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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sénmez bu safaklarda yiizen al sancak;

Sénmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!

Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?

Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir HakKa tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢1lgin bana zincir vuracakmig? Sagarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, agarim.
Yirtarim daglari, enginlere sijgmam, tagarim.

Garbin afakini sarmugsa gelik zirhli duvar,
Benim iman dolu gégsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil béyle bir iman: bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklar1 ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana vadettigi ginler Hakkin;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin

Bastigin yerleri toprak diyerek ge¢me, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalari alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda figkiracak toprag: siksan, sitheda!
Cani, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden ilahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine naimahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerihamdan lahi, bosanip kanli yasim,
Fiskirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yagamig bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir HakKa tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tirk gengligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tiirk

Cumbhuriyetini, ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegéne temeli budur. Bu temel,
senin en kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden
mahrum etmek isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir.
Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti miidafaa mecburiyetine diisersen,
vazifeye atilmak i¢in, icinde bulunacagin vaziyetin imkan ve seraitini
diisiinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok namiisait bir mahiyette
tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek diismanlar,
biitiin diinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis,
biitiin tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin
her kosesi bilfiil isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim
ve daha vahim olmak {izere, memleketin déahilinde iktidara sahip
olanlar gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet icinde bulunabilirler. Hatta bu
iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini, miistevlilerin siyasi emelleriyle
tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢inde harap ve bitap diismiis

olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait iginde dahi
vazifen, Tiirk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhtag oldugun

kudret, damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Ataturk
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GUVENLIK iSARETLER{

Laboratuvar uygulamalarinda karsilagabileceginiz tehlikelere karsi kendinizin ve ¢evrenizin giivenligini
saglamak i¢cin uymaniz gereken bazi kurallar bulunmaktadir. Bu kurallar ve bu kurallara ait sembol ve isaretler
agagida verilmistir.

Koruyucu Giysi Giy

Bu uyar1 isareti, laboratuvar deneyleri
sirasinda  kullanilan malzemelerin  giysilere
zarar verecegi bu nedenle 6nliik ya da tulum
kullanilmas: gerektigi anlamini tagir.

Maske Kullan

Bu isaret, islemlerde kimyasal tepkimeler
sonucu zararli gazlar olusabilecegini, bu
nedenle maske kullanilmasi gerektigini
belirtir.

Kesici / Delici Cisim

Yapilacak islemlerde kesici/ delici malzemelerin
kullanilacagini, bu tiir malzemelerin yaralanmalara
sebep olabilecegini gosterir.

Toksik (Zehirli) Madde

Bu isaret, solundugunda ya da agz yoluyla
alindifinda zehirleyici (toksik) etkiye sahip
maddeler i¢in kullanilir.

Patlayic1 Madde

Bu isaret; kivilcim, i1sinma, alev, vurma,
garpma ve siirtinmeye maruz kaldiginda
patlayabilen maddeler i¢in kullanilir.

Yanic1 Madde

Atese, giines 151ima ve 1slya maruz
kaldiginda  yanabilen = maddeler igin
kullanilan uyari isaretidir.

Eldiven Giy

Yapilacak islemlerde sicak bir yiizeyin
oldugunu veya 1sitict kullanilacagini
gosterir. Bu nedenle 1s 1ya dayanikl
eldiven kullanilmasi gerektigi anlamini
tasir.

Gozliik Kullan

Bu igaret, islemlerde g6z saglig1 icin zararl
maddelerin kullanilacagini, bu nedenle
gozlik kullanilmasi gerektigini belirtir.

Kirilabilir Malzeme
Bu  igaret, islemlerde,  kirilabilecek
malzemelerin kullanilacagini belirtir. Cam
malzemelerin agir1 1sitilmamast  ve ani
sicaklik degisimlerine maruz birakilmamas:
gerektigi anlamini tasir.

Asindiric1 (Korozif) Madde

Bu isaret, temas halinde kimyasal olarak canli
dokulara ciddi zararlar verebilen ya da
tamamiyla tahrip edebilen maddeler igin
kullanilir. Asindirict maddeler metal yiizeyleri
de agindirir.

Yakic (Oksitleyici) Madde

Bu isaret, havasiz ortamda bile yanabilen,
maddelerle temas ettiginde alev alabilen
veya patlayabilen maddeler i¢in kullanilir.

Tahris Edici Madde

Disiik siddette sagliga zararli maddeler
igin kullanilan uyar1 isaretidir. Bu tiir
maddeler ciltte tahrise sebep olur.
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Nefes aldigimiz her saniye viicudumuzda ve etrafimizda bir¢ok
kimyasal degisim gerceklesir. Bu esnada maddeler bagka maddelere
doniisiir. Bu doniisiimler gelisigiizel degil, belirli kimyasal kanunlar
cercevesinde gerceklesir. Bu kanunlar sayesinde maddelerin; hangi
maddelere doniisecegi, hangi oranlarda olusacag, vyapilar1 vb.
ozelliklerini bilebilmekteyiz.

NELER OGRENECEKSINIZ ?

Bu boliimii tamamladiginizda;

» kimyanin temel kanunlarini agiklayabilecek,
« mol hesaplamalar1 yapabilecek,

 kimyasal tepkime tiirlerini karsilagtirabilecek,
« tepkime denklemlerini denklestirebilecek,

 kimyasal tepkimelerde atom say1si, molekiil sayisi, mol sayzsy, kiitle vb. kav-

ramlarini iligkilendirebileceksiniz.

ANAHTAR KELIMELER
¥¢ mol ¥¢ kanun
¥ yanma tepkimesi v¢ sentez (olusum) tepkimesi
v¢ asit-baz tepkimesi ¢ ¢ozlinme-¢okelme tepkimesi
v¢ sinirlayic bilesen v¢ analiz (ayrigma) tepkimesi
¥t tepkime denklemleri v yiizde verim

v¢ kimyasal tepkime



1.1. KIMYANIN TEMEL KANUNLARI

Bildiginiz gibi soludugumuz hava, yedigimiz yiyecekler, kuslar, bocekler kisaca
evrende kiitlesi olan her sey maddedir. Maddeler siirekli ayrigmakta, yeni maddeler
olugsmakta, yani maddeler baska maddelere doniigmektedir. Ornegin oksijen gazi ile
hidrojen gazi birlesip farkli bir madde olan suya doniismekte, 1stnmada kullandigimiz
dogal gaz yandiginda yine farkli maddeler olan karbon dioksit ve su olugsmaktadir.

Maddelerin olugsmasi, ayrismasi, bagka maddelere doniismesi bazi kurallar
dogrultusunda gerceklesir. Bilimsel goézlemler sonucu elde edilen bu kurallara,
genellemelere kanun denir. Ornegin, diinyadaki biitiin maddelere diinyanin merkezi
tarafindan ¢ekim kuvveti uygulandig gozlemlenmis ve bu gozlem yer ¢ekimi kanunu
seklinde ifade edilmistir.

,. ................................................................
] BILGI NOTU ;
4 L
] ;
] ;
] :

Evrende gerceklesen olaylarla ilgili gozlemlere kanun, gézlemlenen olaylarin
neden o seklilde gerceklestiginin agiklanmasina ise teori denir. Buna gore,
kanunlar, var olan sartlarda degismezken, kanunlar1 agiklayan teoriler zaman
icinde degisip gelistirilebilir veya yerini yeni teorilere birakabilir.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Bu kanunlardan bazilar1 1700’lii yillarin sonlarinda ortaya konulan, maddelerin
hangi oranlarda birbirleriyle etkilestigini agiklayan kimyanin temel kanunlaridir.
Kimyanin temel kanunlari kiitlenin konumu kanunu, sabit oranlar kanunu, kath

oranlar kanunu olmak tizere {i¢ baslikta incelenir:

KUTLENIN KORUNUMU KANUNU

Daha onceden de belirtildigi gibi kimyasal degisim, maddelerin birbiriyle etki-
lesmesi sonucu kendi 6zelliklerini kaybederek yeni 6zellikte maddeler olusturmasidir.
Fransiz bilim insan1 Antoine Lavoisier (Antuan Lavaziye) 1700’li yillarin sonlarinda
kapal1 kaplarda gerceklestirdigi kimyasal degisimlerde, maddelerin baska maddelere
doniistiigiinii ancak kabin toplam kiitlesinin degismedigini kesfetmistir.

Lavoisier, ornegin komiirii kapali bir kapta tartmis, ardindan kémiirii bu kapali
kapta yakmistir. Yanma islemi tamamlandiktan sonra kabi tekrar tartmis ve kabin
kiitlesinin degismedigini fark etmistir (Gorsel 1.1).
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Komiir tamamen yanar.

—

Komiir Kiil
Gorsel 1.1 Kapali kapta komiiriin yanmasi

Lavoisier, bu deney sonucunda komiirii olusturan taneciklerin havadaki oksijen
gazini olusturan taneciklerle birlesip karbon dioksit gazini olusturdugunu belirtmistir.
Bu ve benzeri deneyleri farkli maddelerle bir¢ok kez tekrarlamis ve ayni sonuglara
ulagmistir. Gozlemlerini kiitlenin korunumu kanununda asagidaki gibi genellemistir:

“ Kimyasal degisimlerde madde yoktan var edi-
lemez, varken yok edilemez. Yeni madde olusumu
ancak atomlarin dizilisinin degismesiyle gerceklesir.

Bu esnada toplam kiitle degismez, korunur. ’,

Gorsel 1.2 Antonie Lavoisier

Asagidaki etkinlikte, kimyasal degisim sirasinda kiitlenin korundugu ile ilgili bir
deney ornegi yer almaktadir:

1.Deney

Deneyin Ad1: Demir (II) stlfiir (FeS) bilesiginin olusumu

Deneyin Amaci: Elementlerin, kimyasal yollarla bir araya geldiklerinde bilesikleri

olusturduguna ve bu esnada kiitlenin korunduguna dikkat

¢ekmek.
Kullanilan Kimyasal Maddeler
. Kiikiirt tozu
. Demir tozu
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Deneyin Asamalari
« Cam tiip bos sekilde tartilip kiitlesi kaydedilir.
o 7 gram demir tozu ve 4 gram kiikiirt tozu cam tiipe konulup karistirilir.

o Karisim tartilir. Bu tartim sonucundan bos cam tiipiin kiitlesi
¢ikarilarak sadece demir ve kiikiirt tozu karisiminin kiitlesi elde edilir.

 Karisim, rengi siyah oluncaya kadar 1sitilir.

Kkt - -
Demir tozu Demir (1) siilfiir

o Isitma islemi tamamlandiktan sonra cam tiip tekrar tartilir. Tartim sonu-
cundan bos tiipiin kiitlesi ¢ikarilarak olusan maddenin kiitlesi bulunur.

o Ayniislemler 14 gram Fe ile 8 gram S karisimu ile gergeklestirilir.

Sonug:
o 7gFeile4gSkarisimi 11 g, 14 g Fe ile 8 g S karisimi 22 g gelmektedir.

o Isitma sirasinda demir ve kiikiirt elementleri kimyasal degisim gecirir.
Kimyasal degisim sonucunda FeS bilesigi olusur.

o FeS bilesigi kendisini olusturan elementlerden farkl: fiziksel ve kimya-
sal 6zelliklere sahiptir. Ornegin FeS bilesigi kendisini olugturan element-
lerden farkli renge sahiptir. Diger bir ifadeyle elementlerin birlesmesiyle
yeni madde olusur.

Madde Renk

Demir Metalik gri

Kikiirt Sar1
Demir (II) stlfiir Siyah

o 11 g demir ve kiikiirt kariggmindan 11 g; 22 g karisimdan ise 22 g FeS
bilesigi olusmaktadir.

Kimya 3



o Kimyasal degisime ugrayan maddelerin yapist degismesine ragmen mad-

delerin toplam kiitlesi korunur, degismez.

Demir + Kiikiirt — Demir (II) siilfiir
78 4g I1g
l4¢g 8g 22 ¢

Deneyde de fark edildigi gibi demir ve kiikiirt elementlerinin kiitleleri toplami, bu
elementler kimyasal degisime ugrayip yeni madde olusturduklarinda da degismemis-
tir. Ciinki kimyasal degisim stirecine molekiiler diizeyde bakildiginda bu elementleri
olusturan taneciklerin sadece dizilimi degisir, tanecik tiirii ve sayisi degismez. Dolayi-

siyla toplam kiitle de degismez (Gorsel 1.3)

+ —

Demir Kiikiirt Demir (1) siilfiir

Gorsel 1.3 Demir (II) siilfiir bilesiginin olusumunun tanecik modeli

1.Uygulama
4 )

12 gram dogal gaz, 48 gram oksijen gaziyla yandiginda, 33 gram karbon dioksit
gazi ve bir miktar su buhar1 olusmaktadir. Buna gore kag¢ gram su buhari olusur?

Coziim:
Dogalgaz  + Oksijen gazi === Karbon dioksit gazi + Su buhari
12¢g 48 g 33g ?

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Yanma surecinde;

12 g dogalgaz + 48 g oksijen gaz1 = 60 g madde harcanmuistir. Toplam kiitle degis-
meyeceginden 60 gram madde de olusmustur. Buna gore;

e 60g=233g+subuhan
o 60 g- 33 g=27 gram su buhari olusur.
\ y,

2. Uygulama

Sénmemis kireg, suyla karigtirildiginda badana yapiminda kullanilan sonmiis
kireg elde edilir. Buna gore;

a) 56 gram sonmemis kireg ile kag¢ gram su karistirilirsa 74 gram sonmiis kire¢
elde edilir?

b) 28 gram sonmemis kire¢ 9 gram su ile karigtirilirsa ka¢ gram sonmiis kireg
elde edilir?

Sonmemis kire¢ + Su —f Sonmiis kireg

Coziim:
a) 74 g - 56 g = 18 g su harcanir.
b) 28 g + 9 g = 37 g sonmiis kireg olusur.

SABIT ORANLAR KANUNU

Kiitlenin korunumu kanununa gore maddelerin, kimyasal degisime ugradiklarinda
yeni maddeleri olusturdugunu ancak toplam kiitlenin degismedigini 6grendik. Peki,
maddeler yeni madde olusturmak iizere gelisigiizel miktarlarda birlesebilirler mi? Or-
negin, kagar gram kiikiirt ve demir tozu etkilesirse etkilessin, tamami demir (II) siilfiir
bilesigine doniistir mii?

Fransiz kimyaci Joseph Proust (Jozef Prust) ¢esitli bilesiklerin yapisini incelemis ve
bilesigi olusturan elementlerin kiitlece birlesme oranlarini hesaplamistir. Proust de-
neysel caligmalarini 1799 yilinda bilimsel bir kanunla ifade etmistir. Bu kanuna sabit
oranlar kanunu demis ve séyle 6zetlemistir:

Kimya 3



“ Bilindigi gibi bilesikler iki veya daha fazla
tiirde elementin kimyasal yollarla birlesmesin-
den olusmaktadir. Bilesik olusurken elementler,
gelisigiizel miktarlarda degil belirli oranlarda
birlesir. Buna gore, bir bilesik icerdigi element-
leri hep aymi oranlarda icerir. Diger bir ifadeyle
bilesigin kiitlesi ne olursa olsun, belirli bir bilesigi

olusturan elementlerin kiitleleri arasindaki oran )
hep sabittir. ,, Gorsel 1.4 Joseph Proust

Ornegin demir(II) siilfiir bilesigini olusturan demir ve kiikiirt elementlerinin kiitle-
leri arasindaki oran 7/4’tiir. Yani bu bilesigin olusmasi i¢in her 7 gram demir elementi
i¢in 4 gram kiikiirt elementi gerekmektedir.

+ —

7 g Demir 4 g Kiikiirt 11 g Demir (II) stilftr

‘ mdemir/ My ire™ 7 8 /4g=7/4 ’

14 g Demir 8 g Kukdrt 22 g Demir (II) stilfiir

‘ Mg/ Mygpir™ 14 8/88=7/4 ’

Orneklerden de anlasilacag: gibi ka¢ gram demir (II) siilfiir bilesigi elde edilirse
edilsin, bilesigi olusturan elementlerin kiitleleri arasindaki oran hep ayn1 kalmaktadir.
Eger ortamda her 7 gram demir elementine karsilik, 4 gramdan daha fazla kiikiirt
elementi bulunursa fazla olan miktar kiikiirt olarak kalir, degisime ugramaz. Benzer
sekilde her 4 gram kiikiirt elementine karsilik 7 gramdan daha fazla demir elementi
bulunursa bu durumda da demir elementinin fazlas: artar. Boylece bilesigi olusturan
elementlerin kiitlece birlesme orani degismez.
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7 g Fe 5g8$ 11 g FeS 5g-4g=1gS§

‘ mdemir/ mkiikiirt: 7 8 /4 &= 714

- —>l+

12 g Fe 4g8S 11 g FeS 12g-7g=5gPFe

‘ mdemir/ mkiikl'irt: 7 8 /4 &= 714

Su bilesigini olusturan hidrojen ve oksijen elementlerinin kiitleleri arasindaki sabit
oran ise 1/8dir. Buna gore, 9 gram suyun 1 grami hidrojen, 8 grami oksijen elementin-
den olusurken; 18 gram suyun 2 gramini hidrojen, geriye kalanini da oksijen elementi
olusturmaktadir.

Hidrojen gaz1 + Oksijengazi ——» Subuhan

lg 8g 9¢g

‘ my/my=1g/8g= 1/8’

2g 16 g 18¢g

‘ my/my=2g/16 g= 1/8’

3g 24 ¢ 27¢g

‘ my/my=3g/24¢=1/8 ’
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Suyu olusturan elementlerin kiitlece yiizdesini hesaplarsak;
9 gram suyun — 1 grami hidrojen ise

100 gram suyun — 11,1 grami hidrojendir.

100 gram suyun 11,1 grami hidrojen elementi ise geri kalani yani 88,9 grami oksi-
jen elementidir. Buna gore, su bilesiginin kiitlece % 11,1’ini hidrojen, % 88,9’unu ise
oksijen elementi olusturur. Su, ne sekilde elde edilirse edilsin, ka¢ gram olursa olsun
bu oran degismez. Benzer sekilde etil alkol bilesigi kiitlece % 52,2 karbon (C), % 13
hidrojen (H) ve % 34,8 oksijen elementlerinden olugmaktadir.

3. Uwulamq

N\

Halk dilinde sénmemis kireg olarak bilinen kalsiyum oksit bilesiginde kalsiyum
elementinin oksijenle kiitlece birlesme orani 5/2dir. Buna gore;

a) 15 gram kalsiyum elementi ile ka¢ gram oksijen elementi birlegir?
b) Toplam kag¢ gram kalsiyum oksit bilesigi olusur?
Coziim:

a) 5 gram kalsiyum elementi ile 2 gram oksijen birlesirse;

< 3 kat1 < 3 kat1

15 gram kalsiyum elementi ile 3 X 2= 6 gram oksijen birlesir.

b) 15 gram kalsiyum+ 6 gram oksijen= 21 gram kalsiyum oksit bilesigi olusur.

4. Uygulama

f w
Karbon monoksit bilesiginde karbon ve oksijen elementlerinin kiitlece birlesme
orani %’ tiir. Esit kiitlelerde karbon ve oksijen elementleri bir araya getirildiginde 14

gram karbon monoksit bilesigi olusmaktadir. Buna gore;

a) 14 gram karbon monoksit bilesiginin ka¢ grami karbon, ka¢ grami oksijen
elementidir?

b) Hangi elementten ka¢ gram artmistir?

.
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



.....................................................................
Coziim:
:

a) 3 gram karbon ile 4 gram oksijen elementi birlestiginde 7 gram bilesik olusur.

< 2 kat1 < 2 kat1 < 2 kat1

6 gram karbon 8 gram oksijen 14 gram bilesik

Buna gore 14 gram bilesigin 6 grami karbon, 8 grami oksijen elementidir.

b)

o Elementlerden esit kiitlelerde bir araya getirilmesi, baslangicta her iki element-
ten 8er gram oldugu anlamina gelir.

o 8 gram oksijenin tamami kullanildigindan oksijen elementinden artmaz.

« 8 gram karbonun 6 grami kullanildigindan 8-6= 2 gram karbon elementi artar.
\ y,

5. Ug_gulama

4 \

3 gram A elementiyle 8 gram B elementinin tamami birleserek AB, bilesigini
olusturmaktadir. 44 gram AB, bilesigi olustuguna gore A ve B elementlerinden ka-

gar gram harcanmistir?
Coziim:
AB, bilesiginin kiitlesi;
e 3gA+8gB=11gramdir
o 11 gram bilesigin 3 grami1 A ise

44 gram bilesigin ?

=3 x44/11 ?=12 gram
Yani 44 gram bilesikte 12 gram A bulunmaktadir.
o 44 ghbilesik - 12 g A = 32 g B harcanmugstir.
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6. Uygulama

4 \

X,Y bilesiginin kiitlece % 30'u X elementidir. 35 gram Y elementi ile yeterince X
elementinin tepkimesinden en ¢ok kag¢ gram X,Y bilesigi olusur?

Coziim:
o 100 gram bilesigin 30 grami X ise, geriye kalani yani 70 gram1 Y elementidir.
o 70gY elementiile 30 g X elementi tepkimeye giriyorsa;

35 g Y elementi ile 15 g X elementi tepkimeye girer.

o Bunagore35gY + 15 g X =50 g bilesik olusur.

Sabit oranlar kanununa gore belirli sayida atom; molekiil veya iyon olusturmak
tizere birlesir. Her element atomunun belirli bir kiitlesi oldugundan bilesigi olustu-
ran elementlerin kiitleleri arasindaki oran da belirli bir sayidir. Sabit oranlar kanunu,
bilesiklerdeki elementlerin birlesme oranlarini belirttiginden bilesiklerin formiillerle
gosterilmesine temel olusturmustur.

KATLI ORANLAR KANUNU

Proust, sabit oranlar kanununda elementler ancak belirli oranlarda birlesirse bile-
sik olusabilecegini belirtmistir. Ancak Ingiliz kimyaci John Dalton (Jon Daltin) 1803
yilinda gelistirdigi katli oranlar kanununda, elementlerin birden fazla sayida farkl
oranlarda birlesebilecegini bu durumda ayni elementlerden farkli bilesiklerin olusa-

bilecegini 6ne siirmiistiir.

Ornegin hidrojen ve oksijen elementleri kiitlece 1/8 oraninda birlesirlerse su (H,0O)
bilesigi, 1/16 oraninda birlesirlerse hidrojen peroksit (H,O,) bilesigi olugur. Benzer
sekilde karbon ve oksijen elementleri kiitlece 3/8 oraninda birlestiklerinde karbon
dioksit (CO,), 3/4 oraninda birlestiklerinde zehirli bir gaz olan karbon monoksit
(CO) bilesigi elde edilir. Azot ve oksijen elementlerinden de NO, N, 0, NO,, N,O.
gibi bir¢ok farkli bilesik olusur.

Iki element birden fazla tiirde bilesik olugturdugunda elementlerin kiitleleri
arasindaki iligki 1808 yilinda John Dalton tarafindan katli oranlar kanununda ifade
edilmistir. Bu kanuna gore;
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“ Eger iki element birden fazla tiirde bilesik olus-
turuyorsa bilesiklerdeki ayni tiir elementlerin kiit-
leleri arasinda sabit bir oran vardir. Bu orana katli

oran denir. ’ ,

Gorsel 1.5 John Dalton

Ornegin karbon dioksit (CO,) ve karbon monoksit (CO) bilesiklerinde, her iki bile-
sikteki karbonlarin veya oksijenlerin kiitleleri arasindaki oran katli orandir. Asagidaki
tabloda (Tablo 1.1) CO, ve CO bilesiklerindeki elementlerin kiitleleri verilmistir.

. Bilesikteki C kiitlesi | Bilesikteki O kiitlesi
Bilesik
(m) (m)
L. CO, 12 ¢ 32g
2. CO 12¢g 16 g

Tablo 1.1 CO, ve CO bilesiklerindeki elementlerin kiitleleri

Tabloya gore CO, bilesigindeki oksijen elementinin kiitlesinin CO bilesigindeki ok-

sijen elementinin kiitlesine orani;
my /mo = 32/16

= 2/1 (oksijen elementleri arasindaki katli oran)

Peki, karbon elementleri arasindaki katli oran nedir?

Bilesiklerdeki ayni tiir elementler arasindaki kathi orani hesaplayabilmek i¢in di-
ger elementin kiitlesi her iki bilesikte ayni olmalidir. Ayn1 degilse hesaplama yaparak
kiitleler esit hale getirildikten sonra katli oran hesaplanir. Ornegin yukaridaki érnekte
karbon elementinin her iki bilesikteki kiitleleri arasindaki katli oran1 hesaplayabilmek
i¢in oksijen elementinin her iki bilesikteki kiitlesini esitlemeliyiz. CO bilesigindeki
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oksijenin kiitlesini iki katina ¢ikardigimizda, her iki bilesikteki oksijen elementinin
kiitlesi esit olur. Ancak sabit oranlar kanununa gore bilesikteki bir elementin kiitlesi
iki katina ¢ikarsa diger elementin kiitlesi de iki katina ¢ikar. Asagidaki tabloda CO
bilesigindeki elementlerin son durumdaki kiitleleri yer almaktadir:

o Bilesikteki C kiitlesi | Bilesikteki O kiitlesi
Blle§lk (m ) (m )
C 0
1. CO; 12 g 32g
2. CO 12gx2=24g l6gx2=32g

Tabloya gore her iki bilesikteki oksijenlerin kiitlesi esit olduguna gére karbonlar
arasindaki katli oran hesaplanabilir. Buna gore;

12/24

mCI/mC2

1/2 (karbonlar arasindaki katl1 oran)

Katli oranlar kanunu sadece ayni elementlerden olusan farkli bilesiklerde gecerli-
dir. Ornegin CH,O ve CH, bilesikleri arasinda katli oran yoktur. Ciinkii “C” ve “H”

elementleri her iki bilesikte de bulunmasina ragmen “O” elementi CH, bilesiginde

bulunmadigindan bu iki bilesik arasinda katli orandan bahsedilmez.

7. Ug_gulqmq

~\
Demir (Fe) ve oksijen (O) elementlerinden olusan iki farkli bilesikten

birincisinde 28 gram Fe ve 8 gram O elementi; ikincisinde 56 gram Fe, 24 gram O
bulunmaktadir. Buna gore her iki bilesikteki;

a) Demir elementleri arasindaki katli oran nedir?

b) Oksijen elementleri arasindaki katli oran nedir?

Coziim:

a) Demir elementleri arasindaki katli orami bulmak i¢in oksijen

elementlerinin kiitleleri ayn1 olmak zorundadir. Buna gore 1. Bilesikteki
oksijenin kiitlesi 3 katina ¢ikarildiginda her iki bilesikteki oksijen

elementinin kiitlesi esitlenmis olur.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Demirin kiitlesi Oksijenin kiitlesi

1. Bilesik 28gx3=84g¢g 8gx3=24g¢g

2. Bilesik 56¢g 24¢g

mFel/mFeZ: 84/56
=3/2
b) Oksijenler arasindaki katli orani hesaplamak i¢in de demirlerin kiitlesini esit-

lemek gerekmektedir. Buna gore, 1. Bilesikteki demirin baslangi¢ kiitlesi iki
katina ¢ikarildiginda her iki bilesikteki demir kiitleleri esitlenmis olur.

Demirin kiitlesi Oksijenin kiitlesi
1. Bilesik 28gx2=56¢g 8gx2=16g¢g
2. Bilesik 56¢ 24¢g
mg, /mg =16/24
=2/3
\ y
8. Uygulama
(~ N )

X ve Y elementlerinden XY, ve X, Y, bilesikleri olugmaktadir. Buna gore X ele-
mentleri arasindaki katli oran kagtir?
Coziim:

o Her iki bilesikte esit miktarda Y bulundugundan Xlerin kiitlelerini
oranlayabiliriz.

XY XY

2 215
5 kat1 2 kat1
(5X,10Y ] [(4X,10Y )

o mxl/mX2 =5/4
\ J
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1.2. MOL KAVRAMI

BAGIL ATOM KUTLESI

Bir 6nceki bolimde, kimyanin temel kanunlarinda bahsedildigi gibi elementlerin
bilesik olusturmak iizere belirli kiitlelerde birlesiyor olmasi, elementleri olusturan
atomlarin da belirli kiitlelerde oldugunu giindeme getirmistir. Ancak atomlar mikros-
kopla bile goriilemeyecek kadar kiigiik tanecikler oldugundan atomlarin kiitlelerini
tek tek ol¢gmek miimkiin degildir. Peki, bu durumda atomlarin kiitleleri nasil ifade

ediliyor olabilir?

Atomlarin kiitleleri ve kiitle birimi ile ilgili ilk 6neri 1803’te John Dalton tarafindan
hidrojen elementi referans alinarak yapilmistir. Hidrojen elementi en hafif element
oldugundan, hidrojen atomunun kiitlesi 1 kabul edilmis, diger element atomlarinin
kiitleleri de hidrojenle olusturduklar: bilesik oranindan yararlanilarak hesaplanmis-
tir. Ornegin hidrojen floriir (HF) bilesiginde hidrojen ve flor elementlerinin kiitlece
birlesme orani deneysel olarak 1/19'dur. HF bilesigi esit sayida hidrojen ve flor atomu
icerdiginden hidrojen atomunun kiitlesi 1 kabul edildiginde flor atomunun kiitlesi de

hidrojene kiyasla 19dur.

Yukarida belirtildigi gibi referans bir atoma gore goreceli olarak belirlenen atom
kiitlesine bagil atom kiitlesi denir. Buna gore oksijenin bagil atom kiitlesi 16, karbo-
nun ise 12 bulunmustur. Daha sonralari, hidrojene gore ¢ok daha fazla sayida element-
le bilesik olusturabilme 6zelliginden dolay1 referans olarak oksijen elementi secilmis
ve oksijen atomunun kiitlesi de 16 kabul edilmistir. Buna gore en hafif atom olan hid-
rojen atomunun kiitlesi de oksijen atomunun kiitlesinin 1/16’s1 olup hig¢bir atomun
kiitlesi 1 den kii¢iik ctkmamustir.

Ancak 1920’li yillarda kiitle spektro-
metresinin kesfiyle bir elementin biitiin
atomlarinin ayni kiitlede olmadig1 anla-
silmistir. Ornegin kiitle spektrometresin-
de 3 farkl kiitlede oksijen atomu tespit
edilmistir. Baz1 oksijen atomlarinin kiitle-
sinin 16, bazilarinin 17, bazilarinin ise 18
oldugu fark edilmistir. Diger bir ifadeyle
oksijen elementinde bazi oksijen atomla-

rinin digerlerinden daha agir oldugu goz-
lenmistir. Gorsel 1.6 Kiitle spektrometre cihazi
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Onceki donemlerdeki kimya derslerinden de hatirlayacaginiz gibi ayni elementin
farkli kiitlelerdeki atomlar1 izotop atom olarak adlandirilmaktadir. Oksijeninl6, 17 ve
18 kiitleli atomlar1 izotop atomlardir. zotop atomlarin kiitlelerinin farkli ¢ikmasinin
sebebi, farkli sayilarda nétron icermeleri ile ilgilidir. Ornegin evrendeki biitiin oksijen
atomlar1 8 tane proton igermesine ragmen, bazi oksijen atomlar1 8, bazilar1 9, bazilar1
da 10 nétron igermektedir. Bu da oksijen atomlarinin kiitlelerinin birbirinden farkl
olmasina yol agmaktadir.

Oksijenin izotoplarinin kesfedilmesiyle bazi bilim insanlari referans olarak 'O
izotopunu kullanirken, bazilar1 oksijen izotoplarinin ortalama atom kiitlesini kullan-
miglardir. Bu da bagil atom kiitlesi hesaplamalarinda karmasaya yol agmistir. Bu kar-
maganin giderilmesi igin 1961 yilinda dogada izotop bollugu en fazla olan '*C izoto-
pu standart atom kabul edilmis ve kiitlesi 12 olarak belirlenmistir. 'C nin kiitlesinin
1/12 sine ise 1 atomik kiitle birimi (akb) denilmistir. Diger elementlerin bagil atom
kiitleleri ise o elementin izotop kiitlelerinin ortalamasi alinip bu deger '*C izotopu ile
karsilagtirilarak belirlenmektedir.

«__»

Atomik kiitle birimi sembolii “u” harfi ile gosterilmektedir. Bagil atom kiitleleri “u
semboliiyle ifade edilebilecegi gibi bu kiitleler karsilagtirmaya dayali kiitleler oldugun-
dan birimsiz olarak da verilebilir.

Element atomlarinin kiitlelerinin 2C’ye gore oranlari kiitle spektrometre cihazi ile
tespit edilmektedir. Bu oranlardan yararlanarak atomlarin kiitleleri hesaplanmaktadir.
Elementlerin hangi izotopu hangi oranda icerdigi yani dogadaki izotop bollugu yine
kiitle spektrometre cihaziyla belirlenmektedir. Ornegin kiitle spektrometresinde;

o Her 4 klor atomundan 3 tanesinin kiitlesi 35'tir.

o 1 tanesinin kiitlesi ise 37 ¢ikmaktadir.

o Klor atomunun ortalama atom kutlesi ise 35,5 ‘tir.
« Klor elementinin bagil atom kiitlesi de 35,5 u dur.

Klor 6rneginde oldugu gibi izotop kiitleleri tam say1 iken bagil atom kiitleleri ¢o-
gunlukla tam say1 degildir. Ciinkii bagil atom kiitlesi hesaplamalarinda izotop kiitlele-
rinin ortalamasi alindigindan bu say1 cogunlukla tam say1 ¢tkmaz. Ornegin karbon-12
izotopunun kiitlesi 12 u iken, karbonun bagil atom kiitlesi 12,01 u dur.

Bir elementin bagil atom kiitlesi diger bir ifadeyle ortalama atom kiitlesi yandaki
gibi hesaplanir:
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Ortalama atom Kkiitlesi = ( 1. Izotopun kiitlesi x 1. izotopun yiizdesi)

+
( 2. izotopun Kkiitlesi x 2. izotopun yiizdesi)
+

Kiitle spektrometresine gore karbon elementinin;
o C-12izotopunun kiitlesi 12 u, dogal izotop bollugu % 98,90;
o C-13 izotopunun kiitlesi 13,00335 u, dogal izotop bollugu %1,10dur.

Buna gore karbon elementinin ortalama atom kiitlesi (bagil atom kiitlesi);

(12x 98,90/ 100) + (13,00335 x 1,10/100) = 12,01 u'dur.

Silisyum elementinde ise;

o Si-28 izotopu 27,97 u; izotop bollugu %92,22’dir.

o  Si-29 izotopu 28,97 u; izotop bollugu % 4,685tir.

o Si- 30 izotopu 29,97 u; izotop bollugu % 3,092'dir.
Buna gore; silisyumun ortalama atom kiitlesi 28,09 u'dur.

Periyodik sistemde elementin atom kiitlesi ortalama atom kiitlesi olarak verilmek-
tedir. Asagidaki tabloda (Tablo 1.2) bazi elementlerin ortalama atom kiitleleri (bagl
atom kiitleleri) yer almaktadir.

Element Ad1 Bagil Atom Kiitlesi (u)
Hidrojen (H) 1,008
Oksijen (O) 15,99
Helyum (He) 4,003
Kalsiyum (Ca) 40,08
Flor (F) 18,99
Karbon (C) 12,01

Tablo 1.2 Bazi elementlerin bagil atom kiitleleri

Kimya 3



MOL KAVRAMI

Bir dnceki konuda bahsedildigi gibi kiitle spektrometresiyle tek bir atomun kiitlesi
bagil olarak hesaplanabilmektedir. Cilinkii atomlar mikroskopla dahi goriilemeyecek
kadar kiigiik oldugundan tek bir atomu giinliik hayatta kullanilan tartim cihazlariyla
tartmak miimkiin degildir. Ancak ¢ok fazla sayida atom bir arada oldugunda tartilabi-
lecek kiiciik bir miktar elde edilir. Bu nedenle kimyacilar tek bir atomun kiitlesi yerine
daha pratik olmasi bakimindan bir grup atomun kiitlesiyle hesaplamalar yapmayi ter-

cih etmislerdir.

Kimyacilar karbon-12"nin bagil atom kiitlesine sayica esit gram miktarini standart
kiitle olarak kabul etmisler ve bu standart kiitlede bulunan tanecik sayis1 da 1 mol
olarak adlandirilmistir. Kiitle spektrometresiyle, karbon-12"nin bagil atom kiitlesi ka-
dar gram miktarinda yani 12 gramda 6,02 x 10 tane karbon atomu bulundugu tespit
edilmistir. Buna gore 12 gram karbonda bulunan tanecik sayis1 1 moldiir. Diger bir
ifadeyle 1 mol tanecik 6,02 x 10?3 tane tanecik icerir. Bu say1ya Avogadro sayisi denil-

mektedir.

1 mol tanecik = Avogadro sayis1 kadar tanecik = 6,02x10 23 tane tanecil%

Karbon-12’nin bagil atom kiitlesi kadar gram miktarinda 1 mol karbon atomu bu-
lunduguna gore diger element atomlarinin bagil atom kiitlesi kadar gram miktar-
larinda da 1 mol atom bulunur. Ornegin hidrojenin bagil atom kiitlesi kadar gram
miktarinda yani 1,008 graminda 6,02 x 10%’ tane hidrojen atomu bulunur.
Benzer sekilde helyum atomunun bagil atom kiitlesi 4,003 u'dur. Helyumun bu
saylya esit gram miktar1 4,003 gramdir. Bu nedenle 4,003 gram helyum, 1 mol
helyum atomu yani 6,02 x 10 tane helyum atomu igerir (Gorsel 1.9).

&~ A~

* 1,008 g hidrojen ¢ 4,003 g helyum
o 6,02%10% tane o 6,02%10% tane

L
o)
00
>ZN
i

10
Neon
0.179:

Lityum Berilyum
600 o

hidrojen atomu | Na Mg | Al |Si | P Cl | |Ar helyum atomu
yum gne Silisyom Forfor Kiiki Klor Argon
1 mol hidro 'en i ) ) 5 53 ) 3 %
) J K Gal| [Ge| [As]| [se| [Br|[Kkr| | 1 mol helyum
Potasyum Kalsiyum Galyam | (Germanyum| | Arsenik Selenyum Brom Kripton
atomu - ’ : : atomu
. J L J

Gorsel 1.7 Hidrojen ve helyum elementlerinde mol - avogadro sayisi-kiitle iliskisi
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Ozetle, tanecigin tiirii ne olursa olsun 1 mol herhangi bir tanecik ayni sayida yani
avogadro sayis1 kadar tanecikten olusur ve 1 mol herhangi bir atomun kiitlesi de, o
atomun bagl kiitlesine sayica esit gram miktar1 kadardir.

Periyodik sistemde element semboliiniin altinda yer alan say1 hem o elementin 1
atomunun akb cinsinden bagil atom kiitlesini hem de o elementin gram cinsinden 1
moliiniin kiitlesini temsil etmektedir (Gorsel 1.9). Bu nedenle bir elementin kiitlesi
verilirken bagil atom kiitlesi olarak akb cinsinden veya 1 moliiniin kiitlesi olarak gram
cinsinden verilir. Ornegin helyum elementinin kiitlesi ;

"He: 4,003 u veya He: 4,003 g/mol" seklinde gosterilir.

1 mol atomun gram cinsinden kiitlesi o elementin mol kiitlesi olarak adlandirilir.
Ornegin helyum elementinin mol kiitlesi 4,003 gram, karbon elementinin mol kiitlesi
ise 12,01 gramdir (Tablo 1.2). Bagil atom kiitleleri bazi elementlerde tam say1 olma-
digindan, o elementlerin mol kiitleleri de tam say1 degildir. Mol kiitleleri ile ilgili he-
saplama yapilirken kolaylik olmasi1 bakimindan bu sayilar bazi durumlarda tam sayiya
yuvarlanmaktadir. Ornegin helyumun mol kiitlesi 4,008 gram yerine hesaplamalarda
4 gram alinabilir.

® H NG ® © ©©©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,,

3 BILGI NOTU L
d !
3 1
4 :
3 ;
3 ;
:

«_»

« Mol sayis1 “n” harfi ile, Avogadro sayisi ise N, sembolii ile, mol kiitlesi ise “M ,”

semboli ile temsil edilmektedir.

.
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

MOL HESAPLAMALARI

Kimyacilar laboratuvarlarda, endiistride veya bilimsel ¢alismalarda gesitli kimyasal
maddelerle caligmaktadirlar. Kimyasal maddelerin miktarlari, hangi oranlarda tepki-
meye girdikleri, hangi taneciklerden olustuklar: olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle bu tiir
maddelerle calisirken stokiyometrik hesaplamalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Stokiyo-
metrik hesaplamalarda maddenin kiitlesi, mol sayisi, tanecik sayis1 arasindaki iligki-
den yararlanilmaktadir.

Dogada bazi elementler atomik, bazilar1 molekiiler yapida bulunur. Ornegin demir,
bakir, kalsiyum, sodyum gibi metaller ile soy gazlar atomik yapili elementlerdir. Bu
tiir elementlerin 1 moliinde daha 6nceden de belirtildigi gibi avogadro sayisi kadar o
elementin atomu bulunur ve mol kiitleleri de sayica bagil atom kiitleleri kadardir. Bu
elementlerin farkli mol sayilarinin miktar: ve icerdigi atom sayist da hesaplama yapa-
rak bulunur. Sonraki sayfadaki 6rnegi inceleyelim:
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9. Uygulama
~ T )
Demir elementinin mol kiitlesi yaklasik 56 g/moldiir. Buna gére 2 mol demir

elementinin;
a) kiitlesini b) kag tane demir atomu igerdigini hesaplayiniz.
Céziim:

a) 1 mol demir elementi 56 gram ise,

< 2 kat1 < 2 kat1

2 mol demir elementi 2 x 56= 112 gramdir.

b) 1 mol demir elementinde 6,02 x 10>? tane demir atomu bulundugundan,

< 2 kat1 < 2 kat1

2 mol demir elementinde 2 x 6,02 x10%3 = 12,04 x 10%3
tane demir atomu bulunur.

Peki, hidrojen (H,), oksijen (O,), azot (N,) gibi molekiiler halde bulunan
elementlerin 1 moliinde bulunan atom sayis1 ve bu tiir elementlerin mol kiitlesi ne
olabilir? Bu tiir elementlerin mol kiitlesi ve 1 moliinde bulunan atom sayisi da
avogadro sayisiyla ve bagil atom kiitlesiyle iliskilidir. Asagidaki 6rnegi inceleyelim:

10. Uygulama
4 o )

Asagidaki elementlerin 1 moliiniin kiitlelerini hesaplayiniz.
(H: 1 g/mol, CI: 35,5 g/mol)

a) H, b) Cl,

Coziim:

a)

« Hidrojen elementi molekiiler yapida oldugundan hidrojen elementinin

mol kiitlesi, 1 mol hidrojen molekiiliiniin kiitlesini temsil etmektedir.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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1 tane H, molekult = 2 tane H atomu

g 0O O
~—

1 tane hidrojen molekiilii 2 tane hidrojen atomu igerdiginden, 1 mol

hidrojen molekiilii de 2 mol hidrojen atomu igerir.

1 mol hidrojen atomu 1 g ise, 2 mol hidrojen atomu yani 1 mol hidrojen

molekiili 2 gramdir.

« Buna gore hidrojen elementinin mol kiitlesi 2 g/moldiir.

b)
o 1 mol klor molekiilii 2 mol klor atomu icerir.
« 1 mol klor atomu 35,5 g ise 2 mol klor atomu yani 1 mol klor molekiili
2x35,5=71 g'dir.
 Buna gore klor elementinin mol kiitlesi 71 g/moldiir.
Cl )
1 tane Cl atomu 1 mol Cl atomu = 35,5 g
Y
Cl d
1 tane Cl, molekiilii 1 mol Cl, molekiilii=71 g
\.
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Element atomlarinin mol kiitleleri bilindiginde elementlerin belirli oranlarda bir-

legserek olugturduklar: bilegiklerin mol kiitleleri de hesaplanabilir. Ornegin hidrojen
ve oksijen elementlerinin olusturdugu su (H,O) bilesiginin mol kiitlesini hesaplayalim.

(H:1, O:16) :

* 1 tane H,O molekiilii 1 tane oksijen atomu, 2 tane hidro-
jen atomu igerir.

* 1 mol H,0 molekiilii 1 mol oksijen atomu, 2 mol hidro-

jen atomu igerir.

H,0

Ll x 16 g= 16 g/mol -
J 16 g O +2gH =18 g/mol H,0
2x1g=2g/mol
Buna gore suyun mol kiitlesi 18 g/moldiir.

Elementlerin mol kiitlelerinin gosteriminde oldugu gibi bilesiklerin mol kiitleleri
de bilesik formiiliiniin yaninda birimle veya birimsiz olarak verilir. Ornegin suyun
mol kiitlesi H,O: 18 veya H,0: 18 g/mol seklinde gosterilir.

11.Ug_gulama

N,O, bilesiginin,
a) mol kitlesini
b) 0,5 moliiniin ka¢ gram oldugunu hesaplayiniz.
Coziim:
YN, 0,

—L 4x16g=64g¢g

} 64 g oksijen+ 28 g azot= 92 g N,O, bilesigi
2x14g=28¢g

N, O, bilesiginin mol kiitlesi: 92 g/mol'diir.
b) 1 mol N,O, 92gise;

0,5 mol N,O, 46 g'dir.
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1 mol herhangi bir madde 6,02x10?3 tane tanecik igerdiginden, farkli mol sayilarin-

daki maddelerin kag tane tanecik icerdigi de hesaplama yaparak bulunabilir. Orne-
gin, 2 mol CH, molekiiliinde bulunan C ve H atomlarin sayilar1 agagidaki gibidir:

1 mol CH, molekiilinde; 6,02 x 10> tane CH, molekiili,

1x 6,02 x 10?3 tane C atomu,
4 % 6,02 x 10 tane H atomu,
1 mol C atomu,
4 mol H atomu,

Toplam 5 mol atom bulunur.

2 mol CH, molekiiliinde; 2 X 6,02 X 10?3 tane CH , molekiild,
2 x 1% 6,02 x 10?3 tane C atomu,
2 x4 % 6,02 x 10?3 tane H atomu,
2 mol C atomu,
2 X 4= 8 mol H atomu,

toplam 10 mol atom bulunur.

12. Ug_gulama

e )
22 gram CO2 gazinin;
a) Kag¢ mol oldugunu,
b) Kag tane oksijen atomu icerdigini hesaplayiniz. ( CO,: 44 g/mol)
Coziim:
a) 44g CO, — 1 mol CO,
22g CO, — ?
? = 0,5 mol CO,
b) 1molCO, ——— > 2moloksijen atomu igerdiginden
0,5mol CO, ————— 1 mol oksijen atomu igerir.
1 mol oksijen atomu ise 6,02 X 10?3 tane atom igerir.
. S
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13.Ug_gulama

C,H.OH bilesiginin;

a) 1 moliinde ka¢ mol hidrojen atomu bulundugunu,
b) 1 moliinde kag tane karbon atomu bulundugunu,
¢) Mol kiitlesini,

d) 92 graminin kag mol oldugunu hesaplayiniz (C:12, H:1, O:16).

Coziim:
a) 1mol C,H.OH bilesiginde 5+1= 6 mol hidrojen atomu bulunmaktadir.
b) 1 mol C,H.OH bilesiginde 2 mol karbon atomu bulunmaktadir.

Buna gore;

. 1 mol atom 6,02 x 10?* tane atom igerdiginden,

. 2 mol atom 2 X 6,02 X 10?3 = 12,04 x 10?3 tane atom icerir.
V)

C,H,OH
. Ixl1g=1gH

\ 1x16 g=16g O

{2){12 g= 24gC}

.

1gH+16gO+5gH+24gC

=

Bilesigin mol kiitlesi= 46 g/mol diir.

d) 1 mol bilesik 46 gram ise, 92 gram bilesik 2 moldiir.
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1.3. KIMYASAL TEPKIMELER VE DENKLEMLER

KIMYASAL TEPKIME DENKLEMi

Maddelerin kimyasal degisime ugramasi, maddelerin birbirleriyle tepkimeye gir-
mesi veya tepkime vermesi olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle kimyasal

degisimler kimyasal tepkime olarak da adlandinlmaktadur.
Bir kimyasal degisimi veya kimyasal tepkimeyi kelimelerle ifade edebiliriz.

Ornegin;

“ Hidrojen elementi oksijen elementiyle
etkilestiginde yani tepkimeye girdiginde su olusur. ,,

Ayni tepkimeyi, degisimde yer alan maddelerin adlar1 yerine sembol ve formiille-
rini kullanarak kisa bir sekilde de ifade edebiliriz. Kimyasal bir degisimin degisim-
de yer alan element ve bilesiklerin sembol ve formiillerini kullanarak gosterilmesine
kimyasal tepkime denklemi denir. Asagida suyun olusum tepkimesinin denklemi yer

almaktadir.
2 H2 + 02 2 H2O
Hidrojen Oksijen Su
Tepkimeye giren maddeler Uriinler

Daha onceki kimya konularinda da bahsedildigi gibi tepkime denklemlerinde
kimyasal degisime ugrayan madde veya maddelere tepkimeye giren madde veya
girenler, degisim sonucu olusan yeni madde veya maddelere de iiriin denir. Ornegin
kekin pismesi bir kimyasal degisimdir ve kek yapiminda kullanilan malzemeler
tepkimeye giren maddeler, kek ise tirtindiir ( Goérsel 1.10).
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Tepkimeye girenler Uriin

Gorsel 1.8 Kek ve icindeki malzemeler

Tepkime denkleminde tepkimeye giren maddelerle iiriinler arasina ok isareti (—»)
konur. Girenler veya iiriinler birden fazla maddeden olusuyorsa aralarina (+) isareti
konulur.

Denklemde formiil veya sembollerin dniine konulan sayilara katsay1 denir. Katsa-
yilar tepkimeye giren maddelerin veya iiriinlerin sayisini belirtir. Ornegin suyun olu-
sum tepkimesinde 2 tane hidrojen molekiilii, 1 tane oksijen molekiiliiyle tepkimeye
girer ve 2 tane su molekiilii olusur. Ancak tepkimeye giren ¢ok kii¢iik miktarlarda bile
¢ok fazla sayida tanecik bulundugundan katsayilar mol sayilarini temsil eder. Buna
gore suyun olusum tepkimesi asagidaki gibi ifade edilebilir.

“ 2 mol hidrojen molekiilii ile 1 mol oksijen mole-
kiilii tepkimeye girdiginde 2 mol su molekiilii olu,sur, ,

Tepkime denklemlerinde ayrica maddelerin fiziksel hallerine de yer verilir. Madde-
lerin fiziksel halleri parantez i¢cinde sembol veya formiiliin sag alt kosesine kisaltilmis
olarak yazilir.

Kati —» (k)
Sivi — (s)

Gaz - > (g)

Ornegin karbonun yanma tepkimesi asagidaki gibi yazilir:

C (k) + 0,(g —— CO, (g)

Kimya 3



Suda ¢oziinmiis maddeler ise asagidaki tepkimedeki gibi (suda) veya (aq) seklinde
gosterilir:

Mg(k) + 2 HCI (aq) — MgCl,(aq) + H,(g)

KIMYASAL TEPKIME TURLERI

Biz farkinda olmasak da etrafimizda her saniye bir¢ok kimyasal degisim gercekles-
mektedir. Bildigimiz gibi kimyasal degisimlerde maddeler yeni maddelere dontigmek-
tedir.

.® H N ] » © © © © ©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,
3 BILGI NOTU .
J ]
. :
3 :
3 ;

;

Kimyasal tepkimelerde bir element bagka bir elemente doniisemez, bu ancak
niikleer tepkimelerle gerceklesebilir.

.
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Kimyasal degisim olaylar1 ¢ok fazla sayida oldugundan ¢esitli siniflara ayrilarak in-
celenmektedir. Kimyasal tepkime tiirlerinden bir kismi asagida yer almaktadir:

1. Sentez (olusum) tepkimesi

Iki veya daha fazla tiirde maddenin birleserek bir cesit {iriinii olugturdugu tepkime-
lere sentez tepkimeleri denir. Tepkimeye giren maddeler elementlerden olusabilecegi
gibi bilesiklerden de olusabilir. Su, amonyak, karbon dioksit vb. bilesiklerin olugsma
tepkimeleri sentez tepkimeleridir. Asagida sentez tepkimelerine Ornekler vyer

almaktadir:
2H,(g) + 0, (g > 2 H,0 (s)
Hidrojen gazi Oksijen gaz1 Su
CaO(k) +  CO,(g . CaCo, (k)
Sonmemis kire¢ Karbon dioksit gazi Kireg tas1
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N, (g) o+ 3H,(g) — 2 NH, (g)

Azot gazi Hidrojen gaz1 Amonyak
C (k) + 0, (g) — CO,(g)
Karbon Oksijen gaz1 Karbon dioksit gazi

2. Yanma tepkimesi

Maddelerin oksijen elementiyle etkilestigi tepkimelere yanma tepkimeleri denir. Su,
karbon dioksit gibi bilesiklerin olusum tepkimelerinde, elementler oksijenle tepkime-
ye girdiginden bu tiir tepkimeler ayn1 zamanda yanma tepkimesidir. Asagida, yanma

tepkimesine ornekler yer almaktadir:
2H, (g) + 0, (g > 2 H,O (s)
Hidrojen gaz Oksijen gaz1 Su

C (k) +  0,(g) — CO,(g)

Karbon Oksijen gaz1 Karbon dioksit gazi

4 Fe (k) + 30,(g —~ 2 Fe,0, (k)
Demir Oksijen gaz1 Demir (III) oksit

Enerji ihtiyacimizin ¢ogu yanma tepkimeleri ile saglandigindan yanma tepkimesi
toplum agisindan ¢ok énemli bir yere sahiptir. Ornegin odunun, kémiiriin, dogalgazin
vb. yanmasi sirasinda agiga ¢ikan 1s1 enerjisi sayesinde 1siniriz. Yanda dogalgazin yan-

ma tepkimesi yer almaktadir:
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CH, (g) + 20,(g > CO,(g + H,O(g)

Metan gazi Oksijen gaz1 Karbon dioksit gazi Su
(Dogalgaz)

Solunum olay1 da bir yanma tepkimesidir:
C.H,,0, + 60, 6 CO, + 6 H,0
Glikoz Oksijen Karbon dioksit Su

3. Analiz (ayrisma) tepkimesi

Sentez (olusum) tepkimelerinin tersi analiz tepkimeleridir. Analiz tepkimelerinde
bir bilesik elementlere veya kendinden daha basit yapili bagka bilesiklere parcalan-
maktadir. Ornegin suyun, karbon dioksitin kendisini olusturan elementlere ayrigmasi

tepkimesi analiz tepkimesidir. Asagida analiz tepkime 6rnekleri yer almaktadir:

HO(G) > H,(g) + % 0, (g)
CaCO3 (k) > CaO (k) + CO2 (g)

HgO(k) > Hg(s) + % 0, (g)

4. Asit- baz tepkimesi

Asit ve bazlar arasinda gergeklesen tepkimelere asit-baz tepkimesi denir. Asit- baz

tepkimelerinde iiriin olarak cogunlukla tuz ve su bilesikleri olusur. Bazi asit-baz tepki-
melerinde ise sadece tuz olusur.

Asit + Baz > Tuz + Su

HCl (aq) + NaOH (aq) > NaCl (aq) + H,0(s)
Asit Baz Tuz Su

H,SO, (aq) + 2KOH (aq) > K,80,(aq) + 2H,O(s)
Asit Baz Tuz Su
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5. Coziinme - ¢cokelme tepkimesi

Iki farkli iyonik bilesigin sulu ¢ozeltileri karistirldiginda, bilesiklerin bilesenle-
ri tepkimeye girip suda ¢oziinmeyen kati madde olusturuyorsa bu tiir tepkimelere

¢oziinme-¢okelme tepkimeleri denir. Olusan kati maddeye de ¢okelti denir. Ornegin
sodyum karbonat (Na,CO,) ve bakir (IT) kloriir (CuCl,) tuzlarini ayr1 ayr1 suda ¢oziip

ardindan olusan bu ¢ozeltiler karigtirildiginda bakir (Cu?*) ve karbonat (CO32')

iyonlari birleserek ¢okelti olusturur.

Na,CO,(aq) + CuCl,(aq) > 2NaCl(aq) + CuCO,(k)
Cozelti Cozelti Cozelti Cokelti

Bu tiir tepkimelerde tuzlar 6nce suda ¢oziinerek ¢ozeltiyi olusturur. Tuzlu su ¢o-
zeltilerinde tuzlar iyonlarina ayrismis durumdadir ve iyonlar ¢ozeltide serbest halde
bulunur. Farkli tuzlardan elde edilen bu tiir sulu ¢ozeltiler karistirildiginda bazilarinda
cokelme gergeklesir. Once ¢oziinme, ardindan ¢okelme gerceklestiginden bu tiir tepki-
melere ¢ozlinme-¢okelme tepkimesi denir.

Sodyum kloriir (NaCl) ve gimiis nitrat (AgNO,) ¢ozeltileri karistirildiginda da ¢6-
ziinme-gOkelme tepkimesi gerceklesir:

NaCl (suda) + AgNO;(suda) > AgCl(k) + NaNO; (suda)

Cozelti Cozelti Cokelti Cozelti

Asagidaki deneyde ¢oziinme-¢okelme tepkimesine bir 6rnek yer almaktadir:

Deneyin Ad1:  Kursun (II) iyodiiriin ¢okmesi

Deneyin Amaci : Coziinme-¢okelme tepkimesinde gergeklesen olaylar: bilesen-
lerin verdigi tepkime temelinde kavramak.

Kullanilan Kimyasal Maddeler
 Potasyum iyodiir (KI)
« Kurgun (II) nitrat (Pb(NO,),)
e Su
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Deneyin Asamalari

o Icinde bir miktar su bulunan behere kasigin ucuyla potasyum iyodiir

tuzu eklenerek potasyum iyodiir ¢ozeltisi elde edilir

o Icinde bir miktar su bulunan bagka bir behere kagigin ucuyla kursun (IT)
nitrat tuzu eklenerek kursun (II) nitrat ¢ozeltisi elde edilir.

 Potasyum iyodiir ¢6zeltisi ile kursun (II) nitrat ¢ozeltileri karistirilir.

o Bir siire olusan maddenin dibe ¢okmesi beklenir.

Sonug

 Potasyum iyodiir (KI) ¢ozeltisinde potasyum (K* ) ve iyot (I") iyonlar1
suda ¢ozlinmiis halde bulunmaktadir.

« Kursun (II) nitrat (Pb(NO,),) ¢ozeltisinde ise kursun (Pb 2%) ve nitrat
(NOy") iyonlari suda ¢6ztinmiis olarak bulunmaktadir.

o Buiki ¢ozelti karistirildiginda kursun (Pb %) iyonuyla, iyot (I ) iyonu
tepkimeye girer ve sar1 renkli kurgun (II) iyodiir (PbL,) bilesigi olugur.

KI ¢ozeltisi <——

Pb(NO3)2(— —)KNO3
———> Pbl,
« Kursun (II) iyodiir bilesigi suda ¢6ziinmez ve dibe ¢oker.

 Potasyum ve nitrat iyonlari ise tepkimeye girmezler ve karisimda ¢oztinmiis

olarak bulunur.
» Tepkime denklemi asagidaki gibidir:
2 KI (aq) +  Pb(NO,)(aq) — PbL, (k) +  2KNO; (aq)
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Tuzlu su ¢ozeltileri karistirildiginda her zaman tepkime gerceklesmez. Ornegin
NaCl ¢ozeltisiyle KI ¢ozeltisi karistirildiginda ¢oziinme- ¢okelme tepkimesi gercekles-
mez. Cilinkii iyonlar tepkimeye girmez dolayisiyla ¢okelti de olusmaz.

14. Uygulama
~ T )

Asagidaki tepkimelerin tiirlerini yaziniz.

a) SO,(g + H,0() —» H50,(suda)

b) 2CO(g + 0,(9 > 2CO,(g

¢ H0,(s) > H,0(G) + %0,(

¢) CaCl,(suda) + K,SO,(suda) —» CaSO,(k) + 2KCl(suda)

Coziim:

a) 2 farkli madde birleserek yeni bir tane madde olusturdugundan, tepkime
sentez (olusum) tepkimesidir.

b) Tepkime, maddeler birleserek yeni madde olusturdugundan olusum tepki-
mesi, oksijen elementiyle tepkime gerceklestiginden ayni zamanda yanma
tepkimesidir.

¢) Madde farkli maddelere ayristigindan analiz (ayrigma) tepkimesidir.

¢) Cozeltinin bilesenleri birlesip suda ¢éziinmeyen kat:1 madde olusturdugun-

dan ¢ozlinme-¢okelme tepkimesidir.
\ J

Kimyasal tepkime denklemleri sayesinde tepkimeye giren ve olusan maddelerin
miktarlar1 hesaplanir. Bunun icin tepkime denklemi kiitlenin korunumu kanununa
uygun olmasi gerekmektedir. Kiitlenin korunumu kanununa goére kimyasal degisim-
lerde atom sayis1 ve tiirii degismediginden tepkimeye giren maddelerin atom tiirii ve
sayist ile tirtinlerdeki atom tiirii ve sayist ayn1 olmalidir. Denklemdeki okun her iki ta-
rafindaki atom sayisi ve tiirii denk degilse ayni sayiya ulasmak icin gesitli denklestirme
islemleri yapilir.
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KIMYASAL TEPKIME DENKLEMLERININ DENKLESTIRILMESI

Karbon dioksitin olusum tepkimesini inceledigimizde tepkimeye girenler kisminda
1 tane C atomu, 2 tane O atomu; iiriinlerde de yine 1 tane C atomu, 2 tane O atomu
oldugunu goériiriiz. Yani tepkimenin her iki tarafindaki atom tiirii ve sayis1 aynidir. Bu
nedenle bu tepkime denklesmis bir tepkimedir.

C + o, —> Cco, (Denklegmis tepkime)
1 tane C atomu 2 tane O atomu 1 tane C atomu, 2 tane O atomu
C+ O2 CO2

Ancak suyun olusum tepkimesinde oldugu gibi bir¢ok kimyasal tepkime, sadece
sembol ve formiiller yer aldiginda denk degildir.

H, + o, x> H,O (Denklesmemis tepkime)
2 H atomu 2 O atomu 2 H atomu, 1 O atomu
HZO
H2 + O2

o Suyun olusum tepkimesinde, girenler ve iiriinlerdeki atomlar sayildiginda hid-
rojen atomlarinin sayisinin denk oldugu ancak oksijen atomlarinin sayisinin
denk olmadig: goriiliir.

o Uriinlere 1 tane su molekiilii eklenirse iiriinlerdeki oksijen atomunun sayis 2
olur. Bu durumda su molekiiliinden 2 tane olacagindan, su molekiillerini ayr1
ayr1 yazmak yerine molekiiliin 6niine 2 katsayis1 konulur. Katsayi, semboldeki
veya formiildeki biitiin atomlar: etkiler.
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H2 + O2 — HZO + HZO

2 H atomu 2 O atomu 2 H atomu 2 H atomu
1 O atomu 1 O atomu
H2 + 02 —> 2 H2O
2 H atomu 2 O atomu 4 H atomu, 2 O atomu
H2 + O2
2H. 0O

+ Su molekiiliiniin katsayis1 2 oldugunda atomlarin sayilar1 yukaridaki gibi olur.

o Oksijenlerin sayisinin esitlenmesi hidrojenlerin denkligini bozdugundan, hid-

rojenlerin sayisini esitlemek i¢in girenler kismina bir tane hidrojen molekiili

eklenir.
H, + H, + O2 > 2 HZO
2H, * 0, . 2H0
4 H atomu 2 O atomu 4 H atomu, 2 O atomu
2 H2 + O2 2 HZO

+ Son durumda, tepkimenin her iki tarafinda da ayni sayida atom bulunmaktadir
yani tepkime denktir.
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Denklesmis su olusumu tepkimesine gore 2 tane hidrojen molekiilii 1 tane oksijen
molekiilityle tepkimeye girmis ve 2 tane su molekiiliinii olusturmustur. Tepkime, kiit-
lenin korunumu kanunu kurallarina da uygun hale gelmistir.

Denklestirme yaparken, tepkimede yer alan element ve bilesiklerin formiil ve sem-
bollerinde degisiklik yapilamaz. Ornegin suyun olusum tepkimesinde atom sayilarini
esitlemek i¢in O, molekiiliindeki 2 sayisin1 1 yapamayiz.

+ Oz

>  H,0

Bu nedenle katsayilar taneciklerin 6ntine konulur ve katsay1 tanecikteki her atomu
etkiler. Ornegin su molekiiliiniin 6niindeki 2 katsayis1 hem “H,” den 2 tane oldugu
hem de “O” dan 2 tane oldugu anlamini tagir. Eger, tanecikten 1 tane bulunuyorsa ta-
necik sembolii veya formiilii o tanecikten 1 tane oldugunu gosterdiginden 1 katsayisi
kullanilmaz. Asagida metan gazinin yanma tepkimesi denklesmis olarak verilmistir:

+ 2H.,0

CH ,

+ 2 02 o CO

4 2

Tepkime denklestirirken 6nce bilesiklerdeki atomlarin, en son elementlerdeki
atomlarin sayis1 denklestirilir. Ornegin asagidaki tepkimede, 6nce oksijen atomlarinin
sayist en son Fe ve C atomlarinin sayis1 denklestirilir;

Fe O3 + C > CO2 + Fe

Fe,0,’te 3 tane, CO,’te 2 tane oksijen atomu bulunmaktadir. En kiigiik katsayilar
olacak gekilde Fe,O,’ in katsayis1 2, CO,’in katsayis1 3 alinirsa her ikisinde de 6 tane

oksijen atomu bulunur.

2Fe203 + C > 3CO2 + Fe
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Tepkimeye gore tirtinlerde 3 tane C, girenlerde 1 tane C atomu oldugundan C ele-
mentinin katsayis1 da 3 alinir. Benzer sekilde Fe,O;’in katsayis1 2 alindiginda bile-

sikteki Fe’in sayis1 4 olacagindan iriinlerdeki Fe elementinin katsayist da 4 alinir.
Boylece tepkimenin denklesmis hali asagidaki gibi olur:

2Fe203 + 3C > 3CO2 + 4Fe

15. Ug_gulama

( Asagida verilen tepkimelerin denk olup olmadigini belirtiniz. )
a) Ca(OH), (k) — CaO(k) + H,O (s)
b) KCIO, (k) — KCl(k) + 30,(g)
Coziim:
a) Denklesmis bir tepkimedir.
b) Girenler kisminda 3 tane oksijen, tirtinler kisminda 3x2=6 tane oksijen
L atomu oldugundan tepkime denk degildir. )
16. Uygulama
4 )
Asagidaki tepkimeleri denklestiriniz.
a)NCl;(g) > N,(g + CL(g)
b)CH,, + 0, — Co, + H,0
¢) CaO + H,PO, — Ca,(PO,), + H,0
Coziim:
a)2NCL(g) — N,(g + 3CL(g
b)CH,, + 1320, —» 4CO, + 5H0
¢)3CaO + 2H,PO, —» Ca,(PO,), + 3H,0
\ J
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1.4. KIMYASAL TEPKIMELERDE HESAPLAMALAR

Etrafimizda gordiigiimiiz malzemelerin ¢ogu kimyasallardan iiretilmektedir. Orne-
gin sabun, sampuan gibi temizlik tiriinleri, kiyafetlerimiz, ilaglar, kozmetikler vb. Bu
maddeler tretilirken ihtiya¢ duyulan malzemelerin miktari, ne kadar iiriin olusacag:
denklesmis kimyasal tepkimeler sayesinde hesaplanur.

Denklesmis bir kimyasal tepkime denklemi tepkimeye giren maddelerin ve {iriin-
lerin miktarlarinin yani sira bu maddelerin neler oldugu, sembol ve formiilleri, fi-
ziksel halleri hakkinda bilgi vermektedir. Miktar, tepkimedeki maddelerin kiitleleri,
mol sayilari, molekiil sayilari, atom sayilar1 ve hacimleri gibi 6zellikleridir. Denklem
izerinden stokiyometrik hesaplamalar yaparak verilen bir miktardan bagka miktarlar
hesaplanir.

Ornegin giibre yapiminda kullanilan amonyak, endiistride azot ve hidrojen gazla-
rinin tepkimesinden elde edilir. Belirli miktarda hidrojen gazi icin ne kadar azot gazi
gerektigi ve ne kadar amonyak olusacag: tepkime denkleminden yararlanarak hesap-

lanir.
N,(g) + 3H,(g » 2NH,(g (N: 14, H:1)
Azot gaz1 Hidrojen gazi Amonyak

» Tepkimedeki katsayilara gore her 1 tane azot molekiilii igin 3 tane hidrojen mole-
kiilii gerekmektedir, bu durumda 2 tane de amonyak molekiilii olusur.

o Daha fazla miktarda iiriin elde etmek i¢in drnegin 1 mol azot gazi i¢in 3 mol hid-

rojen gazina ihtiyag vardir, 2 mol de amonyak olusur. Diger bir ifadeyle
baslangicta tepkime kabinda 1 mol N, ile 3 mol H, gazi bulunuyorken, tepkime

sonunda H, ile N,’nin tamamu birleserek NH,a dontisiir. Son durumda kapta
sadece 2 mol NH, gazi kalir.

N, (g) + 3H,(g) > 2NH,(g
Baslangig: 1 mol N, gazi 3 mol H, gaz1

Tepkimeden sonra: 2 mol NH, gaz1
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Madde gaz haldeyse tiirii ne olursa olsun normal sartlar altinda 1 molii 22,4 litre
hacim kaplar. Buna gére 1 mol N, gaz1 22,4 L ; 3 mol H, gazi da 3 x 22,4 L hacim

kaplar.
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Normal sartlar; basincin 1 atmosfer, sicakligin 0 °C oldugu kosullardir. Nor-
mal sartlar kisaca “normal sartlar altinda “ kelimelerinin bas harflerinden

olusan NSA seklinde gosterilir.

.
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Asagidaki cizelgede amonyagin olusum tepkimesiyle ilgili mol, tanecik sayzsi, kiitle

ve hacim iligkisi yer almaktadir:

N2 + 3 H2 — 2 NH3
2 tane N atomu 6 tane H atomu 2 tane N, 6 tane H atomu
1 tane N, molekiili 3 tane H, molekiilii 2 tane NH, molekiili
6,02 x 10 * tane N, 3x6,02x10* 2x6,02x 10 ** tane NH,
molekiili tane H, molekiili molekiilii
1 mol N, molekiilii 3 mol H, molekiilii 2 mol NH; molekiilii
28gN, 3x2gH, 2x 17 g NH,
224LN, 3x224LH, 2x22,4LNH,

17. Uygulama

+ 2H,0

— CO 20 (g

CH4 (2 i 2 OZ(g) 2(g)
(C: 12, O:16, H:1)

Yukaridaki tepkimeye gére 32 gram metan gazini (CH,) yakmak igin;

a) Kag gram oksijen gazina ihtiya¢ vardir?
b) Kag gram CO, gazi elde edilir?

¢) Olusan su buhar1 normal sartlar altinda ka¢ L hacim kaplar?

.
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Coziim:

% CH4’ i mol kiitlesi = 12 g + 4 g = 16 g/mol
—[—>4x1g=4gH
12¢gC

1 mol CH, 16 g ise, 32 ¢ CH, 2 moldiir. Buna gore;

CH, + 2 Q) — CO,
Baslangig: 2 mol ? _
Katsayilara bakildiginda;
1 mol CH, i¢in —> 2 mol O, gerekiyorsa,

2 mol CH, i¢in —> 4 mol O, gerekmektedir.

1 mol O, —»  2x16=32 gram oldugundan
4 mol O, > 4x32=128 gramdur.
b) CH, + 20, — COo, + 2H,0
1 mol CH,’ten — 1 mol CO, olusuyorsa,
2 mol CH,’ten —  2mol CO, olusur.
1 mol CO, > 12gC+32g0=44gise
2 mol CO, —>  2Xx44=88gdir.

¢) 2 mol CH, molekiiliinden 4 mol H,O elde edilir.

1 mol gaz NSAda —» 22,41 hacim kapladigindan
4 mol gaz (HZO) —»  4x22,4= 89,6 L hacim kaplar.

oooooooooooooo

+ 2H,0
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Bu {iinitede simdiye kadar verilen tepkime 6rneklerinde, belirli miktarlarda mad-
deler tepkimeye girmis ve maddelerin tamamu titkenerek {irline doniismiistiir. Ancak
tepkimeye giren maddelerden birisi digerine oranla fazla miktarda maddelerden birisi
titkenir, digerinin fazlasi ise artar. Tepkimede tamamu tiikenen ve olusacak {iriiniin
miktarini belirleyen bu maddeye sinirlayici bilesen denir. Endiistriyel islemlerde is-
tenilen miktarda iiriin elde edebilmek i¢in, genellikle pahali olan madde sinirlayici
bilesen olur.

Ornegin asagidaki tepkimeye gore her 2 mol H, i¢in 1 mol O, harcamir ve 2 mol
H,O olusur. Buna goére 4 mol H, ve 3 mol O, den kag mol H,O olugur?

2 H2 + 02 e 2 HZO

Baslangig: 4 mol 3 mol _
Tep. Sirasinda: - 4 mol - 2 mol + 4 mol
Tep. Sonunda: 0 mol 1 mol 4 mol

Tepkimeye gore 4 mol H, ile 2 mol O, tepkimeye girer, 4 mol H,O olugur. 1 mol O,
de artar. Hidrojenin tamamu titkendiginden sinirlayici bilesendir.

18. Uygulama

Asagida Mg ile HCI in denklesmis tepkimesi yer almaktadir.
Mg (k) + 2HCl(aq) MgCl, (aq) + H, (g)

(Mg: 24, HCI:36, H:1)

108 g HCl ile 12 g Mg'un tepkimesinde;
a) Sinirlayici bilesen hangisidir? Hangi maddeden ne kadar artar?

b) En fazla kag gram H, gaz1 olugur?
Coziim:
a)

« HCl'in mol kiitlesi 36 g/mol oldugundan 108 g HCI 3 moldiir. Mg'un
mol kiitlesi ise 24 g/mol oldugundan 12 g Mg 0,5 moldiir.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Baslangigc: 0,5 mol 3 mol

Baslangigc: 0,5 mol 3 mol
Tep. Sirasinda: - 0,5 mol - 1 mol
Tep. Sonunda: 0 mol 2 mol

b) Tepkimeye gore;

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Mg (k) + 2HCl(aq) > MgCl,(aq) + H,(g)

» Tepkimeye gore 1 mol Mg ile 2 mol HCl artansiz tepkimeye girmektedir.
Buna gore 3 mol HCl i¢in 1,5 mol Mg harcanir. Ancak kapta 1,5 mol
Mgdan daha az miktarda bulunmaktadir. Bu nedenle sinirlayici bilesen
Mgdur. Yani 0,5 mol Mg’ a karsilik 1 mol HCI harcanir.

Mg (k) + 2HCl(aq) —» MgCl,(aq) + H,(g)

« Baslangigta 3 mol HCl oldugundan 1 molii harcandiginda 2 mol HCl ar-
tar. 1 mol HCI 36 g oldugundan 2 mol HCI 2 X 36= 72 gramdir. Yani 72
g HCl artar.

1 mol Mg’ dan 1 mol H, olustugundan - 0,5 mol Mg'dan 0,5 mol H, olusur.

1 mol H, 2gramise — 0,5 mol H, 1 gramdir.

Tepkime sonucunda 1 g H, gaziolusur.

Simdiye kadar verilen tepkimelerde tepkimeye giren maddelerden ne kadar {iriin
olusacagini denklesmis tepkime iizerinden hesaplama yaparak bulduk. Hesaplama so-
nucu bulunan deger teorik olarak olusmasi beklenen degerdir. Bu degere teorik verim
denir. Ancak gercekte bir¢ok tepkimede beklenen miktarda iiriin olusmaz. Ciinkii tep-
kimeye giren maddelerin kalint1 icermesi, asil tepkimenin yaninda bagka tepkimelerin
gerceklesmesi ve bu nedenle farkl: iiriinlerin olugsmasi gibi sebeplerle iiriin miktari
beklenenden az olur. Tepkime sonunda olusan {iriin dl¢iiliip elde edilen degere, yani
gercek iiriin miktarina gergek verim denir.
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Gergek verim: Deneysel olarak elde edilen {iriin miktar

Teorik Verim: Hesaplama sonucu bulunan iiriin miktari

Gergek verimin teorik verime oraninin yiizde olarak ifade edilmesine ise

yiizde verim denir.

Yiizde verim = Gerc¢ek verim x 100

Teorik Verim

Dogalgazin yanma tepkimesinin yiizde verimini hesaplayalim:

CH,(g) + 20,( > CO,(g + 2H,0(g

(C:12, O:16, H:1)

Baslangigta 16 g (1 mol) CH, ile 64 g (2 mol) O, tepkimeye sokuldugunda teorik
olarak 44 g (1 mol) CO, ve 36 g (2 mol) H,O’ yun olugsmasini bekleriz.

CH,(g) + 20,(g > CO,(g + 2H,0(g)

Baslangig: 16 g 2x32=64¢g _ _
Tep. Sirasinda: -16 g -64¢g +44¢g +2x18=36g¢g
Tep. Sonunda: 0g 0g 44 ¢ 36g
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CO,’ e gore teorik verim=44 g

Olgiimler sonucu 40 g CO, elde edildigini varsayalim. Bu durumda;
CO,’ e gore gergek verim: 40 g

Bu tepkimenin yiizde verimi ise;

% verim= 40 g/ 44 g X 100= % 90,9’dur.

Yiizde verim, bir tepkimenin ne 6l¢iide gergeklestiginin bir 6l¢iisiidiir. Endiistride
veya laboratuvar ortaminda birgok tepkime tam verimle yani yiizde yiiz verimle ger-
ceklesmez. Tepkime verimi ne kadar yiiksek ¢ikarsa elde edilen kar da o kadar yiiksek
olur.

19. Uygulama
~ - )

CaCO;(k) >  CaO(k) + CO,(g

Kiregtas: Sénmemis kire¢
(Ca:40, C:12, O:16)

Yukarida, kiregtasinin yiiksek sicakliklarda isitilmasi sonucu sénmemis kirecin
elde edilmesi tepkimesi yer almaktadir. Tepkimede 400 gram CaCO, bilesiginden

% 60 verimle, ka¢ gram CaO bilesigi elde edilmistir?

Coziim:
« CaCO, bilesiginin mol kiitlesi 100 gramdir. Buna gére 400 gram bilesik
4 moldiir.
« Teorik olarak 1 mol CaCO,’tan 1 mol CaO olugmas: beklenmektedir.
Buna gore 4 mol CaCO,’tan 4 mol CaO elde edilmesi beklenir.

« CaO’in mol kiitlesi 56 g ise 4 mol CaO 4 x 56= 224 g'dir.

CaQ’ e gore teorik verim: 224 g'dir.
% verim= gercek verim / teorik verim X 100

% 60 = gergek verim / 224 x 100

Gergek verim: 134,4 g'dur.
\ J
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Kimyanin Temel Kanunlar:

Kiitlenin Korunumu Kanunu: Kimyasal degisimlerde maddeler baska
maddelere dontisiirken toplam kiitle korunur,
degismez.

Sabit Oranlar Kanunu: Bir bilesigi olusturan elementlerin kiitleleri

arasinda sabit bir oran vardir.

Katl1 Oranlar Kanunu: Ayni1 elementlerden olusan farkli bilesiklerde,
aynt elementin her iki bilesikteki kiitleleri
arasinda sabit bir oran vardir.

Mol

Bir bilesigin veya bilesigi olusturan elementlerin; molekiil, atom veya iyon
say1sy, kiitlesi, hacmi gibi miktarlari mol ile ifade edilir.

Mol; 6,02 X 1023 tane tanecigin miktaridir.

Kimyasal Tepkimeler ve Denklemler

Kimyasal degisimler kimyasal tepkimeler sonucu gergeklesir.

Kimyasal tepkimeler, element ve bilesiklerin sembol ve formiillerinden olusan
kimyasal denklemler ile ifade edilir.

Yanma, sentez, analiz, asit-baz ve ¢oziinme-¢okelme kimyasal tepkime
tiirlerindendir.

Yanma tepkimesinde maddeler oksijen elementiyle tepkimeye girer.
Sentez tepkimesinde maddeler birlesip yeni bir madde olusturur.
Analiz tepkimesinde bir madde bagka maddelere doniisiir.

Asitler ve bazlar arasinda gergeklesen tepkimelere asit-baz tepkimesi denir.
Uriin olarak ¢ogunlukla tuz ve su olusur.

Coziinme- ¢okelme tepkimeleri, tuz ¢dzeltilerinin bir araya gelmesi sonucu
karisimda ¢6ziinmeyen kat: maddenin olustugu tepkimelerdir.

Kimyasal tepkimelerde hangi iiriiniin, hangi miktarda olusacagi mol hesapla-
malar1 yapilarak bulunur.

Kimyasal tepkimeler her zaman teoride hesaplandig gibi yiizde yitiz verimle
gerceklesmez.



OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

Asagidaki ¢coktan se¢meli sorularin dogru yanitlarini isaretleyiniz.

1- Asagidaki tepkimeye gore 2 mol SO, ile 1 mol H,O’ dan en fazla ka¢ gram H,SO,
olusur? (5:32, O:16, H:1)
SO,(g) + H,0 (g) — H,S0O, (s)

A) 18 B) 80 C) 98 D) 196

2- Asagidaki tepkimelerden hangisi olusum tepkimesidir?

A) Ca(OH), + CO, —» CaCO,+H,0
B)KCIO, -—» 2KCI+30,
C)CO+2H, —» CH,0OH
D)N,H,+O0, > N,+2H,0

3- 3 mol CaCO, katis ile ilgili, agagida verilen ifadelerden hangisi yanhstir?
(Ca:40, C:12, O:16)

A) 9 mol oksijen atomu igerir. B) 6,02 x 10 2 tane Ca atomu igerir.

C) 36 gram C elementi igerir. D) Toplam 15 mol atom igerir.

4- Asagidaki tepkime en diisiik katsayilarla denklestirildiginde verilen ifadeler-
den hangisi dogru olur?

P,0,, + C > P, + CO

A) C' un katsayis1 10dur. B) CO’in katsayis1 1dir.
C) P,'un katsayis1 4’tiir. D) P,O,, in katsayis1 2dir.
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5- Bir miktar hidrojen gaziyla 24 g oksijen gazi tepkimeye girdiginde 27 g su olus-
tuguna gore, ka¢ gram hidrojen gazi tepkimeye girmistir?

A)3 B) 24 C) 27 D) 51

6- Fe, 0, bilesiginde demir elementinin oksijen elementi ile kiitlece birlesme orani
7/3’tiir. Buna gore 30 gram bilesik icin asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

I. 21 gram demir elementi igerir.
II. 9 gram oksijen elementi igerir.

III. 7 gram Fe elementi igerir.

A) Yalniz I B) Ivell C) Ivelll D) L IIvelll

7- Asagida hangi secenekte verilen bilesikler arasinda katli oranlar kanunu uygu-

lanabilir?
A) CH,0-C,H, B) NO, - N,0Oq
C) NaCl - KCl D)HZS -H,0

8- Asagida verilen bilgilerden hangisi yanlistir?

A) Bagil atom kiitlesi C-12 izotopu referans alinarak hesaplanmaktadir.
B) Proton sayilar1 ayni, nétron sayilari farkli atomlar izotop atomlardir.

C) Bagil atom kiitlesinin birimi “n” harfi ile gosterilmektedir.

D) Bagil atom kiitlesi hesaplanirken o elementin dogada bulunma yiizdesi
dikkate alinir.
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9 CH, + 50, —» 3CO,+ 4HO (C:12, O:16, H:1)

Tepkimesinde 2 mol C,Hy ile yeterince O,’ in tepkimesinden ka¢ mol CO, olusur?

A)2 B) 3 C) 4 D) 6

10-cCO + %O, —» CO, tepkimesiyle ilgili baslangigta her iki
maddeden de 2 mol olduguna gore asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

A) Sinirlayici bilesen CO' tir. B) O,’in tamam1 harcanir.

C) Tepkime sonunda 1 mol O, artar. D) 2 mol CO, olusur.

11- Benzinin yanma tepkimesi % 80 verimle gerceklesmektedir. Tepkime sonunda

40 gram iiriin elde edildigine gore teorik verim ka¢ gramdir?

A) 40 B) 50 C) 80 D) 100

12- 60 gram C,H bilesiginin 12 grami hidrojen elementidir. Buna gore bu bilegik-
teki hidrojen elementinin karbon elementiyle kiitlece birlesme orani kagtir?

A) 1/5 B) 1/4 C) 1/2 D) 2/3

13- HCl + NaOH — NaCl + H,O tepkimesi ile ilgili agsagidakilerden hangisi yanlistir?

A) Asit-baz tepkimesidir.
B) Tepkime denk degildir.
C) 2 mol HCI harcandiginda 2 mol su olusur.

D) Uriin olarak sadece tuz olusmustur.
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2.

ONITE KARISIMLAR

2.1. HOMOJEN VE HETEROJEN KARISIMLAR
2.2. AYIRMA VE SAFLASTIRMA TEKNIKLERI



Fotografta goriildiigii gibi, neden bazi maddeler deniz suyunda

¢oziiniirken, bazilar1 ¢6ziinmez?

NELER OGRENECEKSINIiZ ?

Bu boliimii tamamladiginizda;

Karisimlari niteliklerine gore siniflandirabilecek,

Coztinme siirecini molekiiler diizeyde agiklayabilecek,

(Goziinmiis madde oranini belirten ifadeleri yorumlayabilecek,
Cozeltilerin ozelliklerini giinliik hayattan érneklerle agiklayabilecek,

Endiistri ve saglik alanlarinda kullanilan karigim ayirma tekniklerini

aciklayabileceksiniz.
ANAHTAR KAVRAMLAR

v« homojen karisim (¢ozelti) ¢ damitma v¢ adi karisim
v¢ heterojen karisim v¢ koloit ¢ ¢ozlinme
v¢ koligatif 6zellik W ppm ¢ siispansiyon
v¢ kristallendirme v¢ derigim v¢ aerosol
v¢ ylzdiirme (flotasyon) ¢ ¢oziici 7¢ siizme
¥¢ Oziitleme (ekstraksiyon) ¥¢ emiilsiyon ¥¢ ¢oziinen

V¢ diyaliz



2.1. HOMOJEN VE HETEROJEN KARISIMLAR

Onceki yillardan hatirlayacagimiz gibi maddeler saf madde ve karigim olmak iizere
iki sinifta incelenmektedir. Oksijen, altin gibi elementler ile su, asit, baz, tuz gibi bi-
lesikler saf maddedir. Saf maddeler, aralarinda kimyasal tepkime gerceklestirmeden
gelisigiizel oranlarda bir araya geldiklerinde karisim elde edilir. Buna gore sekerli su,
hava gibi maddeler birden fazla sayida saf madde igerdiginden karigimdir.

Madde

Saf Madde Karisim

o Homojen Heterojen
Element Bilesik
Karisimlar Karisimlar

Gorsel 2.1 Maddelerin siniflandirilmas

Karigimlarin bazi temel 6zellikleri asagidaki gibidir:

« Karigimlar belirli bir kimyasal formiille ifade edilemez ¢iinkii karisimi olusturan
bilesenlerin oranlari sabit degildir, degisebilir. Ornegin bir¢ok farkl tatta sekerli
su karisimi olugturulabilir.

« Karisimdaki her bir bilesen 6zelligini yitirmez, kendi kimligini korur. Ciinki
karigimi olugturan bilesenler arasinda kimyasal tepkime gerceklesmez. Ornegin
sekerli su karisiminda sekerle su arasinda kimyasal bag olusmadigindan seker
kendi kimligini, su kendi kimligini korur.

« Karisimlar bilegenlerine fiziksel yontemlerle ayrilabilir.
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Karisimlar, karisimi olusturan bilesenlerin birbiri i¢cinde dagilma sekline gore ho-
mojen ve heterojen karisim olmak {izere iki gruba ayrilir. Fen bilgisi dersinden de
hatirlayacaginiz gibi tek madde goriiniimiinde olan yani her yerinde ayni 6zelligi
gosteren karisimlara homojen karisimlar denir. Tuzlu su, hava homojen kari-
simlara ornektir. Homojen karigimlar ¢ozelti olarak da adlandirilir. Her yerinde ayni
ozelligi gostermeyen karisimlar ise heterojen karisimlardir. Corba, Tiirk kahvesi gibi

karigimlar heterojen karisimlara ornektir.

Karisimin homojen mi yoksa heterojen mi oldugunu, karisimi olusturan bilesenle-
rin hangi boyuta kadar parcalara ayrildig: belirler. Karisimi olusturan bilesenler tane-
ciklerine (atom, molekiil, iyon) kadar ayrilmissa karisim homojendir. Heterojen kari-
simlarda ise bilesenler birbiri icinde dagilirken ¢esitli bityiiklitkteki pargalara ayrilirlar
ancak taneciklerine (atom, iyon, molekiil) kadar ayrilmazlar.

HETEROJEN KARISIMLAR

Karisimi olusturan bilesenlerin karigimin her yerine
esit olarak dagilmadig, dolayisiyla karisimin her yerinde
ayni ozelligin bulunmadigi karigim tiiriidiir. Ornegin
heterojen bir karisim olan sivi yag-su karigiminda
karisimin st tarafinda yag, dipte su bulunur. Yani
karigimin iist tarafiyla dibi farkli 6zelliklere sahiptir.

Bilesenler karisimin her yerine esit olarak dagilma-
digindan heterojen karisimlarda farkli katmanlar olusur.
Birbirinden farkli 6zelliklere sahip bu katmanlara faz
denir. Fazlar birbirinden c¢ogunlukla ¢iplak gozle

gorebilecegimiz sinirlarla ayrilir. Ornegin sivi yag-su
Gorsel 2.2 Stviyag-Su

karisiminda su ve sivi yag olmak iizere iki faz goriinir. karisim:

Heterojen karigimlar1 iki veya daha fazla faza sahip ka-
risim olarak da tanimlayabiliriz.

Camur, siit, meyve ve sebzeler, pisirdigimiz yemekler, oturdugumuz ev,
hayvanlar vb. heterojen karisimdir. Heterojen karisimlar dagilan maddenin ve da-
gilma ortaminin fiziksel haline gore sonraki sayfada yer alan semada belirtildigi gibi
cesitli siniflara ayrilir:

Kimya 3



{ Heterojen Karisimlar }

a) Adi karigim

Kat1 - Gaz
Kati - Kat1 karisim Swv1 - Gaz
karisim

Gorsel 2.2 Heterojen karisimlarin simiflandirilmast

a) Adi Karisim

Adi karisim, kat1 bilesenlerden olusan heterojen karisimlardir. Kuruyemis, top-
rak, salata, ¢opliik, hurdalik vb. karigimlar adi karigimlardir. Adi karisimlarda
dagilan madde ve dagilma ortami ayrimi yapilmaz ¢iinkii karisimdaki bilesenler
rastgele olacak sekilde bir aradadir, dagilma olay1 goriilmez.

Gorsel 2.3 Adi karisim 6rnekleri (Kuruyemis ve salata)

b) Siispansiyon

Kat1 haldeki madde veya maddelerin sivi haldeki madde icinde asili kalmasiyla veya
¢oziinmeden dagilmasiyla olusan heterojen karisimlara siispansiyon denir. Ayran, ¢a-
mur, hosaf, pismis Tiirk kahvesi vb. karigimlar stispansiyon karisimlara 6rnektir. Bu
stispansiyon karisimlarda yeterince beklendiginde kati maddenin dibe ¢oktiigiini
gozlemleriz.
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Gorsel 2.4 Siispansiyon karisim ornekleri (Tiirk kahvesi ve Ayran)

Stispansiyon karigimlarda dagilan madde kati halde, dagilma ortamu ise sivi

haldedir. Tablo 2.1'de bazi stispansiyon karisim 6rnekleri yer almaktadir:

Siispansiyon ornekleri Dagilan madde/Fiziksel hali Dagilma ortami/Fiziksel hali

Ayran Yogurt / Kati Su/Sv1
Camur Toprak / Kat1 Su/Siv1
Hosaf Elma / Kat1 Su/Sv1
Pigmis Tiirk kahvesi Kahve / Kat1 Su/Sivi

Tablo 2.1 Siispansiyon karisimlarda dagilan madde ve dagilma ortami

¢) Emiilsiyon

Svi haldeki maddelerin birbiri icinde ¢6ziinmeden
dagilmasiyla olusan heterojen karisimlara emiilsiyon de-
nir. Siv1 yag-su, benzin-su karigimlar: emiilsiyondur. Bu
tiir emiilsiyon karisimlarda fazlari ayr1 ayr1 gorebiliriz.
Emiilsiyon karisgimlarda hem dagilan madde hem de da-
gilma ortamu siv1 haldedir. Tablo 2.2'de bazi emiilsiyon
karisim ornekleri yer almaktadir.

Gorsel 2.5 Emiilsiyon
karisim (Siv1 yag- Su)

Emiilsiyon 6rnekleri Dagilan madde/Fiziksel hali Dagilma ortami/Fiziksel hali

Benzin-Su Benzin / Siv1 Su/ Sivi
Sivi yag-Su Siviyag / Sivi Su/Sivi
Karbon tetrakloriir - Su ~ Karbon tetrakloriir / Sivi Su/ Siv1

Tablo 2.2 Emiilsiyon karisimlarda dagilan madde ve dagilma ortam
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¢) Aerosol

Kat1 pargagiklarinin veya sivi damlaciklarinin gaz haldeki madde boyunca dagil-
masi ile olusan karigimdir. Ornegin su damlaciklarinin havada dagilmasi ile olusan
sis aerosol bir karigimdir. Is, kurum gibi parcalarin havada dagilmasi sonucu olusan
duman da aerosoldiir. Bulut, spreyler, deodorantlar da aerosol karisimlara érnektir.

Orneklerden de anlagilacag: gibi aerosol karigimlarda dagilan madde kati veya sivi
hélde, dagilma ortami ise gaz haldedir. Tablo 2.3'te baz1 aerosol karsim 6rnekleri yer
almaktadir:

Aerosol 6rnekleri ~ Dagilan madde/Fiziksel hali Dagilma ortami/Fiziksel hali

Sis Su damlaciklari / Stv1 Hava / Gaz
Duman Is, Kurum / Kat1 Hava / Gaz
Bulut Su damlaciklari / Stv1 Hava / Gaz

Tablo 2.3 Aerosol karisimlarda dagilan madde ve dagilma ortarm

1.Ug_gulqma

-
Asagida verilen karisim orneklerinin genel olarak hangi bilesenlerden olu§tugu—\
nu ve karisimin tiiriinii inceleyelim:
Karisim Bilesenleri Karisim tiirii

a) Demlenmis gay Cay yapraklari - Su Siispansiyon (heterojen)

b) Kolonya Etil alkol - Su Cozelti (homojen)

c) Siit Yag - Su Emiilsiyon (heterojen)

¢) Tozlu hava Toz - Hava Aerosol (heterojen)
\ J

Heterojen karigimlarda fazlar1 genellikle ciplak gozle ayirt edebiliriz. Ornegin emiil-
siyon karisim konusunda da belirtildigi gibi siv1 yag ve suyu karistirdigimizda yag ve
su fazlarini ayr1 ayr1 gozlemleriz. Eger bu karisimi bir siire hizli bir gekilde calkalarsak
yag, damlaciklar héalinde suya dagilir.
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Yag damlaciklar1 géremeyecegimiz kadar kiigiik parcalara ayrilirsa bu durumda
karisimu tek faz olarak goriiriiz ancak mikroskopla bakildiginda karisimin birden faz-
la faza sahip oldugu anlasilir. Diger bir ifadeyle, bazi heterojen karisimlarda dagilan
maddenin tanelerinin boyutu o kadar kiigiiktiir ki ancak mikroskopla bakildiginda
tazlar goriilebilir. Bu tiir heterojen karisimlar koloit olarak adlandirilir.

Koloit karisimlarda dagilan madde diger bilesen i¢inde ¢ok kiigiik pargalar halinde
askida durmaktadir. Uzun siire gegse de dagilan madde dibe ¢cokmez.

Bazi emiilsiyon, siispansiyon ve aerosol karigimlari koloittir. Ornegin yag damlacik-
larinin siitteki suda dagilmasi ile olusan homojenize siitler koloidal emiilsiyondur. Siit,
¢iplak gozle bakildiginda homojen karisim gibi goziikse de mikroskopla bakildiginda
stitteki yag damlaciklarinin karigimin st tarafinda daha yogun oldugu goriiliir. Yine
mayonez de yag damlaciklarinin suda dagilmasiyla olusan bir emiilsiyon karisimidir.
Benzer sekilde kan, saglik sektoriinde kullanilan suruplar koloidal stispansiyondur.
Duman, sis vb. aerosol karisimlar da eger dagilan maddenin boyutu yeterince kiigtik-
se, koloidal aerosoldiir. Deodorant, jeller, tiras kopiikleri, joleler, duvar boyalari, sprey-
ler vb. koloit karigimlara 6rnektir.

|

Gorsel 2.6 Koloit karigsim Ornekleri (sprey boya, siit, sag jolesi)

Buna gore karisimlar, dagilan maddenin tane boyutu esas alinarak siniflandirildi-
ginda, dagilan maddenin boyutu;

+ 107 metre (1 nanometre)’den kiigiikse karisim homojen,
o 107 metre ile 10 “® metre arasinda ise koloit,

« 10 metreden biiyiikse karisim heterojendir.
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Cozelti Koloit Heterojen karisim

Gorsel 2.7 Cozelti, koloit ve heterojen karisimlarda dagilan maddenin
tanecik boyutunun karsilastirilmasi
Bu nedenle karigimin tiiriine ¢iplak gozle degil mikroskopla bakilarak karar verilir.
Ciinkii ¢iplak gozle homojen olarak algilanan bir¢ok karisimin, mikroskobik boyutta
incelendiginde heterojen oldugu anlagilir.

Koloit karigimlarda fazlar1 birbirinden ¢iplak gozle ayiramadigimizdan koloitler
de ¢ozeltiler gibi tek madde goriiniimiindedir. Koloitlerle ¢ozeltilerin fark: asagidaki
gibidir:

o Cozeltilerde, ¢oziinen maddenin pargaciklarinin boyutu molekiiler diizey-
dedir ciinkii her bir parcacik bireysel atom, iyon veya molekiildiir.

« Koloitlerde, bilesenlerin parcaciklarin her biri makromolekiillerden veya
kiiciik molekiillerin olusturdugu yiginlardan olugsmaktadir, bu nedenle bu
parcalarin bityiikliigii ancak mikroskopla goriilecek kadar kiigiiktiir.

HOMOJEN KARISIMLAR (COZELTILER)

Homojen karisimlarda bilesenler, kendisini olusturan taneciklere (atom,
molekiil, iyon) kadar ayrilip karisimin her yerine esit oranda dagilir. Bu nedenle
homojen karisimlar tek faza sahiptir ve karigimin her yeri ayn 6zellikleri gosterir.
Homojen kari-simlar mikroskop altinda bile tek madde goriiniimiindedir.

Homojen karisimlar ¢ozelti olarak adlandirilir. Cozeltiler hayatimizin birgok
alaninda kargimiza ¢ikar. Ornegin ictigimiz su saf madde degil kalsiyum,
magnezyum gibi bir¢ok iyon igeren bir ¢ozeltidir. Benzer sekilde soludugumuz
hava, mesrubatlar, sirke, kolonya, siv1 haldeki bazi temizlik iiriinleri, alagimlar vb.
birer ¢ozeltidir. Cozeltilerde en yaygin olani su iceren ¢ozeltilerdir. Bu tiir ¢ozeltiler

sulu ¢ozelti olarak adlandirilir.
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Cozeltiler bilesenlerin 6zelliklerine gore ¢oziinen ve ¢oziicii olarak iki sinifa
ayrilir. Cozeltilerde genellikle miktar1 ¢ok olan bilesen ¢oziicli, miktar1 az olan

bilegen de ¢oziinendir. Ornegin sekerli su ¢ozeltisinde seker ¢oziinen, su ¢oziiciidiir.

Su Seker Sekerli su
Coziicii + Coziinen = Cozelti

Yine mesrubatlarda su ¢oziicii; seker, karbon dioksit gazi vb. ¢oziinendir. Su as-
linda siv1 ¢ozeltilerde dogal ¢oziicidiir. Bazi ¢ozeltilerde ise bilesenler birbiri icinde
her oranda ¢6ziiniir, bu tiir ¢ozeltilerde bilesenleri ¢oziinen ve ¢oziicii olarak ayirmak
anlaml degildir. Ornegin havayi olusturan gazlar birbiri icinde her oranda karigirlar.

Cozeltiler bilesenlerin birbiri i¢inde ¢oziinmesi ile olugur. Peki, ¢6ziinme nedir?
Nasil gerceklesir?

Coziinme

Bir maddenin bagka bir madde iginde taneciklerine (atom, molekiil, iyon) kadar
ayrilip dagilmasina ¢dziinme, ¢oziinme sonucu elde edilen karisima da ¢ozelti denir.

IKI AYRIMADDE COZUNME COZELTI

- -

,. ................................................................
3 BILGI NOTU ;
4 L
]

3

3

Giinliik hayatta bazi ¢6ziinme olaylar1 erime olarak ifade edilmekte yani
yanls kullanilmaktadir. Ornegin "suda tuz eridi’, "cayda seker eridi" gibi
ifadeler yanlis ifadelerdir. Erime ve ¢6ziinme farkli olaylardir. Erime olayinda
seker veya tuz basing veya 1sinin etkisiyle kat1 halden sivi hale gecer. Coziinme
de ise seker ve tuz tanecikleri su molekiillerinin etkisiyle birbirinden tamamen
uzaklasir. Sonug olarak ¢ayda seker erimez, ¢oziiniir.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



Peki, ¢oziinme olay1 nasil gerceklesir? Neden biitiin karisimlarda ¢éziinme olay1

gerceklesmez?

Bazi maddeler birbiri icinde ¢dziiniirken bazilari ¢oziinmez. Ornegin sivi yagin suda
¢oziinmedigini; tuzun, sekerin ise ¢6zlindiigiinii fark etmissinizdir. Cziinme olayinin
gerceklesip gerceklesmeyecegi taneciklerin birbirine uyguladiklar: ¢ekim kuvvetinin
biytikligi ile ilgilidir. Tanecikler arasindaki ¢ekim kuvveti ise ¢oziicii ve ¢oziinen ta-
neciklerin benzer yapida olup olmamasi, taneciklerin polar veya apolar olup olmamasi
gibi ozelliklere baglidir. Tanecikler arasindaki ¢ekim kuvveti 2.donem kimya dersinde
“Kimyasal Tiirler Arasi Etkilesimler” tinitesinde iglenmistir.

Cozlinme olayinin gergeklesmesii¢in ¢oziinen ve ¢oziiciimaddenin kendi tanecikleri
arasindaki etkilesimlerin kopup ¢6ziinen-¢oziicii arasinda yeni etkilesimlerin olugsmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in ¢oziicii ve ¢oziinenin kendi tanecikleri arasindaki ¢ekim
kuvvetinin, ¢6ziicli ve ¢6ziinen tanecikleri arasindaki ¢ekim kuvvetinden daha kii¢iik

olmasi gerekir.

Asagidaki deneyde bazi maddelerin neden suda ¢oziindiigii, bazilarinin neden ¢6-

ziinmedigini irdeleyelim:

Deneyin Adi: Farkli Maddelerin Suda Coztinmesi

Deneyin Amact: Sodyum kloriir, etil alkol ve karbon tetrakloriiriin suda ¢6zii-
niip ¢oziinmedigini irdelemek

Kullanilan Kimyasal Maddeler

o Sodyum kloriir (yemek tuzu)
o Etil alkol

o Karbon tetrakloriir

Deneyin Asamalari
o Bir bardak suya kasigin ucuyla yemek tuzu eklenip karistirilir.
 Yarim bardak suya, bardak doluncaya kadar etil alkol eklenir.
« Bir bardak suya bir miktar karbon tetrakloriir eklenir.

« Elde edilen karisimlarda ¢6ziinme olup olmadig: belirtilir.
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Sonug

« Sodyum kloriir suya eklendiginde bir siire sonra tuz suda géremeyecegi-

miz duruma gelir yani tuz suda ¢oziiniir.

« Etil alkol de suya eklendiginde suyla tamamen karisir ve karisim tek faz

olarak goriiniir. Dolayisiyla etil alkol de suda ¢oziiniir.

« Karbon tetrakloriir suya eklendiginde ise karisgimda iki ayr1 faz gozlenir

yani karbon tetrakloriir suda ¢oziinmez.

Maddelerin birbiri i¢inde ¢6ziinmesine hangi etkilesimlerin ne sekilde katk: sagla-

digini bilesiklerin suda ¢oziinmesi temelinde irdeleyelim:

1. fyonik Bilesiklerin Suda Coziinmesi Na ™ iyonu  Cl" iyonu

Bildiginiz gibi iyonik bilesikler pozitit (+) ve negatif < ‘>
(-) yukli iyonlarin birbirine uyguladiklar: elektrostatik
gekim kuvveti ile olusur. Zit yiiklii iyonlar arasindaki
giiclii cekim kuvvetinden dolay1 iyonlar istiflenmis sekil-
de bir arada durur. Ornegin iyonik bir bilegik olan sod-
yum kloriir, Na* iyonlariyla Cl iyonlar1 arasindaki ¢ekim

kuvveti sayesinde olusur.
Gorsel 2.8 NaCl iyonik bilesigi

. . N © © © © ¢ ©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000,,_
3 BiLGINOTU :
; .
: .
: :
: :
: :

:

Biitiin iyonik bilesikler oda sicakliginda kat1 haldedir.

.
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Iyonik bilesiklerin suda ¢oziinmesi zayif etkilesimler ko-
nusundan hatirlayacaginiz iyon-dipol etkilesimleri sayesinde
gerceklesir. Su molekiilleri bildiginiz gibi polar yapidadir. (0
Polar molekiiller ¢ift kutupludur yani pozitif ve negatif H H
uglara sahiptir. Su molekiiliindeki oksijen atomlar1 kismi + +
negatif yiiklii, hidrojen atomlar: ise kismi pozitif yikludir. — Gorsel 2.9 Su molekiilii
Iyonik bilesikler de iyonlardan yani yiiklii taneciklerden
olustugundan su ile bir araya geldiklerinde aralarinda iyon-

dipol etkilesimi gergeklesir.
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Iyonik yapili bir bilesik suya eklendiginde ¢oziinme olup olmayacagini, iyonik
bilesigi olusturan zit yiikli iyonlar arasindaki ve iyonlar ile su tanecikleri arasindaki
gekim kuvveti belirler. Eger su ile iyonik bilesik tanecikleri arasindaki ¢ekim kuvveti,
iyonik bilesigin kendi tanecikleri arasindaki ¢ekim kuvvetinden daha fazlaysa bilesik
suda ¢oziiniir. Aksi halde ¢oziinme gerceklesmez. Ornegin kati haldeki sodyum
kloriir (NaCl) tuzu suya eklendiginde, Na* ve CI" iyonlariyla su molekiilleri
arasindaki ¢ekim kuvveti, Na* ve Cl” iyonlar1 arasindaki ¢ekim kuvvetinden daha
fazla oldugundan, NaCl tuzu suda ¢éziiniir.

—Cl
—>Na

Gorsel 2.10 NaCl’ iin suda ¢oziinmesi

Yemek tuzu (NaCl) suya eklendiginde tuz kristalinin yiizeyindeki her bir iyon ile
su molekiilleri arasinda ¢ekim kuvveti olusur. Cekim kuvveti su molekiillerinin
negatif ucu ile iyonik bilesikteki pozitif yiiklii iyonlar; su molekiillerinin pozitif ucu
ile de bilesikteki negatif yiiklii iyonlar arasinda gerceklesir. Diger bir ifadeyle iyonik
bilesikteki pozitif yiiklii iyonlarin etrafi su molekiillerinin oksijen taraflariyla, negatif
yikli iyonlarin etrafi ise su molekiillerinin hidrojen taraflariyla sarilir. Béylece bir
siire sonra tuz kristalini olusturan iyonlar birbirinden ayrilir ve her iyonun etrafi da
su molekiilleriyle sarilir. Buna gore iyonik bilesiklerin suda ¢6ziinmesi iyonlarina
ayrilma seklinde gergeklesir (Gorsel 2.10).

NacCl (k) —> Na'(suda) + Cl- (suda)

Peki, biitiin iyonik bilesikler suda ¢oziiniir mii?
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Su tanecikleri arasindaki etkilesim suya eklenen maddenin kendi tanecikleri arasin-
daki etkilesimden biiyiik oldugunda ¢6ziinme gerceklesmez. Benzer sekilde su tane-
cikleri ile ¢dziinen madde tanecikleri arasindaki etkilesim, bilesenlerin kendi tanecik-
leri arasindaki etkilesimden kiiciikse yine ¢oziinme gerceklesmez. Ornegin kalsiyum
karbonat (CaCO,) tuzu suda ¢éziinmez ¢iinkii kalsiyum ve karbonat iyonlar1 arasin-
daki ¢ekim kuvveti, bu iyonlarla su molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetinden daha
fazladir.

2. Kovalent Bilesiklerin Suda Coziinmesi

Kovalent bilesikler iyonik bilesiklerden farkli olarak molekiillerden olusur. Oda ko-
sullarinda kati, siv1 veya gaz héalde bulunabilir.

2. dénem kimya dersi “Kimyasal Tiirler Aras1 Etkilesim” iinitesinden hatirlayacagi-
muz gibi bazi molekiiller polar yapida, bazilari ise apolar yapidadiz Ornegin O,, CH,,

CO, gibi molekiiller apolar; HCI, H,O gibi molekiiller polar yapidadir. Polar mole-

kiiller arasinda dipol-dipol etkilesim gerceklesir. Polar molekiiller pozitif ve negatif u¢
olmak iizere iki kutupludur. Polar yapidaki kovalent bilesikler suya eklendiklerinde
bu molekiillerin pozitif ucu ile su molekiillerinin negatif ucu; negatif ucu ile de su
molekiillerinin pozitif ucu arasinda ¢ekim kuvveti olusur. Bu etkilesimlerden dolay1
polar yapidaki kovalent bilesikler, su polar yapida oldugundan suda ¢oziiniir.
Kovalent bilesiklerin suda ¢oziinmesi bilesigin molekiillerine kadar ayrilmasi ve

karisimin her yerine dagilmasi seklinde gergeklesir.

Ornegin oda kogullarinda sivi héalde olan polar yapidaki etil alkol suya
eklendiginde, etil alkol ve su molekiilleri arasinda giiglii bir dipol-dipol etkilesim olan
hidrojen bag1 olusur. Bu nedenle etil alkol suda ¢6ziiniir. Kolonya, etil alkoliin suda
¢ozlinmesi ile elde edilen bir ¢ozeltidir.

Su Etil alkol Etil alkol, su karisim1

Gorsel 2.11 Etil alkoliin suda ¢oziinmesi
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Benzer sekilde polar kovalent bir bilesik olan seker suya eklendiginde, su molekiil-
leriyle seker molekiilleri arasinda hidrojen bagi olusur. Bu etkilesim sonucu seker suda
molekiillerine kadar ayrilir yani ¢oziiniir.

Su, hidrojen bag1 olusturma 6zelliginden dolay1 alkol, seker, aminoasit gibi bir¢ok
organik maddeleri ¢ozer. Ancak apolar yaprya sahip olan oksijen (O,), karbon

dioksit (CO,), karbon tetrakloriir (CCl,) gibi maddeler suyla etkilestiklerinde su

molekiilleriyle aralarinda dipol-inditklenmis dipol etkilesimi gerceklesir. Bu
etkilesim ¢ok zayif bir etkilesimdir. Bu nedenle apolar maddeler suda ¢6ziinmez veya
¢ok az ¢ozlndr.

Ozetle, polar ve iyonik yapidaki maddeler polar ¢oziiciilerde, apolar maddeler ise
apolar ¢oziiciilerde daha iyi ¢oziiniir. Diger bir ifadeyle ¢oziicii ve ¢oziinen maddeler

benzer yapida ise ¢oziinme olay1 gergeklesir. Bu olay benzer benzeri ¢ozer olarak
ifade edilir.

2. Uygulama

a) Oksijen (O,)

b) Hidrojen kloriir (HCI)

¢) Amonyak (NH,)

¢) Potasyum kloriir (KCl)

Yukaridaki bilesiklerle su arasinda hangi tiir etkilesimlerin oldugunu ve hangile-
rinin suda iyi ¢6ziindiigiinii yaziniz.

Coziim:

a) Oksijen apolar bir molekiildiir. Su polar yapida oldugundan oksijen suda iyi

¢oziinmez. Oksijen molekiilleri ile su molekiilleri arasinda dipol-
inditklenmis dipol etkilesimi goriiliir.

b) HCI polar bir molekiildiir. Su molekiilleri de polar oldugundan aralarinda
dipol-dipol etkilesim goriiliir. Bu nedenle HCI suda iyi ¢6ziintir.

¢) NH, polar bir molekiildiir. Yapisinda azot (N) elementi oldugundan su ile

aralarinda hidrojen bagi olusur. NH, suda iyi ¢6ziiniir.

¢) KCl iyonik bir bilesiktir. Su molekiilleriyle KCI tanecikleri arasinda iyon-dipol
etkilesimi goriliir. Suda iyi ¢oziiniir.
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COZUNMUS MADDE ORANINI BELIRTEN IFADELER

Cozeltilerde ¢oziinmiis madde miktarini belirtmek i¢in derisik, seyreltik, derisim,
yizde derisim, ppm derisim vb. ¢esitli terimler kullanilmaktadir. Giinliik hayatta bir-
¢ok iirinde bu kavramlarla karsilasmaktayiz. Ornegin meyve sularinin
ambalajlarinin tizerinde, su siselerinde, ilaglarda vb. bu terimler kullanilmaktadur.
Asagida, bu kavramlarla ilgili agiklamalar yer almaktadir:

1. Seyreltik/derisik ¢ozeltiler

Cozeltiler; ¢6ziinen madde miktar1 az oldugunda seyreltik, gok oldugunda ise deri-
sik olarak ifade edilir. Ornegin 1 kiip seker ve 3 kiip seker atilmis caylar1 karsilagtirdigi-
mizda; 1 kiip seker iceren cay seyreltik, 3 kiip seker iceren ¢ay ise derisik bir ¢ozeltidir.

y :

Coziinen madde
tanecigi

Gorsel 2.12 Seyreltik ve derisik sekerli ¢ay ¢ozeltisi

3 kiip seker iceren ¢ay da 4 kiip seker iceren caya gore seyreltik bir ¢ozeltidir yani
seyreltik ve derisik kavramlar1 goreceli kavramlardir. Sekerli ¢cay 6rneginde oldugu
gibi, seyreltik olarak ifade edilen bir ¢ozelti ayni tiirdeki baska bir ¢ozeltiyle karsilas-
tirildiginda derisik olabilir. Bu nedenle bir ¢ozeltiden tek basina seyreltik veya derigik
olarak bahsetmek her zaman anlaml degildir.

Akdeniz, Karadenize gore daha derisiktir ¢iinkii belirli miktarinda daha fazla
oranda tuz bulunur.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Kimya 3



Giinliik hayatta bircok ¢ozelti seyreltik ve derisik olarak ifade edilmektedir. Orne-
gin baklava i¢in hazirlanan serbet derisik sekerli su ¢ozeltisidir. Benzer sekilde kon-
santre meyve sular1 derisik ¢ozeltilerdir. Bu tiir meyve sularina su ilave edip seyrelterek
icilebilir. Konsantre ibaresini icermeyen meyve sular1 ise konsantre meyve sulariyla
karsilastirildiginda seyreltik ¢ozeltilerdir.

g

Gorsel 2.13 Seyreltik ¢ozelti (serum fizyolojik),
derisik ¢ozelti (konsantre meyve suyu ve camagir yumusatici)

Maden suyundaki minerallerle igme suyundaki mineralleri karsilastirdigimizda
maden suyunun igme suyundan daha derisik oldugunu séyleyebiliriz. Hastalara taki-
lan fizyolojik serum ise seyreltik bir tuzlu su ¢ozeltisidir. Benzer sekilde mide asidi de
seyreltik HCI (Hidroklorik asit) ¢ozeltisidir.

3. Uygulama
4 i )
Asagida belirtilen miktarlarda tuz ve su igeren ¢ozeltileri derisik olandan seyreltik

olana dogru siralayiniz.

Q) 100 g tuz b) 75 g tuz €) 200 g tuz
2 L su 1Lsu 2 L su
Coziim:

» ave c ¢ozeltilerinin her ikisi de 2 L su igermektedir. Ayn1 miktardaki ¢oziicii
i¢in ¢ ¢ozeltisi daha fazla miktarda ¢6ziinen madde icerdiginden a ¢ozeltisine
gore daha derisik bir ¢ozeltidir.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

o acozeltisinin yarisini bagka bir kaba aktardigimizi diisiinelim. Bu durumda her|
iki kap da 1 L su, 50 g tuz icerir. Yani ¢6zeltinin her 1 Litresi 50 gram tuz igerir.
b ¢ozeltisinin 1 litresi 75 g tuz icerdiginden b ¢ozeltisi de a ¢ozeltisinden daha
derisiktir.

o b ve c¢ozeltilerini karsilagtirdigimizda; b ¢ozeltisinde 1 L su 75 g tuz igerdigin-
den, ayni derisiklikte 2 L su 2 x 75 g= 150 g tuz igerir. Yani b ¢ozeltisinde 2 L su
150 g tuz, c ¢ozeltisinde 2 L su 200 g tuz bulundugundan c ¢ozeltisi b
¢ozeltisinden daha derisiktir.

o Budurumda c ¢ozeltisi en derisik, a ¢ozeltisi en seyreltiktir.

\. J

Giinliik hayatta kullanilan birgok {iriin, ¢6ziinmiis madde oraninin derisik, sey-
reltik olarak ifade edilmesinden ziyade daha kesin 6l¢iim sonuglar1 gerektirmektedir.
Ornegin meyve sulari, gazli icecekler, kolonya, parfiim vb. ¢ozeltiler gelisigiizel degil,
belirli oranlarda ¢6ziinmiis madde igerir. Bu nedenle ¢6ziinmiis madde orani sayisal
olarak derisim kavramiyla ifade edilir.

Derisim, belirli miktar ¢6ziiciide veya ¢ozeltide ¢oziinmiis hialde bulunan madde
miktarinin dl¢iisiidiir. Diger bir ifadeyle derisim, ¢6ziinen madde miktarinin ¢oziicii
veya ¢ozelti miktarina oranidir.

Derisim = Coziinen madde miktar1 / Coziicii veya ¢ozelti miktar:

Coziinen ve ¢oziicii miktarlar: kiitle, hacim veya mol tiiriinden belirtilebilir. Dola-
yisiyla bir ¢ozeltinin derisimi bir¢ok yolla ifade edilebilir. Derisim birimlerinden bir
ka¢1 yiizde derisim ve ppm derisimdir. Yiizde derisim ve ppm derisimler ifade edilir-
ken ¢6ziicii ve ¢ozlinen miktarlari kiitle veya hacim cinsinden belirtilir.

2. Yiizde Derisim

Icecekler, parfiimler, ilaglar vb. bircok tiiketim maddesi hazirlanirken bu ¢ozeltilerin
derisimleri, pratik olmasi bakimindan bilesenlerin yiizdesi alinarak ifade edilir.

Yiizde derisim, kiitlece veya hacimce 100 birim ¢6zeltinin kag¢ biriminin ¢éziinen
madde oldugunu gosterir. Yiizde derisim, ¢oziicli veya ¢dziinenin hacminin mi yoksa
kiitlesinin mi dl¢iildiigiine bagli olarak kiitlece yiizde, hacimce yiizde ve hacim-kiitlece
yiizde seklinde ifade edilir.
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a) Kiitlece yiizde derisim

Bircok ticari ¢ozeltinin derigimi yiizde derigsim olarak etiketlenmektedir. Ornegin
akii asidi olarak bilinen stilfiirik asidin piyasada kiitlece % 78.93, % 98 vb. ¢ozeltileri
satilmaktadir. Benzer sekilde ¢amagir sular1 da % 5 oraninda agartici madde igerir.
Meyve sularindaki seker veya diger katki maddelerinin orani da kiitlece yiizde derisim
ile ifade edilir.

Kiitlece yiizde derisim, ¢6ziicii ve ¢oziinenin kiitlesi kullanilarak hesaplanan deger-
dir. 100 gram ¢6zeltide bulunan ¢6ziinen maddenin gram cinsinden miktar: kiitlece
yiizde derisim olarak ifade edilir. Ornegin kiitlece % 30 derisime sahip bir ¢ozeltiyle
ilgili, 100 gram ¢ozeltinin 30 graminin ¢dziinen madde, geri kalaninin da ¢oziicii
oldugu anlagilmaktadir.

Kiitlece yiizde derisim = (Coziinenin kiitlesi / Cozelti kiitlesi ) X 100

Cozelti kiitlesi = Coziicii kiitlesi + Coziinen kiitlesi

Kiitlenin sembolii “m” oldugundan yukaridaki formiilii sembolik olarak asagidaki
gibi gosterebiliriz:

% (m/m)= (m / m ) X 100

¢oziinen ¢ozelti

Cozeltilerdeki ¢oziicii ve ¢oziinen miktarlar1 gram (g), kilogram (kg) gibi herhangi
bir kiitle birimiyle verilebilir ancak ¢dziicii ve ¢oziinenin kiitle birimi ayni olmali-
dir. Ornegin ¢dziiciiniin kiitlesi kg olarak 6l¢iilmiigse ¢oziinenin birimi de kg olarak
olgtilmelidir.

4. Uygulama

(" )
Kiitlece % 10’luk 200 gram serbet (sekerli su ¢ozeltisi) hazirlamak i¢in

kag gram;
a) Seker
b) Su kullanilmalidir?

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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1. Yol

100 gram serbetin

< 2 kat1

200 gram serbetin

10 gram seker ise

< 2 kat1

20 gram sekerdir.

2. Yol

% (m/m)= (m /m ) x 100

¢Oziinen ¢ozelti

10=(m /200g ) x100

seker

10=m /2

seker
L §eker= 20g

b)
200 g serbetin 20 grami seker ise geriye kalani da sudur.

200 g-20g =180 gsu

5. Uygulama
4 T )
Salatalik tursusu yapmak i¢in 2 kg tuzlu su ¢ozeltisi kullaniliyor. Bu tuzlu su-

yun 10 grami tuz olduguna gore, ¢ozeltinin kiitlece yiizde derisimi kagtir?

Coziim:
2kg =2000g
% (m/ m) = ( mqézﬁnen / mgé‘)zelti ) x 100

= (10g/2000g)x100

= 05

Cozelti, kitlece % 0,5liktir.
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b) Hacimce yiizde derisim

Hacimce yiizde derisim, 100 mililitre ¢Ozeltide ¢6ziinen maddenin mililitre
cinsinden degeridir. Ornegin hacimce % 36’lik ¢ozelti denildiginde, 100 ml ¢ozeltinin
36 mililitresinin ¢oziinen, geriye kalan miktarin ise ¢oziicii oldugu anlagilir.
Cozeltilerdeki ¢oziicii ve ¢oziinen miktarlar1 mililitre (ml), litre (L), metrekiip (m?)
gibi hacim birimleriyle verilebilir.

Hacimce yiizde derisim = (Co6ziinenin hacmi / Cozelti hacmi) x 100

Genellikle ¢oziiciisii ve ¢oziineni sivi halde olan ¢ozeltilerin de-
risimlerinin hesaplanmasinda hacimce yiizde derisim kullanilir.
Ornegin kolonya, etil alkol ve su bilegsenlerinden olusan bir ¢ozel-
tidir. Piyasada satilan kolonyalarin derisimi hacimce % 70 ile % 80
arasinda degismektedir. Buna gore %70’lik kolonyanin hacimce %
70’1 etil alkol, % 30’u ise sudur. Yandaki gorselde belirtildigi gibi
etikette yazan “80°” kolonyadaki etil alkoliin hacimce yiizdesini

Q(‘)‘rsel 2'14,  ifade eder.
Hacimce % 80’lik

kolonya

Sa¢ boyalarinin rengini agmak igin kullanilan hidrojen peroksidin (oksijenli su)
derisimi de hacimce ifade edilir. Oksijenli suyun piyasada %3’ lik, % 6 ’lik vb.
¢ozeltileri bulunmaktadir.

6. Uygulama
~ T )

Sirke, hacimce % 5 oraninda asetik asit iceren bir sulu ¢ozeltidir. Buna gore 1 L

asetik asit ile kag L sirke hazirlanir?
Coziim:
% (V/IV) = (Vgé.m..men /' V ) X 100
5= 1Lasetik asit/ (1 L asetik asit + V_ ) X 100
5/100= 1L/ (1L+V )

¢ozelti

5L+5V = 100L

5 VSu =95L Vsu: 19L Vsirke: 19 L su+ 1 L asetik asit=20 L

. J
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c) Hacim-kiitlece yiizde derisim

Hacim-kiitlece yiizde derisimde ise ¢ozeltideki ¢dziici miktar1 hacim cinsinden,
¢ozilinen miktari kiitle cinsinden ifade edilir. Tanim olarak, 100 ml ¢ozeltide ¢ozlinmiis
maddenin gram cinsinden degeridir. Bu tiir ¢6zeltilerde ¢6ziinen madde miktar1 ¢cok
kiigiiktiir. Bu nedenle ¢oziinenin hacmi, ¢oziici hacminde bir degisiklige yol agmaz
yani ¢oziici hacmi ile ¢ozelti hacmi aynidir.

Hacim-kiitlece yiizde derisim = ( Coziinenin kiitlesi / Cozelti hacmi ) x 100

% (m/V)=(m |V ) x 100

¢oOziinen cozelti

Hacim-kiitlece derigim birimi daha ¢ok tip ve eczacilikta kullanilir. Ornegin giin-
lik yasantimizda kii¢iik rahatsizliklar i¢in verilen serum fizyolojik, hacimce-kiitlece
9%0.9°Iuk tuzlu su ¢ozeltisidir. Yani ¢ozeltinin her 100 mililitresi 0,9 gram sodyum klo-
riir (NaCl) icerir.

Deniz sularindaki tuzluluk orani ve igme sularindaki iyonlarin, minerallerin orani
da bu derisim birimiyle ifade edilir. Ornegin Karadeniz suyundaki tuz orani %1,8;
Akdenizdeki ise % 4,3 civarindadir. Yani Karadenizde her 100 ml deniz suyunda ¢6-
ziinmis halde 1,8 gram tuz bulunurken, Akdenizde 4,3 gram tuz bulunur.

7. Uygulama

200 gram seker ve 4 1i tre su kullanarak limonata yapiliyor. Bu limonata hacim-
kiitlece yiizde kagliktir?

Céziim:
% (m/V) = (mq(jzﬁn en!V cozelti ) x100 M yinen= 200 &
% = (200 g/ 4000 mL ) x 100 cozelti=V coziici= 4 L= 4000 ml
% =5
Cozelti derisimi hacim-kiitlece % 5’tir.
\ J
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3. ppm Derisim

Bir ¢ozeltideki ¢6ziinen madde orani ¢ok kii¢iik oldugu durumlarda ¢ozelti derigimi
ppm birimiyle ifade edilir. Ppm milyonda bir oraninda derisimi ifade eder. Yani ppm,
1 milyon (10 6) gram ¢ozeltideki ¢6ziinen maddenin gram cinsinden degeridir.

ppm derisim = ( Coziinenin kiitlesi / Cozelti kiitlesi) x 10°

Sembolik olarak asagidaki gibi ifade edilir:

— 6
ppm= ( mc;iiziinen/ mqiizelti) x 10

veya

— 6
ppm= ( mgiiziinen/ Vqiizelti ) x 10

,. ................................................................
] BILGI NOTU ;
4 L
] :
4 ;
] :
3 :

ppm, Ingilizcede “milyonda bir kistm” anlamina gelen “parts per million”
ifadesindeki kelimelerin bas harflerinden olugsmaktadir.

.
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Coziinenin kiitlesi miligram (mg) cinsinden, ¢ozelti kiitlesi ise kilogram cinsinden
hesaplandiginda asagidaki baginti elde edilir;

1 ppm= 1 mg ¢oziinen / 1 kg ¢ozelti

Yani 1 kg veya 1 litre ¢ozeltide ¢6ziinmiis maddenin miligram (mg) cinsinden Kkiit-
lesi de ppm derisimi verir. Bu tiir ¢ozeltiler ¢ok seyreltik oldugundan ¢ozeltinin kiitlesi
¢oziiciiniin kiitlesine yaklasik olarak esittir.
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Cesme sularindaki klor, sodyum, kalsiyum vb. iyonlarin orani ppm ile ifade edilir.
Ornegin belirli bir bolgedeki ¢esme suyunda sodyum iyonlar1 (Na*) derisimi 5,4
ppm; kalsiyum iyonlar1 (Ca?*) derisimi 32 ppm oldugunda; 1 L suda 5,4 mg Na*, 32
mg Ca?* iyonu bulundugu anlamina gelir. Atik sulardaki yag orani, kandaki
maddelerin oran: da ppm cinsinden ifade edilir. Deterjanlar, ilaglar, meyve sulari, su,

tuz gibi bazi titketim maddelerinin etiketlerinde derisime iliskin verilere
rastlamaktayiz.

s A

v

Gorsel 2.15 Su, meyve suyu, yemek tuzu ve etiketleri

COZELTILERIN DERISIME BAGLI OZELLiKLERI
(KOLIGATIF OZELLIKLER)

Saf ¢oziiciiye ¢6zlinen bir madde eklendiginde ¢dziicliniin kaynama noktasi, don-
ma noktas1 gibi baz fiziksel 6zellikleri degisir. Coziicliniin fiziksel 6zelliklerinin ne
kadar degisecegini ise ¢oziinen maddenin miktar1 belirler. Diger bir ifadeyle ¢ozeltile-
rin bazi fiziksel 6zellikleri ¢oziiciiniin fiziksel 6zelliklerinden farklidur.

Cozeltideki ¢oztinmiis maddenin miktarina bagli olan ancak ¢6ziinmiis maddenin
tiiriine yani kimyasal 6zelligine bagli olmayan ¢ozelti 6zelliklerine koligatif 6zellik-

ler denir. Diger bir ifadeyle koligatif 6zellikler derisime baglh ¢ozelti 6zellikleridir. Bu
Ozelliklerden en 6nemlileri;

» Kaynama noktas yiikselmesi,

o Donma noktasi diismesidir.
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a) Kaynama noktasi yiikselmesi

Bildiginiz gibi kaynama noktasi sivinin buhar basincinin dis basinca esit oldugu
sicakliktir. S1vi maddelere, iginde ¢dziinen ve ugucu olmayan maddeler eklendiginde,
kaynama noktasi yiikselir. Ornegin saf su normal kogullarda 100 °C’ ta kaynarken, igi-
ne tuz, seker gibi u¢ucu olmayan maddeler eklendiginde daha yiiksek sicakliklarda
kaynar. (Oda sicakliginda ¢ok fazla buharlasan veya siiblimlesen maddeler ugucu; ¢cok
az buharlagan veya siiblimlesmeyen maddeler ise ugucu olmayan maddelerdir. Iyot,
naftalin, etil alkol gibi maddeler u¢ucu maddelerdir. Tuz, seker, antifriz sivisi olan eti-
len glikol, ugucu olmayan maddelerdir.)

Cozeltinin kaynama noktasinin saf ¢oziiciiye gore yiiksek olmasinin sebebi
ne olabilir?

Coziciiye ¢oziinen madde eklendiginde, ¢ozilinen tanecikleri ¢oziicii tanecikleri
arasina girer. Dolayistyla sivinin ylizeyinde ¢oziicii taneciklerinin bir kisminin yerinde
¢oziinen tanecikleri bulunur. Yani saf ¢oziiciiye gore, ¢ozelti yiizeyinde daha az sayida
¢oziicli tanecikleri yer alir. Buharlagsma yiizeyde gerceklestiginden, ¢ozeltideki ¢ozii-
ciiniin buharlasma miktar saf ¢oziiciiye gore daha az olur (Gorsel 2.14). Bu durum-
da kaynama i¢in gerekli olan buhar miktar1 ancak daha yiiksek sicakliklarda saglanir.
(Cozlinen maddenin miktar1 arttikga ¢dzeltinin kaynama noktas: daha da artar.

Coziicti Cozelti

Gorsel 2.16 Ayni sicaklikta saf ¢oziicii ile ¢ozeltinin buharlasma miktarimin karsilastirilmasi

Bu 6zellikten dolayr makarna suyuna tuz eklendiginde ma-
karna daha cabuk piser. Ciinkii tuzlu su, saf suya gore daha
yiiksek sicakliklarda kaynayacagindan, makarnaya daha yiiksek
miktarda 1s1 aktarilmis olacak, boylece makarna daha kisa siire-

Gorsel 2.17 de pisecektir.
Makarnanin pismesi
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b) Donma noktasi diismesi

Donma noktast ise sivinin kati héle gectigi sicakliktir. Stvi maddeye iginde ¢6ziinen
bir madde eklendiginde, sivinin donma noktasi diiser. Ornegin normal kogullarda saf
su 0 °C’ ta donarken suya tuz, seker vb. ¢6ziinen maddeler eklendiginde su daha diisiik
sicakliklarda donar. Donma sicakliginin kag¢ derece diisecegi suya eklenen maddenin
miktarina baglidir ancak tiirtine bagh degildir. Cozeltideki ¢6ziinen maddenin derisi-
mi arttikca ¢ozeltinin donma noktasi daha da diiser.

Peki, ¢ozeltinin donma noktasinin saf ¢oziiciiye gore daha diisiik olmasinin sebebi
ne olabilir?

Sivi maddenin tanecikleri diizenli bir dizilime sahip oldugunda, madde kat1 hale
gecmis olur. Ancak sivi maddeye, i¢inde ¢6ziinen bir madde eklendiginde ¢oziinen
tanecikleri ¢oziicli tanecikleri arasina girerek, ¢oziicliniin taneciklerinin diizenli hale
ge¢mesini zorlastirir. Bu nedenle ¢ozeltinin donmasi ancak daha diisiik sicakliklarda
gerceklesir.

Cozeltinin donma noktasinin saf ¢6-
ziicliye gore daha diisiik olmasi bir¢ok
alanda hayatimizi kolaylagtirmaktadir.
Ornegin otomobillerde arag radyatorle-
rindeki ve cam suyu haznesindeki suya,
donma noktasin1 diigiirecek maddeler
eklenerek kisin meydana gelebilecek
donma olaylarinin 6niine gecilebilmek-
tedir. Bu tiir maddelere genel olarak an-
tifiriz denir. En yaygin kullanilan anti- Gorsel 2.18 Arabaya antifriz konulmast
tiriz etilen glikoldiir.

Kis aylarinda yollarin buzlanmasini
onlemek icin de donma noktas: diigme
ozelliginden faydalanilir. Bunun igin
karli yollara tuz atilir. Yollar tuzlandi-
ginda erimis kar daha disiik sicaklik-
larda donar ve buzlanma olay1 belirli bir

sicakliga kadar engellenmis olur.
Gorsel 2.19 Kis aylarinda yollarin tuzlanmasi
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2.2. KARISIMLARI BILESENLERINE AYIRMA TEKNIKLERI

Maddelerin ¢ogu dogada karisim hélinde bulunmaktadir ancak bir¢ok madde bu
haliyle kullanilamamaktadir. Ornegin yer alt1 sularini veya deniz suyunu oldugu gibi
icme suyu olarak kullanamayiz. Yine metaller, sanayide, madenlerden g¢ikarildig:
haliyle kullanilamamaktadr.

Karisimdaki istenilen maddeyi kullanabilmek i¢in diger bilesenlerden ayirmak ge-
rekmektedir. Bunun i¢in bir¢ok yontem gelistirilmistir.

Karisimlar bilesenlerine fiziksel yontemlerle ayrilir. Bu yontemler karigimin tiiriine
(homojen mi, heterojen mi), bilesenlerin fiziksel haline ve karisimi olusturan bilesen-
lerin 6zelliklerine baghdir. Asagidaki cizelgede bilesenlerin bazi 6zellikleri ve bu 6zel-
liklere gore uygulanan ayirma yontemleri yer almaktadir.

KARISIMLARI AYIRMA YONTEMLERI

N N
1. Miknatis ile 2. Tane Boyutu Farki 3. Yogunluk Farki
Ayirma ile Ayirma ile Ayirma
J J
( 1) 1)
a) Eleme Ea) Ayirma Hunisi
. J J
( 1) 1)
b) Stizme ﬁ)) Yizdirme
. J J
( 1)
c) Diyaliz
. J
N N
4. Cozunirliik Farki 5. Kaynama Noktasi 6. Erime Noktasi
ile Ayirma Farki ile Ayirma Farki ile Ayirma
J J
( 1) 1)
a) Oziitleme {a) Basit Damitma
. J J
( 1) b A 1 1)
b) Kristallendirme E ) Ayrimsa
Damitma
. J
( 1)
¢) Ayrimsal
Kristallendirme
. J
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1. MIKNATIS ILE AYIRMA

Bu yontem bazi kati-kat1 heterojen karisimlarda yani adi
karisimlarda miknatistan etkilenen maddeleri, miknatistan
etkilenmeyen diger maddelerden ayirmak i¢in kullanilir.
Demir, nikel ve kobalt metalleri miknatis tarafindan ¢eki-
lirken, altin, giimiis, aliminyum vb. diger metaller mikna-

tistan etkilenmez.

Bu yontem ile endiistride, belediye ¢opliiklerinde veya
hurdaliklarda demir i¢eren malzemeler digerlerinden ayri-
lir. Bunun i¢in dev miknatislar kullanilmaktadir. Bu malze-
meler daha sonra geri doniisiime gonderilir ve farkli mal-
zeme olarak karsimiza ¢ikar.

Gorsel 2.20 Miknatisin
demir maddeleri ¢cekmesi

2. TANE BOYUTU FARKINDAN YARARLANARAK AYIRMA

Karigimi olusturan bilesenlerin tane boyutu birbirinden farkli oldugunda bu fark-

tan yararlanarak karigim bilesenlerine ayrilabilir. Tane boyutu farkindan yararlanarak

ayirma yontemlerinden bazilar1 eleme, stizme ve diyalizdir.
a) Eleme

Tane boyutlari farkli kat: maddeleri birbirinden ayirmak
i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu yontem bazi adi heterojen
karigimlari bilesenlerine ayirir. Ornegin ingaat yapiminda,
bahge yapiminda istenilen incelikte kum veya toprak elde
etmek icin ¢esitli gozenekteki elekler kullanilarak eleme
yapilir. Boylece ince toprak kalin topraktan veya ince kum
kalin taneli kumdan ayrilmig olur. Ogiitiilmiis undaki is-
tenmeyen maddeler de eleme yontemiyle ayiklanmaktadir.

b) Siizme

Gorsel 2.21 Un
eleme yontemi

Bir sivida ¢6ziinmeyip o sivida yiizen, batan veya askida kalan kat: maddeleri sivi-

sindan ayirmak i¢in siizme yontemi kullanilir. Benzer sekilde gaz maddelerdeki toz,

kurum gibi kat1 maddeleri siizmek i¢in de siizme yonteminden yararlanilir. Diger bir

ifadeyle stizme yonteminde kati-siv1 (slispansiyon) ve kati-gaz (aerosol) heterojen ka-

risimlar bilesenlerine ayrilir. Sizme yonteminde stizgeg, kevgir, filtre, filtre kigidi, gaz

maskesi vb. araglar kullanilir.
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Giinliik yasantimizda bircok alanda siizme yontemini kullanmaktayiz. Ornegin
makarnay1 suyundan, ¢ay yapraklarini deminden, yikanmis pirinci suyundan stizme

yontemiyle ayiririz.

Benzer sekilde igme sularindaki kati parcaciklar da su aritma tesislerinde stizme
yontemiyle ayrilmaktadir. Yiizme havuzlarindaki filtreler de siizme yontemi ile havu-
zu temizlemektedir. Benzer sekilde otomobillerdeki hava filtreleri havayi toz zerrele-
ri, kurum vb. kat1 maddelerden; yag filtreleri ise motorun ¢alismasi esnasinda olusan
kiiciik metal parcalarini siizmektedir.

Asagidaki deneyle verilen karigimi siizme yontemiyle bilesenlerine ayiralim:

Deneyin Adr: Stizme ile ayirma

Deneyin Amact: Siizme yontemini kullanarak karigimi bilesenlerine ayirmak
Kullanilan Maddeler

o Filtre kagid:

o Huni

« Toprak

* Su
Deneyin Asamalari

 Beher, yariya kadar su ile doldurulup igine bir miktar toprak konulur.
 Karigim karistirilarak sulu camur elde edilir.
o Filtre kagidi huniye yerlestirilerek, bos bir erlenin i¢ine konulur.
 Karigimi bilesenlerine ayirmak i¢in, karigim filtre kagidina dokdlir.
« Bir siire sonra filtre kagidinda kalan kisim kurumaya birakalir.
Sonug
o Su, filtre kdgidindan gecerken, toprak gecemez.
« Su ve toprak karisimi siizme yontemiyle ayrilabilir.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Sira sizde: Stizme yontemini kullanacaginiz bir karisim hazirlayiniz. Ardin-
dan bu karisimi, uygun siizme aletiyle bilesenlerine ayiriniz.
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Stizme yonteminde sivi ve gaz tanecikleri siizme aletlerinden gegerken, kati taneleri
bu aletlerden gecemeyecek kadar biiyiiktiir. Bu nedenle stizme yontemiyle ayirmada
bilesenlerin tane boyutunun farkli olmasindan yararlanilir.

Gorsel 2.22 Hava filtresi ve siiziilmiis ¢ay

¢) Diyaliz

Stizme yontemiyle ayrilamayacak kadar kiictik taneler iceren karigimlari ayirmak
i¢in kullanilan yontemlerden birisi diyalizdir. Koloit karisimlar diyaliz yontemiyle bi-
lesenlerine ayrilir ¢linki koloit karigimlarda biitiin bilesenler stizme aletlerinin goze-
neklerinden gecer.

Diyaliz yonteminde, gozenekleri siizme aletlerinin gézeneklerinden ¢ok daha kii-
¢itk olan zar kullanilir. Yar1 gecirgen 6zellige sahip olan bu zar, diyaliz zar1 olarak ad-
landirilir. Bu yontem koloit karigimlardaki kii¢itk molekiillerin diyaliz zarindan gegip,
biiyiik molekiillerin gecememesi esasina dayanir.

Diyaliz yontemi saglik alaninda, 6rnegin kanin zararli maddelerden arindirilma-
sinda kullanilir. Kan koloit bir karigimdir ve bobreklerde diyalize ugrar. Yani bobrek-
lere gelen kan bobrek zarindan siiziiliirken kanin bileseni olan protein, yag gibi bityiik
molekiiller zardan gecemezken metabolik atik olan su, iire vb. kiigiik molekiiller zar-
dan gecer. Boylece istenmeyen maddeler kandan diyaliz yontemiyle siiziilmiis olur.
Bobrekleri ¢aligmayan kisilerin kani da diyaliz makinasinda, bobrek zarina benzer bir
zarla yani diyaliz yontemiyle stiziiliir.
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Kanin damardan

Diyalize ugramis

kanin damara girigi Ure gibi maddeleri
igeren diyaliz
Temiz diyaliz ¢ozeltisi gozeltisi

Gorsel 2.23 Diyaliz yontemiyle kanin siiziilmesi

Diyaliz yontemiyle ayirma endiistride de atik sularin biiyiik molekiillii organik
maddelerden arindirilmasinda kullanilir.

3. YOGUNLUK FARKINDAN YARARLANARAK AYIRMA

Birbiri i¢inde ¢6ziinmeyen maddeler, yogunluklarinin farkli olmasindan yararlani-
larak ayrilabilir. Bunun i¢in uygulanan yontemlerden ikisi ayirma hunisi ve ytizdiir-
medir:

a) Ayirma Hunisi

Birbiri i¢inde ¢6ziinmeyen sivi maddelerden olusan karisim yani emiilsiyon kari-
sim, bilesenlerine ayirma hunisi ile ayrilabilir. Karisim ayirma hunisine dokiiliir. Yo-
gunlugu biiyiik olan sivi ayirma hunisinin alt kisminda bulunurken, yogunlugu diisitk
olan siv1 ise iist kistmda bulunur. Altta kalan bilesen, huninin muslugu a¢ilarak bagka
bir kaba aktarilir (Gorsel 2.22) .

Su ve karbon tetrakloriir (CCl,) karigimi, yine su-yag ve su- benzin karigimlari bu
yontemle birbirinden ayrilabilir.
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Gorsel 2.24 Swv1 karisimlarin ayirma hunisi ile ayrilmas:

b) Yiizdiirme

Yiizdiirme, genellikle kati-kat1 heterojen karigimlarin ayrilmasinda kullanilan bir
yontemdir. Yiizdiirme yonteminde karisimi bilesenlerine ayirmak igin bilesenlerle
tepkimeye girmeyen bir siv1 eklenir. Eklenen sivinin yogunlugu bilesenlerden birisi-
nin yogunlugundan biiyiik, digerinin yogunlugundan kii¢iik olmalidir. Boylece
yogunlugu diisiik olan bilesen sivinin st kisminda, digeri ise dipte toplanir. Sivinin
tstiinde biriken bilesen bagka bir kaba aktarildiginda, bilesenler birbirinden ayrilmis
olur. Yani yogunlugu diisiik olan bilesen ytizdiiriilerek diger bilesenden ayrilmis olur.

Yiizdiirme yontemi endiistride kagit ve plastiklerin geri doniisiimiinde, maden

cevherlerinin kalintilardan ayrilmasinda vb. kullanilmaktadir.

Kullanilmis kagit, defter, kitap vb. kirtasiye malzemelerin tizerindeki yazilar, gor-
selleri olugturan boyar maddeleri ¢ikarmak i¢in karisima uygun bir siv1 eklenir. Bo-
yar madde sivinin iistiinde yiizerken, yazi ve renklerden arinmis kagit dipte toplanir.
Maden cevherlerinin kum, toprak gibi kalintilardan ayrilmasinda ise karigim 6nce toz
héle getirilir. Ardindan karigim suya eklenir. Cesitli islemler sonucunda cevher suyun
stiinde, kum, toprak vb. ise dipte toplanir. Coplerdeki plastiklerin geri doniistimiin-
de de ¢ope su eklendiginde plastikten yapilmis malzemeler suyun iistiinde, cam, top-
rak vb. maddeler suyun dibinde toplanir. Boylece plastik malzemeler digerlerinden

ayrilmis olur.
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4. COZUNURLUK FARKINDAN YARARLANARAK AYIRMA

Bir karisim, bir siviya eklendiginde, bilesenlerin sividaki ¢oziiniirliikleri farkl ise
veya farkli sicakliklarda ¢oziintiyorlarsa karisim bilesenlerine ayrilabilir. Bilesenlerin
¢oziiniirliiklerinin farkli olmasi 6zelliginden yararlanarak karisimlarin ayrilmasinda
oziitleme, kristallendirme ve ayrimsal kristallendirme yontemleri kullanilmaktadir.

a) Oziitleme

Herhangi bir karisimdaki istenilen maddenin uygun
¢oziicii kullanarak karisimdan ayrilmasi islemine 6ziit-
leme denir. Ornegin ¢ayin demlenmesinde ¢ay yaprak-
larinin renginin suya gegmesi 6ziitlemedir. Cigeklerden
parfiimiin, bitkilerden ilaglarin elde edilmesi de 6ziit-
leme yontemiyle gerceklestirilir. Yine ¢ok tuzlu peynir Gérsel 2.25 Oziitleme ile
veya zeytinleri az tuzlu hale getirmek i¢in de 6ziitleme  cayin renginin suya gegmesi
yonteminden yararlanilir. Karisim suda bekletildigin-
de, tuz suya geger, bdylece az tuzlu peynir veya zeytin
elde edilir.

Kullanilan ¢6ziicii, karisimdaki bilesenlerle tepkimeye girmemeli ancak istenilen
bilegeni ¢ozmelidir. Bdylece bilesen karisimdan, ¢oziiciiye aktarilmis olur. Ornegin se-
ker kamisindan seker elde etmek i¢in, ezilmis seker kamisina su eklenir. Su, kamigtaki
sekeri cozerken diger maddeler ¢6ziinmez. Boylece seker, kamistan ayrilarak suya ge-
ger. Daha sonra karisimin suyu buharlastirildiginda seker elde edilmis olur.

Asagidaki deneyde verilen karisim 6rnegini ¢oziintirlitk farkindan yararlanarak

bi-lesenlerine ayiralim.

Deneyin Adi: Coziinirlik farki ile ayirma

Deneyin Amaci : Oziitleme yontemini kullanarak karigimi
bilesenlerine ayirmak

Kullanilan Kimyasal Maddeler
o Yemek tuzu
o Seker
« Etil alkol
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Deneyin Asamalari

Birer tath kasig1 tuz ve toz seker bir kapta karistirilir.
Bir bardak yarisina kadar etil alkol ile doldurulur.
Tuz-seker karigimu etil alkole dokiiliir ve karisim karistirilir.

Dibe ¢oken tuzu, etil alkol-seker ¢ozeltisinden ayirmak igin ¢ozelti baska
kaba aktarilir. Ilk kapta tuz kalir.

Etil alkol-seker ¢ozeltisinden sekeri ayirmak icin ise ¢ozelti 1sitilir. Issnma
sonucunda etil alkol buharlasir ve kapta seker kalir.

Sonug

b) Kristallendirme

Siv1 ¢ozeltilerde ¢oziinmiis kati maddelerin sicakligi degis-
tirilerek, kat1 parcalar halinde dibe ¢okmesi yani ¢ozeltiden
ayrilmasina kristallendirme denir. Ornegin sicak cayda fazla
miktarda ¢oziinmiis seker, cay sogudugunda dibe ¢oker yani
kristallenir. Cay bagka kaba aktarildiginda seker kristallendirme

Tuz ve sekerin etil alkoldeki ¢oziiniirliiklerinin farkli olmasindan yararla-

narak karisim bilesenlerine ayrilir.

Tuz etil alkolde ¢oziinmezken, seker ¢oziiniir. Bu nedenle tuz-seker karisi-
mu etil alkole eklendiginde tuz dibe ¢oker, seker ise ¢ozeltide kalir. Boylece
tuz ve seker birbirinden ayrilir.

yontemiyle ayrilmis olur. Tuz da bu yontemle kristallendirilebilir Gorsel 2.26 Tuzun
(Gorsel 2.24) kristallendirilmesi

Bu yontem, bazi katilarin belirli ¢oziiciilerde yiiksek sicaklikta iyi ¢oziinmeleri an-

cak diisiik sicakliklarda dibe ¢okmeleri esasina dayanmaktadir.

¢) Ayrimsal kristallendirme

Bir sividaki ¢6zlinmiis katt maddelerin, farkli sicakliklarda kristallesmelerinden ya-

rarlanarak ayr1 ayr1 elde edilmelerine ayrimsal kristallendirme denir. Ornegin deniz

suyunda NaCl, MgCl, gibi ¢ok farkli tuzlar bulunmaktadir. Bu tuzlardan yemek tuzu-

nu ayirmak i¢in karisim once 1sitilir, ardindan sogumaya birakilir.
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Soguma esnasinda her tuz farkli sicakliklarda dibe ¢oker. Boylece tuzlar birbirinden
ayrimsal kristallenme ile ayrilmis olur.

5. KAYNAMA NOKTASI FARKINDAN YARARLANARAK AYIRMA

Cozeltiler bilesenlerine, ¢oziicii ve ¢ozlinenin kaynama noktalarinin farkli olmasin-
dan yararlanilarak ayrilir. Bu islem damitma yontemi ile gerceklestirilir. Damitma, bir
swvinin dnce buharlastirilip ardindan yogusturulmasi islemine denir. Damitma yonte-
mi basit damitma ve ayrimsal damitma olmak {izere ikiye ayrilir:

a) Basit damitma

Icinde kat1 madde ¢6ziinmiis sivi ¢ozeltilerin bilesenleri basit damitma ile elde edi-
lir. Ornegin tuzlu su ¢ozeltisindeki su ve tuz ayri ayr1 bu yontemle ile asagida belirtil-
digi gibi elde edilir:

o Tuzlu su ¢ozeltisi damitma kabina konulur ve isitilir. (Gorsel 2.27)

« Bir siire sonra ¢ozelti kaynamaya baslar. Suyun tamami buharlastiginda, tuz bu
sicaklikta buharlasgamayacagindan, kapta yalnizca tuz kalir.

o Buharlasan su yogusturucuya gelir. Yogusturucu igi i¢e 2 cam borudan olugsmak-
tadir. Igteki boruya stvinin buhari gelir, distaki boruda ise su buharini sogutmasi
amactyla soguk su bulunur.

« Yogusturucudaki su buhari, sogutucunun etkisiyle yogusur ve damlalar halinde
toplama kabinda birikir. Elde edilen su, saf sudur. Bu sekilde su ve tuz birbirinden
ayr1 olarak elde edilir.

(

Soguk su girisi
Su ¢ikisi
Saf su

Gorsel 2.27 Basit damitma diizenegi
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Arabistan gibi sicak ve kurak bolgelerde basit damitma yontemi ile deniz suyundan
icme suyu elde edilmektedir.
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Icinde katt madde ¢oziinmiis sivi ¢ozeltilerde, stviy1 buharlastirilip sadece kat
maddeyi elde etme islemine buharlastirma denir. Ornegin tuzlu su ¢ozeltisinde
sadece tuzu elde etmek i¢in buharlagtirma; hem tuz hem suyu elde etmek i¢in

basit damitma yontemi kullanilir.

.
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

b) Ayrimsal damitma

Birbiri i¢inde ¢oziinen sivilar ise birbirinden kaynama sicakliklar: farkindan ya-
rarlanarak ayrilir. Bunun i¢in kullanilan yontem ise ayrimsal damitmadir. Ayrimsal
damitma i¢in kullanilan alet basit damitma aletine benzer yapidadir ancak ek olarak
fraksiyon kolonu bulunur. Fraksiyon kolonu kirik cam par¢alar1 iceren bir cam tiiptiir.
Cozeltideki sivilar farkli sicakliklarda kaynayacagindan fraksiyon kolonu sayesinde
farkli zamanlarda yogusturulup, ayr1 kaplarda toplanmaktadir.

Ornegin etil alkol-su karigimi, bilesenlerine ayrimsal damitma yontemiyle agagida-
ki gibi ayrilir:

(Etil alkoliin kaynama sicaklig1 78 °C, suyun kaynama sicakligi 100 °C’tur.)

« Karisim ayrimsal damitma aletinde 1sitilir (Gorsel 2.26). Karisimin sicaklig 78
°C civarinda olunca, olusan buhar ¢ogunlukla etil alkol, ¢ok az oranda ise su
icerir.

o Karisim 1sitilmaya devam edilir. Etil alkol ve su buhar1 karigimi fraksiyon kolo-
nunda yiikselir. Cam pargalarina ¢arpan su buhar1 yogusarak tekrar ayni kaba
doner.

o Ancak alkol buhar1 kaynama sicakligina ulastigindan cam parcalarina garpti-
ginda yogusmaz ve fraksiyon kolonundan gegerek sogutma kolonuna ulasir. So-
gutma kolonunda yogusan alkol ayr1 bir kapta toplanir.

« Karisimin sicakligi 78 °C'u gegtiginde biitiin etil alkoliin buharlastigini, kapta
sadece su kaldigini soyleyebiliriz. Bu durumda 1sitma islemi sonlandirilir, boy-
lece kaplarin birinde etil alkol, digerinde ise su toplanmis olur.
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Gorsel 2.26 Ayrimsal damitma aleti

Ham petrolden mazot, benzin, gaz yag1 vb. yakitlar ayrimsal damitma yontemiyle
elde edilir. Ayrica metil alkol ve etil alkol karisimi da ayrimsal damitma yontemiyle
birbirinden ayrilir. Havadan azot, oksijen gibi gazlarin elde edilmesi de ayrimsal da-
mitma yontemiyle gerceklestirilir. Hava 6nce sogutularak sivi hale getirilir. Stvilastiril-
mis hava ardindan ayrimsal damitma ile bilesenlerine ayrilir.

6. ERIME NOKTASI FARKI iLE AYIRMA

Kat1 maddelerden olusan karisimlar bilesenlerine erime noktalar: farkindan yarar-
lanarak ayrilabilir. Karisim yeterince 1sitildiginda erime noktas: diisiik olan kat1 dnce
erir. Eriyen madde, baska bir kaba aktarildiginda bilesenler birbirinden ayrilmis olur.

Bu yontem genellikle alasimlarin ayrilmasinda
kullanilir. Ornegin altin takilar; altin, bakir, giimiis
vb. metallerin homojen karigimidir. Kullanilmais ta-
kilardaki bu metalleri ayirmak i¢in erime noktala-
r1 farkindan yararlanilir. Ornegin altin ve bakirdan
olusan bir takiy1 bilesenlerine ayirmak i¢in karisim
wsitilir. Altinin erime sicaklign bakirinkinden daha
diigiiktiir. Bu nedenle 6nce altin eriyerek sivi hale

gecer, bakir ise altinin erime sicakliginda kati hal-
dedir. Siv1 altin, baska bir kaba aktarilarak bakirdan Gorsel 2.27 Metalin erimesi

ayrilir.
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Lehim (kalay-kursun) alasimi da bilesenlerine erime noktalar: farkliyla ayrilir. Ka-
risim 1sitildiginda 6nce kalay eriyerek karisimdan ayrilir.

8. Ug_gulama

« A karisimui bilesenlerine ayrimsal damitma ile ayriliyor.
o B karisiminin ayrilmasi i¢in ayirma hunisi kullaniliyor.

o C karigimi kat1 ve sivi1 bilesenlerden olusuyor, ayrilmasinda stizme yontemi
uygulaniyor.

Buna gore verilen karisimlarin tiirlerini yaziniz.
Coziim:

o Ayrimsal damitma birbiri i¢inde ¢oziinen sivilar1 ayirmak igin kullanil-
maktadir. Bu nedenle A karisimi sivi bilesenlerden olusan bir ¢ozeltidir.

 Ayirma hunisi birbiri i¢cinde ¢6ziinmeyen sivilar1 ayirmak igin kullanilir.

B karisimi emiilsiyondur.

» Karisima siizme yontemi uygulandigindan bilesenler birbiri i¢inde ¢6-
ziinmemislerdir. Bilesenler kati-s1vi oldugundan karisim siispansiyondur.

9, U_gulama

Kum, tuz ve demir tozundan olusan bir karisim bilesenlerine hangi
yontemlerle ayrilir?

Coziim:

« Karigima miknatis tutulur. Miknatis demir tozunu ¢ekerken kum ve tuz
karigimda kalir.

o Kum-tuz karigimina su eklenir. Suda tuz ¢6ziiniir, kum ¢éziinmez. Kari-
sim siiziiliir. Boylece kum da karisimdan ayrilmis olur.

+ Son olarak tuzlu su karigimi 1sitilir. Isitma islemi sonucunda su buharla-
sir, tuz kapta kalir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

1- Asagidaki ifadelerden hangileri dogrudur?

I.  Koloitlerde, bilesenler taneciklerine kadar ayrilr.
II.  Heterojen karigimlara ¢ozelti de denir.

III. Homojen karigimlar tek faza sahiptir.

A) Yalniz I B) Yalniz I1I C)lvell D) I, Il ve III

2- Karisimlarin siniflandirilmasi ile ilgili hangi secenek yanhstir?

Karisim Sinifi
A) Deodorant Koloit
B) Camur Adi karisim
C) Benzin-su Emiilsiyon
D) Sis Aerosol

3- Asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

A) Hidrojen bagindan dolay etil alkol ve su birbiri i¢inde ¢éziiniir.
B) Polar maddeler suda ¢oziinmez.
C) Iyonik bilegikler suda ¢oziiniirken iyonlarina ayrilir.

)

D) Kovalent bilesiklerin suda ¢dziinmesi molekiillerine ayrilma seklinde
gergeklesir.

4- Asagidaki maddelerden hangisi suda ¢oziinmez?

A) Etil alkol

B) Sodyum kloriir

C) Seker

D) Karbon tetrakloriir
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5- 300 g seker iceren 2 L meyve suyu icin asagidakilerden hangisi dogrudur?
A) Seker ¢oziictudiir.
B) Su ¢ozlinendir.
C) Cozelti derisimi hacimce-kiitlece (g) / (mL) % 15’tir.

D) Siispansiyon karisimdir.

6- Kiitlece % 25’lik, 8 kg tuzlu su ¢ozeltisinin kag litresi sudur?

A)2 B) 4 C)6 D)8

7- Asagidaki ¢ozeltilerden hangileri derisiktir?
L Konsantre meyve suyu
II.  Serum fizyolojik
III.  icme suyu
IV. Serbet

A)IvelV B) II ve III C) Yalnmiz I D) Hepsi

8- Asagidaki maddelerden hangisi heterojen karisimdir?

A) Limonata B) Hava C) Kahve D) Alasim

9- Asagida, hangi secenekte verilen maddeler karistirildiginda ¢ozelti elde edilir?

A) Su- karbon tetrakloriir

B) Toz seker- yemek tuzu

C) Su- toprak

D) Oksijen gazi-hidrojen gazi
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10- Bir bardak suya bir ¢ay kasig1 yemek tuzu (NaCl) eklendiginde asagidaki
olaylardan hangisi gerceklesmez?

A) Su molekiilleri, Na* ve Cl- iyonlarinin etrafini sarar.
B) Na(l, iyonlarina ayrisir.
C) Cozelti elde edilir.

D) Tuz ve su olmak iizere iki farkl faz olusur.

11- Asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

A) Coziinen madde miktar: arttikca ¢ozeltinin kaynama noktas: yiikselir.
B) Coziinen madde miktar: artik¢a ¢ozeltinin donma noktasi diiser.
C) Suya tuz eklendiginde kaynama sicakliginda bir degisiklik olmaz.

D) Seyreltik ¢ozelti derisik hale getirildiginde daha yiiksek sicaklikta
kaynamaya baglar.

12- Karisimlarin bilesenlerine ayrilmasiyla ilgili asagidaki yargilardan hangisi
yanlistir?
A) Etil alkol-su karisimi ayirma hunisiyle birbirinden ayrilir.

B) Bronzu olusturan bakir ve kalay metalleri birbirinden erime noktasi
farki ile ayrilir.

C) Cigeklerin kokusundan parfiim elde edilmesi dziitleme yontemi ile
gergeklestirilir.

D) Ham petrolden benzin elde edilmesi ayrimsal damitma ile gergeklesir.

13- Asagidaki karisimlardan hangisi bilesenlerine siizme yontemiyle ayrilamaz?
A) Seker-su
B) Kaymak-siit
C) Portakal suyu-posasi

D) Kurum-hava
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CEVAP ANAHTARI

1. UNITE

2. UNITE




alagim:

analiz:

ayrigma:

bagil:

bilesen:

denklestirme:

dipol:

etkilesim:

SOZLUK

-A-

Iki ya da daha ¢ok metalden, bazi durumda da metallerle
karbon, fosfor, telliir gibi elementlerden olusan metal gorii-
niimiinde homojen karisim.

Bir madde igerisindeki bilesiklerin hepsinin veya bir ka¢inin
miktarini ve neler oldugunu ortaya koyma.

Maddelerin gesitli etkenler nedeniyle daha yalin atom ya da
molekiillere béliinmesi.

-B-
Ozdes tiirden bagka bir seyle kargilagtirilarak lgiilen ya da

degerlendirilen (nicelik).

Karigim1 olusturan maddelerden her biri.

-D-

Kimyasal tepkimede, tepkimeye giren ve tepkimeden ¢ikan
atomlarin sayilarini birbirine esitlemek i¢in yapilan islem.

Cevresinde esit olmayan bir bicimde dagilmis elektrik yiikii
bulunan, hem pozitif hem de negatif yiike sahip olan su gibi
molekiiller.

-E-

Atom, molekiil veya iyonlarin sahip olduklar1 elektrik yii-
kiinden dolay1 birbirlerine uyguladiklar: kuvvet.
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faz:

formiil:

izotop bollugu:

kanun:

kireg:

koloidal:

kiitle spektrometresi:

makroskobik boyut:

molekiiler diizey:

Kimya 3

-F-

Her tarafi ayn1 homojenlikte olan, sinirlar1 tanimlanabilen

bolgeler.

Molekiil yapili bilesikler i¢cin melekiildeki atomlarin cinsi-
ni ve sayisini, iyonik veya orgii yapili katilar i¢inde bilesime
giren atomlarin sayica en basit oranlarini gosteren element
sembollerinden ve sayilarindan olusan kiime.

-i-
Bir elementin bir izotopunun sayisinin, o elementin atomla-

rinin toplam sayisina veya belirlenmis izotopun atomlarinin

Sayisina oranil.

-K-
Doga olaylarinin olus nedenlerini ortaya koyan ve gelecekteki
olaylar1 dnceden tahmin etme olanag: veren baginti.

Kireg taginin 1sitilmasiyla elde edilen beyaz renkli madde.

Koloit durum gosteren, koloit niteliginde, yapisinda olan.

C-12 izotopunun standart alinarak element atomlarinin kiit-
lelerini tayin etmeye yarayan cihaz. Gaz halindeki iyon de-
meti diizenekten gegerken elektrik ve magnetik alanlar yar-
dimryla ayrilir. Bunlar bir 6l¢ii aletine gonderilerek iyonlarin
varlig1 ve miktari belirlenir.

M-

Mikroskop kullanmadan ¢iplak gozle gorebildigimiz boyut.

Atom, molekiil, iyon boyutunda olan.



-S-
serum fizyolojik: Belirli bir derisimi olan tuzlu su ¢ozeltisi.

stokiyometri: Kimyasal tepkimelerde madde denkligini saglamak icin
madde miktarlari ile ilgili yapilan hesaplamalar.

-T-

tepkime: Bir ya da daha ¢ok iyon, atom ve molekiiliin bagka iyon,
atom ve molekiillere doniismesi olay:.

-V-
verim: Elde edilen iiriin miktarinin teorik olarak elde edilebilecek

urin miktarina orani.
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