goésterim ile
ifade edilir. (Top-gubuk, uzay-dolgu modelleri veya Lewis nokta yapilar kullanilir).

e Semboller, matematiksel formuller ve grafikler ise Sembolik Gésterimdir.

4.1.2. KIMYASAL TEPKIME TURLERI

A) Enerji Durumuna Gore Tepkimeler

e Endotermik Tepkime: Gergeklesirken ortamdan isi alan tepkimelerdir. Uriinlerin potansiyel enerjisi,
girenlerden yiiksektir. Ortam sogur. Isi, "girenler" tarafina yazilir. (Orn: Analiz tepkimeleri)

e Ekzotermik Tepkime: Gergeklesirken ortama isi veren tepkimelerdir. Girenlerin potansiyel enerjisi Urlinlerden
ylksektir. Ortam isinir. Isi, "Uriinler" tarafina yazilir. (Orn: Yanma tepkimeleri - azotun yanmasi haric)

B) Yapisina Gore Temel Tepkime Tiirleri

o Sentez (Birlesme) Tepkimesi: Kli¢uk maddelerin birlesip daha buyuk/karmasik bir madde olusturmasidir.
Genelde ekzotermiktir.

o Ornek: Ny + 3H, - 2NH,

e Analiz (Ayrisma) Tepkimesi: Bluyuk bir maddenin pargalanip daha kiicuk maddeler olusturmasidir. Genelde
endotermiktir.

o Ornek: CaC0O3; — Ca0 + CO,
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C) Cokelme Tepkimeleri (Coziinme-Cokelme)

o Farkli ¢ozeltilerde ¢oziinmus iyonlarin birleserek suda ¢ozinmeyen (veya az ¢ozunen) bir kati
olusturmasina ¢okelme, olusan katiya gokelek, bu tepkimelere de ¢oziinme-¢okelme tepkimesi denir.
e Magaralardaki sarkit-dikitler, caydanliktaki kireg, bobrek taglari gokelme drnekleridir.
e Butepkimelerde anyon ve katyonlar yer degistirir. Cokelegi olusturan iyonlarin yazildig denkleme Net iyon
Denklemi, ¢ozeltide kalan ve gokelmeye katilmayan iyonlara ise Seyirci lyonlar denir.
o Ornek: AgNO;(suda) + NaCl(suda) —» AgCl(k) + NaNO;(suda)
o Netlyon Denklemi: Ag* + Cl~ — AgCl(k) (Céken maddeye gére yazilir)
o Seyircilyonlar: Nat ve NO3

D) indirgenme-Yiikseltgenme (Redoks) Tepkimeleri

o FElektron aligverigi (transferi) ile gerceklesen tepkimelerdir. Alinan ve verilen elektron sayilari esittir.

o Yiikseltgenme (Oksidasyon): Elektron verme durumudur. Elektron veren madde ylikseltgenir, karsi tarafi
indirgedigi icin indirgen ézellik gésterir. (Orn: Zn — Zn*? + 2e~)

e Indirgenme (Rediiksiyon): Elektron alma durumudur. Elektron alan madde indirgenir, karsi tarafi
yiikseltgedigi icin yiikseltgen 6zellik gésterir. (Orn: Cut? + 2e~ - Cu)

e Cevap Daima Girenlerdedir: indirgen veya Yiikseltgen madde soruldugunda cevap ASLA URUNLER
kismindan secgilmez! Siklarda Urlinlerdeki bir maddeyi gortirsen direkt ele. Ajanlar daima tepkimeye giren
maddelerdir.

e Giinliik Hayattan Redoks Ornekleri:

»  Pillerin galismasi, fotosentez ve solunum olaylari.

= Tumyanma, paslanma ve ¢lrime olaylari.

» Camasir suyunun kumasin rengini agartmasi (Oksidasyon yoluyla gerceklesir).

=  Gdmis ylizigiin zamanla kararmasi (Gumtus metalinin havadaki gazlarla oksitlenmesidir).

o (Dikkat/Soru Tuyosu): Yemek sodasinin sirke ile tepkimesi bir redoks degildir; gaz ¢cikisli bir Asit-
Baz tepkimesidir.

e Yanma Tepkimeleri (Ozel Kural): Bir maddenin elementel oksijen ( 0, ) ile tepkimeye girmesidir
(Redokstur).

»  Yanma olaylari genellikle ekzotermiktir. Ancak Azot ( N,) gazinin yanmasi endotermiktir.
=  Metallerin yanmasi yavas yanmadir (Demirin paslanmasi, giimusiun kararmasi gibi).

E) Asit-Baz Tepkimeleri

e Sulugozeltisine H* (veya H;0% hidronyum) veren maddeler asit, OH~ veren maddeler bazdir.

e Ametallerin oksijence zengin bilesikleri asidik, metal oksitler ve karbonatli bilesikler bazik karakterlidir.

¢ Notrallesme Tepkimesi: Asit ve bazin tepkimeye girerek Tuz ve Su olusturmasidir.

e ONEMLI NOT: Her asit-baz tepkimesi nétrallesme DEGILDIR. Eger tepkime sonucunda su (H,0)

olusmuyorsa (sadece tuz olusuyorsa) bu sadece asit-baz tepkimesidir.
o Ornek: NH;(g) + HCIl(g) » NH,Cl(k)
= (Sadece Asit-Baz tepkimesidir, notrallesme degildir). Ancak bu tepkime suda gergeklesirse
notrallesme olur.

o Arn Sokmasi: Bal arisinin zehri asidiktir. Aciyl ve yanmayi azaltmak igin Uzerine bazik olan amonyak
(NH;) veya yemek sodasi (NaHC 03) surulmesi bir Asit-Baz (N6trallesme) tepkimesidir.

e ASIT-BAZ TEPKIMELERINDE NET iYON DENKLEM:i:
o Suolusuyorsa (Notrallesme): Net iyon denklemi DAIMA suyun olusumudur:HE;uda) + OH (344) —
H,0
o Suolusmuyorsa (Susuz/Gaz fazi): Ortamda seyirci iyon bulunmadigi igin net iyon denklemi olusan
kati tuzun denklemidir (tepkimenin kendisidir):NH3 gy + HCl(g) > NH4Cl,
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4.1.3. MOL KAVRAMI

Saf Maddelerin Olgiilebilir Ozellikleri

o (Gozle gortlemeyecek kadar kiiguik taneciklerin miktarini ifade etmek igin Mol kavrami kullanilir. Uluslararasi
Birim Sistemi'ne (SI) gére mol; 6,02 x 10?3 tane tanecik iceren madde miktaridir.

e Busayiya Avogadro Sayisi denirve N, ile gosterilir. (1 mol= N, tane).

e Mol Kutlesi (M, ): 1 mol maddenin gram cinsinden kutlesidir (Birim: g/mol). Bilesigin mol kutlesi, icerdigi
atomlarin katleleri toplanarak bulunur.

Defterdeki Onemli Formiiller ve Hesaplamalar:
1. Kiitle - Mol iligkisi:

o n == (n:Molsayisi, m:Kiitle (gram), M, : Molkiitlesi)
A

2. Tanecik Sayisi - Mol iliskisi:

o n= Ni (n :Molsayisi, N :Verilen tane sayisi, N, : Avogadro sayisl)
A

3. Hacim - Mol iliskisi (Sadece Gazlar igin):

o Normal Kosullarda (N.K): 0°C ve latm basingta 1 molgaz 22,4L hacim kaplar. Formul: n =?V4

o Standart (Oda) Kosullarinda (S.K): 25°C ve latm basingta 1 molgaz 24,5L hacim kaplar.

Tanecik Kiyaslamalari (Onemli Notlar):

e Atom-Gram: 1 molatom.

o Molekiil - Gram: 1 mol molekil (Ametal-Ametal kovalent yapilar igin).

e iyon-Gram: 1 moliyon.

e Formiil - Gram: 1 mol bilesik (lyonik yapilar igin).

e Ornek:1mol H,0 molekiilii=2mol H atomu+1mol O atomu = Toplam 3 mol atom igerir. (Tane
hesabi sorulursa mol sayisi Ny ile garpilir).

Atomik Kiitle Birimi (AKB) ve izotoplar:

e 1taneKarbon-12 ('2C ) atomunun kitlesinin 1/12'sine 1 akb denir.

Yaklasik olarak 1 Proton =1 N6tron = 1 akb'dir.

Formiil: 1 gram = N, - akb

izotop Atomlar: Proton sayilari ayni, nétron sayilari farkli atomlardir. Dogada farkli yiizdelerde bulunurlar.

Ortalama Atom Kiitlesi (O.A.K): Dogadaki izotoplarin bulunma ylzdelerine gore hesaplanir.

(Kiitles %4 ) +(Kiitle,-%,)
100

o Formil: 0.A.K =

29



4.1.4. KIMYASAL TEPKIME DENKLEMLERiININ DENKLESTIRILMESI

e Lavoisier'in Kiitlenin Korunumu Kanunu'na gore, tepkimeye girenlerin atom sayisi ve cinsi, Urtnlerin atom
saylisi ve cinsine esit olmak zorundadir. Bu yuzden tepkimeler denklestirilir.

o Denklestirme yapilirken bilesiklerin basina yazilan sayilara stokiyometrik katsayi denir.
Denklestirme Kurallari ve Adimlari:
1. Enkalabalik, en karmasik molekulun katsayisi genellikle 1 alinir.
2. Defterdeki pratik MAHO Kurali sirasiyla takip edilir:
o Metaller esitlenir.
o Ametaller esitlenir.
o Hidrojen atomlar esitlenir.
o Enson Oksijen atomlar esitlenir. Oksijenler denk ¢ikiyorsa islem dogrudur.
3. Bilesiklerin ve tek atomlu elementlerin katsayisi asla kesirli (1/2, 3/2 vb.) olamaz.

4. Kesirli sayilar sadece molekiiler elementlerin (H,, O,, N,, Cl, vb.) dnline yazilabilir. Tam sayi istenirse tum
denklem genisletilir.

4.1.5. KIMYASAL (STOKIiYOMETRiK) HESAPLAMALAR

o Denklestirilmis bir tepkimedeki katsayilar, maddelerin mol, molekul sayisi ve gazlar igin hacim oranlarini
verir. Kutle direkt katsayilarla orantili degildir, mol Uzerinden kutleye gegcis yapilir.

Defterdeki Spesifik Hesaplama Tiirleri:
1. Sinirlayici Bilesen Hesaplamalari:

e Tepkimeye giren maddelerden en az birinin tamamen tilkenmesi durumuna tam verimli tepkime (artansiz
veya artanli) denir.

o Tepkimede tamamen tikenerek ilk biten maddeye sinirlayici bilesen denir. TUm trun olusum miktari ve
tepkime hesaplamalari tikenen (sinirlayici) madde Uzerinden yapilir.

e Miktari fazla gelip tepkime sonunda kapta kalan maddeye artan madde denir.

2. Yiizde Verim Hesaplamalari:
o Tepkimelerde teorik olarak beklenenden daha az urun elde edilebilir (yan tepkimeler, saflik durumu vb.).
e Gercgek Verim: Deney sonucunda laboratuvarda elde edilen miktardir.

e Teorik Verim: Sinirlayici bilesene gore kagit Gzerinde hesaplanan %100 verim durumundaki miktardir.

Gercek Verim)

e Formiil: % Verim = ( 100

Teorik Verim

o Safsizlik Problemleri: Saf olmayan cevher/madde sorularinda, islem sadece saf olan kisim (tepkimeye giren
kisim) Uzerinden yapilir.
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3. Karisim Hesaplamalari:

e Ayni kaba konulan iki farkli madde tepkimeye giriyorsa veya yakiliyorsa, tepkimeler ayri ayr yazilir ve
denklestirilir.

e Maddelerden birine " x mol", digerine " y mol" denilerek taraf tarafa toplanan 2 bilinmeyenli denklem
sistemleri kurularak ¢6zume ulasilir.

4. Formul Bulma Hesaplamalari:

e Birbilesigin en sade héline Basit (Kaba) Formiil, atomlarin gergek sayilarinin oldugu formule Molekiil
(Gergek) Formiilii denir. (Orn: Gergek formiil C4H,,0, , basit formiil CH,O0 )

e Soru ¢dézumunde, elementlerin gramlari veya ktitlece birlesme oranlari verilirse 6ncelikle her elementin
molu bulunur (n = MﬂA).

e Bulunan moller elementlerin altlarina indis olarak yazilir. En klglk tam sayiya ¢evrilerek formal bulunur.
Organik bilesiklerin yanma tepkimelerinden agiga ¢gikan CO, 'den Karbon ( C ) miktari, H,0'dan Hidrojen (H)
miktari tespit edilerek bilesigin formultine ulagilir.

4.2. GAZLAR

4.2.1. GAZLARIN OZELLIKLERI VE GAZ YASALARI

Gazlarin Genel Ozellikleri:

e Maddenin taneciklerinin birbirinden en uzak oldugu ve maddenin en dizensiz halidir.

e Belirli bir hacimleri ve sekilleri yoktur. Bulunduklari kabin seklini ve hacmini alirlar. (Gaz hacmi = Kabin hacmi)

e Tanecikleri arasinda gok buylk bosluklar vardir. Sikistirilabilirler (akigkandirlar).

e Kabin heryerine esit basing uygularlar.

e Gaztanecikleri titresim, 6teleme ve donme hareketi yaparlar.

e Yogunluklari, kati ve sivilara gore genellikle gok duguktar.

o Kapali kapta bulunan gazlar serbest birakildiginda gevreye yayilirlar (Diflizyon). Tum gaz karisimlari homojendir
(birer ¢gozeltidir).

ideal Gaz Kavramu:

e Oz hacimleri ihmal edilen ve molekiilleri birbiriyle etkilesmeyen (itme-gekme kuvveti uygulamayan)
gazlara ideal Gaz denir.

Gazlari Tanimlayan Temel Nicelikler (Birimler ve Doniisiimler):

e Hacim (V): Gazlar icin genellikle Litre (L) kullanilir.
= 1L=1dm?®=1000mL = 1000cm?
e Basing (P): Birim ylzeye etki eden dik kuvvettir. Gazlarin kabin geperine garpmasiyla olusur.
= latm=76cmHg=760mmHg = 760 torr = 101325 Pa
» Acik Hava Basinci: Atmosferin yerylzune uyguladigl basingtir (P, veya P,.,). Deniz seviyesinde 1
atm'dir. Torricelli deneyi ile barometre (agik hava basincini 6lgen alet) kullanilarak 76 cmHg olarak
olgculmustur. Kapali kaplardaki basinci ise manometre olger.
»  Defter Notu (Sivi Basinci Formild): P = h - d (Agik hava basinci deneylerinde d; - hy = d, -
h, esitligi kullanilabilir).
o Sicaklk (T): Gazlarin ortalama kinetik enerjilerinin dlgusudur.
= Gaz hesaplamalarinda daima Kelvin (K) (Mutlak Sicaklik) kullanilir.
= T (Kelvin) =t (°C)+ 273
e Madde Miktari (n): Gazlarin miktari mol (n) ile ifade edilir.
= 1mol=6,02- 1023 tanecik (Avogadro Sayisi)
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GAZ YASALARI

Hacim (L) n ve T sabit ise Hacim (L) n ve P sabit ise
v
A f
EVER SEE Sttt
P 2pP 3P 273 546 819
Basing (atm) Sicakhk
(K)
BOYLE YASASI CHARLES YASASI
Basing (atm) n ve V sabit ise Hacim (L) P ve T sabit ise
T
2V R
[V SO
273 546 819 1 2 3
Sicaklik Madde
(K) miktar
GAY LUSSAC YASASI AVOGADRO YASASI (mol)

1. Boyle Yasasi (Basing - Hacim iliskisi):

e Birgazin sicakligi (T) ve madde miktari (n) sabitken, basinci (P) ile hacmi (V) ters orantilidir.
e Gazsikigtirildikga basinci artar.
e Formiil: P; - V; =P, -V, = k (sabit)

2. Charles Yasasi (Sicaklik - Hacim iliskisi):

e Birgazin basinci (P) ve madde miktari (n) sabitken, hacmi (V) ile mutlak sicaklugi (K) dogru orantiidir.

ViV
e Formii: ===
T, T

3. Gay-Lussac Yasasi (Basing - Sicaklik iliskisi):

e Birgazin hacmi (V) ve madde miktari (n) sabitken, basinci (P) ile mutlak sicaklugi (K) dogru orantilidir.

. P, P
¢ Formiil: 2 ==
T, T,

4. Avogadro Yasasi (Madde Miktar - Hacim iliskisi):

e Birgazin basinci (P) ve sicakligi (T) sabitken, mol sayisi (n) ile hacmi (V) dogru orantilidir.
o Ayni sicaklik ve basingtaki farkli gazlarin esit hacimleri esit sayida molekul igerir.

e Formil: 2=2 (Sabit Hacimli kaplar igin 5 =2 slarak da uyarlanabilir).
nq n, nq nz

Birlesik Gaz Denklemi (Defter Notu):

Farkl iki durum igin ideal gaz denkleminin (R sabit kalarak) birbirine oranlanmasiyla bulunur. iginde degismeyen
(sabit) nicelikler formulden silinerek islem yapilir.

L PV, PV
e Formiil: 22 =22
nyTy ny T
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4.2.2. GAZLARIN KiNETiK MOLEKULER TEORISi

Gaz yasalari makroskobik (gozlemlenebilir) 6zellikleri agiklarken, Kinetik Molektiler Teori gazlarin molekuler
dluzeydeki mikroskobik davraniglarini agiklar.

Varsayimlari:

1. Gaztanecikleri sahip olduklari boyutlara gore birbirlerine gok uzak konumda bulunurlar. Kabin hacmi
yaninda gaz molekdllerinin kendi 6z hacimleriihm al edilir.

2. Gaztanecikleri her yone dogru, surekli, dogrusal ve zikzakli hareket ederler. Buna Brown Hareketi denir.

3. Gaztanecikleri birbirleriyle ve kabin geperiyle esnek ¢carpigmalar yaparlar. Bu ¢arpismalarda yon ve hiz
degisebilir ancak sistemin toplam enerjisi degismez (enerji kaybi yoktur).

4. Gaztaneciklerinin ortalama kinetik enerjisi sadece mutlak sicaklik (Kelvin) ile dogru orantilidir. Ayni
sicakliktaki tum gazlarin ortalama kinetik enerjileri esittir. (Ej, = %k - T veya formulslz olarak
sadece T'ye baglidir).

5. Gaztanecikleri arasindaki itme ve gekme kuvvetleri yok denecek kadar azdir (ihmal edilir).

4.2.3. IDEAL GAZ YASASI

Tum gaz yasalarinin birlestirilmesiyle olusturulan temel denklemdir.

e idealGazDenklemi:P -V =n-R - T (Ogrenci Tiiyosu: "Paran Varsa Ne RaHaT")

o P:Basing (atm)

o V:Hacim (Litre)

o n:Molsayisi

o T:Mutlak Sicaklik (Kelvin)

o R:ideal Gaz Sabiti (R = % veya R ~ 0,082 L - atm/mol - K)

o lIslem Tiiyosu: Soruda verilen sicaklik 273 K ve katlariise R = % alinir, sicaklik 100 ve katlari gibi

ise R = 0,082 alinir.

ideal Gaz Denkleminin Yogunlukla (d) iliskisi (Defter Notu):
Mol formualinin (n = m/M, ) ideal gaz denklemine yerlestirilmesiyle elde edilir.

e Formiil: P-M, =d-R-T (Ogrenci Tiiyosu: "PuMA DaHa RaHaT")
e Sicaklik verildiyse bu formiil, sabit sicaklik verildiyse dogrudan d = % kullanilir.

Kismi Basing (Defter Notu):
Bir gaz karisimindaki herhangi bir gazin tek basina yaptigi basinca kismi basing denir. Bir karisimdaki maddenin mol
sayisinin toplam mol sayisina oranina Mol Kesri (X) denir ve toplami her zaman 1'e esittir (X, + X5 = 1).

na

e MolKesri: X, =

Ntoplam
e KismiBasing Formiilii: Py = Prop1am - X4 (Bir gazin kismi basinci = Toplam Basing X Kendi Mol Kesri)

Tepkime Vermeyen Gazlarin Karigtirilmasi (Defter Notu):
Sabit sicaklikta kaplar arasindaki musluklar agildiginda, basing-hacim ¢arpimi mol sayisini verir (P - V « n).

° FOFmﬁl:Pl'V1+P2'V2+"'=Pson'Vson

e Onemli Kural: Elastik (idealligi bozulmamis) balonlarda ve ideal siirtiinmesiz pistonlu kaplarda i¢ basing her
zaman dig basinca (P,) esittir. Piston veya balon patlamadigi/sinirina dayanmadigi surece P, dis basinca
esittir.
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GERCEK GAZ VE IDEAL GAZ iLiSKISi
Gergekte tamamen ideal olan bir gaz yoktur (molekuller arasi gekim kuvveti vardir ve 6z hacimleri sifir degildir).
Ancak belirli sartlar altinda gazlar ideal davranisa "yaklasir".
e Gazlarnn ideale Yaklasma Sartlari:
1. Yiksek Sicaklk (Tanecikler birbirinden uzaklasir).
2. Diisuk Basing (Tanecikler serbestlesir).

3. Disiik Mol Kiitlesi (M,) (Molekil kiiglldiikge etkilesim azalir. Orn: Esit
kosullarda H, ideal, CO, ideale gore daha gergektir).

e Ozetle; sicaklik arttikga ve basing diistiikge gazlar ideale yaklasir. Basing arttikga ve molekiil biiytidiikce
gercek gaz (idealden uzaklagsma) 6zelligi artar.

FAZ DIYAGRAMI, KRITiK SICAKLIK VE SOGUTUCU AKISKANLAR:

e Buhar Basinci Notu: Altinda sivisi bulunan bir gazin hacim artisi ya da azalisi o gazin (sivinin) buhar basincini
degistirmez. Piston asagi itilip hacim azaltilirsa gaz molekUlu sayisi azalir (sivilasir), sivi molekila sayisi artar,
birim hacimdeki gaz tanecik sayisi artar ama buhar basinci sabit kalir.

e Faz Diyagrami: Maddenin 3 halinin basing ve sicakliga bagli grafigidir. Egrilerin kesistigi "Uclii Nokta"da madde
kati, sivive gaz halinde bir arada dengededir.

o Kritik Sicaklik (Tk): Bir gaza ne kadar yuksek basing uygulanirsa uygulansin, o sicakliktan sonra asla
sivilastirilamadigi esik sicaklik degeridir. Bu sicakligin altindaki maddelere "buhar”, tGstlindekilere "gaz" denir.

e Joule-Thomson Olayi: Yalitilmis bir ortamda sikistirilmis bir gaz, dar bir araliktan aniden genlestirilirse kendi i¢
enerjisini harcar ve ortami sogutur. Bu islem surekli devam ederse gaz sivilasir.

e Sogutucu Akigkanlar: Buzdolabi ve klimalarda ortami sogutmak igin kullanilan, genlestiginde hizla soguyan
buhar halindeki maddelerdir. lyi bir sogutucu akiskanin:

o Kritik Sicaklug olabildigince YUKSEK,
o Kaynama Noktasi olabildigince DUSUK (tercihen sifirin altinda) olmalidir.

4.2.4. GRAHAM DiFUZYON VE EFUZYON YASASI

Gazlarin sahip olduklari fiziksel 6zelliklerden (kinetik enerji) dolayi hareketleri incelenir. iki farkli kavram vardir:

e Difiizyon (Yayilma): iki ya da daha fazla farkli gazin birbirleri iginde homojen olarak, rastgele
hareketlerle karismasi (yayilmasi) siirecidir. (Orn: Parfiim kokusunun odaya yayilmasi).

e Efuzyon (Disa Yayilma / Sizma): Kapali bir kapta basing altinda bulunan bir gazin, kiigtk (igne ucu
kadar) bir delikten bosluga (vakuma) dogru kagmasi/sizmasidir.

e Uygulama Alani (MEB Bilgisi): Graham Diflizyon yasasi izotoplarin ayrilmasinda (Orn: Uranyum
zenginlestirmesiigin 2*° UF, ve 238 UF, gazlarinin kiitle farkiyla ayrismasi) kullanilir. Eflizyon ise kiitle
spektrometresinde ve yari iletken teknolojisinde ince film kaplamalarinda kullanilir.
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KINETIK TEORI HIZ FORMULLERI (GRAHAM YASASI):

Kinetik teoriye gére ortalama kinetik enerji sadece sicakliga baglidir. iki farkli gazin (X ve Y) hizlari (V), mol kiitleleri
(M4 veya M), yogunluklar (d), mutlak sicakliklari (T) ve yayilma streleri (t) arasindaki iligki:

Epyx = %MxVxZ ve Ey, = %My[/y2 esitliginden taretilerek;

e U M. T,
e GenelHizFormiili: £ = [-X.-=
vy My T,

e Pratik Yorumlar (Defter Notu):
o Sadece mol kitlesi farkli ise (Ayni sicaklikta): Gazin hizi, mol kutlesinin karekoku ile ters orantilidir.

My

(Hafif gaz hizli, agir gaz yavastir). i
vy My

o Sadece sicaklk farkliise (Ayni gaz igin): Gazin hizi, mutlak sicakligin (Kelvin) karekoku ile dogru
TX

T.

orantilidir. (Sicaklik arttikga hiz artar). Z—" =
y

y

o Yogunluk verilirse (Ayni sicaklikta basinglar esitken M, < d oldugundan): Hiz, yogunlugun
karekokd ile ters orantilidir. Z—" = |%
y X

o Yayilma Siresi (t): Hiz ile sUre ters orantilidir. (Hizli gaz hedef noktaya daha kisa slrede ulasir).

t
s x_b

vy by

Not: iki uctan ayni anda génderilen gazlarin boru icinde karsilasma noktalari bulunurken, yukaridaki hiz formiilii ile
hizlari orani (hizlari = aldiklari yol) hesaplanir ve boru uzunlugu orantili olarak paylastirilir.

5.TEMA: CESITLILIK (2)

5.1. COZELTILER

e Karnisim: iki ya da daha fazla farkl maddenin belirli bir oran olmadan rastgele bir arada bulundugu sistemdir.
Karisim kendini olusturan maddelerin 6zelliklerini gosterir.
¢ Homojen Karisim (Gozelti): Karisimi olusturan maddelerin karigimin her yerine esit dagilmasidir. Her
yerinde ayni 6zellik gdsteriliyorsa homojen karigimdir.
o Butiin gaz karisimlari birer gozeltidir (Orn: Hava).
o Cozeltiler gozlicl ve gozunenden olusur. Genellikle miktari fazla olan madde ¢6zlicii, az olan
madde ise ¢ozlinendir.
o Sulu ¢ozeltilerde su daima ¢ozucudur.

Saf Madde (Ari) Saf Olmayan Madde (Karigim)

B ien (Cozelti)
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Dagitici Dagilan

Kati Kati Alasimlar (Tung, lehim, gelik, 18 ayar altin)
S Kati Su+Seker Su+Tuz

S Sivi Su+Alkol (Kolonya) yag+benzin

Kati Sivi Amalgam (Dis dolgusu, Ag+Hg)

S Gaz Kola, gazozlu icecekler

Gaz Gaz Hava, He+CH.,

o Heterojen Karisim: Karisimin her yerinde ayni 6zellik gosterilmiyorsa heterojen karisimdir.

o AdiKarnisim: Kati + Kati heterojen karigimlardir, bilesenleri gozle ayirt edilir.

o Siispansiyon: Sivi + Kati heterojen karisimlardir, bilesenleri gozle ayirt edilir (Orn: Ayran, gamur).

o Emilsiyon: Sivi + Sivi heterojen karisimlardir. Birbiri iginde ¢6ziinmeyen iki sivinin karismasiyla
olusur. Gozle veya mikroskopla ayirt edilebilir (Orn: Zeytinyagi-su).

o Kolloid: Ciplak gozle bakildiginda homojen gibi goruinen, ancak mikroskopla bakildiginda veya
icinden isik gegirildiginde heterojen oldugu anlasilan karigsimlardir. Dagilan tanecikler
suspansiyondakinden kuguk, ¢cozeltidekinden buyuktir.

o Aerosol: Kati + Gaz veya Sivi + Gaz heterojen karigimlardir. Bir kati veya sivinin gaz ortami iginde
dagilmasiyla olusur.

o Tyndall Sagilmasi: Karisimdan isik gegirildiginde 1sik sagiliyorsa (1sik hiizmesi belli oluyorsa) kolloid veya
aerosoldur. Isik sagilmiyorsa (belli olmuyorsa) homojendir.

Karisim = Su + Tuz
Homojen k. = Dagitici + Dagilan
Cozelti = Cozlcl + Cozinen

5.1.1. GOZUNME SURECI

o Kimyasal tepkimelerin buyUk bir kismi sulu ¢ézeltilerde gergeklesir. Canlilar igin hayati 5neme sahip
sindirim, hucresel solunum, bosaltim gibi stirecler sulu ortamda olur.
e (Cozinme surecitemel olarak li¢ basamakta incelenir:
o Cozucu molekiillerin birbirinden ayrilmasi: Molekuller arasi gekim kuvvetlerini yenmek igin enerji
gerekir. (Endotermik - Is1 alan)
o Gozinen molekiillerin birbirinden ayrilmasi: Molekuller arasi gekimleri yenmek igin enerji gerekir.
(Endotermik - Is1 alan)
o Gozici ve ¢oziinen molekiillerin karigsmasi: Bu basamak endotermik ya da ekzotermik (is1 veren)
olabilir.
o Hidratasyon: C6zinen maddelerin taneciklerinin su molekdlleri ile sarilmasina denir (CozlcU = Su).
o Solvatasyon: Cozinen maddelerin su disinda baska bir ¢ézlicl tarafindan sarilmasina denir (Cozlcu # Su).

5.1.2. MADDELERIN BiRBIiRi iCINDEKi GOZUNEBILIRLIiGI

e Birmaddenin belli bir gézicude ¢6zunebilmesi; ¢ozucu ve ¢bzlnenin yapilari ile aralarindaki etkilesimlere
baglidir.

o Temel Kural: "Benzer benzeri gozer." Polar maddeler genellikle polar ¢ézlcilerde, apolar maddeler ise
apolar ¢ozucllerde ¢ozUunur.

i, ISTISNA / DIKKAT: "Benzer benzeri gézer" kurali fiziksel gdziinmeler icin gegerlidir. CO, ve SO, gibi apolar
asidik gazlar, polar olan suyla kimyasal tepkimeye girdikleri i¢in suda gayet iyi gozunurler (Kimyasal gozunme).
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e Polar mi? Apolar mi? Kurallari:
o Madde iki atomdan olusuyorsa:
=  Atomlar ayni ise Apolar maddedir.
=  Atomlar farkli ise Polar maddedir.
o Madde 3 veya daha fazla atom igeriyorsa:
= Maddenin Lewis yapisi ¢gizilir. Merkez atomda (en ¢ok bag yapan atom) ortaklanmamis
elektron ¢ifti varsa Polar maddedir. Merkez atomda ortaklanmamig elektron
Gifti yoksa Apolar maddedir.
o Genel Notlar:
= BUtln hidrokarbonlar (sadece C ve Higerenler) apolar maddedir.
= BUtun soygazlar apolar maddedir.
=  Bdtun iyonik bilegikler polar madde gibi davranir.
e Coziinme Olayi Ornekleri (Molekiiller Arasi Etkilesimler):
H,0 (Polar) + NaCl (lyonik/Polar) = Céziiniir. (iyon - Dipol etkilesimi olusur).
NH; (Polar) + CH;0H (Polar) — Cozunur. (Hidrojen bagi olusur).
C¢Hg (Apolar) + I, (Apolar) = Cozunur. (London kuvveti olusur).
Su (Polar) + Yag (Apolar) - Goéztinmez.
HF (Polar) + CcHg (Apolar) - Gozlinmez.

O O O O

5.1.3. GOZUNME OLAYININ SINIFLANDIRILMASI

Cozunme, maddenin kimyasal yapisina bagli olarak degisiklik gdsterebilir.

o Fiziksel Goziinme: Bir maddenin ¢ozlicu igerisinde herhangi bir kimyasal islem olmadan, kendi 6zelligini
kaybetmeden homojen dagilmasidir. iyonik ve molekiiler céziinmelerin birgogu buna érnektir.
o Ornek: C,HsOH(5) = CoHs0H(syqq)
o Ornek: AlCly gy = Algh a0y + 3C1Guan
o Kimyasal Céziinme: Bir maddenin ¢ozucu igerisinde kimyasal etkilesime (tepkimeye) girerek yeni madde
turleri olusturmasi ve ¢éztinmesidir.
o Ornek (Karbonik asit olusumu): COy(g) + H20(5) = HCO3(5qq) + H(-;uda)
o Orek: NHs(g) + H,0(5) = NH (syaq) + OH(suaa)
e iyonik GCéziinme (Elektrolit Gozeltiler):
o Maddenin suya atildiginda (+) ve (-) yuklu pargaciklara (iyonlara) ayrigsarak gézunmesidir.
o Polar ¢dzicinlin kismi negatif uglari, iyonik bilesigin katyonlarini gevreler; kismi pozitif uglari da
anyonlari ¢cevreler ve ¢ozinme gergeklesir.

=====lyon- Dipol bag
*2
20-{ Qn,oﬁ
£y P
wo-Nat—- Gl o
A, -~ N 4o
4\3\9 "o

o lyonik bag giicli bagdir kopmaz Sadece zayiflar

o Sonug: Ortamda yuk tasiyici iyonlar oldugu icin bu ¢ozeltiler elektrigi iletir. (Bunlara elektrolit
denir).
o Kimler lyonik Céziiniir?
= Tuzlar: iginde metal olan bilesiklerdir. Suda kolayca ayrisirlar (Orn: NaCl, KBr, CaCl,).
= Asitler: Suda H™ iyonu olusturan maddelerdir (Orn: HCI, H,S0,, HN O5).
= Bazlar: Suda OH~ iyonu olusturan maddelerdir (Orn: NaOH, KOH).
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o Molekiiler Coziinme (Elektrolit Olmayan Cozeltiler):
o Kovalent bagli bilesiklerin birgogunun suda pargalanmadan, bir butiin (n6tr molekdl) halinde
dagilarak ¢oziinmesidir.
o Sonug: Ortamda (+) veya (-) yik (iyon) yoktur. Bu yizden bu ¢ozeltiler elektrigi iletmez. (Elektrolit
olmayan denir).
o Kimler Molekiiler Goziiniir?
=  Genellikle C, H ve O elementlerinin birlesimiyle olugan "organik" ametal kovalent
bilesikleridir.
= Ornek: Seker (C4H,,04), Alkol (C,HsOH veya CH;0H).
= Ornek: C12H220113) = C12H22011(suda)

5.1.4. DERISIM BiRIMLERI

Bir gozeltideki ¢ozunmuUs madde miktari 6lgUsline derisim (konsantrasyon) denir. Derigim biriminin segiminde
¢Ozucu ve ¢ozunenin miktari, fiziksel hal ve kullanim alani gibi etkenler rol oynar.

SEYRELTIK VE DERISIK COZELTi (BAGIL KAVRAMLAR):

o Kiyaslandigi ¢ozeltiye gore ayni hacimde fazla madde ¢6zen ¢ozeltiye derisik, az madde ¢ozen
coOzeltiye seyreltik denir.

D D )

/\/‘\

1L Su 2L Su 2L Su
&’ w

KUTLECE YUZDE (%) DERISIM:

e 100 gram ¢ozeltide ¢ozunen maddenin gram cinsinden miktaridir.

e Kiitlece%Derisim = (%) -100
cozelti

o Farkli gozeltiler karnistirildiginda: %4 - My + %, - My+... = %400 - Mson

e SORU: Kutlece % 30 luk 400 gr tuzlu su ile kiitlece % 60 Uik 300 gr tuzlu su karigtirilip tzerine 100 gr tuz ile
200 gr su eklendiginde ¢ozeltinin % derisimi kagtir?

e CEVAP:

= Birinci ¢ozeltiden gelen tuz: 400 - (%) =120gr

= jkinci ¢ozeltiden gelen tuz: 300 - (%) =180gr

= Eklenentuz: 100 gr

= Toplam Cozliinen Madde =120+ 180 + 100 = 400 gr

»  Toplam Gozelti =400(1.¢ozelti) + 300(2.¢ozelti) + 100(tuz) + 200(su) = 1000 gr

= K.Y.D.= (500 - 100 = %40
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HACIMCE YUZDE (%) DERISIM:

100 mL gozeltide ¢dziinen maddenin mL cinsinden hacmidir (Ozellikle sivi-sivi ¢ozeltilerde, 6rn: Kolonya).

. . Vi
Hacimce%Derisim = (=222 . 100
Vebzelti(mL)

SORU: 80° lik (hacimce %80) 2 L kolonyada kag gr alkol vardir? (d 4101 = 0,8)
CEVAP:

*80= (o) 100
" Valkol = 1600 mL

= d=+>08="0
" Maikol = 1280 gr

KUTLE HACIM YUZDESi:

100 mL gozeltide ¢6ziinen maddenin gram cinsinden miktaridir. (Orn: Tibbi serumlar).
mgiﬁzi‘men(gr)) 100

Kiitle — HacimYiizdesi = (
ngzelti(mL)

PPM (MILYONDA BIiRLIiK KISIM) VE PPB (MiLYARDA BIiRLIiK KISIM):

Coziinen madde miktari gok az oldugunda (eser miktarda) kullanilir (Orn: Havadaki gaz kirleticiler, sudaki
agir metaller).
1kg=1000gr|1gr=1000mg|1ton=103kg=10°gr=10"mg

ppm Formiilii: ppm = (%) - 10° (veya pratik olarak 1 Litre/1 kg ¢ozeltideki gdziinenin miligram
cozelti

cinsinden degeridir: mg/L).
ppb Formiilii: ppb = (—2zineny . 109

Meszelti
SORU: Firat nehrinde yakalanan 40 kg'lik sabut baliginin civa derisimi 20 ppm'dir. Bu baligi yiyen Tahir kag
miligram civa yutmustur?
CEVAP:

= Baligin kutlesini grama gevirelim: 40 kg = 40.000 gr

m,
= 20=(-2%)-10°
40.000
800.000
Mewa = ~56 = 0,8 gram

= 0,8 gram = 800 miligram civa yutmustur.

MOL KESRI (X):

o Birbilesenin mol sayisinin, karisimdaki toplam mol sayisina oranidir.

Nmadde
o X=—"—]—7=
Ntoplam

MOLARITE (MOLAR DERISIM - M):

1 Litre ¢ozeltide ¢6zlnen maddenin mol sayisidir. Kimyada en sik kullanilan derisim birimidir.
Birimimol/L'dir.

M= g(n: Cozunenin mol sayisi, V: Cozeltinin hacmi - Litre cinsinden).

Derisim hesaplamalarinda ¢6zeltinin hacmi ile ¢ézictinin hacmi karistirilmamalidir. Hacim daima "toplam
¢ozelti" hacmidir.

SORU: 80 gr NaOH igeren 800 mL ¢6zeltinin derisimi kag Molardir? (NaOH = 40)

CEVAP:
m _ 80

" n=—=—=2mol
My 40

= | =800mL = 0,8 Litre

= M=2=2=25Molar
vV 08
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OZEL DURUM (KUTLECE % VE YOGUNLUK (D) VERILDIGINDE MOLARITE HESABI):

= Ogrenci Tiiyosu (Kodlama): "Denizde yiizen 10 maymun"

. M= %0
My
o SORU: Kiitlece %49 luk yogunlugu 1,8 olan 500 mL H,S0, ¢6zeltisinde H* iyonu derigimi kag molardir?
(H,S0, = 98)
o CEVAP:

= Formiilii kullanaim: M = 22222 — 9 Molar H,S0,

= iyonlasma denklemi: H,S0, —» 2H* + S0; >
* 1 molasitten 2 mol H* gikar. Dolayisiyla 9 Molar - 2 = 18 Molar H* bulunur.

DERISTIRME, SEYRELTME VE COZELTILERIN KARISTIRILMASI:

= Deristirme/Seyreltme: Bir ¢Ozeltiye sadece ¢oziicu eklenir veya ¢ozucu buharlastinlirsa igindeki
¢Ozunenin mol sayisi degismez.
= BaginttM,-V; =M, -V,
= Kanistirma: Farkli derigsimdeki ayni cins ¢ozeltiler karnistirildiginda:
= Bagintu: M, -V; + M, -Vot... = Mgon * Voon
o SORU:14,8grCa(0OH), iceren 800 mL ¢ozeltinin derisimini 1 molar yapmak igin kag mL su
buharlastirnlmali? (Ca(OH), = 74)

o CEVAP:
= Once baslangic moliinii bulalim: n = % = 0,2 mol
= Baslangi¢ Molaritesi (M;): M = % = 0,25 Molar

» Formul:M, -V, =M, -V,=0,25-800=1"1,,
*  Vion = 200 mL (Olmasi gereken son hacim).
= Buharlagsmasi gereken su =800 — 200 = 600 mL su buharlastirilmal.

iYONLARDA MOLARITE HESABI:

= Dogru iyonlastirilmis bir maddenin katsayilari molarite ile dogru orantilidir.
= (Orn: Al,(S0,); — 2A13% 4+ 350;?)
o SORU: 3 Molar 200 mL Ca(OH), ile 5 Molar 300 mL Al(OH)5 karistiriliyor. Buna gore;
A) Son durumda Ca*? derisimi kag molar?
B) Son durumda Al*3 kag mol?
C) Sondurumda OH™?! derisimi kagc molar?

o CEVAP:

»  On Hazirlik (Molleri Bulma):
= 1.Cozelting=M; -V; =3-0,2=0,6molCa(OH),
= 2.CoOzeltiny, =M, -V, =5-0,3=15molAl(OH),
»  Toplam Hacim (V;,,): 200 mL 4+ 300 mL = 500 mL = 0,5 Litre
= ASikki: Ca*? sadece 1. ¢6zeltiden gelir. 0,6 mol Ca(0OH), — 0,6 mol Ca*? verir.

= [Ca™?]= Vn = g = 1,2 Molar

= B Sikki: Al*3 sadece 2. ¢ozeltiden gelir. 1,5 mol AI(OH); — 1,5 mol Al*3 verir. (Soru Molarite degil
"mol" soruyor). Cevap: 1,5 mol
=  C Sikki: OH™ her iki gozeltiden de gelir.
= 1.Cozeltiden gelen OH™ moli: 0,6 mol -2 = 1,2 mol
= 2.Cozeltiden gelen OH™ moli: 1,5 mol - 3 = 4,5 mol
= Toplam OH™ moll: 1,2 + 4,5 = 5,7 mol

_ __57mol __
N [ ST2% — 11,4 Molar
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MOLALITE (M):

o 1kilogram (kg) ¢ozucude (genellikle su) ¢ozunen maddenin mol sayisidir. (Not: Molarite "Litre ¢ozelti"
hacmine bolerken, Molalite "kg ¢ozucu" kutlesine boler. Sicaklikla degismeyen bir birimdir).
o Molalite(m) = Digdziinentmot)
Mceoziicit(kg)
o SORU: 400 gr CaBr,, 2000 gr H,0'da ¢ézdirilmustir. Buna gére Br~! derisimi kag mol/kg'dir?
(CaBr, = 200)
o CEVAP:
" n=£=ﬂ=2molCaBr2
M, 200
»  coziiciKiitlesi = 2000 gr = 2 kg
» Molalite = Zzlkg"‘ = 1 mol/kg CaBr,
= yonlasma: CaBr, » Ca*? + 2Br~'. Bilesik 1 mol/kg ise igindeki Br~! iyonu 2 kat
olacagindan 2 mol/kg bulunur.
KISACA

1. Kiitlece Yiizde (%) Derisim
100 gram ¢ozeltide gozinen maddenin gram cinsinden
miktandir.

m (Cdzlinen Kiltlesi, gr)

Formiil: Kitlece % Derisim = 100

m (Ctizelt Kitlesi, gr)

2. Hacimce Yiizde (%) Derisim
100 mL ¢ozeltide cozinen maddenin mL cinsinden
hacmidir.

V (Eézlinen Hacmi, mL)

Formiil: Hacimce % Derigim = x 100

V (Céizelti Hacmi, mL)

3. Kiitle Hacim Yiizdesi

100 mL ¢ozeltide goziinen maddenin gram cinsinden
kiitlesidir.

m (Cézilnen Kiitles, gr)
V (Cbzelti Hacmi, mL)

Formiiil: Kiitlece Hacim Ylzdesi = x 100

4. PPM (Milyonda Birlik Kisim)
1 milyon gram gozeltide gozinen maddenin gramidir.

m (Cozlinen Kiitlesi, gr)

(]
m (Cozelt Kitles), gr) 10

Formiil: ppm =

5. PPB (Milyarda Birlik Kisim)
1 milyar gram gozeltide ¢dzGnen maddenin gramidir.

m (Céziinen Kitlesi, gr)

107
m (Cozelti Kitlesi, gr)

Formiil: ppb =

6. Mol Kesri (X)
Bir bilesenin mol sayisinin, kansimdaki toplam mol
sayisina oranidir.

n (Maddenin Mol Sayisi)

Formiil: X =
n (Karisimin Toplam Mol Sayisi)

7. Molarite (M)
1 Litre gozeltide goziinen maddenin mol sayisidir.

n (Coziinenin Mol Sayis)
¥ (Edzeltinin Hacmi, Litre)

*  AnaFormil: M =

* Kiitlece % ve Yogunluk (d) verildiginde 6zel
dx%x10
ma

formil: M =

(kodlama: Denizde ylzen 10 maymun)

8. Molalite (m)
1 kilogram (kg) gozlcide (genellikle su) gdzinen
maddenin mol sayisidir.

mn [bbzt'me nin Mol Sayisi)

Formiil: Molalite =
kg (Cozlictntn Kitlesi)
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BAZI KARISIM PROBLEMLERI VE REAKSIYONLAR iCiN PRATIK BiLGILER:

o SORU: 2 mol NaOH, 40 gram bir kaba alinip Uzerine su eklenip karistirilarak 500 mL ¢6zelti hazirlaniyor.
Buna gore asagidaki dnculleri degerlendiriniz.
o CEVAP:
= Karisim homojendir. (Dogru, baz ¢ozeltisidir).
= Karisim elektrolittir. (Dogru, Na* ve OH ™ iyonlari igerir).
= Eklenen su 500 mL'dir. (Yanlis. Hacim "toplam ¢ozelti hacmi" 500 mL'dir. Saf suyun hacmi 500
mL'den azdir ginki NaOH katisinin da bir hacmi vardir).
SORU: 200 mL su ile 200 mL alkol kanstirilirsa kag mL ¢ozelti olusur?
o CEVAP: 200 ile 400 arasi (Molekdller arasi bosluklara girileceginden toplam hacim her iki sivinin
hacimleri toplamindan biraz kuguk ¢ikar).
o SORU: 500 mL suile 200 gr seker karigirsa kag gram ¢ozelti olusur?
CEVAP: 700 gr (Kutle daima korunur). Ancak ka¢ mL ¢ozelti olusur diye sorulursa 500 mL ile 700 mL
arasinda bir deger olur.
o SORU: 300 mL suile 100 mL yag karigirsa kag mL karigim olusur?
o CEVAP: 400 mL karisim olusur (Su ve yag birbiri icinde ¢d6ziinmez, bosluklara girme durumu ihmal
edilecek duzeydedir, hacim korunur).

5.1.5. COZUNURLUK

o Belirli bir sicaklik ve basingta, belirli miktar ¢dézicude (genellikle 100 gram suda) ¢ozunebilen maksimum
madde miktarina ¢éziinurliik denir.

e (COzunurlik, maddelerin tanimlanmasinda 6nemli bir ayirt edici 6zelliktir. CozUnuarlUk birimi
genellikle g/100 g su olarak ifade edilir.

] FormUlolarakdU§UnUlUrse:%

e Diinya lizerindeki deniz ve okyanuslarin tuzlulugu ¢ézindrliikle ilgilidir. Ornegin okyanuslarin ortalama
tuzlulugu kutlece binde 34,7'dir (1000 g deniz suyunda 34,7 g ¢ozinmus madde bulunur).

e SORU: 20°C'de doygun 520 gr ¢ozelti 40°C'ye isitilirsa ¢ozeltinin tekrar doygun olmasiicin kag gr X eklenmeli

ya da kacg gr su buharlagsmali?

Xgr/100gr
90 A
80
70
60
50
40
30
20
10
0 >
"] 10 20 30 40 &0 60

= Grafige gore 20°C'de 100 gr suda 30 gr madde ¢6zUnur. Doygun ¢ozelti 100 + 30 = 130 gr olur.

=  Soruda 520 gr ¢ozelti verilmis. 520, 130'un 4 katidir.

*= Yanibaslangigta elimizde: 100 - 4 = 400 gr suve 30 - 4 = 120 gr X maddesi (¢6zlinen) vardir.

= Sicaklik 40°C'ye gikarildiginda grafige gore 100 gr su 50 gr X maddesi ¢ozmektedir.

=  Elimizdeki 400 gr suyun doymasit igin: 400 - (%) = 200 gr X maddesi gerekir.

* Madde eklenecekse: icinde zaten 120 gr vardi. 200 - 120 = 80 gr X eklenmelidir

= Subuharlastirilacaksa: icindeki 120 gr X maddesini tam doyuracak su miktarini bulalim. 50 gr
maddeyi 100 gr su ¢ozlyorsa, 120 gr maddeyi 240 gr su ¢ozer.

* Baslangicta 400 gr su vardi. 400 - 240 = 160 gr su buharla istirilmalidir.
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e SORU: Kutlece %50°lik 500 gr tuzlu su 20°C'ye 1sitilip stiztlayor. Elde edilen kati ile 10°C'de kag gr doygun
cozelti elde edilebilir?
e CEVAP:
= Baslangi¢: 500 gr %50'lik ¢dzeltide 250 gr tuz ve 250 gr su bulunur.
= 20°C'de (grafik veya verilere gore) 250 gr su 75 gr tuz ¢ozer.
=  Coken miktar: 250 — 75 = 175 gr tuz ¢oker (Elde edilen kati).
= 10°C'deise 175 grtuzu ¢ézmek igin 875 gr su gerekir.
» Doygun gozelti kiitlesi =175 gr tuz + 875 gr su = 1050 gr ¢ozelti.

5.1.6. COZUNURLUGE ETKi EDEN FAKTORLER

1. Sicaklik ETKIiSI:

o Sicaklik, katilarin ve sivilarin gézinurlagunu artirabilir ya da azaltabilir. Gazlarin ¢ozinarliglnu ise daima
azaltir.
e Endotermik Coziunme (Is1 Alan): Isi "girenler" yonundedir. Sicaklik arttikga ¢ézunurlik artar. Kati ve sivilarin
blyiik cogunlugu endotermik ¢oziiniir (Orn: Sekerin suda ¢éziinmesi).
* Isi+ CsH1206) = CoH1206(suda)
o Ekzotermik Goziinme (Is1 Veren): Isi "gikanlar" yonundedir. Sicaklk arttikga ¢ozlnurluk azalir.
= Bazi katilar (Orn: Seryum siilfat Ce,(S0,)3, Kalsiyum hidroksit Ca(OH),) ekzotermik ¢éziindir.
*  Ca(OH)yp) = Calaq) + 20HGuaq) + I8!
=  ONEMLI NOT: Gazlarin sudaki ¢6ziiniirligli her zaman ekzotermiktir. Sicaklik arttikga gazlarin
kinetik enerjileri artar, gaz tanecikleri ¢ozeltiyi terk eder ve ¢dzindirliik azalir (Orn: Isinan denizlerde
oksijen miktarinin azalmasi ve baliklarin ylizeye gikmasi).

2. BASING ETKISi:

o Kative sivilarin ¢ézunurligune basincin etkisi yoktur (ihmal edilir).
e Gazlarda: Basing arttikga gazlarin ¢ozunurligu artar. Kinetik teoriye gore sivi ylizeyindeki basincin artmasi,
birim ylizeye ¢arpan gaz taneciklerinin sayisini artiracagi igin ¢dziinme artar.
= Orn: Asitli igeceklerde (kola, gazoz) C0O, gazi yiiksek basingta ¢ézilir. Kapak agildiginda basing
duger ve gaz kabarciklar halinde digari ¢ikar.
=  Orn: Dalgiclarin derinlere indikge artan basing yiiziinden kanlarinda fazla azot gazi ¢éziinmesi
(Vurgun olayi).
" (O + Hy0() = HyCO03(5y4q) + IsI

& COK ONEMLI (KISMi BASING TUZAGI - Henry Yasasi):
Gazlarin sudaki ¢ézinurliigiini kabin toplam basinci degil, sadece o gazin KENDIi KISMi BASINCI belirler!

e Sabit hacimli kaba helyum gibi soy/yabanci bir gaz eklenirse toplam basing artar AMA ¢6zlinen gazin
kismi basinci degismedigi icin ¢oziinurliigii DEGISMEZ!

o Pistonlu (hareketli) kapta ise igeriye yabanci gaz eklenirse hacim artar, ¢gozunen gazin kismi basinci
duser ve bu durumda gazin ¢éziiniurligii AZALIR.

3. MADDE CIiNSi (¢OzUCU-COZUNEN ETKIiSI):

e (CoOzlicu ve gozlinen etkilesimlerinin kuvvetli oldugu durumlarda ¢ozinurlik fazla iken, zayif oldugu
durumlarda azdir. "Benzer benzeri ¢ozer" ilkesi gecerlidir.

e SORU:I.HF,Il. HCI, lll. CsH1,Cl, IV. CgH1g maddelerinin sudaki ¢ozinurliklerini kiyaslayiniz.
e CEVAP:

o |L.HF:Polar maddedir ve suile guglu "Hidrojen bagi" yapar. = En iyi ¢6ziinir.
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o Il. HCI: Polar maddedir, su ile "iyon-Dipol" ve "Dipol-Dipol" etkilesimi yapar. — ikinci sirada.
lll. CsH1, Cl: Apolar 6zellik gosteren kismi biyuktir. Atom sayisi fazla oldugu igin molekdller arasi
London kuvvetleri CgH,g'e gore daha az etkilidir (polar ug az da olsa vardir). » Az ¢oziinlir.
IV. CgH,g: Tamamen apolardir (Hidrokarbon). = En koétii ¢éziinir (¢6ziinmez).

o Siralama:|>1I>11>1V

4. ORTAK iYON ETKisi:

e Bircgozeltide, ¢coziinen madde ile ortak iyona sahip bagka bir madde 100 Agcl 100 Nac ::::g 1223
bulunuyorsa, bu durum ¢ozunurligl azaltir. Ortak iyon derigimine \r /
kadar fazlaysa ¢ézunurlik o kadar dusuktar. AgCL> Ag™ + CU
= Ornek: AgCl'nin saf sudaki ¢éziintrliigi, NaCl ¢ézeltisindeki Treq, o, Toq
¢ozinarligunden cok daha fazladir. Ciinkli NaCl ¢ézeltisinde 60 60 60
fazladan Cl™ (ortak iyon) vardir ve bu AgCl'nin ¢6ziinmesini NaGL Na + ot
engeller. 1Lsu o s

Cl den dolayl Ag” ve Na* nun CozUnurligu azaldi.

5.1.7. GOZELTILERIN SINIFLANDIRILMASI

Cozeltiler elektrik iletkenliklerine ve ¢6zlinen madde miktarlarina gore siniflandirilir.
Elektrik iletkenligine Gore Siniflandirma:

o Elektrolit Cézelti:
o Suda ¢ozunduklerinde iyonlarina ayrisan maddelerin sulu ¢ozeltileri elektrigi iletir. Bu ¢ozeltilere
elektrolit ¢ozeltiler denir.
o Asit, baz ve tuzlarin sulu ¢ozeltileri iyon igerdikleri igin elektrolittir.

o Elektrikseliletkenlik ¢ozeltideki iyon sayisi ve derisim ile dogru orantilidir.
e Elektrolit Olmayan Cozelti:

o Sulu ¢ozeltisi elektrik akimini iletmeyen ¢ozeltilerdir.

o Molekuleryapili kovalent bilesikler (seker, etil alkol, tre gibi) suda molekuller halinde (bltln olarak)
¢ozundukleriicin ortamda iyon olusturmazlar ve elektrigi iletmezler.

o CeH1206(k) = CoH1206(suaq) (Glikoz)

o CyH50H5) — C,Hs0H s,44) (Etilalkol)

Coziinen Madde Miktarina (Doygunluga) Gore Siniflandirma:

e Doymamis Cézelti:
o Belirli sicaklik ve basingta ¢ozebilecegi maksimum miktardan daha az maddeyi ¢ézmus olan
¢Ozeltiye denir. Madde eklenirse ¢ozmeye devam eder.
e Doymus GCozelti:
o Belirli sicaklik ve basingta ¢6zebilecegi maksimum (en fazla) maddeyi ¢c6zmus olan ¢ozeltiye denir.
o Aynisicaklikta madde eklenirse ¢6zinme olmaz, eklenen kati dibe ¢oker. Cozeltinin derisimi
degismez.
o "Katisiile dengede olan" ¢Ozeltiler kesinlikle doymustur.

80 4
S 70 4 &
0 (Doymus)
S 60 1 ¢ -
g ® (Asin Doymus) |=g

v 1 g
~ 50 E | ]
5 v | i (v
~ 40 | e
3 { | D
& 30 |_@ (Doymusgjoauima ® (Doymamis)
c
13 20 4
N
0
O 10 4
[ ) 20 40 60 80 100

Sicaklk °C
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e Asin Doymus Cozelti:

o Belirli sicaklik ve basingta normalde ¢6zebileceginden daha fazla maddeyi (6zel sartlar saglanarak)
¢Ozmus olan ¢ozeltiye denir.

o Yuksek sicaklikta fazla g6zunen madde eklenip aniden, yavasga ve sarsilmadan sogutularak
hazirlanabilir.

o Kararsizdir. igine kiigiik bir kristal atildiginda veya kap sarsildiginda fazladan ¢6ziinmis olan miktar
hizla kristallenerek dibe ¢oker ve ¢ozelti tekrar "doymus" hale gelir. Regel ve balin zamanla
sekerlenmesi bu duruma 6rnektir.

25°C 25°C 25°C 25°C  50°C

360 gr § 400 gr § 500 gr

$eker@ Seker Seker
fLsu 2Lsu 1Lsu 1Lsu 1Lsu
Doymamis Doymus Doymus Asirn Doymus Bilemeyiz

& ASIRIDOYMUS GOZELTI TUZAGI (ONEMLI):

e Bir¢ozicuye kapasitesinden fazla kati eklemek o ¢ozeltiyi ASLA asiri doymus YAPMAZ!

e Fazla eklenen kati dibe ¢oker. Dipte kati olustuktan sonra geriye kalan ¢ozelti DOYMUS COZELTIDIR. (Dipte
katisi olan ¢ozeltiler asir doymus degil, doymustur).

e Asirndoymus ¢ozelti sadece kati ekleyerek olusturulamaz; sicaklikla oynayarak 6zel kosullarda hazirlanir ve
kararsizdir.

5.1.8. KOLIGATIF OZELLIKLER

e (Cozeltilerde ¢oztinenin turune (kimligine) degil, birim hacimdeki tanecik (iyon veya molekiil) sayisina
(derisimine) bagli olarak degisen 6zelliklere koligatif 6zellikler denir.

e Bircodzeltide ¢6zUnmus tanecik sayisi arttikga kaynama noktasi artar, donma noktasi azalir ve buhar basinci
duser.

o Tanecik sayisi hesaplanirken: Elektrolit olmayanlarda (seker, alkol) molekul butun kalir (1 mol =
1 mol tanecik). Elektrolitlerde (tuz, asit, baz) ise iyonlarina ayrisir

e (1molMgCl, » 1 molMg?* + 2 mol Cl~ = Toplam 3 mol tanecik).

1. BUHAR BASINCI ALCALMASI:

e Ucgucu olmayan bir kati (tuz, seker), saf ¢ozucude (su) ¢ozindUigunde, ¢dzlinen tanecikleri sivi ylizeyinden
buharlagsmaya galisan ¢6zlcu taneciklerine engel olur.

e Bunedenle olusan ¢ozeltinin buhar basinci, saf ¢ézlcunin buhar basincindan her zaman daha dusuktur.
(Raoult Yasasi ile hesaplanir).
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Formiil: P; = P,?,ZO - Xu,0 (Saf olmayan ¢ozeltiler igin)

o

Pr: Cozeltinin buhar basinci

Py, o Saf suyun o sicakliktaki buhar basinci

NH,0

Xp,o0t Suyun molkesri (Xy, o = ). Not: iyonik bilesiklerde N¢oplam h€saplanirken ortamdaki tim

Ntoplam
iyonlarin mold toplanir.

SORU: 148 gr Ca(OH), maddesi 360 gr H,0'da ¢ozdlrtulmustir. Gozeltinin buhar basinci kag cmHg'dir?
(H,0 =18, Ca(OH), = 74, Py, = 26 mmHg)

CEVAP:

o

Ni,0 = =5 = 20 Mol Hy0

148
Nea(ony, = -, = 2 mol Ca(OH),

lyonlasma: Ca(OH), - Ca*? + 20H~. 2 mol bilesikten - 2 mol Ca*? ve 4 mol OH™ gelir. (Toplam 6
moliyon).

Ntoplam = 20 (su) + 2 (Ca) + 4 (OH) = 26 mol
Formil: Py = 26 mmHg - (2—2) = 20 mmHg

Birim ¢evirme: 20 mmHg = 2 cmHg

2. KAYNAMA NOKTASI YUKSELMESI (EBULYOSKOPI):

Ucucu olmayan bir maddenin saf

Grafik 5.1: Kaynama Noktasi Yiikselmesi

QGZUCUHUH kaynama noktasini (Ucucu olmayan kati madde iceren gozeltilerin sicaklik-zaman grafigi)
artirmasina denir. Kaynarken dig basing c
i¢ buhar basincina esitlenmek M- Doymus cozelti
. g ] =
zorundadir; buhar basinci dastigu icin S 100 +a /’Dm
(7] 100

kaynama daha ylksek sicaklikta
gergeklesir.

Saf sivilarin kaynarken sicakligi sabit
kalir. Ancak doymamis tuzlu/sekerli su
c¢oOzeltilerinde kaynama suresince su
buharlastik¢a derisim artar, bu ylzden
¢Ozelti doymus hale gelene kadar
sicaklik artmaya devam eder.

Formil: AT, = K, -i-m

o

o

o

Coziici (su)

AT},: Kaynama Noktasinin

Yikselme Miktari fi t ts
K,: Ebulyoskopi Sabiti (Soruda Zaman {dic]
verilir)

i: lyon sayisi (Molekiilerse 1, iyonikse iyon katsayilari toplami)
m: Molalite

SORU: 80 gram NaOH, 200 gram H,0'da ¢ozdlrilmustir. Bu ¢ozeltinin kaynama noktasi kag® C'dir?
(K = 0,52, NaOH = 40)
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o NaOH molu:% = 2 mol

o Molalite (m): O’ZZT;;U =10m

o lIyonsayisi(i): NaOH —» Na* + OH™ (i = 2)
AT, =0,52-2-10=10,4°C
Kaynama Noktasi =100 + 10,4 = 110,4°C

3. DONMA NOKTASI ALGALMASI (KRiYOSKOPI):

Donma, maddenin daha dlzenli bir
. R L . . Grafik 5.2: Donma Noktasi Algalmasi
fiziksel hale gecisidir. Cozeltiler saf (Cozeltilerin donma noktasi, coziicilerin donma noktasindan diigiktiir.)
¢ozuculere gore daha duzensiz
olduklarindan, duzenli hale
gelebilmeleri (donabilmeleri) igin
sistemden daha ¢ok enerji
uzaklagmalidir. Bu nedenle donma

noktasi saf ¢ézucuden daha

Sicakhk (°C)

dusaktar.

Cozici (su)
Gunluk hayatta kisin yollara tuz 0

dokulmesi, ugak kanatlarinin alkol -a w
(etilen glikol) ile yikanmasi. b =
Antifriz (su + etilen glikol karnigimi),

koligatif 6zelliklerden dolay:: ; . /
o Kisin: Donma noktasini ' ’ iZaman (dk.)

Doymus cozelti

dusurerek radyator suyunun
donmasini engeller.

o Yazin: Kaynama noktasini ylukselterek motor suyunun kaynamasini ve aracin hararet yapmasini
ENGELLER.

(Yani antifriz sanilanin aksine hararete neden olmaz, tam tersine harareti nler! Dért mevsim
kullanilir).

Formul: AT, = Kp-i-m
o ATp: Donma Noktasinin Algalma Miktar
o Kp: Kriyoskopi Sabiti

SORU: 80 gram NaOH, 200 gram H,0'da ¢ozdurilmistir. Bu ¢ozeltinin donma noktasi kag® C'dir?
(Kp = 1,86, NaOH = 40)

CEVAP:
o Molalite (m): 10 m (Ustteki soruyla ayni hesap)
o lyonsayisi (i): 2
o ATp=186-2-10=37,2°C

o DonmaNoktasi=0— 37,2 =-37,2°C
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6.TEMA: SURDURULEBILIRLIK (2)

6.1. YESIL KIMYA, CEVRESEL VE EKOLOJiIK SURDURULEBILIRLIiK

Dunya nufusunun hizla artmasi, sanayilesme ve teknolojik gelismeler gevre sorunlarini beraberinde getirmektedir.
Doganin yapisindaki bu bozulmalari dnlemek ve gelecek nesillere yasanabilir bir dunya birakmak igin
"sUrdurulebilirlik" kavrami ortaya gikmigtir.

o Sirdurulebilirlik: Dogaya ve canlilara zarar vermeden, gelecek nesillere yasamlarini devam ettirebilecekleri
bir dinya birakmaya denir. Bir gelisme, gelecek nesillerin ihtiyaglarini etkilemeden mevcut nesillerin
ihtiyaclarini kargiliyorsa surdurilebilir olarak kabul edilir.

e SuTasarrufu: Herhangi bir durumda harcanan su miktarini azaltarak suyu bilingli ve verimli kullanmaya
denir.

e SuAyak izi: Bir bireyin, toplumun veya isletmenin hem dogrudan hem de dolayli yoldan (mallarin tretimi
esnasinda) harcadigi suyun tiketim duzeyini 6lgen gostergedir. Su ayak izi yalnizca su hacmini degil, ayni
zamanda kullanilan suyun tirtnd (mavi, yesil, gri) de ifade eder.

o Mavi Su Ayak izi: Bir mali Gretmek icin ihtiyac duyulan tatli su kaynaklaridir (Orn: Evlerde ve
sanayide dogrudan kullanilan su).

o Yesil Su Ayak izi: Bir malin Giretiminde kullanilan yagmur suyudur (Orn: Tarimda kullanilan su).
Gri Su Ayak izi: Deniz, gél veya akarsularda kirlilik derisimini seyreltmek (temizlemek) igin kullanilan
tatli sudur.

o Not: Su sadece musluktan bosa aktiginda israf edilmez. Cope atilan her yiyecek, esya ve kiyafet
dolayli yoldan su ayak izini artirir.

e Karbon Ayak izi: Bir kurum, kisi ya da iilkenin yaptigi faaliyetler sonucu atmosfere salinan toplam sera gazi
(CO, vb.) miktarina denir.

o Karbon Ayak izini Azaltmak i¢in Yapilmasi Gerekenler: Toplu ulasim araclari tercih edilmeli, enerji
tasarrufu yapilmall, asiri ttiketim ve israf dnlenmeli, geri dénusume dnem verilmelidir.

6.1.1. MAKRO VE MiKRO OLGEKLi DENEYLER

Hizla degisen ¢evresel kosullarda sinirli dogal kaynaklari tiketmemek ve kimyasal kirliligi 6nlemek igin laboratuvar
calismalarinda kullanilan madde miktarlari degistirilmektedir.

e Makro Olgekli Deney: Bir arastirmada kullanilan kimyasal maddelerin miktarinin yiiksek oldugu
(geleneksel) deney tirtdir. (Orn: Gramlar veya litreler seviyesinde madde kullanimi).

e Mikro Olgekli Deney: Cok kiigiik miktarlarla (miligram, mikrolitre, damla) gerceklestirilen deney tiriddr.

o Avantajlari: Daha az tehlikeli madde kullanilir, su israfi (su ayak izi) azalir, kimyasal atik miktari ciddi
oranda duser, enerji tasarrufu saglanir ve laboratuvar glivenligi artar.

e Atom Ekonomisi: Kimyasal tepkime verimliliginin farkl bir yorumudur. Tepkimede baslangic (giren)
maddelerinde bulunan atomlarin ne kadarinin istenen (hedef) tGrtinde yer aldiginin 6lgusudir. Atom
ekonomisi ne kadar yuksekse, madde israfi ve yan trln/atik olusumu o kadar azdir.

¢ Yesil Kimya: Tehlikeli maddelerin kullanimi ya da olusumunu azaltmayi hedefleyen kimyasal urtn ve
sureglerin tasarimidir.
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o Yesil Kimyanin ilkeleri:

9.

Nk~ wDbd=

Atigin 6nlenmesi

Atom ekonomisi

Daha az tehlikeli kimyasallarin sentezlenmesi

Daha guvenli kimyasallarin tasarlanmasi

Daha guvenli ¢ozlculer ve yardimci maddelerin kullanilmasi
Enerji verimliligine yonelik tasarimlar

Yenilenebilir ham madde kullanimi

Turevlerin (gereksiz islemlerin) azaltilmasi

Katalizor kullanimi (enerji ve zaman tasarrufu)

10. Bozunmaya yonelik tasarim (dogada kalici olmayan trunler)

11. Kirliligin 6nlenmesi igin gergek zamanli analiz
12. Kazalari 6nlemek igin dogasi geregi daha guvenli kimya

Ekolojik Sorunlara Yesil Kimya Goziimleri (Ornekler):

o O O O

Plastik atiklar yerine nigasta bazli biyobozunur plastikler tretilmesi.
Petrol sizintilarini temizlemek igin petroll pargalayabilen bakterilerin kullanilmasi.

Zararli tarimilaglar (pestisitler) yerine bocekleri uzaklagtiran sentetik feromonlar tretilmesi.
Dogaya zarar veren sentetik deterjanlar yerine dogal enzimler iceren deterjanlarin Uretilmesi.

6.1.2. ATMOSFERDEKIi TEPKIMELER VE KURESEL SORUNLAR

Sanayilesme, fosil yakit kullanimi ve insan faaliyetleri atmosferin dogal yapisini bozarak gesitli ktiresel sorunlara yol
acar.

Hava Kirliligi: Canlilari olumsuz etkileyen, dogal dengeyi bozan, maddi zarara neden olabilen her tirli kati,

siviya da gaz halindeki maddelerin atmosferde normalden fazla bulunmasidir.

o Dogal Kaynaklar: Yanardag faaliyetleri, orman yanginlari, ¢ol tozlari.

Yapay Kaynaklar: Ev/is yeri 1sitma sistemleri, ulasim (egzoz gazlari), sanayi tesisleri.
o Baslica Kirleticiler: Kukurt dioksit (S0O,), azot oksitler (NO,), partikil maddeler, karbon monoksit

(CO) ve atmosferin alt katmaninda olusan (sera etkisi yapan) ozondur.

1. OZON AZALIMI (OZON TABAKASININ INCELMESI):

Stratosfer tabakasindaki ozon (03), Glines'ten gelen zararli ultraviyole (UV) isinlarinin Dlnya'ya ulagmasini

engeller.

Nedenleri: Kloroflorokarbonlar (CFC tlrleri, sogutucu gazlar, spreyler), azot oksit bilesikleri ve metil bromur

gibi kimyasallar ozonu parcgalar.

Tepkime Mekanizmasi: CFC gibi gazlar UV 1sinlariyla parcalanarak klor radikali (CI') olusturur. Bu radikal

ozonla tepkimeye girerek onu oksijene donusturur.

o Cl radikali, O5ile tepkimeye girerek ClO" (klor monoksit radikali) olusturur. Bir klor atomu zincirleme

reaksiyonla binlerce ozon molekulunt yok edebilir.

Not: Stratosferdeki ozon koruyucu iken, atmosferin en alt katmaninda (troposferde) olusan ozon zehirli bir

hava kirleticisidir ve sera etkisine neden olur.
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2. ASIiT YAGMURLARI:

Asit yagmurlanmin
kuruttugu agdaclar

Normal yagmur suyunun pH degeri havadaki C0,'den dolayi yaklasik 5,6 civarinda olup hafif asidiktir. Ancak
sanayi ve fosil yakit kullanimi sonucu havaya karisan gazlar yuzinden pH degeri 5,6'nin altina disen
yagislara asit yagmurlari denir.
Neden Olan Gazlar: Kikurt oksitler (S0,), azot oksitler (NO,) ve ylksek oranda Karbon dioksit (CO,).
Havadaki Tepkimeleri: Bu gazlar atmosferdeki su buhari ile birleserek gticlu asitlere dénusur.

o S0z + Hy0(5) = HS04(5uaq) (SUlflrik asit)

o Ny0s5(g) + Hy0(5) = 2HNO3(syaq) (Nitrik asit)

o C0yg) + Hy0(5) = HyCO03(5y4q) (Karbonik asit)
Zararlari: Ormanlari kurutur, tarihi eserleri (mermer ve kireg tasi) asindirir, topragin verimini dugtrur
(topraktaki kalsiyumu ve mineralleri yikayarak uzaklastirir), sularin pH'ini dusurerek su canlilarinin (baliklar,
salyangozlar) 6lumune neden olur.

- —_—

———
ot

Yagmur suyunda asitlige neden olan bazi tepkimeler sunlardir:

CO,(g) + H,O(g) — H,CO,(suda)

N,O,(g) + H,0(s) — 2HNO,(suda)

S0,(g) + H,0(s) = H,SO,(suda)

3. SERA ETKIiSi VE KURESEL ISINMA:

Sera Etkisi: Atmosferde biriken bazi gazlarin, Dinya'dan uzaya yansiyan isinin (kizildtesi 1s18in) bir kismini
tutarak DlUnya'ya geri yansitmasi ve Dunya'nin normalden fazla isinmasina neden olmasi olayidir.

Sera Gazlan: Karbon dioksit (C0O,), Kloroflorokarbonlar (CFC), Metan (CH,), Azot oksitler (NO,, N,0) ve Su
buhari (H,0).

Kiiresel Isinma: Sera etkisinin siddetlenmesi sonucu Diinya'nin ortalama sicakliginin artmasidir.
Sonuglari: Buzullarin erimesi, deniz seviyesinin ylikselmesi, iklim degisiklikleri, kasirga ve sel gibi dogal
afetlerin artmasi, verimli topraklarin ¢ollesmesi.

Karbon Déngiisii: Karbonun atmosfer, okyanus, canlilar ve yer kabugu arasindaki strekli hareketidir. Fosil
yakitlarin asiri yakilmasi, volkanik patlamalar ve orman yanginlari bu donglyu bozarak

atmosferdeki C 0, miktarini tehlikeli boyutlara ulastirir.

CEVRE

KiRLILIGINI (KURESEL SORUNLARI) ONLEMEK iCiN YAPILABILECEKLER:

Fosil yakitlar yerine glines, rtizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklari kullanitmalidir.

Binalarda 1si yalitimi yapilmali, enerji verimliligi ylksek cihazlar kullanitmaldir.

Fabrika bacalarina ve arag egzozlarina filtre takilmali, bakimlari dizenli yapitmalidir.

Bireysel ara¢ kullanimi yerine toplu tasima veya bisiklet tercih edilmelidir.

Ormanlar korunmali, agaglandirma ¢alismalar yapilmalidir.

Sanayi tesisleri yerlesim yerlerinden uzaga kurulmali ve aritma tesisleri zorunlu olmalidir.

Cop depolama alanlarinda olusan metan gazinin (CH,) geri dontusimu (enerji eldesi) saglanmalidir.
Tarimda suni gubre ve kimyasal ilag kullanimi bilingli ve sinirli yapilmaldir.

50



