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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, Tirk istiklalini, Turk

Cumbhuriyetini, ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane 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, i¢cinde bulunacagin vaziyetin imkan ve seraitini
diistinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ok namiisait bir mahiyette
tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek diigmanlar,
biitin diinyada emsali goriilmemis 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 iizere, memleketin dahilinde 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 icinde harap ve bitap diismiis

olabilir.

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

kudret, damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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GUVENLIK iSARETLERI

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

Koruyucu Giysi Giy

Bu uyan isareti, laboratuvar deneyleri
sirasinda kullanilan malzemelerin giysilere
zarar verecegi bu nedenle 6nlitk ya da tulum
kullanilmasi gerektigianlamini tagir.

Maske Kullan

Bu isaret, islemlerde kimyasal tepkimeler
sonucu zararh gazlar olusabilecegini, bu
nedenle maske kullamlmasi gerektigini
belirtir.

Kesici / Delici Cisim

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

Toksik (Zehirli) Madde

Bu isaret, solundugunda ya da agz yoluyla
alindiginda  zekirleyici  (toksik) etkiye sahip
maddeler i¢in kuilanlir.

Patlayic1 Madde

Bu isaret; kivilcim, 1sinma, alev, vurma,
¢arpma ve siirtiinmeye maruz kaldiginda
patlayabilen maddeler igin kullanilir.

Yamc Madde

Atese, giines 15131na ve 1siya maruz kaldiginda
yanabilen maddeler i¢in kullanilan uyan
isaretidir.

Eldiven Giy

Yapilacak islemlerde sicak bir yiizeyin
oldugunu veya 1sitict kullanilacagini gosterir.
Bu nedenle Istya dayamkh eldiven
kullanilmasi gerektigi anlamini tasir.

Gozlilk Kullan

Bu isaret, islemlerde goz saghg: i¢in zararh
maddelerin  kullanilacagini, bu nedenle
gozlikkullanilmas gerektigini belirtir.

Kirilabilir Malzeme

Bu isaret islemlerde, kirilabilecek malzemelerin
kullanilacagini belirtir. Cam malzemelerin agin
isitilmamasi ve ani sicaklik degisimlerine maruz
birakilmamas gerektigi anlamini tasir.

Asindirici (Korozif) Madde

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

Yakici (Oksitleyici) Madde

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

Tahris Edici Madde

Diisik siddette saghga zararli maddeler igin
kullanilan uyan isaretidir. Bu tiir maddeler
ciltte tahrise sebep olur.
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1. UNITE

MODERN ATOM TEORISI

NELER OGRENECEKSINIZz?

Bu iiniteyi tamamladiginizda;

Atomu kuantum modeliyle agiklamay,

Notr atomlarin elektron dizilimleriyle periyodik sistemdeki yerleri arasinda iliski
kurmay,

Periyodik 6zelliklerdeki degisim egilimlerini sebepleriyle agiklamayi,
Elementlerin periyodik sistemdeki konumu ile 6zellikleri arasindaki iliskileri
aciklamayi,

Yiikseltgenme basamaklar: ile elektron dizilimleri arasindaki iliskiyi agiklamay:
ogreneceksiniz.

ANAHTAR KELIME VE KAVRAMLAR
¥¥ yoriinge v¢ enerji diizeyi(katman)  v¥ orbital (dalga fonksiyonu)
¥¢ atom ¥¢ atom modeli v« Hund Kural
v¢ elektronegatiflik ¥ Pauli Ilkesi v¢ Autbau Prensibi
v¢ kuantum sayilar1 v elektron dizilimi “¢ yiikseltgenme basamagi
v¢ degerlik elektronu ¥ kiiresel simetri v¢ periyodik sistem
¥¢ iyonlagma enerjisi  v¥ degerlik orbitali v¢ elektron ilgisi

< teori
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1.1 ATOMUN KUANTUM MODELI

Modern Atom Teorisi

Atom modelleri konusunda bilimsel ¢aligmalar yapildikea bir
onceki modelin eksiklikleri goriilmiis ve bir 6nceki model atomu
aciklamada yetersiz kalmistir. Niels Bohr (Niils Bor)(Gorsel 1.1)
1913 yilinda, Rutherford (Radirford) atom modeline gore elekt-
ronlarin davraniglarina agiklik getirmistir. Bohr atom modeli

kabul gordiigii yillarda biiyiik ilgi gérmiis ancak daha sonralar1
Gorsel 1.1 Niels Bohr

yetersizlikleri goriildiigiinden yerini “Modern Atom Teorisine”
(1885-1962)

birakmigtir. Acaba Bohr atom modelinin yetersizlikleri nelerdi?

Bohra gore atomda elektronlarin,gekirdegin etrafinda belli yaricapli dairesel yo-
riingelerde bulundugu daha 6nceki yillarda 6grenilmisti. Elektronlarin hareket ettigi
bu yoriingeler ayn1 zamanda enerji seviyesi (katman) olarak ifade edilir ancak elekt-
ronlar enerji seviyeleri arasina yerlesemez ve elektronlarin belli yoriingelerde bulunma

ihtimalleri yoktur.

Bohr, atom modelini tek elektronlu hidrojen atomuna gore agiklamistir. Cok
elektronlu atomlar ve iyonlarda elektronlarin g¢ekirdekle ve kendi aralarindaki
etkilesimleri bu modelle agiklanamamustir.

Bohr, atomlar arasi baglar ve molekiillerin olusumu ile ilgili agiklama getirmemistir.

Max Planck atomlarin enerjiyi kuantlar halinde yaydigini
kuantum modelinden yola ¢ikarak atomu daha iyi anlamamizi
saglayan atomlarin ve molekiillerin enerjiyi kuant ad1 verilen kii-
itk paketler halinde yaydigini agiklamistir. Bu 1sinlar spektrum
gizgileri bicimindedir. Tek bir ¢izgi gibi goriinen spektrum ¢iz-
gileri kalin bir ¢izgi gériintimiinde olup Bohr, atom modelinde
Hidrojen spektrumunda bulunan alt ¢izgileri agiklayamamuigtur.
Bohr, yalnizca kendi deneyleri ile ortiisebilen bir kuram

tretmistir. 1920°li yillarda Niels Bohr ve Werner Heisenberg

Gorsel 1.2
Werner Heisenberg ~ (Vern1 Hayzenberg) (Gorsel 1.2) atomlardan daha kiigiik tane-

(1901-1976) ciklerin davraniglarinin ne dereceye kadar belirlenebilecegini
gorebilmek i¢in deneyler tasarlamistir. Heisenberg'in adiyla anilan belirsizlik ilkesine
gore “bir tanecigin hem konum hem de kiitle ve hiz1 ayn1 anda bilinemez” tezi ortaya
atilmis ve bunun ardindan Bohr atom modelinde agiklanan yoriinge kavrami gegerli-

ligini yitirmistir.
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Atom ¢ekirdeginin etrafinda elektronlarin hareket ettikleri alanlara yoriinge denir.
Yoriinge, enerji katmanlar1 olarak tanimlanabilir. Bohr modelinde yer alan bu kat-
manlar ¢ok hizla hareket eden elektronlarin ¢ekirdekten neden sapmadiklarini tam
aciklayamadigindan Heisenberg'in belirsizlik ilkesine gore, kesinlikle bilinen yoriin-
gelerin yerine elektronlarin ¢ekirdek etrafinda bulunma olasiliklarinin yiiksek oldugu
alanlar bulunur ve bu alanlara orbital denir. Acaba orbital bir atomda bulunan elekt-
ronun yerini agtklamada yeterli midir?

BILGI KUTUSU

Heisenberg, belirsizlik ilkesiyle 1932 yilinda Nobel Fizik Odiiliinii kazanmustir.

Elektron bulutu modeli olarak bilinen “Modern Elekt
ektron
Atom Teorisine” gore atomda elektronlarin bulun- ~
ma olasiliklarin yiiksek oldugu boélgeler bulunur.

Orbital olarak belirtilen bu alanlar atomun i¢indeki Cekird(ek\<
dalga fonksiyonlar: olarak diistiniilebilir. Bu dalga

fonksiyonlar1 da kuantum sayilari ile ifade edilir. Katman

Bir dalga fonksiyonundaki ti¢ kuantum sayisini1 be-

lirleyerek bir orbital elde edilebilir. Gorsel 1.3de Atom
mavi renkle gosterilen kisimdir. Elektronlarin da- Gorsel 1.3
gilimi bulunduklari enerji diizeylerinin tiirii ve sa- Atomun yapist

yist ile belirlenir.
Kuantum Sayilarinin Belirlenmesi

[lk belirlenecek sayi, bag kuantum sayisidir, “n” ile gos-
terilir, elektronun ¢ekirdege uzakligini ifade eder. n=1,2,3...
7’ye kadar olan tam sayilardir. Bag kuantum sayisinin belirt-
tigi elektronun enerji seviyesine katman denir. Aym KLMN
zamanda bu katmanlara kabuk da denir ve K,L,M,N... gibi
harflerle de gosterilirler. (Gorsel 1.4)

S| B8pPB B
BN W N —

Ikincisi, agisal momentum kuantum sayisi, “ 1 ” ile gos-
Gorsel 1.4 Kabuklar ve

terilir, elektron bulutlarinin sekillerini ve sekil farki nede-
bas kuantum sayilari

niyle olusan enerji seviyelerindeki degismeleri belirtmekte
kullanilir. 0 ile (n-1) arasindaki tam say1 degerlerini alir.

I=0,1,2,........... , (n-1)
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Agisal momentum kuantum sayisi, enerji seviyelerinin de daha alt enerji seviyelerine
ayrildiklarini gosterir. Meydana gelen bu enerji seviyelerine ikincil katman ya da alt
kabuk denir. Ikincil katmanlar s, p, d, f gibi harflerle (orbital sembolleriyle) gésterilir.
Bu harfler, I'nin her bir sayisal degerine karsilik gelir.

Bas kuantum sayisi(n)  Acisal momentum sayisi(l) Orbital tiirii
1 0 S
2 1 p
3 2 d
4 3 f

BILGI KUTUSU

Orbital sembolleri, orbitallerin ingilizce adlarinin bas harflerinden olusmaktadir.

Alc;(ll?::lgllglmst;ntum Ingilizce sifat1 / (Tiirkgesi) | Alt kabuktaki sembolii
y1s1

=0 Sharp (keskin) s

I=1 Principal (asil) p

=2 Diftuse (yayilmus) d

[=3 Fundamental (temel) f

Ugiincii olarak manyetik kuantum sayisi, “m,” ile gosterilir, orbitalin uzaydaki

yonlenigini gosterir. m;, -I’den +/’ye kadar olan degerleri alir.

Agisal momentum Manyetik kuantum ) . L. o
m;nin alacagi degerler  Orbital tiirii

sayisi (1) sayisi (m,)
1=0 m;=0 0 S
I=1 m;=[2x1)+1] =3 -1,0, +1 p
1=2 m=[(2x2)+1] =5 2,-1,0, +1, +2 d
=3 m;=[(2x3)+1] =7 -3,-2,-1,0, +1, +2, +3 f
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<« »

Dérdiincii ve son olarak spin kuantum sayisi, “m_ " ile gosterilir. Elektronlarin
gekirdek etrafinda ve kendi etrafinda donmesine gore belirlenen kuantum sayisidir.
Elektron kendi etrafinda iki farkl: sekilde yani saat yonii ve tersi yonde donme gercek-
lestirecegine gore spin kuantum sayis1 +1/2 ve -1/2 olmak tizere iki farkli deger alir.

Spin yukar1 ise m = +1/2 ( ™)
Spin asagiisem  =-1/2 ( )

Orbitallerin s, p, d ve f sembolleri ile gosterildigini belirtmistik. Simdi bu orbital

tiirlerini daha yakindan tanimaya ne dersiniz?

s orbitalleri

« »

s’ orbitalleri kiire seklindedir.

Cekirdekten uzaklastik¢a kiirelerin ¢ap1
biiyiir. Her enerji diizeyinin s orbitali
vardir. Gorsel 1.5'de goriildiigi gibi 1s,

1s
28

3s
Gorsel 1.5 s orbitalleri

2s, 3s...seklinde gider. /=0 degerine sa-

hip olan orbitaller s orbitalidir. Is > orbital tirii

Bas kuantum sayist
Katman sayist
Enerji diizeyi

p orbitalleri

n = 2 bas kuantum sayisi ile baglar [ = 1 degerine sahip olan orbitaller p orbitalidir.
Bu degere kargilik m,, ti¢ deger aldigindan -1, 0, + 1 olmak {izere, {ig gesit p orbitali

vardir (Gorsel 1.6). Cekirdegin merkezinden gegen bir simetri ekseni vardir. x, y ve z
ekseninde yonlenmelerine gore p_, Py P, isimlerini alirlar.

z

Py pY P,

Gorsel 1.6 P orbitalleri
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d orbitalleri

d orbitalleri n = 3 bag kuantum sayzsi ile baglar. [=2 igin m, bes farkli deger alabilir
(-2,-1,0, +1, +2). Buna gore bes tiir d orbitali bulunur (Gérsel 1.7)

Z
Z

3d.2

Z
XZ Y

Gorsel 1.7 d orbitalleri

Asagidaki tabloda n= 1,2,3,4 enerji seviyelerine ait orbital tiirleri, kuantum sayilar1

ve orbital sayilar1 verilmistir. Inceleyiniz.

Bas kuantum Aclsal momentum Manyetik kuantum ikillcil
Kkuantum sayisi
sayisl Y sayisi katmafllarln G 200 Gy
ikinci (orbital)
incil
n Katman | katman m| sayisl
1 K 0 1s 0 1 2
5 L 0 2s 0 1 2
1 2p -1 0+1 3 6
0 3s 0 1 2
3 M 1 3p -1 0+1 3 6
2 3d -2 -1 0+1 +2 5 10
0 4s 0 1 2
4 N 1 4p -1 0 +1 3 6
2 4d -2 -10+1 +2 5 10
3 4f -3-2-10+1 +2 +3 7 14
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Elektronlarin bulundugu orbitale gore kuantum sayilariin belirlendigi 6rnegi
inceleyiniz.

2s orbitalinin bag kuantum sayisi, agisal momentum kuantum sayzst,

manyetik kuantum sayis1 kagtir?
Coziim: Bas kuantum sayis1 n= 2dir.
Acisal momentum kuantum sayisi s orbitali oldugundan /= 0

Manyetik kuantum sayisi /= 0 oldugundan m= 0dur.

1. Cizelgede verilen orbitallerin kuantum sayilarini yaziniz.

Agisal momentum | Manyetik kuantum
Orbital Bas kuantum sayisi(n)
kuantum sayisi(l) saylsl(ml)

3s

4p

3d
Coziim:

Agisal momentum | Manyetik kuantum
Orbital Bas kuantum sayisi(n)

kuantum sayisi(l) sayisi(m))
3s 3 0 0
4p 4 1 3
3d 3 2 5

2. Asagida verilen karsilastirmalarin dogru ya da yanlis olanlar1 noktali yer-
lere yaziniz.

n=2 =0 — orbital: 28 e,

n=3 I=1 - orbital: 3p ...

n=3 I=2 - orbital: 3s ...l

n=4 1=0 - orbital: 4s ...

n=4 [=2 — orbital: 4d  ..................
Coziim:

)D 2)D 3)Y 4D 5D
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Atomda dort kuantum sayist herhangi bir orbitaldeki bir elektronun yerini bilme-
mizi saglar. Bu durumu postacinin adrese ulastiracag: bir zarfin iizerinde yazili adre-
se benzetebiliriz. Adres satirinda semt, mahalle, cadde, bina ya da daire numaralari
olmadan postaci zarfi yerine ulastiramazsa, atomda da doért kuantum sayisindan biri
olmaz ya da yanlis olursa elektronun yerini belirlemek zorlasir.

Cekirdege yakin orbitallerin enerjisi diisiikken c¢ekirdekten uzaklastik¢a orbitalle-
rin enerjisi artar. Elektronlar orbitallere en diisiik enerjili orbitalden baslayarak yer-
lesirler. Ayni katmanda bulunan farkl: tiirdeki orbitallerin enerjileri bityiikten kiictige
dogru siralandiginda f, d, p ve s orbitalleri seklinde oldugu goriiliir. p_, Py> P, olmak
lizere {i¢ tlir olan p orbitalleri ise es enerjilidir. Yani enerjileri birbirine esittir (bu du-
rum d ve f orbitallerinde de gegerlidir).

000
» - OOQOO 0000000

COO00 0000000

OO%OO
OO%OO

=}

Il

N
»O

00O
6p

00O
5p

Enerii artar
=
I
>~
50O 0O 20 0O 20
5

[S—
»

Gorsel 1.8 Orbitallerin enerji diizeyleri
Yukarida (Gorsel 1.8) ¢ok elektronlu atomlarda orbitallerin enerji diizeyleri veril-
mistir. Inceleyiniz.

Tabloda da goriildigi gibi en diisiik enerjili orbitalden baslayarak orbitallerin
enerjileri arasindaki iligki;1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p, ... seklindedir.
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Atom numarast arttik¢a ve dolayryla katman sayisi arttik¢a katmanlar arasi enerji farkinin
azaldig1 goriilmektedir. Ornegin; tabloda 3d orbitalinin enerjisinin 4s ’den yiiksek oldugu
dikkatinizi ¢ekti mi? Bu duruma orbitallerde bulunan elektronlarin birbirini itme
kuvvetleri neden olmaktadir. Orbitallerin “ n+/ ” degeri arttik¢a enerjileri de artar.

Orbitallerin enerji siralamalar ilgili verilen drnekleri inceleyiniz.

3. UYGULAMA

3s, 3p, 3d orbitallerinin enerjilerini siralayiniz.

Coziim:

Orbitallerin n ve [ degerleri tespit edilir ve buna gore “n+/” hesaplanir.

Orbital 3s 3p 3d
n 3 3
l 0 1
n+! 3 4 5

“n+l” toplamlarina gore 3s, 3p, 3d orbitallerinin enerjileri siralanir.

Buna gore ; 3d > 3p > 3s seklinde olur.

4. UYGULAMA

4s, 4p, 3d orbitallerinin enerjilerini siralayiniz.

Céziim:

Orbitallerin n ve I degerleri tespit edilir ve buna gore “n+I” hesaplanir.

Orbital 4s 4p 3d
n 4 4
l
n+!/ 4 5 5

"n+l 7 toplamlarina gore 4s orbitalinin enerjisi en distktir. 4p ve 3d
orbitalle-rinin ise“n” sayis1 biiyilik olanin enerjisi daha biiyiik olur. Bu nedenle
4s, 4p, 3d orbitallerinin enerji siralamasy; 4p > 3d > 4s seklinde olur.
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1.2. PERIYODIK SiSTEM VE ELEKTRON DiZILIMLERIi

Bir atomda elektron dizilimi o atomdaki elektronlarin orbitallere nasil yerlestigini
gosterir. Atomlarin elektron dizilimlerine bakilarak da atomun periyodik
sistemdeki yeri tespit edilir. Buna gore de elementin siniflandirmasi yapilarak fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri ve diger elementlerle yapacag: etkilesme tiirleri belirlenebilir.

Elektronlar orbitallere ¢ekirdege en yakin olan yani en diisiik enerjili orbitalden
baslayarak yerlesir. Buna gore elektronlar 1s orbitalinden yerlesmeye baslar. Orbitalle-
rin enerjilerine gore elektronlar tarafindan doldurulmas: asagidaki sira ile gergeklesir.

Is, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p...

1926 yilinda Wolfgang Pauli’nin (Volfgan Pauli) ortaya koydugu ve adiyla anilan
Pauli Ilkesi’ne gore; bir atomda hicbir zaman dért kuantum sayist da ayni olan iki
elektron bulunamaz. iki elektronun ii¢ kuantum sayisi #, [ ve m, sayilari ayni olsa da
m, yani elektronlarin orbitaldeki yonleri farkli olmalidir. Bu ilke, bir orbitalin iki
elektron aldigini ve elektronlarin zit spinli oldugunu belirtmektedir. Dolayisiyla tek
tiir olan s orbitaline en fazla iki elektron, ii¢ tiir olan p orbitaline en fazla alt1

elektron, bes tiir olan d orbitaline ise en fazla 10 elektron yerlesebilir.

Orbital ad1 Orbitallerin sayis1  Alabilecegi en fazla elektron sayisi
S 1 1x2=2¢"
3 3x2=6¢
5 5x2=10e
f 7 7x2=14¢

H atomu {izerinden elektron dizilimini yapacak olursak; hidrojenin 1 elektronu
vardir ve bu elektron atomda en diisiik enerjili orbital olan 1s orbitaline yerlesir. Yerle-
sen elektron iist indis seklinde s’nin tizerinde gosterilir.

element elektron sayisi
sembolu <—‘ ’—> !

Ist 5 orbital tiiri

atom 4_‘ \—> temel enerji seviyesi
numarasl



1. Unite: Modern Atom Teorisi

5. UYGULAMA

B atomunun elektron dizilimini yapiniz.

Céziim:

sB: 1s% 252 2p!

Bos orbital Yari dolu orbital Tam dolu orbital
yadao 1 yada@ Tl yada @

seklinde gosterilir.

Bor atomunun orbital gésterimi |1 T 1 seklindedir.
N: 12 25 2p° oF: 1s? 25 2p°
T T Tt T Tl 0 M
2Px 2Py 2Pz 2Px 2Py 2Pz

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

Hund Kuralr'na gore p orbitallerine ve d orbitellerine elektronlarin yerlesmesi birer
birer olmaktadir.

Atomlarin elektron dizilimleri Aufbau

= Is
(Aufba) Kuralr’na gore yapilir. Auftbau Al- _ 25 2p
manca’da inga etme anlamina gelir ve bu ku- _ 3 3p  3d

ral atomlarin atom numaralar1 arttik¢a
4s  4p  4d 4f

5 5p 5d 5f
6s 6p  6d
78 7p

elektron diziliminin nasil insa edilecegini

gosterir. Pauli Ilkesi ve Hund Kurali'ni da

iceren bu kurala gore elektronlar orbitallere

5 B B B B B B
Il
N ok N =

en diisiik enerjili orbitalden baglayarak yer-
lesir. Her orbital en fazla 2 elektron alabilir.

Bu yerlesim sirasini hata yapmadan yapabilmek i¢in yukarida verilen semanin

kullanilmasi yararl olacaktir
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1s2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p

Bu semaya gore en tepeden baglamak iizere oklarin yonii takip edilerek gidildiginde

tistte verilen siralama yapilmis olur.

Asagidaki tabloda periyodik tabloda yer alan ilk 24 elementin elektron dizilimleri

verilmistir. Inceleyiniz.

Element En Yakin Soygazdan
Sembolii Atom Numarasi Elektron Dizilimi Yararlanarak Yazilan
Elektron Dizilimi
H 1 1s! -
He 2 152 -
Li 3 1s% 2s! [He] 2s!
Be 4 1s%2s? [He] 2s?
B 5 1s2 252 2p! [He] 2s?2p!
C 6 1s2 252 2p? [He] 2s! 2p?
N 7 1s? 2s% 2p3 [He] 2s! 2p°
O 8 152 2s% 2p* [He] 2s! 2p*
F 9 1s? 2s% 2p° [He] 2s! 2p°
Ne 10 152 2s% 2p® [He] 2s! 2p®
Na 11 1s? 25 2p©3s! [Ne] 3s!
Mg 12 152 252 2p°3s? [Ne] 3s?
Al 13 152 252 2p®3s23p! [Ne] 3s% 3p!
Si 14 1s? 252 2p®3s23p? [Ne] 3s2 3p>
P 15 1s? 2s% 2p%3s23p? [Ne] 3s?3p?
S 16 1s? 252 2p®3s23p* [Ne] 3s2 3p*
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En Yakin Soygazdan
Element o
.. Atom Numarasi Elektron Dizilimi Yararlanarak Yazilan
Sembolii ot
Elektron Dizilimi
Cl 17 152 252 2p®3s23p° [Ne] 3s2 3p°
Ar 18 1s? 252 2p®3s23p° [Ne] 3s%3p®
K 19 1s? 25% 2p%3s23p°©4s! [Ar] 4s!
Ca 20 152 252 2p®3523p©4s? [Ar] 4s®
Sc 21 152 252 2p®3s23p©4s23d! [Ar] 452 3d!
Ti 22 1s? 2s% 2p%3s23p®4s23d? [Ar] 4s? 3d?
\Y% 23 152 252 2p®3s23p©4s23d3 [Ar] 45> 3d°
Cr 24 152 252 2p®3s23p©4s!3d° [Ar] 4s! 3d>

Cr ve Cu disinda verilen atomlarin elektron dizilimlerinde d orbitalleri diizenli
bir bicimde dolar. Bu atomlarin son orbitallerinin elektron dizilimi ise;
Cr ....3d% Cu...3d!? seklinde olup 6zel bir kararliliga sahiptir.

,,Cr: 1822522p®3s23p®4s?3d* seklinde olmasi beklenirken,

,,Cr: 1225?2p®3s23p®4s'3d°seklinde olmaktadir.

,oCu: 1822522p©3523p©4s?3d” seklinde olmasi beklenirken,
,oCu: 1822522p®3s23p©4s'3d! seklinde olmaktadir.

Atomun elektron dizilimi yapildiginda son orbitali yar1 dolu veya tam dolu
orbitallerden herhangi biriyle sonlaniyorsa (s, s% p? p% d°, d!° ) atomda kiiresel
simetri 6zelligi vardir. Kiiresel simetri 6zelligi atoma kararlilik kazandirir.

Ornek

X = 1s22s%2p? kiiresel simetri gosterir.
%r_/

es enerjili orbitalleri yar1 dolu oldugundan kiiresel simetri gosterir.

7
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oY = 1s?2s%2p” kiiresel simetri gostermez.
%/_/
es enerjili orbitalleri ne tam dolu ne de yar1 dolu oldugundan kiiresel
simetri gostermez.

Atomlarin katman-elektron dizilimlerini yapmay 6grenmistiniz. Atomun bu kat-
man-elektron diziliminde son katmandaki elektronlar atomun kimyasal davranigini
ortaya koyar. Notr bir atomun elektron diziliminde son katmanda bulunan elektronla-
ra degerlik elektronlari, bu orbitallerin bulundugu orbitallere de degerlik
orbitalleri denir. Asagida elektron dizilimleri verilmis olan atomlarin degerlik
orbitalleri ve degerlik elektronlar1 gosterilmistir. Inceleyiniz.

1 Na: 1s% 2% 2p® 3s! - Degerlik orbitalleri “s”
l
Degerlik elektronu; 1

2O: 1s% 2s? 2p* - Degerlik orbitalleri “s ve p”
\_,V\J
1

Degerlik elektronlar;; 2 + 4 =6

Acaba atomlar elektron aldiginda ya da verdiginde elektron dizilimleri nasil yapil-
maktadir? Asagida verilen 6rnekleri inceleyiniz.

Ornek

Lityum atomunun elektron dizilimi;

5Li: 1s2 2s! seklinde iken,
Lityum atomu 1 elektron verdiginde 2 elektronu kalir ve lityum iyonunun
(Li*) elektron dizilimi;

,Li*: 1s? seklinde olur ve helyum soy gazinin elektron dizilimine benzer.
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Ornek

Oksijen atomunun elektron dizilimi;

¢O: 1s? 252 2p* seklinde iken
Oksijen atomu 2 elektron aldiginda 10 elektronu olur ve oksijen iyonunun
(0?%) elektron dizilimi;

40?7 18 28 2p° seklinde olur ve kendine en yakin soy gaz olan neonun

elektron dizilimine benzer.

Bir atom elektron verirken dncelikle enerjisi en yiiksek olan orbitaldeki elektronunu

verir.

Ornek

,oCu: 1522522p®3s23p®4s!'3d'? Cu atomu 1 elektron verirken en yiiksek ener-
jili orbitali olan 4s’den verir. Dolaysiyla elektron dizilimi asagidaki gibi olur.

,oCu™: 1s22522p©3s23p©3d10

Asagida verilen atom ve iyonlarin elektron dizilimlerini yapiniz.
1aNa®, gP%, 1gK™, 518¢, gV 45Br

Coziim

yNa*: 1s? 2s% 2p°

1sP% 1 1% 257 2p®3s23pS

oK1 1s% 287 2p83s23p°

,1S¢ : 1s? 252 2p®3s?3pS4s23d!

,gV 1 1s? 2s% 2p®3s23p®4s23d8

25BI 1% 252 2p®3s23p®4s23d10 4p®
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Acaba atom numarasi bilinen bir atomun periyodik tablodaki yeri nasil bulunabi-
lir? Bunun i¢in atomun nétr durumda iken elektron dizilimine bakmak gerekir. Notr
bir atomun elektron diziliminde degerlik orbitalleri ve degerlik elektronlarindan ya-
rarlanilir. Bir atomun nétr elektron diziliminde degerlik orbitalinin bulundugu katman
0 atomun periyodunu belirler.

Ornek

Atom numarasi 12 olan magnezyum(Mg) elementi ile atom numarasi 20 olan kal-
siyum(Ca) elementinin periyot numarasini bulalim.
Mg:1s% 2s% 2p%3s? 3. periyot
1218 y
Ca: 152252 2p° 352 3p%s? 4. periyot
20 p p perty

Periyot numarasi belirlendikten sonra, periyodik sistemde hangi grupta yer aldigini
bulmak i¢in de nétr bir atomun elektron diziliminde degerlik elektronlarina bakalir.
Degerlik elektron sayis1 atomun grup numarasini verir. Notr atomun elektron dizilimi
s veya p orbitaliyle bitiyorsa atom A grubunda, d orbitaliyle bitiyorsa B grubunda, f
orbitaliyle bitiyorsa Lantanit - Aktinit grubunda yer alir.

186 O N opiC atomlarinin periyodik tablodaki yerlerini belirleyiniz.
Coziim:
(H: 19D 1A grubu (s ile bittiginden)

1. periyot

(C: 162289290 242 = 4’tiir.
| 4A grubu (p ile bittiginden)

2. periyot
N:1s2 22— 243 = 5°tir.

2.periyot 5A grubu (p ile bittiginden)

X ¢ 162262 2p9 352 3p6 4093d104p0 242 = 4’tiir.

4. periyot 4A grubu (p ile bittiginden)
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Elektron dagilimlarinda sonu d ile biten elementler periyodik tabloda B grubunda
bulunurlar. Bu atomlarin degerlik elektronlari, s ve d orbitalinde bulunan elektron
sayilarinin toplamidir ve bu say1 grup numarasini verir. 8B grubu 3 tanedir. Degerlik
elektron sayilar1 toplami 8, 9 ve 10 olan atomlar bu grupta yer alir. Degerlik elektron
sayilar1 toplami 10 dan biiyiikse bu say1 10°dan ¢ikarilarak grup numarasi bulunabilir.

3B 4B 5B 6B 7B 8B 1B 2B
24! s2 42 s2d3 s2d4 s2d° s2d° s2d” s2d8 s1d10 | 2410
55 Y5 56X, 5,Z atomlarinin elektron dizilimlerini yaparak periyodik sistemdeki

periyot ve gruplarini belirleyiniz.

Coziim:

|
Y: 15?252 2p® 3s% 3p®4s” 3d* 4. Periyot 4B grubu (d ile bittiginden)
22
L 4

,X: 15?257 2p® 3s? 3p®4s? 3d® 4. Periyot 8B grubu (d ile bittiginden)

— '

50Z: 18?257 2p©3s23p©4s?3d'0 4. Periyot  10+2=12
L 4

12-10=2; 2B grubu
(d ile bittiginden)

Periyodik tablonun IUPAC ’e gore 18 gruptan olustugunu daha 6nceki yillarda
6grenmistiniz. Gorsel 1.9°da goriildiigii gibi elektron dizilimleri s orbitali ile bitenler
s-blok elementleri, p ile bitenler p- blok elementleri, d ile bitenler d-blok elementleri,
tile bitenler ise f- blok elementleridir.
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Gorsel 1.9 Periyodik sistemde bloklar

9.UYGULAMA

Asagida verilen atomlarin elektron dizilimlerini yaparak periyodik sistemde-

ki periyot, grup ve bloklarini belirleyiniz.

3Al Mn, 29Cu, 3,3As

1 > 25

Coziim:

| '

1
3AL 187252 2p® 39340 3A grubu ; p blogu

,sMn : 1s% 252 2p° 352 3p© 4938 7B grubu ; d blogu

3. periyot

4. periyot

,oCu 1 1s% 252 2p® 3% 3p° 403d0 1B grubu ; d blogu

4. periyot
33As 1 15?252 2p© 352 3p° 4$é 3410 4pé) 5A grubu; p blogu
y
4. periyot
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1.3. PERIYODIK OZELLIKLER

Periyodik 6zelliklerin degisme egilimlerini 6nceki yillarda 6grenmistiniz. Simdi bu
egilimlerin degisimini sebepleriyle birlikte 6grenmeye ne dersiniz?

Atom Yaricapi

Atomun merkezi ile son katmani arasindaki
uzaklik atom yaricapidir (Gorsel 1.10). Atomlarin

VA
. 1w o . N | Atom yarigap1
yaptig1 bag tiiriine gore yarigaplar iige ayrilir.

Gorsel 1.10 Atom

yarigapt
1. Kovalent Yaricap
Ametal atomlar1 arasinda elektronlarin ortaklasa kulla Kovalent
nilmasiyla olusan baga kovalent bag denildigini biliyoruz. yarigap
Tek bir kovalent bagla baglanmis esdeger iki atomun ce- |—>
kirdekleri arasindaki uzakligin yarisina kovalent yaricap —

denir. Gorsel 1.11 de klor molekiiliiniin(CL,) gapr ¢izgi ile gos-

terilmistir. Bunun varisi da Cl, molekuliintiin yaricapidir.
; Y 2 yarsap Gorsel 1.11 Cl,

molekiiliindeki
kovalent yaricapin
gosterimi
2. iyonik Yaricap
Metal atomlariile ametal atomlariarasinda elektron aligverisi Iyonik yaricap
ile olugan kimyasal baga iyonik bag denildigini biliyoruz.
Iyonik bag1 olusturan metal atomlar: elektron vererek katyon .
olustururken ametal atomlar1 da elektron alarak anyon olustu- Na* «Cle
rur. Iyonik bagi olusturan katyon ve anyonlarin cekirdekleri 98 pm
arasindaki uzaklik olgiiliir. Bu iyonlar esdeger buytkliikte ol- 181 pm
madigindan, aralarindaki uzakligin katyon ve anyon arasinda Gorsel 1.12 NaCl
boliistiiriilmesiyle elde edilen yaricapa iyonik yaricap de-  bilesigindeki iyonik
yarigap

nir. Gorsel 1.12’de NaCl iyonik bilesiginde iki iyonun ¢ekir-
dekleri arasindaki uzakliktan Na* iyonunun yarigapi
¢ikarildiginda Cl~ iyonunun yarigap1 hesaplanir.
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3. Van der Waals Yaricap

Van der Waals yarigap Soy gaz atomlar1 yiiksek basinglarda ve diisiik sicakliklarda
L kat1 hale gecerken aralarindaki etkilesimlerden yararlanarak

Van der Waals yaricap hesaplanir. Ornegin, 3. periyot soy

gazi argonun latm dig basingta erime sicakligi 83,6 K ’dir.

Argon erime sicakliginin altindaki sicakliklarda kat1 haldedir.

Kat1 halde iken hesaplanan soy gaz elementinin atomlarinin

merkezleri arasindaki uzakligin yarisina Van der Waals yarigap1

Gorsel 1.13 denir (Gorsel 1.13).
Van der Waals yarigap

Periyodik sistemde yukaridan asagiya dogru inildikge kat-

man sayis1 bir arttigindan atom hacmi artar dolayisiyla da

atom yarigap1 da artar. Ayni periyotta soldan saga dogru gidildik¢e katman sayis1 ayni

kalmasina ragmen proton sayisi dolayisiyla ¢ekirdegin ¢ekim giicii artar. Bu nedenle

son katmanda bulunan elektronlar1 daha ¢ok kendine dogru ¢eker ve boylece atom
yarigap1 kiigiiliir. Bu degisim gorsel 1.14°de verilmistir.

Atom ¢ap1 ve atom hacmi artar.

Gorsel 1.14 Periyodik sistemde atom yarigaplarimin degisimi

Acaba atom elektron alip verdiginde atom yari¢apinda nasil bir degisiklik olur?
Notr bir atom elektron aldiginda (anyon) ¢ekirdek yiikii yani proton sayis1 degismez
ancak “+” yiik basina diisen “-” yiik sayis1 arttigindan ¢ekirdek elektronlara daha zayif
¢ekim uygular. Anyonun atom hacmi artar dolayisiyla da atom yaricapi da artar.Dola-
yistyla da anyonlar olustuklari atomlardan daha biiyiik boyuta sahiptirler.
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Notr bir atom elektron verdiginde (katyon) cekirdek yiikii yani proton sayisi
degismezancak “+” ylik bagina diigen “ - ” yiik sayis1 azaldigindan ¢ekirdek elektronlara
daha giiclii ¢ekim uygular.Katyonun atom hacmi azalir dolayisiyla atom yarigap: da
azalir. Dolayistyla da katyonlar olustuklar: atomlardan daha kiigiiktiirler.

Ornek

Na*, Mg**, 0%, N*" iyon ¢aplarini siralayiniz. (;,Na, ,Mg, ;O,.N)

Cozim

Bu iyonlar izoelektroniktir. Yani hepsinin elektron sayist esittir ve 10dur.
I¢erdikleri proton sayisina gore kiigiikten biiytige dogru Mg, Na, O, N seklinde
siralanir. Proton sayisi fazla olan atomda elektronlar, ¢ekirdek tarafindan daha gii¢li
gekilir. O halde izoelektronik katyonlarda iyon yiikii daha biiyiik olan katyon boyut
olarak daha kii-ciiktiir. Siralama ; Mg?* < Na* < O~ < N*seklinde olur.

Metalik / Ametalik Ozellikler
Periyodik sistemde gorsel 1.15 incelendiginde metaller sistemin sol tarafinda ame-

taller sistemin sag tarafinda yogunlagmustir.

Gorsel 1.15 Periyodik sistemde metal ve ametaller

Son katmanlarinda 1, 2 ve 3 elektron bulunan ve elektron vermeye yatkin element-
lerin metal, son katmanlarinda 5, 6 ve 7 elektron bulunan ve elektron almaya yatkin
elementlerin ametal oldugunu biliyoruz. Elektron verme istegi atomun yarigap1 bii-
yidiikce artar. Bir atomda degerlik elektronlar: ¢ekirdekten uzaklastik¢a, ¢ekirdek
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tarafindan elektronlara uygulanan ¢ekim kuvveti azalir ve atomun elektron vermesi
kolay olur. Bu nedenle periyodik sistemde ayn1 periyotta soldan saga dogru gidildikee
metalik 6zellik azalirken ayni grupta yukaridan asagiya dogru inildik¢e metalik 6zellik
artar.

Iyonlagsma Enerjisi

Gaz halde bulunan nétr bir atomdan elektron koparmak igin gereken enerjiye iyon-
lasma enerjisi denir. Gaz halindeki nétr bir atomdan bir elektron koparmak igin gere-
ken enerji birinci iyonlagma enerjisidir (IE,).

Xg *+ E1 — X +e

+1 yiiklii iyondan ikinci elektronu koparmak i¢in gereken enerji ikinci iyonlasma
enerjisidir (IE,).
i 2+ -
@ T IE, —> X @ tE
Herhangi bir atom igin daima IE, < IE, < IE,... geerlidir. Yani bir sonraki elektronu

X+

koparmak daha fazla enerji gerektirir.

Gruplarda iyonlagsma enerjisi siralamasi, 1A < 3A < 2A < 4A < 6A <5A <7A <8A
seklindedir. Bu siralamada 2A grubunun 3A grubundan, 5A grubunun ise 6A grubun-
dan daha biiyiik iyonlagsma enerjisine sahip oldugu dikkatinizi ¢ekti mi? 2A ve 5A grubu
elementlerinin elektron dizilimi yapildiginda kiiresel simetri 6zelligi oldugu goriiliir.

Gorsel 1.16°da verilen grafikte pe-
riyodik sistemde atom numaralar
lden 20ye kadar olan elementlerin
iyonlasma enerjileri goriilmektedir.
Bor elementi 3A grubunda olmasina
ragmen iyonlasma enerjisi berilyum
elementininkinden daha digtktir.

Gorsel 1.16 Periyodik sistemde elementlerin Benzer durum azot ve oksijenin iyon-
iyonlasma enerjileri lagma enerjilerinde de goriilmektedir.
Ayni grupta, katman sayilar1 arttikea, elektronun ¢ekirdek tarafindan ¢ekimi azala-
cagindan, iyonlagma enerjileri azalir.

Element Atom yarigapi1 (pm) IE, (kj/mol)
Li 152 520,2
Na 186 495,8
K 227 418,8
Rb 248 403
Cs 265 375,7
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Metallerin son enerji seviyelerinde 1, 2 ya da 3 elektronu bulundugundan metalle-
rin son katmanlarindan elektron koparmak kolaydir. Ametallerin son katmanlarinda
5, 6 ya da 7 elektron bulundugundan elektron koparmak zordur.Bir atomdan elektron

koparmak zorlastik¢a iyonlagma enerjisi de artar.

Elektron Ilgisi

Elektron ilgisinin, gaz haldeki bir maddenin nétr bir atomunun bir elektron kazan-
mas!1 sirasindaki enerji degisimi oldugunu daha 6nceki yillarda 6grenmistiniz. Notr
bir atomun elektron almadan 6nceki enerjisiyle, elektron aldiktan sonraki enerjisi ara-
sindaki fark o atomun elektron ilgisini verir.

X(g) + & — X‘(g) + ElI
Elektron ilgisi

Periyodik sistemde soldan saga dogru gidildik¢e genellikle elektron ilgisi artarken
ayni grupta yukaridan agagiya dogru genellikle elektron ilgisi azalir. Ametallerin elekt-
ron ilgisi genellikle yiiksektir, soy gazlarin elektron alma istegi ise cok azdir. A grubu
elemetlerinden Cl'un elektron ilgisi F'dan biiyiik oldugundan bu duruma uymaz.

Elektronegatiflik

Elektronegatiflik, kovalent bir bilesigi olusturan atomlarin bagdaki elektronlar
kendine ¢ekme giiciiniin bir 6l¢iisiidiir. Atomun ¢ap: kiigiildiik¢e ve proton sayisi
arttikca bag elektronlarinin gekirdek tarafindan ¢ekilmesi artar. Periyodik sistemde
elektronegatiflik soldan saga artarken yukaridan asagiya azalir. Periyodik sistemde
elektronegatifligi en yiiksek atom flor atomudur (Gorsel 1.17).

Elektronegatiflik artar.

Y

“ITTeze IJieSouoIpPrg

Gorsel 1.17 Periyodik tabloda elementlerin elektronegatiflik degerleri
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Asitlik/Bazlik Ozellikleri

Oksijen hemen hemen tiim elementlerle tepkimeye girerek oksit bilesiklerini olus-
turur. Oksit bilesiklerinin bazilar1 asidik 6zellik gosterirken bazilar1 da bazik 6zellik
gosterir. Metal oksitlerin sulu ¢ozeltileri genellikle bazik ozellik gosterir. Ornegin;
sodyumun oksijenle olusturdugu sodyum oksit bilesigi suyla etkilestiginde sodyum
hidroksit bazini olusturur.

2Na +1/2 O, = Na,0(k)
Sodyum oksit

Na,O(k) + H,O(s) — 2 NaOH (suda)
Baz

Ametal oksitlerin (SO,, SO, CO, gibi) ¢ogu asidiktir.

SO,4(g) + H,O (s) » H,S0, (suda)
Sulfiirik asit

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

> Asit karakteri
artar

] 1 A

\/

Baz karakteri
artar

Elementlerin hidroksitle (OH") olusturduklar1 bilesikler hidroksit bilesikleridir.
Hidroksit bilesiklerinde elementlerin elektron ilgisi o bilesigin asit mi baz mi oldu-
gunu belirler. Periyodik sistemde ayni periyotta soldan saga gidildikce elektron ilgisi
artar. OH" iyonu ile bag yapan atomun ¢ekirdek ¢ekim giicii artar ve O-H bag1 zayiflar.
OH bag: zayiflayan bilesik asit 6zelligi gosterir. Periyotlarda soldan saga dogru gidil-
dikge hidroksit bilesiklerinin asitligi artarken, baz 6zellikleri azalir. Gruplarda yuka-
ridan asagiya dogru inerken hidroksitlerin asitlik 6zelligi azalirken baz 6zelligi artar.
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1.4 ELEMENTLERI TANIYALIM

Periyodik sistemin periyot ve gruplardan olustugunu ve sistemde soldan saga
dogru yatay siralara periyot, yukaridan asagiya dogru inen diisey siitunlara grup
dendigini daha 6nceki konulardan biliyorsunuz. Ayni grupta bulunan elementler iyon
yikleri, aktiflikleri, yaptiklar1 kimyasal baglar, metal/ametal karakteri gibi 6zellikler
yoniinden benzer egilimler gosterir. Elektronlarin bulundugu alt kabuklar, periyodik
sistem tizerinde farkli bloklarla gosterilir. Gorsel 1.18 de, elektron alt kabuklarinin
periyodik sistemdeki hangi bloklara denk geldigi farkli renklerle gosterilmistir.
Inceleyiniz.

Gorsel 1.18 Periyodik sistemde bloklar
Simdi periyodik sistemdeki bloklarin 6zelliklerini yakindan tanimaya ne dersiniz?

s Bloku Elementleri

Periyodik sistemde 1A ve 2A grubu elementleri, elektron dizilimleri s! ve s? ile
bittiginden s bloku elementleridir. Bu elementlerin ortak 6zellikleri elektron vermeye
¢ok yatkindirlar ve bilesiklerinde pozitif degerlik alirlar. Hidrojen elementinin 1A gru-
bunda olmasina ragmen bir ametal oldugunu daha 6nceki yillarda 6grenmistiniz. Bu
blok elementlerinin hidrojen diginda hepsi metaldir. Elektron dizilimi ns! ile biter ve
bir atom kaginci periyotta ise s orbitalinin bas kuantum sayisi da o say1 olur. Helyum
atomunda 1s? elektron dizilimine sahip oldugundan bu blokta gosterilebilmektedir.
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Ornegin, Mg atomu 3. Periyot 2A grubundadir. Oyleyse elektron dizilimi 3s? ile
biter. 4. periyottaki Ca elementinin elektron dizilimi 4s? ile biter.

s bloku elementlerinin 6zelliklerini siralayacak olursak (Gorsel 1.19);

o En aktif metallerdir (H ve He haric). Bu nedenle dogada saf halde
bulunmazlar . Bilesikler halinde bulunurlar.

» Periyodik sistemin 1A ve 2A gruplarinda bulunurlar (He 8A grubundadir).

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

« Periyodik sistemde ayni1 periyotta yer alan elementlerden, atom yarigap1 en
biiyiik olan elementler s bloku elementleridir.

o Ametallerle elektron aligverisi yaparak iyonik bagh bilesikler olustururlar.

o Suile tepkimeye girerek bazlari, hava ile temas ettiklerinde metal oksitlerini
olustururlar.

» Erime ve kaynama noktalar1 diger metallerle kiyaslandiginda diisiiktiir.

o lIyonlagma enerjileri ve elektronegatiflikleri diisiiktiir.

Gorsel 1.19 s bloku elementleri

p Bloku Elementleri

Bu blokta 3A, 4A, 5A, 6A, 7A ve 8A grubu elementleri (He hari¢) bulunmaktadir.
Bu elementler arasinda metal, ametal ve yar1 metallerin oldugunu daha 6nceki konu-

larda 6grenmistiniz.

Periyodik sistemde metalik 6zellik periyotlarda soldan saga dogru azalirken ame-
talik 6zellik artar. Gruplarda bu degisim yukaridan agagiya dogru metalik 6zellik ar-
tarken ametalik 6zelligin azalmasi seklindedir. Simdi p bloku elementlerini gruplar
olarak inceleyelim (Gérsel 1.20).
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Gorsel 1.20 p bloku elementleri

3A grubu elementleri; grubun ilk iiyesi bor yar1 metal, grubun diger elementleri
metaldir (Gorsel 1.21).

3A

Al

Ga

In

Gorsel.1.21 3A grubu elementleri

sB: 1> 2s% 2p!

13AL:1s% 252 2p° 352 3p!

5, Ga: 1s? 2% 2p° 3s% 3p° 4s% 3d10 4p!

3A grubu elementlerinin elektron dizilimlerine bakildiginda ns® np! ile bitmek-

tedir.Grup elementlerinin soy gaz elektron dizilimine benzemek i¢in s yoriingesindeki
2, p yoriingesindeki 1 elektronu kolaylikla verip +3 degerlikli olmalar1 beklenir. Bile-
siklerinde genellikle kovalent bag yapan bor bu 6zelligi gostermez. Ancak borun bi-
lesik yaptig1 elementlerin ¢cogunun elektronegatifligi bityiik oldugundan bilesik i¢inde
bor, +3 degerlikli olarak kabul edilir. Bordan sonra gelen ikinci element aliiminyum
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havayla kolay tepkime vererek aliminyum oksit bilesigini olusturur. Grup iginde yuka-
ridan agagiya dogru inildikce elementlerin elektron vermeleri kolaylagir. Talyum +3
degerligine ek olarak yalniz p katmanindaki elektronu vererek +1 degerlikli de olabilir.

4A grubu elementleri; karbon (C) ametal, silisyum (Si) ve germanyum (Ge) yar1
metal, kalay (Sn) ve kursun (Pb) metaldir (Gorsel 1.22). Elektron dizilimleri ns® np? ile
biten p bloku elementleridir, degerlik elektron sayilar: 4’tiir.

4A

Si

Ge

Sn

Gorsel 1.22 4A grubu elementleri

Karbon elementi metallerle iyonik bagli ametallerle kovalent bagli bilesik yapar.
Elektron dizilimi

«C: 1s? 2s% 2p? seklindedir. 4A grubu elementleri metallerle son katmaninda bulunan
dort elektronu vererek “-4” iyon yiikiine sahip iyonik bilesikler olugtururken, ametal-
lerle elektronlarini ortaklasa kullanarak hem “+2” hem de “+4” iyon yiikiine sahip ko-
valent bilesikler olabilir. Silisyum ve germanyum yari iletken 6zellik gosterir. Kalay aktif
degildir ve korozyona dayanikl bir metaldir. Kalay ve kursun suyla tepkime vermezler
ancak hidroklorik asit gibi asitlerle tepkimeye girerek hidrojen gazi olustururlar.

5A grubu elementleri; azot (N), fosfor (P), arsenik (As), antimon (Sb), bizmut (Bi)
‘dur. N ve P ametal, As ve Sb yar1 metal, Bi ise metaldir. (Gorsel 1.23). Elektron
dizilimleri ns? np? ile bittigi icin p blogu elementleridir. N ve P metallerle iyonik bag
yaparken ametallerle kovalent bilesikler olusturur.

Ornegin; azotun elektron dizilimi ,N: 1s* 2s* 2p? seklindedir. Kalsiyum metali ile
aralarinda Ca, N, iyonik bilesigi olusur. Burada azot, “-3” degerligini alir.

Azotun NO, NO,, N,O,, N,O; gibi ¢ok sayida oksit bilegigi bulunmaktadr.
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BILGI KUTUSU

Havanin bilesiminde %78 oraninda azot gazi (N,) bulunur.

5A grubu elementlerinin sahip olacaklar1 negatif iyon yiikii -3’tiir. Ancak sahip
olabilecekleri pozitif iyon yiikleri degiskenlik gosterir.

N
p

As
Sb
Bi

Gorsel 1.23 5A grubu elementleri

6A grubu elementleri; oksijen (O), kiikiirt (S) ve selenyum (Se) ametal, telliir (Te)
ve polonyum (Po) yar1 metaldir (Gorsel 1.24). Elektron dizilimleri ns? np* ile bittigi
i¢in p blogu elementleridir. 6A grubu elementleri metallerle yaptiklar: iyonik bilesik-
lerde “-2” degerligini alirlar. Ancak ametallerle yaptiklari kovalent bilesiklerde -2°den
+6’ya kadar iyon yiikiine sahip olurlar.

_ <o

6A

Se

Te
™ Po

Gorsel 1.24 6A grubu elementleri

7A grubu elementleri; flor (F), klor (CI), brom (Br), iyot (I) ve astatin (At)’dir
(Gorsel 1.25). Tiimii ametaldir. Astatin radyoaktiftir. Elektron dizilimleri ns? np° ile
bittiginden p blogunda bulunurlar. Bu grup elementleri, aktiftirler ve astatin harig
dogada molekiilleri halinde bulunurlar. Kararl bilesiklerinde “~1” den " +7" ye kadar
olan iyon yiikiine sahiptirler.
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Cl

Br

Gorsel 1.25 7A grubu elementleri

8A grubu Asal Gazlar ( Soy Gazlar)

Helyum (He), neon (Ne), argon (Ar), kripton (Kr), ksenon (Xe) ve radon (Rn)
baslica asal gazlardir (Gorsel 1.26). Asal gazlar havanin bilesiminde bulunur.
Helyum bazi radyoaktif maddelerin bozunma iiriinii olarak da elde edilir. Asal
gazlarin baslica ozellikleri sunlardir:

« Dogada element halinde bulunur.

+ Normal kosullarda gaz halinde bulunur.

o Metallerle, ametallerle ve birbirleriyle bilesik olusturmaz.
 Kararli bir yapiya sahiptir.

Asal gaz atomlarinin en dis enerji diizeyleri elektronla tam doludur. Bu durum asal
gazlara kararlilik ve dayaniklilik verir. Helyum disindaki diger asal gazlarin dis enerji
diizeylerinde sekiz elektron bulunur. En dis enerji diizeyinde sekizden fazla elektron
bulunamaz. Onun i¢in bagka atomlardan elektron alamaz. Bu sekiz elektron oynak
(serbest) olmadigindan elektron da veremez. Onun i¢in iyonlasmaz. Bu sebepten asal
gazlar kararli yapiya sahiptir. Helyumun ilk enerji diizeyinde 2 elektronu vardir. Bu
diizey ayn1 zamanda en dis enerji diizeyidir. Ne elektron alir, ne de verir.

He

Ne

Ar

Kr

Xe
Rn

Gorsel 1.26 8A grubu elementleri
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d Blok Elementleri; d bloku elementlerinin tamami metaldir. Bu blok elementle-
rine gecis metalleri denir (Gorsel 1.27) . Elektron dizilimleri ns? (n-1) d ile biter. Bu
elementler bilesik olustururken degerlik orbitalleri olan en sondaki s ve d orbitallerin-

deki elektronlardan bazilarini verir. Bilesiklerinde degisik iyon yiikleri alabilirler.

Ornegin: Bakir +1 ve +2 iyon yiiklerini , demir +2 ve +3 iyon yiiklerini alabilir.

Orbitaller aras: elektron gecisleri ayrica gecis elementi bilesiklerinin kati1 halde ol-
masin1 saglar. Gegis elementleri sertlikleri, yogunluklari, 1s1 ve elektrik iletkenlikleri,

erime ve kaynama noktalarinin yiiksek olmast ile taninir.

Gorsel 1.27 d bloku elementleri

f Blok Elementleri; elektron dizilimleri f orbitali ile sonlanir. Bu blok elementleri
i¢c gecis elementleri olarak adlandirilirlar. 14 adet lantanit, 14 adet aktinit elementi
vardir. Lantanitler grubunda bulunan Prometyum radyoaktif bir elementtir.
Aktinitlerin tamami radyoaktiftir. Kimyasal o6zellikleri biiyiik benzerlikler gosterir.
Atom yarigaplar1 birbirine ¢ok yakin elementlerdir. Aktinitlerin ¢ogu dogada
bulunamaz. Sentezleme yolu ile elde edilirler. Lantanitlerin ise gogu dogada bir arada
bulunur. Aktif metallerdir. Periyodik cetvelin yapisin1 bozmamak amaciyla iki sira
halinde periyodik sistemin altinda gosterilmislerdir (Gorsel 1.28). Lantanit ve

aktinitlerin tamami 4B grubundadir.
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Gorsel 1. 28 f bloku elementleri

Atomlarin elektron dizilimleri ile periyodik sistemdeki konumlar1 arasinda ilis-
kileri kurulurken en son orbitalin tiiriiniin énemli oldugu gériildii. Simdi atomlarin
elektron dizilimlerini yaparak bloklarini bulacaginiz asagidaki 6rnegiinceleyiniz.

Ornek

Atom Elektron dizilimi Blok
X 1s2 252 2p® 3s! s
18Y 152 252 2p® 3s% 3p® )
v/ 1s? 25 2p® 3s? 3p® 452 3d? d
i~ 1s* 2s% 2p° 3s? 3p® 4s* 3d° d

5 U 152 252 2p® 3s% 3pS 452 3d10 4p! p
-\ 152 252 2p® 3s% 3pS 452 3d10 4p° p
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1.5 YUKSELTGENME BASAMAGI

. ) . Helyum
Soy gazlarin (Gorsel 1.29) kararliliklar1 sebebiyle elektron
alisverisinde bulunma isteginde olmadiklarini biliyoruz. Bu . Neon
grubun disindaki elementler ise elektron aligverisi yaparak ya da
elektronlarini ortaklaga kullanarak periyodik sistemde kendilerine . Argon
en yakin soy gazin kararliligina ulasir. Metaller elektron verme, . Kripton
ametaller ise elektron alma istegindedirler. Metal atomlar1 ametal
atomlar1 ile elektron aligverisi sonucunda iyonik bilesikleri . Ksenon
olustururlar. Son katmanla-rinda 1, 2 ve 3 elektronu bulunan . Radon

sirastyla 1A, 2A ve 3A grubu elementleri bu degerlik elektronlarini
Gorsel 1.29

vererek “+” degerlik kazanirlar. S
oy gazlar

10.UYGULAMA

1 Na: 1s22s22p®3s'elektron dizilimine sahiptir. Degerlik elektronu sayis 1dir.
Bu elektronu bagka bir atoma vererek olusturdugu kararli bilesiklerinde “+1” de-
gerlik kazanir.

. 152262916
 Na®: 1s22s“2p

. 162262916
jolNe: 1872s“2p

11.UYGULAMA

1,Mg:1s225%2p®3s? elektron dizilimine sahiptir. Degerlik elektronlar: sayisi 2' dir.

Bu elektronu vererek neon soy gazinin elektron dizilimine ulagir ve kararlilik

kazanir. 2 elektron verdigi igin “+2” degerlik kazanur.

L,Mg?*: 1s225%2p® LoNe: 1s22522p®
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5A, 6A ve 7A grubu elementleri son katmanlarinda 5, 6 ve 7 elektron bulunduran
atomlardir. Bu atomlar son katmanlarindaki elektron sayisini sekize tamamlamak i¢in
elektron alarak “-” degerlik kazanirlar ya da degerlik elektronlar: kadar elektronu ve-

rerek “+” degerlik kazanirlar.

15P:1s%25%2p©3s?3p® elektron dizilimine sahiptir. Degerlik elektronlar1 sayisi
5°dir. Fosfor i elektron alarak son katmanindaki elektron sayisini sekize tamam-

<«

lar oktete ulasir. 3 elektron aldigi i¢in “~3” degerlik kazanir.

15P77: 18225%2p°3s?3p° elektron dizilimine sahip olur ve kendine en yakin soy gaz

|gAT: 172572p®3s?3p®  kararliligina ulagur.

Ametaller elektron vererek de soy gaz elektron diizenine ulasabilirler. Bu durumda

atom “+” degerlik kazanir.
Ornek; fosfor bilegiklerinde “+5” degerlik alarak soy gaz kararliligina ulaur.

Bir atom kararl1 hale gelebilmek i¢in diger atomlarla elektron alisverisi yapar ya da
elektronlarini ortaklasa kullanir. Bu elektron sayisi, atomun yiikseltgenme basamag:
olarak adlandirilir. Yani yiikseltgenme basamagi denince bir atomun, bir molekiilde
ya da iyonik bilesikte sahip oldugu yiik sayis1 anlasilir. A grubu elementlerinin kararli

iyon yiikleri yiikseltgenme sayilaridir.

Ornegin; Na*, sodyumun +1 yiikseltgenme durumudur ve bu hilde sodyum +1

yiikseltgenme basamagina sahiptir.

A grubu elementlerinin yiikseltgenme sayilar1 asagidaki tabloda verilmistir. Inceleyiniz.

Gruplar 1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A
Degerlik orbitalleri st s? 2pl | $2p?  &2pd  &2pt  $2p°
Yiikseltgenme +2,  -3,43, -2,+4, -1,+5,
+1 +2 +3
basamaklari +4, -4 | +4, +5 +6 +6, -7
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1A, 2A ve 3A grubu elementleri son katmanlarinda bulunan elektronlar: vererek
sirastyla +1, +2, ve +3 yiikseltgenme basamagini alirlar. 4A grubu metalleri p orbita-
lindeki 2 elektronu vererek +2, degerlik elektronlarinin tamamini vererek +4 yiikselt-
genme basamaklarini alir. Bu gruptaki ametaller ise —4 ile +4 arasindaki degerlerde
bulunur.

5A grubu elementlerinden metaller, p orbitallerinde bulunan 3 elektronunu vere-
rek +3, degerlik orbitallerinin tamamini vererek +5 yiikseltgenme basamagini alir. Bu
grup ametalleri ise —-3’den +5% kadar bu araliktaki yiikseltgenme basamaklarini ala-
bilirler. Yani anyon yiikleri -3 iken yiikseltgenme basamaklari tablodaki degerlerdir.

6A grubu p orbitallerindeki 4 elektronu vererek +4, degerlik elektronlarinin tama-
mini vererek +6, gruptaki ametaller ise drnegin oksijen 2 elektron alarak -2 anyon
yukiini alir.

7A grubu p orbitallerindeki 5 elektronu vererek +5, degerlik elektronlarinin tama-
mini vererek +7, gruptaki ametaller ise -1 ile +7 arasindaki degerlerdeki
yitkseltgenme basamagini alir. Ornegin; flor bir elektron alarak -1 anyon yiikiinii

alir.

Ornek

Asagida bazi atomlarin kararli iyon yiikleri ve bu iyonlarin elektron dizilimleri

verilmistir. Inceleyiniz.

Mg (1) (10 (GO0 GV oMe™:(1y) (19
2¢? 3s? 1s?  2¢?

1s? 2p® 2p®

WNa: (1) (1) WYY (D) e ()
3s! 252 6

1s2  2¢? 2p® 1s 2p

F:(1) (1) () F: (1) (1) GOy

1s>  2s? 2p° 1s> 25> 2pS




Kimya - 5

Ornekte verilen iyonlarla olusan iyonik bilesiklerde atomlarin yiikseltgenme basa-
maklar1 iyon yiikleridir. Kovalent bilesiklerde ise daha 6nceki yillarda 6grenildigi gibi
iyonlar yoktur. O yiizden kovalent bilesiklerde yiikseltgenme basamaklar1 iyon yiikii
degildir.

d bloku elementleri 6ncelikle s orbitalinde bulunan elektronlar: verir ve genellik-
le +2 yiikseltgenme basamagindadir. Ancak d orbitalinden de elektron vererek farkl
yiikseltgenme basamaklarini da alirlar.

Ornegin;

sefes 1ar] (1) (1O (1 )(1)  sefe s (Al ()1 )1 )(1)
452 346 3d°
2Fe’" ¢ [Ar] “““““
3d°

Ornek

H,O bilesiginde H ve O atomlarinin yiikseltgenme basamaklari

sirastyla +1 ve -2' dir.

Bir bilesikteki atomun yiikseltgenme basamagini bulurken sunlar yapilir;

1) 1A grubunun yiikseltgenme basamagi +1, 2A grubunun yiikseltgenme basa-
mag1 +2, 3A grubunun +3'tiir.

2) Oksijen bilegiklerinde -2, peroksitlerde -1, OF, de ise +2 degerlik alir.

3) Hidrojen metallerle yaptig1 bilesiklerde -1 (NaH, MgH,....), ametallerle yaptig1
bilesiklerde ise +1 yiikliidiir (H,0, NH,, CH,,..).

4) Bilesikteki atomlarin yiikseltgenme basamaklar1 toplami 0 dur.
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13.UYGULAMA

NaNO, bilesiginde N'un yiikseltgenme basamagini bulunuz.

Coziim:
Na = 1A grubu elementidir bu yiizden +1' dir.

O = -2 degerlik alir.

N=x olsun

(+1.1) + x + (-2.3) = 0 (Bilesikteki atomlarin yiikseltgenme basamaklari toplami 0 dir.)

X = +5 olur.

14.UYGULAMA

KMnO, bilesiginde Mn'in degerligini bulunuz.
Coziim:

K = 1A grubunda yani +1 degerlik
O = -2 degerlik

Mn = x olsun

(+1.1) +x + (-2.4) =0 X =+7 olur.

15.UYGULAMA

MgCr,O, bilesiginde Cr'un degerligini bulunuz.
Coziim:

Mg = 2A grubu yani +2 degerlik

O =-2 degerlik

Cr =x olsun

(+2.1) +2x+ (-2.7) =0

2+2x-14=0

2x=12 X = +6 olur.
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Atomun Kuantum Modeli, Bohr Atom Modelinin sinirliliklarini ortadan kaldir-
muistir. Bohr Atom Modelinin sinirliliklary;

« Elektronlar ¢ekirdek ¢evresinde dairesel capli belli yoriingelerde hareket
ederler.

o Birden fazla elektronu bulunan atomlarda elektronlarin ¢ekirdekle ve birbir-
leriyle etkilesimleri hesaba katilmamuigtir.

« Elektronun atomda hem yeri hem de hizi tam olarak belirlenemedigi kanit-
lanmustir.

Atomun Kuantum Modelinde;

o Elektronlar kuantum sayilari ile iliskilendirilir.
o Yoriinge yerine orbital kavrami kullanilir.
o Orbitaller s, p, d ve f olarak adlandirilir.

Periyodik sistemde;

Yukaridan Asagiya Dogru Gidildikce Soldan Saga Dogru Gidildikge
Atom numarasi artar Atom numaras artar.
Oksitlerinin bazlig artar. Atom hacmi genellikle kiigiiliir.
Ametalik 6zellik azalir. Iyonlagma enerjisi genellikle artar.
Metalik 6zellik artar. Metalik ozellik azalir.
Iyonlagma enerjisi azalir. Ametalik 6zellik artar.
Atom hacmi artar. Oksitlerin asit 6zelligi artar.
Degerlik elektron sayisi degismez. Degerlik elektron sayisi artar.
Elektron alma egilimi genellikle azalur. Elektron ilgisi genellikle artar.
Elektronegatiflik azalir. Elektronegatiflik artar.

(& /




1. Unite: Modern Atom Teorisi

4 )

15P

Elektron Dizilimi — 15 1 1s? 252 2p° 352 3p?

Orbital Gosterimi ~ — DI D000,

p bloku elementi

Degerlik orbitalleri — s“p
Degerlik elektron sayisi - 5

Periyodik sistemdeki yeri — 3. Periyot 5A

20Ca

Elektron Dizilimi — sCa: 152 25 2p° 3s? 3p° 452

Orbital Gosterimi @ @ @ @@@ @

s bloku elementi

Degerlik orbitalleri — s
Degerlik elektron sayisi - 2

Periyodik sistemdeki yeri — 4. Periyot 2A
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1.UNITE
OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

1. Tabloda verilen kuralin ad1 ve agiklamasi eslestirmelerinden hangileri dogrudur?

Kuralin Ad: Agiklamasi
I Hund Elektronlar es enerjili orbitallere birer birer yerlesir.
. Elektronlar orbitallere en diisiik enerjili orbi-
II Pauli i
talden baglayarak yerlesir.
Bir orbitale zit yonli en fazla iki elektron
I11 Aufbau ]
yerlesir.
A) Yalniz 1 B) Yalniz II C)Ive II D) I, II ve I11

2. Asagida verilenlerden hangisi Bohr atom modelinin sinirliliklarindan biri
degildir?
A) Cok elektronlu atomlarda elektronlarin hareketlerini agiklamada yetersiz
kalmistir.
B) Elektron gibi gok hizli hareket eden taneciklerin konumunu belirlemek zordur.
C) Elektronlar yarigap1 belirli olan dairesel yoriingelerde hareket eder.

D) Iyonlarin spektrumlarini da agiklamistir.

3. Temel halde 20 elektronu olan bir atomun 3p orbitalinde bulunan bir
elektronun;

I. Bag kuantum sayisy; n=3’tiir.
II. Agisal momentum sayisy; 1=0 dur.
IT1. Manyetik kuantum sayisi; m; = 0’dur.

Buna gore, kuantum sayilari ile ilgili verilen 6nermelerden hangileri
dogrudur?

A) Yalniz 1 B)Ivell C)Ivelll D) I, II ve I1I
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4. Nbtr halde elektron dizilimi 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p® 4s? 3d! seklinde olan bir atomla
ilgili;
I.  Degerlik elektron sayis1 3’ tiir.
II. Atom numarasi 21’dir.
III. Cekirdek yiikii 21°dir.
IV. Degerlik orbitali 3d’dir.
V. Kiiresel simetri 6zelligi vardir.

Yukarida verilen yargilardan kag tanesi dogrudur?
A)1l B)2 C)3 D) 4

Yukarida periyodik sistemde verilen X, Y, Z ve T elementleri icin verilenlerden

hangisi yanlistir?
A) T elementi bir asal gazdir (soy gaz).

B) X elementi s bloku elementidir.
C) Z elementi 7A grubunda yer alir.
)

D) Y elementinin iyonlagsma enerjisi en bityiiktiir.

6. Asagida verilen atomlarin elektron dizilimlerinden hangisi yanlistir?
A) 20X 152 252 2p® 3s% 3p 452
B) 17Y: 1s* 257 2p° 3s? 3p°
C) 25X: 187 257 2p° 3s? 3p° 4s? 3d°

D) 30X: 1s? 287 2p° 3s? 3p°® 4s* 30"
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7. ,Be, B, N, O atomlarinin 1. iyonlagma enerjilerinin biiyiikten kiiciige sirala-
nis1 hangi secenekte dogru verilmistir?

A)N>O>Be>B
B)Be>B>N>0
C)Be>B>0O>N
D)N>O>B>Be

8. Periyodik sistemde p blokunda bulunan elementlerle ilgili verilen bilgilerden
hangisi kesinlikle dogrudur?

A) Hepsi ametaldir.
B) Soy gazlar p bloku disindadur.
C) He elementi harig elektron dizilimleri p ile biter.

D) Elektron alarak “+” degerlik alirlar.

Yukaridaki tabloya gore asagida verilen periyodik 6zelliklerden hangisi 1 yo-
niinde artarken 2 yoniinde azalir?

A) Elektron ilgisi
B) Atom yarigap1
C) Metalik ozellik
D) Bazlik 6zelligi
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10. 5A | 6A

N|O

2. periyot

Yukarida N ve O elementlerinin periyodik sistemdeki yeri gosterilmistir.
Buna gore asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Elektron ilgileri N > O’ dir.
B) Iyonlasma enerjileri N > O’ dir.
C) Atom numaralar1 N > O’ dir.

D) Elektronegatiflikleri N > O’ dir.

11. Periyodik sistemde 1A ve ......... grubu elementleri s blogunda yer alirlar. Elekt-
ron dizilimleri ............ ya da s? orbitali ile biter.
Yukarida verilen ifadede bos birakilan yerlere sirasiyla hangi secenekte be-
lirtilenler getirilmelidir?

A)2A -s! B) 2A - p! C)3A -s! D) 3A - p?

12. Periyodik sistemde degisen ozelliklerle ilgili;

I.  Ayni periyotta soldan saga gidildik¢e ametalik 6zellikler artar.
II. Ayni grupta yukaridan asagiya dogru inildik¢e metalik 6zellikler azalir.

III. Ayn1 periyotta soldan saga gidildikge oksit bilesiklerinin asit 6zelligi artar.
verilen ciimlelerden hangisi dogrudur?

A) Yalniz T B) Ivell C) Ive III D) 1, 11 ve III
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2. UNITE

GAZLAR



Kimyanin Temel Kanunlari

2. UNITE KONULARI

2.1. GAZLARIN OZELLIKLERi VE GAZ YASALARI
2.2.iDEAL GAZ YASASI

2.3. GAZLARDA KiNETiK TEORI

2.4. GAZ KARISIMLARI

2.5. GERCEK GAZLAR






2. UNITE

GAZLAR

NELER OGRENECEKSINiz?

Daha onceki yillarda gazlarin genel 6zelliklerini, gazlarin basing, sicaklik, hacim
ve miktar 6zelliklerini birimleriyle ifade etmeyi 6grenmistiniz. Bu iinitede ise gaz
yasalari, ideal gaz yasasi, gazlarda kinetik teori, gaz karisimlari, gercek gazlar islene-

cektir.

Bu boliimii tamamladiginizda;

Gazlarin betimlenmesinde kullanilan 6zellikleri agiklayabilecek,
Gaz yasalarini agiklayabilecek,

Deneysel yoldan tiiretilmis gaz yasalari ile ideal gaz yasasi arasindaki iligkiyi
aciklayabilecek,

Gaz davranislarinin kinetik teori ile agiklayabilecek,
Gaz karisimlarinin kismi basinglarini giinliik hayattan 6rneklerle agiklayabilecek,

Gazlarin sikigma/genlesme stirecinde gergek gaz ve ideal gaz kavramlarini karsi-
lastirabileceksiniz.

ANAHTAR KELIME VE KAVRAMLAR

v¢ basing v¢ diftizyon v¢ doygun buhar basinci
¥¢ eflizyon v¢ faz diyagrami ¥¢ hacim

v¢ ideal gaz vx gercek gaz ¢ kismi basing

v¢ kritik basing v¢ kritik sicaklik v¢ mutlak sicaklik

v¢ standart-normal kosullar
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2.2.1. GAZLARIN OZELLIKLERI VE GAZ YASALARI

GAZLARIN OZELLIKLERI

-

Gorsel 2.1 Oda kosullarinda gaz halindeki elementler

Havanin %78 N,, %21 O, ve %1 CO, ve diger gazlar iceren bir gaz karigimi

oldugunu biliyoruz. Periyodik tabloda 25°C ve 1 atm ’de gaz halinde bulunan on bir
element bulunmaktadir (Gorsel 2.1). N,, O,, H,, F,, Cl, molekiilleri halinde

bulunurken He, Ne, Ar, Kr, Xe ve Rn tek atomlu bulunan gaz halindeki elementlerdir.

Ayrica oksijenin diger bir molekiilii olan O, 'da gaz halinde bulunur. NO,, CO, H,S,
SO, gibi bilesikler de zehirli gaz maddelerdir. Soy gazlar hari¢ gaz maddeler

molekiiler yapidadir. Daha onceki yillarda 6grendiginiz gazlarin genel o6zellikleri
agagidaki gibi siralanabilir.

« Bulunduklari kabin hacmini ve seklini alirlar.

« Maddenin en sikigtirilabilir halidir.

« Konulduklar: kaba tamamen yayilma ve dagilma 6zelligine sahiptirler.

« Siv1ve katilardan daha diisiik yogunluga sahiptirler.

« Gazlar birbiri iginde homojen dagilirlar.

Gazlarin betimlemesinde kullanilan 6zellikleri daha yakindan taniyalim.
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Basing

Gaz molekiilleri arasindaki uzakliklar kat1 ve sivilara gore daha fazladir ve gaz-
lar serbestge hareket halindedir. Bu esnada garptiklar1 herhangi bir yiizeye basing
uygularlar. Acaba bir tekerlegin belli bir yere kadar sisirebilmesinin sebebi ne olabilir?
Deodorant siselerinin iizerinde atesten uzak tutulmasi gerektigi ile ilgili uyar1 bulun-
dugu hi¢ dikkatinizi ¢ekti mi (Gorsel 2.2)

Gorsel 2.2 Deodorant sisesi

Gaz molekiilleri icinde bulunduklar: kapta birbirlerine ve kabin ¢eperlerine ¢arpa-
rak kuvvet uygularlar. Gazlarin uyguladig: bu toplam kuvveti 6l¢gmek kolay degildir

ancak basinci 6l¢iilebilir.

BILGI KUTUSU

Atmosferdeki gazlarin yaklasik %751 yerkiireden
yaklasik 13 km uzaklikta bulunur.

Atmosfer, yeryiiziine yakin yerlerde yiikseklere gore daha yogundur yani havanin
yogunlugu yeryiizinden uzaklastik¢a hizli bir sekilde azalir. Atmosferdeki gazlarin
yaptig1 basing da yiikseklere ¢ikildik¢a azalir. Atmosfer basinci, atmosferdeki gazlar
tarafindan uygulanan basingtir. Bu basincin nasil 6l¢tildiigiinii daha 6nceki yillarda
ogrenmistiniz.

Atmosfer basincini dlgen aletlere barometre denir (Gorsel 2.4). 1643 yilinda Evan-
galista Torricellinin (Ivancelista Torigelli) gelistirdigi diizenek (Gorsel 2.3) basit bir

barometredir.
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—> Bosluk

Civa sttununun
e
Atmosfer yiitksekligi 76 cm
basinci

—— Civa(s)

Gorsel 2.3 Torricelli Gorsel 2.4 barometre
barometre diizenegi

Gorsel 2.3’deki Torricelli diizeneginde bir ucu kapali ince uzun cam boru, igine
civa doldurulmus bir kaba ters bir sekilde dikkatlice konulur. Bir siire sonra civa cam
boruda yiikselmeye baglar. Civanin cam boruda yiikselmesini saglayan bu kuvveti
Torricelli borunun disindaki kuvvet olarak algillamistir. Bu basing, atmosfer basinci
ya da agik hava basinai olarak adlandirilir. Civa cam boruda belli bir yerde
dengelenir. Deniz seviyesinde ve 0 °C ’ta tam olarak 760 mm (76 cm) yiikseklikte bir
civa stitunu olusur. O halde;

1 atm=76 cm Hg =760 mmHg  olur.

Atmosfer ve mm Hg disinda yaygin olarak kullanilan bir basing birimi de Torrdur.
Bu birim Torricelli'ye adanmistir. 1 mm Hg yiiksekligine esdeger olan basinca 1 Torr
denir. 1 mmHg = 1 Torr olacagindan;

1 atm= 760 mm Hg= 760 Torr

38 cm Hg kag atm’dir?

Coziim:
1 atm 76 cm Hg ise
X atm 38 cm Hg

x=38/76=0,5atm
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15,2 mm Hg kag atm ka¢ Torr’dur?

Coziim:

. 760 mm Hg I atm ise
15,2 mm Hg X atm
x = 15,2/ 760 = 0,02 atm

. 760 mmHg 760 Torr ise
15,2 mm Hg 15,2 Torr olur

Pipetlebiricecekicilirken pipeti¢indekiigimize
gektigimiz sivinin {izerindeki basing azalir. Bu
nedenle pipetin disindaki atmosfer basinci siviy1
agzimiza dogru iter. Buna benzer ilkeyle calisan
emme-basma su pompalarinda, pompanin suyu
yukar1 itme kuvveti, atmosferin suyu asag1 itme
kuvvetinden daha fazladir. (Gorsel 2.5) Bu sekilde
kapal1 bir kapta bulunan siviya uygulanan kuv-

Gorsel 2.5 Emme - basma su
pompasi (tulumba)

vetle olusturulan basingtan yararlanarak gaz basinci dl¢iilebilmektedir. Kapali bir kap-
taki gaz basincini 6lgen aletlere manometre denir. Manometrenin ¢aligma ilkesi de
barometreninkine benzer. Cam balona bagli bir “u” borusu ve boruda hareket eden
cwva kullanilir. Acik ve kapali uglu manometre olmak tizere iki tiir manometre vardir

(Gorsel 2.6).

a) b)-1- b) -2- b) -3-
Gorsel 2.6 a) Kapalr uglu manometre b) A¢ik u¢lu manometre 1-2-3

Kapali uglu manometrelerde gaz basinci boru boyunca yiikselen civanin yiiksek-
ligine esittir (Gorsel 2.6a). Agik uglu manometrelerde dlgiilecek gaz basinci atmosfer
basincindan civa yiiksekligi kadar fazla (Gorsel 2.6 b (1)), atmosfer basincindan civa
yiksekligi az (Gorsel 2.6 b (2)) ya da atmosfer basincina esit olur ( Gorsel 2.6 b (3)).
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Hacim

Bildigimiz gibi hacim maddelerin kapladig1 alandir.
Kati ve sivilarin belirli hacimleri oldugundan bu madde-
lere basincin etkisi yok denecek kadar azdir. Ancak gaz
maddelerde durum farklidir. Ornegin; sisirilmis bir balon
sicaklig1 arttik¢a belirli bir yere kadar genlesir ve patlar.
Bu sebeple 1 mol gazin hacmi sicaklik ve basing kosulla-  Gdrsel 2.7 Sisirilmis balon
rina bagli olarak degisebilir.

0 °C ve 1 atm basing kosullarina normal kosullar denir. 1 mol gaz normal kosullar
altinda 22,4 L hacim kaplar.

25° C ve 1 atm basing kosullarina oda kosullar1 (standart kosullar) denir. 1 mol
gaz oda kosullarinda 24,5 L hacim kaplar.

Metrekiipiin ast ve iist katlari Litrenin ast ve iist katlari

1 m3=1000 dm3
1L =1000 mL
1 dm3= 1000 cm3

1 cm3=1mL
1 em3= 1000 mm3

ldm3=1L

Hacim birimleri m3 ve L ile ifade edilir.

Sicaklik

Sicaklik arttik¢a gaz taneciklerinin hizlar1 da artar. Ayni sicaklikta tiim gazlarin or-
talama kinetik enerjileri de esit olur. Gazlarda sicaklik birimi olarak Kelvin sicaklik
birimi kullanilir. “T” ile gosterilir.

0°C=273K
T(K) =t (°C) +273

Biitiin molekiillerin hareketsiz kaldig1 -273 °C’a mutlak sifir noktasi denir ve

Kelvin 6l¢egine mutlak sicaklik denir.
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1. UYGULAMA

Asagida sicaklik birimleri ile ilgili verilen dontisiimleri yapiniz.

Céziim:

L. 27°C=...... K
T(K) =t (°C) + 273
T=273+27=300K

T(K) =t (°C) + 273
500 - 273 =227 °C
Madde miktar1 (mol sayis1)

Avogadro sayis1 (N= 6,02. 10%%) kadar atom ya da molekiil iceren maddeye 1 mol
madde dendigini daha 6nceki yillarda 6grenmistiniz.

Ornegin;
o 1 mol O atomunun kiitlesi= 16 g
+ 1 mol CO, molekiiliiniin kiitlesi= 44 g
+  6,02.10%% tane H atomu = 1 mol H atomu
« N, tane H,O molekiilii = 1 mol H,O molekiilii (Na = 6,02.10%3)
Mol sayist hesaplanirken;
n=m/ M,
n; mol sayis1
m; kiitle
M a; molekil kitlesi
n=N/N,
N; tanecik sayist
N,; Avagadro say1si
n = V(Normal kosullarda) / 22,4

formiilleri kullanilir. Ayrica biitiin gazlarin 1 moliiniin normal kosullarda ( 0 °C ve
1 atm basingta) 22,4 litre hacim kapladigini belirtmistik.
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1. NKida (Normal kosullarda) 44,8 L hacim kaplayan bir gazin mol sayis1 ne
kadardir?

Coziim: NKda; 1 molgaz 22,4 L hacim kaplar
X mol gaz 44,8 L hacim kaplar
X=44,8 /22,4 =2 mol gaz
2. 16 g SO, gazi kag moldiir? (S: 32, O: 16)
Coziim: M, =32+162=32+32=64¢
n=16/64=0,25 mol

3. 3 mol H,O molekiiliiniin igerdigi tanecik say1s1 ne kadardir?

Cozim: 3=N/N,— > N=3N,

GAZ YASALARI

Gazlarin temel 6zellikleri arasindaki iliskilerden yola ¢ikarak gaz yasalari olusur.
Simdi bu yasalar irdeleyelim.

1. Basing- Hacim Iliskisi (Boyle - Mariotte (Boyl- Mariot) Yasasi)

1962°de Robert Boyle (Rabirt Boyl) basit gaz yasalarinin ilkini hava ile yaptig1 de-
ney ile bulmustur. Yasa kendi adiyla Boyle Yasasi olarak bilinir.

Boyle yasasina gore, sabit sicaklikta ve sabit bir miktarda bir gazin hacmi basingla
ters orantilidir (Gorsel 2.8).

v,
(a) (b)
Gorsel 2.8 a) Yiiksek basing diisiik hacim b) Diisiik basing yiiksek hacim

Hacim (V) o 1/Basing (P) veya PV =sabit (n, T sabit)
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Basing - hacim arasinda agagidaki gibi bir grafik ¢izilir.

P(atm)
A

(Mol says1 ve sicaklik sabit)

> V(L)

P,.V,=P,.V,= sabit

Belirli sicaklikta bir miktar oksijen gazi 2 atm basingta 5 litre hacim
kaplamaktadir. Ayni sicaklikta bu gazin basinci 10 atm'ye ¢ikariliyor. Buna
gore bu gazin son hacmi kag litre olur?

Goziim: P ,=2atm P.V,=P.V,
Vi=5LP,= 2.5=10.V,
10 atm V,=1L
V=1

Birbiriyle tepkime vermeyen gaz karigimlarinda;

P,.V,+P,.V,+ P3 . V3 +...= PSon . Vson formuli kullanilir.

2. Sicaklik- Hacim Iligkisi (Charles (Carls)Yasas1)

Sisirilmis bir balonu bulundugu ortamdan daha sicak bir ortama koydugunuzda
hacminin arttigina ya da ayni balonu beton bir zemine koydugunuzda balonun hac-
minin kiiglildiigiine sahit olmussunuzdur. Hacmin sicaklikla nasil degistigini anlaya-
bilmek i¢in gazin miktarinin ve basincinin sabit kalmasi gerekir. Basinci sabit tutmak
i¢in de siirtiinmesi ihmal edilmis pistonlu kaplar kullanilir (Gorsel 2.8 pistonlu kap).
Charles ve Gay Lussac basing sabit kalmak kosuluyla gazlarin sicaklik-hacim degisim-
lerini incelemislerdir. Sabit basingtaki sabit miktardaki bir gaz i¢in, hacim sicaklikla

dogru orantili olarak degisir.



Kimya - 5

TP T,,P

A

> Sicaklik T(°C)

1 2 3 4
vV, V, _ .
T, =T, = sabit (Oranlar esittir)

4. UYGULAMA

Sabit basingta belirli miktardaki bir gazin 127 °C ’da 30 litre hacim kap-
lamaktadir. Bu gazin sicakligini 227 °C ’a ¢ikardigimizda kag litre hacim kaplar?

- Vi_Va
Coziim: T =127+273=400K — =
' T, T
T,=227 + 273 = 500 K
Vs UL 30 /400 = V,, / 500
V=t V,=37,5L
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5. UYGULAMA

Asagida verilen basing - hacim degerleriyle P - V grafigini ¢izelim.

P(atm) 1 2 3 4
V(mL) 400 200 150 100

Coziim:

400

200+
150+

100+

. . . . | P(atm)

6. UYGULAMA

Sabit hacimde belli miktardaki bir gazin basinc1 760 mmHg ve sicakligi 300
K’dir. Gazin sicaklig1 200 K’e diisiiriildiigtinde gazin basinci kag atm olur?

P, P
CGoziim: P, =760 mm Hg =1 atm Ti Ti
T, = 300 K
T, =200 K 1/300=P, /200

P2=? PZ:O, 67 atm
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7. UYGULAMA

Verilen hacim ve gaz miktar1 degerleriyle n - V grafigi ¢izelim.

V(mL) 100 200 300 400
n(mol) 2 4 6 8
Coziim:

| | | | > n(mol)

3. Basing- Sicaklik iligkisi ( Gay-Lussac (Gay-Lusak)Yasasi)

Bu yasada; bir gazin miktar1 ve hacmi sabit kalmak kosuluyla mutlak sicaklik iki
katina gikarildiginda gazin basinci da iki katina ¢ikar.



2. Unite: Gazlar

4. Hacim - Mol (Madde miktari) iliskisi (Avogadro Yasasi)

Balona tifledigimizde balonun hacmi artar. Hacmin mol sayist ile nasil degistigini
anlamak ic¢in gazlarin diger Ozelliklerinin sabit tutulmasi gerekir. Bu degisimi
Amadeo Avogadro 1811de inceleyerek kendi adiyla anilan gaz yasasini ortaya
koymustur. Bu yasaya gore; esit hacimdeki gazlar, esit sicaklik ve esit basingta ayni
sayida tanecik ya da molekiil sayisina sahiptir. Yani gazin tiiriiniin 6nemli olmadig:
bu yasada, hacimlerinin mol sayilarina kars: grafigi asagida verilmistir.

V(L) PV
A

\]
=}

> n(mol)
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Buna gore; Van

V / n = sabit
VI_VZ_ .
n—l—n—z—sablt

8. UYGULAMA

Sabit basing ve sicaklikta 4 Llik pistonlu kapta 1 mol H, gazi bulunmaktadur.

Kaba 3 mol H, gaz1 eklendiginde kabin hacmi kag L olur?

Goziim: V=41
n =1 mol

n, =4 mol

Vl/n1=V2/n2
4/1=V,/4
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2.2. IDEAL GAZ YASASI

Gaz tanecikleri serbest hareket eden ve arala-
rinda ¢ok az da olsa ¢ekim kuvvetleri olan tane-
ciklerdir (Gorsel 2.9). Tanecikleri arasinda ¢ekim

kuvvetinin yok sayildig, taneciklerin hacimleri- ~_ G
az
k—

nin ihmal edildigi gazlar ideal gaz olarak tanim-
tanecikleri

lanir. Gergekte ideal gaz yoktur. Gaz yasalar1 agik-

lanirken gaz davranislari ideal gibi kabul edilir. ~ Gorsel 2.9 Gaz tanecikleri
Ideal kabul edilen gazlarin normal kogullarda 1

mollerinin hacimleri 22,4 L hacim kaplar.

Gazlarin tanecikleri arasindaki ¢ekim giicii azaldik¢a ideale daha yakin davranirlar.

Gaz yasalar1 birlestirildiginde;

Boyle Yasas;; V al/P (n, T sabit)

Charles Yasas1 V a T (n, P sabit) Va % .n.T PV =sabit.n. T
Avogadro Yasast V an ( BT sabit) PVanT

Bir orant1 katsayis: kullanildiginda
PV = nRT

esitligi elde edilir ve bu denkleme ideal gaz denklemi denir. Bu denklemde yer alan
kavramlarin birimleri asagidaki tabloda verilmistir.

Birimi
P (basing) atm (atmosfer)
V (hacim) L (litre)
n (madde miktar1) mol
T (mutlak sicaklik) K (kelvin)

R (ideal gaz sabiti ya da oranti sabiti) L.atm/mol.K
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Bu denklemde;

Normal kosullar ya da normal sartlar altinda ( kisaltmas: NK ya da NSA) ideal gaz
denklemini kullanarak R sabiti agagidaki gibi hesaplanabilir.

R=PV /nT
R=1atm.224L/1mol.273K
R=224Latm /273 Kmol =0,082 L atm /K

1. 73 *Csicaklikta ve 2 atm basingta 1 mol CO, gazi kag litre hacim kaplar?

Coziim:

P=2atm PV =nRT

T=273+73=300K 2.V =1.0,082. 300
T="C+273

n=1mol V=7 V=123L

2. Bir kapta 0,2 mol N, gaz1 varken kaptaki basing 380 mmHg dir. Ayni sicak-
likta kaba kag¢ gram NO gaz1 eklenirse kaptaki basing 1,5 atm olur? (N:14, O: 16)

Coziim:
P, =380 mmHg
P,=1,5atm 1 atm 760 mmHg
n,=0,2 mol X 380 mmHg
n.=2 x =380 /760 = 0,5 atm

2
PM¥=nRFT (V,T,R sabit)

P,/P,=n,/n,
05/15=102/n,
n,= 0,6 mol

Ma o= 14+ 16=30 g/mol "2~ 0,6 - 0,2 = 0,4 mol

1 mol 30 g /mol ise
0,4 mol x g /mol
x=30.04=12¢g :
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10.UYGULAMA

3. 16 g O, gaz1 250 cm® hacimde, 273 °C sicaklikta kag atm basing yapar?
(O:16)
Coziim:
T =127 + 273 = 400K
V=250 cm®=0,25L
m=16g0,
1 mol O, 32¢g
X mol O, 16 g
X =16/32=0,5mol
PV =nRT
P.0,25 =0,5.22,4/273.576
P =89,6 atm

NOT: Hesaplamalar yapilirken Rnin degeri islem kolaylig1 agisindan 22,4/ 273
olarak alinabilir.

Normal sartlarda biitiin gazlarin 1 moliiniin 22,4 litre hacim kapladigini daha 6n-
ceki konularda 6grenmistiniz. Gorsel 2.10'da 1 mol gaz hacminin temsili olarak
kargilagtirilmast yapilmustir. Inceleyiniz.

Gorsel 2.10. Normal kosullarda 1 mol gaz hacminin bir basket topuyla karsilastirilmast

Normal sartlarda gaz hacminin kiitle ve mol sayisiyla iliskilendirildigi asagidaki
uygulamalar1 inceleyelim.
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1. Normal kosullarda 25,6 g SO, gazi kag litre hacim kaplar? (S: 32, O:16)
Coziim:
SO,’nin mol kiitlesi= 32 + 2.16= 64 g/mol
1 mol SO, 64 g ise
X mol SO, 256¢g
x= 25,6/ 64 = 0,4 mol

Normal kosullarda; 1 mol gaz 22,4 L hacim kaplar
0,4molgaz x L hacim kaplar
x=22,4.0,4=896 L
2. 320 g SO, gazinin normal kosullardaki hacmi kag Ldir?

Coziim:
(S =32 g/mol, O = 16 g/mol)
Mol kiitlesi (SO,) = 32 + 16.2 = 64 g/mol

1 mol SO, 64 g ise
X mol SO, 320g
X= 320/ 64=5 mol
Normal kosullarda; 1 mol gaz 22,4 L hacim kaplarsa
5 mol gaz x L hacim kaplar

X=5.224=112L

3. Normal kosullarda hacmi 44,8 L olan N, gaz1 sicaklig1 27 °C olan 12,3 Llik
bir kaba konuluyor. Bu gazin kaba yaptig1 basing kag atm olur?

Coziim:
Normal kosullarda; 1 mol gaz 22,4 L hacim kaplar

X mol gaz 44,8 L hacim
X=44,8/22,4=2mol N, gaz1

V=12,3L PV=nRT
T=27°C + 273= 300K P. 12,3 = 2. 0,082. 300

n= 2 mol P=? P=4atm
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2.3 GAZLARDA KINETIiK TEORI

Gaz yasalar1 ve ideal gaz denklemini kullanarak gazlarin davranislarini agiklaya-

biliriz. Isinan gaz maddeler neden daha hizli hareket eder? Sicaklik gaz taneciklerini

neden hizli hareket ettirir? Maddelerdeki bu degisimlerin molekiil seviyesinde nasil

degistigini gaz yasalari ile agiklayamayiz.

19. Yiizyilda Avustralyali fizik¢i Ludwig Boltzmann, Iskog fizik¢i James Clerk

Maxwell ve R. ]. E. Clausius tarafindan gelistirilen kinetik teori veya gazlarin kinetik

teorisi gaz maddelerin basing, sicaklik, hacim gibi fiziksel o6zelliklerini molekiiler

diizeyde agiklayan teoridir. Bu teoriye gore;

1.

Gazlar ¢ok kiiciik ve ¢ok sayida taneciklerin (atom, molekiil, iyon) bir araya
gelmesiyle olusur.

Gazlar siirekli olarak gelisigiizel ve dogrusal hareket ederler.

Gaz taneciklerinin birbirleri ile ve kabin geperleri ile yaptiklari ¢arpismalar
tamamen esnektir. Gaz taneciklerinin kabin ¢eperleri ile ¢carpismalar1 sonucu
basing olarak bilinen olay ortaya ¢ikmaktadir. Basing, gaz taneciklerinin birim
yiizeye uyguladiklar: kuvvettir.

Kap i¢indeki gaz taneciklerinin sabit sicakliktaki basin¢lar1 zamanla degisim
gostermez, tanecikler carpismalar sirasinda siirtiinme kuvvetleriyle kargilas-
mazlar. Boylece hareket enerjileri kayba ugramaz.

Gaz ortamdaki tanecikleri kinetik enerjileri ortamin mutlak sicaklig: ile dogru

orantilidir.

Diisiik basinglarda gaz tanecikleri arasindaki mesafeler, molekiil ¢aplarina
oranla ¢ok fazladir. Boylece tanecikler arasindaki uzakligin karesiyle ters
orantili olarak degisen molekiiller arasi ¢ekim kuvveti ihmal edilebilecek kadar
disiik degerdedir.

Gaz taneciklerinin kendi hacimleri, isgal ettikleri kabin hacmine oranla ¢ok
kiigtiktiir ve hesaplamalarda ihmal edilebilir.
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Odanin bir yerine siktigimiz parfiimiin kokusunun odanin her yerine yayildigina
sahit olmusuzdur. Parfiimiin i¢cinde bulunan gaz molekiilleri havada yayilarak bur-
numuza kadar gelir. Kinetik teoride agiklandig1 gibi gaz tanecikleri her yéne dogru
diizensiz olarak hareket ederler. Gaz molekiillerinin hareketleri difiizyon ve efiizyon
olaylari ile agiklanir. Bir gazin ayni ya da baska gaz icinde yayilmasi olayina difiizyon
denir. Kapali bir kapta bulunan gaz taneciklerinin kapta agilan kiigiik bir delikten
basinci daha diisiik bir ortama yayilmasina efiizyon denir.

Gaz Diflizyonu Gaz Efiizyonu

1. Gaz 2. Gaz Gaz

<— Delik

Bir gaz tanecigi bir ugtan diger uca giderken gergekte sik sik diger molekiillerle
carpisir ve yon degistirir. Bu sekilde hareket etmesi gaz taneciklerinin yayilmasini ya-
vaglatir.

Thomas Graham (Tamis Girehem) gazlarin yayilmasi iizerine yaptig1 ¢aligmalar so-
nucunda, ayni sicakliktaki gaz maddelerin taneciklerinin yayilma hizlarinin o gazin
mol kiitlesinin karekdokii ile ters orantili oldugunu ifade etmis ve kendi adiyla anilan
Graham Yasasrni olusturmustur. Difiizyon hizi, maddenin sicakligina, molekiiliin
agirligina, maddenin yogunluguna bagli olarak degisir. Ayni sicaklikta karsilastirildi-
ginda iki farkli A ve B gazlar1 ayni kinetik enerjiye sahiptir.

KE, = KE,
Yam, V,?=Yamy V,?
Bu bagint; vV, 2/ Vg 2= mp/ m, olarak diizenlenebilir.

Esitlikteki kiitle yerine mol kiitleleri yazilabilir.

Voo [ Mag
VB T\ My,
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Ayni sartlarda bulunan gazlarin mol kiitleleri orani yogunluklar: oraniyla da ayni
olacagindan Graham Difiizyon Yasasi asagidaki formiille ifade edilir;

VA: MAB: dB
VB My, dy

Formulde;

V: yayilma hizi

M,: mol kiitlesi

d : yogunluk

Deneyin Adr: Gazlarin Yayilma Hizi
Deneyin Amacr: Farkli iki gazin difiizyon hizlarini incelemek

GEREKLI ARAC VE GERECLER

e 50 cm boyunda iki ucu a¢ik cam boru

2 adet deliksiz lastik tipa
o 2 adet toplu igne

o Cetvel

o Saat cam

o Derisik HCI ¢ozeltisi

» Derisik NH, ¢ozeltisi

o Saat

DIiKKAT!!!

Bu deneyde derisik kimyasal maddeler kullanildigindan; deney, c¢eker ocak
altinda onliik, eldiven, gozliik kullanilarak yapilmalidir.
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DENEYIN YAPILISI

« Iki cam boruyu yere paralel olarak baglayalim.

o Saat camu iizerinde kii¢iik pamuk par¢alarindan birine HCI, digerine NH ,
¢ozeltilerinden 2-3 damla damlatalim.

o Pamuklar toplu igne ile lastik tipalara batirarak tutturalim.

o Her iki tipay1 ayn1 anda borunun uglarina sikica takalim.

o Saate bakarak not edelim.
o Cam borunun igerisinde olusan beyaz renkli NH ,Cl halkasinin meydana

geldigi an1 saate bakarak yazalim.

¢ Olusan NHClI' iin pamuklara olan mesafesini cetvel ile 6l¢erek yazalim.

NH, HCI
e ===
( 0 o

Pamuk

Toplu igne
Tipa

SONUC
« Olayin denklemi: HCl + NH,; -> NH,CI seklindedir.

o Cam boruda NH,Cl’iin olustugu yer HCI’e daha yakin olur.
¢ Tuzun olustugu yer NH; tan uzakta olduguna gore NH,,
HCI’ ten daha hizli yayilmistir. Yani; VNH3 >V olur.

« HCI’in mol kiitlesi, NH;'in mol kiitlesinden daha biiyiiktiir.

« HCPin yayilma siiresi, N H, inyayilma siiresinden daha fazla olur .
Yani hiz1 fazla olanin yayilma siiresi daha kisadur.

Gazlarin yayilma hizlar ile yayilmalari i¢in gegen siire ters orantilidir. Yani mol
kiitlesi daha diisiik olan molekiil daha kisa siirede yayilir. O halde formiile yayilma
hizlar1 da eklendiginde son hali;

vy _ [Map _[dp _tp
VB My, dg g

seklinde olur.
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2.4. GAZ KARISIMLARI

Havanin birden ¢ok gazdan olusan bir karisim ol-
dugunu biliyoruz (Gorsel 2.11). Bu gazlar birbirleriy-
le tepkime vermeden karigim olarak bir arada bulu-
nurlar. Benzer sekilde dogal gaz, LPG gibi yakitlar da

icinde birden ¢ok gaz madde bulundurur. Gérsel 2.11 Hava

Arabalarda yakit olarak kullanilan LPG, biitan ve propan gazlarinin bir karigimidir.
Yakit deposuna alinan LPG'nin i¢inde bulunan her bir gaz deponun ¢eperlerine basing
uygular. Gaz karisimlarinda ortamda bulunan her bir gazin yaptig1 basinca kismi ba-

sing denir. Bir gazin kismi basinci ayn1 zamanda gazin tek basinayken yaptig1 basinca
esit olur.

Hava kirliligi 6l¢timlerinde havadaki bulunan gazlarin basing-sicaklik-hacim ilis-
kilerinden yararlanilir. Toplam basingtan ve mol sayisindan yola ¢ikilarak agagidaki
sekilde kismi basing hesaplamalar1 yapilir (Gorsel 2.12).

Gazlarin

+ -

karistirilmasi

P, P, P.=P +P,

Gorsel 2.12 Dalton kismi basinglar yasast

A ve B gibi iki gaz, V hacimli bir kapta bulunsun. A gazi tarafindan uygulanan ba-
sing, ideal gaz denklemine gore,

P,=n,RT/V
Burada n,, A nin mol sayisidir. Benzer sekilde, B gazi tarafindan uygulanan basing,
Py=n,RT/V

dir. A ve B gazlarinin karigiminda, toplam basing P, A ve B molekiillerinin kabin ¢e-
perlerine ¢arpmasindan dogar.
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Boylece, Dalton yasasina gore,

P.=P, +Pp

P.=n, RT/V+ng;RT/V
n, +ng=n, —. P =RT/V (ny+np)

P,.=n RT/V

Burada nr=n, +ny, yani karigimdaki gazlarin toplam mol sayisi, P, ve Pp sirasiyla
A ve B gazlarmimn kismi basinglaridir. Gaz karigimi i gin, Py, gaz molekiillerinin
yapisina degil karigimdaki gazlarin toplam mol sayisina baglidir.

Genel olarak, gaz karisgimlarinin toplam basinci soyle verilir,
PT=P1+P2+P3+P4+

Burada P, , P,, P;, .... basing degerleri 1, 2, 3, ... bilegenlerin kismi basinglaridur.
Her bir kismi basincin, toplam basingla nasil bir ilgisi oldugunu gérmek icin , yine A
ve B gazlarindan olugan bir karigim goz 6niine alinir; P, P ye boliiniirse,

P,/Pp =(mn, RT/V)/[(n, +ny)/RT/V]
P,/P;y =n,/(n, +ng)

P A/ Pr =X A
elde edilir ve burada X ,, A nin mol kesridir. Mol kesri, gaz karigimindaki herhangi bir
gazin mol sayisinin, karigimdaki biitiin gazlarin mol sayilarina oranidir. Genel olarak,

bir karisimdaki i bileseninin (gazinin) mol kesri,

X, =n/ny
dir. Burada, n, ve n; sirasiyla, i bileseninin ve bilesenlerin toplam mol sayisini

gosterir. Mol kesri daima 1 den kiigiiktiir. Buna gore, A ve B' nin kismi basinci soyle
ifade edilir :

P, =X, Py ve P=X, P,

Gaz karisiminda mol kesirlerinin toplaminin bire esit olmas: gerektigine dikkat

ediniz.
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Eger sadece iki bilesen varsa,
X, +Xg=n,/(n,+ng)+ny/(n, +ng)=1
Eger bir sistem ikiden fazla gaz iceriyorsa, i bileseninin kismi basinci, toplam basinca

P,=X.P,

esitligine gore baghdir.

2 M

1. Ayni kaplarda bulunan esit kiitlede He, CH,, ve SO, gazlarinin toplam basinci
42 atm’dir. He’ un kismi basinci kagtir? ( H:1, He: 4, C:12, O:16, S: 32)

Coziim:

P, =42 atm Py="1?

Kiitleleri esit olduguna gore;

nHe:m/4, nCH4:m/16, nsozzm/64

Py.=npe/np.Ppr=(m/4)/(21lm/64) . 42
P,.= (m/4) . (21m/ 64) . 42 = 32 atm

2. 4 mol H,, 3 mol CO, ve 2 mol He gazinin bulundugu kabin toplam basinci

1,8 atm ’dir. Buna gore CO;’in kismi basinci kagtir?
Coziim:

np=4+3+2=9 mol
pr=1.8atm

Pco2 =co, /np. Py
Poo,= 319 1.8

PC02 = 0,6 atm
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Gazlarin Su Ustiinde Toplanmasi

Gazli igeceklerde karbon dioksit, suyun iistiinde toplanarak gaz karisimi olusturur.

Gaz Gaz Pbar

Su Su

P P =P +P
ga

toplam = “bar z H,0

Bir kimyasal tepkimede elde edilen ve suda ¢oziinemeyen gazlar su {izerinde top-
lanir. Bunun i¢in tepkime kontrollii olarak yapilarak gorseldeki gibi toplama kabi
kullanilir ve gaz madde bu kapta toplanir. Bu yontemde gaz yaninda su buhari da
olacagindan bir gaz karisimi olusur. Bu karisimdaki su buhari orani suyun sicakligina
baglidir. Clinkii suyun doygun buhar basinci sicaklik arttikga artar. Asagidaki tabloda
baz1 sicakliklarda suyun buhar basinci verilmistir. Inceleyelim.

Sicaklik (°C) Suyun buhar basinci (mmHg)
15 12,8
17 14,5
19 16,5
21 18,7
23 21,1

Dalton Yasasina gore toplam gaz basinci iki kismi basincin toplamina esittir.

P P__+P

toplam= gaz su



2. Unite: Gazlar

Swv1ile buharin bir arada bulundugu kapali bir kapta buharlagma- yogusma bir
arada olur. Sivi-buhar dengesi;

Buharlagsma
Stvi —— Buhar
Yogusma

Kapali bir kapta sivisiyla dengede olan buharin
olusturdugu basinca denge buhar basinci denir. Sivinin
sicakligr arttikca buhar basmnci da artar. (Gorsel 2.13)
Buhar basinci, sicaklik sabit kalmak kosuluyla hacim
ve basing degisimlerinden etkilenmez. Buhar basin-
c1; stvinin cinsine, sivinin sicakligina, stvinin safligina Gorsel 2.13 Svi buhar basinct

baglidir.

1. Kapali bir kapta 30 *C’ ta bir miktar N, gaz1 su {izerinde toplanmistir. Bu
sicaklikta kaptaki toplam basing 340,8 mm Hg, su buharinin basinc ise 31,8
mm Hgdir. Sicaklik degistirilmeden kabin hacmi iki kat arttirildiginda kaptaki
toplam basing kag mmHg olur?

Coziim:
PT: 340,8 mmHg P toplam: P gaz i Psu buhar1
P =318 mmHg 340,8=P ol 31,8

P - 309 mmHg
Hacim 2 katina ¢ikarildiginda kaptaki toplam gaz hacmi degisir. Fakat sicaklik

sabit oldugundan suyun buhar basinci degismez.
P.V,=P,.V,
309.V=P,.2V
P,=309 /2 =154,5 mmHg olur.

Toplam gaz hacmij P.=P g +P P.=154,5+ 31,8 = 186,3 mmHg

7 su buhar1
olur.




Kimya - 5

Sekildeki V hacimli sistemde 30°C’da buhari
ile dengede X sivist ve bu sivida ¢oziinmeyen O,
Piston  g471 bulunmaktadir. Sistemin toplam gaz basinci

X(g) 300 mmHg’dir. Sabit sicaklikta sistemdeki toplam
Xs) basinci 550 mmHg yapabilmek i¢in gaz fazinin
hacmi ka¢ V yapilmalidir? (X sivisinin 30°Cde
buhar basinc1 50 mmHgdir.)
Coziim:
V hacimli kapta;

Ptoplam = Pgaz + Psu buhari

300 = Pgaz + 50

Pgaz = 250 mmHg

Pr= 550 mmHg oldugunda gaz basincy;

Ptoplam = Pgaz + Psu buhari
550 = Pgaz + 50

Pgaz= 500 mmHg

Pl. V1 = Pz. Vz
250. V= 500.V, V,=V/2
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2.5. GERCEK GAZLAR

Kinetik teori varsayimlarina uyan gazlara ideal gaz, ideal olmayan gazlara da ger-
¢ek gazlar denir. Bir gazin ideal olabilmesi i¢in gaz tanecikleri arasinda higbir etki-
lesimin olmamasi gerekir. Ancak dogadaki gazlarin hicbiri ideal gaz degildir. Biitiin
gazlar yeterince diisiik basinglarda ve yiiksek sicakliklarda ideale yakin davranirlar
fakat artan basin¢larda ideallikten saparlar.

Cok yiiksek basinglarda gaz hacmi ¢ok kiigiiktiir ve sifira yaklagir. Ancak, gergek
gazlarda molekiillerin kendilerinin de bir hacmi vardir ve belirli bir noktadan sonra
sikistirilabilmeleri zordur (Gorsel 2.14).

Gorsel 2.14 Gazlarin sikistirilabilmesi

Acaba gorsel 2.14’deki molekiillerin teleme hareketi sicaklik arttik¢a artar mi?
Sicaklik taneciklerin kinetik enerjilerini artirdigindan sicaklik arttik¢a hareketleri de
artar. Tanecikler arasi etkilesimleri digiik sicakliklarda daha fazla olmaktadir. Ciin-
kii taneciklerin yaptiklari 6teleme hareketleri azalmaktadir. Dolayisiyla gercek gazlar
yiiksek sicaklik ve diisiik basinglarda ideallige yaklasirlar. O halde gazlar hangi ko-
sullarda ideallikten saparlar? Yiiksek basing altinda gazlar birbirine daha yakindir bu
durumda molekiiller arasi kuvvetler gaz taneciklerinin hareketini etkileyecek kadar
onemli hale gelir ve gaz ideal davranamaz. Diisiik sicakliklarda da gaz taneciklerinin
kinetik enerjileri azaldigindan taneciklerin hareketleri de azalir ve gaz ideal davrana-

maz.

Ideal gaz denklemi PV=n R T olduguna gére 1 mol gaz igin PV/RT=14dir. Bu esitligi

dogrulayan ideal gazlardir. Ancak gercek gazlar i¢in bu denklem gegerli degildir.

CH,
H2

2.0~

NH

BV 10
RT "R ideal gaz

\ ! ! \ \ \
0 200 400 600 800 10001200
P (atm)
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PV/RT oramn 1e yaklastikca gaz, ideal gaz davranigina yaklasir. Grafikte basing arttik¢a
I'den sapmalarin arttif1 ve gaz davranislarinin ideallikten uzaklastig1 goriilmektedir.

Gaz tanecikleri arasinda az da olsa ¢ekim kuvvetleri vardir. Gaz tanecikleri normal
atmosfer basinci altinda basitge sogutularak sivi haline getirilebilir.

Bir maddenin verilen
Basing (atm)

sicaklik ve basing deger-

A
lerinde hangi fiziksel hal- X
de bulundugunu goste- kat1 CO, / SIVL
ren  grafiklere  faz 6.7 atm €O,
diyagrami denir. Her 5.1 atm M/ -
maddenin bir faz diyag- Ucla
nokta gaz CO,
rami vardir. Yanda kar-
I atm

bondioksite ait faz diyag-
ram1 verilmistir. (Gorsel L v v v

. > Sicaklik (K)
2.15) Diyagramda bulu- 1945K  216,6K 3042K
nan LM, XM ve KM egri- (-78°C) (-56,4°C) (31,2°C)

leri diizlemi kati, siv1 ve Gorsel 2.15 Karbon dioksit gazinin faz diyagrami

gaz olmak iizere ii¢ bol-
geye ayirmustir. Grafikte

Basing
li¢ egrinin birlestigi nok- A
taya U¢li nokta denir
Uclii nokta kati, siv1 ve Lt X /K
atm
gaz U¢ fazin dengede bu- S
y (760 mmHg) & o)
lundugu sicaklik ve ba- R (stvi H,0)
X0
sing degerini gostermek- 0,006 atm | & M
tedir. (4,58 mmHg) Uclii nokta
G
Gorsel 2.15’de goriil- L /v ,(gaz H,0)

Y > Sicaklik (K)
S 2 273,15K 273,16 K 373,15K
atmosferin ustiinde bu- (0°C)  (0,0098°C)  (100°C)

diigii gibi CO, sv1 fazi 1

lunmaktadir. 1 atm ba-

singta -78°C tizerindeki Gorsel 2.16 Suyun faz diyagrami

sicakliklarda kat1 CO, (kuru buz) erimeden gaz haline geger yani siiblimlesir. Karbon

dioksit 5.1 atm basingta -56 “C’da kaynar.

Gorsel 2.16 suyun faz diyagrami verilmistir.
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Grafikte LM, XM ve KM egrileri suyun fazlarini birbirinden ayirmaktadir. XM egrisi
basing arttik¢a sola dogru egilir. Bu bize buzun basing arttik¢a daha diisiik sicakliklarda
eriyecegini gostermektedir yani donma noktasi diismektedir. Su, 1 atmosfer basingta 100 °C’da
kaynar. 1 atm’nin {izerindeki basingta 100 °C un iistiindeki sicakliklarda kaynar.

Gazlari sivilastirmanin iki yolu vardir. Bunlar; sicakliklarini diistirmek ya da yiiksek
basing uygulamaktir. Ancak gazlar belirli bir sicakliktan sonra hangi basing uygula-
nirsa uygulansin sivilagtirilamaz. Her gaz i¢in ayr1 olan bu sicakliga kritik sicaklik adi
verilir. Yani kritik sicaklik, bir gazin basing uygulanarak sivilastirilabilecegi en yiiksek
sicakliktir ve Ty ile gosterilir. Kritik sicaklikta bulunan bir gazi sivilagtirabildigimiz
basing degerine kritik basing denir.

Grsel 2.17  a) Dogal gaz b) Su buhar

Acaba buhar ile gaz arasinda bir farklihk var midir (Gorsel 2.17) Gazlar gibi davran-
diklar1 halde, bulunduklari sicaklikta basingla sivilastirilabilen akiskanlara buhar ad1 ve-
rilir. Kritik sicakligin altindaki sicakliklarda madde bubhar, iistiindeki sicakliklarda madde
gaz halinde bulunur. O halde bir maddenin gaz olup olmadigini anlamak i¢in kaynama
noktasina degil kritik sicakligina bakmak gerekir. Tablo 2.1'de bazi gaz maddelerin kayna-
ma noktalari ve kritik sicaklik degerleri verilmistir. Tabloyu inceledigimizde su; 374,4 °C
"a kadar olan sicakliklarda buhar fazinda bulunurken kritik sicakligin tizerindeki sicaklik
degerlerinde ne kadar basing uygulanirsa uygulansin sivilasamaz ve artik gaz halinde
bulunur. Ayni sekilde karbon dioksit de 31 °C ’a kadar olan sicakliklarda buhar
tazindadir ancak kritik sicakligin tizerindeki sicaklik degerlerinde sivilastirilamaz ve gaz
halinde bulunur.

Madde Kritik sicaklik (°C) Kaynama Noktasi (°C)
Su 3744 100
Amonyak 132,4 -33,34
Karbondioksit 31,0 -78,0
Metan -83,0 -164,0
Argon -122,3 -186,0

Tablo 2.1 Bazi maddelerin kritik sicakliklar: ve kaynama noktalari (1 atm basingta)
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Swvilastirma gaz molekiillerinin temel 6zelliklerinin analizinde ve gazlarin depolan-
masinda kullanilir. Bir maddeyi sogutmanin bir diger yolu da kendinden daha soguk
bir maddenin i¢cine koymaktir. Sogutma islemi sirasinda buz, sivi hava, kuru buz (kat1
CO,) kullanilabilir.

James Joule (Jeyms Jul) ve William Thomson (Vilyim Tamsm) adli bilim
insanlarinin  ¢alismalartyla sikistirilan  bazi  gazlarin  aniden genlestiklerinde
sogumakta oldugu ortaya konmustur. Bu olaya Joule-Thomson olay: denir. Gaz
tanecikleri genlesme sirasinda kendi molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetlerini
yenerler bu sirada gereken 1siy1 gaz kendi 6z 1sisindan kullanarak sicakligr diser.
Gazlarin bu 6zelligi ise buzdolabi, klima gibi sogutucularda kullanilir.

Buzdolaplarinda bir kompresor yardimiyla sivilastirilan gaz, alet icinde dolasarak
sogutma saglanir. Buzdolabinin ¢aligma prensibini irdeleyecek olursak (Gorsel 2.18);

o Buzdolaplarinin arka tarafinda bulunan
bolmede gaz sikistirilir.

« Gazn basinc ve sicakligr artirildiginda
boru yardimiyla yukar1 dogru hareket
eder ve bu sirada sicaklig1 azalarak sivi
hale geger.

« Swvilagan gaz yiiksek basingli bolgeden
diisiik basingli bolgeye geldiginde gen-

y . Gorsel 2.18 Buzdolabinin ¢alisma prensibi
leserek sogur tekrar gaz haline geger.

o Bu hal degisimi sirasinda gaz ortamdan 1s1 aldiginda buzdolabinin i¢i sogur.

o Soguyan gaz tekrar gaz sikistiric1 bolmeye gelerek 1sinir gazin dongiisii basa
doner. Bu sayede buzdolabinin i¢i soguk arka tarafi sicak olur.

Sogutucu olarak kullanilan gazlarin kaynama noktalar: diisiik, kritik sicakliklar
yiiksek olmalidir. Bu gazlar aktif yani tepkime verme egiliminde olmamalidir. Ayrica
ucuz, gevreye zarar vermeyen ve kolay temin edilebilir olmasi gerekir. Giiniimiizde en

ok tercih edilen tetrafloroetilen gazidir.
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4 - N
OZET
Hacim birimleri Basing birimleri
1L =1 dm’® = 1000 cm® 1 atm = 760 mmHg = 76 cmHg
1 m®= 1000 dm’ 1 mmHg = 1 Torr 760 mmHg = 760 Torr
Gaz Yasalari

Boyle Mariotte Yasas1 | Basing - hacim iligkisi (n ve T sabit) P.V.=P V,
Charles Yasas1 Hacim - sicaklik iliskisi (P ve n sabit) | V, /V, =T, /T,
Gay - Lussac Yasas1 | Basing — sicaklik iliskisi ( V ve n sabit) | P, /P, =T,/T,
Avogadro Yasasi Mol - hacim iligkisi (P ve Tsabit) | V,/V,=n/n,

Gaz Yasalarinin Birlestirilmesi; ideal Gaz Yasasi

PV=nRT (Ideal gaz denklemi)

Bu bagintida P basing (atm), V hacim (L), T mutlak sicaklik (K), n madde
miktar1 (mol), R ideal gaz sabitidir.

o 0°Cve 1l atm basing kosullarina normal kogullar denir. Normal kosullarda
1 mol gaz 22,4 L hacim kaplar.

o R=22,4/273=0,082L atm / mol K
Ideal gaz denklemine uyan gazlara ideal gaz denir. Dogadaki gazlar gercek
gazlardir. Gergek gazlar yiiksek sicaklik ve diisiik basingta ideale yaklagirlar.
Kinetik teoriye gore gazlarin genel 6zellikleri soyle siralanir;

» Gaz molekiilleri gelisigiizel hareket eder ve bulunduklar: kabin geperlerine
yaptiklari carpmalar basinca neden olur.

» Molekiillerin birbiri veya kabin ¢eperiyle yaptiklar: ¢arpismalar esnektir.

+ Diisiik basingta gaz molekiilleri arasinda ¢ekim kuvvetinden bahsedilmez.

« Gaz molekiillerinin kendi hacmi, bulunduklar: kabin hacminin yaninda
ihmal edilir.

uuuuu

i¢cin molekiillerin ortalama hazlarindan bahsedilir. Gazlarin ortalama hiz-
lar1 sicaklik (T) ve mol kiitlelerine baglhidir.

« Gazlarin ortalama kinetik enerjileri, mutlak sicaklikla dogru orantilidir.
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1.

2. UNITE
OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

128 gram SO, gazinin 200 cm? hacim kapladig: kosullarda, 80 gram CH, gaz1
kag litre hacim kaplar? (H : 1 g/mol, C: 12 g/mol, O : 16 g/mol, S : 32 g/mol)

A)0,5 B) 1 C)2 D) 50

Deniz seviyesinde serbest pistonlu bir kap i¢inde iistte He
gaz1 ve H,O buhari altta ise H,O sivis1 bulunmaktadir.

Buna gore, pistonun asagiya dogru hareket edebilmesi

Hareketli Piston
icin;
I.  Sistem sogutulmali

II.  Ayni sicaklikta kaba He gazi eklenmeli

III. Ayni sicaklikta sistem dagin tepesine ¢ikarilmali

islemlerinden hangileri tek basina yapilmalidir?

A) Yalniz 1 B) Ivell C)Ivelll D) II ve I1I

Elastik bir balon gaz ile doldurulup a¢ik havaya birakildiginda belli bir yiikseklige
¢iktiginda patladig gozleniyor.
Bu olayin nedeni;

[.  Dis basincin azalmasi

II. Balonun hacminin artmasi
1. Agik hava basincinin artmast

niceliklerinden hangileri ile agiklanabilir?

A) Yalniz 1 B)Ivell C)Ivelll D)I,IIvelll
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4. Gazlar ile ilgili olarak;
I.  Gaz miktar1 mol sayisi ile belirtilir.
II. Gazin hacmi, i¢ini doldurdugu kabin hacmidir.
III. Manometreler, kapal1 kaplardaki gaz basincini dlger.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz 1 B) Ivell C)Ivelll D) I, II ve I1I

30 gram

Ne (g)
0°C 3L —

Yukaridaki sekilde verilen Ne gazinin basinci kag atm’dir? (Ne: 20 g/mol)
A) 5,6 B) 11,2 C) 33,6 D) 44,8

6. Sabit hacimli kapta 200 K sicaklikta 760 Torr basingli X gazi bulunmaktadir.

Kap 1sitildiginda basing 2 atm olduguna gore X gazinin son sicaklig: kag °C
olur?

A)-73 B) -173 C) 127 D) 273
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n, mol

546 K
152 cmHg

Yukarida bir gazin esit hacimli kaplarda farkli sicaklik ve basinglardaki mol sayila-
r1 verilmistir.

Buna gore n;, n, ve n, degerleri arasindaki iligki hangi secenekte dogru veril-

mistir?
A)ny;>n, =n, B)n, =n, >n,
C)n,=n,=n, D) n, >n, >n,

8. 10 litrelik kaba 273 °C’ta 2 mol X gazi ile 4 mol Y gaz1 konuluyor.
Buna gore X gazinin kismi basinci ka¢ atm’dir?

A) 1,12 B) 2,24 C) 4,48 D) 8,96

9. 32 gram XO, gazinin 273 °C sicaklik ve 380 mm Hg basing altindaki hacmi 44,8 litredir.
X’in atom kiitlesi kagtir? (0:16)

A) 16 B) 32 C) 64 D) 128
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10. 5 mol C,H, gazinin normal kosullarda hacmi litredir?

A) 112 B) 224 C) 448 D) 89,6

11. Joule - Thomson olayz ile ilgili;
I. Genlesen bir gazin sicakliginda meydana gelen degisimi ifade eder.

II. Ani olarak genlesen gaz tanecikleri yavaslar ve gazin sicaklig diiger.

III. Gazin genlesmesi sirasindaki sicaklik degisimi ne kadar az ise gaz o kadar ide-
ale yakindur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz 1 B) Yalniz II C) I veIll D) I, II ve I1I

12. 1. Gergek gazlar yiiksek sicaklik ve basingta ideale yaklasir.
II. Basing ve sicaklik sabit iken mol sayisi artarsa hacim artar.

III. Tanecikleri arasinda itme ve cekme kuvveti bulunmaz.

Ideal gazlarla ilgili yukaridaki yargilardan hangileri dogrudur?
A) Yalniz I B) Yalniz II C)lvell D) Il ve III




3. UNITE

SIVI COZELTILER VE
COZUNURLUK
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3. UNITE KONULARI

COzUCU COZUNEN ETKILESIMLERI
DERIiSiM BIRIMLERI

KOLIGATIF OZELLIKLER

COZUNURLUK

COZUNURLUGE ETKi EDEN FAKTORLER






3. UNITE

SIVI COZELTILER VE C6ZUNURLUK

NELER OGRENECEKSINiz?

Bu iiniteyi tamamladiginizda;
Kimyasal tiirler arasi etkilesimleri kullanarak siv1 ortamda ¢6ziinme olayini agik-
layabilecek,
Coztinen madde miktar ile farkli derisim birimlerini iligkilendirecek,
Farkli derisimlerdec¢ozeltileri hazirlayacak,
Cozeltilerin koligatif 6zellikleri ile derisimleri arasinda iligki kurabilecek,
Cozeltileri ¢oziiniirliik kavrami temelinde siniflandiracak,

Cozuintrligiin sicaklik ve basingla iliskisini agiklayabileceksiniz.

ANAHTAR KELIME VE KAVRAMLAR

v¢ dipol-dipol etkilesimleri ¥ molarite

¢ iyon-dipol etkilesimleri ¥« molalite

¢ iyon-indiiklenmis dipol etkilesimleri % ¢oztindrliik

v¢ dipol - indiiklenmis dipol etkilesimleri ¢ hidrojen bag

v¢ inditklenmis dipol-indiiklenmis dipol etkilesimleri
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3.1.COZUCU - COZUNEN ETKILESIMLERI

Gorseldeki gibi suya birakilan bir tablet suda ¢oziiniirken naftalin suda ¢oztinmez.
Acaba bu durumu nasil agiklarsiniz? Suda tabletin ¢6ziinmesi maddelerin hangi 6zel-
likleri ile agiklanabilir?

Cozelti bilegenleri ¢oziicii ve ¢oziinen olmak iizere iki sinifa ayrilir. Ornegin; su
icinde bir miktar tuz ¢éziindiigiinde su ¢oziicii madde, tuz ise ¢oziinen maddedir.
Cozeltide miktar1 fazla olan madde genellikle ¢oziictidiir. Bir ¢ozeltinin sivi olmasi
i¢in ¢ozelti bilesenlerinden en az birinin sivi olmasi gerekir. Bu tiir ¢ozeltilere sivi ¢6-
zeltiler denir.

Coziinme olayinin nasil gerceklestigini daha dnceki yillarda kimyasal tiirler aras:
etkilesim konusunda 6grendiginiz zayif etkilesimler ile hatirlayiniz. Bu etkilesimler
asagidaki semada gosterilmistir.

Kimyasal Tiirler Arasindaki

Etkilesimler
Giiglii Etkilesimler Zayif Etkilesimler
Iyonik Kovalent Metalik  Van der Waals Hidrojen
Bag Bag Bag Kuvvetleri Bag1

Dipol - Dipol  Iyon - Dipol Indiiklenmis
Etkilesimleri Etkilesimleri Dipol Etkilesimleri

. o . Dipol - Indiiklenmis dipol
Iyon - indiiklenmis e ) - indiiklenmis dipol
indiiklenmis . .
dipol etkilesimi . . etkilesimleri(London
dipol etkilesimi Kk .
uvvetleri)
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Bir madde bagka bir maddeyle karistiginda tanecikler arasinda etkilesimler olur.
Bu etkilesimlerin tiirii ve gilicii ¢oziinme olaymin olup olmayacagini belirler.
Coziinme-nin gergeklesmesi icin; ¢oziicii ve ¢oziinenin kendi tanecikleri arasindaki
etkilesim-lerin, ¢oziicli ile ¢oziinenin tanecikleri arasindaki etkilesimlerden daha
zayif olmasi gerekir. Benzer-benzeri ¢ozer ilkesine gore genellikle polar maddeler
polar maddeleri, apolar maddeler apolar molekiilleri ¢ozer.

Su, etil alkol gibi polar kovalent bagli bilesikleri olusturan atomlar arasindaki
elektronegatiflik farkindan dolay1 atomlardan biri kismi pozitif yiikli (+) digeri de
kismi negatif yiiklii (-) olur. Bu durumun molekiile iki kutuplu anlamina gelen dipol
ozellik kazandirdigin1 daha 6nceki yillardan biliyoruz. Polar molekiiller dipol 6zellik
gosterir. Bu sekilde olusan kovalent baglar (HCl, HF, NH;, H,O.... gibi) kalici
dipolleri olustururlar.

Kalic1 dipoller kimyasal tiirlerin kendi yapilarindan kaynaklanan ve iizerlerinde
stirekli bulunan dipollerdir. Dipoller kalic1 olabilecegi gibi gecici (anlik) de olabilir.
Molekiilii olugturan atomlar arasinda elektronegati flik farki olmayan (H,, Cl,, O, ...)
apolar molekiillerde ise kalici dipoller olusamaz. Bunlarda indiiklenmis (gegici,
anlik) dipoller olusur.

Polar kovalent bag iceren molekiillerin kalici dipole sahip olup olmadigini anlaya-
bilmek i¢in molekiiliin yapis1 bilinmelidir. CO, ve CH, molekiilleri polar kovalent

bag igermesine ragmen kalict dipole sahip degildir. CO,’te oksijenler iizerindeki

kismi negatif yiikler dogrusal ve zit yonde oldugu i¢in birbirini ndtiirler ve gegici
dipol olusur. CH, molekiilii de apolar oldugundan kalici dipoller olusamaz.

Indiiklenmis (gegici) dipol olusur.
Bilesiklerin s1v1 ortamda ¢6ziinmeleri kovalent ve iyonik yapili olarak iki kisimda
incelenebilir.

Kovalent Yapili Bilesiklerin Sivi Ortamda Coziinmesi

Kovalent yapili bilesikler ¢oziinerek asagidaki gibi iyonlarina ayrisirlar. H,O, HCI,

NH,, CH,OH vb. molekiillerin suda iyonlasarak ¢6ziinme tepkimeleri;

HCI gazinin suda ¢dziinmesi;

HCl(g) > H' Guda) T O (quda)

NH3 gazinin suda ¢dziinmesi;

NH3(g) + HZO(S) < NH4+(suda) t OI_I_(suda)
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seklinde gergeklesir. Bu tiir ¢oziinmeler kimyasal tiirler arasi etkilesimlerle
aciklanir. Etkilesim tiirleri daha 6nceki yillarda 6grenilmisti. $imdi kovalent yapili
bilesiklerin ¢oziinmelerini aciklayan bu etkilesimler asagida verilmistir. Inceleyiniz.

1 - Dipol-Dipol Etkilesimleri:

Polar molekiiller arasinda olusan bir etkilesim tiiriidiir. Polar bir molekiiliin pozitif

yukli (8 *) kismu ile diger polar molekiiliin negatif yiikli kismi ( 8 7) arasindaki etki-
lesimlerle olugur. Su (H,O) i¢inde hidroklorik asitin(HCl)¢6ziinmesi bir dipol-dipol

etkilesimdir. Asagida bu etkilesim modellenmistir. Inceleyiniz.

5t 5t 5t
H o
6* /
\ 8_ +
H 8+ ‘+ ) 8
ot oF of
Su molekiiliinde &~ Polar molekiil
dipol gosterimi ot 5
5t

2 - Dipol-indiiklenmis Dipol Etkilesimleri:

Bu etkilesim polar molekiiller ile apolar molekiiller arasinda gergeklesir. Apolar bir
molekiil CH,, ile polar bir molekiil H,O karistirildiginda aralarinda dipol-indiiklenmis
dipol etkilesimi gergeklesir. Ancak etkilesim zayiftir CH, ile H,O arisinda ¢6ziinme
gerceklesmez. Apolar bir molekiil olan O, molekiilii suda az da olsa ¢oziiniir ve arala-

rinda dipol-indiiklenmis dipol etkilesimi gerceklesir.

3 - Indiiklenmis Dipol - Indiiklenmis Dipol Etkilesimleri (London Kuvvetleri)

Tim maddelerde London kuvveti vardir ancak etkilesim tiirleri arasinda en
zayif etkilesim oldugundan digerlerinin yaninda goz ardi edilir. Soy gaz atomlarini ve
apolar molekiilleri bir arada tutan tek etkin ¢ekim kuvveti London kuvvetleridir.
London kuvvetleri apolar molekiiller arasinda gerceklesir. Ornegin; F,, Cl,
molekiilleri gibi.

Iyonik Yapili Bilesiklerin Suda Coziinmesi

Iyonik yapili bilegikler suda ¢6ziindiigiinde iyonlarina ayrigir. Bu ¢6ziinmenin
temsili modeli Gorsel 3.1°de verilmistir. Inceleyiniz.
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Gorsel 3.1 Tuzun suda ¢oziinmesi

Ornek: KClI (k) ——> Kf*(suda) + CI (suda)
CaBr, (k) —— Ca?*(suda) + 2Br (suda)

Iyonik bilesiklerin polar ve apolar maddelerle etkilesimleri iki tiirlii gerceklesir.

1. Iyon- Dipol Etkilesimleri

Bir dipol molekiil ile iyonun arasindaki etkilesim tiiriidiir. Ornegin; su ve yemek
tuzu polar yapili maddelerdir. Dolayisiyla tuz, su i¢inde ¢oziiniir. Bu ¢dzlinmenin
denklemi asagidaki gibidir:

NaCl(k) —> Na%* (suda) + Cl (suda)

Tuz, suda ¢oziindiigtinde Na* ve Cl  iyonlarina ayrisir. O hélde bu tuzu olusturan
taneciklerin etkilesimi su ile tuz molekiilleri arasindaki etkilesimden daha zayiftir .

2. iyon- Indiiklenmis Dipol Etkilesimleri

Iyonlar ile apolar molekiiller arasinda olugan etkilesim tiiriidiir. Iyonik katilarin

benzen(C.Hy), kloroform(CCl,) gibi apolar molekiillerde az da olsa ¢6ziinmeleri

iyon- indiiklenmis dipol etkilesimleridir.
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3.2. DERISIM BiRIMLERI

I¢tigimiz bir meyve suyunun tadindan iginde fazla miktarda seker olup olmadigini
anlayabiliriz ya da yedigimiz bir yemegin igine belli bir miktar tuz atariz. Derisimin
belli bir miktar ¢oziicii iginde ¢dziinen madde miktarinin bir 6l¢iisii oldugunu daha
onceki yillarda 6grenmistiniz. Derisimin;

Derisim = Coziinenin madde miktar1 / Cozeltinin miktar:

seklinde hesaplandigini daha 6nceki yillarda 6grenmistiniz.
Yaygin olarak kullanilan derisim birimleri olarak molarite ve molalitedir.

Molarite (molar derisim) : 1 litre ¢oziiciide ¢6ziinen maddenin mol sayisina mo-
larite denir.Molar derisim olarak da ifade edilir. “M” ile gosterilir. Birimi “mol/litre
(molar) "dir.

Ornegin; 1M’lik sodyum hidroksit ¢ézeltisi hazirlamak icin 1000ml (1L) ¢ozeltide
1 mol NaOH ¢6zmemiz gerekir.

molarite (M) = ¢oziinen miktar1 (mol) / ¢6zeltinin hacmi (L)

M=n/V

2 -

1. 500 ml ¢ozeltide 0,2 mol NaOH ¢oziindiigiine gore ¢ozeltinin derigimi kag
molardir?

Coziim:
n=02mol V=500ml=05L M=?
M=0,2 /0,5=0,4 M(mol /L)

2. 2L gozeltide 49 g H,SO,’in ¢dziinmesiyle olusan ¢ozeltinin molar derisi-
mi kactir? ( H:1, O:16, S:32)

Coziim:
V=2L m=49g M=?
Mol kiitlesi (H,SO,) = 1x2+32+16x4=98 g
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98¢ H,SO, 1 mol ise

49 ¢ H,SO, X mol
X=49.1/98=0,5mol

M=n /V =0,5/2=0,25 mol /L olur.

Molalite (Molal Derisim): 1 kg ya da 1000 g ¢oziiclide ¢oziinen maddenin mol
sayisina molalite denir. Molal derisim olarak da ifade edilir. Molalite“m” ile gosterilir.

Birimi “mol/kg (molal)” dir.
Ornegin;1molal (1 m) siilfiirik asit (H,SO,) ¢ozeltisi hazirlamak igin, 1000 g (1 kg)

suda 1 mol H,SO, ¢6zmemiz gerekir.

molalite(m)= ¢oziinen miktar1 (mol) / ¢oziiciiniin kiitlesi (kg)

Cozelti derisimlerinden kiitlece yiizde derisim ve hacimce yiizde derisim daha
onceki yillarda 6grenilmisti. Bu birimlerden birisiyle verilen ¢ozeltilerin derisimin
baska bir birime ¢evrilmesi istenebilir. Bununla ilgili asagida verilen uygulamalari in-

celeyiniz.

2 -

1. 2 m’ lik NaCl ¢ozeltisi hazirlamak icin ka¢ g NaCl alinmalidir? (Na: 23, Cl: 35,5)
Coziim: molalite =2 m my, o =?

Molalite, 1000g ¢oziiciide ¢6ziinen madde miktar1 olduguna gore 2 molal de-
nildiginde 1 kg ¢oziicide 2 mol NaCl olmalidir. NaCl’iin 1 molii 23+35,5= 58,5 g
olduguna gore 2 mol NaCl = 2. 58,5= 117 g/moldiir.

2. 2000 g suda 87g K,SO, ¢oziilerek hazirlanan ¢ozeltinin molalitesi kagtir?
(K:39, S: 32, O:16)

coziicii — 2000g=2kg

Mol kiitlesi (K,S0,) = 39.2 + 32+ 16.4= 174 g

Coziim: m

n (K,SO,) =87/174 = 0,5 mol

m = 0,5/ 2 = 0,25 mol/kg (molal)
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1. Kiitlece % 72' lik 500 g sekerli su ¢ozeltisinin derisimini 2 molal yapmak i¢in

cozeltiye kag g su ilave edilmelidir? (C.H,,0, (seker)= 180 g/mol)

12

Coziim:

5 kat
500 g sekerli suda 72.5= 360 g seker bulunur.

Sekerin 1 molii ) 180 g/mol ise )
360/ 180 = 2 mol 360 g seker

Molalite = ¢oziinen miktar1 (mol) / ¢6ziiciiniin kiitlesi (kg)

100 g sekerli suda 72 g seker var ise
5 kat &

2= 2mol/m .y

¢oziiclintin kiitlesi= 2 / 2 = 1 kgdir.

o 500 g %72’lik ¢ozeltide 360 g seker var ise suyun miktar1 = 500-360= 140
gdir.

« 2 molal ¢ozeltide suyun miktar1 1000 g olmalidir. Buna gore; 1000-140= 860
g su ilave edilmelidir.

2. Hacimce % 30’luk etil alkol ¢ozeltisinin hacmi 200 mldir. 23 g etil alkol
kullanarak 0,5 M’lik etil alkol ¢ozeltisi hazirlamak i¢in ¢ozeltide ka¢ ml etil alkol
bulunmalidir? (C,H,OH mol kiitlesi = 46 g/mol)

Coziim:

100 ml ¢ozeltide 30 ml etil alkol varsa
2 kat & ) 2 kat

200 ml ¢ozeltide X ml etil alkol vardir.

X =30. 2 = 60 ml olur.

& 46 g etil alkol 1 mol ise ) M =n/V olduguna gore

23 getil alkol X mol 0,5=0,5/V —> V=1litre olur.

X=1/2=0,5mol olur.
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200 ml'de 60 ml etil alkol varsa
5 kat & ) 5 kat

1000 ml ( 1L )de X ml etil alkol olmal1

X=1000. 60 / 200 = 300 ml etil alkol olmalidir.

3. 200 ml 3M BaCl, ¢ozeltisine kag ml su eklenirse BaCl,’iin molar derigimi
1 olur?

Coziim:
M=n/V 3=n/0,2=0,6 mol BaCl,
M=1 olmas1 i¢cin; 1=0,6/V
V =0,6 L= 600 ml
Baslangigta V=200 ml idi. ~ 600-200= 400 ml su ilave edilmelidir.

Mol Kesri

Bir ¢ozeltide herhangi bir bilesenin mol sayisinin, ¢ozeltideki bilesenlerin toplam
mol sayilarinin oranina mol kesri denir. “X” ile gosterilir.

Simdi asagida verilen derisim hesaplamalariile ilgili uygulamay1 inceleyiniz.

Kiitlece % 49'luk 400 g H,SO, ¢ozeltisindeki;

a) H,SO,'in mol kesrini

b) Cozeltinin molalitesini hesaplayiniz.(H: 1, S:32, O:16)
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a)  H,SO,inmol kiitlesi= 2.1 + 32+ 16.4 = 98 g /mol

H,O" yun mol kiitlesi = 2 + 16= 18 g/mol

Kiitlece yiizde (% m/m) = ( Mg iinen/ Megzelei) X100

49=my g, /400 x 100
mH,S0,= 196 g

1 mol H,SO, 98 g/mol ise

? 196 g

?=196 /98 = 2 mol H,SO, olur.

mH,0 = 400 g - 196 g = 204g

nH,0 =204 g/ (18 g /mol) = 11,33 mol

Mol kesri (X) = 1 ¢sziinen /n toplam

XH,80,= nH,S0, / 1 topiam =2/ (2 + 11,33) = 0,15

b)

MOlahte (m) = ngézﬁnen(mol)/ mgézﬁcﬁ(kg)

m= 2mol / (204x10- kg)

m= 9,8 molal

102



3. Unite: Siv1 Cozeltiler ve Coziiniirliik

2 -

1) 36 gram suda 69 gram etil alkol (C,H,OH) ¢6ziinerek bir ¢ozelti hazirlaniyor.

Buna gore hazirlanan ¢ozeltide etil alkoliin mol kesri kagtir? (C:12, H:1, O:16)

Goziim: M, H,0=2 +16= 18 g su MAC,H.OH =24 + 6+ 16=46 g
I molsu 18 gise 1 mol etil alkol 46 g ise
2 kat & )2 kat & 1,5 kat 1,5 kat )
Xmolsu 36¢g X mol etil alkol 69 g
n, =36/18 =2 mol N a0 = 69/ 46 = 1,5 mol

Etil alkoltin mol kesri; X ;1 o= Detil alkol / Ntoplam

Noplam= 2 + 1,5 = 3,5 mol iseX, i akol= 10 / (2+1,5) = 1,5/ 3,5= 0,4 mol

2) CaCO, tuzu ¢oziinerek hazirlanan 800 ml 0,05 molar derisimdeki ¢ozelti-

nin ppm cinsinden derisimi ka¢ olur? (Ca: 40, C:12, O:16)

Goziim: M=n/V M,CaCO, =40 + 12+ (16.3)= 100 g
0,05=n/0,8 1 mol CaCO,100 g ise
n= 0,04 mol 0,04 mol CaCO, 100 x 0,04=4 golur.

pPpm= (mqiiziinen / mg:iizelti) X 106

ppm= (mc;iiziinen / Vgﬁzelti) x 10

ppm= (4/0,8) x 10° = 5x 10°




Kimya - 5

3.3. KOLIGATIF OZELLIKLER

Saf ¢oziiciide ¢oziinen maddenin cinsine Buhar basnct
bagli olmayip ¢oziinen maddenin miktarina
bagli olarak degisen ozelliklere koligatif 6zel-
likler denildigini daha onceki yillarda 6gren-
mistiniz. Ornegin; tuzlu su ¢ozeltisinin donma
noktasi, saf suyun donma noktasindan daha saf stv1 SIVI";éZﬁfl,en
(ugucu degil)

diisiiktiir. Yani saf su 1 atm basingta 0°C’ta do-

. . . L Gorsel 3.2 Buhar basinci alcalmas:
narken tuzlu su, ¢ozeltideki tuz derisimi arttik-

¢a sifirdan daha dusitkk sicakliklarda donar.

Donma noktasi diismesi bir koligatit 6zelliktir.

Koligatif ozellikler, ¢oziinenin cinsinden
bagimsiz ¢oziinen maddenin derisimine bagh
olarak degisen c¢ozelti ozellikleridir. Buhar
basinct algalmasi, donma noktas1 digsmesi,
kaynama noktas: yiikselmesi ve osmotik

basingtir. Gorsel 3.3 Frangois- Marie Raoult

Buhar Basinc1 Alcalmasi (1830-1901)

Cozeltilerin buhar basinci saf ¢oziiciinin buhar basincindan daha disiiktir.
Ornegin ayni sicaklikta saf suyun buhar basinci tuzlu suyun buhar basincindan daha
yiksektir. Clinkii ¢ozeltilerde sivi daha yavas buharlagir. Sivi yiizeyinde ¢6ziinen
tanecikler de bulunacagindan sivinin gaz haline ge¢mesini azaltir. (Gorsel 3.2)
Cozeltideki suyun buharlagsmasini belirleyen etken suyun mol kesridir. Cozeltide

suyun mol kesri azalir.

Buhar basinci ile ilgili deneysel ¢alismalar F.M. Raoult (Raul) tarafindan yapilmustir.
(Gorsel 3.3) Raoult, saf ¢oziiciide bir madde ¢oziindiigiinde ¢oziinen maddenin ¢oziicii-
niin buhar basincini diisiirdiigiinii tespit etmistir. Asagidaki formiilii gelistirmistir.

=X o
¢oziicii~ “ ¢oziicii * ¢oziicii

P sziicq - GOzlictiniin kismi buhar basinct

conitci - GOzlictindn mol kesri

o

coziici Saf ¢oziicliniin buhar basinci
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@ 6. UYGULAMA

1 molal BaCl, ¢6zeltisinin 50°C’taki buhar basinci kag mmHgdir? (50°C'ta
P°_ =100 mmHg) (H: 1,:16)

Coziim:
1 molal BaCl, 1000 g suda 1 mol BaCl, diir.
nHZO = 1000 /18 = 55,5 mol

ng acl,™ 1 mol

n=1+55,5=56,5 mol
P¢ozelti = PO¢oziiciti . X¢oziicii = 100. (55,5 / 56,5) = 98,2mmHg

Donma Noktas1 Al¢almasi (Kriyoskopi)

Saf sivilarin belirli basingta bir donma noktalarinin oldugunu biliyoruz. Ornegin;
1 atm basingta saf su 0 °C’ta donarken etil alkol sifirin altinda 117°C’ta donar. Saf
sivinin igine ¢ozlinen bir madde eklendiginde olusan ¢ozeltinin donma noktast,
stvinin  donma noktasindan daha diisiik olur. Donma noktasindaki algalma
¢ozeltideki ¢oziinen maddenin miktarina baglidir. Coziinen maddenin derisimi
arttitkca donma noktas1 daha da diiser. Kis aylarinda araba radyatorlerinde ve cam

suyu haznelerinde
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bulunan suyun donma noktasini diisiirecek antifriz katildigini bilirsiniz. Karli yollara
da buzlanmay1 6nlemek amaciyla tuz atilir. Benzer sekilde kis aylarinda ugagin kanat
ve ylizeylerine basingla propilen glikol ya da benzeri sivilar piiskiirtiiliir. Bu sivi, araba
radyatorlerindeki antifriz sivisinin daha seyreltilmis halidir ve kullanilan sivinin tipine
gore ucaklarin kalkis anindan itibaren buzlanma sartlarindan ¢ikana kadar koruyabi-

lecek bir stire vardair.

Donma sicaklig1 diigmesinden yararlanilarak mol kiitlesi belirleme yontemine kri-
yoskopi denir. Donma noktasindaki algalma miktary;

Atd= -Kd. m. i

Formiili ile hesaplanir. Bu formiilde;
At;= donma noktasi algalmasi

K= sabit ( su i¢in 1,86 °C m")

m = molalite

i = goziinen maddenin ortama verdigi tanecik (iyon ya da molekiil) sayisini gosterir.

NaCl, MgBr, , MgBr, gibi iyonik bilesik suda ¢6ziindtiglinde iyonlarina ayrilirlar ve
olusan iyon sayis1 tanecik sayisini verir.

NaCl(k) — Na*(suda) + Cl (suda)

1 tanecik 1 tanecik

2 tanecik

MgBr, (k) — Mg2 (suda) + 2Br (suda)

1 tanecik 2 tanecik

3 tanecik
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CcH,,0, (glikoz), CH,OH (metil alkol) gibi bilesikler suda molekiiller

¢oziindiiklerinden tanecik sayilar1 daima 1(bir) olarak alinir.

CeH,,04(k) - C,H,,0(suda)
glikoz 1 tanecik
CH,OH(s) — CH,OH(suda)
1 tanecik

Bazi ¢oziictilerin molal donma noktasi sabitleri agagidaki tabloda verilmistir.

Cozici Donma noktasi (°C) K,(°C/m™)
Benzen 5,5 -5,12
Kloroform -63,5 -4,68
Su 0 -1,86

Asagida verilen uygulamada bir ¢ozeltide kriyoskopi hesaplamasi yapilmistir. Ince-

leyiniz.

7. UYGULAMA

1 atm basing altinda 18 gram glikozun 100 gram suda ¢oziinmesiyle elde
edilen ¢ozeltinin donmaya basladigr sicakligr -1,86 °C’tur. Buna gore glikozun

mol kiitlesi ka¢tir? ( Su i¢in Kd=-1.86 °C m™)

Céziim:

Glikoz molekiiler ¢oziindiigiinden tanecik sayist 1°dir (i=1).

Aty = -Kd. m. i el aliresn e e
-1,86 = -1,86.m.1
1= (18/M,) /0,1
m = 1 molal M= 180 g/mol

Kaynama Noktasi Yiikselmesi (Ebiilyoskopi)

Isttilan bir sivi,buhar basincinin dis basinca esit oldugu anda kaynamaya baslar.
Bu andaki sicaklik sivinin kaynama sicakligidir. Saf sivinin icine ¢oziinen bir madde
eklendiginde ¢ozelti saf stvinin kaynama noktasinda kaynamaz. $imdi agagida verilen

etkinligi inceleyiniz.
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Kaynama Noktalar1 Tayini Etkinligi
Deneyin Adr: Saf Maddelerin ve Cozeltilerin Kaynama Noktalar1 Tayini

Deneyin Amaci: Saf maddelerin ve ¢ozeltilerin kaynama siiresince sicaklikla-
rinin sabit kalip kalmadigini irdelemek

Kullanilan Arag ve Geregler:
o Safsu

o Yemek tuzu

o 2 adet termometre

o 2 adet cam balon

o 2 adet cift delikli tipa

o Metal baglama parcalar

» 2 adet ispirto ocagi

o 2adetsacayagl

Deneyin Asamalari:

o Iki adet cam balondan birisine yarisina kadar saf su, digerine yarisina kadar
tuzlu su doldurulmustur.

o Metal baglama par¢alari ile diizenek kurulmustur.

o Cift delikli lastik tipalarin deliklerinden birine bir cam boru, digerine ter-
mometre yerlestirilmistir.

o Ispirto ocagiyla cam balonlardaki sivilar 1sitilmustr.
 Swvilarin kaynama sicakliklar1 termometreden okunmustur.

o Her iki kaptaki sicakliklarin zamanla degisimleri kaydedilmis ve sicaklikla-
rin zamana bagl grafikleri ¢izilmistir.

A Sicaklik (°C) A Sicaklik (°C)

100

3> >
> >

Zaman Zaman
Saf Su Tuzlu Su
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Sonug:
« Saf suyun kaynama siiresince sicakliginin degismedigi gézlemlenmistir.

o Tuzlu suyun kaynama sicakliginin saf suyunkinden daha yiiksek oldugu goz-

lemlenmistir.

Tuzlu su gibi ¢ozeltilerde sicaklik, ¢ozeltinin basinct dig basingla esitleninceye kadar
artar ve daha sonra sabit kalir. Kaynama sicakligi yiikselmesinden yararlanilarak mol kiit-
lesi belirleme yontemine ebiilyoskopi denir. Kaynama sicakligindaki artma miktars;

At, =Kd. m. i

At,_= kaynama noktasi yiikselmesi

K, (Ky) = Ebiilyoskopi sabiti (su igin 0,52 °C m~)

m= molalite

i= ¢ozlinen maddenin ortama verdigi tanecik sayis1

Cozeltilerin kaynama noktasindaki yiikselme ¢dziinenin cinsine baghdir. Bazi
¢oziiciilerin kaynama noktalar1 ve molal kaynama noktas yiikselmesi sabitleri ( K, ya

da Ky) asagidaki tabloda verilmistir.

Cozucu Kaynama noktas1 (°C) | K (K,)(°C/m™)
Benzen 80,1 3,07
Kloroform 61,2 3,63
Etil alkol 78 1,22
Su 100 0,51

Asagida kaynama noktasi yitkselmesi ile ilgili uygulamalar verilmistir. Inceleyiniz.

1. 500 gr suda 2 mol NaCl tuzu ¢oziindiigiinde olusan ¢ozeltinin, saf suya
gore kaynama noktasi ka¢ °C'a yiikselir? ( sui¢in Kk =0.52°Cm™~ )

Coziim:

molalite = 1kg ¢o6ziiciide ¢oziinmiis olan maddenin mol sayisidir. NaCl'iin
molalitesi; m = 2/0,5 = 4 molal
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NacCl - Na+(suda) + Cl_(suda)

2mol 2mol 2 mol

Ortama 4 mol iyon verir

At =K, mN

At =0,52x 4 x 4= 8,32 °C  Kaynama noktasi 8,32 °C yiikselmistir.

2. 500 gram suda bir miktar glikoz ¢6zlinerek hazirlanan ¢ozelti 1 atm’de
100,52 ° C’ta kaynamaya basliyor. Buna gore glikozun kiitlesi kag g’dir? (Gliko-
zun mol kiitlesi: 180 g /mol,su i¢in Kk: 0,52 °C/m)

ATk = Tk - TK® = 100,52 - 100 = 0,52 °C
At =K, .m. N
0,52=0,52.m.1

m = 1 molal

1 kg suda 1mol glikoz ¢oziinmiigse 1 mol glikoz 180 g/ mol

0,5 kg suda Xmol glikoz 0,5mol glikoz X g/ mol

X= 0,5 mol glikoz X=05.180=90g
Osmotik Basing

Ucgucu olmayan maddelerin sivilarda ¢oziin-
mesiyle olusan ¢ozeltilerde, koligatif 6zellikler-
den biri de osmotik basingtir. Osmoz basinci
doguran osmoz olayidir. Ornegin sekerli su
¢Ozeltisini ele aliniz (Gorsel 3.4). Bu ¢ozeltide
saf su ve sekerli su arasina bir yar1 gegirgen zar
konulur. Bu zardan su molekiilleri diger kaba ~ G07sel 3.4 Sekerli suda osmotik basing
gecis yaparken seker molekiilleri zarin diger tarafina gegis yapamaz. Bu durumda se-
ker ¢ozeltisi seyrelmis olur. Osmoz, ¢6ziicii maddelerin az yogun ortamdan ¢ok yogun
ortama, segici gecirgen bir zardan enerji harcanmadan gegisidir. Canli sistemlerde ¢6-

ziici madde su oldugu igin, biyoloji biliminde osmoz terimi ile kastedilen, suyun az
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yogun ortamdan ¢ok yogun ortama segici gegirgen bir zardan enerji harcanmadan
gecisidir. Suyun gecmesiyle ¢ozelti daha seyreltik hale gelir ve su seviyesi ytikselir. S1v1
yiksekliginin olusturdugu basinca osmatik basing denir. Osmoz, canlilarin hiicrele-
rinin yagamsal olaylarinin devaminda olduk¢a 6nem tasir. Bitkilerin topraktan suyu
¢ekmeleri osmotik basing sayesinde olur.

Ters Osmoz Yontemiyle Su Aritimi

Osmotik basingta (Gorsel 3.5 a) gegisi
durdurmak icin derisik ¢ozelti tarafina
daha biiyiik bir basing uygulanarak ¢ozii-
ciinin akis yoni degistirilir. Bu sayede
seyreltik ¢ozeltiden derisik ¢ozeltiye gegis
durur. Cozeltiden ¢oziiciiye su akisinin
saglandig1 bu olaya ters osmoz denir

(Gorsel 3.5 b). 0sSmoz ters osmoz

Gorsel 3.5 a) Osmotikbasing b) Ters osmoz
Gemilerde deniz suyundan i¢me suyu

elde etmek amaciyla ya da atik sularin yeniden kullanilmasini saglamak amacryla kul-
lanilan ters osmoz teknolojisi bilinen en hassas aritma yontemidir. 1970’li yillardan
itibaren kullanilan bu yontem giiniimiize gelindik¢e daha diisiik maliyetlere inmis ve
evlerde dahi kullanilmaya ge¢ilmistir (Gorsel 3.6 (a - b)).

(a) (b)

Gorsel 3.6 a) Ters osmoz ile ¢alisan ev tipi su aritma cihazi

b) Ters osmoz ile ¢alisan su aritma tesisi
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3.4. COZUNURLUK

Coziicii ile ¢ozlinenin olusturdugu homojen karisima ¢ozelti dendigini biliyorsu-
nuz. Sekerli ve tuzlu su, maden suyu, gazli icecekler, deniz suyu ¢ozeltiye drnektir.
Seker, tuz gibi maddeler suda ¢oziiniirler. Cozeltiler ¢oziinen maddenin miktarina
gore derisik ve seyreltik olmak {izere ikiye ayrilir. Gorsel 3.7'de verilen iki ¢ozeltide
ayn1 miktar ¢oziiciidde birinci ¢ozeltide daha az tuz ¢oéziindiigiinden, birinci ¢ozelti
ikincisine gore seyreltiktir. Belli bir miktar ¢oziiciide ¢ok miktarda ¢6ziinen madde
iceren ¢ozeltilere derisik ¢ozelti, az miktarda ¢6ziinen madde iceren ¢ozeltilere ise
seyreltik ¢ozelti denir (Gorsel 3.7).

\ ] it ]
100 mL su 10 g tuz 100 mL su 30 g tuz

Gorsel 3.7 Seyreltik ¢ozelti (1), derisik ¢ozelti (1)

Baz1 ¢ozeltiler ¢ozebilecegi en fazla miktarda ¢dziinen
madde icerirken bazi ¢ozeltiler ¢ozebileceginden daha az ¢o-
ziinen madde igerebilir.Ornegin; bir bardak ¢ayin icinde bir
kiip sekeri ¢ozebiliriz (Gorsel 3.8). Acaba ayni miktar ¢ayin

igine sekiz adet kiip sekeri eklediginizde ¢6ziinebilir mi? Co-
Gorsel 3.8 Cay ve kiip

ziinemeden kalan seker dibe ¢oker mi?
seker
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Asagida verilen {i¢ ¢ozeltiyi inceleyiniz.

Ey lky iRy

\
100 mL su 10 g seker 100 mL su 210 g seker 100 mL su 210 g seker
I 1I- II-
25°C 25°C 10°C

I. ¢ozeltide 25°C sicaklikta 100 mL suda 10 g seker ¢oziiniirken II. ¢ozeltide
210 g ¢oziinmektedir. Fakat sicaklik disiiriildiigiinde sekerin bir kismi dibe
¢okmektedir. 25°C’ta 100 mL suda 210 g seker en fazla ¢oziinen seker
miktaridir. 210 g sekerden fazlasi bu sicaklikta ve 100 ml suda

¢ozlinememektedir.

O halde sabit sicaklikta belli bir miktar ¢oziiciiniin en fazla ¢6zebilecegi madde
vardir. Sabit basing ve sicaklikta belli bir miktar ¢dziicliniin ¢6zebilecegi en fazla
madde mik-tarinin ¢oziindiigl ¢ozeltiye doymus ¢ozelti denir. Coziiciiniin
¢ozebileceginden daha az ¢6ziinmiis madde igeren ¢ozeltiler doymamis ¢ozelti,
¢oziiciinlin ¢ozebileceginden fazla ¢6ziinmiis madde igeren ¢ozeltiler de asir:
doymus ¢ozeltilerdir. Gorselde, 1. ¢ozelti doymamis ¢ozelti, II. ¢ozelti doymus

¢ozelti, III. ¢ozelti ise asir1 doymus ¢ozeltidir.

Belli bir sicaklik basingta 100 gram suda ¢oziinen en fazla madde miktarina
o maddenin ¢oziintrligii denir. Verilen ¢ozeltilerden II. ¢ozeltide sekerin
¢oziiniirligii 25 °C "ta 100 g suda sekerin ¢oziintirliig 210g / 100 g su olarak ifade
edilir.

Cozinirlik, doymus ¢ozeltinin derisimidir.
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1. 15 °C’ta bir A maddesinin ¢oziiniirliigii 15 g / 100 g sudur. Buna gore ayn1
sicaklikta 300 g suda ka¢ g A maddesi ¢oziiniir?

Coziim:

15°C’ta 100 gsuda 15g A maddesi ¢oziiniiyorsa
3 kat 3 kat

15°C’ta 300gsudaXg A maddesi ¢oziiniir

X=15.300/100 =15. 3 = 45 g ¢ozlundur.
15°Cta A maddesinin ¢oziintirligi; 45 g/ 300 g su olur.

2.30 C°’ta A maddesinin ¢oztiniirligi 25 g/ 100 g sudur. 250 g doymus A ¢6-
zeltisinde ka¢ g A maddesi ¢6ziinmiistiir?

Coziim: Bu tiir sorularin ¢6ztimiinde alt1 ¢izili kisma dikkat edilir. Cozeltideki
¢oziinen madde istendigine gore orant1 kurulurken ¢ozelti baz alinir.

Cozunirlik ifadesinden ¢ozeltinin kiitlesi bulunur.

25 g ¢coziinen ( A maddesi) + 100 g ¢oziicii( su) = 125 g ¢cozelti

125 g ¢ozeltide 25g A maddesi ¢oziiniiyorsa
2 kat 2 kat
250 g ¢ozeltide X g A maddesi ¢oziiniir.

X=25.250/ 125 = 50 g A maddesi ¢oziiniir.
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3.5. COZUNURLUGE ETKI EDEN FAKTORLER

Coziinen bir maddenin ¢oziicli igindeki ¢oziintirliigi birgok faktdre baghdir.

Bunlar; ¢oziicii ya da ¢6ziinen maddenin tiirii, ortak iyon etkisi, sicaklik ve basingtur.

Cozunirligh tanimlarken belli sicaklik ve basingta belli bir miktar ¢oziictide en fazla

¢oziinen madde miktar1 denilmisti. O halde simdi sicaklik ve basing kosullarinin de-

gismesinin ¢ozliniirligi ne sekilde etkiledigini irdeleyiniz.

1. SICAKLIK

Sicaklik ¢6ztinme hizini arttirdig: gibi genellikle ¢6ziinen madde miktarini da art-

tirir.

Belli bir sicaklikta hazirlanan bir ¢ozelti-
de ¢oziinmiis maddelerin bir kismu sicaklik
digiirildigiinde ¢ozeltiden ayrilir. Ornegin;
recelin pismesi sirasinda ¢6ziinen sekerin bir
kismi seker sogudugunda regelden ayrilabi-
lir. Benzer durum balda da goriiliir. (Gorsel
3.9) Siz de giinliik hayatta regelin sekerlen-
mesi olayina sahit olmugsunuzdur. Sicaklik,
genellikle katilarin ¢ozliniirligiini arttirir.

Sicaklikla ¢oziiniirligi azalan katilar da
vardir. Bu durumda katinin 1s1 alarak m1 ya
da 1s1 vererek mi ¢oziindiigiine bakmak gerekir.

Sulu bir ¢ozeltide ¢6ziinen madde sudan 1s1
alarak ¢oziintiyorsa ¢ozeltinin sicaklig azalir.
Sicaklik arttik¢a ¢oziintirliigi artar. Genellikle
katilar suda,is1 alarak ¢6ziiniir. Yanda katilarin
¢oziiniirlitk-sicaklik grafiginde ¢oziiniirliik eg-
rileri verilmistir. Genellikle katilarin ¢oziiniir-
liglintin sicaklikla arttig1 grafikte ¢oziintirlik
egrilerinin yukariya dogru artig yonlerinden
gortlmektedir. Sicaklikla ¢oziiniirliigli azalan
katilar da vardir. Grafikte Ce,(SO,),
¢oziniirliik egrisine bakildiginda sicaklik art-

katisinin

tikca ¢Oziiniirligiiniin azaldig: goriilmektedir.

Gorsel 3.9 Balin sekerlenmesi

¢ozintrlik

10 = Ce,(SO,),
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
sicaklik
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Cozeltilerin sicakliklarinin azalmasi ve artmast durumlarinda ¢ozelti doygunlugu

degisir. Bu durumda ¢6zeltiyi doymus héle getirmek i¢in ¢6ziinen madde ilavesi ya da

¢oziicli buharlastirmasi yapilabilir (deristirme). Eger bunlar yapilmaz ise ¢ozeltiden

¢oziinen madde ayrilabilir yani dibe ¢oker (kristallendirme). Deristirmeve kristallen-

dirme ile ilgili asagida verilen uygulamalar1 inceleyiniz.

w2

1. Yanda bir X tuzunun ¢6ziniirliik-sicaklik

Coziiniirliik (g/100 g su)
A

grafigi verilmistir. Bu grafige gore asagida veri-
len sorulari cevaplayiniz. T S .

a) 20 °Cta 300 g suda hazirlanan ¢ozelti- '
nin sicakligini 30 °Ca ¢ikardigimizda ¢ozeltiyi ol P
doygun hale getirmek i¢in ka¢ gram X katisi %g: __________ |
daha ¢oztinmelidir? Pl

b) 40 °C’ta 200 g su ile hazirlanmis ¢ozeltiyi i | 1, Swcaklk
20 °C’ta kadar soguttugumuzda kac gram X tuzu 9 20 30 40 (°C)
kristalleserek dibe ¢oker?

Céziim:

a) Grafikte 20 °C’ta 100 gsuda 20 g X tuzu ¢oziiniir

300 gsuda X g tuz ¢oziiniir

X =300.20/100=60g
Grafikte 30 °C’ta 100 gsuda  32g tuz ¢oziiniir
300 gsuda X g tuz ¢ozinir

X =300.32/100=96¢g
Aradaki fark kadar tuz ilave edilirse ¢ozelti doymus hale gelir.

96 - 60= 36 g daha X ¢oziinmelidir.

b) Grafikte 40 °C’ta 100 gsuda 54 g X tuzu ¢ozliniir
200 gsuda X g tuz ¢oziiniir

X =200.54/100=108 g
Grafikte 20 °C’ta 100 gsuda 20 g X tuzu ¢oziiniir
200 gsuda X gtuz ¢oziliniir

X=200.20/100=40g
108 - 40 = 68 g tuz kristallenerek dibe ¢oker.
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2. NaCl ile hazirlanan bir ¢ozeltinin 40 °C’ta ¢oztniirligi 35 g / 100 g su, 80
°C’ta ¢ozlniirliigi ise 40 g/100 g sudur. Buna gore 40 °C’ta 150 g su ile hazirlanan
NaCl ¢ozeltisinin sicakligini 80 °Ca ¢ikarttigimizda ¢ozeltiyi doygun hale getir-
mek i¢in kag gram daha NaCl ilave edilmelidir?

Coziim: 40 °C’ta 100 gsuda 35 g NaCl
150 gsuda X g NaCl

X =150.35/100 = 52,5 g NaCl

80 °C’ta 100 gsuda 40 g NaCl
150 gsuda X g NaCl

X=150.40/100=60g

Cozeltinin sicakligini 40 °C’tan 80 °C’a ¢ikardigimizda ¢ozeltiyi doygun hale
getirmek i¢in 60 - 52,5= 7,5 g NaCl ilave edilmelidir.

3.20 °C’ta 40 g CaCl, tuzu ve 300 g su ile hazirlanan ¢ozeltiyi doygun hale ge-
tirmek igin ayn1 sicaklikta ka¢ gram su buharlagtirllmalidir? (CaCl, tuzunun 20

°C’taki ¢oziliniirligii 80 g/ 100 g sudur.)

Coziim: 100 gsuda 80 gtuz

1/2 kat & ) 1/2 kat
Xgsuda 40gtuz

X =100. 40/ 80 =50 g su olmal

300 - 50 = 250 g su buharlastirilmali

4. 50 °C’ta hazirlanan 380 g doymus KNO, ¢6zeltisinin sicaklhigr 20 °C’a diigiiriil-
diigiinde kag gram KNO, kristallenir? (KNO,’tin 20 °C’ta ¢6ziintirliigii 30 g/100 g

su, 50 °C’ta ¢oziiniirliigii 90 g /100 g su)
Coziim: 50 °C’ta 100 g suda ( ¢oziicii) 90 g tuz(¢oziinen)
m ¢ozelti = M i + M coziinen = 100 + 90= 190 g ¢ozelti olur.

190 g gozeltide 90 g su KNO,varsa

2 kat & 2 kat
380 g ¢ozeltide X g KNO,
X =380.100 /190 =180 g KNO,vardur.

Cozeltide; 380 — 180 =200 g’ da su bulunur.
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20 °C’ta 100 gsuda  30g KNO,
200gsuda X g KNO,

X=200.30/100 =60 g KNO,
Sicaklik 50 °C’tan 20 °C’ a diistiigiinde 180 - 60 = 120 g KNO, ¢ozeltiden

ayrilir ve kristallenir.

Katilarin ¢oziiniirliigiine sicaklik etkisinden bahsedildi
acaba gaz maddelerin ¢éziiniirligiine sicakligin etkisi ne
olabilir? Sisede bulunan bir suyun bekletildiginde i¢inde
kabarciklar olustugunu gozlemlemissinizdir (Gorsel 3.10).
Suyun i¢inde ¢dzlinmiis gaz maddeler bulunur. Sicaklik
artiginda gaz maddeler sudan ayrilarak ¢oziiniirligi
azaltir. Gorsel 3.10 Sisede bulunan su

Gazlarin ¢oziniirligi

(g /100g su)
A
0,0069

0,0043

0,008

20 40 60 80100 Sicaklik °C

Bazi gazlarin 1 atm basingta ¢oziiniirliikleri (g)/100g su
Sicaklik | 0°C 10°C 20°C | 30°C 40°C 50°C
CO(g) 0,33 0,23 0,17 0,13 | 0,097 | 0,076

O,(g) | 0,0070 | 0,0054 | 0,044 | 0,037 | 0,033 | 0,030

SO(g) 22,8 16,2 11,3 7,8 5,4 4,5
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BILGI KUTUSU
M)
Gazoz igerisinde CO, gazi ¢6ziinmiis halde bulunur.
Sicaklik gazlarin ¢oziiniirligini azalttigindan soguk
gazozda sicak gazoza gore daha fazla CO, gazi bulunur.
—

Bu sebeple gazli icecekler soguk i¢ilir.

12.UYGULAMA

Uygulamanin Adr: Coziiniirliik- Sicaklik iligkisi

Uygulamanin Amaci: Cozinirligiin sicaklikla iliskisinin elektronik
tablolama programi kullanarak kurgulanmas: ve degisikliklerin gozlemlene-
rek yorumlanmast.

Uygulamanin Asamalar::

Word’de “ekle” butonuna tiklanir.

“Ekle” butonu i¢indeki “Grafik” ikonuna tiklanir.
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Grafik segeneklerinden alttaki gorselde isaretlenmis grafik tiirii segilir.

Belirtilen grafik tiirii secildiginde altta goriilen elektronik tablolama program

penceresi agilir.

Elektronik tabloda goriilen X-degerleri stitununa asagidaki ¢izelgede verilen

sicaklik degerleri girilir. Y-degerleri stitununa ¢izelgedeki CuSO,'1n ¢oziiniirlitk

degerleri girilir.

Sicaklik (°C)

20

40

60

80

100

CuSO, i¢in ¢oziiniirliik
(g/ 100 g su)

15

22

30

40

55

80




3. Unite: Siv1 Cozeltiler ve Coziiniirliik

Y stitununun yanindaki siituna da ¢izelgedeki glikoz ¢oziiniirlitk degerleri
girilir. Degerler girildiginde alt gorselde verilen grafik olusacaktir.

Sicaklik (°C) 0 10 20 30
Glikoz i¢in ¢oztinirlik | 45 62 90 120
(g/ 100 g su)

Grafigin yanindaki “+” butonuna tikladiginizda a¢ilan “grafik 6geleri” igindeki
“eksen basliklar1” boliimiini aktiflestirerek eksen bagliklarina isim verilir. Diigey
eksen bagligina “¢coziiniirliik ( g/ 100 g su) *, yatay eksen bashgina “sicaklik (°C)
yazilir.

Grafik gorseldeki gibi son seklini alir.
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Uygulamanin Sonucu:

CuSOy ve glikoz katilarinin ¢oziiniirligii sicaklik arttikga artmistir. Farkls
maddelerin ¢ozliniirlik egrileri de farkli olmaktadir. Grafikte glikoz
(turuncu egri) ve CuSO,(mavi egri) ¢oziiniirliik egrilerinin farkli oldugu

goriilmektedir.

BASINC

Kat1 ve s1ivi maddelerin sikistirilabilme 6zelligi gazlara
gore yok denecek kadar azdir. Bu sebeple kat1 ve sivilarin
¢Oziiniirliigiine basing etkisi de yok denecek kadar azdir.
Ancak gazlarin ¢oziiniirliigiine basing etki eder. Gazlarin
¢oziiniirliigii ve basing arasidaki iliski Ingiliz kimyaci
William Henry tarafindan ortaya konulmustur. Henry Ya-
sas1 olarak bilinen bu yasaya gore “bir ¢oziiciide ¢oziinen
gazin ¢Ozlnirlugl ¢ozeltinin tzerindeki basingla dogru  Gersel 3.11William Henry
orantilidir. Yani basing arttik¢a gazin ¢oziintirliigii artar.

Gazlarin ¢oziiniirligi (g /100g su)
A

0,020
0,015
0,012
0,010
0,005

>  Basing (atm)

7

Asagidaki cizelgede NaCl katisina ait ¢oztiniirliik - sicaklik degerleri verilmistir.
Elektronik tablolama programini kullanarak sicaklik - ¢oziiniirliik grafigini ¢iziniz.

Sicaklik (°C) 0O [ 20| 40 | 60 | 80 [100

NaCl i¢in ¢oziiniirliik (g/ 100 gsu) | 15 | 22 | 30 | 40 | 55 | 80
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14. UYGULAMA

Uygulamanin Adi: Coziiniirlitk -Basing Iliskisi

Uygulamanin Amaci: Coziiniirliigiin basingla iliskisinin elektronik tablolama

programi kullanarak kurgulanmas ve degisikliklerin gézlemlenerek yorumlanmasi.
Uygulamanin Asamalari:

Word’de “ekle” butonuna tiklanir.

“Ekle” butonu i¢cindeki “Grafik” ikonuna tiklanir.

Grafik segeneklerinden alttaki gorselde isaretlenmis grafik tiirii segilir.
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Belirtilen grafik tiirii secildiginde altta goriilen elektronik tablolama program

penceresi agilir.

Elektronik tabloda goriilen X-degerleri siitununa asagidaki gizelgede verilen ba-
sing degerleri girilir. Y-degerleri stitununa ¢izelgedeki N, un ¢6ziiniirlitk degerleri
girilir. Y stitununun yanindaki siituna da ¢izelgedeki O,’in ¢6ztiniirliik degerleri

girilir. Degerler girildiginde alt gorselde verilen grafik olusacaktir.

Basing (atm) 0 1 2 3 4 5
N, i¢in ¢oziiniirlik (g/ 100 g su) | 0,001 0,002 0,003 10,004 | 0,005 | 0,006
Basing (atm) 0 1 2 3 4
O, i¢in ¢oziintrlitk (g/ 100 gsu) [ 0,005 0,008 0,011 0,014 0,020
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Grafigin yanindaki “+” butonuna tikladiginizda acilan “grafik 6geleri” icindeki
“eksen bagliklar1” bolimiinti akti flestirerek eksen basliklarina isim verilir.
Diisey eksen baghigina “¢coziiniirlik ( g/ 100 g su) 7, yatay eksen basligina
“basing (atm)" yazilir.

Grafik gorseldeki gibi son seklini alir.

Uygulamanin Sonucu:
N, ve O, gazlarmnin ¢oziiniirliigii basing arttik¢a artmigtir.

Farkli maddelerin ¢oziintirlik egrileri de farkli olmaktadir. Grafikte N, (mavi
egri) ve O, (turuncu egri) ¢oziiniirliik egrilerinin farkli oldugu gorilmektedir.
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Iyonik ve Kovalent Coziinme
Bir ¢ozelti kati, s1v1 ya da gaz olabilir. Maddelerin sivilarda ¢6ziinmesi kimyasal
turler arasi etkilesimlerle aciklanmaktadir. Sivilarda ve katilarda molekiiller mole-
kiiller aras1 kuvvetlerle bir arada dururlar. Maddelerin birbiri i¢cinde ¢dziiniip ¢o-
ziinmeme durumu tanecikler arasindaki etkilesim ile iligkilidir. Bu etkilesimler
dipol-dipol etkilesimi, iyon-dipol etkilesimi, iyon-indiiklenmis dipol etkilesimi,

London kuvvetleri ve hidrojen bagidir.

Apolar kovalent bagli molekiiller arasindaki ¢ekim kuvvetleri sadece London

kuvvetleridir (inditkklenmis dipol- inditklenmis dipol etk.). Ornek; CH,, C.H,, L,...

vb. Polar kovalent bagli molekiillerde dipol - dipol etkilesimleri ya da bu
etkilesimle birlikte bazi maddelerde hidrojen bag1 olusur. Ornek; HC], CHC13,

H,S...vb. (Dipol- dipol etkilesimi) H,O, HE CH,COOH, C,H,OH ...vb.

(Hidrojen bag1). Genellikle polar maddeler polar ¢oziiciilerde, apolar maddeler

apolar c¢oziiciilerde ¢oziiniir (benzer benzeri ¢ozer).

Koligatif Ozellik
Ig);ljfitf Ac¢iklama Formiil
U“(;u@ olmayan bir madde g?z{men Cozeltinin buhar
Buhar Basinci | ¢ozeltilerde buhar basinci, ¢6ziinen basimcr:
Algalmasi |maddenin derisimine bagli olarak p B " o
degisir. ¢Oziict™ “T¢ozicl’ ©  ¢oziich
Donma ozeltilerin donma noktasi saf ¢oziicliniin i
Noktasi ((i:onma noktasina gore dl"1§1"1kg olur. Saf Donma noktasindaki
Alcalmas: svida ne kadar fazla miktarda madde Al a_l‘??(rga; .
(Kriyoskopi) |§0zinmisse algalma o kadar fazla olur. ¢= ~Rd.m.1
Kaynama Cozeltilerin  kaynama noktasi saf
Noktast ¢ozliciiniin kaynama noktasina gore| Kaynama noktasindaki
Yiikselmesi yiiksek olur. Saf sivida ne kadar fazla yiikselme; .
(Ebiilyoskopi) miktarda madde ¢6ziinmiigse yiikselme At =K, .m.i
o kadar fazla olur.
Coziicii taneciklerinin yar1 gegirgen bir zarla seyreltik
Osmotik | ¢ozeltiden derisik c¢Ozeltiye gecisine osmoz denir. Osmoz
Basing olayinda derisik ¢ozeltinin seyreltik ¢ozeltiye uyguladig kuvvete
ise osmotik basing denir.
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/

Cozeltide ¢ozilinen taneciklerin derisimine bagli olarak degisen 6zelliklere

koligatif 6zellik denir.

Osmotik basingta gecisi durdurmak igin derisik ¢ozelti tarafina daha biiyiik
bir basing uygulanir. Bu sayede seyreltik ¢ozeltiden derisik ¢ozeltiye gecis durur.
Bu olaya ters osmoz denir. Bu yontemle deniz suyundaki tuz uzaklastirilarak

icme suyu elde edilir.

Derisik ¢ozelti: Belli bir miktar ¢oziictide baska bir ¢oziiciiye gore goreceli

olarak cok miktarda ¢6ziinen madde igeren ¢ozeltilere denir.

Seyreltik ¢ozelti: Az miktarda ¢6ziinen madde iceren ¢ozeltilere denir.

Doygun ¢ozelti: Belli bir sicaklikta ¢oziiciiniin ¢6zebilecegi en fazla

miktarda madde ¢6ziinmiis olan ¢ozeltilere denir.

Doymamus ¢ozelti: Belli bir sicaklikta ¢oziiciiniin ¢ozebileceginden daha az

miktarda madde ¢6ziinmis olan ¢ozeltilere denir.

Asir1 doygun ¢ozelti: Belli bir sicaklikta ¢oziicliniin ¢ozebileceginden fazla

miktarda madde ¢6ziinmiis olan ¢ozeltilere denir.

Coziiniirliik: Belli bir sicaklik ve basingta 100 gram suda ¢oziinen en fazla

madde miktarina o maddenin ¢oziiniirliigii denir.

Coziiniirliige Etki Eden Faktorler: Maddenin tiiri, sicaklik ve basinctir. Po-
lar maddeler polar ¢oziiciilerde apolar maddeler apolar ¢oziiciilerde ¢6ziiniir. Su,
polar bir ¢oziiciidiir ve her madde suda ¢6ztinmez. Gazlarin sivilardaki ¢oziiniir-

lagii sicaklikla ters orantilidir.




128

Kimya - 5

3. UNITE
OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

1’den 4’e kadar olan sorular1 asagidaki grafige gore cevaplandiriniz.

Coziiniirliik (g/100g su)
A

75 fommmmmm e

Y I
25 - o

> Sicaklik (°C)

Yukarida verilen ¢oziiniirliik-sicaklik grafigi X tuzuna aittir.

Buna gore;

1. 20°C’ta 500 g suda ka¢ gram X tuzu ¢6ziiniir?

A) 100 B) 200 C) 300 D) 400

2.10 °C’ta 150 g suda 50 g X tuzu hazirlanan ¢ozelti doygunlugu ile ne sdylenebilir?

A) Doymus bir ¢ozeltidir. B) Asir1 doymus bir ¢ozeltidir.
C) Doymamus bir ¢ozeltidir. D) Seyreltik bir ¢ozeltidir.

3.30 °C’ta 300 g su ile hazirlanan doymus bir ¢ozelti 10 °C ’a sogutuldugunda
ka¢ g X tuzu kristallenir?

A) 50 B) 100 C) 150 D) 200

4. 20°C’ta 420 g cozeltide ka¢ g su bulunur?
A) 100 B) 200 C) 300 D) 400
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5. CO, gazinin saf sudaki ¢oziiniirliigii asagidaki kosullardan hangisinde en yiik-

sektir?
Sicaklik Basing
(°C) (atm)
A) 10 1
B) 10 2
C) 30 1
D) 20 2

6. Molal derisimi 0,4 olan ¢ozelti hazirlamak i¢in 500 g suda ka¢ gram NaCl

¢oziinmelidir? (Na:23 g/mol, Cl: 35,5 g/ mol)
A) 10,5

B) 11,7

C) 17,5 D) 23,4

7. Asagidaki grafik egrilerinden hangisi suda ekzotermik ¢oziinen bir katiya ait
olabilir?

A)

C)

75

40
25

70

40
25

______

Cozuniirliik (g/100g su)
A

______

> Sicaklik (°C)

Coziiniirliik (g/100g su)
A

> Sicaklik (°C)

B)

D)

Coztnirlik (g/100g su)
A

70 |----

7)) SO —

———dmm—

|

]

|

1

]

]
———qe———y

1

]

|

1

[l

|

4

25" '
- > Sicaklik (°C)

[—
o
[\
(=]

Coziiniirliik (g/100g su)
A

> Sicaklik (°C)




Kimya - 5

8. A maddesi suda iyi ¢6ziinmektedir. Buna gore Amaddesinin suda ¢6ziinme -
sinde asagida verilen kuvvetlerden hangisi etkili olamaz?

A) Iyonik bag

B) Iyon-dipol etkilesimi
C) Hidrojen bag1

D) Dipol-dipol etkilesimi

9. Coziinmede benzer madde benzer maddeyi ¢ozer. Buna gore asagida verilen
madde ¢iftlerinden hangisinin birbiri i¢inde ¢6ziinmesi beklenir?

A) Benzen - su

)
B) Karbontetrakloriir - su
C) Su - zeytinyag1

)

D) Zeytinyag: - benzin

10. Verilen maddelerden hangilerinin tanecikleri arasinda sadece London kuv-

vetleri vardir?
A) H,O - HCI B) CCl4 -H,0,
C) HZO - KCI D) C6H6 - I2
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3. Unite: Olgme ve Degerlendirme Sorulari

11. Metil alkol (CH,OH) ve sudan (H,0) olusan bir karisimda 9,6 g metil alkol
bulunmaktadir. Suyun mol kesri 0,4 olduguna gore, karisimdaki su ka¢ gramdir?
(H: 1 g/mol, C:12 g/mol, O:16 g/mol )

12.

13.

14.

A) 1,8 B) 3,6 C) 5,4 D)9

27 g suda 23 g C,H.OH ¢oziinerek bir ¢dzelti hazirlaniyor.

Buna gore hazirlanan ¢ozeltide etil alkoliin mol kesri kagtir? (H: 1 g/mol, C:12
g/mol, O:16 g/mol)

A) 0,15 B) 0,25 C) 0,35 D) 0,45

L CH,
II. H,0
I CCl,
IV. CH,,

Yukarida bazi ¢oziictiler verilmistir. Buna gore hangilerinde L, katisi ¢oziiniir?

A) I- TI- 111 B)I-III- V C) II-TII- V D) I- III- IV

Koligatif 6zelliklerle ilgili;

I. Cozlinenin tiiriine baghdir.

II. Cozlinenin derisimine baghdir.

III.Coziinenin iyonik ya da molekiiler olmasi etkilemez.
Verilen yargilardan hangileri dogrudur?

A) Yalnmz II B) Ivelll C) Il veIll D) I, Il veIII




/ \
CEVAP ANAHTARI j
\_ J
A D C B A B
11 12
A C

2. UNITE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
B B C A D B A

A A D
11 12
D D

10

3. UNITE 1 2 3 4 5 6 7 8 9
B B B A D D
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A

Aktinitler: Atom numaralan 89 - 103 arasinda olan aktinyum, toryum, uranyum
gibi dogal ya da amerikyum, berkelyum, pliitonyum gibi yapay elementler serisi.
Aufbau kurali: Elektronlarin atom gekirdegi cevresinde enerji diizeylerine ve
orbitallere dolma sirasini belirleyen kuraldir.

B

Buhar basinci: Belli sicaklikta kat1 veya sivisiyla dengede bulunan buharin
yaptig1 basing.

C-G
Cokelme: Bir ¢ozeltideki ¢oziinenin doygunluk sinirini astig1 zaman
¢okeltilerin olusumu.

Cokelti: Cokelme sonucu olusan faz ya da bilesik.

Coziinme: Bir maddenin baska bir maddenin i¢ine homojen olarak dagilmasi.

D

Degerlik elektronlar:: Bir atomun kimyasal 6zelliklerini belirleyen, kimyasal
bag olusumuna katilan, en dis katmanindaki elektronlar.

Difiizyon: Molekiillerin veya iyonlarin hareket enerjileriyle ¢cok yogun ortamdan
az yogun ortama hareket etmesi.

Dipol: Iki kutuplu.
Doygun buhar basinci: Buharlagsan su miktar: ile yogusan buhar miktarinin
dengede oldugu siradaki buhar basinci.

E

Efiizyon: Kapali bir kapta bulunan gaz molekiillerinin kiigiik bir delikten
bosluga yayilmasi.

N /
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elementlerin Ozel ad1.

her bir orbitaldeki elektron sayis1 ikiye tamamlanir.

meydana gelen negatif veya pozitif yiiklii yapi.

elektrik ytiklii kimyasal tiir.

basing icerisindeki basing degeri.

yiiksek basing.

sicaklik.

~
G

Gegis elementleri: Periyodik sistemin B grubunda yer alan ve hepsi metal olan

H

Homojen: Bilesimi ve 6zellikleri her yerinde ayni1 olan.

Hund Kurali: Es enerjili orbitallere elektronlar 6nce birer birer yerlestirilir sonra

I-1-]

Iyon: Bir atomun veya molekiiliin elektron almasi veya elektron vermesiyle

Izoelektronik: Elektron sayilari ayni olan kimyasal tiirlerdir.

K

Katyon: No6tr atom ya da atom grubunun elektron vermesiyle olusan pozitif
Kismi basing: Gaz karisimini olusturan her bir bilesenin toplam

Kritik basing: Kritik sicaklikta maddenin siv1 faza ge¢mesi icin gerekli en
Kritik sicaklik: Bir gazin basing uygulanarak sivilastirilabilecegi en yiiksek
Kuantum: Enerji paketcigi.

Kuantum sayisi: Bir atomdaki elektronlarin dagilimini agiklayan sayilar.

Kuantum teorisi: Enerjinin paketler halinde tasindigini savunan teori.

L

Lantanitler: 4f orbitalleri bos olan gecis elementleri.
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M

Molalite: Bir kilogram ¢6ziicti madde i¢inde ¢6ziinen maddenin mol

cinsinden miktari.

Molarite: Bir litre ¢ozeltide ¢6ziinen maddenin mol sayisini ifade eden derisim
birimi.

N

Normal kosul: Sicakligin 0 °C, basincin 1 atmosfer oldugu kosul.

0-0
Oda kosulu: Sicakligin 25°C, basincin 1 atmosfer oldugu kosul.

Orbital: Elektronun atom ¢ekirdegi etrafinda bulunma olasiliginin en yiiksek
oldugu elektron bulutu.

P

Pauli ilkesi: Bir atomda iki elektronun ayni dort kuantum sayisina sahip
olamayacagini belirten ilke.

Periyodik sistem: Elementleri artan atom numarasina gore ve benzer kimyasal
ozellikte olanlar1 ayn1 diisey siitunda olacak sekilde siniflayan sistem.

S

Spektrum: Elektromanyetik isinlarin, frekanslarina ve dalga boylarina gore

diizenlemesinden olusan 151n dizisi.
Y
Yar1 gecirgen zar: Cozeltideki bazi taneciklerin gegmesine izin veren,

bazilarinin gegmesini engelleyen ¢ok kiigiik delikleri igeren film seklinde olan bir

Zar.
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