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KIMYA NEDIR?

Var olan bitin maddeleri olusturan elementleri inceleyen bilim dalidir:
Elementlerin yapisini, diger maddeleri olusturmak icin bir araya gelis
bicimlerini ve degisik kosullar attinda birbiriyle tepkime sekillerini kapsar. Bu
kitapta, kimya, her biri ayr renkte belirtilmis olan bes ana baslik altinda
toplanmistir Bu basliklar ve kapsadiklari konular dzetle asagida verimektedir.

Fiziksel kimya

Maddelerin yapilarini,
ozelliklerini ve davranislarini
kapsar: Basit kimya yasalarini
Icerir.

inorganik kimya ‘

Periyodik tablodaki
element gruplarini ele alir
Bunlarin &zelliklerini,
kullanim alanlarini ve
bilesiklerini (karbon
bilesikleri disinda) kapsar.

D
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Organik kimya

Karbon zinciri iceren
bilesikleri kapsar. Yapilarini
ve olusturduklari gruplarin
ozelliklerini ele alir

Cevresel kimya

Dogada bulunan
kimyasallarin etkilesimini ve
cevre kirliliginin etkilerini
aciklar.

Genel kimya bilgileri

Kimyasal maddelerin
ozelliklerini, simgelerini ve
belirlenme ydntemlerini
iceren cizelgeler ve tablolar
icerir. Aynca laboratuvar
malzemelerini, kimyasal
maddeleri elde etme
yontemlerini, deneyleri ve
kimyasal analiz tdrlerini de
ele alir
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FIZIKSEL KIMYA

Fiziksel kimya, maddelerin farkli
kosullar altindaki kimyasal tepkimeler
sonucunda, kimyasal ve fiziksel
ozelliklerine bagli olarak sergiledigi
kimyasal davranis bicimlerini inceleyen
kimya dalidir: Fiziksel kimyanin by Uk
bolima dlgcimlerle ilgilidir Kitabin bu
boliminde, asagidaki konular
kapsanmaktadir:

1.Katilar, sivilar ve gazlar, bu haller arasindaki
degisiklikler ve bu degisikliklerin maddenin yapisina
bagl olarak nedenleri (blz. maddenin halleri, s. 6-7,
kinetik kurami, s. 9 ve gaz yasalary, s. 28-29)
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2. Maddelerin fiziksel ve kimyasal
bilesimleri - pargaciklari ve -
olusturduklari baglar (bkz. ‘
elementler, bilesikler ve LY -
karigimlar, s. 8-9, atomlar ve
molekiiller, s. 10-11, baglar, s.

16-20 ve kristaller, s. 21-23)

Kiikdirt kristalleri iki
ayn bicimde bulunur:

3. Atomun yapisi ve bu Bir sodyum
yapinin maddelerin yapisindaki atomunun yapisi
onemi (bkz. atom yapisi ve _—
radyoaktivite, s. 12-15) { >
@
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4. Niceliklerin Slcllmesi ve  Bagi atom kiitlesinin

gaz, sivi ve katr miktarlari dlcilmesi
arasindaki iliski (bkz. atom- &
larin &lgilmesi, s. 24-25) h

*Turnusol, 38.

Derin sularda yasayan bir¢ok baligin
hiicrelerindeki kimyasal tepkimeler isik s ; .
iretir ve baligin panldamasina neden olur. il

ST
5. Kimyasallarin ve kimyasal
tepkimelerin gosterilmesi (bkz.
kimyasallarin gosterilmesi, s.
26-27)

B bt .a

rednkakran o

-

Bir eten molekdiliiniin her iki gosterilis Etenin

seklinden de, iki karbon atomu ve dért \CZH,, y. molekdl
formaili

hidrojen atomu icerdigi anlasilir.

6. Maddelerin nasil
kar|$.t.|g|" (t?'kz:'gozeltller Tuz cisziinen bir
ve ¢ozunurlik, s. 30- maddedir — suda

31 ) ¢6zUnir ve berrak
bir ¢ézelti olusturur.

7. Kimyasal tepkimeler sirasindaki
degisiklikler (bkz. eneriji ve kimyasal
tepkimeler, s. 32-33 ve tepkime
hizlary, s. 46-47) ve 6zel tepkimeler
(bkz. yikseltgenme ve indirgenme,

s. 34-35 ve tersinir tepkimeler, s. e _

48- 49) Bir kibritin ucundaki
kimyasallar; kutunun
kenarindaki fosfor
ile tepkiyerek yanar.

8 Ozel kimyasal davranis tirleri (bkz. asitler ve
bazlar, s 36-38 \e tuzlar, s 39-41)

Hidroklorik asit ile sodyum hidroksit Hidroklorik Hoaam
(bir alkalik ¢ézelti) tepkidiginde, bir 251 [wvohsl
tuz olan sodyum kloriir meydana Iy, .I':'! -
gelir. Cozeltiler; asidik, alkalik ya da "3 :
nétr olduklarini anlayabilmek icin 1
turnusol* belirteci ile

renklendirilmistir. | ' ...-'-"

Lochasm Moriy

9. Elektrigin maddeler Uzerindeki Bakirin elektrolizi
etkisi ve tepkimelerden elektrik
Uretilmesi (blz. elektroliz, s. 42-43

ve tepkinlik, s. 44-45)

10. Maddelerin gosterdigi farkl  Sarkitiar ve dikitler,

tepkinlik diizeyleri ve bunun pirmdad asyum
karbonat ile yagmur

nedenleri (bkz. tepkinlik, s. 44- suyundaki karbonik asit
45) arasindaki yavas bir
kimyasal tepkime
sonucunda, uzun bir siireg
icinde olusur:

OZELLIKLER VE DEGiSiKLiKLER‘ .

Fiziksel 6zellikler

Bir maddenin, kimyasal tepkimelerdeki davranisini
etkieyen ozellikleri diginda kalan tim &zellikleridir.
lki ayri tir fizksel 6zellik vardir — nitel ozellikler ve
nicel dzellikler.

Nitel 6zellikler

Bir maddenin, matematiksel degerlerle dlgllemeyen
tanimlayici dzellikleridir: Bunlar koku, tat ve renk gibi
ozelliklerdir:

Maddeleri tanimlamak icin kullanilan bazi nitel &zellikler

Bl e i"l'“'
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Kati Sivi Gaz

B

Koku Tat Renk

Nicel ozellikler

Olglilebilen ve belirli matematiksel degerlerle ifade
edilebilen 6zelliklerdir. Ornegin, erime noktasi,

kaynama noktasi, kitle*, ¢dztnirluk* ve yogunluk*.

Baska bazi drnekler asagida gosterilmistir:

Maddeleri tanimlamak igin kullanilan bazi nicel 6zellikler

72 S

Daviilgenlik* ve stneklik*
(maddedeki baglara* ve maddenin

yapisina baglidir)

Elektriksel iletkenlik* (yikIii
parcaciklarin hareket edip
edemedigine baglidrr)

Sertlk (maddedeki
baglara* ve maddenin
yapisina baglidir)

* Baglar, 16; Cozunrlik, 31; Doviilgenlik, 117 (Déviilgen); Elektron yerlesimi, 13; lletkenlik, 116
(letken); Kiitle, 117; Pas, 60; Paslanma, 95 (Korozyon); Siineklik, 116 (Siinek); Yogunluk, 116,

Fiziksel degisiklik e
Bir maddenin fiziksel

ozelliklerinden bir veya “
birkagi degistiginde olusan

degisikliktir. Genellikle eski

durumuna kolayca ¢evwrilebilir

Dondurma,
Giines'ten gelen
Katidan siviya gegis seklindeki bir isiyla eriyerek kati
fiziksel degisiklik, maddenin halden swvi hale
parcaciklarina enerji katildiginda gecer.
gerceklesir (bkz. kinetik kuram, s. 9).

Kimyasal ozellikler

Kimyasal tepkimeler sirasinda,
maddelerin belirli dawranislar
gbstermesine neden olan
ozelliklerdir.

Kimyasal ozellikler, elektron yerlesimine*,

baglara*, yapiya ve enerji degisikliklerine
baglidr.

Kimyasal tepkime

Bir maddenin kimyasal 6zelliklerini degistiren veya
yeni bir madde olusturan herhangi bir degisikliktir:
Bir kimyasal tepkime sirasinda, tepkenlerden
urinler elde edilin

Tepkenler

Bir kimyasal tepkimenin baslangicindaki maddelerdir.

Urunler

Bir kimyasal tepkime sonucunda olusan maddelerdir.

Demirin paslanmasi* bir kimyasal tepkimedir: Bu tepkime hayli
yavastir — tepkimelerin ¢ogu bundan hizidir:

Demir, su ve havadaki oksijen Pas* trtindr.

tepkenlerdir.
,< )
¥ p )
¢ o
)
Demir (geligin Oksijen Pex®
neredeyse

tamamini olusturur)

Ayirag

Bir kimyasal tepkimeyi baslatmak igin kullanilan bir
maddedir. Ayni zamanda tepkenlerden biridir:
Laboratuvarlarda en sik kullanilan ayraglar hidroklorik
asit, sUlfurik asit ve sodyum hidroksittir:




MADDENIN HALLERI X

Bir madde kati, sivi ya da gaz olabilir. Bunlara
fiziksel haller ya da maddenin halleri (veya
kisaca haller) denir. Maddeler, normal olarak
parcaciklaninin enerjisini artirmak ya da

azaltmak amaciyla 1sitildiginda ya da

sogutuldugunda, bir halden diger bir hale

gecebilir (bkz. kinetik kurami, s. 9).

Kati hal

Maddenin belirli bir hacminin ve seklinin oldugu haldir.

Kati hal - hacim ve
sekil ayni kalir

Sivi hal

Maddenin belirli bir hacminin oldugu, ama seklinin

degisebilecegi haldir:
Gaz hali

Maddenin ne belirli bir hacmi ne de belirli bir
seklinin oldugu haldir. Bu haldeki madde ya bir
buhardir ya da bir gazdir: Bir buhar, yalnizca basing
uygulanarak sivi hale dénistirilebilir; bir gaz
ise,sicakhig kritik sicakhk denilen seviyenin altina
dusirilerek, 6nce bir buhara dondstiriimelidir.

Sivi hal - hacim ayni
kalir ama sekil degisir:

Gaz hali — hacim ve
sekil degisebilir.

Faz

Fiziksel ve kimyasal 6zellikleri farkl olan maddelerden
olusan bir kanisimda, birbirinden ayr olan kisimlardir:
Bir su ve kum karisimi ya da bir yag ve su karisimi iki

fazdan olusur. N
§1-
I E g
Akigkan

Akma &zelligine sahip olan maddedir: Akiskan ya gaz
ya da sivi haldedir:

_q

*Fiziksel degisiklik, 5.

Big h'\.l.d.':"\.
St ol Fesfle
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Hal degisiklikleri

Hal degisikligi, bir maddenin bir halden digerine
gecisindeki fiziksel degisikliktir*, Genellikle, 1sinma
ya da soguma sonucunda, par¢acklarin enerjisindeki
degisiklik nedeniyle meydana gelir

(bkz. kinetik kurami, s. 9).

Erimis (eriyik)
Oda sicakliginda kati Kati mum,

olan bir maddenin svi isitildiginda

o . erimis hale
halini belirtir. deénisdir

Katilasma

Oda sicakliginda ve atmosferik
basing altinda kati olan bir
maddenin, sivi halden kati hale
déntsmesidir.

Erime

Genellikle 1s1 nedeniyle kati halden sivi hale
donistimdur. Bir katinin eridigi sicakliga erime
noktasi denir (ayrica bkz.s. 98-99). Erime noktasi
le donma noktasi (blz. donma) aynidir. Erime
noktasinda hem kati hem de sivi haller bir
aradadir: Basingtaki bir artis erime

noktasini ykseltir: Bir maddenin
ayni basing altindaki her bir
saf drneginin erime
noktalart aynidir.

Buz (suyun katr hali) 0°C
yada 273K sicaklikta erir.
Suya, portakal suyu gibi
maddelerin katimasi erime
noktasini distirebilir.

Donma

Bir sivinin sogutulma sonucunda sivi halden kat hale
doénismesidir. Bir maddenin dondugu sicakliga donma
noktasi denir Donma noktasi ile erime noktasi (bkz.
erime) aynidir:

Su 0°C ya da 273K'de
donar. Suya katilan ek
maddeler; 6rnegin
deniz suyundaki
tuz, suyun
donma
noktasini
dusdrebilir.

Ergime

Oda sicakligi ve basincinda kati olan bir maddenin
kati halden sivi hale dénlismesidir Bu maddeye
ergimis (ya da erimis) denir: Ergitilerek sivilagtirildiktan
sonra degisik bir bicimde yeniden katilastirlan
maddelere de ergimis denir.

Katkdirgus srgiiimes| Teur Jadai
gt

Sowic w0
[

kT o

1' Ergimus kiikiirt
(yeni katr bigimi)

Kaynama

Bir maddenin kaynama noktasi denilen sicaklikta, sivi
halden gaz (buhar) haline gegmesidir (ayrica bkz. s.
98-99). Sivinin icinde hava kabarciklannin
olusmasiyla meydana gelir. Bir sivinin, ayni
basing altindaki her bir saf rneginin
kaynama noktalari aynidir
Basing artnldiginda
kaynama noktasi yukselir.
Basing azaltldiginda ise
kaynama noktasi diser.

Su 100°C ya da

373Kde kaynar. 100 °C

*Ugucu, 117,

Fiziksel Kimya

Buharlagsma

Bir maddenin, ylizeydeki
molekdllerinin disari
ka¢masi sonucunda sivi
halden gaz (buhar) haline
donusmesidir. Cok hizli bir
sekilde buharlasan
maddelere ugucu™ denir.

Cevredeki hava ne kadar
sicaksa, svinin buharlasmasi o
kadar fazla olur. Sicak
bélgelerdeki yagmur
ormanlarmda yagmur damlalar:
¢ok ¢abuk buharlasarak su
buhar haline déndistir.

Sivilasma

Oda sicakligi ve basincinda gaz
olan bir maddenin, gaz halinden
sivi hale déntsmesidir. Gaz énce
sogutularak buhar haline dontstirilin,
daha sonra basinci artirilarak sivilastiriir,

Bazi gazlar, bir yerden digerine tasinabilmek
amaciyla sivilastirilir.

Yogunlagsma

Oda sicakligi ve basincinda sivi olan bir maddenin,
gaz (ya da buhar) halden sivi hale dénitsmesidir.
Genellikle gazin sogutulmaswla gercgeklesir

Dis mekdn ic mekdn

Su buhari, soguk camin
lizerinde yogunlasarak

Soguk hava <@y
T su damlaciklarr olusturur.

Sicak hava

Siblimlesme

Bir katt maddenin isitilma sonucunda kati halden
gaz (ya da buhar) haline veya bir gazin sogutulma
sonucunda gaz halden dogrudan kati hale
dénlsmesidir SUblimlesmenin hicbir asamasinda
sivi olusmaz. Bkz. sekil s. 48.

Gazlagsma

Bir maddenin herhangi bir sekilde gaz haline
doénitsmesidir: Bu terim, kaynama, buharlasma ve
siiblimlesme adi verilen tim degisiklikleri kapsar:




ELEMENTLER, BILESIKLER

VE KARISIMLAR

Elementler, bilesikler ve karisimlar,
kimyasal maddelerin U¢ ana tlridur.
Dogal maddelerin ¢cogu birkag
bilesikten olusur.

Element

Bir kimyasal tepkimeyle daha basit bir maddeye
donistlrilemeyen maddeye denir: Glnlmizde bilinen
ve periyodik tabloda* siniflandirimis olan 100'tn
lUzerinde element vardir Bunlarin ¢ogu oda sicakliginda
kati ya da gaz haldedir. Bir elementin tim atomlarinin
cekirdeklerinde* esit sayida proton™ vardir (bkz. atom
numarasi, s. 13).

Demir ve kukiirt elementtir
— daha basit maddeler
haline béliinemez.

Toz kikdrt Demir talas

(ege tozu)
Bilesik
Herhangi bir sekilde birbiriyle bag yapmis olan iki ya da
daha fazla elementin bir araya gelmis halidir: Bilesigin
fizksel ve kimyasal zellikleri, onu olusturan
elementlerinkinden farkl olur. Bir bilesikteki elementlerin
oranlan sabittir; érnegin su her zaman iki kisim hidrojen
ve bir kism oksijenden olusur: Bu oranlar bilesigin H,O
seklinde yazilan kimyasal formiillyle™ belirtilir: Bilesigin,
elementlerine aynstiriimasi genellikle glictlr, ancak
ya kimyasal tepkimelerle ya da bir kimyasal degisiklik
olusturmak Uzere elektrik akiminin kullanildigr elektroliz*
yontemiyle yapilabilir:

iy hebdpuatn, SEFSALETY, (L=l
| N b e
o i belejkts

Su, oksijen ve hidrojenden
olusan bir bilesiktir.

ikili bilesik
Yanizca iki elementten olusan bilesikleri tanimlamak

icin kullanilir; 6rnegin karbonmonoksit yalnizca karbon
ve oksijenden olusur.

. *Cekirdek, 12; Elektroliz, 42; Formiiller, 26; Periyodik tablo, 50; Protbn, 12.

L
Biresim (sentez) L
Bir bilesigin, bir dizi kimyasal tepkime
yoluyla, onu meydana getiren
elementlerden ya da daha basit
bilesiklerden elde edilmesine denir,
érnegin demir(lll) klortr isitilmis demirin — Yapisin etkiler
lzerinden klor gazi gegirilerek elde edilir

Kuvars bir silisyum
ve oksijen bilesigidir.
Biresim stirecindeki
sicaklik ve basing,
olusan mineralin

Karisim

Birbirine kimyasal olarak bagl olmayan

iki ya da daha fazla element ve/veya bilesikten olusan
maddeye denir: Karisimdaki elementlerin veya
bilesiklerin oranlan sabit degildir ve her biri kendi
ozelliklerini korur. Bu elementler veya bilesikler, fiziksel
yontemlerle genellikle kolayca birbirinden
aynstirilabilir

1. element

Bilesik — atom ya da molekdiller
yeni bir diizendedir (bkz. baglar,
2. element s. 16-20).

Kimyasal simge

Bir elementin formiillerde ve denklemlerde
kisaltilmis olarak gésterilme seklidir (bkz.s 26-27).
Simge, bir atomu belirtir ve genellikle elementin
adinin (bazen de Yunanca veya Latince adinin) ilk
bir ya da iki harfinden olusur. Elementlerin listesi
ve simgeleri i¢in bkz. s. 98-99 ve s.112-113.

Kikdirt Demir

Kimyasal simgesi S

Kimyasal simgesi Fe — demirin
Latince adi ferrum'dur.

Homojen (Tektiirel)

Tim parcaciklan ayni fazda*
olan bir maddeyi tanimlar;
ornegin ¢ozeltiler* (¢ozeltinin
her tarafinda fiziksel ve
kimyasal &zellikler aynidir).

Tum pargaciklar ayni
fazdadir*.

Heterojen (Coktiirel) — Heteroren
Parcaciklan birden fazla fazda*
olan bir maddeyi tanimlar;
ornegin suspansiyonlar® (kati
parcaciklarin ozellikleri sivi
parcaciklarinkinden farklidir).

Parcaciklar farkl
fazlardadir*.

Deniz

kenarlarindaki kum, kiguk kuvars, deniz
kabugu ve organik madde par¢aciklarindan
olusan heterojen bir karisimdir.

Saf

Yalnizca bir element veya bilesikten olusan bir
maddenin 6rnegini tanimlamak igin kullanilan bir
terimdir. Hicbir oranda baska madde icermez. Bir
madde, eser miktarda bile olsa baska bir element ya
da bilesik icerdiginde artik saf olmayan bir maddedir
ve safligini bozan bu diger madde katigki (safsizlik)
olarak tanimlanir.

Kinetik kurami

Kinetik kurami, katilarin, sivilarin ve gazlann
davranslarini ve aralarindaki hal degisikliklerini*,
kendilerini olusturan pargaciklarin hareketler
agisindan agiklayan kuramdir (asagidaki semaya

5%

Kinetik kurama gore:

Katilardaki parcaciklar sikica
bir arada durur, titresebilir
ama hareket etmez.

Isttildiginda, parcaciklar
yeterince enerji kazanarak
kendilerini bir arada tutan
baglan koparir. ol r

Swilardaki par¢aciklar ————— '\; [ ig

birbirlerine hayli yakindir

ama hareket edebilir. ™

o B

Isitimaya devam edildikge e

parcacklar daha fazla enerji
kazanarak sivinin yiizeyinden -
gaz halinde disar ¢ikar

Gazlar, birbirinden ¢ok uzak

olan ve hizla hareket eden — ’
parcaciklardan olusur. J /i -

Bir gazdaki molekdillerin
ylizeylere ya da birbirine
carpma hizi ve sikligi ne kadar
fazlaysa basinci da o denli
yuksektir:

Brown devinimi

Klgik parcaciklarin g
sudaki ya da havadaki T ',
gelisiglizel hareketidir. |
Bu, kinetik kuramini
destekler ¢lnku bu
tUr devinim,
pargaciklarin su ya

Sudaki polen

da hava molekdlleriyle taneciiderinin
. - gelisigizel
gozle gorilemeyen hareketi
garpismasl sonucu izlenebilir: Su
olusur. molekdilleri polen
taneciklerine

¢arpmaktadir.

Yayinim (Difiizyon)

ki akigkanin®, herhangi bir mekanik girisim
olmaksizin birbirine karisma slrecidir. Bu stireg
kinetik kuramini destekler ¢linkl hem pargaciklarn
karismasli icin hareket etmesi gerekir; hem de
gorulebilir gazlann (6rnegin asagidaki brom buhan
gibi) sivilardan daha hizli yayldiklan gézlenebilir
Yalnizca karisabilir* sivilar yayinabilir

Hava Ty Daha seyreltik
cozelti
b e (e o r b
| i iy
b ‘I - .
r—
Brom gazi 15 dakika Derisik bakir(1l) 2 giin
sonra stilfat ¢ozeltisi sonra

*Cézelti, 30; Faz, 6; Hal degisikligi, Akiskan, 6; Karisabilir, 31; Siispansiyon, 31.




ATOMLAR VE MOLEKULLER

2000 yildan fazla bir zaman 6nce
Yunanlilar, maddelerin atom adini
verdikleri klgUk parcaciklardan
olustuguna karar verdiler. Daha sonraki
kuramlar bu fikri genisleterek, buna
molekdl (atomlann birlesmis hali)
kavramini dahil etti. inorganik*
molekdller genellikle yalnizca birkag
atom igerir; oysa organik* molekdller
ylUzlerce atom icerebilir:

Atom

Bir elementin butin kimyasal 6zelliklerine sahip olan
en klgUk pargacigidir. Birgok elementin atomlan
gruplar halinde birbirine baglanarak molekdl adi
verilen daha biyUk pargaciklan olusturur (bkz.
ortaklagim baglar, s. 18). Atomlar, Ug ayn tlrde daha
kigUk parcaciktan olusur (blz. atom yapisi, s. 12).

Molekaul

Bir element ya da bilesigin,
kendi basina var olabilen ve
tUm 6zelliklerini koruyabilen en
klgtk pargaciklaridin Molekdller
genellikle birbirlerine baglanmis
iki ya da daha fazla atomdan

Tetraklorometan (CCly)
molekiilleri bir karbon ve

olugur. Bazi molekdller binlerce
atom icerir: lyon bilesikleri*
iyonlardan (elektrik y Ukl

pargaciklar) olusur ve
molekdlleri yoktur.

Neon molekiilleri tek bir |
neon atomundan olusur.

dort klor atomundan
olusur. !

Atom igerigi
Bir molekdilin icerdigi atom miktaridiz Molekdl
formiilinden* hesaplanarak bulunur.

Atom icerigi bir olan
bir molekiil tek-atomlu
olarak tanimlanir.

Atom igerigi iki olan bir
molekiil ift-atomlu
olarak tanimlanir.

Helyum Hidrojen

Atom igerigi l¢ olan bir molekiil ii¢-atomlu
olarak tanimlanir.

Atom icerigi ticten fazla olan bir molekiil

¢ok-atomlu olarak tanimlanir.

Dalton
atom kurami

John Dalton'un 1808
yilinda yayimlanan kurami,
atomlarin nasil
davrandigini agiklamaya
calisin Genel olarak hala
gecerli olan bu kurama
gore:

1.TUm maddeler
atom adi verilen
cok kigUk
parcaciklardan
olusur.

2. Atomlar yapilamaz, yok edilemez ve
bolinemez. (Bu artik gegerli degildir — bkz.
radyoaktivite, s. 14.)

3.Ayni elementin tim

atomlan ayni ¢zelliklere
sahiptir ve kitleleri \

aynidir. (Bu artik gegerli F "1‘*

— 1

degildir — blkz. izotop, F_.3
s.13.)

4. Farkh elementlerin

| farihidy

| agormlan farkl dmelikdens = ' /-/;\'-.,_
| =shipstr e kinlel -
Ol e elen ;‘6\ l
F - e

5. Bilesikler olusurken, icerdikleri elementler basit
tamsayilar halinde birlesir. (Ancak, artik biliyoruz
ki blyUk organik* molekdller her zaman
tamsayili oranlarda birlesmemektedir:)

G+° o

1 azot
atomu

1 amonyak
molekiilii

3 hidrojen
atomu

' *Inorganik kimya, 52; lyon, 16; iyon bilesigi, 17; Molekiil formiili, 26; Organik kimya, 76.

Dimer

Bir monomerin* (gorece kicUk bir molekdl) iki
molekUltnin birlesmesinden olusan molekdiller
iceren bir maddedir.

ki azot dioksit
molekdilii (monomer*)

birleserek diazot NO,(g) + NOZ(g) = NZO4(g)

tetraoksiti olusturur Azot dioksit Azot dioksit Diazot tetraoksit
(dimer)

Fiziksel Kimya

Trimer

Bir monomerin* ¢ molekilinin birlesmesinden olusan

molekdiller iceren bir maddedir.

Makromolekdl

Cok sayida atomdan olusan bir molekiildir. Genellikle
cok ylksek bir bagl molekiil kiitlesine* sahip olan bir

organik* molekuldur

Temel kimya yasalari

' On sekizinci ylzylin sonlan ve on dokuzuncu
ylzyilin baglarinda Ug kimya yasasi gelistirildi.
Bunlardan ikisi Dalton atom kuramindan 6nce
ciktl, Gglinclsd (katl oranlar yasasi) ise bu
kuramdan gelistirildi. Bu lg yasa, atom kuraminin
gelistirimesinde ¢ok dnemli olmustur.

Sabit birlesim yasasi

Fransiz Joseph Proust tarafindan 1799 yilinda
gelistirilen bu yasaya gore, ayni kimyasal bilesigin
tlm saf drekler, kiitle olarak ayni oranlarda
birlesmis olan ayni elementleri igerir:

Metanin biitiin molekiilleri Metan
(sagda) dért hidrojen atomu molekiilii
(bagil atom kiitlesi* 1) ve bir
karbon atomu (bagil atom
kiitlesi 12) icerir — asagida.

(12)

Ktitle olarak karbonun
0 hidrojene orani =
124 = 31
0 1) ™) 0

Bir maddenin buitcin saf
drnekleri tamsay!

adedinde molekiil igerir

(diger bir deyisle,

bilesiklerde molekdiller

biitiin haldedir) u

Bu nedenle metanin

btiin 6rnekleri kiitle =
olarak 3:1 oraninda

karbon ve hidrojen icerir.

Kitlenin korunumu yasasi

Fransiz Antoine Lavoisier tarafindan 1774 yilinda
gelistirilen bu yasaya gére madde, bir kimyasal
tepkime sirasinda yoktan var edilemez ve yok
edilemez.

gE—
ﬁa.g?a_m

Ritkrranr

Katl oranlar yasasi

iki farkl element, A ve B, birden fazla bilesik
olusturmak Uzere birlesebiliyorsa, her bir bilesikte
sabit bir B kitlesiyle birlesen farkli A kitleleri basit
bir oran halindedir. Bu yasa Dalton atom
kuraminin genisletilmis seklidir

Bir azot atomu

icin 6rnek:
Azot dioksit,
NO;
Azot
monoksit, NO
Diazot
oksit, N,O

Bir azot atomuyla birlesen oksijen atomu sayisl,
srasiyla 2, 1 ve Yédir.

Oksijen kiitlelerinin orani 4:2:1'dir.

*Bagll atom kiitlesi, Bagl molekiil kiitlesi, 24; Monomerler, 86; Organik kimya, 76.




ATOM YAPISI

Dalton atom kuramina (bkz. s. 10) gére atom, var olabilecek en kigtk
parcaciktir. Oysa deneyler géstermistir ki atomlar, atomalti (subatomik)
parcaciklar denilen daha da kiicik parcaciklar icermektedir, Ug tiir
atomalti parcacik vardir: cekirdegi olusturan protonlar, nétronlar ve
cekirdek etrafinda yer alan elektronlar.

Cekirdek ya da atom ¢ekirdegi Elektron

Atomun ortasinda bulunan, genellikle ayni

Bir atom ¢ekirdeginin etrafindaki bir
sayida proton ve ndtronun sikica bir elektron kabugu Uzerinde hareket
arada bulundugu ve ‘elekltronlarln T b " eden bir atomalti pargaciktir
etrafinda hareket ettnk!e!”l J,.“’“ . (bkz. giris paragrafi). Kitlesi
yapidir Atomun kitlesinin /!ﬁ_f .!l:.:b-\. cok kUgU.kFUr, proton
neredeyse tamamini r J——— b kitlesinin 1/1836'si
olusturmasina karsin, A il B N kadardu: Elektronun
cekirdegin ; r W W elektrik yika
blyuklagu ‘{‘_/ o 2 l“x‘ B protonunkine
atomun toplam . L 1 esittir ama
buyikligine r- F Cobardek L eksidir Bir
gore cok F Elekeras | | 1 | atomdaki
kiguktar: it |_ J | N elektron ve

o o A 4 proton sayisi
] . i birbirine esittir:
'f‘. ..,i - ot
b1l { |
Proton | "'1,',' - il i |
Bir atomun | L .’-" .'Il
cekirdeginde 1 - . v -
bulunan atomalti \ h"-.\ Ll i Notron
pargaciklardan (bkz. % "*'H o ¥ Bir atomun
giris paragrafi) biridir "‘u,_ T b _,.l":_ = cekirdeginde bulunan
Bagl atom kiitlesi Tdirve atomalti pargaciklardan
buyukligt elektronunkine esit h‘--\_; -2 (bkz. giris paragrafi) biridir:
ama onun karsiti olan arti elektrik B . R Bagil atom kiitlesi 1'dir ve
yUkiine sahiptir. Bir atomda protonlar ve e

: elektrik ykd yoktur: Ayni elementin
elektronlar esit sayidadir, bu nedenle de atomlarindaki notron sayisi degisebilir
atomlar nétrddr: (bkz. izotop, s. 13).

Elektron kabugu ya da kabuk

Elektronlarin, atom cekirdeginin etrafinda
hareket ettikleri bolgedir: Bir atomun, yedi adede |
kadar kabugu bulunabilir Bu kabuklarin ¢aplar .
cekirdekten uzaklastikca blytr ve her biri belirli
sayida elektron barindirabilir: Sag tarafta
basitlestirilmis bir model gésterilmektedir —
aslinda elektronlarin konumu herhangi bir anda
kesin olarak belirlenemez ve her kabuk
yoriingemsilerden (orbital) olusur.

6(,/".‘-_‘4"3-}\ ilk Gig elektron kabugu
b 3

-

Birinci kabuk bir ya da
iki elektron bulundurabilir

Ikinci kabuk en fazla
8 elektron bulundurabilir.

Ugtincii kabuk en fazla
18 elektron bulundurabilir.

Dérditincti kabuk en fazla
32 elektron bulundurabilir.

*Bagl atom kiitlesi, 24.

Yériingemsi (orbital)
Bir ya da iki elektronun bulunabilecegi bir bolgedir.

Her elektron kabugu, degisik bicimlere sahip bir veya
daha fazla yoringemsiden olusur:

Dis kabuk

Elektronlarin bulundugu, en sondaki elektron
kabugudur: Dis kabuktaki elektron sayisi, elementin
kimyasal tepkimelerdeki davranisini ve periyodik
tabloda yer alacagl grubu belirler (bkz. periyodik
tablo, s. 50-51).

Elektron yerlegimi

Bir atomdaki elektronlarin dizilisini gosteren bir
rakamlar dizisidir. Rakamlar, en ictekinden baslayarak
her bir elektron kabugundaki elektron adedini
gosterir.

Bir sodyum atomu — elektron yerlesimi 2.8.1

Birinci kabuk Ikinci kabuk
iki elektron sekiz elektron
icerir. icenr

Uciincii kabuk (dis
kabuk) bir elektron
IGertr.

Baska hicbir kabukta
elektron yoktur.

Sekizli

Tek bir elektron kabugunda sekiz elektron bulunmasi
durumudur: Dis kabugunda sekizli bulunan atomlar
cok kararlidir ve tepkimelere girmez. TUm soy gazlar*
(helyum disinda) boyle bir sekizliye sahiptir: Diger
atomlar; baska atomlarla elektron paylasarak (bkz.
ortaklasim baglar, s. 18) ya da elektron vererek veya
alarak (bkz. iyon baglan, s. 17) kararl bir sekizli
olusturabilir ve béylece kendisine en yakin olan soy
gazn elektron yerlesimine esit bir yerlesime sahip
olabilir:

*Soy gazlar, 75.

Fiziksel Kimya

Atom numarasi

Bir atomun gekirdegindeki proton sayisidir
Atom numaras, o elementin ne oldugunu belir-
ler, drnegin alti protonu olan herhangi bir atom,
notron ya da elektron sayisi ne olursa olsun,
karbondur.

Kitle sayisi

Bir elementin bir atomundaki proton ve notron
sayllarinin toplamidir: Bir elementin kdiitle sayisi
degisebilir; clinkli ndtron sayisi degisebilir (bkz.
asagidaki paragrafta izotop). Kitle sayisi genellikle
atom numarasinin yaklasik iki katidir:

Atom numarasi ve kiitle sayisi genellikle elementin simgesiyle
birlikte yazilr:

Kutle 'I 2 Proton sayisi =
sayisi atom numarasi = 6

Elektron sayisi = 6 (proton
sayisiyla esit olmasi igin)

Natron sayisi = kutle sayisi —

Atom 6
numarast atom numarasi = 6

Kutle 'I Ndtron ve elektron sayisi =
sayist 1 (her ikisi de)
Noatron sayisi = O
Kiitle sayisi ve atom numarasi
aynidir Hidrojenin ¢ekirdegi
Atom 'I tek bir protondur
numarast
Izotop

Bir elementin, nétron sayisi (ayni elementin bagka
atomlarina gore) farkl olan bir atomudur: Bir
elementin izotoplaninin atom numaralari aynidir
ama kiitle sayilari farklidir izotoplarin ayrt
edilmesi amaciyla elementin adinin ya da
simgesinin yanina kitle sayisi yazilr;

Karbonun ig izotopu

Karbon-12 e d “ * 6 nétron
Iﬂ -I"ii

Karbon-13 o ﬂ o ‘ 7 nétron

Karbon-14 1 ‘_ % 8 notron




RADYOAKTIVITE

Radyoaktivite, atom ¢ekirdeklerinin radyoaktif
bozunum denilen bir stirecle baska bir elementin
cekirdeklerine dontsecek sekilde parcalanmasiyla olusur.

Bu slreg sirasinda bozunuma ugrayan atomlar, isin ya da O

. . 5 ~COK yuKseK enerjill

parcacik salar (radyasyon). Radyoaktif element, ¢cekirdekleri sl s
cekirdel

bu sekilde yavas yavas bollinen elementtir. Bu elementlerin ¢ekirdeklerinin
béltinmesi, kararl olmayislarindan kaynaklanir; bunun nedeni de genellikle
ya kiitle sayillarinin®* ¢ok ylksek olmasi ya da proton* ve notron* sayilari
arasindaki dengesizliltir:

Radyoaktif bozunum

Radyoaktif bir elementin gekirdeginin*, farkli bir ele-
mentin kararli bir cekirdegi haline gelene dek gecirdigi
bir dizi bélinme (bozunum serisi) strecidir

Radyoizotop ya da radyoaktif izotop
Radyoaktif maddelerin hepsi izotop* oldugundan,
bu maddeler i¢in kullanilan genel terimdir. Dogada
ornegin karbon-14 ve uranyum-238 gbi birkag
radyoizotop vardir, digerleri ¢esitli sekillerde olusur:

Boliinme
146 notronu olan uranyum 238 U-238yada . . . . . .
boyle yazilr: Uranyum-238 Kararsiz bir gekirdegin*, genellikle baska bir cekirdek
Kitle aoyae® seklinde de ve biralfa ya da beta parcacg halinde iki pargaya

Atom numarasi® 92 yazilabilir.

aynimasidir Atom numaras* degisir; bdylece yeni bir
elementin atomu olusur. Bu atom kararl ise daha
fazla bolinmez, kararsiz ise yeniden bolinir ve bu
sUre¢ kararl bir atom olusana kadar bozunum serisi
halinde devam eder.

Alfa pargacigi (X-pargacigi)
Bir radyoaktif atomun gekirdeginden* salinan parcack
tlrlerinden biridir Helyum cekirdegine benzer; iki
protonu® ve iki nétronu® vardr; bagl atom kiitlesi*
4'tlr ve yuky arti 2'dir Yavas hareket eder ve girim
glicU (penetrasyon) zayiftir

Uranyum-238'in béliinerek toryum- Yeni cekirdegin kiitle
234’e doniismesi sayist* = 238 — 4 =
Radyasyon kaynagi 234

Beta pargacig (B-parcacigi) ..“ ;
Bir radyoaktif gekirdekten* '
salinan ve hizli hareket eden bir

o-pargacik- U-238 Salinan o-pargacigi Yeni atom numarasi* =
parcacktir Bu parcack ya bir lart (5He | atomu (kiitle sayisi* 4, atom 92 — 2 = 90, béylece
elektron* ya da bir pozitron olarak numarasr* 2) yeni element toryumdur.
gosterilir) Kagit

(elektron gibi olup arti yike 1IN
sahip parcack) olabilir Beta parca-
ciklar, yogunlugu disik ve/veya
kalinhgr az olan (6rnegin kagrt gibi)
maddelerin iginden gegebilir

Baliinme, bir gekirdek ol ] T &
denklemiyle gosterilir L] u T + He

|
l ‘v, BOZUNUM serisi ya da radyoaktif seri

Gama 1sinlari Bprgaatia:
(7- 1sinlar)

Bir radyoaktif gekirdekten*,

genellikle alfa ya da beta = —

parcacklarinin ardindan salinan K
isinlardr: Dalga bigimini alirlar J-pargodkign—] ok

|
(1sik ve X-isinlar gibi) ve girim | el I I-:ro L * -: i

glgcleri cok ytkseltir; aliminyum
Plitonyum-  Uranyum- Toryum- Protaktinyum- Uranyum-

Bir radyoaktif elementin bozunumu boyunca, kararl
atomlara sahip bir elemente ulasana dek, triin olarak
degisik elementlerin olustugu bolinme serisidir

Plitonyum-242'den uranyum-234’e bozunum seri

Sokin difi poroch 1 r— ahnan BEkd pETGiR

levhadan gegebilirler. Kalin bir
kursun blokla durdurulabilirler. 242 238 234 234 234

*Atom numarasi, 13; Bagll atom kiitlesi, 24; Elektron, 12;
izotop, Kiitle sayisi, 13; Nétron, GCekirdek, Proton, 12.

Bekerel

Bir radyoaktif bozunum birimidir. Bir bekerel, bir
saniyede bir nikleer bolinmeye esittir. Bir kiiri,
3,7 x 1019 bekerele esittin

Yari dGmiur

Bir radyoaktif element drnegindeki atomlarin yarisinin,
radyoaktif bozunuma ugramasi igin gecmesi gereken
siredir: Salinan radyasyon miktart yariya diser. Yan
Omir degerleri cok farklilik gésterir; drnegin,
uranyum-238'in yari dmri 4,5 milyar yildir; oysa
radyum-221'inki yalnizca 30 saniyedir.

Fiziksel Kimya

Radyoaktif bozunum egrisi

TRl ]
e s i

Cpbrive boeon rasdEninniop
e

1%

Yari omdirler
i

Radyoaktivitenin kullanimi

Cekirdek boliinmesi (Nukleer fisyon)

Bir ndtronla bombardiman yapilmasi sonucunda bir
cekirdegin® bolunmesidir. Cekirdek pargalanarak
nétronlar* salar ve baska elementlerin
cekirdeklerini Uretir Bu sirada blylk miktarda enerji
agiga cikar. Salinan serbest nétronlar; yeniden baska
atomlarin bélinmesine sebep olur ve yeni
notronlar salinir; bdylece devam eden bu siireg bir
zincirleme tepkimedir. Cekirdek bolinmesine
ugrayabilen elementlere gekirdekleri boliinebilen
elementler denir. Denetimli ¢ekirdek balinmesi
nikleer enerji santrallerinde kullanilir, ancak
denetimsiz olani, rnegin fisyon bombas

cok glicli bir patlayicidirn

Uranyum-235’in
cekirdek

L] |
bélinmesi 1‘y- Lirispat 225

— Noétron*

redefi®
o W
Gekirdek, bir H

e i = ] Ug nétron yeniden
zg;z::;s(;a — baska dg uranyum-
arcalanir ve iki i.? ? 235 gekir dEg’”f?
. i o ¢arpar ve bu streg
((j;/t:;,seiz?tv . [ r t bir zincirleme

L tepkime seklinde
ksenon) ile t¢ w H "ﬂ de,\)/am eder.
nétron olusur. _—

i .2 s 8N

235
sl

SN o WS+ 'EXe + 3in

Bir nétron* (kiitle sayisr* 1, atom numarasi* 0)

Cekirdek kaynagsmasi (NUkleer fizyon)
iki cekirdegin birleserek daha buyiik bir gekirdek™*
olusturmasidir. By, yalnizca ¢ok yitksek sicakliklarda
meydana gelir ve agiga cok blyik miktarda enerji
cikarir Cekirdek kaynasmasi, fizyon bombalaninda
meydana gelir

Radyoaktif izleme

Bir maddeye bir radyoizotop katarak, ¢ikan
radyasyondan o maddeyi takip etme ydntemidir.
Bu yéntemde, radyoizotopa izleyici, izlenen
maddeye ise isaretli madde adi verilir

Karbon-14’le tarihleme ya da
radyokarbonla yas belirleme

Bir canli organizmanin dlimiinden sonra agiga
¢ikardig radyasyonu dlcerek, dlimiinden itibaren
gecen zamanin hesaplanmasi yéntemidir. Tdm
canlilarda az miktarda karbon-14 radyoizotopu
bulunur: Bu radyoizotop, canli 6ldikten sonra yavas
yavas azalir

Radyoloji

Radyoaktivitenin dzellikle tiptaki kullanimi
(radyoterapi) ile ilgili bilim dalidir Kanser hiicreleri
radyasyona karsi duyarlidir, bu nedenle tedavide
kiglk dozlar halinde radyasyondan yararlanilir

Isinlama

Baz gida maddelerine,
drnegin meyvelere gama
1sinlart uygulayarak taze
kalmalarini saglama

yontemidir. ~ ik hafta
sonraki hali

henkromg
e

*Atom numarasi, Kiitle sayisi, 13; Nétron, Cekirdek, 12.




BAGLAR

Birbiriyle tepkimeye giren maddelerin
atomlari her zaman, kararli (elektron
sayisi agisindan dolu) bir dis kabuga*
sahip olabilmek icin elektron® vermek,
almak ya da paylasmak egilimindedir.
Bunu yaparken, atomlar birbirleri
arasinda bir tir ¢ekim (bag) olusturur
ve bu baglar onlan bir arada tutar. Ug
temel bag cesidi vardir: iyon baglari,
ortaklasim baglar (bkz s. 18-19) ve
metal baglar (bkz. s. 20). Ayrica bkz.
molekiiller arasi kuvvetler, s. 20.

Sodyum ve potasyum
iyonlarnin
diizenlenme bigimi,
tuz kristallerine
kibik bir sekil verir.
fyonlar; iyon
baglan
sayesinde
bir arada
tutulur.

Degerlik elektronu

Her zaman dis kabukta* bulunan ve bir bag olusturan
elektrondur: iyon baglarinda ve metal baglarinda*
kaybedilir, ortaklasim baglarda* ise diger atomlarla
ortaklasa kullanilir

lyonlar

lyon, bir atomun kararl bir dis kabuk* elde etmek
lzere, bir ya da birkag elektron kaybetmesi veya
kazanmasi sonucunda olusan elektrik yikld bir
parcacikti: Tdm iyonlar ya katyon ya da anyondur.

Katyon

Bir atomun, bir tepkime sirasinda elektron
kaybetmesiyle olusan arti yikld iyondur (artk
proton* sayisi elektron sayisindan fazladir). Hidrojen
ve metaller katyon olusturma egilimindedir: Bunlarin
atomlarinin dis kabuklarinda* bir; iki ya da tg
elektronlari vardir ve kararli bir dis kabuk olusturmak
icin en az bes tane yeni elektron kazanmaktansa,
bunlari kaybetmeleri daha kolaydir.

Magnezyum atomunun dig kabugunda* iki elektron vardir. Bunlars
kaybettiginde +2 yiiklii bir iyona (katyona) dénistr. Magnezyum
iyonu (katyonu) Mg2* seklinde yazili.

Cekirdek* (protonfar*
ve nétronlar*)

Elektronlar

Anyon

Bir atomun, bir tepkime sirasinda elektron
kazanmasiyla olusan eksi ylklt iyondur (artik
elektron sayisi proton* sayisindan fazladir).
Ametaller anyon olusturma egilimindedir. Bunlarin
atomlannin dis kabuklarinda* bes, alti ya da yedi
elektron vardir ve kararl bir dis kabuk olusturmak
icin en az bes tane elektron kaybetmektense
elektron kazanmalari daha kolaydir Bazi anyonlar;
ornegin asit kokleri* atom gruplaninin eleltron
kazanmasiyla olusur.

elektron kazanarak -1

ylikli bir iyon (anyon) 9

lyonlasma

iyonlanin olusmasi stirecidir. Bu, ya atomlarin

Bir flior atomunun dis Q9 Cekirdek*
kabugunda* yedi elektronu o (protonlar* ve

6 2

9

haline dénistr; Fltiortr
el Sl s Elektronlar
elektron kaybetmesi veya kazanmasi ya da bir
bilesigin iyonlara aynlmasiyla (6rnegin hidrojen

vardr, bu nedenle bir nétronlar*)
eklinde yazilr.

B y \—’ o |
klorlriin bir ¢ozelti haline donlismesiyle) olusur.

Sudaki hidrojen klortiriin iyonlagsmasi sonucunda, hidrojen iyonlarinin
ve klortir iyonlannin olusmasi

HCI(Q) = H'(aq) + Cl(aq)
Hidrojen klortir Suda olusan
ortaklasim bilesik* ayri ayr iyonlar

*Asit koki, 39; Dis kabuk, 13; Elektron, 12; Metal baglari, 20; Nétron, Cekirdek, 12; Ortaklagm
baglar, Ortaklagim bilesikler, 18; Proton, 12.

lyon baglari

iki element birbiriyle tepkimeye girerek iyonlar
olusturdugunda, ortaya ¢ikan kargit yUkld katyonlar
ve anyonlar birbirlerini ¢eker ve bu ¢ekim
nedeniyle bir arada kalir: Bu tir elektrostatik
baglara iyon baglari adi verilir. Periyodik tablonun*
sonlarindaki elementler bu tir bag yapma
egilimindedir, bir araya gelerek iyon bilesikleri
olustururlar (drnegin sodyum ve klor; sodyum
klorlrd, magnezyum ve oksijen ise magnezyum
oksidi olusturur).

Sodyum ve klor tepkiyerek, bir iyon bilesigi olan
sodyum klortirii olusturur:

Sodyum atomu Aktanlan elektron Klor atomu

o I
bl
=

*/ﬂr —13 (@) 33
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' g | ol il
o
Dis kabukta 7 elektron

|
Dis kabukta* 1 elektron

29
et

Dolu bir dig Elektrostatik ¢ekim Dolu bir dig
kabuk kalmistir. bir iyon bagidir. kabuk olusmustur.

Sodyum Klor(irtin formiilii, NaCl ya da Na*Ci™ seklinde yazilr.

Fiziksel Kimya

lyon bilesigi

Bilesenleri iyon baglariyla bir arada tutulan bilesiklere
denir. Molekdilleri yoktur, bunun yerine katyonlar ve
anyonlar birbirlerini ¢ekerek bir dev iyon orgisi™*
olusturur. iyon bilesiklerinin erime noktalari ve
kaynama noktalari yUksektir (baglar glicli oldugundan,
onlan koparmak icin yiksek miktarda enerji gerekir).
Erimig* haldeyken ya da sulu ¢ozeltilerde* serbestce
hareket edebilen yUkli parcacklar (iyonlar)
icerdiklerinden, elektrigi iletirler.

Dev sodyum kloriir iyon &rgisiiniin L= T
bir kismini gésteren model I

Spdiam oy

¥ — Baglar cubuk
seklinde
gosterilmistir.

Bu yapida molekl yoktur; formiildeki oranlar her bir iyon tdrtiniin dev
iyon orgustindeki* géreli sayilarini belirtir. Bu 6rnekte, NaCl formiilii
sodyum ve klortir iyonlarinin birbirlerine gére oranlarinin bire bir oldugunu
gosterir.

Elektrovalans

Bir iyonun baska bir iyonla iyon bag olusturarak
birlesme glicidir ve iyonun tasidigl ylke esittir
lyonlar; meydana getirdikleri bilesigin yiikiinin sifir
olmasini saglayacak oranlarda birlesir:

Periyodik tablonun® | ve VIl grubundaki elementler tek degerliklidir
(elektrovalanslari birdir). lyonlarndan her birinin yiki +1 ya da -
1dir.

0999

* Dev iyon drgiisii, 23; Dis kabuk, 13; Erimis, 6; Periyodik tablo, 50 Sulu gézelti, 30.

Il ve VI gruptaki elementler iki degerliklidir (elektrovalansian
ikidir). lyonlanndan her birinin yikii +2 ya da -2dir.

il ve V. gruptaki elementlerin bazilari ¢ degerliklidir

(elektrovalanslan (tiir ). [yonlarindan her birinin yiiki +3 ya da -
3tdr:

99 -9




Ortaklasim baglar (Kovalent baglar)

Ortaklagim baglar, elektronlarin bir molekildeki atomlar arasinda, her bir atomun kararh bir dis kabuk* elde
edebilecedi sekilde ortaklasa kullaniimasidir. Elektronlar, elektron ciftleri halinde paylasilir (her elektron cifti bir
ortaklagim bagdir). Bir molekdlin igindeki ortaklasim baglar gliclidir Oysa ortaklagim bilesikler (molekdlleri
ortaklasim baglara sahip olan bilesikler), genellikle birbirlerine bu kadar gl baglanmamistir: Bu bilesikler, oda
sicakliginda ¢ogunlukla sivi ya da gaz haldedir; ¢lnki molekdlleri arasindaki kuvvetler van der Waals kuvvetleri*
adi verilen zayif kuvvetlerdir. Bu kuvvetleri yenebilmek icin az enerji gerektiginden, ortaklasim bilesiklerin cogunun
erime nok talari ve kaynama noktalari distktir. Bunlar iyon* icermediklerinden elektrigi de iletmez.

Tekli bag

iki atomun bir elektron ciftini paylasmasiyla olusan bir

ortaklagim bagdir.

Uglii bag
iki atomun i elektron ciftini paylasmasiyla olusan bir
ortaklasim bagdr.

Bir klor molekdiliinde bir
tekli bag vardr.

Bir azot molekdiliinde bir
iiglii bag vardir.

Ortaklasimhk (Kovalentlik)

Bir atomun yapabilecegi en fazla ortaklasim bag
sayisidir ve bu atomla birlesebilecek hidrojen atomu
sayisina esittin Cogu elementin ortaklagimhig sabittir,
ancak gecis metallerininki* degiskendir.

Hidrojen Klortir (HCI)

> s
N\ v e )
:‘ ° x o ) y
s \\\ v
Hidrojen .

atomu

Tek degerlikli elementlerin dis
kabuklarinda* ya bir ya da yedi
elektron vardir, 6rnegin hidrojen.

Su (H20)

iki degerlikli elementlerin dis
kabuk/arinda* ya iki ya da alti
elektron vardir, érnegin oksijen.

F . 2 ' [}
Klor atomlarinin her birinin A n q A vkt b
dis kabugunda* yediser # =] [+ b gy MI-I]!I-IHH'
elektron vardr. | [ %] ﬂ P kT il
™
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r _" Bir elektron cifti paylasilir (her
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U -.___q_u"'\-l' g bir atomdan birer elektron).
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Uc elektron cifti paylasilir (her
bir atomdan (ger elektron)

Her iki atom da simdi sekiz
elektronlu kararl bir dis kabuga*
sahiptir (bkz. sekizli, s. 13).

Her iki atom da simdi sekiz
elektronlu kararl bir dis kabuga*
sahiptir (bkz.sekizli, s. 13).

Uclii bag, formiillerde ¢
cizgiyle gosterilir: N=N

Tekli bag, formiillerde tek cizgiyle
gosterilir: Cl - ClI

Cift bag
iki atomun iki elektron ciftini paylasmasiyla olusan bir
ortaklasim bagd:

Datif ortaklagim bag ya da koordinat bag

Bagdaki her iki elektronun da ayni atom tarafindan
saglandigi ortaklasim bag tirldir Boyle bir bagda, atom
bir yalin ift verir.

Bir oksijen molekdilinde
bir cift bag vardr.

Amoream
Clemypen gigrmkannn der o (MH
[rriren oy kabugnda®
LRET BTN AT

Amonyak
molekdilii (NH3)

Datif ortaklasim bag —
her iki elektron da azot
atomundan saglanit:

" Iki elektron cifti paylasilir
" (her bir atomdan ikiser elektron).

0 |
-
Her iki atom da simdi sekiz I_ ok i
elektronlu kararls bir dis kabuga*
sahiptir (bkz. sekizli, s. 13).

Cift bag, formiillerde cift
cizgiyle gosterilir: O = O

. *Dig kabuk, 13; iyonlar, 16; van der Waals kuvvetleri, 20.

Hidrojen iyonu (I H+)

Amonyak Metan " .
(NHs) (CHy) N “’)
. N (@ )
(s CA (@) &)
feail N
*)

Ug degerlikli elementlerin dis
kabuklarinda* ya (¢ ya da bes
elektron vardr, 6rnegin azot.

Dort degerlikli elementlerin dis
kabuklannda* dért elektron vardir,
drnegin karbon.

Yalin cift

Bir atomun dis kabugunda* bulunan ve bir ortaklagim
bag yapmamis olan elektron iftine verilen isimdir
(6nceki sayfadaki amonyak resmine bakiniz).

Elektronegatiflik (Eksicekerlik)

Bir molekdltin icindeki bir atomun, elektronlar kendine
cekebilme gliclidir. Elektonegatiflikleri farkh olan iki
atom birlestiginde bir polar bag olusur. Elektronegatifligi
zayif olan atomlar (6rnegin sodyum) arti yUkld iyonlar
hayli kolay olusturabildiginden, bazen elektropozitif
(articeker) olarak da adlandirilirlar.

'\' - Su molekdilii @ _9 iicik el
ﬁ (polar molekiil) — 4
Eksi yiikli . Polar 4
meraﬁ cubuk D baglar 8
= Kugiik arti yi)k—J
Su L ) . .
$ Oksijenle hidrojen arasindaki
_ elektronegatiflik farki (oksijende yiiksek,
hidrojende diisiik), su molekdillerinin polar
) molekiiller olmasina neden olur: Her bir
Cubuk suyu su molekdliiniin arti ucu, eksi yiklii olan

kendine dogru cubuk tarafindan cekilir, béylece su
ceker. cubuga dogru “egrilerek” akar.

* Gekirdek, 12; Dis kabuk, 13; Gegis metalleri, 58; iyon bilesigi, 17; izomerler, 77;
Molekiil formdilii, 26; Polar ¢éziict, 30.

Fiziksel Kimya

Polar bag

Elektronlann, belli bir atomun gekirdeginin* etrafinda
digerlerinde oldugundan daha ¢ok zaman gegirdigi
tlrden ortaklasim bagdir Bu etkiye polarizasyon
denir. Atomlar arasindaki elektronegatiflik
farkliliklarindan kaynaklanir ve elektronlar atomlardan
biri tarafindan daha fazla cekilir

Polar molekiil

lki ucu arasinda elektrik yiki farklilig olan bir
molekdldir. Bu farklilik, polar baglarin diizgiin
dagilmamis olmasindan, bazen de yalin giftlerden
kaynaklanir. Polar molekdlli sivilar iyon bilesiklerini
cozen polar ¢dziiciler* (solventler) olabilin Apolar
(polar olmayan) bir molekdlin iki ucu arasinda yik
farkliligi yoktur.

Bazi polar ve apolar molekiillerin sekilleri

m— ki bag —_— = (ift bag

Amonyak molekili Yalin cift (elektronlar), polar

(polar molekiil). - baglardaki elektronlar: iterek
Piramit bicimindedir: — molekiile bu sekli verir
Polar kogizr — A qiemu

Hidrojen atomu —!
Her bir hidrojenli ugta ¢ok az arti yik vardir.

B

— Hidrojen atomu

Metan molekdilii (apolar
molekiil ). Baglardaki

elektron ciftleri birbirini
ittiginden, molekil

tetrahedral (dortkenarli) ——|
bir sekle sahiptir.

— Kby oo

E ¥

Her bir bagin hidro jen ucu ¢ok az arti yikliddr, ancak dértkenarl
sekil, molekdiliin tamaminda arti ya da eksi yiik olmadigini ve bu

¥

nedenle de polar olmadigini gosterir.
Karbon dioksit molekdilti Bor trikloriir molekdilti 5
(apolar bir molekiil) (apolar molekiil) iiggensi
dogrusaldir (atomlari (trigonal) ya da ii¢
yan yanadir). kaselidir, baglardaki
elektronlar Stadersi
iter.
L] E !
Izomerlik

Ayn atomlarin, farkl molekillerde farkl dizenlemeler
olusturmasi durumudur. Bu dizenlemelere izomer*
ad verilir Molekl formiilleri* aynidi; ama diger
formdlleri farkl olabilir (bkz. s. 26).




Metal baglari

Metal baglari, bir dev metal 6rgisi* (6rnegin
metallerde) icinde bulunan parcacklarin arasindaki
cekimdir. Orgl, metalin arti iyonlarindan* ve
bunlarin arasinda serbestce hareket edebilen
degerlik elektronlarindan* olusur. Yerlesik olmayan
(serbestge hareket edebilen) elektronlar, iyonlar
arasindaki baglar olusturur. Bunlar hareket
edebildiginden, metalin icinden isi ve elektrik
iletilebilir. Elektronlarla iyonlar arasindaki kuvvetler
glcludir Bu glcli kuvvetleri yenebilmek igin hayli
ylksek miktarda enerji gerektiginden, metallerin
erime noktalari ve kaynama noktalari ytkseltir:
(Diger turdeki baglarla ilgili bilgiler icin bkz. s. 16-
19.)

Yerlesik olmama (Delokalizasyon)

Degerlik elektronlarinin® bir molekildeki ya da dev
metal orgisiindeki* biitln atomlar tarafindan
paylasilmasidir. Yerlesik olmayan elektronlar, &rglideki
herhangi bir atoma ait olabilir ve 6rglnln i¢inde
rahatca hareket edebilir, bdylece metalin elektrigi ve
istyr iletmesini saglar:

Dev metal
orgiisi*

o baaneton®

Yerlesik olmayan
elektronlar elektrigi ve
istyr aktanr.

Molekullerarasi kuvvetler

van der Waals kuvvetleri

Molekdllerin atomlarinda bulunan elektronlarin
dizensiz dagilimindan ve hareketinden kaynaklanan,
molekdller arasindaki zayif kuvvetlerdir (molekiiller-
arasi kuvvetler). Cekim kuvveti, iyon baglarinkinin*
yirmide biri kadardir: Molekdl 6rgiilerini* bir arada
tutan bu kuwvettir (6rnegin, iyot ve kati karbon
dioksit).

lyot atomlan, molekiillerde
ortaklasim baglaria* bir

Zayif van der Waals* kuvvetleri,
bu iyot molekiil 6rgiisini* bir

arada tutar. arada tutulur.

Hidrojen bag;

Hidrojen iceren bir polar molekiil* ile baska bir
molekdildeki yalin gift* elektronlan arasindaki bir
cekimdir. Polar baglar* nedeniyle her bir hidrojen
atomu kigtk bir arti yike sahip oldugundan, bunlar
elelktronlar tarafindan ¢ekilir Hidrojen baglari, kiigik
ama apolar molekiillere* sahip diger maddelere
kiyasla suyun erime ve kaynama noktalarninin daha
ylksek olmasinin nedenidir. Molekdllerin ayrilmasi igin
hem hidrojen baglarini hem de van der Waals
kuvvetlerini yenmek gerekir:

Su molekiilii (polar molekiil*)

Hidrojen bagi
(genellikle kesik

cizgilerle gosterilir) |
LY :

“— Yalin giftin*

elektronlan

Kk artr yik

e boyle gosterilir

* Apolar molekiil, 19 (Polar molekiil); Degerlik elektronu, 16; Dev metal orgiisii, 23; iyon, 16; iyon
baglar, 17; Katyon, 16; Molekdl 6rgiisii, 23; Ortaklagim baglar, 18; Polar bag, 19; Yalin gift, 19.

KRISTALLER

olusan duzgiin geometrik sekillere sahip katilardir. Bu
parcaciklar atom, iyon* ya da molekdl olabilir. Bunlann g
arasindaki baglar ise herhangi bir tir olabilir ya da

tdrlerin kangimi olabilir: Kristallerin kenarlar ve ylzeyleri
dUzdur. Kristalleri olusturan maddeler kristalin olarak
tanimlanir: Dizglin bir sekli olmayan (kristaller
olusturmayan) katilara bigimsiz (amorf) denir.

Kristaller, parcaciklanin dizenli bir bicimde yerlesmesinden o :

Kristallendirme

Kristaller olusturma strecidir. Birkag farkl sekilde
yapllabili, drnegin, erimis* katilar sogutarak, katilar
stiblimlestirerek™ (katiyr 6nce gaz sonra tekrar kati hale
donistirme), asirt doymus™® bir ¢ozeltiye bir asi kristali
(bkz. yandaki paragraf) yerlestirerek ya da doymus™* bir
cozeltiye birasi kristali yerlestirdikten sonra ¢ozeltiyi
sogutarak ya da buharlastrarak. En yaygin kullanilan
yontem sonuncusudur. Sogutma ya da buharlastirma
sonucunda, ¢ézlinme 6zelligine sahip olan ¢ézunen*
maddenin miktar azalir ve parcaciklar ¢ozeltiden
ayrilarak ¢ozeltinin iginde sispansiyon halindeki as
kristaline baglanr: Kristallendirme, maddeleri saflastirma
amaciyla kullanilabilir — bkz. s. 107.

Kristallendirme yéntemleri

1. Coéziictinin® buharlagmasi
saglanir

Doymus* ¢ozelti

Bastaki ¢oziinen*
maddenin diizgiin
olmayan kristalleri

2.Asi kristali doymug* bir
gozeltide siispansiyon halinde

Asi kristali

Doymus ¢ozelti

Coziicinin* buharlasmasi saglanr. ——‘
f

Céziinen® madde ¢ézeltiden
aynlarak ast kristaline baglanir.
Buiytik ve ¢ok dizgtin bir kristal
olusur.

Ana sivi

* Asirs doymus, 31; Cozinen, Coziich, 30; Doymus, 31; Erimis, 6; Formiil, 26; Hidrath, 40

(Hidrat); iyon, 16; Siiblimlesme, 7; Tuzlar, 39; Yariima diizlemi, 22.
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Asi kristali

Bir maddenin ¢ozeltisine yerlestirilen, ayni maddeye

ait bir kristaldir. Kristallendirme sirasinda olusan

kristaller icin bir temel yapi gérevi yapar: Blylyen

kristal, izerinde bulundugu agi kristalinin seklini alir 0

Degerli taslar yariima
diizlemleri* boyunca
kesilmis kristallerdir.

Ana sivi

Bir ¢ozeltide kristallenme sireci tamamlandiktan
sonra geriye kalan ¢ozeltidir.

Kristal suyu

Bazi tuzlarin* kristallerinde bulunan suya denir. Her
iyon* ¢iftine bagh olan su molekdllerinin sayisi, cogun-
lukla sabittir ve genellikle tuzun kimyasal formilinde™*
belirtilir. Bu su, isitma yoluyla alinabilir. Kristal suyu
iceren kristallere hidratl* denir.

Hidratl* bakir(ll) silfat

Bakr(ll) stilfatta, her
bir iyon* ciftinin bes
molekdilliik suyu vardir.

TS0, 54

Hidratl* sodyum siilfat

Sodyum stilfatta, her
iyon* ¢iftinin on
molekdilliik suyu vardr.




Kristaller (devami) — sekiller ve yapilar

Kristaller (bkz. s. 21) ¢ok farkl sekillerde

ve buyukliklerde olur: Bu, parcacklarin (atom,
molekdl ya da iyonlarin*) yerlesimlerindeki ve
baglarindaki farkliliklardan kaynaklanir:
Parcaciklarin uzayda dizilis sekline ve
baglanma bicimlerine kristal 6rgiisii denir. Yandaki
sayfada degisik kristal 6rglisti 6rnekleri verilmektedir.
Belli bir kristalin sekli, kristal 6rgisiine ve bu 6rginin

yariima diizlemleri boyunca nasil ayrilabilecegine baglidir.

Kristallerin alabilecegi baslica sekiller yanda verilmektedir —
bunlar blyUk kristallerin olustugu temel sekillerdir. Bir maddenin
birden fazla kristal sekli olabilir Buna polimorfizm (¢ok bigimlilik)

denir (bkz. altta).

Polimorfizm (Cok bicimlilik)

Bir maddenin, sekil ve gorinim agisindan farkli

iki ya da daha ¢ok kristalinin bulunmasidir: Bu, farkl
tirlerdeki degisik yerlesimlerden kaynaklanir Tirler
arasindaki degisiklikler, genellikle gegis sicakligi denilen
belli bir sicaklikta olusur. Elementlerdeki polimorfizme
alotropi (ayri bicimlenme) adi verilir.

Alotropi (Ayri bicimlenme)

Bazi elementlerin birden fazla kristalin bicimde
bulunmasidir: Polimorfizmin belirli bir tartidar: Farkl
bigimlere alotrop (ayri bicim) adi verilir ve bunlar
kristaldeki atomlarin yerlesimindeki bir degisiklikten
kaynaklanir:

Monotropi

Yalnizca bir bigimin kararl oldugu polimorfizm
durumudur: Diger bicimler kararsizdir ve gegis sicakligi
yoktur:

Enantiyotropi

Bir maddenin, biri gegis sicakhginin altinda, digeri ise
gecis sicakliginin lzerinde olmak Uzere kararli iki
bi¢iminin oldugu polimorfizm durumudur:

Kiikdirt, enantiyotropi durumu sergiler — iki alotropu vardir

Gegis sicakligi = 96°C

Monoklinal kiikiirt*

Rombik kdkdirt*

| . *iyonlar, 16; Monoklinal kikirt, Rombik kikirt, 70.

Temel kristal
sekilleri

Heksagonal

Gegis sicakhigi
Enantiyotropi durumu sergileyen bir maddenin bir
bicimden digerine dontstigu sicaklik.

Izomorfizm (Es bicimlilik)

Ayni kristal yapiya ve sekle sahip, iki ya da daha fazla
farkl maddenin bulunmasi durumudur. Bu maddelere
izomorfik (es bicimli) denir.

Yarilma dizlemi

Bir kristalin, ylizeyi diiz kalacak sekilde ayrilabilecegi
parcaciklar dizlemidir: Bir kristal, yariima dizlemi

boyunca ayrilmazsa parcalanir.
Diizlem boyuncu

Diizlem boyunca
ayrilmis aynlmamis

g

X-iginlari kristalografisi

X-isinlart kullanilarak kristal yapilarinin incelenmesidir.
Saptirilan X-iginlannin meydana getirdigi kirinim
modelinden maddenin ne oldugu anlasilir.

Xgarien kriolagesfu

Homrkan . I »
Erigl Fotograf kdgidi lizerindeki
kirinim modeli

Kristal orgiileri

Dev atom 6rglsi

Ortaklagim baglarla™ bir arada tutulan atomlardan
olusan bir kristal orgiidir (6rnegin, elmas). Dev atom
drgisline sahip olan maddeler son derece sert ve
dayaniklidir; erime ve kaynama noktalari ok ytksektir.

Elmasin dev atom orgisii
(ayrica bkz. s. 64) Tetrahedral* (dort
kenarh) sekiller

birbirine baghdr.

Dev iyon 6rgiisu

Iyon baglarla* bir arada tutulan iyonlardan olusan
bir kristal 6rgudir (6rnegin sodyum klorir). lyon
baglari glicli oldugundan, bu maddelerin erime ve
kaynama noktalari ytksektir.

Sodyum kloriiriin dev
iyon orglsi

Sk porw

Klorir iyonu

Dev metal 6rgisu

Metal baglariyla* bir arada tutulan metal atomlarindan
olusan bir kristal 6rgidir (6rnegin ¢inko). Yerlesik
olmayan* elektronlar serbestce hareket eder, boylece
metali iyi bir i1si ve elektrik iletkeni yapar:Atom katman-
lannin birbirinin Gzerinde kayabilmesi ise metallere
doviilgenlik* ve siineklik* &zelliklerini kazandinr:

Cinkonun dev metal orgiisii | - L koyonkm™®

Teriepck

iy ”
aehlrinki

* Doviilgen, 117; Iyon, 16; Iyon baglar, iyon bilesikler, 17; Katyon,16; Metal baglari,

20; Ortaklagim baglar, 18; Siinek, 116, Tetrahedral, 19; Yerlesik olmama, 20.

Fiziksel Kimya

Molekdl orgusii

Molekdillerarasi kuvvetlerle (bkz s. 20) bir arada
tutulan molekdllerden olusan bir kristal érgidir
(6rnegin iyot). Bu kuvvetler zayif oldugundan, kristalin
erime ve kaynama noktasi, iyon bilesiklerine* kiyasla
daha dusUktir ve daha cabuk kinlabilir. Molekdllerin
kendi i¢lerindeki ortaklagim baglar* ise daha
kuvvetlidir ve pargalanmasi daha zordur.

lyodun molekiil 6rgiisii

Iyot
molekdilii
Tidm parcacklari ayni biyiklikte olan kristallerde,
ornegin bir dev metal 6rgisiinde, parcaciklar farkl
bigimlerde yerlesebilir En sk olusan bigimlerin 6rnek-
leri asagida veriimektedir.

Basit kiibik

Govde merkezli
kdibik

Yiiz merkezli
(ya da yakin
birlesmis) kiibik

Heksagonal




vine yaklasik 1x107* gramlik kiitleleriyle
atomlar o kadar kUcUktUr ki, dlctlmeleri
son derece zordur. Bu nedenle, kullani-
labilir bir deger elde etmek amaciyla
atomlarin katlesi, kabul edilmis bir kit-
leye gore belirtilin Herhangi bir madde-
nin en kigUk bir 6rneginde bile milyon-
larca atom bulundugundan, pargacik

| miktarlarini dlcebilmek icin mol kavra-

I mi gelistirilmistin Atomlarin ve mole-
kUllerin kUtleleri kiitle spektrometresi
adi verilen bir cihazla olcUlUr

Bagil atom kditlesi ya da atom agirhig

Bir maddenin bir atomunun, bagil izotop kiitlesini ve
izotop oranini dikkate alarak bulunan ortalama kitlesinin,
karbon-12 atomunun (bkz. izotop, s.13) kitlesinin on
ikide birine bolinmesiyle elde edilen degerdir ve birlesik
atom kiitle birimleri (u) cinsinden ifade edilir Bagl atom
kitlelerinin listesi s. 98-99'da verilmistir.

|
Hidrojerun bagil atom kiitlesi yaklasik 1'dir:
-
- '

i it
L T 1.'1
kdtlesinin . A

112'si

h

N

ﬂ Hidrojen atomu
E .

7.
/

Oksyenin bagil atom kiitlesi yaklasik: 16dir

%,

| Q |
Oksyen atomu

'l A

. *jyon bilesigi, 17; izotop, Kiitle says, 13.

—~
ATOMLARIN OLCULM ESi'
Yaklasik 1x107 milimetrelik caplari ve ~ Bagil molekdl kitlesi

ygatt;

Molekdl agirlik, bagil formiil kiitlesi ya da
formiil agirhg da denir. Bir element ya da
bilesigin molekillnin kitlesinin, karbon-12
atomunun (bkz. izotop, s. 13) kitlesinin on
ikide birine boltinms halidir. Molekdltin
icindeki atomlarin bagil atom kiitlelerinin
toplamina esittir

Bir su molekdilti,
bir oksijen atomu
ve iki hidrojen
atomu igerir.

Suyun bagl molekdil
kitlesi -k T

Ohsgin dlorin —

Bagil molekul kutlesi yaklasik
16+ 1+ 1=18dr.

iyon bilesikleri* molekiillerden olusmasa da bagil molekiil kiitlesi
onlar icin de gegerlidir.

Kalsiyum (bagil

atom kiitlesi 40)
Kohigum @ v (g ot
ki I / - Rliples! 15, %)
4 ﬁ bk i okshil kitheni

=l 2 155 = I

Bagil izotop kiitlesi

Belirli bir izotopun* bir atomunun kutlesinin, bir
karbon-12 atomunun kditlesinin on ikide birine
bolinmesi ile bulunan degerdir Hemen hemen
izotopun kiitle sayisina* esittir

Izotop orani

Bir elementin bir 6rnegindeki her bir izotopun* atom
sayllannin birbirine oranidir: zotop orani, bagl izotop
kiitleleri ile birlikte, bir elementin bagil atom

kiitlesinin hesaplanmasinda kullanilir

kS izotop orani yaklasik % 75 CI-35 ve
% 25 Cl-37dir.

Bu nedenle klorun bagil atom kiitlesi
= ortalama bagil izotop kiitlesi =
(3x35)+(1x37) +4=355

Klorun dogal 6rnegindeki CI-35
atomlannin sayisi, CI-37 atomlarinin
sayisinin yaklagik tic katidir.

Fiziksel Kimya

Mal

Bir maddenin miktarinin SI (Uluslararasi Birimler
Sistemi) birimidir* (ayrica bkz. s. 114). Bir moldeki
parcacik sayisi, 12 gram karbon-12 izotopundaki*
atomlann sayisina esittir.

Avogadro sayisi

6,023 x 102 mol” olan bu sabit sayl, bir moldeki pargack sayisidir.

o -

Her bir bakir

moliinde, Avogadro moliinde, ¢

sayisi kadar atom Avogadro sayisi Na" iyonu ve

vardr. kadar molekl 1 mol CI™ iyonu
vardr. vard.

AL

Bir mol sodyum
kiortirde 1 mol

Her bir oksijen

Molar kitle

Herhangi bir maddenin bir molinin kitlesidir
Maddenin gram cinsinden bagl atom kditlesi ya da
molekiil kiitlesidir.

Bagil atom kiitlesi = 23 Bagil atom kiitlesi = 23 + 35,5

—— 1 mol

sodyum
— Kloriir

Molar kiitle 58,5g

Molar kiitle 23g

Molar hacim

Bir maddenin bir moliiniin, desimetre kiip (dm3)
cinsinden olcllen hacmidir. Katilarin ve sivilanin
molar hacimleri degisir, ancak ayni kosullardaki tim
gazlarin molar hacmi esittir Tim gazlarin standart
sicaklik ve basingtaki (s.t.p.*) molar hacmi 22,4
dm3'tir, oda sicakhgi ve basincinda (r.t.p.) (20°C
ve 101.325 paskal*) ise 24 dm3'tir.

| |
L A
Tam gazlar (ayni sicaklik ve basingta)

ayni molar hacme sahiptir. Parcaciklan
birbirine bagl degildir.

Katilarda ve svilarda molar

hacim, par¢aciklarin buycik-

Derisim
Bir ¢oziicide* erimis halde bulunan ¢éziinen*
miktarinin dlcimidir. Genellikle dm3'teki mol
sayistyla ifade edilir (mol dm3). Kiitle derigimi, birim
hacimdeki ¢dziinen kitlesidir, drnegin dm3'teki gram
(g dm™3).

Derisim, ¢éziictinin* her dm3'iindeki g6ziinenin* mol sayisidir

Derisim 2 mol dm™

s

4 mol ¢éziinen*

2 dm? ¢éziicii*t

Molarite

Derisimin, ¢oziicinin* her dm3'lindeki ¢dziinenin®
mol sayisi olarak ifade edildigi durumlarda, bazen
kullanilan bir terimdir. Molarite, M-degeri olarak da
belirtili, drnegin, derisimi 3mol dm3 olan bir
¢Ozeltinin molaritesi 3'tlr ve 3M seklinde yazlir:

2M bakir(ll) stlfat ¢ozeltisi, her dm?'tinde
2 mol bakir(ll) stlfat & ers

i

+ !

1 dm? su

2M ¢ozelti

Her biri 1 mol CuSO,

Molar ¢ozelti
Her desimetre kiipiinde (dm?3) bir mol erimis madde
iceren ¢ozeltiye denir ve 1M seklinde belirtilir (bkz.
molarite).

Bakir(ll) sdlfatin molar ¢ézeltisi (ya da TM) her bir dm?’'inde
1 mol bakir(ll) siilfat icerir.

1.dm’ su
stilfat stlfat ¢ozeltisi

1 mol bakir(ll) 1 dm? molar bakir(l)

Standart ¢ozelti

Derisimi bilinen bir ¢ozeltidir Hacimsel
¢oziimlemelerde* (volumetrik analiz) kullanilir:

ligtine ve yerlesimine baghdir.

*Céziict, Goziinen, 30; Hacimsel ¢éziimleme, 108; izotop, 13; Paskal, 115; SI birimleri,
114; Standart sicaklik ve basing, (s.t.p.) 29.




KIMYASALLARIN GOSTERILMESI

Kimyasallarin cogu icerdikleri ana elementlere gore adlandinlir: Bilesiklerin kimyasal

bilesimi ve yapisi ile ilgili bilgiler, elementlerin kimyasal simgelerinin®* kullanildig
formiillerle belirtilir Kimyasal denklemler, bir kimyasal tepkimenin tepkenleri ile
Urlnlerini gosterir ve tepkimenin nasil olustugu hakkinda bilgi verir.

Formiller

Acik formiil ya da tam yapisal formiil

Bir molekdldeki atomlarin birbirlerine gére dizilis
bigimini gosteren formuldin Molekildeki bitin baglar
gosterilir: Agk formllerde tekli baglar tek bir cizgiyle,
cift baglar iki cizgiyle, vb. gosterilir.

Kaba (ampirik) formdil

Bir bilesikteki her bir elementin atomlarinin en basit
oranini gosteren bir formildir Bir ortaklagim
bilesikteki* her bir elementin toplam atom
numarasini ya da baglari géstermez (bkz. s. 16-20).

Eten molekiiliiniin, molekiildeki bag tirlerini gésteren sekli

Molekul formild - .

. . i, A
Bir element ya da bilesigin tek 4 . .-'f i N |
bir molekilint gosteren bir i —4- ki karbonve | Knivlas; ¥ Her biri bir karbon ve iki

. - — - dért hidrojen hidrojen atomundan
formildir Molekdiliin icerdigi [ P | e Sy | ppeel il | o ve bir ift bag*
elementleri ve her bir 5 CLH, ! bulunduguru Y GHy=EH, _-'ll ile birlesmis iki grubun
molekildeki atom sayllarlnl l"‘k / gasterir. M"‘H-. " bulundugunu gésterir.
gOsterir; ama molekiildeki = = e

s -
_,.-"'- W‘*— Hangi atomun
I.." Ak formisl \'| hangisiyle bag
| yaptigini ve bag
H H | tirtin (tekli ve

b Tl | ciftx) gosterir

baglan géstermez
(bkz s.16-20). .f(/

Her karbon atomu igin iki
hidrojen atomu bulundugunu
gosterir.

Kisaltilmis yapisal formiil

Bir molekildeki atom gruplarinin (6érnegin karboksil
grubu®) siralamasini ve bu atom gruplarnin
arasindaki baglar (bkz. s. 16-20) ¢izgiler halinde
gbsteren bir formuldir

Stereokimyasal formiil ya da
3-boyutlu formiil

Bir molekdldeki atomlarin ve baglarin®* yerlesim
dizenini, simgeler kullanarak 3-boyutlu olarak gosteren

stereokimya, s. /7.

B|Ie$|m orani yuZdesi Bilesigin bagil molekdil kiitlesi* =
Bir bilesigin, icerdigi elementlerin kitlelerinin

ylzde seklindeki oranlariyla ifade edilen e a @ ﬁ a ﬂ

bilesimidir: + 2x16)

Karbon dioksitin (CO5) bilesi izdesi
arbon dioksitin (CO2) bilesim oran ylizdesi Oksjen orant yizdesi = (32 = 44) x 100 = % 73

Bir karbon atormu. Bagil atom kiitlesi* = 12 Karbon orani ylizdesi = (12 =+ 44) x 100 = % 27
Béylece, karbon dioksitin bilesim orani yiizdesi

ki oksijen atomu. Bagil atom kiitlesi = 2 x 16 = 32 = 9% 27 karbon ve % 73 oksien

* Bagil atom kiitlesi, Bagl molekiil kiitlesi, 24; Baglar, 16; Karboksil grubu, 81 (Karboksilik asitler); Kimyasal simge, 8;
Ortaklagim bilesikler, Cift bag, 18; Tekli bag, 18

ADLAR

Basit adlar

Bilesikler icin glindelik dilde kullanilan, teknik ol-
mayan adlardir Genellikle bilesiklerin nitelik veya
yapilari ile ilgili bilgi vermez: Ornegin tuz (sodyum
klorir), tebesir (kalsiyum karbonat)

Kimyasal adlar

Bir maddenin, yalnizca ana elementlerini belirten
addir. Elementlerin miktarlarini ve maddenin yapisini
belirtmeyebilir Bazi kimyasal adlar ayni zamanda
sistematik adlardir:

Basit ad: Yesil vitriyol (zag) ) .

Kimyasal ad: Demir silfat S:stematlk ad .

Demir(ll) tetru—oksosulfat(l\/l)
|

Demir stilfat (FeSO4) Demirin Kiikdirtdn

yiikseltgenme  yiikseltgenme

Bu ad genellikle demir(ll) scilfat
seklinde basitlestirilir:

durumu* (Fe2+) durumu +6'dr.

Fiziksel Kimya

Sistematik adlar

Bir bilesigin icerdigi elementleri, her bir elementin
atomlarinin oranfarini ve yiikseltgenme durumlarr*
degisen elementlerin yiikseltgenme sayilarin
gbsteren bir addir Bu addan, baglarin® (blkz. s. 16-20)
nasil oldugu da anlasilin Bazi durumlarda sistematik
adlar kisaltilabili: Bazi bilesiklerin sistematik adariyla
kimyasal adlari aynidir Ayrica blz. basit organik
bilesiklerin adlandiriimasi, s. 100.

Basit ad
Alkol

Kimyasal ad
Etil alkol

Sistematik ad

Etanol

(blz. basit organik

bilesiklerin e
adlandirimas, s. 100)

bir formuldur. Metanin stereokimyasal formdli igin bkz.

Denklemler

Sézciikli denklem

Tepkimedeki maddelerin adariyla belirtildigi
denklemdir Ornegin:

Sodyum + Su - Sodyum hidroksit + Hidrojen

Ancak maddelerin adlan yerine formiilleri de
(blz. s. 26) yazlabilir:

l Na 4+ HO - NoOH + M |

Dengelenmis denklem

Tepkimedeki btin elementlerin atom sayilarinin,
denklemin her iki tarafinda da esit oldugu (kiitlenin
korunumu yasasina* uygun olan) bir denklemdir.
Her bir maddenin molekil sayisi, formilinin
éniindeki rakamla belirtilin Ornegin:

Ma + 2HD - 2NaOH + H,

lyon denklemi

Bir tepkimede yalnizca iyonlardaki degisiklikleri
gosteren bir denklemdir (bkz. sayfanin altindaki
ornek).

Hal simgeleri

Bir maddenin tepkimedeki fiziksel halini* géstermek
icin formiilinden sonra yazilan harflerdir: Gaz (g),
kati (k), sivi (s), sulu ¢ozelti (aq) seklinde yazilir.

2Na(s) + 2H20(I) = 2NaOH(aq) + Hx(Q)

ilij

Kati Swi Sulu ¢ozelti* Gaz

Izleyici iyon
Bir kimyasal tepkime sonunda ayni kalan bir iyondur.
Asagidaki tepkimede Na*, OH", H+ ve CI", hepsi birer iyondur: Na* ve

CI iyonlari, denklemin her iki tarafinda da vardir; bunlar izleyici iyondur.
[zleyici iyonlar; iyon denklemlerinde belirtilmez.

999990

|FhDI-B:t1q]+1-IDHm} NaCiogq) + HaOm

iyon denklemi: O o + H'(oa) - )

* Fiziksel haller, 6; Kitlenin korunumu yasasi, 11; Sulu ¢ézelti, 30; Yikseltgenme durumu,Yiikseltgenme sayisi, 35




GAZ YASALARI|

Gazlardaki molekdller birbirinden uzak-
tir ve hizli bir sekilde rasgele hareket

Sabit sicaklikta, basingta ve hacimdeki gaz

eder (bkz kinetik kurami*). Gazin icin- T focokaT)
deki tim molekdllerin toplam hacm,
gazin kapladigi hacimden ¢ok daha B fiasn; = P1

kicUktir ve molekdller arasindaki | _{}_ .

cekim kuvvetleri cok zayiftir Bu, bitin i L) B coo
gazlar icin gegerli oldugundan hepsi

benzer davranislar sergiler. Bu ortak
davranislari tanimlayan birkag gaz
yasas! vardir (asagida verilmektedir).

P2 (basing
artinlir)

| V2 fhacim Hacimler yasasi

orantil olarak Sabit basingta hacim
azalr)

mutlak sicaklik
ic basing, oIgﬁgmdekl sicaklikla
dengelemek dogru orantilidir (sicaklik
lizere artar. arttkea gaz genisler).

Sopne = P

Ga1? i = ¥l

Boyle yasasi

Sabit sicaklikta bir gazin
hacmi basinciyla ters
orantilidir (basing
arttkea hacim azalir).

T2 (sicaklik artirhr)

P1 (dis basing
sabit tutulur)

V2 (hacim orantili
olarak artar)

Pl xVI1=P2xV2

burada PV = k

BaSlnc )’asaS| | T2 (sicaklik artinhir)

ya da Ugiincii gaz | 12 Ideal gaz denklemi ya da
yasas| gy, | 24 sl Genel gaz denklemi

Sabit hacimde basing Sabit kitledeki bir gazin basinci, hacmi ve sicaklig
mutlak sicaklik arasindaki iliskiyi gosteren bir denklemdir.

olgegindeki sicaklikla
dogru orantilidir (sicaklik
arttkea basing artar).

Skl Ve Divtaring kst
LT =3

Cci: vm fuckereien oo

Ideal gaz

“Ideal” sekilde davranan kuramsal (teorik) bir gazdr:
Molekdllerinin hacmi yoktur; birbirlerini cekmez, diiz
cizgiler halinde hizla hareket eder ve carpistiklarinda
enerji kaybetmezler: Molekdilleri kiiglik ve birbirinden
uzak olan bir¢ok gercek gaz, hemen hemen ideal gazlar
gibi davranir:

ideal gaz gibi davrani: Ideal gaz gibi davranmaz.

. * Kinetik kurami, 9; Mol, 25; Sabit, 116.

Kismi basing

Bir gaz karisimindaki* her bir gazin, karigimin kapladigi
hacmi tek basina kaplamis olmasi durumunda
uygulayacag basinca denir.

Dalton kismi basinglar yasasi

Birbiriyle tepkimeyen gazlardan olusan bir gaz
karigiminin®* uyguladigi toplam basing, karisimdaki her
bir gazn uyguladigi kismi basincin toplamina esittir:

A Bve
Cden | Basing = pA + pB + pC
olusan (kismi basinglarin toplami)
kansim il
A gazi B gazi
pA basinci pB basinci

Graham yayinim yasasi

Sabit basing ve sicaklikta, bir gazin yayimim™* (difizyon)
hizi, yogunlugunun kare kokuyle ters orantilidin Gazin
molekdlleri agirsa yogunlugu yikseltir, hafifse distktdr.
Hafif molekdller; agr olanlara gére daha hizl hareket
eder, bu nedenle yogunlugu yiksek olan bir gazin
yayinimi, diisiik olanina gére daha yavastir:

Amonyak ¢ozeltisiyle Derisik hidroklorik asitle islatilmis

islatilmis pamuk pamuk

Amonyak gazi Beyaz renkli amonyum klortir - Hidrojen kloriir

halkasi olusur. gazi
Hafif amonyak molekdllerinin yaymi*, hidrojen klorcir molekdillerine

gbre daha hizlidir. Iki gaz, tiipiin sag ucuna daha yakin bir yerde
karsilagir:

Bagil buhar yogunlugu

Bir gazin, hidrojen gazinin yogunluguna gére
hesaplanan yogunlugudur. Gazin yogunlugunun
hidrojen gazinin yogunluguna bolinmesiyle bulunur:
Bagll buhar yogunlugu bir orandir ve birimi yoktur.

* Karigim, 8; Paskal, 115; Santigrat 6lgegi, 116; Yayinim, 9.

Fiziksel Kimya

Gay-Lussac yasasi
Hacimleri ayni sicaklikta ve basingta olgllen gazlar,

baska gazlar olusturmak Uzere tepkidiginde, tepkenlerin
ve Urinlerin hacimleri basit tamsayili oranlar halindedir.

+E"

Avogadro yasasina* (altta) gére yukandaki A ve C kaplannda ayni sayida
molekdil vardir.

Avogadro yasasi ya da Avogadro
varsayimi

Ayni sicaklik ve basingta, hacimleri ayni olan gazlar esit
sayida molekdl icerir:

s.t.p.

Standart sicaklik ve basing igin kullanilan bir
kisaltmadir: Bunlar; gazlarin hacim ve yogunluk gibi
ozelliklerinin genellikle 6l¢tldigy, uluslararasi kabul
gormus standart kosullardir

Mutlak sicaklik Santigrat Kelvin
olgegl derece
Kelvin (K) adi verilen 100°C 373K
birimin kullanildigi bir buhar

standart sicaklik 6lcegidir:

Bir kelvin, bir Santigrat*

dereceye esittir; ancak bu

Slcekteki en distik nokta 0°C buz 273K
olan sifir kelvin, yani mutlak

sifir, -2/3 derece Santigrata

esittir. Bu nokta bir ideal

gazin sifir hacimde oldugu,

kuramsal (teorik) bir

sicakliktn

Santigrat dereceden kelvine
dénmek icin 273 eklenir
Kelvinden Santigrat'a dénmek
iginse 27 3 ¢ikartilir:

Mutlak sifir 273°C 0K




COZELTILER VE COZUNURLUK

Bir siviya bir madde katildiginda birkag farkli durum olusabilir. Katilan
maddenin atom, molekdl ya da iyonlart sivinin igcinde dizgln bir sekilde
dagilirsa (¢oziinlirse) bu karisim* bir ¢ézeltidir; dagiimazsa ya bir koloit,
ya bir sispansiyon ya da bir ¢okeltidir Bir maddenin ne kadar
cOzlnebilecegi kendi dzelliklerine, sivinin dzelliklerine ve sicaklik ya da
basing gibi baska diger etkenlere baglidir.

Coziici
Cozinenin bir ¢ozelti

Carines Apolar ¢oziici

Apolar molekiiller* iceren bir sividir. Bu ¢6zlciler
olusturmak Uzere ortaklasim bilesikleri* ¢ozer. Coziinen molekdlleri
icinde ¢6zindugu ¢6zUct molekdlleri tarafindan molekdl érgiiden®

maddedir. P, T rT disari ¢gekilir ve ¢6ziictnin icinde yayilir Organik
sivilarin ¢ogu apolar ¢ézictdir

Coziinen

e e fyodun Apolar* (ozeltideki molekdiller;
Cozucunun Igmde — - ¢ozlinmesi tetraklorometan birbirine zayif van der Waals
¢Ozlnerek ¢ozelti Bitfznenie cozlcy molekdilii kuvvetleriyle* baglidir:

olusturan maddedir:

| par¢aciklan diizgiin
= e bir sekilde I
dagilmisti: %
- i ] \
i o i |
Coziinme o — X “‘l'
Cozlnen eridikce ¢oziici molekillerinin ¢éziinen b y E

molekdilleriyle birlesmesi strecidir: Cozlcl su ise
buna hidrasyon denir. Cézinme olup olmamasi, ™
¢6zlcl ve ¢ozlnen molekdllerinin birbirini ne kadar —
cektigine ve ¢oziinendeki baglarn* ne denli glicli Gozicii molekilleri iyot molekllerini

= o drgliden disan ceker. -
olduguna baghdir: [ s

Polar ¢oziici

Polar molekiiller* iceren bir sividir. Polar ¢éziictler
genellikle iyon bilesiklerini* ¢ozer. Coziinme
olmasinin nedeni, ¢6zlct molekdllerinin yUkld
uglarinin dev iyon drglsinin® iyonlarini gekmesidir:

Sulu ¢oziici

Su iceren bir ¢oziicidir. Su molekdlleri polardir¥, bu
nedenle sulu ¢dzlcller de polar ¢oziicldur

En basit polar ¢dziict sudur. Sulu ¢ozelti
Bir sulu ¢éziiciiyle olusan ¢ozeltiye denir: Sulu
S;fjjyum klordriin suda ¢6ziinmesi ¢ozlcller polar ¢dziicilerdir ve sulu ¢ozeltiler
(hidrasyon) N olusturur: Apolar ¢oéziicller sulu olmayan ¢oziicilerdir
Polar* su P . .
rolekilerinin arts ve sulu olmayan ¢ozeltiler olustururlar:
7 yikli uglar ] 1
! anyonlari* ceker. .
-
| sy Seyreltik .
| Su molekdilleri ¢ozeltideki Céziinen deri§imi* bzyk::(;3
# iyonlarn etrafini sarar. . o
g . dustk bir ¢ozeltiyi stilfat
| .,..u{ 7 l ! tanimlar. cozeltisi
| " i
W Su molekdillerinin 2’ S T e
| s eksi yiklii uclar: i Der|$|k o ,-—ﬁ
?_' Katyonlan* geker. '_? ?_4 Coziinen derisimi* Derisik y
‘ A e bakir(l)
ylksek bir ¢ozeltiyi stifat
tanimlar: cozeltisi

Anyon, Baglar, Katyon, 16; Apolar molekiil, 19 (Polar molekiil); Derisim, 25 Dev iyon érgiisi, 23; Iyon bilesigi, 17; Karisim, 8; Molekiil 6rgiisi,
23; Ortaklasim bilesikler, 18;Van der Waals kuvvetleri, 20; Yayinim, 9.

Doymus

Belli bir sicaklikta icinde daha fazla ¢éziinenin eriyemeye-
cegi bir ¢ozeltiyi tanimlar (erimeyen ¢dziinen, kristaller
halinde kalrr). Sicaklik artrildiginda ¢ozlnen, ¢ozelti doy-
mus hale gelene kadar yeniden ¢dziinmeye baslar:

Asiri doymus

Bir doymus ¢ozeltiye gore, ayni sicaklikta daha fazla
¢oziinenin erimis oldugu bir ¢ozeltiyi tanimlar: Bir
¢ozeltinin, doymus hale gelebilecegi sicakligin altindaki
bir sicakliga kadar sogutulmasiyla olusur: Bu durumda
¢6zlinenin fazlasy, etrafinda kristallenebilecegi* parcack
bulamadigindan, ¢6zlinmiis halde kalir: Béyle bir ¢ozelti
kararsizdir — ¢zeltiye kristaller eklenirse ya da toz
parcacklari girerse, ¢cdzinen fazlasi kristaller olusturur:

Coziinir
Bir ¢oziiciinin icinde kolaylikla ¢dzinebilen bir
¢oziineni tanimlar. CozUnUrln kargiti ¢dziinmezdir.

Cozinirluk
Belli bir sicaklikta belirli miktardaki bir ¢oziicinin
icinde ¢ozlnebilen ¢dziinen miktandir.

Bir ¢oziinenin, belli bir sicakliktaki ¢oziiniirliigdi:

- &

Doymus bir ¢ozelti 100 g ¢oziiciiye ¢oziinen
elde etmek (izere katilmasi gereken miktaridir
(g cinsinden).

Katilarin ¢6zUnrligl sicaklk artirildikga genellikle artar,
gazlarinki ise diser.

Ik gazl
iceceklerde,

| soguk iceceklere
| gbre daha fazla
kabarcik vardr.

Seker, sicak
¢ayda soguk
suya gére daha
kolay ¢6ziindir.

Cozunurltgin sicakliga bagl degisimi
¢oziintrlik egrisiyle gosterilir

| St irifden
= P doymus| cozelti
S PR P
- hata '-:151.'
- ¢dzlinene
] gereksinim
35 Wi 1
|
3
N
:Q
A

LEes T (fC |

Fiziksel Kimya

Cokelti
Bir ¢ozeltide meydana gelen bir tepkimede olusan
¢o6ziinmez (bkz. ¢éziinir) bir katya denir:

Cokeltiler v =
gorinimlerine

gére adlandirilir

Tortulu Bulanik Kivamii Agir
Asagidaki tepkime yogun Fﬂ 1 Yogun glimis
beyaz bir giimis klortir 1 — Klortir ¢okeltisi

gokeltisi olusturur:

AgNOs(ag) + NaClag) 2 AgCIH) + NaNOs(aq)

Gumds nitrat  Sodyum klortir —Bu simge,
maddenin ¢okelti
oldugunu gosterir.

Karisabilir
Bir araya geldiginde birbirinin i¢inde yaynabilen*
sivilara denir. Kanisabilirin tersi karismazdi:

Stispansiyon Su igindeki kum
. L ve toprak

Bir katinin kigtk stispansiyonu

parcacklarinin (atom, Parcaciklar

molekdl ya da iyon dibe coker.
gr'uplanmn), bir sivinin - gya
icinde ¢ozlinmeden

dagilmis halde e
bulundugu bir karism  gypiabili
taridar

Koloit (Asiltr)

Bir maddenin ok kiguk pargacklarinin, icinde
¢6zlnmedigi baska bir maddede dagilmis olarak
bulundugu bir karigimdir*. Koloitteki parcaciklar
(atom, molekdl ya da iyon gruplari) siispansiyon-
dakilere gore daha kiglktr:

Sat bir = Forpecidar sirge: kdfndm
koloittir. A— it peyer s ol pkmer

Emiilsiyon: (Koyu asilti) Bir sivinin
ki¢lik par¢aciklarinin, baska bir sivinin
icinde dagilmis oldugu bir koloittir,
6rnegin mayonez.

Kapiik: Kiigiik gaz

kabarciklarinin, bir sivinin iginde . =
dagilmis oldugu bir koloittir: i e

Bugu: Bir

swvinin kiglik 1

parcaciklarinin, Duman: Bir katinin kiiciik
bir gazin icinde parcaciklarinin, bir gazin
dagilmis oldugu u icinde dagilmis oldugu bir
bir koloittir. koloittir

Karigim, 8; Kristallendirme, Kristallenme, 21; Yayinim, 9.




ENERJi VE KIMYASAL TEPKIMELER

Neredeyse butin kimyasal tepklmelerde enerji degisiklikleri olur. Kimi tepklmede

elektrik enerjisi kiminde ise Isk enerjisi olsa da hemen hemen hepsinde isi enerjisi

vardir. Bir tepkime sirasinda enerjideki degisiklik, baglarin parcalanmasi ya da
olusmasi strecindeki farkli enerji miktarlarindan kaynaklanir. Kimyasal
tepkimelerdeki 151 enerjisi ile ilgili bilim dalina termokimya (isi kimyasi) denir.

Entalpi (H)

Bir maddenin sahip oldugu enerji miktaridir: Entalpinin
dogrudan &lctilmesi olanakli degildir; ancak bir
tepkime sirasindaki degisikligi olculebilir

Tepkimenin entalpi degisikligi ya da
tepkime 1sist (AH)

Bir kimyasal tepkime sirasinda disari verilen ya da

sogurulan enerji miktaridir: (Tepkimede bir hal degisikligi*

oluyorsa, bu enerji miktarina, ézellikle fizite, gizil 1s1 adi
da verilir) By, tepkenlerin toplam entalpisiyle trinlerin
toplam entalpisi arasindaki farktir ve denklemin sonuna
yazilir. Entalpi degisikligi, tepkime sirasinda baglarin
olusmasi ve parcalanmasindan kaynaklanir (bkz. bag
enerijisi) ve 1s18lglim* (kalorimetri) yontemiyle Slcdlir:

Hidrojenle oksijen arasindaki tepkimenin entalpi degisikligi
Hig + Of — ZHO@E AH = —488k
Isi agiga cikar; bu nedenle bu bir isiveren (egzotermik) tepkimedir

Bu H deger, yalnizca kimyasallarin clenklemdeks mol* sayilan ve
fiziksel haliert* icin gecerliciir

| kisaltmas bir eneigi birimi ofan jul* icin kullanilir, kj ise kilojuldur

(1000 jul).

Enerji diizeyi semasi
Herhangi bir tepkime icin, tepkimenin entalpi
degisikligini gbsteren bir semadir:

Yukarida verilen, hidrojenle oksijen arasindaki tepkimenin
enerji diizeyi semasi

i) + Oule

Tepsarierin entalpisi
—— AH =-488 kj

Bu tepkimede AH eksidir
(1s agiga cikar). Bu bir
isiveren tepkimedir.

2H:0(9) )
— Urdnlerin entalpisi

*Derisim, 25, Fiziksel haller, 6, Hal degisikligi, 6, Isiolgum, 116; Jul, 114, Kapali sistem,

48, M-degeri, 25 (Molarite); Mol, 25, Ortaklagim bag, 18; rtp., 25 (Molar hacim).

Tepkimenin standart entalpi degisikligi (AH°)

Bir tepkimenin, oda sicakligi ve basincinda (r.tp.*) dlctilen

entalpi degisikligidin Tepkimede ¢ozeltiler kullanihyorsa
derisimler® TM'dir.

Isiveren (egzotermik) tepkime
Cevresine Isi veren bir kimyasal tepkimedir:

# Tepkenler

Isialan (endotermik) tepkime
Cevresinden 1si soguran bir kimyasal tepkimedir.

Bir isiveren tepkimede
enerji agiga ¢ikar ve
AH eksidir:

Uriinler Bir isialan tepkimede
cevreden enerji
sogurulur ve OH

4H artidir.

‘ Tepkenler

Bag enerijisi

iki atom arasindaki bir ortaklagim bagin® gliclnd
gosteren bir degerdir: Baglarin parcalanmasi icin enerji
uygulanmasi gerekir; baglarn olusmasi sirasinda ise
enerji aciga ¢ikar. Bir tepkime sirasindaki enerji
degisikligi, iste bu iki enerji arasindaki farktan kaynaklanir

WTLTETE bk dubed TPt
Iy H s '--. ?:.-Jrl-l}:lﬂl:-lﬂ ¥ -. LAt |~

PP-0- % -~
Chigh HLd

Hx(@) + CixX(g) - 2HCI(Q)

Enerjinin korunumu yasasi

Bir kimyasal tepkime sirasinda enerji yaratilamaz ve yok
edilemez. Bir kapal sistemde* enerji miktari sabittir

Hess yasasi

Tepkime 1silarinin toplanabilirligi yasasi olarak da
bilinen bu yasaya gore, belirli bir tepkime sirasinda
tepkenlerden Urinlere gecilirken hangi yol izlenirse
izlensin, tepkimenin entalpi degisikligi aynidir Bu yasa
enerji gevrimi semasiyla gsterilebilir (bkz. yandaki
sema). Hess yasasi dogrudan 6l¢llemeyen tepkime
isilarinin bulunmast igin kullanilir (6rnegin, metanin
olusma sirasindaki entalpi degisikligi).

Fiziksel Kimya

Eneriji gevrimi

-
Lpfuian ey

Hess yasasina gére:

IAH] (tepkimesi icin
A+B—- E+F)

+ | AH2 Gepkimesi icin | _{ AH3 (tepkimesi icin
E+F—> C+D) |A+BﬂC+D)

Ozel entalpi degisiklikleri

Yanma sirasindaki entalpi degisikligi
ya da yanma isisi

Bir maddenin 1 molUnlin tamaminin, oksijen iginde
yakilmasi sonucunda agiga ¢ikan isi enerjisi miktari-
dir Bir maddenin yanma isisi bombali 1s16lger
(kalorimetre) kullanilarak élgdldr:

Bombali isidlger Oksijen girisi

Yanmay baslatmak icin = :

elektrik enerjisi kullaniir. . %

Suyun sicakligindaki 1 T

artistan, yanan

maddenin ckardigi isi Yanmayla

hesaplanir. ¢cikan isi
Test edilen

Celik kap madde

Notrlestirme sirasindaki entalpi
degisikligi ya da notrlestirme isisi

Bir mol* hidrojen iyonunun (H™), bir mol hidroksil
iyonuyla (OH") nétrlestirilmesinde* agiga cikan isi
enerjisi miktaridir. Asit ve akali tamamen iyonlagirsa*
notrlestirme isisi her zaman —=57k/'dir. Notrlestirme
icin iyon denklemi* soyledir:

H'(aq) + OH(aqg) -+ H,OM AH = -57 kJ
Hidrojen Hidroksil Su molekdilii
lyonu Iyonu

Notrlestirme bir zayif asitle™ bir zayif baz*
arasinda oldugunda agiga ¢ikan isi daha azdr:
Asidin tamamini ndtrlestirmek icin disaridan
bir miktar enerji vermek gerekir:

Coziinme sirasindaki entalpi
degisikligi ya da ¢oziinme 1sisi

Bir mol* maddenin, daha fazla seyreltmenin isi
degisikligine neden olamayacag kadar bir hacimde
¢oziiciinin* icinde eridiginde agiga ¢ikan ya da
sogurulan isi enerjisi miktaridir:

Ergime sirasindaki molar entalpi
degisikligi ya da molar ergime isisi
Bir mol* katiyi, erime sicakliginda sivi hale
donustirmek igin gereken isi enerjisi miktaridir

Katinin kristal érglistindeki* baglar parcalamak igin
enerji vermek gerekir

D =

5 0°C'ta su mol ™" “ber bir mol*
0°C'ta buz basma” demektir.

AH = +6,0kJ/mol !

Buharlagsma sirasindaki molar entalpi
degisikligi ya da molar buharlasma isisi

Bir mol* siviyi, kaynama noktasinda buhar haline
donustlrmek icin gereken isi enerjisi miktaridir

AH = +41 kdmol ™!
100°C'ta
su buhars

Mol'1, “her bir mol*”
basina demektir.

Olusma sirasindaki entalpi degisikligi
ya da olusma isisi

Bir bilesigin bir molinin®*, elementlerinden olusmasi
sirasinda verilen ya da alinan isi enerjisi miktaridir
Ornegin:

C(Grafit) + Ox(g) -+

Eosbon Oksijen

CO,(9) AH = -394 kJ
Karbon dioksit

* Cozucy, 30; iyon denklemi, 27, iyonlasma. 16. Kristal orgu, 22, Mol, 25; Notrlestirme, 37.

Zayif asit, Zayif baz, 38.
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YUKSELTGENME VE INDIRGENME

Yiikseltgenme ve indirgenme terimleri, ilk basta bir maddenin oksijen
kazanmasi ve kaybetmesi icin kullanilirdi. Daha sonra bu terimlerin kapsami,
hidrojen ve elektronlarin kazanilmasi ve kaybedilmesini de icerecek sekilde
genisletildi. Y Ukseltgenme ve indirgenmenin oldugu bitiin tepkimelerde her
zaman bir elektron alisverisi vardir, diger bir deyisle, her zaman bir ya da
daha fazla elementin ylikseltgenme durumu degisir.

Yiikseltgenme indirgenme
Asgdakiler;d(-;n herhangi birinin meydana geldig bir Asagidakilerden herhangi birinin meydana geldigi bir
yasal tepkimedir: kimyasal tepkimedir.

1. Bir element ya da bilesigin oksijen kazanmasi

2CuO(s) + C(s) -

CO,@ + 2Cu(s)

Karbon oksijen
kazanir
e —— ]

—— e —

2. Bir bilesigin hidrojen kaybetmesi
Cl(@) + HS(@ - 2HCKE + S(s)

Yiikseltgenen Hidrojen siilftir
bilesik hidrojen kaybeder

Yiikseltgen Yiikseltgenen

element

Yiikseltgen

3. Bir atom ya da iyonun elektron kaybetmesi
Cl(g) + 2Na(s) - 2Na*Cl(s)

Yiikseltgen Yiikseltgenen atom  Sodyum elektron
kaybeder

Redoks

Yikseltgenme ve indirgenmenin oldugu bir kimyasal
tepkimeyi tanimlar. Bu iki stire¢ her zaman bir arada
olur; bir yiikseltgen, yikseltgenme sirasinda her
zaman indirgenir, bir indirgen ise indirgenme
sirasinda her zaman yukseltgenir. Sagdaki drnelte
magnezyum ve klor; bir redoks tepkimesiyle
magnezyum klordr olusturmaktadir:

Ma@s) + Cl(g) - Mgz + 2CI(s)

Bazi durumlarda bir element ayni tepkimede hem
ylkseltgenebilir hem de indirgenebilir. Bu duruma
oransizlagim (disproporsinasyon) adi verilir:

1. Bir bilesigin oksijen kaybetmesi

2CuOEBs) + C(s) —+ CO)@) + 2Cu(s)

indirgenen indirgen Bakr(ll) oksit

e ——— e
| 2.Bir bilesik ya da elementin hidro jen kazanmasi

Chigl + HSgh - 2HCKG) + S
indirgenen indirgen Klor hidrojen
element kazanir.

3. Bir atom ya da iyonun elektron kazanmasi
Cl(@ + 2Na(s) -+ 2Na'Cl (s

indirgenen indirgen Klor elektron
atom kazanir

Magnezyum ve klor arasindaki redoks tepkimesi

: 12 elektron  17'ser elektron
Yiikstiz Yikstiz

r
}e :fﬁ;‘i?:‘f::‘:;;:.:;, g
<

e

s Y

Her bir klor atomu, birer elektron

kazanarak klordir iyonu haline
déniisir. indirgenmistir.
10 elektron 18er elektron

Yik: +2 Yiik: -1

bilesik oksijen kaybeder | =

£e

"N

Y iikseltgenme durumu

Bir atomun, bilesik olustururken kaybettigi ya da
kazandigi elektron sayisidir: Bir elementin
yikseltgenme durumu, genellikle iyonunun yikine
esittir Bir elementin yikseltgenme durumu,
yukseltgendiginde artar, indirgendiginde ise azalir

Oksyen indirgenir. Yiikseltgenme durumu azalr.

F

0—p -2
Biglsl + iy - 2MgOGs)
I 7._r e = ',i"i‘.z = =

Magnezyum yiikseltgenir. - L Yiikseltgenme durumu artar

Elementlern yikseltgenme durumlarini bulmaya yardimer olan

temel kurallar:

1. Serbest (bir bilesigin
icinde olmayan) bir
elementin yiikseltgenme
durumu sifirdrr.

Oksijenin yiikseltgenme |
durumu O'dir. Elektron
kaybetmemis ya da
kazanmamistir.

2. Bir iyon Kalsiyum  klortir
bilesigindeki* bir bir dev iyon
elementin Grguisi*
ylkseltgenme 2 olusturur.
durumu iyonunun

elektrik ytikiine esittir.

Yiikseltgenme i'
durumu

+2 (2 elektron

Yiikseltgenme
durumu
—1 (1 elektron

kaybetmistir)
Ortaklasim bilesiklerdeki*
elementlerin yukseltgenme &
durumu, bilesigin iyon™*
oldugu varsayilarak ve
iyonlann yiikiniin ne
olabilecegi hesaplanara
bulunur: Elektronegatifligi
en fazla olan (yani
periyodik tabloda* fliiora
en yakin olan) atomun
elektron kazandigi

kazanmistir)

3 Amonyak bir
ortaklagim
bilegiktir*,

Yiikseltgenme
a O durumlari
—3ve +1

5

varsayilir.

3. Bir bilesikteki
tiim elementlerin
yiikseltgenme
durumlarinin

toplamy sifirdr: l l l
Demir(ll) stilfat Yiikseltgenme

durumlari toplami =(+2) + (+6) + (4x-2) =0

4. Oksijenin bilesiklerdeki
yiikseltgenme durumu —2'dir;
ancak peroksitlerde (6rnegin
hidrojen peroksitte) —1'dir:

5. Hidrojenin bilesiklerdeki
yiikseltgenme durumu
+1'dir; ancak metal
hidriirlerde —1'dir

Fiziksel Kimya

Yiikseltgenme sayisi

Bir bilesikteki bir elementin yiikseltgenme durumunu
gosteren sayidir Elementin adindan hemen sonra,
ayrag icinde Romen rakamlariyla belirtilir
Yikseltgenme sayilari, bilesikteki yalnizca birden fazla
ylkseltgenme durumu olan elementler icin belirtilir

Yiikseltgenme sayisi: 3
Yiikseltgenme durumu: +3

Yiikseltgenme sayisi 4
Yiikseltgenme durumu: +4

Redoks gerilimi
Bir maddenin ¢ozelti igiudé.e.lektr
glicinin bir 8lcimdir. Ele




ASITLER VE BAZLAR

TUm kimyasallar ya asidik, ya bazik ya da

Saf suyun icinde, ¢ok az sayida molekul iyonlasir® ve her bir
molekUl bir hidrojen iyonuyla (tek bir proton®) bir hidroksil

notrddr;

iyonu olusturur. Hidrojen ve hidroksil iyonlarinin sayisi esittir Anin

ve su notr olarak tanimlanir Bazi bilesikler; suda ¢ozinerek ya da

ignesindeki
zehir bir asittir

suyla tepkiyerek, hidrojen veya hidroksil iyonlari olusturdugunda
denge bozulur. Bu bilesikler asit ya da bazdir.

Asit

Suda ¢oziinerek ¢ozeltide hidrojen iyonlart (H*
— protonlar*) olusturan, hidrojen igeren bir
bilesiktir. Hidrojen iyonlari ¢ozeltide tek baslarina
kalmaz, su molekdlleri ile birleserek hidronyum
iyonlarini olusturur: Bu iyonlar yalnizca ¢dzeltide
bulunabilir, bu nedenle asitler; 6zelliklerini sadece
¢o6zinmis haldeyken sergileyebilir

icy

—=Suda

— |
géiijni]r |l } -r
Hidrojen Ig w
? iyonu (aq) iyonu (aq) g
Su molekdiliiyle
}g Hidronyum w F
iyonu (aq) ‘g Q

birleserek bir
hidronyum iyonu
olusturur.
Isrgan otunda ve
isiran karincalarda
metanoik asit

Mavi turnusol kagidr* asitte
Hidrojen klortir kirmiziya déner.

gaz (bilesik)

Klortir

Asit tirleri

™ Kursun-asitli akiilerde*
stilfurik asit

Turuncgillerde sitrik
ve askorbik asit

Seyreltik asitlerin tad eksidir, pH* degeri 7'nin
altindadir ve mavi turnusol kagidin* kirmiziya
donustlrdr: Elektrokimyasal siralamada™ hidrojenin
lzerindeki metallerle tepkiyerek hidrojen gaz
olusturur:

HoSOhfogd + MGGy — MgsOoq) = Hilgd
Asit Metal Tuz* Hidrojen

Seyreltik kuvvetli asitler* karbonat ve bikarbonatlarla
tepkiyerek karbon dioksit gazi olusturur ve bazlarla
notrlesir.

* Elektrokimyasal siralama, 45; Iyonlasma, 16; Karboksilik asitler, 81; Kursun-asitli aku,

Baz asitler korozyona
neden olur ve uyarici
etiketlerle belirtilin

Asidik
Asit ozelliklerine sahip olan
bilesikleri tanimlar.

Hidronyum iyonu (H3O")
ya da oksoniyum iyonu
Bir hidrojen iyonunun, kendisini bir su
molekiline baglamasiyla olusan bir iyondur (bkz.
asit). Hidronyum iyonlannin bulundugu bir ¢ozeltide
bir tepkime oldugunda, tepkimeye yalnizca hidrojen
iyonu girer: Bu nedenle hidronyum iyonu, bir hidrojen
iyonu gibi kabul edilebilir.

Hidronyum (H30%) iyonunun olusmasi

Su molekdilii
(polar
molekiil*)

Arti ug
eksi uca gekilir.

Mineral asit

Bir mineralden kimyasal olarak Uretilen bir asittir,
ornegin hidroklorik asit sodyum klorlrden,
stlfurik asit ise kikirtten Gretilir:

| Mineral asit ~ Formiil Organik asit ~ Formiil
Hidrokiorik — HCI Etandioik (COOH);
Siilflirik H2504 (Oksalik)
Stlftiroz H,503 Metanoik HCOOH
Nitrik HNO3 (Formik)
Nitr&z HNO, Etanoik CH3COOH
Fosforik H3PO4 (Asetik)

Organik asit

Asidik olan bir organik bilegiktir*. En ok
bilinenleri karboksilik asitlerdir*.

Yapraklar kuruyup bozunduklannda, hiimik asit denilen
bir organik asit olusturur.

45; Kuvvetli

asit, 38; Organik bilesikler, 76; pH, 38; Polar molekul, 19; Proton, 12; Turnusol kagdi, 38; Tuzlar, 39,

,\_‘_\_ "

Baz

Asitleri, hidrojen iyonlanni alarak notrlestiren bir
maddedir: Kimyasal olarak asidin karsitidir: Bazlar;
genellikle metal oksitler ya da metal dioksitler olmakla
birlikte, amonyak da bir bazdir: Bir bazla ayni dzellikleri
tagiyan maddeler bazik olarak tanimlanir: Suda ¢dzinen
bazlara ise alkali denir Amonyak, bir bazin bir
amonyum tuzuyla® birlikte isitilmasi yoluyla elde edilir

Bir yaban arssinin ignesinde bir
alkali vardir ve bir asitle, 6rnegin
sirkeyle nétrlestirilebilir.

Evlerde kullanilan
temizlik maddelerinde
kirleri ¢ézen alkaliler
bulunur.

Sindirim giicliigiinde Dis macunu
kullanilan ilaglar, mide bir bazd,
asidini notrlestiren agizda olusan
magnezyum hidroksit asitleri

gibi alkaliler icerir. 5/ nétrlestirir.
Alkali

Cogunlukla periyodik tablonun* |. ya da II. grubunda-
ki metallerin hidroksiti olan, suda ¢6ziindiglinde
¢ozeltide hidroksil iyonlari (OH") olusturan bazlardir.
Bunlar bir ¢ozeltiyi alkalik yapar:

Formyy rmasd
Sodyum Iedjeck® rovcrvpar cibieur
Z{d,‘o’(s’t Higrpboyil 1 r
ir ik 1
alkalidir J
Céziniir Lactn el
(a) ormj
Alkalik

Bir bazin suda ¢dzlinmesiyle olusan ve hidrojen
iyonundan daha fazla hidroksil iyonu iceren bir ¢ozeltiyi
tanimlar. Alkalik ¢ozeltilerin pH*1 7'nin Uzerindedir,
kirmizi turnusol kagidin’® maviye cevirir ve deriyle
tepkidiginden kaygan bir etki birakr Kuvvetli bazlardan*
hazirlanan alkalik ¢ozeltiler; bazi metaller (6rnegin ginko
ve aliminyum) ile tepkiyerek hidrojen gazi olusturur.

2Al(s) + 2NaOH(aq) + 6H,O() — 2NaAIOH)(aq) + 3Hx(Q)

Aliiminyum  Sodyum Su
hidroksit

Sodyum
aliiminat

Hidrojen

Fiziksel Kimya

Amfoter

Bir tepkimede asit, baska birinde ise baz gibi
davranan bir maddeyi tanimlar (6rnegin ¢inko
hidroksit).

Anhidrit

Suyla tepkiyerek ya asidik ya da alkalik bir ¢ozelti
olusturan, genellikle oksit olan bir maddedir (bkz.
hidroliz, s. 40).

elgy + By -
Kiikdrt dioksit Su
(anhidrit)

H,SO4(aq)

Siilfuroz asit

Notr

Ne asit, ne de baz 6zellikleri olan bir maddeyi
tanimlar: Notr ¢ozeltiler esit sayida hidrojen ve
hidroksil iyonu icerir, pH* degeri 7'dir ve turnusol
kagidinin* rengini degistirmez.

OH

Bir notr ¢ozelt esit ‘H"'
sayida hicrojen ve

hidroksil iyonu

ierir.

Notrlesme

Bir asitle bir baz arasinda, yalnizca bir tuz* ve suyun
olustugu tepkimedir: Esit sayida hidrojen ve hidroksil
iyonlan tepkiyerek bir nétr ¢ozelti olusturur: Asitten
gelen asit koki* ile bazdan gelen katyon*
birleserek bir tuz meydana getirir:

Notrlesme soyle yazilabilir:
ASIT + BAZ i TUZ* o+ il

Bronsted-Lowry kurami

Asitler ve bazlar icin farkl bir tanimlama getiren
bu kurama gére, asit proton* verebilen, baz ise

proton alabilen bir maddedir.

CH,COOH(aq) + H,O = H;O0*(aq) + CH,COO(aq)

Bu isaret, tersinir tepkime* anlamina gelir.

Hidronyum iyonu bir proton* verir — bir asittir
Etanoat iyonu bir proton* alir — bir bazdr.

Asetik asit bir proton* verir — bir asittr.
Su bir proton* aiir — bir bazdr.

* Asit koki, 39; Katyon, 16; Kuvvetli baz, 38; Periyodik tablo, 50; pH, 38; Proton, 12;
Tersinir tepkime, 48; Turnusol kagidi, 38; Tuzlar, 39.




Asitler ve bazlar (devami) —
kuvvet ve derisim

Asitlerin ve bazlarin (bkz. dnceki iki sayfa)
derisimleri*, ¢ozeltideki asit ve bazin mol* sayilarina
baghidir. Kuvvetleri ise hidronyum iyonlar* ve
hidroksil iyonlari olusturmak Uzere iyonlasabilen*
molekdllerinin oranina baglidir: Seyreltik bir kuvvetli
asit, derisik bir zayif aside gére daha fazla hidrojen
iyonu olusturabilir

Kuvvetli asit

Suyun iginde tamamen iyonlasarak*, ¢ozeltide ok
miktarda hidrojen iyonu olusturan bir asittir:

Hidroklorik asit (kuvvetli asit). Tim
hidrojen Kloriir iyonlan pargalanir.

Asit kekii (CT)
H +

Zayif asit

Suda yalnizca kismen iyonlagan™® bir asittir:
Molekdllerinin gok kiiclk bir ylzdesi, hidrojen iyonlari
ve asit kokleri halinde pargalanir.

Etanoik asit (zayif asit). Yalnizca bazi
molekdiller parcalanr.

H+

Asit kokii (CH3COO")

o

Kuvvetli baz

Suda tamamen iyonlagan* bir bazdr: Serbest kalan
cok sayidaki hidroksil iyonu, ¢zeltiyi kuvvetli alkalik

yapar:

Sodyum hidroksit (kuvvetli baz).
Biitiin molekiiller iyonlasir*,

OH"

Na*

Zay/f baz

Suda yalnizca kismen iyonlasan* bir bazdu:
Molekdillerden sadece bazilar hidroksil iyonuna
donustrek hafif alkalik bir ¢ozelti olusturur.

Amonyak suyla ¢ok az tepkiyerek distk derisimde
hidroksil iyonu olusturur:

NHi(@a) + H,O() = NH (aq) + OH(aq)

Amonyum iyonu  Hidroksil iyonu

I
Bu isaret tersinir tepkime* anlamina gelir

Kuwvetli asit, kdgidin rengini
kirmiziya, kuvvetli alkalik
¢bzelti ise mora gevirir.

Evrensel belirteg emdirilmis kagit
seritler (pH kagitlan), asitlerin ve
alkalik ¢6zeltilerin kuwvetini 6lgmek
icin kullanilabilir.

Bir ¢ozeltideki hidrojen iyonlart derigimini* gosterir:
pH &lgegi
Asitlerde hidrojen & Hidrojen iyonlari
iyonlari, hidroksil derisimi*
iyonlanndan fazladir. 1x107?M* (0.01M)
Natr* ¢ozeltilerde o
hidrojen ve hidroksil Bir birimlik
iyonlarinin sayisi gzal,ma, hidrojen
birbirine esittir. poniannalontkat
artmasi demektir.
Alkalik ¢ozeltilerde
hidroksil iyonlan, Hidrojen iyonlan
hidro jen iyonlarindan derisimi*
fazladr. 1x10712M*
Belirteg

Rengi, icinde bulundugu ¢ozeltinin pH degerine gore
degisen bir maddedir: Belirtegler kati ya da sivi halde
kullanilabilir: Sikga kullanilan bazi belirtegler asagida
verilmektedir:

Turnusol kagidi

Bir ¢ozeltinin asidik mi yoksa alkalik mi oldugunu
gosteren bir belirtegtir Asitler mavi turnusol kagidini
kirmiziya, alkalik ¢ozeltiler ise kirmizi turnusol kagidini
maviye cevirir:

Ki
Mavi turnusol kagidi Az

~ turnusol
Asidik kagd
¢ozeltiye Akl (e
batinlan ug bl L

Evrensel belirteg

Bir ¢ozeltinin pH'ini bir dizi farkli renkle gésteren,
kagrt ya da ¢ozelti halindeki belirtegler.

Daha fazla <« Nétr*  »  Daha fazla alkalik
asidik
Evrensel

Baska belirtegler

Metiloranj Fenolftaleyn Bromotimol mavisi

g < <

3'iin altinda kirmizi 8,5'in altinda renksiz 6,5'in altinda san
4,5n (zerinde sar 9.5'in izerinde pembe  7,5'in iizerinde mavi

* Derisim, 25; Hidronyum iyonu, 36; iyonla;ma, 16; M-degeri, 25 (Molarite); Mol, 25; Nétr, 37; Tersinir tepkime, 48.

TUZLAR

BUtUn tuzlar, asit koki adi verilen ve

en az bir katyon* ve bir anyon™ iceren iyon

bilesikleridir*. Kuramsal olarak, hepsi bir

bir ya da daha ¢ok hidrojen iyonunun, bir ya da
daha ¢ok sayida baska katyon (6rnegin, metal

iyonlart [asaglya bakiniz] ya da amonyum
iyonlart) lle yer degistirmesiyle olusabllir:
Tuzlar hem sanayide hem de gunltk
yasamda yaygin olarak kullanilir

- |+ I

Asit

Asit kokd

Bir asitten, hidrojen iyonlan alindiktan sonra geriye
kalan anyondur® (bkz. asagidaki tablo).

Kokun adi

Kékin adi tuzun cinsini belirler.

Bakr(ll) stilfat Sodyum Klortir

Katyon*  Asit kokd Katyon*  Asit kokii

Bazlik

Bir asidin, bir tuz olusturmak Uzere verebilecegi
hidrojen iyonu sayisidir: Bir asit, bitin hidrojen
iyonlarini vermeyebilir:

Hidroklorik asit monobaziktir.

Etanoik asit monobaziktir.

Stilfiirik asit dibaziktir.

Fosforik asit tribaziktir.

* Anyon, katyon, 16; iyon bilesigi, 17.

e
Tuz -
sodyum
kloriir (NaCl) t; &
r'l Pk -

i iy Ty
ol KTy

asitteki

|

Na o

Glbreler —
amonyum
nitrat
(NH4NOs3)

Metal
(katyon*) + -
Tuz

Normal tuz

Bir asitteki butin hidrojen iyonlarinin, metal iyonlan
(ya da amonyum iyonlari) ile yer degistirmesiyle
olusan ve yalnizca metal iyonlari (ya da amonyum
iyonlart) ile asit kokiind iceren bir tuzdur.

Bakir(ll) siilfat ve amonyum klorir (normal tuzlar)

Metal iyonu Asit kokii Amonyum iyonu Asit kokii
Oése U PR
Cus0, NH.CI

Asit tuzu

Bir asitteki bazi hidrojen iyonlarinin, metal iyonlari
(ya da amonyum iyonlart) ile yer degistirmesiyle
olusan, metal iyonlari (ya da amonyum iyonlart) ile
asit kokindn yani sira hidrojen iyonlari da iceren bir
tuzdur:Yalnizca bazlig iki ya da daha ¢ok olan asitler
asit tuzlari olusturabilir Asit tuzlar genellikle asidiktir,
ancak bazilari alkalik ¢ozeltiler de olusturur.

Sodyum bistilfat (asit tuzu)

Hidrojen iyonu

=@ @

NaHSO,

Kalker (kiretasi) kayaliklar,
¢6ziinmeyen bir tuz olan
kalsiyum karbonattan olusur.

'Y

v, |




Tuzlar (devami)

Bazik tuz

Bir metal oksidi ya da hidroksiti, metal iyonlari ve
bir asit kéki* iceren bir tuzdur: Bir bazin, bir asit
tarafindan tam olarak nétrlestirilmemesi* duru-
munda olusur:

Bazik ginko klortir Metal iyonu

(bazik tuz)

Hidroksil iyonu Zn(OH)CI Asit kokii*

Cift tuz

Iki normal tuzun® cozeltilerinin tepkimesiyle olusan
bir tuzdur. ki farkh katyon* (ya farkl iki metal iyonu
ya da bir metal iyonu ve bir amonyum iyonu) ve bir
veya birkag asit koki* icerir.

Sapya da

. Metdl iyonlan
aliiminyum
potasyum stilfat

e @

Asit koki* BB, IS0 0, Asit kokii*

Karmasik tuz

icerdigi iyonlardan biri karmasik iyon olan bir
tuzdur. Bu tuzlarin yapisinda ortadaki bir katyon*,
cogunlukla datif ortaklasim baglarla* birkag kigutk
molekdle (genellikle polar molekdllere*) ya da
iyona baglidir

|
Fetorw Karmasik iyon

bkl BT
al b
<l -

(Raarrem b i

o o
A w

Asit kokii*

{CulMH1IEG,

Anhidrat

Kristal suyu* icermeyen bir tuzdur
(susuzdur). Su aldiginda bir hidrat haline
doénasur:

Beyaz bir toz olan susuz bakir(ll)
stilfat, suyu emdiginde mavi
hidratl bakir(ll) stilfat
kristallerine déndisir.

Py
7/

Su buradaki gibi eklenebilir;
ancak bakr(ll) stlfat ayr

zamanda bir nemgeker* (higroskopik)
maddedir (yani havadaki nemi emer).

Hidrat

Kristal suyu* iceren bir tuzdur (su icerir).
Suyu alindiginda anhidrat hale dondsr.

Havadaki su emilir.

e CUSCH SHO

e

CusQ, + SHD

Susuz bakir(l) Isitilarak suyu alinir. Hidrath -
stilfat bakir(ll) stilfat

Susuzlastirma (dehidrasyon)

Bir maddenin i¢indeki suyun alinmasidir Maddeden ya
wu olusturacak oranda hidrojen ve oksijenin ¢lkmasidir
ya da bir hidratin suyun alinarak anhidrata
donusturilmesidir.

Hidroliz

Bir bilesigin, suyla kimyasal tepkimeye girerek baska
bir bilesik olusturmasidir: Bir tuz, suyla tepkimeye
girdiginde tuzun iyonlari su molekdlleriyle tepkir. Bu,
hidrojen ve hidroksil iyonlarinin dengesini bozar ve bir
asidik ya da alkalik ¢ozeltinin olusmasina yol agar. Bir
zayif asitle* bir kuvvetli bazin* tepkimesi sonucunda
meydana gelen bir tuz, ¢ozindiginde akalik bir
cozelti olusturur: Oysa bir kuvvetli asitle* bir zayif
bazin* tepkimesinden meydana gelen bir tuz,
¢ozindlgiinde asidik bir ¢ozelti olusturur.

Demir(1l) Kloriir (tuz) Uriinler

Tersinir
tepkimeyi* gosterir =

Demir ve hidroksil iyonlar,
¢6ziinmez olan demir(lll) ———
hidroksiti olusturur.

(ézeltide kalan
hidrojen iyonlari
¢ozeltiyi asidik
yapar.

** Asit koki, 39; Baz, 37; Datif ortaklasim bag, 18; Katyon, 16; Kristal suyu, 21; Kuvvetli asit, Kuvvetli baz, 38;
Nemgeker, 92, Normal tuz, 39; Notrlestirme, 37; Polar molekdil, 19; Tersinir tepkime, 48; Zayif asit, Zayf baz, 38.

Tuzlarin hazirlanmasi

Tuzlar birkag fakl yéntemle elde edilebilir Secilecek
yontem, tuzun suda ¢ozinlr olup olmamasina baglidir
(bkz. asagidaki tablo). CozUnir tuzlar, cesitli sekillerde
hazirlanmis olan (asaglya bakiniz) tuz ¢ozeltilerinden
kristallendirilir*. Cozinmez tuzlar ise ¢okeltiler®
halinde elde edilir:

Tuzlarin ¢ozinirligi*

Cozinir tuz Goziinmez tuz

Tiim amonyum, sodyurn ve
potasyum tuzlars

Tdm nitratlar

IKortirler =——— [STISNA = Glmiis ve kursun
| Baryum ve kursun
Siilfatlar  m— ISTISNA = Kalsiyum (biraz
| ¢bz(intir)
Arnonyum |
Sodyum  ilfpm—— ISTISNA = Karbonatlarn ¢ogu
Potasyum |

Co6zUndr tuzlar, her birinde tuzun bir ¢ozeltisinin
olusturuldugu, asagidaki yontemlerle elde edilebilir.
Cozelti kismen buharlastinlir ve kristallenmeye*
birakilir

1. Bir asidin bir alkaliyle nétrlestirilmesi*

ALKALI + ASIT = AUz + SU

o IMoDHIoG) + HEOGeah — MaS00g) « IHOE
Sodyum Salftrik Sodyum Su
hidroksit asit stilfat

2. Bir ¢6zlinmez karbonatin bir asitle tepkimeye
sokulmast

| GOZUNMEZ

KARBONAT ASIT - TUZ + SU + KARBONDIOKSIT

am o MglOyel + HCKoG) — MgChioo) + MO + CiO0g0

Magnezyum  Hidroklorik ~ Magnezyum Su Karbon
karbonat asit kloruir dioksit

3. Bir ¢6zlinmez bazin* bir asitle tepkimeye sokulmasi

GOZUNMEZ BAZ* + AST —= TUZ + SU

6. CuO(s)  + H,SO4.aq) -+ CuSOuaa + H,OM

Bakir(ll) Stilftirik Bakir(ll) Su
oksit asit stilfat

* Anyon, 16; Baz, 37; Cokelti, Gézinirlik, 31; iyon bilesigi, 17; Isiveren
tepkime, 32; Katyon, 16; Kristallenme, 21; Notrlestirme, 37.

Fiziksel Kimya

Cifte bozunma

Iki ya da daha cok iyon bilesiginin® cozeltisi arasinda,
iyonlarinin yer degistirmesiyle sonuglanan kimyasal
tepkimedir: Olusan yeni bilesiklerden biri, bir ¢okelti*
olusturan ¢6ziinmez bir tuzdur. Cézinmez tuzlarin
cogu ve hidroksitler bu yontemle elde edilir — ¢okelti
stzdldr ve ykanin

) ‘,""{ s e r FugenyT)
‘I__:' q Bilesikler i '-
P - iyonlanni “degis I s

E tokus” eder I i

- e

ST el = — Potasyum
AT = nitrat ¢ozeltisi
e ol <« Arnpaolar® yer degainr

Pb(NO3)(aq) + 2KI(aqg) ~ Pbl, (1) + 2KNOz(aq)
1 I

« Katyonlar* yer degistirir

Dogrudan Demir talasi ve
. . kakart kan
biresim uRUpLAnme
) Tepkimeyi
Bir tuzun, disandan
elementlerinden verilen isi
baslatr,

d‘ogrvudan elde ef:illdlg! tepkime v Isi

bir kimyasal tepkimedir.  isiveren*

Bu yéntem, suyla O;dué?“”dan B

tepkiyen ve bu nedenle fu$qn e
7 ; epkimenin stirmesini

de cozeltiler kullanilarak  sgglar

elde edilemeyen tuzlar Demir(l) siilfir

icin uygulanir:

Fe(s) + S(s) = FeS(s)

Dogrudan yer degistirme

Bir asitteki hidrojenlerin timinin ya da bazlannin,
genellikle metal olan baska bir elementle yer
degistirmesiyle sonuglanan bir tepkimedir. Bu
tepkime, asitle ¢ok siddetli tepkiyen sodyum ve
potasyum tuzlari disinda, ¢ozUnlr tuzlarin
hazirlanmasinda kullanilir

Seyreltik Hidrojen gazi Cinko
stlftirik stlfat
asit ¢Ozeltisi
Artan ¢inko

o T —— *

1
Cozelti biraz buharlastirilir Artan ¢inkonun
ve kristallenmeye* birakilir; 1 stizilmesi

(g} + HEBO oq) - InS00 o) + Mg




ELEKTROLIZ

Elektroliz, iyonlar iceren bir ¢ozeltinin icinden bir elektrik akimr* gecirildiginde
ortaya ¢ikan kimyasal degisiklikleri tanimlayan bir terimdir: Metaller ve grafit
elektrik akimini iletir, ciinkd kristal érgilerindeki* bazi elektronlar serbestce
hareket edebilir. Erimis™ iyon bilesikleri* ya da ¢ozeltide iyonlasan™ bilesikler
ise iyonlarin hareketi sayesinde elektrik akimini iletir.

Elektrolit

Erimis* ya da sulu ¢ozelti* halindeyken elektrigi ileten
ve elektroliz sirasinda bozunan bir bilesiktir: TUm iyon
bilesikleri* elektrolitti: Bu bilesikler erimis haldeyken
ve ¢ozelti icinde iyonlar serbestce hareket edebildigin-
den elektrigi iletebilirler: Katyonlar* arti yuk, anyonlar*
ise eksi yUk tasr: Bir elektrolitin elektrigi iletme giicd,
icerdigi iyonlarin sayisina baglidir.

Erimis* sodyum klordir Bakir(ll) stlfat ¢ozeltisi

(bir sulu ¢ozelti*)

9 99 @ ‘f 9
Sodyum Kloriir Bakir Su Stilfat
katyonu* molekdilii anyonu*

0 o o Elektrolit olmayan — iyonlasmayan*
‘ .a. bir bilesik

iyonlasan* bir elektrolit

o a e Zayif elektrolit — yalnizca kismen

Kuvvetli elektrolit — tamamen
iyonlasan* bir elektrolit

Elektrot

Bir elektrolitin icine yerlestiriimis olan ve akimr* iceri
ya da disani ileten bir metal veya grafit parcasidin Anot
ve katot adi verilen iki ayri elektrot vardu:

Eylemsiz elektrot

Elektroliz sirasinda degismeyen bir elektrottur (6rn.
platin). Bazi eylemsiz elektrotlar, agiga ¢ikan
maddelerle tepkiyebilir

Aktif elektrot

Elektroliz sirasinda degisime ugrayan, genellikle
metalden yapilmis bir elektrottur:

Elektrolitik pil

Erimis* ya da sulu ¢6zelti* halindeki elektroliti ve
elektrotlari icinde bulunduran kaba denir.

Bataryanin Elektrolitik pil Bataryanin
arti ucu eksi ucu

Elektronlar pile
buradan girer.

Elektronlar pili
buradan terk eder

Katot eksi yiiklii
elektrottur.

Anot arti yikli
elektrottur.

Elektrolit

Elektrolizin iyon kurami

Bir elektrik kaynagina baglanan bir elektrolitik
pilde neler oldugunu agiklamayr amaglayan bir
kuramdir: Buna gore, elektrolitteki anyonlar* anot
(bkz. elektrot) tarafindan cekilir ve burada
elektronlarini kaybeder: Katyonlar* ise katot
tarafindan cekilerek elektron kazanir. Elektrotlarda,
tepkiyen iyonlar agiga gikar. Elektronlar; anottan
bataryaya dogru ve bataryadan katoda dogru akar.

= = —— Eigi L

Klor gazi

kabarciklars Biriken sodyum

metali

Sodyum iyonlar
katot tarafindan
cekilir Asagidaki
tepkime olur.

Klortir 1yonlar
anot tarafindan
cekilir Asagidaki
tepkime olur.

Klortir iyonu bir elektron kaybederr. - Sodyum iyonu bir elektron kazanir-:

Cr- Cl+e Na* +e - Na
Klorgazi olusur. Sodyum metali olusur.
Cl + Cl— Cl,

* Akim, 45; Anyon, 16; Erimis, 6; iyonlasma, 16; iyon bilesigi, 17; Katyon, 16; Kristal érgi, 22; Sulu ¢ézelti, 30.

Birinci Faraday elektroliz yasasi

Bir maddenin, elektroliz sirasinda elektrotlardaki
kimyasal tepkimelerle olusan kutlesi, elektrolitten
gecen elektrik miktariyla orantilidir,

Elektrik miktarr = akim x zaman
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ikinci Faraday elektroliz yasasi

Farkl elektrolitlerden ayni miktarda elektrik
gecirildiginde, elektrotlarda biriken her bir elementin
mol* sayisi, o elementin iyonundaki yik ile ters
orantilidir.

Bir bakir iyonu, atoma

dénismek igin 2 elektron
kazanmalidir.

Cu* +2e” »Cu

Bakir(ll) stilf attan

1 farad (1 mol*
elektron) gecerse,
her bir bakir iyonunu
atoma dondstiirmek
icin iki elektron

Bu nedenle 1 farad,
atomlardan /2 mol
bakir iyonunun
olusmasina ve katotta
birikmesine neden olur.
112, bakir iyonunun yiki

gereklidir. olan 2 ile ters
orantilidir.
Baska 1F sodyum iyonlarindan 1F, aliminyum iyonlarndan
smekler:  |(Na™) bir mol* sodyum (AI*3) 113 mol* aliiminyum
) atomu (retir. atomu Uretir.

Voltametre ya da kulonmetre

Elektroliz sirasinda agiga ¢ikan madde miktarini
olgmek icin kullanilan bir tir elektrolitik pildir

Kulon (C)

Elektrik ytkindn SI birimidir* (Coulomb olarak da
bilinir). Bir noktadan saniyede bir amper* akim
gectiginde, bir kulonluk elektrik ge¢cmis olur.

Farad

96.500 kulona esit olan bir elektrik yiki birimidir.
Bir mol* elektron akisina karsilik gelir ve boylece tek
yUkld iyonlardan bir mol atom agiga cikarir.

* Amper, 114; Erimis, 6; Korozyon, 95; Mol, 25; SI birimleri, 114; Tepkinlik
siralamasi, 44; Yiikseltgenme, 34.

Fiziksel Kimya

' Metal bir nesnenin, elektroliz

Sanayide elektroliz
Elektrolitik aritma

Metallerin elektrolizle saflastinimasi yontemidir.
Elektroliz yalnizca metal iyonlarini etkiler; katiskilar
ayniir

Saf olmayan

bakir anot .. Saf bakir katot

Bakir atomlars,
elektronlarini
kaybederek ¢ozeltinin
icinde bakir iyonlan
olusturur. Bunlar
katoda yénelir.

= Bakir(ll) stlfat
¢Ozeltisi

Katiskilar bir camur
olusturur.

Metal 6ziitleme

Metallerin, erimig* cevherlerinden, elektroliz yoluyla
elde edilmesi igin kullanilan bir yontemdir. Tepkinlik
siralamasinin® Ust kismindaki metaller bu yéntemle
Uretilir (bkz. aliminyum, s. 62 ve sodyum, s. 54).

Anodik koruma (anotlama)

Bir metalin yizeyinin, kendi oksidiyle ince bir
tabaka halinde kaplanmasi islemidir: Seyreltik
sUlfurik asidin elektrolizinde, hidroksil iyonlar
metal anotta yiikseltgenerek* su ve oksijen
olusturur, bunlar da metali oksitler:

Bu aliiminyum mataralara, korozyondan
korumak icin aliiminyum oksitle anodik
koruma uygulanms.

Elektrolitik kaplama

yoluyla, baska bir metal ile ince bir
tabaka halinde kaplanmasi islemidir:
Kaplanacak nesne katot yerine
gecer ve elektrolitteki metal
iyonlari onun Uzerinde birikir:

Bu celik ¢ivi,
korozyonu* énlemek
amaciyla ginko ile
kaplanmis
(bkz katodik
koruma, s. 45)
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Bu gitarin metal
6n yiiz(, elektroliz
yoluyla kromla
kaplanms.
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Fiziksel Kimya

TEPKINLIK

Bir elementin tepkinligi (tepkimeye
girebilme kolayligl), bag* yapmada kullanilan
elektronlar (bkz s. 16-20) kazanma ya da
kaybetme yetenegine baglidir. Bir element ne
kadar tepkinse, baska elementlerle birlesmesi
de o kadar kolay olur. Bazi elementler cok
tepkindir;, bazilan ise hi¢ tepkin degildir. Bu
farklilik, elektrik Gretmek ve metalleri
korozyondan* korumak igin kullanilabilir

Elektrokimyasal siralama

- Elementlerin, elektrot gerilimlerine gore siralandigi
bir listedir. Eksi elektrot gerilimi en yiksek element en
Usttedir: Bir elementin siralamadaki yeri, sulu ¢ozeltil-
erde* iyon olusturabilme kolayligini ve boylece ne
denli tepkin olabilecegini gosterir:

Gerilim ya da potansiyel farki

iki nokta arasindaki elektrik yiiki farkidir.
Gerilimdlger (voltmetre) denilen bir aygitla volt
(V) olarak ol¢ilir. Aralarinda potansiyel farki
bulunan iki nokta birlestirildiginde, bunlarin
arasindan potansiyel farkina orantili bir akim
gegern

Akim

Bir malzemenin icinden elektronlann (eksi yukli
parcaciklarin) akmasidi: Akimin SI birimi*
amperdir* (A) ve akimélger (ampermetre)

Tepkinlik siralamasi ya da
etkinlik siralamasi

Elementlerin (genellikle metallerin)
tepkinlige gore siralanmis oldugu bir listedir:
Bu siralama, metallerin diger maddelerle
(6rn. asitlerle ve oksijenle) girdigi
tepkimelerin kiyaslanmasiyla olusturulur
(tepkimelerle ilgili 6zet bilgi icin bkz. s. 97).

Tepkinlik artar Artan eksi elektrot : . b .
- | gerilimi, Metallerin art denilen blf qygltla Olgdldn Arglamnda potanswel
Yer deglstlrme — iyonlar olusturma farki olan iki nokta arasindaki akim, bir devre
. . o = . ) 4 " gil rtar. U ] >
Bir elementin, bir bilesikteki baska bir elementin Magnezyum indirgenlik* giicii artar Altiminyum bt tizerinden akar:
yerln.e gegtlgl bir tepkimedir. Bir element yalnizca, Alminyum Cinko i e
tepkinlik siralamasinda altinda bulunan elementlerle ; Dermir potansiyel farki : ikl Bich
yer degistirebilir (blz. yanda). Gie Elektron kaybederek iyon olan iki nokta F'@' 3
olusturma giicii artar Kalay Jektrik ileten : i
- N A g Kursun Gl DT ! =
Cinko, bakir(ll) siilfut ¢ozeltisindeki bakirla yer degistirir. Kursun bir madde ile | Elwromvhe ber i
: Bakir ov birlestirildiginde Pl ST
- N Hidrojen — =smmm e
Yer degistirme glicti artar akim akar. L L TR
CuSO4u@q) + Zn(s) — ZnSOu@) + Cu(s) Glimiis | Bakir
fyot
it Artan arti elektrot
. T gerilimi. Ametallerin ) )
Yarigoze Elektrot gerilimi ya da Cva eksi iyonlar olusturma i M
0 g o R .. .. . ol . Sili 5 axkimolgerie oiculur.
Suyla ya da bilesiklerinden birinin sulu ¢dzeltisiyle* yarigoze gerilimi (E) Brom egiimi ot cere o
temas halindeki bir elemente denir. Ylzeydeki Bir yarigdzedeki gerilimdir. Dogrudan élciimesi Meg e A

atomlar katyonlar* olusturur. Bu katyonlar
¢ozeltinin icine salinir ve geride elektronlar kalir
Cozeltinin yukd artidi metalinki ise eksidir; bu
nedenle ikisinin arasinda bir gerilim (potansiyel
farki) vardir

olanakll degildir, bu nedenle genellikle hidrojen
elektrotu olmak Uzere baska bir yarigdzeye gore
Olcllur (bkz. asagidaki sekil). Elektrot gerilimleri,
elementlerin sulu ¢ozeltilerdeki* iyonlasma*
yetenegini gosterir ve elektrokimyasal
siralamanin olusturulmasi icin kullanilir

Elektromotor kuvvet (e.m.k.)

Bir pilin iki ucu arasindaki gerilime (iki yarigézenin
elektrot gerilimleri arasindaki farka) verilen addir:

Pil ya da elektrokimyasal pil

Farkli iki elementin yarigozelerinden olusan bir

dizenlemedir. Elektrot gerilimi daha fazla eksi olan Katodik koruma

Elektriksel koruma olarak da bilinir. Demiri

Bir metalin elektrot geriliminin Slgiilmesi

Hidrojen elektrotu — elektrot

yarigbze eksi ucu, digeri ise arti ucu olusturur. Bunlar

tir pil vardir - yeniden doldurulamayan (sarj
edilemeyen) birincil piller ve yeniden doldurulabilen

Gerilimélger, iki yarigéze arasindaki Platin tel Metdlin Gzerinde ) s . ’ 1 . -
gerilimi (elektrot gerilimini) dlcer. __ __ arta kdlan birbirine baglandiginda, aralarindan bir akim gecer: |ki paslanmaktan™ korumak amaciyla tzerine,

elektrokimyasal siralamada daha yukarida
bulunan bir metalin yerlestirilmesi ve boylece

gerilimleri Glciliirken referans
olarak kullanilan yarigéze

(sar) edilebilen) ikincil piller. Batarya ise, birkag pilin
birbirine baglanmasindan olusur.

i

yontemidir.

B
demir yerine bu metalin paslanmasini saglama r-| EF

¢6zeltinin birbirine kansmasini
e dnlerken iyonlann gegisi icin bir
| asit ¢ozeltisi B _J yol olusturur.

stilfat ¢ozeltisi Cinko, elektrokimyasal
siralamada demirin (stunde
oldugundan daha kolay

elektron kaybeder:

—

1 M¥ il ——————

1
: 1 Metal yarigoze
| T
* | s | T " 3 o L=
10.125 paskalda et i Daniel pili (birincil pil) Bir otomobil —— ke
hidrojen buradan girer, ——~ : Il ' bataryasi, kursun- Gemilerin ———
1 . . ] asitli akii denilen demirden —
| G kli k R [
. L : | (sf;;;eg ; grggsi he Bakir  ajy adet ikincil tekneler,
Platin elektrot — tizerinde | | I iveric —yaprak  pilden olusur: lizerlerine cinko
gaz kzzbarak/annm — . 0 o ) ' 1 M plakalar
olustugu platin parca. |  Tuz kopriisii — potasyum nitrat Cinko tutturularak
Gaznn bir elektrot* gibi | | | cozeltisi emdirilmis kagit, iki cubuk bakr(l) paslanmaya karsi
gérev yapar i . I yangéze arasinda devrevi SH/fG'-‘ ) [ ———
| : tamamlamak icin kullanir. ki 1 M¥* cinko _ ¢ozeltisi
1
1
|

Emk. = cinko ve bakirn elektrot gerilimleri
arasindaki fark = 1,1V

* Amper, 114; M-degeri, 25 (Molarite); Paslanma, 95 (Korozyon); SI birimleri,

. * Elektrot, 42; indirgen, 34; iyonla;ma, 16; Katyon, 16; Korozyon, 95, M-degeri, 25 (Molarite); Paskal, 115; Sulu ¢6zelti, 30.
114; Sulu ¢ozelti, 30.



TEPKIME HIZLARI

Bir kimyasal tepkimenin tamamlanmasi
icin gerekli olan sure, bir saniyenin

milyonda birinden daha az bir sire ile haftalan
hatta yillar arasinda degisebilir Bir tepkimenin ne
kadar streceginin kestirilebilmesi ve meydana

geldigi kosullar degistirilerek yavaslatilip

hizlandinlabilmesi olanaklidir: Birgok endustriyel
sdrecin verimi, tepkime hizlari artinlarak (6rnegin
yiksek sicaklik ya da basing uygulanarak ya da

katalizor kullanilarak) artinilabilir.

Tepkime hizi

Bir tepkimenin hangi hizda ilerlediginin bir dl¢imddur:
Tepkenlerin ne kadar hizli tikendigi ya da trinlerin ne
kadar hizli olustugu Slcilerek hesaplanir. Tepkime hizinin
hesaplanmasinda kullanilan deneysel yontem,
tepkenlerin ve Urlnlerin fiziksel hallerine® baglidir.
Deneylerden elde edilen verilerden bir hiz egrisi
¢ikanli: Tepkime hizi, tepkime ilerledikge degisiklik
gosterin Tepkimenin herhangi bir anindaki hiza anlk hiz
denir. Tepkimenin baslangicindaki anlik hiza baslangig
hizi adi verili: Ortalama hiz ise tepkenlerin ya da
Urtinlerin miktarindaki degisikligin, tepkimenin
tamamlanmasi icin gecen slreye bolinmesiyle
hesaplanir
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Garpisma kurami

Bir tepkimenin gerceklestigi kosullarin degistirilmesinin
tepkime hizini neden etkiledigini aciklayan kuramdir. iki
parcacigin arasinda bir tepkime olabilmesi iin bu
parcaciklarin carpismasi gerekir, bu nedenle carpisma
sayisi arttikga tepkime hizi da artar: Ancak, bitdn
parcaciklar tepkimeye girmeye yetecek enerjye sahip
olmadigindan, yalnizca bazi carpismalar tepkimeye
neden olur (bkz. tepkinlestirme enerjisi, yanda).

*Derisim, 25; Fiziksel haller, 6; Fotosentez, 95.

Fotosentez* - bitkilerin
kendi besinlerini yaptiklari

bu siireg bir fotokimyasal
tepkimedir.

Fotokimyasal tepkime
Hizi, 15igin siddetinden etkilenen bir tepkimedir (6rn.

fotosentez*). Isik, tepkimeye giren parcacklara daha
fazla enerji vererek tepkime hizini artirir

Fotografcilikta da
fotokimyasal tepkimeler olur.

Filmin (izerine isigin vurdugu
yerlerde glmils kristalleri
olusur ve resim kaydedili.

2AgCIGs) — 2Ag(s) + Cl(Q)

Etkinlestirme enerijisi (E)
Uriin pargacklannin carpistiklari zaman tepkimeye
girebilmesi igin sahip olmalari gereken minimum
enerjidir (bkz. garpisma kurami). Tepkime hizi,
tepkimeye giren parcaciklarin ne kadarinin bu
minimum enerjiye sahip olduguna baglidir.
Bircok tepkimede, parcaciklar zaten bu
enerjive sahiptir ve hemen tepkimeye
girer: Bazi tepkimelerde ise parcaciklarin
etkinlestirme enerjisine ulasabilmesi igin
disaridan enerji veriimesi gerekir:

SUrtlnmenin s
yarattigi isi, kibritteki
par¢aciklara
etkinlestirme
enerjisi saglar.

Fiziksel Kimya

Tepkime hizlarinin degistirilmesi
Sicaklik artinldiginda tepkime hizi da artar: Isi
enerjisi, daha ¢ok sayida parcaciga etkinlestirme
enerjisinin Uzerinde enerji saglan

Tepkenlerden bir ya da birkaginin derigimi*
artinldiginda tepkime hizi da artar.

Belli bir hacimde daha fazla molekdl bulunmasi, daha fazla
carpisma demektir.

Isi verilir

L
Isinan par¢aciklar
daha fazla E
enerjiyle carpisir @
ve daha fazla
tepkimeye girer.

Gazlarin yer aldigi tepkimelerde, basing
artrildiginda tepkime hizi da artar. Basingtaki
artis gazn sicakligini artirir ve hacmini azaltir
(yani derigimini* yUkseltir — bkz.gaz yasalar,
s. 28). Parcaciklar daha sk ve daha fazla
enerjiyle carpisir.

o
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Disik derigim™*

Yiiksek derisim™

Biyiik bir
Bir kati tepkenin ylzey alani  kiitleyi sekiz
isletildisi . kiigiik ktleye
genisletildiginde tepkime hizi )
L béimek yiizey
artar: Tepkenlerden birinin o
kati oldugu tepkimeler,
yalnizca katinin ylizeyinde

gerceklesebilir

genisletir.

Katalizor

Bir kimyasal tepkimenin hizini arttiran ama kendisi
tepkime sonunda hi¢ degismemis olarak kalan maddedir.
Bu strec kataliz olarak bilinir: Katalizorler bu islevi,
tepkimenin etkinlestirme enerijisini distrerek yapan
Tepkimede kullanilan katalizér, denklemdeki ok isaretinin
Uzerine yazilarak belirtilir (bkz. s. 68). Herhangi bir
tepkimenin hizini artiran bir katalizérin, bir baska
tepkimede etkisi olmayabilir
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&/ | Kalizbrsiz tepkime | | kullanidignda
T T —>—| tepkime hizlani.
! Pl Zaman

Otomobillerin egzoz
sistemindeki katalitik
donistdrdcilerde, katalizor
olarak iki metal (platin ve
rodyumn) kullanilir.

Zehirli karbon monoksit ve
hidrokarbonlar, metaller
tarafindan tutulur ve
tepkimeye girerek karbon
dioksit ve su olusturur.

Daha az zararl
gazlar ¢ikar.

Metal katalizér

Otokataliz

Tepkimedeki Urlinlerden birinin katalizor gérevi yaptigi
bir strectir.

*Derisim, 25; Fiziksel haller; 6.

Yizey katalizori

Tepkenleri kendine ¢eken bir katalizordir. Tepkenleri
kendi ylizeyinde birbirlerine gok yakn tutar, boylece
kolayca tepkimeye girmelerini saglar:

Homojen katalizér

Tepkenlerle ayni fiziksel halde* olan katalizérdir:

Heterojen katalizér
Tepkenlerden farkli bir fiziksel halde* olan katalizorddr:

Glglendirici

Bir katalizorin glicini artiran ve boylece tepkimeyi hi-
zlandiran bir maddedir. .

Yavaslatici

Bir tepkimeyi yavaslatan bir maddedir: Bazi
yavagslaticilar, bunu katalizérin glicind azaltarak yapar.

Enzim

Canlilarda bulunan ve dogal kimyasal
slreclerde tepkime hizlarini artiran
katalizérlerdir. Cok degisik tirleri
vardir:

Oriimcekler beslenirken
kurbanlarinin (izerine enzimler
salgilar. Bu enzimler, yiyecek
maddesinin par¢alanmasini
saglayan kimyasal tepkimeleri
hizlandirir.



TERSINIR TEPKIMELER

Bircok kimyasal tepkime, tepkenlerin bir veya birkagi bitene kadar devam eder
ve Urlnler birbiriyle tepkimez. Bu asamaya gelen bir tepkimeye sona ermis
tepkime denir. Ancak bazi tepkimeler bu asamaya hi¢ ulasmaz. Bunlar tersinir

tepkimelerdir.

Tersinir tepkime

Urlinlerin birbiriyle tepkiyerek ilk tepkenleri yeniden
olusturdugu, iki yonlU bir kimyasal tepkimedir: Yeni
olusan tepkenler; bu kez yeniden tepkiyerek Griinleri
olusturur ve bu siireg boylece devam eder. iki tepkime
ayni anda gerceklesir ve tepkime eger bir kapali
sistemde meydana geliyorsa sona erme (bkz. giris
paragrafi) noktasina gelemez. Bir tersinir tepkimenin
belli bir asamasinda kimyasal dengeye ulasilir

Amonyum klortiriin isil ayrismasi Amonyum Klorir

bir tersinir tepkimedir.

Gazlar sogur ve
amonyum Klortir
buhar olusturmak
tzere birlesir —
geri tepkime.

Amonyum Klortir
stiblimleserek™*
hidrojen klortir
ve amonyak
gazlan halinde
parcalanir - ileri
tepkime.

Kati amonyum

Isi Kloriir

g —

NH,CI(s) = NHy(@ + HCIKg)
|

Ayrisma

Bir bilesigin, baska bilesiklere ya da elementlere
aynildigi bir tdr tersinir tepkimedir. Isil ayrisma, isi
uygulanmasiyla meydana gelen bir ayrismadir (olusan
Urinler sogutulduklannda yeniden birlesir). Ayrisma ile
bozunma karistinimamalidir; bozunmada bir bilesik
tekrar birlesmeyen Uriinler olusturacak sekilde
parcalanir.

yeniden stblimlesir:

Azot dioksit isil.ayrismaya ugrayarak azot monoksit ve oksijen
olusturur.

Sicaklik artinca
renk kaybolur:

Azot monoksit
ve oksijen
renksizdir.

FERITTTi
el gk

L Isitma

Sicaklik azalinca
gazlar yeniden birlesir:

2NO,(@) = 2NO(@) + Ox(Q)

|
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ileri tepkime
Bir tersinir tepkimede, ilk tepkenlerin Grinleri
olusturdugu tepkimedir: Denklemde soldan saga gider.

Geri tepkime

Bir tersinir tepkimede, Urinlerin yeniden ilk
tepkenleri olusturdugu tepkimedir. Denklemde
sagdan sola gider.

Bu halat ¢ekme oyunu, bir tersinir kimyasal tepkimeye
benzetilebilir. Mavi takim tepkenler;, kirmizi takim ise Grtinlerdir.
Kirmizi takim yenerse tepkime bir ileri tepkimedir, mavi takim
yenerse tepkime bir geri tepkimedir.

Kapali sistem

Hicbir kimyasalin icine giremedigi veya disina cikamadig
bir sistemdir*. Bir tersinir tepkimenin Urinlerinden biri
disani gikarsa, drnegin atmosfere kagarsa tepkime artk
geri yonde devam edemez. Kimyasallarin disari
¢ikabildigi sistemlere ise agik sistem denir.

Denge

iki esit ama karsit hareketin birbirini denklestirmesi
durumudur: Ornegin, asag dogru hareket eden bir
ylrlyen merdivende, merdivenin hizinda ¢ikan bir in-
san dengededir. Kimyasal denge, bir denge 6rnegidir;
hem ileri hem de geri tepkimeler ayni anda gergek-
lesir, ama bunlar birbirini denklestirir:

* sistem, 117 siiblimlesme, 7.

Kimyasal denge

Bir kapal sistemde gerceklesen bir tersinir
tepkimede, ileri ve geri tepkimelerin ayni hizda
gerceklestigi anda ulasilan asamadr: Tepkimelerin
etkileri birbirini iptal eder ve tepkenlerle Griinlerin
derisimi* daha fazla degismez. Kimyasal denge, bir
denge tlridir.

Fiziksel Kimya

Tepkimenin basinda, drcinlerin derisimi* tepkenlerinkinden yiiksektir.

Urtinler |

Hizl ileri tepkime

Tepkenler —

Yavas geri tepkime

Kimyasal dengede, iiriinler ve
tepkenler ayni hizda olusur.

I =

Kimyasal dengenin durumu

Bir tersinir tepkime sirasinda, kosullardaki (sicaklik,
derisim* ve basing) herhangi bir degisiklik, ileri ya da
geri tepkimenin hizini degistirir ve kimyasal dengeyi
bozar.Kimyasal denge daha sonra yine elde edilir; ancak
bu kez tepkenlerle Griinlerin birbirine orani farkl olur.
Bu sireg, denge durumunun degismesi seklinde
tanimlanir:

Ik denge durumu & =
S P

Tepkenler Urtinler

ileri tepkimeyi kolaylastiran »

kosullardan sonra, denge T
durumu saga kaymistir. Q’ @ 57

Daha fazla drtin olusur.

Geri tepkimeyi
kolaylastiran kosullardan
sonra, denge durumu
sola kaymistir

Daha fazla tepken olusur.

Le Chatelier ilkesi

Bu ilkeye gore, dengedeki bir sistemde* degisiklik
yapildiginda, sistem kendini degisikligin etkilerini
azaltacak sekilde ayarlar.

1.Gazlarin yer aldigi tersinir tepkimelerde basincin
degistirilmesi, denge durumunu degistirebilir:

A(Q) + B(@) = AB(Q) tepkimesinde:

‘ ¥ Anin molekili ——1+@ @ @ @
9 0 oo 90 B'nin molekdili % 9
I o% oo ‘ C'nin molekdil(i —% 0_,__0 °

|
Basing arttiginda — durum saga
kayar — daha fazla AB olusur
(yani basinci yeniden azaltmak
icin molekdl sayisi azalr).

Basing azaldiginda — durum sola
kayar — daha fazla A ve B olusur
(yani basinci yeniden artirmak icin
molekiil sayisi artar).

2. Bir tersinir tepkimede sicakligin degistirimesi
denge durumunu degistirir: Bu, tepkimenin isiveren®
ya da isialan*® olmasina goére degisir: Bir yonde
isiveren olan bir tepkime, diger yonde isialandir.

Amonyak Haber yontemiyle* (retilir.

Isiveren*
Migh + 3Higl = INHQ)
Azot Hidro jen Amonyak
Isialan*

v o

Sicaklik arttiginda fazla isiy1 Sicaklik azaldiginda daha fazla isi
sogurmak icin isialan* geri enerjisi vermek icin isiveren* ileri
tepkimenin hizi artar. Daha az tepkimenin hizi artar: Daha fazla
amonyak olusur; durum sola amonyak olusur, durum saga
kayar. kayar.

3. Bir tersinir tepkimede tepkenlerin ya da Griinlerin
derisiminin® degistirilmesi denge durumunu
degistirir.

Tepkenlerin derigimi* Urcinlerin derigimi

arttiginda ileri tepkimenin VEYA azaldiginda geri tepkimenin
hizi artar. hizi azalir.
_— - |

Denge durumu saga kayar.

Tepkenlerin derisimi Urtinlerin derisimi
azaldiginda ileri tepkimenin arttiginda geri
hizi azalr: tepkimenin hizi artar:

VEYA

b Pr— v
(1] | :

Denge durumu sola kayar.

* Derisim, 25; Haber yéntemi, 66; Isialan tepkime, Isiveren tepkime, 32; Sistem, 117.




fnorganik Kimya

PERIYODIK TABLO

On dokuzuncu yuzyll boyunca birgok kimyaci, elementleri atomlarinin Grup Alternatif adiart olan gruplar
buytkltgine, dizenli olarak tekrarlayan davranis bicimlerine ve 6zelliklerine Periyodikstiibloda elenfStlenin daland gl dikey Grup numarasi Grubun ad
.. C stutunlardir. Gegis metalleri* gruplari disindaki tim I grup Alkali metaller (bkz. s. 54-55)

gore belli bir sirada siniflandirmaya calisti. Bunlarin arasinda en basanli olani, gruplar Romen rakarmlartyla numaralandinimistr: h.grup orekeaal

Rus Dimitriy MendeleyeV'in 1869'da yayimlanan calismasidir. Bu ¢alisma halen E\aZI gruplar;(n kendiler'lne 635;0 adLarl Ida vgrgm metalle (bkz.s. 56-57)

. . - yni gruptaki elementlerin, dis kabuklarinda* ayni Vil grup Halojenler (bkz.s. 72-74)
modern periyodik tablonun temelini olusturmaktadir. sayida elektron vardir; bu nedenle benzer kimyasa RS i g
ozelliklere sahiptir.

Periyodik tablo

Elementlerin, atom numaralarna* gére belli bir
dizilis seklidir. Bir elementin ve bilesiklerinin hem
fiziksel hem de kimyasal 6zellikleri, o elementin
periyodik tablodaki yerine baglidir: Bu iliski
nedeniyle tablo gruplara ve periyotlara
bolinmistlr. Elementlerin bu dizenlemesi,

1. periyodun sol tarafinda hidrojenle baslar; soldan

Tablodaki renklerin anlami

I:] Metaller 1 Metalsiler E Ametaller

Tt ]

Atom numarasr*

1
Kimyasal simge* —E H

Bagil atom kiitlesi* ——_1

saga dogru ve sirayla her periyotta giderek artan (yaklasik)

atom numaralariyla devam eder (bkz yandaki

tablo).

PerIYOt ______ Gegis metalleri R e e b g e e
Periyodik tabloda elementlerin dizildigi yatay | ® |24 """ T T T T oo T oo oo T (bkz.s. 58-61)

siralardr: Toplam yedi tane periyot vardr. 21 : 2| »|w|m;| @] s| o

1. periyotta yalnizca iki element bulunur — hidrojen Ca, Sc Ti{ V|[Cr{Mn Fe|Co| Ni Cu

ve helyum. 2 ve 3. periyotlar sekizer element icerir 5 48 [ 51 | 52 | 85 | 56 | 89 | 59 | &4

ve kisa periyotlar olarak adlandirilir 4. 5. 6. ve 7. : 5 w | a2l sfalales]s
periyotlarda 18 ila 32 element bulunur: Bunlara v 7Zr | No | Mo Tcl Ru|[Rh| Pd Ag
uzun periyotlar denir. Bir periYOtta soldan Saga ke e -l ft;ge;i; dizileri — 91 93 96 9 : 101 | 103 @ 106 | 108
gidildikge, bir elementten digerine atom numarasr* : O R T e T 70. R T D T I i e e L s
birer birer artar. Her element, kendinden &nceki T L e el st B | | |
elemente gére atomlarinin dis kabugunda* bir fazla LaCe| Pr|Nd| Pm|Sm Eu Gd| Tb | Dy| Hol Er | Tm { Y5 § Lu | o | Uegf P e | Os| Ir | Pt IAU
elektrona sahipti Ayni periyottaki tim elementlerin 139 | w0 | w1 | 1aa | 147 | w0 1m0 i | I e S A [P, i iy LSS (L) DT ey el e LIS, g
sahip oldugu kabuk sayisi aynidir ve bir elementten 87 | 88 1 89l o0 | 91| 92| 93| 94 | o5 | 9 | 97| 98 | 99 | 100 | 101 | 102 | 103 :

digerine geciste glektrop saylsinin dlijzgfjn bir sekilde fr | Ra : Ac: Th| Pal U | Np| Pu' Am Cm| Bk| Cf| Es |Fm| Md| No| Lr lI

artmasi, ayni periyottaki elementlerin kimyasal 2 | 20 | 2w | | ome | ow | 22| aas ooz || (e e |z e By _________

ozelliklerinin periyodik bir bicimde degismesine
neden olur. Bir kimyasal 6zelligin kademeli olarak
nasil degistigi asagidaki drnekten anlasilabilir:

Metaller ve ametaller

2. periyottaki elementlerin elektron yerlesimi* Metal

Tiim elementlerin dis kabuklar™® aynidir, ancak soldan saga gidildikge her elementin dis kabugundaki elektron saysi bir artar.

p— . Ne tam metal ne de tam ametal olan ve karisik

e indgenie —————————— . T gy ————————— 5 tipenier® L 2 . . g . . 10
. o Iod e dzelliklere sahip elementlere ise metalsiler adi verilir:

Burada, 2. periyotta saga dogru gidildikce elementlerin, diger element ve bilesikleri indirgeme* ve yikseltgeme* Gzeliklerinin kademeli bir bicimde Metalsilerin sag tarafindaki elementler ametallerdir,
nasil degistigini gériyorsunuz (ayrica bkz. s. 52). Eylemsiz (tepkimeye girmeyen) bir element olan neon bir istisnadir.

Kendine 6zgl fiziksel 6zellikleri sayesinde
ametallerden ayrt edilebilen elementlerdir: Bir
periyodun sol tarafindaki elementler metal
ozelliklerine sahiptir Saga dogru gidildikce
elementler yavas yavas metal ozelliklerini kaybeder.

* Atom numaras, 13; Bagil atom kiitlesi, 24; Elektron yerlesimi, Dis kabuk, 13; Kimyasal simge, 8; Yiikseltgenme, Yiikseltgen, indirgenme, indirgen, 34. * Dig kabuk, 13; Déviilgenlik, 117 (Doviilgen); Fiziksel haller, 6; Gegis metalleri,
58; iletkenlik, 116 (iletken); Stneklik, 116 (Stnek).




INORGANIK KIMYA

inorganik kimya, karbon atomu zincirlerinden olusan
bilesikler (bkz. organik kimya, s. 76-91) disinda kalan
tim elementleri ve bunlann bilesiklerini kapsayan
kimya dalidir: inorganik element ve bilesiklerin
ozellikleri ve tepkimeleri, periyodik tabloda* belli
egilimleri izler. Tablodaki gruplara® yukaridan asagiya,

HIDROJEN

Atom numarasi* 1 olan hidrojen (H,), periyodik tablo-
nun™ ilk ve en hafif elementidir Evrendeki en yaygin ele-
ment olan hidrojen ¢ift-atomlu*, kokusuz, yanici bir gazdir
ve Dinya'da dogal olarak yalnizca bilesiklerde bulunur.

Yiksek sicakliklarda dogal gaz ile su buharinin tepkimeye sokul-
masl ya da bir katalizor* lzerinde su gazr* ile su buharinin tepkime-

ozellikleri ve g R s . d O
. % : L - ceoliiretert, o siyle elde edilir. Bir indirgendir®, havada agik mavi bir alevle yanar ve
perlyot|ara. o bl.r utan diger nea bakildiginda, beet”"f"‘n;e’:;';:g'n”. isitildiginda bircok madde ile tepkimeye girer (6rnegin, sodyumla
elementlerin tepkimelerde nasil bir davranis wygun kilor, Ormegin, o e SNSRI '
! < kestirilebil oksien ve hidojen tepkidiginde sodyum hidrir olusturur — hidrojenin baska element- . .
olayca yandigi icin o . . . .. e . . . ’
Serglieyeceg kestinieor. roket yakitnda kullanil lerle olusturdugu bilesiklere hidriir adi verilir) Hidrojen, margarin ~ seker yani sakaroz

o . . . .. - (C12H22041) bir
Uretiminde (bkz. hidrojenleme, s. 79), amonyak tretiminde karbon, ickojen ve

y_.mw_ \ (bkz. Haber yéntemi, s. 66) ve roket yakiti olarak kullanilir. S
o s e b - | (Aynca blz.s. 103 ve 104,
H T 5 '

Baslica periyodik tablo egilimleri

Hidrojen atomu Hidrojen molekdilii Hidr‘o]en Per‘o ksit (HZOZ)
Gnshan soma b
Serbet kivaminda bir sivi olan hidrojen peroksit,
Ehrinan e nivaiiorien . | Elektron u a hidrojenin bir oksitidir ve kuvvetli bir yiikseltgendir*.

Cozelti halinde dezenfektan ve agartici olarak kullanilir.

k hd LR
e
L
3 el Bir ortaklasim bag* ile birlesmis Su (HZO)
[ : ol ow|w lan iki hidro jen atomundan olusur: . L . " . ,
| | AERAER ) d § Hidrojenin bir oksiti olan su, Dinya'da en bol
e == — — - - xS i Hft"’f;"e’jy"’;’; (H )'iu'”'zca bir )Pl::‘“"danz O’Z‘fi’ (e’?’i” 0’”“ G bulunan bilesiklerden biridir. Renksiz, kokusuz bir
> = 5 ==l + H yoktur). Bir hidrojen atomunun elektronunu kaybetmesiyle olusur: 0 0~ -
‘i“!sf | % Cul 2n | ol et Hidrojen iyonlan, su molekdilleriyle birleserek hidronyum S'VIVd”F' OVC ta donar, _1300 oCFa kaynar, en YUkSEk' )
| = s w|aja [a| iyonlarin* olusturur. Bir ¢ézeltideki hidronyum iyonlaninin fazlasi, yogunluguna (1g cam ) 4"C'ta ulagr; bilinen en 1yl
- __ = ) b=l = = 0 ¢Ozeltiyi asidik yapar. ¢dziictdir. Hidrojen baglari* ile birlesmis
0ol da oo |0 o [z & ola nln »|wle - i *
L : & fimfw |l 1 70 Auf Hop 1 ti R Hidrojen sodyumla tepkiyerek sodyurn hidrdir olusturur. P'OIar' m.olekul.llerden olusur ve
|” FT | L S50 B oy O B B - 2N(s) Hy(Q) INGH(S) hidrojenin oksijende yanmasiyla elde -
-:-alwwolvzvau- s|:m|mm| S + > " .
4 z B :_1-\.!.'?" = ;- = -r-t ;:I __________ ! Sodyum Hidro jen Sodyum hidrir edilir (Ayrlca bkz.s.92 ve 104')
Elementlerin meé_ Hidrojen bir indirgendir*. Bir su molekdiliniin i !
P ——— CUO® + H@ - Cuy + HOO | rsiprmisar
Bakir(ll) oksit Hidrojen Bakir Su k .
Doteryum (D ya da TH) -

50t g
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Hidrojenin, bir protonu* ve bir nétronu* olan bir Hamgar otomy
izotopudur*. Dogal hidrojenin 9% 0,0156'sini olusturur.

o P . Doteryum iceren su molekillerine déteryum oksit
SRLCRRS BRI Ceeariine st Asagidaki basamaklar, sezyumun soguk suyla olan (D70) ya da agr su molekilleri denir. Agir su, niikleer

Bu kitabin inorganik bolimuU bO)’UﬂC&, her element tepkinliginin* nasil kestirilebilecegini gésterir. Sezyum reaktorlerde hizll hareket eden notronlan yava§|atmak
I grubunun basinda bir giris kismi, bunun altinda da . gruptadir (bkz. s. 54-55). icin kullanihr:
| grup* elementlerinin 6zelliklerini 6zetleyen bir cizelge . 3

var. Bu gizelgelerin altindaki mavi kutularin icinde ise, 1.1 grubun ¢izelgesine gore asagi inildikce elementlerin tepkinligi Tf'lt)’um (T Ya da 1H) i i

> inildikge gorilen egilimler agiklaniyor: et Hidrojenin, bir protonu* ve iki nétronu* olan bir Hidroksit

| 0 r ki en ya izotopudur®. Ender bulunur ancak nikleer reaktérlerde  Bir hidroksil iyonu (OH") ile bir katyondan* olusan

tretilin Radyoaktiftir* ve beta parcaciklari® salar: bir bilesiktir. H iyonundan daha fazla OH" iyonu
Trityumlu su, hidrojen atomlarindan birinin yerine bir iceren ¢ozeltiler alkaliktir. Bircok hidroksit suda
] trityum atomunun ge¢mis oldugu bazi su molekdlleri coziinmez (6rn. kursun(ll) hidroksit (Pb(OH),).
I icerir. Tipta, hastadan gegen sivi miktarinin 6lgtlmesinde  Ancak |. grup elementlerinin ve diger bazi
kullanilir elementlerin hidroksitleri suda ¢6zUndr.
. T‘Arnfoter, 3\7;Anyon, 16,’; Baz'ik, ¥ (,BaZ);.DIS kabfjk' 1.3: Grup, 51.; * Atom numarasi, 13; Beta pargacigl, 14; Cift-atomlu,10; Hidrojen bagj, 20; Hidronyum iyonu,36; indirgen, 34; izotop, 13; Katalizor, 47; Katyon, 16; Nétron, 12;
Indirgen, 34; Katyon, 16; Oksitler, 69; Periyot, Periyodik tablo, 50; ’ ’ ’ ’ ’

Ortaklagm bag, 18; Periyodik tablo, 50; Polar molekiil, 19; Proton, 12; Radyoaktivite, 14; Su gaz, 65 (Karbon monoksit);Yiikseltgen, 34.



l. GRUP, ALKALI METALLER

Periyodik tablonun* I. grubundaki elementler suyla tepkidiginde alkalik
cozeltiler olusturdugu icin, bunlara alkali metaller denir. Hepsinin benzer
kimyasal &zellikleri vardr, fiziksel zellikler ise kademeli bir degisim izler:
Asagidaki cizelgede, bu elementlerin bazi dzellikleri verimektedir:

. gruptaki elementlerin tumu. atomlannin dis kabuklannda* birer
elektrona sahiptir. Bu eiementler, dis kabuklarindaks eleitronu
tepkimelerde kolayca kaybedebildiginden, cok kuwvetlr birer
indirgendir¥. Elektronunu kaybederek +1 ydklii bir iyon haline
dénisen atomlari, yeni dis kabugu artik dolu oldugundan (b z sekizli,
s. 13) daha kararldir: | grup elementlerinin timu, bu sekilde
tepkiyerek iyon bilesikleri* olusturur:

Elementin adi| Kimyasal Bagil atom Elektron Tepkinlik Gorinim Kullamim alanlart
simge kiitlesi* rerlesimi*
Lityum L 694 24 Glimiissti beyaz | piy s
B metal
Sodyum Na 2299 281 - Tumusak, gimiissti | gz aitta
E beyaz metal
Potasyum K 39,10 2881 E Vel gijm(jss.(l Bkz.s.55
¥ ’ e (1 S—TYYY a N

Grupta asagi dogru inildikce elementlern suyla tepkimesi giderek
daha siddetli otur ve her biri alkalik ¢ézelti ve hidrojen gazi olusturur.
Ik tig element havada matlasir. rubidyum ve sezyum ise alev alir

| grup elementlermin timti, tepkinlikler: nedeniyle gazyagi ya da
nafta iginde saklanir Hepsi de bigakla kolaycu kesilebilecek kadar
vumusaktir:

Bu iki sayfada I. grubun tipik elementleri olan lityum,
sodyum, potasyum ve bunlarin bilesikleriyle ilgili daha
aynntili bilgi verilmektedir.

Lityum (Li)

Periyodik tablonun |. grubunda tepkinligi en az olan
ve kati haldeki en hafif elementtir. Lityum nadir bir
elementtir ve az sayida bilesikte bulunur.
Bilesiklerinden, elektroliz* yoluyla 6ztlenir. Havada
koyu kirmizi bir alevle yanar: Lityum, klor ile siddetli
tepkiyerek, kaynak tozu olarak ve iklimlendirme
aygitlarinda kullanilan, lityum klortra (LiCl)
olusturur. Suyun igine atilan bir lityum pargas,
ylizeyde kayarak hafif kabarciklar ¢ikarir

2Li(s) + 2H,O() = 2LiOH(aq) + Hx(Q)

Lityum Su Lityurn hidroksit Hidro jen

Tepkime sonrasinda cézelti, olusan lityum hidroksit nedeniyle son
derece alkaliktir.

Sodyum (Na)

Periyodik tablonun | grup elementidir ve bir cok
bilesikte bulunur: Ana cevheri sodyum kloriir iceren
kaya tuzudur (ayrica bkz. potasyum). Erimis sodyum
klorirden, bir Downs hiicresi kullanilarak, elektroliz*
yoluyla 6zitlenir: Sodyum havada turuncumsu sari bir
alevle yanar. Ametallerle ve suyla siddetli tepkir (suyla
tepkime denklemi icin, lityumun suyla tepkime
denkleminde, Li sembolint Na ile degistiriniz).
Sodyum, buhar lambalannda ve sogutucu olarak
nikleer enerji santrallerinde kullanilir:

Downs hiicresi (sodyumun erimis sodyum kloriirden
elektroliz* yoluyla 6ziitlenmesi igin kullanilir)

Sodyum kloriir — l — Klor gazi

Erimis sodyum Erjjmf
Kloriir elektroliti* sodyum
(600°C) - ]

Anodun* v
cevresini saran C‘e‘hk‘kafes
celik katot™ - silindir

(erimis sodyum
burada olusur) +

Gradfit anot* (klor burada olusur)

*Anot, 42 (Elektrot); Bagil atom kiitlesi, 24; Elektroliz, Elektrolit, 42; Elektron yerlesimi, 13; Fotosel, 117; indirgen, 34;
Iyon bilesigi, 17; izotop, Dis kabuk, 13; Katalizér, 47; Katot, 42 (Elektrot), Periyodik tablo, 50.

Sodyum hidroksit (NaOH) ya da
kostik soda

Beyaz renkli ve sulanan* (nem ¢ekerek eriyen) bir
katidir Tuzlu suyun (bkz sodyum kloriir) elektroliz*
edilmesiyle Uretilin Kuvvetli bazdir* ve asitlerle
tepkiyerek bir sodyum tuzu® ve su olusturur Sabun
ve kagrt yapiminda kullanilir

Sodyum karbonat (Na;CO3)

Beyaz renkli bir katidir ve suda ¢éziinerek bir alkalik
cozelti olusturur. Sodyum karbonatin hidrat*
olan ¢amagsir sodasi (Na;CO5.10H,0 —
ayrica bkz. s. 93), beyaz renkli, giceklesen*®
(efloresan) kristaller halindedir ve |
amonyak, su ve sodyum kloririn karbon
dioksitle tepkimeye sokulmasi yoluyla
Uretilir (Solvay yontemi).

Camasir sodasi cam yapiminda, su yumusaticisi® olarak
ve banyo tuzlarinda kullanilir.

Sodyum bikarbonat (NaHCO:s5) ya da
sodyum hidrojenkarbonat

Solvay yontemiyle (bkz. sodyum karbonat) Uretilen
beyaz renkli bir katidir Suda eridiginde zayif alkalik bir
¢ozelti olusturur.

Sodyum bikarbonat hamur
pisirmede kabartma tozu olarak
kullaniir. Bu bilesigin, piserken
agiga cikardig karbon dioksit gazi
hamuru kabartir: Ayrica, sindirim
sorunlarinda antasit* olarak da
kullanilir.

2NGHCOs) ~ Mo, Cois) « HOM + CO4lg)

Sodyum Sodyum Su Karbon
bikarbonat karbonat dioksit

Sodyum kloriir (NaCl) ya da tuz

Deniz tuzunda ve kaya tuzunda 2

(bkz. sodyum) bulunan beyaz t

renkli bir katidir: Suda eridiginde
& \\

hidroksit ve sodyum karbonat
Uretiminde kullanilir:

tuzlu su olusturur. Sodyum
y

Sodyum kloriir yiyecek maddelerini
korumak ve tatlandirmak icin (sofra
tuzu) kullanir.

Sodyum nitrat (NaNOs) ya da
Sili glihergilesi

Glbre ve gida koruyucusu olarak kullanilan
beyaz renkli bir katidir

* Antasit, 116; Elektroliz, 42; Hidrat, 40; Kuvvetli baz, 38; Nétr, 37; Sulanan,
Ciceklesen, 92, Su yumusaticilari, 93; Tuzlar, 39.

Inorganik Kimya

Potasyum (K)

Periyodik tablonun | grup elementlerinden biridir.
Potasyum bilesikleri deniz suyunda ve kaya tuzunda
(potasyum kloriir halinde, ayrica bkz. sodyum)
bulunur: Potasyum, erimis potasyum klorirden
elektroliz* yoluyla 6zUtlenir. Cok tepkindir, klorla ve
suyla siddetli tepkir (suyla tepkime denklemi igin,
lityumun suyla tepkime denkleminde, Li sembolini
Kile degistiriniz). Kullanim alani kisith olmakla birlikte
baz bilesikleri dGnemlidir.

Potasyumun suyla tepkimesi. Potasyum metali suyun (izerinde
cizirdayarak kayar ve o kadar ¢ok isi gikanr ki olusan hidro jen alevier
¢ikararak yanar.

Cok kiigiik bir
potasyum par¢ast
I s | | cmbizla buraya
‘4 konmustu.

Potasyum eflatun
bir alevle yanar.

Potasyum metali

Hidrojen

o kabarcikiars

Potasyum hidroksit (KOH)
ya da kostik potas

Beyaz renkli ve sulanan* bir katidir
Kuvvetli bazdir¥, asitlerle tepkiyerek bir

potasyum tuzu* ve su olusturur. Sabun
yapiminda kullanilir (bkz. s. 88).

Potasyum karbonat (K,COs)
Suda ¢ok kolay ¢oziinerek akalik ¢ozelti
olusturan beyaz renkli bir katidir Cam, boya
ve sabun yapiminda kullanilir:

Potasyum klorir (KCI)

Suda ¢6ziinen beyaz renkli bir katidir: Deniz
suyunda ve kaya tuzunda (bkz. potasyum) bolca '\}\‘“, %

bulunur. Glbrelerde ve potasyum hidroksit ~’ -
Uretiminde kullanilir: y

Potasyum nitrat (KNO3)
ya da glihergile

Suda ¢ozinerek nétr* ¢ozelti olusturan
beyaz renkli bir katidir. Glbre ve

patlayici yapiminda ve etleri koru-
makta kullanilir

Barut ve bazi dinamit tiirleri potasyum
nitrat icerir.

Potasyum siilfat (K;SO4)

Suda ¢ozlnerek notr* ¢ozelti olusturan beyaz renkli bir

katidir: Degerli bir glibredir:
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Il. GRUP, TOPRAK ALKALI METALLER

Periyodik tablonun* Il. grubundaki elementlere toprak alkali metaller Magnezyum hidroksit (Mg(OH),) Magnezyum oksit (MgO)

adi verilir. Bunlann fiziksel 6zellikleri belli egilimler gésterir, kimyasal Suda yalnizca biraz ¢dziinebilen beyaz renkli Suda biraz g@zﬂnebilen ‘be‘XaZ renkli bir katidir. Bir
szellikleri ise beril d da birbiri b | | tlerd || bir katidir: Bir baz* oldugundan asitleri bazdir* ve asitlerle tepkidiginde magnezyum tuzlarr
ezl Eigs gl Al clollelifiaiss elSiirdS L eigIB e IS SNIT SRS notrlestirir*, olusturur: Erime noktasi ok yiksektir ve bazi
kiyasla daha az da olsa hepsi tepkindir Asagidaki ¢izelgede, bu grubun B e — ) finnlarin ic kaplamasinda kullanihr:
o o0 . . . 5 0 0 5 lagnezyum hidroksit mide Dozuklugunda, ozellikie de
elementlerinin bazi 6zellikleri verilmektedir: Il. grubun tipik elementleri sindirim zorlugunda kullonian antasitlerde* kullanilr:
olan magnezyum, kalsiyum ve bunlann bilesikleri ile ilgili daha ayrintili Magnezyum siilfat (MgSOy4) MgOo®s) + 2HCKaq) — MgCh(aq) + H,O0)
i o g . e . . . . e, 2 2
b||g|' bu ik Sayfada verilmektedir, Mushil olarak tipta, deri sepileme |$Iem|nF1e ve yangn e L il R, s
koruyucu olarak kullanilan beyaz renkli bir katidir: o asit Tt
Elementin adi | Kimyasal Bagil atom Elektron Tepkinlik Goriiniim Kullanim alanlari I Kalsiyum (Ca) Ka|Si)’Um oksit (CaO) ya da
simge kielesi” peresin . s Periyodik tablonun Il. grubundaki sonmemis kireg
o ert, beya. i g . = 5
Berilyum Be 9.01 22 . L ’ dayanki a|ay§.m|arda* bir elementtir Dogada bircok En basit adiyla kireg olarak bilinen, beyaz renkli bir
Umiss bilesigin icinde bulunur (&rnegin katidir: Bir bazdir* ve kalsiyum karbonatin bir kire
M 24,31 8. 1] Gumisst beyaz ] i . . y C
B U By 282 E et i stitte, kemiklerde ve firninda isttilmasiyla elde edilir:
Kalsiyum Ca i 2882 N gumusak' UM | i sagda yerkabugundaki bilesiklerde).
- D cyaz metal Kalsiyum, bilesiklerinin CaCOx(s) = CaO(s) + COLQ)
Stronsiyum ] 7,62 | rlegimi 4 i “ e ¥ i d elektrolizi* yoluyla, Kalsiyum Tersinir  Kalsiyum Karbon
p—— . bilesiklerinden 6zutlenir, karbonat tepkime*  oksit dioksit

Oksijende kirmizi bir alevle yanar:
Soguk suyla kolayca, seyreltik
asitlerle ise ¢ok hizli tepkimeye
girer (denklemler igin,
magnezyumun denklemlerindeki
Mg sembollni Ca ile

Kalsiyum oksit, kalsiyum
karbonat ve kalsiyum hidroksit,
topragin asit fazlalgini gidermek
icin kullanilir:

11 gruptaki elementlerin tiimdi, atomlannin dis kabuklannda* kiser

elektrona sahiptir: Bu elementler;, dis kabuklarindaki elektronlari Greipta asag doguiisldisesclepeniesiyioe Ceifnisisbis

kolay tepkir (bkz magnezyum ve kalsiyum). Hepsi havada

i s b e || Ceptrine). Ko, ek
yen dis kabugu artik dolu oldugundan (bkz. sekizli, s. 13) daha tepittipuidenteats: widbi ERRCiic s Rp R nitelikli erk yf—ip!mmda ve Kalsiyum karbonat (CaCO 3)
kararlidir: . grup elementlerinin tiimii bu sekilde tepkiyerek iyon uranyum Uretiminde kullanilir

Dogada kiregtasi, tebesir, mermer ve kalsit gibi
bilesiklerde bulunan beyaz renkli ve ¢éziinmez bir
katidir: Kalsiyum karbonat, kalsiyum oksit yapiminda,

bilesikleri* olusturur. ancak bazi berilyum bilesikleri ortaklagim*
=

Kalsiyum bilesikleri kemiklerde

ve dislerde bulunur. ¢imento Uretiminde ve yapilarda tas olarak kullanilir

Magnezyum (Mg) 2Mg®) + OX) ~ 2MgO® sy ot (50

" H : i . . . . alsiyum o sit al
Penyo@k tablonun Il. grup elementlerindendir. Basta Magnezyum Oksijen Magnezyum oksit KaIS|yum hidroksit (Ca(OH)z) 0 o sinmenis Kireg
dolomitte (CaCO3.MgCO3 — magnezyum ve .. - 1 : ‘

’ . ) ya da sonmus klreg En basit adiyla kireg
kalsiyum karbonattan olusan bir kayac) ve deniz Magnezyum seyreltik asitlerle hizla tepkir: ‘ ~ olarak bilinen, beyaz
suyunda bulunan magnezyum kloriir (MgCl,) olmak ) Suda biraz ¢ozlinerek kireg suyu olusturan beyaz renkli Lenkd/i l;ir ka:d’lr: Bir
. . e . ] e et : Nz i et pd azdir* ve kalsiyum
lizere, dogada Xalr.ﬂzca bilesikler halinde bulunur: Mg® + 2HCKaQ) - Mglhioq) + Hig) bir ka’qdn. Kireg suyu zayif bir alkahktllr ve k;rbon Fhoksﬁ Karbonati bi kireg
Magnezyum, erimis magnezyum Kkloririn elektrolizi* Morrearin  WPiakorik i s Se deneyinde kullanilir (bkz. 5-_1 04). Kals!yum hidroksit firninda isitimasiyla
le elde edilir, Havada parlak beyaz bir alevie yanar: B o Bl Y harglarda ve topragn asit fazlaligini gidermekte kullanilir:  elde edilr

. . . . Kiregtasinin suda ¢éziinmesiyle olusan kalsiyum bikarbonat,
" [ KaISI)'um siilfat il gegici sertlige* neden olur
Magnezyum alasimlarda™ kullanilir; kalibinin ¢ikariimasinda
5 s Mg(s) + Cl (@ -+ MgCly(s) . .
6rn. ugak yapiminda.Ayrica bitkilerin Dogada hem anhidrit kullanilan algi
fotosentezi* icin de gereklidir (isik Magnezyum Klor Magnezyum kalsi iilfat (CaSO.) h ColDy ) + HOM + SO0~ Ca(HCOy,(aq)
enerjisini soguran yaprak pigmenti kloriir alsiyum stiffat (CaSO4) hem . R h Kerban Kalsiyum
lyUl
klorofilde bulunur). de a|(;lta§| (CaSO4.2H20) . karbonat dioksit bikarbonat
Magnezyum Klorun icinde siddetle yanar (bkz. tstte), soguk suyla olarak bulunan beyaz renkli bir
yavas, su buhanyla ise hizli tepkir (bkz. altta). katidir: Alcrtasi ISItI|dIgII’1da alg .
elde edilir KaIS|yum klorur (CaCI2)
Mg + H,O(@ = MgOs) + HxQ) Beyaz renkli, sulanan* ve suda ¢6zinen bir
i Mgy Su buhart Magnezyum Hidrojen katidir Kurutucu madde* olarak kullanilir.
e
|

* Alasim, 116; Bagll atom kiitlesi, 24; Elektron yerlesimi. 13; Elektroliz, 42, Fotosentez, 95; indirgen, 34; fyon * Antasit, 116; Baz, 37; Elektroliz, 42; Gegici sertlik, 93; Kurutucu madde, 116;
bilesigi, 17; izotop, Dis kabuk, 13; Matlasma, 117; Ortaklagim bilesikler, 18; Periyodik tablo, 50; Radyoaktivite, 14. Nétrlesme, 37; Sulanan, 92; Tersinir tepkime, 48; Tuzar, 39.




GECIiS METALLERI

Gegis metallerinin bazi ortak 6zellikleri vardir — bunlar sert, dayanikl,

parlak, doviilgen* ve stinektir*,
kaynama noktalari ve yogunluk

syl ve elektrigi iletirler®, erime noktalar,
an yuksektir. Gegis metalleri, ¢ozeltide renkli

olan karmasik iyonlar® olusturur. Ayrica birden ¢ok olasi degerlikleri vardir,
drnegin Fe’* ve Fe**. Gecis metallerinin bircok kullanim alani vardir, bazilari
bu iki sayfada veriimektedir. (Demir, bakir ve ¢inkoyla ilgili bilgiler s. 60-61'de
verilmektedir) I¢ gecis dizilerindeki elementler hem cok nadir hem de
genellikle kararsiz oldugu igin, burada gosterilmemistir:

22 22 23 24 25 26 27 Fi o i
Sc Ti A% Cr | Mn| Fe [ Co | Ni | Cu | Zn
Skandiyum Titan Vanadyum Krom Mangan Demir Kobal! Nikel Bakir Ginko
45 48 51 52 55 56 59 59 64 65
i 39 40 a1 42 : 43 &5 45 46 47 48
N Zr No | Mo | Tc Ru | Rh | Pd | Ag | Cd
Itriyum Zirkonyum Niyobyum Molibden Teknesyum Rutenyum Rodyum Paladyum GUmUs Kadmiyum
89 91 93 96 9 101 103 106 108 12
57 72 73 74 75 76 77 78 79 80
La Hf Ta W Re | Os Ir Pt | Au | Hg
Lantan Hafniyum Tantal Tungsten Ry Osmiyum irictyum Platin Alfin Civa
139 1785 181 184 186 190 192 195 197 201

Skandiyum
Sc Gumiissti beyaz renkte, hafif ve ¢ok nadir bir metaldir:

Demir
Cok cesitli kullanim alanlars vardrr. Bazilan sayfa 60'ta
verilmektedir:

Titan
Ti | Saglam, hafif, korozyona dayanikh
ve erime noktalar yiiksek olan

alagimlann* (6rn. ugak kanadi, kalp pil,
golf sopasi ve miicevher alasimlarinin)
yapiminda kullanilan bir metaldir.

Vanadyum
Beyaz renkte, sert ve nadir bir metaldir. Celik alagimlarin®* (6rn.
alet yapiminda kullanilanlann) giiciinii ve sertligini artirmak
icin kullaniir: Vanadyum pentoksit (V;0s) siilflirik asidin dretildigi
degme yénteminde* katalizor* olarak kullanii:

Krom
Cr | Krom-demir cevheri (kromit) X
halinde bulunan sert, beyaz renkli

bir metaldir. Celik nesnelerin tzerinde
korozyon dnleyici kaplama olarak ve
paslanmaz ¢elik yapiminda kullaniir:
Otomobil parcalanna, bisiklet gidonlarina ve
catal bicaklara krom kaplama uygulanir.

Mangan
Mn | Sert, kirigan, kirmizmsi beyaz renkte bir metaldir. Piroliisit
(MnO3) cevherinde bulunur: Celik ve tung gibi birgok

alagimda* kullanilir:

Kobalt
Sert ve glimiissii beyaz renkte, manyetik bir
metaldir. Kikdrt ve arsenikle bilesik halinde
bulunur. Alagimlarda* (6rn. demirle birlikte miknatis
yapiminda) kullaniir. Radyoizotopu* kanser tedavisinde,
kobalt(ll) kloriir (CoCly) bilesigi ise su deneyinde (bkz.

s. 104) kullanilir. Kobalt, cama ve seramige mavi renk
vermek icin kullanilr.

Nikel
Nikel siilfiir (NiS) olarak bulunan bir

manyetik metaldir. Katalizr* olarak,
alagimlarda*, elektrolitik kaplamada* ve
yeniden doldurulabilen pillerde kullanilir. Nikelin
bir alagimi*, madeni para ve paslanmaz celik
yapiminda kullanilir:

Bakir
Cok cesitli kullanim alanlars vardy: Bazilars sayfa 61'de
verilmektedir.

Cinko
Cok cesitli kullanim alanlan vardir. Bazilar sayfa 61'de
veriimektedir.

* Alagim, 116; Degme yéntemi, 71; Déviilgen, 117; Elektrolitik kaplama, 43; iletkenlik, 116 (iletken); Karmasik iyon, 40

(Karmagik tuz); Katalizor, 47; Radyoizotop, 14; Siinek, 116.

[norganik Kimya

ftriyum
Y | Lazer kristallerinde kullanilan ve aliiminyumdan
yapilan yiiksek gerilim elektrik iletim hatlarina

iletkenligi* artirmak icin katilan bir metaldir:

reaktérlerde nétron* sogurucusu olarak kullanilan nadir bir

Zirkonyum
H Alasimlarda®, asindiricilarda*, yangin koruyucularda ve niikleer
metaldir.

Lantan
La | Ozellikleri aliiminyumla benzerlik gésteren bu
element, atom numaralari* 57-71 arasinda

olan nadir metalik elementler (lantanitler) grubunun
lyesidir. Lantan oksit (La;03) kamera merceklerinde
kullanilr:

Niyobyum
Gri renkli, nadir bir metaldir. Paslanmaz celigin
yiiksek sicakliklarda korozyona dayanimini
artirmak igin az miktarda kullanilr: Alagimlar™ jet
motorlarinda ve roketlerde kullanilir:

Hafniyum
Hf | Niikleer reaktérlerde nétronlarin* sogurulmasi icin denetleme
qubuklarinda* ve kesici aletlerin yapildigr alagimlarda*®
kullanilan bir metaldir.

Tantal
H Acik gri, nadir bir metaldir: Elektrik lambalannin filamanlannda
ve alagimlarda* kullanilir Ayrica cerrahide, viicuttaki bazi
parcalarn yerine de kullanilir (6rn. kafatast plakalars olarak ve sinir
uglarini birlestirmede).

Molibden
Mo | Alagimlarda* (6rn. 6zel celiklerde) kullanilan beyaz, sert bir
metaldir. Aynca bilyeli yataklarda ve lamba filamanlannda
lanilir.

Q
~

a Ku

Tungsten
Korozyona karsi dayanikl, gri ve sert bir metaldir. Aletlerin ve
lamba filamanlannin yapildigi alasimlarda* kullanilr.

Teknesyum
E Yalnizca uranyumun gekirdek béliinmesi* (fisyon)
sonucunda olusan kararsiz bir izotop* halinde bulunan bir
metaldir:Tipta, timoérlerin yerlerini belirlemek icin kullaniir.

Renyum
. Sert, agir, gri bir metaldir. Isi ¢iftlerde, katalizér* olarak ve
oktan sayisi* yiiksek olan distik kursunlu ve kursunsuz
benzin* dretiminde kullanili: Tungstenle* bir alasimi* flas
ampullerinde kullanilr.

Rutenyum
u Sert ve kinlgan bir metaldir: Alagimlarda* ve katalizor*
olarak kullanilir.

Rodyum
E Sert, glimiissii beyaz ve platinle bir arada bulunan bir metaldir.
Katalizér* olarak, alagimlarda* ve ince tabakalar halinde, 6zel
aynalarin yapiminda kullanilir:

Osmiyum
E Sert, beyaz bir kristalin metaldir ve bilinen en yogun

elementtir. Platinle bir arada bulunur ve hem platin hem de
iridyumia birlikte alagimlarda* kullanilir (6rn. elektrik kontaklarinda).
Osmiyum tetraoksit (OsO4) eklem iltihabi tedavisinde kullanilr.

Paladyum
H Giimiissti beyaz bir metaldir. Alagimlarda*, telefon rélelerinde

ve 6zel cerrahi aygitlarda kullanilir. Otomobil egzoz
sistemlerinde platinle birlikte katalizor* olarak, karbon monoksit ve
hidrokarbonlar* azaltmakta kullanilr.

ridyum
Nadir, sert, eylemsiz ve platine benzeyen bir metaldir. Platinle
bir arada bulunur: Tipta timdrlerin kontrol altina alinmast igin
radyoaktif * implantlarda ve platinle birlikte kalp pillerinde kullaniir:
Miirekkep kalem uglarinin yapildigi bir alasimda* da bulunur.

Glimls
Yumusak, beyaz renkte bir metaldir. Bazen baska elementlerle
(rn. kikdrtle) bir arada bulunur. Alasimlarda*, kuyumculukta,
madeni paralarda ve elektrolitik kaplamada* kullanilir: Giimis

| halojentirleri* fotografcilikta kullanilr.
—_—— -

Platin
Sert, giimusst beyaz bir metaldir. Katalizér* olarak, elektrik
kontaklannin yapiminda, kuyumculukta ve insan kemiklerini
birbirine tutturmak icin ¢ivi, plaka ya da mentese gibi cesitli sekillerde

kullanilir: Ayrica, iridyumla birlikte kalp pillerindeki tel elektrotlarda* da
kullanir:

Kadmiyum
Cd| Yumusak, giimiissi beyaz renkte ve
¢inko ile bir arada bulunan bir

metaldir. Erime noktalar diistik olan
alasimlarn®* yapiminda, nikleer reaktérlerin
denetleme ¢ubuklarinda* ve yeniden
doldurulabilen nikel-kadmiyum pillerde
kullaniir. Kadmiyum bilesikleri, plastik, boya
ve seramikte yesil, turuncu ve kirmizi
pigment olarak kullanilr.

Altin
Yumusak, san, parlak bir metaldir. Eylemsizdir ve genellikle tek

basina bulunur. En 6nemli altin rezervlen Giiney Afrika ve
Rusya'da bulunur: Altin, yalnizca ¢ok kuvvetli yiikseltgenlerle* (6rn.
klor) ve belirli asit kansimlariyla tepkimeye girer. Giimiis ve bakirla
birlikte alagimlarda* dayanikiiigi artirmak icin kullanilr. Bu alasimlar
kuyumculukta, madeni paralarda ve discilikte kullanilir. Saf altin (24
kirat) kuyumculukta kullanilir:

Cwva
Zehirli, glimiissti beyaz ve sivi halde bir metaldir. Dogada daha
cok siiliigen (kirmizi civa silflirii - HgS) olarak bulunur.
Termometrelerde, barometrelerde, lambalarda ve amalgam* olarak
discilikte kullanili

* Asindiric, Alagim, Amalgam, 116; Atom numarasl, 13; Benzin, 85; Cekirdek bélinmesi, 15; Denetleme cubuklari, 116; Elektrolitik kaplama, 43; Elektrot, 42;
Halojeniirler, 72; Hidrokarbonlar, 76; lletkenlik, 116 (lletken); izotop, 13; Katalizér,47; Notron, 12; Oktan saysi, 85; Radyoaktivite, 14; Yiikseltgen, 34.
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DEMIR, BAKIR VE CINKO

inorganik Kimya

Demir (Fe) Celik Bakir (Cu) Bakir(l) bilesikleri

Periyodik tablonun* 4. periyodunda bulunan bir gegis Diemir v ksrbondan dretden b Periyodik tablonun* 4. periyodunda bulunan bir gegis cu? iyonlart iceren bilesiklerdir, 6rnegin bakir(1)
metalidir*. Hayli yumusak, beyaz, magnetik bir metaldir: ahyimor®, Karbon midan geradide % metalidir¥. Kirmizimsi kahverengi, yumusak ama saglam oksit (Cu20) ve bakir(l) klorir (CuCl). Bakir(l)
Dogada yalnizca bilesik halinde bulunur. Baslica 1.%in alirdadic Karbor, alaseme bir metaldir: Dogada bazi kayaglarda bulunur, drnegin bilesikleri suda ¢6zinmez.

cevherlerinden biri hematittir (ya da demir(lll) oksit — clayanikdils ve serthl varin ancak bakir piritleri ((CuFe)S;) ve malakit

(CuCO;.Cu(OHY),). Bakir piritlerinden bakirin

6ziitlenmesi igin cevher dnce kirilip topragindan ayrilir, Bakir(l) oksit (Cuz0) cam ve
boya yapiminda kullanilir

Fe;O3) ve bu cevherden bir yiiksek firinda oztitlenir il gendiFin™ we sinekligin® sealur;
Demir, girdigi tepkimelerde hem iyon bilesikleri* hem Celipa befiri dzelikler kazandirmak

D ieciter demir(lll) kloriir (FeCl3). Bunlarin ¢ozeltisi sari ya da ginkoyla birlikte piring, kalayla

de ortaklagim bilesikler® olusturur. Nemli havayla amaciyvl, pofunlukla Belll rrkiarlarda daha sonra silis iceren kisitl miktardaki hava ile
tepkidiginde pas olusur. Cok ince demir talasi haline pecis metaller® katikr (Gmegn, kavurma islemi yapilir Demir; silisle birleserek ctruf
getirildiginde havada yanar. Seyreltik asitlerle tepkir krozpona daankh paskanmaz ¢eligin® olusturur. Kikirt ise yanarak kikurt dioksit halinde Baklr(ll) bilesikleri
Elektrokimyasal siralamada* hidrojenin tstiindedir. icirde % 11 - 14 grannda krom atilr: Elde edilen bakir elektrolitik aritma* yoluyla 2+ . . i —
wardir). ekl perelikle bazik oksien daha da saflastirili. Bakir eylemsiz bir metaldir ve _(;U V!yonlarl e bilesiklerdir, )

Demirin bir yiiksek firnda &zitlenmesi yongemd ile Uretiln Horda celik, erimig havade} cok yavas bir sekilde matlasarak* yesil rer?kte g:”ei:” '?a('j("'(lg ;ulfat Vs balk"'(;l)kkkl’lrugF?t;"(!)
Hammaddeler buradan verilir — demir Finndaki odamr vie kres b Snun igne Celik bircok ince bir bazik bakir siilfat (CUSQ4'3CU(OH)2) yuzey rest ?I”I.rj! €nidaha yaygin olan a_.lr( ) lesikien,
cevheri (Fe;0s), kok kémirii (C) ve tepkimeler: caldunibir we katskdamn il katmani olusturur. Bakr; elektrokimyasal siralamada* suda gozunergk aclk mavi renkte cozeltiler olustu-
kiregtast (CaCO;) A e yilkseitgenmesi® icn bagrch  aksipen yapimnda hidrojenin altindadir: Suyla, seyreltik asitlerle ve Sl Baklr(ll)‘.sulfz}ltm (CuSOy) birgok kullam.n?

ot oostorrve T il kullanirc Bu celik alkalilerle tepkimez, fakat derisik nitrik asit ve derisik e gEi e les AaclEVEICERTSIER

karbon dioksit gozi i ?giﬁr siilfurik asitle tepkir (Ayrica bkz. s. 105.) kaplama* Tanmda ise, meyve ve sebzelerin

cikanr. Sicak havadaki i lUzerinde olusan kifl gidermek Uzere
Szl f:;l(er”v:%kjsngs:g(’]’f Demir(ll) bilesikleri Bordo bulamaci olarak bilinen

dioksit gazi olusturur. Fel+ iyonlari iceren demir bilesikleridir, Srnegin Bakr, giimiis kadar olmasa da cok iyi bir elektrik gozeltllde kullanilir: (Ayrica bkz. su F
Ates tuglos: demir(ll) kloriir (FeC|2). Bunlarin cozeltisi yegildih iletkenidir, bu nedevﬁle elektrik devrelerindeki tellerin deney|, S. 104_) Bak|r(||) kloriir

. yapn:nlnda kullan:hr.. Yumusak ama dqyunlk/l. . (CuCl ) etroldeki* kilkiirdiin g 7 f ;

kaplama Karbon dioksit, kok oldugundan su tesisati ve kalorifer sistemlerindeki 2) P ]

kémiiriiyle tepkidiginde borularda da kullanilir: alinmasinda kullanilir -
Yiksek firn karbon monoksit olusur: Demlr‘(lll) blle§|kler| / '?'

Coz +C-2CO Fe3+ iyorﬂar’l igeren demir b||e§|l<|er|d|r, érnegin Birgok alagimda* kullanili, Grnegin, *’ ' ’

Yy .

Erime karbon monoksit - i “balar”
bolgesi tofndon demye  tUruNCUGUr By e ke kel 4
Basingli indirgenir*. ] (“giimds” para) alagimlarinda.
- F6203 +3CO P F O H O d o = i

cak hava

= 2Fe + 3CO, as (Fe203.xH;0) ya da _ Bakir(ll) Klorir
Ciiruf buradan " i tepkime hidrath demir(lll) oksit Rt ol SR oo, havai fiseklerde yesil
cekilir (kallialar 4 - o ) } ) kuyumculukta kullanilir. Bakir miktan arttik¢a « eld v i il
ve kalsiyum oksit) Erimis demir Demirin, su ve ha.va‘yla tepklmeye glr‘mesmden altinin kirati azalir (saf altin 24 kirattrr). z»rl}urjllr‘e etmek icin
buradan alrr: olusan kahverengi bir katidir (bkz. korozyon, s. 95). ’
Formldeki "X su molekdllerinin sayisinin degisken

Yiksek firndan elde edilen demire pik demir adi oldugunu belirtir Demir ve gelik, galvanizleme
verilin: Yaklasik 9% 5 karbon ve % 4 diger katiskilari (6rn. yontemi (bir ginko katmaniyla kaplama) ile pastan Cinko ginko 7ksit, d(ef/'deé(iéal;ris

o . . . . oo R gl - e . o . urumianna (orn. bebe;
kukurt)"|ger|r. Pik c.Jemmn buyk E)olumu celige, blr, k?runab|l|r (gynca bkz. katodik koruma, s. {5). , Periyodik tablonun* 4. periyodunda bulunan bir bezinden olusan pisiklere)
kismi dévme demire (katiskilar yiikseltgenerek™®), birazi  Yiizeydeki cinko havada yiikseltgenir® (oksitlenir) ve elementtir Giimiissii renkte, yumusak ve havada karst koruyucu bir kremde
da hurda celikle yeniden eritilerek dokme demire alttaki cinkoyla demirin oksitlenmesini dnler: matlasan® bir metaldir: Faza tepkin oldugundan kullanil:
donustirlir Demir, kandaki alyuvarlar icin Galvanize edilmis otomobiller digerlerine gére daha dogada tek basina bulunmaz. Baslica cevherleri ginko
gerekli oldugundan beslenmede dnemli uzun sire paslanmadan kalir. siilfir (ZnS), kalamin (ZnCO3) ve zinkittir (ZnO) J

bir yere sahiptir.

Cinkonun 6zitlenmesinde, cevher 6nce kavrularak

Galvanize edilmemis bir otomobili paslanmaktan koruyan yalnizca ¢inko oksit (ZnO) elde edilir, daha sonra kok

boya katmanidir. ve galvanize ediimisgolandan  cokidaha;cabuk kémiirtiyle i1sitilarak indirgenir*. Cinko, elektrokimyasal

paslani. Yine de pasin genislemesini ) AR . i N

durdurmak amaciyla, fosforik siralamada® hidrojenin tzerindedir. Oksijenle, akkor

asit* kullaniabilir: Motor halindeyken su buharyla ve asitlerle tepkimeye girer.

ig:ﬂgl”i‘;}:gi:” Demir ve celigin pastan korunmasi amaciyla, kaplama

sardldr: malzemesi olarak kullanilir (ayrica bkz. galvanizleme, s.
6Q ve katodlk"koruma, s.45). Basta piring (bakir ve Cinko, pilerde

¢inko) olmak Uzere alasimlarda* da kullanilir. kullaniir:

Kanalizasyon
izgaralan dévme
demirden yapilr.

Demir olmasaydi
alyuvarlar oksijeni
taslyamazdi.

Dékr1|1e demir, ving
kancalarinin ve ¢apa
Zzincirlerinin yapiminda
kullanilir:

‘ * Alagim, 116; Déviilgenlik, 117 (Dévilgen); Elektrokimyasal siralama, 45; Fosforik asit, 68 (Fosfor pentoksit); Gegis metalleri, 58; indirgenme, * Alasim, 116; Elektrokimyasal siralama, 45; Elektrolitik kaplama, Elektrolitik aritma, 43;
34; iyon bilesigi, 17; Ortaklasim bilesikler, 18; Periyodik tablo, 50; Siineklik, 116 (Stinek); Tersinir tepkime, 48; Yiikseltgenme, 34. Gegis metalleri, 58; Indirgenme, 34; Matlagma, 117; Periyodik tablo, 50; Petrol, 84.



Il. GRUP ELEMENTLERI

Periyodik tablonun* Ill. grup elementleri, genel olarak | ve Il. gruptaki
elementler kadar tepkin degildir ve tepkinlikleri genel bir egilim gbstermez.
Grubun ilk elementi bir ametaldir. Bu elementlerin bazi 6zellikleri asagidaki
cizelgede, aliminyum ve bilesikleri ile ilgili ayrintil bilgi ise daha asagida
veriimektedir. Bu grubun en yaygin kullanilan elementi aliminyumdur.

Elermsncin ach | il Bajyl amom Eekiron Tiprbii i Gordrdm Exlanim abnbn
disgu kztlmi® yurhegins®
E Kahvereng toz veya | Denetleme gubuklarinda®
. 3 - .
Bor B 1081 2 (Is sari kristaller camda ve gel§ ertlestrmede
Aliiminyum Al 2698 283 II. Beyaz metal Bkz. altta
- (L | = f - -

Tiim Il grup elementlerinin atomlars, dis kabukta (¢ elektrona
sahipse de, bu elementler tepkimeye girdiklerinde farkli tiirde bilesikler
olusturur Borun tim, aliminyumun bazi bilesikler: ortaklasim
bilesiktir*, diger elementler 1se cogunlukla iyon bilesikleri* olusturur.

AlGminyum (Al)

Periyodik tablonun lll. grubunda bulunan bir
elementtir Dinya'da en yaygin olarak bulunan
metaldir ve dogada bircok bilesikte bulunur, orn.
elektroliz* yoluyla 6zitlendigi boksit (bkz. aliiminyum
oksit) cevherlerinden biridir: Aliminyum sert, hafif,
stinek* déviilgen* ve iyi bir 1si ve elektrik iletkenidir:
Havadaki oksijenle tepkiyerek korozyonu durduran bir
altiminyum oksit katmani olusturur: Klor; seyreltik
asitler ve alkalilerle de tepkimeye girer:

Aliminyum ve alagimlarinin®
bazi kullanim alanlar

Enerji iletim hatlar
altiminyumdan yapilir —
elektrigi agrligina gore
bakirdan daha iyi iletir,

Ince aliiminyum yaprakian,
yiyecek maddelerini (¢ikolata)
sarmakta kullanili. Mesrubat F
kutularinn yapiminda da *
kullanilir:

Hafif olmasi nedeniyle, ugaktan
merdivenlere ve bisikletlere kadar
bircok sey aliiminyumdan yapilir.

Aliminyum oksit (Al,O3) va da aliimina

Suda hemen hemen hi¢ ¢dzlnmeyen, beyaz renkli
amfoter™® bir bilesiktir: Dogada boksit (AO3.2H,0 —
ayrica bkz. alliminyum) ve ¢ok sert bir kristalin kati olan
korundum (Al,O3) halinde bulunur: Bazi cimentolarin
yapiminda ve finnlarin kaplamasinda kullaniir:

Aliiminyumun elektroliz* yoluyla Karbon katot

boksitten 6ziitlenmesi bir kaplama
olusturur:
Karbon anot*
Cikk ok
Erimis haldeki
aldmitjyum Erirnis
met.a ; kriyolitte
DR TRN Sl ( Na3AIF)
¢Ozinmls
.. halde
boksit

Aliminyum hidroksit (Al(OH)3)

Suda biraz ¢bzlnen, beyaz renkte bir amfoter® katidir
Kumas boyamada, seramik yapiminda ve antasit*
olarak kullanilir

Aliminyum siilfat (Al,(SO4)3)

Suda ¢dzlnen, beyaz renkte bir kristalin katidir
Su aritmada ve kagit yapiminda kullanilir

* Alagim, 116; Amfoter, 37, Anot, 4 2 (Elektrot),Antasit, 116; Bagil atom kiitlesi, 24; Denetleme cubuklari, 116; Déviilgen, 117; Elektroliz, 42;

. Elektron yerlesimi, 13; lyon bilesigi, 17; Katot, 42 (Elektrot); Ortaklasim bilesikler, 18; Periyodik tablo, 50; Siinek, 116; Yariiletkenler, 117.

IV. GRUP ELEMENTLERI

Periyodik tablonun* IV. grubundaki elementler, genel olarak fazla tepkin
degildir ve grupta asagl dogru inildikce metal &zellikleri artar Bu element-
lerin &zellikleri asagidaki cizelgede, silisyum ve kursununkiler bu sayfanin
alt kisminda, karbonunkiler ise s. 64-65te veriimektedir:

Silisyum (Si)

Periyodik tablonun IV. grubundaki bir elementtir. Sert,
parlak ve erime noktasi ytksek olan gri bir
metalsidir*. Silisyum, yerkabugunda en bol bulunan
ikinci elementtir: Silisyum dioksit ve silikatlar halinde
kumda ve kayalarda bulunur. Genellikle eylemsiz
olmasina karsin, dgutllerek toz haline getirildiginde
baz akalilerle ve elementlerle tepkir.

Silikon bir yariiletkendir* ve silikon
yongalarin (mikroelektronik devreler)
yapiminda kullanilir:

Silisyum dioksit (SiO,)

Silisyum(IV) oksit ya da silis de denilen, beyaz,
¢c6ziinmez bir kristalin katidir: Cesitli bicimlerde
bulunur (6rn. gakmaktasi ve kuvars). Asidiktir ve
derisik alkalilerle tepkir: Silisyum dioksitin bir¢ok

kullanim alani vardr (6rn. cam ve seramik yapimi).
kuvarstir, Eissirs kst 1

kol saatlerinde i_ ,‘,

kullaniir;

A

Bir metal ve oksijen igeren silisyum bilesikleridir, drnegin
kalsiyum metasilikat (CaSiO3). Silikatlar yerkabugunun
biyuk bir bolimind olusturur. Cam ve seramik
yapiminda kullanilir

Kum, katiskili (saf olmayan)

* Bagl atom kiitlesi, 24; Doviilgen, 117; Elektron yerlesimi, 13; Elektrot, 42; lyon bilesigi, 17: Matlasma, 117; Metalsiler, 51 (Metal);
Ortaklasim bilesikler, 18; Periyodik tablo, 50; Yariletkenler, 117; Yumusak su, 93 (Sert su).

Elementin adi | Kimyasal Bagil atom Elektron yerlesimi* | Tepkinlik Goérinim Kullanim alanlari
simge kitlesi*
24 E Kat ametal Bkz. s. 64
Kaseon < 1201 ' s (bkz. s, 64)
= =
Silisyum Si 2009 284 I Pariak, gri metalsi* | g ot
| kati
M
Beyazimsi gri "
Germanyum Ge 72,59 erltan ¥ metalsi* kat Transi torlarda
3 karmasikti; ama ©F P I P
Ia 11869 1 dis kabukia do b sk gt | oKl faraace S

Tim V. grup elementlerinin atomlan, dis kabukta dért elektrona
sahipse de, bu elementler tepkimeye girdiklerinde farkli tirde
bilesikler ofusturur. Tiimi ortaklasim bilesikler* olustururken, kalay
ve kursun ayrica iyon bilesikleri* de olusturur:

Silikonlar S
Yapay yollardan elde edilen ve silisyumla
oksijen atomlarindan olusan uzun "
zincirler iceren karmasik bilesiklerdir. |
Silikonlar, yiiksek vasifli yaglarla !

greslerde ve yapismayan yiizeylerde L
kullanilir: Ayrica, su itici 6zelligi \
nedeniyle mum, cila ve verniklerde

kullanili

Kursun (Pb)
Periyodik tablonun IV. grubunda bulunan bir elementtir.
Galenden (kursun(ll) sulfir) ozitlenen yumusak ve
doviilgen* bir metaldir Fazla tepkin olmamasina karsin
havada matlasir*, yumusak suyla* biraz, klor ve nitrik asitle
ise yavas tepkir Kursun(ll) bilesikleri denilen iyon
bilesikleri*, drnegin kursun(ll) oksit (PbO); kursun(IV)
bilesikleri denilen ortaklagim bilesikler*, drnegin
kursun(IV) oksit (PbO;) olusturur: Kursunun

bir¢ok kullanim alani vardir; otomobil F
akdlerinde, cati kaplamalarinda ve ;
hastanelerde X-isinlarindan
korunmak amaciyla kullanilir. rfﬂ-

T

£ At ok

Kursun ve kursun(V) oksit elektrotiar*



KARBON &

Karbon (C) periyodik tablonun* IV.
grubunda yer alan bir elementtir (ayrica
bkz. cizelge s. 63). Bir ametaldir ve
elmas, grafit ve bukminsterfulleren gibi
birka¢ alotropu* vardir. Ayrica odun
komiriu denilen bigimsiz* (amorf) sekli
de bulunur. Karbon fazla tepkin degildin,
yalnizca isitildiginda su buhariyla ve sicak
derisik* sulfurik ve nitrik asitle tepkir

(bkz. alttaki denklem). Bir karbon atomu,

dort ayr atomla (baska karbon atomlar
da olmak Uzere) bag yapabilir. Bu
nedenle ¢ok sayida karbonlu birlesik
vardir (bkz. organik bilesikler, s. 76)
Canli dokular karbon
bilesiklerinden olusur ve
hayvanlar bu bilesikleri
parcalayarak agiga
enerji gikarir

(bkz. karbon
cevrimi, s. 95).

Hayvan ve bitki proteinleri karbon, oksijen,
hidrojen ve azot iceren bilesiklerdir.

Karbon ve nitrik asit tepkimesinin denklemi:
C + 4HNO, ~+ Gy = dNCy = 2H0

Karbon Nitrik asit Karbon Azot Su
dioksit dioksit

Karbon isitidiginda havada yanarak karbon dioksit olusturur.

Cixl « Qg - CO(9
Korfamt [ F¥E Kooty

dioksit

Kisith miktarda havanin icinde yandiginda karbon monoksit olusturur.

i o+ Ofm = 2CO(Q)
Karbon Oksijen Karbon
monoksit

Karbon bir indirgendir*. Metallerin tepkinlik siralamasinda* ¢inkonun
altinda bulunan biitiin metallerin oksitlerini* indirger.

C + 2PbO =:CO, + 2Pb
Karbon Kursun(ll) Karbon Kursun
oksit dioksit

Karbon, sanayide metal oksit cevherlerini metallerine indirgemede
kullanilir (bkz. demir, s. 60).

Elmas, kimberlit adi verilen
bir kayagta bulunur. Ham
elmas mattir; ama
kesildiginde parlak, degerli
taslar elde edilir:

el

Elmas

Karbonun kristalin ve saydam bigimidir Dogada
bulunan en sert maddedir. TUm karbon atomlari
glcll ortaklasim baglarla* birbirine baglidir, sertligi ve
ylksek erime noltasi (3750°C) bundan kaynaklan:
Elmas agindiric® olarak, cam kesmede, kuyumculukta
ve matkap uglarinda kullanilir Yapay elmas, ¢ok pahali
bir ydntem olan, grafite yiksek basing ve sicaklik
uygulanmastyla tretilir

Elmasin kristal yapisi

Her bir karbon atomu, tetrahedral
bir yapi olusturacak sekilde

ortaklasim baglarla* baska dért
karbon atomuna bagldir.

Dev atom orgiisii*

Elmas, gradfitten daha
sert ve daha yogundur.

Hem elmasin hem de

grdfitin erime noktalari b

yuksektir;

Grafit

Karbonun gri kristalin bigimidir. Her bir katmandaki
atomlar birbirine ortaklagim baglarla* baglidi; ancak
katmanlar yalnizca zayif van der Waals kuvvetleriyle*
bir arada tutulur. Bu nedenle katmanlar birbirinin
lUzerinde kayabili, bu da grafite yumusak ve yapraksi
yapisini verir. Grafit, elektrigi iyi iletebilen tek ametaldir
Istyr da iletir Yaglama maddesi olarak, elektrolizde*
(eylemsiz elektrot* olarak), elektrik motorlarinda
kontak olarak ve kursun kalemlerde kullanilir:

Grafitin kristal yapisi

Kaorbon oy
OO

van der Waals kuvvetleri*
katmanlan bir arada tutar.

Ortaklagim k™

Her karbon atomundan, ayni katmandaki diger karbon
atomlarina (¢ ortaklagim bag* vardr.

* Alotroplar, 22 (Alotropi); Asindirici, 116; Bigimsiz, 21; Derisik, 30, Dev atom 6rgiisii, 23, Elektroliz, 42; Eylemsiz elektrot, 42;
indirgen, 34: Oksitler, 69; Ortaklasim bag, 18; Periyodik tablo, 50; Tepkinlik siralamasi, 44; van der Waals kuvvetleri, 20.

Bukminsterfulleren

Fullerenler grubunun bir Uyesidir: Fullerenler; karbonun
lUre seklindeki krstalin bicimleridir ve buharlastirilmis
grafitin helyum icinde yogunlastinimasiyla elde edilirler:
Bukminsterfulleren, dogada yildizlarin arasindaki tozda
ve karbonca zengin kayaglarda bulunur: Her molekdil
altigenler ve besgenler halinde dizilmis olan 60 karbon
atomundan olusur: Altigenler birbirine ¢ift ortaklagim
baglarla* baglidir (Diger fullerenler 30 ila 960 karbon
atomu igerir) Bukminsterfulleren bir yalitkan® olmasina
karsin, bazi bilesikleri stperiletkendir (hi¢ elektriksel
direnci olmayan maddeler).

Bukminsterfullerenin

. ]
kristal .
nistalyapis ortaklasim
bag*
Bukminsterfullerenin
bitiin molekdlleri Tekli
ikosahedral ortaklasim
yapidadi, 20 altigen 8 bag*
ve 12 besgenden
olusur.
Elicpint Felin S YpEn ngkan

Karbon dioksit (CO;)

Atmosferde bulunan renksiz ve kokusuz bir gazdir
(bkz. karbon gevrimi, s.95). Sanayide, kalsiyum
karbonatin bir kireg firninda yakilmasiyla elde edilir
(laboratuvarda elde ediimesi igin bkz. s.102). Suda
¢6ziindiginde karbonik asit (H,COs3) olusur.

COxaq) + HO() = 2H"(aq) + COgZ(aq)
Karbon dioksit Su Terslim'r Karbonik asit

tepkime*

Karbon dioksit ¢ok tepkin olmamasina
karsin, sodyum ve kalsiyum hidroksit
cozeltileriyle (bkz.s. 104) tepkir ve
magnezyum seritler karbon dioksit icinde
yanar.

-

Karbon dioksitin bircok kullanim
alani vardrr: Iceceklerin gazli olmasini 7
saglar, sise ya da kutu agildiginda | Ji‘— i
basing bir anda azalir ve karbon e

dioksit agiga cikar. ,

Yangin sondiirticiilerde kullanili:
Havadan daha yogun oldugundan,
alevlerin tizerinde bir katman

olusturur ve havanin atese

ulasmasini engeller:

* Anyon, Katyon, 16; Bigimsiz, 21; indirgen, 34; Ortaklagim bag, 18; Petrol, 84; Tersinir tepkime, 48; Yalitkan, 116.

Inorganik Kimya

Komiir

Bitkisel madde kalintilarinin milyonlarca yil boyunca
fosillesmesiyle olusan sert ve siyah bir katidir Ana
maddesi karbon olmakla birlikte hidrojen, oksijen, azot
ve kikirt de icerir Uc tir komir vardir: Linyit, antrasit
ve taskomiiri. K&mir enerji santrallerinde, sanayide ve
evlerde yakit olarak kullanilin Onceleri kimyasallarin
Uretildigi dnemli bir kaynakt, ancak bunlar artik biyik
dlgtide kdmur yerine petrolden* elde edimektedir:
Kémirin havasiz ortamda yakiimasiyla (1sil bozunma)
havagazi, kémir katrani ve kok kémiirindn yani sira
amonyak, benzen ve kikirt de elde edilir Kok kémdiiri
kirlgan ve gozeneklidir, % 80'den fazla karbon icerir ve
dumansiz yakit olarak kullanilir (karbonun baska bir
katiskili hali olan odun kémiiri gibi).

Karbon elyafi

Organik dokuma elyafindan elde edilen siyah renkli
ipeksi liflerdir. Ayni agirliktaki diger malzemelerden
daha giiclii ve sert olan karbon elyafi, hafif teknelerin
yapiminda kullanilir

Karbon monoksit (CO)

Zehirli, renksiz ve kokusuz bir gazdir. Karbon
dioksitin sicak karbonun Uzerinden gegirilmesiyle ya
da karbon yakitlarinin kisith miktarda havanin iginde
yakilmasiyla elde edilir Suda ¢éziinmez, mavi bir
alevle yanar ve bir indirgendir® (metal oksit
cevherlerini metallerine indirgemel<te kullanilir; bl<z.
demir, s. 60). Diger gazlarla kanstirlarak yakitlarda da
kullanilir (6rnegin hidrojenle su gazinda, azotla
lireteg gazinda, hidrojen (% 50), metan ve diger
gazlarla havagazinda).

Yakit yandiginda olusan karbon monoksit,
yeterli oksijen yoksa karbon dioksite
déniisemez. Garaj gibi kapali bir alanda
otomobil ¢alistrildiginda karbon monoksit
birikimi olur.

Karbonatlar

Bir metal katyonu™ ile bir karbonat
anyonunun* (CO;”) olusturdugu bilesiklerdir,
orn. kalsiyum karbonat (CaCO3). I. grup
karbonatlar disinda higbiri suda ¢6ziinmez ve
isitildiginda bozunur: Bitln karbonatlar asitlerle
tepkiyerek agiga karbon dioksit cikarr




V. GRUP ELEMENTLERI

Periyodik tablonun* V. grubundaki elementler asagi dogru giderek daha ¢ok
metalik olur (asagidaki cizelgeye bkz.).

Azot, fosfor ve bunlarin bilesikleri ile ilgili aynntil
bilgi asagida ve s. 67-68'de verilmektedir. Bunlar
gruptaki elementlerin en yaygin bulunanlaridir,

Azot ( N 2)

Periyodik tablonun V. grubunda yer alan bir elementtir:
Renksiz, kokusuz, gift-atomlu® bir gazdir ve atmosferin
% 78'ini olusturur. Sivilastirilmis havadan, ayrimsal
damitma* yoluyla Uretilir (ayrica bkz.s. 103).
Bilesiklerdeki ylikseltgenme durumu* -3 ile +5 arasinda
degisir. Birkag tepken maddeyle tepkiyerek nitriirleri
olusturur.

sUE  + Mgy -

Lptins Arat

2L M)

Lityum nitriir

Azot, canli hiicrelerin molekdllerinde bulundugundan
tUm organizmalar icin gereklidir (6rn. proteinler, ayrica
bkz. azot gevrimi, s. 95). Haber yontemiyle (bkz.
yanda) amonyak Uretiminde ve nitrik asit Gretiminde
kullanilir. -196°C altindaki sivi azot, bir¢ok
alanda (6rn. gida dondurma isleminde)
kullanihr:

Cips paketleri doldurulurken, iclerine
cipslerin taze kalmasini saglayan
azot gazi da doldurulur (pakette
hava kalrrsa cipsler bayatlar ).
Torbadaki gaz, ayni zamanda
cipslerin kirimasini da énle -

Elementin Kimeasal Bagl atom Elektron Tepkinlik Gorinim Kullanim alanlar
adi | simge kutlesi* yerlesimi*
Azot M 14,00 25 EI Renksiz gaz Bkz altta
Fosfor P 3097 285 3 Ametal katn Bz ol iapae
o 5. 68) it
D k
Arsenik As 74,92 Yerlesim E LS alotr?p ET |
karmagtktr ama dis metaliktr)
: A GUlmusst beyaz
Antimon - 12175 fibuiats bes R s
Tl eleltron vardir Z
R

V. grup elementlerinin tiimiinde, atomlarin dis kabugunda* bes elekt on
vardi . Hepsi ortaklasim bilesikler* olusturmak (zere tepkimeye girer;
bu elektronlardan Uiglinii baska atom ya da atomla in (g elektronuyla
ortak kullanir (bkz. sekizli, s. 13). Antimon, bizmut ve azot, iyon
bilesikleri* de olusturu :

Haber yontemi

Bu yontem 1:3 oraninda tepkimeye sokulan azot ve
hidrojenden amonyak Uretilmesinde kullanilir.
Amonyak, uygun bir sicaklik, basing ve katalizor*
kullanilarak en hizli ve ekonomik sekilde elde edilir
(bkz. altta). Bu bir isiveren® ve tersinir* tepkimedir:

Demir katalizéri*

Migd 4+ 3H(@ = MM
e Hid ojen 400°C Amonyak
250 atmosfer

(Bu kosullardatepkenlerin % 15'i
birleserek amonyak olusturur.)

Haber yontemi

5

Ferironer

FTTESNTT ATTRE

Swi amonyak Api w
— ogutulur ve e

buradan alinir.

gazi

* Alasim, 116; Alotroplar, 22 (Alotropi); Bagll atom kiitlesi, 2 4; Cift-atomlu, 10; Dis kabuk, 13; Elektron yerlesimi, 13; Isiveren tepkime, 32; iyon bilesigi, 17; Katalizér,
47, Ortaklasim bilesikler, 18; Periyodik tablo, 50; Sivilagtirilmis havanin ayrimsal damitilmasi, 69; Tersinir tepkime, 48; Yariiletken, 117; Yikseltgenme durumu, 35.

Amonyak (NH;)

Renksiz, keskin kokulu ve havadan hafif bir gazdir: Bir
ortaklasim bilesiktir* ve Haber yontemiyle Uretilir
indirgendir* ve suda alkalik ¢ozelti olusturan tek basit
gazdir. Bu ¢ozelti amonyak ¢ozeltisi (NH4OH) ya da
amonyum hidroksit olarak bilinir Amonyak, saf oksijen
icinde yandiginda azot ve su, klorla tepkidiginde ise
amonyum klorir olusturur. L& |

Amonyak, nitrik asit, giibre,

patlayicilar, evlerde kullanilan
temizlik maddeleri ve plastik
tretiminde kullanilr.

Amonyum kloriir (NH4Cl) ya da nisadir

Beyaz renkte, suda ¢ozlnen, kristalin bir katidir.
Amonyak ¢dzeltisinin (bl<z. amonyak) seyreltik
hidroklorik asitle tepkimesi sonucunda olusur. Isitildiginda
stiblimlesir* ve ayrisir* (bkz. alttaki denklem ve s. 48).
Bir ¢ok elektrikli aygrtr calistiran kuru pillerde kullanilir

Isitma
NH,CI(Q) = NHs(@) * HCI(s)
Amonyum Sogutma  Amonyak Hid ojen
klortir klordir

Amonyum siilfat ((NH4)2SO.)

Beyaz renlte, suda ¢ozinen, kristalin bir katidir:
Amonyagin slflirik asitle tepkimesinden olusur.
Gubre olarak kullanihr;

Amonyum nitrat (NH4NO3)

Beyaz renkte, suda ¢ozlnen,
kristalin bir katidir Amonyak
¢ozeltisinin (bkz. amonyak)
seyreltik nitrik asitle
tepkimesinden olusur:
Isttildiginda agiga diazot
monoksit ¢ikar.

Amonyum nitrat, patlayicilarda
ve glibrelerde kullanilir. Ayrica,
saksi bitkilerinin yetistirildigi
top ak karisimla ina da katilr.

* Ayrisma, 48; Nitratlar, 68; Ortaklasim bilesikler, 18; Stiblimlesme, 7;
Tersinir tepkime, 48; Yiikseltgen, indirgen, 34.

Inorganik Kimya

Diazot oksit (N,O)

Guldurici gaz olarak da bilinir Renksiz, hafif
tatlimsi bir kokusu olan ve suda ¢éziinen bir
gazdir: Bir ortaklasim bilesiktir* ve amunyusm
nitratin yavas yavas isitimasiyla elde edilir.
Anestezide kullanilir.

ol
$Fs
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ks

Diazot oksit, bazi tepkin
maddelerin yanmasina
yardimei olur ve akkor
halindeki bir cubugun yeniden
yanmasina neden olur.

Azot monoksit (NO)

Suda ¢dzlinen renksiz bir gazdr: Bir ortaklasim
bilesiktir*. Bakir ve % 50 derisimdeki nitrik asit
arasindaki tepkime sonucunda elde edilir. Oksijenle
tepkidiginde azot dioksit olusturur. Tepkin
elementlerin yanmasina yardmci olur:

Azot dioksit (NO,)

Koyu kahverengi ve bogucu bir kokusu olan bir
gazdir: Bir ortaklagim bilesiktir*.

Cu 4 AHMC, - CufOyy & 2HO « N0y
Bakir Derisik Bakir(ll) Su Azot
nitrik asit nit at dioksit

Azot dioksit, bakirin derisik nitrik asitle
tepkimesinden ve bazi nitratlarin® isitiimasiyla elde
edilinYanmaya yardimci olur ve suda ¢dzlnerek
bir nitrik asit ve nitroz asit (HNO») karisimi
olusturur: Yikseltgen* olarak kullanilir:

Azot dioksit 21,5°C'in altinda dimerleserek (ayni maddenin iki
molekdiliiniin birbirine baglanmasi) renksiz bir gaz olan diazot
tetraoksidi (N;04) olusturur.

21,5°C altinda

birlesir.
+ Tersinir tepkime*
———
21,5°C tzerinde 7
PRy . Diazot
ayrisir*, tetraoksit




[norganik Kimya

V. grup (devam) VI. GRUP ELEMENTLERI

Nitrik asit (HNO Nitratlar T : : . e
(HIN : ) . ) Periyodik tablonun*VI. grubundaki elementlerin, asagi dogru inildikce
Kezzap olarak da bilinir. Agik sari, yagimsi, suda Nitrat anyonu* (NO3") ve bir )
e " .. * . X N N N N N - = N N
coziinen b|rb§|V|d|n thljkseltgbe.alnn?: g:rumt I<+5 o:;n iz onudlicme eatlion metalik ozellikleri artar, kimyasal tepkinlikleri ise azalir Asagidaki cizelgede,
azot iceren bir ortakiasim blles} o Cok kuweti ve  pilegikleridin* (nitrat deneyi icin bu elementlerin bazi dzellikleri verilmektedir.
a§|er|r|ci{ bir asittir Tepkime d?nk em eri, ?§ag|da bkz. s. 104). Nitrat iyonundaki
verilen (¢ asamali Ostwald yontemiyle Uretilir: azotun yiikseltgenme durumu*
+5'tir: Nitratlar, nitrik asidin Sodvum i
1. asama: Amonyak oksijenle tepkir. tuzlaridir® ve seyreltik nitrik aside (I(\Jla);\lllg ;Z;if)t Elementin K‘imyasal Bfgul a‘tom Elektr.cm' Tepkinlik Ceoruntim Kullanim alanlar
: e ) 3 adi simge kiitlesi* yerlesimi*
bir metal oksit, hidroksit ya da yapiminda kullanili:
Platin-rodyum karbonatin katlmasiyla elde edilir Oksijen o 15,99 26 & Renksz gaz (bkz altta) Bkz altta
katalizori* P o - ;
BUtdn nitratlar suda ¢ozinir Sodyum g
AR + 50 = AL ) " Kiikiirt £ 286 Sari, ametal kati (bkz.s. 70) |Biz. s. 70
th 3} o dNOJ 4 potasyum ve amonyum nitrat disindaki 2o ﬁ ¥
Amonyak Oksijen  900°C  Azot Su : . c . ] ] : | k
: o nitratlar isitildiginda azot dioksit ve oksijen s . f j LS
olusturur.
2. asama: Azot monoksit sogur ve oksijenle tepkiyerek azot
dioksit olusturur.
= Sodyum nitrat ve
A t4 Nok it ' 0292 o~ armonyum rhrat Cok yaygin olan ve birgok kullanim
Zot monoksi ksijen Azot dioksit giibre olarak | 4 lyg Ksii k"kg . bunl VI gruptaki elementlerin timiinde, atomlarmn dis kabuklarinda* alti elektron vardir:
kutlaniliy: dai 1A OIS EN; KUKURTV.E unvarln Dis kabuklarini doldurmak igin ki elektrona gereksinimler vardrr (bkz. sekizli, s. 13)
bilesikleri ile ilgili aynntili bilgi asagida ve diger maddelerle tepkiyerek hem iyon hem de ortaklasim bilesikler* olustururlar
3. asama: Azot dioksit suda ¢éziinerek nitrik asit olusturur. ve s. 70-771de veriimektedir. Atomlari en kiigik olan elementler en fazla tepkin olanlardr, clinkii ik elektron icin
en fazla cekim giictini atomlar yaratir:

4ANO, + 2H,O + O, =+ 4HNO,

i / i
“. :E ;
e
|
e T —
=i | atomlu™ bir gazdir: Yerkabugunda en bol bulunan mavi renkte, zehirli bir gazdir: Oksijenin, atmosferin Ust

Azot dioksit Su Oksijen Nitrik asit Oksijen (02) Ozon (03)
Atmosferin % 21'ini olusturan renksiz, kokusuz, ift- Ug oksijen atomu iceren molekiillerden olusan, soluk
D,emlk 5 asy %.7(.) I’]It.!"lk ast ve %(30 suceren o elementtir ve yasam igin elzemdir (bkz. i¢ solunum, s. katmaninda bulunan bir alotropudur* ve burada
b!r lfang{mdlr. Ijuvvetlll b'r yu'kseltogendlr S Seyreltlk Nitscbilasiklari 95). Yanmaya yardimci olur, suda ¢oziinerek bir nétr* Glnes'ten gelen zararl mord&tesi isinimin gogunu sogurur
iy ailt . A 10 mt_rlk - f g Ll itrit bilesikler ¢ozelti olusturur ve gok tepkin bir ylkseltgendir* (6. (ayrica bkz. ozon katmaninin incelmesi, s. 96). Havanin
Bifibirls™ Fepidiyer e nicra tuzlamvelsy olstune Nitrit anyonu™ (NOy') ve bir metal katyonu™ iceren Demiri, demir(lll) okside yikseltger). Bitkiler fotosentez* icinden elektriksel kivlamlar gegtiginde (6rn. simsek
Nitrik asit giibre ve patlayic yapiminda kullanilir kati iyon bilesikleridir*. Genellikle indirgendir*. sirasinda oksijen Uretir EndUstride sivilastirilmig havadan  ¢akarken) olusur. Ozon ¢ok gliclii bir yiikseltgendir* ve
| . . ayrimsal damitma yoluyla elde edilin Cok gesitli kullanim  bazen suyun sterilizasyonu icin kullanilir
| alanlan vardir (6rn. hastanelerde ve atik sulardaki
organik maddelerin parcalanmasinda). Oksijenin elde
Fosfor (P) Fosfor penoksit (P,Os) edimesi ve deneyi icin bkz. s. 103104,
V. grupta bulunan bir Beyaz renlte, kati bir kurutucu maddedir*.
ametaldir (bkz. gizelge, s. 66). Fosforun havada yakilmasiyla elde edilir. Suyla Swvilastirilmis havanin ayrimsal damitilmasi (ayrica blcz. s. 106)
Fosfor dogada yalnizca siddetli tepkiyerek fosforik asit* (H3PO4) olusturur. Hae] || '
bilesikler icinde bulunur. Pasa* karsi koruyucu olarak da kullanilir L Havadaki ' Hava —— Suve karbon

En 6nemli cevheri apatittir

dioksit ayrilir.
(3Ca3(PO4),.CaF,). Iki genel ]

| to pyol I_l whlaks I-

L N Apatit (solda) ve turkuaz Canlr organizmalar, 6regin bitkiler;
bigimi vardir. En tepkin bigimi (sagda) mineralleri fosfor saglikir bilyimelerini saglayan fosfor
olan beyaz fosfor zehirli, icert. bilesikleri icerir.

Oksitler

mumsu ve havada hemen alev
alan beyaz bir katidir: Kirmizi
fosfor ise zehirli olmayan ve
fazla alev almayan koyu kirmizi

Oksijenin bir baska elementle olusturdugu bilesiklerdir.
Metal oksitleri genellikle iyon bilesigidir* ve bazdir*,
ornegin kalsiyum oksit (CaO). Bazi metal oksitleri ve

Hava, ayrimlama kulesine geger ve

Kibritin ucundaki kirmizi peieaiodre: L1 swilagr: Burada, havay! olusturan (g

bir tozdur. fosfor, kibrit kutusunun el 2 —> gaz kaynama noktalanna gére ayril. metalsi* oksitleri amfoterdir¥, drnegin aliiminyum oksit
. bt § T * punl . : e
lzerindeki kimyasallara Sogutullr D sonislstf gazlerslodntdan (AL, O3). Ametal oksitleri ortaklagim bilesiktir* ve
stirtiildigiinde tepkiyerek aritil. : S .
tutusur e genellikle asidiktir®, drnegin karbon dioksit (CO,).
‘ *Anyon, 16; Baz, 37.;_ iyon biIesAiéi, 17; Katalizér, 47; Katyon, 16; Kurutucu madde, 116; Ortaklagim bilesikler, 18; * Alasim, 116; Alotroplar, 22; Amfoter, Baz, 37; Asidik, 36;Bagil atom kiitlesi, 24; Cift-atomlu, 10;D1s kabuk, 13; Elektron yerlesimi, 13; Fotosel, 117; Fotosentez, 95; .
Pas, 60; Tuzlar, 37; Yikseltgen, indirgen, 34; Yikseltgenme durumu, 35. Iyon bilesigi, 17; Metalsiler, 51, Nétr, 37; Ortaklagim bilesikler, 18; Periyodik tablo, 50; Radyoaktivite, 14; Soy gazlar, 75; Yaniiletkenler, 117; Yikseltgen, 34.




KUKURT

Kikirt (S), periyodik tablonun* VI. grubunda yer alan bir
elementtir (bkz. cizelge s. 69). San renkte, suda ¢ozinen

ametal bir katidir. Polimorfiktir* (¢cok bigimli) ve iki
alotropu™ vardir — rombik ve monoklinal kikirt. Kikart,
tek basina yeralti yataklarinda bulunur (bkz. Frasch yontemi).
Ayrica petrolden™® ve metal siilfirlerden (kikirdin baska ele-

Kukurt ‘ g
atom

g ‘(
Ortaklagim

mentlerle olusturdugu bilesikler) &rn. demir(ll) silfiir (FeS) bag*
OzUtlenir. KUkirt havada mavi bir alevle yanarak kikdirt dioksit

olusturur. Bircok metalle tepkiyerek stlflr haline donusir.
Kaugugun sertlestirilmesinde* (vulkanizasyon) ve siilfiirik
asit™, ila¢ ve mantar ilaci* (fungisit) Gretiminde kullanilir

Rombik kikirt

Alfa kiikiirt (x-kikiirt) ya da ortorombik kikiirt
olarak da bilinir. Kikiirdiin, oda sicakliginda en kararli
olan, agik sart renkli kristalin alotropudur®.

Rombik kiikdirt kristali Kdkart halkalanindan olusan
(ayrica bkz. s. 22) molekiil 6rgiisi* (monoklinal
& kiikdirtten farkh sekilde dizilmistir)

Rombik kiikdirt
monoklinal kiikiirtten
daha yogundur

¢linkdi kiikirt
4 halkalari birbirine

daha yakindr.

Monoklinal kikiirt ya da
beta kiikiirt (B-kiikiirt)

Kikirdin sari renkli kristalin bir alotropudur*. 96°C
Uzerindeki sicaklikta rombik kiikirtten daha kararhidr:

Monoklinal kiikiirt kristalleri (uzun, ince ve agili)

Kikdirt halkalari bir
molekiil 6rgtisii*
seklinde, ama rombik

\\ kikiirtten farkh bicimde
dizilmistir.

Kiikiirdiin alotroplarr®

,f:?‘\\ 96°C (izerindeki sicakliklarda
= '\

96°C altindaki sicakliklarda 4

Hem rombik hem de
monoklinal kiikiirt, sekiz kikiirt
atomunun birbirine baglandigi
kirk halkalardan olusur.

Plastik kikirt

KUkdrdin, sicak ve sivi haldeyken suya dokdlerek hizla
sogutulmasi sonucunda olusan bir bigimidir. Yogrulup
esnetildiginde, uzun lifler haline getirilebilir. Kararl
degildir ve sekiz kikirt atomlu halkalar olustugunda
sertlesir (blz. Ustte).

Kukirt gicekleri

Kikirt buharinin hizla sogutulmasiyla olusan ince sar
bir tozdur. Molekdlleri sekiz atomlu halkalar halindedir.

Frasch yontemi

Kikirdin yeraltindaki yataklarindan éziitlenmesi igin
uygulanan yéntemdir. Bu yoldan elde edilen kikiirdiin
saflg 96 99,5'tur:

Frasch yontemi

1. Kizgin buhar* dis
borudan verilir.

5. Basingli hava
borusundan gelen
hava kabarciklar,
erimis kakdrda
hafifleterek kuyunur
tzerine ¢ikmasina
ardim eder.

Camur, kum ve kil

2. Cok sicak basingli
hava, borudaki kigiik
deliklerden disari akarak
kiikdrdu eritir.

4. Swi kikird
suyun
basinciyla
borudan
yukariya
dogru itilir:

Kiikirt yatagi

3. Swvi kiikiirt (sudan agir oldugu
icin) bir havuzda toplanir:

* Alotroplar, 22 (Alotropi); Kizgin buhar, Kiikiirtle sertlestirme, 117; Mantar ilaci, 116; Molekdl 6rgusd,

23; Ortaklasim bag, 18; Periyodik tablo, 50; Petrol, 84; Polimorfizm, 22.
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Kikirt dioksit (SO,) ya da

kikirt(IV) oksit

Suda ¢ozindtginde siilfirédz asit olusturan zehirli ve
bogucu bir gazdr: Bir ortaklagim bilesilktir* ve kikuirdin
havada yakilmasiyla ya da bir siilfite seyreltik asit eklen-
mesiyle elde edilir Genellikle indirgendir*. Silfiirik asit
Uretiminde, fimigasyonda* (puskirtmeli gazla ilaglama),
agarticr® olarak ve meyvelerin korunmasinda kullaniir,

Kiikdirt i

dioksit bocek " ﬁ ;ﬁ

ilaci olarak
kullanilir, -

Kikirt trioksit (SO3) ya da
kikirt(Vl) oksit
Beyaz renkte ugucu* bir katidir Degme yonteminde

(kontak) olusur (bkz. sag altta). Kikirt trioksit suyla
siddetli tepkiyerek siilfirik asit olusturur.

Siilfiiréz asit (H,SOs) ya da siilfiirik(IV)
asit

Kikiirt dioksitin suda ¢ozinmesiyle olusan renksiz
bir zayif asittir*.

Hidrojen siilfir (H,S)

Renksiz, ¢lirik yumurta kokulu zehirli bir gazdir: Suda
¢ozlnerek bir zayif asit™ olusturur. Organik maddelerin
clrlimesiyle agiga ¢ikar. Bir metal stlfire seyreltik bir asit
eklenmesiyle elde edilir

Silfatlar ya da silfat(VI) bilesikleri

Bir siilfat iyonu (SO,”) ve bir katyon* iceren kati
haldeki iyon bilesikleridir*. Bircogu dogada bulunur,
ornegin kalsiyum siilfat (CaSOg4). Seyreltik silfrik
aside bazlarin* eklenmesiyle elde edilen silfurik asit
tuzlandir*,

Sodyum siilfat ¢ozeltisi, fotograf filmlerinin
tespit banyosunda kullanilir. Bu islem, isi§a
¢ikarildiklarinda negatiflerin tamamen
kararmasini énler.

Siilfitler ya da

siilfat(IV) bilesikleri

Bir siilfit iyonu (SO;”) ve bir metal katyonu* iceren
iyon bilesikleridir¥, drnegin sodyum siilfit (Na,SOs3).
Bunlar sulfiroz asidin tuzlaridir*. Seyreltk kuvvetli
asitlerle* tepkidiklerinde agiga kiikirt dioksit ¢ikarr:

Inorganik Kimya

Sulfirik asit (H,SO4) va da
slfirik(VI) asit

Yag kivaminda, renksiz ve korozyona neden olan
bir sividir Dibazik* bir asittir ve degme yoéntemi ile
elde edilir (bkz. altta). Derisik stilfurik asit % 2
oraninda su igerir, nemgeker* bir maddedir. Ayrica
glclu bir yikseltgen ve sugeker® maddedir. Bir
kuvvetli asit* olan seyreltik silfiirik asit yaklasik %
90 oraninda su icerir. Elektrokimyasal siralamada*
hidrojenin Ustlindeki metallerle tepkiyerek metal
stilfat ve hidrojen olusturur.

Derisik siilfiirik asit bir yikseltgendir*.

Cu + 2H,80, ~+ CusO, + SO, + 2H,0
Bakir Derisik Bakir(ll) Kiikdirt Su
stlfirik asit stlfat dioksit

Seyreltik siilfiirik asit bir bazla* tepkidiginde bir siilfat olusur.

CulHs) » HACy(oey — CuSOy(aq) + H,OM
Bakir(ll) Seyreltik Bakr(ll) stilfat i
oksit stlfurik asit

Siilfiirik asit bircok maddenin
tretiminde kullanilir, 6rn. giibre, yapay
elyaf, deterjan ve boya.

Derisik siilfiirik asitle su crasindaki tepkime ¢ok siddetlr olur:
Herhang bir kazayi énlemek acisindan, kist kanstirildiginda
her zaman suya yavas yavas stilftrik asit katilir. tersi yapilmaz

Degme yontemi

Siilfurik asit Gretiminde kullanilan endUstriyel
yontemdir.

Degme yontemi

Kuru ve saf kiikiirt dioksit havayla birlikte, 450°C sicaklikta
bir vanadyum pentoksit katalizérii* (zerinden gegirilir.

250 + gy - 2S5049)

Kkdrt dioksit [Eaien Kikdrt trioksit

Kiikdirt trioksit olusur.

Kiikirt trioksit, derisik sdilftirik asit tarafindan sogurulur ve
dumanli siilfiirik asit (oleum) olusur.

Eﬂa + H2$O4 - H23207

Kikdirt trioksit Derisik Dumanli
stilflirik asit stilflirik asit

Dumanli siilfiirik asit seyreltilerek siilfiirik asit elde edilir.

H28207 + H;,'D . 2H2804
Dumanli LT Stilftirik asit
stilfurik asit

* Agartici, 116; Baz, 37; Dibazik, 39; Elektrokimyasal siralama, 45; Fiimigasyon, 116; lyon bilesigi, 17 Katalizér, 47; Katyon, 16; Kuvvetli asit, 38;
Nemgceker, 92; Ortaklasim bilesikler, 18; Suceker madde, 116; Tuzlar, 39; Ugucu, 117; Yiikseltgen, Indirgen, 34; Zayif asit, 38.




VIl. GRUP, HALOJENLER

Periyodik tablonun*VII. grubundaki elementlere halojenler denir. Bunlarin
bilesikleri ve iyonlari genelde halojentirler olarak bilinir. VII. grup elementlerinin

timU ametaldir ve tepkinlikleri asagi dogru inildikge azalir (bazi dzellikleri igin bkz.

asagidaki cizelge). Bu elementlerle ilgili daha aynintili bilgi s. 73-74'te verilmektedir.
Grupta yukardan asagl dogru gidildikce yiikseltgen* olma glicleri azalir.

Bu elementlerden her biri, kendi altinda bulunanlarin iyonlarini yikseltgeyebilir
Ornesin klor, hem bromiir hem de iyodiir anyonlarin/ brom ve iyot
molekdilleri haline yikseltgeyerek ¢ozeltide bunlanin yerine gecer. Brom yalnizca
lyodur anyonlarinin yerine geger; iyot ise higbir halojentir iyonunun yerine

gecemez.
Brom, iyodiir anyonlarin* potasyum iyodir ¢ézeltisinden ayiri: Her bir
2Ki(aqg) + Bry(I) = 2KBr(aq) + Ix(s) iyodtir anyonu, bir bromiir anyonu* ile yer degistirdiginde bir elektron
kaybeder ( yiikseltgenir*).
Elementin Kimyasal Bagil atom Elektron Yiikseltgeme* Tepkinlik Gorinim
adi simge . kitlesi* yerlesimi* guci
Fluor F 18,99 27 IB E Acik yesilimsi sari gaz
Klor cl 3545 287 = 5 Ack yeslimsi sari gaz
: g Koyu kirmizi d |
Brom Br 7991 28187 7 . ?yu AL N i
a - gaz
iyot Bl | 12690 . i ; Ametal, siyahimsi gri kati
VIl gruptaki buttin eiementlern: atomlannin dis kabugunda* yedi Fliior, cok zehirli oidugundan ve cama etk etugincten hicbr
elektron vardir ve hepsi de tepkimeye girdiginde herm iyon® hem zaman okul iaboratuvarlannda kullaniimaz. Klor, brom ve iyot
de ortaklasim bilesikler* olusturur. Ustteki elermentler, ulttakilere cama etki etmez, ancak kior cok zehirlidiv; brom ve iyodiun ise
gére daha fazla iyon bilegi: olusturur ckardigi gazlar ok zehiriidir

Flior (F,)

Periyodik tablonun VII. grubunda yer alan bir ele-
menttir Cift-atomlu™ bir gazdir: Fliiorspat (CaF,)
ve kriyolit (NasAlFg) cevherlerinden ztlenir.
Gruptaki en tepkin elementtir ve ¢ok gliclt bir
ylukseltgendir*. Hemen hemen butin
elementlerle tepkimeye girer. Bazi kullanim
alanlart bu resimlerde verilmektedir.

Fliior, tepkiyerek fliiorokarbonlar denilen kullanish ve
kararli organik bilesikleri* olusturur; 6rnegin
poli(tetrafliioroeten) ya da PTFE (ayrica
bkz. s. 81). Kayaklar, stirtinmeyi
azaltmak amaciyla PTFE ile
kaplanir

Tavalara kaplanan PTFE, gida
maddesinin piserken tavaya
yapismasini 6nler.

Bazi flioriirler (fliorun
inorganik bilesikleri), dis
clirimelerini azaltmak
amaciyla dis macunlarina,
bazi (lkelerde ise icme
suyuna katilir.

* Bagll atom kiitlesi, 24; Bromiir anyonu, 74 (Bromiirler); Cift-atomlu, 10; Dis kabuk, 13; Elektron yerlesimi, 13; iyodiir anyonu, 74 (Iyodiirler); iyon bilesigi, 17; izotop, 13;
Organik bilesikler, 76; Ortaklagm bilesikler, 18; Periyodik tablo, 50;Y iikseltgenme, * Bagil atom kiitlesi, 24; Bromiir anyonu, 74 (Bromiirler); Cift-atomlu, 10; Dis kabuk,
13; Elektron yerlesimi, 13; iyodiir anyonu, 74 (iyodijrler); iyon bilesigi, 17; izotop, 13; Organik bilesikler, 76; Ortaklagim bilesikler, 18; Periyodik tablo, 50; Yiikseltgenme,

Yiikseltgen, 34;

Klor (Cl,)

Periyodik tablonun VII. grubundaki bir elementtir.
Zehirli, bogucy, gift-atomlu* ve cok tepkin bir gazdir
Dogada yalnizca bilesik halinde bulunur. En dnemli
bilesigi olan sodyum klorir (NaCl) kaya tuzunda ve
tuzlu suda bulunur. Klor; tuzlu sudan elektroliz* yon-
temiyle Downs hiicresinde elde edilir (bkz. sodyum,
s. 54 ve klor, s. 102). Cok giglu bir ytkseltgendir*.
Bircok elementle tepkiyerek klorirleri olusturur (blkz.
asagidaki denklem).

Klor gazi sodyumlia tepkiyerek Kior
sodyum kloriirii (basit tuz) gazi
olusturur. Klor gazinin zehirli

olmasina, sodyumun da ¢ok Cok kigiik
tepkin olmasina karsin, bu iki sodyum
kimyasal laboratuvarda sodyum Kloriir
klorir olusturmak (izere tanecikleri
birlestiginde her ikisi de bu iceren
ozelliklerini kaybeder. Zararl o1 biikige

gazin disari kagmamas! icin bu

gE/— ! |
tepkime bir gaz toplama | Sodyum
sisesinin® icinde ydratdlir. Q\ )

Inorganik Kimya

Klorirler

Klorun baska bir elementle birlesmesinden
olusan bilesiklerdir Ametallerin klorirleri (bkz.
hidrojen kloriir) genellikle sivi ya da gaz olan
ortaklasim bilesiklerdir*. Metallerin klorirleri ise
(6rn. sodyum klorir — NaCl) bir klortr anyonu*
(CI') ile bir metal katyonundan* olusan, genellikle

2Na@s) + Cl(g = 2NaClies)
Hidrojen Klor Hidrojen
klortir

Klorun bircok kullanim alani vardir. Hidroklorik asit dretiminde (bkz.
hidrojen kloriir), bazi organik ¢ozticiilerin iretiminde ve ylizme
havuzlarinda mikrop 6ldiirtici* olarak kullanilir. Ayrica icme sularina ve
dezenfektan maddelere de mikrop 6ldirticii olarak katilir:

Klor; yizme
havuzlarinda
LTS

el e
oy

kati ve suda ¢odzlinen iyon bilesikleridir*. Ayrica
bkz. s. 104.

Hidrojen klorir (HCI)

Renksiz bir ortaklagim* gazdir. Bir polar
¢ozlicide* ¢ozindiginde iyonlar olusturur,
Hidrojenin klor icinde yakimasiyla elde edilir
Amonyakla tepkir; suda ¢ézinduginde ise
kuvvetli asit* olan hidroklorik asidi (tuz ruhu)
olusturur. % 35 hidrojen klorlr ve % 65 sudan
olusan derisik hidroklorik asit renksiz, korozyona
neden olan (korosif) dumanli bir ¢dzeltidir;
Seyreltik hidroklorik asit ise yaklagik % 7
hidrojen klorir ve % 93 su iceren renksiz bir
¢Ozeltidir; bazlarla* ve elektrokimyasal
siralamada* hidrojenin Uzerindeki metallerle
tepkimeye girer: Derisik hidroklorik asit sanayide,
galvanizleme* oncesi ¢elik levhalardan pasi
sokmek i¢in kullanilir:

Derisik hidroklorik asit, metalleri yakarak resim kalibi ¢ikarmakta
kullanilir.

Derisik hidroklorik
asit banyosu

Metalin asitle temas
eden sinir1

Sodyum hipoklorit (NaOCI)
ya da sodyum klorat(l)

Beyaz, kristalin bir katidir ve
suda ¢ozinmdis halde saklanir:
Klorun soguk ve seyreltik bir
sodyum hidroksit ¢ozeltisine
katilmasiyla elde edilir Evlerde
agarticr* madde olarak kullanilir
Kagdin beyazlatimasi igin kagt
hamuruna da katilr:

Agartilmis kagit

Metalin Gzerini
érten regine*®

Asitle temas eden metal asinir ve ylizeyde cizgi halinde bir
oyuk birakir. Resmin baskisi yapilirken bu oyuk miirekkeple
| doldurulur:

Sodyum klorat (NaClO;)
ya da sodyum klorat(V

Klorun sicak derisik sodyum '

hidroksite katimasiyla ya da ===

sodyum hipokloritin <
/M

isitimasityla olusan beyaz,
kristalin bir katidir, o

Al

Sodyum klorat yabani
otlari élddirdir.

* Agartici, 116; Anyon, 16; Baz, 37; Cift-atomlu, 10; Elektrokimyasal siralama, 45; Elektroliz, 42; Galvanizleme, 60 (Pas); Gaz toplama sisesi, 110; iyon
bilesigi, 17; Katyon, 16; Kuvvetli asit, 38; Mikrop 6ldiiriicii, 116; Ortaklagim bilesikler, 18; Polar ¢6ziic, 30; Regineler, 117; Yiikseltgen, 34.



Halojenler (devami)

Brom (Br)

Periyodik tablonun*VII.
grubunda yer alan bir elementtir
(halojenler — bkz. cizelge, s. 72). Ugucu*, gift-
atomlu*® ve zehirli, bogucu bir dumani olan bir
sividir Cok tepkindir ve dogada yalnizca bilesikler
halinde bulunur (6rn. denizdeki organizmalarda,
kayaclarda, deniz suyunda ve bazi gollerdeki
bilesiklerde). Deniz suyundaki sodyum bromiirden
(NaBr), klor katllarak elde edilir: Brom kuvvetl bir
yukseltgendir*. Elementlerin coguyla tepkiyerek
bromiirleri ve suda biraz ¢6zinerek bromlu su adi
verilen turuncu bir ¢ozeltiyi olusturur: Brom
bilesikleri tipta, fotografcilikta ve dezenfektanlarda
kullanilir Otomobil motorlarinda kursun birikimini
onlemek icin benzine katilan 1,2-dibromoetanin
(CH,BrCH,Br) tretiminde de kullanilir

Bromirler

Bromun bir baska elementle birlesmesinden olusan
bilesiklerdir Ametallerin bromirleri ortaklagim
bilesiktir* (bkz. hidrojen bromiir). Metallerin
bromdirleri ise genellikle iyon bilesikleridir*, bromiir
anyonlari* (Br”) ve metal katyonlarr® icerir. Glimus
bromiir (AgBr) disinda, bromrlerin timi suda
¢&zUnlr. Ayrica blz. s. 104.

Giimiis bromiir fotograf filminde kullanilir: Isigin etkisiyle
bozundugunda giimis olusur:

Filmin 15tk géren yerlerindeki
glimds bromiir bozunarak, siyah
gorinimld glmisa olusturur.

Filmin 15k gérmeyen yerlerindeki
glms bromiir ise etkilenmez.

Isik gérdiikten sonra

Hidrojen bromiir (HBr)

Renksiz, keskin kokulu bir gazdir Bromun hidrojenle
tepkimesinden elde edilir. Kimyasal dzellikleri hidrojen
klortrtinkine benzer.

* Anyon, Katyon, 16; Asidik, 36; Cift-atomlu, 10; iyon bilesigi, 17; Ortaklasim
bilesikler, 18; Periyodik tablo, 50; Stiblimlesme, 7; Ugucu, 117;Y ikseltgen, 34.

wv

Fotograf filmi gtimiis bromiirle kaphidu;
isikla tepkiyerek negatif resim olusturur:

lyot (I)

Periyodik tablonun* VII. grubunda yer alan bir
elementtir (halojenler — bkz. cizelge, s. 72). Tepkin,
gift-atomlu™® ve kristalin bir katidir Sodyum
iyodattan (NalO3) ve deniz yosunundan elde edilir
Bir yukseltgendir* ve bircok elementle tepkiyerek
iyodiirleri olusturur. Isttildiginda mor renkli bir
duman cikararak siiblimlesir*. Iyot, saf suda cok az
¢dzlinmesine karsin, potasyum iyodiir (KI)
cozeltisinde ve bazi organik ¢dziicllerde kolay
¢6zUnur.

Iyodun bulundugu baslica gida kaynaklari deniz mahsulleri,
balik yagi, meyve ve sebzelerdir. Bazen sofra tuzlarina
katilir. lyodun eksik oldugu
beslenmelerde, tiroit bezi yeterince
tiroksin hormonu salgilayamaz.
Bu hormon viicut
metabolizmasini
ayarlamaya

yarar. Tiroksin
eksikligi insanlarda
guatr hastaligina neden
olur.

= Lil=nir sonere LS
oy |k
O s

Tendiirdiyot (etanolde
¢6zilms iyot) kesiklerde
antiseptik olarak kullanilir.

lyodiirler

Iyotla bir baska elementin birlesmesinden olusan
bilesiklerdir. Ametallerin iyodurleri ortaklagim bilesiktir*
(bkz. hidrojen iyodr). Metallerin iyodirleri ise genellikle
iyon bilesigidir*; iyodiir anyonlar® (I') ve metal
katyonlar* icerir. Glimus iyodur (Agl) disinda iyon
iyodurlerin hepsi suda ¢ozindr. Bkz. s. 104.

Hidrojen iyodir (HI)

Renksiz ve keskin kokulu bir gazdir Hidrojen ve iyodun
tepkimesiyle olusan bir ortaklagim bilesiktir*. Suda
cozlnerek kuvvetli bir asidik* ¢ozelti olan hidroiyodik
asidi olusturur (kimyasal &zellikleri hidroklorik
asidinkilere benzer).

VIII. GRUP, SOY GAZLAR

Asal gazlar ya da eylemsiz gazlar
olarak da adlandirlan soy gazlar,
periyodik tablonun* bazen 0 grubu
da denen VIII. grubunu olusturur.
Hepsi sivilastirilmis havanin ayrimsal
damitiimasiyla® elde edilen tek-
atomlu* gazlardir Argon havada %
0,9 oraninda, digerleri ise daha da az
oranlarda bulunur. Atomlarinin
elektron yerlesimi* cok kararli
oldugundan hepsi eylemsizdir (dig
kabuklar™* doludur). Hafif olanlarin
hi¢ bilesigi yoktur, agir olanlarinsa
cok az sayida bilesigi vardir:

Helyum (He)
Periyodik tablonun VIII. grubunun ilk elementidir:
Renksiz, kokusuz ve tek-atomlu* bir gazdir Atmosferde
200.000'de bir oraninda ve ABD'deki bazi dogal
gazlarn i¢inde bulunur: Sivilastirilmis havanin ayrimsal
damitilmasiyla* elde edilin Tamamen eylemsizdir ve
bilinen higbir bilesigi yoktur Yogunlugu havanin sekizde
biri kadar oldugundan ve yanici olmadigi icin
zeplinlerde ve balonlarda kullanilir Ayrica, derin su
dalgichginda vurgunlar
Snlemekte de
kullanilir

Helyum gazi hiicreleri Helyumlu zeplin

Neon (Ne)

Periyodik tablonun VIII. grubunda
yeralan bir elementtir: Renksiz ve
kokusuz bir tek-atomlu* gazdir.
Atmosferde 55.000'de bir oraninda
bulunur: Sivilastirilmig havanin
ayrimsal damitilmasiyla* elde edilir
Tamamen eylemsizdir ve bilinen
hicbir bilesigi yoktur. Dislk basingta
icinden elektrik gegirildiginde
turuncumsu kirmizi bir parlaklik
yaydigindan, 1sikli tabelalarda ve
floresan lambalarda kullanilir:

*Dis kabuk, 13; Elektron yerlesimi, 13; Periyodik tablo, 50; Radyoaktif
bozunum, Radyoaktivite, 14; Sivilagtirilmis havanin ayrimsal damitil-
masl, 69; Tek-atomlu, 10.

Radon (Rn)

Periyodik tablonun VIII. grubunun son elementidir.
Radyumun radyoaktif bozunumundan* olusan
radyoaktif* bir maddedir.

Argon (Ar)

Periyodik tablonun VIII.
grubundaki, en bol bulunan
elementtir, Renksiz, kokusuz, tek-
atomlu® ve havanin % 0,9'unu
olusturan bir gazdir: Sivilagtirilmig
havanin ayrimsal damitiimasiyla* elde
edilirTamamen eylemsizdir ve bilinen
hicbir bilesigi yoktur: Elektrik
ampullerinde ve floresan lambalarda
kullanilir

Elektrik ampulii

Kripton (Kr)

Periyodik tablonun VIIl. grubunda yer alan bir
elementtir. Renksiz, kokusuz, tek-atomlu* bir gazdir.
Atmosferde 670.000'de bir oraninda bulunur.
Sivilagtirilmig havanin ayrimsal damitilmasiyla* elde
edilir Eylemsizdir, bilinen yalnizca bir bilesigi vardir;
kripton fliiorir (KrFy). Kripton bazi lazerlerde, fotograf
flaslarinin ampullerinde, floresan lambalarda ve
havaalanlarinda ugak pistlerindeki stroboskopik isaret
isiklarinda kullanilir,

Ksenon (Xe)

Periyodik tablonun VIII. grubunda yer alan bir elementtir:
Renksiz, kokusuz, tek-atomlu* bir gazdir Atmosferde
milyonda 0,006 oraninda bulunur. Sivilastirilmig havanin
ayrimsal damitilmasiyla* elde edilir. Eylemsizdir, ¢ok az
bilesigi vardir, drnegin ksenon tetrafliiorir (XeFy).
Floresan lambalarin ve ampullerin doldurulmasinda
kullanilir:
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ORGANIK KIMYA

Organik kimya, dnceleri canli organizmalarda bulunan
kimyasallart inceleyen bilim daliyken, glinimuzde karbon
iceren bitln bilesikleri (karbonatlar® ve karbonun
oksitleri* disinda) kapsamaktadir. Bu bilesiklerin
(organik bilesikler) sayisi iki milyonun Gzerindedir, bu
da tUm diger kimyasal bilesiklerin toplam sayisindan daha fazladr:

Bazi organik
bilesikler boya
yapiminda kullanilir.

Bu kadar ¢ok organik ortaklagim bilesigin* bulunabilmesinin nedeni,
karbon atomlarinin ¢ok cesitli zincirler ve halkalar olusturmak Uzere

birbirine baglanabilmesidir.
Alifatik bilesikler

Karbon atomlarindan olusan bir ana zincire sahip
molekdiller iceren organik bilesiklerdir. Zincir diiz,
dallanmis hatta halka seklinde olabilir (ancak benzen
halkasi farklidir — blz. aromatik bilesikler).

3-metil pentan molekiilinde karbon atomiarinin dallanmis zinciri.

Dallanmus bir zincirde bir karbon atomu, ikiden daha fazla karbon
atomuna baglanmis olabilir.

Ana zincir - Yan zincir — ana
molekildeki en uzun Zzincirden ayrilan, daha
ve kesintisiz karbon kisa bir karbon atomu
atomu zinciridir. : zinciridir.

1-biitanol molekdiliinde karbon atomlarinin diiz zinciri. Hicbir karbon
atomu, ikiden fazla karbon atomuna bagl degildir.

Siklohekzan molekdilii. Karbon atomu halkasi igeren
bir molekdl 6rnegi.

Aromatik bilesikler

Molekdillerinde bir benzen halkasi bulunan organik
bilesiklerdir. Bir benzen halkasi alti karbon atomu igerir,
ancak bir alifatik halkadan farklidir ¢linki karbon atom-
lari arasindaki baglar ne tekli* ne de ¢ift bagdir*.

Bu baglar; hem uzunluk hem de tepkinlik agisindan,

Bir benzen halkasini géstermenin iki yo/u vardn’

tekli ve cift baglarin arasinda bir bagdr:

Karbon atomlarini birlestiren baglar tekli bag* ile gift bag* arasindadir,
clinkii bazi elektronlar molekdilin etrafinda serbest hareket edebilir.

Hidrokarbonlar

ki hidrokarbon molekdl Grnegi.

Yalnizca karbon ve hidrojen atomlari igeren organik
bilesiklerdir.

M Eten § Ay
Islevsel grup
Bir molekdle kimyasal 6zelliklerinin ¢gogunu veren bir
atom ya da atom grubudur. Organik molekdllerde bu
tlr birkag grup bulunabilir (ayrica blkz. s. 80-81).
Islevsel gruplarin cogunda, karbon ya da hidrojen olmayan en az bir
atom vardir.

Etanol molekdilii

!

i Alkollerin* islevsel grubu bir
{— hidroksil (-OH) grubudur.

Eten molekdilii

Bir ikili ya da tglii bag* ile
birlesmis iki karbon atomu da
bir islevsel grup olabilir.

*Alkoller, 82; Karbonatlar, 65; Oksitler, 69; Ortaklasm bilesikler, Cift bag, 18; Tekli bag, Ulii bag, 18.

Benzesik (homolog) diziler

Her seferinde bir —CH,— grubunun eklenmesiyle
biyuyen, organik bilesikler grubudur: Bitiin benzesik
diziler (alkanlar* disinda) bir islevsel grup da icerir,
ornegin alkollerin® hidroksil grubu (-OH). Bir dizideki
bilesikler benzer kimyasal ¢zelliklere sahiptir, ancak
blytdukge fiziksel 6zellikleri de degisir: Bir benzesik
dizinin tim bilesikleri i¢in bir genel formiil vardir.

Alkollerin* genel formiili: C.H,+1OH (n, karbon atomu sayisidir ).
Alkollerin* benzesik dizisindeki ilk iki bilesik:
Metanol (yapisal formli*

CH30H)

Hadnehsd! Gl prighs

Etanol (yapisal formdili*
CH3CH,0H)

|————— Yeni bir —-CHj- grubu
eklenmistir.

Doymus bilesikler

Atomlan arasinda yalnizca tekli baglarin®* bulundugu
molekdller iceren organik bilesiklerdir.

Y += Tereyaginda bulunan
: '\ bir molekdiliin bir
a ~ e
. o= bolimi
E s
o Sy EETeh b depmafp
- 2~ hilpnikir
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Eolruaces bekde bagior™

Doymamis bilesikler

Molekdllerinde en az bir tane ¢ift ya da tgli bag*
bulunan organik bilesiklerdir.

Coklu doymamis bilesikler

Molekullerinde ¢ok sayida cift ya da tgli bag* bulu-
nan bilesiklerdir, drnegin yumusak margarinler.

N +~ Margarinde bulunan bir
. . molekiilin bir bélimii
1 P
= O rprnkar ok
E = [ (
o b dspmagrog [enks
N L
\ []
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L = il bog"

* Alkanlar, 78; Alkoller, 82; Ciftbag, 18; Molekil formiilii, 26; Stereokimyasal
formiil, Yapisal formiil (kisaltimis) , 26; Tekli bag, 18; Uglii bag, 18.

Organik Kimya

Stereokimya

Molekdllerin 3-boyutlu yapilarini inceleyen kimya
dalidin Cok benzer organik molekller
(stereoizomerler), 3-boyutlu yapilari kiyaslanarak
ayrt edilebilir. Bir molekdlin 3-boyutlu yapis,
genellikle atomlarinin uzaydaki yerlesimlerini gdsteren
bir stereokimyasal formdille* gosterilir:

Metanin ~ Metanin stereokimyasal formiili*
yapisal
formiili*

Sayfa yiizeyine paralel
bagin simgesi

— Sayfanin icine dogru
Q\\\ & giren bagin simgesi

Q Sayfadan disan dogru

Molekiiliin bu basitlestirilmis gkan bagin simgesi

hali- atomlarin 3-boyutlu
yerlesimini géstermez.

Karbon-hidrojen baglar: bir
tetrahedron olusturur.

lzomerler

Molekdl formdilleri* ayn olan, ama molekdllerindeki
atomlarin yerlesimi ve buna bagli olarak 6zellikleri de
farkl olan, iki ya da daha ¢ok bilesik. Baslica iki tdr
izomer vardir: Yapisal izomerler ve stereoizomerler

Yapisal izomerler

Molekdl formiilleri* ayni olan ama yapisal formalleri*
(atomlarinin yerlesim diizeni) farkl olan bilesiklerdir.

CyHeO molekiil formalinin® iki farkl yapisal formali* vardrr.

Etanol CH,CH,0H Metoksimetan

ki yapisal izomer § E

Stereoizomerler

Molekil formiilleri* ve atomlarinin gruplagmasi ayni
olan, ama 3-boyutlu goriintsl farkh olan bilesiklerdir.

CH,OCH,

C4Hg molekdil N

formiildnin
QA 9 iki farkh

@ stereokimyasal
= = formiili* vardir

Cis 2-biiten ki stereoizomer Trans 2-biiten
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ALKANLAR

Parafinler olarak da bilinen alkanlar doymus*
hidrokarbonlardandir® ve alifatik bilesiklerdir*. Bunlar, genel
formulU* C.H,.., olan bir benzesik dizi* olusturur. Dizideki :
molekullerin blyUklugt arttikca bilesiklerin fiziksel 6zellikleri degisir %
(bkz. alttaki cizelge). Alkanlar apolar® molekullerdir Havada
yanarak karbon dioksit ve su olusturur, ayrica halojenlerle*
tepkimeye girer; bunlann disinda eylemsizdir. Metan disinda
kalanlar petrolden* elde edilir. Alkanlar yakit olarak ve diger  baoniaindaki

Eer oloon phas
propan, sicak hava

havayi isitmak icin

organik maddelerin (6rn. plastik) Uretiminde kullanilir: kulloni:

Bilesigin Molekiil Yapisal Fiziksel Kaynama
adi formiili* formiili* hali (25°C'ta) noktasi (°C)
Metan Clnbi CH, Gaz -161,5

Etan CoHe CH;3CHj, Gaz -88,0
Propan CiHs CH;3CH,CH, Gaz 42,2

Biitan CiHio CH3CH,CH,CH, Gaz -05

Adin ilk bélimi molekdldeki karbon
atomu sayisini, sonundaki --an ise

Dizideki bir sonraki
molekdl, her zaman bir

Molekdl uzadik¢a
fiziksel hal yavas yavas

Molekiiller uzadik¢a alkanlarin kaynama
noktalar: artar: Ayni sekilde, erime noktalar

molekulin bir alkan oldugunu befirtir —~CHy—~ grubu kader degisir: ve yogunlukiari da molekdiller biiyiidikge
(bkz. 5. 100). daha uzundur. yikselir.
Metan (CH,) Sikloalkanlar

Alkanlar grubunun en basit bilesigidir. Renksiz,
kokusuz, yanmayan bir gazdir: Halojenlerle* tepkir
(bkz. sag alttaki denklem) ve bir hidrojen kaynagidir:
Dogal gaz % 99 metan igerir.

Etan (C,H)

Akan grubundan bir bilesiktir Dogal gazda az miktarda
bulunan (bkz. metan) ve ¢ogunlukla petrolden* elde
edilen bir gazdir Ozellikleri metaninkilere benzer. Diger
- organik kimyasallarin yapiminda kullanihir:

Propan (CsHs)

Alkan grubundan bir bilesiktir:
Genelikle petrolden* elde edilir.
Ozellikleri etaninkilere benzer:
Metal tlplere doldurularak, pisirme
ve isitma yakiti olarak kullanilir:

Alkanlar, yeraltindan ¢ikarilan
petrolden* ve dogal gazdan elde edilir.

Karbon atomlari bir halka seklinde birbirine baglanmis
olan alkuan molekdlleridir (6rn. siklohekzan, bkz. sekil
s. 76). Ozellikleri diger alkanlarinkine benzer:

Ornatma tepkimesi

Yer degistirme tepkimesi olarak da bilinir: Bir
molekdlin bir atomunun ya da islevsel grubunun*®
farkll bir atom ya da islevsel grupla yer degistirdigi
tepkimedir Doymus bilesiklerin®, drnegin alkanlarin
molekdlleri ornatma tepkimelerine girebilir; ama
katiima tepkimelerine* (bkz. yandaki sayfa) giremez.
Alkanlarla halojenler* arasindaki tepkime, ornatma

tepkimesidir Asagida bir 6rnek verilmektedir:

B gl fametun
_.-"'"' e T AT O0r

Metan Klor Klorometan  Hidrojen klor(ir|

* Alifatik bilesikler, islevsel grup, 76; Apolar molekiil, 19 (Polar molekiil); Doymus bilesikler, 77; Genel formiil, 77 (Benzesik
dizi); Halojenler, 72; Hidrokarbonlar, 76; Molekil formiili, 26; Petrol, 84; Yapisal formiil (kisaltimis), 26.

ALKENLER

Organik Kimya

Olefinler olarak da bilinen alkenler, doymamis* hidrokarbonlardandir*

ve alifatik bilesiklerdir*. Alken molekdllerinin atomlan arasinda bir ya da
daha ¢ok ¢ift bag™ vardir Yalnizca bir ¢ift bagi olanlar; genel formult™ C H,,
olan bir benzesik dizi* olusturur. Molekuller buytdukge fiziksel 6zellikleri
degisir (bkz. alttaki gizelge). Alkenler apolar molekiillerdir*. Dumanli bir alev
cikararak yanar ve oksijen fazlaliginda tamamen yiikseltgenerek™ karbon
dioksit ve su olustururlar. Alkenler, sahip olduklan ¢ift bag nedeniyle alkanlara
gore daha tepkindir — katilma tepkimelerine girerler; bazilari polimerler®
olusturur. Alkenler, alkanlardan kraking® (parcalama) yontemiyle elde edilir ve
basta plastik ve antifriz olmak lzere bir¢ok Grinin yapiminda kullanilir

Bilesigin Molekiil Yapisal Fiziksel hali Kaynama

adi formili* formiili* (25°C'ta) noktast (°C)
Eten C,Ha CH,=CH, Gaz ~104,0
Propen CaHe CH,CH=CH, L 470

Bu rakam molekiildek ¢ift bagin® Her molekdl bir -CH2—
yerini belirtir Alkenler, alkanlar gibi grubu kadar daha
adlandiriir; sonda -an yerine -en uzundur. Cift bagin* yer

vardir (bkz. s. 100). gosterilr:

Molekiiller uzadikga Molekiil uzadikga alkenlerin kaynama nok-
gazdan swiya, svidan talan yiikselr: Erime noktalari ve yogunluklar
da katiya dogru asamali da ayri egilimi 1zler.

bir degisim vardr:

Eten (C,H.) ya da etilen

Alkenlerin en basit bilesigidir (bkz. yukaridaki
cizelge). Renksizdir ve tatmsi bir kokusu vardr:
Katilma tepkimelerine girer: Katilma
polimerlesmesi* sonucunda politen olarak bilinen
poli(eten) olusturur (bkz. tiirdes polimer, s. 86).
Plastik yapiminda ve etanolun yani sira birgok baska
organik kimyasalin elde edilmesinde kullanilir.

Propen (C;H) ya da propilen

Alken grubundan bir bilesiktir: Renksiz bir gazdir
Propanon (aseton olarak da bilinir — bkz. ketonlar,
s. 80) ve polipropilen de denen poli(propen)
Gretiminde kullanilir:

fian matioh pieten profenm jafimees®
pla pabprepetiden i

Katilma tepkimesi

ki molekiliin tepkiyerek daha biyiik bir molekdil
olusturdugu bir tepkimedir. Molekdillerin biri
doymamis* (cift ya da tglii baga* sahip) olmalidir.

Katilma tepkimesi

Kahverengi ki brom Raskscr phashi
¢ozelti atomu eten
molekiiliine

eklenir.

Tetrakloro-
metanda
Eten ¢6zinmas brom 1,2-dibromoetan

Bu renk degismesi alkenler ve diger doymamus bilesiklerin*
deneylerinde kullanilir:

Hidrojenleme
Bir doymamus bilesigin* molekdltine hidrojen
atomlarinin eklendigi bir katilma tepkimesidir:

[l
Bu tiir tepkimeler; margarin =
endiistrisinde hayvansal (kati) ve
bitkisel (sv1) yaglarin E

sertlestirilmesinde kullanilir. (Bu yaglar =

degildir.) Doymamis ﬁ

doymamus bilesiklerdir¥, ama alken

* Alifatik bilesikler, 76; Apolar molekiil, 19 (Polar molekiil); Cift bag, 18; Doymamis bilesikler, 77, Doymus bilesikler, 77; Genel formiil, 77 (Benzesik dizi);
Hidrokarbonlar, 77; Katima polimerlesmesi, 86; Kraking, 84; Molekil formiili, 26; Polimerler, 86; Uglii bag, 18; Yapisal formiil (kisaltimis), 26; Yikseltgenme, 34.




ALKINLER

Asetilenler olarak da bilinen alkinler,
doymamis* (her molekdlde bir tane
karbon-karbon uglii bag* vardir)
alifatik birlesiklerdir*. Hidrokarbon*
olan bu bilesikler genel formuli*
C.H,., olan bir benzesik dizi* olustu-
rur: Alkinler de alkanlar* gibi adlan-
dirili; ancak adlarin sonuna -an yerine
-in getirilir (bkz. s. 100). Apolar
molekdllerdir* ve kimyasal 6zellikleri
alkenlerinkine™® benzer. Havada isli bir
alevle, saf oksijende ise ¢ok sicak bir
alevle yanarlar. Alkenler kraking™ (par-
calama) yontemiyle elde edilir. Plastik
ve ¢ozlcUlerin yapiminda kullanilir

Bilesigin Yapisal

adi formali*
Etin CHE=NEH
- TP ot

Etin (C,H,) ya da asetilen

Alkinlerin en basit bilesigidir Renksiz, havadan hafif ve
biraz tath kokulu bir gazdr: Alkinler i¢inde tek yaygin
olan bilesiktir. Etin, diger alkinlerin girdigi tim
tepkimelere girer; ancak siddeti daha fazladir; rnegin
klorla tepkimesi patlayici etkisi yapar: Kraking™
(parcalama) yontemiyle Uretilin Cok sicak bir alevle
yandigindan, oksiasetilen kaynak hamlaglarinda, polivinil
klorir (PVC) ve diger vinil bilesiklerinin
Gretiminde kullanilir

TRk

i
PR ten e

ongieis hithar

Diger benzesik diziler

Asagidaki organik bilesik gruplan,
alifatik bilesiklerden* benzesik
diziler* olusturur. Her dizinin belli bir
islevsel grubu* vardir ve gruptaki
bilesikler benzer kimyasal &zelliklere
sahiptir

Aldehitler

Bir —CHO islevsel grubu* iceren bilesiklerdir. Genel
formili* C H,,+1CHO olan bir benzesik dizi*
olusturur. Alkanlar* gibi adlandirilir; ama adin sonuna
-an yerine -al getirilir (blz. s. 101). Renksiz, sivi
(metanal disinda) ve indirgendir*. Katilma™,
yogunlasma™® ve polimerlesme tepkimelerine™ girer:
Yiikseltgendiginde* karboksilik asitleri olusturur.

CHE iplees! grsde™  En basit aldehit olan metanal
(HCHO) yani formaldehit molekdilti.
Renksiz, keskin kokulu ve zehirli bir
gazdr. Suda ¢éziindiiglinde,
biyolojik drneklerin saklanmasinda
kullanilan formalini olusturur:Ayrca
polimerlerin* ve yapistiricilann
yapiminda kullanilir.

Ketonlar

Bir karbonil grubu (—CO- islevsel grubu™*) iceren
bilesiklerdir: Ketonlar karmask bir genel formali*
olan bir benzesik dizi* olusturur: Alkanlar* gibi
adlandinli; ama adin sonuna -an yerine -on getirilir
Cogu renksiz sividir: Kimyasal 6zellikleri
aldehitlerinkine benzer, ancak indirgen* degildir

En basit keton

propanon

(CH3COCH3) =

yani aseton

molekdilii = ""1.,

; Akrilik | |

Karbonil grubu (—CO—) boya |
Propanon, suyla kansan renksiz bir
swvidir: Akrilik Gretiminde ve bir ¢6zict
olarak (érn. tirnak boyasi silmek igin)
kullanilir: l

t“AIifatik bilesikler, 76; Alkanlar, 78; Alkenler, 79; Apolar molekil, 19; Doymamis bilesikler, 77; Genel formiil, 77 (Benzesik dizi); Hidrokarbonlar, 76; indirgen, 34;
Islevsel grup, 76; Katima tepkimesi, 79; Kraking, 84; Polimerlesme, Polimerler, 86; Uglii bag, 18; Yapisal formill, 26; Yogunlasma tepkimesi, 83; Yiikseltgenme, 34.

Karboksilik asitler

Bir karboksil grubu (bir —-COOH islevsel grubu*)
iceren ve genel formili* C H,,:1COOH olan bir
benzesik dizi* olusturan bilesiklerdir. Adlarinin sonunda
-oik vardir (bkz.s.107). Keskin kokulu, renksiz, zayif
asitlerdir®. Alkollerle* tepkiyerek esterleri olustururlar
(blz. yogunlasma tepkimesi, s. 83).

1 En basit karboksilik asit olan metanoik
I asit (HCOOH) yani formik asit
| molekiili — karncalarda ve i1sirgan
= = = otunda bulunan bir svidir.

|
Karboksil grubu
(-COOH)

Exanod st [CHO00OM] wn
AU i ek
Lzl pibein prie

airkSink dul pwir

Karboksil grubu

Dikarboksilik asitler

Her bir molekdlinde iki karboksil grubu (bkz.
karboksilik asitler) iceren bilesiklerdir.

Etandioik asit ((COOH);)
yani oksalik asit molekdildi. ki karboksil
Ravent yapraklannda (bir L]

bahge bitkisi) (sapinda
yoktur) bulunan
zehirli bir
dikarboksilik

asit

Esterler

Her molekdlinde bir -COO- islevsel grubu* bulunan
bilesiklerden olusan bir benzesik dizidir*. Eylemsiz,
renksiz sivilardir. Bir karboksilik asidin bir alkolle*
tepkimesinden olusur (bkz. yogunlasma tepkimesi,

s. 83). Bitkisel (sivi) ve hayvansal (kat)) yaglarda bulunur.
Meyve ve ciceklere tat ve kokularini verir: Parfimlerde
ve lezzetlendirici maddelerde kullanilir,

Etil etanoat
(CH3COOCHCH3)
yani etil asetat
esterinin molekdil(.
Armut kokusu olan
bazi esterler tatllarda
kullanilir:

Organik Kimya

Alkil halojentirler ya da halojenoalkanlar

Bir ya da daha ¢ok halojen* atomu iceren bilesikler-
den olusan bir benzesik dizidir* (ayrica bkz.s. 101).
Cogu renksiz, suyla karismayan ugucu® sivilardr:
Ornatma tepkimelerine™® girer. En tepkin olani iyot,
en az tepkin olani ise flior icerir.

Bir alkil halojentir olan kloroetan
(CH3CHCl) molekiilii. Buzdolaplarnin
soguk tutulmasini saglar (bkz.
buzdolabi sogutucusu, s. 117).

Klor atomu halojen* islevsel
grubudur®. Buna kloro grubu (—Cl)
denir (bkz.s. 101).

Onemli bazi organik bilesiklerin molekillerinde
birden fazla halojen* atomu bulunur.

Klor, fliior ve karbondan olugan bir
klorofliiorokarbon bilesigi olan freonun
(CClyF 3) molekdilii (6nceleri aerosol
plskdirtiicilerinde kullaniirds)

Fliars pruglan
= il grafian®)

Bl —'— — o Atmosferin uydudan alinan bu
1 gorintiistindeki turuncu bélge, ozon*
I I katmanindaki deligi gostermektedir.

i Bunun freondan
I *'ﬁ' kaynaklandigi

'l dustndlmektedir,
bu nedenle aerosol
plskdrtictilerinde
artik baska maddeler
kullanimaktadir.

Kloro gruplari
(—Cl islevsel gruplari*)

Poli(tetrafliioroeten) (PTFE)
molekiilii (ayrica bkz.s. 72)

PTFE aynca tavalarda
yapismayi énleyici kaplama
olarak kullanilr. A o o o

Birincil aminler

Bir amino grubu (—NH islevsel grubu*) iceren
bilesiklerdrr: Zayif bazlardir* ve baliginkine benzer
bir kokulart vardir.

Bir birincil amin,

metilamin

!
I
|
| (CH3NH;)
I

| ———— Amino grubu

Diaminler

Her bir molekiltiinde iki amino grubu bulunan
bilesiklerdir.

* Alkoller, 82; Genel formii, 77 (Benzesik dizi); Halojenler, 72; Islevsel grup, 77; Ornatma tepkimesi, 78;

Ozon, 96 (Ozon katmaninin delinmesi); Ugucu, 117; Zayff asit, Zayif baz, 38

81
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ALKOLLER

Her bir molekdlinde bir ya da daha ¢ok hidroksil grubu (-OH islevsel
grubu®) olan organik bilesiklerdir Asagida verilen alkollerin hepsi genel
formuli* C.H,..OH olan alkollerin benzesik dizisine* mensup, alifatik
bilesiklerdir*. Dizideki molekul sayisi arttikca fiziksel 6zellikleri, asagidaki
cizelgede belirtildigi gibi dengeli bir sekilde desisir. icerdikleri hidroksil gruplar
nedeniyle, alkol molekdlleri polardir® ve hidrojen baglarina* sahiptir. Kisa
zincirli alkoller suyla tamamen karisi; oysa uzun zincirliler; daha fazla sayida
—CH?2—- grubu icerdiklerinden daha az polardir ve bu nedenle de suyla
tamamen kanisamaz. Alkoller suda iyonlagmaz* ve nétrdir*, yandiginda ise

karbon dioksit ve su olusturur.

Alkoller alkanlar* gibi adlandinlir, ama
adlannin sonuna —ol getirilir. Adin basindaki
rukam hidroksil grubunun hangr karbon
atomuna bagh oldugunu gésterir (bkz.
yandaki sayfa ve s. 100-101).

Asagi dogru inildikge
moiekdiller bir —CH ;-
grubu kadar uzar.

Bilesigin Yapisal Fiziksel Kaynama noktasi
adi formul* hal (25°C’ta) (°C)
Metanol ChHyOH Sivt 655
Etanol CHLCH,OH Sivi 78,5
DM 972

Molekdiller uzadik¢a Molekiiller uzadik¢a alkollerin kaynama
alkoller kati hale noktas! ykselir Kaynama noktalarinin
déndstir bagil molekul kutlelerine* gore yuksek
olmasi hidrojen baglarindan* kaynakianir.

Alkoller sodyumla tepkimeye girer:

2CH,CH,OH + 2Na -+ 2CH;CH,ONa + H,

Etanol Sodyum Sodyum etoksit Hidrojen

Alkoller fosfor halojentrlerle tepkidiginde alkil
halojenirleri (bkz.s. 81), karboksilik asitlerle*
tepkidiginde ise esterleri (blz. yogunlasma tepkimesi
ve s. 81) olusturur.

Birincil alkoller yiikseltgendiginde* 6nce aldehitleri*
daha sonra karboksilik asitleri* olusturur.

Asitlendirilmis potasyum permanganat katalizéri*

CH3CH,CH,OH —~ CHyCH,CHO ~ CH,CH,COOH

1-propanol Propanal Propanoik asit

ikincil alkoller yiikseltgendiginde* ketonlari olusturur
(bkz. s. 80).

Asitlendirilmis potasyum permanganat katalizori*

CH,CHOHCH, CH,COCH,

2-propanol Propanon

Etanol (CH;CH,OH ya da
genellikle C;Hs;OH)

Etil alkol kisaca alkol olarak da bilinir: Biraz tatlimsi bir
kokusu olan, suda ¢oziinen ve hayli yiksek bir
kaynama noktasina sahip bir sividir.

Yandiginda neredeyse renksiz bir

alev cikarir: Etenin su buhariyla

tepkimesinden elde edilir

Avyrica alkol F

mayalanmasi
yontemiyle de
dretilir

Etanol bir ¢6zict
olarak ve mavi
ispirtoda kullanilir.
Ayrica parfiim, boya,
vernik ve alkollii
icecekler gibi bagka
birgok kullanim alani
daha vardrr

- * Aldehitler, 80; Alifatik bilesikler, 76; Alkanlar, 78, Bagl molekiil kiitlesi, 24; Genel formiil, 77 (Benzesik dizi); Hidrojen bag, 20; islevsel grup, 76;

fyonlasma, 16; Karboksilik asitler, 81; Katalizor, 47; Nétr, 37; Polar molekiil, 19; Yapisal formil (kisaltimis), 26; Yikseltgenme,

Alkol mayalanmasi

Alkolld iceceklerin etken maddesi
olan etanolin, meyvelerden ve tahil
tane-lerinden elde edimesinde

kullanilan yéntemdir. Meyvelerde ve tahil __sarap

i likoz* imler® Gizimdeki
tanelerinde ulunan glikoz* enzimler glikozun
(canli hiicrelerindeki katalizérler*) mayalandiri-

tarafindan etanole donUstGraldr. Bu maslyla

. apilr.
stirecte maya kullanilir — mayanin R
icindeki zimas enzimi, glikozun etanole
déniusmesinde katalizor islevi yapar.

Laboratuvarda mayalanma

Mayalama Tapa oksijen girisini Karbon
cozeltisi: glikoz*, Gnler (yoksa oksijen, dioksit gazi
su ve maya (en . olusan etanoli kabarcikiari

etanoik aside
yiikseltger*).

uygun sicaklik
37°0)

Glikoz pargalanir ve
etanol olusur:

Etanol derisimi ¢cok fazla artarsa maya 6liir:
Alkol derecesi yiiksek olan ickiler (6rn. tahildan
yapilan viski), etanol ¢ozeltisinin damitilmasiyla*®

|I elde edili. Damitmada etanol sudan ayrilir ve
elde edilen derisik alkol, daha sert ickilerin
yapiminda kullanilir
Enzim*
CbH]206 o 2CH3CH20H + 2C02
Glikoz ¢6zeltisi Etanol Karbon dioksit
(meyveden ya da arpadan)

Organik Kimya

Polihidrik alkoller

Molekdllerinde birden ¢ok hidroksil grubu bulunan
alkollerdir (blkz. s. 82).

Etan-1,2-diol ya da etilen glikol bir
dioldur (iki hidroksil grubu icerir).
Antiftiz olarak kullanilir

Propan-1,2,3-triol, gliserin yani
gliserol bir trioldur (g hidroksil
grubu icerir). Patlayici yapiminda
kullanilir.

% e

Yogunlagsma tepkimesi

Tepkimeye giren iki molekdlin, bir kiigtk molekdl
(6rn.su) kaybederek tek bir molekdl olusturdugu bir
tepkime tlridir. (Ayrica bkz. yogunlasma
polimerlesmesi, s. 86.)

Bir yogunlasma tepkimesi 6rnegi:

CH,CH,OH + CHyCOOH = CHyCOOCH,CH, + Hyo!
Etanol Etanoik asit Etil etanoat Su
el il

(9%, iy

Bu tepkime, ayni zamanda bir esterlesme
tepkimesidir — etil etanoat bir esterdir*. Bir alkolle
bir organik asidin tepkimesinden her zaman bir ester
olusur.

| Birincil, ikincil ve tGguncil alkoller

Bir birincil alkol olan 1-biitanol
molekdilii. Hidroksil grubunun (bkz. giris
paragrafi) bagh oldugu karbon atomuna
iki hidrojen atomu baglidir:

‘Hi -3

Bir ikincil alkol olan 2-biitanol molekdili.
Hidroksil grubunun (bkz. giris paragraf)
bagl oldugu karbon atomuna bir
hidrojen atomu baglidr.

Bir tigtinciil alkol olan 2-metil 2-propanol
molekdilii. Hidroksil grubunun (bkz. giris
paragiafi) bagl oldugu karbon atomuna
hidrojen atomu bagli degildir.

Alkolierin adlarinin éniindeki rakamlar hidroksil grubunun bagl oldugu karbon atomunun yerini belirtir (sondan- baslayarak sayilr).
(Alkollern adlandinimastyla iigih ayrintili bilgr icin bkz s. 100-101.)

*Damitma, 106; Enzim, 47; Esterler, 81; Glikoz, 90; Katalizér, 47; Yiikseltgenme, 34.
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PETROL

Petrol yani daha genel adiyla ham petrol, genellikle yerattinda ve deniz
tabaninin altinda, cok derinde bulunan, koyu renkte, kalin kivamli bir sividir:
Cogunlukla, blylk bolimi metandan* olusan dogal gazla* birlikte bulunur.
Petrol, hayvanlarin ve bitkilerin milyonlarca yillik bir sire icinde basing
altinda bozunmasiyla meydana gelir. Cok cesitli blyUklik ve yapidaki

alkan* bilesiklerinin bir kansimidir. Petrolin aritilmasiyla ¢ok

sayida yararli Griin elde edilir. g0 e i

Hafif kesimler
Aritma

Petroliin daha yararli Grlinlere dénUstdrilmesi igin uygulanan
bir dizi yontemdir: Aritma, baslica Ug strecten olusur — birincil
damitma, kraking (parcalama) ve reforming (dizeltim)

Buhar sapkalar. Yikselen
petrol buharini, tepsideks
swvinin igine goénderen Kiigtik
kubbelerdir ve damitma
e i e O

tstte toplanir-

Birincil aritma ya da ayrimsal damitma

PetrolU, kaynama noktalarina gére kesimlerine ayrmak icin
kullanilan bir yéntemdir (ayrica bkz. s. 106). Islemin yapildigi /-
ayrimlama kulesinin (bkz. yandaki sekil) alt kismi ¢ok sicak {
tutulur; yukariya ¢ikildikca sicaklik azalir Kaynatilan petrol, buhar
halinde kuleye girer ve yukari dogru ciktkea isi kaybeder: Bir
kesim, kaynama noktasinin hemen altindaki bir sicaklikta bir o
tepsiye ulastiginda tepsinin Uzerinde yogunlasir ve borularla disari -
alinarak, daha da aynmlanmak lzere yeniden damitma islemine
gonderilir

Kesim (Fraksiyon)
Birincil damitmadan elde edilen ve kaynama noktalari birbirine yakn
sivilardan olusan bir kansimdir. Hafif kesimlerin kaynama noktalari

dustktir ve hidrokarbon* zincirleri kisadir: Agr kesimlerin ise kaynama
noktalari yUksektir ve zincirleri uzundur.

Kraking (Pargalama)

Bu tepkimede buyuk alkanlar* daha kiglk akanlara ve alkenlere*
donustr. Daha kuigik alkanlar benzin olarak kullanilir: Kraking,
ylksek sicakliklarda ya da bir katalizér* esliginde gerceklesir
(katalitik kraking).

CﬁHm ad CH, * CH,

Alkan (Nonan) Alkan (Heptan) Alken (Eten*)

Reforming (Diizeltim)

Benzinin hafif kesimlerden elde edilmesinde kullanilan
bir yontemdir. Duz zincirli* alkanlar® parcalanarak,
dallanmis zincirli* molekdller halinde yeniden
birlestirilir

Petrol

v

Elektrik kuvveti, 4; Elektromanyetik dalgalar, 44, Frekans, 33, Nukleonlar, 80
(Gekirdek); Potansiyel farki 56, Potansiyel enerji, 6; Protonlar, 80

(en akici olanlar)

Ayrimlama kulesi

Rafineri gaz

Baslica bileseni metan* olan bir
gazdr: Propan ve butan (her ikisi de
alkandir¥) iceren diger hafif kesimler,

sivilastirilmis petrol gazina (LPG) Swilastirilmis
dontstdrdldr: o
3 i (bkz. rafineri
gazi), wip gaz
olarak kullanir.
Rafineri gazi
Benzin

Birincil damitmadan elde edilen sivi kesimdir:
5 ila 12 karbon atomlu molekdlleri olan
alkanlardan* olusur: Kaynama noktasi 40°C -
150°C arasinda degisir. (Ayrica bkz. kraking ve
reforming.)

Benzin

Gazyagl ya da kerosen

Birincil damitmadan elde edilen bir sivi
kesimdir. 9 ila 15 karbon atomlu molekdlleri
olan alkanlardan® olusur. Kaynama noktasi
150°C - 250°C arasinda degisir:

Gazyag

Mazot ya da motorin

Birincil damitmadan elde edilen bir sivi
kesimdir. 12 ila 25 ya da daha ok karbon
atomlu molekdlleri olan alkanlardan® olusur:
Kaynama noktasi 250°C ve Uzeridir:

Artik

Birincil damitmadan arta kalan sivi
kisimdir: Bagil molekdil kiitlesi* cok
ylksek olan hidrokarbonlardan* olusur.
Molekdlleri 40'a kadar karbon atomu
icerir ve kaynama noktasi 350°C
Uzerindedir. Bir kismi yagyakit (fuel oil)
olarak. yapilarin isitilmasinda ve elektrik
Uretiminde kullanilin Geri kalani ise
yeniden damitilarak yanda belirtilen
maddelere donusturdlir.

Organik Kimya

Kimyasal hammaddeler

Petrollin organik kimyasallar

kesiminin bir bolimu olan,
rafineri gazi ile naftadn

Uretiminde kullanilan kesimleridir:
Bunlarin en énemlileri, benzin {2.-

Kimyasal hammaddeler
boya yapiminda kullanilir:

Oktan sayisi

Benzinin yanma verimini
belirten 0 - 100 arasindaki bir
degerdir. Oktan sayisi, metil-
Gglncdl-bdtil-eter (CsH1,O) gibi
bir vuruntu 6nleyici madde
kullanilarak yUkseltilebilir:

Otomobillerde kullanilan benzinin
oktan sayist 90'in tizerindedir.
Agirlikli olarak, dallanmis zincirli*
alkanlardan* olusur:

Mazot, dizel
motorlarda yakit*
olarak kullaniir.

Yaglama yag

edilen, ugucu* olmayan sivilardan olusan bir
karisimdir.

Hidrokarbon mumlari ya da
parafin mumu

Artigin vakum iginde damrtilmasindan sonra
yaglama yagindan ayrilan yumusak katilardr.

Bitlim ya da asfalt

Artigin vakum icinde damitiimasindan
arta kalan bir sividir Oda sicakliginda
katranimsi, siyah, yari-kati bir maddedir.

Artigin vakum icinde damitiimasindan elde

Mumlarve cilada

Yol kaplamalar
ve ¢atilarda

* Alkanlar, 78, Bagl molekul kiitlesi, 24 Dallanmis zincir, 76. Hidrokarbonlar, 76; Metan, 78 Ugucu, 117 Yakit, 94




POLIMERLER VE PLASTIKLER

Polimerler, cok sayida monomerin (kiigik molekdllerin),
yinelenen diziler halinde birbirine baglanmasiyla olusan
maddelerdir. Cok uzun molekdlleri vardir ve bagil
molekdil kiitleleri* ¢ok yiksektir Dogada
bulunabildikleri gibi (6rn. proteinler®), cok cesitli
yapay polimer de vardir (&rn. plastikler).

Monomerler

Birbiriyle tepkiyerek polimerleri olusturan hayl kiigtk
molekillerdir. Ornegin eten* molekiilleri, birbirleriyle tepkiyerek
politen olusturur (ayrica bkz. sag altta verilen tirdes polimer
denklemi).

Bir polimerlesme tepkimesinin basitlestirilmis resmi — monomerlerin
birbiriyle bag yaparak bir polimer olusturmasi

m?@@@*.

Her biri bir monomer

Yapay polimerler (6m. plastikler, bkz.s. 87)
bir¢ok alanda kullanilir: Motosiklet yanscilarinin
kasklan, yapay elyafla giiclendirilmis isilsertlesir
plastikten yapilir. Aynca, gévdede kullanilan
plastik malzeme motosikletin agirligini azaltarak
yakit tasarrufu saglar.

Tamami bir polimer

Katilma polimerlesmesi Tirdes polimer (homopolimer)

Monomerlerin hicbir atom kaybetmeden birbirlerine Avyni tirdeki monomerlerden olusan bir
baglandigi tepkimelere denir. Olusan tek Grin polimerdir.

polimerdir ve monomerle ayni kaba formiile*
sahiptir: (Ayrica bkz. katilma tepkimesi, s. 79.)

Bir tiirdes polimer olan politenin olusma tepkimesi

Yiiksek
basing

ool + 4-::*..

Bir katlma polimerlesmesi tepkimesi 6rnegi .

Bitiin monomerler  Bu bir katilma Politen molekdiliiniin bir
g * lleridir.  polimerlesmesi bélimi
HE + . * i L eten™ molekdilleri p s
tepkimesidir:

r o 'ﬂ_l Kopolimer

lki ya da daha fazla farkl monomerden olusan bir
polimerdir: (Bkz. asagidaki yogunlasma polimer-
lesmesi 6rnegi.)

Vinil klortir Vinil klortr
monomeri monomeri

Polivinil kloriir (PVC)
polimeri (tiirdes polimer)

Yogunlasma polimerlesmesi Polimer pargalanmasi

Monomerlerin, su molekill gibi kiiglk molekdiller Bir polimerin kendisini olusturan monomerlere
kaybederek polimerler olusturdugu, polimerlesme tep-  aynlmasina denir. Ornegin, akrilik 1stildiginda
kimelerine denir: (Bkz. yogunlagsma tepkimesi, s. 83.) polimer parcalanmasi olur.

. Taparrnchn i it rrmoih Dl

Fagunkapm
o psbmensres

H |’ o o H H H O o H H.O
: : [T | - N | i T it
o~ T HO-C— (CH N, -CHOH HHENHCH - N HAG-C = . —— s — NTC(CH M- G- NG O
1,6-diamino- Hekzandioik asit 1,6-diaminohekzan Hekzandioik Naylon 66 pol}mer; i
hekzan (monomer) (monomer) asit (kopolimer)

|
i 86 *Bagil molekiil kiitlesi, 24; Eten, 79; Kaba formiil, 26; Proteinler, 91
1

Dogal polimerler ya da biyopolimerler
Dogada bulunan, 6rnegin nisasta ve kauguk gibi
polimerlerdir. Nisasta, glikoz* monomerlerinden

olusur: (Nisasta polimerinin resmi igin bkz. nisasta, s.
90.)

Kauguk polimerinin bir bolimi

CH H
J‘
m"\. EH:'H. .-‘C-l::- .-CHEHE'-\- E-’Hzc
o=C.  CHy =L H
CH, H

Kauguk, kauguk agacinin 6zsuyu olan lateksten* cikarilir ve kiikdirtle
sertlestirme* (vulkanizasyon) isleminden gegirildikten sonra, otomobil
lastigi, hortum gibi bir¢ok maddenin yapiminda kullanilir:

Yapay ya da sentetik polimerler

Laboratuvarlarda ve endustride Uretilen, drnegin
naylonlar gibi, dogal olmayan polimerlerdir.

Plastikler

Kolayca sekillendirilebilen yapay polimerlerdir.
Petrolden* tiretilen kimyasalardan yapilir Genellikle
dayanikli, 1sil ve elektriksel yalitkanligi olan hafif katilardir:
Cogu biyolojik olarak bozunmaz (biyolojik bozunur*
degildir) ve yandiginda zehirli duman cikarr: Iki tir plasti
vardir — isitildiginda yumusayan ya da eriyen
isilyumusar (termoplastik) plastikler (6rn. politen) ve
isitildiginda sertlesen ve yeniden erimeyen
isilsertlesir (termoset) plastikler (6rn. tezgdhlarin
Uzerinde kullanilan plastik).

Polyesterler

Diol* ve dikarboksilik asit* monomerlerinin, |
yogunlasma polimerlesmesiyle elde edilen
kopolimerlerdir. Monomerler birbirine ]
esterlerde® bulunan —COO- islevsel
gruplariyla® baglidir.

Teknelerin yelkenleri polyesterden yapilir:
Elyaf halinde dretilen bazi polyesterler,
giysi ve déseme kumaslarinda

kullanilir.

Naylonlar

Bir poliamit grubu olan naylonlar giicli, kolay kolay
eskimeyen, esneyen, su emmeyen ve ¢lrimeyen
polimerlerdir. Genellikle baska elyaf maddelerle birlik-
te dokumalarda kullanilir (Naylon 66'nin elde ediimesi
icin blz. yogunlagma polimerlesmesi denklemi, s. 86.)

Organik Kimya

Poliamitler

Bir dikarboksilik asit* monomerinin, bir diamin*
monomeriyle yogunlasma polimerlesmesi
sonucunda olusan kopolimerlerdir (6rn. naylonlar).

Polistiren yani
poli{fenileten) =

Stirenn (fenieten) kb 5
palimerlagmasl sorucureda
clugan bar tiirdes

polimerdr

Polistiren, atilabilir ¢atal, kasik ve

bardak yapiminda kullanilir: Ambalajlama
ve yalitimda, havayla genlestirilmis
polistiren levhalar kullanilir.

Politen

Poli(eten) ve poli(etilen) de denir. Etenin* katlma
polimerlesmesinden olusan bir tiirdes polimerdir
(blz. tiirdes polimer, s. 86). Politen, kullanilan
yonteme gore iki farkh sekilde Gretilir — distk
yogunlukta yumusak bir malzeme olarak ya da yuksek
yogunlukta daha sert, esnemeyen bir malzeme olarak.
Politenin bagl molekaiil kitlesi* 10.000 ila 40.000
arasinda degisir: Birgok maddenin yapiminda kullanilir
drnegin, yumusak olanindan politen (naylon) torba,
sert olanindan ise legen, vs yapilr.

Akrilik

Poli(metilmetakrilat) ve poli((1-metoksi karbonil)-1-
metileten) olarak da adlandirlir Katiima
polimerlesmesinden olusan bir tiirdes polimerdir.
Genellikle cam yerine kullanilir:

Akrilik monomeri, Akrilik isaret
metil metakrilat levhalarinin
yapiminda
H CH, kullanilir .
~ —
- C=C-.

U\
COOCH, m

Polivinil kloriir (PVC)
yani poli(kloroeten)

Dayanikliigi nedeniyle bir¢ok seyin
(6rn. sise, eldiven) yapiminda kul-

lanilan bir tirdes polimerdir.
(Ayrica bkz. katlma polimer-

lesmesi resmi, s. 86.) 'ﬁ.

PVC kaplama, sualti
video kamerasinin
islanmamasini saglar.

* Bagl molekiil kiitlesi, 24; Biyolojik bozunur, 96; Diaminler, 81; Dikarboksilik asitler, 81; Dioller, 83
(Polihidrik alkoller); Esterler, 81; Eten, 79; Glikoz, 90; islevsel grup, 76; Karboksil grubu, 81
(Karboksilik asitler); Kiikiirtle sertlestirme, 117; Lateks, 117; Petrol, 84.




DETERJANLAR

Deterjan, icine katildigi suyun kirleri
gidermesini saglayan maddedir. Bu
islevi Ug sekilde yerine getirir: suyun
ylizey gerilimini* azaltip damlaciklar
olusturmadan diizglince dagilmasini
saglayarak, yag molekdllerinin suda
cozUnmesini saglayarak ve
serbestlesen kirlerin suda asilti
halinde kalmasini saglayarak. Sabun da
bir tlr deterjandir, ancak sabunsuz
deterjanlar da vardir.

Deterjan molekdili

Bir ucunda islevsel grup* olan uzun bir hidrokarbon*

zincirinden olusan, blydk bir molekdldir (islevsel grup,
bulundugu ucu polar* yapar). Apolar* zincir susevmez
(hidrofobik), polar ug ise susever (hidrofilik) yapidadir

Suyun iginde bu molekdiller bir araya gelerek miseller

olusturur.

Bir deterjan molekiiliiniin basitlestirilmis gérinimii

. \/\/\/\/\/\/\/\/\0

hidrokarbon* zinciri Susever islevsel grup*
(molekiliin arka ucu) (molekiiliin 6n ucu)
Misel

Deterjan molekiillerinin suda kiresel gruplasmasidir
(kiri saran bir tir koruyucu koloittir). Yaglar; miselin
ortasindaki susevmez bélgede ¢ozinir. Asagidaki
resimler; sivi bulasik deterjanindaki misellerin yag
nasil giderdigini gdstermel<tedir:

i
ek

Diyinrjan molpkiriin wnee
e (g oG ooy Gk,

/l ! \.. 3
e J-r". Deterjan
molekdilleri

Deterjan molekiiliiniin
susevmez ucu (yagn
icine girer)

Bulasiklarin yikanmasi sirasinda sudaki hareket
ve deter jan molekiilin(in 6n ucunun (susever)
suya yoénelmesi, deterjani ve yagi disari ceker.
Yagin etrafinda hemen bir misel (yanda) olusur.
Miseller, yagi ¢6zeltinin icinde asili halde tutar.

Sabun

Bir deterjan tUrtiddr. Uzun zincirli bir

karboksilik asidin* (6rn. oktadekanoik

asit) sodyum ya da potasyum tuzudur*

(blz. alttaki denklem). Hayvansal (kati) ya da
bitkisel (sivi) yaglarin (esterler®) sodyum hidroksit
veya potasyum hidroksit ile tepkimeye sokulmasiyla
elde edilir (potasyum hidroksitle yapilan sabunlar
daha yumusaltir). Sabun elde etme siirecine
sabunlastirma adi verilir Sabun molekdlleri suda
miseller olusturur. Sabun, sert suda* képukld bir kir
tabakasi olusturur; oysa sabunsuz deterjanlar
olusturmaz.

Sabunlastirma (sabun Gretimi) Sabun fabrikasi

|
Belli miktarda kati yag*
ve sodyum hidroksit ya da
potasyum hidroksit
cozeltileri genis, ici bos ve
kolona benzer bir yapiya
stirekli olarak beslenir.
Kolonda yiiksek sicaklik ve
basing vardr.
Sabun ve propan-1,2,3-triol

olusur, daha sonra karisim
tuzlu suda ¢6zdildir.

Stirecin son asamasi olan tam hazirlamada,
tepkimeye girmemis olabilecek uzun zincirli
karboksilik asitler® alkali ile nétrlestirilir* ve
tuz derisimi ayarlani. Daha sonra, sabunu
ayirmak icin karisim santriftj edilir.

Sabunlagma denklemi

Cy7H3sCOOCH,
C17H35COOCH + 3NaOH
@ 7H35COOCH2 Sodyum hidroksit

Ester* (koyun yagindan)

Sabunlasma

v

CH,OH
3C,;H3sCOO Na* + CHOH
Sodyum oktadekanoat CHZOH
(sodyum stearat) — sabun Propan-1,2,3-triol

Biitin sabun molekdilleri, uzun zincirli karboksilik asitlerinin* sodyum
ya da potasyum tuzlaridir®. Bu érnekteki sabun oktadekanoik asidin
bir tuzudur.

* Apolar molekiil, 19 (Polar molekil); Islevsel grup, 76; Karboksilik asitler, Esterler, 81; Hidrokarbonlar, 76; Kati yaglar, 91
(Lipitler); Notrlestirme, 37; Polar olamayan molekil, 19 (Polar molekiil); Sert su, 93;Tuzlar, 39;Yizey gerilimi, 117.

Sabunsuz deterjanlar yani
yapay deterjanlar

Ham petrolin aritiimasi* sirasinda olusan
yan Urlinlerden yapilan deterjan turleridir
Bunlar toz deterjanlar, sampuanlar ve sag
kremleri gbi bircok Griiniin yapiminda
kullanilir ve genellikle deterjanlar olarak

Biyolojik olarak bozunan
deterjanlar

anihr Sabgnsuz deterjanlar sert suda* Bakteriler tarafindan pargalanabilen
kodpUklu kir tabakas olusturmaz ve sabunsuz deterjanlardir (blz. Biyolojik
sabundan daha iyi képurir: Biyolojik olarak biyolojik bozunurluk, s.96). olarak
bozunur &zellikte degilse (bkz. sagda) Biyolojik olarak bozunmayan ZZ:;;Z;G"
nehirlerde kirlenmeye yol acar. deterjanlarin kopUgu pargalanamaz — oksijenin suda
. ] - ve bunlar, suyun Gzerini rterek, oSHnes
Iyon* kismi olmayan sabunsuz deter jan molekdilii . engelleyerek suda
drnegi — bulasik deterjaninda kullanilir. yasami oksuenden yoksun birakir: yasayan canlilarin
dlmesine neden olur.
Malbiien apolar* imm Yiizey etkin maddeler
CH, l Suyun yiizey gerilimini* azaltan maddelerdir.
_.-"'" .-"ﬂ"x H. _.-"' Deterjanlar bu &zellikleri nedeniyle, kir ¢lkarmanin
\E {m:]:}nm" || yanisira baska amaglarla da kullanilir: Bazilari
: B R asagida verilmektedir.
Moleklan polar* kismi J
Yaglama greslerine, -
Iyon* yapili bir sabunsuz deter jan molekilii d‘?ha _f)" yayﬂqb/’/me/er i ‘\
drnegi — el sabununda kullanilir icin ylizey etkin
maddeler katilir
Uzun hidrokarbon* zincir (molekiilin apolar* kismi) o Boydlara katilan yiizey -
etkin maddeler, =
pigmentlerin boyanin
CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH,C Na icinde diizgiin bir
INININ N NN/ NS
boyanin diizgiin bir
CH,; CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, o katman halinde
Iyon* yapili u¢ (molekdlin polar* kismi) Z;ﬁ(/zﬂ?riz:nte

saglar.

Yiizey etkin maddeler,

Toz dEterianlar kozmetik irinlere de (6rnegin,

o P diizgiin sirdilebilmesi igin yiiz
Giysilerin ykanmasinda kullanilan sabun ya da pudrasing) ket Kremlerin

sabunsuz deterjanlardir Dokumalardaki kirin suyla iyice kansmasini ve
¢ikariimasina yardimer oldugu igin, yalnizca su gerektigi gibi koyulasmasini da
kullanmaktan daha uygundur: iki tiir toz deterjan saglar

vardir - elle yikamada kullanilanlar (gogunlukla sabun

tozlandir) ve ¢gamasir makinelerinde kullanilanlar.

kinci gruptaki toz deterjanlar genellikle képtigtin

azaltimasi ve dokumaya parlaklik kazandirmasi "
amaclyla bagka maddelerin katildigi sabunsuz

deterjanlardir. Enzimler* icerenlere biyolojik toz

deterjanlar ya da enzimli deterjanlar adi verilir

Enzimler proteinlerin* parcalanmasini ve kirlerin
yumusamasini saglar. —

* Apolar molekiil, 19 (Polar molekiil); Aritma, 84; Benzen halkasi, 76 (Aromatik bilesikler); Enzim, 47;
Hidrokarbonlar, 76; iyon bilesigi, 17; Proteinler, 91; Sert su, 93, Yiizey gerilimi, 117.
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BESINLER

Canlr organizmalarin, yasamlarini stirdiirebilmes;

ve gelisebilmesi icin cesitli maddelere ge
mi vardir Bunlarin basinda besinler —kar-
bonhidratlar, proteinler ve kati yaglar

(bkz lipitler) gelir. Bunlanin timda, bitkiler

fotosenteziyle* olusan ve hayvanlar tarafin-
dan tuket'len Organik bl|e$lk|erdll’* Ayﬂca, ':'- | bir beslenme plani gerekir.

g
>

reksini-

in

yardima besinler olarak nitelendirilen, hem bitki hem de hayvanlar icin

gerekli olan su ve mineraller ve yalnizca

hayvanlar icin gerekli olan vitaminler

de beslenmede 6nemli bir yere sahiptir. Besinlerin bagirsak icinde hareket

edebilmesini saglayan lifler, hayvanlar icin

ek besindir: Saglikli bir beslenme icin,

farkli hayvanlarin, bu maddelerin her birinden farkl miktarlarda almas gerekir
(maddelerden birinin fazla ya da az alinmasi hastalia yol acabilir).

Karbonhidratlar

Kimi basit kimi ise karmagsk yapida organik bilesik-
lerdir*. En karmask olani bircok ayri birimden

olusan polisakaritler (rn. nisasta), en basit
% olaniise yalnizca bir birimden olusan
monosakaritlerdir. Hepsi ayni genel for-
miile* sahiptir — Cu(H20),. Hemen
hemen tim canl organizmalar; enerji icin
glikoz monosakaritini kullanr:

M B -
e By e
i kvt ot i
e e

Glikoz

Molekiil formili* CgHy7Og olan bir
monosakarittir (blz. karbonhidratlar).
Parcalandiginda hayvan ve bitkilere enerji

- Limed
' saglar: Bitkiler kendi glikozlarini fotosentez*

yoluyla Uretir ve gerekli oldugunda kullanmak
lUizere nigasta olarak depolar: Hayvanlar ise
karbonhidratlar farkl bigimlerde alir; karmasik
olanlanini glikoz haline parcalayp bir
polisakarit olan glikojen (bkz.
karbonhidratlar) halinde saklarlar.

- Glikozun viicutta pargalanmastyla enerjinin agiga
- . er gkugin gosteren basitlestiriimis denklem
.

P £
= PALTR LT

(kJ cinsinden
Glealiir)

Sakaroz

Iki monosakarit biriminden (burada glikoz ve friiktoz)
olusan bir karbonhidrattir (disakarit). Tatl bir tadi
vardir ve genellikle gidalar tatlandirmak icin kullanilir;
seker olarak bilini. Molekdl formuli* CiaH220 11 'dir
ve seker kamisi ya da seker pancarindan elde edilir

Nisasta

Bitkilerde glikozun depolanma hali olan
polisakarittir (bkz. karbonhidratlar). Glikojen gibi
(bl<z. glikoz) bir dogal polimer* &rnegidir —
monomerler* glikoz monosakaritleridir. Bunlar
birlestiginde, baglanma noktalarinda su olusur (blz.
yogunlagma polimerlesmesi, s. 86).

Nisasta molekdliinin bir kismi

Glikoz bélimi
— 4 | —
<|3H20H CI:HZOH

b AT/

AN ANVAN VAN
¢—¢ o’ e—¢

Glikoz bélimi

o o
H OH H OH

Baglanmadan dénce, bunlar her bir molekiildeki OH idi. H;0 olustu ve
bitkinin dokulanna gegti.

* Dogal polimerler, 87 Fotosentez, 95 Genel formiil, 77 (Benzesik dizi); Molekiil formiili, 26;

Monomerler, 86; Organik bilesikler, 76; Polimer, 86.

Insan viicudunun sagliki
r kalabilmesi icin,
cesitli besinleri iceren

Amino asitler

Bir karboksil grubuna* (— COOH) ve bir amino
grubuna* (—NHy) baglanmis bir karbon atomu
iceren molekdlleri olan bilesiklerdir. Proteinler
amino asitlerden olusur:

Birbirinden farki Glisin NH, —— Amino grubu
yaklasik 20 dogal (amino !
amino asit vardr. asit)

Her biri bir amino

H— C — COOH
grubu* ve bir

karboksil grubu*® ’ |
icerir: H

Karboksil grubu

Proteinler viicutta nasil pargalanir

it oty ook profeis
worthe b negenie ook
]
&

I ey yer [eiivion ermem:
b gens. et pesiairsa:
rrecheddis vt w08 badmoRin ey

2.Bu zinc:n\%{
yer fistiginda
bulunan protein- \“

lerdeki amino asit il
birimlerinin (monomerler*)
dizilis bicimini gosterir. Her
bir proteinin kendine 6zgu
amino asit dizilis bigimi - _‘
vardr. \

l T 1T ) L — T, 1
protein molekdillerini

T
=
[Pusipbiic gandan Ln
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5.Amino asit molekdilleri artik viicut tarafindan emilebilir.

6. Viicuttaki bazi enzimler, amino asitleri
| birlestirerek yeni proteinler dretir.

7.Yeni protein zincirlerindeki amino asit
monomerlerinin dizilis bigimi, proteinin

turind belirler: Bir dansginin,
kaslarda bulunan aktin
ve miyosin proteinlerine
bolca gereksinimi vardr.

(Katalizor); Monomerler, 86; Organik ¢6ziicii, 117,

farkli amino asitleri gosterir.

* Amino grubuy, 81 (Birincil aminler); Bagil molekiil kitlesi, 24; Dogal polimerler, 87; Doymus bilesikler
Doymamus bilesikler, 77; Enzim, 47; Esterler, 81; Karboksil grubu, 81 (Karboksilik asitler); Katalizleme, 47

Organik Kimya

Proteinler

Bircok amino asit monomerinin* birlesmesiyle olusan
dogal polimerlerdir*. Proteinlerin bagil molekdl
kitleleri* 20.000 ile birkag milyon arasinda degisir:
Basta et, stit trlnleri, findik, ceviz, tahil, yumurta, fasulye
olmak Uzere bir¢ok gidada bulunur: Proteinler; hayvan-
larin gelismesi ve hiicrelerinin onarimi igin gereklidir:

Vitaminler Bir vitamin érnegi — askorbik
asit de denilen C vitamini

Gidalarin icinde az miktarda
bulunan organik bilesik-

lerdir*. Hayvanlarin beslen- i
mesinde temel gérevieri me _.;;a'i::-.\\‘h _,.-""D
vardr: Enzimlerin* viicuttaki o o
kimyasal tepkimeleri kataliz-

lemesine* yardmai olurlar:

Yeterince C vitamini
alinmamasi iskorbiit hastaligina
yol acar: Turunggiller ve
sebzeler, C vitamininin ana
kaynaklaridir:

Lipitler
Canli dokularda bulunan bir esterler* grubudur
(6rn. katr yaglar ve mumlar). Kati yaglar
organizmada yedek bir enerji kaynag olusturur:
Lipitler suda ¢6zlinmez, ama organik ¢ozicllerde*
¢ozinir Cogu doymus™ karboksilik asitlerden*
olusur ve kati ya da yar-katidir: Daha kigik bir grup
olan sivi yaglar, doymamis* karboksilik asitlerden

olusur.
T
CH,0-C—Cy7Hs5

O

Il
CHOH + 3C]7H35000H - CHO — C—C17H35 + 3H20
‘ Oktadekanoik asit ’ (o) Su
(ya da stearik asit), 1
C H,OH  uzun zincirli bir CH2O —(CLS C17H35

karboksilik asit

Bir kati yag elde etme tepkimesi

CH,OH

Propan-
1,2,3-triol

[

{ht) e ‘

Zeytinin icinde, blyiik
oranda oleik ve linoleik
asit gibi doymamis* yag
asitlerini iceren, bir svi
yag vardr. Bu yag yemek
pisirmede kullanilir:




SU

Su (H,O) Diinya Uzerindeki en
onemli bilesiktir Hem Dinya'nin
ylzeyinde ve atmosferde hem de
bitln canlilarda bulunur. Her gin
evlerde ve sanayide, drnegin Ure-
timde ve kimyasal tesislerde, enerji
santrallerinde sogutucu® olarak ¢ok
fazla su tiketilir Normalde su,
¢6zUnmUs halde bazi gazlar, tuzlar*
ve kirletici maddeler*

. . B
icerir (Ayrica bkz. s. 53.)

Bir su molekdili, bir oksijen atomu ve iki i il

hidrojen atomu icerir. Bir polar molekiildtir*,

bu nedenle etkili bir polar ¢&ziciidir*, 0

Buz .
Suyun kati halidir. Molekdllerinin

arasindaki mesafe, sudakine gére gok

daha fazla olan bir molekdl 6rgusi* ¥
vardir: Bunu saglayan hidrojen il &
baglaridir¥, bu nedenle buzun yogunlugu -
sudan azdir ve su dondugunda genisler.

Buz pargasi —
suyun kati hali

Su ¢evrimi

Suyun hava, nehirler ve denizler arasinda
kesintisiz dolagimidir:

Yagmur suyu, hayli saf olmasina karsin icinde ¢6ziinmdis halde bazi
gazlar banndirir (6m. karbon dioksit ve asit yagmuruna* neden olan
kiikdirt dioksit ).
~

,f \ Yagmur suyu nehirlere  Su buhan
( N ~— dokiiliir ve yeniden  yogunlasarak*
; —~ denizlere  bulutlan olusturur.

| -HH"\.- tasinir: -

Bia ldiar? gnin Solwfm
T, aend i

Atmosferik
su

Nem

Havadaki su buhari miktaridir
Sicakliga gore degisir ve sicak

havada soguk havaya gore daha Yer ylzeyinin
Uksektir (havanin % 4'Une % 70ten

4 . fazlas suyla

ieatar). kaplidir

Nemgeker (higroskopik)
Kitlesinin % 70'ine kadar su buhan sogurabilen
maddelere denir. Bu maddeler erimez, yalnizca

islani Ornegin, sodyum klorir bir nemceker
maddedir.

Sulanan madde

Havadaki su buharini sogurarak, bu buharin iginde
eriyen ve derisik* ¢ozeltiler olusturan maddelere
denir.

b T

Agikta birakilan kalsiyum klortir su buharini emerek bir derisik*
cozelti olusturur:

Ciceklesen

Kristal suyunun® bir
bolimini kaybeden
kristallere denir. Cigeklesen
kristallerin ylizeyinde
tozumsu bir katman
olusur.

Sodyum karbonat
kristallerinin tizerinde
beyaz bir toz olusur:

S

1L MRS |-ﬂF"lr'g'|:|".|' AN ".""il'-".'hr".'
—t  FEEmemnde il Yanma* ve solunum

=

INTEE oA A ek
oGy IReT™ K

Terizme [Lews ovden

. * Asit yagmuru, 96; Buharlasma, 7; Derisik, 30; Hidrojen bagy, 20; Kirletici maddeler, 96; Kristal suyu, 21, Molekiil
érgii, 23; Polar ¢éziici, 30; Polar molekiil, 19; Sogutucu, 116; Tuzlar, 39; Yanma, 94; Yogunlasma, 7.

Su kaynaklari

Damitik su

Damitma* yoluyla tuzlar® alinmis sudur: Cok saf
olmasina karsin, bir miktar ¢6zinmus gaz igerir:

Tuz giderme

Deniz suyunun, icindeki erimis tuzlarin* giderilmesi
icin islemlerden gecirilmesidi: Damitma* ya da iyon
degisimi yontemleriyle yapilir

Aritma

Suyun, igindeki bakterilerden ve diger zararl
maddelerden arindirilarak, igme suyu haline getirilmesi
icin islemden gegiriimesidir.

a aa apg
camur pargaciklan ve diger
maddelerden anndiniir:

Stizme yataklan

||

Bakterilerin didiriimesi igin Klorlama tesisinde suyun
iginde ozon ve klor bilesikleri coztlir: daha sonra

giderilir

I ATOE SLg

Sert su

Uzerinden aktig) kayalardan ¢ézdigi kalsiyum ve
magnezyum tuzlarin® iceren suya denir (bkz.
kalsiyum, s. 57). Bunlari icermeyen sulara yumusak
su adi verilir. Iki tiir sertlik vardir — kolayca
giderilebilen gegici sertlik ve
giderilmesi daha gli¢ olan kalci
sertlik. Sert su, sabunla kopuk
yapmaz, ylzeyde bir kirli kopiik
tabakasi olusturur. Oysa
yumusak su kolayca kopirtr,
sabunla boyle bir tabaka
olusturacak sekilde tepkimeye
girmez.

Suyun igindeki minerallerin
tdrdi, lizerinden aktigi
kayalarin cinsine bagldir

Kirli kopik tabakasinin olusma denklemi

Kalsiyum ve Sabun Kirli kopiik

magnezyum (sodyum tabakasi (kalsiyum i Sodyum
iyonlar (sert stearat) ve magnezyum iyonlari
suda) stearat)

* Damitma, 106; Hidrat, 40; Kristaller, 21; Polimerler, 86; Tuzlar, 39.

Gegici sertlik

Suda ¢dzlnmds halde bulunan
kalsiyum bikarbonat tuzunun*
neden oldugu bir sertlik tiridur
Kaynatilarak giderilir; geriye
¢dzlinmez bir beyaz kati (kalsiyum
karbonat ya da "kire¢"") birakir.

Sert suyu kaynatmak icin
kullarilan ¢aydaniiklann
dibi “kire¢” baglar.

Kalicr sertlik

Suda ¢6zlinmis haldeki kalsiyum ve magnezyum
tuzlarinin® (stlfatlar ve klorirler) neden oldugu bir
sertlik tUridir Kaynatilarak giderilemez, ancak
damitma* (damitik su elde etme) ya da su yumusatma
(iyon degisimi veya su yumusaticilari kullanma) yoluyla
giderilebilir.

lyon degisimi

Bir su yumusatma yontemidir (bkz. kalci sertlik).
Yumusatilacak su, zeolit (sodyum aliminyum silikat) gibi
bir maddenin Uzerinden gegirilir; sudaki kalsiyum ve
magnezyum iyonlari zeolitteki sodyum iyonlariyla yer
degistirir. Bazi organik polimerler* de iyon degisim
malzemesi olarak kullanilir

iyon degisimi tanki y’a

Deiyonize
Sert su (ivonlan
alinmis) su
iyon degisimi
malzemesi
Kalsiyum ve
magnezyum

iyonlarnin yerini
sodyum iyonlan alr:

Su yumusaticilar

Kalicr sertligin gideriimesinde kullanilan
maddelerdir. Sudaki kalsiyum ve magnezyum
tuzlaryla® tepkimeye girerek, sabunla
tepkimeyen bilesikler olusturur.

Camasir sodasi

Sodyum karbonatin
hidrat* icin kullanilan
addir (ayrica bkz. s. 55).
Evlerde su yumusaticisi

olarak kullanilir, Camasir sodasi kristalleri*
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HAVA VE YANMA

Hava, yerklreyi cevreleyen ve basta azot,
oksijen ve karbon dioksit olmak Uzere cesitli
gazlardan olusan bir kansimdir. Tim canlilar
icin temel bir gereksinimdir. icindeki gazlar,
sivilastirilmis havanin ayrimsal damitiimasr*
yontemiyle ayristinlarak endistride
hammadde olarak kullanilin Havada aynica bir
miktar su buhan ve bazi bolgelerde
kirleticiler* de bulunur.

Dalgiclar,
sualtinda
T e
ek i
ol b oy
tipteria chsrlar mod
Al W AT

Kuru havanin
bilesimi % 21 oksjen —1om  AAIEV Zz:bngzmw
.C‘.J””"’””klss‘”"”m“* Hizl yanma sirasinda olusan bir 1si ve parcaciklannin
G isik enerjisi kangimidir, verdigi parilti
% 0,97 soy gazlar* —  Gozdaki maddelerin fammatg Tam yanma igin
% 78 azot — enduistride kullanilir I T ‘.— paz yeterli oksijen
bitkilerin gelismesi 3 e aksgan 1 yoksa parlak bir | |
igin gereklidir % 0,03 karbon man porizh b alev ¢ikar fd
dioksit alk :
T i 3 i E F
[+ " b 4 I"F-"
b
Yanma ~
) ) ) ) Howd el ek Horn del kol
Bir madde ile bir gaz arasindaki isiveren
tepkimedir*. Yanma genellikle havada, yanici Yakit

maddenin oksijenle birlesmesi sonucunda
gerceklesir: Diger gazlarda da (&rn. klor) yanma
olabilirYanma, ¢cogunlukla kendi kendine olmaz,
isitma ile baslatimasi gerekir (bkz.
tepkinlestirme enerjisi, s. 46).

Isi enerjisi elde etmek amaciyla
yakilan maddedir. GUntimiizde
kullanilan yakitlann ¢ogu, tarih
oncesindeki hayvan ve bitki
yasaminin kalintilari olan fosil
yakitlardir

.

Y
17N
[

Dogal gaz* (ana bileseni metan),
evlerdeki ocaklarda yakilarak, yemek
pisirmede gerekli istyr saglar.

Odun, bilinen en eski
yakittir.

CH,(@) + OxQ) » COLQ) + 2H,0(g) + ENERJI -
i isi ogal gaz* ve
Metan Havadaki Karbon Su pisirmek b <
oksijen dioksit buhan icin petrol* gibi
fosil yakitlar,
yeraltinin
derinliklerinden
cikanlir.

Hizli yanma

Cok miktarda isive isik
enerjisinin agiga ¢iktig yanma
bicimidir,

Isil deger

Kalorifik deger olarak da bilinir. Belirli miktarda bir
yakitn yakilmasiyla elde edilen isi enerjisi miktarinin
Olgiimudir: Asagidaki tabloda, bazi yakitlarin goreceli

Hizli yanma biyik miktarlarda gaz ve isil degerleri gésterilmektedir
151 ¢ikisina yol agabilir, bu da patlamaya

neden olur.

Isi enerjisi
Yava§ yanma kilojuP*/g cinsinden

_D(J§UI< sicakliklarda olusan yanma seklidir: Alev olmaz.
I¢ solunum (bkz. s. 95) bir yavas yanma bigimidir.

* Antrasit, Kok kémiirii, 65 (Kémiir); Benzin, 85; Dogal gaz, 78 (Metan); Isiveren tepkime, 32; Kilojul, 32;
Kirleticiler, 96; Petrol, 84; Soy gazlar, 75; Sivilastirilmis havanin ayrimsal damitimasi, 69.).

Korozyon (Yenim)

Bir metal ile havadaki gazlar arasinda olusan bir
tepkimedir. Metal yiikseltgenir* ve ylzeyinde bir oksit
katmani olusur. Bu katman, genellikle metali zayiflatr,
ancak bazen de daha fazla korozyonu engelleyen bir
koruyucu kaplama islevi gorir. Korozyon, metalle
oksijenin temasini dnleyerek ya da metalin elektron
kaybetmemesini saglayarak engellenebilir (bkz. katodik
koruma, s.45). Demirin korozyona ugramasina
paslanma denir (bkz. pas, s. 60).

I¢ solunum
Hayvan ve bitkilerdeki bir yavag yanma bigimidir.

Glikozla* oksijen arasindaki tepkimeden enerji olusturur:

Kimyasal olarak fotosentezin tersidir.

Havaya karbon
dioksit salinir
Havadan

oksijen \
Besin ’

Besinden gelen glikoz* oksijenle tepkir.

Cevresel Kimya

Fotosentez

Yesil bitkilerdeki bir fotokimyasal tepkimedir*.
Gunes isigindan alinan enerjiyi kullanarak, karbon
dioksit ve sudan glikoz* Uretilmesidir. Fotosentez,
kimyasal olarak i¢ solunumun tersidir ve tim

canlilar igin vazgecilmezdir.
/ [
- /(;unes’ten

enerji

Fodrbo ook

CHi0 + 80y - 600, + 6HO + EMERA

Glikozla oksijenin tepkimesi sonucunda
enerjinin olusmasi

Glines'ten enerji
6C02 + 6H20 = CéH]zOé + 602
Karbon dioksit suyla tepkiyerek glikoz olusturur.

Azot cevrimi

Azotun hava, hayvanlar, bitkiler ve toprak arasindaki
srekli dolagimidir:

| Atmosferdeki azot
Haber il
yontemi*
Bitkiler — Hayvanlar -
I bitki protein-| vo.;. | hayvan
Amonyak lerindeki* | proteinlerin-
| azot deki azot
| |
Crime Clrdme
Glbre Topraktaki
tretiminde amonyum tuzlarr
kullanilir. -‘[7 — !
Nitrat gideren ~ Azot

Kokler Topraktaki  bakterilerin ic  baglayan
tarafindan  bakterilerin -~ solunumu bakterilerin

alinir. etkisi | i solunumu

_’l Txpmrietoks nitratlar

Karbon gevrimi

Karbonun hava, hayvanlar, bitkiler ve toprak arasin-
daki dolasimidir,

— Atmosferdeki karbon dioksit -
L] L
Fosil yakitlarin
yanmasi
Fotosentez Komiir* ve f solunum

petrol* yataklars

!

Cirime Artiklarn Clirime
fosillesmesi

Wk

Bitkiler -- | Hayvanlar —
karbonhidrat* ve Yenir karbonhidrat ve
proteinlerdeki* | | proteinlerdeki
karbon karbon

* Fotokimyasal tepkime, 46; Glikoz, 90; Haber yéntemi, 66; Karbonhidratlar,
90; Kémiir, 65; Petrol, 84; Proteinler, 91; Tuzlar, 39;. Yiikseltgenme, 34.




CEVRE KIiRLILIGI

Cevre kirliligi, Dinya'nin dogal

Sera etkisi

TEPKINLIK SIRALAMASI

(10 metal igin verilmistir — ayrica bkz. s. 44)

sUreclerini bozan zararli maddelerin, Giines enerjisinin, karbon - =
o . ioksi ; 14 o] Q = o 0
topraga, atmosfere, nehirlere ve diofSitiarapdanlatmosiends & = z o = A £ o 2
tutulmasi sonucunda sicakligin :
okyanuslara salinmasidir Bu maddelere  artmasidir Yakitlarn* yakimasi Atmosferde 7 . § s By
. .. , Lo - : C e tutulan z E [ ,"'_ i L
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- | L g ¥
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kikirt dioksit icerdiginden, asidiktir : T ,
fazlasinin yapilabilecegini distinmektedir.
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yagmurunun en il 5 dokal A |
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*indirgenme, 34; Kuvvetli asit, 38, Ornatma, 44; Tuzlar, 39.

. * Aritma, 93; Katalizér, 47; Klorofliiorokarbonlar, 81; Ozon, 69; Petrol, 84; pH, 38, Polistiren, 87;
Sogutucu, 116; Vuruntu 6nleyici madde, 85 (Oktan sayisi); Yakit, 94.




Element

Atom
numarasr®

Yaklagik bagil
atom kiitlesi*

Yogunluk
(gem?)

Erime noktasi (°C)

Kaynama
noktasi (°C)

(ayrag igindeki degerler yaklasiktir)

Atom
numarasr*

Yaklasik bagil
atom kiitlesi*

Yogunluk (g cm'3)

Erime noktasi (°C)

Kaynama
noktasi (°C)

(ayrag icindeki degerler yaklasiktir)

Aktinyum
Aliiminyum
Amerikyum
Antimon
Argon
Arsenik
Astatin
Baryum
Berilyum
Bizmut
Bor

Brom
Kadmiyum
Sezyum
Kalsiyum
Karbon

Seryum
Klor

Krom
Kobalt
Bakir
Disprosyum
Erbiyum
Evropyum
Fldor
Fransiyum
Gadolinyum
Galyum
Germanyum
Altin

Haf niyum
Helyum
Holmiyum
Hidro jen
indiyum
Iyot

Iridyum
Demir
Kripton
Lantan
Kursun
Lityum
Liitesyum

10,1

27
11,7

6,62

14 ¢

573

351

185

9.78

2,34

312

865

1,9

1,54

2,25 (grofit*)
3,51 (elmas*)

678
1,56
7,19
87
889
856
916
524
1114
7.95
593
54
19.3
13.3
0147 +
88
007 +
7.3
493
224
785
216 1
6,19
113
053
984

1050
660

(1200)
630
-189

(302)
714
1280
271
2300
-7.2
321
287
850
3730 (siiblimlesir)
3750

795

3200
2470
(2600)
1380
~186
613 (siiblimlesir®)

1640
2477
1560
3930
588
765
690
1487
4830

3470
=347
2482
2900
2595
2600
2900
1440
—-188
3000
2400
2830
2970
5400
269
2600
-252
2000
184
5300
3000
—-152
3470
1744
1330
3330

Magnezyum
Mangan
Civa
Molibden
Neodimyum
Neon
Neptinyum
Nikel
Niyobyum
Azot
Osmiyum
Oksijen
Paladyum
Fosfor

Platin
Pliitonyum
Polonyum
Potasyum
Praseodimyum
Prometyum
Protaktinyum
Radyum
Radon
Renyum
Rodyum
Rubidyum
Rutenyum
Samaryum
Skandiyum
Selenyum
Silisyum
Glmiis
Sodyum
Stronsiyum
Kiikdirt

Tantal
Teknesyum
Telliir
Terbiyum
Talyum
Toryum
Tulyum
Kalay
Titan
Tungsten
Uranyum
Vanadyum
Ksenon
fterbiyum
itriyum
Cinko
Zirkonyum

174
7.2
136
101

70

12+
204

88

8,57
0808 +
225

1,15+

122

1,82 (beyaz*)
2,34 (kimizi®)

215
198
9.4
086
6,78
154
5
4,4 ¢
20,5
12,4
1,53
12,3
7.54
2,99
4,79
235
105
097
2,62
2,07 (rombik*)
1,96 (monoklinal*)

650
1240
-389
2610
1020
—~249
640
1453
2470
-210
3000
-218
1550
44,2 (beyaz)
590 (kirrizi)

1769
640
254

63.7
935

1030

1230
700
=71

3180

1970
389

2500

1070

1540
217

1410
961
97.8
768

113 (rombik)
119 (monoklinal)

1100
2100

357
5560
3030
~246
2730
3300
~196
5000
-183
3980

280 (beyaz)




Zincirdeki karbon

atomu sayist

Kullarilan 6nek

Bir
Ikt
Ug

—% met-
——— et

—# prop-
—# biit-
—_——— & pent-
_ hekz-
—F hept-
—_—§ okt

5

Atomlarin gésterilmesi
! . Hidrojen atomu

Karbon
atomu Diger atomlarin tzerinde
simgelert yazilidi:

2.Asama

1. Yalnizca karbon ve hidrojen atomlan ve tekli baglar* iceren bir
molekiilin adi, karbon sayisina gére secilen ének (bkz. ének cizelgesi,
solda) ile baslar ve sonuna —an getirilir. Ornegin:

Metan Era

Bu molekdillerin hepsi alkandir*.

2. Yalnizca karbon ve hidrojen atomlari ve bir gift bag* iceren bir
molekiliin adi, karbon sayisina gore segilen 6nek (bkz. dnek cizelgesi,
solda) ile baslar ve sonuna —en getirili. Ornegin:

M it |

Bu molekdillerin hepsi alkendir*.

3. Yalnizca karbon ve hidrojen atomiari ve bir (iglii bag* iceren bir
molekiiliin adi, karbon sayisina gére segilen dnek (bkz. dnek cizelgesi,
solda) ile baslar ve sonuna —in getirilir. Ornegin:

Etin Propin

Bu molekdillerin hepsi alkindir*.

4a. Yalnizca karbon ve hidrojen atomlari ve bir hidroksil grubu (~OH)
iceren bir molekdlin adi, karbon sayisina gére secilen ének (bkz. ének
¢izelgesi, solda) ile baslar ve sonuna -ol getirilir. Ornegin:

Menasal Frazel
i

l:Ir.'llrm rmas

[uira ] o

4b. Eger ~OH grubu molekiiliin ucunda degilse, bu grubun bagh
oldugu karbonun numarasi adin 6niinde belirtilir. Karbon atomlarinin
numaralandinimasina, her zaman molekiilin —OH grubuna yakin olan
ucundan baslanir.

2-biitanol

3-oktanol

Oksijen atomu

4a ve 4b’deki molekdillerin hepsi alkoldcir*.
5. Yalnizca karbon ve hidrojen atomlar ve zincirin ucunda bir -CHO

grubu iceren bir molekiliin adi, karbon sayisina gére segilen 6nek (bkz
Onek cizelgesi, s. 100) ile baslar ve sonuna -al getirilir. Ornegin:

Propona!

Eronal
E E E— Oksijen
atomu

Bu molekdillerin hepsi aldehittir*.

|
Oksijen atomu

6. Yalnizca karbon ve hidrojen atomlari ve karbon zincirinin iki ucu
arasinda bir karbonil grubu (—CO-) iceren bir molekiiliin adi, karbon
sayisina gore segilen dnek (bkz. 6nek cizelgesi, s. 100) ile baslar ve
sonuna -on getirilir. Ornegin:

Propanon

Biitanon

Oksijen at!)mu Ei ‘ ; ;
|

Bu molekdillerin hepsi ketondur*. Oksijen atomu

7. Yalnizca karbon ve hidrojen atomlari ve bir karboksil grubu

(—COOH) iceren bir molekdiliin adi, karbon sayisina gére segilen ének

(bkz. 6nek cizelgesi, s. 100) ile baslar ve sonuna -oik asit getrrilir:
Ornegin:

Metanoik asit Etanoik asit

&5 44s

Bu molekdillerin hepsi karboksilik asittir*:

8. Dallanmis bir molekdilin adi, yan zincirin* yani dalin adiyla baslar.
Eger bu dal yalnizca karbon ve hidrojen atomlari iceriyorsa, ad
karbon sayisina gore segilen ének (bkz. ének cizelgesi, s. 100) ile
baslar ve sonuna —il getirilir. Ana zincir daha sonra normal sekilde
adlandirilir (bkz. 1). Ornegin:

Bu yan zincir*, yalnizca bir 2-metil biitan
karbon atomu icerdiginden bir

metil grubu olarak adlandinir.

Bu grup ayni zamanda bir

alkil grubu 6rnegidir. Alkil

gruplan karbon ve

hidrojen atomlan

iceren ve genel

formiili* CoHznt1

olan gruplardir

Adin éniindeki rakam, yan zincirin bagl oldugu karbon atomunun
numarasini belirtir. Karbon atomlarinin numaralandirimasina, her
zaman zincirin dala yakin olan ucundan baslanir.

9. Karbon ve hidro jen atomlari ve bir ya da daha ¢ok halojen*
iceren bir molekdiliin adi, halojen(ler)i belirten dneklerle baslar:
(Birden fazla tiirde halojen olursa alfabetik sirayla yazili:) Brom, kior,
fliior ve iyot icin kullanilan énekler; sirastyla: bromo-, kloro-, fliioro- ve
iyodo-

Klorometan Bromoetan

Kior o
I
]
oo
I

Adin sonuna, biitiin halojen atomlarinin yerinde hidrojen atornlarinin
olmast halinde, molekiile verilecek olan ad getirilir (bkz. 1). Ug ya da
daha fazla karbon atomu iceren molekdillerde, adin 6niine halojenin
baglioldugu karbon atomunun numarasi yazilir. Karbon atomlarinin
numaralandiriimasina, her zaman zincirin halo jenlere en yakin olan
ucundan baslanir: Ornegin:

3-iyodohekzan fyot atomu

2-bromo, 1-kloropentan

Klor
atomu —

Brom atomu

9. kisimdaki molekdillerin hepsi alkil halojendirdiir*.




Karbon dioksit (bkz.s.65) hidroklorik asidin
kalsiyum karbonat (mermer parcalar) ile
tepkimesinden elde edilir Suyla doldurulmus bir
gaz toplama sisesi, gaz toplama borusunun
Ustline gelecek sekilde, bir gaz toplama altligi
lzerine oturtulur. Tepkimeyle olusan gaz, gaz
toplama borusundan gelir; suyun iginden yukar
¢ikarak suyu asag) dogru iter ve Ustte birikir. Bir
gazin bu sekilde elde ediime yontemine su
lzerinde toplama adi verilir.

Karbon dioksidin elde edilmesi

"' Seyreltik Karbon

hidroklorik asit dioksit
| i Gaz

— apka
F ]

— T

%

ptru

LT

I‘I‘

Kalsiyum Hidroklorik - Kalsiyum Su
karbonat asit klortir

CoCOE + ZHCKag - CoClo + HO + OO

Karbon

I

Klor (bkz. s. 73) derisik hidroklorik asidin
mangan(lV) oksit kullanilarak ytikseltgenmesi*
yoluyla elde edilir Bu tepkime her zaman bir
geker ocak* icinde yapiimalidir Tepkimeden
olusan gazn icinde bir miktar hidrojen klortr
ve su vardir. Hidrojen klorir; gazin su iginden
geciriimesiyle, su ise gazin derisik stlfirik asidin
icinden gegcirilmesiyle alinir: Elde edilen klor; bir
gaz toplama sisesinde toplanir Havadan agir
oldugu icin, havayr yukari dogru iterek kendisi
sisenin dibinde kalir Gazlarin bu sekilde
toplanmasina havanin yukari itilmesiyle
toplama yéntemi adi verilir,

Eten (bkz.s.79) etanolin derisik
sUlfurik asitle tepkimeye sokularak
suyunun alinmasi yoluyla elde edilir
Koplrmeyi engellemek igin
altiminyum silfat eklenir Emniyet
erleni, sodyum hidroksitin kendi
erleninden geri kacarak asitle
kansmasini dnler: Sodyum hidroksit
gazdaki asit dumanini giderir: Eten
su iizerinde toplanir (bkz. karbon
dioksit, yukarida).

Tek yonlii vana Gaz toplama althigi

Gaz toplama
=t borusu

i
Derisik stilftrik asit
(sugeker madde*)

Mangan(IV)
Isi oksit

Mangan(lV)  Hidroklorik

MNO,(s) + 4HCKaq ) — MnCl,(aq) + Cl(@) + H,O()

Mangan(V) Klor Su
oksit asit kiortir

Derisik stilftirik asit

CH,CHOHD  +  CHg@ + HOib
Fizn i

Etanol

Hidrojen (bkz. s. 53) hidroklorik asidin grandl
halindeki ¢inkoyla tepkimeye sokulmasiyla elde edilir:
Tepkimeyi hizlandirmak icin genellikle bir miktar
bakir(ll) stifat eklenir. Hidrojen su tizerinde toplanir
(bkz. karbon dioksit, s. 102); ancak hidrojenin kuru
olmasi istenirse, hidrojen gazi derisik stlfirik asidin
icinden gecirilerek havanin asag itilmesiyle toplanir
(havadan hafif oldugu icin, havay sisenin attindan
disart iter).

In(s) + 2HCKaq) - EnChiodi + Hig

Cinko Hidroklorik asit Cinko klorir Hidrojen

Azotun elde edilmesi

Azot (bkz s 66) havanin karbon
dioksit ve oksijeninin alinmasiyla elde
edilir Karbon dioksit, havanin sodyum
hidroksit ¢&zeltisinin iginden, oksijen ise
isttilmis bakirin Gzerinden gegirilmesiyle
alinir Azot su lizerinde toplanir (bkz.
karbon dioksit, s. 102). Azotun icinde
bir miktar soy gaz* kalr:

Hidrojenin elde edilmesi
Akitma Seyreltik
r hidrokiorik asit

Gaz toplama
borusu

Hidrojen

Gaz
toplama
—sisesi

Su

H

|
Cinko graniilleri Su banyosu

Bakir havadaki oksijenle tepkiyerek
bakir(ll) oksit olusturur.

Sodyum hidroksit

¢Ozeltisi, havadaki kar-
y  bon dioksitle tepkiyerek
%~ sodyum karbonat ve su

1
Gaz toplama althigi

Lt
toplama
BT

olusturur.

COg) + 2MeCHiag) ~ Na,COJag + HO
Karbon Sodyum Sodyum Su
dioksit hidroksit karbonat

Oy + 20U -~

Oksijen Bakir

2CuO(s)

Bakr(ll)
oksit

Oksijen (bkz.s. 69) hidrojen peroksitin
bozunmasiyla elde edilir. Bu tepkimeyi
hizlandirmak igin mangan(IV) oksit katalizér*
olarak kullanilir Gaz su lizerinde toplanir

hunisi

kuru olmasi istenirse, derisik stlftirik asidin
icinden gegirilir ve havanin yukart itilmesiyle
toplanir (bkz. klor, s.102).

Damlatma

Oksijenin elde edilmesi

borusu

| X Hidrojen
(bkz. karbon dioksit, s. 102); ancak gazn peroksit

Db chier
balon

Mangan(lV) ks
2H,0aq) = 2H,00 + gl
Hidrojen peroksit Su Oksijen

Oksijen

Gaz
toplama
— sisesi

= Su

i

I
Su banyosu

Mangan(IV) oksit

Gaz toplama althigi




LABORATUVAR DENEYLERI

Maddelerin ne oldugunu anlamak igin cesitli deneyler yapilir. Bazi deneyler ileri
teknoloji Urlind aygitlarla yapilirken, bazilan basit laboratuvar deneyleridir; bunlarin
hepsi nitel ¢éziimleme (kalitatif analiz) olarak bilinir. ileri diizeydeki bazi deneyler
108. sayfada verilmektedir Bu iki sayfada ise suyun, basit gazlarin, bazi anyonlarla*
katyonlarin* (bilesikleri olusturan bilesenlerin) ve bazi metallerin belirlenmesi icin
yapilan basit laboratuvar deneyleri veriimektedir: Bir maddenin goriinisti ya da
kokusu, genellikle o maddenin ne oldugu hakkinda ipuglar verir — bunlar
deneylerle dogrulanabilir Boyle ipuglan olmadiginda, gerekli deneyler yapilarak
olasiliklarin kademeli olarak elenmesi yoluna gidilir (genellikle alev deneyi ile
baslamak uygundur). Bir iyonun (anyon ya da katyon) belirlenmesi icin birden fazla
deney yapilmasi gerekebilir, ¢linkl o iyonun varliginin anlasiimasi ancak belirli
birkag deneyin sonuglaninin bir arada degerlendiriimesi ile mUmkindir (kursun,
cinko ve magnezyum icin yapilan deneyleri ve sonuglanni karsilastirin).

Su (H,O) deneyleri

Deney Sonuglar

Susuz* bakir(ll) stilfata ekleyin. Beyaz bakir(ll) stilfat tozu maviye déner

Susuz* kobalt(ll) klortire ekleyin.

Mavi kobalt(ll) kloriir pembeye déner:

Gazlarin belirlenmesi igin deneyler

Gaz Simge : Deney Sonuglar

Karbon dioksit CO, | Kireg suyundan (kalsiyum hidroksit cozeltisi) geirin, Kireg suyu bulaniklagir.
Hidrojen H, Ucu yanan bir cubugu gaz érnegine sokun. T Kigiik patlamalarla yanar;
Oksijen O, | Ucu akkor olan bir cubugu gaz drnegine sokun. Cubuk yeniden tutusur.

Anyonlar=* icin deneyler

Bu deneyler. bilesiklerdeki bazi anyonlarin® belirlenmesinde kullanilir:

Anyon Simge Deney Sonuglar

Bromiir B Maddenin seyreltik nitrik asitteki ¢ézeltisine giimdis nitrat Amonyak ¢ézeltisinde bitaz ¢bziinen agik
cozeltisi ekleyin sari ¢okelti
a) Maddeye seyreltik hidroklorik asit ekleyin. a) Karbon dioksit gazi agiga cikar.

Karbonat 0,2 b) Maddeyi, icinde evrensel belirte¢* ¢zeltisi bulunan sudal b) Céziiniirse belirteci mora cevirir (bikar-

e ¢b6zmeyi deneyin. bonat deneyi ile karsilastirin).

Kloriir cr Maddenin seyreltik nitrik asitteki ¢ézeltisine giimdis nitrat Amonyak ¢ézeltisinde ¢éziinen yogun,
cozeltisi ekleyin. beyaz cokelti
a)Maddeye seyreltik hidroklorik asit ekleyin. a) Karbon dioksit gazi ¢ikar:

Bikarbonat HCOS b)Maddeyi, icinde evrensel belirte¢* cozeltisi bulunan b) Coziiniir ve kaynatidiginda belirteg
suda ¢6zmeyi deneyin. ¢ozeltisini mora cevirir.

iyodiir 1 Maddenin seyreltik nitrik asitteki ¢ézeltisine giimdis nitrat Amonyak ¢dzeltisinde ¢éziinmeyen
cozeltisi ekleyin. sari ¢okelti

Nitrat Fic Gazeltiye 6nce demir(ll) silfat ¢ozeltisi, sonra derisik ki swvinin birlestigiyerde kahverengi

il stilftirik asit ekleyin bir halka
Siilfat Lo |F Gozeltiye baryum klordir ¢ozeltisi ekleyin Seyremk“htdrvok/omk gSiicheoZnmeyen
beyaz cokelti
Siilfit 20" Cézeltiye baryum Kloriir ¢ézeltisi ekleyin. Seyremlihvdrvokéor/k L etnen
beyaz ¢okelti
Siilfuir 5 Cozeltiye kursun(ll) etanoat ¢ozeltisi ekleyin, Siyah ¢okelti

. * Anyon, Katyon, 16; Evrensel belirteg, 38 Susuz, 40 (Anhidrat).

Katyonlar* icin deneyler

Bilesiklerdeki katyonlarin* cogu, saf metaller igin
kullanilan alev deneyleriyle belirlenebilir (alev deneyinin
yapilisi s. 108'de verilmektedir). Sagdaki ¢izelgede, baz
alev deneylerinin sonuglari gésterilmektedir. Katyonlar
baz tepkimelerin sonuglarina gére de belirlenebilir: Bu
tlr tepkimelerden birkagi asagidaki cizelgede
verilmektedir. Ancak bu tepkimeler, saf metallerin
belirlenmesinde kullanilamaz ¢tinkl metallerin ¢ogu
suda ¢ézUnmediginden, ¢ozeltilerinin olusturulmasi
olanakl degildir:

Qe

Genel Kimya Biigiler:

Alev deneyleri

Katyon Simge Deney

hidroksit ¢6zeltisi ekleyin.

1 amaddenm ¢ozeltisine seyreltik sodyum

Aliiminyum A%t | b) Maddenin ¢ézeltisine seyreltik amonyak
cOzeltisi ekleyin.
¢) Kursunla karsilastirin (asagidaki deneylere
bakiniz).
1 '
Maddenin ¢6zeltisine sodyum hidroksit
Amonyum NH, cozeltisi ekleyin ve yavasca isitin.
| a) Bkz. alev deneyi
Kalsiyum Cca** b) Maddenin ¢ézeltisine seyreltik siilflirik asit
ekleyin.
- .
a) Bkz. alev deneyi
b) Maddenin ¢ézeltisine seyreltik sodyum
Bakr(1l) cu?t hidroksit ¢zeltisi ekleyin.
¢) Maddenin cézeltisine seyreltik amonyak
cozeltisi ekleyin.
L ! L —
| a) Maddenin ¢ozeltisine seyreltik sodyum
Demir(ll Fe?* hidroksit ¢ozeltisi ekleyin.
emir(H) = b) Maddenin ¢ézeltisine seyreltik amonyak
cozeltisi ekleyin.
a) Maddenin ¢ézeltisine seyreltik sodyum
Demirli - hidroksit ¢cozeltisi ekleyin.
emir(lil) Fe b) Maddenin ¢ézeltisine seyreltik amonyak
cozeltisi ekleyin
| .a) Maddenin ¢6zeltisine seyreltik sodyum
hidroksit ¢ozeltisi ekleyin.
o b) Maddenin ¢6zeltisine seyreltik amonyak
Kursun(ll) Pb ¢ozeltisi ekleyin.
¢) Kursunu aliiminyumdan ayirt etmek icin alev
deneyine basvurun.
| a ) Maddenin ¢ézeltisine seyreltik sodyum
, hidroksit ¢ozeltisi ekleyin
Magnezyum Mg* I b) Maddenin ¢ézeltisine seyreltik amonyak
cozeltisi ekleyin.
|
I a) Maddenin ¢ozeltisine seyreltik sodyum
hidroksit ¢ozeltisi ekleyin
Cinko 7n? b) Maddenin ¢ézeltisine seyreltik amonyak
cozeltisi ekleyin.
| —
*Katyon, 16.

Metal Simge Alevin rengi
Baryum Ba Sanmsi yesil
Kalsiyum Ca Kiremit kirmizisi
Bakir Cu Mavimsi yesil
|
Kursun Pb Mavi
Lityum Li Koyu kirmizi
Potasyum K Eflatun
Sodyum | Na Turuncumsu sari
| Sonuglar

a) Sodyum hidroksit ¢zeltisi eklendikge

a) -

¢bziinen beyaz cokelti

b) Amonyak cézeltisi eklendikce ¢éziinmeyen
beyaz ¢okelti

c)—

Amonyak gazi agiga ¢ikar. Kendine 6zgii
keskin bir kokusu vard:

b) Beyaz ¢okelti olusur.

a)l—

b) Sodyum hidroksit ¢6zeltisi eklendikce
¢bziinen agik mavi ¢okelti

¢) Agik mavi ¢okelti olusur, amonyak ¢ozeltisi
eklendikge koyu mavi ¢ozeltiye dondisiir:

a) Acik yesil ¢okelti olusur:
b) Acik yesil cokelti olusur

a) Kirmizimsi kahverengi ¢ékelti olusur.
b) Kirmizimsi kahverengi ¢cokelti olusur.

a) Sodyum hidroksit ¢ozeltisi eklendikce
¢6zlinen beyaz ¢okelti

b) Amonyak ¢ozeltisi eklendikge ¢6ziinmeyen
beyaz ¢okelti

c)—

a) Sodyum hidroksit ¢ozeltisi eklendikce
¢bziinmeyen beyaz ¢okelti

b) Amonyak ¢ozeltisi eklendikge ¢6ziinmeyen
beyaz cokelti

a) Sodyum hidroksit ¢ozeltisi eklendikce
¢bzlinen beyaz ¢okelti

b) Amonyak ¢6zeltisi eklendikce ¢éziinen
beyaz cokelti




Dokerek ayirma

Bir swviyr dikkatle bagka
bir yere aktararak,
dibine ¢6kmiis olan bir
katidan ayirma islemidir,

Stizme

Bir kansimi ince gézenekli bir yiizeyden gegirerek, swiyla katiy:

birbirinden ayirma yéntemidir. Gézenekli yiizey (genellikle stizgeg

kagidi) katiyi Gstte tutar ve sviyi alta gegirir.

lki ayn stzme yontemi Nuge hunisiyle yapilan siizme

Stizgeg kdgidi daha ¢abuk olur ¢linkii erlen-

deki diistk basing stizge
kdgidina dokdilen sivinin hizla
emilmesini saglar.

Stizgeg kagidi
Nuge hunisi

Siiziintdi
(yalnizea swi)

Santrifiijleme

Bir sivida kansik halde bulunan degisik maddeleri ayirma yontemidir.
Swiyr iceren tiip, santrifuij aygitinda (bkz. alttaki resim) yiiksek hizda
déndiirilerek yapilir: Kiitleleri farkli olan par¢aciklar, deney tiipiintin
farki bélgelerinde birikir (en agir olan madde en altta kalrr).

Santrifuj aygit Kapak (santrifij yaparken — Déndurtildiikten
hep kapali tutulmalidir) sonra

Ornegin

déndiirdil-

meden

dnceki hali

(kati ve swi

kangimi)
Swi. Katiyla sivi,
dokerek ayirma
ydntemiyle
aynir.

Denge tiipii her zaman gereklidir.
Yaklasik ayni miktarda madde icerir.

Damitma

Swvilardan olusan bir karisimin ya da bir sivinin, katiskilanndan isitma
yoluyla aynlmasi yontemidir: flk énce kaynama noktasi en diistik olan
sivinin buhan ¢ikar ve bir diiz (Liebig) sogutucuda (bkz. alttaki resim)
yogunlasarak yeniden sivi hale dénistir:

Sicakligi 6lgmek icin termometre. Boylece
birbirini izleyen her farkli kaynama
noktasinda gerekli sicaklik saglanr:

B g
Diiz (Liebig)

Soguk su
girisi

Damitik (distilat -
damitmayla ayrilan svi)

Ayrimsal damitma

Kaynama noktalan birbirine yakin olan iki ya da daha fazla sy,
bir ayrimlama kolonu kullanarak ayirmaya yarayan bir damitma
yéntemidir. Kolonun st kismina, 6nce kaynama noktasi en disiik
olan siinin buhan ulasir. Laboratuvarlarda asagidaki resimde
gosterilen kiictik kolonlar kullanilir: Diger amaglar icin, cesitli cikis
noktalarinda ¢cok daha bliyiik ve farkli buharlarin sivilastinlarak
toplandigi kolonlar kullanilir (ayrica bkz.s. 69 ve 84).

— Sicakhigi 6lgmek icin
termometre (bkz. stte)

Aamemioma
kpdona LT )

Diiz (Liebig) sogutucu
(bkz. iistte)
bkl |
lizerinde stirekli
yogunlasma ve bunlarin
iizerinden yeniden buharlas-
ma, bir maddenin digerinden Soguk su
dnce elde edilmesinde girisi
hassashigi saglar.
— Dibi yuvarlak balon

Kaynama noktalan )
= yakin olan swilarn Ik gelen sivi,
karigimi kaynama noktasi
en dustk olandir:

Coziiciiyle ayrma

Bir ¢oziineni*, kendi
¢6zlictistinden* daha fazla
¢6ziinebildigi ve kolayca
aynlabildigi bir ¢6ziicliye aktararak ]
ayirma yéntemidir. C6ziinenin beklenir:

Eter (apolar ¢oziicii*)
eklenir; karisim ¢alkalanir
ve katmanlann ayriimas

Eterin icinde artik ¢6z0-
nen vardir (suyun polar
molekiiller* birbirini ¢e-
ker; apolar molekdiller bir
arada kalir).

isitilamadigi durumlarda siklikla
kullanilan bu yéntemde,
¢oziicilerin belli bir ézelliginden
(polar ya da apolar ¢oziicii*
olmalanindan) yararlanili Eterle

. P 3 i oziicii*
ayirma bu yénteme bir érnektir: iceren su (polar ¢6zicii*)

Kromatografi

Bir karisimda az miktarda bulunan maddelerin, bir ortamin (sabit
faz, 6rn. kurutma kdgidi) icinde ya da lizerinde hareket etme
hizlanna gére aynlmasi yéntemidir. Kromatografi yontemlerinin
cogunda kansim bir ¢ézicinin* (ayirma sivist) icinde ¢6zdlir, ancak
gaz kromatografisinde karisim buharlastirilir. Maddelerin farkl
hizlarda hareket etmesinin nedeni, ¢éziindirliiklerinin® ve ortam
tarafindan ¢ekilme derecelerinin farkli olmasidir:

Kagit kromatografisi
Maddelerin Redegerlerinin
—am (maddenin ilerledigi mesafenin,
g o bk ¢ozicdnin® ilerledigi mesafeye
5 EodcE® (5 bélinmesi) verildigi standart
l;;panon) ;cgz;n' tablolar vardir.
daldirlan kurutma
kdgidi seridi

Basta kolon kromatogrdfisi ve
gaz kromatografisi olmak
tizere, birkag farkl
kromatografi yontemi vardr.
Birincisinde, kangimin
Coziicinin™* gittigi Goziictniin  bilesenlerr bir ¢oziiciinin ve

e sinin molekiilleri ceken bir
[—h:I_u | malzemenin bulundugu bir
s it A kolonda ayniir: [kincisinde ise,
| = buharlastinlan karisim isitilmis
Karisimin Kansimin ayrilan bir kolonun icinde bir gazdan
ilk izi bilesenleri gecirilerek bilesenlerine ayrilir

Kansimin (6rn. yaprak
ozlitti) biraktigi iz
Tanktan ¢ikardiktan sonra

Nem ¢ekme / su giderme

Bir maddenin icindeki suyun ya da kristal suyunun* alinmasidir:
Katilar genellikle icinde bir kurutucu maddenin* (6rn. silis jeli)
bulundugu biiyiik cam desikatorlerde kurutulur. Cogu gazin ve
sivinin igerdigi su, bir kurutucu madde (G susuz * kalsiyum
kioriir) ile dogrudan temas ettirilerek alinir: Kurutucu madde suyu
emer (madde swi ise daha sonra siiziilir ).

L ELL
e

Fungisedh
by gl

Kurutucu madde* katiyla temas halinde Kurutucu madde (6rn.
degildir; havanin nemini emerek katinin susuz* kalsiyum klorii)
icindeki suyun buharlasmasina neden olur.

Apolar molekiilleri* olan ¢éziinen*

Su alinir.

Eter (gok ugucu*) oda sicakhiginda buharlasir
ve geriye ¢Oziinenin saf érnegi kalir.

Kristallendirme

Bir maddenin ¢6zeltisinden kristallerin elde edilmesidir. Maddedeki
katiskilar kristaller olusturmadigindan, elde edilen kristaller
maddenin saf bir 6regi olur. Saf kristaller elde etmek icin maddenin
sicak ve doymus* ¢ozeltisi sogutulur ve olusan kristaller siizme
yoluyla ayriir: (Ayrica bkz.s. 21)

Maddenin ¢ozeltisi yavas yavas
isitilir ve ¢6ziinme olmayincaya
kadar madde eklenir (doymus* bir
¢bzelti elde edilmis olur).

Doymus ¢ézelti sogur.

Cozelti sogudukea kristaller
olusur.

Beherin icindekiler siiziiliir ve
kristaller ¢ozeltiden ayrili.

Erime noktasi ve kaynama noktasi deneyleri

Bir 6rnegin safligini belirlemek amaciyla yapilan deneylerdir. Bir
maddenin saf érneginin belirli bir erime ve kaynama noktasi degeri
vardir ve maddedeki herhangi bir katiski, bu degerleri degistirir

Erime noktasinin élgilmesi

Kanstine Termometre

Ince ceperli

cam erime

e Swvi parafin banyosu

Chriick, — Beher yavasca isitilir ve
banyonun sicakligi
kanstinlarak sabit tutulur:
Katinin eridigi sicaklik
kaydedilir:




Nitel ¢6ziimleme

Asagida nitel ¢dzimleme igin bazi drnekler
verilmektedir. Alev deneyi ve s. 104-105'te verilen
deneyler okullarda kullanilan nitel ¢dzimleme
Ornekleridir Asagida verilenler ise daha ileri
duzeydeki yontemlerdir

Alev deneyi

Metdllerin belirlenmesi icin kullanilir: Arastirilacak madde, temiz bir
platin ya da nikel-krom telin ucuna alinir ve bir alevin igine tutularak
yandiginda ¢ikardigi renk gézlemlenir (bkz.s. 105). Iki deney arasinda
tel, hidroklorik aside batirlarak ve iyice isitilarak temizlenir.

Bakir yandiginda alevin
rengi yesile déner.

Ucunda bakir — Seoakt punen ol
drnegi olan temiz

platin tel

Kiitle spektroskopisi

Bir maddenin bilesiminin, ézellikle de icerdigi izotoplarn* belirlen-
mesinde kullanilan bir yéntemdir. Bir maddedeki izotoplarin ya da
molekdillerin géreli oranlarnin 6l¢tlmesini olanakli kildigindan, nicel
¢dziimleme yéntemi olarak da yararlanilir. Kullanilan aygita kiitle

spektrometresi denilir.

Kiitle spektrometresi Maddeyi iyonlastirmak*
icin dretilen yiksek
Buharlagtinlan o enerili elektronlar. Arti
drnek iyonlar manyetik alana

gecirilerek hizlandirilir:
Eloifrm fmhasson

ARG
Manyetik alan, degisik
kiitleli iyonlari farkh

yon dlgilayicisi miktarlarda saptinr:

(dedektér)

Niikleer manyetik rezonans (n.m.r.) spektroskopisi

Bir molekdldeki atomlarn konumunu belirlemek icin kullanilan bir
yontemdir. Bir miknatisin kutuplar arasinda tutulan bir érnegin icinden
radyo dalgalar gecirili. Bu dalgalarin sogurulma miktary, belirli atomlarin
molekl icindeki yerinin belirlenmesini saglar. Elde edilen bilgiler, niikleer
manyetik resonans (n.m.r.) tayfi denilen bir grafik (izerinde gosterilir.

Etanoliin* (CH3;CH,OH) n.m.r. tayfi
r r]i'
Bir ~OH grubunu  Bir —CH— Bir -CH3—

gosteren tepe grubunu gosteren  grubunu gosteren
noktas tepe noktalari tepe noktalari

Nicel ¢oziimleme

Bazi nicel ¢ozimleme yéntemleri asagida verilmek-
tedir (Ayrica bkz. kiitle spektroskopisi.)

Hacimsel ¢6ziimleme

Volumetrik ya da titrimetrik analiz
olarak da bilinen bu yéntemde, bir
¢bzeltinin titrasyon yoluyla derisimi
bulunur. Titrasyon, bir ¢ézeltiye baska bir
¢6zeltinin blret* kullanilarak
katilmasidir. Cozeltilerden birinin derisimi
bilinir: Biretteki ¢ézelti doniim noktasina
(ikinci ¢ézeltinin tepkimesi
tamamlanincaya) kadar eklenir. Déniim
noktasi bir belirte¢* kullanilarak anlasilir:
Biretteki ¢6zeltinin (titrant) hacmi,
erlendeki ¢ézeltinin hacmi ve - L TH T
¢ozeltilerden birinin bilinen derisimi _l
kullanilarak ikinci ¢6zeltinin derisimi
hesaplanir.

—— A ¢Ozeltisi

Bilinen
hacimdeki B
Titrasyon icin ¢Ozeltisini ve
kullanilan diizenek belirteci*
iceren erlen

Agirliksal ¢oziimleme

Gravimetrik andliz olarak da bilinen bu yéntem, bir maddenin,
kimyasal bilesimi bilinen ve kolayca saflastirilip tartilabilen baska
bir maddeye déndistirilerek miktarinin bulunmasi icin kullanilir:

Agirliksal ¢6ziimleme, bir kursun tuzu
iceren su 6rnegindeki kursun miktarinin

bulunmasi icin kullanilabilir, ——— E ﬂ

Bilinen bir
hacimdeki suya
potasyum dikromat
(K3Crz05) eklenir,

73 ) &=

Sari bir gokelti* (kursun kromat)
olusur ve siiziilerek* ayrili:

Cokelti yikanir, kurutulur ve
hassas bir sekilde tartilr.

Su érnegindeki kursun miktar, suyun
hacmi, kursun kromatin agirligi ve
kursunun bagil atom kiitlesi*
kullarilarak hesaplanir:

Beher
Swilarin konmasi icin kullanilir. Yaklagik hacim
gasterir.

Kapasite:
5-5000 mi

Gaz toplama althg

Bir gazin, su seviyesinin degismesi yontemiyle
toplanmasi sirasinda, gaz toplama sisesinin*
lizerine oturtuldugu destektir (kullanim sekil-
leri icin bkz.s. 102-103).

F 1 —c‘:;ﬁ. .I
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Bunsen beki

Kimyasal tepkimeler icin kullanilan isi kay-
nagidir Ayarlanabilir hava deligi, alev sicak-
Iiginin bir miktar degistirilebilmesini saglar.
Delik kapaliyken alev saridir ve sicakligi daha
azdr; agikken ise mavidir ve daha sicaktir
(bkz.resim, s. 94).

125 cm

Biiret

Titrasyon sirasinda, hassas hacim-
lerde sivi eklemek icin kullanilir
(bkz. hacimsel gziimleme, s. 108).

Kapasite
10-100 ml

Sogutucular

Diiz (Liebig) sogutucu
Buharlari yogunlastirmak icin kullanilir: Buhar
ortadaki borunun icinden gecer ve distaki
borudan gecen suyla sogutulur (bkz.
damitma, s. 106).

Spiralli

Uzunluk:
25-50 em

Diiz (Liebig)
sogutucu

Su distaki
borudan

| dolagir:

£ .
Buhar ortadaki :

boruda yogun- |
L= -3 |

Spiralli sogutucu

Buharlasma kayiplanni 6nlemek
icin buhan yeniden swilastirmakta
kullanilir:

Kroze

Ktk miktarda katilarin, bir firnda ya da
bunsen beki (izerinde yiksek sicaklikta isitil-
masi icin kullanilir: Porselen, silis, ates kili, nikel
ya da celikten yapilir:

U

Cap: 2,5-55 cm

Kristalizuvar

Cozeltilerin kristaller olusturmak lzere icinde
buharlastirldigi kaplardir. Tabanin diiz olmas,
diizgin bir kristal katmani olusmasini saglar:

o)

Kapasite: 100-
2000 ml

Gaz toplama borusu
Gazlarin tasinmasi igin
kullanilan borudur.

Desikator
Katilarin kurutulmasi icin kullanilan bir cam
kaptu: Dibinde kurutucu madde* vardir (bkz.

nem ¢ekme / 2
su giderme, s. 107). = {;j

Cap: 22 cm L.h‘q_‘_'hr::_: -_—-:%
—_—
—
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Buharlastirma kapsiili

Bir ¢ozeltinin ¢oziicisini* buharlastirarak
¢6ziineninden™ ayirma isleminin yapildigi
kaptir: Genellikle isi kullanilir.

Kapasite: 50-500 ml

Siizgeg kagidi

Bir filtre islevi yaparak swviyi alta gegiren ve
katiyi Gstte tutan kdgittir. Sizgeg kagitlan,
gbzeneklerinin boyutuna (alta gegirdigi
parcacik biyikligine) gore siniflandinlir: Bir
normal huniye ya da nuge hunisine*®
yerlestirilir ve icinden sivi gecirildikce kati
maddeler kdgidin Gizerinde birikir (bkz.
stizme, s. 106).

Ince siizgeg kagidi
(blydtdlmis
gortindisi)

Lif

Kaba siizgeg
kagid (blyditdilmis
gorindsti)

Liflerin arasindaki bosluklar; kii¢iik par¢acik-

| larn alta gecmesine izin verir.




Erlenler

Nuge erleni
Swvilann vakumla stizilmesinde kullanilan
erlenlerdir (bkz. siizme, s. 106).

L. Kapasite:
250-1000 ml

Erlen

Swilarin tepkimeye sokulduklan ya da belli
derisimlerdeki ¢6zeltilerin hazirlanmasinda
kullanilan kaplardir. Agizlan
kapatilabildiginden, bazi durumlarda
beherlerin yerine tercih edilir. Uzerlerinde
hacim cizgileri bulunmasina karsin, pipet ya
da biiret kadar hassas degildir

Kapasite: 25-
2000 ml

Dibi diiz balon
Swilarin, isitilma gerekmeyen tepkimelerinde

kullanilir (¢alisma tezgdhinin izerinde durur).

-

Kt
A0 200G mi r-L
L.
5

Dibi yuvarlak balon

Swilarin, 6zellikle istilmasi gereken
tepkimelerinde kullanilir: Hacim cizgileri
yaklasiktir. Kiskaglarla tutturulur.

Kapasite:
100-2000 =4

Balonjoje

Derisimleri hassas olarak ayarlanan
¢ozeltilerin karistinimasinda kullanilir. Boyun
kisimlarinda, tam él¢imli hacim isaretleri ve
calkanarak karismayr saglamak igin

kapaklar: vardr. H

o

Ayrimlama kolonu
Bir kansimin bilesenlerini kaynama
noktalanna gére ayirmak icin kul-
lanir. Iginde, yizey alanini artirarak
daha verimli bir buharlas-
ma ve yogunlasma "\
saglayan cam kdirecikler
ya da halkalar bulunur
(bkz. ayrimsal damitma,
5. 106).

Uzunluk: 15-36 cm

Geker ocak

Etrafi cam kapaklarla kapali ve tizerinde
bir emici fani bulunan, tehlikeli deneylerin
ylirtittildiigii ¢alisma tezgdhidir:

Huniler

Nuge hunisi

Swvilarin vakumla siiziilmesinde kullanilir: Diiz
ve delikli bir tabani vardr, siizgeg kagidr
buraya yerlestirilir (bkz. siizme, s. 106).

=
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Huni (Sizme hunisi)

Katilan sivilardan siizme (bkz.s. 106) yoluyla
ayirmak icin kullanilir. Siizgeg kagidr* huninin
icine yerlestirilir.

Yl

Alkitma hunisi
Bir sivinin bir tepkime

karigimina akitilmasinda
kullanilir:
Uzunluk: 30 cm

Ayirma hunisi

Birbirine karismayan*
swvilan ayirmakta kul-
lanilir. Once daha yogun
olan swi alinr, daha
sonra hafif olani alinir
(bkz.¢oziiciiyle ayirma,
s.107).

Kapasite: 50-500 ml

Gaz toplama sisesi

Gazelde ederken ve gazlan saklamak icin
kullanilir. Sisenin disanya sizdirmamasi igin
cam kapagin kenarina ince bir

gres katmani stirdilir

(bkz.s. 102-103). ) -

T “_- o
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Yiikseklik: 15-30 cm

Gaz siringasi

Bir gazin hacmini 6l¢mek icin
kullanilir. Hem bir yerden gaz
¢ekmek hem de bir tepkime
kabina gaz eklemek icin
yararlanilir.

Kapasite:
100 ml

Amyanth tel
Bir malzemenin isitiimasi sirasinda, alevden
gelen isinin tabana diizgiince yaylmasini
saglamak icin kullanilir. Demir, celik, bakir
ya da seramikten

yapilir.

Meziir
Swilarin yaklagik hacimlerini
dlemeye yarar.

Kapasite: 5-2000 mi

Kil tiggen

Krozeleri* isitirken tgayak (izerine oturtmak
icin kullanilir: Ates kilinden yapilmis borularn

icinden demir ya da nikel-krom tel gegirilerek
yapilir

Pipetler

Pipet

Hassas 6l¢ili hacimdeki
sivilann akitiimasinda
kullanilir: Farkli hacimler igin
farkl biiyiiklikte olur. istenen
hacimdeki sivi, bir isaretten
digerine gelene kadar akitilir.

Kapasite: 1-100 ml

Damlalik

Cok az miktarda ya da damla
damla sivi akitmakta kullanilir.
Hassas hacim él¢tisti sagla-
maz.

Kapasite: 1-2 ml

Destek gubuklari ve
kiskaglar
Malzemeleri (6rn. dibi
yuvarlak balonlar)
tutturmak igin
kullanilir.

Boy: 50-100 cm

| Spatiil

Az miktarda kati maddenin alinmasina yarar.

Lbrungsic 1020 om

Tip masasi

Deney tiiplerini, alev tizerinde isitirken, icinde-
ki maddeleri tepkimeye sokarken ya da bir
yerden bir yere tasirken kullanilir.

Tiplik
Birgok tipii bir arada tutmaya
ya da tasimaya yarar.

Termometre

Sicakligi 6lgmekte kullanilir.
Kullanildiklan sicaklik araligina gére
ya alkollii ya da civalidir.

Dar aralikl: -10 ila 50°C

Genis aralikli: -10 ila 400°C

Masa
Sicak malzemeleri tutmak
icin kullaniir.

Elektronik terazi
Hizli ve hassas tartim icin kullanilir;
tstten kefelidir.

Su banyosu

Su tizerinde gaz toplama yénteminde (bkz.
karbon dioksit, s. 102) kullanili: Su banyosu
icine ters kapatilmis olan gaz toplama
sisesinin icindeki su, su banyosunun icine
itilir. Su banyolar: ayrica, potasyum gibi
maddelerin tepkimeye sokulmasinda da
kullanilir (bkz. s. 55). Cap: 20-30 cm

b

Ugayak

Kroze*, erlen,vb. kaplarin istilmasi sirasinda
tizerine kil tiggen ya da amyantli tel konu-
larak kullanilan ayaklardir.

Kaynatma tiipi
Maddeleri yiiksek
sicakhkta isitirken
kullanilan, kalin ¢ceperl
1stya dayaniklh tiiplerdir.

| Uzunluk: 12,5 cm

Deney tiipi

Kuwvetli isitma gerek-
tirmeyen basit
kimyasal tepkimelerde
kullanilir.

Uzunluk: 7,5 cm

Yakma tiipi

Kigtik miktarda
maddelerin eritilmesi
ya da kaynatilmasinda
kullanilan, atilabilir
tiplerdir.

Uzunluk: 5 cm

Saat cami
Kiigtk miktarlardaki maddelerin buharlastinl-
masinda kullanilir: Cap: 5-15 cm

L




Simge/Formiil

Madde

Simge/Formiil

Madde

Simge/Formiil

Madde

Simge/Formiil

Madde

Simge/Formiil

Madde

Simge/Formiil

Madde

3Cas(POy,.CaF,

Apatit
Aktinyum

Giimiis

Giimiis bromiir
Giimiis klordir
Giimiis iyodiir
Giimds nitrat

Aliminyum
Aliiminyum hidroksit
Aliiminyum oksit
Boksit

Aliiminyum sl at

Amerikyum
Argon
Arsenik
Astatin
Altin

Bor

Bor oksit

Bor triklortir
Baryum
Baryum kloriir
Berilyum
Bizmut
Berkelyum
Brom

Bromiir grubu

Karbon
Etin

Eten
Bromoetan
Propanal
Kloroetan
Propanoik asit
Etanol
Etan
Propin
Propen
Propanon
1-propanol
Propan
1-biitin
1-biiten
1-biitanol
Biitan
1-penten

CsH,,
C.Hs0,
C4H,1,04
CeHa

C;H¢

CeHys

CoHy
CH2,0,,
C,,H3sCOOH
ccl,
CH,BrCH,Br

Pentan

Askorbik asit
Glikoz

Hekzan

Heptan

Oktan

Nonan

Sakaroz
Oktadekanoik asit
Tetraklorometan
1,2-dibromoetan
Vinil klorir
Metil grubu
Propin

1-biitin
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Demir(ll) kloriir
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Amonyak ¢ozeltisi
Amonyum nitrat
Azot monoksit
Azot dioksit
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Silisyum
Silisyum dioksit
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Talyum
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Cinko kloriir
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VE BIRIMLER

Un bilim dallarinda kullanilan kitle® ve akim™ gibi
hepsinin bir sekilde Slcllebilmesi gerekir ve bu nedenle
I vardir. Birimler; uluslararasi anlasmayla belirlenir ve

r ya da Sl birimleri (Fransizca Systéeme International

s hali) olarak adlandinlir Nicelikler temel ve tiiretilmis

Temel Sl birimleri
Kilogram (kg)

Kutle igin kullanilan S birimidir: Paris yakinlarinda,
Sevres'de bulunan bir standart metal silindir érneginin
kitlesine esittir:

Saniye (s)

Zaman igin kullanilan Sl birimidir: Sezyum-133
atomunun saldigi belli bir isinimin 9.192.631.770
periyotluk* slresine esittir:

Metre (m)

Uzunluk igin kullanilan SI birimidir: Isigin vakum iginde
bir saniyenin 1/299.792.458'inde kat ettigi mesafeye
esittir:

Amper (A)

Elektrik akiminin S birimidir (ayrica bkz. s. 60).Vakum
icinde birbirine paralel, sonsuz uzunluktaki iki diz tel
arasinda, her bir metrede 2 x 107 N'luk bir kuwet
olusturan akim miktarina esittir.

Kelvin (K)

Sicaklik icin kullanilan Sl birimidir. Suyun, mutlak
sicaklik Slgegindeki* Ugli noktasi* (buz, su ve su
buharinin ayni anda bulundugu) sicakliginin
1/27316'sina esittir

Mol (mol)

Madde miktannin Sl birimidir (kitleden farklidir ¢lnkd
maddedeki Evargauk sayisidir). Avogadro sayisi kadar
(6,023 x 10 3) parcack (6rn. atom ya da molekdl)
iceren maddenin miktarina esittir

Kandela (cd)

Isik siddetinin SI birimidir. 1/600.000 metre karelik bir
kara cismin, platinin donma noktasinda ve
101.325N m™ basingtaki aydinlatma glicline esittir:

Tretilmis nicelikler

Temel nicelikler disinda kalan ve temel nicelikler ya da baska tiretilmis niceli
Bunlarin, temel SI birimleri ya da baska turetilmis birimlerle tanimlanan tiir
Bu birimler; niceligi tanimlayan denklemden cikarilir ve bazen 6zel adlarla
kullanilan birimler olmayabilir

* Gorunur isik tayfi, 52; Hiz, 8; ivme, 9; Jenerator. 76; Mikrometre, 99; Nukleer gug santrali, 9
29, Strtunme katsayisi, Surtunme kuvveti, 5; S birimleri. 94, Verniye 6lgegi 98
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SOZLUK

Agartici

Bir malzemenin ya da ¢ézeltinin rengini gideren bir maddedir. Kuwetli
yiikseltgenlerin* ve kuvvetli indirgenlerin* cogu iyi agarticidir. Evierde
sikga kullanilan bir agartici olan sodyum hipoklorit ¢ozeltisi, ayni
zamanda giicli bir mikrop éldiiriiciidiir. Asagidaki denklem sodyum
hipokloritin renkli bir malzemeyle tepkimesinden olusan drtinleri
gostermektedir.

Renkli Rengi alinmis
NaOCl + mdlzeme = NaCl + yikseltgenmis*
Sodyumn Sodyum malzeme
hipoklorit klortir

Akmaz ya da viskoz

Koyu kivamlii ve yapiskan bir sekilde hareket eden akiskanlari tanimlar
(6rn. motor yag). Akmazlik ya da viskozite, bir akiskanin farkl
katmanlarinin, stirtiinme derecelerinin farkli olmasi nedeniyle farkli
hizlarda hareket etmesinden kaynaklanir.

Alasim
Iki ya da daha ¢ok metalin veya bir metalle bir ametalin karigimidir.
Bilesenlerinin 6zelliklerinden bagimsiz, kendine 6zgii (metalik)

ozellikleri vardir.

Amalgam
Civanin baska metallerle yaptigi alasimdir. Genellikle yumusaktir;
bazen swi bile olabilir.

Antasit

Midedeki asit fazlasini notrlestirerek* asitligi gideren bir maddedir.
Ornegin, aliiminyum hidroksit ve magnezyum hidroksit antasit
maddelerdir.

Asindirici
Bir baska malzemenin yiizeyinin eskimesine ve yipranmasina neden
olan bir malzemedir.

Buzdolabi sogutucusu

Buzdolaplannda kullanilan bir sogutucu tiirtidir. Disik sicakliklarda
buharlasabilen* bir svi olmalidir. Bu amag icin ge¢miste amonyak
kullanilirdy, ganiimiizde ise klorofliiorokarbonlar* kullanimaktadir.

Cevher
Genellikle metal olan elementlerin 6ziitlendigi, dogada bulunan
minerallerdir (6rn. boksit bir aliiminyum cevheridir).

Denetleme gubuklari

Bir niikleer reaktdrdeki denetim sisteminin bir parcasi olan bu
cubuklar, reaktériin icindeki tepkimenin hizini degistirmek amaciyla
asagi ve yukar: hareket ettirilen tiiplerdir. Bor, kadmiyum ya da baska
bir gticlii nétron* sogurucusu iceren celik veya aliminyumdan yapili:

Déoviilgen

Kaliplanarak degisik bicimler haline getirilebilen maddeleri tanimlar.
Cekicle déviilerek ince levhalar haline getirilebilen maddeler, ézellikle
de bircok metal ve metal alasimi déviilgendir. Her maddenin
doviilgenlik derecesi farklidir (bkz.s. 51).

Eylemsiz
Tepkimeyen, diger bir deyisle kolay kolay tepkimeye girmeyen bir
maddeyi belirtir. Ornegin, soy gazlar* eylemsizdir

Fotosel ya da fotoelektrik hiicre
Isigin algilanmasi ve 6l¢iilmesi icin kullanilan bir aygittr.

Fiimigasyon
Bdcek gibi hasaratin zehirli gaz, érnegin kiikiirt dioksit ya da dumanla
dlddrdlmesidir.

Hacim

Bir maddenin kapladigi yerin él¢timidtir. Diizgin bicimlere sahip
maddelerin hacmi, basit élciimlerle hesaplanabilir. Diizgiin
olmayanlarinki ise genellikle yer degistiren suyun hacminden bulunur:
Hacim igin kullanilan SI birimi* metre kdptir (m°).

Hammadde

Sanayide kullaniimak (izere dogal kaynaklardan elde edilen
maddelerdir. Omegin demir cevheri, kok kémdni ve kiregtasi demir
tretiminde kullanlan hammaddelerdir (bkz. s. 60).

Isidlgim

Kalorimetri olarak da bilinir. Bir kimyasal tepkime sirasindaki ya da isi
aktanminin yer aldigi bir durumdaki isi degisikliginin 6l¢iilmesidir.
Ornegin, belli bir kiitledeki suyun sicakligindaki artss, bir yakitin yakima
sirasinda olusturdugu enerjinin hesaplanmasinda kullanilabilir (bkz.
bombali 1sivlger semasi, s. 33).

iletken

Icinden elektrik akiminin ya da isinin akabildigi (iletkenlik 6zelligi olan)
bir malzemedir. Elektriksel iletken elektrik akimini gecirir, isi iletkeni ise
sty gecirir. Metaller; iyon iceren ¢ozeltiler ve erimis haldeki iyon
bilesikleri* elektriksel iletkendir ve 6zellikle metaller iyi isi iletkenidir.
Ayrica bkz. yalitkanlar ve yariiletkenler.

iz elementler

Canli organizmalarin yasamlanni stirdiirmesi icin, az miktarda bile olsa
elzem olan bakir ve iyot gibi elementlerdir. Genellikle enzimlerin* ya
da vitaminlerin* bir kismini olusturur.

Kizgin buhar
100°C sicakhigin (izerindeki buhara denir. Suyun basing altinda
isitiimastyla elde edilir:

Kurutucu madde

Baska bir maddenin nemini alan, ancak bunu molekdillerden ayr ayr
oksijen ve hidrojen alarak degil, yalnizca maddenin icinde ve
cevresindeki su molekdillerini alarak yapan bir maddedir. Maddenin
kendisi degismez. (Aynca bkz. nem ¢ekmelsu giderme,s. 107 ve
sugeker madde). Fosfor pentoksit (P20°) bir kurutucu maddedir.

Fosfor
pentoksit
CuSO4.5H,O(s) ¥ CuSOy(s) +  5H,O0
Hidratlr* Susuz* Su
bakir(ll) scilfat bakir(ll) silfat

Kikirtle sertlestirme ya da vulkanizasyon

Lateksten elde edilen ham, dogal kaugugun kikiirtle isitiimasidir:
Sertlestirilmis kaucuk, ham kaucuga gére daha sert ve daha
dayaniklidr, sicakliga karsi daha az duyarlidir. Bunun nedeni, kikdrdtin,
kauguk molekdillerinin zincirleri arasinda ¢apraz baglar olusturmasidir
(bkz. sekil s. 87).

Kiitle

Bir yapinin icindeki madde miktarinin élgimiddr. “Tartma” yoluyla
kilogram olarak belirlenir, ancak agirliktan farklidir (agirlik bir nesnenin
asaglya dogru uyguladigi kuwvettir ve kiitle ile yercekimine bagl
ivmenin ¢carpimindan bulunarak, nevton cinsinden ifade edilir). Agirlik
Glcekleri, bu kuwveti kiitle 6lgctimine déndstdirdir.

* Hidrath, 40 (Hidrat); Iyon bilesigi, 17; Nétrlestirme, 37; Notron, 12; Susuz, 40 (Anhidrat), Yikseltgenme,

Yiikseltgen, indirgen, 34.

Lateks

Basta kauguk agaci olmak (izere, bazi bitkiler tarafindan (retilen ve
ham, dogal kaugugun elde edildigi (ayrica bazi yapistiricilarn
tretiminde kullanilan), siit gériinimiindeki siviya denir. Bazi benzer
yapay polimerler® de lateks olarak adlandirilir.

Mantar ilaci (fungisit)
Ekinlerin tizerinde olusan kiif gibi zararlh mantarlarm yok edilmesinde
kullanilan bir maddedir.

Matlagma

Bir maddenin, yiizeyinde olusan mat bir katman nedeniyle, parlakiigini
kismen ya da tamamen kaybetmesidir (6rn. glimiis (izerinde olusan
glimiis silflir ve lityum (izerinde olusan lityum oksit). Matlasma bir tiir
korozyondur*.

Metabolizma

Bir canli organizmada, enzimlerin* kontrolii altinda olusan kimyasal
stireglerdir. Bunlar, hem karmasik maddelerin basit enerji bicimleri
haline parcalanmasini hem de basit maddelerin, depolama ve doku
yapimi icin daha karmasik maddeler olusturmasini kapsar.

Mikrop oldiirici
Bakterilerin, ézellikle de hastalik tasiyanlarin (mikroplarin) yok
edilmesinde kullanilan bir maddedir:

Mineral

Hayvan ya da bitki kékenli olmayan, dogal inorganik maddelerdir (6rn.
kaya tuzu®). Farkli mineraller, farkh kimyasal bilesimlere ve ézelliklere
sahiptir (aynca bkz. cevher).

Organik ¢oziici
Maddelerin icinde ¢6ziinebildigi organik sivilardir.

Periyot
Bir hareketin bir cevriminin, érnegin bir dalga ¢evriminin ya da bir
tekerlegin tam dénisiiniin tamamlanmasi icin gecen zamana denir;

Pigmentler

Bitkilere ve hayvanlara renklerini veren maddelerdir. Boya, plastik gibi
maddeleri renklendirmek amaciyla, ¢éziinmeyen bir toz olarak
kullanir.

Regineler

Yapistirici olarak kullanilan, genellikle suda ¢6ziinmeyen maddelerdir.
Dogal regineler bazi bitki ve boceklerin salgiladigi organik bilesiklerdir.
Yapay regineler ise polimerlestirme* yoluyla Cretilir

Sabit

Degismeyen bir sayisal degerdir. Ornegin, PY = RT denkleminde
(ayrca bkz. s. 28) gaz sabiti olarak adlandirilan R'nin degeri sabittir.
P ve Vise degiskendi. Gaz sabiti 8,314 jk'1mol’7'd{r:

Santigrat olgegi

Bir standart sicaklik dlcegidir. Bir derece santigrat, biiyiikiiik olarak bir
kelvine esittir (bkz. mutlak sicaklik dlgegi, s. 29), ancak sifir derece
degeri (0°C) suyun donma noktasi, yiiz derece degeri (100°C) ise
kaynama noktasi olarak kabul edilir:

Sistem

Bir birimi olusturan ve birbirine etki eden baglantili par¢alar grubudur.
Ornegin, bir tepkimede kimyasal denge* durumundaki maddeler bir
sistemdir.

Sogutucu

Sanayide ve evlerde sogutma amaciyla kullanilan akiskanlardir (ayrica
bkz. buzdolabi sogutucusu). Bu madde, genellikle bir kaynaktan aldigi
isiy1 baska bir kaynaga aktari. Ornegin, niikleer santrallerde sogutucu,
niikleer tepkimeden olusan sy buhar (retecine aktanr. Boylece isi

Sézlik

buhar (retmek icin, buhar ise tirbinleri dondirerek elektrik dretmek
icin kullanilir,

Sugeker madde

Su molekdilleri iceren bir maddeden, bu su molekdllerini ya da daha
dnemlisi, bir maddenin molekdillerindeki hidrojen ve oksijen atomlanni
cekerek, suyunu gideren bir maddedir. Bu stirecin sonunda farkli bir
madde ve su olusur (aynca bkz. kurutucu madde). Derisik siilfirik asit
bir sugeker maddedir.

Derisik
stilfurik asit
CeH1204(5) - 6C(s) + 6H,O()
Glikoz Karbon Su

Derisik stlftirik asit, katildigi maddeyle tepkimeye girmezse, bir
kurutucu madde olarak da kullaniabilir: Ornegin, klor gazi Grneklerinin
kurutulmasinda (gazin bulundugu ortamdaki su buhar molekdillerinin
alinmasinda) kullanilir (bkz.'s. 102).

Siinek

Esnetilebilen maddeleri tanimlar. Genellikle, ince tel halinde ¢ekilebilen
bakir gibi metaller icin kullanilir. Farkh malzemeler, farkli siineklik
derecelerine sahiptir (bkz. s. 51). Kirilgan bir metal, stinek olmadigi icin
cekilemez.

Taksimat

Olciim icin kullanilan esit aralikli isaretlerdir. Laboratuvarda kullanilan
meziir* ya da gaz siringas* gibi, bazi cam malzemelerin (izerinde
bulunur.

Ugucu
Kolayca buharlasan* bir swviyi (6rn. petrol) ya da kolayca siiblimlesen*
bir katiy: (6rn. iyot) tanimlar.

Uclii nokta
Bir maddenin gaz, sivi ve kati hallerinin* ayni anda bulunabildigi, belli
bir sicaklik, basing ve hacim noktasidr.

Yalitkan
Isi ve elektrik iletkenligi zayif olan maddelerdir. Ametal elementler ve
bunlarin bilesikleri (drn. kiikiirt ve kauguk) genellikle yalitkandr:

Yapistirici
Bir ya da daha fazla maddeye yapisan bir maddedir.

Yariiletkenler

Akima direngleri sicaklik arttikca azalan elektrik iletkenleridir (normal
iletkenlerin direnci, sicaklik arttik¢a artar). Genellikle germanyum ya
da silisyum gibi metalsilerdir*. iclerine ilave edilen katiskilarla
ozellikleri degistirilebilir:

Yogunluk

Bir maddenin birim hacim basina kiitlesinin élcimiddr. Maddenin
kditlesinin hacmine béliinmesiyle bulunur ve metre kiipte kilogram
(kg m=3) birimiyle ifade edilir.

Yiizey gerilimi

Bir sivinin yiizeyinin, yiizeydeki molekdiller arasindaki ¢ekim kuvveti
nedeniyle gerilmis, esnek bir zar gibi davranmasi 6zelligidir. Yiizey
gerilimi nedeniyle, bir svi damlasi olanakli olan en kii¢iik hacmi
(genellikle kiire seklinde) doldurur.

* Buharlasma, /; Enzim, 47; Gaz siringasi, Mezir, 110; Haller, 6; Kaya tuzu, 54 (Sodyum); Kimyasal denge, 49; Klorofliiorokarbonlar, 81; Korozyon, 95;
Metalsiler, 51 (Metal); Polimerlesme, 86; S| birimleri, 114; Soy gazlar, 75; Siiblimlesme, 7; Vitaminler, 91; Yapay polimerler, 87.



DIZIN

Dizinde belirtilen sayfa numaralan Ug farkl sekilde yazilmistir Kalin olarak yazi-
lan rakamlar (6rn. 92), sdzclgin esas taniminin bulundugu veri belirtir Normal
yazilanlar (6rn. 92), sézcigiin tanim disinda gectigi yerleri belirtir: italik yazilan-
lar ise (6rn. 92), sdzclgln bir resim ya da sekil Uzerinde belirtildigi yerlerdir.
Ayrag icine yazilmis bir sézctiglin onlindeki sayfa numarasi, 0 s6zclgun ayrag
icindeki sdzcukle ilgili metinde gectigi yeri belirtir Sayfa numarasindan sonraki
(G) harfi, s6zclgin o sayfanin giris paragrafinda gectigini belirtir Sozctklerden
sonra gerekli yerlerde, ayrac icinde s6zclgun tekil ya da ¢ogul hali, simgeler ve
formdller verilmektedir. Esanlamli sdzcikler “bkz.” seklinde belirtilir, bunlar alfa-

betik olarak ayni yere denk gelirse, / isareti ile belirtilir

o-parcaciklari, bkz. Alfa pargacklart

o-kikirt, bkz. Alfa kikart
-parcacklary, bkz. Beta parcaciklari
-kikirt, bkz. Beta kikirt

Y-isinlari, bkz. Gama isinlan

1,2-dibromoetan (CH,BrCH,Br), 74
(Brom), 79

1,6-diaminohekzan (NH(CH,)¢NH>), 86

1-bitanol (C4HyOH), 76, 82, 83

1-buten (C4Hg), 79

1-butin (C4Hg), 80

1-penten (CsHq0), 79

1-propanol (C3H70H), 82

2-bromo,1-| kloropentan 101 (9)

2-bitanol, 83, 101 (4b)

2-metil bitan, 101 (8)

2-metil,2-propanol, 83

2-propanol (CH3;CHOHCH3), 82

3-boyutlu yapisal formdil, bkz. Stereokimyasal
formdil

3-iyodohekzan, 107 (9)

3-metil pentan, 76

3-oktanol, 101 (4b)

A
Acgiga ¢kma, 42 (Elektrolizin iyon kurami)
Acik forml, 26
Acik sistem, 48 (Kapal sistem)
Agartic, 116
Agrr (¢okelti), 31
Agrr kesimler; 84 (Kesim)
Agrr su, bkz. Déteryum oksit
Agrrlik, 117 (Kutle)
Atom, bkz. Bagil atom kditlesi
Formiil/Molekdl kitlesi, bkz. Bagl molekdil
kitlesi
Agirliksal ¢ézimleme, 108
Akim (elektrik) (1), 45,114 (G)
Akitma hunisi, 110
Akmaz/Viskoz, 117
Akmazlik/Viskozite, 117 (Akmaz/Viskoz)
Akrilik, 80, 87
Aktif elektrot, 42
Aktin, 91
Altinyum (Ac), 50, 98
Ak, Kursun-asit, 36, 45
Alan (A), 115
Alasim, 116
Algitasi (CaSO4.2H,0), 57 (Kalsiyum silfat)
Aldehitler; 80, 101 (5)
Alev deneyleri, 105, 108
Alev, 94
Parlak, 94
Parlak olmayan, 94
Alfa kikirt (-kikirt), bkz. Rombik kikirt

Alfa parcacklari (-parcacklar), 14
Alifatik bilesikler, 76
Alkali metaller, 51, 54-55
Alkali, 37
Alkalik, 37
Alkanlar, 78, 100 (1)
Alkenler, 79, 100 (2)
Alil grubu, 101 (8)
Alkil halojentrler; bkz, Halojenoalkanlar
Alkinler, 80, 100 (3)
Alkol mayalanmasi, 83
Alkol(ler), 82-83, 82 (Etanol), 100 (4ave b)
Birincil, 82, 83
Etil, bkzEtanol
Ikincil, 82, 83
Polihidrik, 83
Ugtincdl, 83
Alotropi, 22
Alotroplar, 22 (Alotropi)
Altin (Au), 51,59, 61,98
Alimina, bkz. aliminyum oksit
Aliminyum (Al), 37,51, 62,97, 98, 105
(Katyonlar)
Aliminyum hidroksit (Al(OH)3), 62, 116
(Antasit)
Aliminyum oksit (ALO3), 62, 69 (Oksitler)
Aliminyum potasyum sdilfat-12-su
(K2504.AR(5O4)3), 40
Altminyum silfat (Al(SO4)3), 62, 102
Eten)
Amalgam, 116
Amerikyum (Am), 50, 98
Ametal, 51 (Metal)
Amfoter, 37
Aminler, Birincil, 81
Amino asitler, 91
Amino grubu (-NHy), 81 (Birincil aminler,
Diaminler),
91 (Amino asitler
Amonyak (NHs), 18, 19,29, 37 (Baz), 38,
39 (G), 48, 49, 66 (Haber yontemi),
67,68, 95,105 (Katyonlar)
Amonyak ¢ozeltisi (NH4OH), 67
(Amonyak), 104 (Anyonlar), 105
(Katyonlar)
Amonyum hidroksit, bkz. Amonyak ¢&zeltisi
Amonyum klorir (NH4Cl), 29, 39, 48, 67
Amonyum nitrat (NH4NO3), 39, 67, 68
(Nitratlar)
Amonyum stlfat ((NH4);5O4), 67
Amper (A), 45 (Akm), 114
Amyantl tel, 110
Ana ¢ozelti, 21
Ana zincir (atomlar), 76
Anhidrat, 40
Anhidrit kalsiyum stilfat (CaSO4), 57

(Kalsiyum slfat)
Anhidrit, 37
Anlik hiz (tepkimenin), 46
Anodik koruma, 43
Anot, 42 (Elektrot)
Antasit, 116
Antimon (Sb), 51, 66,98
Antrasit, 65 (Kémir), 94
Anyonlar, 16,104
Apatit (3Ca3(PO4),.Caf,). 68 (Fosfor)
Apolar ¢6zicd, 30
Apolar molekdil, 19 (Polar molekl)
Argon (Ar), 51,69,75,98
Aritma, 84
Aromatik bilesikler, 76
Arsenik (As), 51, 66, 98
Artiug,45 (Pil)
Artk, 85
Asetik asit, bkz. Etanoik asit
Asetilen, bkz. Etin
Asetilenler, bkz. Alkinler
Aseton, bkz. Propanon
Asfalt, bkz. Bitim
Asidik, 36
Asit kokd, 39
Asit tuzu, 39
Asit yagmuru, 92,96
Asit(ler), 36-38
Amino, 91
Asetik, bkz. Etanoik asit
Askorbik (CgHgOg), 36, 91
Dikarboksilik, 81
Dumanli stlfiirik (H;S207),71 (Degme
yontemi)
Etandioik ((COOH),), 81
Etanoik (CH3;COOH), 37,81, 83, 101
7

FOE’H?\ik, bkz. Metanoik asit

Fosforik (H3PO4), 68 (Fosfor pentoksit)

Hekzandioik (COOH(CH,)4COOH), 86

Hidroiyodik, 74 (Hidrojen iyodir)

Hidroklorik (HCI), 29, 41, 56, 57,73
(Hidrojen klordr), 102 (Karbon dioksit,
Klor), 103 (HldrOJen) 104 (Anyonlar),
108 (Alev deneyi)

Karboksilik, 81, 88 (Sabun), 91 (Lipitler),
101 (7)

Karbonik (H,CO3), 65 (Karbon dioksit),
96 (Asit yagmuru)

Kuvvetli, 38

Metanoik (HCOOH), 36, 81, 101 (7)

Nitrik/Nitrik(V) (HNO3), 64, 67 (Azot
dioksit), 68, 96 (Asit yagmuru), 104
(Anyonlar)

Nitréz (HNO,), 67 (Azot dioksit)

Oksalk, bkz. Etandioik asit

Oktadekanoik (C47H3sCOOH), 88
(Sabunlagma), 91
Organik, 36
Propanoik (C;HsCOOH), 82
Stearik, bkz. Oktadekanoik asit
Sulfurik (HySO4), 36,41,71,96  (Asit
yagmuru), 102 (Eten), 103 (Hidrojen),
104 (Nitrat anyonu), 105 (Kalsiyum
katyonu), 116 (Suceker madde)
Sulfarik (IV), bkz. Stlfurdz asit
Sulfurik (VI), bkz. Stlfurik asit
Sulfurdz, 37,71
Zayff, 38
Askorbik asit (CgHgOg), 36, 91
Astatin (At), 51, 72,98
Asl kristali, 21
Asindirici, 116
Asiri beslenme, 96
Asiri doymus (¢ozelti), 31
Atmosferik su, 92
Atom agrrligl, bkz. Bagl atom kdtlesi
Atom ¢ekirdegi, bkz. Cekirdek
Atom icerigi, 10
Atom Kurami, Dalton, 10
Atom kditle birimleri, Birlesik (u), 24 (Bagi
atom kditlesi)
Atom kiitlesi, Bagl, 24, 50-51, 98-99
Atom numarasi (Z),13, 50-51, 98-99
Atom 6rgust, Dev, 23
Atom yapisi, 12-13
Atom(lar), 10, 11-20, 23-25
Atomalti parcacklar, 12 (G)
Avogadro sayisi, 25
Avogadro varsayimi/yasas, 29
Ayrag, 5
Ayrma hunisi, 110
Ayrma sivis, 107 (Kromatografi)
Aynstayniyum (Es), 51
Ayrimlama kulesi/kolonu, 69, 84 (Birincil
damitma), 106 (Ayrimsal damitma),

Ayrimsal damitma, 106
Ayrisma, 48
Isil, 48 (Ayrisma)
Azot (N/Ny), 18,51, 66, 69, 94, 95 (Azot
cevrimi), % (Asit yagmuru), 99, 103
Sivi, 66 (Azot)
Azot baglayan bakteriler; 95
Azot ¢evrimi, 95
Azot dioksit (NOy), 11,48, 64, 67, 68, 96,
97

Azot monoksit (NO), 48,67, 68
Azot oksit, bkz. Azot monoksit

B
Bag enerjisi, 32
Bag(lar), 16 (G),17-20
Cift bag, 18,100 (b ve 2)
Datif ortaklasim, 18
Hidrojen, 20
lyon, 17 (G)
Koordinat, blz. Datif ortaklagm bag
Metal, 20
Ortaklagm, 18 (G), 19
Polar, 19
Tekli, 18,100 (a ve 1)
Ucli, 18,100 (c ve 3)
Bagll atom kutlesi, 24, 50-51, 98-99
Bagil buhar yogunlugu, 29
Bagil forml kiitlesi, bkz.Bagil molekl kiitlesi
Bagll izotop kditlesi, 24
Bagi molekdl katlesi, 24
Bakir (Cu), 34, 44, 51,58, 61, 71,97,98,103
(Azot), 105 (Alev deneyleri, Katyonlar)
Bakir piritleri ((CuFe)S;), 61 (Bakir)
Bakir(l) bilesikleri, 61
Bakir(l) klortr (CuCl), 61 (Bakir(l) bilesikleri)
Bakir(l) oksit (CupO), 61 (Bakir(l) bilesikleri)
Bakir(ll) bilesikleri, 61, 105 (Katyonlar)
Bakir(ll) klortr (CuCly), 61 (Bakir(ll)
bilesikleri)
Bakir(ll) nitrat (Cu(NO3);), 67

Bakir(ll) oksit (CuO), 34, 41, 71,103
Bakir(ll) stlfat (CuSOg), 21, 39, 40, 41, 43,
61 (Bakir(ll) bilesikleri), 71,103
(Hidrojen), 104 (Su), 116
Bazk (CuSO4.3Cu(OH),), 61 (Bakrr)
Balon(lar), 110
Dibi dtiz, 110
Dibi yuvarlak, 110
Balonjoje, 110
Baryum (Ba), 50 56, 98,105 (Alev
deneyleri)
Baryum klorir (BaCly), 104 (Anyonlar)
Basing yasasi, 28
Basing(lar) (p). 28-29,115
Dalton kismi basinglar yasas, 29
Kismi, 29
Oda, 25 (Molar hacim)
Standart, 29 (stp.)
Basit ad, 27
Basit kibik (pargack yerlesimi), 23
Baslangic hizi (tepkimenin), 46
Batarya, 45 (Pil)
Baz, 36 (G), 37
Kuvvetli, 38
Zayif, 38
Bazik bakir stlfat (CuSO4.3Cu(OH),), 61
(Bakir)
Bazk ¢inko klorir (Zn(OH)CI), 40
Bazik oksijen yontemi, 60 (Celik)
Bazik tuz, 40
Bazik, 37 (Baz)
Bazlk, 39
Beher, 109
Bekerel (Bg), 15
Belirteg, 38
Evrensel, 38
Benzen halkas, 76 (Aromatik bilesikler)
Benzesik dizi, 77, 80-81
Benzin, 85, 94
Berilyum (Be), 50,56, 98
Berkelyum (Bk), 51
Besin maddeleri, 90 (G)
Besin(ler), 90-91
Yardmci, 90 (G)
Beta kukurt (-kukdrt),
bkz. Monoklinal kikdrt
Beta parcacklari (-parcacklar), 14
Beyaz fosfor; 68 (Fosfor), 99
Bicimsiz, 21 (G)
Bikarbonatlar, 36 (Asit), 104 (Anyonlar)
Bilesik(ler), 8
Alifatik, 76
Aromati, 76
Bakir(l), 61
Bakir(ll), 61,105 (Katyonlar)
Coklu doymamis, 77
Demir(ll), 60, 105 (Katyonlar)
Demir(lll), 60, 105 (Katyonlar)
Doymamis, 77
Doymus, 77
lyon, 17
Kursun(ll), 6 3 (Kursun), 105 (Katyonlar)
Kursun(lV), 63 (Kursun)
Nitrat(lll), bkz. Nitritler
Nitrat(V), bkz. Nitratlar
Organik, 76 (G), 100-101
Ortaklasim, 18 (G)
Silfat(IV), bkz. Slfitler
Sulfat(V1), bkz. Stlfatlar
Biresim, 8
Dogrudan, 41
Birim(ler), 114 (G)
Birlesik atom kitle (u), 24 (Bagl atom
kutlesi)

Uluslararasi sistem/SI (Temel, Turetilmis),

114-115
Birincil alkoller, 82, 83
Birincil aminler; 81
Birincil damitma, 84
Birincil piller; 45 (Pil)
Bitum, 85
Biyolojik bozunur deterjanlar; 89

Dizin

Biyolojik bozunur madde, 96

Biyolojik bozunurlugu olmayan deterjanlar,
89 (Biyolojik bozunur deterjanlar)

Biyolojk toz deterjanlar, 89 (Toz
deterjanlar)

Biyopolimerler, bkz. Dogal polimerler

Bizmut (Bi), 51, 66, 9

Boksit (AhO32H,0), 62 (Alliminyum oksit),
117 (Cevher)

Bombali 1si6lger, 33

Bor (B), 51,62, 98

Bor triklorir (BCl), 19

Bordo bulamaci, 61 (Bakir(ll) bilesikleri)

Boyle yasasl, 28

Bozunma, 48 (Ayrisma)

Cifte bozunma, 41

Bozunum egrisi, Radyoaktif, 15

Bozunum serisi, 14

Bozunum, Radyoaktif, 14

Bolinme, 14

Bolinme, Cekirdek, 15

Brom (Br/Br3), 51,72,74,79,98,101 (9)

Bromlu su, 74 (Brom

Bromoetan (CoHsBr), 101 (9)

Bromotimol mavisi, 38

Bromur grubu (-Br), 101 (9)

Bromidirler, 72 (G), 74,104 (Anyonlar)

Bronsted-Lowry kurami, 37

Bronz, 61

Brown devinimi, 9

Bugu, 31

Buhar sapkalar, 84

Buhar yogunlugu, Bagl, 29

Buhar, 6 (Gaz hali)

Buhar, Kizgin, 117

Buharlagma isisi, Molar, bkz. Buharlasma
sirasindaki molar entalpi degisikligi

Buharlasma sirasindaki entalpi degisikligi,
Molar; 32 (Tepkimenin entalpi
degisikligi), 33

Buharlasma sirasindaki molar entalpi
degisikligi, 32 (Tepkimenin entalpi
degisikligi), 33

Buharlasma, 7

Molar entalpi degisikligi/Molar isi, 32

(Tepkimenin entalpi degisikligi), 33

Buharlastrma kapsuld, 10

Bukminsterfulleren, 65

Bulanik (¢okelti), 31

Bunsen beki, 109

Buz, 6, 33,92

Buzdolabi sogutucusu, 117

Biret, 109

Biitan (C4H1o), 78, 85 (Rafineri gazi)

Bitanon (CH3COCH,CHs), 101 (6)

(&
C vitamini, 91
Cevher, 117

Krom-demir, 58 (Krom)
Cwva (Hg), 51, 59, 96, 99
Cis 2-buten, 77
Cirdf, 60, 61 (Bakir)

(&
Cakmak tag, 63 (Silisyum dioksit)
Camagir sodast (Na,CO3.10H,0), 55
(Sodyum karbonat), 93
Carpisma kurami, 46
Ceker ocak, 110
Cekirdek bolinmesi, 15
Cekirdek denklemi, 14
Cekirdek kaynasmasi, 15
Cekirdek tepkimeleri, 15
Cekirdek(ler) (atomlar), 12,13 (Atom
numarast), 14-15
Cekirdekleri bolinebilen, 15 (Cekirdek
baélinmesi)
Celik, 60
Paslanmaz, 60 (Celi)
Cevre kirliligi, 96
Isi kirlilik, 96



Cevresel kimya, 92-96
Cevrim(ler), Karbon, 95
Cevrim,Azot, 95
Cevrim, Enerji, 33 (Hess yasas)
Cevrim, Su, 92
Ciceklesen, 92
Cift bag, 18,100 (b ve 2)
ift tuz, 40
Cift-atomlu, 10
Cifte bozunma, 41
Cinko (Zn), 23,41, 45,51, 59, 61, 97, 99,
103 (Hidrojen), 105 (Katyonlar)
Cinko hidroksit (Zn(OH),), 37 (Amfoter)
Cinko klorir (ZnCh), 103
Bazik, (Zn(OH)CI), 40
Cinko oksit (ZnO), 61 (Cinko)
Cinko slfat (ZnSOgy), 41, 44, 45
Cinko stlfir (ZnS), 61 (Cinko)
Cok-atomly, 10
Coklu doymamis bilesikler; 77
Cokelti, 31
Cozelti, 30 (G)
Amonyak (NH4OH), 67 (Amonyak), 104
(Anyonlar), 105 (Katyonlar)
Entalpi degisikligi/Isisi, 33
Molar, 25
Standart, 25
Sulu olmayan, 30 (Sulu ¢ozelti)
Suluy,
Cozicd, 30
Apolar, 30
Organik, 117
Polar, 30
Sulu olmayan, 30 (Sulu ¢6zelti)
Suly, 30
Coziclyle ayrma, 107
Cozlnen, 30
Cozlnme 1sisi, bkz, Cozlinme sirasindaki
entalpi degisikligi
Cozlnme sirasindaki entalpi degisikligi, 33
Cozinme, 30
Cozinme, 30 (G)
Cozinmez, 31 (Cozindr)
CozUndr, 31
Cozinurluk egrisi, 31 (Cozinurlik)
CozUnurlik, 31

Dallanmis zincir (atomlar), 76
Dalton atom kuram, 10
Dalton kismi basinglar yasas, 29
Damitk su, 93
Damitk, 106
Damitma, 106
Ayrmsal (petrol)/Birincil, 84
Ayrimsal (sivilastinlmis hava), 67 (Azot),
69 (Cksijen), 75 (G), 94 (G)
Aynmsal, 106
Isil bozunma, 65 (Kémiir)
Damlalik, 111
Damlatma hunisi, 110
Daniel pili, 45
Datif ortaklagm bag, 18
Degerlk elektronu, 16
Degerlik, bkz. Ortaklasimlik/Elektrovalans
Degme yontemi, 71
Delyonize, 93
Demir (Fe), 35, 51, 58, 60, 97, 98, 105
(Katyonlar)
Dokme, 60 (Demir)
Dévme, 60 (Demir)
Pk, 60 (Demir)
Demir(ll) bilesikleri, 60, 105 (Katyonlar)
Demir(ll) klortr (FeCl), 60 (Demir(ll)
bilesikleri)
Demir(ll) stlfat (FeSO4), 27, 35,104
Nitrat anyonu
Demir(ll) stlfur (FeS), 41,70 (G)
Demir(ll) tetraoksostilfat(V1), bkz. Demir(ll)
sUlfat
Demir(lll) bilesikleri, 60, 105 (Katyonlar)
Demir(lll) hidroksit (Fe(OH)3), 40

Demir(lll) klorir (FeCl3), 8 (Biresim), 40, 60
(Demir(lll) bilesiklerti)
Demir(lll) oksit, bkz. Hematit
Hidratli, bkz. Pas
Denetleme gubuklar, 59 (Hafniyum), 62,
116

Deney tupd, 111
Deney(ler), 104-105
Alev, 105,108
Erime noktasi, 107
Kaynama noktasi, 107
Denge durumu, 49
Denge, 48
Kimyasal, 49
Dengelenmis denklem, 27
Denklem(ler), 26 (G), 27
Dengelenmis, 27
Genel gaz/ldeal gaz, 28
lyon, 27
Niikleer, 14
S6zcUlkly, 27
Derigik, 30
Derisim (M), 25,115
Kutle, 25 (Derigim)
DesikaB%n 107 (Nem ¢ekme/Su giderme),
1

Destek cubuklari (malzeme), 111
Deterjan molekld, 88, 89
Deterjan(lar), 88-89
Biyolojk bozunur; 89
Biyolojik olarak bozunmayan, 89
(Biyolojik bozunur deterjanlar)
Enzim, bkz. Biyolojik toz deterjanlar
Sabunsuz/Yapay, 89
Dev atom 6rgus, 23
Dev iyon 6rgls, 17,23
Dev metal 6rgis(, 23
Devinim, Brown, 9
Devre(ler), 45 (Akim)
Dis kabuk, 13
Diaminler; 81
Diazot oksit (N,O), 11,67
Diazot tetraoksit (N,O4), 11, 67
Dibazik, 39
Dibi yuvarlak balon, 110
Dikarboksilik asitler, 81
Dimer, 11
Dimerlesme, 67 (Azot dioksit)
Diol, 83
Dipeptitler; 91
Disakaritler, 90 (Sakaroz)
Disprosyum (Dy), 51,98
Dogal gaz, 78 (Metan, Etan), 84 (G), 94
Dogal polimerler; 87,90 (Nisasta), 91
(Proteinler)
Dogal regineler, 117 (Regineler)
Dogrudan biresim, 41
Dogrudan yer degistirme, 41
Dogrusal (molekdl), 19
Dolomit (CaCO3MgCOs), 56
(Magnezyum)
Donma noktasi, 7 (Donma)
Donma, 7
Down hticresi, 54
Doymamis bilesikler; 77
Doymus (¢ozelti), 31
Doymus bilesikler, 77
Déokerek ayirma, 106
Dokme demir; 60 (Demir)
Doénim noktasl, 108 (Hacimsel ¢dzimleme)
Dort degerlikli (ortaklasimlik), 19
Doteryum (D), 53
Déteryum oksit (D20), 53 (Doteryum)
Dévme demir, 60 (Demir)
Dovilgen, 117
Doviilgenlik, 117 (Dévilgen)
Duman, 31
Dumanli silfirik asit (H;5207), 71 (Degme
yontemi)
Durum(lar), Yikseltgenme, 35
Duz olmayan (molekdl), bkz.V-bigimli
Duz sogutucu, 106,109

Diz zincir (atomlar), 76

E
Egilimler; 52 (G)
Eksi uc, 45 (Pil)
Elektrik akimi (1), 45
Elektrik iletkeni, 116 (lletken)
Elektrik sigasi (C), 115
Elektrik yaka (Q), 115
Elektriksel koruma, bkz. Katodik koruma
Elektrokimyasal pil,
bkz. Pil (elektrokimya)
Elektrokimyasal sralama, 45
Elektrolit olmayan, 42
Elektrolit, 42
Elektrolitik aritma, 43
Elektrolitik kaplama, 43
Elektrolitik pil, 42
Elektroliz kuram, lyon, 42
Elektroliz yasalary, Faraday, 43
Elektroliz, 42-43 .
Faraday yasalari (Birinci, Ikinci), 43
fyon kurami, 42
Elektrolizin iyon kurami, 42
Elektromotor kuvvet (em.f), 45
Elektron ciftleri, 18 (G)
Elektron kabuklar, 12
Elektron yerlesimi, 13
Elektron(lar), 12,14 (Beta parcacigi)
Degerlik, 16
Elektronegatiflk, 19
Elektronik teraziler; 111
Elektropozitif, 19 EEIektronegatiﬂik)
Elektrot gerilimi (E), 44
Elektrot, 42
Aktif, 42
Eylemsiz, 42
Hidrojen, 44
Platin, 44
Elektrovalans, 17
Element(ler), 8, 50-51, 98-99
Elmas(lar), 23, 64,98
Yapay, 64 (Elmas)
Elyaf Karbon, 65
Emdilsiyon, 31
Enantiyotropi, 22
Enerji (E), 32-33,94-95,115
Bag, 32
Etkinlestirme, 46
Korunumu yasasi, 32
Enerji cevrimi, 33 (Hess yasasi)
Enerji dizeyi semasi, 32
Enerjinin korunumu yasasi, 32
Enerjinin korunumu yasasl, 32
Entalpi (H), 32
Enzim deterjanlar,
bkz. Biyolojik toz deterjanlar
“Enzim(ler), 47, 91,117 (Metabolizma)
Erbiyum (Er), 51,98
Ergime (hal degisikligi), 7
Molar entalpi degisikligi/Molar isisi, 32
(Tepkimenin entalpi degisikligi), 33
Ergime isisi, Molar; bkz. Ergime sirasindaki
molar entalpi degisikligi
Ergime sirasindaki entalpi degisikligi, Molar,
32 (Tepkimenin entalpi degisikligi), 33
Ergime sirasindaki molar entalpi degisikligi,
32 (Tepkimenin entalpi degisikligi), 33
Erime noktasi deneyi, 107
Erime noktasi, 6 (Erime), 98, 99
Erime, 6
Erimis, 6
Erlen(ler), 110
Nuge, 106,110
Esterler; 81,83 (Yogunlasma tepkimesi)
Ester[egme tepkimesi, 83 (Yogunlasma
tepkimesi)
Etan (C;Hé) 78,79,100 (1)
Etan-1,2-diol, 83
Etanal (CH3CHO), 101 (5)
Etandioik asit ((COOH),), 36, 81
Etanoik asit (CH;COOH), 36, 37, 81, 83,

101 g)

Etanol (G;HsOH), 27, 77,82, 83, 100 (a),
102 (Eten), 108

Eten (CyHy), 26, 76, 79, 84, 86, 87 (Politen),
100 (2),102

Eterle ayrma, 107 (Coziclyle ayrma)

Etil alkol, bkz. Etanol

Etil asetat, bkz. Etil etanoat

Etil etanoat (CH3COOCH,CHj3), 81, 83

Etilen glikol, bkz. Etan-1,2-diol

Etilen, bkz. Eten

Etin (CHy), 80, 100 (3)

Etkinlestirme enerijisi (E), 46

Etkinlik siralamasi, bkz. Tepkinlik siralamasi

Evrensel belirteg, 38

Evropyum (Eu), 50, 98

Eylemsiz elektrot, 42

Eylemsiz gazlar; bkz. Soy gazlar

Eylemsiz, 117

F
Farad (F), 115
Faraday (F), 43
Faraday elektroliz yasalar (Birinci, Ikinci), 43
Faz (maddeler), 6
Sabit faz, 107 (Kromatografi)
Fenileten, bkz. Stiren
Fenolftaleyn, 38
Fermiyum (Fm), 51
Fiziksel degisiklik, 5
Fiziksel haller; 6-7
Fiziksel kimya, 4, 5-49
Fiziksel nicelikler; 114
Fizksel dzellikler, 6
Floor (F/Fy), 16,51, 72,98
Flioro grubu (-F), 87,101 (9)
Fliorokarbonlar, 72
Fliorspat (CaF), 72 (Flior)
Fliordrler, 72
Formaldehit, bkz. Metanal
Formalin, 80
Formik asit, bkz. Metanoik asit
Forml kitlesi, Bagil/Forml agirhgy,
bkz.Bagl molekdl kiitlesi
Formdil(ler), 26, 112-113
3-boyutlu yapisal, bkz. Stereokimyasal
forml
Ack, 26
Genel, 77 (Benzesik dizi)
Kaba, 26
Kisaltilmis yapisal, 26
Molekdl, 26
Stereokimyasal, 26, 77 (Stereokimya)
Tam yapisal, bkz. Agk forml
Fosfatlar, 96 (Asiri beslenme)
Fosfor (P), 51,66, 68,99
Beyaz, 68 (Fosfor), 99
Kirmizi, 68 (Fosfor), 99
Fosfor pentoksit (P,Os), 68,116 (Kurutucu
madde)
Fosforik asit (HPOj4), 68 (Fosfor pentoksit)
Fosi yakitlar, 94 (Yakit)
Fotoelektrik hiicre, bkz. Fotosel
Fotokimyasal tepkime, 46
Fotosel, 54, 69,117
Fotosentez, 90 (G), 95
Fransiyum (Fr), 50, 54, 98
Frasch yontemi, 70
Frekans (f), 115
Freon (CClF,), 81
Fruktoz, 90 (Sakaroz)
Fullerenler; 65 (Bukminsterfulleren)
Flmigasyon, 116

G

Gadolinyum (Gd), 51,98
Galen (PbS), 63 (Kursun)
Galvanizleme, 45, 60

Galyum (Ga), 51, 62, 98

Gama isinlart ( -iginlart), 14
Gay-lussac yasas|, 29

Gaz denklemi (Genel/ideal), 28

Gaz hali, 6
Gaz kromatografisi, 107 (Kromatografi)
Gaz sabiti, 28,116 (Sabit)
Gaz siringasi, 110
Gaz toplama altligl, 109
Gaz toplama borusu, 109
Gaz toplama sisesi, 110
Gaz yasalary, 28-29
Gaz(lar), 6 (Gaz hali), 84-85
Dogal, 78 (Metan, Etan), 84 (G), 94
Eylemsiz/Soy/Nadir, 51, 75, 94, 103
(Azot)
Gulduricd, bkz. Diazot oksit
Havagaz, 65 (Karbon monoksit, Kémr)
Ideal, 28
Rafineri, 85
Sivilastirilmis petrol (LPG), 85 (Rafineri
azl)
Su, 65 (Karbon monoksit)
Ureteg, 65 (Karbon monoksit)
Gazlasma, 7
Gazyag, bkz. Kerosen
Gegis dizileri, I¢, 50-51, 58 (G)
Gegis metalleri, 51, 58-61
Gegis sicakhgy, 22
Genel formdl, 77 (Benzesik dizi)
Genel gaz denklemi,
bkz. Ideal gaz denklemi
Geri tepkime, 48
Gerilim (V), 45,115
Gerilim, Elektrot (E), 44
Gerilim, Redoks, 35
Gerilimélicer, 44,45 (Gerilim)
Germanyum (Ge), 51, 63, 98
Gizil 1s1, 32 (Tepkimenin entalpi degisikligi)
Glikojen, 90 (Glikoz)
Glikoz (CgH120¢), 83 (Alkol mayalanmas),
90,95, 116
Gliserin/Gliserol, bkz. Propan-1,2,3-triol
Glisin, 91
Govde merkezli kibik (parcack yerlesimi),
23

Gozenekli, 45
Grafit, 64, 98
Graham yayinim yasasi, 29
Gruplar, 50, 51, 54-57, 62-75
l.grup (elementleri), 50, 54-55
I grup (elementleri), 50, 56-57
IIl. grup (elementleri), 51, 62
IV.grup (elementleri), 51, 63-65
V. grup (elementleri), 51, 66-68
VI. grup (elementleri), 51, 69-71
VII. grup (elementleri), 51, 72-74
Vlil. grup (elementlert), 51, 75
Grup O (elementleri), bkz.VIIl. grup
Gubreler, 68, 96 (Asiri beslenme)
Gg (P), 115
Glglendirici, 47
Glhergile, bkz. Potasyum nitrat
Sili, bkz. Sodyum nitrat
Gulduruct gaz, bkz. Diazot oksit
Gimus (Ag), 46, 51, 59, 97,99
GUmus bromr (AgBr), 74 (Bromdrler)
GUmds iyodur (Agl), 74 (lyodtrler)
Gumus klortr (AgCl), 31,46
Gims nitrat (AgNO3), 31,104 (Anyonlar)

H
Haber yontemi, 66
Hacim(ler) (V), 28-29,115,117
Molar, 25
Yasas), 28
Hacimler yasas), 28
Hafifkesimler (petrol), 84 (Kesim)
Hafniyum (Hf), 51, 59, 98
Hal degisiklikleri, 6-7
Hal simgeleri, 27
Hal(ler), Fiziksel, 6-7
Degisiklikler; 6-7
Gaz, 6
Katy, 6
Sivi, 6

Dizin

Halka (atomlar), 70, 76 (G)

Benzen, 76 (Aromatik bilesikler)
Halojenler, 51, 72-74,100 (G), 101 (9)
Halojenoalkanlar; 81, 101 (9)
Halojentrler; 72 (G)

Alkil, bkz. Halojenoalkanlar
Ham petrol, bkz. Petrol
Ham, Petrol, bkz. Petrol
Hammadde, 117
Hammaddeler, Kimyasal, 85
Hava, 69, 94 (G), 97

Asag itimesi, 103 (Hidrojen)

Ayrimsal damitiimasi (sivilastinimis

hava), 66 (Azot), 69 (Oksijen), 75 (G),

94 (G)
Yukar itimesi, 102 (Klor), 103 (Oksijen)
Havagaz, 65 (Karbon monoksit)
Havagaz, 65 (Karbon monoksit, Kémiir)
Havanin asag itiimesi, 103 (Hidrojen)
Havann itimesi,
Asagl, 103 (Hidrojen)
Yukary, 102 (Klor), 103 (Oksijen)
Havanin yukari itimesi, 102 (Klor), 103
(Oksijen)
Heksagonal (parcack yerlesimi), 23
Heksagonal (temel kristal bigimi), 22
Hekzan (CgH14), 78
Hekzandioik asit (COOH(CH,)4COOH),
86
Helyum (He), 14 (Alfa parcacigi), 51, 75, 98
Hematit (Fe;03), 60 (Demir)
Heptan (C7H1¢), 84
Hertz (Hz), 115
Hess yasasi, 33
Heterojen katalizér, 47
Heterojen, 9
Hiz (v), 115
Hiz egrisi, 4 6 (Tepkime hizi)
Hizl yanma, 94
Hidrasyon, 30 (Cézinme)
Hidrat, 40
Hidrath demir(lll) oksit, bkz. Pas
Hidratl, 40 (Hidrat)
Hidritler; 35 (kural 5), 53 (G)
Hidroiyodik asit, 74 (Hidrojen iyodur)
Hidrojen (H/Hy), 18, 19,20 (Hidrojen bag),
36, 37, 38, 39, 40,41, 50, 53, 56, 66
(Haber yontemi), 97, 98, 100-101, 103,
104 (Gazlar)
Hidrojen bag, 20
Hidrojen bromur (HBr), 74
Hidrojen iyodir (HI), 74
Hidrojen klordr (HQY), 16, 19, 29, 32, 34, 36,
48,67,73,78,102 (Klor)
Hidrojen peroksit (H;O3), 53,103 (Oksijen)
Hidrojen stlfir (H,S), 34, 71
Hidrojenleme, 79
Hidrokarbon mumlar, 85
Hidrokarbonlar, 77
Hidroklorik asit (HCI), 29, 40, 56,57, 73
(Hidrojen klorir), 102 (Karbon
dioksit, Klor), 103 (Hidrojen), 104
(Anyonlar), 108 (Alev deneyi)
Hidroksil grubu (-OH), 77 (Benzesik
dizi), 82 (G), 100 (d ve 4)
Hidroksitler; 37, 38, 41, 53, 97
Hidroliz, 40
Hidronyum iyonu (H30%), 36, 38
Holmiyum (Ho), 51,98
Homojen katalizér, 47
Homojen, 9
Huni(ler), 110
Akitma, 110
Ayrma, 110
Damlatma, 110
Nuge, 106,110
Huni, 110

|

Isi, Gizil, 32 (Tepkimenin entalpi degisikligi)
Isialan tepkime, 32

Isil ayrisma, 48 (Ayrisma)



Isil deger, 94

Isil iletken, 116 (lletken)

Isil kirlilik, 96

Isilsertlesir plastik, 86, 87 (Plastikler)
Isilyumusar plasti, 87 (Plastikler)
Isidlger, Bombali, 33

Isidl¢lm, 116

Isiveren tepkime, 32

Isinlama, 15

Isinlar, Gama (-iginlar), 14

¢ gegis dizileri, 50-51, 58 (G)

¢ solunum, 95

deal gaz denklemi, 28

deal gaz, 28

ki degerlili (elektrovalans), 17

ki degerlikli (ortaklagimiik), 79

kili (bilesik), 8

kincil alkoller; 82, 83

kincil piller, 45 (Pil)

leri tepkime, 48

lletken, 116 .
Elektrik, 116 (lletken)
Isi, 116 (lletken)

letkenlik, 116 (lletken)

lke, Le Chatelier, 49

ndirgen, 34

ndirgenme, 34-35

ndiyum (In), 51, 62, 98

Inorganik kimya, 52, 53-75

Iridyum (Ir), 51, 59, 98

Is (W) (nicelik), 115

lsaretleme, 15

Islevsel grup, 76

Iterbiyum (Yb), 51,99

Itriyum (Y), 50, 59,99

lvme (a), 115

lyodirler; 72 (G), 74, 104 (Anyonlar)

lyon bag(lari), 17 (G), 17

lyon bilesigi, 17

lyon degisimi, 93

lyon denklemi, 27

lyon 6rglsi, Dev, 17, 23

lyon(lar), 16
Hidronyum/Oksoniyum (H307), 36
Izleyici, 27

~ Karmagk, 40 (Karmagk tuz)

lyonlagma, 16

lyot (I/h), 23,51,72,74,98,101 (9)
Tentdrdiyot, 74

iz elementler; 117

[zleme, Radyoaktif, 15

izleyici iyon, 27

Izleyici, 15 (Radyoaktif izleme)

Izomerler; 19 (Izomerlik), 76
Yapisal, 77

izomerlik, 19

lzomorfizm, 22

izotop kiitlesi, Bagl, 24

Izotop oran, 24

Izotop(lar), 13,108 (Kitle spektroskopisi)

Radyoaktif, bkz. Radyoizotop

J
(). 115

K

Kaba formdl, 26

Kabuk, Dis, 13

Kabuk, Elektron, 12

Kadmiyum (Cd), 51, 59, 98

Kagit kromatografisi, 107

Kalamin (ZnCOs), 61 (Cinko)

Kalay (Sn), 51, 63, 99

Kalicr sertlik (su), 93

Kaliforniyum (Cf), 51

Kalsit, 57 (Kalsiyum karbonat)

Kalsiyum (Ca), 50, 56, 57, 93, 97, 98, 105
(Alev deneyleri, Katyonlar)

Kalsiyum bikarbonat (Ca(HCOs)y), 57,93
(Gegici sertlik)

Kalsiyum hidroksit (Ca(CH),), 57

Kalsiyum karbonat (CaCO3), 27 (Basit ad),
39,57, 65 (Karbonatlar), 93 (Gegici
sertlik), 102 (Karbon dioksit)

Kalsiyum klorir (CaCly), 24, 35, 57, 92, 102,
107 (Nem ¢ekme/su giderme)

Kalsiyum metasilikat (CaSiOs3), 63 (Silikatlar)

Kalsiyum oksit (CaO), 57, 60, 69 (Oksitler)

Kalsiyumn stearat, 93

Kalsiyum stilfat ECaSO‘;) 57,71 (Stlfatlar)

Anhidrit, 57 (Kalsiyum silfat)

Kandela (cd), 114

Kapal sistem, 48

Karboksi grubu (-COOH), 81 (Karboksilik
asitler), 91 (Amino asitler), 100 (g),
101 (7)

Karboksilik asitler; 81, 88 (Sabun), 91
(Lipitler), 101 (7)

Karbon (C), 13,24, 34,51, 60 (Celik), 63,
64,95 (Karbon ¢evrimi), 97,98, 100-
101,116

Karbon cevrimi, 95

Karbon dioksit (COy), 19, 26, 34, 36 (Asit),

55,57, 60, 64, 65, 69 (Oksitler), 83, 90,

94,95 (Fotosentez), 96, 97,102, 103
(Azot), 104 (Gazlar; Anyonlar)

Karbon elyafi, 65

Karbon monoksit (CO), 60, 64, 65, 96

Karbon-14'le tarihleme, bkz. Radyokarbonla
yas belirleme

Karbonatlar; 36 (Asit), 41 (2. yontem), 65,
97,104 (Anyonlar)

Karbonhidratlar; 90, 95

Karbonik asit (HCO3), 65 (Karbon dioksit),

(Asit yagmuru

Karbonil grubu (-CO-), 80 (Ketonlar), 100

(), ’%OW 6)

Karisabilir, 31
Karisim, 8
Karismaz, 31 (Karisabilir)
Karmask iyon, 40 (Karmask tuz)
Karmask tuz, 40
Katalitik kraking, 84 (Kraking)
Kataliz, 47 (Katalizor)
Katalizor; 47
Heterojen, 47
Homojen, 47
Yizey, 47
Kati hal, 6
Kati yaglar; 90 (G), 91 (Lipitler)
Katlasma, 6
Katima polimerlesmesi, 86
Katima tepkimesi, 79
Katisk, 9 (Saf)
Kath oranlar yasas, 11
Kath oranlar; Yasasi, 11
Katodik koruma, 45
Katot, 42 (Elektrot)
Katyonlar; 16, 105
Kauguk, 87 (Dogal polimerler)
Kaya tuzu, 54 (Sodyum), 55 (Potasyum)
Kaynama noktasi deneyi, 1
Kaynama noktasi, 7 (Kaynama), 98-99
Kaynama, 7
Kaynasma, Cekirdek, 15
Kaynatma tdpd, 111
Kelvin (K), 29 (Mutlak sicaklk 8lgegi), 114
Kerosen, 85
Kesimler (petrolin damitimasi), 84
Agir, 84 (Kesim)
Hafif, 84 (Kesim)
Ketonlar; 80, 107 (6)
Kinnim modeli, 22 (X-isinlari kristalografisi)
Kirmizi fosfor; 68 (Fosfor), 99
Kisa periyotlar (element gruplari), 50
(Periyot)
Kisaltilmis yapisal formiil, 26
Kiskaglar; 111
Kismi basing(lar), 29
Kismi basinglar yasas), Dalton, 29
Kivamli (¢okelti), 31
Kizgin buhar; 117

Kil Gggen, 111

Kilogram (kg), 14

Kilojul (kJ), 32

Kimyasal ad, 27

Kimyasal denge, 49

Kimyasal hammaddeler, 85

Kimyasal ozelliler, 5

Kimyasal simgeler; 8, 98-99, 112-113

Kimyasal tepkimeler; 5, 32-35, 42-49, 52

Kinetik kurar, 9

Kireg (su), 93 (Gegici sertlik)

Kireg suyu, 57 (Kalsiyum hidroksit), 104
(Gazlar)

Kirectas, 57 (Kalsiyum karbonat), 60

Kirleticiler; 96 (G)

Kirli duman, 96

Kirli kopuk tabakas), 93 (Sert su)

Klor (CI/CRh), 17, 18, 24, 32, 34, 35, 46, 51,

56, 73,78, 93,98, 101 (9), 102,104
(Anyonlar)

Kloroetan (CHsCl), 81

Klorofil, 56

Klorofitiorokarbonlar (CFCller), 81, 96
(Ozon katmaninin delinmesi), 117
(Buzdolabr sogutucusu

Klorometan (CHsCl), 78, 101 (9)

Klortr grubu (-Cl), 81,101 (9)

Klorirler, 16, 17,41, 73, 104 (Anyonlar)

Kobalt (Co), 51, 58,98

Kobalt(ll) Klortr (CoCh), 58 (Kobalt), 104

(Sv)
Kok kémird, 60, 65 (Kémir), 94
Koloit, 31
Kolon kromatografisi, 107
Koordinat bag, bkz. Datif ortaklagm bag
Kopolimer; 86
Korozyon, 43,95
Koruma, Katodik, 45
Korundum (ARLO3), 62 (Aldminyum oksit)
Kostik potas, bkz. Potasyum hidroksit
Kostik soda, bkz. Sodyum hidroksit
Komir katrani, 65 (Kémir)
Kémir, 65, 94, 95
Isil bozunma, 65 (K&mr)
Taskomiird, 65 (Kémdr)
Kémirdn 1sil bozunmasi, 65 (K&mir)
Kopik, 31
Kraking, 84
Katalitik, 84 (Kraking)
Kripton (Kr), 51, 75,98
Kripton fluorir (KrF,), 75 (Kripton)
Kristal 6rgler, 22 (G), 23
Kristal suyu, 21
Kristal suyu, 21
Kristal(ler), 21-23
Asl kristali, 21
Kristalin, 21 (G)
Kristalizuvar, 109
Kristallendirme, 21, 107
Kristalografi, X isini, 22
Kritik sicakli, 6 (Gaz hali)
Kriyolit (Na3AlFg), 62
Krom (Cr), 51, 58, 98
Kromatografi, 107
Gaz, 107 (Kromatografi)
Kagt, 107
Kolon, 107 (Kromatografi)
Krom-demir cevheri, 58 (Krom)
Kroze, 109
Ksenon (Xe), 15,51,75,99
Ksenon tetrafliorir (XeF4), 75 (Ksenon)
Kulon (C), 43,115
Kum, 9,63
Kupronikel, 61
Kuram, Bronsted-Lowry, 37
Kuram, Carpisma, 46
Kuram, Dalton atom, 10
Kuram, Kinetik, 9
Kursun (Pb), 51, 63, 64, 96, 97, 98, 105
(Alev deneyleri, Katyonlar), 108
(Agrrlksal ¢cdzimleme)
Kursun(ll) bilesikleri, 63 (Kursun), 105

(Katyonlar’
Kursun(ll) etanoat, 104 (Sulfir iyonu)
Kursun(ll) hidroksit (Pb(OH),), 53
(Hidroksit)
Kursun(ll) iyodur (Pbly), 41
Kursun(ll) nitrat (Pb(NO3),), 41
Kursun(ll) oksit (PbO), 63 (Kursun)
Kursun§|l) sulflr; bkz. Galen
Kursun(IV) bilesikleri, 63 (Kursun)
Kursun(lV) oksit (PbO,), 63 (Kursun)
Kursun-asitli akd, 36, 45
Kurutucu madde, 107 (Nem ¢ekme/  Su
giderme), 116
Kuvars, 8, 63 (Silisyum dioksit)
Kuvvet(ler) (F), 115
Elektromotor (em.f.), 45
Molekdller aras), 20
Van der Waals, 20
Kuvvetli asit, 38
Kuvvetli baz, 38
Kuvvetl elektrolit, 42
Kibik (basit kristal bicimi), 22
Basit (parcacik yerlesimi), 23
Govde merkezli (parcack yerlesimi), 23
Yz merkezli (parcack yerlesimi), 23
Kikirt (S), 7, 22,34,41,51,69,70,99
Alfa (-ktkdrt), blez. Rombik kikirt
Beta (-kukurt), bkz. Monoklinal kikdrt
Cicekler; 70
Monoklinal, 22, 70, 99
Ortorombik, bkz. Rombik kikirt
Plastik, 70
Rombik, 22, 70, 99
Kikirt cigekleri, 70
Kikirt dioksit (SO3), 37,71, 96 (Kirli
duman, Asit yagmuru)
Kukirt trioksit (SO3), 71
Kikart(IV) oksit, bkz. Ktkirt dioksit
Kukart(Vl) oksit, bkz. Kikurt trioksit
Kikirtle sertlestirme, 87,117
Kari (birim), 15 (Bekerel)
Kariyum (Cm), 51
Kitle (m), 114 (G), 117
Bagll atom, 24, 50-51, 98-99
Bagll formdil, bkz. Bagl molekl kitlesi
Bagll izotop, 24
Bagl molekdl, 24
Korunumu yasasi, 11
Molar, 25
Kitle derigimi, 25 (Derisim)
Kutle sayisi (A), 13,14 (G)
Kutle spektrometresi, 24 (G), 108 (Kutle
spektroskopisi)
Kutle spektroskopisi, 108
Kitlenin korunumu yasasi, 11
Katlenin korunumu yasasi, 11

Laboratuvar malzemeleri, 109-111

Lantan (La), 50, 59,98

Lantan oksit (La;O3), 59 (Lantan)

Lantanitler, 59 (Lantan)

Lateks, 117

Lavrensiyum (Lr ya da Lw), 51

Le Chatelier ilkesi, 49

Liebig sogutucy, 106,109

Lifler, 90 (G)

Linyit, 65 (Kémdr)

Lipitler, 91

Lityumn (Li), 50, 54, 66, 98, 105 (Alev
deneyleri)

Lityum hidroksit (LIOH), 54

Lityum klorir (LlC\) 54 (Lityum)

Lityum nitrdr (LisN), 66

Litesyum (Lu), 51,98

M

Madde, Kurutucu, 107 (Nem ¢ekme/
Su giderme), 116

Madde, Sugeker, 116

Madde, Vuruntu énleyici, 85 (Oktan

saylsl)

Maddenin halleri, bkz. Fiziksel haller
Magnezyum (Mg), 16, 34, 35, 50, 56, 93, 97,
99,105 (Katyonlar)
Magnezyum hidroksit (Mg(OH)3), 37,57,
116 (Antasit)
Magnezyum karbonat (MgCOs), 41
Magnezyum klorir (MgClh), 41,56
(Magnezyum), 57
Magnezyum oksit (MgO), 35, 56, 57
Magnezyum stearat, 93
Magnezyum sllfat (MgSOs), 36, 57
Makromolekl, 11
Malakit (CuCO3.Cu(OH),), 61 (Bakir)
Mangan (Mn), 51, 58, 99
Mangan(lV) klorir (MnCly), 102
Mangan(IV) oksit (MnO3), 102, (Klor), 103
(Oksijen)
Mantar ilaci, 116
Masa, 111
Matlasma, 117
Maya, 83 (Aol mayalanmasi)
Mayalanma, Alkol, 83
Mazot, 85
M-degeri, 25 (Molarite)
Mendelevyum (Md), 51
Mermer, 57 (Kalsiyum karbonat), 102
(Karbon dioksit)
Metabolizma, 117
Metal baglar; 20
Metal 6rgd, Dev, 23
Metal 6zltleme, 43
Metal(ler), 51
Alali, 51, 54-55
Gegis, 51, 58-61
Toprak alkali, 51, 56-57
Metalsiler; 51 (Metal

)
Metan (CHa), 11,19, 76,77,78, 84 (G), 94,

100 (1)
Metanal (HCHO), 80
Metanok asit (HCOOH), 36, 81, 101 (7)
Metanol (CH3OH), 77, 82, 100 (4a)
Metil amin (CH3NH,), 81
Metil grubu (-CHs), 101 (8)
Metil metakriat, 87
Metiloranj, 38
Metil-Ugtincul-bitil-eter; 85 (Oktan sayist)
Metoksimetan (CH3OCH3), 77
Metre (m), 114
Mezir, 110
Mikrop olduricy, 116
Mineral asit, 36
Mineral, 117
Misel, 88
Miyosin, 91
Mol (mol), 25, 114
Molar buharlasma isisi, 32 (Tepkimenin
entalpi degisikligi), 33
Molar ¢ozelti, 25
Molar ergime isisi, 32 (Tepkimenin entalpi
degisikligi), 33
Molar hacim, 25
Molar kutle, 25
Molarite, 25
Molekdl agrrlk, bkz. Bagil molekil ktlesi
Molekdl formdila, 26
Molekdl kitlesi, Bagl, 24
Molekdl 6rgt, 23
Molekdi(ler), 10,11, 18-20, 24 (Bagil
molekdl kiitlesi), 26, 28
Apolar; 19 (Polar molekdl)
Deterjan, 88, 89
Polar,19
Molekdller arasi kuvvetler; 20
Molibden (Mo), 51, 59, 99
Momentum, 115
Monobazik, 39
Monoklinal (temel kristal bigimi), 22
Monoklinal kikirt, 22,70,99
Monomerler; 11, 86, 90 (Nisasta), 91
Monosakaritler, 90 (Karbonhidratlar, Glikoz,
Sakaroz, Nisasta)
Monotropi, 22

Dizin

Motorin, bkz. Mazot

Mumlar; 91 (Lipitler)
Hidrokarbon/Mum, 85

Mutlak sicaklik dlcegi, 29

Mutlak sifi, 29 (Mutlak sicaklik dlcegi)

N

Nadir gazlar, bkz. Soy gazlar

Nadir toprak elementler; bkz. Lantanitler

Nafta, 85 (Kimyasal hammaddeler)

Naylon 66, 87 (Naylonlar)

Naylonlar, 87

Nem ¢ekme/Su giderme, 107

Nem, 92

Nemgeker; 92

Neodimyum (Nd), 50, 99

Neon (Ne), 51,75, 99

Neptinyum (Np), 50, 99

Nevton (N), 115

Nicel ¢6ztimleme, 106 (G), 108

Nicel 6zellikler; 5

Nicelikler, Fiziksel, 114

Nicelikler, Temel, 114

Nicelikler; Turetilmis, 114 (G), 115

Nikel (Ni), 51, 58,99

Nikel stlfir (NiS), 58 (Nikel)

Nisadir; bkz. Amonyum kiorir

Nisasta, 87 (Dogal polimerler), 90

Nitel ¢6ztmleme, 104 (G), 106 (G), 108

Nitel 6zellikler; 5

Nitrat gideren bakteriler, 95

Nitratlar/Nitrat(V) bilesikleri, 41, 68, 95, 96
(Asiri beslenme), 97,104 (Anyonlar)

Nitrik asit (HNO3), 64, 67 (Azot
dioksit), 68, 96 (Asit yagmuru), 104
(Anyonlar)

Nitrik oksit, bkz. Azot monoksit

Nitrik(V) asit, bkz. Nitrik asit

Nitritler/Nitrat(lll) bilesikleri, 68, 96 (Asirt
beslenme), 97

Nitréz asit (HNO,), 67 (Azot dioksit)

Nitréz oksit, bkz. Diazot oksit

Nitrirler, 66 (Azot)

Niyobyum (Nb), 51, 59, 99

Nobelyum (No), 51

Nonan (CgHao), 84

Normal tuz, 39

Notr (madde), 37

Nbtrlestirme 1sisi, bkz. Notrlestirme
sirasindaki entalpi degisikligi

Notrlestirme sirasindaki entalpi
degisikligi, 33

Notrlestirme, 37

Entalpi degisikligi/Isisi, 32

Notronlar, 12, 14 (G)

Nuce erleni, 106,110

Nuce hunisi, 106, 110

Numara, Atom (Z), 13, 50-51, 98-99

Nukleer manyetk rezonans (n.m.r)
spektroskopisi, 108

Nikleer manyetk rezonans (n.m.r:) tayf,
108

O

Oda sicakligi ve basinci, bkz. ritp.

Odun kémird, 65 (Kémr)

Odun, 94

Ohm (1), 115

Oksalik asit, bkz. Etandioik asit

Oksijen (O/Oz ), 18, 35,48, 51, 56, 64, 68,
69, 90, 94, 95,97, 99, 100, 101,103,
104 (Gazlar)

Oksijen yontemi, Bazk, 60 (Celik)

Oksitler; 69, 95 (Korozyon), 97

Oksoniyum iyonu, bkz. Hidronyum iyonu

Oktadekanoik asit (C47H35COOH), 88
(Sabun), 91

Oktan sayisi, 85

Olefinler, bkz. Alkanlar

Oleum, bkz. Dumanli stlfirik asit

Olusma isist, bkz. Olusma sirasindaki
entalpi degisikligi



Olusma sirasindaki entalpi degisikligi, 33
Olusma, Entalpi degisikligi/Isisi, 33
Oransizlasim, 34 (Redoks)
Organik asit, 36
Organik bilesikler, 76 (G),100-101
Organik ¢6zlcd, 117
Organik kimya, 76, 77-91
Ornatma tepkimesi, 78
Ortaklagim bag, 18 (G), 19

Datif, 18
Ortaklagm bilesikler; 18 (G)
Ortaklagimlik, 19
Ortalama hiz (tepkimenin), 46
Ortorombik kikirt, bkz. Rombik kikirt
Osmiyum (Os), 51, 59, 99
Osmiyum tetracksit (OsO4), 59 (Osmiyum)
Ostwald yontemi, 68 (Nitrik asit)
Otokataliz, 47
Ozon (O3), 69, 93, %6 (Ozon katmaninin

delinmesi)

o
Olcek(ler) (sicaklik),
Mutlak sicaklk, 29
_ Santigrat, 29 (Mutlak sicaklk Slcegi)
Onekler (sayr), 114
Orgi(ler), Kristal, 22 (G), 23
Dev atom, 23
Dev iyon, 17,23
Dev metal, 23
. Molekd, 23
Ozellikler; Fiziksel, 4, 5, 98-99
Ozellikler; Kimyasal, 5
Ozellikler; Nicel, 5
Ozellikler; Nitel, 5

P
Paladyum (Pd), 51, 59, 99
Parafin mumlar,
bkz. Hidrokarbon mumlar
Parafinler; bkz. Alkanlar
Parlak alev, 94
Parlak olmayan alev, 94
Pas (Fe;O3.xH,O), 60
Paskal (Pa), 115
Paslanma, 60 (Pas), 95 (Korozyon)
Paslanmaz celik, 60 (Celik)
Pentan (CsH43), 78
Periyodik tablo, 50-51
Periyot (element grubu), 50
Kisa, 50 (Periyot)
Uzun, 50 (Periyot)
Periyot (T) (nicelik), 115,117
Peroksitler, 35 (kural 4)
Petrol, 84-85, 94, 95
Ayrimsal damitma,
bkz. Birincil damitma
Petroliin ayrimsal damitimas,
bkz. Birincil damitma
pH, 38, 96 (Asit yagmuru)
Pigmentler; 117
Pik demir, 60 (Demir)
Pil(ler)/Hicre(ler) (elektrokimya), 45
Birincil, 45 (Pil)
Daniel pili, 45
Down hiicresi, 54
Elektrolitik pil, 42
lkincil, 45 (Pil)
Yarigbze, 44
Pipet(ler), 111
Damlalik, 111
Piramit bicimi (molekdl), 19
Piring, 61
Pirolsit (MnO;y), 58 (Mangan)
Plastik kikurt, 70
Plastikler; 87
Isilsertlesir, 86, 87 (Plastikler)
Platin (Pt), 51,59, 68, 99, 108 (Alev deneyi)
Platin elektrot, 44
Plitonyum (Pu), 14, 50, 99
Polar bag, 19
Polar ¢6zlct, 30

Polar molekdl, 19
Polarizasyon, 19 (Polar bag)
Poli((1-metoksikarbonil)-1-metileten), bkz.
Akrilik

Poli(eten)/Poli(etilen), bkz. Politen
Poli(fenileten), bkz. Polistiren
Poli(kloroeten), bkz. Polivinil klorir
Poli(metilmetakriat), bkz. Akrilik
Poli(propen)/Polipropilen, 79 (Propen)
Poli(tetraflioroeten) (PTFE), 72, 81
Poliamitler, 87
Polihidrik alkoller, 83
Polimer parcalanmasi, 86
Polimerler, 86-87

Dogal, 87, 90 (Nisasta), 91 (Proteinler)

Yapay, 86, 87
Polimerlesme, Katima, 86
Polimerlesme, Yogunlasma, 86
Polimorfizm, 22
Polipeptitler; 91
Polisakaritler; 90 (Karbonhidratlar; Glikoz,

Nisasta
Polistiren, 87, 96 (Ozon katmaninin
delinmesi)
Politen, 79, 86, 87
Polivinil klortr (PVC), 80 (Etin), 86, 87
Polonyum (Po), 51, 69, 99
Polyesterler, 87
Potansiyel farki (V), bkz. Gerilim
Potasyum (K), 50, 54, 55, 97, 99,105 (Alev
deneyleri)
Potasyum bromur (KBr), 72
Potasyum dikromat (K,Cr,O7), 108
(Agrrlksal cozimleme)
Potasyum hidroksit (KOH), 55
Potasyum iyodur (K1), 41, 72, 74 (iyot)
Potasyum karbonat (KQCO3) 55
Potasyum klorir (KCI), 55
Potasyum nitrat (KNO3), 39, 41,55
Potasyum permanganat (KMnOy), 82
Potasyum stilfat (K35O4), 55
Praseodimyum (Pr), 51, 99
Prometyum (Pm), 51, 99
Propan (C3Hg), 78, 100
Propan-1,2,3-triol, 83, 88, 91
Propanal (CZHSCHO ), 82, 101
Propanoik asit ( COOH), 82
Propanon (C}Hg,&) ‘:79 (Propen) 80, 82,

Propen (C}He) 79,100
Propilen, bkz. Propen

Propin (C3Hs), 80, 100
Protaktinyum (Pa), 74, 50, 99
Proteinler, 90 (G), 91, 95
Protonlar, 12, 14 (G)

PTFE, bkz. Poli(tetrafllioroeten)
PVC, bkz. Polivinil klorir

R

rtp, 25 (Molar hacim)

Radon (Rn), 51,75, 99

Radyasyon, 14 (G)

Radyoaktif bozunum egrisi, 15
Radyoaktif bozunum, 14
Radyoaktif izleme, 15

Radyoaktif izotop, bkz. Radyoizotop
Radyoaktif serisi, bkz, Bozunum serisi
Radyoaktivite, 14-15

Radyoizotop, 15

Radyokarbonla yas belirleme, 15
Radyoloji, 15

Radyoterapi, 15 (Radyoloji)
Radyum (Ra), 15 (Yarr 6miir), 50, 56, 99
Rafineri gaz, 85

Regineler (Dogal, Yapay), 117
Redoks gerilimi, 35

Redoks siralamasi, 35

Redoks, 34

Reforming, 84

Renyum (Re), 51, 59, 99

Rf degeri, 107 (Kromatografi)
Rodyum (Rh), 51, 59, 68,99

Rombik kikirt, 22,70,99
Rubidiyum (Rb), 50, 54, 99
Rutenyum (Ru), 51,59, 99

S
stp, 29
Saat cami, 111
Sabit birlesim yasasi, 11
Sabit birlesim yasasi, 11
Sabit faz, 107 (Kromatografi)
Sabit, 116
Gaz, 28, 116 (Sabit)

Sabun, 88, 93
Sabunlasma, 88 (Sabun)
Sabunsuz deterjanlar, 89
Saf olmayan, 9 (Saf)
Saf, 9
Saflagtirma, 93
Sakaroz (C12H22011),90
Samaryum (Sm), 50,99
Saniye (s), 114
Santigrat Slcegi, 29 (Mutlak sicaklk dlcegi),

116

Santrifuj, 106
Santrifijleme, 106
Say), Avogadro, 25
Say, Kitle (A), 13,14 (G)
Say1,Y Ukseltgenme, 35
Sekizli, 13
Selenyum (Se), 51, 69, 99
Sera etkisi, 96
Sert su, 93
Seryum (Ce), 50,98
Seyreltik, 30
Sezyum (Cs), 50, 52, 54, 98
Sl birimleri (Temel, Tiretiimis), 114-115
Sicaklik, 28-29
Gecis, 22
Kritik, 6 (Gaz hali)
Oda, 25 (Molar hacim)
Standart, 29 (s.tp.)
Sicaklk Slcegi, Mutlak, 29
Santigrat, 29 (Mutlak sicaklk Slcegi)
Sivi azot, 66 (Azot)
Sivi hal, 6
Svi yaglar (besinler), 91 (Lipitler)
Sivi, 6
Sivilasma, 7
Sivilastinimis hava, Ayrimsal damitimasi, 66
(Azot), 69 (Oksijen), 75 (G), 94 (G)
Sivilastirilmis havanin ayrimsal damitiimasi, 66
(Azot), 69 (Oksijen), 75 (G), 94 (G)
Sivilastinlmis petrol gazi (LPG), 85 (Rafineri
gazi)
S|k|oa|kanlar 78
Siklohekzan, 76, 78 (Sikloalkanlar)
Silikatlar; 63
Silikonlar, 63
Silis jeli, 107 (Nem alma/Su giderme)
Silis, bkz. Silisyum dioksit
Silisyum (Si), 51, 63, 99
Silisyum dioksit (SiO3), 63
Silisyum(IV) oksit, bkz. Silisyum dioksit
Simge(ler), Hal, 27
Simge(ler), Kimyasal, 8, 98-99, 112-113
Sistem, 117
Aclk, 48 (Kapal sistem)
Kapal, 48
Sistematik ad, 27
Skandiyum (Sc), 50, 58, 99
Sodyum (Na), 13, 17, 34, 50, 54, 82, 93,97,
99,105 (Alev deneyleri)
Sodyum aliminat (NaAl(OH)4), 37
Sodyum aliminyum silikat, bkz. Zeolit
Sodyum bikarbonat (NaHCO3), 55
Sodyum bisulfat (NaHSO4), 39
Sodyum bromdir (NaBr), 74 (Brom)
Sodyum etoksit (CH3CH,ONa), 82
Sodyum hidrojenkarbonat, bkz. Sodyum
bikarbonat
Sodyum hidroksit (NaOH), 37,41, 55, 88,
102 (Eten), 103,105 (Katyonlar)

Sodyum hipoklorit (NaOCl), 73,116
Agartici madde) )
Sodyum iyodat (NalOs), 74 (lyot)
Sodyum karbonat (Na;COs3), 55, 92,93
(Camagir sodasl), 103
Sodyum klorat (NaClO3), 73
Sodyum klorat (V), bkz. Sodyum klorat
Sodyum klorat(l),
bkz. Sodyum hipoklorit
Sodyum klorir (NaCl), 17, 27 (Basit ad), 37,
39,42,55,73 (Klor; Klordrler), 116
Sodyum nitrat (NaNO3), 31, 55, 68
Sodyum oktadekanoat, 88
Sodyum stearat, 88, 93
Sodyum silfat (Na;SOs4), 21, 41
Sodyum stlfit (Na;SO3),71 (Silfitler)
Sogutucu(lar), 109

Duz/Liebig, 106,109

Spiralli, 109
Sogutucy, 116
Solvay yéntemi, 55 (Sodyum karbonat)
Sona erme (kimyasal tepkime), 48 (G)
Soy gazlar; 51,75, 94,103 (Azot)
Sénmemis kireg, bkz. Kalsiyum oksit
Sénmus kireg, bkz. Kalsiyum hidroksit
S6zctkli denklem, 27
Spatdl, 111
Spektrometre, Kiitle, 24 (G), 108 (Kitle

spektroskopisi)
Spektroskopi,

Kitle, 108

Nikleer manyetik rezonans (n.m.), 108
Spiralli sogutucy, 109
Standart cozelt, 25
Standart sicaklik ve basing, bkz. s.tp.
Steark asit, bkz. Oktadekanoik asit
Stereoizomerler, 77
Stereokimya, 77
Stereokimyasal formdil, 26, 77 (Stereokimya)
Stiren, 87 (Polistiren)

Stronsiyum (5r), 15, 50, 56, 99

Su (H;O), 19, 20, 24, 30 (Coézinme), 36, 37,
40,41,53,68,71,92-93, 95,97,102-
103,104

Agrr, bkz. Doteryum oksit

Atmosferik, 92

Bromlu, 74 (Brom)

Damitk, 93

Sert, 93

Trityumlu, 53 (Trityum)

Yumusak, 93 (Sert)

Su banyosu (malzeme), 111

Su gevrimi, 92

Su kaynaklari, 93

Su Uzerinde, 102 (Karbon dioksit, Eten), 103
(Azot)

Su yumusaticlary, 93

Su yumusatma, 93 (Kalici sertlik)

Sugeker madde, 116

Sulanan madde, 92

Sulu ¢ozelti, 30

Sulu ¢6zicl, 30

Sulu olmayan ¢ozeltiler, 30 (Sulu ¢ozelti)

Sulu olmayan ¢éziculer, 30 (Sulu ¢ozelti)

Susever, 88 (Deterjan molekdld)

Susevmez, 88 (Deterjan molekdll)

Susuz, 40 (Anhidrat)

Susuzlagtirma, 40

Sublimlesme, 7

Sulfat(lV) bilesikleri, bkz. Sulfitler

Sulfat(Vl) bilesikleri/Stlfatlar, 40, 71,104
Anyonlar

Slfitler, 71,104 (Anyonlar)

Sulfurik (V1) asit, bkz, Sulfurik asit

Sulfurk asit (H;SO4), 36, 41,71, 96 (Asit
yagmuru), 102,103, 104 (Nitrat
anyonu), 105 (Kalsiyum katyonu), 116
(Sugeker madde)

Dumanl (H;$;07), 71 (Degme ydntemi)
Silfurik(IV) asit, bkz. Silfiroz asit
Slftrler, 70 (G), 104 (Anyonlar)
Sulfiréz asit (HS03), 36, 71

Suligen (HgS), 59 (Civa)

Stinek, 116

Siineklik, 116 (Stinek)

SUperiletken, 65 (Bukminsterfulleren)
Suspansiyon, 31

Stizgeg kagidi, 109

Stzme, 106

Stiziintd, 106

$
Sap, bkz. Altiminyum potasyum stilfat-12-su
Sii glihercilesi, bkz. Sodyum nitrat

T

Taksimat, 117

Talyum (TI), 51, 62,99

Tam hazirlama, 88 (Sabunlasma)

Tam yapisal formdl, bkz. Agk forml

Tantal (Ta), 51, 59, 99

Taskomird, 65 (Kém(]r)

Tayf, NUkleer manyetik rezonans (n.m.r.),
108

Tebesir, 27 (Basit ad), 57 (Kalsiyum
karbonat)
Tek degerlikli (elektrovalans), 17
Tek degerlikli (ortaklasimlik), 19
Tek-atomlu, 10
Tekli bag, 18, 100 (a ve 1)
Teknesyum (Tc), 51,59, 99
Tellir (Te), 51,69, 99
Temel nicelikler; 114
Temel Sl birimleri, 114
Tentirdiyot, 74
Tepkenler; 5
Tepkime hizlar, 46-47
Anlik, 46
Baslangic, 46
Ortalama, 46
Tepkime 1sisl,
bkz. Tepkimenin entalpi degisikligi
Tepkime(ler), 5, 32-35, 42-49, 52
Entalpi degisikligi (H), 32
Esterlesme, 83 (Yogunlagsma tepkimesi)
Fotokimyasal, 46
Geri, 48
Hizlari, 46-47
Isialan, 32
Isis, bkz. Tepkimenin entalpi degisikligi
(gekirdek), 15
Isiveren, 32
lleri, 48
Katima, 79
Ornatma, 78
Standart entalpi degisikligi (H), 32
Tersinir; 48-49
Yogunlasma, 83
Zincirleme, 15 (Cekirdek bolunmesi)
Tepkimenin entalpi degisikligi (H), 32
Standart (H), 32
Tepkimenin standart entalpi degisikligi (H),
32

Tepkinlik siralamasi, 44,97
Tepkinlik, 44-45

Terbiyum (Tb), 51, 99
Terleme, 92

Termokimya, 32 (G)
Termometre, 111

Tersinir tepkimeler; 48-49

Tetraamin bakir(ll) stlfat ((Cu(NH3)4)SO4),
40

Tetraetil-kursun (Pb(OCyHs)4), 96
Tetragonal (temel kristal bigimi), 22
Tetrahedral (molekiil), 19
Tetraklorometan (CCly), 10, 30, 79
Tiroksin, 74

Titan (Ti), 51, 58,99

Titrant, 108 (Hacimsel ¢6zimleme)
Titrasyon, 108 (Hacimsel ¢6zimleme)
Toprak alkali metaller, 51, 56-57
Tortulu (¢okelti), 31

Toryum (Th), 14,50, 99

Toz deterjanlar, 89

Dizin

Biyolojik, 89 (Toz deterjanlar)
Trans 2-buten, 77
Tribazik, 39
Triklinal (temel kristal bicimi), 22
Trimer, 11
Triol, 83
Trityum (T), 53
Trityumlu su, 53 (Tntyum)
Tulyum (Tm), 51,9
Tungsten (W), 51, 59 99
Turnusol kagid, 38
Tuz giderme, 93
Tuz képrisu, 44
Tuz(lar), 39-41, 55 (Sodyum klorr)
Asit, 39
Bazik, 40
Cift, 40
Karmasik, 40
Kaya, 54 (Sodyum), 55 (Potasyum)
Normal, 39
Tuzlu sy, 55 (Sodyum kloriir)
TUp masasi, 111
Tuplik, 111
Turdes polimer; 86
Turetilmis nicelikler; 114 (G), 115
Turetilmis S| birimleri, 115

U

Uclar; 45 (Pil)

Ugucu, 117

Uluslararasi Sistem birimleri,
bkz. Sl birimleri

Uranyum (U), 14, 15, 50, 99

Uzun periyotlar (element gruplarr), 50
(Periyot)

U

Ug degerlikli (elektrovalans), 17
¢ degerlikli (ortaklagimlik), 19
Ug-atomly, 10

\cayak, 111

Wcgensi/Ug koseli (molekdl), 19

1 Jcld bag, 18,100 (c ve 3)

Jcli nokta, 117

JclincU gaz yasasi, bkz. Basing yasasi
Jctncdl alkoller; 83

Ureteg gaz, 65 (Karbon monoksit)
Urtnler; 5

v

Van der Waals kuwvetleri, 20

Vanadyum (V), 51, 58, 99

\/anad um pentok5|t (V20s), 58
anadyum), 71 (Degme yontemi)

Vat ( . 115

V—b{gimli (molekdl), 19

Vinil klorir (CHyCHCI), 86

Viskoz/Akmaz, 117

Viskozite/Akmazlk, 117 (Viskoz/Akmaz)

Vitaminler; 90 (G), 91

Volt (V),45 (Gerilim), 115

Voltametre, 43

Vulkanizasyon, bkz. Kikirtle sertlestirme

Vuruntu onleyici madde, 85 (Oktan sayis)

X
X-iginlart kristalografisi, 22

Y
Yag, Mazot, 85
Yag, Yaglama, 85
Yag Yakit, 85 (Artk)
Yaglama yag), 85
Yagyakit, 85 (Artk)
Yakin birlesmis kibik (parcack yerlesimi), 23
Yakit(lar), 94
Fosil, 94 (Yakit)
Yakma tipd, 111
Yalin ¢ift (elektronlar), 19
Yalitkan, 117
Yan zincir (atomlar), 76,100 (h), 101 (8)
Yanma isisl, bkz.Yanma sirasindaki entalpi



degisikligi
Yanma sirasindaki entalpi degisikligi, 33
Yanma, 94
Entalpi degisikligi/Yanma isisi, 32
Hizl, 94
Yavas, 94
Yapay deterjanlar;
bkz. Sabunsuz deterjanlar
Yapay elmaslar; 64 (Elmas)
Yapay polimerler; 87
Yapay regineler; 117 (Regineler)
Yapi, Atom, 12-13
Yapisal formdl, 3-boyutlu,
bkz. Stereokimyasal formdil
Kisaltilmig, 26
Tam, bkz. Agk formul
Yapisal izomerler; 77
Yapistiric, 116
Yardimar besinler; 90 (G)
Yan émur (T ), 15
Yangdze, 44
Yarilletkenler; 62, 66, 69,117
Yanlma duzlemi, 22
Yasa, Avogadro, 29
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