11. SINIF KIMYA DERS NOTLARI

1. UNITE : MODERN ATOM TEORISi

Atomun Kuantum Modeli

Bohr Atom Modeli Yetersizlikleri

Bohr atom modeli, elektronlarin ¢ekirdek etrafinda isima yapmadan belirli enerjilere sahip yériingelerde
doéndigunl ve enerji alis verigi ile yoriingeler arasinda gecis yapabildigini belirtir. Ancak atom ve atom
alti tanecik(elektron)lerin davranisini tam olarak agiklayamaz. Bu ylzden 1926 yilinda modern kuantum
modeli Bohr atom modeli'nin yerini almistir.

Bohr atom yetersizliklerini agagida siralayacagiz;

— Spektrumlardaki bazi gizgilerin, dis manyetik alan etkisinde daha alt gizgilere ayrismasi, atomda
Bohr'un belirttiklerinden baska fiziksel etkilerin de oldugu fikrini dogurmustur.

— Spektrum analizlerinde bazi gizgilerin parlakhdinin digerlerinden daha fazla olmasi, Bohr tarafindan
aciklanamamistir.

— Birden fazla elektronu bulunan elementlerde elektronlarin ¢ekirdekle ve birbirleri ile, elektriksel ve
manyetik etkilesimleri hesaba katiimamis ve agiklanamamistir.

— Atomlar arasindaki baglar ve atomlarin birleserek molekulleri nasil olusturdugu aciklanamamistir.

— Elektronun dalga hareketi dikkate alinmamistir.

Yoriunge ve Orbital Kavramlari

Yoriinge (Bohr atom modeline gore)

— Elektronlarin izledigi varsayilan dairesel yoldur.

— Elektronun dizlemsel hareketini temsil eder.

— Her yoringe bir enerji duzeyi ile temsil edilir.

— Her yoriunge, belirli bir kapasiteye sahiptir ve her yoriungede yalniz belirli sayida elektron bulunur.
Orbital (Modern atom teorisine gore)

— Elektronlarin bulunma olasiliginin en fazla oldugu bdlgelerdir.
— Elektronun 3 boyutlu hareketini temsil eder.

— Farkli sekillere sahiptir.

— Her enerji duizeyi farkh orbitaller bulundurabilir.

— Her orbitalde en fazla 2e- bulunur.

Periyodik Sistem Ve Elektron Dizilimleri

Periyodik tablonun sekli atomlarin elektron dizilimiyle son derece iligkilidir. Ornegin, 2. grup
elementlerinin hepsi [E] ns2 elektron dizilimine sahiptir. (E burada bir asal gazin elektron dizilimidir)
Ayrica bunlar ayni grupta olduklari igin kimyasal 6zellikleri bakimindan énemli élglide birbirine
benzemektedirler. Daha genel olarak, periyodik tablodaki blok kavraminin nedeni s,p,d.f alt kabuklarini
doldurmak icin gerekli elektron sayisidir. ( 2,6,10,14...)

En dis elektron kabuguna genellikle “degerlik kabugu” denilmektedir. Bu kabuk atomun kimyasal
Ozelligini belirlemektedir.

Elektron Dizilimleri

Elektron dizilimi, atom fizigi ve kuantum kimyasinda, bir atom ya da molekulin (ya da diger fiziksel
yapilarin) elektronlarinin atomik ya da molekuler orbitallerdeki dagilimidir. Ornegin Neon atomunun
elektron dizilimi 1s2 2s2 2p6 olarak gosterilir.

Elektron diziliminde elektronlar her biri bagimsiz bir sekilde yériingelerde hareket eden atom alt
parcaciklar olarak tanimlanmislardir. Matematiksel olarak bu dizilim Slater determinanti ya da durum
fonksiyon dizilimi olarak belirtilir.

5. enerji dizeyine kadar her enerji dizeyindeki maksimum elektron sayisi 2n formali ile bulunur.

Birinci enerji dlizeyi: en fazla 2,

ikinci enerji diizeyi: en fazla 8,

Ugiincii enerji diizeyi: en fazla 18,

Dordiincii enerji diizeyi: en fazla 32 elektron alabilir.



Pauli ilkesi’'ne gore; bir atomda higbir zaman dért kuantum sayisi da ayni olan iki elektron
bulunamaz.iki elektronun ic kuantum sayisi n, | ve ml sayilari ayni olsa da ms yani elektronlarin
orbitaldeki yonleri farkli olmalidir. Bu ilke, bir orbitalin iki elektron

aldigini ve elektronlarin zit spinli oldugunu belirtmektedir.

Dolayisiyla tek tir olan s orbitaline en fazla iki elektron, Ug¢ tir olan p orbitaline en fazla alti elektron, bes
tur olan d orbitaline ise en fazla 10 elektron yerlegebilir.

Elektronlar es enerijili orbitallere 6ncelikle birer birer yerlesirler. Hund Kurah olarak bilinen bu kurala goére
elektronlar 6nce bos orbitallere ayni spinli olacak sekilde yerlesirler daha sonra ters spinli olacak sekilde
orbitallerdeki elektronlar ikiye tamamlanir.

Hund Kurali’'na gére p orbitallerine ve d orbitellerine elektronlarin yerlesmesi birer birer olmaktadir.
Atomlarin elektron dizilimleri (Aufba) Kuralrna gore yapilir. Aufbau Alimanca’da inga etme anlamina
gelir ve bu kural atomlarin atom numaralari arttikga elektron diziliminin nasil insa edilecegini gdsterir.
Pauli ilkesi ve Hund Kural’'ni da igeren bu kurala gére elektronlar orbitallere en diisiik enerjili orbitalden
baglayarak yerlesir. Her orbital en fazla 2 elektron alabilir.

Anyonlarin Elektron Dizilimi

Negatif yukli iyonlarin elektron dizilislerinde; toplam elektronlari, en disik enerjili orbitallerden
baslanarak kurallara gore yerlestirilir. 1s? 2s? 2p* elektron dizilimine sahip sO atomu 2e— aldiginda sO?% :
1s2 2s? 2p® dizilimine sahip olur.

Katyonlarin Elektron Dizilimi

Pozitif yaklU iyonlarin elektron diziliglerinde; 6nce nétr atomun elektron diziligi yazilir, sonra atomun
verdigi elektronlar en dis temel enerji dizeyinden baslanarak uzaklastirilir.

1s? 2s? 2p®3s? 3p° 4s? elektron dizilimine sahip Ca atomu 2e— verdiginde son katman olan 4s’'den
elektron vererek 20Ca?+ : 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°® dizilimine sahip olur

Kiresel Simetri

Atomun elektron dizilimi yapildiginda son orbitali yari dolu ve tam dolu orbitallerden herhangi biriyle
sonlaniyorsa (s?, s?, p3, p®, d®° d'°) atomda kiiresel simetri 6zelligi vardir.

Bu durumda; c¢ekirdek, elektron bulutlarini her yonde esit dizeyde yani daha dengeli bir bigimde ceker.
Bu tur atomlar, digerlerine goére daha dusuk enerijili olup daha kararli yapidadir.

Degerlik Elektron Sayisi ve Degerlik Orbitali

Atomlarin katman-elektron dizilimlerini yapmayi 6grenmistiniz.Atomun bu katman-elektron diziliminde
son katmandaki elektronlar atomun kimyasal davranigini ortaya koyar. Notr bir atomun elektron
diziliminde son katmanda bulunan elektronlara degerlik elektronlari, bu orbitallerin bulundugu orbitallere
de degerlik orbitalleri denir.

Bir atomun kimyasal 6zelliklerini belirleyen, kimyasal tepkimelerdeki, kimyasal bag olusumunda rol
oynayan elektronlardir.

Bir atomun elektron diziliminde;

— Elektron dizilimi ns ile sonlanan atomlarin degerlik elektron sayisi ns orbitalindeki elektron sayisina
esittir. (n = en blylk baskuantum sayisi)

— Elektron dizilimi ns np ile sonlanan atomlarin degerlik elektron sayisi ns np orbitallerindeki toplam
elektron sayisina egittir.

— Elektron dizilimi ns(n — 1)d ile sonlanan atomlarin degerlik elektron sayisi ns (n — 1)d orbitallerindeki
toplam elektron sayisina esittir.

Periyodik Ozellikler

Periyodik cetvelin bilim insanlarina sagladigi en blyuk fayda, bir elementin sadece periyodik cetvedeki
yerini bilerek onun hakkinda bazi bilgilere aninda ulagabilmektir. Periyodik cetvelin yapisi geregi bir
takim 6zellikler periyodik olarak artar veya azalir. Bu 6zelliklere periyodik 6zellikler denir.

Atom Yar Capi
Atomun merkezi ile son katmani arasindaki uzaklik atom yarigapidir . Atomlarin yaptigi bag turtine gore
yari¢aplar Gge ayrilir.Bunlar;

Tek bir kovalent bagla baglanmis esdeger iki atomun ¢ekirdekleri arasindaki uzakligin yarisina kovalent
yarigap denir.



iyonik bagi olusturan metal atomlari elektron vererek katyon olustururken ametal atomlari da elektron
alarak anyon olusturur. Iyonik bagi olusturan katyon ve anyonlarin cekirdekleri arasindaki uzaklik élgiilir.
Bu iyonlar esdeger buyuklukte olmadigindan, aralarindaki uzakligin katyon ve anyon arasinda
bolustirilmesiyle elde edilen yaricapa iyonik yarigap denir.

Soy gaz atomlari ylksek basinglarda ve dusuk sicakliklarda kati hale gecerken aralarindaki
etkilesimlerden yararlanarak Van der Waals yarigap hesaplanir.

iyonlagma Enerjisi

Gaz halde bulunan nétr bir atomdan elektron koparmak icin gereken enerjiye iyonlagma enerjisi denir.
Gaz halindeki notr bir atomdan bir elektron koparmak i¢in gereken enerji birinci iyonlasma enerjisidir.
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yUkli iyondan ikinci elektronu koparmak igin gereken enerji ikinci iyonlasma enerijisidir (IE2).

X" g +i. E?X¥ q+e

Herhangi bir atom igin daima E1 < IE2 < IE3... gegerlidir. Yani bir sonraki elektronu koparmak daha
fazla enerji gerektirir.

Elektron ilgisi

Gaz halinde nétral bir atomun bir elektron yakalamasi sirasinda agiga ¢ikan enerjiye elektron ilgisi denir.
Elektron ilgisi, atom yarigapi ya da iyonlagsma enerjisine gére daha az periyodik olmasina ragmen atom
yarigapindaki degisim ile paralellik gdsterir. Atom yarigapi kiguldikge elektron ilgisi artar.

F gant+ € F 7+ Enerji
Florun elektron ilgisinin deger +328 kj/mol olarak gosterilir. Bir elementin elektron ilgisi dederi ¢ok pozitif
ise o elementin elektron kabul etme egilimi buyuktur.

— Ayni periyotta soldan saga dogru gidildikge elementin elektron ilgisi artar.
— Metallerin ve soygazlarin elektron ilgisi yoktur, sadece ametallerde elektron ilgisi gozlemlenir.
— Ayni gurupta yukaridan asagiya inildikgce elementlerin elektron ilgisi azalir.

Elektronegatiflik

Elektronegatiflik, kovalent bir bilesigi olusturan atomlarin bagdaki elektronlari kendine cekme gucinin
bir dlciistdir.Atomun g¢ap! kiguldikge ve proton sayisi arttikga bag elektronlarinin ¢ekirdek tarafindan
cekilmesi artar. Periyodik sistemde elektronegatiflik soldan saga artarken yukaridan asagiya azalir.
Periyodik sistemde elektronegatifligi en ytksek atom Flor atomudur.

Metal — Ametal Ozellik

Metallerin degerlik elektron sayisi genellikle az ve dolayisiyla iyonlasma enerjileri diguktur. Bu sebeple
hidrojen hari¢ 1A grubu elementleri, 2A grubu elementleri, tim B grubu elementleri, bor hari¢ tim 3A
grubu metaldir. Periyodik tabloda sagdan sola dogru gidildikge, metalik 6zellik 6zellik azalir. Ancak
metalik 6zellikler birden bitip ametallik 6zellik baglamaz. Metallerden ametallere gegis sureci “yari
metaller” ile baglar.

Periyodik tabloda ayni periyotta soldan saga dogru gidildikce metalik 6zellik azalirken ayni grupta
yukaridan asagiya dogru inildikce metalik 6zellik artar.

Asitlik/Bazlik Ozellikleri

Oksijen hemen hemen tim elementlerle tepkimeye girerek oksit bilesiklerini olusturur. Oksit bilesiklerinin
bazilari asidik 6zellik gdsterirken bazilari da bazik dzellik gdsterir. Metal oksitlerin sulu ¢dzeltileri
genellikle bazik dzellik gdsterir.Ornegin; Sodyumun Oksijenle olusturdugu sodyum oksit bilesigi suyla
etkilestiginde sodyum hidroksit bazini olusturur.

Bir periyotta soldan saga dogru ve bir grupta asagidan yukariya dogru gidildikge element oksitlerinin
asidik karakteri artar.Bir periyotta sagdan sola dogru ve bir grupta yukaridan asagiya dogru element
oksitlerinin bazik karakteri artar.

Elementleri Taniyalim

Periyodik sistemin periyot ve gruplardan olustugunu ve sistemde soldan saga dogru yatay

siralara periyot, yukaridan asagiya dogru inen dusey sutunlara grup denir.

Ayni periyotta ve ayni grupta bulunan elementler iyon yukleri, aktiflikleri, yaptiklari kimyasal baglar,
metal/ametal karakteri gibi

Ozellikler yonunden benzer egilimler gdsterir. Elektronlarin bulundugu alt kabuklar, periyodik sistem
uzerinde farkli bloklarla gosterilir.



s Blogu Elementleri

Periyodik sistemde 1A ve 2A grubu elementleri, elektron dizilimleri s1 ve s2 ile bittiginden s blogu
elementleridir. Bu elementlerin ortak 6zellikleri elektron vermeye ¢ok yatkindirlar ve bilesiklerinde pozitif
degerlik alirlar. Hidrojen elementi 1A grubundadir fakat ametaldir.

Hidrojen disinda hepsi metaldir. Elektron dizilimi ns1 ile biter ve bir atom kaginci periyotta ise s orbitalinin
bas kuantum sayisi da o sayi olur. Helyum atomunda 1S2 elektron dizilimine sahip oldugundan bu blokta
gOsterilebilmektedir.

Ozelliklerine deginecek olursak;

— En aktif metallerdir. Bu nedenle dogada saf halde bulunmazlar. Bilesikler halinde bulunurlar.

— Periyodik cetvelin 1A ve 2A gruplarinda bulunurlar (He 8A grubundadir).

— Bilesiklerinde +1 ve +2 degerlik alirlar (He harig).

— Periyodik cetvelde ayni periyotta yer alan elementlerden, atom yaricapi en blyUk olan elementler s
bloku elementleridir.

— Ametallerle elektron aligverisi yaparak iyonik bagl bilesikler olustururlar.

— Su ile tepkimeye girerek bazlari, hava ile temas ettiklerinde metal oksitlerini olustururlar.

— Erime ve kaynama noktalari diger metallerle kiyaslandiginda dusuktur.

— Iyonlagma enerjileri ve elektronegatiflikleri diigtiktiir

p-blok Elementleri
3A, 4A, 5A, 6A, 7A ve 8A gruplari bu blok tirtne aittir. s-blokta helyum haricinde diger elementler
metaldir. Ancak p-blokta metal, ametal ve soygaz elementleri bulunur.

Periyodik sistemde metalik 6zellik periyotlarda soldan saga dogru azalirken ametalik 6zellik artar.
Gruplarda bu degisim yukaridan asagiya dogru metalik 6zellik artarken ametalik 6zelligin azalmasi
seklindedir.

3A grubu: Bu grup elementlerinin degerlik elektron sayilari 3’tlir. Son yéringelerindeki P orbitallerinde 1
elektron bulunur.

Bu elementler toprak metalleri olarak adlandirilir. Grubun ilk elementi Bor (B) elementidir. Bu element
yari metal bir elementtir, H20 ve O2 ile tepkimeye girmez. Bilesiklerinde sadece (+3) degerlik alir.

Grubun 2. Elemani Aliminyum (Al) elementidir. Al amfoter bir metaldir, hem asitlerle hem de bazlarla
tepkimeye girerek H2 gazi agiga cikarir. Elektriksel iletkenligi ¢cok yiksektir. Havaii hatlarda kullanilir.

3A grubu elementleri bilegiklerinde 3 elektron vererek (+3) yuklu katyon halinde bulunurlar.

4A grubu: 4A grubunda SC, “Si, 32Ge, SDSn, 52Pb ve ,MFI bulunur.
* Degerlik elektronlari sayisi 4 tur. Elektron dizilimindeki son katmaninda 4 elektron bulunur.
* C ametal, Si ve Ge yari metal 6zelligi gosterirken digerleri metal 6zelligi gosterir.

5A grubu: 5A grubunda ,N, 15P, 33As, 51Sb, 83Bi ve 115Mc bulunur.
* Degerlik elektronlari sayisi 5 tir. Elektron dizilimindeki son katmaninda 5 elektron bulunur.
* 7N ve 15P ametal, 33As ve 51Sb yari metal 6zelligi gésterirken digerleri metal dzelligi gésterir.

6A grubu: 6A grubunda 80, 16S, 34Se, 52Te, 84Po ve 116LV bulunur.
* Degerlik elektronlari sayisi 6 dir. Elektron dizilimindeki son katmaninda 6 elektron bulunur.
* Po ve Te yari metal 6zelligi gosterirken digerleri ametal 6zelligi gosterir.

7A grubu: 7A grubunda 9F, 17Cl, 35Br, 53I, 85At, 117Ts bulunur.

* Degerlik elektron sayilar1 7 dir. 7A grubundaki elementler bilesiklerinde 1- ve bazi bilesiklerinde 1+, 3+,
5+, 7+ degerlik alabilirler.

* En aktif ametallerdir. Bilesik yapmaya ¢ok isteklidirler. Bu istekleri ayni grupta asagi dogru inildikge
azalir.

* Dogada F2, CI2, Br2, 12, seklinde molekiler halde bulunurlar. Oda kosullarinda F2 ve CI2 gaz, Br2 sivi
12 ve digerleri kati haldedir.

* Herbirinin kendine 6zgu bir rengi vardir ve zehirlidirler.

8A grubu: Bu elementler soygazlar olarak adlandirilirlar. Degerlik elektron sayilari 8'dir. Son
yorungelerindeki P orbitallerinde 6 elektron bulunur. Dolayisiyla kararlidirlar. Bu elementler bilesik
yapmaya yatkin degildirler, dogada tek atomlu gaz halinde bulunurlar.



Bu elementlerden sadece Kr ve Xe elementlerinin 6zel kosullarda sinirli sayida bilesikleri
olusturulabilmigtir.

d Blogu Elementleri

d blogu elementlerinin tamami metaldir. Bu blok elementlerine gecis metalleri denir. Elektron dizilimleri
ns2 (n—1)d ile biter. Bu elementler bilesik olustururken dederlik orbitalleri olan en sondaki s ve d
orbitallerindeki elektronlardan bazilarini verir. Bilesiklerinde degisik iyon yukleri alabilirler.

f Blogu Elementleri

Elektron dizilimleri f orbitali ile sonlanir. Bu blok elementleri i¢ gecis elementleri olarak adlandirilirlar. 14
adet lantanit, 14 adet aktinit elementi vardir.Lantanitler grubunda bulunan Prometyum radyoaktif bir
elementtir. Aktinitlerin tamami radyoaktiftir. Kimyasal 6zellikleri blylk benzerlikler gosterir.Atom
yaricaplari birbirine ¢ok yakin elementlerdir.Aktinitlerin cogu dogada bulunamaz. Sentezleme yolu ile
elde edilirler.Lantanitlerin ise gogu dogada bir arada bulunur. Aktif metallerdir.Periyodik cetvelin yapisini
bozmamak amaciyla iki sira halinde periyodik cetvelin altinda gdsterilmiglerdir . Lantanit ve aktinitlerin
tamami 4B grubundadir.

Yiikseltgenme Basamaklari

Ametaller kendi aralarinda kovalent baglari olusturur. Kovalent baglar elektronlarin ortaklasa kullaniimasi
sonucu olusur. Kovalent bagli bilesikler suda ¢ozunduklerinde iyonlari olusturamaz. Bu nedenle bu
atomlar icin iyon yUku yerine yukseltgenme basamagi terimi uygundur.

Yukseltgenme basamaklari hesaplanirken bazi kurallarin bilinmesi ve uygulanmasi gerekmektedir. Bu
kurallar soyledir:

— 1A grubu elementleri +1, 2A grubu elementleri +2, 3A grubu elementleri +3 ylkseltgenme basamagina
sahiptir.

— Element halindeki atom ya da molekullerin yukseltgenme basamaklari sifirdir. Na Fe Bilesiklerde
oksijenin yukseltgenme basamag -2'dir. Peroksitlerde (HO) ylkseltgenme basamagi -1 ve OF
bilesiginde +2'dir.

— Hidrojen bilesiklerinde genellikle +1 ylkseltgenme basamagina sahiptir. Metal hidrirlerde ise -1’dir
(metal hidrarlere 6rnek NaH, MgH).

— Florun yikseltgenme basamag -1'dir.

— Batdn bilesiklerde atomlarin ylkseltgenme basamaklari toplami sifira, kdklerde ise atomlarin
yukseltgenme basamaklari toplami koktin yikine esittir.

D Blogu Elementlerinin Yiikseltgenme Basamagi

D grubu elementlerinin orbital dagihmlarini inceledigimizde son 2 orbitalinin {ns (n-1)d} (n=periyot)
orbitallerinden olustugunu gézlemlemekteyiz. D blogundaki gogu element elektron verdigi durumda
elektronlarini 6ncelikle S orbitalinden daha sonra d orbitalinden vermektedir.

Ornegin, Co atomu Co*® seklinde elektron verecedi zaman, dncelikle 2 tane elektronunu 4s orbitalinden,
daha sonra 1 tane elektronunu 3d orbitalinden vermektedir.

2. UNITE : GAZLAR

Gazlar birbirinden bagimsiz hareket eden taneciklerdir. Bulunduklari ortamda gelisiglizel ve dogrusal
hareket ederler. Bulunduklari kabin hacmini ve seklini alirlar. Bu nedenlerle iginde bulunduklari kabin her
yerine ayni etkiyi yaparlar. Ornegin, 6zdes iki kaptan birine gaz digerine sivi dolduruldugunda, iginde gaz
bulunan kabin her yerinde basing ayni iken, i¢i sivi dolu kabin tabanindaki basing diger noktalardakinden
fazladir.

Genel Ozellikleri

— Gazlar her yoéne gelisiglizel, dogrusal ve slrekli hareket ederler (Brown hareketi).

— Gazlar bulunduklari kabin tamamina yayilirlar.

— Gaz tanecikleri bulundugu kabin ¢eperine ¢arparak basing uygular.

— Gaz tanecikleri arasinda blyuk bosluklar oldugundan sikistirilabilirler.

— Gaz taneciklerinin ortalama kinetik enerjileri mutlak sicaklikla dogru orantilidir. Sicakligi ayni olan tim
gazlarin ortalama

kinetik enerjileri esittir.



— Kati ve sivi hale gore en dizensiz ve yuksek enerjilidir.
— TUum gazlar birbiri icinde homojen dagilirlar.

Gazlarda Basing, Hacim, Mol Sayisi ve Sicaklik iligkisi
Gaz ve gaz karisimlarindan olusan sistemlerin daha iyi anlasilabilmesi i¢in gazlarin kimyasal
Ozelliklerinden c¢ok fiziksel 6zelliklerinin bilinmesi gerekir. Bunlar;

Basing (P): Birim ylizeye uygulanan kuvvettir. Gaz basinci birim zamanda birim ylzeye ¢arpan
taneciklerin uyguladiklari kuvvetlerin toplamidir. Gazin birim zamanda birim ylzeye yaptidi carpma
sayisi n . VT / VM .A.V badintisi ile ifade edilir.

Mol sayisi (n): Gazlarda madde miktari genellikle mol sayisi ile belirtilir. Ayni sicaklikta mol sayisi blyuk
ise, gaz ya ¢ok hacim kaplar ya da ylksek basing yapar.

Hacim (V): Gazlar iginde bulunduklari kabi doldurduklarindan dolayi, gazlarin hacimleri iginde
bulunduklari kabin hacmine esittir. Gaz hacmi m3, dm3 ve cm3 birimleri ile verilir.

Sicaklik (T): Bir maddenin taneciklerinin sahip oldugu ortalama kinetik enerjilerinin bir dl¢tistdur.
Termometre ile dlgullr. Birimi Fahrenheit (°F), Reaumur (R), Celcius (°C) ve Kelvin (K) seklindedir.
Gazlarda mutlak sicaklik ifadesi kullanilirsa Kelvin sicakh@i demektir. Kelvin sicakligi -273°C yani K =
273 + °C demektir.

Gazlarla ilgili yapilan tim hesaplamalarda oC sicakhdi K sicakligina ¢evrilmelidir. Gaz sdzcugu
Yunanca’da karisiklik anlamina gelen kaos sézcuginden tiremistir

ideal Gaz Yasasi
Gazlarin basing, sicaklik, hacim ve miktar degiskenleri arasinda bir takim iliskiler bulunmaktadir. Bu 6zel
iliskilere gaz yasasi denmektedir ve bu iligkinin gézlemlendigi gazlara ideal gaz denir.

Avogadro Yasasi:

1811 yilinda A.Avogadro, “Ayni basing ve sicaklikta, batun ideal gazlarin egit hacimlerinde esit sayida
molekdl bulunur” hipotezini ortaya atmis ve bu ifade daha sonra Avogadro yasasi olarak aniimistir.
Avogadro yasasina gore, standart kosullardaki (0 C ve 101,325 kPa) bitin ideal gazlarin 6,022.1026
tane molekulin kapladigi hacim 22,4 litredir. 6,022.1026 sayisina Avogadro sayisi, 22,4 litreye de mol
hacmi denir.

Boyle Yasasi (Basing-Hacim lliskisi) :
Sabit sicaklkta belirli miktardaki gaza ;

Yuksek basing uygulandiginda hacminin kigtldiguind, Basing azaltildijinda ise hacminin arttigini
ispatlamiglar. Yani kisaca sabit sicaklikta belirli bir miktar gazin basinci ile hacmi ters orantilidir
diyebiliriz.

P1.V1=pP2V2
n: sabit

T: sabit

P = Basing

V = Hacim

n = mol miktari
T = sicakhk

Sicaklik — Hacim iligkisi (Charles Yasasi):

Gaazin sicaklik ve hacmi arasindaki matematiksel iliski 1787 yilinda Iingiliz bilim adami Charles tarafindan
bulunmustur. Charles yapmis oldugu deneylerde sabit miktarlarda herhangi bir gazin sicaklik degisimine
ayni oranda tepki verdigini gézlemlemistir.

Charles Yasasi: Sabit basingtaki belirli miktardaki gazin hacmi, mutlak sicaklik degisimiyle orantili olarak
degisir ve su sekilde formullze edilir:

VT =VT =k
Denklemdeki;
T1: Kelvin biriminden gazin ilk durumdaki sicakhgini

T2: Kelvin biriminden gazin son durumdaki sicakligini
V1: Gazin ilk durumdaki hacmini



V2: Gazin son durumdaki hacmini
k2: Gazin basincina ve miktarina gore olusturulan bir degiskeni temsil eder.

Gay-Lussac Yasasi (Basing-Sicaklik iliskisi):
Sabit hacimde belirli miktar gazin;

— Sicaklik arttikga basing artar
— Sicaklik azalirsa basing da azalir
—Yani kisaca sabit hacimde belirli miktar gazin sicakligi ile basinci dogru orantihdir.

Dalton Yasasi:
“Bir gaz karisiminin basinci, karisimi olusturan gazlarin karisim sicakliginda olmalari ve ayr ayri toplam
hacmi kaplamalari durumunda sahip olacaklari basinglarin toplamina Dalton Yasasi”denir.

Pkarian = ) Pi (t,V=sabit)

Gazlarda Kinetik Teori

Gaz molekllerinin davranisi kati ve sivi molekullerinin davranigindan farkhdir. Bu davranig farklihgi bilim
insanlari tarafindan kinetik teori ile ifade edilmeye calisiimistir. Kinetik teori Daniel Bernoulli tarafindan
One surulmastdr.

Kinetik teoriye gore;

— Gaz molekiilleri gelisiglzel ve surekli hareket eder, birbirleriyle ve kap yuzeyiyle ¢arpisir. Bu
carpismalar hizli ve esnektir (Brown hareketi).

— Gaz molekdulleri arasindaki uzaklik gazin 6z hacmine gore ¢ok blyuk oldugu igin gazlarin 6z hacmi
ihmal edilir.

— Gaz molekilleri arasindaki uzaklik oldukca fazladir. Bu nedenle gaz molekiillerinin birbirleriyle
¢arpisma ani disinda aralarinda higbir zayif etkilesim olmadigi varsayilir.

— Gaz molekdullerinin kinetik enerjileri mutlak sicaklikla dogru orantihdir. Bu nedenle ayni sicakliktaki gaz
molekullerinin ortalama kinetik enerijileri birbirine esittir.

— Kinetik enerjileri esit olan gaz molekullerinden molekiil kitlesi kiiclik olanin hizi daha fazladir.

— Bir gaz, kinetik teori varsayimlarina ne kadar yakin davraniyorsa ideal gaz olmaya da o kadar yakindir.
Gaz molekiillerinin ayni ya da farkli gaz molekdulleri arasinda yayilmasina difiizyon denir.

Kapali bir kapta bulunan gaz molekdullerinin kiguk bir delikten bosluga yayillmasina da efiizyon denir.

Gaz Karigimlan

Ayni kap icerisinde birden fazla farkli gaz bulunabilir. Bu gazlarin yapacaklari basinglar gazlarin cinsine
bagl degildir. Kaba uygulanan basing kaptaki toplam gazin mol sayisina baglidir. ideal gazlar bir birini

etkilemedigi igin her birinin kendi mol sayisina gore kaba uyguladidi basinca o gazin kismi

basinci denir. Kismi basing dogrudan élgtilememektedir. Dogrudan dlgulebilen deger toplam basingtir.

Kismi basinci hesaplamak igin;

Olglilmek istenen kismi basinci olusturan gazin mol sayisi toplam mol sayisina oranlanir. (Mol kesri,
genellikle X ile gosterilir)

Elde edilen oran toplam basing ile ¢carpilir ve kismi basin¢ hesaplanmis olur.

Gaz karisiminda bir gazin mol sayisinin toplam mol sayisina oranina da mol kesri denir.

nxnT=X (Mol Kesri)nxnT=X (Mol Kesri)

Bir gaz karigiminda mol kesirlerinin toplami 1 dir.

Gergek Gazlar

ideal bir gaz kinetik teoreme tam anlamiyla uyan gazlara denir, ancak gercek hayatta kinetik teoriye
uyan gaz davraniglar yoktur. Bu nedenle kinetik teoriye uymayan gazlara gergek gaz denir.

Gergek gazlar ylksek sicaklik ve dusik basingta ideale yaklasirlar, ideal gazlar ise dusuk sicaklik ve
yuksek basincta idealden uzaklasirlar.

Kap hacmine gbre gaz hacmi ihmal edilebilir ya da edilemez. Yiksek sicaklikta tanecikler arasi ¢ekim
kuvveti zayiflar ve bu ¢ekim kuvvetlerini yok saymak kolaylagir. Ayni sekilde dislk basingta gazin 6z
hacmi kapladigr hacmin yaninda ihmal edilebilir buyuklUkte olur.

ideal gaz denkleminde 1 mol gaz igin

PV/RT = 1 dir.
Gergek gazlar her kosulda bu esitligi saglamaz.



3. UNITE : SIVI COZELTILER VE COZUNURLUK

Coziicui Coziinen Etkilesimleri

Cozelti bilesenleri ¢dziicii ve ¢dziinen olmak Uizere iki sinifa ayrilir. Ornegin; su iginde bir miktar tuz
¢6zindluginde su ¢dzlcu madde, tuz ise ¢oziinen maddedir. Cozeltide miktari fazla olan madde
genellikle ¢bztcudur. Bir gozeltinin sivi olmasi igin ¢dzelti bilesenlerinden en az birinin sivi olmasi
gerekir. Bu tur ¢ozeltilere sivi ¢ozeltiler denir.

Coziinme: Birbirine benzer bilesenlerin molekiler ya da iyonal diizeyde, fiziksel ya da kimyasal bir olay
seklinde bir araya gelmesiyle gergeklesir. Molekuler yapilari benzer bilegenler birbiri icinde ¢bzunerek
homojen karisim olustururlar. Polar molekiiller polar ¢ézicllerde apolar molekdller ise apolar
¢ozlcullerde daha iyi ¢ozinr.

Coziicu: Cozunen maddenin homojen sekilde dagiimasini saglayan ortamdir. Genelde miktarca daha
fazla olandir. ¢ézeltinin fiziksel halini belirler. Cozlineni kati olmasi durumunda hacmi de belirler.

Coziinen: Cozucl ortaminda homojen olarak dagilan maddedir. Bir ¢ozeltide ¢ézinen ve ¢dzicu
kitleleri toplami ¢dzeltinin kitlesini verir.

Meéziicii T Mgéziinen = Mgozelti

Kimyasal Turler Arasi Etkilesimler konu anlatimimizda zayif etkilesimlerden bahsetmistik. Zayif
etkilesimler ¢ozinme olaylarina ornektir.

Bir madde bagka bir maddeyle karistiginda tanecikler arasinda etkilesimler olur. Bu etkilesimlerin tirt ve
glicu ¢6zunme olayinin olup olmayacagini belirler. Cézinmenin gerceklesmesi igin; ¢6zlcu ve
¢6zlnenin kendi tanecikleri arasindaki etkilesimlerin, ¢oéztcu ile ¢éztnenin tanecikleri arasindaki
etkilesimlerden daha zayif olmasi gerekir. Benzer-benzeri ¢ozer ilkesine gore genellikle polar maddeler
polar maddeleri, apolar maddeler apolar molekulleri ¢ézer.

Benzer Benzeri Gozer ilkesi
Genellikle tanecikler arasi kuvvetleri birbirine benzer olan maddeler birbiri icinde iyi ¢ézlnUrler. Polar
maddeler polar ¢ézicllerde, apolar maddeler ise apolar ¢bézicllerde iyi ¢dzundrler.

H20 — HCI Karigsimi (Dipol — Dipol Etkilesimi)

KCI bilesigi iyonik bag, H20 molekdlleri hidrojen baglari ve dipol- dipol etkilesimleri ile bir arada tutulur.
KClI su ile kangtirildiginda K+ve Cl- iyonlarina ayrigir. Bu iyonlar polar su molekulleri tarafindan
cevrelenir. Gergeklesen iyon-dipol etkilesimi ile KCI su iginde ¢ézundr.

lIyon-idiiklenmis Dipol Etkilegimi _
lyonlar ile apolar molekiller arasinda olusan etkilesim tiridur. lyonik katilarin benzen(C6H6),
kloroform(CCl4) gibi apolar molekillerde azda olsa ¢éztinmeleri iyoninduklenmis dipol etkilesimleridir.

indiiklenmig Dipol — indiiklenmis Dipol Etkilesimleri (London Kuvvetleri)

Tum maddelerde London kuvveti vardir ancak etkilesim tirleri arasinda en zayif etkilesim oldugundan
digerlerinin yaninda g6z ardi edilir. Soygaz atomlarini ve apolar molekdlleri bir arada tutan tek etkin
cekim kuvveti London kuvvetleridir. London kuvvetleri apolar molekdiller arasinda gergeklesir. Ornegin;
F2, CI2 molekdlleri gibi.

iyon- Dipol Etkilesimleri )
Bir dipol molekdl ile iyonun arasindaki etkilesim turadur. Ornegin; su ve yemek tuzu polar yapili
maddelerdir. Dolayisiyla tuz, su iginde ¢ézunur. Bu ¢ézinmenin denklemi;

NaCly) KClg) Na+ (suda) + Cl- (suda)
NaCl(k)Na+(suda) + Cl- (suda) seklindedir. Tuz, suda ¢dzinduglinde Na+ ve Cliyonlarina ayrigir. O
halde bu tuzu olusturan taneciklerin etkilesimi su ile tuz molekiilleri arasindaki etkilesimden daha zayiftir.

Dipol-indiiklenmis Dipol Etkilesimleri

Apolar O2 molekdilleri London (indiklenmis dipol-indiiklenmis dipol) etkilesimleri ile bir arada bulunur.
Polar H20 molekdlleri hidrojen baglari ve dipol-dipol etkilesimleri ile bir arada tutulur. Su molekdlleri
arasindaki gekim kuvveti su ve O2 molekulleri arasindaki gekim kuvvetinden daha blyuktur. Bu nedenle
apolar O2 ile polar H20 karistirildiginda aralarinda dipol-indiiklenmis dipol etkilesimi gergeklesir. Dipol-
inddklenmis dipol etkilesimi zayif oldugundan apolar molekiller polar ¢ézlcllerde az ¢ézindar.

Derigim Birimleri
Cozeltilerde ¢éziinmis olan bir maddenin miktarinin élglsu derisim olarak adlandirilir.
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Derigim yerine konsantrasyon da kullanilabilir. Farkh alanlarda farkli ihtiyaglar oldugu igin birgok derigim
birimleri kullaniimaktadir.Yaygin olarak kullanilan derisim birimleri olarak molarite ve molalitedir.
Molarite (molar derigim) : 1 litre ¢dzeltide ¢bziinen maddenin mol sayisina molarite denir.Molar derigim
olarak da ifade edilir. “M” ile gosterilir. Birimi “mol/litre (molar) "dir.

molarite (M) = ¢6ziinen miktari (mol) / ¢oézeltinin hacmi (L)

M=n/V

Bir kilogram ¢d6ziicu igerisinde ¢dzlinmis olan maddenin mol sayisina molal derisim veya molalite denir.
Molalite 1 kg ¢dzliciide bulunan maddenin mol sayisidir. Molal derisim m ile gosterilir.

molalite(m)= ¢6ziinen miktari (mol) / ¢éziicliniin kiitlesi (kg)

Molarite Hesaplamalarina Ornekler

1. 500 ml ¢ozeltide 0,2 mol NaOH ¢6ézindugine gére ¢dzeltinin derisimi kag molardir?
Gozum:

M=n/V

n=0,2mol V=500mI=05L M="?

M=0,2/0,5=0,4 M(mol /L)

2. 2 M 250 mL NaOH’in sulu ¢dzeltisini hazirlamak igin ka¢ gram NaOH gerekir?
(NaOH:40 g/mol)

Coziim:

V=250mL=0,25Ln=m/MNaOH

M=nNaOH/V 0,5=m/40

2=nNaOH/0,25m=0,5.40=20¢g

nNaOH = 0,25 .2 =0,5 mol

Molalite Hesaplamalarina Ornekler

1. 2 m’ ik NaCl ¢ozeltisi hazirlamak igin kag g NaCl alinmalidir? (Na: 23, Cl: 35,5)
Gozum:

molalite = 2 m mNaCl=?

Molalite, 1000g ¢ozucude ¢ézunen madde miktari olduguna gore 2 molal denildiginde 1 kg ¢ozucude 2
mol NaCl olmalidir. NaCl'dn 1 moli 23+35,5= 58,5 g

olduguna goére 2 molNaCl = 2. 58,5= 117 g/mol’dr.

2. 2000 g suda 87g K2S04 c¢ozulerek hazirlanan ¢ozeltinin molalitesi kagtir?
(K:39, S: 32, 0:16)

Gozum:

m ¢oziclu = 2000g= 2 kg

Mol kitlesi (K2S0O4) = 39.2 + 32+ 16.4= 174 g

n (K2S04)=87/174=0,5 mol

m =0,5/2=0,25 mol/kg (molal)

Koligatif Ozellikler
Koligatif 6zellikler derisime bagli degisen 6zellik anlamina gelir. Bunlar;

— Buhar Basinci Dismesi

— Kaynama Noktasi Yikselmesi
— Donma Noktasi Algalmasi

— Ozmoz seklinde siralanir.

Buhar Basinci Diigsmesi

Cozinen derigimi ile ¢ézeltinin buhar basinci arasindaki iliski Fransiz kimyaci F.M.Raoult tarafindan
bulunmustur. Raoult Kanunu olarak ifade edilen bu iliskiye gore, bir ideal ¢dzeltinin buhar basinci, ugucu
bilesenlerin buhar basinglarina ve bu bilesenlerin ¢ozeltideki mol kesrine baglhidir.

Raoult (Rault) Yasasi ¢ozelti ve ¢dzlinen arasindaki iligki;

Pesziici= Xcsziici - p° coziicii

Pgsziici : COzlclniln kismi buhar basinci
Xesziici - GOzUcUnln mol kesri

P° ¢szici: Saf ¢bzlctiniin buhar basinci



Kaynama Noktasi Yiikselmesi

Kaynama, saf suyun veya ¢dzeltinin buhar basincinin atmosfer basincina esit oldugunda gerceklesir. Saf
sivilarin belirli basingta sabit kaynama noktalari vardir. Cozeltilerin kaynama noktalari saf
¢6zUcununkinden daha yuksektir ve kaynama sirasinda surekli artar. Cozelti doygunluga ulasana kadar
bu artis devam eder. Doygunluga ulasildiginda sicaklik sabit kalir.

Kaynama noktasi yukselmesi ¢ozeltideki iyon sayisiyla orantili oldugundan sayisal hesaplamalar
yapilirken iyon sayisi da bagintida yer alir. lyonik bilesiklerde baginti asagidaki sekilde yazilir.

ATk = Kk*m*Ts

AT« Kaynama noktasi yukselmesi

Kk: Molal kaynama noktasi yukselmesi sabiti
m: ¢ozeltinin molaliletesi

Ts: Tanecik sayisi (Formuldeki iyon sayisi)

Donma Noktasi Algalmasi
Saf sivilarin, sabit basingta belli bir donma sicakliklari olmasina ragmen ¢ozeltilerin belli bir donma
sicakliklari yoktur. Cozeltiler saf ¢ozicllerden daha distk sicaklikta donar.

Donma, duzensiz bir durumdan dizenli bir duruma gegisi icermektedir. Bu gegiste donmanin oldugu
sistemden enerji disariya verilir.

Cozelti, ¢cbzicliden daha dizensiz oldugundan dizenli hale gelmesi igin saf ¢dzlclye oranlar daha fazla
enerjinin uzaklasmasi gerekir.

Cozelti, cozlucuden daha disuk bir donma noktasina sahiptir.

Bir ¢dzeltinin donmasi sirasinda sicaklik, doymus ¢ozelti olusuncaya kadar duser.

Donma noktasi algalmasi 6l¢tlerek mol kutlesinin belilenmesi yontemine kriyoskopi denir. Donma
noktasindaki algalma miktari

ATs= Kg*m *Ts

AT. Donma noktasi ylkselmesi

K. Molal donma noktasi yukselmesi sabiti

m: ¢ozeltinin molaliletesi

Ts: Tanecik sayisi (Formuldeki iyon sayisi)

Ozmos

Seyreltik bir ¢bzeltiden daha konsantre bir ¢dzeltiye yari gegirgen bir zar yardimiyla ¢dzicU
molekaullerinin gegisine ozmos olayi denir. Sekilde géruldugu gibi derigimi fazla olan kismi, daha
seyreltik olan kisma bir emme kuvveti uygular. Bu emme kuvvetine ozmotik basing denir.

Cozucu molekillerinin sag tarafin derigimini azaltmak igin zardan diger tarafa gegmesine ozmos denir.
Eger iki ¢bzeltinin derisimleri birbirine esitse ayni ozmotik basinca sahip olurlar ve

bunlara izotonik denir.

Eger iki ¢ozeltinin ozmotik basinglari farkliysa derisimi yUksek olana hipertonik, disuk olana

ise hipotonik adi verilir.

Gozunurlik

Gozelti, ¢cbzucu ve ¢ézlinenden olusan homojen bir karisimdir. Cozeltiyi olusturan bilesenlerden
genellikle cok olana ¢6zlicu, az olana ¢dzlinen denmesine ragmen gaz ¢ozeltiler i¢in bu tanimlama her
zaman dogru olmayabilir.

Cozeltiler, bir ¢dzlcu iginde ¢ézlinen madde miktarinin az veya ¢ok olmasina goére bes grupta incelenir

Seyreltik ¢ozelti: Céziinen madde miktari gorece dusik olan ¢ozeltiler.

Derisik ¢ozelti: C6zliinen madde miktari goérece ylksek olan ¢ozeltiler.

Doymamis ¢ozelti: Cozlcunin ¢bézebilecedi en yliksek madde miktarindan daha az ¢oziinen igeren
cozeltilere denir.

Doygun ¢o6zelti: Cozicinin ¢ozebilecegi en yuksek miktarda ¢ézinen igeren ¢ozeltilere denir.
Asin doygun ¢ozelti: Cozicunlin ¢ozebilecedi en ylksek miktardan daha fazla ¢dzinen igeren
¢cozeltilere denir. Asiri doygun ¢ozelti kararsizdir. Dis etki ile asiri miktar coker ve ¢dzelti tekrar doygun
hale gecer.

Cozunurliige Etki Eden Faktorler

Co6zunen bir maddenin ¢oézicl igindeki ¢ozunurligu birgok faktére baghdir.

Bunlar: C6zlcu ya da ¢6zinen maddenin turi, ortak iyon etkisi, sicaklik ve basingtir.



Coziinurliige Madde Tiirinin Etkisi
Polar yapili maddeler polar ¢oziicilerde, apolar yapili maddeler apolar ¢dzlicilerde daha iyi ¢ézundr.
Polar yapili olan NH3 ve HCI molekiilleri polar olan suda iyi ¢ézinr.

Goziiniirliige Ortak iyon Etkisi

Coézinmek istenen maddenin igindeki iyonlardan ¢dzelti igerisinde varsa ¢éziinme saf sudakinden az
olacaktir. Ortak iyon derisimi ne kadar fazla ise ¢bziinme o kadar azdir.Detayl bilgi icin _Kimyasal
Tepkimelerde Denge konusunu inceleyebilirsiniz.

Gozunurluge Sicakhgin Etkisi

Kati ve sivilarin ¢ézinuarliga genellikle sicaklik arttikga artar. Soguk ortamda saklanan yiyeceklerin
kristallenmelerinin nedeni sekerin ¢bzunurligunun sicaklikla azalmasindan kaynaklanir.

Gazlarin ¢oézundrlugu ise sicaklik arttikga daima azalir. Gazli iceceklerin soguk icilmesi ve baliklarin
sicak sulara oranla soguk sularda daha yogun bulunmalari gazlarin ¢ézinarligine sicakhgin etkisini
aciklayan olaylardir.

Coziiniirliige Basincin Etkisi

Kati ve sivilarda basincin ¢ozunurlige etkisi yoktur. Gazlarin sudaki ¢ozinurliglinde, ¢dziinmek istenen
gazin kismi basinci dnemlidir. C6zinmek istenen gazin kismi basinci arttikga gazlarin ¢ézunurligu de
artar. Gazlarin ¢ézinurligune basincin etkisini gunlik hayatta birgok olayda gozlemleyebiliriz.

Maden suyu, gazoz gibi gazl igeceklerin kapaklari agildiginda gaz ¢ikisi meydana gelir. Bunun nedeni
kapak acildiginda gaz basinci azalir ve suyun icinde ¢ézinmus olan gazin bir kismi disariya ¢ikar.
Dalgiglar, denizin diplerine indikge basing artmasi nedeniyle kandaki gaz ¢é6zinurligu artar, hizh bir
sekilde su yuzeyine ¢ikildidinda dis basingta ani disis; kanda ¢ézinmus olan gazin disari ¢ikmasina
neden olur. Bu gaz damarlara basing yaparak damarlarin patlamasina neden olur.

4. UNITE : KIMYASAL TEPKIMELERDE ENERJI

Tepkimelerde Isi Degigim
Kimyasal tepkimeler tanecikler arasindaki baglarin kopup, yeni baglarin olusmasi esasina dayanir.
Baglarin kopmasi ve yeni baglarin olusmasinda enerji akisi s6z konusudur.

Tuz, su gibi bilesiklerin elementlerinden elde edilmesi vb. butlin kimyasal tepkimeler enerji olmadan
gerceklesmez. Benzer sekilde fiziksel olaylarda da enerji dedisimi gerceklesmektedir. Erime, donma,
buharlagma gibi hal degisimleri; tuzun, sekerin, alkolin suda veya baska ¢6zlculerde ¢6zinmesi gibi
fiziksel olaylar gerceklesirken enerji akisi olur.

Is1, sicakliklari farkli maddeler arasinda alinip verilen enerjidir. Tepkime ister fiziksel ister kimyasal olsun,
tepkime sirasinda isi alinir veya verilir. Isi alinmasina veya verilmesine gore de tepkimeler;

— Endotermik tepkime
— Ekzotermik tepkime olarak ikiye ayrilir.

Endotermik Tepkime

Is1 formunda enerji yutan reaksiyon veya islem olarak tanimlanir. Tepkime igin gerekli enerji gevreden isi
olarak alinir. Alinan isi,

tepkimede girenler kisminda gdsterilir.

Erime ve buharlagsma gibi hal degisim olaylari, seker ve yemek tuzunun suda ¢éziinmesi gibi fiziksel
olaylar endotermik tepkimelere drnektir.

Ekzotermik Tepkime

tepkimede, ihtiya¢ duyulan enerjiden daha fazlasi agiga ¢ikiyorsa bu durumda bu fazla enerii, 1s1 olarak
cevreye verilir. Bu tir tepkimelere de ekzotermik tepkime denir. Ekzotermik tepkimelerde tepkime
sonunda net bir 1s1 kaybi olur. Verilen is1, tepkimede urlnler kisminda gosterilir.

Kuvvetli asitlerin su ile tepkimesi, gekirdekte meydana gelen fizyon tepkimesi, simsek olusumu, su
olusumu ve demirin oksitlenmesi (demirin paslanmasi) érnek olarak verilebilir.

Olusum Entalpisi

Entalpi, maddelerin sahip oldugu toplam enerjiyi temsil eder. Ancak bir maddenin sahip oldugu toplam
enerji miktarini yani entalpi degerini 6lgmek oldukg¢a zordur. Bu nedenle kimyasal tepkimelerde entalpi
degdisiminden bahsedilir. Tepkimelerde eneriji,
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Isi olarak alinip verildiginden, entalpi dedisimi de, tepkime sonunda ¢evreden ne kadar 1si alindigini veya
cevreye ne kadar 1si verildigini temsil eder.

Kimyasal tepkimelerin tamaminda entalpi degisimi gozlenir. Kimyasal bir tepkimede entalpi degisimi;
— tepkimeye giren maddelerin miktarina,

— sicakhga,

— basinca baghidir.

Standart Olugum Entalpisi

Sabit basingl bir ortamda fiziksel ya da kimyasal bir olaya eslik eden isi enerjisi miktarina Entalpi denir.
Entalpi degeri dogrudan dlgulemeyen bir hal fonksiyonudur. Diger bir ifade ile entalpi gerceklesen bir
degisimde ilk ve son durumdaki 1si miktarinin farkini belirtir. Bu ylizden AH semboli ile ifade edilir.
Entalpi degeri standart kosullarda (25°C, tatm) hesaplanir ise bu deger standart olugsum

entalpisi olarak adlandirilir ve AHO semboll ile belirtilir.

Standart olugum entalpisi;

— sicakh@in 25 0C’ ta tutuldugunu,

— basincin 1 atmosfer oldugunu,

— entalpi degisiminin, bilesigin 1 moli i¢in dlgildigund belirtmektedir.

Elementlerin standart sartlarda ve o sartlardaki kararli hallerinde, olugsum entalpileri gbreceli olarak sifir
kabul edilmektedir.

Ornegin H2, 02, N2 standart sartlarda gaz halde bulundugundan bu elementlerin olusum entalpileri sifir
kabul edilir.

Standart kogullarda bir mol bilegigin elementlerinden olugsumu sirasinda meydana gelen isi

degisimine molar olugsum isisi veya molar olugsma entalpisi denir.

Bag Enerjileri

Atomlar arasindaki kovalent bagin kirilmasi i¢in gerekli olan enerjiye bag enerjisi denir.Bag enerijisi
AHoB ile gosterilir ve birimi kj/mol dir.

Bag enerjisi degerleri, 1 mol gaz halindeki iki atomlu molekullerin standart sartlarda atomlarina ayrigmasi
icin baga verilen enerji miktarlarina gore belirlenmistir. Kimyasal bir badin kirllmasi sirasinda baga
verilen enerji ile bu bagin olusmasi sirasinda agida c¢ikan enerji ayni miktardadir. Ancak bagin olusmasi
sirasinda enerji agiga ¢iktigindan entalpi dederi negatif, bagin kirlimasi icin enerji gerektiginden entalpi
degeri pozitiftir. Tepkime esnasinda baga verilen enerji ayni zamanda tepkime entalpisidir.

Bir tepkimede kirilan baglarin toplam enerjisi ile olusan baglarin toplam enerjisi arasindaki fark
tepkimenin entalpisini verir.

Ornegin:
C2H4(g) + 302(g) — 2C02(g) + 2H20(g) tepkimesinde bilegsenlerin bag yapilari dikkate alindiginda
kirilan ve olugsan baglar asagidaki gibi yazilir.

Kirilan baglar: 1 tane C-C, 4 tane C-H ve 3 tane O=0
Olusan baglar: 4 tane C=0 ve 4 tane O-H
Tepkime Isilarinin Toplanabilirligi

Hess Yasasi

Hess yasasi, tepkime entalpisini hesaplamak i¢in kullanilan bir yasadir. Bu yasaya gore bir tepkime
birden fazla basamakta gergeklesiyorsa tepkimenin entalpi degisimi, her basamaktaki entalpi degisiminin
toplamina esittir. Tepkime entalpisinin dogrudan oél¢tilemedigi durumlarda, dnceden deneysel olarak
Olgulmus ara basamak tepkimelerinin entalpi degerinden faydalanilr.

Ornek

3H20 (g) + 4Nz (g) a2NHs (g) + 3NO:2(g) tepkimesinin 25° C deki enerji degisimini hesaplayiniz.
Bu problemi DH° = DE° + (Dn)RT formlu ile ¢dzmeliyiz . Bu nedenle dncelikle reaksiyonun DH°
degerini bulmaliyiz.

DH® = [2 x DHh3 + 3 X DH®\o2] — [ 3 X DH 120 — 4 XDHO\2]

DH® = [2 x (-46,19) + 3 x (81,56)] — [ 3 x (-285,9) + 4 x O]

DH° =+ 1010 kJ

DH° = DE® + (Dn)RT

DE° = DH° — (Dn)RT



Dn = (2+3) — (4+3) = —2 Burada dikkat edilmesi gereken sey Dn hesaplanirken gaz olan element ve
bilesikler hesaba katilirken sivi ve kati formda olan bilesikler ve elementler hesaplamaya
katilmaz

DE° = 1010 kJ —[(-2) x 8,314 JK*mol* x 298 K]

DE° = 5965,14 kJmol*

5. UNITE : KIMYASAL DENGE

Fiziksel Denge nedir?

Belirli kosullarda maddenin farkl fiziksel halleri arasinda kurulan dengeye fiziksel denge denir.
Kimyasal Denge Nedir?

Kapali bir sistemde gergeklesen tepkimeye; girenlerin ve Urlnlerin derisimlerinin zamanla net degisim
go6stermedigi duruma kimyasal denge denilir.

Kimyasal Denge

Kimyasal denge, iki yonll bir tepkimede urunlerin meydana gelis hizinin, Grtunlerden tekrar tepkimeye
girenlerin meydana gelis hizina esit oldugu durumdur. Bdyle denklemlerde tepkimenin her iki tarafa
olabilecegini géstermek igin cift yonli ok” <” kullanilir. Genel olarak sdyle géstermek mimkundur:

A+B—<D+C
Burada A ve B tepkimeye giren baslangi¢ maddeleri, C ve D ise meydana gelen urlnlerdir. Bir denge
tepkimesinde ¢gogu zaman ileri ve geri tepkime hizlari birbirine esittir ve sifir degildir.

- _Oncelikle ileri yonlu tepkime gerceklesir.

— lleri yonla tepkimenin hizi zamanla azalir ve bu slreg icerisinde geri yonli tepkimenin hizi yavas yavas
artar.

— ileri yonlii ve geri yonli tepkimenin hizi birbirine esitlendiginde kimyasal denge saglanmis olur.

— Kapali bir sistemde olusmus olan kimyasal dengede renk degisimi, ph degisimi veya sicaklik degisimi
gbzlemlenmemektedir.

Tersinir Tepkime Nedir?

Hem ileri hem geri ydnde gergeklesen tepkimelere tersinir tepkimeler denir. Reaktiflerin tamamen
tikenmedigi tersinir tepkimeler denge tepkimeleridir.

Tepkimelerin hangi yonde ilerleyecegi taneciklerin dizensizligine ve sahip olduklari enerjiye baghdir.
Tepkimeye giren maddelerin ve Urlnlerin enerjisi karsilastirildiginda hangi tarafin enerijisi az ise tepkime
o tarafa dogru egilim gosterir. Diger taraftan taneciklerin dizensizligi hangi tarafta fazlaysa tepkime o
tarafa egilim gosterir.

Buna gdre maksimum dizensizlik ve minimum enerji durumu;

— Girenler tarafinda mevcutsa tepkime gerceklesmez.
— Urlnler tarafinda mevcutsa tepkime ileri yénde tamamlanir.
— Tepkimenin farkl taraflarindaysa tepkime ¢ift yonll gergeklesir ve denge olusur.

Maksimum diizensizlik nedir?
Kimyasal turler aralarindaki etkilesimin en az olmasina maksimum diizensizlik denir.

Minimum diizensizlik nedir?
Kimyasal turlerin aralarindaki etkiklesimde dusuk enerjili durumu tercih etmelerine minimum enerji
egilimi denir.

Denge Sabiti Nedir?

Denge tepkimelerini kolay bir sekilde ifade etmek igin denge sabiti adinda bir kavram tanimlanmistir.
Denge sabiti, tepkime hizlarindaki k hiz sabiti gibi tepkimeden tepkimeye degisen bir deger alir ve K¢ ile
gOosterilir.

Denge sabiti ispatlanirken;

aA +bBcC+dD

ileri yéndeki tepkime hizi = ki x [A]? [B]°
Geri yondeki tepkime hizi = kg x [C]° [D]



Dengede, ileri ve geri yondeki tepkime hizlar esit oldugundan hizlar asagidaki gibi esitlenir:

ki x [A]? [B]b = kg x [C]° [D]
Sonuc olarak;

ki /kg = Kd

Dengeyi Etkileyen Faktorler
Kimyasal bir tepkimenin dengede olmasi derigimin yani sira sicaklik, hacim, basing gibi kogullarin da

sabit oldugu anlamini tasir. Bu kosullardan biri veya birkagi degistiginde denge bozulur.

Buna gore dengeyi etkileyen faktorler sunlardir:
— Derigim

— Sicaklk

— Basing

— Hacim

Derisim
Le Chatelier ilkesi'ne gore denge durumunda, herhangi bir maddenin derisimi artirilirsa denge, bu
derigsimi azaltacak yonde ilerler. Benzer sekilde derisim azaltilirsa denge, derisimi artiracak yénde ilerler.

Sicakhk
Sicakligin degismesi hem dengeyi hem de denge sabitini degistirir. Sicaklik degisimi endotermik ve
ekzotermik tepkimelerde farkli sonuglara yol agar.

Ekzotermik Denge Tepkimelerinde Sicaklik Degisimi: Ekzotermik (tepkime sonucunda isi agiga
¢ikan) bir tepkimede;

— Sicaklik arttirildiginda; denge, bu artis etkisini azaltmak icin tepkime girenler yéntne kayar.

— Sicaklik azaltildiginda; denge, bu sojuma etkisini azaltmak igin tepkime urtinler yonine kayar.

— Denge sabiti, ileri yonll tepkime hizi sabitinin geri yonlu tepkime hizi sabitine bélinmesiyle bulunur.
Sicaklik artisi geri yonlu tepkime hizini arttirdidi igin denge sabitini azaltirken; sicakliktaki azalma
(soguma) ileri yonli tepkime hizini arttirdidi icin denge sabitini arttirir.

Endotermik Denge Tepkimelerinde Sicaklik Degisimi: Endotermik (tepkimenin gergeklesmesi igin
ortamdan isI almasi gereken) bir tepkimede;

— Sicaklik arttirildiginda; denge, bu artis etkisini azaltmak igin tepkime Grtnler yénine kayar.

— Sicaklik azaltildiginda; denge, bu soguma etkisini azaltmak igin tepkime girenler yonine kayar.

— Denge sabiti, ileri yonlu tepkime hizi sabitinin geri yonlu tepkime hizi sabitine bélinmesiyle bulunur.
Sicaklik artigi ileri yonli tepkime hizini arttirdidi igin denge sabitini arttirirken; sicakhktaki azalma
(soguma) geri yonli tepkime hizini azalttigi icin denge sabitini azaltir.

Basing
Kati ve sivi maddeler sikistirlamadigindan basincin dedismesi bu tur maddeleri etkilemez. Ancak gaz
halde tepkimeye giren veya Urln varsa sistem basing degisikliginden etkilenebilir.

Gaz maddelerin mol sayisi tepkimenin her iki tarafinda esit sayidaysa basing degisikligi dengeyi
bozmaz.

Hacim

Gaz halinde urin veya girenlerin oldugu tepkimeler hacim degisikliginden derisimleri degistigi icin
etkilenirler. Sadece kati ve sivi giren veya urin iceren denge tepkimeleri hacim degisiminden
etkilenmemektedir.

icerisinde gaz formunda bir tepken madde bulunan tepkimeler; girenler ve Uriinlerin mol sayilarinin esit
olmadigi durumlarda hacim degigsiminden etkilenir. Hacim degisiminden dolay! degeri degismez.

Sulu Gozelti Dengeleri

Suyun Oto-lyonizasyonu

Suyun kendi kendine iyonlagmasina suyun oto-iyonizasyonu (otoprotolizi) denir. Su molekdlleri cok az da
olsa iyonlari halinde bulunur.

Suyun oto-iyonizasyonu dengesine érnek olarak;
Ksu = [H30+].[OH-] ya da Ksu = [H+].[OH-]



pH VE pOH Kavramlari
pH, Ingilizcede hidrojenin glici anlamina gelen “power of hydrogen” kelimelerinin bas harflerinden
olugsmaktadir.

Sulu ¢dzeltilerde H+ ve OH- iyonlari derisimi ¢ok kiiglk sayilar oldugundan bu kavramlari daha blyuk
sayllarla ifade etmek icin pH ve pOH kavramlari kullanilir. Béylece ¢dzeltilerin asitligi ve bazligi daha
kolay anlasilir hale gelir.

pH, hidrojen iyonlari (H30* / H*); pOH ise OH- iyonlari derisiminin negatif logaritmasi alinarak elde edilir:
pH =-log[H]

pOH = -log[OHT]

Asit ve Baz Tanimlari

Arrhenius Asit-Baz Tanimi:

Hidrojen igceren ve Suda ¢o6ziildiginde H+ iyonu olusturan maddelere asit denir.
HCl(aq) — H+(aq) + Cl-(aq)

OH iyonu iceren ve suda ¢6zildiginde OH- iyonu olusturan maddelere baz denir.
NaOH (aq) — Na+ (ag) + OH -(aq)

Brensted-Lowry Asit-Baz Tanimi:
H+ iyonu verme egiliminde olan maddelere asit denir.

HCI + H20 & Cl- + H30+
Baz + Asit & Asit + Baz
H+ iyonu alma egiliminde olan maddelere baz denir.

NH3 + H20 & NH4+ + OH
Asit + Baz & Baz + Asit

Lewis asit-baz Tanimi :
Baz elektron cifti veren tur, Asit ise elektron ¢ifti alan maddedir.

B+H & B-H

Katyonlarin Asitligi Anyonlarin Bazhgi

Asit Gibi Davranan Katyonlar:

Zayf bazlarin eslenik asitleri (NH4+) ile caplari kiguk, yukleri blyuk olan Fe3+ , Cr3+ , Cu2+, Al3+ gibi
katyonlar asidik 6zellik gosterir.

Fe3+(suda) + 6H20(s) < Fe(OH)3(suda) + 3H30+(suda)

NH4+(suda) + H20(s) « NH40H(suda) + H30+(suda)

Baz Gibi Davranan Anyonlar:

Zayf asitlerin eglenik bazlari olan bitlin anyonlar su ile tepkimelerinde proton alicisi olarak davrandiklari
icin bazik ozellik gosterir.

Baz gibi davranan anyonlar:
CN-. F-, NO2-, CH3COO-, CO32-, PO43-



