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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sdnmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sonmeden yurdumun {istiinde 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 Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sagarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin afakini sarmigsa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu g6gsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadag, yurduma algaklar1 ugratma sakin;
Siper et gdvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tani:
Diistin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atant:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda figkiracak topragi siksan, sitheda!
Cani, canani, biitiin varim alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ctida.

Ruhumun senden 11ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun tistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan 11ahi, bosanip kanli yasim,
Figkirir 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 kanlarimm hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yagamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tirk gengligi! Birinci vazifen, Tirk istiklalini, Ttirck Cumhuriyetinti,
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¢inde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini disiinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitiin 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 tizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve daldlet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd 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,
Turk istiklal ve cumbhuriyetini kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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KITABIN TANITIMI
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KISALTMALAR

A amper
°C 1) derece Celcius
e elekiron
Pasifik porsuk agaci, boyu 20 metreye kadar ulasabilen ve cogunlukla cali formunda bir F Fa rodo\/
bitkidir. Oldukga zehirli olan bu bitkinin kabuklarinda paklitaksel adi verilen organik bir g gram
bilesik bulunur ve bu bilesik pek cok kanser tiiriine karsi etkili bir kemoterapi ilacidir. Ug ki-
logram agac kabugundan yaklasik 300 miligram paklitaksel elde edilir ve bu miktar ancak (g) gaz
tek bir doz ilac icin yeterlidir. Bilim insanlari, bu ve bunun gibi pek cok organik bilesigi basit (k) k i
baslangic maddelerinden sentezlemeyi basarmislardir. a

Her yil pek cok yeni organik bilesik kesfedilip sentezlenmektedir. Su anda 10 milyon farkl, g% k] kllO‘UI
organik bilesik bilinmektedir. Bu kadar ¢cok sayida bilesigi adlandirmanin, organize

etmenin ve bu bilesiklerin &zelliklerini incelemenin bir yolu olmalidir. < L litre
Bu initede organik bilesiklerin siniflarin, 8zelliklerini, tepkimelerini ve kullanim m|_ m|||||f|'e
alanlarin 8greneceksiniz.
P basing
(s) SIvi
S saniye
% volt

Konu bashg: e

!

! Faraday Kanunlari

P> Bogrken
X . . . . Tianik, o 2
Ogrencilerin konuya olan ilgi ve merakini artiran, konuyu e ‘-

gunluk hayatla iliskilendiren baslarken bslimi

Batkion ckarlan metal esyclorn izerindeki z kaplamalannin temizlenmesinde elekirolz ysrtemi kullani. Kurulan

elektoliz dizeneginde batkian gkorlan esyo kotol, paslanmez efkien yoplon melol porsas anol gérevin islent.
Jekik ok Jordon gekirve o ok

B deviedk Jekirk mikian

ken madde mikiarl doki sk ik kez

Michoe! Foraday (Moyki Faraday) torofinckan beldenmisir. Faraday'n elekiokzle g yophg fim calsmalor kendi
adiyla anilan k it 3l Bu kanunlar ik bili
Konu anlatimlari Binc 5 - p—

Hichr Bu kanuna gére 1 mol elekiron iceren yok mikanna 1 F (faraday) deni. | ol elekion gecisi esnasinda elekirk
e d 485 C [covlomb (kulon]] Hosk torak ok

Jokikyiki gecer Bu deger,
P . . . . - . e oo . s . 1 mol elektronun yiskii = 1 F = 96 485 C
Ogrenilen bilgilerin pekistirimesi amaciyla hazilanan ¢BzGMIG SOFU bAlIMU | e deesmien e s npene i 1 g i i e s e
4 ’ iizerinde 1 saniye sire ile ok & elekirik yok 1 coulomb olarck adlandinlr. Elekirik yiki mikicn
s0formile hescplan

Q=11

Q: Elekriksel yik mikian (coulomb)
1: Akim siddeti (amper)

: Zaman (saniye)

“\(Cozimasor )

( Bir elekiroliz devresindsn 2400 covlomb lekirik yiki gessbimesi cin 4 amperiik akim devreden kag da-

kika gecirimelidi?

o
. Diedsy gsgen'alin S0 = | | Foeablorilen yeronamk HEsapIan Seae i snder Bultran sk
- . . . . PNTIR . e e TRy . siresi altmisa bolinerek dokikoya evrili,
Ogrenilen bilgilerin pekistiriimesi amaciyla hazirlanan ve cézimi 6grenciden " o= oo

istenen sorularnin yer aldig sira sizde bslimi

!

Bir clekrol:z deviesinden 500 saniye boyunca 0,5 amperlk okim gegirimektedit
e el ol G Jektik ks

Y

Kimya 12p>
43 =

10



Konuyla ilgili 6gretici ve yénlendirici mefinlerin yer aldigi okuma parcasi
bslim

Unite sonu 8lgme ve degerlendirme sorular

1924 yiindo stanbuda o ﬂvﬂmg 1 ik ve ortaokulufzmit Karsiyoko'da, lsey stanbul
Pertevniyal Lisesinde okudukian sonra uonbul Td:m( Universitesi Insaat Muhendisligi Bslminden mezun
olmustur. Torkiye Cumburiyetinin 1942 yilnd dermek icin achgi olan
ve Ingillre'de okumaya hok kazanen Veziroglu; Gity and Guld Kolef, Imperial College of Science and
Technology ve Londra Universtesi gibi kurumlardan siasi fe makine mihendislig, leri mihendisk colismalan
ve i1 ransfeti konularinda vzmanlik olorak mezun olmustur. 1951 yiinda egtimin tamamlayan ve Tirkye'ye
déinen Veziroglu askerlk hizmetini tomamladikian sonra bir sire Toprak Mohsuleri Ofisinde ve czel sekiorde. |
P —
1962 ylinda Miami Uriversitesinin 6gretim i fini kabul ederek 'y yerlesmisin. Ik arasir-
ma projesi olan “Mors’ idcjn molor oleter sk olorak

ligine czim bulabimek igin mhm petole
cliemali olan yokilerdan en femizinin hidrojen oldugunu ok eimi.

1. UNITE SONU OLCME VE DEGERLENDIRME

Vezirogly, 1973 ylinda yasanon kiresel petrol krizinden sonva petrolin er ya da gec ikenecegin disin- . pl
mis ve petrole akteral bir yakt bulmk izere Miami Uriversitesinde Temiz Enerfi Arashima Ensitising d
bt Colsnolon diny bi komoyun o c 197 yindo ik boyok dofn orerons i ioir G ol G
duzen\em\sm K fosil yakt 10 I Kirligi ve kiresel Bu
olarak hidrojen lerini &nermisiir. Kisa bir zaman sonra Uluslararas! onibmi L
Fidojon Enr s Bilgne baskan olarok seimisc Way.\.m hndm\enenems l igih arostima ve gels- | | Agklaynz.
basimasive fom Hidrojen Enerjsi” dergisini
ckorimaya baslamishr Birlesmis Millelere dam;manhk e oa e Uit Hikojens o Telros
lojleri Merkezinin kurimasi icin D¢ kitanin biestigi Torkiye'yi anermis ve merkezi 2004 ylinda lsianbulda
kurmustur. & -
2009 ylinda Miami Universitesinde *
ulus\uvcma cdu\e d |uy\kgclﬂ|mnslur 1974 ylnda Tﬂvhya Cumhwba;&nnhg\ Bilim Odolo'no, wosw y\lmdu
En..gym«nam vemem V. Kmmw madalyasm, 1986 yiinda Global Energy sccwmcmam s i i -
Erergy for Monkind 6l o ve 1983 yindo Adanin Bim Akcdemisne (Argeninean Acodemy of i e
Sciences) secilmisi. d i o sokidods
don dolays ekonomi alaninda Nobel's aday gasterimistic. i i— %
.0, lsudol# MnO, [suda) + H' - CO, (suda) +Mn™ fsuda) + HO
B i i okrak nielendiigiVezkoginn kalbi Torkye i oy H0lavdol MaD) s ' =>.CO, landl M landol HO b)
k & bir — ide i o ““yj'fﬂien =| Wuw-lnmﬁwnnddﬂ-"bduua.
ol degl Tork
Veziogh,
b) Yikseligen ve indirgen moddeleri bulunuz.
19. i
ackloymz.
20. Asofgdoki edoks tepkimelerini denklestiniz.
a) HgS[K + CaOlkl —» Hgls)+ CaSO, K + CaSIK
b) I+ Fe,0,(K) — COg) + Folk)
€) NoOHfsuda) + Cl,{g}— NoCIO,(suda) + NoCllsuda] + H,Ols)
§)Cu,Slk) + KCIOfsuda) + H,50,suda) —» CuSO,fsudo) + KClfsudal + H,Ols)
d) KOH(sudo) + C{g) — KClsude) + KCIO,fsod] + H,Ol)
o)+ HNO,suda] — HIO,fsudo) + NOg) + H,Ob)
59
. | | | d < d o0 oo . d b .. | | .
Konu ici uygulamalarnn oldugu deney ve ¢oziim sizde bolumleri
KINYA VE ELEKTRIK " KU Ve e
E@Q Deney ) m e o @ il Sizde
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GUVENLIK ISARETLERI

ELDIVEN GiY

Yopilacak islemde cok sicak bir yiizeyin veya
isiicinin oldugunu gasterir. Ayrica kinlabili
malzeme veya cilde zararl maddelerle
calisiirken de eldiven giyilmesi gereklidir.

ELEKTRIK UYARISI

Yaplacak islemlerde elekirigin sehir hatindan
-||:

kullanimasi gerekiigini ve gic kaynagr kulla-
nilirken iletken kismlara dokunulmasinin tehlikeli
olacagini belirir.

GOZLUK KULLAN

Deneye baslamadan énce gézlik takmak
gerekiigini belirtir. Gozliksiz calismak gz
saglgiicin zararldir

CEVREYE ZARARLI (EKOTOKSIK) MADDE

Suya ve dogadaki canlilara zarar veren mad-
deleri ifade eder. Bu maddeler su ve dogaya
kontrolsiiz sekilde atimamalidir

%

KORUYUCU ELBISE GiY

Laboratuvar deneylerinde kullanilan malze-
meler elbiselere sicrayip onlan asindrabile-
ceginden énlik veya tulum kullanilmasinin
uygun olacagni géster.

KOROZIiF (ASINDIRICI) MADDE

Metalleri ve canli dokulan asindirabilen
maddeleri ifade eder. Bu maddeler deriye ve
goze hasar vereblli. Géz ve deriyi korumak
icin énlemler alinmalidr.

©

KESICI/DELICIi CiSiM UYARISI

Yaplacak islemlerde kesici/delici gereclerin
kullanldigini ve bunlarn islemler srasinda
yaralanmalara yol acabilecegini belirir

A

TOKSIK (ZEHIRLI) MADDE

Zehilenmelere neden olan ve kanserojen etki
yapabilen maddeleri belirir. Bu maddeler
viicutile temas effiiimemelidir. Zehirlenme belir-
fileri géruldigunde fibbi yardim alinmalidr.

SICAK CiSiM UYARISI

Yapilacak islemde bir isticinin ya da sicak
| bir yuzeyin oldugunu gésterir. El, ayak ve
0443 diger organlann yanmamasi icin &zen

~~

gosterimelidir.

RADYOAKTIF MADDE

Radyasyona neden olan maddeleri fade
eder. Bu maddeler, canl dokularina kalici
hasar vererek kanserojen etki yapar. Bu isarefin
bulundugu yerlerden uzak durulmalidr.

>

KIRILABILIR CAM UYARISI

Cam malzemelerin kinlabilecegini gésteri.

Cam malzemelerin asin istlmamasi ve ani
sicaklik degjisimlerine maruz kalmamasi

saglanmalidir

OKSITLEYiCi, YAKICI MADDE

Havasiz ortamda bile yonabilen maddeleri
fode eder. Bu maddeler, yanabilen madde-
lerle kanstrilirsa patlayabilir. Tutusturucularla
temas effirilmemelidi.

@

YANICI MADDE

: Uzerinde bu isaret bulunan maddeler

caligilan ortamlarda yangin séndirici
bulunduruimalidir.

PATLAYICI MADDE

Kivlaim, isinma, alev, vurma, carpma ve
surtinmeye maruz kaldiginda patlayabilen
maddeleri belirir. Bu maddeler ates, kivlcm ve
isidan uzak tutulmalidrr.

®

kolayca tutusabilir dzelliktedir. Isi kaynakla-
SAGLIGA ZARARLI MADDE

nndan uzak tutulmalidir. Bu tir maddelerle

Yutuldugunda ya da hava yoluyla alindiginda
organlara zarar veren maddeyi ffade eder.

TAHRIS EDIiCi MADDE

Alerjik deri reaksiyonlarina neden clan madde-
leri belirtir. Bu maddeler ozon tabakasina zarar
verebilir. Vicuda ve géze temas effiiimemelidi.
Bu maddelerin bulundugu ortamlarda koruyucu
giysi giyilmelidir.
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Modern bilim tarihi, insana dogada mevcut olan giici kullanmadan 6nce onu anlamasi ge-
rektigini gostermistir. S6z gelimi yildirim, ilk caglardan beri insanoglu icin hem korku hem de
merak kaynagi olmus ve modern zamanlara kadar da bilinmezligini korumustur. Yildinrma
dair sirlarin aydinhiga kavusmasi, elekirigin kesfedilmesini ve insan hayatinin vazgecilmez
bir parcasi olmasini saglamistir. Elektrik, cep telefonlarindan bilgisayarlara, televizyonlar-
dan aydinlatmaya kadar ginlik hayatin her asamasinda kullanilmaya baslanmis ve diinya
ekonomisinin tamamini destekleyen enerjinin temel formu halini almishr.

Elektrik, elektron aktariminin bir sonucu olarak ortaya cikar. Gines 1siginin besin maddesine
dénismesinden bu besini pisirmek icin akilli telefondan bir tarif aramaya, yemek yaparken
gerekli enerjiyi saglamak icin besin maddelerini metabolize etmeye ve oksijeni soluyup
karbon dioksidi disari vermeye kadar giinlik hayatta gerceklestirilen pek cok tepkime-

de bir tirden digerine elektron aktarilir.

Bu Unitede elektronun nasil aktarildigini, elektron aktariminin oldugu tepkimele-
rin denklestirilmesini, kimyasal tepkimeden nasil elekirik tretildigini ve kimya-
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sal tepkimeleri gerceklestirmek icin elekirigi kullanmay: 6greneceksiniz.
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KiMYA VE ELEKTRIK D> LE

1. 1. INDIRGENME-YUKSELTGENME TEPKIMELERINDE ELEKTRIK AKIMI
indirgenme-Yiikseltgenme (Redoks) Tepkimeleri
B&> Baslarken

Bitkilerin fotosentezi, saclarin beyazlamasi, trafik kontrollerinde sirictlerin alkoll olup olma-
diginin belirlenmesi ve insanlar icin cok &nemli bir enerji kaynagi olan hiicresel solunum gibi
olaylarda hangi tir tepkimelerin gerceklestigini biliyor musunuz?

Adli tip arastirmalarinda olay mahallindeki kanin varligr sizce nasil tespit ediliyor?

Uzun sire kullaniimayan bir bisikletin zinciri sizce neden paslanir? < =

Ginluk hayatta cok sayida kimyasal tepkime gerceklesir. Bu tepkimelerde baglar kirlir ve olusur, elekironlar
kaybedilir ve kazanilir. Meydana gelen tepkimelerin pek cogunu indirgenme-yikseltgenme tepkimeleri olusturur.
Elekiron alisverisinin oldugu bu tepkimelere indirgenme-yikseltgenme (redoks) tepkimesi denir. Sacin beyaz-
lamasi (Gérsel 1.1) ve demirin paslanmasi (Gérsel 1.2) indirgenme-yikseltgenme tepkimelerine érnek verilebilir.

)

Gérsel 1.1: Beyazlamis sac Gérsel 1.2: Pash demir

Isinlan bir elmanin belli bir sire sonra kararmaya baslamasinin temel nedeni oksijendir. Oksijen, elmanin icindeki
fenolik maddelerle tepkimeye girer. Elektronegatifligi buyik olan oksijen, fenolik maddelerin elektronlarnini ceker.
Oksijen elektron kazanir, fenolik maddeler elekiron kaybeder. Fenolik maddeler ile oksijen arasinda gerceklesen
tepkime bir indirgenme-yukseltgenme tepkimesidir.

Bir kimyasal tepkimenin indirgenme-yikseligenme tepkimesi olup olmadiginin belirlenebilmesi icin tepkimeye
giren ve tepkime sonucu olusan tirlerdeki her bir elementin yikseligenme basamaklar bulunur. Bir atom ya da
iyonun tek basina veya bilesiklerinde sahip oldugu yike yikseltgenme basamagi denir. Bir kimyasal tepki-
mede elementlerin yikseligenme basamaklari degisiyorsa bu tepkime indirgenme-yikseligenme tepkimesidir.
Elementlerin yikseligenme basamaklan belirlenirken bazi anyon ve katyonlarnin yikseligenme basamaklaryla
ilgili bilgilere ihtiyac duyulur.

Asagida verilen Tablo 1.1 ve kurallar dikkate alinarak bir bilesikteki ya da cok atomlu iyondaki elementlerin
yukseltigenme basamaklari bulunur.

Tablo 1.1: Bazi Anyon ve Katyonlarin Yikseltgenme Basamaklari
Katyyillrr Yuksehgenvme Anyonlar Yukseltgenvme
Basamag Basamag:

H', Li", Na", K, Ag", Cu’, Hg', NH, +1 F,ClI, Br, I, NO;, OH, CN, MnO, -1
Be™, Mg™, Ca™, Zn™, Cu™, Fe”, AT Sy S - -

e e ¥2 0% 8%,S0., CO. MnOL, Cr,0; ™
Hg™ Ni*, Sn"™, Pb
AP Fe® o +3 P™.N", PO, -3
sn”, Pb* +4
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V' Yukseltgenme Basamagi Belirleme Kurallar

1. Atomik veya molekiler yapidaki bijtin elementlerin yikseltgenme basamaklari sifirdir.
Ornek: 80, I% lEiQ, (032, UPA, %8

2. Tek atomlu iyonlarin yiikleri elementin yikseltgenme basamaklarini verir.

Ornek: Al™ iyonunda yikseligenme basamagi +3, Cl iyonunda - 1'dir.

3. Hidrojen, ametallerle olusturdugu bilesiklerde +1, metallerle olusturdugu hidrir bilesiklerinde -1 yikselt-
genme basamaginda bulunur.

Orek: H,0, NH,, CH,, HNO,
NaH, CaH,, KH, MgH,

4. Oksijen, olusturdugu bilesiklerde genellikle -2, peroksit bilesiklerinde -1 yiikseltgenme basamaginda yer
alirken sadece OF, bilesiginde +2 yijkseltgenme basamaginda bulunur.

Ornek: Hzé, N026, Né2
H,0,, Na,0,, CaO,
OF,
5. Halojenlerin hidrojenle ve metallerle yaptigi bilesiklerde yikseltgenme basamagi - 1'dir ancak bir halojen,
kendinden daha elekironegatif bir atomla bag olusturdugunda +1 ile +7 arasinda yiikseltgenme basa-

magina sahip olabilir. Elekironegatifligi flordan biyik element bulunmadigi icin flor, bitin bilesiklerde -1
yikseltgenme basamaginda yer alir.

Ornek: HI, HCI, NaBr, MgCl,
HCIO, HCIO,, HCIO,
HF, NafF, BF,
6. Metaller, olusturdugu bilesiklerde pozitif yilksellgenme basamagina sahiptir. 1A grubu metalleri her za-
man +1, 2A grubu metalleri her zaman +2 yikseltgenme basamaginda yer alir.
Ornek: kCl, [\IOQO,
MgO, CaCl,
7. Molekillerin veya iyonik bilesiklerdeki biitin atomlarin yiskseltgenme basamaklarinin toplami her zaman sifirdr.

4+ 2- + 6+ 2-  + T+ 2-

.. 2
Ormek: CO,, H,50,, KMnO,
8. Cok atomlu iyonlardaki elementlerin yikseltgenme basamaklarinin toplami iyon yiikiine esittir.
.. bt 2= o 3+ B 2- 5
Ormek: (CO,)7, (NH,)', (Cr,0, )’
\( CozimliSoru ) N

KMnO, bilesigindeki Mn atomunun yikseltgenme basamagini bulunuz.

- { Cézim
- Bilesigi olusturan atomlarin yikseligenme basamaklarinin toplami sifirdir. Potasyum ve oksijenin yukseligenme
basamaklar esitlikieki yerlerine yazilrr.

K+Mn+4(0)=0
+1 +Mn+4(-2)=0
Mn=+/
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KiMYA VE ELEKTRIK D> LE
'\ C6zimli Soru ) I

PO} iyonunda P atomunun yikseligenme basamagini bulunuz.

_(Cbzim

Cok atomlu iyonlardaki elementlerin yikseligenme basamaklarinin toplami iyon yikine esittir. Oksijenin yik-
seltgenme basamag esitlikieki yerine yazilir,

 P+4(0)=-3 P+4(-2)=-3 P=+5

\ Sira Sizde \

Asagidaki madde ciftlerinin hangisinde alti cizili elementlerin yikseltgenme basamaklar aynidir? isaretleyiniz.

. NH;, NO, [ ]

Il. C,0, PH, | ]
lll. H,S0,, Cr,OF [ |

IV. Mg$, SO, [ ]
\ %

Yiikseltgen ve indirgen Madde
B> Baslarken

Denizalt bazen su Ustinde, bazen de suyun icinde nasil hareket edebiliyor?

Denizaltinin icinde 6zel tanklar bulunur. Denizalti suya daldiginda tanklarnin kapaklar acilir ve iceriye su girer.
Su ile dolan tanklar denizaltinin agirfigini artinr ve suyun derinlerine dalmasini saglar. Denizalt yizeye cikmak
istediginde tanklardaki su bosaltlir ve denizalti suyun yizeyine dogru yikselir.

Atom, elekiron kazanirsa indirgenir; elekiron kaybederse yikseltgenir. Bu durum, denizalida gerceklesen olaya
benzetilebilir (Gorsel 1.3).

Yiikseltgenme Cu?

Cu*

indirgenme Cu®

Gérsel 1.3: Indirgenme-yikseligenme tepkimelerinin denizal dreginde gésterimi

Bir atom ya da iyonun elekiron kaybetmesine yiikseltgenme (oksidasyon) adi verilir. Yokseltigenen atom ya da
iyonun degerligi, kaybettigi elektron sayisi kadar artar. Bu olayi gésteren tepkimelere yiikseltgenme yar tepki-
mesi denir.

0 i
X —Xx te

+ 3+ _
x —x +2e

0 n+ -
X —x tne
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Bir atom ya da iyonun elekiron kazanmasina indirgenme (rediksiyon) adi verilir. indirgenen atom ya da iyonun
degerligi, kazandigr elekiron sayisi kadar azalir. Bu olayi gésteren tepkimelere indirgenme yari tepkimesi denir.

Yte =Y
Y +e oY
Y tne —Y"

Yukseltgenme olayi elektron kaybetme, indirgenme olayi elekiron kazanma olduguna gére bir kimyasal tir elekt-
ron kaybediyorsa baska bir kimyasal tirin elekiron kazanmasi gerekir. Bu yizden bir kimyasal tir yukseltgendi-
ginde diger bir kimyasal tur indirgenir. Bir kimyasal tepkimede yikseltigenme varsa indirgenme olayi da kesinlikle
vardir. Indirgenme ve yikseltgenmenin bir arada oldugu bu tepkimelere indirgenme-yikseltgenme ya da re-
doks tepkimesi denir. Bir redoks tepkimesinde meydana gelen yikseligenme ve indirgenme olaylan tahtereval-
liye benzetilebilir (Gérsel 1.4).

n
Yikseltgen
2+
Cu
A Yikseltgenme
‘/:g\ ) -2e”
o P —<
) A\ 0
Indirgenme 0) Zn

e Indirgen

/

Gérsel: 1.4: Indirgenme-yikseligenme tepkimelerinin tahterevalli Grneginde gésterimi

Znlk) + Cu”'[suda) — Zn”*(suda) + Culk)

Zn metali Cu” iyonuna 2 elekiron verdigi icin Zn metalinin degerligi O'dan +2'ye yikseligenir. Cu”" iyonu Zn
metalinin 2 elekironunu alarak O'a indirgenir. Zn metali elektron vererek Cu” iyonunun indirgenmesine neden
oldugu icin indirgen, Cu” iyonu Zn metalinin elektronunu alarak yikseligenmesine neden oldugu icin yikseltgen-
dir. Elekiron vererek kendisi yikseltgenirken karsisindakini indirgeyen maddeye indirgen denir. Kimyada yaygin
indirgen maddelere H,, SO, 6rmek verilebilir.
4+ 0 3- +
2NO,(g) + 7H,(g) — 2NH,(g) + 4H,0(s)
Yukanidaki tepkimede H, azota elekiron vererek azotun indirgenmesine neden olmustur. H, indirgendir.
Elekiron alarak kendisi indirgenirken karsisindakini yikseligeyen maddeye yiikseltgen denir. Kimyada yaygin
yukseltgen maddelere O,, KMnO,, H,5O,, HNO, ve H,O, 6rmek verilebilir.
0 5+ 2+ 2+
3Cu(k) + 8HNO, (suda) — 3Cu[NO,) [suda) + 2NO(g) + 4H,O(s)

Yukaridaki tepkimede HNO, bilesigi bakir atomundan elektron alarak bakirin yikseltgenmesine neden olmustur.
HNO, yikseltgendir.
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KiMYA VE ELEKTRIK D> LE

\( CozamliSoru ) ™
f

Fe + %20, — FeO tepkimesinde yikseltgen ve indirgen maddeleri bulunuz.

N\

- Cézim

0 0 2+ 2-
Fe + 20O, — FeO

Bu tepkimede demir atomu iki elekiron vererek Fe” iyonuna yikseltgenirken oksijen molekilindeki bir O ato-
mu da iki elekiron alarak O iyonuna indirgenmistir. Demir, oksijene elektron vererek oksijeni indirgedigi icin

\ indirgen; oksijen, demirin elekironlarini alarak demirin yikseltgenmesine neden oldugu igin yukseligendir. )/

\‘ Sira Sizde N
Bir parca Zn metali erlen icine konularak metalin tzerine HCI cozeltisi ilave ediliyor ve cézeltiden H, gazi
cikisi gézleniyor. Erlenin agzina bir balon takildiginda balonu sisirecek kadar gaz cikisi oluyor ve ZnCl, tuzu
olusuyor.

a) Bu kapta gerceklesen tepkime denklemini yaziniz.
b) Bu tepkimenin redoks tepkimesine 6rnek verilme nedenini aciklayiniz.

c) Tepkimedeki indirgen ve yiikseltgen maddeleri gésteriniz.

¢) Zn yerine Cu metali konuldugunda kapta redoks tepkimesi gerceklesir mi? Aciklayiniz.

- /
'\\\ CozUmli Soru ) N\
LN, + 3H, — 2NH,

Il. NaOH + HCl - NaCl + H,0

a) Yukandaki tepkimeler redoks tepkimesine érnek verilebilir mi? Nedenleriyle aciklayiniz.

b) Bir tepkimenin redoks tepkimesi olup olmadigi sadece tepkimeye bakilarak belirlenebilir mi? Neden-
leriyle aciklayiniz.

_{ Gbzim
0 0 3+

a) I.N, + 3H, — 2NH,tepkimesinde elementlerin degerligi yazilirsa azotun indirgendigi, hidrojenin
yukseltgendigi gorulur. Bu nedenle tepkime bir redoks tepkimesidir.

+ 2- + + - + - +  2-
Il NaOH + HCl — NaCl + H,O tepkimesinde elementlerin degerliginin degismedigi gérilur. Bu
nedenle tepkime bir redoks tepkimesi degildir.

b) Tepkimede elementel halden bilesik haline ya da bilesik halinden elementel hale gecen tir varsa bu tep-

kime kesinlikle redoks tepkimesidir. Béyle bir durum yoksa tirlerin degerlikleri yazimadan tepkimenin tiri
bilinemez.

ulasmak icin akilli cihaziniza karekodu okutunuz.
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Deney sirasinda laboratuvarda uyulmas:
gereken giivenlik kurallarina dikkat ediniz.

indirgenme-Yiikseltgenme Tepkimelerinin izlenmesi L

Bakir metalinin AgNO, (gimis nitrat) cozeltisi ile tepkimesindeki indirgenme ve yikseligenme olaylanini yorum-

layabilme.

Arac Gerec

* Bakir fel
* AgNO, cozelisi
* Deney tip0

Deneyin Yapilisl

* Deney tipine 100 mL AgNO, cézeltisi koyunuz (a).

* Bakir teli spiral héle getiriniz ve cozeltiye batirarak 10 dakika bekleyiniz (b - c).
» Gozlemlerinizi kaydediniz.

* Cozeltiden cikanlan bakir teli bir kabin icine silkeleyiniz.

L

a b c

Degerlendirme

1. Deney tipinde gerceklesen tepkime denklemini yaziniz.

2. Cozeltideki bakir tel tizerinde gimis metalinin birikmesi hangi yar tepkime ile aciklanir? Yaziniz.

3. Cézeltinin renginin maviye dénismesinin nedenini aciklayiniz.

4. Bu deneyi Cu(NO,), cozeltisine gumis tel batirarak yapiniz. Gézlemlerinizi kaydederek yorumlayiniz.

\ /
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KiMYA VE ELEKTRIK D> LE

\ Sira Sizde \

Asagidakilerden hangileri redoks tepkimesidir? Nedenleriyle aciklayiniz.
a) KClIO, (k) — KCl{k) +3/,0,(g)

b) CaCO,(k) — CaOlk) + CO,(g)

c) Culk) + H,SO(suda) — CuSO,(suda) + SO,(g) + H,O(s)

¢) NaClO, (k) + SO, (g) + H,0O(s) = NaCl(suda) + H,SO,(suda)

d) NH,(g) + HCN(s) — NH,CN(k)

Redoks Tepkimelerinin Denklestirilmesi

B> Buslarken

N, + H, — NH,
K,Cr,0O, + CH,CH,OH + H,50,— Cr,(SO,), + K,SO,+ CH,COOH + H,0

Yukarida verilen tepkimelerin ikisi de deneme yanilma yéntemi ile kolaylikla denklestirilebilir mi?

Basit kimyasal tepkimeler deneme yanilma yéntemi ile denklestirilebilse de bu durum karmasik redoks tepkimeleri
icin s6z konusu degildir. Redoks tepkimelerinin denklestiriimesi, alinan ve verilen elektron sayilarnin esit olmasi
prensibine gére yapilir. Bu amacla redoks tepkimeleri denklestirilirken yikseligenme basamagr degisim yéntemi
veya yari tepkime y&ntemi kullanilir.

Yukseltgenme Basamadgi Degisim Yontemi

Yukseltigenme basamagi degisim yéntemiile néir ortamda tepkime denklemlerinin denklestirme basamaklar asa-
gidaki redoks tepkimesi Uzerinde verilmistir.

H,S(suda) + HNO,(suda) — S(k) + NO(g) + H,O(s)
1. Tepkimedeki her bir elementin yikseltgenme basamagi bulunur.
H2§(sudo) + |:||5\1+C253(sudo) — So(k) + lilt%(g) + |—+|2C§(s)
2. Alinan ve verilen elektron sayilar belirlenir.
H, S(suda) + HNO, (suda) — S[k) + NO(g) + H,0!s|
L 26 vemis——1
3 e alms.
3. Alinan ve verilen elektron sayilar uygun katsayilar kullanilarak denklestirilir.
H, S(suda) + HNO, (suda) — S{k) + NOIg) + H,0ls)
LS -2 e"vermi§.4T
L 2 -3 e alms.

4. Bulunan katsayilar tepkime denklemi Gzerinde gésterilir.
3H,S(suda) + 2HNO,(suda) — 3S{k) + 2NO(g) + H,O(s)

5. Tepkimedeki hidrojen ve oksijen elementlerinin atom sayilarini esitlemek icin H,O bilesiginin katsayisi 4
alinarak tepkime denklestirme tamamlanmis olur.

3H,S(suda) + 2HNO,(suda) — 3S(k) + 2NO(g) + 4H,O(s)

20




4

'\\\ CozUmld Soru ) I

As,S,(k) + HNO,(suda) + H,O(s) — H,;AsO,(suda) + S(k) + NO(g) tepkimesini yilkseligenme basamag
degisim ydntemini kullanarak denklestiriniz.

—{ Gbzim |

Tepkimenin denklestirme basamaklari su sekildedir:

1. Tepkimedeki her bir elementin yikseltgenme basamag belirlenir.
3+ 2- + b+ 2- + 2 + 5+ 2- a 2+ 2-
As,S, (k) + HNO,[suda) + H,O(s) — H,AsO,(suda) + S(k) + NO(g)

2. Alinan ve verilen elektron sayilar belirlenir.

3+ 2- + 5+ 2- + 2 + b+ 2- 0 2+ 2-

AESS(H +HNO,(suda) + H,O(s) — H,AsO,(suda) + S(k) + NO(g)

2 Asatomu 4 e verir.
— 3 S atomu 6 e verir.
1 N atomu 3 e alr.

Bir redoks tepkimesinde birden fazla indirgen ve yikseltgen olabilir.
3. Alinan ve verilen toplam elektron sayilari uygun katsayilar kullanilarak denklestirilir.
As, S, (k] + HNO,(suda) + H, Ols) — Hy AsO,(suda) + S[] + NOIg)
1 3. 10 e verildi.
10 3 e alind..

4. Bulunan katsayilar tepkime denklemi Gzerinde gésterilir ve tepkimedeki elementlerin atom sayilar da
dikkate alinarak denklem esitlenir.

3As,S,(k) + TOHNO,(suda) + 4H,0(s) — 6H,AsO,(suda) + 9S(k) + TONO(g)

Yari Tepkime Yontemi

Tepkime denklemlerinin nétr ortamda ve yar reaksiyon yéntemi kullanilarak denklestirilmesi ile ilgili kurallar asa-
gidaki redoks tepkimesi Uizerinde verilmistir.

KCIO, (k) + SO,(g) + H,Ol(s) — KCl(suda) + H,SO,,(sudal)
1. Tepkime, yikseltgenme ve indirgenme yari tepkimesi olarak ayri ayri yazilir.
Yikseltgenme yari tepkimesi: gOQ — HQgOA +2e
Indirgenme yari tepkimesi: K(5:+|O3 + 6e — KCl
2. Yari tepkimeler, elektron sayilarini esitemek amaci ile uygun katsayilarla carpilir.
3[50, — H,50, + 2¢
1KSIO, + b — KCI]
3. Yari tepkimeler toplanir.
350, — 3H,50, + 66
KCIO, + e — KClI
350, +KCIO, — 3H,50, + KCI

4. Redoksa katlmayan atomlarin denkligi ayrica sayilarak yapilir. O ve H atomlarini esitlemek icin H,O
bilesiginin katsayisi 3 alinarak denklestirme tamamlanir.

350,lg) +KCIO, (k) + 3H,0(s) — 3H,50,(suda) + KCl(suda)
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KIMYA VE ELEKTRIK [>
\(CézimliSoru ) N
fP(k) +HNO,(suda) + H,0O(s) — H,PO (suda) + NO(g) tepkimesini yari tepkime yéntemi ile denklestiriniz.

A Cozum b

1. Yikseltgenme ve indirgenme yar tepkimeleri ayri 3.Yc|r| tepkimeler toplanir.

ayn yazilr. o NN 3|:|35P+(%;1 ‘156
Yikseltgenme yari tepkimesi: P — H,PO, + 5e - + Bt 2 2+ 2
genme yariep i 156 + 5HNO, — 5NO

Indirgenme yari tepkimesi: 3¢ + HNO, — NO 3P + SHNO, — 3H,PO, + SNO

2. Yari tepkimeler, elekiron sayilarinin esitlenmesi icin

4. O ve H atomlarinin esitlenmesi icin H,O bilesi-
uygun katsayilarla carpilir. ’

0 4 oo ginin katsayisi 2 alinarak denklestirme tamam-
3[P—H,PO, + 5e’] lanir.

5[3e+HNO — NOJ ]I 3P+ 5HNO, +2H,0 — 3H,PO, + 5NO

‘@C&ra Sizde I

Bi(k) + HQSOA(sudo) — Bi(SO,),(suda) + SO, (g) + H,Ols) tepkimesini asagidaki adimlari takip ederek

denklestiriniz.

1. Tepkimedeki her bir elementin yilkseltgenme basamagini belirleyiniz.

Bi(k) + H_SO,(suda) — Bi,(SO,),(suda) + SO, (g) + H,O(s)

2. Alinan ve verilen elektron sayilarini belirleyiniz.

Bi(k) + H,SO,(suda) — Bi,(SO,) . (suda) + SO, (g} + H,O(s)

3. Alinan ve verilen toplam elektron sayilarini uygun katsayilar kullanarak denklestiriniz.

Bi(k) + H,SO,(suda) — Bi,(SO,),[suda) + SO, (g) + H,O(s)

4. Tepkime denklemi izerinde katsayilari géstererek her bir elementin atom sayilarini esitleyiniz.

Bi(k) + H,SO, (suda) — Bi (SO,),(suda) + SO, (g) + H,O(s)

\_ /
‘@C&ra Sizde ) I

Asagidaki redoks tepkimelerini denklestiriniz.

a) FeCl,(suda) + SnCl,(suda) — FeCl,(suda) + SnCl,(suda)

b) H,O,(suda) + FeS(suda) + HCl(suda) — FeCl,(suda) + H,SO,(suda) + H,O(s)

c) Br,(suda) + KOH(suda) — KBr(suda) + KBrO(suda) + H,Ofs)

¢) Plk) + NaOH(suda) + H,0O(s) — PH, (g) + NaH,PO,(suda)

Kd) PbO,(suda) + Hl(suda) — Pbl,(suda) + I, (k) + H,O(s) )

2]



Redoks Tepkimeleri ve Elektrik Enerjisi
B> Buslarken

Farkli futbol takimlanini tutan bir grup genc, takimlarinin final macini televizyondan dostca
izlemek icin bir araya gelir. Macin skoru 3-0 iken elekirikler kesilir. Yenik durumdaki
takimin taraftar olan gencler, arkadaslarinin heyecanlarina ortak olmak icin kiicik bir

el radyosu bulur fakat radyonun pillerinin olmadigini fark eder. Yeni pil almak icin yeterli

zamani olmayan bu genclere nasil bir c6zim énerirsiniz?

Redoks tepkimeleri elekiron alisverisinin oldugu tepkimelerdir. Bu tepkimelerde indirgen ve yikseligen maddeler,
elekiron alisverisini ayni kapta dogrudan temasla yapabilecegi gibi farkli kaplarda dolayli yoldan da yapabilir.

Bir beherglastaki 1M CuSO,, ¢ozeltisine metalik Zn batinlip bir sire beklendiginde Zn parcasinin tizerinde kirmizi
renkli Cu metalinin toplandigi, cézeltinin mavi renginin de kayboldugu gézlenir. Zn metali 2 e vererek yukseltge-
nirken cozeltideki Cu” iyonlar bu elekironlan alarak indirgenir. Bu olayda elekiron alisverisi dogrudan temasla
gerceklesir (Gorsel 1.5).

Redoks tepkimelerinde yikseltgen ve indirgen, dogrudan temas etmeden de elekiron alisverisi yapabilir (Gérsel
1.6). Ingiliz bilim insani John Frederic Daniell (Can Fredrik Denyil) Cu levhayi CuSO, cozeltisine, Zn levhayi
ZnSO, cozeltisine batirmis ve olusturdugu iki yar hicreyi iletken bir tel ve tuz képrisi ile birbirine baglayarak
bir galvanik hicre olusturmustur. Indirgenden yikseltgene dogru aktanlan bu elektronlar sayesinde kullanilabilir
elekirik enerjisi elde etmistir. Zn ve Cu yari hiicrelerinden olusan bu sisteme Daniell pili denir. Pil, disaridan bir etki
olmaksizin kendiliginden calisan ve kimyasal enerjiyi elekirik enerjisine ceviren sistemdir. Pilde gerceklesen redoks
tepkimesi istemli bir tepkimedir.

4

ZnSO,(suda)

b Culk)

- W 4/ i — !
*._ZnSO,[suda) .- ",H_\_CUSOA(sudc)__l.

Gérsel 1.5: Yukseligen ve indirgenin dogrudan temasi Gorsel 1.6: Yikseligen ve indirgenin dogrudan temas
efmemesi

Basladikian sonra disandan bir etki olmaksizin kendiliginden gerceklesen tepkimelere istemli tepkime denir.
H,(g) + 20,(g) — H,Ols)

H, ve O, gazlanndan H,O eldesi, bir kivilemla basladikian sonra kendiliginden devam eder. Istemli redoks
tepkimelerinde kimyasal enerji elekirik enerjisine dénusur.

Kendiliginden gerceklesmeyen tepkimelere ise istemsiz tepkime adi verilir. Istemsiz tepkimenin gerceklesmesi icin
disandan sirekli bir etki gerekir.

H,O(s) — H,(g) + 20,(g)

H,O bilesigi kendiliginden H, ve O, gazlarina ayrismaz. Tepkime istemsiz oldugu icin elekirik enerijisi harcana-
rak yikseltgenme ve indirgenme gerceklestirilir. Boyle bir redoks tepkimesinde elekirik eneriisi kimyasal enerjiye
donusir.

nt
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~ (Coziim Sizde D \
ﬁ

Limon, portakal, patates gibi meyve ve sebzeler ile kiicuk bir el radyo-
sunu calistiracak pil yapabilirsiniz.

* Pil dizenegi tasarlayiniz.

* Deney dizenegini kurarken gerekli malzemeleri belirleyiniz ve
guvenlik dnlemlerini aliniz. s

Uyart: Pil yapiminda kullandiginiz meyve ve sebzeleri tiketmeyiniz.

Degerlendirme

1. Pil yapiminda tim meyve ve sebzeler kullanilabilir mi? Gerekgeleriyle aciklayiniz.

2. Elradyosunun calisma siresini uzatmak icin cézim énerilerinde bulununuz.

. y

1.2. ELEKTROTLAR VE ELEKTROKIMYASAL HUCRELER

Elektrokimyasal Piller
B> Baslarken

Algminyum folyoya sanlmis bir yiyecegi yerken yanlislikla kiictk bir miktar ali-

minyum folyo isinrsaniz ve dislerinizde metal dolgulariniz varsa agzinizda tuhaf
bir elekirik carpmasi ve agrn hissedebilirsiniz. Bu durumun sebebi ne olabilir?

Bir metalin kendi katyonunu iceren cézeltiye daldinlmasi ile hazilanan dizenege yar hiicre denir. ki yan hic-
renin tuz koprist ve iletken bir tel yardimiyla birbirine baglanmasiyla olusturulan dizenege ise galvanik hiicre
(elektrokimyasal pil) adi verilir.

Ornegin Cu”™ iyonlanni iceren cézeltiye Cu metali, Ag” iyonlarini iceren cozeltiye Ag metali batinlarak iki yar
hicre olusturulur. Yar hucrelerdeki metal cubuklar bir iletken tel ile, kaplardaki cézeltiler ise doygun KNO, ¢6-
zeltisini iceren tuz képrisi ile birbirine baglanir. Olusturulan galvanik hicrede elekirik devresi tamamlandigindan
devreden okim gectigi gézlenir (Gérsel 1.7).

0,460

Voltmetre

Culk) Tuz kaprist KNO;(sudal)
= D N G
L ‘ |

\\/;Cuz*(sudc;/)j; !
Gersel 1.7: Galvanik hicre

pL




Devreden akim gecerken pil sisteminde zamanla su degisiklikler meydana gelir:

* Cu metdlinin kitlesinde azalma
* Ag metalinin kiitlesinde artma

2+, L
» Cu” iyonunun derisiminde artma
 Ag’ iyonunun derisiminde azalma
* Pil potansiyelinde azalma

Elekirik akimini ileten (serbest iyon iceren) cozeltilere elektrolit, elekirolit icerisine batinlan metal veya grafit cu-
buklara da elektrot denir. Indirgenme-yikseligenme olayina karsmayan, yalnizca elekirik akimini ileten plafin,
altin, grafit gibi etkisiz maddelere ise inert elektrot adi verilir,

Dis dolgusuna aliminyum folyo temas ettiginde hissedilen agrinin sebebi, farkli metallerden yapilan folyo ve
dolgunun elekirot, tikirtk salgisinin da elektrolit gérevi gérmesiyle agizda bir cesit galvanik hicre olusmasidir.
Dis kakindeki sinirler olusan elekirik akimini agn olarak beyne iletir.

Yukseltigenmenin gerceklesfigi elekiroda anot, indirgenmenin gerceklestigi elekiroda katot adi verilir. Elekiron
akisi her zaman anottan katoda dogrudur.

ﬁ Anahtar Bilgi
Pil calisirken negatif yikli elektronlar anotta aciga cikhidr icin anot "-" isaretiyle, katot "+" isaretiyle gésterilir.

Icinde KNO,, NaCl gibi suda cok ¢cézinen iyonik bilesiklerin doygun cézeltileri bulunan ters cevrilmis U boru-
suna tuz kdprist denir. Tuz kdprusinin iki ucu, iyonlarnn gé¢ etmesine izin veren ancak toplu sivi akisini énleyen
goézenekli bir malzeme ile tikanir. Tuz képrist, anot ve katot bslmelerinin yuk denkligini korur ve cézeltilerin elekt-
rik akimini iletmesine yardimer olur. Tuz képriusindeki eksi yukly iyonlar anot bélmesine, arti yiklu iyonlar katot
bslmesine giderek yik denkligini saglar.

Sira Sizde \
; .

Voltmetre
0,460
Tuz koprist

KI_\103 (sud?b Agll]
NO K 1

Cu?'(suda) Ag'(sudal
Asagidaki cimlelerde yer alan bosluklari verilen pil dizeneginden hareketle doldurunuz.

e Dizenekteki ..o, elektrot anot, w..cooocveveee. elekirot katottur.

e Elektrolit olarak ... V€ oo, cozeltileri kullanilabilir.

* Anotfta meydana gelen yikseligenme yari tepkimesi ..., seklindedir. Serbest kalan
elekironlar dis devreden .......ccccoooocoe.... dogru gider.

* Katotta meydana gelen indirgenme yari tepkimesi .......cooooccoovvvviorrivcorrrin. seklindedir.

o Tuzképrisindeki ..o, iyonlar ... elekirodun bulundugu cozeltiye, ..., iyon-
lart oo elektrodun bulundugu cozeltiye giderek yik denkligini saglar.
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|

Deney
T
Zn/Cu Elektrokimyasal Pili
Amac

Elekirokimyasal pillerin calisma mantigini yorumlayabilme.

Arac Gereg

100 ml saf su
10 g ZnSO, katrs|
10 g CuSO, katrs|

Tuz kdprist

e 7n elekirot

* Cu elekirot

e 500 ml'lik beher (2 adet)
e 100 ml'lik mezur

Deneyin Yapilisi

* ZnSO, ve CuSO, katlarini elliser mililitre saf su ile ¢coziniz
ve bu cézeltiyi beherlere doldurunuz.

* Elektrotlan tartiniz ve ZnSO, ¢ozeltisinin oldugu behere Zn
elektrodu, CuSO, ¢ézeltisinin oldugu behere Cu elektrodu
batinniz.

* Bir tuz képrust yardimiyla iki kabi birbirine baglayiniz.

e Voltmetrenin arti kutbunu Zn elekiroda, eksi kutbunu ise Cu
elekiroda baglayiniz.

* Volimetrede gézlemlediginiz degisimi kaydediniz.

* CElektrotlan tekrar tartip verilerinizi kaydediniz.

Uyari: Laboratuvar temiz ve dizenli birakiniz.

Degerlendirme

1. Anot ve katot bélmelerini belirleyiniz.

3. Elekiron akiminin ysning belirtiniz.

4. 7n”" ve Cu”" iyon derisimlerindeki degisimi aciklayiniz.

2. Anot ve katot bslmelerinde gerceklesen yan pil tepkimelerini yaziniz.

DO O

Deney sirasinda laboratuvarda uyulmas:
gereken giivenlik kurallarina dikkat ediniz.

4
dokikg

¢ \oltmetre

* Hassas terazi

Voltmetre
Zn(k Tuz képrist Culk)
=== KCl(suda)
¢ L @
A Lt Nl

5. Tuz kapristndeki iyonlarin hareket yénlerini agiklayiniz. T
Zn-Cu pili etkinligine ulasmak icin
\_ akilli cihaziniza karekodu okutunuz,/
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1.3. ELEKTROT POTANSIYELLERI

Standart Pil Potansiyelleri
B> Baslarken

Manisa lalesi gibi pek cok endemik tiire ev sahipligi yapan Spil Dagi'nin rakimi 1250 metredir.

Sizce bir yerin rakimi nasil belirlenir?

Anot ve katot yari hicrelerinde gerceklesen yan pil tepkimelerine gére net pil tepkimesinin potansiyeli degisir.
Anottaki yari pil tepkimesinin yikseligenme, katottaki yar pil tepkimesinin indirgenme potansiyeli arttikca net pil
tepkimesinin potansiyeli arfar.

Net pil tepkimesinin potansiyeli, anot ve katot bélmelerindeki cézeltilerin derisimine, sicakligina ve gaz olan mad-

deler varsa gazin basincina bagl olarak degisir. 25 °C sicaklikia anot ve katot bélmelerindeki pozitif yiklu iyon

derisimleri 1 mol/L, gaz basinci 1 atm alinarak standart pil olusturulur. Standart bir pilin baslangic anindaki
. . . . . 0 . . . . . . . .

pofansiyeline standart pil potansiyeli (E° ;) denir. Standart pil potansiyeli, yan pil tepkimelerinin standart potan-

siyellerinin toplamina esittir.

EOp'ﬂ = Eoyuk. + Eomd.

Pil tepkimelerinde yukseligenme ve indirgenme yar tepkimeleri ayni anda
gerceklesir. Bu tepkimeler tek basina gerceklesmez. Bu nedenle yari pil tep- ‘ & 25°C
kimelerinin potansiyelleri referans bir elekiroda gére bulunur. Referans olarak

hidrojen elekirot kullanilir.

H" iyonu derisimi 1 mol/L olan asit cézeltisine 1 atm basincta ve 25 °C si-
caklikia H, gazi génderilerek standart hidrojen elektrot (SHE) olusturulur.
Standart hidrojen elektrot, 1 M H iyonu iceren cozeltiye daldinlmis bir platin
parcasi icerir. Platin, tepkimeye girmeden elektron iletimini ve H" iyonunun

1 M H'(suda)

indirgenmesini ya da H, gazinin yikseligenmesini saglar (Gérsel 1.8). Gérsel 1.8: Standart hidrojen elekirof

Standart hidrojen elekirodun potansiyeli 0,00 V olarak kabul edilmistir. Standart elekirot potansiyelinin slcimi
icin hidrojen elekirof secilmesi, yeryizindeki herhangi bir noktanin yiksekliginin belirlenmesi icin deniz seviyesinin
O m kabul edilmesine benzetilebilir.
* Bir pilin anodunda

H,lg) — 2H"(suda) + 2e
yar pil tepkimesine gére H, gazi yikseltgeniyorsa yikseligenme yari pil tepkimesinin standart potansiyeli
E"=0,00V kabul edilt.
* Bir pilin katodunda

2H(suda) + 2e- — H,(g)
yari pil tepkimesine gére H™ iyonu indirgeniyorsa indirgenme yari pil tepkimesinin standart potansiyeli E* = 0,00 V

kabul edilir.

é!( Sira Sizde ) N
Standart elektrot potansiyeli ile rakim arasindaki benzer &zelliklerin verildigi tabloyu uygun ifadelerle doldurunuz.

Standart Elektrot Potansiyeli Deniz Seviyesi ve Rakim
YerytzUundeki herhangi bir noktanin ytksekliginin
belirlenmesiicin deniz seviyesinin yiksekligi 0 m

Standart hidrojen elektroduile élgiilen potansiyeller | [kabul edilir.

indirgenme potansiyelleridir. "+"ve "-"isaretleri mad-
deninindirgenme egilimini gosterir.

Rakimin dederi ne kadar biyUk ise deniz seviye-
sinden o kadar yUksede cikilmistir.

o —/
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Bir elekirodu hidrojen olan herhangi bir pilin standart pil potansiyeli, diger standart yar pil tepkimesinin potansi-
yeline esittir.

0,763 V

Voltmetre H,(g)

Zal) pgm 25°C

1 Standart hidrojen elekirodun standart cinko (Zn) elekt-
roda baglanmasi ile olusan pilin standart pil potansiyeli
< pi 0,763 volttur. Pil calisirken Zn metalinin kiitlesi azalir. Pt
‘ levha Uzerinde H, gazi olusur ve gaz cézeltiden ayrilir.

1
Zn*(suda) H*(suda)

Anot:  Zn(k) = Zn""(suda) + 2e° Yukseltgenme yari pil tepkimesi
Katot:  2H"(suda) + 2" — H,|(g] indirgenme yari pil tepkimesi

; Zra(k) + %H%sudo) — Zn"'(suda) + H,(g) Net pil tepkimesi
=EB., +E
pil yik. ind.

0763=E", +0,00
E',. =0763V

Voltmetrede slcilen deger Zn metalinin yikseltgenme potansiyelidir. Bu degerin ters isaretlisi (-0,763 V) Zn?*iyonu-
nun indirgenme potansiyeline esittir.

sy ———— Standart hidrojen elekirodun standart Cu elekiroda bag-
Volimetre H,lg) lanmasi ile olusan pilin standart pil potansiyeli 0,337
Tuz kepriis LB yoltur. Pil calisitken Cu metalinin kitlesi ve hidrojen elekt-

roftaki H" iyonunun derisimi artar.

Volmetrede lciilen standart pil potansiyeli, Cu” iyonu-

nun Cu metaline indirgenme yan pil tepkimesinin potan-

siyelidir.
Cu?(suda) H*(suda)
Anot:  H,[g) — 2H (suda) + 2e Yukseligenme yari pil tepkimesi
Katot:  Cu”(suda) + 2" — Culk) Indirgenme yari pil tepkimesi

H,(g) + Cu”(suda) — 2H (suda) + Cul(k) Net pil tepkimesi

Eopn = EUyuk. +E,
0,337=000+FE" ,
E’,=0337V
Volimetrede slcilen deger Cu”™ iyonunun indirgenme potansiyelidir. Bu degerin ters isaretlisi (-0,337 V) Cu metali-

nin yikseltgenme potansiyeline esittir.

Standart elekirot potansiyelleri, IUPAC (Uluslararasi Temel ve Uygulamali Kimya Birligi) tarafindan standart bir
yar hicrede gerceklesen indirgenme potansiyeli olarak tanimlanmustir.
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V' SHE kullanilarak belilenen bazi standart indirgenme yan tepkimelerinin potansiyelleri Tablo 1.2'de verilmistir.

Tablo 1.2: Bazi Katyonlarin Standart Indirgenme Potansiyelleri
indirgenme Yari Tepkimesi Standart indirgenme Potansiyeli (E°, V)

Au”(suda)+3e — Au(k) +1,498
Hg”(suda)+2e-— Hg(s) +0,850
Ag'(suda)+e — Ag (k) +0,799
Cu”(suda)+2e"— Cu(k) +0,337
2H(suda)+2e"— H,(q) 0,000
Pb”(suda)+2e"— Pb (k) -0,126
Sn”(suda)+2e"— Sn (k) -0,136
Ni* (suda)+ 2e" — Ni(k) -0,250
Cd“(suda)+2e — Cd (k) -0,403
Fe’(suda) +2e"— Fe (k) -0,440
Cr'(suda)+ 3e — Cr(k) -0,744
Zn"(suda)+2e"— Zn (k) -0,763
Al"(suda)+ 3e"— Al (k) -1,662
Mg”‘(suda) + 2e” — Mg (k) 2,372
Na'(suda)+e — Na(k) -2, 14
Ca’(suda)+2e — Cal(k) -2,866
K'(suda)+e — K(k) -2,931
Li'(suda)+e — Li(k) - 3,040
ﬁ Anahtar Bilgi

ESW

pil#
e Anot ve katot bdlmelerinde yer alan elekirotlarin yikseligenme potansiyellerinin farkina esittir.
o Anot ve katot bélmelerinde yer alan cézeltilerin icerisindeki katyonlarin indirgenme potansiyellerinin farkina esittir.
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\(CézimliSoru ) N
Yandaki yar pil tepkimelerinin standart potansiyelleri bilindigine gére bu
| pille ilgili olarak
Volimetre

a) Anot ve katot bélmelerini belirleyiniz.

Tuz képrist

b) Anot ve katot bélmelerinde gerceklesen yari pil tepkimelerini ve net
pil tepkimesini yaziniz.

c) Net pil tepkimesindeki indirgen ve yikseltgen maddeleri belirleyiniz.

¢) Standart pil potansiyelini hesaplayiniz.

M

o foudo) Agisuda) d) Elektron akiminin yéniini belirtiniz.

g e Gl B GEEY e) Elekirotlarin kitlelerindeki degisimi aciklayiniz.

Ag'ludal +e —Agl)  E=+0790v ) Cu” ve Ag" iyon derisimlerindeki degisimi aciklayiniz.

T ErasamN Tuz képrisindeki iyonlarin hareket yonlerini acikl :
(Cozim ) g) Tuz képrisindeki iyonlarin hareket yénlerini aciklayiniz -

a) Cu” ve Ag" iyonlarinin standart indirgenme potansiyelleri karslastinldiginda EDAg+/Ag >E’ 2, oldugundan pil
calisirken Ag” iyonu indirgenir. Indirgenmenin gerceklestigi Ag elekirot katottur. Dolayisiyla yikseligenmenin
gerceklestigi Cu elekirot da anottur.

b) Anot:  Culk) — Cu*(suda) + 2e" Yikseltgenme yari pil tepkimesi
Katot:  2/Ag (suda) + e — Aglk) Indirgenme yari pil tepkimesi
Culk) + 2Ag (suda) — Cu”(suda) + 2Ag/(k) Net pil tepkimesi

c) Culk) + 2Ag'(suda) =Cu”[suda) + 2Ag(k] Yikseltgen (indirgenen) madde: Ag'(suda)
|__indirgenme A A indirgen [yukseltgenen) madde: Cul(k)

Yikseltgenme

¢) Bir yan hicrede gerceklesen tepkime herhangi bir katsayi ile genislefilirse tepkimenin elekirot potansiyeli

degeri degismez.
Eop\'\ = EOyUk. + EO'md.

Eopi\ = EOCU/CU2+ * EOA9+/A9
E’,=-0,337+0,799
E',=+0,462 volttur.

d) Elekiron akimi, yikseltlgenmenin gerceklestigi anot (Cu) elekirottan indirgenmenin gerceklestigi katot (Ag)
elekiroda dogrudur.

e) * Anotta Cu metali Cu” iyonuna yikseltgendiginden Cul(k) elekirodun kiitlesi azalr.
* Katotta Ag” iyonlarn Ag mefaline indirgendiginden Aglk| elekirodun kitlesi artar.

f) » Anotta Cu metali Cu”" iyonuna yikseligendiginden Cu”" iyonunun derisimi artar.
* Katotta Ag" iyonlar Ag metaline indirgendiginden Ag” iyonunun derisimi azalir.

g) Tuz keprisindeki anyonlar (NO; iyonlar) anot bélmesine, katyonlar (K" iyonlan) katot bslmesine dogru

hareket eder.
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Sira Sizde ) ’ \
L) ——

Voltmetre HJgi
Tuz képrisi.

Sn?*(sudal) H'(suda)
2H(suda) + 2e- — H,(g) E°=0,00V
Sn”(suda) + 2e” — Snik) F°=-0136V

Yari pil tepkimelerinin standart potansiyelleri bilindigine gére sekilde gésterilen pilden hareketle asagidaki
cimlelerde yer alan bosluklar dogru ifadelerle doldurunuz.

a) Duzenekteki ........ccccooovvveenee. yukseltigenen, ..., indirgenendir.
b) Standart pil potansiyeli ......................... volttur.
c) Elektronlar dis devrede ..., elekirottan ..., elekiroda dogru hareket eder.

¢) Zamanla Sn(k) kitlesi ... .

d) Zamanla Pt(k) kitlesi ..o.ovvvi .

e) Zamanla Sn yan hicresindeki Sn”* iyonu derisimi ................... .

f) Zamanla hidrojen yan hicresindeki cézeltinin pH degeri ......cooooceervvvvvecens :

g) Zamanla volimetrede okunan pil potansiyeli ......................... :

- J

Hicre Diyagrami Gésterimi

Elekirokimyasal hicreleri hicre diyagrami ile géstermek pratik bir yoldur. Bir hiicre diyagrami, herhangi bir elekt-
rokimyasal hicrenin bilesenlerini sembolik bir sekilde ifade eder. Hicre diyagramlarn genel olarak asagidaki gibi
gosterilir.

Elekirolitteki metal
katyonu ve
kofyonun derisimi

Elektrolitteki metal
katyonu ve

° Metal elektrot
katyonun derisimi

Metal elekirot

Faz Tuz Faz

siniri koprisu sinir
Anot yari hicresi Katot yari hicresi
(yukseligenme) (indirgenme)

9 Kimya 12>
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’\ Cozimli Soru ) I
" ' I Yandaki sekillerde yer alan A ve B pillerini hijc-
A plh I; B plll Volmetre :{20(,9”)]’ 25 OC re dl . | I y . .. p
T Lo yagramlari ile gsteriniz.

Zn(k) Tuz képriisi
Tuz képrissi Aglk] = W \

— Cu?(suda) + 2e- = Culk) E°=+0,337 V

;i o Ag'(suda) + e = Ag(k)  E°=+0,799V

e Zn?(suda) + 2e-= Zn(k) E"=-0,763V
2H*(suda) + 2e"> H,[g) E"=0,000V

Culkl

1M 1M Zn?%(suda) H*(suda)
Colsudo)  Ag'lsudal
-~ GBziim

A pili: Cu ve Ag elekirotlar kullanilarak olusturulan standart pilin hiicre diyagrami
Culk)| Cu™(suda, T M) || Ag'(suda, 1 M) | Aglk)
B pili: Zn ve H, elekirotlar kullanilarak olusturulan standart pilin hicre diyagrami

Zn(k) |Zn2+(sudo, 1 M) || H'(suda, 1 I\/\)|PT (k) | H.,(g, 1atm)

\\n //,‘
\(Cézﬂmlﬂ Soru ) \
: Al"(suda) + 3¢ — Al(K) E'=-1662V
Volimeire Zn”(suda) + 2~ — Zn(k) E'=.0,763V
Al(k Tuz kaprist Aglk)
Ag'(suda) + &= — Aglk) E'=+0,799V

Yandaki yari pil tepkimelerinin standart potansiyelleri bilindigine gére,

a) Standart pil potansiyelini bulunuz.

1 M AlP*(sudal) 1 M Zn*(suda)

b) Pilin hiicre diyagramini gésteriniz.

—_Gozim

a) Anotta yikseltgenme egilimi buyik olan Al metali Al iyonuna yikseligenir. Ag™ iyonunun indirgenme egilimi
biyik olmasina karsin katotta Ag™ iyonu bulunmadigi icin Zn”" iyonlar indirgenir.

E° = E g T E |
pi yu ina.
E°,=1,662 +(-0,763)
E°,=0,899V
) AlK) T AP (suda, T M) Zn?*(suda, 1 M) 1 Zn(k)

.

él( Sira Sizde )
Al*(suda) + 3e~ — Al(k) E'=-1662V

Ni”'(suda) + 2e~ — Ni(k) E'=-0,250V
Ag'(suda) + e — Aglk) E°=+0,799V

AN

Yukaridaki yari pil tepkimelerinin standart potansiyelleri bilindigine gére,
L Allk) AP (suda, T M) TN (suda, 1 M) ING(K]

I Alfk) | AP (suda, 1 M) Ag(suda, 1 M) I Ag(K)

. Ni(k) INiZ(suda, 1 M)||Ag+(sudo, 1 M) |Ag(|<)

Kpillerinin standart pil potansiyellerini karsilashriniz. )
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V' Metallerde Aktiflik

B> Buslarken
© _) Zn kapta Cu*2iyonlarini iceren ¢dzelti saklanamaz ancak Cu kapta Zn*? iyonla-

=~ | nniiceren cozelti saklanabilir. Bu durum nasil aciklanabilir?

Cu*?(suda) Zn"?(suda)
Zn kap Cu kap

Akiiflik, metallerin elekiron verme egiliminin bir &lcustdir. Metallerin akfiflikleri, standart hidrojen elekirot yardi-
miyla &lctlen yar hicre potansiyellerine gére karsilastirilir.

* Yikseltgenme potansiyeli standart hidrojen elekiroda gére biyik olan mefaller aktif metal olarak adlandirilir.
* Yikseltgenme potansiyeli standart hidrojen elekiroda gére kiicuk olan metaller pasif metal olarak adlandirilir.

’\C(;c'jz[]mlﬂ Soru ) \
Ve

Calk) — Ca”'(suda) +2&=  E’=+2,866V
Allk) = Al*"(suda) + 3¢ E'=+1662V
Culk) = Cu”(suda) + 2¢° E'=.0,337V

Yukaridaki yar hiicrelerin standart yiskseltgenme potansiyellerine gére Ca, Al ve Cu metallerinin

a) Hangilerinin aktif oldugunu belirtiniz.

b) Aktifliklerini karsilastiriniz.

AT
—( Co6zim )

a) Ca ve Al metallerinin standart yikseligenme potansiyelleri O'dan buyikiir. Bu nedenle Ca ve Al akiif metal-
dir. Cu metalinin standart yukseligenme potansiyeli O'dan kicikiir. Bu nedenle Cu pasif metaldir.

b) Ca, Al ve Cu metallerinin Eoyuk degerlerinin karsilastinlmasi Ca > Al > Cu seklindedir. Metalin standart yuk-
seligenme potansiyeli artiikca akiifligi de artacagindan Ca, Al ve Cu metallerinin akiifliklerinin kargilastinlmasi

Ca > Al > Cu seklindedir.

é!( Sira Sizde ) \
Mg”(suda) + 2" — Mglk) E°=-2,372V

Zn” (suda) + 2" — Zn(k) F°=-0,763V
Ag'(suda) + e — Aglk) E'=+0799V

Yukaridaki yari hiicrelerin standart indirgenme potansiyellerine gére Mg, Zn ve Ag metallerinin

a) Hangilerinin aktif oldugunu belirtiniz.
b) Aktifliklerini karsilastiriniz.

- j

Metallerin akifliklerinin karsilastinlmasindan yararlanilarak sulu cézeltilerin metalik kaplarda saklanip saklana-
mayacagi belirlenebilir. Ayrica sulu cézelti ile temas halinde olan metallerin asinip asinmayacagr dolayisiyla bu
tepkimelerin kendiliginden (istemli) gerceklesip gerceklesmeyecegi de tespit edilebilir.

Bir X metali, kendisinden daha az akiif olan metalin katyonu ile kendiliginden etkilesir. Bu istemli etkilesimde X
metali yikseltgenir (asinir), kendisinden daha az akiif olan metalin katyonu indirgenir. Bu nedenle metal kaplarda
* Kabin yapildigi metalden daha az akiif bir metalin katyonunu iceren sulu cézeltiler saklanamaz.

* Kabin yapildigi metalden daha fazla akiif bir metalin katyonunu iceren sulu cézeltiler saklanabilir.

nt
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\( CézimiiSoru )
f

AI(NO,){suda) MgCl,(suda) CuSO0,(suda)

Mg kap Cu kap Al kap

- Cbzim )
Mg metali ile kendisinden daha az akiif olan Al metalinin AI* katyonu arasinda
talinden yapilmis kapta asinma gozlenir.

ceklesmeyeceginden zamanla Cu mefalinden yapilmis kapta asinma gézlenmez.

Al metali ile kendisinden daha az akiif olan Cu metalinin Cu” katyonu arasinda

den yapilmis kapta asinma gézlenir.

\ Sira Sizde

Al, Zn ve Ag metallerinin aktiflikleri Al > Zn > Ag olduguna gére
l. Alkapta ZnCl, sulu ¢cézeltisi saklanamaz.
Il. Ag kapta AL(SO,), sulu cozeltisi saklanabilir.
lll. Zn kapta AgNO, sulu cozeltisi saklanabilir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
Al Yalniz | B) Yalniz Il C) lvell D) Il ve Il E) I, Il ve lll

\

Metallerin, sulu asit cozeltileri ile kendiliginden etkilesip etkilesmeyecegi;

* Metalin akiif ya da pasif olmasina,

* Sulu asit cézeltisindeki asidin yapisinda O atomu bulunup bulunmamasing,

* Yapisinda O atomu bulunduran asitlerin derisimine ve sicakligina gére belirlenir.

Cu, Ag, Hg, Au ve Pt metallerinin standart yikseltgenme potansiyelleri H, gazininkinden kiicuktir. Bunlar pasif
mefallerdir. Ayrica akiifligi cok az olan Au ve Pt metalleri soy metal, soy mefallere gére akiifligi daha fazla olan
Cu, Ag ve Hg pasif mefalleri de yar soy metal olarak siniflandirlir.

34

Mg, Al ve Cu metallerinin aktiflikleri Mg > Al > Cu olduguna gére zamanla hangi kaplarda asinma gézlenir?

3Mglk) + 2A1 (suda) — 3Mg” (suda) + 2Al(k) tepkimesi kendiliginden gercekleseceginden zamanla Mg me-

Cu metali ile kendisinden daha fazla aktif olan Mg metalinin Mg™ katyonu arasinda tepkime kendiliginden ger-

2Al(k) + 3Cu” (suda) — 2AI" (suda) + 3Culk) tepkimesi kendiliginden gercekleseceginden zamanla Al metalin-

~

\




V4 Zn(k) + 2HCl(suda) — ZnCl,(suda) + H,(g)
Al(k) + 3HNO,(suda) — Al(NO,),(suda) + 3/2H,(g)
tepkimelerinin kendiliginden gerceklesmesinin nedeni Zn ve Al metallerinin akiif olmasidir.
Aglk) + HCl(suda) — Etkilesmez.
Cul(k) + HBr(suda) — Etkilesmez.
Yukandaki tepkimelerin kendiliginden gerceklesmemesinin nedeni Ag ve Cu yarn soy metallerinin pasif olmasidir.
Culk) + 2H,SO,(suda) — CuSO,(suda) + 2H,0(s) + SO, (g)

tepkimesi kendiliginden gerceklesir ancak Cu, pasif metal oldugundan H' iyonunu indirgeyemez. Bu nedenle
olusan gaz H, degildir.

Au(k) + HCl(suda) — Etkilesmez.
Pi(k) + HNO,(suda) — Etkilesmez.
Yukandaki tepkimelerin kendiliginden gerceklesmemesinin nedeni Au ve Pt soy metallerinin pasif olmasidir.
Sira Sizde )

Asagidaki tepkimelerden hangisi kendiliginden gerceklesmez?
A) K(k) + H,SO,(suda)

B) Cu(k) + HCl(suda)

C) Alk) + H,S{suda)

D) Aglk) + HNO,(suda)

{) Fe(k) + HCIO,(suda) D

‘@(Slr&l Sizde ) N

Okulunuzun kimya laboratuvarinda bulunan kimyasallari ve bu kimyasallarin saklandigr kaplari inceleyi-
niz. Hangi kimyasalin hangi kapta saklanmasi gerektigini gésteren bir cizelge hazirlayiniz.

- j

Pil Potansiyelini Etkileyen Faktorler
B>> Baslarken

Piller neden buzdolabinda saklanir? m i

Pil tepkimeleri denge tepkimesidir. Calismakta olan herhangi bir pil, pil tepkimesi dengeye ulasinca biter. Pil po-
tansiyelinin degisimi Le Chatelier (Lo Satélye) ilkesi'ne gére yorumlanabilir. Dengeyi riinler yénine kaydiran her
etki pil potansiyelini arfinrken dengeyi girenler yénine kaydiran her etki pil potansiyelini azalfr.

Elekirodun kitlesi, boyutu ve sabit derisimde ¢cézelti hacminin degismesi pil potansiyelini degistirmezken sicaklik,
gaz basinci, iyon derisimleri ve elektrot cinsi pil potansiyelini degistirir.

a) Sicakhk Etkisi

Pil tepkimeleri ekzotermiktir. Bu nedenle sistemin sicakhigi artinlirsa denge, sicakligi azaltmak icin girenler yénine
kayar ve pil potansiyeli azalrr.

nt
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Standart pil potansiyeli Eop“ =2,122 Volan
Mgl(k) + Ni*’(suda) & Mg (suda) + Ni(k) + sl

pil tepkimesi 25 °C'den yuksek sicaklikia gerceklesfirilirse E ;< 2,122 V, 25 °C'den dusik sicaklikia gerceklesfiri-
lirse E; > 2,122 V olur.

b) Basing Etkisi

SHE iceren galvanik pillerde gazin basinci artinlirsa denge, artan basinci azaltacak yéne kayar.

Standart pil potansiyeli EUpM =0,337 V olan
H,(g) + Cu”(suda) & 2H(suda) + Cul(k)

pil tepkimesi H, gazinin basinci 1 atm’den biytk alinarak gerceklestirilise E ;> 0,337V, 1 atm'den kigik alina-
rak gerceklestirilise £, < 0,337V olur.

c) Derisim Etkisi
Elekiroliflerden birindeki pozitif yiklu iyonun derisimi artinlirsa denge, artan iyon derisimini azaltacak yéne kayar.

Standart pil potansiyeli EOpil = 1,562 V olan
Zn(k) + 2Ag (suda) € Zn”'(suda) + 2Ag/(k)

|o|| tepkimesi katot bélmesindeki Ag™ iyonu derisimi 1 mol/L'den biytk alinarak gercek|eshr|||rse E, > 1562V,
1 mol/L'den kiicik alinarak gerceklestirilirse £ ; < 1,562 V olur. Anot bslmesindeki Zn" iyonu o|er|5|m| 1 mol/L'den
buyuk alinarak gerceklestirilirse £, < 1,562V, 1 mol/l'den kicuk alinarak gergeklestirilirse £ ; >1,562 V olur.

¢) Elektrot Cinsi
Pil potansiyeli, iki elekirodun standart potansiyeli arasindaki farkhr. Elekirot cinsi degisince potansiyel fark da
degisir.

\(Cézﬂmlﬂ Soru ) I
a A"(suda) + 3¢ — Ak} E'=-1,662V
Zn"(suda) + 2¢” — Znlk] E'=-0,763V

Voltmetre
A\(k) Tuz kaprisy

Zn(k)

< =2 Verilen yan pil tepkimelerinin standart potansiyelleri bilindigine gére sekildeki pil sistemi-
Fﬁ ne tek basina uygulanan
ﬁ . Katot bélmesine su eklemek,
1 M AP (Sudo) - M Znsudal . Anot blmesine 1 M AL(SO,), cozeltisi eklemek,

Il Katot bslmesine 2 M Zn(NO,), cozeltisi eklemek

islemlerinden hangileri pil potansiyelini artinir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll D) I ve ll E) Il ve lll

- Gézim )

indirgenme potansiyeli biyik olan Zn”" iyonu katotta indirgenirken Al metali anotta yikseltgenir. Net pil tepkimesi

2Al(k) + 3Zn” (suda) < 2AI" (suda) + 3Zn(k) seklindedir.

.. . o L. . . 2+ . e 2 e ..
Katot bslmesine su eklendiginde cozeltideki Zn"" iyonunun derisimi azalir. Azalan Zn™" derisimini arfirmak icin
denge, girenler yéniine kayar ve pil potansiyeli azalrr.

Anot bslmesine T M Al,(SO,), cozeliisi eklendiginde cozeltideki AI™ iyonunun derisimi artacagindan denge,
girenler yénine kayar ve pil potansiyeli azalir.

Katot bolmesine 2 M Zn(NO,), cozeltisi eklendiginde cozeltideki Zn” iyonunun derisimi artacagindan denge,
urinler yonine kayar ve pil potansiyeli artar.

. Cevap: C
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Volmetre

Tuz képrisu

Cu?(suda) Ag'(suda)
A pili

Sekilde standart kosullarda hazirlanan A ve B pilleri yer almaktadir.

Asagida bu pillere ayr ayri uygulanan islemlerin pil potansiyeline etkisiyle ilgili tablolar verilmistir.

ilgili yerlere v isareti koyarak tablolar doldurunuz.

(Yokseltgenme egilimleri Zn > H, > Cu > Ag)

Volimetre
Tuz képrisu

Zn?(suda)

A Piline Uygulanan islemler

pil

Artar

Azalir

Degismez

Pil sisteminin sicakhgini arirmak

Cu? iyonlannin bulundugu kaba su eklemek

Ag" iyonlarinin bulundugu kaptan su buharlastirmak

Cu?" iyonlarinin bulundugu kapta bir mikiar Cu(NO,), (k) czmek

Ag”iyonlannin bulundugu kaba 2 M AgNO, cézeltisi eklemek

Cu? iyonlarinin bulundugu kaba 1 M CuCl, cozeltisi eklemek

Elekirotlar ile cozeltiler arasindaki temas yizeyini arfirmak

B Piline Uygulanan islemler

E

pil

Artar

Azalir

Degismez

Pil sisteminin sicakligini azaltmak

Zn? iyonlarinin bulundugu kaptan bir miktar su buharlastirmak

H* iyonlarinin bulundugu kaba su eklemek

Zn?* iyonlannin bulundugu kaptan H,S(g) gecirmek (ZnS bilesigi suda
coéziinmez.)

H* iyonlarinin bulundugu kaba 0,5 M NaOH ¢ozeltisi eklemek

H* iyonlarinin bulundugu kaba 0,5 M H_SO, ¢cozeltisi eklemek

H, gazinin basincini disirmek

%
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Nernst Esitligi

Pil potansiyeli ile anot ve katot bélmelerinde yer alan pozitit yikls iyon derisimleri
arasindaki iliskiyi Nobel Kimya Odulu sahibi Alman bilim insani Walther Nernst [Val-
ter Nerst (Gérse| 1.9)] 19006 yilinda formile ederek aciklamigtir.

n

pil =

Nernst e§if|iginde kullanilan sembollerin anlamlari su seklidedir:
e £ Standart olmayan sartlardaki pil potansiyeli

. Eop.‘lz Standart pil potansiyeli : ,.
* n: Net pil tepkimesinde alinan veya verilen elekiron sayisi Gérsel 1.9: Walther Nermst (1864-1941)

* Q. Pil tepkimesinin derisimler tirinden denge kesri

Anahtar Bilgi

ﬁ * Saf kat ve sivilar denge kesrinde yer almaz.
* Q.= 1iselogl =0 oldugundan E  =E°  olur.

\(Cézﬂmlﬂ Soru ) I
Zn"(suda) + 2e"— Znk)  E’=-0,763V
Cu”(suda) + 2¢-— Culk) E’=+0,337V
Verilen yari pil tepkimelerinin standart potansiyelleri bilindigine gére asagida hiicre diyagramlari ile gdste-
rilen pillerin 25 °C'deki pil potansiyellerini hesaplayiniz.
a) Zn(k) 1 Zn*(suda, 10° M) Il Cu(suda, 1 M) Culk)
b) Zn(k) 1 Zn" (suda, 1 M) Cu™'(suda, 107 M) Culk)
/,44 Cozim :

|no||rgenme potansiyeli biyik olan Cu™ iyonu katotta indirgenirken Zn metali anotta yikseligenir.
Net pil tepkimesi: Zn(k) + Cu”(suda) < Zn"(suda) + Cul(k) Eop‘ =+0,763+0,337 =+1,100 V

Nernst esitligine gére

a) Ep‘\: Eopn i} 00592 logQ. b) Ep\\: EUP”_ M logQ.
n . n |
f o 00992 oglin ] E =1100-2092 o4
pi pi n [CU ] pi 2 ]O—z
_ 00592 |, 10" -
= 1,100 - > .log ] 2
ochos. 3 Ep” = 1,100 - 0,059
E,=1100+0089 E =1189V = 1,041 Vol
@( SiraSizde ) N
A" (suda) + 3e” — Alfk) E'=-16062V
Al TUZVE!S?S Cu”(suda) + 2e" — Culk) E"=+0,337V
\Culk Verilen yari pil tepkimelerinin standart potansiyelleri bilindigine gére sekildeki

_- ) =  pilin 25 °C'deki pil potansiyeli kac volttur?
(Nernst esitliginde logaritmik terimin katsayisini 0,06,/n olarak aliniz.)

L
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Derisim Pilleri

Birbirine 6zdes iki yan hicre kullanlarak hozirlanan pilde devreden akim

Ampul
gecmez ancak yari hicrelerden birindeki katyon derisimi degistirilirse yari o
hicreler arasinda potansiyel farki olusur ve devreden akim gectigi gézlenir. =
|
Her iki yan hicrede ayni elekirotlar kullanimasina ragmen cézelilerdeki pozitif Volimerre

Aglk) Tuz kopriist Aglk]

(Gorsel 1.10). GRS
Derisim pillerinde pozitif yuklu iyon derisiminin az oldugu bslme anot yan ‘ W I ' |
hicresi, pozitif yuklg iyon derisiminin fazla oldugu bslme katot yart hicresidir. B GG

0,1 M Ag*(suda) 1 M Ag*(suda)

yUklo iyon derisimlerinin farkli olmasi nedeniyle calisan pillere derisim pili denir

Derisim pillerinde cozeltilerdeki pozitif yiklu iyon derisimlerinin farki azaldik-
ca pil potansiyeli azalir ve derisimler esitlendiginde sifirlanir. Bunun sonucun- Gérsel 1.10: Derisim pili
da pil calismaz.

ﬁ Anahtar Bilgi

Derisim pillerinin pil potansiyelleri Nernst esitligi ile hesaplanabilir.
Derisim pilleri icin EOpil = 0,000 volttur.

\(CozimliSoru ) —

Yandaki sistemin B kabindaki Zn elekirodun anot olabilmesi icin 2> koot 7,03

[. B kabina su eklemek,

IIl. B kabindan H,S(g) gecirmek, ‘ ﬁ s o,
. Akabina 1 M ZnSO, cozeltisi eklemek B Ngllig™ 3
islemlerinden hangileri tek basina uygulanabilir? | MZrfoud) 1 M Znfode)
(ZnS suda az coézinir.)
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll D) lvell E) I llvelll
H\/ Cozlim \ ~

Ive II. islemler B kabindaki Zn” iyonunun derisimini azaltacagindan B kabindaki elekirot anot olur.

. . 2+ . e JOR .
IIl. islem, A kabindaki Zn"" iyonunun derisimini degistirmez ve pil calismaz.

\ Cevop: D )

él( Sira Sizde ) \

Asagidaki metinde bos birakilan yerleri uygun sekilde doldurunuz.

ki Ag elektrottan biri 0,1 M 100 mL Ag* cézeltisi bulunan A kabina, digeri T M 100 mL Ag* cézeltisi bulunan

B kabina batinlip elekirotlar iletken bir tel, cozeltiler de bir tuz képrisy ile baglandiginda .............. pili elde
edilir. Bu pilde Akabina .....c.............. mol Ag*iyonu ya da B kabina ................ mL su eklenirse pil calismaz. Pil
potansiyelinin degeri ........c............ olur.

- j
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1. 4. KIMYASALLARDAN ELEKTRIK URETIMI
Pil Potansiyeli ve Omrii

B>> Baslarken i
® Yandaki selalelerde suyun akis siddeti ayni olabilir mi? ff
— U ¥
® Selalelerde suyun asagidan yukarya dogru akmasi olasi midir? A &
»
. g

Anot ve katot arasindaki gerilim farki, pil potansiyelini verir ve pil potansiyeli volt cinsinden ifade edilir. Pil potan-
siyeli, pilin hicbir harict devreye bagli olmadan sahip oldugu potansiyeldir.

Galvanik pillerde pilin potansiyeli kullanilan metallerin akiifligine bagldir. Elekironlar, metallerin akiifliklerine gére
yari hicreler arasinda hareket eder ve pil potansiyelini olusturur. Yukarndaki selale smeklerinde suyun akngi yer
ile zemin arasindaki yukseklik farki arttikca suyun akis siddeti artar. Benzer sekilde pillerde de iki elekirot arasin-
daki elekiron verme egilimleri arasindaki fark arttikca elekirotlar arasinda olusan pil potansiyeli artar.

Selalelerde yukardaki suyun potansiyel enerjisi buyik, asagidaki suyun potansiyel eneriisi kiicuktir. Bu nedenle
su yukarndan asagiya dogru akar. Benzer sekilde pillerde de elekiron akimi, potansiyel enerjisi biyik olan taraf-
tan kiictk olan tarafa dogrudur.

Al-Sn ve Zn-Sn galvanik pillerinin pil potansiyelleri su sekildedir:
Allk) LA (TM) T s (1M) I Snik) E’,=1526V
Znlk) 1 Zn (1M) I s (1 M) I Sn(k) E',= 0,627V

Algminyumun akifligi cinkodan fazla oldugundan aliminyum ile olusturulmus pilin potansiyel degeri, cinko ile
olusturulmus pilin potansiyel degerinden biyuktir.

\(CozimiiSoru ) ™
Cr’'(suda) + 3 — Crlk) E'=-074V
Mg’ (suda) + 2e" — Mg(k) =237V
Ag'(suda) + e — Aglk) F'=+0,80V

Yukarnda bazi metal katyonlarnnin standart indirgenme potansiyelleri verilmistir.

Bu metaller arasinda olusturulan Cr-Ag ve Mg-Ag galvanik pillerinin potansiyellerini karsilastiriniz.

~—( Cozim
Cr-Ag pilinde Cr elekirot anot, Ag elekirot katottur. Anotta yitkseligenme, katotta ise indirgenme tepkimesi
gerceklesir.
Anot tepkimesi: Cr(k) — Cr”'(suda) + 3¢~ E'=+0,74V
Katot tepkimesi: 3[Ag'(suda) + e — Ag(k)] E*=+0,80 V
Pil tepkimesi: Cr(k) + 3Ag (suda) — Cr”"(suda) + 3Ag(k| Eop‘| =154V

Mg-Ag pilinde Mg elekirot anot, Ag elekirot kafottur. Anotta yikseligenme, kafotta ise indirgenme tepkimesi
gerceklesir.

Anot tepkimesi: Mg(k] — Mg (suda) + 2" E'=+2,37V

Katot tepkimesi: 2[Ag'(suda) + e — Ag(k)] E*=+0,80 V

Pil tepkimesi: Mg(k) + 2Ag (suda) — Mg” (suda) + 2Ag(k) E' =317V

Pil potansiyelleri incelendiginde Mg-Ag galvanik pilinin pil potansiyeli degerinin Cr-Ag pilinin potansiyel dege-
\_rinden buyuk oldugu gérulir.
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Sira Sizde \
/‘ Cr’(suda) + 3e- — Crlk) E'=.074V

Pb” (suda) + 2" — Pb(k) F°=-012V
Cu”'(suda) + 2e” — Culk) E'=+0,34V
2H"(suda) + 2e-— H,(g) E’=0,00V

Yukanda bazi iyonlarin standart indirgenme potansiyelleri verilmistir,
Bu iyonlarla olusturulan pillerden potansiyeli en bisyik ve en kiiciik olanlari bulunuz.

- J

Galvanik pilin buyukligu, elekirot kistlesi, elekirodun temas yiizeyi ve cézelfinin hacmi (derisim ve sicaklik sabit kalmak
kosulu ile) pil potansiyelinde farkliiga neden olmaz fakat pilin calisma siresini etkiler. Galvanik pil hacim olarak biyi-
dukee pilin voltaji degismez fakat dmri uzar.

Pillerin amri; olusturduklan akimin buyukligu, akimin gecme siresi, sicaklik gibi fakiérlerden etkilenir. Sicaklik artisi kim-
yasal tepkimelerin hizini artinr. Bu durum istenmeyen tepkimeleri de beraberinde gefirir ve pil dmri azalr.

Atk pillerin icindeki zararli kimyasallar topraga ve suya kansabilir. Bu nedenle tikenen piller cevreye veya cépe degil
afik pil toplama kutulanna atlmalidir. Atk pillerin geri kazanimi, hem tlke ekonomisi hem de cevre acisindan oldukea
Snemlidir.

Lityum iyon Pilleri
Lityum, tm metal elementleri arasinda en buyik elekirokimyasal potansiyele sahip oldugu icin lityum kullanilarak
olusturulan pillerin potansiyeli oldukca biyikiir. Cep telefonu, tablet, dizisty bilgisayar, elekirikli araba ve kicik

ev aletlerinde lityum iyon pilleri kullanilabilir. insan viicuduna yerlestirilen lityum iyon pilleri kalbin calismasini izler.
Kalbin ritmi bozuldugunda ya da yavasladiginda kalbi uyarmak icin gereken elekriksel uyarilan saglar.

Lityum iyon pilleri, hiicre adi verilen bir veya daha fazla trefici bslmeden meydana gelir. Her hicre pozitif
elekirot (katot), negatif elekirot (anot) ve elekirolit olmak tzere i¢ bilesenden olusur. Anot olarak genellikle grafit
kullanilir. Grafit, yapisinda hem Li atomlarini hem de Li* iyonlarini tutabilen kiicik bosluklara sahiptir ve iletkendir.
Katot olarak ise Li" iyonlanni tutabilen CoO, gibi bir metal oksit kullanilir. Pilin desarji sirasinda meydana gelen

yari hiicre tepkimeleri su sekildedir: - —_—.
e 7_: ‘7 7\\\‘
‘Anof Koto?¢
Anot  Lifk) = Lir+e" Grofi Co0,
Katot  Li* + CoO, (k) + e~ — LiCoO, (k) Li*
Pil Li(k) + CoO, (k) = LiCoO,k)] E=3,4V
li=>lit+e Li* + CoO, + e” = LiCoO,

Desarj streci boyunca Li iyonlan, anottan elekrolit malzeme yardimiyla katoda ulasir. Dolayisiyla anotta elekiron
kaybi olusarak yikseligenme reaksiyonu gerceklesir. Katotta ise indirgenme reaksiyonu gercekleserek LiCoO,
[lityum kobalt{ll) oksit] bilesigi olusur. Sarj sireci boyunca ise bunun tam tersi meydana gelir.

Lityum iyon pillerinin avantajlarn sunlardir:

o Urettigi enerji buyik, mol kitlesi kicuktor.

* Uzun cevrim dmrine sahiptir.

o Tekrar sarj edilerek defalarca kullanildigi icin cevreci pil kabul edilir.
* Genis sicaklik araliginda (10 °C ile 55 °C) calisabilir.

Sira Sizde

Lityum iyon pillerini ve bu pillerin giincel kullanim alanlarini aciklayan bir poster hazirlayiniz. Hazirlad-
Jiniz posteri sinifta sununuz.
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1.5. ELEKTROLIZ

Elektrik ve Madde i|i$kiSi
B>> Baslarken

e Kimyasal tepkimelerin hepsi kendiliginden gerceklesebilir mi?
o Istemsiz bir tepkime sizce nasil gerceklestirilebilir?

Gorsel 1.11'de gésterilen galvanik hicrede Zn metali anot, Cu metali katot gérevi
gorir. Elekiron akisi Zn elekirottan Cu elekiroda dogrudur. Tepkime istemli bir sekilde
gerceklesir ve 1,100 voliluk elekirik enerjisi uretilir. Tepkime denklemi su sekildedir:

Zn(k) + Cu™ suda) — Zn"(suda) + Culk)

Gorsel 1.11'de gosterilen galvanik hiicre 1,100 volttan daha buyik bir elektrik kayna-
gina baglanirsa elekiron akisi Cu elekirottan Zn elekiroda dogru gerceklesir ve galva-
nik hiicre elekirolitik hiicreye denisir (Gérsel 1.12). Cu elekirot anot, Zn elekirot katot

gorevi gorr. Istemsiz tepkimenin denklemi su sekildedir:

Culk) + Zn"'(suda) — Cu”(suda) + Zn(k)

= L _J L .
1 MZn(NO,), (suda) 1 M CulNO,), [suda)

Gérsel 1.11: Zn/Cu galvanik hicre

1M Zn(NO,),(suda) T M CulNOs),(suda)

Gorsel 1.12: Zn/Cu elektrolitik hicre

Elekirik enerjisini kimyasal enerjiye dénistiren elekirokimyasal hiicreye elektrolitik hiicre, bu hiicrelerde gerceklesen

olaya ise elektroliz denir.

Gérsel 113 ve Tablo 1.3%e galvanik hicre ile elekiroliiik hicre

arasindaki benzerlik ve farklliklar gésterilmistir. Elekiroliz

hicresinde akim kaynag elekironlan katoda akiardig icin katot eksi, diger elekirot (anot) arti isaretlidir. Zit isaretli elektrotlar

arasinda olusan potansiyel farki nedeniyle anyonlar arfi yiklu

anoda, katyonlar ise eksi yiklu katoda gider. Galvanik

hicrede ise elekiroliz hicresinin tersine anot eksi, katot arti isarefli gésterili. Galvanik hiicrede kendiliginden gerceklesen
redoks tepkimesi sonucunda eneriji aciga cikarken elekiroliik hicrede istemsiz bir fepkimenin gerceklesmesi icin enerjiye

ihtiyac vard.
Sistem enerji verir.

Sistem enerji alir.

R N~ S
1M Zn(NO;),(suda) T M CulNOs),(suda) 1 M Zn[NO;)(suda) 1 M Cu(NO;),(suda)

Gorsel 1.13: Galvanik hiicre ile elektrolitik hicre arasindaki benzerlik ve farkliliklar

Tablo1.3: Galvanik Hiicre ile Elekirolitik Hiicre Arasindaki Benzerlik ve Farkliliklar

Galvanik Hiicre

Elektrolitik Hicre

Tepkime istemlidir. Redoks tepkimesi kendiliginden gercek-
lesir ve tepkime sonucunda enerji aciga cikar.

Tepkime istemsizdir. Redoks tepkimesinin gercekles-
mesiicin enerjiye ihtiyac vardir.

Anot negatif, katot pozitif yUkli elektrottur.

Anot pozitif, katot negatif yUkli elektrottur.

Elektrik enerjisi Uretilir.

Elektrik enerjisi harcanir.
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Faraday Kanunlari
B> Baslarken

Titanik, 1912 yilinda cikhg ilk seferde dev bir buz dagina carparak batmistir. Titanik ile birlikte bircok
degerli esya da Kuzey Atlantik Okyanusu’nun tuzlu sularina gémilmistir. Bu degerli esyalar sizce nasil
geri kazanilabilir?

Batktan cikarlan mefal esyalann izerindeki tuz kaplamalannin temizlenmesinde elekiroliz yéntemi kullanilir. Kurulan
elekiroliz dizeneginde batiktan cikarlan esya katot, paslanmaz celikien yapilan metal parcasi anot gérevini Ustlenir.
Devreden elekirik akimi gecirilerek klor iyonlar bu esyalardan cekilir ve hidrojen gazi aciga cikar.

Butin elekiroliz tepkimelerinde devreden gecen elekirik mikiar ile aciga cikan madde miktarlan arasindaki iliski ilk kez
Michael Faraday (Maykil Faraday) tarafindan belilenmistir. Faraday'in elekirolizle ilgili yaptgi tim calismalar kendi
adiyla anilan kanunlarin ortaya cikmasini saglamistir. Bu kanunlar iki kismda incelenehbilir:

Birinci kanuna gére elektrotlarda aciga cikan madde miktar elekiroliz devresinden gecen akim miktar ile dogru oran-
flidir. Bu kanuna gére 1 mol elekiron iceren yik miktarnna 1 F (faraday) denir. 1 mol elekiron gecisi esnasinda elekirik
devresinden 96 485 C [coulomb (kulon)] elekirik yiki gecer. Bu deger, hesaplamalarda yaklask 96 500 olarak alinir.

1 mol elektronun yiki = 1 F=96485 C

Elektroliz devresinden gegen akim ampermetre adl cihozla slcilir. 1 amper siddetindeki elekirik akiminin bir iletken
tzerinde 1 saniye stre ile akmasi durumunda tasidigr elekirik yiki 1 coulomb olarak adlandinlir. Elekirik yioko miktar
su formulle hesaplanir:

Q=l.t
Q: Elekiriksel yiik miktari (coulomb)
I: Akim siddeti (amper)

t: Zaman (saniye)

\(CozimiiSoru ) ™

Bir elektroliz devresinden 2400 coulomb elekirik yiki gecebilmesi icin 4 amperlik akim devreden kac da-
kika gecirilmelidir?

_{ Géztim )

Devreden gecen akim siresi Q = | - t formilinden yararlanilarak hesaplanir. Saniye cinsinden bulunan akim
stresi altmisa bslinerek dakikaya cevrilir.

Q=1I-t 600/60 = 10 dakika

2400=4 -t

=600 saniye

@!( Sira Sizde ) \
B

ir elekiroliz devresinden 500 saniye boyunca 0,5 amperlik akim gecirilmektedir.

Buna gére elekiroliz devresinden gecen elekirik yiki miktarini hesaplayiniz.

\_ /
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Anotta ve katotta toplanan madde miktarlan hesaplanirken asagidaki formal kullanilir.
Al

n- 26500

Bu bagintida

m: Elektrotlarda aciga cikan madde miktarini (gram),
A: Elementin mol kitlesini (g/mol),

n: Tesir degerligini (alinan veya verilen elekiron sayisi),
l: Devreden gecen akim siddetini (amper),

t: Akimin gecme siresini (saniye)

ifade eder.

Elekironik tablolama kullanilarak bu tur hesaplomalar kolaylastinlabilir. Elekironik tablolama programina énce asa-
gida verilen basliklar girilir. Daha sonra =(A2xB2xC2) /(D2x96500) formili E2 hicresine yazilir. A2, B2, C2 ve

D2 hicrelerine ilgili degerler girilerek elekirotlarda aciga cikan madde miktan bulunur.

=(A2*B2*C2)/(D2*96500) |
E

1 (A [gfmol}.l [amper) .t [saniye}.n (tesir degerligi) Jm (g) \
2 65| al 96501 2| 13
[ ] | ] | ] | ]
3 | B3 4 4525 2 8,5
4 | 65 4 1330 2 2,6
5—
\(CozimiiSoru ) ™

CuSO, sulu ¢cazeltisinin bulundugu bir elekiroliz hicresinden 100 saniye boyunca 9,65 amperlik elektrik akimi
geciriliyor.

Buna gére katotta toplanan Cu kac gramdir?

(Cu=635 g/mol, Tmol e-= 96 500 C)

-

1. Yol

Katotta Cu”(suda) + 2e — Culk) tepkimesi gerceklesir.

o A-l-t o 63,5-965-100 n=03175
n- 96500 2-96500 '

2. Yol

Devreden gecen elekirik yiki mikiar ve elekirik yikinin kac mol elekiron gecisine denk geldigi hesaplanir.
Q=1-t 1 mole 96500 C
Q=9065x 100 X 965 C
Q=965C x=0,01 mol e

Katotta gerceklesen tepkime Cu”(suda) + 2e- — Cu(k) seklindedir. Denklemden yararlanilarak katotta toplanan
Cu metalinin kitlesi hesaplanr.

2 mol e’ 1 mol Cu 1 mol Cu 635¢g
0,01 mol e’ X 0,005 mol Cu X
- x=0,005 mol Cu x=0,3175¢g
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Vo N\(cozimiisoru ) ™
~

icinde AlLO, sivisi bulunan bir elektroliz devresinden 57 900 coulomb yik gectigine gore
a) Katotta kac gram altminyum birikir?
b) Anotta aciga cikan oksijen gazinin normal sartlar altindaki hacmi kac litredir?

(Al =27 g/mol), (Tmol e- = 96500 C)

- { Cézim

a) Anot ve katofta toplanan madde miktar devreden gecen elekirik yiki miktanyla dogru orantilidir.
Tmol e yuki 96500 C
X 57900 C
x=0,6 mol e yuki

Katotta gerceklesen indirgenme tepkimesi Al”(s) + 3¢~ — Al(s) seklindedir. Denklemden yararlanilarak katotta
toplanan Al metalinin kitlesi hesaplanir.

3 mol e 1 mol Al 1 mol Al 27 g
0,6 mol e X 0,2 mol Al X
x=0,2 mol Al x = 5,4 g Al metali toplanir.

b) Anotta gerceklesen yikseltgenme tepkimesi O — 120, + 2 e seklindedir. Denklemden yararlanilarak anotta
toplanan O, gazinin normal sartlar altindaki hacmi hesaplanir.

2mol e 0,5 mol O, 1 mol 2241
0,6 mol e X 0,15 mol X
x=0,15mol O, x=3,36 L O, gazi toplanir.

Sira Sizde

NaCl sivisi; 193 A akimla 200 saniye, 482,5 A akimla 300 saniye, 965 A akimla 100 saniye elekiroliz ediliyor.
Katotta biriken madde miktarini elektronik tablolama programini kullanarak bulunuz. (Na =23 g/mol)

%

Faraday’in ikinci kanununa gére farkli elektrolitik hiicrelerden ayni mikiar elekirik akimi gecirildiginde elekirotlarda
biriken maddelerin es deger kitleleri birbirine esit olur. Es deger kitle, bir maddenin mol kitlesinin tesir degerligine
bslinmesi ile hesaplanir. Seri baglanmis kaplarin tamamindan ayni akim mikfar gectigi icin Faraday'in bu kanunu
seri bagl elekiroliz devreleri icin de gecerlidir. Faraday'in ikinci kanunu matematiksel olarak su sekilde ifade edilir:

my - Z, My Z,

My, M,,
Bu bagintida
m,: |. kapta toplanan madde miktarin,
m.: Il kapta toplanan madde miktarini,
Z,: . kapta alinan ya da verilen elektron sayisin,
Z,: II. kapta alinan ya da verilen elektron sayisini,
M, : . kapta toplanan maddenin mol kiitlesini,
M, : Il. kapta toplanan maddenin mol kitlesini

ifade eder.
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N\( CézimliSoru ) R
Seri bagl ézdes iki kaptan birinde MgCl,, digerinde XCI, sivisi elekiroliz ediliyor.

Birinci kapta 0,3 mol Mg metali, ikinci kapta 12 g X metali toplanmaktadir. Buna gére n sayisini bulunuz.
(Mg =24 g/mol, X =40 g/mol)

- ( Cozim

1. Yol
0,3 mol Mg metali 7,2 gramdir.

my - Z, My Z, /22 12 n N=9
My, M., 24 40
2. Yol
Mg (s) + 2" — Mgl
2moler  24g
X 729

x=0,6 mol e
Seri bagl olduklar icin her iki elekiroliz devresinden ayni miktarda yik gecer.

O,6mole 12 g X metali toplarsa
nmole 40 g X metali toplar.
n=2

l@ézﬂm Sizde ) \

-~

Zimpara ile temizlenemeyecek pash metal aletleri atmak yerine geri kazanmak hem ev hem tlke ekonomisi
bakimindan oldukca dnemlidir.

* Evinizdeki pasl metal aletleri elekiroliz yéntemini kullanarak temizleyiniz.

* Paslanan metal alefleri temizlemek icin bir deney dizenegi tasarlayiniz.

* Deney dizenegini kurarken gerekli malzemeleri belirleyiniz ve givenlik nlemlerini
aliniz.

* Elekiroliz dizeneginde iletkenligi artirmak icin camasir sodast kullaniniz.
Uyari: Sebeke elekirigi kullanmayiniz.

Degerlendirme

1. Pasl metal, elekiroliz dizeneginde hangi kutba baglanir? Neden?

2. Bu yontem kullanilarak bitin metaller temizlenebilir mi?

3. Yapilan islemde tuz yerine neden camasir sodasi kullanilir? Arastinniz.

N /
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Elektroliz Ornekleri
B> Baslarken

Altin kaplama yéntemi; elektronik endstrisi, kuyumculuk, uzay ve havacilik gibi pek cok sektérde
siklikla kullanilir fakat altin kaplamanin kullanim alanlarn bunlarla sinirl degildir. Bazi esya ve araclarin
da altinla kaplandigini ggrmek mimkindir. Ornegin Dubai'de misterilerin &zel siparisleri dogrultu-
sunda altinla kaplanmis pek cok arabaya rastlanabilir.

Sizce maddelerin yiizeyleri neden farkli malzemelerle kaplanir?

Elekirolizin endistride bircok uygulama alani vardir. Bilesiklerden bazi maddelerin elde edilmesi, bazi metallerin
saflastinlmasi ya da daha dayanikli maddeler tretmek icin kimi maddelerin yiizeylerinin kaplanmasi bu uygulama
alanlarindan birkacidir.

Metal kaplama, metalik olan veya metalik olmayan bir malzeme yiizeyinde elekirokimyasal metotlarla metalik film
olusturulmasidir. Gunlik hayatta yizeyi elekiroliik yéntemlerle kaplanmis pek cok trin kullanilir. )

Saat, gézlik gibi esyalarda, araba ve ucak parcalannda cok cesitli elekirolitk kaplama yén- R
temleri uygulanir. Elekirolitik kaplama, ginimiizde bircok endstri kolu icin gerekli bir yontemdir
cinku elektrolitik kaplama ile elde edilen yizey ézelliklerini baska yontemlerle elde etmek her
zaman mimkin olmaz.

Katot

Herhangi bir metalle kaplanmak istenen cisim, elekiroliz kabinda katot olarak kullanilir. Kapla- lpetal

ma amacli kullanilacak metal de anot olarak secilir. Cézelti yerine anot olarak kullanilan meta-
lin tuzunun sudaki cézeltisi alinir. Bir demir catal nikelle kaplanmak isteniyorsa catal katot, nikel
ise anot olarak belirlenir. Cézelti olarak nikel tuzu cozeltisi kullanilir. Sulu cézelti icindeki nikel

ivonlar katoda gider ve element halinde birikerek kaplama olayini gerceklestirir (Gorsel 1.14). Gersel 1.14: Elekirolizle
nikel kaplama

Bilesiklerin Elektrolizle Aynishrilmas

Tuzlar erifildiginde iyonlarina ayrisir. Bu nedenle erimis tuzlar elektrigi cok iyi iletir. Omegin sodyum metali dogada
genellikle NaCl bilesigi seklinde bulunur. Elekiroliz yardimiyla sivi haldeki NaCl bilesigi kullanilarak Na ve Cl,
elementleri elde edilebilir. Erimis NaCl bilesigindeki Na" iyonlari katoda gider ve elekiron alarak indirgenir. Katotta
Na metali birikir.

Na'(s) + e*— Nals)
Cl iyonlari ise anoda gider ve elekiron vererek yikseltgenir. Anotta Cl, gazi aciga cikar.
2ClI(s) = Cl,(g) + 2e

Eritilmis madde bir kanisimsa anot veya katotta farkli iyonlar bulunabilir. Bu durumda hangi iyonun éncelikle aciga
ckhigini anlayabilmek icin iyonlarn indirgenme ya da yikseligenme egilimleri bilinmelidir. Indirgenme egilimi buyik
olan tur katotta, yikseltlgenme egilimi buyik olan tir anotta éncelikle agiga cikar.

'\C(;ézijml[] Soru ) I

KCl, NaCl ve MgCl, tuzlarinin kangimi eritilip elekiroliz ediliyor.

Katotta dncelikle aciga cikan metali ve katot tepkimesini yaziniz.

(Yukseltgenme egilimleri: K> Na > Mg

- ( Cbziim

Mg?* iyonunun indirgenme egilimi en buytk oldugu icin katotta dncelikle Mg metali aciga cikar.
Mg”(s) + 2" — Mg(s)
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Deney 7N N
»eo
Metal Kaplama Deney sirasinda laboratuvarda uyulmas

gereken giivenlik kurallarina dikkat ediniz.

—
4
Metalleri elekirolizle kaplayabilme. dakikg

Arac Gereg
* Gig kaynag * Timsah uclu baglant kablosu (2 adet)
e 250 ml'lik beher e Terazi
* Metal parcasi (Anahtar olabilir.) * 20 g bakr(ll) silfat
e Bakir elekirot e 100 ml saf su

Deneyin Yapilis!

* Metal parcasini farfiniz.

* Beherin icine suyu koyunuz.

* Suyun icine bakir(ll) silfat ekleyerek cézelti hazirlayiniz.

* Metal parcasini (anahtar) tretecin eksi kutbuna, bakir
elekirodu ise timsah uclu kablo yardimiyla arti kutba
baglayiniz ve birbirine temas etmeyecek sekilde cozeltiye
daldinniz.

* Gic kaynagini calishriniz.

* Kaplama gerceklestigi anda gic kaynagini durdurunuz.

* Kaplanmis metal parcasini tartiniz.

Degerlendirme

1. Deney sonucunda metal parcasinda nasil bir degisim gézlemlediniz?

2. Gunluk hayatta kullanilan bazi esyalarin farkli metallerle kaplanma sebebi ne olabilir? Aciklayiniz.
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Ve

Katotta 6ncelikle hangi madde aciga cikar?
(Elekiron verme egilimleri: Al> Mg > Cu > Ag]

AlINO,),, AgNO,, Mg(NO,),, Cu[NO,), tuzlarnin kangimi eritilip elekiroliz ediliyor.

K
@!( Sira Sizde )
= Cu” +2e"— Culk) F*=+0,337V

Ba” + 2e" — Balk) =200V
Ag +e — Aglk) E'=+0,779V
Br, + 26 — 2Br E'=+1065V
Cl,+2e" — 2CI E=+1,359 V
BaCh(s ,+2e — 21 E'= +0,54V

AgBrl(s)
Cul,(s)

aciga cikar?

\

Erimis tuzlar sekildeki elekiroliz kabinda elektroliz edildiginde anot ve katotta éncelikle hangi elementler

Suyun Elektrolizi

Hidrojen gazi eldesinde en basit yéntem suyun elektrolizidir. Su, oda kosullarinda
hidrojen ve oksiien gazlanna kendiliginden aynisamaz. Suyun elementlerine aynismasi
elekiroliz ile saglanir. Laboratuvar ortaminda su elekiroliz edilitken kullanilan araclar-
dan biri Hoffman voltametresidir (Gorsel 1.15).

Saf su, oda kosullarinda elekirigi cok az iletir. Suyun iletkenliginin arfinlabilmesi icin
elektroliz kabina bir miktar sulfurik asit ilave edilir ve elektroliz islemi hizlandrilir.

Suyun elekirolizi sirasinda anotta oksijen gazi, katotta ise hidrojen gazi aciga cikar.
Elekiroliz edilen suyun anot ve katot tepkimeleri su sekildedir:

Anot: H,Ols) — 2 O,(g) + 2H (suda) + 2e-
Katot: 2H (suda) + 2" — H,(g]
Net tepkime:  H,O(s)= H,(g) + 20, (g)

Net tepkime denklemi incelendiginde ayni kosullarda aciga cikan hidrojen gazi hac-
minin oksijen gazi hacminin iki kati oldugu gérilr.

nt

Gersel 1.15: Hoffman voltametre-
siile suyun elektroliz edilmesi
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|
Dene
A

Suyun Elektrolizi
Amac

Arac Gereg¢
* 6 veya 9 voliluk pil

* Buyuk cam bardak

Deneyin Yapilisl

)

)

)

)

Degerlendirme

Suyu bilesenlerine ayirabilme.

* Timsah uclu baglant kablosu ya da tel (2 adet)

®O0

~

Deney sirasinda laboratuvarda uyulmas:
gereken giivenlik kurallarina dikkat ediniz.

* Karton parcasi (15 x15 cm)

* Kursun kalem (2 adet)

* Camagir sodasi (1 yemek kasigi)

1. Pilin negatif ve pozitif kutuplarina bagl kalemlerde hangi gazlar
aciga cikar? indirgenme ve yikseltigenme tepkimelerini yaziniz.

* Bardagi ilik su ile doldurunuz. Suya camasir sodasi ilave ediniz ve cézeltiyi kanstinniz.
Kalemlerin etrafindaki tahta kismi soyup grafitin aciga cikmasini saglayiniz.

Kartona iki adet delik acip kalemleri karfondaki deliklerden geciri-
niz ve bardaga sekildeki gibi yerlestiriniz.

Her bir kalemin acikta kalan grafit kismini timsah uclu baglant kab-
losu yardimiyla pile baglayiniz.

Deney dizenegini yaklasik 5 dakika gézlemleyiniz.

4
dé\?ika

2. Kalemlerden birinin etrafinda digerinden daha cok baloncuk aciga cikar. Bu olayin sebebini

tepkime denklemini yazarak aciklayiniz.
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" 1.6.KOROZYON

Korozyon Olusumu
B> Baslarken

1984 yilinda Hindistan'da tarihteki en biyik endistriyel felaket gerceklesmistir. Metil izosiyanat
dolu 40 tonluk tankin korozyon etkisiyle patlamasi ve icindeki kimyasalin cevreye dagilmasi sonucu
yaklasik 15000 kisi hayatini kaybetmistir.

28 Nisan 1988'de Hawai'ye giden ucakta ani ve biyiik bir patlama meydana gelmistir. 24 000
fit yikseklikieki ucagin yakit paneli korozyon yiiziinden parcalanmistir. Arastirmalar, hasarin yakit
paneli iizerinde meydana gelen korozyonun hizlandirdigi yorulmadan kaynaklandigini géstermistir.

Giinimiizde benzer korozyon haberlerine rastlanmama sebebi ne olabilir?

Metal veya alasimlarin oksitlenme ya da diger kimyasal etkilerle asinmasi olayina korozyon denir. Korozyon, metalik
malzemelerin bulunduklar ortamla tepkimeye girmeleri sonucunda, disandan enerji vermeye gerek olmadan ve istemli
bir sekilde meydana gelir. Omegin demir metali, asidik ortamda havanin oksijeni ile kendiliginden tepkimeye girerek
paslanir. Korozyon sonucunda olusan demir(ll) hidroksit, orfamda yeterli oksijen bulunmasi durumunda yeniden oksit-
lenerek Fe,O, - nH,O (pas) haline dénisir. Gimisin kararmasi, bakinn mavi-yesil renk almasi da metallerin koroz-
yonuna &rnekdir.

Korozyon; mefal veya alasimin fiziksel, kimyasal, mekanik veya elekiriksel ézelliklerinde istenmeyen degisikliklere neden
olur. Korozyonun olumsuz efkileri su sekilde siralanabilir:

* Metallerin 8mring kisaltr.

* FEkonomik acidan buyik kayiplara neden olur.

o insan saghgini olumsuz etkiler.

* Malzemenin delinmesi sonucunda Griin kaybina ve cevre kirliligine yol acar.

* Dunyadaki sinirh metal kaynaklannin israfina neden olur.

Korozyondan Korunma

Korozyon, insan yasamini pek cok acidan olumsuz etkiler. Metalden yapilmis bitin malzemeler korozyondan
etkilenir ve bunun sonucunda dnemli ekonomik kayiplar ortaya cikar. Yer alt borular, depolama tanklar, képri-
ler, korkuluklar, iskeleler, gemiler, baraj kapaklar, enerji nakil hatlar, havaalanlan ve alt yapr sistemlerinde buyuk
zararlar meydana gelir. Ayrica otomobiller, beyaz esyalar, su isticilan ve metal aksesuarl mobilyalar da koroz-
yon nedeni ile kullanlmaz hale gelir. Korozyon bir metalin istenmeyen yikseligenmesidir. Metalin yikseligenmesi
engellenirse korozyon énlenebilir. Korozyon elekirokimyasal bir olay oldugundan yikseligenme ve indirgenme
tepkimeleri hakkindaki su bilgilerden yararlanilarak korozyonla miicadele edilebilir:

1. Metal yiizeyler boyanarak yizeyin hava ve su ile temasi engellenebilir.

Metalin asinmasini &nlemenin bir yolu onu boyamakhr. Boya tabakasi, korozyon olusumu icin gerekli olan su
ve oksijenin metalle temas etmesini engeller. Boya bozulmadigi sirece metal, korozyona karsi korunur.

2. Metal yiizey baska bir metalle kaplanarak yiizeyin hava ve su ile temasi kesilebilir.

Metal yiizey daha akiif bir metalle kaplanabili. Omegin demir metali daha akiif &0
olan cinko ile kaplanarak korunabilir (Gérsel 1.16). Bir yizeyin cinko ile kaplan- =S
masina galvanizleme denir. Cinko daha akiif oldugu icin yikseligenerek yizeyde
koruyucu cinko oksit tabakasi olusturur ve demirin korozyonunu engeller.

- TR N
Gérsel 1.16: Cinko kaplama
yapilmis metal levha
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Korozyonu engellemek icin metal yizey daha az akiif bir metalle
de kaplanabilir. Ornegin demir daha az akiif olan kalayla kapla-
nirsa kaplama saglam kaldigi sirece korozyon olusmaz (Gorsel
1.17). Kalay kaplama bozulur ve alttaki demir metali aciga cikarsa
korozyon meydana gelir.

3. Katodik koruma yapilabilir.

Katodik koruma icin korunacak metale kendisinden daha akif bir
metal baglanir. Baglanan bu metale kurban elekirot denir. Kurban
elekirot olarak genellikle aliminyum, magnezyum ve cinko metalleri
kullanilir. Ornegin demirden yapilmis bir geminin belli bslimlerine
magnezyum metali baglanir (Gérsel 1.18). Magnezyum demir-
den daha akiif oldugu icin yikseligenir. Magnezyum anot olur ve
magnezyumun verdigi elektronlar demiri katot yapar. Bu durumda
demir yerine magnezyum korozyona ugrar. Kurban elekirot koroz-
yona ugradiginda degistirilmelidir, aksi takdirde kurban elekirodun
korudugu metal de asinmaya baslar. Gemiler, yer alti boru hatlan,
benzin depolama tanklarn, képriler gibi dev metal yapilar katodik
yontemle korunur. Kurban elekirodu degistirmek, yapiyi yenisiyle
degistirmekien cok daha kolay ve ekonomik bir yéntemdir.

Gersel 1.17: Kalay kaplama

Gorsel 1.18: Katodik koruma

'\\\(Cézﬂmlu Soru ) N
Sn”(suda) + 2e- — Sn(k) . =-0136V

Mg (suda) + 26 — Mglk) B =-2372V

Pb” (suda) + 2e" — Pb(k) E =-0126V

Ag'(suda) + e — Aglk) B’ =+0799V

Kursundan yapilan bir heykeli korozyondan korumak icin katodik korumaya bagvuruluyor.

Katyonunun indirgenme potansiyeli verilen metallerden hangilerinin bu islemde kullanilabilecegini aciklayiniz.

—{ Gbzim

Metallerin akiiflikleri Mg > Sn > Pb > Ag seklinde siralanabilir. Kurban elekirot olacak metalin akiifligi, korunacak
metalden biyuk olmalidir. Oyleyse Mg veya Sn metalleri kullanilabilir

\(CozimiaSoru ) ™

(Katodik keruma yontemi ile Cr metalini korozyondan korumak icin Al metali, Cd metalini korozyondan korumak
icin Cr metali kurban elekirot olarak kullaniliyor.

Buna gére Al ve Cd metalleri birlestirilirse hangi metalin korozyona ugrayacagini aciklayiniz.

_—{ Gbziim
Kurban elekirot olacak mefalin akiifligi korunacak metalden buyik olmalidir. Buna gére aliminyumun akiifligi
kromdan, kromun akiifligi ise kadmiyumdan buyuktur.

Akiiflik siralamasi Al > Cr > Cd seklindedir. Al ve Cd metalleri birlestirilirse akiifligi buyik olan Al metali, korozyona
ugrayarak Cd metalini korozyondan korur.
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Na'(suda) + e — Nalk) ., =-2714V
Fe”'(suda) + 2e" — Fe(k) ., =-0440V
Na, aktifligi oldukca yiksek bir metal olmasina ragmen bu metalin demir gévdeli bir gemi icin kurban elekt-
rot olarak kullanilamamasinin nedenini aciklayiniz.

Sira Sizde

Katodik koruma yénteminde demirden yapilan dogal gaz boru hattini korumak icin demirden daha akiif olan Mg
borular hat Uzerine yer yer eklenir.

Bu yénteme katodik koruma denmesinin nedenini aciklayiniz.

)
~

/LCézUm Sizde )

Gumis sus esyalar ve takilar zamanla kararnr. Kararmis gimis esyalar basit bir deney dizenegi ile eski
héline déndurilebilir.

* Kararmis gmis esyalan parlatmak icin neler yapabileceginizi arastinniz ve elde eftiginiz bilgileri sinif
arkadaslarinizla paylasiniz.

* Buislem icin aluminyum folyo atiklar, kabartma tozu, su ve isiict kullaniniz.

Degerlendirme

1. Gumisun kararmasi ve parlatimasi tepkimelerinin istemli olup olmadigini
aciklayiniz.

2. Gumusteki kararmay: gidermek icin neden aliminyum metali kullanildigini belirtiniz.

3. Gumistn kararmasi ve parlatimasi sirasinda gerceklesen tepkimeler hangi tepkime sinifina girer? Ne-
denleriyle aciklayiniz.

\_ /
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(Gziim Sizde DB
f
Pillerle ilgili tanilayici dallanmis agac diyagraminda verilen ifadelerin dogru ya da yanlis olmasina gére
ilerleyerek hangi cikisa ulasacaginizi bulunuz.
b ¢ g 5
Derisim pilleri, Dogru 1
'—>DOQFU derisimler
esitleninceye HYOH|I§ 2
Anot cézelfisinin kadar calisir.
> DOQ ru|  derisimi artar.
9 ~ =—>Dogru 3
L > Yanlis P|.| tepklimehlen
Elektronlar, tuz ’ istemsizdir — >VYanls 4
kaprisinden .
gecerek devreyi
tamamlar.
a d h —>Dogru 5
. Dog ru| Elekirot yizeyi
Pil hiscrelerinde artarsa pil gerilimi |y Yanlis 6
negatif yikli elektrot de artar. ’
—> Yanlis katottur.
—>Dogru ’
I -
—> Yanlis > Dogr 7
? | Sicaklik artarsa pil
Piler, kimyasal gerilimi de artar. > Yq I’]|I§
enerjiyi elektrik
enerjisine
donistiren i .
diizeneklerdir. C € i HDogrU Q
- Anot cozeltisinin
*’DOgFU derisimi artarsa pil Yanls 10
Fe|Fe?[|CdICd* gerilimi azalir. > fanli
semasi verilen
— Yanlis —>Dogru pilde Fe
yikseltgendir.
Standart olmayan HDOgFU i
= YOH|I§ pil gerilimi, Nerst
ol hcrelorin denklemi yardimi F—> Yanlis 12
il hicrelerinde -
anofta yikselt- ile hesaplanir.
genme, katotta
indirgenme olur. k
f —>Dogru 13
%Dogru Elektron akis
o anoﬂa~n katoda > VYanls 14
Kitlesi azalan dogrudur. 4
- > Yanlis elektrot katottur.
| Sendert L Dogru 15
—> Yanls| B POt
7| sifirdan biyikse
pil kendiliginden —>Y0n||§ 16
calisir.
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Zn*(suda) +2e- — Zn(k)
Pb?* (suda) +2e- — Pb(k)

Zn elekirot
Pb elekirot
Yikseltgenme
Indirgenme
Tuz képrisy
Pil potansiyeli
Elektron

Anot

E° =-0763V
E, =-0126V

Katot

TM Zn? cozeltisi
1M Pb?* cozeltisi

Nerst denklemi

Ureteg
Kotle
Derisim

Artan

Verilen bilgileri kullanarak asagidaki kelimeleri iceren anlamli bir paragraf yaziniz. Yazdiginiz metni
sinif ortaminda paylasiniz.

Azalan
lletken tel
Anahtar
Voltmetre

1V
Standart pil potansiyeli

j
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1. UNITE SONU OLCME VE DEGERLENDIRME

1-10. cimlelerin dogru ya da yanlis oldugunu belirterek cevabinizin gerekcesini yaziniz.

1. Indirgenme-yikseltgenme tepkimelerinde degerligi artan maddeye indirgen denir.

() Gerekee:

2. Elekirokimyasal pillerde tuz képrisinde alkolun sudaki cézeltisi kullanilabilir.

() Gerekee:

3. Akiif metallerin standart indirgenme potansiyelinin degeri negatiftir.

() Gerekee:

4. NH,NO, bilesiginde azot atomlari +1 yikseltgenme basamagindadir.
() Gerekee:

5. Kurban elekirot olarak kullanilacak metalin indirgenme potansiyeli, korunacak mefalin indirgenme potansiyelinden biyik

olmalidir.

() Gerekee:

6. Seri bagl kaplarda NaCl ve CaCl, erimis tuzlarinin esit sireli elekirolizi sirasinda katotta agiga ¢cikan maddelerin mol

sayilar esittir.

() Gerekee:

7. Bir pilde anot cozeltisindeki katyon derisimini azaltan her etki pil gerilimini artinr.

() Gerekee:

8. Suyun elektrolizinde Hoffman voltametresinde aciga cikan H, gazinin hacmi O, gazinin hacminden boyukfir.

() Gerekee:

9. Derisim pillerinde standart pil potansiyeli sifirdir.
() Gerekee:

10. Bir tuz kangimi erifilip elekiroliz edildiginde anotta énce indirgenme egilimi byik olan iyon elementel halde aciga cikar.

() Gerekee:
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1. UNITE SONU OLCME VE DEGERLENDIRME

11-20. sorularin cevaplarini bos birakilan alanlara yaziniz.

11.

Bakir
<

Cinko  Bakir(ll) stlfat

1836'da Ingiliz kimyager ve meteorolog John Daniell, kendi adiyla anilan ilk modern
pili gelistirdi. Bu pil, yaklasik 100 yil boyunca telgraflara, demir yolu sinyal sistemlerine
ve kapi zillerine gic saglamak icin kullanild.

Bir kimya sgretmeni, iki 6grenci grubundan birincisine Al ve Pb elektroflar ile 1 M
derisimli AICI,, PbSO,, cozeltilerini, ikinci gruba Nive Ag elekirotlarile 1 M derigimli
NiSO,, AgCl cézeltilerini gerekli olan diger malzemeler ile birlikte verir. Ogretmen,
her iki gruptan da ellerindeki malzemeleri kullanarak ortam sicakliginin 25 °C oldugu
laboratuvarda birer elekirokimyasal pil hazilamalarini ve voltmetrede okudugu deger-
leri kaydetmelerini ister.

silfat
Daniell pili
Yari Tepkime Standart indirgenme Potansiyeli E°(V)
7"+ 2e-— Znlk) -0,763
Cu" +2e"— Culk] +0,337
A" +3e-— Allk) -1,662
Pb” +2e" — Pblk) 0126
N+ 2e"— Nilk) -0,250
Ag +e — Aglk) +0,799

Tablodaki verilere gére dgrenci gruplarinin volimetrede okuyacagr standart pil potansiyeli degerlerini Daniell

pilininki ile karsilastinniz.

12. Asagidaki metal katyonlarinin standart indirgenme potansiyellerinden yararlanarak sorular cevaplayiniz.

n" +2e —7nlk)  E, = -0763V

A+ 3e — Allk) E’

N+ 2e- — Nilk) F
Cd"+2e >cdlk) B

ind
0

ind.
ind.

a)

I kap Il kap

= -1,662V
= -0,250V
= -0,403V

Elekirot potansiyelleri verilen metallerden hangi ikisinin olusturacagr pilin
potansiyeli en yiksek olur? Bu pille ilgili bos birakilan yerleri uygun sekilde
doldurunuz.

(Metallerin silfat bilesiklerinin cozeltilerini kullaniniz.)

ANOHEPKIMESI: .o

Katot tepkimesi: ...
PilHEPKIMESI: .o
Pil potaNSIYElis ..o

b) Olusturdugunuz pilin potansiyelini artirmak icin Gic yéntem dneriniz.

c) Verilen elektrot potansiyelleri standart hidrojen elektrot kullanilarak bulunmustur. Hidrojen yerine cinko standart eleki-
rot olarak kabul edilseydi soruda belirtilen metallerin elekirot potansiyel degerleri kac olurdu?
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1. UNITE SONU OLCME VE DEGERLENDIRME

¢) Verilen metal ciftleriyle olusturulacak pilin anot ve katodunu yaziniz.

Elektrokimyasal Hiicre Anot Katot
Zn-Al
Zn-Ni
Al-Cd
Al-Ni
Ni-Cd
13. X cubuk . . . .
\ <P f Sekildeki X, Y, Z yerine Zn, Fe ve Cu metalleri;
a) Hem kap hem cubuk asinmayacak,
b) Cubuk asinacak fakat kap asinmayacak,
— c) Hem kap hem cubuk asinacak,
¢) Kap asinacak fakat cubuk asinmayacak
— bicimde nasil yerlestirimelidir?
£lop \ ) (Metallerin yikseligenme egilimleri: Zn > Fe > Cu)
14. Aliminyum bir kutu ile demir bir kutunun dogada bozunma sirecleri gézlemlendiginde demir kutunun daha kisa

15.

16.

sirede bozundugu gérilir. Aliminyumun yilkseltgenme potansiyeli demirden biyilk olmasina ragmen demir kutu-
nun neden daha cabuk bozundugunu aciklayiniz.

Kereviz, enginar gibi bazi sebzeler soyulduktan sonra kararmasin diye limonlu suya konur. Meyve salatasi yapi-
lirken de kararmayi engellemek icin meyvelere limon damlatlir. “Kolayca oksitlenen bilesikler diger bilesiklerin
oksitlenmesini engellemek icin antioksidan gérevi gérir.” bilgisinden yararlanarak bu olayin nedenini aciklayiniz.

Laboratuvarda deney yapan bir 8grenci, CuO bilesigi ve C katisini bir tipe koyarak isityor. Topun icerisinde kirmizi
renkli Cu metali ve bir gaz agiga cikiyor. Aciga cikan gaz, bir boru ile sénmis kireg [Ca(OH), ] cozeltisine génderilince
bir cokelti olusuyor.

|. tepkime: CuOl(k) + Clk) — Culk) + CO,(g)

II. tepkime: CO,(g) + Ca(OH),(suda) — CaCO, (k) + H,Ols)

Gerceklesen bu tepkimelerin redoks tepkimesi olup olmadigini belirleyiniz. Redoks tepkimesi ise tepkimeleri denklestiriniz.
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1. UNITE SONU OLCME VE DEGERLENDIRME

17. 1980l yillarin basinda ABD'deki yiksek enflasyon ve dinya capindaki kiflik nedeniyle bakirdan yapilmis bir peni
iretmenin maliyeti neredeyse bakir mefalinin degerine esit hale geldi. ABD darphanesine bakirdan daha ucuz bir metal
olan cinkodan peni yapmaya baslamalarn icin talimat verildi. Cinko gri renge sahipti. Cinko ile yapilan penilerin géring-
mu eski penilere benzemeyecekii. Kamuoyu bu penileri kabul eimedi. Buna gére
a) Eski gérinimiine sahip olan fakat cok daha ucuza mal edilen penileri Gretmek icin hangi yéntem kullanilabilir?

Aciklayiniz.

b) Kullanacaginiz yéntemin deney diizenegini cizerek gdsteriniz.

18. Potasyum permanganat (KMnO,) beyaz kumaslan temizlemek icin kullanilan bir leke cikaricidir ancak KMnO, bilesigi
koyu mor renktedir ve kumasta mor bir leke birakir. KMnO, bilesiginin birakiigi mor rengi oksalik asit bilesigi cikar.
Tepkimenin denklemi su sekildedir:

H,C,0, [suda) + MnO, (suda), + H — CO, [suda) + Mn”" (suda) + H,O (s)

Oksalik asit Mor Renksiz

a) Yikseltgenen ve indirgenen maddeleri bulunuz.

b) Yikseltgen ve indirgen maddeleri bulunuz.

19. Taki yapiminda neden bakir, altin ve giimis kullanildigini bu metallerin indirgenme egilimlerinden yararlanarak
aciklayiniz.

20. Asagidaki redoks tepkimelerini denklestiriniz.
a) HgS(k) + CaO(k) — Hgls) + CaSO, (k) + CaS(k)

b) Clk) + Fe,O, (k) — CO,[g) + Felk)
¢) NaOH(suda) + Cl,(g)— NaClO, (suda) + NaCllsuda] + H,0ls)

¢) Cu,S(k) + KCIO,(suda] + H,SO, (suda) — CuSO, (suda) + KCl{suda) + H,Ols)
d) KOHsuda) + Cl. () — KCllsuda) + KCIO, [suda) + H,Ofs|

e) I, (k] + HNO,[suda) — HIO, [suda) + NO,(g) + H,Os)
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21-64. sorularda dogru secenegi isaretleyiniz.
21. Pb + PbO, + H,SO, — PbSO, + H,O

Bu redoks tepkimesiyle ilgili verilen bilgilerden hangisi
dogrudur?

A) PbO, yikseligenmis, H,SO, indirgenmisfir.

B) Pb yikseltgen, PbO, indirgendir.

C) PbSO, bilesiginde Pb™" yikseligenme basamagindadr.

D) Tepkime en kiicik tam sayilarla denklestirildiginde H,O
bilesiginin katsayisi degismez.

E) Tepkimede alinan ve verilen elekiron sayisi esittir.

22. H,0,(suda) + 2Fe*"(suda) + 2H (suda) — 2H,O[s) +
2Fe” (suda)

5H,0,(suda) + 2MnO, (suda) + 6H [suda) — 8H,0(s)
+2Mn”"(suda) + 50,(g)
Yukaridaki denklesmis redoks tepkimelerine gére,
|. H,O, ilk tepkimede yukseligen, ikinci tepkimede indir-
gen olarak etki eder.
II. Bir redoks tepkimesinde ayni madde hem yikseltgen
hem indirgen olarak etki eder.
Il Bir madde hem yikseligen hem indirgen 6zellik gos-
terebilir.
IV. Redoks tepkimelerinde elekiriksel yik korunmayabilir.
yargilarindan hangilerine ulasilabilir?

Alvell B) Il ve Il Q)1 1ve I
D) I, lll ve IV E) LI 111 ve IV

23.P +HNO, + H,0 — H,PO, + NO

Bu redoks tepkimesine gére asagidakilerden hangisi

dogrudur? (Tepkime denk degildir.)

A) 1 mol HNO, atomu 3 mol elekiron vermistir.

B) 1 mol P atomu 5 mol elektron almistr.

C) 0,3 mol P atomu tepkimeye girdiginde normal kosul-
larda 11,2 LNO gazi olusur.

D) H,PO, bilesiginde P atomu +3 yikseligenme basama-
gindadr.

E) HNO, bilesigi indirgen ¢zellik géstermistir.

24. Hematitten (Fe,O,) demir eldesi celik trefiminde kullani-
lan bir redoks tepkimesidir. Bunun icin Fe,O, bilesigi CO
gazi ile tepkimeye sokulur. Tepkime sonucunda demir
metali ve CO, gazi olusur.

Demir eldesinde gerceklesen redoks tepkimesine gére
112 ton demir elde etmek icin normal kosullarda kag L
CO gazi gerekir? (Fe = 56 g/mol)
A) 11210° B) 224 -10°

D) 672 -10°

C) 448 -10°
E) 896 -10°

25. Termit tepkimesi, demir yolu raylarinin birlestirilmesi gibi
yiksek sicaklik gerekiiren kaynaklarin yapilmasinda
kullanilan ekzotermik bir redoks tepkimesidir.

Al(k) + Fe,O, (k) — Felk) + AlLO, (k)
Bu termit tepkimesinde 1 mol Fe(k) olustugunda 848 kJ

ist aciga cikhgina gére 10,8 g aliminyum harcand-
ginda kac kK 1si aciga cikar? (Al =27 g/mol)

A) 84,8
D) 508,8

B) 1696
E) 848

C) 3392

26. X metali HCl cozeltisine atldiginda gaz cikisi olmuyor
fakat derisik HNO, cozeltisine afldiginda NO, gazi
cikiyor.

Bu bilgiye gére,

. X metalinin yiksellgenme potansiyeli degeri ne-
gatifti.

Il. Hidrojenin yukseltgenme potansiyeli X metalin-
den biyukiur.

IIl. X metali ve standart hidrojen elekirot ile hazirla-
nan pilde volimetrede okunan deger X metalinin
yikseltgenme potansiyeline aitir.

yargilarindan hangilerine ulasilabilir?
[H,(g)=2H"(suda) + 2e" Eoy,uk: 0,00V]

A) Yalniz |
D) Ivell

B) Yalniz Il C) Yalniz Il
E) I, 1hve lll

27. -

Volimetre

25°C

, 25°C,
1 M, 100 mL 2 M, 100 mL
CuSO,[suda) CuSO,[suda)
I kap II. kap

Sekilde verilen derisim pilinin ayni sicaklikta gerilimini
artirmak icin asagidakilerden hangisi yapilmalidir?

A) Daha genis yiizeye sahip bakir elekirot kullanimalidir
B) II. kaba 100 ml su eklenmelidir.

C) I. kaba TM 100 mL CuSO, cozeltisi eklenmelidir.
D) II. kaptaki cézeltinin yansi dskulmelidir.

E) I. kaba 100 ml su eklenmelidir.
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28. 1. znlzn" (1M 1Ag (1M Ag
I AglAag (TMTAGT (TM) [ Au
Sematik gésterimi verilen pillere asagidaki islemlerden
hangisi uygulanirsa her iki pilin de potansiyeli artar?
A) Ag’ iyonunun bulundugu kaplara su eklemek

B) Ag" iyonunun bulundugu kaplara suda cok ¢éziinen
AgNO, katisi eklemek

C) Ag iyonu iceren kaplara NaOH katsi ekleyerek suda

coézinmeyen AgOH olusturmak
D) Zn ve Ag elekirotlarin yizeyini arfirmak

E) Her iki pilin sicakhgini dusirmek

olimetre
X Tuz kprist
)

29.

25°C, 25°C,
T MXINO,) (suda) 1 M HCl{suda)
1. kap 2. kap

Sekildeki pil calisirken elektronlarin dis devrede 1. kaptan
2. kaba gitmesi icin X ve Y yerine akiiflik siralamasi

Mg >Zn>H, >Cu>Ag > Pt seklinde olan elementlerden
hangileri gelmelidir?

X Y
A) Zn Mg
B) Ag Cu
C) Zn Pt
D) Pt Cu
E) Ag Zn

30.

Bir anahtar, elekiroliz devresi kullanilarak bakirla kapla-
nacakiir,

Bu elektroliz devresinde kullanilan bakirin kitlesini
hesaplamak icin;
|. Devreden gecen akim siddeti,

I. Elektroliz siresi,

II. Bakir atomunun mol kiitlesi,

IV. Bakir iyonunun yukd,

V. Bir mol elekironun yiky
bilgilerinden hangileri gereklidir?
Al L 1 ve Il B) I, IlveV

D) IL I, IV ve V

C) 1 llhve IV
E) LI IV ve V

31. Seri bagl elekiroliz devresinde kaplardan birinde FeCl,,
digerinde FeCl, saf sivilan belirli bir sure elektroliz edilmistir.
Buna gore,
|. Devreden gecen elekirik yiko miktan her iki kapta
esittir.
II. Katotta aciga cikan maddelerin cinsi ve miktar aynidir.

lll. Anotta aciga cikan maddelerin cinsi ve mikiari aynidir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) lve lll

B) Yalniz Il
E)I lvelll

C) Yalniz 1l

32. Seri bagl kaplarda esit sire uygulanan elektroliz
isleminde asagidaki bilgilerden hangisinin dogrulugu
kesin olur?

A) Anotta aciga cikan madde miktarlar esiffir.
B) Katotta aciga cikan madde miktarlan esittir.
C)Kaplarda agiga ¢ikan maddelerin mol sayilart aynidir.
D) Kaplardan gecen elekirik yuki miktan esittir.

E) Kaplorda gerceklesen tepkimeler istemlidir.

33. MgCl, katsi eritilip elekiroliz ediliyor.

Katotta 4,8 gram magnezyum metali toplandiginda
devreden gecen elekirik yiki miktar ve anotta aciga
cikan klor gazinin normal kosullarda hacmi hangisin-
de dogru verilmistir?
(Mg =24 g/mol, Tmol e-= 96 500 C)

A) 9650 coulomb, 1,12 L

B) 19300 coulomb, 2,24 L

C) 38600 coulomb, 4,48 L

D) 38 600 coulomb, 6,72 L

E) 77200 coulomb, 4,48 L

61



1. UNITE SONU OLCME VE DEGERLENDIRME

34.

Voltmetre

25°C, 25°C,
1 M ZnSO, (suda) 2 M HCl(suda)
Akabi B kabi

Yikseltgenme egilimleri Zn > H, > Cu olan elementler
ve cdzeltilerinden olusan galvanik pilde

[. A kabina su ekleme,
[l. B kabina 1M 100 mL HCl ¢cézeltisi ekleme,

1. A kabindan H,S gazi gecirerek suda az ¢ézi-
nen Zn$S katisi olusturma
islemleri ayri ayri yapildiginda B kabindaki ¢ézeltinin
pH degeri nasil degisir?

A) Arfar. Artar. Artar.

B) Artar. Degismez. Artar,

C) Azalr. Artar. Azalrr.

D) Azalr. Azalr. Degismez.

E) Degismez. Artar. Azalr,
35.

Voltmetre

Nl
25°C, 25°C,
TMAIINO,) (suda) 1T M Cu[NO,),[suda)
1. kap 2. kap

Al(k) — Al (suda) + 3e’
Aglk) = Ag'[suda) + & E’ . =-0799V
Culk) = Cu”'(suda) + 2¢ Eoyukv -0,337 V

Yukarida verilen yiikseligenme potansiyellerine gére
sekildeki galvanik pille ilgili,

0
E = 1,662V

|. Katot tepkimesi Ag'(suda) +e”— Aglk) seklindedir.
II. Standart pil potansiyeli EDp” = 2,461 volttur.
III. Pil calisirken gimis elekirot bakir ile kaplanir,
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) lvell E) I 1Tvelll
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36. Sekildeki galvanik hicrede B kahsinin kitlesi zamanla
azaliyor.

Volimetre

1 M A*(suda)

1 M B*(suda)

Bu galvanik hiicreyle ilgili asagidakilerden hangisi
sdylenemez?

A) Alk) elekirodu katottur.

B) B(k) indirgendir.

C) B(k) elekirodundan dis devreye elekiron verilir.
D) Alk) katisinin kiitlesi zamanla artar.

E) Blk) katisinin oldugu yari hicrede B iyonlarinin derisi-
mi azalir.

37. Sekildeki elekirokimyasal pilin calismasi sirasinda HCI
sulu cozeltisinin pH degeri artmakiadir.

Vohmg?re__ - Té?m) 25°C
_ /Tuz koprus\ V<

ZnSO,[suda)

HCl(suda)
Buna gore,

. Zn yikseltgenir.
II. Tuz ksprusindeki K" iyonlan ZnSO,, sulu ¢ozeltisi-
nin bulundugu kaba géc eder.
III. Elektronlar dis devreye Pt elekirottan verilir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve lll E) I, Ive lll

38. Hiicre diyogrami X(k) [ X (1M, suda) I1Y*' (1M, suda) 1 Y(K)
seklinde olan galvanik hicrenin anodunda 4 m gram
X kahisi yukseligendiginde katodunda 3 m gram Y kafisi
olusuyor.

Buna gdre X ve Y'nin mol kiitleleri arasindaki iliski

asa@idakilerin hangisinde dogru gdsterilmistir?

A) X=12Y B) 3X=4Y C) 4X=13Y
D) 8X =9Y E)OX=8Y
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39. Mg-Cd piliigin E°,, = 197 V
Cd-Ag piliicin E°,=0,80V
Buna gére Mg-Ag pili ile ilgili asagidakilerden hangisi
yanhstr? (Metallerin akiiflikleri: Mg > Cd > Ag)
A) Mg anoftur.
B) Ag kafottur.
C) Mg indirgendir.
D) Ag yukseltgendir.
E) Eop”= 2,77 volttur.

40.

Voltmetre
Tuz képrisu

Y(k)

1 M XCl,(suda)

1 M ZCl,(suda)

Sekildeki elektrokimyasal pil sistemi icin,
I. Yukseltigenme yan pil tepkimesi
X{k) = X (suda) + 2
II. indirgenme yari pil tepkimesi
Y+ 2e > Y(K)
IIl. Net pil tepkimesi
X(k) + 2" (suda) — X (suda) + Z[K)
ifadelerinden hangileri dogrudur?
(Standart indirgenme potansiyelleri: Y > 7> X™)

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) lve lll E) I ve lll

A1, Sekildeki kaplardan yalnizca B kabinda tepkime gercek-
lestigi gozleniyor.
Fe I

IFe

MgSO, [suda)
A

AgNO, (suda)
B

Buna gére Fe, Mg ve Ag metallerinin akifliklerinin
karsilastnlmasi hangisinde dogru gésterilmistir?

A) Fe > Ag > Mg
B) Fe > Mg > Ag
C) Mg>Fe>Ag
D) Mg >Ag > fFe
E) Ag>Fe > Mg

42. Sekildeki kap Y metalinden yapilmistir. Bu kaba 1M HCI
cozeltisi konup cazeltiye X metali batinldiginda yalnizea Y
kabinda asinma gézleniyor.

Xk

| w

™
HCl(suda)

Buna gore,
.Y aktif metaldir.
Il. X pasif metaldir.
lll. Cozeltideki H' iyonu derisimi zamanla azalr.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) lvell E) I 1 velll

43. Asagidaki tepkimelerden hangisi elektrolitik hijcre ile
gerceklestirilir?
(Mefallerin akiiflikleri: Mg > Al > Zn > Cu)
A) Mglk) + Cu”™"(suda) = Mg” (suda) + Culk)
B) Culk) + Zn""(suda) — Cu”"(suda) + Znlk)
C) 2Al(k) + 3Cu""(suda) — 2AI" (suda) + 3Culk)
D) Mglk) + Zn" [suda) — Mg%(sudo) +Zn(k)
E) 2Al(k) + 3Zn" (suda) — 2AI" [suda) + 3Zn(k)

44. Allk) 1 A" (suda, 10 M) Il &' [suda, 10” M) | Crlk)
Yukanda sematik olarak gésterilen elektrokimyasal pilin
25 °C'deki pil potansiyeli kac volttur?
(Nernst esifliginde logaritmik terimin katsayisini 0,06,/n
aliniz.)
[AP*(suda) + 3e-— Al(k) EO=-1,662 V]
[Cr**(suda) + 3e- — Crlk) E°=-0,744 V]
A) 0,818 B) 0,898 C) 0,938

D) 1,018 E) 1,038
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45. Aktifliklerinin karsilastirlmasi Zn > Cu olan Zn ve Cu
metalleri kullanilarak sekildeki elekirokimyasal pil
olusturuluyor.

Voltmetre
Tuz koprist

| '
&y
Zn** iyonu Cu? iyonu
iceren cozeli iceren cozeli

Buna gére ayni sicaklikta, elektrolitlerdeki Zn”* ve Cu™*
iyonlarinin derisimleri asagidakilerden hangisindeki
gibi olursa sekildeki pilin pil potansiyeli en buyik olur?

[Zn”"] (mol /L) [Cu™"] (mol /L)

A) 0,5 2,0
B) 1,0 20
C)1,0 1,0
D) 2,0 1,0
E) 20 0,5

46. Sekildeki galvanik hiicrede elekironlar okla belirtilen
yonde hareket etmektedir.

Voltmetre
uz képrist

1 M XCly(suda)

0,1 M YCl,(suda)

Bu hijcreyle ilgili,
|. X elekirot anottur.

II. Tuz kaprisindeki katyonlar Y elekirodun bulundugu
kaba goc eder.

1. 25 °C'deki pil potansiyeli, standart pil potansiyelinden
buyukiur.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) Il ve lll

C)lvell
E) I, Tvelll

47.

Voltmetre
Tuz képrisu

/ \
™ M
CuSO, (suda) AgCl (suda)
a b

Sekildeki elektrokimyasal pil sistemine tek basina uy-
gulanan asagidaki islemlerden hangisi pil potansiyelini
azalhr? (Ag,S suda az cézinir.)

[Cu*(suda) + 2e" — Culk) E°=+0,337 V]

[Ag'(suda) + e — Aglk) E°=+0,799 V]

A) Sistemin sicakhigini dustrmek

B) b kabina Ag,SO, (k) eklemek

C) a kabina su eklemek

D) b kabindan H,S gazi gecirmek

E) a kabina 1T M Cu(NQO,), cozeltisi eklemek

48.

CuSO,fsudal
a b

Sekildeki galvanik hiicrede a kabindaki Cu elekirodun

anot olmasi icin;

CuSO, (suda)

. a kabina su eklemek,

Il a kabina Na,S(k) eklemek,
lll. b kabina 2M CuSO, cézeliisi eklemek
islemlerinden hangileri tek basina uygulanabilir?

(CuS suda az cozinir.)

A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) llve lll

C)lvell
E) I Ilve lll

49. Bir elekirokimyasal pilin net pil tepkimesi ve standart pil
potansiyeli asagida verilmistir.

2Crlk) + 3Cu" [suda] — 2Cr(suda) + 3CulK|
E’,=1081V

Buna gore

Cr(suda) + 3e” — Crlk)

indirgenme yari tepkimesinin standart potansiyeli kac
volttur?

[Cu”(suda) + 2e" — Culk)  E'=+0,337V]
A) -1,418 B) -0,744 C) 0,000
D) +0,744 E) +1,418
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50. Sekildeki derisim pili calismaktadir.

Volimetre
Tuz kaprisu

X,180,),suda)

XCl,(suda)

Buna gére X,(SO,), ve XCl, cozeltilerinin derisimleri

icin,
l.a=bdir.

IIl. o> b'dir.

. b>a'dr.
ifadelerinden hangileri her zaman dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Il ve lll E) L 1ve lll
51. Celik bilekligini gimusle kaplamak isteyen bir 8gren-

cinin kurdugu diizenekle ilgili asagidaki ifadelerden
hangisi yanlis olur?

A) Celik bileklik katottur.

B) Anot olarak giimus elekirot kullanilir.

C) Elekirolit olarak gimis cézeltisi kullanilir.
D) Istemsiz bir tepkime gerceklesir.

E) Bir galvanik hicre dizenegidir.

52. KNO, ve MgCl, tuzlannin kansimi ayni kapta eritilip inert

elekirotlarla elektroliz ediliyor.
Buna gore,

. Anot cubugun kiitlesi zamanla artar.

II. Katotta Mg metali, anotta Cl, gazi 6nce aciga cikar.
Ill. Kaptaki K~ ve CI iyonlarinin derisimi zamanla arfar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

(Yokseligenme egilimleri: K> Mg > Cl > NOB_)

A) Yalniz |
D) Ivell

B) Yalniz Il C) Yalniz Il
E) I, Ilve lll

53. Sekildeki seri bagl elekiroliz dizeneginde 24 gram
Mg metali aciga cikmaktadr.

' // \

. Her ¢ kabin anodunda esit molde Cl, gazi aciga
cikar.

'/ \\' '/

AICL[s) MgCl,(s)

NaCl(s)

Buna gore,

II. Her ¢ kaptan da 2 F elekirik yiki gecer.
ll. 46 gram Na metali aciga cikar.

yargilarindan hangileri dogrudur?
(Na =23 g/mol, Mg =24 g/mol)

A) Yalniz | B) Ive ll
D) Il ve lll

C) lve lll
E) I 1velll

54. X metalinin elekiron dizilisi 3p' ile bitmektedir. X metalinin
erimis fuzunun elekirolizinde devreden 0,3 F elekirik yik
gectiginde katotta 2,7 gram X metali toplanir.

Buna gére X metalinin nétron sayisi kactir?
A) 9

B) 10 C) 13

D) 14 £) 27

55. Seri bagli elekiroliz kaplarnda CrBr,, CaBr, ve NaBr
erimis tuzlar elektroliz ediliyor.

Buna gore,
. Aciga cikan Ca metalinin mol sayisi Cr mefalinin mol
sayisindan cokiur.
II. Anoflarda aciga cikan Br, gazlannin mol sayilar esitiir.
. Katotlarda aciga cikan metallerin kitleleri
My, > Me, > Mg, seklindedir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
(Na =23 g/mol, Ca=40 g/mol, Cr=52 g/mol)

A) Yalniz lll B) lvell

D) Il ve I

C)lvelll
E) I, Hve lll
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56.

Gt

l. kop

=y
o

ﬁ

1. kcp

Sekildeki derisim pilinde elektron akisinin |. kaptan

Il. kaba dogru olmasi icin kaplarda asagida verilen
madde ciftlerinden hangisi olmalidir? | ve II. kaplarda
verilen maddelerin elekirotlan kullaniliyor kabul ediniz.)

. kap II. kap
AT MZn” 1 MC”
B) O] M Zn™" 01 M CJ™
Cc)o1 My 1 MGy
D)1 MZn™" 01 MZn™"
E) 1M Cu™ 1 MG

57. CuNO, cozeliisi 1 F elekirik yuki ile elekiroliz ediliyor.
Maddelerin indirgenme egilimleri Cu” > H,O, yukselt-
genme egilimleri H,O > NO; seklinde olduguna gére

|. Katotta 0,5 mol Cu katisi toplanir.
Il. Cozeltinin pH degeri zamanla azalr.
lll. Anotta normal sartlarda 11,2 L O, gazi foplanir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) lvell

C) Yalniz Il
E) Il ve lll

58. Elektron verme egilimleri Zn > H, > Cu > Ag seklinde
olan elementler icin asagidaki tepkimelerden hangisi
kendiliginden gerceklesmez?

A) 2Ag (suda) + Zn(k) — 2Ag(k) + Zn”"(suda)
B) Zn(k) + 2H"(suda) — Zn”*(suda) + H,(g)
C) H,lg) + Cu”™(suda) — 2H’(suda) + Cu(k)
D) Zn”'(suda) + Culk) — Zn(k) + Cu” (suda)
F) 2Ag (suda) + Cu(k) — 2Ag(k) + Cu”*(suda)

59. Seri bagli elektroliz kaplannda XCl, ve AICI, sivilan
elekiroliz ediliyor. Kaplardan birinde 3,6 gram Al metal;,
digerinde ise 4,8 gram X metali toplanyor.

Buna gére X elementinin nitrat anyonu ile olusturdugu
bilesigin formili asagidakilerden hangisidir?

[(X=24g/mal, Al=27 g/moal)
A) XNO, B) X(NO.,), C) XNO,
D) X(NO,), E) X,NO,

ok A
: 'Ifl EPaha cok soru icin akilli cihaziniza

karekodu okutunuz.
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60. | Tom pil tepkimeleri

II. Tum elekiroliz tepkimeleri

II. Tém yonma tepkimeleri
Yukanidakilerden hangileri kendiliginden gerceklesen in-
dirgenme-yikseltgenme tepkimelerine drnek verilebilir?

A) Yalniz | B) Ivell C)lvelll
D) llve lll E) I, ve lll

61. Asagidaki maddelerden hangisi elekiroliz edilemez?

A) KCl(s) B) HCl(sudol C) NaCl(s)
D) CCls) E) C.H,,0,lsudal

62. NaCl sivisi 9,65 amperlik akim ile 2000 saniye elekiroliz
ediliyor. (1 mol e = 96 500 C)

Bu siire sonunda anotta olusan Cl, gazi normal kosul-
larda kag litre hacim kaplar?

A) 2,24 B) 4,48 C)506

D) 12 E) 22,4

63. Lityum pilleri ile ilgili asagidaki bilgilerden hangisi
yanhshr?
A) Sarj edildiginde tekrar kullanilabilir.
B) Elektrolit olarak kati madde kullanilir.
C) Agir oldugu icin tercih edilmez.
D) Diger pillere gére cevreye daha az zarar verir.

E) Lityum iyonu pozitif ve negatif elekirotlar arasinda
hareket eder.

64. Sekildeki dizenekte saf su, icerisine birkac damla asit
eklenerek elekiroliz edildiginde katotta 60 cm’gaz

toplanmaktadir.

Buna gore,

|. a bslmesinde 120 cm’ gaz toplanrr.

Il. b bslmesinde 30 cm’ O, gazi agiga cikar.
IIl. a bslmesi anot, b bolmesi katottur.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) I ve lll

C) Yalniz Il
E)llvelll
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10 ANAHTAR KAVRAMLAR

Anorganik bilesik
" - o3 Basit formul
2.2.Basit Formil ve Molekiil For Elmas
Grafit

2.3. Dogada Karbon Hibritlesme

—'_ Molekil formili

. 2 - Molekil geometrisi
2.4. Lewis Formilleri Organik bilesik

Pi (1) bag:

2.5.Hibritlesme-Molekil Geometrileri ° Sigma (o) bag:
4 — Yapi formili

Ciceklerin parlak renkleri ve sonbahar yapraklarinin degisik tonlari her dénemde insanlarin
ilgisini cekmistir. Bu renklerin belirli yapisal 6zelliklere sahip organik bilesiklerden nasil mey-
dana geldigini 20. yizyila kadar anlayamayan kimyacilar, bu bilesiklerin molekillerindeki
kiicik yapisal farkliliklarin anlar cicekler izerine daha cok cektigini kesfetmislerdir. Bununla
birlikte fotosentezi, dnemli vitaminlerin Gretimini ve gérme islemi sirasinda gézlerde mey-
dana gelen siirecleri aciklamislardir. Bugiin kimyacilar, “Molekil sekilleri ve elektronlarin
yerlestigi orbitaller, bilesiklerin 6zelliklerini nasil etkiler?” sorusuna cevap verebilmekiedir.

Bu Unitede organik bilesiklerin &zelliklerini, karbon elementinin cok bag yapmasinin
nedenini, karbonun allotroplarini, tekli ve coklu baglarin olusumunu, hibritlesmeyi,
VSEPR kuramini ve molekil geometrilerini greneceksiniz.

Unite Karekodu
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2.1. ANORGANIK VE ORGANIK BILESIKLER
Organik Bilesik Kavraminin Gelisimi
B> Baslarken

Kimyadaki organik kavrami ile giinlik hayatta kullanilan organik kavrami ayni midir?

Organik terimi; genellikle tretiminde ilacin kullanilmadigi, tamamen dogal
ydntemlerle yetistirilmis, cevreye ve saghga zararsiz gidalarn ifade etmek icin
kullanilir. Organik tarim ile ugrasan kisiler, yabani otlarin bisyimesini engelle-
mek icin toprak 8rtiist bitkileri yetistirirler. Ekinlerden bécekleri uzak tutmak icin
ilac yerine aci biber yag, sanmsak suyu gibi dogal iriinler kullanirlar ya da
ekinlerin etrafina kadife cicegi gibi bitkiler ekerler. Biyolojik micadele amaciyla
faydali bscekleri, kimyasal gibre yerine de dogal hayvan giibresini kullanirlar.
Yani organik bilesik olarak siniflandirlan kimyasallarin neredeyse hicbirini riin yetistirirken kullanmazlar. Kimyadaki

organik anlayisi ise tanmdakinden cok daha farklidir.

Kimyacilar, 19. yizyila kadar organik bilesiklerin yalnizca canli organizmalarda bulundugunu ve iretilmeleri icin
canli kaynaktan gelen yasamsal bir giic gerektigini savunmustur. Bu nedenle kimyacilar, organik bilesiklerin labo-
ratuvar ortaminda sentezlenemeyecegdine inanmishr. Bu géris, 1828 yilinda Alman kimyaci Friedrich Wahler'in
(Fridrih V&hle) anorganik bir madde olan potasyum siyanirden organik bir madde olan ireyi sentezlemesi ile
gecerligini yitirmistir. Béylece organik bir madde canli viicudu disinda ilk kez sentezlenmistir. Friedrich Wahler,
once pofasyum siyanir ve kursun(IV) oksitten pofasyum siyanath, sonra pofasyum siyanat ile amonyum stlfat

tepkimeye sokarak amonyum siyanati elde etmistir.

KCN  + PbO, —> KCNO +  PbO

Potasyum Kursun(IV) Potasyum Kursun(ll)
siyanir oksit siyanat oksit

2KCNO + (NH,),SO, - 2NH,CNO + K,SO,
Potasyum Amonyum Amonyum Potasyum
siyanat stlfat siyanat stlfat

Wahler, elde eftigi amonyum siyanati isitarak organik bir madde olan treyi (Gérsel 2.1) elde etmistir.

Gérsel 2.1: Ure
T
NH,CNO "' » NH,-C-NH,
Amonyum Ure
siyanat
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HaCpeney ®6 06 [

Deney sirasinda laboratuvarda uyulmas:
gereken giivenlik kurallarina dikkat ediniz.

Organik Bilesiklerde Hidrojen Elementinin Tespiti
Amag délgko

Organik bir bilesikte hidrojen elementinin varligini tespit edebilme.

Arac Gereg

* 1 gram bakir(ll) oksit e Hassas ferazi

* 5 gram bakir(ll) stlfat * Baglama parcasi
* 1 gram seker * Spor

* Deney tipu * Saat cami

* lastik hortum * Bunzen beki

* lastik ipa * Cam boru

* Masa

Deneyin Yapilisl

* Sekeri ve CuO katisini deney tipine koyunuz ve bu maddeleri karistinniz.
* Saat camina bakir(ll) sulfat katisini koyunuz.

* Tipin agzini izerine cam boru gegirilmis lastik tipa ile kapatiniz ve cam bo-
ruya lastik hortumu gegiriniz.

* lastik hortumun diger ucunu bakir(ll) stlfat katisina batiriniz.

* Deney tipini bunzen bekinde 1sitarak gézlemleyiniz.

Degerlendirme

1. Deneyde CuQO kahsinin kullaniima sebebini aciklayiniz.

2. Bakir(ll) sulfat katisinin rengi nasil bir degisim géstermistir? Bu renk degisiminin nedenini aciklayiniz.
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Organik bilesiklerde karbon elementinin varligini tespit etmek icin arkadaslannizla bir deney tasarlayabilirsiniz.

* Deney dizenegini kurarken "Organik Bilesiklerde Hidrojen Elementinin Tespiti" deneyinden yararlaniniz.

* Yemek sodasi, seker ve tuz bilesiklerinde C elementi olup olmadigini tespit ederken neler yapabileceginizi
sinif arkadaslannizla tartisiniz.

* Organik bilesiklerin yanmasi sonucu aciga cikan CO, gazinin Ca(OH), cézeltisini bulandirdigini
unutmayiniz.

Degerlendirme

1. Bilesiginizde C elementi oldugunu kanitlayan tepkime denklemini yaziniz.

2. Verilen bilesiklerden hangilerinin organik oldugunu dusintyorsunuz? Nedenleriyle aciklayiniz.

o /

Organik ve Anorganik Bilesikler Arasindaki Farklar
B> Baslarken

Dinyadaki yasam karbon elementine dayalidir. Besin maddelerinden giysilere,
ulasim araclarindan boyar maddelere, plastik Griinlerden yakitlara kadar pek
cok malzeme karbon temellidir. insan viicudunda da her giin sayisiz kimyasal
tepkime gerceklestiren karbon bilesikleri olmadan hayatin devami mimkin de-
gildir ancak her giin gerceklestirilen faaliyetler, karbon salinimina neden olarak

diinyanin gelecegini olumsuz etkilemektedir.
Karbon ayak izi olarak bilinen bu etki hakkinda neler biliyorsunuz?

Bilesiklerin bir kismi organik, bir kismi anorganikiir. Karbon atomu iceren, erime ve kaynama noktalan dusik, ana
kaynagi genellikle canlilar olan bilesiklere organik bilesik denir.

Bir bilesigin organik olabilmesi icin kesinlikle C atomu icermesi gerekir. Organik bilesiklerin hemen hemen hepsi
C atomu ile birlikie H atomu icerir. Ayni zamanda bu bilesiklerin yapilarnnda N, O, P.'S elementleri, halojenler
ve Fe, Mg gibi metaller de bulunabilir ancak C atomu iceren her bilesik organik olmak zorunda degildir. Or-
negin C atomu icermesine ragmen CO, CO,, CS,; karbonat iceren bilesikler (CaCO,, Na,CO,, NaHCO,,
H,CO, vb.); karbir sinifi bilesikler (CaC,, Al,C, vb.) ve siyanur sinifi bilesikler [HCN, KCN vb.) organik bilesik
sinifina girmez. Organik olmayan bilesiklere anorganik (inorganik) bilesik denir. Erime ve kaynama noktalar
organik bilesiklerden daha yitksek olan asit, baz, tuz ve oksit sinifi bilesikler bu gruba girer.

\( ¢ozimli Soru D) I

@§ogldo verilen bilesiklerin organik mi, anorganik mi oldugunu belirtiniz.

Sud kostik Formik asit Sirke Karbon dioksit
Sénmemis kirec Yemek sodasi Sofra tuzu Kagit
— Cozim ) ~

Sud kostik (NaOH), sofra tuzu (NaCl) ve sénmemis kirec (CaO) karbon atomu icermedigi icin anorganikiir.
Karbon dioksit (CO,) ve yemek sodasi (NaHCO,) yapisinda karbon atomu oldugu halde anorganikiir. Sirke

/ ’
_

(CH,COOH), formik asit (HCOOH) ve kagit [(C,H,,O4)n] ise organik bilesik sinfindadir.

\
-
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Organik ve anorganik bilesiklerin genel dzellikleri sunlardir:

ORGANIK BILESIKLER

T =

ndir (kémir, pefrol, dogal gaz vb.).

* Genellikle kovalent yapil bilesiklerdir.

* Bircogunun erime ve kaynama nokfasi disikiir.

* Tepkimeleri yavastr.

* Sayilan milyonlarla ifade edilecek kadar cokiur.

* Genellikle yanicidrr.

* Genellikle benzen, eter, kloroform gibi organik cézi-
cilerde cézinir,

* Cogunun kendine has kokusu vardir.

* Genellikle elekirolit 6zellik gostermez.

* Tepkimelerinin cogu katalizér varliginda gerceklesir.

* Ana kaynag canli organizmalar ve bunlarin kalintila-

8

* Ana kaynagr dogadaki minerallerdir (asitler, bazlar,
tuzlar, oksitler vb.).

* Genellikle iyonik yapil bilesiklerdir.

* Bircogunun erime ve kaynama nokiasi yiksekiir.

* Tepkimeleri genellikle hizlidir.

* Sayilan organik bilesiklere gére oldukea azdr.

* Genellikle yanici degildir.

* Genellikle suda iyi cézinir.

* Cogunun kendine has kokusu yokiur.

* Sulu cozeltileri ve eriyikleri elektrolit 6zellik gésterir.

* Tepkime sirasinda genellikle kafalizére ihtiyac

duymaz.

LCézﬂm Sizde )

~

Bilimsel buluslar, kendiliginden veya tesadif eseri ortaya cikmamustir. Bilim insanlar, azimle calismis ve defalarca
basansiziga ugramalanna ragmen calismalarini sabirla sirdirerek ginlik hayat kolaylastiran buluslara imza
atmistir. Bugiin de bilim insanlan, yeni trinler gelistirmeye yardimer olmak icin strekli yeni bilesikler bulmaya ve
senfezlemeye calismaktadr.

* Siz de insanlarin hayatini kolaylastirmak icin organik bilesikleri arastiran, bu ugurda yilmaksizin calisan bir
bilim insani oldugunuzu ve yeni bir organik bilesik sentezlediginizi hayal ediniz.

* Buna gére asagidaki sorularnn yanitlanni defterinize yaziniz. Sorulan yanitlarken derste daha énce yazdi-
giniz notlan géz dniinde bulundurunuz.

* Calismanizi 6gretmeninizle kontrol ediniz.

Degerlendirme

1. Sentezlediginiz bilesigin kimyasal formili nedir?
2. Bilesiginize ne isim verirsiniz?
3. Bilesiginizin organik oldugunu nasil ispat edersiniz?

4. Sentezlediginiz bilesigin insanliga ne gibi yararlar saglayacagini dusintyorsunuz?

\_ /

71 Kimya 12>



KARBON KiMYASINA GiRiS | ln
Sira Sizde 0

Asagida bilesiklerle ilgili verilen &zelliklerin numaralarini Venn semasindaki uygun yerlere yaziniz.
1 Ana koynogl canllleralz ORGANIK BILESIK ANORGANIK BILESIK

Tepkimeleri olduk¢a hizlidr.

Genellikle yanicidir.

Erime ve kaynama noktalan yuksekiir.

En az iki farkl elementten olusur.

Kendilerine has kokulari vardir.

N O AW

./ Erime ve kaynama noktalan sabittir. )

~ (CozimSizde ) N
(8

ir mum yakilip mum alevinin izerine beyaz renkli bir seramik tabak tutuldugunda tabagin izerinde siyah bir
tabaka olustugu gézlenir. Mumun izerine bir beher kapatilip beherin izerine buz kipt konuldugunda mum kisa
bir sire icinde séner ve beherin icinde kicik damlaciklar meydana gelir.

Bir bilesigin organik ya da anorganik oldugunu tespit etmek icin yapilan bu deneyden hareketle asagidaki
sorular cevaplayiniz.

Degerlendirme
1. Seramik tabakta biriken siyah tabaka, mumda bulunan hangi elementten kaynaklanmis olabilir?

2. Beherin icindeki damlaciklar su ise mumun bilesiminde hangi elementler bulunuyor olabilir?

3. Buldugunuz sonuclardan yola cikarak mumun organik bilesik mi yoksa anorganik bilesik mi oldugunu aciklayiniz.

N %
2.2. BASIT FORMUL VE MOLEKUL FORMULU

Kimyasal Formdllerin Bulunmasi
B> Baslarken

Bilim insanlari, yeni ilaclar elde edebilmek icin yizyillardir bitkilerin ve diger mal- |
zemelerdeki bilesiklerin 6zelliklerini incelemektedir. Dogal bir irinden biyolojik
olarak aktif bir bilesik 6ziitlendikten sonra &ziitlenen bu bilesigin gelistiriimesi
veya daha biyik miktarlarda tretilebilmesi icin molekiler yapisinin iyi bilinmesi
gerekir. Molekiler yapinin tanimlanmasinda ilk adim, bilesigin basit ve molekiil
formilinin bilinmesidir.

Bir bilesigin molekiiler yapisini belirlemek icin bilesikle ilgili bilmeniz gerekenler nelerdir?

Su, amonyak, karbon dioksit bilinen basit kimyasal bilesiklerdir. Sakkaroz (sofra sekeri), asetilsalisilik asit, askorbik
asit (C vitamini) gibi bilesikler ise daha az taninan kimyasal bilesiklerdir. Tom bilesiklerin ortak szelligi iki veya
daha fazla farkli elementten olusmasidir. Bilesikler, onlar olusturan elementlerin sembollerinden tiretilen kimyasal
formillerle temsil edilir. Bilesikler basit formiil, molekil formilu ve yapi formil ile gosterilir.

Kullanilmayan

Gorsel 2.2: Deney dizenegi H.O tutucu CO. tutucu
8 8

Yukandaki deney dizeneginde (Gérsel 2.2) 11,5 gram X maddesi yakildiginda 22 gram CO,, ve 13,5 gram H,O
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olusmaktadir. Bu deney diizeneginden yararlanilarak bilinmeyen X bilesiginin basit formili bulunabilir. Bunun
icin 6ncelikle CO, ve H,O bilesiginde bulunan karbon ve hidrojen elementlerinin gram cinsinden miktari hesap-
lanir. Bulunan deger bilinmeyen bilesigin kitlesine esitse bilesik oksijen icermez. Esit degilse bilesigin kitlesinden
karbon ve hidrojen elementlerinin toplam kitlesi cikarlarak bilesikieki oksijen kitlesi hesaplanir. Kitleler atom
kitlesine blinerek elementlerin mol sayisi bulunur. Bulunan mol sayilarn uygun katsayilarla carpilarak tam sayiya
cevrilir ve bilesigin basit formilu elde edilir. Organik bilesiklerde elementlerin tirini ve atom sayilarinin birbirine
oranini gosteren formile basit (kaba) formil denir.

C elementinin kitlesi 1 mol CO, 44 g 1 mol CO, 12 g Cigerir.
x mol 22 g 0,5 mol X
x=0,5mol CO, x=6gC

H elementinin kiiflesi 1 mol H,O 18 g 1 mol H,0 2 gHicerir.
X 135¢g 0,75 mol X
x=0,75 mol x=15gH

O elementinin kiitlesi = Bilesigin kitlesi — (C elementinin kitlesi + H elementinin kitlesi)
=11,5g-(6+1)5)
=44

ne=06/12=0,5mol n,=15/1=15mol no=4/16=0,25 mol

Bilesikteki elementlerin mol sayilanini en kiicik tam sayiya cevirmek icin elementin mol sayisi, en kictk tam sayi
olan 0,25 degerine bslunir ve bilesigin basit formils C,H,O bulunur.

Bir bilesigin basit formilu ve bilesigi olusturan elementlerin mol kitleleri bilinirse bilesikieki elementlerin kiflece yizde
oranlan hesaplanabilir. Deneyde verilen X bilesiginin basit formuls C,H,O seklindedir. Bilesigi olusturan C, H ve O
atomlarinin mol kitleleri sirasiyla 12, 1 ve 16 gramdir. Buna gére basit formilinin mol kitlesi 46 gram olan C,H,O
bilesiginin kitlece yizde bilesimi su sekilde hesaplanabilir:

46 g 24g C 46g 16g0O 46 g 6gH
100 g X 100 g X 100 g X
x=5217C x=234,/8g 0 x=13,04 H

Bilesik %52,17 C, %34,78 O, % 13,04 H elementi icerir.

Basit formilu bulunan X bilesiginin mol kitlesi biliniyorsa X bilesiginin molekil formili de hesaplanabilir. Orga-
nik bilesigi olusturan elementlerin gercek atom sayilarinin verildigi formile o bilesigin molekil formiili (gercek
formil) denir. Deneydeki X bilesiginin mol kistlesi 46 gramdir. Buna gére X bilesiginin molekil formilu su sekilde
hesaplanir:

Basit formily - n = Molekl formilu
46 -n=46
n=1
n degeri 1 oldugu icin bu bilesigin basit formily ile molekil formilu aynidir.

Bir molekuldeki atomlarin gercek sayilarnin ve baglanma sekillerinin gosterildigi formile yapi formila (acik
forml) denir. H H

Ormegin C,H,O bilesiginin yapi formuly  H - C-C-0-H seklindedir.

L
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\\\CCOZUWHU Soru ) Mol sayist A \
0,5
6,5 mol X bilesigi ile 0,4 mol O, gazi tam verimle tepkimeye giriyor. Tep- o
kimeye giren ve tepkime sonucu olusan maddelerin mol sayisinin zamanla 04 -
degisimi grafikteki gibidir. 03 X X
Buna gére X bilesiginin molekil formili nedir? o >\ o,
o,
0,1
e N Zaman
,,ﬂ\\Cozum ) N

Crdfige gére X bilesigi O, gazi ile yakildiginda CO, ve H,O olusmakiadir. X bilesiginin yanma denklemi asa-
gidaki gibidir.

X + O, — > CO, + H,0
Baslangic: 0,5 mol 0,4 mol

Degisim : -0,2 mol -0,2 mol +0,2 mol +0,4 mol
Sonug  : 0,3 mol 0,2 mol 0,2 mol 0,4 mol
artar. artar. olusur. olusur.

Molekil formiluni bulmak icin bilesigin 1 mol esas alinir. Harcanan X bilesigi 0,2 mol oldugu icin harcanan ve
olusan maddelerin mol sayilar 5 ile genislefilir.

X + O, ——> CO, + H,0
0,2 mol 5O,2mo| i 0,2 mol i 0,4 mol

X. X X X
1 mol 1 mol 1 mol 2 mol

1X+10, — > 1CO,+2H,0
Bilesigin formuls CH,O, bulunur.

’\\\CC('jz[]mIU Soru ) I
/ Gidalarda tatlandinci olarak kullanilan sorbitolin mol kitlesi 182 gramdrr. Sorbitolin yapisinda kitlece %39,56 C,

%

%774 H, %527 O bulunur.
Bu bilesigin basit ve molekil formilini bulunuz. (C = 12g,/mol, H=1 g/mol, O =16 g/mol)

MmN\
—{ Cozim ) ~

Bilesigi olusturan her bir elementin kitlece yizde miktari o elementin kitlesi kabul edilir. Elementlerin kitleleri atom
kitlelerine bolinerek mol sayilan bulunur.

ne=3956/12 =329 n,=7/74/1=774 no=527/16=329
Bilesikieki elementlerin mol sayilan, iclerindeki en kiictk mol sayisi olan 3,29'a baélinir.
ne=329/329=1 ny =7/74/329 =235 no=3,29/329 =1

2,35 sayisini tam saytya yaklasik olarak ceviren en kiicuk katsayr 3 oldugu icin tim elementlerin mol sayilar 3 ile
carpilir ve bilesigin basit formili C,H,O, bulunur.

Bilesigin mol kiitlesi 182 g/mol seklindedir.
n - (CH,0,) = 182
n-(12-3+1.7+16-3)=182
n=2

Buna gére bilesigin molekil formuls C,H,,O, olur.
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\( CozimliSoru ) ™
fBir organik bilesigin 30,4 grami yakildiginda 52,8 gram CO,, ve 1,6 mol H,O olusmakiadir.

Buna gére bilesigin basit formilini bulunuz.

_—{ Cézim

Oksijenle tepkimeye girdiginde CO, ve H,O agiga cikaran bir bilesigin yapisinda kesinlikle C ve H elementleri
bulunur. Bilesigin yopisinda O elementinin varligini anlamak icin bilesikieki C ve H elementlerinin kitleleri hesaplanir.

44 g CO, 12 g Ciceriyorsa 1 mol H,O 2 g Hiceriyorsa
52,8 g CO, X 1,6 mol H,O X
x=14,49C x=32gH

Bilesigin yapisinda 14,4 gram C ve 3,2 gram H elementi yer alir. Bilesigin agirhgr 30,4 gram oldugundan yapi-
sinda 30,4 - (14,4 + 3,2) = 12,8 gram O elementi bulunur.

C, Hve O elementlerinin mol sayilar su sekildedir:
n=144/12=12molC n=32/1=32molH n=128/16=0,8 mol O

Bu degerleri tam sayiya ceviren en kiicik katsayr 2,5 oldugu icin elementlerin mol sayilan 2,5 ile carpilir ya do
bilesikteki elementlerin mol sayilar, iclerindeki en kiicik mol sayisi olan 0,8'e bélinerek 2 ile carpilir ve bilesigin
\basit formils C,H;O, olarak bulunur.

é!( Sira Sizde ) N
1. Kitlece %26,66 karbon, %2,22 hidrojen, %71,1 oksijen atomundan olusan bilesigin basit formilini

bulunuz. (H=1 g/mol, C=12 g/mol, O =16 g/mol)
2.0,5 mol C H,,., bilesigini tamamen yakabilmek icin normal kosullarda 22,4 L O, gazi gerekir.

Buna gére bilesigin molekil formiling bulunuz.

. )
2.3. DOGADA KARBON

Karbon Elementinin Ozellikleri
B> Baslarken

Karbon, kémir hali eski caglardan beri bilinen sinirli sayidaki elementten biridir.
Bu element, olusturdugu milyonlarca bilesik ile periyodik tablodaki diger ele-
mentlerden ayrilir.

Karbon, son dénemlerde insan hayatinin kalitesini beklenmedik bir sekilde arhr-
maya baslamistir. Yizyillardir g6z 6niinde olan ve hakkinda her seyin bilindigi
dusinilen bu elementle ilgili calismalara son otuz senede iic Nobel Odiili ve-
rilmistir. Yapilan arasirmalar, karbon elementine ait pek cok yeni &zelligin yakin
zamanda kesfedilecegini ve bu elementin hayatin icine daha da cok girecegini
go6stermektedir.

Sizce gelecekte karbon elementiyle ilgili hangi &zellikler kesfedilebilir?

CHEMISTRY
iNohet Prize 100t Anniversary
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Organik bilesiklerin temel elementi karbondur. Periyodik cetvelin 2. periyot 4A grubunda yer alan karbon atomu
4 degerlik elektronuna sahiptir. Dért bag yapma yetenegine sahip olan karbon atomu, degerlik elektronlarini
ortaklasa kullanarak kendi atomlan arasinda ya da baska atomlarla tekli, ikili veya i¢li baglar olusturur.

I o ~N -
—(lj — —C= P C— —C=
Tablo 2.1: Atomlarin Kendi Aralarindaki Ortalama Bag Enerjileri
Bag Yapan Atomlar Bag Enerijisi (kJ/mol)
C-C 343
B-B 293
S-S 266
Si=Si 222
P-P 207
N-N 163
0-0 157

ki atom arasindaki kimyasal bag enerjisinin buyikligi o bagin kararlliginin bir dlcisidir. Tablo 2.1'de atomlarin
kendi atomlari ile yaptiklan bag enerijileri incelendiginde C-C atomlan arasindaki bag enerjisinin diger atomlarin
bag enerjilerinden biyuk oldugu gsrilmektedir. Bu bag enerjisinin buyikligi bagin kararli olmasi anlamina gelir.
C-C baginin kuwetli olmasindan dolayr karbon atomlar; birbirine degisik sekillerde baglanarak duz zincirli,
dallanmis zincirli ve halkali yapiya sahip cok sayida kararli bilesik olusturur. Bu nedenle organik bilesiklerin sayisi
anorganik bilesiklerden cok fazladir. Al karbonlu bir organik bilesikte olusabilecek farkli yapidaki molekillerin
diz zincirli, dallanmis zincirli ve halkali yopilarina Gérsel 2.3'teki rekler verilebilir.

H H

H HHHHH H HHHH H ¢ H
T T T T T T T S
H—C—C—C—C-C-C—H H—C—C—C—C-C—H Hf{ CH
R A A R A A HC.__ CH

H HHHHH H H C HH <
H H “H H H
Duz zincirli yapi Dallanmis zincirli yapi Halkali yapi

Gorsel 2.3: Karbon zincirinin farkli sekilleri

Karbonun Allotroplari
B>> Baslarken

Duru ve Deniz tek yumurta ikizidir. Duru tenis oynamays, kitap okumayi ve klasik
mizik dinlemeyi; Deniz ise yizmeyi, film izlemeyi ve Tirk halk miizigi dinlemeyi
sever. Duru sag elini, Deniz ise sol elini kullanir. ikisi de ayni genetik yapida
olmasina ragmen cok farkli &zelliklere sahiptir.

Periyodik sistemde yer alan saf bir element de ayni kimyasal yapiya fakat farkl
fiziksel 5zelliklere sahip cesitli formlarda olabilir mi?

/6
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Bir elementin afomlarninin uzayda farkli sayi ve sekilde dizilmesi sonucunda olusan yapilara allotrop denir. Ayni
elementin atomlarindan olusmasina ragmen allotroplarin kimyasal dzelliklerinin bazilarn, fiziksel &zelliklerinin ta-
mami birbirinden farklidir. Fiziksel ve kimyasal ézelliklerdeki bu farklliklar allotroplann bag yapilar ile ilgilidir.

Karbon, evrende en cok bulunan dérdiinci elementtir ve allotroplar acisindan da énemli bir émekir. Elmas ve grafit,
karbonun eskiden beri bilinen allotroplandir. Fulleren ve grafen gibi allotroplar ise son yillarda kesfedilmistir. Tekno-
lojinin gelismesi ile bu allotroplardan karbon nanotip gibi yeni maddeler retimeye baslanmistr.

Elmas

Karbonun allotroplarindan biri olan elmas (Gérsel 2.4) genelde renk-
siz ve seffaftir. Isigi yansitigi icin parlakiir ve bu nedenle ilgi cekici bir
micevherdir. Elmasta her karbon atomu birer kovalent bagla cevre-
sindeki dért karbon atomuna baglanarak dizgin dért izl yopr olus-
turur. Olusan bu ¢ boyutlu ve cok kuwvetli kovalent baglar nedeniyle
elmas bilinen en sert maddelerden biridir. Bu ézelliginden dolayi pet- T
rol arama, cam ve beton kesme gibi islemlerde kullanilan aletflerin ya-
piminda elmastan yararlanilir. Karbon atomlar birbirine cok giicli bir
sekilde bagli oldugu icin elmas yiksek bir erime sicakligina sahiptir. Elmasta karbon atomu, degerlik elektronlarinin
tamamini bag yapiminda kullanir. Serbest halde degerlik elekironu kalmadigi icin elmas elekirigi iletmez ancak bu
allotrop iyi bir 1si iletkenidir.

Gérsel 2.4: Elmas

Grafit

Karbonun allotroplarindan biri olan grafit (Gérsel 2.5); siyah renkl;,
parlak, yumusak bir yapiya sahiptir. Grafitte her karbon atomu, cev-
resindeki ¢ karbon atomuna kovalent bagla baglanarak altigen
halkalar olusturur. Bu aligen halkalar tabakalar halindedir. Grafiti
olusturan bu tabakalar birbirine zayif etkilesimlerle tutunur. Tabaka-
lar arasindaki zayif etkilesimler grafii kaygan hale gefirir. Bu ne-
denle makine yagi yopiminda grafitten yararlanilir. Tabakalar kagit
Uzerinde kolayca kayarak iz birakhigr icin grafit, kalem uclannda da Gérsel 2.5: Grafit

kullanilir. Yapisinda bulunan karbon atomlan arasindaki kuvvetli kova-

lent baglar nedeniyle grafitin erime sicakligi yiksektir. Bu nedenle dskimhanelerde yiksek sicakliklardaki metallerin
dskumi icin kalip olarak ve nikleer santrallerde yavaslatici olarak kullanilir. Grafit, yapisinda bulunan cift baglar-
daki elekironlarin biraz daha serbest olmasi sayesinde elektrigi iletir. Bu nedenle endustride elektrik iletkeni olarak
tercih edilir.

Fulleren

Fulleren (Gérsel 2.6); cok sayida karbon atomunun bir araya gelmesiyle olusan, ici bos,
kirresel bir yapidir. Karbon elementinin nanoboyuttaki allotroplarn olan bu yapida karbon
atomlari besgen, aligen ve yedigen halkalar olarak yer alir. Karbonun bu allotroplar
top, tip, cubuk ve halka seklinde siniflandinlabilir. Onceleri dogal olarak bulunmadigs
zannedilen bu yapilar daha sonra uzayda, atmosferde ve yeryiizinde yapilan arastir-
malarda kesfedilmistir. ik kesfedilen fulleren C,, molekiludur. C,, molekily, on iki tane
besgen ile yirmi tane aligenden olusur ve bilinen en yaygin fulleren formudur. Bunun di-
sinda da cok sayida fulleren molekily bulunur. 1985'te kesfedilmesinden bu yana bilimin - Gersel 2.6: Fulleren

farkli alanlarinda biyik ilgi géren fulleren, yiksek dayanikliiga ve ayni zamanda buyik bir esneklige sahiptir.
Kimyasal etkinligi olmayan fulleren, cok dusik sicakliklarda bile elekiriksel iletkenlige sahip olabildigi icin siper
iletken olarak elektronik sanayisinde tercih edilir. Tipta fullerenden HIV virisinin teshisinde ve kanser tedavisinde
ilac tasiyici sistem olarak yararlanilir. Hidrojenin yakit olarak depolanmasinda ve gines pillerinin yapiminda da
fulleren kullanilir.

nt
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Grafen

Grdafiti olusturan tabakalardan birinin diger tabakalardan ay-
nstinlmasi ile elde edilen tek grafit tabakasina grafen denir.
2004 yilinda kesfedilen grafen, sadece bir atom kalinhiginda-
dir ve aligen karbon halkalarindan olusur. Aligen halkada her
bir karbon atomu diger ¢ karbon atomuna bagldir (Gérsel
2.7). Grafenin iki boyutlu dizlem yapisi sayesinde elektronlar
grafen tzerinde cok daha fazla hareket edebilir. Bu nedenle
grafen mikemmel bir elekirik ve 1s1 iletkenidir. Seffaf bir yapi-
ya sahip olmakla birlikte grafen simdiye kadar bilinen en ince
ve en giclu malzemedir. Bu &zelliklerinden dolayi grafen hem Gérsel 2.7 Grafen
seffat hem de esnek olan gines pillerinin, 1si ve 1sik gecirgenli-

gini kontrol edebilen akilli pencerelerin ve elekironik ekranlarin

yapiminda kullanilabilir. Hastaliklarin tani ve tedavisinde de

grafenden yararlanilabilecegi éngérilmektedir.

Karbon Nanotip

Tek grafen tabakasinin silindir olusturacak sekilde kivrilmasiyla
meydana gelen yapiya karbon nanotiip denir. Karbon nano-
tuplerin yaricaplar genelde 1 nanometreden kiicukiur. Bir na-
nometre bir milimetrenin milyonda biridir. Nanotiplerin boylar,
yarnicaplarninin milyonlarca katina ulasabilir. Karbon nanotipler
tek duvarli veya cok duvarli (ic ice gecmis tipler seklinde) ola-
bilir (Gérsel 2.8). Karbon nanotipler; saglamlik, dayaniklilik,
elekirik ve 1si iletkenligi gibi zellikleri sayesinde cok genis bir UL
kullanim alanina sahiptir. Karbon nanotipler;

* Zehilli gazlan algilayabilen gaz dedekiérlerinin yapimindg,
* Cok kicik boyutlardaki elekironik cihazlanin retiminde,

* Buyik yuzey alanina sahip olmasi nedeniyle hidrojen de-
polamada,

* Vicut icerisinde belirli yapilan takip edebilmesi sebebiyle

R BN A e e e o

B PN R O
3’3;}3;\;1;;133%%1
DN

kanser hicrelerinin tanimlanabilmesi ve ilacin dogrudan kan-
serli hiicreye ulastinlmasinda,

* Katki maddesi olarak dayanimi ve esnekligi arirmada,
* Celikten daha hdfif ve saglam oldugu icin kursungecirmez
yeleklerin yapiminda,

* leke ve bakteri tutmayan nanoteks adli kumaslarin retiminde
kullaniimaktadir.

Karbonun allotroplan etkinligine ulasmak icin
akilli cihaziniza karekodu okutunuz.

/8
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2.4.LEWIS FORMULLERI
Kovalent Bagli Turlerin Lewis Formulleri
B>> Baslarken

Lewis formilleri sizce ne ise yarar?

HIV proteaz, insan bagisiklik yetmezligi virisi (HIV) tarafindan sentezlenen bir
enzimdir. Bu enzim, AIDS hastaliginin insan viicudunda yayilmasina ve gelisme-
sine neden olur. HIV proteazin bilinmesi ile ilac sirketleri, bu enzimin aktif merke-
zine baglanarak HIV proteazi devre disi birakacak bir ilac molekili olusturmak
icin bircok calisma yapmustir. Arastirmacilar, ilac molekillerinin seklini olustur-
mak ve onlarin proteaz molekiliyle nasil tepkimeye girdigine karar vermek icin
Lewis yapisi gibi kuramlardan yararlanmstir.

1919 yilinda Gilbert Llewis (Gilbirt Luvis), soy gazlann kararliliklannin elekiron dagilimlarindan ileri geldigini ve
diger elementlerin, elekiron dagilimlanini soy gazlarin elektron dagilimina benzetebilmek amaciyla kimyasal bag
yaphgini éne surmustur. Kimyasal bag yapan atomlar, son yéringedeki elekironlanni ya helyuma benzetip dub-
let kararliligina ya da diger soy gozlara benzetip oktet kararliligina ulagir. Oktetini tamamlamadigr halde kararli
bilesik olusturan elementler de vardir. Bir elementin son katmanindaki elekironlara degerlik elektronlar denir.
Kimyasal baglanmada bu elekironlar rol oynar. Degerlik elektronlarinin atomun sembolu efrafinda nokta ile
gosterilmesine Lewis yapisi ya da Lewis formili denir. Lewis formilleri atomlarnin kararli bir molekil olusturup
olusturmayacagini, birbirine nasil baglanacagini ve molekilin neye benzeyecegini tahmin etmek icin kullanilir.
Tablo 2.2'de bazi atom ve iyonlann Lewis yapilar verilmistir.

Tablo 2.2: Bazi Atom ve Iyonlarin lewis Yapilan

Grup 1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A 8A
Atomlarin Lewis Yapilari Lie «Be eBe «Co °N" *Oe *F. *Ne?
. 4 oo 3- LX) z oo 7
lyonlarin Lewis Yapilar Li* Be?* B3* [.'6-] [. N:] [: O:] [: F :] _—

Molekiiler Elementlerin Lewis Formiilleri

Molekillerin Lewis formilleri cizilitken atomlann baglayici elektronlar karsilikli eslestirilir. Bir cift elekironun iki
atom arasinda ortaklasa kullanilmasi ile bir tane tekli kovalent bag olusur. Iki atom arasinda iki elektron cifti or-
taklasa kullaniliyorsa ikili bag, tc elekiron cifti ortaklasa kullaniliyorsa il bag olusur. Kovalent bagda ortaklasa
kullanilan elekiron ciftlerine ortaklanmis (baglayici) elektron cifti, bag olusumuna katimayan elekiron ciftlerine
ortaklanmamis elektron cifti denir. Molekildeki ortaklanmis elekiron cifti genellikle tek cizgi (—) ile gosterilir.

Atom numarasi 17 olan klor atomunun elekiron dagilimi su sekildedir:
LCl: 157 25" 2p° 3s° 3p°

Klor atomu, kendisine en yakin soy gazin elekiron yapisina ulasmak ister. Bunun icin klor atomlarinin her biri, diger
klor atomu ile eslesmemis elekironunu ortaklasa kullanir. Béylece klor atomlan, son yéringelerindeki elektron

R

L o0 Eleki e o0 o0 ) Ortakl
ektron rtaklanmamu:
:CI o + .CI : ortaklagmast :CI :CI : ya dO :CI - CI : elektron gifti ’
LN ] LN

oo oo P oo
Ortaklanmig é T
T:‘_‘ elektron gifti
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+

Atom numarasi 8 olan oksijen atomunun elekiron dagilimi su sekildedir:
,0: 15725 2p"
Oksijen atomunun soy gaz kararliigina ulasmasi icin iki elekiron gereklidir. Oksijen atomu, baska bir oksijen ato-
mu ile ikiser elekironunu ortaklasa kullanarak iki bag yapar ve oktet kararliligina ulosir. Béylece iki oksijen atomu
arasinda ikili kovalent bag olusur.
LN ] oo oo oo o0 oo
{0++ .01 —» 1010 > :0—0:
L] L]
Atom numarasi 7 olan azot atomunun elekiron dagilimi su sekildedir:
N: 157 2572p°

Azot atomunun soy gaz kararliligina ulasmasiicin i¢ elekirona ihtiyaci vardir. Bunun icin azot atomlarinin her biri,
diger azot atomu ile ¢ elekironunu ortaklasa kullanarak ¢ bag yapar ve oktet kararliigina ulasir. Bsylece iki
azot atomu arasinda Ucli kovalent bag (=) olusur.
LN ] LN P
eNe+ eNe — > :N::N:—>:N =N,
L] L]

Molekiler Bilesiklerin Lewis Formilleri

Lewis yapilar, bircok bilesigin yapisinin aciklanmasina ve molekillerin dzelliklerinin belilenmesine yardimei olur.
Lewis yapilarinda elekironlar genellikle eslesmis olarak yazilir ve butin degerlik elekironlar gosterilir. Lewis yapi-
lari cizilirken izlenmesi gereken adimlar sunlardir:

1. Yapiyr olusturan atomlarnin degerlik elekiron sayilan toplanarak toplam degerlik elekironu sayisi bulunur.

2. Fazla sayida bag yapan atom merkez atom, az sayida bag yapan atom u¢ atom olarak belirlenir. Karbon ge-
nellikle merkez atom, hidrojen ise uc atom olarak yazilir. Bir molekilde birden fazla merkez ve uc atom olabilir.

3. Molekildeki atomlar tekli kovalent bagla baglanarak uygun iskelet yapisi olusturulur.

4. Toplam degerlik elekiron sayisindan bag elekironlarinin sayisi cikarilir. Kalan elekironlarla énce uc atomlarin
dublet ya da oktetleri tamamlanir, geriye kalan elekiron varsa bunlar da merkez atomlara yerlestirilir.

5. Merkez atomlarin okteti ikili veya icli baglar olusturularak tamamlanir.

\( CozimliSoru ) ™

C,H, molekilinin Lewis yapisini ciziniz. (|H, ,C)

_—{ Cdzlim

1. Adim: 4A grubundaki karbon atomunun 4, TA grubundaki hidrojen atomunun ise 1 tane degerlik elekironu
vardir. Dolayisiyla degerlik elekironu sayisi 2 karbon atomundan dérder, 4 hidrojen atomundan birer
olmak tzere toplam 12 tanedir.

2. Adim: Karbon atomlarn, daha fazla sayida bag yaphgricin merkez atomlar; hidrojen atom-

lari ise uc atomlar olusturur. H H
3. Adim: Merkez ve uc atomlar tekli baglarla birlestirilerek molekilin iskelet yapisi olusturulur. .'.C. . C:.
4. Adim: Iskelet yapisini olusturan 5 tane tekli bag icin toplam 10 elektron kullanilmistir. Dola-  H® *H
yisiyla toplam degerlik elekironu sayisindan tekli baglar icin kullanilan 10 elekiron
ckarldiginda 12 -10 = 2 elektron kalrr.
5. Adim: Hidrojenler dubletini tamamladig icin kalan 2 elekiron, oktetini tamamlayacak se- H'. .'H
kilde karbonlar arasina yerlestirilir. H.oc $:C .'H
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\( CozimliSoru )

CO, molekilinin Lewis yapisini ciziniz. (,C, ;O)

//H\/ Cozim )

vardrr.

turur.

3. Adim: Merkez ve uc atomlar tekli baglarla birlestirilerek molekilun iskelet yapisi olusturulur.

QeeC eeO

elektronu sayisindan tekli baglar icin kullanilan 4 elekiron cikanldiginda 12 elekiron kalir.
5. Adim: Karbon ve oksijen atomlar okfefini tamamlayacak sekilde kalan 12 elekiron yerlesfirilir.

1. Adim: Karbondan 4, oksijenlerin her birinden alfisar olmak tzere molekilin toplam 16 degerlik elektronu

2. Adim: Karbon atomu daha fazla sayida bag yaphgr icin merkez atomu, oksijen atomlar ise u¢ atomlar olus-

4. Adim: iskelet yapisini olusturan 2 tane tekli bag icin toplam 4 elektron kullanimistir. Dolayistyla toplam degerlik

Sira Sizde

Asagidaki tabloda 2. periyot elementlerinden bazilan verilmistir.

a) Bu elementlerin hidrojenle yaphg: bilesiklerin Lewis formillerini cizerek tabloyu doldurunuz.

Element Hidrojenli Bilesigin Lewis Formilu

,Be

b) Verilen elementlerin kendi aralarinda olusturabilecegi en az i¢ bilesigin Lewis formilini ciziniz.
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~ (Coziim Sizde D N
/

.l

(\H, ,Be, B, .C,.N, O, ,F)

Degerlendirme

1. lewis yapisini cizdiginiz molekillerden hangileri oktet kuralina uymaz?

2. lewis yapisini cizdiginiz molekillerde bag yapimina katlmayan elekironlar molekil sekline etki eder mi?
Aciklayiniz.

10 x10 cm boyutunda 10 adet karton kesiniz.
Kartonlarin Ustine elementlerin sembollerini yaziniz.

Yazdiginiz element sembollerini ve farkl renkteki raptiyeleri kul-
lanarak mantar pano Ustinde her bir elementin Lewis elekiron
nokta formiling gésteriniz.

Hazirladiginiz element sembollerini kullanarak yukanda verilen
bilesiklerin Lewis elekiron nokia formullerini gésteriniz.

2.5. HIBRITLESME-MOLEKUL GEOMETRILERI

Tek, Cift ve Uclii Kovalent Bagin Olusumu
B>> Baslarken

Cl atomu, saglhga zararli olmasina ragmen Cl

, molekili halindeyken havuzlarda dezenfektan olarak kullanila-

bilir. Sizce bag yapan iki klor atomu nasil bir etkilesim sonucunda zararsiz hale gelebilir?

Kimyasal baglanmayr aciklamak icin cesitli kuramlar gelistirilmistir. Bunlardan biri olan Lewis kurami, kovalent
bag iki atom arasindaki ortaklanmis bir elekiron cifti olarak aciklar. Lewis kuramina gére H, molekilundeki bag
ile HF molekulundeki bag arasinda bir fark yoktur. Halbuki bu iki bagin entalpi degeri, uzunluk ve polarlik gibi
szellikleri birbirinden farklidir. Ayrica Lewis kurami, molekillerin tc boyutlu geometrisini aciklama konusunda da
yetersiz kalrr.

Kovalent baglarin olusumunu ve &zelliklerini aciklayan kuramlardan biri degerlik (valens) bag kuramidir. Bu

kurama gére kovalent bag, yari dolu atomik veya hibrit orbitallerin &rtismesi ile olusur.

82

Vv



ki atomlu bazi molekillerin olusumu sirasinda meydana gelen orbital drtismeleri su sekildedir:

H, Molekili: H afomlarinin 1s orbitali eslesmemis elekiron icerir. Yari dolu s orbitalleri u¢ uca értiserek bir ko-

valent bag olusturur. Iki atom cekirdeginin birlestigi dogrultuda yer alan kovalent baga sigma (o) bagi denir. ki
atom arasinda olusan ik bag sigma bagidir. iki atom arasinda birden fazla sigma bagi olusamaz.

H: 18 H H H H
I ee-@
H: s’ { ‘
@ Y, s orbitali s orbitali s-s orbital Grtiigmesi

F, Molekili: F atomlaninin 2p orbitallerinden birer tanesi eslesmemis elekiron icerir. Yari dolu p orbitalleri u¢ uca
sriuserek elekiron yogunlugunun artigr bir bélge meydana getirir. Béylece iki F atomu arasinda kovalent bag
olusur.

1" 25" 2p! 2p 2pZ

" B

2

s© 2" 2p 2|oy y

T B D

HF Molekili: H atomunun yan dolu 1s orbitaliile F atomunun yarn dolu 2p orbitali uc uca drtiserek elekiron
yogunlugunun arthr bir bélge olusturur. H ve F atomlan arasindaki s-p orbitallerinin &rtismesi sonucu bir kovalent
bag olusur.

N = KN = B o o

p orbitali p orbitali p-p orbital Srtiismesi

H
- @D

s orbitali p orbitali s-p orbital drtiismesi

1s" 25" 2p’ 2|o 2p! [

DA BE D

ki atom, bir cift elektronu ortak kullanarak tek kovalent bag olusturabildigi gibi iki ya da i cift elektronu ortak
kullanarak cift ya da ¢l kovalent bag da olusturabilir.

O, Molekili: Iki O atomunun birbirine dik konumdaki yar dolu 2p orbitallerinden birer tanesi uc uca &rtisir.
Boylece iki O atomu arasinda elektron yogunlugunun arthgi bir bslge olusur. Olusan sigma bagina dik konum-
daki diger yar dolu p orbitalleri yan yana értiserek iki O atomu arasinda ikinci kovalent bagi olusturur. Sigma
bagina gére daha zayif olan bu baga pi () bagi denir.

018 25 297 29, 2p) A«’ Q

H® @@® @D .Oﬁﬂ.OQO'

(O: 18" 28" 2p! 2|oy 2p
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N, Molekili: iki N atomunun birbirine dik konumdaki yari dolu 2p orbitallerinden birer tanesi uc uca értisir.
Boylece iki N atomu arasinda elekiron yogunlugunun arthigi bir bélge olusur. Olusan sigma bagina dik konumda-
ki diger yan dolu p orbitalleri yan yana értiserek iki N atomu arasinda ikinci ve tcinci kovalent baglan olusturur.
Olusan bu baglar pi bagidir. ki atom arasinda birden fazla pi bagr olusabilir.

BEEEY gy
N:1s™ 288 2p2p) 2p) . n ? n—’."‘gw'
Glogoblopy W

\( CozimliSoru ) ™

.'x' . .’Y’ , Lewis yapilari yanda verilen X ve Y atomlarinin olusturdugu X, ve Y, molekillerinin
e a)Sigmabag,
b) Pi bagy,

c) Ortaklanmamis elektron cifti sayilarini karsilastiriniz.

([ Gézim )

X ==X YEYS
a) X, =Y, (1=1)

b)Y, >X,(2>1)

X >Y,(4>2)
N

‘@C&ra Sizde ) I

Xve .Y elementlerinden olusan X,, Y, ve XY molekilleri icin

a) Kovalent bag sayisi,

‘\

b) Sigma bagi says,
c) Ortaklanmamis elekiron cifti sayisi

niceliklerinden hangilerinin karsilastnlmasi X, =Y, = XY seklindedir?
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Hibritlesme, Molekul Geometrisi ve VSEPR
B> Baslarken )

Su molekilleri, yapisi geregi acisal geometriye sahiptir. Bu durum, su molekilleri arasindaki
cekim kuvvetinin artmasini ve oda sicakliginda suyun sivi hélde olmasini saglar. Yasamin kay-
nagi olan su, dogrusal geometriye sahip olsaydi oda sicakliginda sivi halde degil gaz halinde
bulunurdu ve bu kosullar alinda yasam var olamazd.

Bir atomun yapacagi kovalent bag sayisi yar dolu orbital sayisina esit olmalidir. Tablo 2.3 incelendiginde Be
ve B gibi atomlann temel haldeki yan dolu orbital sayisinin, yapabilecegi kovalent bag sayisina esitlenmesi
gerekir. Ayrica N ve O gibi atomlarin temel haldeki yan dolu orbital sayisi yapabilecegi kovalent bag sayisina
esit olsa bile deneysel yoldan élcilen bag acilan aciklanmalidir. Bu amaclar dogrultusunda hibritlesme kavrami
gelistirilmistir.

Tablo 2.3: 2. Periyot Elementlerinin Temel Haldeki Yari Dolu Orbital ve Kovalent Bag Sayilari Arasindaki lliski

2. Periyot Elementi Li Be B C N @) F Ne
Grup numarasi TA 2MA | 3A | 4A | BA | BA | 7A | 8A
Temel haldeki yari dolu orbital sayisi 1 - 1 2 3 2 1 -
Kovalent bag sayisi 1 2 3 4 3 2 1 0

Farkli enerjili orbitallerin kaynasarak ayni enerijili 8zdes orbitaller olusturmasina hibritlesme denir. Hibrit orbital-
lerin uzaydaki yénelimlerine gére olusan molekillerin geometrisi VSEPR (degerlik katmani elektron cifti itmesi)
kurami ile aciklanir. VSEPR kuramina gére bir molekilde merkez atom etrafindaki ortaklanmis veya ortaklanma-
mis elekiron ciftleri uzayda aralarindaki itme kuvveti en az, mesafe en fazla olacak sekilde konumlanir.

Molekillerin VSEPR gésteriminde kullanilan A, merkez atomu; X, merkez atoma bagl diger atomlan; E, merkez
atomdaki ortaklanmamis elektron ciftlerini sembolize eder.

Molekil yapili elementler ile bilesiklerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin aciklanmasinda da hibritlesme ve mole-
kil geometrisinden yararlanilir. Bir bilesigin molekilleri, geometrisine gére polar ya da apolar olabili. Molekil
geometrisi molekil yapili bir maddenin cézunurligu, erime ve kaynama sicakhigi gibi bircok szelligini belirler.

ki atomlu molekillerin geometrik sekli dogrusaldir. Bunlardan H,, F,, O, gibi apolar kovalent bag iceren mo-
lekller apolar, HF gibi polar kovalent bag iceren molekiller polar yapidadir. Iki atomlu molekillerde merkez
atom, hibritlesme, bag acisi ve VSEPR gdsterimi séz konusu degildir.

BeH, Molekilinin Olusumu
Atom numarasi 4 olan Be atomunun temel haldeki elektron dizilimi ve orbital semasi su sekildedir:

Be:r1s” 25

W

Be atomunun iki tane kovalent bag yapabilmesi icin iki tane yan dolu orbitale sahip olmasi gerekir. Be ve H
atomlan bag yapmak izere birbirine yaklastginda Be atomunun 2s orbitalindeki elekironlardan biri bos olan
2p orbitallerinden birine gecer (uyanimis hal). 2s orbitali ve elekironun gectigi 2p orbitali kaynasarak %50 s, %50 p
karakteri tasiyan iki tane yarn dolu sp hibrit orbitali olusturur.

Kimya 12>
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Birbirine 6zdes sp hibrit orbitallerinin enerji dizeyi, hibritlesme yapan Be atomunun elektron dizilimi ve orbital
semasi su sekildedir:

Temel hal Uyor||m\s hal Hibritlesmis hal

E

1w OO @O0 OO
®
®

A ) ) A

G,
Lo @

+s @

sp hibrit orbitalleri

&

\
x = X
xF Hibriflesme j

2sp

2s -
Be atomunun yari dolu sp hibrit orbltollerl H atomlarinin yar dolu s orbitalleriyle uc uca értisir ve ||<| tane sigma

bagi olusur. Sigma baglarinda yer alan ortaklanmis elektron ciftleri arasindaki itmenin en az, mesafenin en fazla
olmasi icin elekiron ciftleri arasindaki aci 180" olur. Bu nedenle BeH, molekilunin geometrik sekli dogrusaldir.

s-sp orbital ortiigmesi

BeH, molekilunun Llewis gosterimi H sBeeH seklindedir. Molekilde merkez atom olan Be ortaklanmamis
elekiron cifti icermez. Be atomuna bagl iki tane H atomu vardir. Dolayisiyla BeH, molekilinin VSEPR gésterimi
AX, seklindedir. Bag elekironlan molekilde simetrik bir dagilim gésterdigi icin molekil apolar yapidadir. BeH,
molekilinde Be atomu oktet kuralina uymaz.

BH, Molekilinin Olusumu

Atom numarasi 5 olan B atomunun temel haldeki elekiron dizilimi ve orbital semasi su sekildedir:
2

s 25 2p 2p, 2p]

BB OO

B afomunun ic fane kovalent bag yopabilmesi icin ¢ tane yan dolu orbitale sahip olmasi gerekir. B ve H
atomlar bag yapmak tzere birbirine yaklastiginda B atomunun 2s orbitalindeki elekironlardan biri, bos olan 2p
orbitallerinden birine gecer. Yan dolu 2s orbitali ve iki tane yarn dolu 2p orbitali kaynasarak %33,3 s, %66,6 p
karakteri tasiyan i¢ tane yar dolu sp” hibrit orbitali olusturur. Birbirine ézdes sp” hibrit orbitallerinin enerji dijzeyi
ile hibritlesme yapan B atomunun elekiron dizilimi ve orbital semasi su sekildedir:

Temel hal Uyarlmis hal Hibritlesmis hal

4 A A N

E

g NG — N\ ‘

2> (HOO A0 O
00)

—2s @ @ sp? hibr# orbitalleri

t® B B
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4 A z Z
%“ %‘X * "
2s
‘ 2p J

Hibritlesme
Y
y
2sp? 25p 2sp?

B atomunun yar dolu sp” hibrit orbitalleri, H atomlarinin yan dolu s orbitalleriyle uc uca értiusir. Béylece i tane sig-
ma bag olusur. Sigma baglarinda yer alan ortaklanmis elekiron ciftleri arasindaki itmenin en az, mesafenin en fazla
olmasi icin elektron ciftleri arasindaki aci 120° olur. Bu nedenle BH,, molekilinin geometrik sekli dizlem tcgendir.

s-sp” orbital &riusmesi

BH, molekilunin Lewis gosterimi H ¢ B ¢ H seklindedir.

H

Molekilde merkez atom olan B, ortaklanmamis elektron cifti icermez. B atomuna bagl tc tane H atomu vardir.
Dolayisiyla BH, molekiluntn VSEPR gésterimi AX, seklindedir. Bag acilan dikkate alindiginda bagr olusturan
elekironlar molekilde simetrik bir dagilim gésterdigi icin molekil apolar ézelliktedir. BH, molekilindeki B atomu
oktet kuralina uymaz.

CH, Molekilinin Olusumu

Atom numarasi 6 olan C atomunun temel haldeki elekiron dizilimi ve orbital semasi su sekildedir:
. 2
C' N 25 2px 2py 2pz

®® OO

C afomunun dért tane kovalent bag yapabilmesi icin dért tane yari dolu orbitale sahip olmasi gerekir. C ve H
atomlan bag yapmak tzere birbirine yaklashginda C atomunun 2s orbitalindeki elekironlardan biri bos olan 2p
orbitaline gecer. Yarn dolu 2s orbitali ve ¢ tane yan dolu 2p orbitali kaynasarak %25 s, %75 p karakteri tasiyan
dért tane yarn dolu sp’ hibrit orbitali olusturur.

87
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Birbirine &zdes sp hibrit orbitallerinin enerji diizeyi ile hibrilesme yapan C atomunun elekiron dizilimi ve orbital
semasi su sekildedir:

E Teme\ hal Uyor||m\s hal Hibritlesmis hal
A A ~
12 OO0 TDD
OO,
2% @ @ sp® hibrit orbitalleri
T (Y ® ®
y
N - 12s N 2p>< Z
H\br\n\ésme
Y
z z
/ ) ) 42 j/
| 4
sp°

C atomunun yari dolu sp’ hibrif orbitalleri H ofom|or|n|n yari dolu s orbitalleriyle uc uca &rtusir. Béylece dért tane
sigma bagi olusur. Sigma baglaninda yer alan ortaklanmis elekiron ciftleri arasindaki itmenin en az, mesafenin en
fazla olmasi icin elekiron ciftleri arasindaki aci 109,5” olur. Bu nedenle CH, molekilinin geometrik sekli dizgin
dért yuzludir (tetrahedral).

s-sp® orbital ortiismesi

CH,, molekilunin Lewis gosterimi H o CH seklindedir. Molekilde merkez atom olan C, ortaklanmamis

.H.
elektron cifti icermez. C atomuna bagli dért tane H atomu vardir. Dolayisyla CH,, molekilunin VSEPR gésterimi
AX, seklindedir. CH, bilesigini olusturan C—H baglar polardir fakat bag elektronlan simetrik dagildigr icin mo-
lekil apolardir.

C,H, Molekilinin Olusumu

C atomu, sp” hibritlesmesi yaparak dért tane tek bag olusturdugu gibi sp” hibritlesmesi yaparak bir tane ikili bag
ve iki tane tek bag olusturur. Uyarilmis haldeki C atomu sp” hibritlesmesi yaptiginda olusan sp” hibrit orbitalleri,
aralarindaki agi 120° olacak sekilde dizlem tcgenin késelerine yonlenir. Hibritlesmeye katilmayan yari dolu p
orbitali ise dizlem tcgene dik konumda yer alrr.
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Temel hal Uyarlmis hal Hibritlesmis hal

s

/\
/\

__2p ‘m . 5 Hibritlesmeye
katilmayan p orbitali

—28 @ @ sp? hibrit orbitalleri

C atomlarinin yari dolu sp” hibrit orbitallerinden birer tanesinin uc uca értismesi sonucunda C atomlar arasinda
sigma bagi olusur. Sigma bagina dik konumdaki hibritlesmeye katlmayan yari dolu p orbitalleri yan yana érti-
serek C atomlar arasinda pi bagi olusturur. C atomlarinin diger sp” hibrit orbitalleri de H atomlarinin yari dolu
s orbitalleri ile uc uca drtiserek ikiser tane daha sigma bagi olusturur.

sp*-sp?

H H
C,H, molekilinin Lewis gésterimi H $C$8C ¢ H seklindedir.
Birden fazla merkez atomu olan molekillerde her merkez efrafindaki geometri ayn ayri ifade edilir. C,H, mole-
kolu ayni duzlemdeki iki icgensel bslgenin birlesiminden olusur. Her C atomuna bagl i¢c atom vardir. Dolayisiyla

C,H, molekilindeki her C merkezi icin VSEPR gésterimi AX; seklindedir. C,H, molekilinde bag elekironlar
simetrik dagildigr icin molekil apolardir.

X\ Coziimlti Soru ) I
K

X,H, molekili 3 sigma, 2 pi bagi icerdigine gére X,H, ve X,H, molekiillerinin
a) Bag tiri ve sayilarini belirtiniz.

b) Bag acilarini karsilastiriniz.

(,H)

MmN\
— Cozim )

a) X,H, molekili 5 sigma, 1 pi bagr, X,H, molekily 7 sigma bagr icerir.
b) X,H, molekinde 120° olan aci X,H, molekilunde 109,5°dir.

H Sigma bagi __
L — L/ ARG

Sigma bag1
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C,H, Molekiliniin Olusumu

Uyarnlmis haldeki C atomu sp hibritlesmesi de yapabilir. Bu durumda olusan sp hibrit orbitalleri, aralanndaki aci

180" olacak sekilde dogrusal bicimde yénlenir. Hibritlesmeye katlmayan yan dolu p orbitalleri ise sp hibrit orbi-
tallerine ve birbirlerine dik konumda yer alir.

E Temel hal Uyanlmis hal Hibritlesmis hal
A

3
[ N P N/ B ™~ Hibritlesmeye
p orbitalleri
L\:@/
128 @ @ sp hibrit orbitalleri

T® B B

BN e

C atomlarinin yar dolu sp hibrit orbitallerinden birer tanesinin uc uca rtismesi ile C atomlarn arasinda sigma
bagi olusur. Sigma bagina ve birbirlerine dik konumda bulunan diger yari dolu p orbitalleri yan yana értuserek
C atomlari arasinda iki tane pi bagi meydana getirir. C atomlarninin diger sp hibrit orbitalleri de H atomlarninin yarn
dolu s orbitalleri ile uc uca &rtuserek birer tane daha sigma bagr olusturur.

180°

P

C,H, molekulunin Lewis gosterimi H & C $ 8C & H seklindedir ve geometrik sekli dogrusaldir. Merkez atom olan
hicbir C, ortaklanmamis elekiron cifti icermez. Her C atomuna bagl iki atom vardir. Dolayisiyla C,H, moleki-
lindeki her merkez C atomu icin VSEPR gésterimi AX, seklindedir. C,H, molekilinde bag elekironlar simetrik
dagildigr icin molekil apolardir.

90




’\CCézUmIU Soru ) I

Bilesik Kisaltlmis Yapi Formilu
a HC = CH

b H,C=CH,

c H,C - CH,

Yukarida kisaltilmis yapi formilii verilen bilesik molekillerinin C atomlar arasindaki kovalent baglar icin
. Bag enerjisi: a>b>c

Il. Bag uzunlugu: c >b >a

Il Sigma bagi sayis: a=b =c

karsilastrmalarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell D) I ve lll E) I, 1ve lll

[ Cézim

Atomlar arasindaki bag sayisi artikca, bagin eneriisi arfip uzunlugu ozalacagindan
* Bag enerjisi, icli bag > cift bag > tek bag seklindedir.
* Bag uzunlugu, tek bag > cift bag > clu bag seklindedir.

¢ Ug molekilde de C atomlarn arasinda bir tane sigma bagi vardir.

_Cevap: E

\( CozimliSoru ) ™
(" HH H
H-C-C-C—C-H

1 ‘ 2 3 4

H

Yukarida acik formiili verilen bilesik molekilindeki numaralanmis C atomlarinin hibritlesme tirlerini
belirtiniz.
~———{ Coézim

* Darttek bag yapan 1 numarah C atomu sp’,

o ikitek, bir cift bag yapan 2 ve 4 numaral C atomlari sp”,

e Iki cift bag yapan 3 numaral C atomu sp hibritlesmesi yapmistr.

é!( Sira Sizde ) \
H H H

| |
H-C=C-C-C-CCH
H

Yukarida acik formiilii verilen bilesik molekiilinde sp, sp” ve sp” hibritlesmesi yapan karbon atomlarinin sa-
yilarini belirtiniz.

0l Kimya 12>



KARBON KiMYASINA GiRi$ |

NH, Molekilinin Olusumu

Atom numarasi 7 olan N atomunun temel haldeki elektron dizilimi ve orbital semasi su sekildedir:
NTs™ 25 2p’

N atomu, bu elekiron yapisindayken ic tane yan dolu orbitale sahip oldugu icin ¢ tane kovalent bag yapa-
bilir ancak N atomu yan dolu p orbitalleri ile kovalent bag yapsaydi birbirine dik konumdaki p orbitallerinden
dolayi H—=N—H bag acisinin 90° olmasi gerekirdi. Oysa deneysel dlcimlerde H—N—H bag acisi 107°dir.
Bu durum, N ve H atomlan bag yapmak iizere birbirine yaklashginda N atomunun sp” hibritlesmesi yapmasiyla

aciklanrr. Birbirine 6zdes sp” hibrit orbitallerinin enerji duzeyi ile hibriflesme yapan N atomunun elekiron dizilimi
ve orbital semasi su sekildedir:

2

Temel hal Hibritlesmis hal

E
A .
Ve ™~

®OOD,

/
sp® hibrit orbitalleri

te® ®

N atomunun yari dolu sp’ hibrit orbitalleri, H atomlarninin yan dolu s orbitalleriyle uc uca értusir. Béylece ic tane
sigma bag olusur. Bag yapimina katlmayan tam dolu sp” hibrit orbitalindeki ortaklanmamis elekiron ciffi, uzay
boslugunda daha genis bir hacme yayilir. Bu nedenle dizgin dért yizlide 109,5° olan bag acist NH, moleki-
linde 107°ye diser. NH, molekulunin geometrik sekli icgen piramittir.

—1-2s

NH, molekilinin Lewis gésterimi H $NeH seklindedir. Merkez atom olan N, bir ¢ift ortaklanmarmis elekiron
H

icerir. N atomuna bagl t¢c tane H atomu vardir. Dolayisiyla NH, molekilinin VSEPR gésterimi AX,E seklindedir.
N atomundaki ortaklanmamis elektron ciffinin molekildeki baglari itmesi nedeniyle elekironlar molekislde asimet-
rik bir dagilim gésterir. Bu da molekile polar 6zellik kazandirr.

\( CozimliSoru ) N
VSEPR gésterimi AX,E olan bilesik molekily icin asagidakilerden hangisi yanlishir?
A) Molekil polardir.

B) Toplam dért tane atom icerir.

C) Ortaklanmis elektron sayisi Gctir.

D) Molekil geometrisi icgen piramittir.
E) Merkez atomun hibritlesme tiri sp’ fir.

T
—(_ Cozim )

Molekil ¢ tane kovalent bag (3 cift = 6 tane ortaklanmis elektron) icerir. .

C :C X—A—X
evap: |
X
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@<S|ra Sizde ) N

fBi|e§ik Molekillerinin VSEPR Gésterimi

a AX,
b AX,
c AX,E

Yukarida VSEPR gésterimi verilen a, b ve c bilesik molekillerindeki kovalent bag sayilarini karsilastiriniz.

K /
H,O Molekilinin Olusumu

Atom numarasi 8 olan O atomunun temel haldeki elektron dizilimi ve orbital semasi su sekildedir:

:O: 1S 28 2p

O aftomu, bu elekiron yapisindayken iki tane yar dolu orbitale sahip oldugu icin iki tane kovalent bag yapabilir
ancak O atomu yari dolu p orbitalleri ile kovalent bag yapsaydi birbirine dik konumdaki p orbitallerinden dolay:
H—O—H bag acisinin 90° olmasi gerekirdi. Oysa deneysel dlcimlerde H—O—H bag acisi 104,5°dir. Bu

durum, O ve H atomlan bag yapmak zere birbirine yaklastginda O atomunun sp” hibritlesmesi yapmastyla
aciklanrr. Birbirine 6zdes sp” hibrit orbitallerinin enerji dizeyi ile hibriflesme yapan O atomunun elekiron dizilimi

ve orbital semasi su sekildedir:

Temel hal Hibritlesmis hal

E
A . -
\ "/ \

00

\/
28 sp? hibrit orbitalleri

-1 1s @ @

O atomunun yan dolu sp” hibrit orbitalleri, H atomlaninin yan dolu s orbitalleriyle uc uca értisir. Béylece iki tane
sigma bag olusur. Bag yapimina katilmayan tam dolu sp” hibrit orbitallerindeki ortaklanmamis elekiron ciftleri,
uzay boslugunda daha genis bir hacme yayilir. Bu nedenle dizgin dért yizlide 109,5° olan bag acisi H,O
molekilinde 104,5%ye diser. H,O molekilinin geometrik sekli kink dogrudur (agisal).

L L]
H,O molekilunin Lewis gosterimi H 803 seklindedir. Merkez atom olan O, iki cift ortaklanmamis elektron

H

icerir. O atomuna bagli iki tane H atomu vardir. Dolayisiyla H,O molekilinin VSEPR gésterimi AX,E, seklindedir.
O afomundaki ortaklanmamis elekiron ciftlerinin molekildeki baglar itmesinden dolayi elekironlar, molekilde
asimetrik bir dagilim gésterir. Bu da molekile polar 6zellik kazandirrr.

nt
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Asagida 2. periyottaki bazi elementlerin hidrojenle olusturdugu molekillerin VSEPR gésterimleri, hibritlesme turleri
ve molekil geometrileri verilmistir (Tablo 2.4).

Tablo 2.4: Bazi Elementlerin Hidrojenle Olusturdugu Molekillerin VSEPR Gésterimleri

Merkez
Molekil VSEPR Atomun Molekil Bag Top Cubuk Molekdl
olery Gsterimi Hibrit Geometrisi Acisi Modeli Polaritesi
Toro
BeH, AX, sp Dogrusal 180° ‘——(‘—) Apolar
BH AX sp? Dizlem 120° : Apolar
’ ’ P Ucgen ' P
J
CH AX sp? Dizgin | 449 50 Apolar
4 4 P dért yizli ! . - P
H,O AX,E, sp? Kirk dogru | 104,5° Polar
NH, AX,E sp® U.gger\ 107° Polar
piramit
[= =
=

E5Shs
ST

Cesitli molekil modelleri olusturmak icin
akill cihaziniza karekodu okutunuz.

94




\( CozimliSoru ) N
7~ Molekil Formili Molekil Polarlig
XH, Apolar
H,Y Polar
Periyodik tablonun 2. periyodundaki X ve Y elementleri, ;H elementiyle XH, ve H,Y bilesiklerini olusturmakiadr.
Bu bilesiklerin molekil polarliklarinin farkli olmasini agiklamak icin
I. X atomunun sp, Y atomunun sp’ hibritlesmesi yapmasi,

II. XH, molekilinin dogrusal, H,Y molekilinin agisal geometriye sahip olmasi,
Il X atomunun degerlik elekiron sayisinin Y atomunun oktet acigina esit olmasi
dzelliklerinden hangileri tek basina kullanilabilir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell D) | ve lll E) I, 1l ve lll

~( Cézim

0%:%

H=X=—H Z Y%
H H

+0 +0

|. X atomu sp, Y atomu sp” hibrilesmesi yapmstr.
II. XH, molekilu dogrusal, H,Y molekils acisal bir yapiya sahiptir.

Il X atomu 2A, Y atomu 6A grubunda oldugundan X atomunun degerlik elekironu sayisi (2) Y atomunun oktet
acigima esittir.

. Cevap: E

é!( Sira Sizde ) )
H, Xve Y elementlerinden olusan XH, ve H,Y bilesik molekillerinin

a) Kovalent bag sayilarini karsilastiriniz.

b) Geometrik sekillerini yaziniz.

c) Polar ya da apolar oldugunu belirtiniz.

_ j

ﬁ Anahtar Bilgi

Merkez atomlara H yerine 1 kovalent bag yapabilen F, Cl, Br ve | gibi halojen atomlari da baglanabilir.

\( CozimliSoru ) ™
sF:
H3C3iC tH
sFe

C,H,F, molekilinun Lewis elekiron nokta yapi formily yukandaki gibidir.

Buna gére C,H,F, molekilinin olusumunda hangi orbital értismesi gerceklesmez?

Al s-p B) p-p C) s-sp’ D) p-sp’ E) sp”-sp’

MmO\
(L Cozim )

C,H,F, molekilinin olusumunda s-p orbital &rtismesi gerceklesmez.

Cevap: A
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2. UNITE SONU OLCME VE DEGERLENDIRME

1-10. cimlelerin dogru ya da yanlis oldugunu belirterek cevabinizin gerekgesini yaziniz.

1. Tencere, tava gibi mutfak gereclerinin yapiminda kullanilan teflon anorganik bir bilesikiir.

() Gerekee:

N

. Bir bilesigin sadece basit formilune bakilarak kitlece yizde bilesimi bulunabilir.

() Gerekce:

3. Karbon elementi iceren tim bilesikler organikiir.

() Gerekce:

»

. Sigma baglarini kirmak icin gerekli olan enerji, pi baglarini kirmak icin gerekli olan enerjiden daha fazladir.

() Gerekee:

5. NH, molekilindeki N-H baglan, sp-s &rtismesi ile olusur.

() Gerekee:

6. Molekul sekli kink dogru olan bir molekilin, bag yapimina katlmayan iki ¢ift degerlik elekironu vardir.

() Gerekee:

7. Elmas ve grafiti olusturan karbon atomlari arasindaki bag yapisi farkh oldugu icin bu iki elementin tim kimyasal ézellikleri

farkhdir.
() Gerekee:

8. Merkez atomu sp® hibritlesmesi yapan bitin molekillerin VSEPR gésterimi AX, seklindedir.
() Gerekee:

9. Bag acisi 180° olan ¢ atomlu bir molekil her zaman apolardir.

() Gerekce:

10. Kovalent bagi meydana getiren elektron ciffine baglayici elektron cifti denir.

() Gerekce:
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15.

16.
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20.

2. UNITE SONU OLCME VE DEGERLENDIRME

20. sorularin cevaplarini bos birakilan alanlara yaziniz.

Tablodaki maddelerin organik mi, anorganik mi oldugunu belirtiniz.
Madde Organik/Anorganik Madde Organik/Anorganik
Tuz Plastik
Seker Mum
Elmas Sud kostik
Celik Petrol
Asagidaki molekillerin sigma ve pi bagi sayilarini bulunuz.
Molekil Sigma Bag PiBag
CH,CH,CCCH,CH,
CHCCHCHCH,
CH,CH,COOH

Yandaki grafik, organik bir bilesigin analizinde bulunan element tirini ve 100 gramindaki
element miktarlanni gdstermektedir.

a) Mol kitlesi 88 gram olan bu bilesigin basit ve molekil formiling bulunuz.

b) Basit ve molekil formiiliniin kiitlece yiizde bilesimini karsilastiriniz.
. > = [C=12g/mol, H=1g/moal, O =16 g/mol)
Sinifinizda, odanizda ve iizerinizde bulunan organik ve inorganik bilesiklere icer 8rnek yaziniz. Hangi nedenle bu
siniflandirmayr yaphginizi aciklayiniz.

Kimyasal baglarin olusumunda degerlik elekironlarinin nicin en énemli roli oynadigini aciklayiniz.

Yapilan analiz sonucunda bir bilesigin kitlece %52,2 C, %13,1 H, %34,7 O atomu icerdigi tespit edilmisfir.
Mol kistlesi 46 gram olan bu bilesigin basit ve molekil formilini bulunuz.
Bu molekiil formili icin iki farkh atom diizenlemesi mimkiin olduguna gére her iki durum icin Lewis formiilini ciziniz.

(C=12g/mol, H=1 g/mol, O =16 g/mol)

C,H,, C,H, ve C,H, molekilleri ile ilgili asagidaki tabloyu uygun sekilde doldurunuz.
Baglayici . o | C Atomlar Arasindaki
Elekiron Sayis: Bag Acisi C Atomlarinin Hibritlesme Tiri Bag Uzunlugu
C,H,
C,H,
CH,

NH,, H,O, CO,, BH,, BeH, molekillerinden,
a) Hangilerinin baglar polar, kendisi apolardir?
b) Hangilerinin merkez atomu sp2 hibritlesmesi yapar?
c) Hangilerinin bag acisi 180°dir?
¢) Hangilerinin atom sayisi ayni olmasina ragmen molekil sekli farklidir? Neden?
d) Hangileri sps-s orbitallerinin &rtismesi ile olusan sigma bag: icerir?
(\H, ,Be, 5B, ,C, O, ,N|

6 tane C atomu ve yeteri kadar H atomu kullanarak 2 tane sp®, 2 tane sp’, 2 tane sp hibritlesmesi yapan C atomu-
nun bulundugu bir molekil ciziniz. Molekilin kapal formiilini yaziniz. (,H, .C)

NH,, CH, ve H,O molekilleri ile ilgili asagidaki noktali yerleri doldurunuz. (N, \H, .C, ;O)
a) Merkez atomunun hibriflesme 16rt ayni olanlar: ...
b) Molekil geometrisi farkli olanlar: ...............ccoooee..
c) Ayni tir orbital 6rtismesi ile bag yapanlar: ......ccooooovvvvveee....
¢) Merkez atomunun ortaklanmamis elektron cifti olanlar: ...
d) VSEPR gésterimi farkli olanlar: ..o.ooooovvvooceocc
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2. UNITE SONU OLCME VE DEGERLENDIRME

21-64. sorularda dogru secenegi isaretleyiniz.
21. Asagida seker ve tuz bilesikleriyle ilgili verilen &zellik-
lerden hangisi yanlishr?

Seker
A) Kovalent bag icerir.

Tuz

lyonik bag icerir.
B) Tepkimeleri yavastr. Tepkimeleri hizlidir.

C) Ana kaynagi canlilardir. Ana kaynag

dogadaki minerallerdir.

Sulu cozeltisi elektrolit
ozellik gosterir.

D) Sulu cozeltisi elektrolit
ozellik gosterir.

Metal ve ametal
atomlarindan olusur.

E) Ametal atomlarindan
olusur.

22. Organik bir bilesigin basit formili CH,O olduguna
gére bu bilesikle ilgili asagidakilerden hangisine ulasi-
labilir? (N, = 6,02 107

A) 1 mol bilesikieki atfom sayisina

B) Bilesigin kiflece yizde bilesimine
C) 1 molunin icerdigi molekil sayisina
D) 1 molunin kitlesine

E) Normal kosullarda 1 molinin hacmine

23. C atomlannin uzayda farkl dizilimi ile elmas ve grafit
allotroplar olusur. Allofroplarin kimyasal ézelliklerinin
bazilan, fiziksel 6zelliklerinin tamami birbirinden farklidir.
Esit kijtlelerdeki elmas ve grafit icin asagidakilerden
hangisi sdylenebilir?

A) Erime sicakliklarr aynidir.

B) Elekiriksel iletkenlikleri aynidir.

C) Icerdikleri C atomu sayisi aynidir.

D) O, ile olusturduklar bilesiklerin formlleri farklidir.

E) Kutle numaralari farkhdir.

24. Asagidakilerden hangisi fulleren icin dogru, elmas igin
yanlishr?

A) Karbonun dogal allotropudur.

B) Yapisindaki C atomlar dizgin dért yizli bir yapr
olusturur.

C) Bilinen en sert maddedir.
D) Besgen, altigen, yedigen C halkalarindan olusur.
E) Elektrigi iletmez.

25. Asagidaki tabloda bazi bilesiklerin adlar ve szellikleri

verilmistir.
Bilesik Ad Bilesigin Ozelligi
1. Sirke Kendine has kokusu vardr.
2. Eiil alkol lyonik yapil bir bilesiktir
3. Sud kostik Suda iyi ¢ézinir.
4. Yemek tuzu Ana kaynagi canlilardr.
5. Formik asit Erime noktasi dusiktir.

Buna gére hangi iki bilesigin yeri degistirildiginde
bilgiler dogru olur?

A) 1-5 B) 2-4 C)2-5

D) 3-4 F) 4-5

26. H,O CO, CH,O, CaCO, CH,COOH
1 2 3 4 5
Bu bilesiklerle ilgili,
. Sadece 3 numarali bilesik organikiir.
Il. 1 numarali bilesik karbon icermemesine ragmen
organikir.
Il 3 ve 5 numarali bilesiklerin basit formgly CH,O
seklindedir.
IV. 1, 2 ve 4 numaral bilesiklerin ana kaynag canlilardr.
V. 3 ve 5 numarali bilesikler kovalent yapilidir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) lvelll B) lllve V
D) I I IV veV

CHll, IVveV
E)IIL LIV ve V

27. Asagida molekil formili verilen bilesiklerden hangisi
organik degildir?
A) CCl,
D) CO,

B) C,H.COH
E) CGHIQOO

C) C.H,

28.0,2 mol C H,,., bilesigi tamamen yandiginda 44 gram
CO, gazi aciga cikmaktadir.
Buna gore,
I. Bilesigin molekil formuls C.H,, seklindedir.
II. Bilesigin bir molinde 17 tane atom vardir.
Il Aciga cikan CO, ve H,O bilesiklerinin mol sayilan
esittir.
yargilarnindan hangileri dogrudur?
[C=12g/mol, O=16g/mol)

A) Yalniz | B) Yalniz Il

D) Ivell E) I 1ve lll

C) Yalniz 1l

29. Fulleren ile ilgili,
. Sadece altigen halkalardan olusur.
II. Kursun kalem uclarinda kullanilir.
I1. Top, tip, halka ve cubuk seklinde siniflandirlir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) Ivell

C) Yalniz lll
E) lvelll
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2. UNITE SONU OLCME VE DEGERLENDIRME

30. C,H, molekily ile ilgili,
. 4 sigma, 1 pi bag icerir.
II. C ve H atomlan arasindaki sigma bagi sp-s orbitallerinin
Sriismesiyle olusur.
Il. Pi baglar sp-sp hibrit orbitallerinin drtismesi ile olusur.
yargilarindan hangileri yanlistr? { H, ,C)

Al Yalniz | B) Yalniz Il
D) I ve ll

C) Yalniz lll
E) lvelll

31. Yapisinda sadece C ve H iceren bir bilesigin 0,1 moli
tamamen yakildiginda normal kosullarda 6,72 litre CO,
gazive 7,2 gram H,O olusuyor.

Buna gére bilesigin molekiil formili asagidakilerden
hangisidir? (H=1 g/mol, O = 16 g/mol)

A) CH, B) C,H,

D) C,H,

C) C.H,
E) CﬁHWO

32. Organik bir bilesik yandiginda CO, ve H,O olusuyor-
sa bu organik bilesigin yapisinda asagidaki element-

lerden hangileri kesin olarak vardir?

A) Yalniz C B) Cve H
D) Cve O

C)OveH
E)C, Hve O

33. o) CH,COOH
bl H,C—CH, — OH

©)

I
¢ H,C—C—CH,

¢) HC|?=(|:H

OH OH
d) H,C—0O— CH,—CH,
Bu bilesiklerden hangi ikisinin basit formili aynidir?
A) a-b C) bd

B) a-¢

D) c-d

E) cc

34. 1.CH,
I CH,
Il C,H,0
V. CH,
V.C,H, O,
Yukarida molekiil formili verilen bilesiklerden kacg
tanesinin basit ve molekil formilo aynidir?

A1 B) 2 C)3 D)4 E)5

35. Asagidakilerden hangisinde bilesik molekilinin
VSEPR gésterimi yanlis verilmistir? ( H, .C, N, O]

Bilesik VSEPR Gésterimi
A) NH, AX,E
B) H,O AX,E,
C)CH,0O AX,E
D) HCN AX,
E) CH, AX,

36. X elementinin atom numarasi neonun atom numarasindan
2 eksikfir. Y elementinin afom numarasi ise neonun afom
numarasindan 1 eksikfir.

Buna gére X ve Y arasinda olusan bilesigin Lewis yapisi
asagidakilerin hangisinde dogru verilmistir? (| Ne)

A YIXSY B X
Yoy
C)Ysxexsy D) SX3Y ¢

DA

37. Atom numarasi 1 olan H atomu;
* X atomu ile diizgiin dért yizli XH, molekolung,
* Y atomu ile tegen piramit YH, molekaling,
o Zmolekily ile dogrusal ZH, molekulint olusturmaktadir.
Buna gére X, Y ve Z'nin atom numaralar asagidakilerin
hangisinde dogru verilmistir?

X Y z
Al 4 5 o]
B) 5 o] 8
Cl o 5 8
D) 6 7 4
E) 6 7 8

38. NH; molekiilinde bag yapimina katilmayan bir cift
degerlik elektronu asagidakilerden hangisini
etkilemez? (/H, N

A) Molekil geometrisini
B) Bag acisini

C) Molekil polarligini
D) Bag polarhgini

E) VSEPR g&sterimini
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39. Asagida BeH, ve H,S molekilleriile ilgili verilen
dzelliklerden hangisi her iki molekil icin de aynidir?
(H, Be, S|

’ 16

A) Bag acisi

B) Molekil geometrisi

C) Ortaklanmamis elektron cifti sayisi
D) Baglayici elekiron cifti sayisi

E) Sudaki cozinurliok

40. Ogretmen, sinifta karbonun allotroplarindan biri olan
elmasla ilgili beyin firinasi yapmakiadir.
Buna gére hangi dgrencinin verdigi bilgi yanlishr?
A) Utku: C atomlan dizgiin dért yiizli yapi olusturur.
B) Zeynep: Elekirolizde elekirot olarak kullanilir.
C) Defne: Cam kesmede kullanilir.
D) Ada: Sadece sigma bagi icerir.
F) Uras: Bir C atomu, dért C atomuna baglidir.

41. "Allofrop, ---- olarak tfanimlanir.” cmlesinde bos biraki-
lan yere asagidakilerden hangisi getirilmelidir?

A iki farkli elementin farkli formlar

B) farkli elementlerin benzer formlar

C) saf bir elementin farkl formlari

D) ayni elementin n&tron sayisi farkli atomlar

E) farkli elementlerin nétron sayisi ayni atomlari

42. Karbon atomunun hibritlesme tiri asagidakilerin han-
gisinde farkhdir? (H, .C_N, O, .S, Cl)

16T 7
A) CO,
B) HCN
C) CH,
D) CS,
E) CCl,

43. Oda sicakliginda bulunan bir elmasa dokunuldugunda
elmas cok soguk hissedilir.
Bu olayin nedeni elmasin asagida verilen 6zelliklerin-
den hangisidir?
A) Oldukca sert olmasi
B) Elektrigi ilefmemesi
C) lyi bir 1s1 iletkeni olmasi
D) Erime sicakhginin yiksek olmasi

E) Isigi iyi yansitmasi

ME VE DEGERLENDIRME

44. BH, ve NH, bilesiklerinin kaynama sicakliklan sirasi ile
-92 "C ve -33,34 "C olarak verilmistir.
Buna gbre bilesiklerin kaynama sicakliklar arasindaki
farkin nedeni asagidakilerden hangisi olabilir?

A) Bor afomunun yar metal, azot atomunun ametal
olmasi

B) Bor atomunun elekironegatifliginin daha byuk
olmasi

C) N—H baginin B—H bagindan daha giiclu

olmasi

D) Azot atomunun ortaklanmamis elekiron ciffinin
bulunmasi

F) Azot atomunun sp’, bor atomunun sp” hibriflesme-
si yapmasi

H

, r
C=C

70N

H H

Bu molekilde yer alan 1, 2 ve 3 numarali baglarin tiri
ile ilgili asagidakilerden hangisi séylenebilir?

A) 1 ilk kurulan bag ise 2 sigma bagdir.
B) 2 ilk kurulan bag ise 1 daha saglamdir.
C) 3 sigma bagiise 1 ve 2 pi bagidir.

D) 1 ilk kurulan bag ise 3 ile tir aynidir.
E) 1 ilk kurulan bag ise 2 ve 3 ayni bagdir.

46. VSEPR gésterimi AX,E olan bir molekille ilgili asagida-
ki bilgilerden hangisine ulasilabilecegi kesin degildir?

A) Molekil geometrisine

B) Molekilun ortaklanmamis elekiron ciffi sayisina
C) Merkez atomun hibritlesme tirine

D) Molekilun polarligina

E) Merkez atomun yaphgi kovalent bag sayisina

47. Degerlik bag kuramina gore kovalent bag, yan dolu
atomik veya hibrit orbitallerin &rtismesi ile olusur.
Buna gére asagidaki molekillerin hangisinde H atomu-
nun merkez atomla yapti§ baglarin orbital értismesi
yanhs verilmistir?  H, Be, B, ,C, O, F)
A) H,O — sp’-s Srtismesi
B) HF — s-p &rtusmesi
C) BH, — s-p &rtismesi
D) CH, - sp’-s &rtismesi
E) BeH, - sp-s drtusmesi
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48. ¢ Sabun

e Camasir sodas

* Deterjan

e Cam

e Camasir suyu

e Mikrofiber temizlik bezi

* Boya fircasi
Yapildiklart malzeme dikkate alindiginda yukandakiler-
den kag tanesi organik bilesik sinifina dahil edilebilir?

A3 B) 4 Cl5 D)6 E) 7

49. Aromlar arasinda Uclt bag bulunduran X elementi
dogada cift atomlu molekiller halindedir.
Buna gére asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) X atomu 3A grubunda yer alrr.
B) X, molekiili 2 sigma, 1 pi bagr icerir.
C) X atomunun 3 yar dolu orbitali vardir.

D) X atomunun 3 degerlik elekironu vardir.

E) X, molekilinde 6 cift elekiron ortaklasa kullanilmst.

50. v sxey Y sZ3eY

Y Y

Lewis formiilleri verilen iki molekille ilgili asagidakiler-
den hangisi sdylenebilir?

A) VSEPR gésterimleri aynidir.

B) Molekil geometrileri aynidir.

C) Baglayici elekiron sayilar aynidir.

D) Polarliklar aynidir.

E) Toplam degerlik elekiron sayilar aynidir.

51. 9 gram organik bilesik analiz icin yakildiginda 8,8 gram
CO, ve 1,8 gram H,O olusuyor.
0,5 molis 45 gram olan bu bilesigin molekil formili
asagidakilerden hangisidir?

A) C,H, B) C,H,
D) C,H,OH E) C,H,0O,

C)C,H,0O,

52. XH, molekilindeki X atomu sp2 hibritlesmesi yaph-
gina gére XH, molekilu icin asagidakilerden hangisi
séylenemez? ( H)

A) Molekil apolardir.

B) H—X—H bag acisi 120°dir.

C) Molekisl geometrisi dizlem tcgendir.
D) Sekiz tane ortaklanmis elektron icerir.

E) Merkez atomu okfetini tamamlamamistir,

53. iki atom arasindaki kovalent bag olusumu aciklanirken
. Bag olusumunun ekzotermik olmasi,
II. Atomlarin elekironegatifliklerinin farkh olmas,
Ill. Atomlarin yar dolu orbital icermesi ya da olusturmas
nedenlerinden hangileri her zaman kullanilir?

A) Yalniz 1l B) lvell C) e lll
D) Il ve lll E) I, 11 ve lll

54. Periyodik tablonun 2. periyodundaki X elementi atomu
ile |H elementi atomlarindan olusan apolar XH, mole-
kolu ile ilgili,

. Molekil geometrisi dogrusaldir.
IIl. Merkez atomu sp hibriflesmesi yapmistir.
1. Merkez atomunun okteti, H atomunun dubleti
tamamlanmigtir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve lll E) LIl ve Il
55. 1. Eian ﬂ
. Eten

Il Ein  GagEud

Top cubuk modelleri verilen bilesiklerle ilgili asagidaki-
lerden hangisi dogrudur?

A) Sigma bagr sayilare: [Il> 11> |

B) Bag acilan: [ > 11> Il

C) Apolar bag sayilar: 11> 11>

D) Polar bag sayilan: Il > 11> |

E) Hibrit orbitallerinin s yuzdesi: | > II > Il

oCo

o0

56. He o\

o
Lewis elektron nokta yapi formiili verilen H, C ve N
atomlarinin olusturdugu

N,

I.CH,
L. CH,
molekillerindeki pi (1) bagr sayisi asagidakilerin han-
gisinde dogru karsilashnlmighr?

A)1=11>111 B) 1> 11>l
D) II>1>1ll

Clir=1=1I
E) > 11>
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57.  Molekil Molekilindeki C
Formili Atomlarinin Hibritlesme Turi
CH, 5p°
C,H, 5o’
C,H 5

=
Molekil formili ve icerdigi C atomlarinin hibritlesme
tiri verilen bilesiklerin molekillerindeki H atomu sayi-
lan asagidakilerin hangisinde dogru karsilastinlmishr?

Ala>b>c Bla=b>c
D)b>c>a

Clb>a>c
Ejc>b=a

58. HCN molekilini meydana getiren atomlar arasindaki
kovalent baglarin olusumunda,

l. p-p
I. s-sp
Il p-sp
orbital &rtismelerinden hangileri gerceklesmistir?
A) Yalniz Il B) Ive ll C) lvelll
D) llve lll E) I 1velll

59. C,H, ve CO, molekilleri ile ilgili,
. 2 tane pi bagr icerir.
II. 2 tane sigma bagi icerir.
lll. C atomlarninin hibritlesme G sp seklindedir.

yargilarindan hangileri her iki molekl icin de yanlishr?
(1 H,C SO)

Al Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D) lvell E) Il ve lll
60. H

H, .B, ve N elementlerinden olusan BH, ve
NH, molekilleri ile ilgili,
. Sigma bagr sayilan esittir.
II. Merkez atomlarinin hibritlesme tirleri farklidir.
IIIl. Merkez atomlarinin okteti, H atomlarinin dubleti
tamamlanmistir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) I vell
D) Il ve lll

C) Ive lll
E) I, 1l ve lll

61. Periyodik tablonun 2. periyodundaki X, Y ve Z element-
lerinin | H elementi ile olusturdugu bilesik molekllerinde;
. XH,, molekiluntn apolar,
II. YH, molekilintn polar,
ll. ZH, molekilinin apolar
oldugu bilindigine gére X, Y ve Z elementlerinin
atom numaralari asagidakilerin hangisinde dogru

karsilastinlmistir?

A X>Y>Z B)Y>X>Z
D) Z>X>Y

C)Y>Z>X
E)Z>Y>X

laha cok soru icin akilli cihaziniza
karekodu okutunuz.

62. Molekil Molekil
Formilu Geomefrisi
XH, Dizlem tcgen
YH, Ucgen piramit

Yukarida verilen XH, ve YH, molekillerinin molekdl
geometrilerinin farkli olmasi aciklanirken
|. X atomunun sp’, Y atomunun sp” hibritlesmesi yapmasi,

Il. H—=X—H bag acisinin H—Y—H bag acisindan
buyik olmas,

Il X atomunun elektronegatifliginin Y atomunun
elekironegatifliginden farkl olmasi

dzelliklerinden hangileri tek basina kullanilabilir?

A) Yalniz | B) I vell C)Ivelll
D) Il ve Il E) I, 1Tve Il
63.  Molekil Molekal
Formilu Polarlig:
XH, Apolar
YH, Polar
ZH, Apolar

Yukanda periyodik tablonun 2. periyodundaki X, Y ve
Z elementlerinin |H elementi ile olusturdugu bilesiklerin
molekl formilleri ve polarlign verilmistir.

Buna gére X, Y ve Z atomlarindan hangileri oktetini

tamamlamighir?

A) Yalniz Z B) XveY
D)YveZ

C)XveZ
E) X, YveZ

X: 1s'
Y15 26" 2p4
Yukarnda X ve Y atomlarninin temel haldeki elekiron dagi-
limlari verilmistir.
Bu atomlardan olusan
X,
LY,
XY
molekillerindeki kovalent bag sayisi asagidakilerin
hangisinde dogru karsilastinlmistr?

64.

All=l=ll B II=1II>1
D)l>1=I

CHI=1=>1i
E) > 11>
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ORGANIK
BIiLESIKLER

"~ ANAHTAR KAVRAMLAR
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°

Aldehit

Alifatik bilesik
Alkan

Alken

Alkil halojenir
Alkin

Alkol

Aromatik bilesik
Ester

Eter

Fonksiyonel grup
Halkal yapilar
Hidrokarbon
izomerlik
Karboksilik asit
Keton

Yag asidi

Yapisal izomerlik

Pasifik porsuk agaci, boyu 20 metreye kadar ulasabilen ve cogunlukla cali formunda bir
bitkidir. Oldukca zehirli olan bu bitkinin kabuklarinda paklitaksel adi verilen organik bir
bilesik bulunur ve bu bilesik pek cok kanser tiirine kars: etkili bir kemoterapi ilacidir. Uc ki-
logram agac kabugundan yaklasik 300 miligram paklitaksel elde edilir ve bu miktar ancak
tek bir doz ilac icin yeterlidir. Bilim insanlari, bu ve bunun gibi pek cok organik bilesigi basit
baslangic maddelerinden sentezlemeyi basarmislardir.

Her yil pek cok yeni organik bilesik kesfedilip sentezlenmektedir. Su anda 10 milyon farkli
organik bilesik bilinmektedir. Bu kadar ¢cok sayida bilesigi adlandirmanin, organize
etmenin ve bu bilesiklerin 6zelliklerini incelemenin bir yolu olmalidir.

Bu iinitede organik bilesiklerin siniflarini, dzelliklerini, tepkimelerini ve kullanim

alanlarini 6greneceksiniz.

Unite Sunusu
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3.1. HIDROKARBONLAR
Hidrokarbonlarin Siniflandiriimasi
B>> Baslarken

Organik bilesikler, tim yasam sireclerinde énemli bir yer tutar. Otomobillerde, evlerde, sanayide |
ve daha bircok yerde kullanilan enerjinin kaynagi genellikle organik bilesiklerdir. insan viicudu ¥
gidalardan aldigi protein, yag ve karbonhidrat seklindeki organik bilesiklerle beslenir ve bu gida- ‘”_
lar organik bilesiklerden elde edilen aromalarla lezzetli héle getirilir. Dogal ya da sentetik giysile-
rin cogu organik bilesiklerden iretilir ve fabrikalarda yine organik bilesikler kullanilarak renklendi- )
rili. Hayatin hemen her alaninda var olan organik bilesiklerin en basiti hidrokarbonlardir.

Sizce hidrokarbonlarin yapisinda hangi elementler bulunur?

Hidrokarbonlar, sadece karbon ve hidrojen atomlarindan olusmus molekillerdir. Karbon ve hidrojen organik bi-
lesiklerin temel elementleridir. Yapisinda karbon ve hidrojenin yani sira baska elementler de bulunan organik bile-
siklere heteroatom iceren bilesikler denir. CH,, C,H,, C,H,, C,H, bilesikleri hidrokarbonlara; CH,CI, C,H.OH,
C,H.NH, bilesikleri ise heteroatomlu bilesiklere &rnek verilebilir. Hidrokarbonlar aromatik ve alifatik olmak
Uzere iki ana gruba ayrlir. Yapisinda benzen halkasi bulunanlar aromatik hidrokarbon, bulunmayanlar alifatik
hidrokarbondur. Alifatik hidrokarbonlarn da doymus ve doymamis olmak izere iki turi bulunur. Hidrokarbonu
olusturan karbon atomlar sadece tekli bag bulunduruyorsa doymus, pi bagi da iceriyorsa doymamishr. Doymus
hidrokarbonlar alkanlar, doymamis hidrokarbonlar alkenler ve alkinlerdir.

@!( Sira Sizde ) \
H

idrokarbonlari asagidaki sema izerinde siniflandiriniz.
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Alkanlar
B> Baslarken

Alkan nedir?

En basit organik bilesikler olan alkanlarin ilginc fizyolojik etkileri vardir. Bu etkiler hidrokarbon
molekillerinin boyutuna, viicutta nereye ve ne kadar uygulandigina baglidir. Kiciik karbon
sayili alkanlar anestezik gérevindeki gaz ya da sivilardir. Bunlar, yanlis kullaniimasi durumun-
da bagimlilik yapabilir. Bu hidrokarbonlarin neden oldugu madde bagimlilig; kisileri ginlik
hayatlarini devam ettiremeyen, sosyal iliskileri zayf, problemli ve sagliksiz bireyler haline YES“,AY
getirir. ‘

Alkanlar karbon ve hidrojenden olusan molekillerdir. Bu molekillerin yapisindaki karbon atomlarinin tamami dért
ayn atomla dért sigma bagi yapar. Bu karbon atomlarinin hepsi sp® hibritlesmesi yaptigricin alkanlar doymus hid-
rokarbonlardir. Doymus olduklari icin alkanlarin tepkimeye girme istekleri cok azdir. Bundan dolayi bu bilesiklere
“etkinligi az” anlaminda parafin adi verilmistir. Alkanlar diz zincirli, dallanmis ya da halkali (siklo) yapida olabilir.
Diz zincirli ve dallanmis alkanlarin genel formuls C H,,,,, halkali alkanlarin genel formili ise C H,, seklindedir.
Alkanlarin en kiictk tyesi tek karbonlu metandir. C H,, ., genel formilinde n yerine 1 geldiginde CH, (metan)
molekily, 2 geldiginde C,H, (etan) molekil, 3 geldiginde C,H; (propan) moleklu olusur. Birbirini takip eden
iki alkan molekilt arasinda —CH,— kadar fark bulundugu icin alkanlar homolog sira olusturur. Alkanlarn itk on
tyesinin adlari ve formilleri Tablo 3.1de verilmistir.

Tablo 3.1: ilk On Alkanin Adlari ve Formilleri

Alkan Adi Molekil Formili Yari Acik Formili
Metan CH, CH,
Etan C,Hy CH,—CH,
Propan C3Hg CH,—CH,—CH,
Bitan C,Hpo CH,—CH,—CH,—CH,
Pentan CsHyp, CH,—CH,—CH,—CH,—CHj,
Hekzan CoHuu CH;—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,
Heptan C,Hy CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,
Oktan CgHig CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,
Nonan CoHog CH;—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,
Dekan CoHon CH;—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,

Alkanlardan bir hidrojen aynlmasiyla olusan radikal gruplara alkil denir. Alkiller R- ile gasterilir ve C H, ., genel
formuluyle ifade edilir. Alkil gruplan, tiredikleri alkan adinin sonundaki -an eki yerine -il eki getirilerek adlandirilir.
CH,» —CH, Metil grubu

C,H, > —C,H Efil grubu

Karbon atomlari, bagh olduklar diger karbon atomlarina gére siniflandinlir. Karbon atomu tek karbon atomuna

baglysa primer (birincil) karbon atomu, iki karbon atomuna baglysa sekonder (ikincil) karbon atomu, ¢
karbon atomuna bagliysa tersiyer (iciincil) karbon atomu biciminde adlandirma yapilir.

Tersiyer C atomu Sekonder C atomu

Primer C atomu ‘ 3

H,C — CH —CH, CH,
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Primer karbon atomundan hidrojen ayrilirsa primer alkil, sekonder karbon atomundan hidrojen ayrilirsa sekon-
der alkil ve tersiyer karbon atomundan hidrojen ayrilirsa tersiyer alkil gruplar olusur. Karbon sayisi ikiden fazla
olan alkanlardan hidrojen ayrilmasi ile birden fazla alkil grubu olusabilir. Alkil gruplan hidrojenin aynldigr karbon
atomuna gére farkli isimler alir.

Propandan iki farkli alkil grubu olusur:

CH3CH,CH3
Propan

e,

CH3CH,CH,— HaC—CH—
n-propil grubu |zopropil grubu

Butan, n-bitan ve izobitan olmak tzere iki farkl acik formile sahiptir. Bitandan (C,H ) dért farkl alkil grubu
olusur:

CHs
CH3CH,CH,CH3 H3C—CH—CHj
n-bitan |zobitan
H i
H -H H
[
CH - C—
CH3CH,CH,CHy— CH3CH,CHCH 3 HaC—C—CHj
n-bitil grubu | H3C—CHCH,—
Sekonder bitil grubu izobufil grubu Tersiyer bl grubu

Alkanlarin Adlandiriilmasi

Milyonlarca oldugu tahmin edilen organik maddelerin adlandinlmasi, uluslararasi standardi saglamak icin Ulus-
lararasi Kuramsal ve Uygulamali Kimya Birligi [International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC)]
kurallarina gére yapilir. IUPAC sisteminde alkanlar su kurallara gére adlandinlir:

1. Molekuldeki en uzun karbon zinciri secilir. Bu zincir, bilesigin temel adini belirler.

CIH3 C|H3
HC- ?H —CH,~CH-CH, ! H,C— ClH —CH,-~CH-CH,
Cl:H2 Yanlis karbon zinciri (I:H2 Dogru karbon zinciri
CH, CH,

2. Zincirdeki yan gruplarin bagli oldugu karbon atomlar en kiicik numarayi alacak sekilde karbonlara numara
verilir. Zincirin disinda kalan gruplara dal (yan grup) denir.

H qHS H
H L GH—GHm GH =GR,
2CH2 Yanhs numaralandirma ;?Hz Dogru numaralandirma
| :
lCH3 6CH3

3. Yan gruplar zincire esit uzaklikia ise dallanmanin yogun oldugu karbon atomu kiicik numarayi alacak sekilde
numaralandirma yapilir.

Yanhs numaralandirma Dogru numaralandirma
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V¥ 4. Esit sayida yan grup zincire ayni uzaklikia ise alfabetik siralamada éncelikli grubun bagl oldugu karbon ato-
mu kiictk numarayi alacak sekilde numaralandirma yapilir.

1 2 4 H3C——CH—CH——CHj
',I. .‘3,- -~ 4 3 2I_ 1
G B 'CHa ! Br 1
D Y T

Yanlhs numaralandirma Dogru numaralandirma

5. Yan gruplarin bagl oldugu karbon atomunun numarasi ve yan grubun adi, aralarina cizgi (-) konularak yazilir.
Karbon zincirine ayni gruptan birden fazla baglanmissa grubun bagli oldugu karbon atomunun numaralar
arasina virgil konur. Grup adindan énce Latince sayilar (di, tri, tetra vb.) yazilarak grup sayisi belirtilir.

1 CH3!
HyC——CH—CH——CH,
H3C—CH—C——CHj; 4 3|- 2 1
4 34“11 CHg i Br »
'CH3:|CH3' \___,'\___'l

2,2, 3-Trimetil 2-Bromo-3-metil

6. Ana zincire bagl olan gruplar alfabetik siralamaya gére yazilir, varsa én ekler alfabetik siralomada dikkate
alinmaz. Son olarak en uzun karbon zincirine karsilik gelen alkan adi yazilip adlandirma tamamlanir.

' \ L

{CHs !

i) : CH3:
S H3C_CH_CH_CH3 tq---
{ HsCH—CH—CH,—CH—CHs R 2l 1 HyC—— CH—C——CHs
4| 3 2 1 :' 3':: Br 1 4 3 _2 __“1
CoHs 1CHy }iCHj !
2,4-Dimetil hekzan 2-Bromo-3-metil biitan 2,2,3-Trimetil bitan

\( CozimliSoru ) ™

4 Asagida formiilleri verilen bilesikleri IUPAC kurallarina gére adlandiriniz.

0) C2H5 b) CH3 CH3
H3C——C—CH—CHj H3C—CH—CH,—CH—CH,—CH
CH; CyHs CoHs CHs

_{Cézim )

a) b)
1.2 ETH3E CHs
C2H5 N
HsC——CH—CH,—CH—CH,—CH
t HsC—C—CH—+CHg I P R R
- ,E"~4| ‘e ;Cszl: 1CHg!
1 CHai GyHs
T o0 4-Etil-2,6-dimetil heptan

3,3,4-Trimetil hekzan
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@(Slra Sizde ) N

/A§Ggld0 formilleri verilen bilesikleri IUPAC kurallarina gére adlandiriniz.
CH, CH,
a) H3C—C|H—CH—CH3 b) HC—C—C—CH,
CzHs CHy CH, CH,
Br CH,
€) HyC—CH—CH—CH ¢) HC—C—CH,
Cl CyHs Br CH,

= J

Adi verilen alkanin acik formili de yazilabilir. Omegin 3-Etil-2-metil pentan bilesiginin acik formlu su sekilde

yazilr:
1. Adim

Ana zincire karsilik gelen alkan zinciri yazilir.

C—C—C—C—=cC

2. Adim

Zincirdeki karbonlar istenen uctan baslanarak numaralandirilrr.

C—C—C—C—=cC
1 2 3 4 5

3. Adim

Yan gruplar ilgili karbon atomlanna baglanr.
CHs CyHs
c—C——C—C—cC

1 2 3 4 5

4. Adim

Hidrojen eklenerek molekildeki karbon atomlarinin hepsine dért bag yaptinlir ve molekilin acik formili
tamamlanmis olur.

[
|
O e
H H H H H
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Asagida IUPAC sistemine gére adlandinlan bilesiklerin yari acik formillerini yaziniz.
a) 2,2-Dimetil pentan

b) 2,3-Dibromo-4-efil-3-metil heptan

o %
Sikloalkanlar

Bir molekil formulindeki karbon atomlarinin bir kisminin ya da timinin halka olusturacak sekilde bir araya gel-
mesiyle olusan doymus hidrokarbonlara sikloalkan denir. Sikloalkanlarin genel formuls C H, - seklindedir. Hal-
kali yapi, diz zincirin iki ucundaki karbonlarin hidrojen kaybederek birbirine baglanmasiyla olusur. Sikloalkanlar
adlandinlirken halkadaki karbon sayisina karsilik gelen diz zincirli alkanin adinin énine siklo 6n eki getirilir.
Sikloalkanlarin en kicik tyesi t¢ karbonlu olan siklopropandir.

CH, H2C|2—(|3H2
H,C——CH, A HaC——CH,
Siklopropan Siklobiitan
/CH2
Q i \THZ
H,C CH
H2C—CH2 2 \CH/ 2
Siklopentan z Siklohekzan

Sikloalkanlarin Adlandirilimasi

1. Halkaya bagli gruplardan alfabetik siralomada énce gelen grup en kiicik numarayi alacak sekilde karbon
atomlarina numara verilir. Halkaya bir grup bagl ise numaralandirmaya gerek yokiur.

CH3 CH
‘\ : |
Br

2. Yan gruplann bagli oldugu karbon atomlarinin numarasi ve grubun adr belirtilir. Halkadaki karbon sayisina
karsilik gelen alkan adinin éniine siklo &n eki getirilir.

5o

1-Bromo-3-metil siklohekzan Metil siklohekzan
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\( CozimliSoru ) ™

Asagida formiilleri verilen bilesikleri IUPAC sistemine gére adlandiriniz.
a) CoHs b) e c)
CH,
CH
CH, $
~( Cdzim
a b CH
| ) e J
4 1 CHj;
\ , CHs
CHs
1 -Etil-2-metil siklobitan 1,1,2-Trimetil siklopentan Siklopropil siklobitan

@( SraSizde ) N
A

sagida formilleri verilen bilesikleri IUPAC sistemine gére adlandiriniz.

a) CHs b) CoHs c) Br

Cl Cl

CH,
CHy

= J

Alkanlarin Ozellikleri

Alkan molekilleri apolar yapilidir. Bu bilesiklerin molekilleri arasinda yalnizca London etkilesimleri gszlenir. Zayif
London etkilesimlerinden dolayr alkanlarin erime ve kaynama sicakliklari dusuktir. Molekildeki karbon saysi
arttikca molekilin temas yizeyi artacag icin London etkilesimlerinin gict ile birlikte alkanlarin erime ve kaynama
sicakhgr da yukselir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2: Bazi Alkanlarin Kaynama Sicakliklar

Alkan Kaynama Sicakligi (°C)
CH, 164
CH,—CH, -88
CH,—CH,—CH, 42
CH,—CH,—CH,—CH, 05

Alkanlarin ilk d&rt tyesi oda kosullarinda gaz halindedir. Karbon sayisi 5-17 arasinda olan alkanlar sivi, karbon
sayisi 17'den biyik olanlar ise kati halde bulunur. Alkanlarda dallanmanin artmasi, molekillerin temas yizeyinin

azalmasina ve London etkilesimlerinin zayiflamasina neden olur. Bu nedenle ayni karbon sayili alkanlarda dal-

lanma arttikca kaynama sicakhigr diser. oH
3

CH, H3C—(|)—CH3

H3C_CH—CH2_CH3 CH3

n-pentan KN: 36 °C |zopentan KN: 27,7 °C Neopentan KN: 9,5 °C >
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VY Apolar yapiya sahip oldugu icin suda ¢cézinemeyen alkanlar, karbontetraklorir ve benzen gibi apolar yapili ¢6-
zicilerde cézunir. Yogunluklan sudan daha az oldugu icin alkanlar su zerinde yuzer. Hatta gemilerden sizan
az miktardaki bir yakit bile deniz tzerinde organik bir faz olusturur ve genis alanlara yayilir.

Tepkimeye girme istekleri cok az olmakla birlikte alkanlarin iki snemli tepkimesi vardir. Bunlar yanma ve yer de-
gistirme tepkimeleridir.

Alkanlar yakildiginda CO, ve H,O olusurken biyik miktarda 1si aciga cikar. Alkanlann yanma tepkimelerinin
genel denklemi su sekildedir:
3n + 1

C.Hyo + ( )O, ———> nCO, + (n+1)H,0 + 1sI

Hidrokarbonlarin yanmasi tarih boyunca insanlar icin en énemli isi eneriisi kaynagr olmustur. Propan, evlerde
yemek pisirmek icin kullanilan sivilastinimis petrol gazinin (LPG) énemli bir bilesenidir. Propanin yanma tepkimesi
su sekildedir:

CyHg + 50, — > 3CO, + 4H,0 + 2219 kJ/mol

Sira Sizde N

a) CH,, C,H,, C;H; gazlarinin molar yanma entalpileri sirasiyla -890, -1559, -2219 kJ /mol olduguna
gére hidrokarbonlarin molar yanma entalpisi ve karbon sayisi arasindaki iliskiyi belirtiniz.

b) Pentan ve 2,2-Dimetil propan bilesiklerinin molar yanma entalpileri sirasiyla -3284,4 kl/mol,
-3263,4 kl/mol olduguna gére hidrokarbonlarin molar yanma entalpisi ve temas yiizeyi arasindaki
iliskiyi yorumlayiniz.

S J

Alkanlar, 1si veya gines isigi (ultraviyole 1sik) varliginda halojenlerle tepkimeye girerek alkil halojentrleri olustura-
bilir. Halojen atomu, alkandaki hidrojen atomlanindan biri ile yer degistirdigi icin bu tepkimelere yer degistirme
(stbstitisyon) tepkimesi denir. Metan ile klor arasindaki tepkime buna bir srnekiir. Bu iki gazin kansimi, karanlikta
sonsuza kadar degismeden kalabilir fakat ultraviyole 1siga maruz kaldigi ya da yiksek sicakliklara kadar isitildigs
zaman patlama seklinde tepkime verir. Ortamda yeterince klor gazi varsa klor atomlarn metan molekdllerindeki
tom hidrojen atomlari ile yer degistirinceye kadar tepkime devam eder.

Isi veya 151k (UV)
EE———

CH,*Cl, CH,CI + HCI

Monokloro metan
CH,CI+Cl, =D CH,Cl, + HCl
Dikloro metan

Isi veya 151k (UV)
EE——

CH,Cl,*Cl, CHCI, + HCI

Trikloro metan (kloroform)

CHCl,*+Cl, 2ok ¢y, + HC

Tetrakloro metan (karbon tetraklorir)

Kloroform, metanin klorla yer degistirme tepkimesi sonucu olusan bilesiklerdendir. Bu bilesik, oda kosullarinda sivi
haldedir ve bayiltici etkisinden dolayi tipta anestezik madde olarak kullanilir. Oda sartlarinda sivi halde olan kar-
bon tefraklorir apolar maddeler icin iyi bir cézicidir. Karbon tetraklorir, yanici olmamasindan dolayi énceleri
yangin séndirict olarak kullanilmis ancak zehirli oldugu anlasilinca bundan vazgecilmistir.

nt
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+

Alkanlarin en 8nemli dogal kaynaklan dogal gaz, petrol ve kémirdir. Dogal gazin %85-90"1 metandir. Bu oran
dogal gazin kaynagina bagl olarak degisir. Dogal gazin diger bilesenleri etan, propan, karbon dioksit ve azot
gazidir. Kémir isitilir ve havasiz ortamda damitilirsa metan, hidrojen ve cok sayida aromatik bilesik elde edilir.
Ham petrol alifatik ve aromatik hidrokarbonlarin bir karisimidir. Basit bir petrol meginde 500°tn izerinde bilesik
belirlenmistir. Ham petrol bircok bilesigin karnsimi oldugu icin topraktan cikarldig sekliile kullanilamaz. Ham pet-
roli yararl bilesenlerine ayirma islemine rafine etme denir. Rafine etmede ilk islem ayrimsal damitmadir. Ayrnimsal
damitmada elde edilen rinler Tablo 3.3'te gosterilmistir.

Alkanlarin Dogal Kaynaklari ve Kullanim Alanlan

Tablo 3.3: Aynmsal Damitmada Elde Edilen Urinler

Kaynama S(:::(?)khgl AT Karbon Sayisi Adi Kullanimi
30'un altinda 1-4 Gaz fraksiyonu Isitma yakiti
30-180 5-10 Benzin Otomobil yakiti
180-230 11-12 Kerosen Jet yakiti
2350-305 13-17 Gaz yad Dizel ve 1sitma yakiti
305-405 18-25 Agir gaz yagi (fuel-oil) Kalorifer yakiti

Tablo 3.3 incelendiginde alkanlarnin ginlik hayattaki temel enerji kaynagr oldugu gorilmektedir. Alkanlar apolar
bilesikler icin cozicu olarak kullanilir. Bitkisel yag tretimindeki ekstraksiyon isleminde hekzandan yararlanilir.

Yapisal izomerlik ve Cesitleri
B> Baslarken

Amazon Ormanlar'ndaki Cinchona (kinakina) agacinin kabugundan elde edilen kinin

(C,,H,,N,O,), ic yiz yil boyunca sitmaya karsi kullanilan tek ilag olmustur. Ayni agactan elde
edilen kinidin (C, H,,N,O,) ise kalp ritmi bozukluklarinin tedavisinde kullanilan bir ilachir. Kinin | g28s
ve kinidinin molekil formélleri ayni ama yapi formilleri farklidir.

Kinin ve kinidin gibi molekil formiilleri ayni, yapi formiilleri farkli baska bilesikler de var midir?

Bitan (C,H,,) molekilinin yapi formily yazilirken dért karbon atomu art arda dizilir. Hidrojen eklenerek her bir
karbon atomunun bag sayisi dérde tamamlanir. Diz zincirli yazilan bu yapi formils normal bitan (n-bitan)
olarak adlandirlir.

H H H H
c—c—c—c¢C H—<|:—c|:—c|:—(|:—H

T

n-butan

Bitan molekiilinin yapi formiiling yazmanin baska bir yolu daha vardir. Ue karbon atomu art arda dizilir.
Dordinci karbon atomu ortadaki karbon atomuna baglanir. Hidrojen eklenerek her bir karbon atomunun bag
sayisi dérde tamamlanir. Karbon zincirinin ikinci karbonuna bir metil grubu bagli ise bilesigin adina izo én eki
getirilerek adlandirma yapilir.

H H H
1
c—c—c H—lc—clz—(l:—H
C H C_ H
W 1N
H
[zobitan (2-Metil propan) >
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V¥ Organik bilesiklerdeki karbon atomlar, bitan érmeginde oldugu gibi farkli olasiliklarla birbirine baglanabilir. Bu
sayede molekil formulleri ayni, yapi formilleri farkl birden fazla bilesik olusabilir. Bu sekilde olusan kapali for-
milleri ayni, acik formulleri farkli bilesiklere izomer bilesikler denir. Karbon zincirinin farkl dizilisinden kaynakla-
nan bu izomeri cesidine yapisal izomerlik adi verilir. izomer bilesiklerin fiziksel ve kimyasal ézellikleri birbirinden
farklidir. Alkanlarin ilk t¢ Gyesi olan metan, etan ve propanda karbon zinciri farkli sekillerde yazilamadigricin bu
bilesiklerin yapi izomeri yoktur.

,\\\CCiﬁzUmIU Soru ) N\

Asagida C zinciri verilen bilesikler birbirinin izomeri midir? Aciklayiniz.
CH, CH,
CH,— CH, — CH, CH,— CH.—CH, CH,— CH,— CH,— CH,
CH,— CH,— CH, CH,— CH—CH, CH,—CH,
CH, CH, CH, CH,
_{ Céztim
) \

Verilenlerin timi ayni bilesigi temsil etmektedir. Bu nedenle bilesiklerin hicbiri izomer degildir.

Organik bilesiklerde yapr izomerligi ve tic boyut (stereo) izomerligi gdzlenir. Yapr izomerligi dért gruba ayrilir:

1. Zincir-Dallanma izomerligi
Bitan ve izobitan érneginde oldugu gibi ayni karbon sayili hidrokarbonlarnin diz zincirli ve dallanmis halde
yazilmasi ile zincir-dallanma izomerligi olusur. Pentan molekilinde 5 C atomu i¢ farkl sekilde siralanabilir:

CH,
H,C— CH,— CH,— CH,—CH, HSC—Cl:H— CH,— CH, HSC—C|:— CH,
~ CH, CH,
n-pentan [zopentan Neopentan
(2-Metil bitan) (2,2-Dimetil propan)

Karbon zincirinin ikinci karbonuna iki metfil grubu bagli ise bilesigin adina neo &n eki getirilerek adlandirma yapilr.

2. Zincir-Halka izomerligi
Ayni kapali formile sahip halkali ve diz zincirli molekiller de vardir. Bu molekiller birbirinin zincir-halka izomeridir.

H,C—CH,

H,C=CH — CH, —CH,
H,C—CH, [-Biten
Siklobitan

3. Konum Izomerligi
Fonksiyonel grubun farkli karbon atomlarina baglanmasi ile konum izomeri olusur.

H,C==CH — CH, —CH, H,C— CH = CH—CH,
I-Biiten 2-Biten

4. Fonksiyonel Grup izomeri
Kapali formilleri ayni, fonksiyonel gruplar farkli olan molekiller birbirinin fonksiyonel grup izomeridir. Ayni
karbon sayili alkol ve eterler, aldehit ve ketonlar, karboksilik asit ve esterler bu izomeri cesidine &rnekiir.
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o
BENZINDE OKTAN SAYISI

Otomobilin ortaya cikisi ile yiksek enerjili ve ucucu sivi yakitlara gereksinim artmistir. Bu yakitlarin en énemli-
lerinden biri benzindir. Pefrolden damifilan benzin fraksiyonu, otomobil motorlarinda performansi arfirmak ve
egzozlardan kaynaklanan kirliligi azaltmak icin bilesimi ayarlanarak degistirilir. Benzinin kalitesi, temiz olmasi
ve verimli yanmasi ile ilgilidir. Bir otomobil motorunun silindirindeki benzin-hava kansiminin dogru anda tutus-
masi ve esit sekilde yanmasi cok nemlidir. Karisim erken veya gec tutusursa cok fazla enerji bosa gider, yakit
verimliligi duser ve motor erken yipranir.

Arac motorlarinda silindir icine piston yardimiyla cekilen hava sikistirilir ve sikistinlan hava tzerine bir enjeksiyon
sistemi yardimiyla yakit puskirtilur. Motorda bir bozukluk yoksa ve benzinin kalitesi yiuksekse sikistirlmis kangim
buji kivileimi ile tekdize ve dizgin bir alev vermek izere ateslenir. Ortaya cikan 1si sonucunda gaz kangimi
hizla genisler ve pistonu sanki dev bir el itiyormus gibi iter. Eger benzinin kalitesi dusikse kanisimin tutusan ilk
kisminin verdigi 1si heniiz tutusmayan kisimlarin isinmasina, sikismasina ve birdenbire infilak efmesine sebep olur.
Bu yanma sonunda piston sanki izerine cekicle vuruluyormus gibi sarsintili hareket eder ve motordan rahatsiz
edici sesler gelir. Vuruntu denen bu olay hem giic kaybina hem de motorun fazla isinarak émriiniin azalmasina
neden olur.

Benzinin motor icinde dizgin yanma yetenegi “oktan sayisi" ile slcilir. Oktan yakitin sikistinlmaya karsi olan
direncidir. Bunun icin cok iyi bir motor yakiti olan ve yiksek basing altinda bile zamanindan énce kendi ken-
dine tutusma egilimi géstermeyen 2,2,4-Trimetil pentanin oktan sayisi 100 kabul edilir. Normal heptanin oktan
sayisi ise motor yakiti olarak cok kst sonuclar verdiginden O kabul edilir. Bir yakitin oktan sayisi, yanma 6zel-
ligi bakimindan 2,2,4-Trimetil ve normal pentanin arasindaki yerine bakilarak belirlenir. Arabalarda kullanilan
orfa dereceli benzin yaklasik 98, havacilik yakiti yaklasik 100 oktan sayisina sahiptir. Yaris arabasi yakitinin
oktan sayisi ise yaklasik 110'dur.

NG

Yazar tarafindan hazirlanmistr.

—




Alkenler
B> Baslarken

Trabzon hurmasi, muz, avokado gibi meyveler olgunlasmadan toplanir; daha sonra elma ile
ayni kapali ortama konularak bu meyvelerin olgunlasmasi saglanir. Bunun sebebi ne olabilir?

Karbon atomlar arasinda en az bir tane ikili bag (~C=C~) bulunduran hidrokarbonlara alken denir. Birden fazla
ikili baga sahip olan alkenler polialken olarak adlandirilir. Olefinler olarak da bilinen alkenler en az bir tane pi
bagr icerdikleri icin doymamis hidrokarbonlardir. Yapisinda bir tane ~C=C- cift bagi bulunduran alkenlerin genel
formulu C H,, seklindedir.

Alkenlerin Adlandirilmasi

Duz zincirli alkenler adlandirlirken alkan adindaki -an yerine -en eki getirilir. Ayrica -en eki yerine -ilen eki
getirilerek alkenlerin yaygin adlari da olusturulabilir. Karbonlar arasinda ikili bag olusabilmesi icin alkenlerin ilk
tyesinin 2 karbonlu olmasi gerekir.

H,C=CH, H,C— CH ==CH,
Eten (etilen) Propen (propilen)

IUPAC sisteminde alkenler su kurallara gére adlandinlir:

1. Ikili bag iceren en uzun karbon zinciri secilir.

HC-CH=C—-CH,  H,C-CH=C-CH,
CH, CH,
cH, CH,
~ Yanls karbon zinciri Dogru karbon zinciri
2. lkili bag zincirin hangi ucuna yakinsa o uctan baslanarak karbonlara numara verilir.
H,C~ CH=C — CH, H,C~ CH=C — CH,
5 4 3 123
St ok
\CH, .CH,
Yanls numaralandirma Dogru numaralandirma

3. Ana zincire bagli olan yan dalin karbon numarasi ve grup adi yazilir. ikili bagin yeri (ikili bagh karbonlardan
kiictk numarali olan) ve zincire karsilik gelen alkenin adi yazilir.
H,C- CH=C~CH,

12 3
4C|HZ
_CH,

3-Metil-2 penten

4. kil bag zincire esit uzaklikta ise karbon zincirine bagl olan yan dalin da kiicik numarayi almasi saglanir.
H,C=CH,~CH=CH-CH-CH, 4 C-CH,~ CH=CH~-CH~-CH,

12 3 4 15 6 6 5 4 3 2 1
CH, 2-Mefil-3-hekzen CHs
Yanls numaralandirma Dogru numaralandirma

5. Polialkenlerde ikili baglar hangi uca yakinsa karbonlara o uctan baslanarak numara verilir. ikili baglarnn yeri
ayr ayr yazilir. Ikili baglann sayisi, -en ekinden dnce Latince sayilarla -dien, -trien seklinde belirtilir.

H,C=CH~- CH=CH- CH, H,C=CH~- CH=CH~ CH= CH,
1 2 3 4 5 6 5 4 3 2 1
1,3-Pentadien 1,3,5-Hekzatrien

115 Kimya 12p



ORGANIK BILESIKLER P

6. Alkenler de alkanlar gibi halkali yopida olabilir. Halkali alkenlere sikloalkenler denir. Sikloalkenler adlandin-
lirken numaralandirmaya ikili bag karbonlar en kiicuk numarayi alocak sekilde baslanir ve halkaya bagl yan
dallara kiicuk numaralar verilmesine dikkat edilir. Halka bir ikili bag iceriyorsa ikili bagin yerinin belirtimesine
gerek yoktur.

0 O

Yanlis numaralandirma 3-Metil s:k openten

7. Alkenden bir hidrojen cikarldiktan sonra kalan kske alkenil grubu adi verilir. Alkenil gruplarinda numaralan-
dirmaya hidrojenin cikanldigi karbondan baslanr.

H,C=CH — H,C=CH — CH— H,C—CH = CH—CH, —
3 2 1 4 3 2 1
Etenil (vinil) 2-Propenil (allil) 2-Biitenil
4 . Iy .
\(Cozumlu Soru ) I
Asagida formilleri verilen bilesikleri IUPAC sistemine gére adlandiriniz.
(l;H3 Br
a) Hc—Cc=C—cH, b) HCc—c=cC—cH,
C,H, CH,
CZH5

I
c)H,C—CH= (ll—C—CH—CHa c) Br~@»CH3
CH

3

H Cozim

LCHy! iBr
a) e T b) B
-Hst—<|3 C—CH, HsC— (4:=c CHs
--- LI P 1
CoHs 1t CHg!
45
2,3-Dimetil-2-penten 2-Bromo-3-metil-2-biten
{CaHs! p
N
c) HaC—CH=C—C=CH—CH, ¢) B —CHs,
6 5 L_\z 2 1 -
iCHy | P
3-Etil-4-metil-2,4-hekzadien 3-Bromo-5-metil siklopenten
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/A§C|gldd formilleri verilen bilesikleri IUPAC sistemine gére adlandiriniz.
a) CoHs CoHs b) CH,
|
C=C—CH, HaC—C—CH,—CH,—CH,—CHj
|
CzHs
Br
c) H,C=C—C=CH—CH, c)
CH3 CHj CH,
CHj;

= J

Alkenlerin Ozellikleri

Alkenlerin fiziksel &zellikleri genel olarak alkanlarnn fiziksel 6zelliklerine benzer. Apolar yapili olduklari icin alken
molekilleri arasinda yalnizca London etkilesimleri gézlenir. Karbon sayisi arttikca London etkilesimlerinin giicy
artfacagindan kaynama sicakligi da artar. Molekilde dallanma arttikca London etkilesimlerinin giict ve kaynama
sicakhgr azalir. Su polar yapida oldugundan alken molekilleri suda cézinmez. Alkenlerdeki —~C=C- ikili bag:
kuwvetli sigma ve zayif pi bagini icerir. Pi baglan tepkimeye daha kolay girdigi icin alkenler kahlma ve polimer-
lesme tepkimesi verir. Alkenlere H, katilmasi; nikel, platin, paladyum elementlerinin katalizérliginde gerceklesir.
Alkenin yapisindaki pi bagi kinlir ve hidrojen atomlan, bagi kinlan karbonlara baglanir. Molekil doymus hale
gelerek alkana dénusir.

Ni/PY/Pd
H,C=CH,+ H, ,C—CH

Eten Etan

3

Ni/PYPd
H,C=CH—CH,+ H,——>H,C —CH, — CH,

Propen Propan

Alkenler bromla da katlma tepkimesi gerceklestirir. Bu tepkimede bromun karbon tetrakloriirdeki kirmizi renkli
cozeltisi kullanilir. Tepkime sirasinda alkenin yapisindaki pi bag kirilir ve brom atomlan bagr kinlan karbonlara
baglanir. Doymamis hidrokarbonlar bromla tepkimeye girerek brom cézeltisinin kirmizi rengini ortadan kaldirir.

ccl,
H,C=CH, + Br,————> H,C—CH,

Kirmizi | |
Br Br

ccl
H,C=CH—CH,+Br, ———> H,C—CH—CH,

Kirmizi | |
Br Br

Halojen asitleri, alkenlerin cift bag karbonlarina katilarak alkil halojentrleri meydana getirir. Halojen asitleri gibi
polar molekiller, asimetrik alkenlere Markovnikov Kurali'na gére katilir. Bu kurala gére alkenlere halojen asidi
katilirken cift bagl karbonlardan hidrojeni cok olana hidrojen, az olana da halojen katilir.

H,C=CH—CH,+H —Cl ——» H,C— CH—CH,

P
ropen o

2-Kloro propen
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Cift bag tasiyan karbonlarda esit sayida hidrojen varsa Markovnikov Kurali dikkate alinmaz.
H,C=CH,+H— Cl —» H,C— CH—Cl
Eten Etil klorir

Su, alkenlere H,SO,, katalizérliginde katlir. Bu islem Markovnikov Kurali'na gére gerceklesir ve alkollerin olu-

sumu ile sonuclanr, o
H,C =CH—CH, +H —OH—"—> H,C—CH—CH,

Propen
P OH
2-Propanol
H,S0,
H,C=CH, +H — OH — 2% > H .C— CH;— OH
Eten Etanol

Alkenlerin en dnemli tepkimelerinden biri polimerlesme tepkimesidir. Alkenlerdeki pi bagi uygun kosullarda ka-
talizor yardimiyla acilir ve alken molekilleri, uzun zincirler olusturacak sekilde birbirine baglanir. Bu sekilde cok
sayida kiicik molekilin birbirine baglanmasina polimerlesme, olusan trine polimer denir. Efilenin polimerlesme
tepkimesi su sekildedir:

nH,C=CH, ——> —fH,c— CH;}

Etilen Polietilen (PE)

Alkenlerin polimerlesmesi sonucu olusan trinler ginluk hayatta siklikla kullanilir. Bazi polimerler ve bu polimerle-
rin monomerleri Tablo 3.4'te verilmistir.

Tablo 3.4: Bazi Polimerler ve Bu Polimelerin Monomerleri

Monomer Monomer Adi Polimer Polimer Adi
HC=CH—Cl Vinil Klortr —fcHei—cH, 1~ Polivinil kloriir (PVC)
F,C=CF, Tetrafloro etilen —frc—cr Politetrafloro etilen [PTFE

(Teflon)]
H,C=CH—CH, Vinil benzen (stiren) —fehneH) —cn - Polistiren (PS)

Alkenler de alkanlar gibi yanicidir ve oksijenle tepkimeye girerek CO,, ve H,O olusturur. Alkenlerin genel yanma
tepkimeleri su sekilde gésterilir:

C.H,, +37n02—> nCO, + nH,O +1sI

Alkenlerde Geometrik izomeri

tCTCGZGg;etjfmdS'I’ ™ bag), C=C Alkanlarda karbon atomlar arasindaki sigma bagi,
clomidrserbesice donebir efrafinda dsnmeyi bagl olan gruplarnin kolayca dénmesini saglar ancak

H
Hao / engeller. alkenlerde cift bag cevresinde bagli olan atom ya da
\C o H-. H
H H

S o—c gruplar serbestce dénemez. Bu durum alkenlerde geo-
o N metrik izomerlerin olusumuna neden olur.

Alkenler cift bag cevresinde dizlemsel bir geometriye sahiptir. Ikili bagin karbonlarina bagl 6zdes atom ya da
gruplar dizlemin ayni tarafinda ise cis (sis), farkli tarafinda ise trans olarak adlandinlir. Bu izomeriye cis-trans ya
da geometrik izomeri denir.

HsC CH,CH, HaG H
_/ \N._/
/o—c\ /C—C
H H H CH,CH3
Cis-2-penten Trans-2-penten
H CHs Alken molekilunde cift bag tasiyan karbon atomlanndan birine ayni ki grup bagli ise cis-trans

C:C/
H/ \H

izomeri gézlenmez.
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Alkenlerde karbon-karbon arasindaki ikili bagin karbonlara bagl gruplann dénisint nasil engelledigini
gGsteriniz.

* Dért adet A4 kagidi, Ui adet civi ve bir adet kirmizi boyama kalemi hazirlayiniz.

* A4 kagitlannin her birini yansi kirmizi yansi beyaz olacak sekilde boyayiniz.

o Iki A4 kagidininin ortasindan bir civi gecirerek kagilan birbirine tutturunuz.

o Iki Ad kagidini iki tane civi ile (civinin biri kirmizi tarafta, biri beyaz tarafta olacak sekilde) birbirine tutturunuz.

Degerlendirme

1. Tek civi ile tutturulmus A4 kagitlannin kirmizi bslumleri ayni yénde mi yer almaktadir? Kagitlar civi etrafinda
dondirilerek ayni yone getirilebilir mi?

2. Iki civi ile tutturulmus A4 kagitlarinda ayni renkler ayni yonde mi yer almaktadir? Kaglar civi efrafinda don-
durtlerek ayni yéne getirilebilir mi?

3. Verilen her iki 6mek hangi hidrokarbonlar temsil etmektedir? iki civi ile tutturulmus drnekte kirmizi balumler
ayni ya da farkl yénde yer alirsa hangi izomeriyi femsil eder?

N /

'\CCézUmIU Soru ) N
Asagidaki molekillerin geometrik izomerleri varsa yaziniz.
a) 1-Biten b) 2-Biten c) 2,3-Dikloro bitan

1 Go6zim

~
\

a) 1-Bifen mo|e|<£]|(Jnde ikili bagh karbon atomuna iki hidrojen atomu bagli oldugu icin cis-trans izomeri gézlenmez.
H H
Ne
CZH5/ \H

b) Metil gruplannin ikili bagin ayni tarafinda (cis) ve zit farafinda (trans) yer almasi ile 2-Biiten molekilinde cis-frans
izomeri gozlenir.

H3C. CHs H CH
3 \C=C/ \C—C/ 3
VRN N

H H Hac/ \H
Cis-2-biten Trans-2-biten

c) 2,3-Diklorobitan molekiilindeki C—C bagi etrafinda atomlar kolayca dénebildigi icin ayni molekil olusur ve cis-
frans izomeri gézlenmez.

| Cl

cl CHa
N/
/CH—CH\ /CH—CH
HsC CH,4 HsC \C|

Ayni molekil

- ,//
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Asagidaki molekillerden hangilerinin geometrik izomeri gésterdigini belirtiniz. Molekillerin geometrik
izomerlerini yaziniz.

a) 2-Metil-2-penten
b) 2,3-Dibromo-2-biten
c) 1,2-Dikloro propen

S )

Birbirinin geometrik izomeri olan bilesiklerin fiziksel 6zellikleri farklidir. Cis izomeri olan alken bilesigi polar ézellik
gosterirken trans izomeri olan alken bilesigi genellikle apolar 6zellik gésterir. Bu nedenle cis izomerinin kaynama
sicakhgr, ayni molekilin trans izomerinin kaynama sicakligindan daha yuksektir.

cl cl cl H
H H H Cl
Cis-1,2-Dikloro eten Trans-1,2-Dikloro eten
Kaynama noktasi: 60 °C Kaynama noktasi: 48 °C

Alkenlerin Kullanim Alanlari

Alkenlerin ilk Gyesi olan efilen meyvelerin olgunlastirimasinda kullanilir. Cabuk bozulan meyveler olgunlasmadan
toplanir. Hallerde bu meyvelerin zerine etilen gazi puskirtilir ve meyvelerin olgunlasmasi saglanir. Alkenler, ya-
pisindaki pi baglar nedeniyle su ve halojen asitleri ile katilma tepkimesi verir. Bu nedenle alkol ve alkil, halojenir
eldesinde cikis maddesi olarak kullanilir. Etilen turevi olan perkloro efilenden (C,Cl,) ise yag cézict 6zelliginden
dolayi kuru temizlemede yararlanilir.

Alkenlerin en dnemli kullanim alani polimer bilesiklerinin eldesidir. Saglik hizmetlerinden insaat sekicrine, teksil-
den ayakkab trefimine, ev arac gerecinden araba sanayisine kadar pek cok alanda polimer bilesikleri kullanilir.

Alkinler
B> Baslarken

Hic karpit lambasi gérdiniz mi?

19. yiizyilin sonlarindan beri maden ocag, magara gibi bircok yerde aydinlatma araci olarak
karpit lambasi kullanilmaktadir. Karpit lambasinda su ve karpitin konuldugu iki ayri bélme
vardir. Bélmeler arasindaki vida yardimiyla karpit (CaC,) ve su tepkimeye sokulur. Olusan ase-

tilen gazi (C,H,), bir boru araciligiyla lambanin uc kismina génderilir ve bu kisim ateslenerek
lambanin yanmasi saglanir.

Karbon atomlar arasinda en az bir tane icli bag (—C=C—) bulunduran doymamis hidrokarbonlara alkin
denir. Yapisinda birden fazla tcli bag bulunan alkinlere ise polialkin adi verilir. Yapisinda bir tane icli bag
bulunan alkinlerin genel formils C H,, , seklindedir. Alkinlerin ilk Uyesi iki karbonlu asetilendir (C,H,). Bu nedenle
alkinler asetilenler olarak da bilinir.

Alkinlerin Adlandirilmasi

Duz zincirli alkinler adlandinilicken alkan adindaki -an ekinin yerine -in eki getirilir. Karbonlar arasinda tcli bag
olusabilmesi icin en az iki karbon atomu gerekfiginden alkinlerin ilk Gyesi iki karbonludur.

H—C=C—H HC—C=C—H

Efin (asetilen) Propin
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V¥ UPAC sisteminde alkinlerin adlandirimasi su kurallara gére yapilir:

1. Ucli bag iceren en uzun karbon zinciri seilir.

THCS CHE CECSH HCE- CH— C=C —H
: t i Ll
CH, CH,
| |
CH, CH,
Yanlis karbon zinciri Dogru karbon zinciri

2. Uclu bag zincirin hangi ucuna yakinsa karbonlara o uctan baslanarak numara verilir.

Yanls numaralandirma Dogru numaralandirma

3. Yan dalin bagl oldugu karbonun numarasi ve grubun adi beliilir. Ucli bagin yeri (ol bag bulunduran kar-
bon atomlarindan kictk numarali olan) ve zincirdeki karbon sayisina karsilik gelen alkinin adi yazilir.

5 3

3-Metil-1-pentin

4. Ucli bag zincirdeki karbon atomlarina esit uzaklikia ise karbon zincirine bagl olan yan dalin kiigtk numaray:
almasi saglanir.

H,C—CH—C=C—CH,—CH, H,C—CH—C=C—CH,—CH,
6 4 3 2 1 1 2 3 4 5 6

2

2-Metil-3-hekzin

Yanlis numaralandirma Dogru numaralandirma

5. Polialkinlerde t¢li baglar hangi uca yakinsa karbon atomlarina o uctan baslanarak numara verilir. Ugli bag-
lanin yeri ayn ayn yazilir. Ucli baglann sayisi, -in ekinden énce Latince sayilarla -diin, -triin seklinde belirtilir.

H,C—C=C—C=C—H
1

5 4 3 2

1,3-Pentadiin
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,\<C6z[]m|[] Soru )

/" Asagida formilleri verilen bilesikleri IUPAC sistemine gére adlandiriniz.
a) CH CH, b) Hac—c=c—CH,—Br

HsC—C—C=C—CH—CH,

CHs
c) Hyc—cH—Cc=c—H ¢) HsC—CH—C=C—CH—CH,

CoHs CHs HaC

_{ Cozim

a) (I:H3 CHs b) HoC—C==C—CH,—Br
H39T?_?E?_§H_?H3 1-Bromo-2-bitin
CHg3

2,2 5-Trimetil-3-hekzin

- 12 3 4 5 6

c) H3C_?IH_,C=?_H ¢)  H,C—CH—C=C—CH—CHj
CaHs CH, HsC
3-Metil-1-pentin 2 5-Dimetil-3-hekzin

\.

ig\&@(Slra Sizde )

/A§og|do formilleri verilen bilesikleri IUPAC sistemine gére adlandiriniz.

CH,
a) HaC—CH—C=C—CH—CH, b) H;c—CH—C=c—cCH,
C,Hs CHg
CHs
c) H—C=C—C—CHjs ¢) HsC—C=C—CH,—C=C—H
CHs

&

Alkinlerin yaygin adlan asetilenden tiretilerek olusturulur.

H—C=C—H H,C—C=C—H HsC—C=C—CHjs3

Asetilen Metil asetilen Dimetil asetilen

H3C—C==C—CH,—CH,

Etil metil asetilen
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Alkinlerin Ozellikleri

Alkinler de alkan ve alkenler gibi apolar oldugu icin bu hidrokarbonlarla benzer fiziksel ¢zellikler gsterir. Alkin-
lerin molekilleri arasinda London etkilesimleri gézlenir. Doymamis hidrokarbonlar olan alkinler de alkenler gibi
katima tepkimesi verir. Alkinin Ucli bag iceren karbon atomuna hidrojen atomu bagliysa bunlara ug alkin, bagli
degilse ic alkin denir.
H—C=C—H H,C—C=C—H HyC—C==C—CH,
Uc alkin Uc alkin Ic alkin

Alkinlerin ilk tyesi olan asetilen oda kosullarinda gaz halindedir ve kararsizdir. Asetilen, yiksek basing alinda
cok kolay patlar ve element halinde karbon ve hidrojeni meydana getirir. Bu nedenle asetilen kullanilirken cok
dikkatli olunmalidir. Endistride cok énemli bir madde olan asefilen bircok bilesigin eldesinde baslangic maddesi
olarak kullanilir. Asetilen kirecten ve kok komirinden elde edilebilir. Sénmemis kirec (CaO) ve kok kemiri (C)
finnlarda yiksek sicakliklara kadar isitilir. Olusan karpit (CaC,) su ile tepkimeye sokularak asefilen elde edilir.

Ca0(k) + 3C —» CaC,(k) + CO(g)
Kalsiyum karbir (karpit)

CaC,(k) + 2H,0(s) —— > C,H,(g) + Ca(OH),(suda)
Asetilen

Asetilen yandigi zaman biyik miktarda 1si aciga cikar. Bu isi celigi bile kolayca eritebildigi icin demir-celik en-
dustrisinde, metallerin kesilmesinde ve kaynak yapiminda asetilen kaynagi kullanilir.

CH, + %oz 5> 2C0O,+H,0 AH=-317 kcalimol

Asetilen doymamis hidrokarbon oldugu icin katilma tepkimesi verir. Yapisinda iki pi bagi bulundugundan 1 mol
asefilene 2 mol H, katilir. Bu islem katalizér (Ni/Pt/ Pd) esliginde gerceklestirilir.

Ni/Pt
H—C=C—H + 2H, — > HyC—CH,

Asetilen Etan

Katlma Lindlar katalizérliginde [paladyum (Pd)] gerceklesirse kismi hidrojenlenme meydana gelir ve alken olusur.

Pd
H—C=C—H + H, — > H,C=CH,

Asetilen Eten
Asetilen de alkenler gibi kirmizi renkli brom cézeltisinin rengini giderir. Bu tepkimede bromun karbon tetraklorir-
deki kirmizi renkli cozeltisi kullanilir. Asetilenin yapisindaki pi baglar kirlir ve brom atomlari, bagi kirlan karbon
atomlarina baglanir.
r Br

CCl,
H—C=C—H + 2B, — > H—

—O—0

-

r ér

1 mol asetilene 2 mol HCl kahlmasiyla énce vinil klorir, sonra 1,1-Dikloro efan olusur.
H Cl

H—C=C—H + HC| ———> H—C=C—H

Asetilen Kloro eten (vinil kloriir)
|1 )
H—C=C—H + HCl ——> H—(lz—?—H
- B H CI
Vinil Klorir 1,1-Dikloro etan

HCI, vinil klorire Markovnikov Kurali'ma gére katilir.
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Katalizér olarak kuwvetli asitler ve civa (Hg™) iyonlan kullanilarak 1 mol asetilene kolayca 1 mol su katlabilir.
Baslangicta meydana gelen enol kararsiz bir molekildir. Enol molekilinin icindeki ikili bag elekironu ile hidro-
jen atomu yer degistirir ve enol molekilt denge tepkimesi ile kararli asetaldehit molekiline dénusir. Bu olaya
tautomeri adi verilir.

H OH
— o H9S0. ||
H—C=C—H + H, H,SO, H—C=C—H

Enol (kararsiz)

H OH

|

H—C=C—H =——= H,C—C—H
Enol (kararsiz) Asetaldehit (kararli)

Asetilen disindaki alkinlere su katlirsa kararsiz enol bilesigi tautomeri ile kararli ketona dénusir. Su, alkinlere
Markovnikov Kurali'na gére katilir.

OH
HgSO
HC—C=C—H + H;0 g5 > H,C=C—CH; <= HC—C—CHy
2 4
Propin Enol (kararsiz) Dimetil keton (kararli)

Uc alkinlerde icli bagin karbon atomlanina bagl hidrojen atomlar, metal atomlari ile yer degistirme tepkimesi
verir. I¢ alkinlerde icli bagin karbon atomlarina baglh hidrojen atomu olmadigindan metallerle yer degistirme
tepkimesi gerceklesmez.

Asetilen, amonyakli bakir(l) klorir (Fehling) cozeltisi ile tepkimeye girerek kirmizi renkli bakir asetilenir tuzunu
olusturur. Bu tuz, kiremit kirmizisi bir cékelek halinde tepkime kabinin dibine coker.

H—C=C—H + 2Cu(NH,),Cl ——> Cu— CEC—Cu(k)++ 2NH,CI + 2NH,

Asetilen Bakir asetileniir
(kirmizi renkli cokelek)

Asetilen, amonyakli gimus nitrat (Tollens) cézeltisi ile tepkimeye girdiginde tepkime kabinin dibinde beyaz renkli
bir cokelek halinde gimus asetilentr tuzu olusur.

H—C==C—H + 2Ag(NH,),NO,———> Ag— C =C—Ag(k) y+ 2NH,NO, + 2NH,

Giimis asetilenir
(beyaz renkli cskelek)
Asetilenir tuzlan darbelere karsi dayaniksiz oldugundan ufak bir sarsintida bile patlayabilir.

Uc asetilen molekils, 600 °C gibi yiksek sicakliklarda birbirine baglanarak (trimerleserek) benzen molekiling
olusturur.

A
C
H—(|3|/ §?-H
— 600 °C
3(H—c=c H) MG Con
¢
Asetilen H
Benzen
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Y (CozimSizde D) N
-

Alkan, alken ve alkin molekillerindeki C ve H atomlarinin nasil baglandigini gésteriniz.

* Kicik gruplar halinde calisiniz.
* Gruplara yetecek kadar molekil modelleme sefi aliniz.
* Asagidaki molekilleri olusturunuz.

. 2 C ve 6 H atomunu birbirine baglayiniz.

Il. 2 C ve 4 H atomunu birbirine baglayiniz.

. 2 C ve 2 H atomunu birbirine baglayiniz.

IV. 3 C ve 6 H atomunu birbirine tekli bag kullanarak baglayiniz.
V. 5 C ve 12 H atomunu birbirine baglayiniz.

Degerlendirme

1. Olusturdugunuz molekilleri sinflandirarak bu molekillerin IUPAC adlarini yaziniz.

2. Verilen smeklerin hangilerinde ayni atomlar kullanarak birden fazla molekil olusturabilirsiniz? Olusturdu-
gunuz bu molekilleri adlandinniz.

\_ J
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Aromatik Hidrokarbonlar
B>> Baslarken

Tip fakiiltesinden 1854'te mezun olan Joseph Lister (Cozif Listir), kangrene gézle gériilmeyen mikroplarin neden oldugu-
na inaniyor ancak bu durumu nasil &nleyecegini bilmiyordu. Lister, katrandan elde edilen katran yaginin kanalizasyona
dokilince kokular énledigini ve katran yagindan fenol adli bir madde iretildigini duymustu. ingiliz doktor, 1865t ba-
caginda parcali kirk olan bir cocugun acik yarasi kangren olmasin diye fenol kullanmaya karar verdi. Tim aletlerini ve
ellerini fenol iceren siviyla silerek cocugun yarasinin iizerine fenolli siviya batirilmis bezler bagladi. Yaranin pansumanini
da fenolli siviya batinlmis bezlerle yaph. Altr hafta sonra cocuk kangren olmadan iyilesti. Bu olaydan sonra ameliyatha-
nelerde fenol cdzelisi kullanilmaya baslandi ve hastalarin ameliyat sonrasinda kangrenden 8lim orani %80°den % 10'a
dusto.

Sizce fenol cézeltisi hangi ézelliginden dolay: kangreni nlemis olabilir?

Aromatik hidrokarbonlar benzenden tireyen halkali bilesiklerdir. Aromatik bilesiklerin en &nemli kaynaklar petrol
ve komirdir. Genellikle kokulu olduklar icin bu bilesikler aromatik hidrokarbon (aren) olarak adlandirlir. Bu
grubun en basit tyesi C,H, formiline sahip benzendir. Aiman kimyaci Friedrich August Kekule (Fredrih Agust
Kekule), yaptigi calismalar sonucunda benzenin yapisini séyle aciklamistir: “Benzenin karbon atomlan birbirine
tek ve cift baglarla baglanarak dizlem aligen bir halka olusturur. Her bir karbon atomuna bir hidrojen atomu
baglidir. Molekildeki ikili baglar karbonlar arasinda sirekli yer degistirir (rezonans yapi). Rezonans yapi karbon
atomlar arasindaki tim baglan dzdes hale getirir ve benzeni oldukca kararli yapar. Benzen, kararli yopisindan
dolayi pi bagi icermesine ragmen katilma tepkimesi vermez.”

H H
| |
H—C~ °Nc—H H—C?ZC~Nc—H
I | = | I = =
H—C o C—H N
} }

Benzenin Kekule yapisi

Benzen; oda kosullarinda sivi halde, renksiz, kendine has kokusu olan, icilmesi ve buharinin solunmasi cok tehlikeli
bir maddedir. Ticari éneme sahip olan benzen, bircok aromatik bilesigin sentezinde kullanilir. Apolar bilesikler
icin de iyi bir cozocudur. llag, boya, deterjan, bocek ilaci, motor yakit, plastik, sentetik kaucuk, yapistirici ve pat-
layici Gretiminde benzenden yararlanilir.

Aromatik bilesiklerden bir hidrojen atomu cikarldiginda geriye kalan gruba aril grubu denir. Benzenden bir
hidrojen atomu cikarllirsa fenil grubu (C,H.—) olusur. Fenile farkli atomlarnn ve atom gruplannin baglanmasi
sonucunda ise benzen tirevleri meydana gelir.

Naftalin

Kemurin damitilmasindan elde edilen naftalin (C,Hy), ki ben-
zen halkasinin kaynasmasindan olusmus aromatik bir hidrokar-
bondur (Gérsel 3.1). Oda kosullarinda kristal yapll, beyaz,
kolayca sublimlesen bir kahdir. Kendine has keskin kokusu ne-
deniyle naftalin, givelerin yinli kumaslardan uzaklastinlmasin-
da ve lavabolardaki ksti kokulann giderilmesinde kullanilir.

Gorsel 3.1: Naftalin

Anilin (Aminobenzen) NH,

Anilin, benzendeki hidrojen atomlarindan birinin amino (—NH,) grubu ile yer degistirmesi sonucu
olusan aromatik bir bilesiktir. Bazik ézellik gésterir. Anilin oda kosullarinda renksiz, yag gérintisinde
ve zehirli bir svidir. Vernik, politretan képuk, mirekkep, kaucuk, lastik tretiminde ve boya sanayisinde
kullanilir. Anilin
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VY Toluen (Metilbenzen) CH,

Benzen halkasindaki hidrojen atomlarindan birinin ¢cikip yerine metil (—CH,) grubunun gecmesiyle
toluen olusur. Toluen aromatik hidrokarbon bilesigidir. Plastik, boya, yapistirici ve patlayici tretiminde
kullanilan renksiz, kendine has kokusu olan ve kolay tutusabilen bir sividir. Apolar maddeler icin iyi bir
coziucidur. Toluen

Fenol (Hidroksibenzen) o

Fenol, benzendeki hidrojen atomlarindan birinin hidroksil (—OH) grubu ile yer degistirmesi sonucu
olusan aromatik bir bilesiktir. Zayif asit &zelligi gésterir ve oda kosullarinda kat haldedir. Mikrop &l-
durict ozelliginden dolay dezenfektan tretiminde fenolden yararlanilir. Fenol ayrica plastik, bécek
ilaci, vernik ve boya tretiminde kullanilir.

Sira Sizde \

Fenol

Asagidaki gérselde benzen molekilu bir yola cikmis ve ugradig duraklarda bazi degisiklikler gecirmistir.
Benzen molekilinin bu yolculugu ile ilgili verilen ifadelerdeki bosluklar uygun sekilde doldurunuz.

C6H6

X duraginda benzenden bir ............. atomu cikiginda fenil grubu olusuyor.
Y duraginda fenile baglanan ............. gruby, bilesige zayif asit ézelligi katiyor ve bilesik antiseptik
olarak kullanilyor.
Z duraginda fenile ~-CH, grubu baglanmasiyla olusan bilesik yaygin olarak ............ seklinde
adlandinliyor.
K duraginda fenile baglanan .......... gruby, olusan bilesigin turnusol kagidini maviye cevirmesine
neden oluyor ve bilesik boya sanayisinde kullaniliyor.
L duraginda baska bir benzen halkasi ile kaynasiyor ve kendine 6zgi kokusu nedeniyle give
kovucu olarak kullanilan ............. bilesigini olusturup yolculugunu famamliyor.

-

3.2. FONKSIYONEL GRUPLAR
B> Baslarken

Bir organik bilesigin hangi sinifa ait oldugunu ve hangi tepkimeleri verecegini ne belirleyebilir?

Giyecekler diizenlenirken kislik, yazlik, giinlik, bayramlik seklinde siniflandirilir. Bu siniflandir-
ma yapilirken giyeceklerin kalinlik, renk, desen gibi 6zelliklerinden yararlanilir. Organik mole-
killerin gruplanmasinda da benzer bir durum séz konusudur. Sayilar milyonlarla ifade edilen
organik molekillerin her birinin 6zellikleri bir sekilde benzersiz olsa da bu organik molekiller
islevsel gruplarina gére siniflandirilir.

Organik bilesiklerin siniflandinimasr icerdikleri fonksiyonel gruba gére yapilabilir. Bir fonksiyonel grup, ikili ya da
iclo bag icerebilir veya farkli atomlarin (azot, oksijen, fosfor, halojen) bir araya gelmesiyle olusabilir. Fonksiyonel
grup, yapisinda bulundugu maddenin hangi fiziksel ézelliklere sahip oldugunu ve molekillerin hangi tir kimyasal
tepkimeleri gerceklestireceklerini belirler. Bununla birlikte baglandigr molekillerin daha aktif olmasini saglar. Ayni
turde fonksiyonel grup iceren farkli molekiller benzer tepkimeleri verir. Buna gére az sayida fonksiyonel gru-
bun &zellikleri sgrenilerek bircok organik bilesigin kimyasal davranislan anlagilabilir. Fonksiyonel gruplar radikal
gruplara baglanarak organik bilesik siniflarini olusturur. Belli basli fonksiyonel gruplar sunlardir:

nt
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Hidroksil Grubu

+

Hidroksil grubu (—OH) alkollerin fonksiyonel grubudur. Hidroksil grubunun alkil grubuna (R—) baglanmasiyla
alkoller olusur. Alkoller R—OH seklinde gosterilir.

Alkoksi Grubu

Alkoksi grubu (—OR| eterlerin fonksiyonel grubudur. Alkoksi grubunun alkil grubuna baglanmasiyla eterler olu-
sur. Eterler R—O—R ya da R,—O—R, seklinde gosterilir.

Halojenir Grubu

Organik kimyada halojenler X ile gésterilir. Alkil grubuna halojenir atomunun baglanmasi ile alkil halojenirler
olusur. Alkil halojenirler R—X seklinde gosterilir.

Karbonil Grubu

(0}

Karbonil grubu — ¢ — iceren organik molekiller aldehit ve ketonlardir. Karbonil karbonunun bir tarafina alkil
grubu, diger tarafina hidrojen atomu ya da her iki tarafina da hidrojen atomu baglanirsa aldehitler olusur.
o) o)

R—C—H H—C—H

Karbonil karbonunun her iki tarafina farkli ya da ayni alkil grubu baglanirsa ketonlar olusur.
o) o)

R—C—R R—C —R,

Karboksil Grubu

Karboksil grubu (—COOH) karboksilik asitlerin foksiyonel grubudur. Karboksil grubunun alkil grubuna ya da
hidrojen atomuna baglanmasi ile karboksilik asitler olusur.
o) o)
R—C —OH H—C —OH
Karboksil grubundaki oksijen atomuna bagl hidrojen atomunun yerine alkil grubu gecerse esterler olusur.
o) o)
Il |

R—C—OR R —C —OR,

Amino Grubu

Amonyak bilesiginden bir hidrojen cikarsa amino grubu (—NH,) olusur. Alkil grubuna amino grubu (—NH,)
baglanirsa aminler meydana gelir. Aminlerin genel gésterimi R—NH, seklindedir.

Nitro Grubu

Alkil grubuna nitro grubu (—NO,) baglanmasi ile nitroalkan bilesikleri olusur. Nitroalkanlann genel gésterimi

R—NO, seklindedir.
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Fenil Grubu

Benzen halkasindan bir hidrojen atomu ayrilirsa olusan gruba fenil grubu (—C,H) denir. Fenil grubuna farkl,
atom veya gruplarin baglanmasiyla aromatik bilesikler olusur.

—CH
L Tos s Aromatik bilesik
Fenil grubu

Alkenlerin fonksiyonel grubu karbon atomlan arasindaki ikili bag DC = C<) alkinlerin fonksiyonel grubu karbon
atomlar arasindaki i¢li bagdir (—C=C —).

@\ (SrraSizde ) N
Asagidaki tabloda yer alan bosluklari uygun bicimde doldurunuz.
Alkil Grubu Fonksiyonel Grup Organik Bilesik Sinifi Bilesigin Genel Gasterimi
R—C=C—H
—COO0R
—OR R—OR
Alkil halojentr R—X
—COOH
Aldehit
. oe=c{
Keton
—NH
R—NO
Aromatik hidrokarbon
Alkol

2 =/

él( Sira Sizde ) N
Verilen organik bilesiklerin hangi fonksiyonel gruplari icerdigini yaziniz.

b) CH,= CH— CH(OH) — CHO

a) CHZ-CIH—COOH

H,N

- J
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3.3. ALKOLLER

Alkoller ve Alkollerin Siniflandiriimasi
B>> Baslarken

Uziim, elma gibi meyvelerin yapisindaki sekerin fermantasyonu sonucu olusan efil alkol; kozmetik, otomotiv, saglik
sektrlerinde genis kullanim alanina sahiptir. Bu bilesik; kardiyovaskiler sistem ve karaciger rahatsizliklaring, be-
yin hiicrelerinde sinir hasarina ve neredeyse tim organlarda hastaliklara sebep olabilir. Ayrica 8limciil otomobil

kazalarinin cogu alkolli siricilerden kaynaklanir. Alkol kullanan annelerin bebeklerinin zihinsel engelli ve prematiire
dogma ihtimali de oldukca yiksekir.

Etil alkoltn dahil oldugu bu organik bilesik sinifi hakkinda neler biliyorsunuz?

sp’ hibritlesmesi yapmis bir veya birden cok karbon atomuna hidroksil grubunun (-OH) baglanmasi ile olusan
organik bilesiklere alkol denir.

Hidroksil grubunun bagli oldugu karbon atomunda pi bag iceren bilesikler alkol degildir.

H OH
HO—C=C—CH, >c=c

Hidroksil grubunun bagli oldugu karbon atomunda baska bir hidroksil grubu ya da fonksiyonel grup iceren bi-
lesikler alkol degildir.

OH OH
H3C_CI;_CH3 H3C‘CH2'?H
F OH

Alkoller, yapisinda bulunan hidroksil grubu sayisina gére siniflandinilabilir. Yapisinda bir tane hidroksil grubu bu-
lunan alkollere monoalkol, birden fazla hidroksil grubu bulunan alkollere polialkol denir. Monoalkollerin genel

formilleri C H,,,,OH seklindedir.

Monoalkol Ornekleri Polialkol Ornekleri

CH,—OH C,H—OH Hz?_?Hz HzG-CH-CH,

Metanol Etanol OH OH OH OH OH
Glikol Gliserin

Alkoller, hidroksil grubunun bagli oldugu karbon atomuna gére de siniflandinlabilir. Hidroksil grubunun bagli
oldugu karbon atomuna alfa (a) C atomu denir. Alfa C atomuna bir tane alkil grubu bagli ise bunlara primer

(birincil) alkol, iki tane alkil grubu baglysa sekonder (ikincil) alkol, tc tane alkil grubu baglysa tersiyer (iciin-
ciil) alkol denir.

| |
R—=CH,-OH R—CH—OH R—C—OH
Primer alkol Sekonder alkol l

Tersiyer alkol
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- Hidroksil grubunun bagli oldugu karbon atomuna

nt

\ /\CCézUmIU Soru ) I

/" Asagida formiilleri verilen alkolleri primer, sekonder ve fersiyer olarak siniflandiriniz.

a) H,C- CH,~ OH b) CH,
H,C~ G~ OH
CH,
o o
c) H,C~ CH-CH, ¢} H,C-CH-CH-CH,
Oy CH

3

~( Coztim

a) Bir alkil grubu bagli oldugu icin bilesik primer alkoldur.

- CH,~ OH

¢) Iki alkil grubu baglh oldugu icin bilesik sekonder alkoldur.
OH
o

Alkollerin Adlandiriimasi

1. IUPAC Sistemine Gére Adlandirma

Alkoller IUPAC kurallarina gére adlandinlirken sirasiyla su adimlar takip edilir:

a) Hidroksil grubunun bagl oldugu en uzun karbon zinciri secilir ve hidroksil grubuna en yakin uctan baslana-
rak karbon atomlarnna numara verilir.
s 4 3 5
H3C_CH2_CH2_C|H_CH2_OH
CH,

b) Karbon zincirinde bulunan yan grup ya da gruplarnin énce numarasi, sonra adi yazilir. Daha sonra hidroksil
grubunun bagli oldugu karbon atomunun numarasi eklenir. En uzun karbon zincirine denk gelen alkanin ad
yazilarak alkan adinin sonuna -ol eki getirilir ve adlandirma tamamlanir.

5 4 3 2 1
H3C—CH,—CH,—CH—CH,—OH
Ehy
2-Metil-1-pentanol

c) Molekilde birden fazla hidroksil grubu varsa hidroksil gruplarinin yerleri belirtilip -ol ekinin énine di, tri,
tetra gibi ifadelerden uygun olani getirilir.

H,C-CH-CH,

OH OH OH
1,2,3-Propantriol
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¢) Halkali yapilarda hidroksilin bagl oldugu karbondan baslanarak numaralandirma ve adlandirma yapilrr.
Halkaya hidroksil disinda bir grup bagl degilse adlandirma yapilirken hidroksilin yeri belirtimez.
I:r OH ’ OH
. 52 CH,
Siklobutanol 2-Mefil siklobitanol

d) Molekilde coklu bag varsa bu bagin yeri belirtili. Coklu bagin numarasi yazildikian sonra alken ya da
alkinin adi eklenir. Daha sonra hidroksil grubuna bagl karbonun numarasi yazilir ve -ol eki getirilerek ad-
landirma tamamlanir.

5 4 3 2 ]
H3C—CEC—C|H—CH3
OH
3-Pentin-2-ol

2. Alkollerin Yaygin Adlandiriimasi

Alkollerin yaygin adlandinlmasi yapilirken hidroksil grubunun bagli oldugu alkil grubunun adindan sonra alkol
kelimesi getirilir.

H,C —OH C,H,—OH [r OH

Metil alkol Etil alkol Siklobtil alkol

k@CSlra Sizde ) N

Asagida formiilleri verilen alkolleri IUPAC sistemine gére adlandiriniz.

Q) H,C—CH-CH,—CH, b) H,C—CH—OH
(l)H C|;H3 OH (|;H3
CHjy
c) HC=CH—CH—CH; ¢) HyC—CH—CH—CH—CH,—CH
OH OH OH

d) HyC—C==CH—CH,—OH
CoHs

" )

Alkollerin Ozellikleri

Dusuk karbon sayili alkoller renksiz sivilardir. Buytk karbon sayili alkollerin bazilar kah haldedir. Alkoller, su ile
hidrojen bagi yapabildigi icin suda iyi cézinir ancak suda molekiler halde cazindigu icin elekirolit degildir.
Monoalkollerin molekil kistlesi arttikca sudaki cézinirligi azalir. Bunun nedeni alkol molekillerinde hidrofob
(suyu sevmeyen) ve hidrofil (suyu seven) grubun bulunmasidir. Alkolin molekil kitlesi arttikca hidrofob grup da
buyir. Bunun sonucunda alkolin polarligi ve sudaki cozinurigi azalir.

HsC——OH H,C— CH,— CH,—CH, — CH, ;= OH

~
Hidrofob  Hidrofil Hidrofob Hidrofil

Alkollerin kaynama noktasi ayni karbon sayili hidrokarbonlara kiyasla daha yuksektir. Omegin etanin kaynama
nokfasi -89 °C iken efil alkolin kaynama noktasi 78 “C’dir. Bunun nedeni alkol molekilleri arasindaki hidrojen
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bagidir. Alkollerde hidroksil grubu sayisi arttikca hidrojen bagi sayisi da artar. Bu nedenle hidroksil grubu sayisi

arttikca alkolin kaynama noktasi yikselir, sudaki cézinirlugu artar (Tablo 3.5).
Tablo 3.5: Bazi Alkollerin Formilleri ve Kaynama Noktalar

Alkolin Adi Alkolin Formili Kaynama Noktasi (OC)
1-Propanol H,C —CH,— CH,— OH 97
HC —(|3H— CH,
1,2-Propandiol HO OH 188
H,C —CH— CH,
1,2,3-Propantriol | I 290
HO OH OH

Monoalkollerde molekil kitlesi arttikca Van der Waals kuvvetleri de artar. Bunun sonuncunda monoalkollerin
erime ve kaynama noktalan yukselir (Tablo 3.6).
Tablo 3.6: Bazi Alkollerin Formilleri ve Kaynama Noktalari

Alkolin Adi Alkolin Formili Kaynama Noktasi (°C)
Metanol H,C—OH 64
Etanol C,H,— OH 78
1-Propanol C,H,— OH 97
1-Bitanol C,H;—OH 118

Ayni karbon sayisina sahip monoalkollerde dallanma arttikca kaynama noktasi diser. Bunun nedeni, molekil
dallandikca molekillerin temas yizeyinin azalmasi ve Van der Waals kuvvetlerinin zayiflamasidir (Tablo 3.7).

Tablo 3.7: Bazi Alkollerin Formilleri ve Kaynama Noktalarn

CH,

Alkoliin Adi Alkoliin Formilis Kaynama Nokiasi (°C)
1-Batanol H,C —CH,— CH,— CH,— OH 18
H,C — CH,— CH— CH,
2-Butanol 100
OH
OH
2-Metil-2-propanol H,C —C—CH, 83

Alkoller, hidroksil grubunun bagl oldugu karbon atomundaki hidrojen sayisi kadar yikseligenir. Primer alkoller bir
kademe yikseltgendiginde aldehide, iki kademe yikseltgendiginde karboksilik aside dénusir. Sekonder alkoller

ise bir kademe yikseltgendiginde ketona dénusir. Tersiyer alkoller yikseligenemez. Kimyasal tepkime denklem-
lerinde tepkime okunun Ustindeki [O] ifadesi yikseligenmeyi gésterir.

(o] (0]
[O] Il [O] [
R—CH,~OH ————> R—C—H ———> R—C—O0—H
-H,0 -H,O
Primer alkol Aldehit Karboksilik asit
R O
[ [0] [
R—CH—OH ———> R—C—R ———> Yikseligenemez.
-H,0
Sekonder alkol Keton

R—C—OH ——>  Yikseligenemez.

—0O—2

Tersiyer alkol
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él( Sira Sizde ) 0
Asagida adlari verilen alkollerin yapi formillerini yazarak kaynama noktalarini karsilashriniz.

a) Etil alkol

b) n-btil alkol

c) 2,3-Bitandiol

¢) Tersiyer bufil alkol
k j
Bazi Alkollerin Kullanim Alanlari
Metanol (Mefil Alkol)

En basit alkol olan metanol (CH,-OH), énceleri odunun havasiz orfamda ve yiksek sicaklikia damitilmasi ile
elde edildiginden odun alkoli olarak da adlandinlir. Ginimizde ise metanol, karbon monoksit ve hidrojenin bir
katalizérle yiksek sicaklik ve basincta tepkimesi sonucu elde edilir.

COlg) + 2H,lg) —— CH,OH(s)

Metanol; ¢ézicy, antifriz ve yakit olarak kullanilir. Ayrica yapistirici imalatinda da metanolden yararlanilir. Ol-
dukea zehirli bir madde olan metanol kérlige hatta slume sebep olabilir. Metanol buharinin giysilere bol miktar-
da bulasmasi da zehirlenmelere yol acabilir.

Etanol (Etil Alkol)

Homolog alkol serisinin tyelerinden biri de efanoldir (C,H,-OH). Etanol, nisastali ya da sekerli bitkilerin ferman-
tasyonu sonucu Uretilebildigi icin tahil alkoli olarak da adlandirlir.

C.H,O,lsuda)] "2 2C_H.OH + 2CO, + ATP

Endustriyel kullanim icin etanol elde etmenin farkli yollan vardir. Bunlardan biri efileni katalizér esliginde su ile
reaksiyona sokmaktir. Bu olayin kimyasal denklemi su sekildedir:

CH,=CH,(g] + H,Ols) %» C,H.OH(s)

Endustriyel kullanim icin etanol tretmenin bir diger yolu ise efil halojeniri (C,H.X) sodyum hidroksit ya da potas-
yum hidroksidin seyreltik cézeltisi ile 1sitmaktir. Bu olayin kimyasal denklemi su sekildedir:

C,H.X +NaOH(suda) ——> C,H.OH(s) + NaX

Nisastali ya da sekerli bitkilerin fermantasyonu sonucu irefilen etanol (Gérsel 3.2),
motorlu araclarda biyoyakit olarak kullanilir. lyi bir ¢szict olan etanolden ilag, parfum
ve kolonya tretiminde yararlanilir. Etanol, antiseptik dzelligi nedeniyle saglik alaninda

da siklikla kullanilir.

Propanol: Monoalkollerin tcinci tyesi olan propanol (CH,-CH,-CH,-OH) oda

sartlarinda renksiz bir sividir. Yazici mirekkeplerinde, boyalarda ve kozmetik trinlerin- Gorsel 3.2: Biyoetanol

de coziict olarak propanolden yararlanilir. izomeri olan izopropil alkol, dezenfektan ézelliginden dolayi sabun
ve losyonlarda antiseptik olarak kullanilir.

Bitanol: Monoalkollerin dérdincu tyesi olan n-bitanol (CH,-CH,-CH,-CH,-OH) oda kosullarinda seffaf ve
renksiz bir sividir. Suda metanol ve etanol gibi iyi cézinmez. Sanayide diger alkoller gibi ¢éziict olarak kullanilir.
Ayrica bitanolden arac motorlarinda yakit olarak da yararlanilir.
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V¥ Etandiol (Glikol)

Clikol renksiz, tatli ve zehirli bir sividir. Yoksek kaynama noktasi nedeniyle otomobil radyatér- |+ H,c—cH,

lerinde antifriz olarak kullanilir. Boya sanayisinde, tekstil ve titun trinlerinin islenmesinde de OH oH

glikolden yararlanilir.

Propantriol (Gliserin)

Yaglardan sabun Uretimi sirasinda yan irin olarak aciga cikan gliserin berrak ve renksiz bir HyG—CH~—CH,
sividir. Gliserin; basta sabun olmak tzere pek cok temizlik trininde, katki maddesi olarak gida- S O On

larda, recine tretiminde ve ksirik suruplaninda siklikla kullanilir. Bu bilesigin nitrik asitle verdigi
tepkime sonucunda frinitrogliserin adi verilen patlayici elde edilir.

3.4. ETERLER

Eterlerin Siniflandirilmasi
B> Baslarken

Dietil eterin kesfinden énce ameliyatlar nasil yapiliyordu?

Cerrahi anestezinin bulunusu, insanlik tarihindeki en 8nemli gelismelerden biridir. Agrisiz cerrahi ® V‘
girisim calismalar dogrultusunda eterin kullanilmasi anestezi ve cerrahide yeni bir cag baslat-

mistr. Eter daha &nce bircok bilim insani tarafindan anestezik olarak kullanilsa da kalabalik bir =
grup éniinde eter kullanarak agrisiz dis cekimi gerceklestiren ilk kisi William Morton’dir (Vilyim

Mortin). Morton, bu uygulamada iki ucu olan balon seklinde bir aparat kullanmistir. Balonun icini belli oranda eter ile

dolduran Morton, uclardan birini hastanin agzina yerlestirmis; diger ucu ise acik birakmistir. Bu, aparat kullanilarak
gerceklestirilen ilk anestezi uygulamasidir.

Ayni oksijen atomuna bagli iki alkil veya aril grubunu iceren bilesiklere eter denir. Eterlerin genel formilu
C.H,..,O seklindedir. Oksijen atomunun her iki tarafindaki alkil ya da aril gruplan ayni ise bunlara simetrik (basit)
eter, farkli ise asimetrik (karsik) eter adi verilir. Simetrik eterlerin genel gosterimi R-O-R, asimetrik eterlerin genel
g&sterimi ise R,-O-R, seklindedir.

CH, — O—CH, H,C—O0—CH,

Simetrik (basit) eter Asimetrik (karisik) eter

Eterlerin Adlandirilmasi
1. IUPAC Sistemine Gére Adlandirma

Eterler IUPAC kurallarina gére adlandinlirken sirasiyla su adimlar takip edilir:

a) Oksijen atomuna bagl en uzun karbon zinciri secilir ve oksijen atomuna en yakin uctan baslanarak karbon
atomlarina numara verilir,

H,C — O —CH,— CH,— CH,— CH,
1 2 3 4
b) Oksijen atomuna bagli karbon sayisi az olan diger alkilin sonundaki -il eki yerine -oksi eki getirilir. Bu gruba

alkoksi denir. Bilesik adlandinlirken alkoksi grubunun yeri ve adi belirtilir. Daha sonra en uzun zincire karsilik
gelen alkan adi yazilr.

H,C — O —CH,— CH,— CH,— CH,
1 2 3 4
1-Metoksi bitan
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+

2. Eterlerin Yaygin Adlandiriimasi

a) Simetrik eferler adlandinlirken alkilin ya da arilin adinin basina -di eki getirilir ve sona eter sézcigu eklenir.

nmo—en, OO

Dietil eter Difenil eter
b) Asimetrik eterler adlandinlirken oksijene bagl alkil ya da aril grubunun adi alfabetik sirayla yazilir ve grup

adinin sonuna eter sézcigi gefirilir.
HsC—O—CoHs  HsC—O
Etil metil eter Fenil metil eter
e
\( CézimliSoru ) N\

fA;ogldo formiilleri verilen bilesiklerin IUPAC adlarini yaziniz.
a) b) ch—ClH—O—CHZ—CHZ—CHz—CH3

(I:H3
CH
H3C—CH2—O—(|3—CH3 ’

CHs
O—CH;
c) HiC—CH—CH, —CH,—CH, ¢)
O—CH,—CHj, CaHs

_( Cézlim )

a) [CHs b) H4G—CH~—0—GHa~ OHy~OHy—CHy
H3C_CH2_O_ZC_CH3 ) CH3
LCH, 1-lzopropoksi bitan

2-Etoksi-2-metil propan

O_CH3
) ¢
H3C—CH—CH, —CH,—CHj ’
S 4 5 CoHs

O—CH,—CHs A &
2-Ftoksi pentan 1 -Etil- 1-metoksi siklohekzan

é!( Sira Sizde ) N
1. Asagida formiilleri verilen eterlerin adlarini yaziniz.

CH,

a) H;C—CH—CH—CHg, b) °

OCyH5

CHs
c) QOCZHS (,:)
H3C_O

2. Asagida adlan verilen eterlerin formillerini yaziniz.

a) Etil fenil eter b) Divinil eter
c) 2-metoksi hekzan c) Etoksi benzen
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Eterlerin Ozellikleri

Eterler; kendilerine has kokulari olan, renksiz, polar bilesiklerdir. Eterlerin kaynama noktasi, ayni molekil kitlesine
sahip alkollere gére daha dusuktir (Tablo 3.8) cinki efer molekilleri birbiriyle hidrojen bagi olusturamaz.

Tablo 3.8: Bazi Eter ve Alkollerin Kaynama Noktalarinin Karsilastinlmasi

Bilesigin Adi Bilesigin Formilu Kaynama Noktasi (°C)
1-BUtanol C,H,—OH 118
Dietil eter C,H;—O—C,H, 34
Etil metil eter H,C—O—CH;, 7.4
1-Propanol C,H— OH g7

Eter molekilleri kendi arasinda hidrojen bagr olusturamaz fakat su molekilleri ile hidrojen bagi olusturabilir. Bu
nedenle eter molekilleri suda az da olsa cézinir ancak eter molekillerindeki alkil gruplar buyidikee olusan
hidrofobik etki nedeniyle biyik eter molekilleri suda cézinmez.

e A
O..__ Q.
R/ ______ H/

Hidrojen bagi
Eterler disuk molekiler polariteye sahiptir ve cok fazla reakiif ézellik géstermez. Bu nedenle eterlerin verdigi
tepkimeler sinirlidir. Eterler yanma tepkimesi verebildigi icin bu bilesiklerle calisilirken dikkatli olunmalidr.

Eterler, oksijenle yavas yavas reaksiyona girer ve patlayarak ayrnisabilen kararsiz peroksit bilesikleri olusturur. Bu
nedenle laboratuvarda calisilirken eter siselerinin kapaklar acik birakilmamalidir.

Eterlerin Coézuct Ozellikleri

Eterlerde oksijen atomunun orfaklanmamis elekiron ciftleri vardir. Bu elekiron ciftleri sayesinde eterler polar mo-
lekil ozelligi gosterir. Polar olmalar eterlere cézicilik ézelligi kazandinr.

Eterlerde C-O bagi kolay kopmadigindan eter molekilleri, kimyasal reaksiyonlara karsi oldukca ilgisiz ve inert
bilesiklerdir. Eterler alkollerle ve zayif asit-bazlarla genellikle tepkimeye girmez. Kimyasal tepkimelerde céziici-
nin tepkimeye katlmamasi dnemli oldugundan eterler céziict olarak tercih edilir.

Fter dendiginde akla ik gelen, simetrik eter sinifinda yer alan dietil eterdir. Dietil eter iyi bir cézicidir ve suda
codziinmeyen pek cok organik bilesigi cézer. Normal basingta 36 °C'de kaynar ve bu nedenle kolayca buhar-
lasir. Dietil eter, bu ézellikleri nedeniyle organik bilesiklerin 6zitlenmesinde tercih edilir.
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JpCDener PDOOL

Deney sirasinda laboratuvarda uyulmas:
gereken giivenlik kurallarina dikkat ediniz.

Eterin Coziicii Ozelligi T
Amag

Eterin cozucy ézelligini gézlemleme.

Arac Gerecg

e Hassas terazi e Huni

* 100 gram ispanak * Ayirma hunisi
¢ 100 mL saf su e Havan

¢ 50 mL dimetil eter e Erlen

Suzgec kagidi

Deneyin Yapilisi

* 100 g 1spanagr havanda iyice eziniz.

* Havana 40 ml su ekleyip 1spanagi 5 dakika daha ezmeye devam ediniz.
*  Huniyi sizgec kagidiyla kaplayarak ispanagi erlenin icine siziniz.

* Erlenin icindeki sizintinin tzerine elliser mL su ve efer ekleyiniz.

*  Kansimi ayirma hunisine aktararak bir sire bekleyiniz.

Sizden sonra gelecek grubu da géz éniinde bulundurunuz ve kullandiginiz malzemeleri toplamadan labora-
tuvardan ayrlmayiniz.

Degerlendirme

1. Eterin bu deneydeki roli nedir?

2. Ayirma hunisinde nasil bir olay gézlemlediniz?

3. Bu deneyde eter disinda hangi maddeler kullanilabilir?
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Fonksiyonel Grup Izomerligi

Molekil formilleri ayni, acik formilleri ve fonksiyonel gruplan farkli olan bilesikler birbirinin fonksiyonel grup
izomeridir. Ayni karbon sayili alkoller ve eterler de birbirinin fonksiyonel grup izomeridir. Ormegin diefil eter ve
butanol bilesiklerinin her ikisinin de molekil formily C,H,,O seklindedir ancak yapi formilleri ve fonksiyonel
gruplar ayni degildir. Bu nedenle iki bilesik birbirinin fonksiyonel grup izomeridir.

C,Hs—O—C,Hs HaC— CH,— CH,—CH,— OH
Etoksi etan (dietil eter) 1-Bitanol
£
\\( Coziimli Soru D) I

/"~ Asagidaki alkol ve eter cifflerinin fonksiyonel grup izomeri olup olmadigini bulunuz.
a) 2-Metoksi propan ve izobitil alkol
b) 2-Metil-2 propanol ve metoksi etan

7 . . N\
— Cozim ~

a) Her iki bilesikieki karbon sayilarina bakilir. Karbon sayilan ayniise iki bilesik birbirinin fonksiyonel grup izomeridir.

CHs
CHy—O—CH HyC—CH—CH,—OH
h, L
2-Metoksi propan Izobitil alkol

Her iki bilesik de 4 karbonludur ancak bilesiklerin acik formilleri ve fonksiyonel gruplarn farklidir. Bu nedenle iki
bilesik fonksiyonel grup izomeridir.

g i,
H3C——C——CHg H3C——0——C3Hs
OH
2-Meiil-2 propanol Metoksi efan

Bilesiklerin karbon sayilan ayni olmadigricin bu iki bilesik birbirinin izomeri degildir.

Sira Sizde \

Metil propil eterin izomeri olan bilesikleri yazarak adlandiriniz.

. )

Bl .
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3.5. KARBONIL BILESIKLERI
Aldehit ve Ketonlar
B> Baslarken

Aci badem kurabiyesindeki badem, elmali turtadaki tarcin ve karanfil cayina karanfil kokusunu
veren madde hangi organik bilesik sinifina girer?

Aldehit ve ketonlar karbonil grubu iceren bilesiklerdir. Oksijen atomunun cift bag ile karbon atomuna baglanmasi
sonucu karbonil grubu olusur.

(o}
I
_C_
Karbonil grubu

Karbonil grubuna bir hidrojen ve bir radikal grubun baglanmasiyla olusan bilesiklere aldehit denir. Aldehitlerin ilk
Uyesi olan formaldehit bilesiginde karbonil grubuna iki hidrojen atomu baglanmistr.

I T 9 T
R—C—H H—C—H CH3—1‘|,—H @—C—H
Aldehit Formaldehit Asetaldehit

Benzaldehit
Karbonil grubu aldehitlerde zincirin ug kisminda, ketonlarda ise ic kisminda yer alir.

Karbonil grubuna iki radikal grubun baglanmasiyla olusan bilesiklere keton denir. Karbonil grubuna bagli radikal
gruplar ayniise bunlara basit (simetrik) keton, farkliysa karisik (asimetrik) keton adi verilir.

(6] (0]

I I
R—C—R HsC—C—CHj
Basit (simetrik) keton Aseton
o) (0]
[

R1_C_R2 H3C_C_CH2_CH3

Karisik (asimetrik) keton Bitanon

Aldehit ve ketonlarin genel formily C, H,, O seklindedir. Ayni karbon sayili aldehit ve ketonlar birbirinin fonksiyo-

nel grup izomeridir. Asagida verilen iki bilesigin genel formilleri C,H,O seklindedir fakat yapi formulleri farklidir.
Bu nedenle iki bilesik birbirinin fonksiyonel grup izomeridir.

(e}

o)

I [I
HaC—CHy—C—H HsC—C—CHs

Aldehit Keton
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@( SiraSizde ) N
Asagidaki bilesiklerin -varsa- fonksiyonel grup izomerlerini yaziniz.

O O O

I

I

S J

Aldehit ve Ketonlarin Adlandirilmasi
1. Aldehitlerin Adlandiriimasi

Aldehitler IUPAC kurallarina gére adlandirilirken su adimlar takip edilir:

a) Karbonil grubunu iceren en uzun zincir (ana zincir) belirlenir ve karbonil grubunun bulundugu karbon 1 numa-
rayl alacak sekilde karbon atomlari numaralandirilir.
o

HyC— CH—CH—C—H
4 3 2 1
CHs CHy
b) Yan gruplarnin bagl oldugu karbon atomunun numaralarn ve yan gruplarnin adi belirtili. Daha sonra ana zincir-

deki karbon sayisina karsilik gelen alkanin adinin sonuna -al eki getirilir.

HyC—CH—CH—C—H
i 3 2 I
CHs CHs
2 3-Dimetil bitanal

2. Ketonlarin Adlandiriimasi

a) Karbonil grubu iceren en uzun zincir belirlenir ve karbonil en kiicik numarayr alacak sekilde karbon atomlar
numaralandinlir.

I
H3C_9H2_CH_C_CH3

3' 2 1
b) Yan grup ya da gruplann adi, bagh oldugu karbon atomunun numarasi ve ayni gruptan birden fazla varsa
sayisi belirtili. Daha sonra karbonil grubunun yeri belirtilir ve ana zincire karsilik gelen alkanin sonuna -on eki
getirilir.
i
HsC—CH,—CH—C——CHj
E . 3 <

l‘ s
1 CHg;

3-Metil-2-pentanon

c) Karbonil grubu karbon zincirinin uclarina esit uzaklikta ise yan grubun yakin oldugu uctan baslanarak karbon
atomlarn numaralandirilir.

(6]
H3C——CH——C—CH,—CHjs
1 2 3 4 5

CH3

2-Metil-3-pentanon
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d) Ug ve dort karbonlu ketonlarda karbonil grubu farkl konumlara yazilamaz. Bu nedenle adlandirma yapilirken
karbonil grubunun yeri belirtilmez.

I
HsC—C—CHs HaC—C—CHy—CHg
Propanon Butanon

Ketonlarin yaygin adlandinimasinda karbonil grubuna bagl radikal gruplann adlar alfabetik siraya gére yazil-
dikian sonra grup adina keton kelimesi getirilir.

i I
QC@ HaC—C—CH,—CHs HaC—C—CHs

=0

Difenil keton Etil metil keton Dimetil keton (aseton)
2
\( CézamliSoru ) N
1. Asagida formilleri verilen aldehit ve ketonlari IUPAC sistemine gére adlandiriniz.
cle3 ﬁ o CzHSTl)
|
a) H3C—C|)—CH2—C—CH2—CH3 b) @g_H ¢) HyC—C—C—H
CHy (I)H
[ Cozim ;
HsO
) IC_H_;,:, (o) b) (I? ) ----- .>4|2 5“
HaC——C—CH,—C—CH,—CH @‘C_H 1t HsCr ‘_C__IC_H
6 . 3, .
i CHg; L OH
5,5-Dimetil-3-hekzanon Fenil metanal 2-Hidroksi-2-metil bitanal

@( SiraSizde ) N
1. Asagida formilleri verilen aldehit ve ketonlari IUPAC sistemine gére adlandiriniz.
(o]
I i
a) @C—H b) HaC=CH—CHy—G—H

2. Asagida adlari verilen aldehit ve ketonlarin formillerini yaziniz.

a) 3-Metil-2-bitanon b) 2,2,4-Trimetil-3-pentanon
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Aldehit ve Ketonlarin Ozellikleri

Aldehit ve ketonlarin yapisindaki karbonil grubunun polarligi oldukca yiksektir. Bu nedenle aldehit ve ketonlarin
kaynama noktalan ayni sayili hidrokarbonlardan yiksektir ancak bu bilesiklerin kaynama noktasi, molekilleri
arasinda hidrojen bagi bulunan ayni karbon sayili alkollerin kaynama noktasindan daha dusikiur (Tablo 3.9).

Tablo 3.9: Bazi Organik Bilesiklerin Kaynama Noktalari

Bilesik Adi Bilesik Formilu Kaynama Noktasi (°C)
n-bltan H,C —CH,— CH,— CH, 1
(0]
Biitanal H.C —CH.— CH— L 75
(0]
Bltanon I 79

H,C —C—CH;— CH

i H,C —CH,— CH—CH,
2-Bitanol | 100
OH

3

Aldehit ve ketonlar, polar yapili cézicilerde (su vb.) cazinir. Karbon sayisi arttikca aldehit ve ketonlarin polar-
liklar azalacagr icin cazinurltkleri de azalir fakat Van der Waals kuvvetlerinin giict artar. Béylece bilesiklerin
kaynama noktasi yikselir (Tablo 3.10).

Tablo 3.10: Bazi Aldehitlerin Kaynama Noktalari

Bilesik Ad Bilesik Formilu Kaynama Noktasi (°C) Sudaki Cézinirltk

(0]

Metanal H—C@—H -21 Cozunar.
o

Etanal cH—d4 21 Cozindr.

3

O

Propanal CH.—CH —g—H 46 Az ¢cOzUnar.

3 2

i

Bltanal CH,—CH,—CH,—C—H 75 Cok az cozindr.

Aldehit ve ketonlar benzer kimyasal tepkimeler verir fakat ketonlar, aldehitlerden farkli olarak karbonil grubuna
bagl hidrojen atomu bulundurmaz. Bu nedenle aldehitler yukseligenme tepkimesi verirken ketonlar genellikle bu
tepkimeyi veremez.

Aldehitlerde karbonil grubuna bagli hidrojen atomu bulundugu icin aldehitler karboksilik asitlere yikseltgenir.
Yikseltgen olarak KMnO, ya da K,Cr,O, bilesiklerinin asitli cézeltileri kullanilir,

0 0
I I

(0]
R—C—H L R—C—O—H
Aldehit Karboksilik asit

Aldehitler, bazik orfamda Fehling ve Tollens cozeltileri ile yukseltgenerek karboksilik asit
olusturur. Bu tepkimeler aldehitlerin taninma tepkimeleridir. Tollens ayiraci amonyakli gimus ~
nitrat cozeltisidir. Aldehitler, bu cozelti ile tepkimeye girerek karboksilik aside yukseltgenir. |}

Bu sirada cozeltideki Ag” iyonlan Ag elementine indirgenir. Olusan Ag elementi, kabin ce-
perlerine yapisarak ayna gibi bir gérintt olusturdugu icin gimis aynasi olarak adlandirlir

(Gorsel 3.3).

Gérsel 3.3: Gimis aynasl
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o
Il [
R—C—H + 2Ag" + 20H —» R—C—0—H + 2Ag(k)y+ H,0
Aldehit Karboksilik asit

Fehling ayiraci mavi renkli kompleks bir molekildur. Aldehitler, bu cozelti ile yikseligenme tepkimesi vererek
karboksilik aside dénusiir. Bu esnada Fehling cézeltisindeki Cu” iyonlan Cu” iyonlarina indirgenir ve kirmizi renkli
Cu,O bakir(l) oksit katisi seklinde ceker. Cézelti renginin maviden kirmiziya dénismesi tepkimenin gerceklestigini
gosterir.

(0]
R—C—H +2Cu? + 40H —» R—C—0—H + Cu,0(k) ¥+ 2H,0
Aldehit Karboksilik asit

Aldehit ve ketonlar indirgenme tepkimesi verir. Aldehitler indirgenerek primer alkolleri, ketonlar indirgenerek sekon-
der alkolleri olusturur. Karbonil bilesiklerinin indirgenmesinde LAIH, (lityum aliminyum hidrir) ve NaBH, (sodyum
bor hidrir) bilesikleri yaygin olarak kullanilir. Kimyasal tepkime denklemlerinde tepkime okunun Ustindeki [H] ifadesi
indirgenmeyi gosterir.

(0]
R—g—H [H]
Al R—CH—OH
Aldehit Primer alkol
i
R—C—R ﬂ» R—CH—R

OH
Keton Sekonder alkol
CozimSizde ) N

Aldehitlerin Tollens cozelisi ile verdigi tepkime aldehitlerin taninma tepkimesidir. Bu tepkimeden yararlana-
rak aldehitleri diger organik bilesiklerden ayirt edebilirsiniz.

* Dért adet temiz deney tipi aliniz ve tipleri numaralandininiz.
* Deney tiplerine yeni hazirlanmis Tollens reakfifinden beser mL koyunuz.

o ik deney tipine 2 mL glikoz cézeltisi, ikinci deney tipine 2 ml fruktoz cézeltisi, Ucinct deney tipine 2
ml nisasta cézeltisi, dérdinct deney tipine 2 ml seliloz cézeltisi ilave ediniz. Tupleri yaklasik 15 dakika
su banyosunda bekleterek gézlemleyiniz.

Degerlendirme

Verilen cozeltilerden hangilerinin aldehit sinifinda oldugunu aciklayiniz. Molekillerin formillerini arastinp yazi-
niz ve karbonil gruplanni belirleyiniz.
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Aldehit ve Ketonlarin Kullanim Alanlari
B>> Baslarken

Aseton, insan viicudunda lipit metabolizmasinin bir yan riini olarak ortaya cikar. insan viicudundaki normal aseton
konsantrasyonu, 1 mg/ 100 mL kandan azdir. Kontrolsiiz seker hastaligi gibi durumlarda aseton konsantrasyonu
daha yiksek seviyelere cikar ve aseton idrarla atilir. Agir vakalarda aseton kokusu nefeste fark edilebilir.

Aldehit ve ketonlarin genellikle karakteristik ve taninabilir kokular vardir. Ornegin 2-Heptanon, karanfile benze-
yen bir kokuya sahiptir ve bu kokusunu bircok meyveye ve sit Grinine verir. Bazi aldehit ve ketonlar tatlandirici
olarak kullanilir. Meyvelere tat, bitkilere koku veren maddeler cogunlukla aldehittir. Sinnamaldehit targina, ben-

zaldehit ise bademe kokusunu ve tadini verir. Buyik molekills aldehitler hos kokulan nedeniyle parfim yapimin-
da kullanilir.

En basit aldehit olan formaldehit renksiz ve suda cézinir bir gazdir. Dezenfektan, antiseptik, mantar ilaci ve
mumyalama sivisi olarak kullanilan formaldehitten sentetik recine Uretiminde de yararlanilir. Ketonlarin en basit

Uyesi olan aseton, ucucu ve son derece yanicl bir sividir. Asefon; oje, yag, mum, recine, boya gibi pek cok mad-
de icin cozici olarak kullanilr.

“®)( srrasizde ) N

C .
Asagidaki bilesiklerden yanlarinda verilen Grini elde etmek icin iki asamali yollar tasarlayiniz. llgili tepki-
meler icin gerekli kosullari ve denklemleri yaziniz.

Bilesik Uriin

a) Propen —— Propanon

b) Etin —— Asetaldehit

N J
3.6. KARBOKSILIK ASITLER

Karboksilik Asitler ve Karboksilik Asitlerin Siniflandiriimasi
B> Baslarken

Her insanin etrafa yaydigi koku farklidir. Bu fark, kayip kisilerin bulunmasinda ise yarar. Giicli
koku alma, kokular hatirlama ve ayirt etme 6zellikleri nedeniyle iz takip képekleri polis ekip-

lerinin en biyik yardimeisidir. iz takip képeklerinde bir insandan ortalama 40 kat daha fazla
koku alma hicresi bulunur. Bu sayede képekler, insan viicudunun salgiladigi karboksilik asit

kokularini ayirt edip kayip kisileri kolaylikla bulur ciinkij insan viicudunda bulunan karboksilik
asitlerin bir kismi ter ve idrar yolu ile disari atilir.

Karbonil grubuna bir hidroksil grubunun baglanmasi ile olusan yapiya karboksil grubu denir. Karboksil grubu
iceren bilesiklere karboksilik asit adi verilir.
(0]

—C—O0—H — COOH —CoH
Karboksil grubu

nt
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Karboksilik asitler, yapilarindaki karboksil grubu sayisina gére siniflandinlir. Yapisinda bir tane karboksil grubu
bulunan karboksilik asitlere monokarboksilik asit denir. Genel formilleri C H,, O, olan monokarboksilik asitler
R-COOH seklinde gosterilir.

H—COOH H,C—COOH

Yapisinda birden fazla karboksil grubu bulunduran karboksilik asitlere polikarboksilik asit denir. Polikarboksilik asitlerin yapisin-
da iki tane karboksil grubu varsa bunlara dikarboksilik asit, iic fane karboksil grubu varsa trikarboksilik asit adi verilir

H,C — COOH
COOH
| HC — COOH
COOH |
H,C — COOH

Dikarboksilik asit Trikarboksilik asit
Yapisinda hidroksil grubu bulunduran asitlere hidroksi (oksi) asit, amino grubu bulunduran asitlere amino asit denir.
H,C— (|3H—COOH H,C— (|3H—COOH

OH NH

2

Karboksilik Asitlerin Adlandirilmasi

Karboksilik asitler IUPAC kurallarina gére adlandirilirken su adimlar takip edilir:
a) Karboksil grubunu iceren en uzun karbon zinciri belirlenir ve karboksil grubunun bulundugu karbon atomu 1
numarayi alacak sekilde karbon atomlar numaralandirlir.

I
H,C— CH— CH— CH;—C—OH
5 4 3 2 1

Br CH,
b) Yan gruplanin bagh oldugu karbon atomunun numaralarn ve yan gruplarin adi belirtilir. Daha sonra ana zincir-
deki karbon sayisina k%riyhk gelen alkanin adinin sonuna -oik asit ifadesi gefirilir.
HE—, 0=
I.Lr CH,
4-Bromo-3-metil pentanoik asit
c) Polikarboksilik asitlerde asidin alkan adinin sonuna karboksil grubu sayisina gore -di, -tri gibi ekler getirilir.

I
CH—CH;—C—OH
2 1

H,C — COOH
COOH
HC — COOH
COOH
H,C — COOH
Etandioik asit Propantrioik asit
4 . . .
\(Cozumlu Soru ) I
/"~ Asagida formiilleri verilen karboksilik asitleri IUPAC sistemine gére adlandiriniz. o
o
) b) HO_C|H_COOH c) H3C—C|H-CH2—C—OH

H,C=CH-CH,—C—OH HO—CH—COOH
CoHs

( Géztim )

0 HO—CH—COOH
a) b) o= c) HaC— CH-CH,—C—OH
H,C=CH-CH,—C—OH HO—CH—COOH 5|2
4 3 2 1 3 4 C,Hs
4,5
3-Butenoik asit 2,3-Dihidroksi butandioik asit 3-Metil pentanoik asit
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Asagida formiilleri verilen karboksilik asitlerin IUPAC adlarini yaziniz.

a) il 0 b)

H3C—CH-CH-CH=C—C—OH

CHy O
HyC—CH,-CH—CH—C—OH
CHy  Cl
NH,
c) HSC—CIH—ClH—ClH—COOH ¢)  H,c—C=CH-CH-CH—COOH

CHz Br Br H,C Cl cCl

= J

Bazi karboksilik asitlerin ézel adlarinin yaninda yaygin adlan da vardir:

i i i 5
I
H—C—OH HsC—C—OH C—OH C—OH
OH
Formik asit Asetik asit Benzoik asit Salisilik asit

Karboksilik Asitlerin Ozellikleri
Karboksilik asitler zayif asit olduklar icin suda cézinduklerinde denge tepkimesi olusur.
R—COOH(suda) == R—COO (suda) + H"(suda)

Karboksilik asitler, yapilarninda bulunan karboksil grubu nedeniyle polar yapili bilesiklerdir. Bu molekiller, birbiriy-
le ve sumolekilleri ile kuvvetli hidrojen baglan yapar. Karboksilik asitlerin kaynama noktalar ayni karbon sayili
aldehit, keton ve alkollere gére daha yiksektir. Alkoller de hidrojen bagi yopar fokat karboksilik asitlerde dimer
yapinin olusumu hidrojen bagini daha etkin kilar. Bu nedenle karboksilik asitlerin kaynama noktasi ayni karbon
sayil alkollerden yiksektir (Tablo 3.11).

Tablo 3.11: Bazi Organik Bilesiklerin Formilleri ve Kaynama Noktalari

Bilesik Adi Bilesik Formily Kaynama Noktasi (°C)
0
Propanal H3C—CH2—(IDI—H 8.8
0
Propanon Hac_lcl_CHs o6
Propanol Saltr=0H 97
o

Propanoik asit 141,2

H3C—CH,—C—OH

Diz zincirli karboksilik asitlerin karbon sayilan arttikca kaynama noktalan da artar fakat sudaki cézunurlikleri azalr.
Karboksilik asitler genellikle keskin kokuludur. Bu asiflerden formik ve asetik asidin keskin ve yakici kokusu vardir.

Yaglann yapisinda bulunan asitlere yag asitleri denir. Yag asitleri genellikle Uzun\zincirhdir. Doymus ve doy-
mamis yag asitleri olmak tzere ikiye ayrilir. Molekillerinde ikili bag bulunduran (/C=C<) karboksilik asitlere
doymamis yag asitleri, ikili bag bulundurmayan karboksilik asitlere doymus yag asitleri denir.

nt
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Karboksilik asitteki pi bagi sayisi artikca yagin doymamishigi artar. Yag asitlerinin kaynaklari bitkiler, hayvanlar ve
bunlardan elde edilen urinlerdir (Tablo 3.12).
Tablo 3.12: Bazi Yag Asitlerinin Ozel Adlar ve Dogal Kaynaklan

Molekil Formili Ozel Adi Dogal Kaynagi
C,H,CO0H Butirik asit Tereyadi
C, H,COOH Laurik asit Hindistan cevizi yagi
CsH,;,COOH Palmitik asit Palmiye cekirdedi
C,,H;,CO0H Oleik asit Hayvanlar ve bitkiler

Uzun zincirli yag asitlerinin gliserin ile olusturdugu triester bilesiklerine yag
denir. Doymamis yag asitlerinden doymamis yaglar, doymus yag asitlerin-
den doymus yaglar elde edilir. Yaglar bazlarla isitilirsa sabun (yag asidi

) \) RS \Q
tuzu) ve gliserin meydana gelir (Gérsel 3.4). Sabunlasma tepkimesi adiy-

la bilinen bu tepkimede baz olarak NaOH kullanilirsa beyaz sabun (kat), _L_ b ‘J “ ‘J
KOH kullanilirsa arap sabunu (yumusak) elde edilir.

Gorsel 3.4: Sabun
H,C—0—C—R

I ﬁ 0 H,C—OH
|
HC—O0—C—R + 3NaOH —— > 3R—C—ONa + HC—OH
| 0 Sodyum hidroksit Kair sabun
H2C_OH
H,C—O0—C—R Gliserin

Yag
Bazi Karboksilik Asitlerin Kullanim Alanlari
Bazi karboksilik asitler ve bu asitlerin ginluk hayattaki kullanim alanlar sunlardir:

Formik Asit: Karinca salgisinda bulundugu icin karinca asidi de denir. Mirekkep tretimi, ekmek mayasi yapimi
ve kuru temizleme islemi gibi pek cok alanda kullanilir.

Asetik Asit: Sirke asidi olarak da bilinir. Cildi tahris eder ve metalleri asindi-
nr. Ham madde olarak bircok kimyasalin tretiminde, katki maddesi olarak
gida sekidrinde ve cdziict olarak apolar maddelerin cézinmesi isleminde
kullanilir,

Salisilik Asit: S6git agocindan (Gorsel 3.5.) elde edilen salisilik asit, bazi
agrn kesici ve ates dustricu ilaclarda etken madde olarak kullanilir. Kozme-
tik alaninda da salisilik asitten yararlanilir.

Gersel 3.5: So‘gUfc@acr

Benzoik Asit: Mantar, karanfil ve tarcin gibi gidalarda bulunur. Gida, kozmetik, ofomotiv ve tekstil sekiérlerinde
kullanilir. Gidalarda bozulmayi ve mantar olusumunu engelledigi icin meyve suyu, ketcap ve recel gibi pek cok
grinin yapiminda benzoik asit ya da benzoik asitten elde edilen benzoatlardan yararlanilir.

Folik Asit: Kan yapiminda, DNA ve RNA iretiminde, yeni hicre olusumunda gérev alir. Folik asit eksikligi hami-
lelerde ve yetersiz beslenen insanlarda sikca gorilir. Yesil yoprakli sebzelerde, baklagillerde ve yumurta, cilek,
balik, muz gibi cesitli besinlerde bulunur.

Sitrik Asit: Halk arasinda limon tuzu olarak bilinir. Metal temizleme islerinin yani sira gidalann dayanikliigini
artirmak ve bazi iceceklere tat vermek icin kullanilir. Sekerleme ve ilac yapiminda da sitrik asitten yararlanilir,

Malik Asit: Meyve asididir. En cok elmada ve eksi meyvelerde bulunur.

Ftalik Asit: Sampuan, nemlendirici, parfim ve sprey yapiminda kullanilir.
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3.7. ESTERLER

Esterler
B> Baslarken

Kleopatra'nin giizellik simnin sigla yagr oldugunu biliyor musunuz?

Sigla yagl, Mugla'da yaygin olarak bulunan sigla (ginlik) agacindan elde edilir.
Agacin gévdesine yaralar acilmasi ve bu yaralardan cikan balsamin kaynatimasi
yoluyla irefilen bu bitkisel irin dogal bir esterdir.

Eski Misirlilar, mumyalarin hazilanmasinda sigla yagindan yararlanmistir ve bu yag
Kleopatra'nin giizellik iksiri olarak bilinir. Tibbin kurucusu olarak taninan Hipokrates
(Hipokrat) da sigla yagini ilag olarak kullanmistir. Ginimiizde ekonomik acidan da
biyik dnemi olan sigla yags; parfimeri, kozmetik, eczacilik gibi alanlarin yani sira ciklet ve tiitiinlerin kokulandinimasin-

da da kullanilir.

Esterler, bir karboksilik asit ve bir alkol molekilinin asit katalizérliginde tepkimesiyle olusur. Bu tepkimeye ester-
lesme tepkimesi denir.

” Esterlesme
Ri—C—OH + HO—R, z————» R,—C—OR, + H0
Karboksilik asit Alkol Hidroliz Ester

Esterlesme tepkimelerinde aciga cikan suyun OH’ iyonu karboksilik asitten, H' iyonu alkolden gelir. Esterlesme
tepkimeleri denge tepkimesidir. Esterlerin hidroliziyle karboksilik asit ve alkol olusur. Taze meyve gizel kokarken
cUrimis meyvenin kati kokma sebebi esterlerin hidroliz tepkimesidir. Meyve curidiginde esterler kendini olus-
turan alkol ve karboksilik asitlere dénisir. Esterler hos kokulu, hidroliz Grint olan karboksilik asitler ise genellikle

keskin kokulu maddelerdir.

Esterlerin Adlandiriimasi

Esterler iki sekilde adlandirilir:

1. IUPAC adlandirmasi yapilirken énce alkolden gelen alkil grubunun adi yazilir. Sonra tiredigi asidin adinin
sonundaki -oik asit yerine -oat eki getirilir.

0] o}
ch_C_O_CH3 Csz_C_O_Csz
Metil etanoat Etil propanoat
Metil asetat Etil propiyonat

2. Ozel adlandirmada nce esteri olusturan karboksilik asidin adi, sonra alkolden gelen alkil grubunun adi yazilir

ve sona ester sézcigu gefirilir.
0

0
I I
CeH7—C—0 H—C—0—CHj

Bitirik asit fenil esteri Formik asit metil esteri
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\( CozimliSoru )

a)
HyC—C—0—CH,— C|H—CH3

MmO\
— C6zim )

/" Asagida formiilleri verilen esterleri IUPAC sistemine gére adlandiriniz.

a)
H4C—C—0—CH,— CH—CHj

Izobitil etanoat

(e}
b) I c)
C—0—CH, C4Hy—C—0
CHj
N
b) ci <) 0
l
QC—O—CHs C4Hg—C—0O
CHj
Metil benzoat Siklobtil pentanoat

Sira Sizde

a)

ﬁ CHj

H—C—0—CH—CHs

-

Asagida formilleri verilen esterleri IUPAC sistemine gére adlandirniz.

b)

O

j

Esterlerin Ozellikleri

Dogadaki en yaygin bilesiklerden biri olan esterlerin karakteristik hos kokular vardir. Meyve ve ciceklere koku-
larini genellikle bu bilesikler verir (Tablo 3.13). Esterler, hos kokulari nedeniyle yapay aromalarin ve parfémlerin
hazirlanmasinda kullanilir. Ayrica kimya endistrisinde de esterlerden yararlanilir. Esterler boya ve plastik sana-
yisinde cozici olarak kullanilir. Ester fonksiyonel grubu, bitkisel ve hayvansal yaglarin yani sira biyolojik acidan

snemli pek cok molekilde bulunur.

Tablo 3.13: Bazi Meyvelere Kokusunu Veren Esterler

Esterin Ad Bulundugu Meyve
Oktil asetat
Etil bUtirat

izopentil asetat

Etil hekzanoat

Orgonik bilesikler etkinligine ulasmak igin
akilli cihaziniza karekodu okutunuz.
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Esterlerin serbest hidroksil grubu yoktur. Bu bilesikler, kendi molekilleri arasinda hidrojen bagr olusturmaz. Bu
nedenle esterlerin kaynama noktalar, benzer molekil kitlesine sahip alkol ve asitlere gére daha dusuktur.

Yag asitlerinin gliserin ile olusturdugu esterlere trigliserit ya da yag denir. Doymus yag asidi bulunduran yaglar-
dan genellikle kat yag, doymamis yag asidi bulunduran yaglardan ise genellikle sivi yag elde edili. Doymamis
yaglar katalizér esliginde H, gazi ile doyurularak margarin tretilir.

Fonksiyonel Grup izomerligi

Genel formilleri C H,, O, olan ayni karbon sayili monokarboksilik asitler ve esterler birbirinin fonksiyonel grup
izomeridir. Propanoik asit ve efil metanoatin genel formilleri C,H,O, seklindedir fakat yapi formélleri birbirinden
farklidir. Bu nedenle iki bilesik birbirinin izomeridir.

0 O
HaC—CHy—C—OH H—g—o—osz
Propanoik asit Etil metanoat
®)( SiraSizde N

Asagida adlari verilen bilesikler ile fonksiyonel grup izomeri olan birer 8rnek yaziniz.
a) Etil efanoat

b) 2,3-Dimetil butanoik asit

c) Propanoik asit

-

AN

Esterlerin de alkol, aldehit, keton ve karboksilik asitler gibi kendilerine has belirgin kokular vardir.
Asagida verilenleri sirasiyla yaparak ester iretiniz.

e Uc adet temiz deney tipt aliniz ve tupleri numaralandiriniz.

e ilk deney tipine 3 mlL etil alkol, 0,5 ml buzlu asetik asit ve 10 damla silfurik asit koyunuz.

s Ikinci deney tupune 3 ml izopentil alkol, 0,5 mlL buzly asefik asit ve 10 damla stlfurik asit koyunuz.

e Uciinct deney tipune salisilik asit kristalleri, 2 mL efil alkol ve 10 damla sulfurik asit koyunuz.

* Su banyosu (90 °C) hazirlayiniz ve her bir tipi 3 dakika su banyosunda tutunuz.

Uyari: Su banyosu hazirlarken asla bek alevi kullanmayiniz ve ortamda kivileim olmadigindan emin olunuz.

Degerlendirme

1. Her bir tipte meydana gelen tepkime denklemini yaziniz ve olusacak esterleri tespit ediniz.

2. Aldiginiz kokularin size neyi animsathgini yaziniz.

3. Olusturdugunuz esterlerin &zelliklerini ve kullanim alanlanini arastinniz. Elde ettiginiz bilgileri arkadaslannizla
paylasiniz.

Uyari: Tipleri asla dogrudan koklamayiniz.

\_ /

15] Kimya 12p



ORGANIK BILESIKLER P
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Yayqgin Kullanilan Esterler

Uzun zincirli bir yag asidinin uzun zincirli alkollerle olusturdugu esterlere mum denir. Bu bilesikler, bitkiler ve hay-
vanlar tarafindan koruyucu kaplamalar olarak uretilir. Mumlar; genellikle bazi béceklerin salgilarinda, hayvanla-
nn deri ve tuylerinde, bitki yapraklar ve meyve kabuklarinda bulunur. Bu bilesikler,
dogum ginlerinde kullanilan parafin mumu ile kanstinlmamalidir. Parafin mumu pet-
rolden elde edilen renksiz ve kokusuz bir maddedir.

Koyun yinundeki yag olan lanolin de bir mumdur (Garsel 3.6). Lanolin elde etmek [=F
icin koyun yiini &nce basit yikama ile temizlenir. Daha sonra alkali bir bilesikle |
ya da sabunla yikanir. Bu islemler sonunda lanolin emilsiyon seklinde elde edilir.
Lanolin, su ile kararl emilsiyonlar olusturdugu icin cesitli cilt kremlerinde ve losyon-
larda kullanilir.

Isci anilarin kann halkalarindaki salgi bezlerinden salgilanan ve petek yapiminda
kullanilan maddeye bal mumu denir (Gérsel 3.7). Bal mumu, salgilandiginda be-
yaz renklidir ancak daha sonra koyulasir. Petegin ham maddesi olan bal mumu,
propolisle kanshnlarak balla dolu olan ya da icinde yavru bulunan petek gozle-
rinin kapatimasinda ve kovan icindeki yabanci maddelerin kaplanmasinda kulla-
nilir. Bal mumunun temel bilesenleri arasinda doymus ve doymamis monoesterler,

diesterler, doymus ve doymamis hidrokarbonlar ve serbest asitler vardir. Bal mumy;

mum Urefiminde, ilac yopiminda ve kozmetik sanayisinde siklikla kullanilir. IS —

Parfum, krem, sabun imalatinda ve ilac endistrisinde kullanilan balsam ise bazi agaclardan sizan bir tir recinedir.

(Cozim Sizde ) N

(Elekirikler kesildiginde ve evde mum ya da fener bulunmadiginda kendi mumunuzu portakal, zeynnyog|
meyve bicagi ve cakmak kullanarak kolaylikla yapabilirsiniz.

* Portakalin orta kismindan meyve bicagiyla tam bir tur atarak portakal kabugunu kesiniz.

* Portakalin ortasinda bulunan ince uzun lifi koparmadan kabugu portakaldan ayiriniz
ve ic merkezinde cikinfisi olan ufak bir kase elde eldiniz.

* Elde eftiginiz kasenin icine zeytinyagini dékiniz ve yagin emilmesi icin bir sire bekleyiniz.
*  Cakmak alevini bir sire lifli yapinin izerine tutup lifin yanmasini saglayiniz.

* Elde ettiginiz mumu daha sonra tekrar kullanabilmek icin kurutunuz. Kuruyan mum daha kisa sirede tutu-
sacaktr.

Degerlendirme

1. Portakal mumunun olusmasini saglayan fepkime tirini tahmin ediniz.

2. Bu tepkimede tepkimeye girenleri ve trinleri tahmin ederek tepkime denklemini yaziniz.

VAN

‘@(Slm Sizde )

Orgomk bilesiklerin kullanim alanlari ile ilgili
* Sunu * Bilgi haritasi
* Duvar gazefesi * Yapilandinlmis grid
* Tanilayici dallanmis agag

hazirlamak icin bes grup olusturunuz. Yaptiginiz calismalar sinifta paylasiniz.

N >
152




. | 5
:l‘q';lﬁ( eney )

Sabun Eldesi
Amac

Sabun olusumunun gézlemlenmesi.

Deneyin Yapilisi
Ekip arkadaslannizla is bslimi yaparak asagidaki adimlan takip ediniz.

* Beherlerden birine 25 gram yag koyunuz ve yagin izerine 15 ml efil

azar ekleyiniz.

* Coken sabunu sizerek kurumaya birakiniz.

Degerlendirme

1. Sabun olusumunun denklemini yaziniz.

2. Kangimin NaCl ¢ézeltisine eklenmesinin sebebini yaziniz.

POO

Deney sirasinda laboratuvarda uyulmas:
gereken giivenlik kurallarina dikkat ediniz.

Arac Gerec
* Hassas terazi * Cam baget
* 50 ml'lik mezir * 25 gram sivi yag
¢ 500 ml'lik beher (2 adet) * Sodyum kloriir
* Benmari isificis| * 6 gram sodyum hidroksit
e Cam huni * 15 mlL efil alkol
* Sizgec kagidi * Safsu

alkol ekleyiniz.

* 6 gram sodyum hidroksidi 25 ml suda ¢éziniz ve cézeltiyi yag-etil alkol karisiminin Gzerine ekleyiniz.
* Olusan kansimi cam bagetle sik sik kanstirarak su banyosunda bir saat isitiniz.

* Isitma esnasinda asin képiklenme veya yogunlasma olursa %50lik etil alkol-su cézeltisini karisima azar

* |sitma esnasinda ayn bir beherde 200 mL'lik doymus sodyum klorir ¢ozeltisi hazirlayiniz.

* |sitma bittikten sonra kangimi 200 ml'lik doymus sodyum klorir cézeltisine ekleyiniz.

\

40
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(Gziim Sizde

o

T: Tanim

S: Sinif

O: Orek

F: Formul

Oz.: Ozellik

GF: Genel formil

Sadece C ve H elementlerini
iceren bilesikler

A

Hidrokarbonlarla ilgili verilen bilgi haritasini inceleyerek kutular uygun sekilde doldurunuz.
Bilgi haritasinda kullanilan kisalimalanin anlamlan su sekildedir:

T
S T
Alifatik hidrokarbon < L1y Aromatik hidrokarbon >
S S
\/ T ..
l* Pi bagi iceren ~ Oz ~
hidrokarbon sinifi Toluen
T S S S

| 4 y Q F

Tom C atomlar EN
sigma bag
yapan
hidrokarbon
sinifi
. Oz
GF Oz. Oz.
\/ \/ \/
C=C
bag icerir.
F
‘ @
GF GF
Y \/

= Naftalin OZ =

F
LN
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Sira Sizde

Asagidaki yapilandinlmis gridde organik bilesiklerle ilgili bazi kavramlar verilmistir.

AL () karbosikast (2] aidehi ()] Ak (4

hidrokarbon

Eter @ Sikloalkan @ Alkol @ Aromatik

Keton @ Alkan Ester @ Alken @

A) Asagidaki sorulan griddeki kutu numaralarini kullanarak cevaplayiniz.

. Ayni karbon sayili bilesik siniflarindan hangileri fonksiyonel grup izomeridir?
Il. Hangi bilesiklerin pi bagi icerdigi kesindir?
1. 2 numarali bilesik iki basamak indirgenirse ka¢ numarali bilesige dénusir?
IV. 11 numarali bilesigi sentezlemek icin hangi numarali bilesiklerden bir mol su cekilir?
V. Toluen ve naftalin hangi bilesik sinifina girer?
VI. Hangi bilesikler Br, cézeltisi ile kahlma tepkimesi verir?
VII. Fenol, anilin ve benzoik asit hangi bilesik sinifina girer?
VIII. Hangi bilesikler parfum yapiminda kullanilabilir?
IX. Hangi bilesiklerin kendi molekilleri arasinda hidrojen bagi bulunur?
X. Hangi bilesikler Tollens ve Fehling cézeltileri ile tepkime verebilir?
XIl. Hangileri hidrokarbon sinifi bilesiklerdir?
XIl. Yokldiginda esit mol sayisinda CO, ve H,O olusturmasina ragmen katilma tepkimesi vermeyen

bilesik hangisidir?

B) Yapilandirlmis griddeki bu kavramlarla ilgili bes soru da siz hazirlayiniz.

)
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3.UNITE SONU OLCME VE DEGERLENDIRME

1-10. cimlelerin dogru ya da yanlis oldugunu belirterek cevabinizin gerekcesini yaziniz.
1. Yapisindaki karbon atomlari sp? hibritlesmesi yapan hidrokarbonlarin hepsi CnH,  genel formiline sahiptir.

() Gerekee:

2. Yapisinda pi bagi bulunduran bitin hidrokarbonlar kafilma tepkimesi verir.

() Gerekce:

3. Alkenler, alkol ve alkil halojenir bilesiklerinin eldesinde cikis maddesidir.

() Gerekee:

4. Amonyakli gimis nitrat (Tollens) cézeltisi ile tepkimesinden beyaz renkli bir cékelti olusturan bilesikler uc alkinlerdir.

() Gerekee:

5. Benzen halkasindaki hidrojenlerden birinin amino grubu ile yer degisfirmesi sonucu olusan anilin bilesigi aromatik bir

hidrokarbondur.
() Gerekee:

6. Alkol sinifi bilesiklerin timu indirgen &zellik gésterir.

() Gerekee:

7. Yukseligen 6zellige sahip olma, aldehit ve kefonlann ortak ézelligidir.

() Gerekee:

8. Oksijen atomuna ayni iki alkil grubunun baglanmasi ile olusan bilesikler asimetrik eferlerdir.

() Gerekee:

9. Aldehit ve ester bilesikleri genellikle parfum ve gida sanayisinde kullanilir.

() Gerekee:

10. Sabun, yag asitlerinin gliserinle olusturdugu tuz bilesigidir.

() Gerekee:
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3.UNITE SONU OLCME VE DEGERLENDIRME

11-19. sorularin cevaplarini bos birakilan alanlara yaziniz.
1. . 2-Mefil-2-bitanol

II. 1-Pentanol

III. 3-Pentenoik asit

IV. 2,2-Dimetil propan
organik bilesiklerinin yapi forméillerini yazarak kaynama noktalarini karsilashriniz.

12. Asetaldehit ve aseton kansiminin 1 molis yeterince Fehling cozeltisinden gecirildiginde 28,8 gram Cu,O katisi olusmaktadr.
Buna gére karnisimda kag gram aseton vardir? (H=1 g/mol, C=12 g/mol, O = 16 g/mol, Cu = 63,5 g/mol)

13. Metil etanoat esterinin fonksiyonel grup izomeri olan karboksilik asidin adini ve yapi formiilini yaziniz.

14. |. Metan ve metil klorir
II. Etin ve etil alkol
1l. Butanol ve dietil eter

IV. Metil metanoat ve etanoik asit
bilesik cifflerini olusturan maddelerden biri digerine gére suda daha iyi cézinmektedir.

Hangi bilesik suda digerinden daha iyi ¢c6zinir? Aciklayiniz.

15. Bebek bezi ireten bir fabrikada kimyager olarak calissaydiniz H,C=CH, ve H,C=CH—OH monomerleri kul-
lanilarak iretilen polimerlerden hangisini bebek bezinin ic kisminda, hangisini dis kisminda kullanirdiniz?

Aciklayiniz.

16. |. 2-Metil-4-hepten
. 2-Etil-2-hekzen
lll. 2,2-Dimetil-4-pentanal
IV. 4-Metil hekzan
V. 2-Brom siklobitan

dogru yapilip yapiimadigini belirterek yanlis olanlarin yanlarina dogrularini yaziniz.

17. Asetilenin 6zellikleri ile ilgili verilen semayi uygun sekilde doldurunuz.

? I
H,C—C—H
?
AN 2H—C=C—H ?
2HCI +
+ +
Yeteri kadar
Cu—C=C—Cu <-— ? + + > ?
Br, gozeltisi
AgNO, velNHs cozeltisi
?

18. Iki karbonlu bir alkan, bir alken ve bir alkini ayirt etmek icin bir deney tasarlayiniz. Bu deneyde sirasiyla
hangi adimlarin gerceklestirilecegini aciklayiniz.

19. Asagida verilen &zelliklere sahip bilesiklerin yapi formilini cizerek IUPAC adlandirmasini yapiniz.
a) 2 tane sp hibritlesmesi yapan, 3 tane primer, 1 tane tersiyer olmak iizere toplamda 6 tane karbon atomu

iceren bilesik
b) 4 tane primer karbon atomu ve 4 tane apolar kovalent bag iceren bilesik

c) 5 tane sekonder karbon atomu ve 5 tane apolar kovalent bag iceren bilesik
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3.UNITE SONU OLCME VE DEGERLENDIRME

20-57. sorularda dogru secenegi isaretleyiniz.

20. R, Yanda formili verilen bilesigin IUPAC
| adr 3-Efil-2,3,4-Trimetil hekzan oldugu-
R—C— R, na gére R, R, R, ve R, yerine asagida-
kilerden hangisi getirilemez?

4

A) Etil
D) Metil

B) Izobitil C) Izopropil
E) Sekonderbitil

21. X, Y ve Z bilesikleri icin verilen
* Yeteri kadar O, ile yakildiginda t¢ bilesik de CO, ve
H,O olusturuyor.
* Zbilesigi yakidiginda olusan CO, ve H,O bilesikle-
rinin mol sayilan esittir.
* Xve Z bilesiklerinin yeterince H, ile tepkimesinden Y
bilesigi olusuyor.
bilgilerine gére X, Y ve Z ile ilgili asagidakilerden
hangisine ulasilamaz?

A) XY, Z hidrokarbondur.

B) Ucii de brom cézeltisinin rengini giderir.
C) Y bilesigi alkandir.

D) Z alkendir.

E) Molekillerindeki C atomu sayilar esittir.

22. Alkenler ve sikloalkanlar birbirinin yapi izomeridir.
Siklopropanin izomeri olan alken ile ilgili verilen bilgi-
lerden hangisi dogrudur?

A) Katlma tepkimesi vermez.
B) Cis-trans izomeri g&sterir.
C) 1 moly yakildiginda tiger mol CO, ve H,O

olusturur.

D) Tollens cozeliisi ile tepkime verir.
E) Doymus hidrokarbondur.

23. Bir sivinin molekiller arasi cekim kuvveti ne kadar fazla
ise kaynama sicakligi o kadar yiksekiir.
Buna gére CH,-CH,-X bilesiginde X yerine,
. Metil

II. n-propil

lll. izopropil
gruplan getirildiginde olusan bilesiklerin kaynama si-
cakliklan asagidakilerin hangisinde dogru siralanmistir?

A) 1> 11> 111 B) II>1lI>1
D) HI>1=1l

C)il>1>1
E) l1>1>1ll

24. * Molekilleri geometrik izomeri gosterir.
* 0,1 moli yakildiginda normal kosullar alinda

8,96 L CO, olusur.

Ozellikleri verilen hidrokarbon asagidakilerden hangisidir?

A) HiC—CH,—CHjs

B) H,C=CH—CH,—CH,
C) he=c—CH,—CH,
D) Hy;C—CH=CH—CH,

E) H,c—c=c—H

25. Organik bilesikler ayirt edilirken bu bilesiklerin baska
maddelerle verdigi tepkimelerden yararlanilir.
Buna gére ayni karbon sayili alkan ve uc alkini ayirt
etmek icin asagidakilerden hangisi kullanilamaz?

A) H, ile tepkimeye girme

B) Br,, ¢ézeltisinin rengini giderme

C) Tollens cozeltisi ile tepkimeye girme
D) Su ile tepkimeye girme

E) O, gazi ile yanma

26. |. 2-Hidroksi propanoikasit
II. Propantriol
Ill. 2-Metoksipropan
IUPAC adlan verilen bilesiklerin icerdigi farkl tir fonk-
siyonel grup sayisi asagidakilerin hangisinde dogru
siralanmighir?

A) 1> 11=1Il
B) I>11>1ll
C) ==l
D) II>1>1ll
E) l>11>1

27. Formaldehit yikseligendiginde formik aside, indirgendi-
ginde mefil alkole denisur.
Bu ic bilesikle ilgili verilen
|. Kaynama sicakliklari formik asit > metil alkol > formal-

dehit seklindedir.

Il Formaldehit ve formik asit Tollens cozeltisinden metalik
gimis aciga cikarr.

lll. Molekillerindeki karbon sayilan aynidir.

bilgilerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

D) Ive lll

C) Yalniz lll
E) I, 1l ve lll
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28.

29.

3.UNITE SONU OLCME VE DEGERLENDIRME

1-Metil siklobiten ve 1-Pentin bilesiklerinin esit molleri
icin asagidakilerden hangisi aynidir?

A) Sigma bagi sayisi
B) Kimyasal ézellik
C) Fiziksel 6zellik
D) Afom sayisi ve cinsi
E) Pi bagi sayisi

CHs CHs

HsC—CH—CH,—CH,—CH—CHj

Yukarida formilis verilen molekiildeki primer, sekonder

ve tersiyer karbon atomlarinin sayisi hangisinde dogru
verilmistir?

Primer ~ Sekonder Tersiyer
A) 3 3 2
B) 4 2 2
Cll 3 4
D) 4 3 3
E) 2 2 4

30. Bir C atomuna 2 efil, 2 H afomu baglanarak X molekili;

3L

4 metil baglanarak Y molekily; 1 efil, 2 mefil ve 1 H
atomu baglanarak Z molekily olusturuluyor.
Buna gére olusan X, Y, Z molekilleri ile ilgili,
|. Birbirinin yapi izomeridirler.
Il. Kaynama sicakliklarn X > Z > Y seklindedir.
Il X bilesigi n-pentan, Y bilesigi neopentan, Z bilesigi
izopentandir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) I ve Il

B) Yalniz Il C) Yalniz lll
E) I, 1lvelll

Asagida alkil grubuna baglanan fonksiyonel gruplann

bilesige kazandirdig bazi &zellikler verilmistir.

o Tollens cozeltisinden metalik gumus olusturur.

* Notrallesme tepkimesi verir.

o Alkenlere asidik ortamda su katldiginda olusur.

* Hos kokulu oldugu icin parfim ve gida sekisrinde
kullanilir,

Buna gére hangi fonksiyonel grubun bilesige kazandir-

digi 8zellikten bahsedilmemistir?

A) -OH
D) ~-COOH

B) -OR C)-CHO

E) -COOR

32.

33.

34.
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C H,, O, genel formiiline sahip, genellikle hos kokulu
molekillerle ilgili asagida verilen bilgilerden hangisi
dogrudur?

A) Bazlarla natrallesme tepkimesi verir.

B) Dimerleserek molekilleri arasinda birden fazla
hidrojen bagi yapar.

C) Lanolin, balsam, bal mumu gibi dogal olarak
bulunur.

D) Kaynama sicakliklar, ayni karbon sayili fonksiyo-
nel grup izomerlerinden yuksekiir.

E) En kucuk tyeleri bir karbonludur.

+ C H, . COOH, yaglarin yapisinda bulunmaz.

+ C H, COOH, kati yaglarin yapisinda bulunan yag
asididir.

+ C_H,,COOH, svi yaglarin yapisinda bulunan yag
asididir.

Buna gére yag asitleri ile ilgili hangi bilgiye ulaslamaz?

A) Yag asitleri cift sayida C atomu icerir.
B) C zincirinde pi bag icerenler sivi yaglarnin yopi-
sinda bulunur.

C) C zincirinde pi bagi icermeyenler kat yaglarn
yapisinda bulunur.

D) Yaglar yag asitlerinin esterleridir.

E) Kati ve sivi yaglann yapisinda pi bagi bulunur.

Bir karboksilik asif ve bir alkol molekilunin asit katalizér-
ligunde tepkimesinden ester ve su olusur.
|. Efil metanoat
II. Formik asidin metil esteri
I1l. Asetik asidin izopropil esferi
IV. Izopropil etanoat
V. Efil propanoat
Verilen esterlerden hangilerinin eldesinde metanoik
veya etanoik asit kullanilmigtr?

Metanoik asit Etanoik asit
A)lvell lve IV
B) I ve Il Il ve IV
C) llve lll VveV
D) llveV lllve IV
E) lllve V [vell



3.UNITE SONU OLCME VE DEGERLENDIRME

Cis-1-kloro-1-biten bilesiginin acik formiilini yazmak
isteyen bir dgrenci x, y, z ve k yerine asagidakilerden
hangilerini getirmelidir?

X y z k
A) ¢l H —C,H,
B) cl —C,H,
C] H H cl —C,H,
D) ci CH, H H
E) H H H —C,H,ClI

36. Hidroksil grubunun (—OH)

* Xile olusturdugu bilesik, asitlerle n&trallesme tepkimesi
Veriyor.
* Yile olusturdugu bilesik, bazlarla nétrallesme tepkime-
si veriyor.
* Zile olusturdugu bilesik, natr szellik gésteriyor.
Buna gére X, Y ve Z yerine asagidakilerden hangileri
gelmelidir?

X Y z
A} Na Fenil Alkil
B)  Alkil Na Fenil
C) Fenll Alkil Na
D) Fenil Fenil Alkil
E)] Na Alkil Fenil

37. Alkanlardan bir H atomu cikinca geriye kalan gruba alkil

grubu denir.
CH3
o, HC|)—CH2—CH3
CH—C—CH,—CH,—CH,
HaC |
H3C—C_CH3
CHjy

Buna gére yukaridaki molekil formiilinde kirmiziile
gdsterilen C atomuna hangi alkil grubu baglh degildir?

A) Izobutil

B) izopropil

C) n-propil

D) Sekonder biitil
E) Tersiyer buil

38

39.

40.

41.
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. Karbonil grubunun

|. Her iki tarafina ~CH, grubu,
II. Bir tarafina ~CH,, diger tarafina H,
I1I. Bir tarafina =H, diger tarafina —~OH,
IV. Her iki tarafina —H,
V. Her iki tarafina efil grubu
baglandiginda olusan molekillerden hangileri Tollens
cozeltisinden metalik gimis aciga cikanr?

A lveV B) Il ve IV C) Il e IV
D) I, I, 1l ve IV E)ILIL I, IV ve V
Asagidaki &zelliklerden hangisinin sadece alkenlere ait

oldugu kesindir?

A) C,H,, genel formilu ile gésterilir.

B) Alifatik hidrokarbondur.

C) Brom cozeltisinin rengini giderir.

D) Ayni karbon sayili alkenlerde dallanma arttikca
kaynama sicakligr azalir.

E) Asit katalizérligunde su katlmasi ile alkole dénusir.

Alkanlar C H,,.., alkenler ve sikloalkanlar ise C H,, genel
formulu ile gosterilir.

C H,,,, genel formilinden yola cikarak asagidaki is-
lemleri gerceklestiren bir 8grenci hangisini olusturamaz?

A) 2 hidrojen cikarip bir fane pi bagi
B) 2 hidrojen cikanip bir halka

C) 4 hidrojen cikarip sikloalken

D) 2 hidrojen cikarip alkin

E) 4 hidrojen cikarnip alkadien

0 0
¢ —r—d
R—C—H + 2Ag" + 20H “R—C—O—H + 2Agl+ H,0

Yukaridaki tepkimeye gére ketonlarin ilk Uyesi ile izomeri
olan aldehidin 1 molluk kanisimi Tollens cézelfisi ile tepki-
meye girerek 1 mol mefalik gimis aciga ckanyor.

Buna gére kanisimdaki ketonun kiitlesi kac gramdir?
(C=12g/mol, H=1g/mol, O=16g/mol)

A) 5,8

B) 11,6 C) 174

D) 29 E) 58



3.UNITE SONU OLCME VE DEGERLENDIRME

42. 0,7 mol etilen ve asetilen gaz kansiminin nikel katalizérli-
gunde doyurulmasi icin 0,9 mol H, gazi kullanilyor.
Buna gére kansimdaki gazlarin hacimlerinin oran
asagidakilerin hangisinde dogru verilmistir?

C)2/5
F)3/2

A)1/4 B) 1/2

D) 3/4

43. 8,8 gram duz zincirli alkani yakmak icin 32 gram O,
goz harcaniyor.
Buna gére alkanin formili asagidakilerin hangisinde dogru
verilmisfir? (C =12 g/mol, H=1 g/mol, O =16 g/mdl)

A) CH, B) C,H,

D) CAH 10

C)CH,
E)CH,

44. X bilesigi ile ilgili su bilgiler verilmektedir:
e Tollens ve Fehling cézeltileri ile tepkime veriyor.
* 0,1 molt yandiginda normal kosullarda 8,96 L CO,
gazi olusturuyor.
|. H;C—CH,—C=C—H

Il. ¢cH,—C—OH
o)

. ¢4, —C—H

V. H3C—C—C,Hs
Buna gére verilenlerden hangileri X bilesigi olabilir?

B) Ive lll C) Ilve lll
E) I 1L IV veV

A)lve ll
D) I, Il ve lll

45. 2-Metil bitanoik asit ile efil alkolin asit katalizérligin-
de tepkimesi sonucunda olusan esterin yapi formili
asagidakilerin hangisinde dogru verilmistir?

CH, 0

A) HyC—CH-CH,—C—0—CH,—CHj

B) HsC—CH,—CH,—C—0—CH,
o

C) CH3—CH2—2—O—CZH5
CH; O

D) HyC—CH,—CH—C—0—C,Hs

E) H3c—CH2—C|H—CH2—C—O—CZH5

CHj

46. Asagida yapi formiili verilen bilesiklerden hangisi
bitanoik asit bilesiginin fonksiyonel grup izomeridir?

A) C3H;—O—CH;,
0
I
B) C3H7_C_‘OH
I
C) CaHs—C—0—C,Hs
I
D) CyHs—C—O—CHj,
0

Il
E) H;C—C—O—CH;,

47. 1. Kendi molekilleri arasinda hidrojen bagi olusturamaz.
Il. NaOH ve KOH ile tepkimeye girerek karboksilik asit
tuzlanini ve alkolleri olusturur.
1. Karboksil grubu icerir.
Yukarnda verilen 8zelliklerden hangileri esterler icin dogrudur?

C) Ive lll
E) I 1l ve lll

B) I vell
D) Il ve lll

A) Yalniz |

48. Bir esterin 0,2 moli yandiginda 1 mol H,O molekli
olusuyor.
|. Esterin adh etil propiyonattr.
II. Kapali formiils C,H O, seklindedir.
1. Pentanoik asit ile izomerdir.
Buna gére esterle ilgili yargilardan hangileri kesinlikle
dogrudur?

C) Yalniz Ill
E) Il ve lll

A) Yalniz | B) Yalniz I
D) Ivell

49. Asagida ketonlarla ilgili verilen ifadelerden hangisi
yanlishr?

A) Indirgenerek monoalkol olusturur.
B) Her ketonun aldehit izomeri vardir.

C) Yapisinda en az bir tane sp” hibritlesmesi yapmis
C atomu vardir.

D) Yukseltgenerek karboksilik asitlere dénisir.

E) Tollens ayiracina etki etmez.
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3.UNITE SONU OLCME VE DEGERLENDIRME

50. Asagidaki bilesik ciftlerinden hangisi birbirinin izomeri
degildir?

A) Butanoik asit ve metil propiyonat
B) Propanal ve propanon

C) Butan ve 2,3-Dimetil propan

D) 1-Pentin ve 2-Pentin

E) Siklopentan ve 1-Penten

51. |. COOH
CH,
COOH

Il. CoHs—COOH

(0]
. H—(HB—O—Csz
Formilleri verilen bilesiklerin ayni sartlarda kaynama
noktalar arasindaki iliski asagidakilerin hangisinde
dogru gdsterilmistir?

A) 1> 11> 111
B) I>1II>1I
Cli=>1>1
D) II>1>1ll
E) > 11>

52. OH 0
|
H3C—CH-CH,—C=C—CH,—CH

Yukarida yapi formili verilen bilesik ile ilgili,
I. Uc tiir fonksiyonel grup icerir.
II. Amonyakli gimis nitrat cézeltisi ile gimus aynasi
olusturur.
1. Cis-trans izomeri gozlenir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz 1l
B) Ivell
C)lvelll
D) Ilve lll
E) I, Il ve lll

53. Lanolin icin asagidakilerden hangisi séylenemez?

A) Kozmetik sekiorinde siklikla kullanilir.
B) Bazi agaclardan sizan recinedir.

C) Koyun yininde bulunur.

D) Mum yapili bir maddedir.

E) Dogal bir esterdir.

A28 Daha cok soru icin akilli cihazi-
FTa niza karekodu okutunuz.

54. |. Karbonil grubu icerir.
II. Genel formilleri C H, O seklindedir.
Il Tollens ve Fehling cozeltilerine etki eder.
IV. indirgenerek primer alkollere donusur.
V. Yukseltgen zellik gosterir.
Yukaridaki ifadelerden hangileri hem aldehit hem de
ketonlar icin séylenebilir?

A) lve ll B) I, llveV
D) I, IVveV

C)l, MveV
E) L IL 1L IV ve V

55. Asagidaki organik bilesiklerin hangisi ketonlarin bir
basamak indirgenmesinden elde edilemez?
A) HsC—CH,—CH,—OH
B) H3C—C|H—CH3

OH

C)

E) HsC—CH— CH—CH,

OH

56. 2-Pentanon bilesiginin NaBH, katalizérliginde H, ile
indirgenmesi sonucu olusan bilesik ile ilgili,
. Sekonder alkol olusur.
II. Efil propil efer ile izomerdir.

llI. Genel formils C H, O seklindedir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz Il
B) Yalniz Il
C)lvell
D) Il ve lll
E) I 1lvelll

57. Asagida karboksilik asitler ile ilgili verilen ifadelerden
hangisi yanlshr?

A) Sulu cozeltileri elektrik akimini ilefir.
B) Kaynama nokialan ayni C sayili alkollerden yiksekiir.
C) Iki kez indirgendiginde primer alkolleri olusturur.

D) Ayni karbon sayisina sahip karboksilik asit ve
eterler izomerdir.

E) Karbon zincirinin uzunlugu arttikca sudaki cézi-
nirligu azalr,
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4. UNITE vt

4.1. Fosil Yakitlar ANAHTAR KAVRAMLAR

* Biyokitle

* Dogal gaz

Fosil yakit

Ham petrol
Jeotermal

e Komir
Nanoteknoloji
Sirdurilebilirlik

4.2. Alternatif Enerji Kaynaklari

4.3. Surduiruilebilirlik

4.4. Nanoteknoloiji

a4

J

Enerji de tipki madde gibi ne yoktan var ne de vardan yok edilebilir. Bu durum, insanlarin
mevcut enerji kaynaklarini sonsuza kadar ayni oranda kullanmaya devam edebilecekleri
anlamina gelmez. Fosil yakitlar korunmasi gereken sinirl enerji kaynaklaridir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimi, fosil yakitlarin 8mriini uzatirken bilim diinyasinin 21. yiizyilin
en biyik sorunu olarak gérdiigu kiiresel isinma ve iklim degisikliklerinin 6niine gecer.

Fosil yakitlara alternatif enerji kaynaklarindan biri niikleer enerjidir. Gelisen teknoloji ile
nikleer santrallerde elektrik iretilmis ancak bu enerii, Il. Dinya Savasi'nda korkung bir silah
olarak da kullanilmistr.

Bu Unitede fosil yakitlari ve onlara alternatif enerji kaynaklarini, fosil yakit tiketimi-
nin etkilerini, sirdirilebilir hayatin gereksinimlerini ve nanoteknoloji kavramini
Sgreneceksiniz. ‘t‘-,: o

Unite Karekodu
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ENERJI KAYNAKLARI VE BILIMSEL GELISMELER  p»

4.1.FOSIL YAKITLAR
Fosil Yakitlarin Olusumu ve Fosil Yakit Tuketiminin Etkileri
B&> Baslarken

Enerii ireten Ulkeler ile enerii satin alan Glkelerin gelismislik dizeylerini
karsilastiriniz.

Enerji modem uygarligin temelidir. Evlerin aydinlatlimasi, yasam alanlarinin istilip sogutulmasi, fabrikalarda tre-
tim yapilmasi gibi pek cok faaliyet enerji sayesinde gerceklesir. Otomobil, fren, ucak gibi araclarin calismasi da
yine enerjiyle mimkin olur. Fosil yakitlar adi verilen kémir, petrol ve dogal gaz ginimizde temel enerji kaynag
olarak kullanilmaktadir ancak yenilenemeyen bu enerji kaynaklan hizla tokenmektedir. Dinyada yaklasik 300
milyon yilda olusmus fosil yakit kaynaklarinin cogu son 300 yilda harcanmistir. Artan nisfus ve gelisen teknolojiile
enerji ihtiyaci ve fosil yakit tuketimi de hizla artmaktadir. Sadece birkac yizyll icerisinde fosil yakitlarin tamamen
tukenecedi dusiniimektedir.

Kémir: Yer alinda kalan milyonlarca yillik bitki kalintilar ile inorganik mi-
nerallerin yiksek basinc ve sicaklik etkisiyle kimyasal ve fiziksel degisime
ugramasi neficesinde olusan fortul bir kayactir. Ksmirlesme sirecinde
ksmurin yapisindaki inorganik bilesenler uzaklasir ve karbon elementi-
nin orani artar (Gérsel 4.1). Icerdigi karbon oranina gére kémir tirleri
sunlardir:

o Bataklik kamori (turba) : %60

N Linyit Y6276 Gorsel 4.1: Kémirlesme siireci
e Tas kamirs : %/76-86
* Antrasit kémir : %91-99

Anfrasidin karbon orani diger kémir tirlerinden yuksekfir. Bu nedenle antrasit, enerii verimliligi ve ekonomik de-
geri en fazla olan kemir tiridir.

Petrol: Pefrolun yizlerce bileseni vardir ve bu bilesenlerin cogu hidrokarbon tirindedir. Bu ézelliginden dolay
pefrol; son derece karmasik, viskoz yag formunda, siyah renkli ve organik bir kansimdir. Okyanus diplerinde
coken ve Uzeri camurla rtilen milyonlarca yillik kalintilar, mikroorganizmalarin etkisiyle cirir ve sicaklik, basing
gibi etkilerle degisime ugrayarak petroli olusturur. Ham petrol, ayrimsal
damitma yéntemi ile LPG, benzin, motorin, gaz yag), kerosen, fuel-oil ve
zift gibi bilesenlerine ayrilarak kullanilabilir héle getirilir.

Dogal Gaz: Esas olarak mefandan olusur. Bir dogal gaz kaynagi %80-95
metan, %2-6 etan, %1-2 propan ve daha kiicik miktarlarda bitan icere-
bilir. Yer altinda cogu zaman ham petrol ve dogal gaz bir arada bulunur.
Dogal gaz, petrol yataklarinin tzerinde gaz halinde birikir ve gecirimsiz
kayaclar tarafindan tutulur (Gérsel 4.2). Bu kayaclar sondajla delinerek
pefrol ve dogal gaz rezervlerine ulasgilrr.

el L . . Gérsel 4.2: Yer altindaki petrol ve dogal
Enerii ihtiyacinin cok buytk bir kisminin fosil yakitlardan karslanmasi bi- 7~ = T EHnEeRpErone cogerges

rey, toplum ve cevre izerinde olumsuz etkilere neden olur. Ozellikle petrol ve dogal gaz kaynaklarinin sinirli
sayida Ulkenin elinde olmasi enerjide disa bagimli tlkelerin ekonomilerini olumsuz etkiler.
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v Kémir yandiginda dogal goz ve sivi petrolden farkli olarak geriye kil adi verilen mineraller kalir. Partikiller
halinde havaya dagilan bu mineraller snemli bir kirlilik sorunu olusturur (Gérsel 4.3). Kémir kullanilarak elekirik
uretilen tesislere termik santral denir. Termik santrallerin bulundugu veya sanayilesmenin yogun oldugu bslge-
lerde yasayan insanlarin KOAH (kronik obstriktif akciger hastaligi), asim, akciger kanseri gibi solunum yolu
hastaliklarina yakalanma riski fazladir. Kémir, petrol veya dogal gaz yandiginda aciga cikan CO, gazi sera
etkisine (Gérsel 4.4), kiresel isinmaya ve iklim degisikliklerine yol acar. Kuresel isimmanin yol achigi iklim degisik-
likleri; buzullarin erimesine, deniz seviyelerinin yikselmesine ve dogal afeflerin (orman yanginy, sel, firtina, hortum,

kuraklik vb.) daha sik yasanmasina neden olur.

R (T

Gorsel 4.3: Hava kirliligi Gérsel 4.4: Sera efkisi

Kemir ve petrol yandiginda SO, ve NO, gibi gazlar da aciga cikar. Bu gazlar, atmosferdeki nem ile tepkime-
ye girerek H,SO, ve HNO, gibi asidik &ézellikieki maddelere dénisir ve yagis olarak yeryizine inecek olan
su kutlelerinin asitligini artinr. Normal yagmur suyunun pH degeri 5,5
civarindadir. Bu degerin altinda pH degerine sahip olan yagmurlar asit
yagmuru olarak adlandinlir. Asit yagmurlarn, topragin ve suyun asitlik
dengesini bozarak bitkilere ve suda yasayan canlilara zarar verir (Gor-
sel 4.5). Ayrica asit yagmurlar, metal ve mermer yizeyleri asindirici et-
kiye sahip oldugundan tarihi binalann, binlerce yillik antik kentlerin ve
heykellerin zarar gérmesine neden olur. Dogal gaza gére daha fazla
safsizlik iceren kémir ve petrol tirevi yakitlanin tuketimi, asit yagmurlari-
nin olusumunda etkilidir.

Gorsel 4.5: Asit yagmurlarinin tahrip ettigi ormanlar

Fosil yakit tuketiminin canlilar ve cevre Uzerindeki zararl etkilerini azaltmak, dinya izerindeki canli ve cansiz
varliklar korumak, gelecek kusaklara yasanabilir bir dinya birakmak tim tlkelerin ve insanlarin ortak sorumlulu-
gudur. Bu amacla yapilabileceklerden bazilan sunlardir:

* Fosil yakit tuketimi azaltilmali, yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji tretimindeki payr artinlmalidir.

* Motorlu tagitlanin bireysel kullanimi azaltilmali, teknolojik ve cevreci toplu tasima araclarinin kullanimi yaygin-
lastirimalidir,

* Dogal bitki &rtist korunmali, orman yanginlar énlenmeli ve yesil alanlar artinlmalidir.

* Sanayi tesislerinin bacalarina filire takilmasi saglanmalidir.

* Enerji verimliligi yuksek elekironik cihazlarin ve aydinlatma tronlerinin kullanimi
yayginlastinimalidir.

E ~ (%0

oty Hr ]

Fosil yakitlarin olusum asamalarini gésteren afise
ulasmak icin akilli cihaziniza karekodu okutunuz.

‘@(Slra Sizde )

Sinificerisinde gruplar olusturarak fosil yakitlarin cevreye verdigi zararlan arasfinniz.

Flde ettiginiz sonuclan ve cézim &nerilerinizi sinifta arkadaslannizla tartisiniz.

nt
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ENERJI KAYNAKLARI VE BILIMSEL GELISMELER  p»

4.2. ALTERNATIF ENERJI KAYNAKLARI
Alternatif Enerji Kaynaklari
B> Baslarken

Gines'in enerji kaynaginin ne oldugunu biliyor musunuz?

Dinya izerindeki canlilarin cogu hayatta kalmak icin enerjiye bagimlidir. Bu gezegende in-
sanlara sunulan enerjinin cogu Giines adi verilen dev bir nikleer reaktérden gelir. Dinya, tim
fosil yakit rezervlerine es deger enerjiyi Giines'ten sadece iic giinde alir. Giines, yaklasik 150
milyon km uzakta olmasina ragmen milyarlarca yildir Dinya’nin enerjisinin biyik bir bélimi-
nii saglamaktadir ve muhtemelen bunu yapmaya milyarlarca yil daha devam edecekiir.

Gines Enerjisi (Solar Enerij)

Dinya yizeyine gelen giines enerjisinin bir kismi giines kolektérleri (top-
layici) tarafindan 1siya dénistirilur. Basit bir giines kolekiéri yapmak
icin siyah bir yizeyi cam bir plaka ile kaplamak yeterlidir (Gorsel 4.6).
Gines isigini emerek isinan yizey, suyu isitmak icin kullanilir ve sicak su
genellikle yalitlmis bir haznede depolanir. Bu sekilde isitilan su, dogru-
dan bulasik ve camasir yikamak ya da bir binayi isitmak icin kullanilabilir.

Gines 151g1 ayrica fotovoltaik hiicre veya giines pili adi verilen cihaz- *
larla dogrudan elekirige donusturlur. Elektronik hesap makineleri gibi
kicuk cihazlara gic saglamak icin gines pilleri yaygin olarak kullanilir
ancak 100 vatlik bir ampuli calistrabilmek icin 1m” alanh gines pili ge-
rekir. Dolayisiyla bir yerlesim yerindeki elekironik cihazlara gines pilleri
ile gic saglamak icin oldukca genis bir alana ihtiyac duyulur (Gérsel &
4.7). Gines eneriisinin depolanmasi ve daha verimli kullaniimasiyla ilgili 1§

calismalar gelisen teknolojiyle birlikie hiz kazanmistir.

Riizgar Enerijisi
Hareket eden havanin kinetik enerjisi, su pompalamak veya tahil &git-
mek icin mekanik enerjiye kolayca dénustirilebilir. Bu enerji, tirbinleri

dendurerek elekirik eneriisi Gretir. Biyuk bir rizgar turbini 1,65 megavat
elekirik saglayabilir (Gorsel 4.8).

Ruzgar temiz, bol ve yenilenebilir bir enerji kaynagidir ancak rizgar
enerjisinin yatinm maliyeti yiksektir ve her bolge rizgar tirbini kurmak
icin yeterli rizgara sahip degildir. Rizgarnn esmedigi zamanlar icin bazi |
enerji depolama araclanna veya alternatif bir enerji kaynagina ihtiyac Gérsel 4.8 Riizgar firbinleri
duyulur.
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Jeotermal Enerji

Yer altindaki su, buhar veya gaz yerkirenin derinliklerinde biriken 1sinin
etkisiyle 1sinarak yizeye cikar. Bu yolla elde edilen enerjiye jeotermal
enerji denir. Yuzeye cikan sicak yer alti sularn, konut ve seralarinisilmasi-
nin yani sira termal ve saglik turizminde de kullanilabilir. Ayrica jeotermal
santrallerde sicak su buharinin tirbinleri déndirmesi ile elekirik eneriisi

elde edilebilir (Gorsel 4.9).

Yenilenebilir ve temiz bir enerji kaynagi olan jeotermal enerjinin tlkemiz- g
deki potansiyeli oldukca yiksek olup jeotermal alanlanin biyok cogun-
lugu Bat Anadolu’da yer almaktadir.

Gérsel 4.9: Jeotermal eneriji santrali

Biyokitle Enerijsi

Insanlarnin gunes kolekiorleri ve fotovoltaik hicrelerle toplamaya calishgs
gines enerjisini yesil bitkiler, fotosentez ile herhangi bir arac olmaksizin
toplar. Bitkilerde depolanan bu enerjiye biyokiitle enerjisi denir. Kuru
bitkinin dogrudan yakimasiyla 1si elde edilmesinde biyokitle eneriisin-
den yararlanilabilir. Ayrica biyokitle enerjisi, cesitli biyolojik ve kimyasal
sUrecler sonunda biyoetanol, biyodizel ve biyogaza dénusturilip yakit
olarak da kullanilabilir (Goérsel 4.10).

Cogunlukla misir ve palm gibi 6zel yetistirilen bitki, ot ve yosunlarin yani
sira hayvansal atiklar, sanayi atiklar, kizartmada kullanilmis yaglar ve bi-
tin organik copler de yenilenebilir biyokitle kaynaklandir.

Gérsel 4.10: Bitkisel yakit tretimi

Hidrojen Enerijsi

Hidrojenin enerji verimliligi diger kimyasal yakitlara gére daha yiksektir. Ayrica hidrojen, yandiginda kimyasal
Urin olarak yalnizca su aciga cikng icin temiz bir yakithr. Hidrojen her ne kadar evrende en bol bulunan element
olsa da dogrudan yakit olarak kullanilabilecek elementel hidrojen (H,) diinyada neredeyse yokiur. Dinyadaki
hidrojen, basta su olmak izere kimyasal bilesiklerin yapisinda bulunur. Bilesiklerin yapisindaki hidrojeni elementel
hale donusturmek, hidrojen yandiginda orfaya cikandan doha fazla enerji gerekfirir.

Hidrojen, deniz suyundan elde edilebilecegi icin yenilenebilir bir enerii
kaynagidir ancak hidrojenin Gretim sireci oldukca maliyetlidir. Hidrojen
ve oksijen gazlar ile olusturulan ve uzay araclanna gic saglayan ya-
kit hicreleri ginimizde bazi toplu tasima araclarinda kullanilmaktadir
(Gérsel 4.11). Birim hacimde depolanabilecek hidrojen acisindan hidrir
bilesikleri nemli bir Ustinlige sahiptir. Bu bilesiklerden sodyum borhidrir Hydrogen
(NaBH,); hidrojen tasima kapasitesinin diger hidrir bilesiklerine oran- i .

la yiksek olmasi, yanici ve patlayici olmamasi, kolay kontrol edilebilir
bir tepkime ile kendisinden hidrojen elde edilebilmesi gibi ¢zelliklerin-
den dolayi 6n plana cikmishr. Gelecek yillarda hidrojen yakit kullanan

|
{
r.,

Gérsel 4.11: Avrupa'da kullanilan hidrojen yakit hiicreli
araclarnn yayginlasmasi ile sodyum borhidrir enerji alaninda énemli bir otobusler

bilesik haline gelecektir. Dinya bor rezervlerinin %/3'0 Turkiye toprakla-
rnnda yer aldigindan gelecekte tlke ekonomisinin kalkinmasinda dnemli rollerden birini bor minerali oynayacakirr.
Hidrojen tretim, depoloma ve dagiim sistemleri ile hidrojenin yakit olarak kullanimi konularinda AR-GE calisma-

lari ttm dinyada devam etmektedir.

Alternatif yakit etkinligine ulasmak icin akill
T:h cihaziniza karekodu okutunuz.
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~TURHAN NEJAT VEZIROGLU
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1924 yilinda Istanbul'da dogan Turhan Nejat Veziroglu, ilk ve ortaokulu [zmir Karsiyaka'da, liseyi Istanbul
Pertevniyal Lisesinde okuduktan sonra Istanbul Teknik Universitesi insaat Mihendisligi Bsliminden mezun
olmustur. Turkiye Cumhuriyeti'nin 1942 yilinda Avrupa'ya égrenci géndermek icin achigi sinavda basarli olan
ve Ingiltere’de okumaya hak kazanan Veziroglu; City and Guild Koleji, Imperial College of Science and
Technology ve Londra Universitesi gibi kurumlardan sirasi ile makine muhendislig, ileri mihendislik calismalar
ve 1si transferi konularinda uzmanlik alarak mezun olmustur. 1951 yilinda egitimini tamamlayan ve Turkiye'ye
doénen Veziroglu askerlik hizmetini tamamladikian sonra bir sire Toprak Mahsulleri Ofisinde ve 6zel sektérde
calismishr.

1962 yilinda Miami Universitesinin ¢gretim yeligi teklifini kabul ederek Amerika'ya yerlesmistir. ilk arastir-
ma projesi olan "Mars'a génderilecek hidrojen motorlu roketler” izerine calisirken hidrojenin yakit olarak

avantajlarini kesfetmistir. 1967-1972 yillan arasinda hava kirliligine cézim bulabilmek icin calismis, petrole
alternatif olan yakitlardan en temizinin hidrojen oldugunu fark efmistir.

Veziroglu, 1973 yilinda yasanan kiresel petrol krizinden sonra petrolin er ya da gec tikenecegini dusin-
mis ve petrole alternatif bir yakit bulmak tzere Miami Universitesinde Temiz Enerji Arastirma Enstitising
kurmustur. Calismalarini dinya bilim kamuoyuna aciklomak icin 1974 yilinda ilk biyik hidrojen konferansini
duzenlemistir. Konferansin acilis konusmasinda fosil yakit tiketiminin sebep oldugu hava kirliligi ve kiresel
isinma sorunlarina ¢ézim olarak hidrojen enerii sistemlerini &nermistir. Kisa bir zaman sonra Uluslararasi
Hidrojen Enerji Is Birligine baskan olarak secilmistir. 1976 yilinda hidrojen eneriisi ile ilgili arastirma ve gelis-
firme sonuclarinin basiimasi ve paylasimasi amaciyla ttm dinyada yayimlanan “Hidrojen Enerjisi” dergisini
cikartmaya baslamistir. Birlesmis Milletlere danismanlik yaptigi sirada Uluslararasi Hidrojen Eneriisi Tekno-
lojileri Merkezinin kurulmasi icin ¢ kitanin birlestigi Turkiye'yi dnermis ve merkezi 2004 yilinda Istanbul'da
kurmustur.

Veziroglu, yasami boyunca bircok uluslararasi ¢dile de layik gérilmistir. 1974 yilinda Turkiye Cumhurbas-
kanlig Bilim Odulu'ng, 1981 yilinda Cin Xian Jiaotong Universitesinden fahri profesér unvanini, 1982 yilinda
SSCB Kurchatov Institute of Atomic Energy tarafindan verilen I. V. Kurchatov madalyasini, 1986 yilinda
Global Energy Society tarafindan verilen Energy for Mankind ¢dilint almis ve 1988 yilinda Arjantin Bilim
Akademisine (Argentinean Academy of Sciences) secilmistir. 2000 yilinda hidrojen ekonomisinin kurulmasi-
na ve gelistirilmesine yénelik calismalarindan dolayr ekonomi alaninda Nobel'e aday gésterilmistir.

Esinin “hidrojen romantigi” olarak nitelendirdigi Veziroglunun kalbi Turkiye icin atmakian higbir zaman vazgegme-
- mistir. Gozleri dolarak anlathig bir anisinda Arjantin'de konusma yapmak icin davet edildigi zaman ABD yeftkilileri
tarafindan kendisine bu davetin cok énemli oldugu ve uzun yillar sonra bir Amerikalinin Arjantin'e davet edildigi
soylenmistir. Veziroglu ise kendisinin Amerikali degil Turk oldugunu vurgulamistr.

Genc kusaklara cok calismalann, israrl olmalarini ve inandiklan bir seyden vazgecmemelerini neren Veziroglu,
Turkiye'de hidrojen ekonomisine gecilmesi halinde enerjide disa bagimli olunmadan surdirilebilir kalkinmanin

= saglanacagini “Turkiye hidrojen enerijisine gecerse kalkinmamiz doha da hizlanir.” sézleriyle dile gefirmisfir.




NUkleer Enerji
B&> Baslarken

Tarihte yasanmis niskleer kazalar, hem toplumlarin hem de kimi bilim insanlarinin niskleer
eneriji konusunda cekinceler yasamasina neden olmustur. Bu kazalarin en biyigi, 1986'da
Ukrayna'nin Cernobil kentinde meydana gelmistir. Bir test sirasinda patlayan reaktériin yaydi- =@
g1 yiksek radyasyon, onlarca kisinin olay anindan kisa bir siire sonra, binlerce kisinin ise takip <8
eden hafta ve aylarda 8limine veya hastalanmasina neden olmustur. Ukraynalilar arasinda
tiroit kanseri orani on kat artmishir. Ayrica kaza bélgesinde yasayan 135.000 kisi tahliye
edilmis, kilometrelerce karelik genis bir alan radyoaktif serpinti ile kirlenmistir. Kaza bélgesi
onlarca yil daha kirlenmis olarak kalacaktr.

Nikleer eneriinin temiz bir diinya icin sunacag katkilar hakkinda ne dissiniiyorsunuz?

Cekirdek tepkimeleri sirasinda aciga cikan enerjiye nikleer enerji denir. Iki tir cekirdek tepkimesi vardir. Hidrojen
gibi kiicik atom cekirdeklerinin birleserek daha buyik cekirdekli atomlar olusturmasina fizyon, uranyum gibi
buyuk atom cekirdeklerinin parcalanarak daha kiicik cekirdekli atomlar olusturmasina fisyon denir. Fisyon tepki-
meleri bir nikleer reakiérde kontrol edilebilir. Elekirik tretiminde kullanilan tirbinlerin cevrilmesi icin buhara ihtiyac
duyulur. Bu buhanin retiminde fisyon sirasinda aciga cikan enerjiden yararlanilir (Gorsel 4.12).

Muhafaza
kalkani

Buhar
jeneratori

Kontrol
cubuklar Elektrik

cikigi

Reaktor

Uranyum
yakit cubuklan

Su

Gorsel 4.12: Nukleer reaktérin calisma prensibi

Dinyada dért yizden fazla akiif nikleer santral vardir. Gelismis veya gelismekte olan bircok ilkede yeni nikleer
santraller kurulmaktadir. Mersin Akkuyu'da tlkemizin ilk nikleer enerji santralinin yopimi devam etmektedir.

Nukleer eneriji, yenilenebilir bir enerji kaynagi olmamakla birlikte su avantajlara sahiptir:

* Birim miktar yakittan elde edilen enerji cok yuksekiir.

* 7 gin 24 saat iklim ve meteoroloji kosullarina bagl olmaksizin caligir.
* Sera gazi salinimi yapmaz ve kiresel isinmaya neden olmaz.

* Diger alternatiflere gére cok daha kiicik alanlara kurulur,

* Fosil yakit ithal eden ilkelerin enerjide disa bagimliligini azaltr.

Nukleer santrallerin bazi riskleri de vardir. Bu nedenle fesis calisanlarini ve cevredeki sakinleri olasi radyasyon
sizintilarina karsi korumak icin tom énlemler alinmalidir. Yiksek radyasyon tasiyan nikleer atiklarin givenli bir se-
kilde depolanmasi ve uzaklastinlmasi gerekmektedir. Tom bunlara ragmen nikleer silah tretiminden kaynaklanan
atik miktar nikleer santralden kaynaklanandan daha fazladir.

nt
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(Céziim Sizde D) \LE

Turkiye'nin gittikce artan elektrik ve isinma ihtiyacini en etkili bicimde karsilamak amaciyla bir planlama yapi-
lacaktir. Bu planlama icin sizin de goérusunize ihtiyac vardir. Gerekli arastirmalan yaparak

* Elekirik ve 1sinma ihtiyacinizi karsilamak icin yenilenebilir ve yenilenemez kaynaklar éneriniz.
* Hangi enerji kaynagini neden sectiginizi aciklayiniz.

* Bazi enerji kaynaklarini neden tercih etmediginizi aciklayiniz.

Degerlendirme

Gorus ve énerileriniz dogrultusunda asagidaki tablolar doldurunuz.

ENERJI KAYNAGI TURU

Elektrik Ihtiyaci Icin

Isinma Ihtiyacr Icin

TERCIH ETTIGINIZ ENERJI KAYNAKLARI Veri Gerekce Destekleme

Elektrik Ihtiyaci Icin

Isinma Ihtiyacr Icin

TERCIH ETMEDIGINIZ ENERJI KAYNAKLARI Veri Gerekce | Destekleme

Elektrik Ihtiyaci Icin

Isinma Ihtiyacr Icin
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Y 4.3. SURDURULEBILIRLIK
Surdurulebilir Kalkinma
B> Baslarken

Surdurilebilirlik kavramindan ne anliyorsunuz?

Surdirilebilir hayat ve kalkinmaya katki saglamak icin bireysel olarak neler yapilabilir?

18. yizyllda Sanayi Devrimi'yle baslayan tretim artisi, dinya nifusunun ve tiketimin de artmasiyla hizlanmistr.
Bilingsiz tikefimin dogal kaynaklar ve cevre tzerindeki olumsuz etkileri, 1960’lara kadar yerel boyutta ele alinmig
ve kalkinmanin olagan bir sonucu olarak gérilmistur. Yenilenemeyen dogal kaynaklarin hizla tikenmesi, orman-
larin tahrip olmasi, biyolojik cesitliligin azalmasi, iklim degisiklikleri ve yoksullugun artmasi gibi cevresel ve sosyal
sorunlar 1970'lerde uluslararasi boyutta ele alinmaya baslanmigtir.

Sirdurilebilir kalkinma kavrami, 1987'de Birlesmis Milletler Dinya Cevre ve Kalkinma Komisyonunca (WCED)
yayimlanan Ortak Gelecegimiz Raporu'nda “gelecek kusaklarin kendi ihtiyaclanini karsilayabilme olanagindan
adin vermeksizin buginin ihtiyaclanni karsilayabilecek kalkinma” olarak tanimlanmistir. Bu tarihten itibaren sir-
durtlebilir kalkinma kavrami siklikla kullanilmistir. Kalkinma sadece ekonomik biyime olarak anlasilmamalidir.
Kalkinmanin ekonomi, toplum ve cevre olmak tzere farkli boyutlan vardir. Dinya liderleri; 2030'a kadar asin
yoksullugu sona erdirmek, esitsizlik ve adaletsizlik ile micadele etmek ve iklim degisikligini duzeltmek icin 2015
yilinda 17 kiresel amac izerinde uzlasmistr. Surdirilebilir Kalkinma Amaclan (SKA) olarak adlandinlan bu he-
deflere Turkiye'nin kalkinma planlarinda da yer verilmistir (Gérsel 4.13). Gelecek kusaklara daha iyi bir gezegen
birakmak adina biyik snem tasiyan SKA'larin gerceklestirilmesi hikametler, ézel sektér, sivil toplum ve vatandas-
lanin ortak sorumlulugudur.

YOKSULLUGA SAGLIKLI NITELIKLI TOPLUMSAL TEMIZ SU VE
SON BIREYLER EGITIM CINSIVET ESITLIGI SIHHIKOSULLAR

INSANA YAKISIRIS SANAYL YENLIKGILK 1[] ESITSIZLIKLERIN 1 SORDUROLEBILIR 1 SORUMLU TOKETIM
VEEKONONK BOYOME] & VEALTYAPI AZALTILHAS SEHIRVE YASAM VE ORETIM
ALANLARI

IKLIM SUDAKI KARASAL BARIS ADALETVE HEDEFLERIGIN
1 EYLEMI 1 YASAM 15 YASAM GUB[UKURUM[AR ORTAKLIKLAR .Q‘"'}‘

e » -
Y%, oY

Siirdirtlebilir Kalkinmalgin

KORESEL HEDEFLER
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Geérsel 4.13: Surdurilebilir Kalkinma Amaclarn
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Surdurtlebilir hayat icin en énemli adimlardan biri; modern, karglanabilir, gi-
venilir ve surdurilebilir enerjiye (Gérsel 4.14) herkesin erisimini saglamakir. Bu
hedefi gerceklestirebilmek icin enerji gereksinimini tikenen fosil yakitlar yerine
yenilenebilir enerji kaynaklaryla karsilamak, fosil yakitlann kullaniminda ise ve-
rimliligi yukseltmek gerekmektedir. Son yillarda otomobil treficiler, icten yan-
mali motor teknolojisini terk ederek elekirikli arac tretimine hiz vermistir. Gelismis
ve gelismekte olan bircok tlke, yenilenebilir enerji kaynaklaninin toplam elekirik
uretimindeki payini hizla artirmis ve bu yiizyilin sonunda karbon salinimini sifira
indirmeyi amaclamistr.

Gunluk hayatta sik kullanilan ve halk arasinda genel olarak plasfik adiyla bilinen
pet sise, naylon poset gibi polimer trinlerin cogu fosil yakitlardan tretilmektedir.
Bununla birlikie “kullan-at” seklinde bir titketim aliskanligr sonucu plastik trinler
giderek artan mikiarda kat aiga neden olmaktadir. Strdurlebilir kalkinmanin
dnemli adimlarindan biri de atik yénetimidir. Hem dogal kaynaklann hizla ti-
ketilmesini &nlemek hem de afiklar insan sagligr ve cevre acisindan problem
olmakian cikararak ekonomik bir degere donustirmek bakimindan atik yéneti-
mi son derece dnemlidir. Atik y&netiminde geri dénisim kavrami én plandadir
(Gorsel 4.15). Gelismis ve gelismekte olan tlkelerde ham madde ihtiyacinin
bir baliminin geri dénustirilebilen atiklardan karsilanmasi icin geri dénisim
tesislerinin sayisi hizla arfinlmaktadr.

Plastik atiklarin bir kismi geri kazanilirken bir kismi da bertaraf tesislerinde yaki-
larak isi veya elekirik enerjisine donisturtlir. Plastik atiklarin aksine kagit atiklann
neredeyse famami geri donisturtlebilir szelliktedir. Defter ve kitaplardan gaze-
telere, karfon kolilerden pecetelere kadar akla gelen tim kagit atiklar cesitli is- g
lemlerden gecirildikien sonra yeniden kagit veya karton tretiminde kullanilabilir.
Kagidin dogal kaynagr ormanlar, ham maddesi ise odundur (Gérsel 4.16). Bir
ton kagidin geri dénisimi ile 17 adet agacin kesilmesi dnlenebilir.

Aliminyum yag tenekeleri, icecek ve konserve kutulan gibi metal atiklar kali-
te kaybi olmadan defalarca geri dénustirilebilmeleri nedeniyle sirdirilebilir
afk yénetiminde &nemli bir paya sahiptir (Gorsel 4.17). Geri dénusturilen me-
tal atiklar ham madde haline gelir ve tretim sirasinda eritilerek tekrar kullanilir.
Ustelik metallerin geri déntsimi icin harcanan enerii, metallerin madenlerden
cikartimasi icin gereken enerjiden cok daha azdr.

Gorsel 4.17: Metal atiklar

L(;ézijm Sizde ) N

Kiresel isinma, cevre kirliligi, dogal kaynaklarin hizla tiketiimesi ve surdirilebilirlik kavraminin ortaya cikma-
siyla yapi sektérinde cevre dostu ve yesil binalarin tasarlanmasi gindeme gelmistir. Dogaya saygili, ekolojik
konforlu ve enerji tiketimini azaltan binalar "yesil ev" olarak adlandinlmistir.

* Dogaya ve ilke ekonomisine katkida bulunmak icin yesil ev tasarlayiniz.

* Binaniz icin 1s1 yalitimi, geri dénusim, su ve enerji tasarrufu ile ilgili &nerilerinizi maddeler halinde yaziniz.
* Binanz icin kullanacaginiz malzemeleri listeleyiniz.

* Tasarladiginiz yesil evi sinif ortaminda sununuz.

Degerlendirme

1. Tasarladiginiz binay: "yesil ev" yapan ézellikler nelerdir? Aciklayiniz.

2. Binanizda kullandiginiz malzemeleri neden tercih ettiginizi aciklayiniz.

. J»
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Y 4.4 NANOTEKNOLOJI

Nanoteknoloji ve Nanoteknolojik Uygulamalar

Son zamanlarin en 6nemli calisma alanlarindan biri olan nanoteknolojinin tarihinin cok eski-
lere dayandigini biliyor musunuz?

Nanoteknolojik iriinlerin kullanimi Antik Dénem’e dayanmaktadir. 4. yizyildaki cam endust-
risinin en &nemli drneklerinden biri Romalilara ait Lycurgus (Likurgus) Kupasi‘dir. Halen British
Museum’da sergilenen kupanin en 6nemli ézelligi 5nden aydinlatildiginda yesil, arkadan
aydinlatldiginda ise kirmizi rengi almasidir. Kupanin renk degistirmesinin sebebi, yapisinda
bulunan 50-100 nanometre boyutlarindaki (sofra tuzunun binde biri) alin ve gimis parcaciklardir ve bu durum
ancak 20. yizyilin sonlarinda aciklanabilmistir.

Nanoteknoloji, 1 ila 100 nanometre boyutlarnindaki maddeler tzerinde calismalar yapan mihendislik ya da bilim
dali olarak tanimlanabilir. Nanoteknoloji, Yunancada “cice” anlamina gelen nano (nanos) én eki ile teknoloji
s6zcigunin birlesiminden olusur. Bir nanometre bir metrenin milyarda birine esittir (1nm = 10°m). DNA moleki-
linin boyu 2-2,5 nm, gorunir isigin dalga boyu 400-700 nm, bir insan sac telinin capi yaklasik 80 000 nm'dir.

Nanoboyuta yaklastikca artan yizey alani/hacim orani ve kuantum mekaniginin etkileri ayni malzemenin makro-
boyut ve nanoboyutta farkli dzellikler géstermesine neden olur. Makroboyutta var olmayan bazi ézellikler, no-
noboyutta ortaya cikabilir. Omegin makroboyutta sari renkli ve kimyasal tepkimelere karsi pasif olan altin, nano-
boyutta kirmizi renkli olup kimyasal tepkimelere karsi akiif hale gelebilir. Benzer sekilde nanoboyutta maddelerin
mekanik, optik, elekiriksel, manyetik, reakiiflik gibi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri degisebilir.

Nanoteknolojik trefim tekniklerini kullanarak daha saglam, kaliteli, uzun &mirlu, ucuz, hafif ve kicik cihazlar
gelistirmek mimkindur. Tasanim ve Grefim asamasinda minyatirlesme olarak tanimlanabilecek bu egilim, bircok
mihendislik calismasinin temelini olusturur. Nanoteknoloji sayesinde daha az malzeme ve enerji kullanilarak tre-
tim gerceklestirilicken nakliye masraflan da azalhlabilir.

Nanoteknolojinin kullanildigi sektérlerden bazilarn sunlardir:

* Elektronik ve Bilisim Teknolojileri: Nanoslcekte devre elemanlarinin kulla-
nildig cep telefonu ve bilgisayarlarin boyutlan kiictlirken hizi, kapasitesi ve
enerji verimliligi artmaktadir (Gérsel 4.18).

* Tip: Kanser hastaliginin tedavisinde kullanilan akilli kemoterapi ilaclan nano-
sensdrler sayesinde kanserli hiicreleri tespit etmektedir (Gérsel 4.19). Nano-
teknoloji sayesinde gelecek yillarda gérme, isitme gibi bircok engelin ortadan
kalkacag dustnilmektedir.

Gorsel 4.18: Nanoteknoloji ile drefilen elekt-
ronik devre elemanlari
* Tekstil: Nanofilm kapl kumaslardan leke tutmayan, 0t gerektirmeyen ve g

su gecirmeyen ozellikte giysiler trefilmektedir. Ayrica cesitli Ustin 6zellik-
lere sahip akilli giysiler ve askert tniformalarla ilgili calismalar devam ef-
mektedir.

* Gida: Kil nanotipler iceren plastik ambalaj malzemeleri sayesinde oksijen
ve nem gecirgenligi azaltlarak gidalarin raf 8mri uzatlmaktadir. Ayrica |
bozulan gida maddeleri tespit edilmekte ve uyar veren nanosensérler sa- I
yesinde gida givenligi artinlmaktadir.

Gérsel 4.19: Isitme cihazinda nanoteknoloji
kullanimi

* Kozmetik: Cilt genclestirici Urinlere serbest radikal sipirict olarak fullerenler, gindiz ve gece kremlerine
altin ve gimis nanopartikiller, gines koruyucu kremlere UV filireleyici ézellikteki ZnO ve TiO, nanopartikiller

dahil edilmektedir.

* Otomotiv: Karbon nanotipler veya grafen eklenen otomobil lastiklerinin asinma direnci artmaktadir. Otomobil
camlanna gérintrligu arfirmak icin nanofilm kaplomalar, otomobil gévdesine ise boya koruyucu nanokil kapla-
malar uygulanmakiadir. Ayrica nanomalzemeler otomobillerin pil ve elekironik bilesenlerinde de kullaniimaktadir.
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Yapi malzemeleri, havacilik ve uzay, savunma sanayisi, enerji depoloma gibi daha bircok alanda nanoteknolo-
jiden yararlanimaktadir.

Nanoteknoloji, gelecekte ginlik hayata ve bu teknolojiye yatiim yapan tlkelerin ekonomisine olumlu etkiler

saglayabilir. Gelismis tlkelerle rekabet edebilmek amaciyla Turkiye'de atilan en dnemli adimlardan biri Ulusal
Nanoteknoloji Arastirma Merkezinin (UNAM) kurulmasidir.

Nanoteknolojinin olumlu etkilerinin yaninda olumsuz etkileri de olabilir. Yeni bir calisma alani olmasindan ve no-
nomalzemelerin olasi yeni davranislar ile ilgili ayrintili veri eksikliginden dolayr nanomalzemelerin tasidig riskler
heniz tam anlagilamamishr. Ayrica tim teknolojiler gibi nanoteknoloji de gizlilik ve gelir dagilimindaki esitsizlik
konularinda risk olusturabilir. Dolayisiyla bu risklerin anlagilmasi, dlctlmesi ve azaliimasi insan ve cevre saghgini
koruyarak teknolojinin uzun vadeli sirdurtlebilirligini saglomak icin gereklidir.

LCézUm Sizde y N
/

Karbon ayak izi; her insanin ulasim, 1sinma, eneriji tiketimi veya satin aldigi her tirlu Urin neticesinde atmos-
fere yaydigi karbon miktarini anlatmak icin kullanilan bir terimdir.

Her gin yapilan faaliyetler karbon salinimina neden olmakta ve dinyanin gelecegini etkilemektedir. Bu etki
de insanlarin karbon ayak izidir.

* Karbon ayak izinizi genel agdaki (interet) karbon ayak izi hesaplama sitelerini kullanarak hesaplayiniz.

o Genel agi kullanirken edu.ir, gov.ir uzantili kaynaklar tercih ediniz.

Degerlendirme

1. Buldugunuz sonucu sinif arkadaslannizla karsilastinniz.

2. Karbon ayak izinizi azaltmak icin ¢cdzim énerilerinde bulununuz.

3. Cozim énerilerinizi sinif panosuna asiniz.
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Asagidaki yapilandinimis gridde enerji kaynaklar ve bilimsel gelismelerle ilgili bazi kavramlar verilmistir.

Nanoteknoloji @ Dogal gaz @ Geri déniisim @ Gines enerjsi @
Hidrojen enerjisi @ Kemir @ SUrdUrU|ebi|irk0|k|nmo@ Biyokitle eneriisi
Petrol @ Ruzgar enerjisi Asit yagmuru @ Nukleer enerji @
Sera efkisi @ Cevrenin korunm05| Jeotermal enerji @ Sodyum borhidrir

A) Asagidaki sorulari griddeki kutu numaralarini kullanarak cevaplayiniz.

|. Tuketildikce yerine yenisi konamayan enerji kaynaklan hangileridir?
[I. Hangileri, dogal kaynaklarin tiketimeden gelecek nesillere de aktarimasi anlayisini icerir?
lIl. Magma tabakasina yakin yer alti sular, buhar ve gazin sahip oldugu enerji tiri hangisidir?
IV. Bitkisel, hayvansal ve endustriyel kaynakli atiklardan elde edilen eneriji turt hangisidir?
V. Yanabilen organik kayac hangisidir?
V1. Dinyadaki dogal déngi icerisinde yerine yenisi konabilen enerji kaynaklan hangileridir?
VII. Fosil yakitlarin tikefilmesi sonucu ortaya cikan sorunlar hangileridir?
VIII. Enerjide disa bagimliligin azalmasina katki saglayan enerji tirleri hangileridir?
IX. Tekstilden sagliga, kozmetikten enerjiye hayatin pek cok alaninda kullanilan teknoloji hangisidir?

X. Hidrojenin tasinmasi ve depolanmasinda en etkin mineral hangisidir?

B) Yapilandirlmis griddeki bu kavramlarla ilgili bes soru da siz hazirlayiniz.
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4.UNITE SONU OLCME VE DEGERLENDIRME

1-10. cimlelerin dogru ya da yanlis oldugunu belirterek cevabinizin gerekgesini yaziniz.

1. Dogal gaz LPG'ye gére daha az CO, salinimina neden olur.

() Gerekee:

2. Enerji verimliligi ve ekonomik degeri en fazla olan kémur turd linyittir,

() Gerekee:

3. Havanin kinetik enerijisi, rizgar turbinleri ile elekirik enerjisine donusturilir.

() Gerekee:

4. Nikleer santrallerde komur yakilarak elekirik enerjisi elde edilir.

() Gerekee:

5. Hava kirliliginin olmadig bélgelerde meydana gelen yagislar néir ya da bazik karakter tasir.

() Gerekee:

6. Jeotermal enerjiden sadece termal ve saglik turizmi ile konut ve seralann isilmasinda yararlanilir.

() Gerekee:

7. Dinyada elementel halde hidrojen cok fazla miktarda bulundugu icin hidrojen enerijisinin yatinm maliyeti disuktir.

() Gerekee:

8. Niukleer enerii yenilenebilir bir enerji kaynagidrr.

() Gerekee:

9. Algminyum metalinin madenlerden cikartlimast icin gereken enerji, geri dénisumi icin harcanan enerjiden cok fazladr.

() Gerekee:

10. Bir malzeme nanoboyut ve makroboyutta farkh ¢zelliklere sahipir.

() Gerekee:
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4.UNITE SONU OLCME VE DEGERLENDIRME

11-16. sorularin cevaplarini bos birakilan alanlara yaziniz.

11. Yakitlar maddenin indirgenmis formlandir ve yanma olayi bir yikseligenme tepkimesidir. Eger bir afom (6megin karbon)
kendinden daha elekironegatif (6regin oksijen) atomlarla maksimum bag sayisina sahipse o madde yikseltgenemez ve
yakit olarak nitelendirilemez.

e Kémirin yapisindaki karbon (C) * Karbon tetraklorir (CCI,)
* Karbon dioksit (CO,) * Hidrojen (H,)
* Dogal gazin yapisindaki metan (CH,) s Su(H,0)

Bu maddelerden hangilerinin yakit olarak kullanilabilecegini aciklayiniz.
(Elekironegatiflik karsilastirnlmasi: Cl > O > C > H)

12. Asagidaki Turkiye haritasinda ¢ farkli ildeki ksmir havzalanndan cikanlan kémirlerin ortalama isil degerleri
gosterilmistir.

6250 Kcal/kg

Manisa Kahramanmarag

2620 Kcal/kg

1385 Kcal/kg

Buna gore illerdeki kémiir tirlerini

* Yapisindaki karbon oran, * Olugum siresi,
* Yandikian sonra geriye kalan kil orani, * Ekonomik degeri
bakimindan karsilastiriniz.

13. Ege Bslgesi'nde faaliyet gésteren bir eneriji firmasi, yenilenebilir enerii ile ilgili bir calisma yapmistir. Sirketin bu calisma
sonucunda elde ettigi grafikler asagida verilmistir.

Jeotermal Kaynaklarin Toplam Giineg Yillk Ortalama
100 _Ortalama Su Sicaklig 10 _Radyasyonu p _RizgdrHm
80 S 8
= 1700
e e g°
40 = 1600 E a
€ 1550
2 - 2
0 1450 0
BAYDIN miZMiR ®MUGLA HAYDIN miZMR mMUGLA ®AYDIN mZMiR mMUGLA

Grafiklerde yer alan verilere gére bu firma; giines panelleri, rizgér tiirbinleri ve jeotermal eneriji santrali
kurmak icin hangi illeri tercih etmelidir?

14. Bir kimya 8gretmeni, nikleer enerji konulu minazara calismast yapmak icin sinifta égrencileri iki gruba ayirmistir.
Siz bu miinazarada niskleer enerjiden yararlanimasi gerekfigini savunan grupta olsaydiniz gerekeelerinizi nasil aciklardiniz?

15. Surdirilebilirlik politikasini izleyen ve bu konuda gerekli sertifikalara sahip olan bir fabrikada ham madde, eneriji ve
insan kaynaklan bakimindan ne gibi uygulamalar bulunur?

16. Son yillarda kullanilan en yeni bilgisayar islemcilerinde transistérler arasindaki bosluk 7 nm seviyesindedir. Bilgisayar
islemcisi treten bir firmanin AR-GE birimi, aralarninda 2 nm bosluk bulunan transistérler ile yeni bir islemci tretmistir.
Bu yeni islemcinin son yillarda kullanilanlara gére ne gibi avantajlari olabilir?
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4.UNITE SONU OLCME VE DEGERLENDIRME

17-43. sorularda dogru secenegi isaretleyiniz.
17. Dinyada enerji talebinin hizla artmasi;
. Nufus artisi,
Il. Sanayilesme,
1. Gelisen teknoloii
nedenlerinden hangileriyle aciklanabilir?

A) Yalniz | B) Ivell
D) Il ve Il E) I 1ve lll

C) e lll

18. Asit yagmurlan ile ilgili,
. pH degeri 7'den kiicuk olan yagmur, asit yagmuru
olarak adlandinlir.
II. Asit yagmurlarinin olusumunda en &nemli etken dogal
gaz kullanimidr.
IIl. Sanayi tesislerinin bacalarina filtre takilmasi asit
yagmurlarini énlemede etkilidir.
yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz |
D) I ve lll

B) Yalniz Il
E)llvelll

C) Yalniz Il

19. Gines eneriisi ile ilgili verilen bilgilerden hangisi yanlishr?

A) Disa bagimli degildir.

B) Her zaman yiksek verimlidir.
C) Tukenme riski yoktur.

D) Kurulum maliyeti yuksekiir.

E) Fosil yakit tiketimini azalhr.

20. Enerjide disa bagimliligr azaltmak icin;

. Dogal gaz kullanimini artirmak,
Il. Nikleer enerji santralleri kurmak,

1. Biyokitle enerjisinden yararlanmak
faaliyetlerinden hangilerinin yapilmasi uygundur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il

D) Il ve Il E) I 1ve lll

21. Sirdirilebilir kalkinmaya 8nem veren bir vatandasin
asagidakilerden hangisini yapmasi uygun degildir?

A) Geri dénisime 6nem vermek
B) Cevreyi korumak

C) Kemir yerine LPG kullanmak

D) Ulasimda bisiklefi tercih etmek

E) Su tuketimini azaltmak

22. Alternatif enerji kaynaklar ile ilgili,
. Gunes 1s1g1 fotovoltaik hiicre ile dogrudan elekirik
enerjisine dénusturdlur.

II. Nukleer santraller sera gazi salinimina sebep olur.

Il Rizgar turbinleri enerjide disa bagimliligr artinr.
yargilarini dogru (D) ya da yanlis (Y) olarak degerlen-
diren bir 8grenci tim sorular uygun olarak cevapladi-
ginda asagidaki seceneklerden hangisine ulasir?

|
A) D Y Y
B) D D Y
Cly D D
D) Y D Y
E) D D D

23. "Komir, petrol ve dogal gaz fosil yakitlar olarak adlan-
dinlir ctinki bu yakitlar ..." cimlesinin sonuna asagidaki
ifadelerden hangisinin getirilmesi en uygundur?

A) hava kirliligine neden olur.

B) yandiginda enerji aciga cikar.

C) yenilenemez oldugundan tikenir.

D) milyonlarca yillik bitki ve hayvan kalintilarindan olusur.

E) kiresel iklim degisikliklerine neden olur.

24. Petrol ile ilgili,
|. Hidrokarbon tiir bilesiklerin olusturdugu organik

bir kansimdir.

Il. Ham petrolden elde edilen yakitlar icten yanmali
motorlarda kullanilir.

I1l. Asit yagmurlaninin olusumunda dogal gaza gére daha
az efkilidir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) I vell
D) Il ve Il

C) lve lll
E) I 1hvelll

25. « Bir yakitin birim kitlesinin tam yanmasi sonucu aciga
cikan enerji "isil deger” olarak tanimlanir.
* Komirin yapisindaki C elementinin orani artikca 1sil
degeri de artar.
Buna gére asagidakilerin hangisinde kdmir tirlerinin
isil degerleri dogru karsilastnlmishr?

A) Anfrasit > tas komir > linyit > turba
B) Linyit > turba > antrasit > fas ksmiry
C) Anfrasit > linyit > turba > tag kémuri
D) Linyit > antrasit > tas kamird > turba

E) Turba > linyit > tas kémuri > antrasit
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4.UNITE SONU OLCME VE DEGERLENDIRME

26. |. Sanayi tesislerinin yogun olmasi
II. Yakininda termik santral bulunmasi
I1l. Motorlu tasit sayisinin az olmasi
Bir yerlesim birimine ait yukandaki &zelliklerden
hangileri o bélgede yasayan insanlarin solunum yolu
hastaliklarina yakalanma riskini artinir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

D) Il ve lll

C)lvell
E) I 1lve lll

27. |. Kuresel isnmaya yol agma
II. Asit yagmurlarina neden olma
Ill. Cevre ve insan saghgina zarar verme
Yukaridakilerden hangileri fosil yakit tiketiminin zararl
etkileri arasindadir?

A) Yalniz |
D) llve lll

B) Yalniz Il
E) I, Ilve lll

C)lvell

28. Asagidakilerden hangisi fosil yakit tiketiminin canli-
lar ve cevre iizerindeki zararl etkilerini azaltmak icin
yapilmasi gerekenlerden biri degildir?

A) Yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji iretimindeki
payini arirmak

B) Bireysel motorlu tasit kullanimini arfirmak
C) Orman yangnlanni &nlemek ve yesil alanlan cogalimak
D) Sanayi tesislerinin bacalarina filtre takmak

E) Enerji verimliligi yuksek olan elekironik cihazlan
kullanmak

29. | Pefrol

Il. Nikleer
II. Ruzgar
V. Biyokitle

Yukardakilerden hangileri yenilenebilir enerji kaynagidir?

Al lvell B) IIve Il
D) I, llve IV

Cllitve IV
E) LI N ve IV

30. Asagidakilerden hangisi fosil yakitlara alternatif bir
enerji kaynagi degildir?

A) LPG B) Nukleer

D) Jeotermal

C) Hidrojen
E) Gines

31. Gines 1sigini dogrudan elektrige dénistiren cihaz
asagidakilerden hangisidir?

A) Torbin

B) Yakit hicresi

C) Nukleer reaktor

D) Fotovoltaik hiicre
E) Giines kolektori

32. |. Verimliliginin dustk olmasi
II. Yatinm maliyetinin yiksek olmasi
ll. Gunun her saatinde yararlanlamamasi
Giines enerijisi konusunda AR-GE calismasi yapan bir
ekip yukaridaki sorunlardan hangilerine ¢cézim arar?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) Il ve lll

C)lvell
E) I, Hve lll

33. Asagidaki Turkiye haritasinda rizgéar potansiyeli olan
bolgeler en yiksekten en dusige dogru sirasiyla kirmizi,
sarn, mavi ve yesil renkle gésterilmistir.

Buna gére hangi ilimizde rizgér enerjisinden en verimli
sekilde yararlanilir?

A) Mugla
D) Konya

B) Canakkale C) Trabzon

E) Hakkari

34. Yanma iriinleri dikkate alindiginda asagidakilerden
hangisi en temiz yakit olarak nitelendirilebilir?

A) Odun
D) Dogal gaz

B) Komir

C) Hidrojen
E) LPG

35. Dinya'nin i isisindan kaynaklanan enerjiye ne ad
verilir?

A Jeotermal B) Nukleer

D) Hidrojen

C] Biyokitle
E) Ruzgar
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4.UNITE SONU OLCME VE DEGERLENDIRME

36. Birim hacimde depolanabilecek hidrojen acisindan
ustin dzellikleri nedeniyle gelecekte enerji alaninda
dnem kazanmasi beklenen bilesigin adi nedir?

A) Sodyum oksit

B) Sodyum bromir

C) Sodyum hidroksit
D) Sodyum borhidrir
E) Sodyum bikarbonat

37. Yenilenebilir olmasina ragmen kullanimi sonucunda
atmosfere CO, gazi salinan enerji kaynagr asagidaki-
lerden hangisidir?

A) Gines B) Dogal gaz C] Biyokutle
D) Hidrojen E) Ruzgér
38. . Yenilenebilir olmasi

II. Verimliliginin cok yiksek olmasi

lll. Sera gazi salinimina neden olmamasi

IV. Mefeorolojik kosullardan bagimsiz olarak calismasi
Yukardakilerden hangileri nikleer enerjinin
avantajlarindandir?

A) Yalniz Il
D)1, Ilve lll

B) Il ve Il
E)IL 11l ve IV

C)lItve IV

39. Bir ¢gretmen, sgrencilerinden sirdurilebilir kalkinma
konulu bir pano hazillamalanni istfemistir.
Buna gére égrencilerin hazirlayacagi panoda
asagidaki sloganlardan hangisinin yer almasi
uygun degildir?

A)Her eve dogal gaz

B) Acliga ve yoksulluga son
C) Herkes icin nitelikli egitim
D) Sorumlu Gretim ve tuketim

E) insana yakisir is ve ekonomik biyime

L @Eﬂdn//’k icin akilli cihaziniza kareko-
i du okutunuz.

40. |. Yalnizca ekonomik biyimeyi snemsemek
II. Gelecek kusaklara yasanabilir bir dinya birakmak
III. Cevre kirliligini kalkinmanin dogal bir sonucu olarak

kabul etmek
Yukaridakilerden hangileri sirdirilebilirlik disincesi ile
bagdasir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Ilve lll E) 1, 1l ve lll

4

—

. Surdurtlebilir kalkinmanin 8nemli adimlarindan biri ank
yonetimidir. Atk yénetiminde geri dénistim kavrami én
plana cikar. Plastik atiklarin bir kismi, kagit ve metal atikla-
rn ise neredeyse tamami geri dénisturilebilir szelliktedir.
Geri donistm sayesinde hem dogal kaynaklarin hizla
tukefilmesi &nlenir hem de atiklar insan saghgr ve cevre
acisindan problem olmakian cikarilarak ekonomik bir
degere donusturilur.

Bu parcaya gére asagidakilerden hangisine ulasllamaz?

A) Geri dénisim Ulke ekonomisine katki saglar.

B) Bazi atiklar insan sagligr acisindan risk teskil eder.
C) Geri dénisim sayesinde cevre kirliligi snlenebilir.
D) Tum atiklar geri dénusturilebilir.

E) Geri donisim surdirilebilir hayat destekler.

42. Nanometre boyutuna getirilen saf altin kiilcesi ile ilgili,
. Renk degistirebilir.

II. Yozey alani/hacim orani artar.

Il Kimyasal olarak akiif hale gelebilir.

ifadelerinden hangileri séylenebilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) Il ve lll

C)lvell
E) I, Tvelll

43. |. Nakliye masraflaninin azalmas

Il. Ham madde ve enerji ihtiyacinin azalmasi

ll. Daha hafif ve saglam malzemelerin trefilebilmesi
Yukandakilerden hangileri nanoteknolojik Gretim teknik-
lerinin avantajlarindandir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

D) Il ve Il

Cllvell
E) I, lTvelll
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SOZLUK

A-B

: Bir maddenin bilesimini belirlemek icin yapilan islem, cézimleme.
: Canli viicudunun timiinde veya bir bslgesinde agr, isi, 1sik ve dokunma gibi tim duyulann ortadan kaldinlmasi,

duyu yitimi.

: Mikroorganizmalarn etkisiz hale getirmek veya yok etmek icin kullanilan madde.
: Elekirik dipol momenti sifir olan molekdl.
: Fosillesmis biyolojik kaynaklardan elde edilen canli organizmalarin toplam kitlesi.

c-C

: Cézinme sonucu orfaya cikan madde.
: Baska bir maddeyi cozme &zelligi olan madde.
: Kat, sivi ya da goz evrelerinden birinde bulunan bir maddenin, molekil ya da atomlarini bir arada tutan giicleri

yenerek bir baska maddenin icinde dagilmasi olay:.

: Birim hacimde coziinen madde miktari.

D-E

: Mikrop kirma ézelligi olan madde.
: Btin canlilann yasamsal faaliyetlerini surdurebilmesi icin gerekli olan sartlar ve bu sarflann birbiriyle iliskisi, cevre

bilimsel.

: Bir elekirik akiminin efkisiyle ortaya cikan kimyasal aynsma.
: Bir alken molekulunde ikili bagin bulundugu karbon atomlarindan birine hidroksil grubunun baglanmasiyla olusan

bilesik.
F-G

: Yapisinda fenol grubu tasiyan (madde).

: Bir maddenin mikroorganizmalar tarafindan salgilanan enzimlerin etkisiyle ugradig kimyasal degisiklik, mayalanma.
: Stizme isleminde kullanilan aparat.

: Kutle numaras biyuk radyoakiif bir atom cekirdeginin nétron, proton gibi bir parcacikla bombardiman edilerek

parcalanmasi ve kiifle numarasi kiicik iki ayr cekirdege dénismesi olayi.

: Gunes hicreleri ya da panelleri sayesinde Gines'ten elekirik elde etme y&ntemi.
: Kitle numarasi kicik cekirdeklerin ((H, .D, ;He vb.) cok yiksek basingta ve yiksek sicakliklarda kaynasip kiitle

numarasi byuk cekirdeklere dénusmesi.

: Atiklarin fiziksel veya kimyasal islemlere tabi tutularak yeniden degerlendirilmesi.

H-1-1

: /A grubundaki ametaller.

: Bir bilesigin suya egilimi olan grubu.

: Bir bilesigin suda az céziinen veya hic cézinmeyen grubu.

: Bir moleklun su etkisiyle parcalanarak daha kiicik maddeler olusturmasi.

: Elekirik akimi, 1s1, gaz vb.ni bir yerden baska bir yere akiaran nesne ya da ortam.

J-K-L

: Viicudun herhangi bir yerindeki dokunun oraya kan gelmemesi sonucu slmesi.
: Kimyasal tepkimenin olmasini veya hizinin degismesini molekil yapisini degistirmeden saglayan, katalitik etkiye yol

acan madde.

: Cildi ve saclan gizellestirmeye, canli tutmaya yarayan her tirli madde.
: Apolar tanecikler arasinda etkili olan zayif etkilesim tiru.

M-N

: Miknatisla ilgili, kendinde miknatis &zellikleri bulunan.
: Normal sicaklikia dogada kati durumda birtakim maddelerle kansik veya birlesik olarak bulunan veya kimyasal

yollarla elde edilen inorganik madde.

: Yuksek mol kitleli poliamitlerden olusan plastik malzeme.

0-0

: Fizik biliminin isik olaylarini inceleyen kolu.
: Elektronun bulunma olasiliginin en yiksek oldugu bslge.
: Her turly nitelik bakimindan esit olan, aralannda fark bulunmayan.

PR

: Oksijenin -1 yikseltlgenme basamagina sahip oldugu bilesiklere verilen ad.

: Bazi araclarda, motorlarda bir silindir icinde dizenli hareket eden daha kiicik capli silindir, itenek.
: Elekirik dipol momenti sifir olmayan molekl.

: Ortaklanmamis elekironu bulunan atom, iyon ya da molekillere verilen ad.

: Bir maddenin urefilmesi asamasinda istenmeyen maddelerin uzaklastinimasi islemi.

: Yataginda veya havzasinda bulundugu hesaplanan, heniz isletilmemis kamr, demir, petrol vb.

$-5-T

: Belirli sebep ve prensipler dogrultusunda kayalan parcalamak ya da delikler agmak icin yapilan islemlerin genel ad.
: Ikili bag elekironunun hidrojen atomuyla yer degistirmesi.
: Germanyum veya silisyum elementlerinin yar iletkenlik 6zelliklerinden yararlanilarak imal edilen, elekironik tiplerin

elekirik titresimlerini genisletmekte kullanilan, saglam yapili ve uzun mirli alet.

U-U-V-Y-Z

: Herhangi bir mekanik enerjiyi elekirik akimina ceviren aygt, jeneratér, dinamo.
: Bir elekirik devresindeki potansiyel farkini volt cinsinden slcmeye yarayan alet.
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