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GIRIS
HAYATTA KIMYA

Deney tﬁplefiyle yapilan basit ve mi-
tevazi. bilimsel calismalar sonunda, insan-
liga saghk, yararhk, kisaca refah getiren
binlerce degerli buluglara ulasiimistir.

Ginlik hayattimizin her alaninda kim-
ya biliminin etkisi hlytktir. Her giin birgok

. kimyasal madde kullamiriz. Cevremizde sa-

yisiz kimyasal olay meydana gelir. Bu ara-
da, igtigimiz ve .baska. maksatlarla kullan-
digimiz sudaki mikroplar, kimyasal madde-
lerle yok edilir. Kimyasal bir iirlin olan sa-
bunla temizleniriz. Giydigimiz elbiselerin ip-
likleri, birer kimyasal madde olan gesitli
boyalarla boyamr.

Okulda kullanmilan kagit, kalem, tebesir,
kimya biliminin konulandir. Daha ileri gide-
rek, hastaliklarin tedivisinde kullanilan her
tirld ilag, topragin verimini artiran giibre-
ler ve bu arada, mitkemmel yollar ve bun-
lar lizerinde hizla giden otomobil, otobiis,
kamyon vb. ile, ugak, gemi gibi tasitlar ve
daha birgok arag ve gerecin yapiimasinda
kimya biliminin 6nemli katkisi vardir. Kimya
sanayiinin gelismesi ile insanlarin yararina
kullailan gesitli maddeler yaninda, patla-

yici, yok edici gesitli maddeler de yapilmis-
tir. Ancak, bu gibi maddelerin, insanligin
yararina degil de zararina kullaniimasinda,
bilim ve bilim adamlan suclanamaz.

Mademki, her giin ¢evremizde gesitli
kimyasal olay meydana geliyor ve birgok
kimyasal madde ile temas halinde bulunu-
yoruz o halde, insanlarin iyi bir iretici ve
tiiketici  olabilmesi igin bir élciide kimya
bilgisine ihtiyaglart vardir.

Kimya Bilgisi Dogru ve Miispet Diisiin-
meyi Ogretir : '

Ornegin, kuru (nemsiz) havada biraki-
lan kuru bir demir kap paslanmaz. Fakat,
islak demir kap, kuru havada birakilsa bi-
le paslanir. Demir pasinin sebebi nedir?
Bircok kimse demirin kuru ortamda paslan-
madig1, islakken paslandigina - aldanarak,
paslanmanmin sadece sudan ileri geldigini
sGyler. Bu cevap, demirin neden, nasil pas-
landigini agiklayan dogru bir cevap degil-
dir: Bir nev'i pesin yargidir. Bilimsel ince-
leme yéntemi ile yapilan galismalarda pe-
sin.yargilara yer yoktur.

— e —— 1
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" Bilimsel Inceleme ydntemine gbre; ce-
vap isteyen olay, o olay etkileyen sartiarin
timii ya da bir kismi laboratuvarda kontrol
altina alinarak tekrarlanir. Elde edilen veri-
lere dayanilarak da olayin nedeni, en dogru
bigimde aciklanir.

Yukarida sozii edilen demirin paslan-
masi olayina tekrar donelim.

DENEY : Bir kaba konan suya, demir toz-
lars atilarak bir siire beklenir. Demir toz-
laninin ok az paslandigi goriilir.

" Bu basit deneyle suyun, tek bagma demirin
paslanmasina neden olmadi§, pasianmada
bagka bir etkeninde rolii oldugu anlasgtlir.

Demit paiun.
dikian sonra

hava azalir

(Sekil : 1)
Demirin paslanmasi

Bir baska deneyle bunu agikiayalim;
ici su ile islatilmis bir deney tiipiine, tiipiin
i¢ yiizeylerine yapigacak gekilde demir toz-
lari’ serpilir. Daha sonra tiip, su izerine ka-
patilir (Sekil: 1 a). Ornegin bir giin kendi
halinde birakilir, Ertesi giin incelenirse, de-
mirin paslandigi, ve bu arada su seviyesi-
nin yiikseldigi, yani tiipdeki havanin azald-
& obriiliir (Sekil : 1 b).

Baska bir deneyle de tiipdeki havanin
azalan kisminin, oksijen gazi oldugu ispat
edilebilir. (Bunun ig¢in bkz. bolim: 12.) O
halde, demirin pasianmasi; demir, oksijen

-Hayatta Kimya

ve suyun beraberce birlesmesinden ibaret
bir olaydir. Bu suretle, daha once demir
kabin paslanma nedeni .ile ilgili pegin yar-
ginin yanhs oldugu anlagilmis olur. '
O halde, kimya bilimi, sadece sinifta

degil, meslek hayatinda insanlara pegin yar-
gilardan kaginma, her zaman etrafli ve

dogru disiinme aligkanhdinin ve yctenegi-

nin- kazaniimasina yardim eder. insanin,
mesleginde yeni ve ilerii hamleler yapa-
bilmesine katkrda bulunur. Ayrica, icat .
yetenedini de artinir.

Kimya bilimi, etrafimizda meydana ge-
len olaylarin; degismeyen birtz.am tabiat
(doga) kanunlariyle agiklansbilecegini &g-
retir : -

Tak:at olaylari, daima bir diizen iginde
meydana gelirler. Yani, aym sartlar, ayni
olaylan meydana getirir. Ornegin, nemli
havada birakilan demir daima paslanir. Bu-
nunia beraber, demir tozu, acgik hava.a
yiiksek ' sicaklikta 1sitihrsa, yani sartlar de-
gistirilirse bu defa, pastan baska bir mad-

| de (diger bir demir oksit) elde edilir.

Bir bagka deyisle, tabiat olaylar, bag-
h alduklari tabiat kanunlarindan yararla-
nijarak kontrol altina alinabilir.

Kimya bilimi, dijer miispet bilimler gi-
bi, bugiinkii rahat ve modern yasayisimizi
biiyiik bilginlerin buluslarma borglu oldu-
gumuzu ogretir, boylece, bizde, degerlen-
dirme ve takdir yetenedini gelistirir.

Tabiatta goriilen her olay, bagh oldugu
bir kanuna goére meydana gelir. Tabiat olay-
larim  agiklayabilmek igin, bagh olduklari

“kanunlan bulmak gerekir. Fakat, bu kanun-

Jar agiklamak ortaya koymak gili¢ bir ig-
tir. Bilginler, tabiatin bir veya birkag sirrm
agiklayabilmek icin hayatlar - boyunca bit-
mez tilkenmez bir gayretle ve sabirla ca-
hsmislardir. Bundan boyle de galismak
zorundadirlar.

Insanlik daha rahat ve daha uygarca
yasamasini, - bu galismalara borgludur.



 MADDE, MADDEDE DEGISME,

301.9341  ELEMENT, BILESIK, KARISIM VE
MADDENIN SAKIMI KANUNU

1.1 lgMY‘ANIN‘ TANIMI, KIMYA NEDIR?

Kimya miispet (pozitif) bilimlerden biri olup, konusu maddedir.
Maddenin &zelliklerini, yapisim ve ayr1 ayri maddeler arasindaki degis-
meleri inceleyerek, bu degismelerin bagl olduklar1 kanun ve kurallardan
bahseden bilimdir. ‘

1.2 MADDE VE CiSim

‘ Uzayda bir yer isgal eden ve agarhifn bulunan her seye madde denir;
kursun, kiikiirt, toprak, su v.b. gibi. ' : '

Maddenin sekil almis haline (agarlikga ve hacimca belirli maddeye)
cisim denir. Bakir tencere, demir gubuk, altin yiiziik v.b. gibi. .

Kimya bilimi, maddenin sekli ile, yani cisimlerle katiyen ilgili degil-
dir. Ornegin, bakir tabak ve bakir kazan, sekilleri ayr1 olmakla beraber
kimyaca ayn1 maddedir. Ciinkii, her ikisi de bakirdan yapilmistir. Diger
bir 6rnek: Tebesir, kireg tas1 ve mermer jeolog ile heykeltrasa gore ayn
ayrnn madde olmakla beraber, kimyaciya gore her iicii de ayn1 maddedir.
Ciinkii, iiciiniin de bilesimi aymidir.

»

1.3 KIMYANIN KONUSU OLAN MADDE

Kimya madde bilgisidir. Ancak, odun, toprak, kaya, tas gibi
~ maddeler dogrudan dogruya kimyanin konusuna girmezler. Ciinkii,
bu gibi maddeler say1s1z denecek kadar ok ve yapilar1 kansiktir. Kimya;
bu gibi maddelerin de yapilarim1 aydinlatmaga cahissaydi, bunun igin de
uzun yillar sarfetmesi gerekirdi. Bu suretle asil amacindan uzaklasmis
olur ve hig¢ bir zaman bugiinkii ileri durumuna erisemezdi. Kimya bilimi,
maddi degismelere ugrayabilen, biitiin 6zellikleri her yerinde aym olan.
kimyasal maddelerden bahsedét.; (kiikiirt, tuz, iyot, v.b. gibi). Her kim-
yasal maddenin kendine ait birtakim temel &zellikleri vardir.

‘ Kimyanin konusuna giren bu maddeler, yap1 bakimindan ii¢ biiyiik

gruba ayrilir. Bunlar: 1. elementler, 2. bilesikler, 3. kangimlardir;



12 . ‘Béliim 1. Maddenin Temel Gruplar

Bir granit pargas: biiyiitecle incelenirse, igerisinde birbirinden farkl
ii¢ aynt kristal goriiliir. Bu kristaller, graniti meydana getiren feldspat,
kuvars ve mika gibi ii¢ ayrt maddenin kristalleridir. Iste, granitte oldugu
zibi, kendine has ozellikleri olmayan, sadece icindeki maddelerin 6zellik-
lerini ayn ayr - gosteren maddelere heterogen (heterojen) madde denir.

Buna karsihk, bir kuvars pargast incelenirse, tamamen -ku-
vars kristallerinden yapildig1 goriiliir. Yani, bir kuvars pargasinin biitiin
ozellikleri her yerinde aymdir. Iste kuvarsta oldugu gibi, biitiin &zellik-
leri her yerinde aym olan maddelere de homogen (homojen) maddeler
denir. Bilesikler homogen, kansimlar ise heterogendir. Fakat, baz1 is-
tisnalar1 (ayriklar) da vardir. $oyle ki, sekerin suda eriyerek meydana
getirdigi sekerli su yani, seker eriyigi, bir karisim oldugu halde, dzellik-
leri ve gdriiniisii her yerinde aymdir. Bunun igin, seker eriyigi ve diger eri-
yikler homogen maddelerdir. \ '

HOMOGEN
MADDE

HETEROGEN
MADDE

KARISIMLAR

(Sekil: 1)
Maddenin temel gruplari

. Saf madde; biitiin 6zellikleri her yerinde aym olan, bilesimleri be-
lirli (homogen) maddelere saf madde denir. ki tiirlii saf madde vardir;
herhangi bir saf madde, kendisinden daha basit maddelere -ayrilabiliyor-
sa buna bilesik denir. Su, seker v.b. birer bilesik maddedir. Ciinkii, mescla,



o

Biliim 1. Elementler : ‘ 13

su, kendisinden daha basit maddelere yani, hidrojen ve oksijine aynlr.
Oksijen ve hidrojen ise kendilerinden daha.basit maddelere ayrilamaz-
lar. Onun igin bu gibi saf maddelere de element denir. (Sekil: 1) madde-
nin yukarida aciklanan temel gruplarim gostermektedir.

re

1.4 ELEMENTLER, TANIMI, SEMBOLLERI VE SINIFLANDIR"'..MASI
DENEY : Civa siilfiir bir deney tiipiinde yaklagik olarak 400-500°C

‘ye kadar 1sitilirsa, civa ile kiikiirde ayrisir. Meydana gelen civa ile. kii-

kiirt tiipiin soguk kisimlarinda goriilebilir.

Kimyasal maddelerin yapilar1 hakkinda ilk miispet bilgileri Robert
Boyle* (1627 - 1691) adh bilgin vermistir. Robert Boyle yaptig1 deneyler
sonucunda bazi kimyasal maddelerin, yukandaki deneyde oldugu - gibi,
daha basit maddelere aynldigmi, bazi maddelerin ise boyle ayrismaya
ugramadigim gordii ve daha basit maddelere ayrilamayan bu gibi mad-
delere element dedi (civa, demir, kiikiirt, ¢cinko v.b. gibi). Bilesiklerin de
elementlerden meydana geldigini soyledi. (civa-siilfiir, demir-oksit, ginko-
karbonat v.b. gibi). O zaman igin Robert Boyle'un bu element tamim, teo-
rik alanda kaliyordu. Ciinkii, dogrulugu heniiz nicel olarak saptanama-
mist1. Bu nedenle, Boyle'un ileri siirdiigii element tanum uzun siire ka-
bul edilmedi. : : '

Daha sonra Robert Boyle'un yaptia deneylerin dogrulugu nicel ola-
rak saptandiktan sonra Robert Boyle'un element tanimi biraz daha ge-
nisletilerek su sekli aldi: Element, kimyasal ayristirma metotlar: ile kendi-
sinden daha hafif, baska ézellikte yeni maddelere ayriamayan maddedir.
Bugiin. i¢in kimyaca bilinen 104 element vardir., v

Bunlardan_16 tanesi tabiatta bulunmaz, ¢ok kisa omiirlidiirler. Bil-
ginler tarafindan sentez edilmiglerdir. Geriye kalan 88 element tabiatta
bulunur. Cogu tabiatta serbest bulunmayip, birbirleriyle meydana getir-
dikleri gesitli bilesikleri halinde bulunur. Elementlere, serbest veya bile-
sikler halinde havada, denizlerde ve yerkabugunun 16 km. derinliklerine
kadar genis bir yiizeyde rastlamak miimkiindiir. Elementlerden yer kiire-
sinde en ¢ok bulunanlarin yiizde miktarlan (Sekil: 2) de gdsterilmigtir.

Diinyamizda bulunan elementler miktarmin % 99 unu (Sekil: 2) de
goriilen 12 element teskil eder. Geriye kalan yaklasik % 1 lik kisum da
76 element veya onlarin bilesiklerinden ibarettir.. B

[*] Bilgin adlarmin okunuglan icin (bk. sahife 208).



4 ‘ Bolim 1. Elementlerin Simiflandiriimas

Elementlerin simflandinlmas: : Elementler; saf ya da bilegikler ha-
lmdeyken gostermis olduklan ozelhklerl dlkkate ahnarak iki ana gruba
aynhr. :
Bilinen 104 elementin 82 si metal, 22 si ametaldir. Ametallerin 6 s1
soygazdir., '

Oksijen - 50.20
Silisyum 25.80
Aliiminyum 7.30
Demir 4.18
Kalsiyum 3.22
Sodyum 2.36
Potsayum 228
Magnezyum ~ 2.08
" Hidrojen - 095
Titan . 0.43
Klor : - 020
Karbon 0.18
Digerleri 082
(Sekil": 2) '

Elementlerin serbest ya da bilegikler halinde yerkuresmde yuzde itibariyle »
: bulunus miktarlari,

15 METALLER VE AMETALLERIN FIZIKSEL VE KiMYASAL OZELLIKLER}L

Metaller : Metalik ozellik denilen asagida agiklanan temel Gzellikleri
gosterirler. Metallerin bu temel &zellikleri sunlardir: 1. Yiizeyleri par-
~laktir (altin, glimiis, nikel, bakir v.b. gibi). Bu parlakligin sebebi, me-
tallerin, iizerlerine diisen 1s1gin bir kismini yansitmalarindandir. 2. Me-
talik maddeler ergimis halde iken birbirleri icerisinde belirli oranlarda
eriyebilirler; soguduklan zaman, alasim dedigimiz metal karisimlanra

meydana getirirler [*]. Ornegin, piring, «bakir-ginko»; tung, «bakir-kalay»
kangimidir, 3. Birbirleriyle birleserek kimyasal bilesik yapamazlar. 4. Me-
" talik maddeler 1s1y1 ve ozellikle elektrik akimini diger elementlere gére
¢ok daha iyi iletirler. Bu iletmede herhangi bir degisiklige ugramazlar.

. [*] Bazen, metallerle, ametaller de birbiriyle alasim yapabilir. Fakat ametaller
birbirleriyle kargarak alagim yapamazlar. . '
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~ Metalik maddelerin bu &zellikleri kat1 ve siv1 halde bulunmalanna baj-

lidir. Buhar halinde bu &zellikleri gostermezler. Esasen, metaller ¢ok gii¢
buharlagirlar. 5. Oda sicakliginda (civa harig), biitiin metaller kat1 halde
olup, kolaylikla ‘islenebilirler. Yani, tel ve levha haline getirilebilirler.
Sbzgelimi 1 gr. altindan, kopmadaa, 1000 m. uzunlugunda tel yapilabilir.

Ametaller : 1. Ametallerin (fosfor, karbon, kiikiirt, klor, oksijen v.b.)
tek bir kristali incelenirse, saydam olduklar: anlasilir. Fakat, ¢ogu za-
man, saydam degilmis gibi goriiniirler. Ciinkii, ¢ok sayida kristallerin

. bir y1gim halinde bulunurlar. Kristal y1gim iizerine diisen 151k, her kris-
tal tarafindan ayr1 ayn yonlere yansitilacagindan, 151k, o maddeyi gece-
mez, geri doner. Sonug olarak da o madde (ametal), saydam degilmis gibi
goriiniir. 2. Ametaller birbirleri iginde erirler fakat, cogu zaman ergimis

" bir metal igerisinde erimezler. 3. Grafit disinda 1s1 ve elektrigi ya ilet- -

mezler ya da ok az iletirler. Ametaller elektrik akimin iletirken, ilerde
aciklanacag gibi, kimyasal degisiklige ugrarlar. 4. Ametaller, metallerin

aksine, birbirleriyle kimyasal bilesik yaparlar; su, karbon dioksit v.b.

gibi. ] ’

1.6 METALLERIN SINIFLANDIRILMASI -

'Metaller, fiziksel bakimdan agdir ve hafif olmak iizere ikiye ayrildig
gibi, kimyasal bakimdan da soy ve soy olmayan metaller diye iki sinifa
ayrilirlar. ' ' :

Soy metaller : Elementel halde bulunmay1 isteyen metallerdir. Bun-
lar yer yiizeyinde daima serbest halde bulunurlar. Omek olarak altin,
“Au; platin, Pt; v.b. ni gdsterebiliriz. Bu metaller, havanin oksijeninden
etkilenmedikleri gibi, kizil derecede bile oksijenle birlesmezler,

Soy olmayan metaller : Cok kolay bilesik yaparlar. Bu nedenle, soy
olmayan metallere, yer yiizeyinde serbest halde rastlamak miimkiin de-
gildir. Ornegin, sodyum metaline su bile etki eder. I

DENEY : Yars: su ile dolu bir cam kap igine, bir par¢a sodyum
atilacak olursa, siddetli bir tepkime ile sodyum bilesik haline gecer.

1.7 MADDENIN FIZIKSEL VE KiMYASAL OZELLIKLERI

Maddeler birbirinden agirlik, hacim, yogunluk, koku, tat ve benzeri
ozellikleriyle ayirt edilebilir. Ornegin, amonyagin kokusunu, tuzun tadi-
m kolaylikla diger tat ve kokulardan ayirt edebiliriz. Ancak, bu sekilde,
duyu organlariyle yapilan tanimalar, aldaticidir. Bu tiir tammalar, siip-
hesiz kimyanin tamima yontemlerine dahil degildir. Kimyaca tammalar,
esash laboratuvar deneyleri sonunda miimkiindiir. : :
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Maddelerin kullamldigi yerler kendi' &zelliklerine baghdir. Ornegin,
bakir, iletken olarak kullamhr. Ciinkii, bakir 6zellik itibariyle metaller
arasinda en iyi iletkenlerden biridir. Keza, ugak govdesi aliiminyum ala-
simlarindan yapilir. Nedeni acik; aliiminyum hafif ve havaya karsi en
dayanikhi metallerden biridir. Bu sebepten, teknikte, maddeleri yararh
bir sekilde kullanabilmek igin, her seyden énce onlar: ¢ok iyi tanimak,
yani, 6zelliklerini bilmek gerekir. '

Genel olarak maddelerin 6zellikleri a. Fiziksel ézellikleri, b. Kim-
yasal ozellikleri, olmak iizere iki grup halinde incelenir. - .

a. Maddenin fiziksel ozellikleri : Daha ¢ok, maddenin dis goriinii-
stiyle ilgilidir. Ornegin, renk, koku, tat, sudaki erirligi, sertligi, kristal -

veya amorf olup olmadig, 1s1, elektrik iletkenligi, sekil verilip verile- - '

memesi, doviilmege karsi dayamkl olup olmamasi v.b. dir.

b. Kimyasal 6zellikleri ise : Bir maddenin, diger maddelere karsi
birlesme meylini gosterir. Cogu zaman asagidaki veya benzeri sorulara -
verilecek cevaplarla tayin edilir. :

1°. Madde kimyaca etkin midir, degil midir?
2°.. Havada yanar mm? .

3°.  Igersinde diger maddeler yanabilir mi?
4°. Su ve diger ayiraglarla-tepkimeye girer mi?

Ornegin, kiikiirdiin havada yanmasi, karbon dioksit gaz1 iginde yan-
" mamasl, asitlerin bazi1 metaller iizerine etki etmesi, bazilarina etki etme-
mesi v.b; bu maddelerin birer kimyasal 6zelligidir.

1.4 MADDEDE DEGISME, FiZIKSEL VE KIMYASAL OLAYLAR

Her an cevremizde binlercesi olmakta olan degisiklikler «olaylar»
iki kisma ayrilr : : '

1. Fiziksel olaylar : Maddenin fiziksel ozelliklerinin degismesine
neden olan, bir baska deyimle, maddenin esas yapisim degistirmeyen,
sadece maddenin dis seklini (fiziksel sekil) degistiren olaylardar. Orne-
gin, bir parca platin tel tartilir. Sonra bunzen bekinde 1sitihirsa, tel ki-
‘zanir yani sekil degistirir, sogudugu zaman yine eski halini alir, Tekrar
tartilacak olursa, agirhgimin da degismemis oldugu goriiliir, bu olay fi-
zikseldir. Aym sekilde buzun, su; suyun, buhar haline gelmesi de fizik-
sel olaylardir. Ciinkii, her iicii, gerek buz gerek su ve gerekse su buhari,
aym kimyasal maddedir. ' :
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Su, fiziksel hallerine déniisiirken agirhg degismez, 6rnegin, 10 gr.
buz, siv1 hale gegse 10 gram su yapar, bu da buharlagsa 10 gram su bu-
har1 meydana gelir. Bu ornek, genellestirilecek olursa, biitiin maddelerin
kat: halden siv1 hale, sivi halden buhar haline gegmeleri, birer fiziksel
olaydir. Kiikiirt cubugunun havada déviilerek toz haline getirilmesi de
fiziksel olaydir. Ciinkii, kiikiirdiin seklinden bagka hi¢ bir ozelligi degis-
memistir, her toz parcas: yine kiikiirttiir.

2. Kimyasal olaylar : Olaya katilan madde, dig $ekh ile beraber
 maddi yapilis ve 6zelliklerini deglstmyorsa bu olay klmyasaldxr

Acikta birakilan demir paslanir, ¢inko; beyaz bir katman ile ortii-
liir. Bu katmanlar incelenirse, ne pas; demirin, ne de beyaz ortii; ginko-
nun ozelliklerini gostermezler. Burada demir ve ¢inko, kendi maddi 6zel-
liklerini kaybedecek bigimde degisiklige ugrayarak, onlarin yerine yeni
ozelliklerde baska maddeler meydana gelmistir. Burada oldugu gibi,
maddenin, maddi 6zelliklerini degistiren olaylar kimyasaldir. Kitabin ba-
sinda da deginildigi gibi, kimyasal olaylar inceleyerek, maddelerin &zel-
liklerini aydinlatmaya g¢alisan bilim, kimyadir.

1.9 BILESIKLER VE KARISIMLAR

a. BILESIKLER

DENEY : 7 gram demir tozu, 4 gram kiikiirt tozu ile iyice kangt:-
nlir. Bu karisim, gozle incelenirse, demir tanecikleri ile kiikiirt tanecik-
leri ayn ayn goriillemez. Fakat, biiyiitecle bakihrsa, demir tanecikleri ile
kiikiirt tanecikleri ayrn ayn goriilebilir. Cesitli usullerle bu tanecikler
birbirinden aynlabilir. Ornegin, karigima bir muknatis yaklagtilirsa, de-
mir tozlarnmn miknatis tarafindan cekildigi, geride kiikiirdiin kaldig: go-
riiliir. Ikinci bir ayirma usulii de sudur : Demir - Kiikiirt karigin, kar-
bon siilfiir denilen renksiz bir siv1 ile muamele edilirse, kiikiirt, karbon
siilfiirde erir, demir erimez. Siiziilerek demir ayrilir. Karbon siilfiir eri-
yigi 1sitahirsa, karbon siilfiir buharlagir * ve geride kiikiirt kalir. Bu su-
retle de demir ile kiikiirt birbirinden ayrilmms olur. Demekki, bu karig:-
m tegkil eden elementler, kanigimda, kendi maddi o6zelliklerini kaybet-
memiglerdir. $imdi, aym1 karigima kizgin bir tel sokulursa, telin sokul-
dugu yerden itibaren siddetli, ates gosterisi ile bir tepkime baglar ve bii-
tiin karigmm parlak siyah bir kiitleye déniisiir. Bu kiitle, biiyiitegle ince-
‘lenirse, demir ve kiikiirt tanecikleri ayr1 ayr goriilemez.

Yukarida anlatilan metotlarla da birbirlérinden ayrilamazlar. Bu
takdirde demir ve kiikiirt elementleri arasinda, kendi 6zelliklerini kay-

Karbon sllfiir (CS,), kolay yanici bir swi oldugundan galigirken dikkatli olmak

gerekir.

Kimya Lise | 1980 Baskist Forma: 2
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bettiren maddi bir degisme (klmyasal bir olay) olizustur. Dency, havasiz
yerde yapilirsa aym sonug alimr. O halde, bu degisiklik sadece demir ile
kiikiirt arasinda olmustur. Demir ile kiikiirtten demir sulfiir denilen ye-
ni bir madde olusmustur.

Demir + Kiikiirt = Demir siilfiir

Boyle, biitiin maddi 6zelliklerin degismesiyle meydana gelen birles-
meye kzmyasal biriesme, meydana gelen maddeve de kimy Jasal bilegik
" denir.

b. KARISIMLAR ‘

ki veya daha fazla elementin ya da bilesik maddenin, aralarinda
maddi degisme olmadan meydana getirmis olduklan katisiklardir. Hava,
toprak, tuzlu su, yukaridaki ornekte (demir - kiikiirt) v.b. gibi. Kanisim-
larin, ¢ok defa ergime noktasi e.n., kaynama noktasi k.n. gibi belirli 6zel-
likleri ve belirli eritkenleri yoktur. Ornegin, demir - kiikiirt karnisiminda,
kiikiirt, karbon siilfiirde erir; demir ise erimez. Ciinkii, her ikisinin 6zel-
likleri ayndlr Kansimlan, bu ozellik farklarindan yararlanarak, sal
maddelerine ayirmak miimkiindiir. Siv1 halindeki karisimlar; damitma,
kristallendirme ile kat1 karisimlarda; kangim, eritkenlerle muamele edi-
“lerek, eriyeni, erimeyenden siizerek, ayirmak miimkiindiir. Siiblimlestir-
me [*] de bazi kat1 karisimlari, saf maddelerine ayirmakta kullamlan
ayri bir yontemdir. Gaz karisimlar ise, sivilastirildiktan sonra, damitma
ile ayn ayri gazlarina ayrilabilir (bkz. sivi hava sh. 172).

110 BILESIKLERLE KARISIMLARIN MUKAYESEst

1°. Bilesiklerin belirli 6zellikleri vardir; ozgul agirliklan, ergime
_ve kaynama noktalar sabittir. Belirli eritkenlerde ya tamamyle erirler
ya da erimezler. Karigimlarin ise ergime ve kaynama noktalar sabit de-
gildir, belli eritkenleri de yoktur.

2°. Bilesikleri teskil eden basit maddeler, mekanik usullerle b1rb1— ,
rinden aynlamaz. Karisimlari meydana getiren maddeler ise, kolaylikla -
birbirinden ayrlabilir. :

3°. Bilesigin yapisindaki elementler, kendilerine has &zelliklerini .
gosteremezler. Ornegin, demir siilfiir (FeS) bilesigi, hi¢ bir zaman, demir
ve kiikiirdiin 6zelliklerini gostermez. Demir siilfiir bilesigi kendine has
ozelliklerini gosterir. Karigimlarda ise durum, bunun tamamyle aksidir.

" 4. Bilesik meydana gelirken, kanisimlardan farkl olarak bir gaz

cikisi, bir ¢okelme ya da 1s1 degisimi gibi olaylar gériilebilir.

5°. (Sahife 24) de bir baska onemli farktan daha so6z edllmlstlr

"~ {*) (sh. 203 deki) sozliige bakiniz.
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1.11 ANALIZ VE SENTEZ

Sahife 17 de anlatildig1 gibi, bir bilegigin tesekkiilii kimyasal bir olay-
dir. Bunun aksi de yani, bir bilesigin kendisini meydana getiren daha ba-
sit maddelerine ayrilmas: da yine kimyasal bir olaydir. Bu itibarla kimya-
sal olaylarin mahiyetini b1rb1r1nden aywrmak igin, yeni baz: tannnlara ih-
tiyag vardir. Bunlardan en énemlileri sentez ve dnalizdir.

Sentez: Iki veya daha fazla kimyasal maddenin tepkimeye girerek
ozellik bakimindan kendilerinden tamamiyle farkli bagka bir madde mey-
dana getirmeleri olayina, sentez denir. Ornegin, hidrojen ile oksijen bir-
biriyle tepkimeye girerek o6zellik bakimindan kendilerinden ¢ok farkh
olan suyu meydana getirirler ki, bu olay bir sentezdir. .

Bilegik anlatilirken, kiikiirt ve demir tozlarimi tepkimeye sokmu§tuk., '

. Tepkime sonunda siyah renkli; kiikiirt ve demire benzemeyen yeni bir

madde, demir siilfiir. meydana -geldi. Demir siilfiiriin meydana gelisi de
bir sentez olay:dir. ,

Analiz * : Homogen olan bir bilesigin, cesitli etkenler (1s1, elektrik
v.b.)-yardimi ile kendisini meydana getiren ve kendisinden hafif olan ba-
sit maddelerine ayrilmasi olayina analiz denir. Buna gore, sentez ve analiz
karsit iki olaydir. Ornegin, suyun ayristirilmasinda, su kendisini meydana
getiren hidrojen ve oksijen gibi basit maddelerine ayrilmistir. Bundan
dolay1 bu bir analizdir. Mermer isitilirsa :

(Kalsiyuni karbonat) mermer —> sonmemis kireg -+ karbon dioksit

Sénmemis kireg ve karbon dioksite ayrigir. Bu olay da analize bir
ornektir. ) o
112 MADDE VE ENERJININ SAKIMI (KORUNUMU) KANUNU

Maddenin sakimi kanunu: Bu konuda simdiye kadar iizerinde hig
durulmamig, énemli bir sorunun cevabini vermege ugrasacagiz. Kimya-
cilar tarafindan gézlenen maddi degismelerde, madde yok olabilir veya
yoktan var olabilir mi? ‘

Cevabimizi deneyle vermege gahgahm

DENEY 1. Iki erlenmayer alimir, birinin icerisine bir miktar bakir

sulfat eriyigi, digerine de sodyum hidroksit eriyigi konur. Her iki erlen-
mayer beraberce tartilir, sonra bakir sulfath erlenmayer icerisine sod-

\ .
[*]1 Tamima gore, analiz; bir aymstirma olay1 veya islemidir, Ozelllkle kimyasal bir
maddenin bilesimini tayin etmek igin yapilir.
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 yum hidroksit eriyigi dokiiliir (Hi¢ bir damlanin disan1 dékiilmemesine
dikkat edilmelidir.). Derhal c¢okelek tegkiliyle maddi bir degisme olur.
Bos kalan erlenmayerle digeri tekrar bera-
_berce tartilir, her iki haldeki agirhgmn birbi-
rine e§1t oldugu gorulur

DENEY II (Sekil: 3) de goriildiigii gibi
erlenmayer icerisine bir miktar saf giimiig
nitrat eriyigi konur. Erlenmayere, icerisinde
hidroklorik asit bulunan bir tiip sarkitilir.
Hepsi birden tartilir. Daha sonra tiip egile-
rek hidroklorik asit, giimils nitrat icerisine
dokiiliir, Bu anda beyaz bir cikelek teski-
liyle kimyasal bir tepkime olur. Tekrar tarti-

(Sekil : 3) e e v ioe it
Maddenin Sakim: Kanunuaun lacak olursa, agithgm deg1§med1g1 gorilir.

deneyle gergeklegmesi

Bu iki deneyden anlagilacag gibi hi¢ bir
maddi- dedismede var olan madde yok olmaz.

yoktan da var olmaz. Bu genel bir kanundur. Buna «Maddenin Sakimi
- Kanunu» denir.

Kimya biliminde, «tepkimeye giren maddelerin agurlhiklar toplama,
tepkimeden cikan maddelerin agirliklar: toplamina esittir» seklinde ifade
“edilir. Bu hale gore, evrendeki madde miktar: (agirlik bakimindan) dai-
ma sabittir. Deg1§en sadece maddenin geklidir.

Yunan filozoflari, sadece dii§iincg urini olarak maddenin sakimina
benzer fikirler ileri siirmiiglerdir. Fakat maddenin sakimini deneyle ger-
¢ekleyen ilk bilgin, Fransiz kimyacis1 Lavoisier (1743 - 1794) dir. Bu bil-

gin, kimyada teraziyi ilk defa kullanarak bu bilimin gergek yolunda iler-
lemesini saglamigtir.

Yirminci ytizyitlin bagina kadar, evrenin temehmn madde oldugu ve '
maddenin yok edilemeyecegi fikri kabul edilirdi. ‘Son zamanlarda ise, sa-
dece kimyasal olaylara giren maddeler i¢in, maddenin sakimi kanununun
dogru oldugu, fakat daha derin olaylar icin dogru olmadig: bilinir. Bu

takdirde, madde ve enerjinin ortak sakimi (korunumu) kanunu soz ko-
nusu edilir.

Enerji: Bir sistemin is yapabilme vetenegidir. Tabandan biri 5 m.,
digeri 10 m. yiiksekte duran, hacim ve agirlik¢a esit iki cisimden yiik-
sekteki, diigmede digerinden daha fazla is yapacagindan, daha fazla ener-
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jisi vardir denir. Is1, elektrik, kinetik, mekanik, kimyasal enerji gibi,
enerjinin tiirlii sekilleri bilinmektedir.
Enerjinin sakim kanunu : Evrende enerji miktan daima sabittir.
Sadece enerjinin sekli degisir. S6zgelimi, elektrik enerjisi ampullerde 151k,
elektrik firinlarinda 1s1 enerjisi haline donisiir. Fakat bu doniismede,
enerji miktan daima sabittir. Yani, bir sekildeki enerjinin degeri, doniis-
tiigii diger bir enerjinin degerine esittir.
Biiyiik Alman Fizikcisi Einstein (Aynstayn)a gore, madde yogunlas-
w mis bir enerjidir. Bu itibarla, enerji maddeye, madde de enerjiye donii-
X sebilir. Bu doniisme, ‘ ' ‘

yukardaki Einstein denklemine gore olur. c=Isik hiz1 ¢ok biiylik
oldugundan (saniyede 300.000 km), E = m. c? ye gore azicik bir madde
miktar1 enerjiye doniigiince, ¢ok biiyilk miktarda enerji meydana gelir.

Bu hipoteze gore genel olarak tek bagina maddenin sakim kanunun-
dan ve yine tek basina enerjinin sakimi kanunundan bahsetmek yanlis-
tir. Evrende, maddenin ve enerjinin beraberce sakimindan soz edilebilir
Yani, evrendeki enerji ve madde miktarlarinin toplam sabittir. Fakat ica-
binda madde enerjiye, enerji de maddeye doniisebilir.

#

BOLUM I /

Ahstirma ve Inceleme Sorulan :

1 — Madde ve cisim nedir? Tammlarin yaparak ornekler veriniz.
2 — Element nedir? Yeryiiziinde en ¢ok bulunan elementler hangileridir? Birkag or-
nek yazmiz. . .
3 — Bilesik nedir? Element ve bilesiklere drnekler veriniz.
4 — Bilesik ve karigim arasindaki farklan yaziniz. - )
5 — Maddenin sakimi kanununu siz de bagka bir deneyle gergeklemeye calisimz.
6§ — Her insanin az da olsa kimya dgrenmesi gereklidir? Nigin? :
7 — Sentez ve. analiz ne demektir? Birer drnek tizerinde aciklaymniz.
8 —,Heterogén ve homogen maddelere birer drnek veriniz. )
9 — Her. kimyasal bilesik homogen bir maddedir. Fakat, her homogen madde mut-
laka bilesik olmayabilir. Neden? ‘ :
10 — Metallerle, ametalleri ozellikleri bakimindan karsilagtirimz:
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11 — Bir maddenin fiziksel ve kimyasal dzelliklerini bilmenin bizlere suglayacap fayda-
" lan a¢iklaymiz. .

12 — Tuzlu su, bir karisim oldugu halde homogen bir maddedir. Nigin?

13 — ‘Asaphdaki deélsmelenn hangisi fiziksel, hangisi klmyasaldu' Kargilarina yaz- -

nz :
Odunun yanmast .............. ereseeeneens " Kalemin KIFIIMast c.......uveeeeeevnenvesnenens
Odunun bigilmesi .....ccoceceeernnernene ‘Suyun kéyhamasx ........
Barutun yanmasi -.........cccocoereeree.  Kibritin yanmas1
Etin kokma,sl‘ ereereseeetereeiaraeaes Rengin Solmam ...................... .
Yapraklarin cjurumesi .................. Sekerin suiia erimesi P, ‘



'ONEMLI KiMYA KANUNLARI
VE

DALTONIN ATOM TEORISI

— ]

2.1 BELIRLi AGIRLIK ORANLARI KANUNU (SABIT ORANLAR KA-
" NUNU)

Bilesikler ve karigimlar incelendikten sonra, akla g6yle bir soru gele-
bilir. Acaba, bilesigi tegkil eden elementlerin bilesikteki orani sabit midir
degil midir? Bu sorunun cevabini bir deney ile arastiralim :

DENEY: Cinko (Zn), kiikiirtle (S) kangtirihip isitilirsa, (demir
siilfiirde oldugundan daha) giddetli bir kimyasal degisme sonucu, cinko
siilfiire (ZnS) déniigiir. '

Tartilarak bir kroze lgerlsme konan c¢inko, krozede butun Cinkoyu
sarfedecek miktarda kiikiirt ile (kiikiirtten daima fazla alinmali artami
yanarak uzaklagir.) karigtirilir. Karisim 1sitilarak, (ZnS) haline getiri-
lir. Meydana gelen Cinke siilfiir tartilir, Ornegin, a§agldak1 sonuglar elde
‘edilmisg olsun. '

Sonu¢ Agirhk Gram
Kroze, kapag1 ve ginko X =22.100 gr.
Kroze ve kapagi Y =15.600 "  »
Cinko X—Y= 6,500 »
Kroze kapag: ve ¢inko silfiir Z = 25.300 »
. Cinko siilfiir Z—Y=9700 »

Cinko siilfiirdeki kiikiirt miktar1 Z —X =3. zOO » Buna gore,

1 gram ¢inko ile birlesen kiikiirt miktar: :

6,5 gr. ¢inko ile 3,2 gram kiikiirt birlesirse

1 gr. ¢inko ile x gram kiikiirt birlesir.

X = %25 =0,492 gr. bulunur.-

Cir'e siilfiirin yiizde bilesimi de, a§ag1dal.<i sekilde bulunur.
9,700 gr. cinko siilfiirde 3,2 gr. kiikiirt bulunursa

@ 100  gr. ¢inko siilfiirde x gr. kiikiirt bulunur.

@ . Biuradan . ‘
‘ | 3,2

. x_%S 5700 % 100 = 32,9

Kroze : Dar, uzun kiigiik
bir porselen kaptir.
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Cinkonun yiizdesi ise,
% Zn == 100 — 32,9 = 67,1 bulunur.
. Deney, degisik miktarlar alinarak tekrarlanirsa, yine ayni sonuglar

(yiizdeler) elde edilir.
Bulunan bu sonuclar belirli agirhik oranlari kanunu adi altinda a§a- ,

gidaki sekilde genellestirilebilir.

Kanun: Bir bilegigi meydana getiren elementlerin, o bilegikteki
agirhiklar arasinda belirli (sabit) bir oram vardir. Bir baska deyisle,
bilesigi teskil eden elementlerin, bilesikteki yiizde oranlar1 sabittir. Or-
negin 56 gr. demir, 32 gr. kiikiirtle birlesebilir. 56/32 orani daima sabit-
tir. Buradan karisim ile bilegik arasinda s6yle bir farkin var oldugu go-
~ riilir. Bilegikte, bilesigi teskil eden elementlerin agirliklar: arasinda belli

bir oran vardir. Karigimda ise, karisimi meydana getiren maddeler, bir-
birleri ile her oranda karigabilir. Ornegin, bir kilo kiikiirt, bir kilo de-
mirle kar1§ab11d1g1 gibi bir ton demir ile de karisarak (Fe + S) kar1§1m1

yapar.
2.2 KATLI ORANLAR KANUNU
Elementlerin §og'u birbirleriyle birleserek birden fazla bilesik yapar-

lar. Ornegin, karbon ile oksijen birlegerek birbirinden &zellik itibariyle
farkl: iki bilesik meydana getirirler. Bunlardan biri karbon monoksit di-

geri de karbon dioksittir.

Bu iki bilesikte, ayni karbon miktan ile birlesen oksijen miktarlari
arasinda, asagida gosterildigi. lizere 14 gibi basit ve degismez bir oran
vardir. ;

12 gr. karbon 16 gr. oksijen ile birleserek karbon monoksit (CO)
yapar. Yine, 12 gr. karbon 32 gr. oksqenle birleserek bu defa karbon
dioksit (CO;) yapar.

O halde, karbonun sabit mlktarx ile (12 gr. karbonla) b1r1e§en oksije~
nin her iki bilesikteki miktarlar: arasmda 15 ile gosterllen basit ve deg1§-
mez oran ortaya ¢ikar (Sekil : 4).

Diger bir 6rnek :

119 gr. Sn, 32 gr. S ile birleserek, (SnS) siyah kalay siilfiirii yapar.
119 gr. Sn, 64 gr. S ile birleserek, (SnS,) sar1 kalay ssiilfiirii yapar.

Burada da ayn: miktar kalay ile birlesen kiikiirt miktarlar: arasinda
1/2 ile gosterilen, basit ve degismez bir oran vardir.
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Deneyle elde edilen sonuglar katl: oranlar kanunu adiyle genelles-

tirilir.

Kanun: Iki ayri element, aralarinda birden ¢ok bilesik yapar-

sa, elementlerden birinin sabit miktariyle birlesen, diger elementin, bi-
legiklerdeki miktarlar1 arasinda, kiiciik tam sayilarla belirtilen bir oran

vardir,

(Sekil : 4) bu kanunu sematik olarak aq1klamaktadlr.

©.0O e

KARBON OKSITEN

O

KARBON OKSITEN

KARBON
MONOKSIT

KARBON
DIOKSIT

o +Of#O‘O

op

(Sekil: &)
_Katl oranlar kanununun gematik olarak ve atomlar {izerinden agiklanmas:.

Bu kanunu ilk defa bulan Ingﬂiz bilgini Dalton’dir (Qekil : 5). Bun-

(Sekil : 5) _
John Dalton (ingiliz: 1766 -
1844) Fizik ve kimyacidir. Cesitli
okullarda uzun. yillar Ogretmenlik
yapmigtir. . Bilimsel - c¢aligmalara
katkisi goktur, Adi ile bilinen
atom teorisini kurdu. Gazlarin
Ozelliklerini  ve birlesmelerindeki
kanunlart inceledi. Ayrica, eser-
leriyle  de Kimyanmn gelismesine
genis Olgilde yardim etmis olan

biiyiik bir bilgindir,

N

dan dolay1 bu kanuna Dalton’in katl: oranlar kanunu denmigtir.
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2.3. DALTON’IN ATOM TEORISi

Biiyiik problemlerin ¢oziimii ; daima ayni konuyla ilgili ¢ok sayida
kiigiik problemlerin ¢6ziilmesi ve sonuglarmmin birbirine baglanmasiyla or-. .
taya c¢ikar. Atom ve yapis1 hakkindaki bugiinkii bllglrmz de, cesitli millet-
lerden bilim adamlarinin &zellikle, 19 uncu yiizythn basindan beri yapa-
gelmekte olduklan calismalara ve aragtirmalara dayanir. |

Maddenih atomlardan yapildigi fikri, yeni degildir. M. O. 500 yilinda
Grek diigiiniirii Leucippus, biitiin maddelerin son derece kigiik, sayisiz
taneciklerden ibaret oldugunu ileri siirdii. Ogrencileri Democrite ve Epi-
cure de ayni fikri savundular. Fakat, o zamanin bilimsel arastirma ve de-
neme olanaklarinin ¢ok az olmasi ylziinden, bu kiymetli fikirler sade-
.ce, bir diigslince olmaktan ileriye gidemedi. Aradan ylzyillar gegti. Mad-
" delerin atomlardan yapildig: tezi 19 uncu yiizyilin baslarindayeniden
kuvvet kazandi: Nihayet 1808 yilinda biiyilik kimyaci.John Dalton atom
teorisini acikladi. Bu teori ile kimya, biiyak bir gelisme devrine girdi.
John Dalton, teorisini goyle bir diisiinceye dayanarak ortaya koymustur :

Kendisinin buldugu katli oranlar kanununa gore meydana gelmis, biri
SnS digeri de SnS; olmak tzere iki tiirlii kalay siilfiir vardir. Her iki siil-
fiirdeki kiikiirtlerin birbirine oram 15 d1r Yani biri; 6tekinin tam iki kati-
dir. Sar1 kalay siilfiirii tegkil etmek igin ; meseld, 119 gr. kalay ile 50 gr.
kiikiirdii tepkimeye sokalim. Sar1 kalay siilfiir (SnS;) meydana gelmez.
119/32) oraninda birleserek siyah kalay siilfiirii (SnS) yapar. Arta kalan °
50 — 32 = 18 gr. kiikiirtte tepkimeye girmeden geriye kalir. Ancak kiikiirt,
siyah kalay siilfiirdeki miktarin tam kati, yani, 2 X 32 = 64 gr. oldugu tak-
dirde sar1 kalay siilfiir meydana gelir. Burada siyah kalay silfiir icin
119/32 orami o kadar kiiciik alinabilir ki, 119 rakam: tepkimeye giren ka-
layin, biititn 6zelliklerini gésteren en kiigiik parcasimin (faneciginin) kiit-
lesini ifade etsin. 32 de tepkimeye giren kiikiirdiin en kiiciik pargasimin
kiitlesini ifade eder. Sar1 kalay siilfiirdeki kiikiirt miktari, siyah kalay
siilfiirdeki kiikiirt miktarmin iki katidir. O halde, aym:1 miktar kalay ile
vani, bir kalay tanecigiyle iki kiikiirt parcaciginin (taneciginin) tepkime-
ye girmesi gerekir. '

~ Burada sézli edilen tanecikler, kimyasal metotlarla, temsil ettikleri
elementlerin ozelliklerini tasiyan, daha kiigiik parcalara béliinemeyecek-
lerinden, artik, daha fazla parcalanmalari (bélinmeleri) miimkiin olma- .
_yan bu pargaciklara, Latince bu anlama gelmek iizere (atomos) dan, atom
denmistir. Iste elementler, atomlar halinde tepkimeye girerler. Biitiin
maddeler atomlardan yapilmistir.

'
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| Dalton’in atom teorisi su maddeler iizerine dzetlenebilir:

1. Madde, Latince bélilnemeyen parca anlamma gelen atomlardan
yap11m1§t1r. :

2. Ayni elementin atomlari; agirlik, hacim ve gekil bakimindan bir-
birlerinin ayni, fakat ayri ayr1 elementlerin atomlari tamamiyle birbir-
lerinden farkhidir. Bu hale goére element; ayni cins atomlardan meydana
gelen maddedir, diye de'tamimlanabilir. Ornegin, saf demir, elementtir.
Ciinkii bir demir pargasinda milyonlarca atom vax .rr. Fakat bu atomla-
rin hepsi birbirinin aynidir.

3. Kimyasal bilegikler, atpmlarm basit say1 oranlari lizerine birleg-
meleri ile meydana gelirler.

'4. Birden ¢ok atom birbiri ‘ile birleserek, yeni kapali bir birim teg-
kil ederler. Bu birim, méydana gelen bilesigin en kiigiik parcasidir. Dal-
ton buna karistk atom demistir. Bugiin bu birime, ¢ogu zaman molekul
denir.

2.4 GERCEK ATOM AGIRLIGI VE BAGIL ATOM AGIRLIGI

Bir atomun gercek agirlif son derece kiiciiktiir. Ogrenciler icin en
gii¢ olani, atom denilen. ve en kuvvetli mikroskoplarla dahi gériilemeyen,
bu son derece kiigiik pargaciklarin varlifini ve agirhklarimin kesinlikle
hesaplandigint kabul etmektir.-Ber¢ek su ki, bugiin bir tek atomun ger-
cek agirhg biiyiik bir kesinlikle hesaplanmaktadir. S6zgelimi, bir hidro-
jen atorrunun gergek agirh, 1,67 X 10-2* gr. Bir karbon atomunun ger-
cek agirhigt ise, 1,99 X 10-23 gr. dir. En agir olan atomun gercek agirhf

da 5 x10-22 gramdan daha azdir. Bunun igin, gercek atom agirliklar: ¢ok

kiiciiktiir. Hesap islemlerinde zaman kaybettirecegi: ve istenilmeyen giic-
likler gikaracagi diisiiniilerek kullamlmaz. Kimya hesaplarinda gercek
atom agxrhklarl yerine, bagil atom agirhiklar: kullanihr.

Herhangi bir atomun bagl agirhig, bir mukzyese atomundan kag
defa agir veya hafif oldugunu gostenr Bunun igin mukayese atomu ola-

- rak karbon, (C'*)atomu almir, agirh@ 12 olarak kabul ediiir. Buna gore,

meseld magnezyumun atom agirhig 24 diir denince bu, magnezyum ato-

" munun, karbon atomundan 2 defa (24/12) daha agir oldugunu gosterir.

Keza hidrojen atomunun agirligr 1 dendigi zaman, bu, bir hldrOJen ato-
munun, bir karbon atomundan 12 defa daha hafif oldugunu ifade eder..
Son zamarlarda bagil atom agrirliklar: (atomik kiitle birimi, «a.k.b.» sek-

i
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linde -gosterilmektedir. Bir karbon (C12) atomunun kiitlesi, 12 olarak ka-
bul edildigi takdirde, bunun, 12 de birine 1 atomik kiitle birimi denir.
Yani kisaca (a.k.b.) seklinde gb’st_erilir. Sozgelimi, sodyum atomunun ba-
g1l agirhg 23 ak.b. demek, bir sodyum atoamu; bir karbon atomunun agir-
hpmimn 12 de 1 inden, 23 defa agir demektir. Kiikiirdiin atom agirhg 32
akb. demek, bir kiikiirt atomu, bir karbon atomunun agirliginin 12 de
birinden 32 defa daha agir demektir: Yani, bir karbon atomundan 2,66
defa daha agir oldugunu gosterir. Kitabin sonuna butiin elementlerin ba-
g1l atom agirhiklarimi gosteren alfabetik siraya gore hazirlanmig bir cizel-
ge eklenmistir. Burada verilen degerler (a.k.b.) olarak diisiiniilebilir (Ay.
Bk. Sh. 101). '

Bagil molekiil agirhgi : Molekiiller, birkac atomun birlegmesiyle mey-
dana gelen parcaciklardir. Bu nedenle, molekiiller de ¢ok kiigliktiir. Yu-
kanda aciklanan sebeplerden dolay: gercek agirhklant kullanilmaz.
Bagl molekiil agirliklar: kullamilir. Bagil molekiil agirhig, molekiilii mey-
dana getiren atomlarn, ‘bagil agirliklar: toplamina egittir. Ornegin, oksijen.
molekiilii, 2 oksijen atomundan meydana gelmistir. O halde bagil mole-
kiil agirlign 2 X 16 =32 ak.b. den ibarettir. '

Mukayese y‘atomu olarak nicin karbon atomu secilmistir. Bagka her-
hangi bir atom alinamaz mi? ’

Cevap: Almabilir. Zamanimiza kadar cesitli elementlerin atomlar:
mukayese atomu olarak alinmigtir. Ornegin, once hidrojen atomu muka-
yese atomu alinmis, daha sonra hidrojenden vazgecilerek mukayese ato-
mu clarak (O') alinmistir. Oksijen 1961 yilina kadar mukayese atomu
olarak kullanilmistir. 1961 yilindan bu yana karbon (C!?) nin atom agir-
hig 12,0000 a.k.b. alinarak mukayese atomu olarak kullanilmaktadir. Oksi-
jene gore hesaplanan bagil atom agirhiklan ile karbona gore hesaplanan
bagil atom agirhiklar: arasindaki farklar ¢ok azdir. Onemli farklar yoktur,
ancak ¢ok duyar bilimsel aragtirmalarn etkileyecek niceliktedir.

BOLUM II
Ahgstirma ve Inceleme Sorular::
1 — Belirli agirhik oranlar kanununu bir érnek tizerinde agpiklayiniz.

2 — Belirli agirhk oranlart kanununa gore 7 gr. demir, 4 gr. kiikiirtle birlesir, Nigin?
Mesels, 3 gr. demir, 3 gr. kiikiirtle birleserek 6 “gr. demir stilfilr meydana geti-
remez. Sebebini atom teorisiyle agiklayinz. )
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3 — Kath oranlar kanununa gore, birihci elementin sabit mikianyle birlesen ikinci
elementin, agirhiklarinin orant sabit ve tamsayidir. Sebebini agtklaymiz,

4 — Kimya hesaplarmda gercek atom aglrllgl kullanilmaz, sebebini agiklaymiz.

5 — Atomik  kiitle birimi nedir? Demirin atom agirhgi 56 atomik kiitle birimi den-
digi zaman ne amayilir?

6 — Dalton’in atom teorisini ‘maddeler halinde ozetleyiniz.

PROBLEMLER :
1 — 1,52 gr. magnezyum, 1 gr. oksijen igerisinde yanarak bilegik meydana getirirse,
12,2 gr. magnezyum kag gram oksijenle blrle§ebxllr?
Y : Cevap: 8,03 gr.

2 — 12 gr. azot ile 12 gr. hidrojenden kac gram amonyak (NHJ) elde edilir?
(Amonyagm% 82 si azot, % 18 i hidrojendir.) _
Cevap: 14,6 gr.

3 — Karbon monoksitin (CO), % 42,8 i karbon, % 57,2 si de oksijendir. Karbon diok-
sitin de % 27 si karbon, % 73 ii oksijendir. Bu ornegin, Dalton’in kath oranlar

‘kanununa uyup uymadifim gosteriniz, Cevap : Uyar
4 — Bir atom kiikiirtle, bir atom demirin birlestigi bilindigine gére 336 gr. demirle
kag gram kiikiirt birlesebilir? .

Cevap: 192 gr.

§ — Karbondan 4 defa daha agir o]an bir elementin bagll atom aglrhgl ka¢ atomik
kiitle bll‘lmldll‘? {

{

Cevap: 48 ak.b.



KIMYASAL SEMBOL VE ONEMI,

ATOM - GRAM, MOLEKUL - GRAM,

PROBLEMLER, KIMYASAL TEP-
'KIME (Reaksiyon) TiPLERI

3&LEHM 3

3.1 KIMYASAL SEMBOL VE ONEMI

Kimyacilar, elementleri ve onlarin meydana getirdikleri bilesikleri,
sembol’lerle gostermek suretiyle aralarinda uluslararas: bir anlagma te-
min etmiglerdir.

Element ve bilegiklerini sembollerle gostermek zorunludur. Ciinkii,
bugiin igin sayilari bir milyonu asan bilesikleri ve birbirleri arasinda
. meydana gelen kimyasal degigsmeleri gosteren denklemleri, yazi ile ifade
etmek hem ¢ok karigikliklara sebep olur, hem de biiyiik zaman kaybini
gerektirir. o

Element ve bilegiklerini sembollerle géstermek fikri yeni degildir.
~ Cok onceleri alsimistler zamaninda da k1mya1 maddeler sembollerle gos-
terilmistir (Sekil : 6). ‘

Ornek :

30 ¥ S o

(.UMUS BAKIR ALTIN CivA DEMIR

(Sekil : 6)

Alsimistler tarafindan kullantlan bazi semboller.

Fakat, her maddeye sembol olarak gelisigiizel bir sekil veriliyordu.
Bu usuliin pratik ve ayn1 zamanda bilimsel bir degeri de yoktur. Sayilar1 -
bir milyonu asan bilesiklerin her birine sembol olarak ayr: bir sekil bul-
mak ve bu sembollerle kolayca anlagmak miimkiin degildir.

Bir elementin :atomu, diger elementlerin atomlarindan farkl: oldugu
icin, Dalton da her element i¢in ayr: bir sembol kullanmistir. -

Dalton’in kullandi1 semboller geomefrik sekillerden ibarettir. Orne-v
gin, oksijen atomu «(O» seklinde bir daireyle, karbon atomu ise «@» sek-
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linde ortasi siyah bir daire ile gosterilmistir. Dalton her bilesik igin, ayn
bir sembol kullanmamstir. Bilesikleri asagida gosterildigi gibi,

® + O —> @0
Karbon Oksijen _ Karbon monoksit

 bilesigi meydana getiren elementlerin sembollerini yan yéna yazarak ifa-

de etmigstir. Bu itibarla, Dalton’in sembol sistemi alsimistlerinkinden da-

ha ileri ve daha pratiktir. Buna ragmen, kimyasal b11e§1kler1n geometrik

sekillerle gosterilmesi de biiyiik zaman kaybim gerektirir. Ve bilesikle-
rin hepsinin bu tarzda dogru ve bilimsel bir gekilde ifadesi de miimkiin

degildir. Bu bakimdan; bilim adamlar; daha pratlk bir gosteris §eklm1 bul-

mak icin galigmiglardir.

Kimyada, bugiinkii anlamda sem-
bolleri ilk defa kullanarak kimyanin
gelismesine hizmet eden bilgin Isvegli
kimyaci1 Berzelius (Berzelyus, sekil : 7)
olmustur. Berzelius’'un sembolleri zama-
nimizda da kullanilmaktadir.-

Berzelius’a gore, elementler Latince
- adlarinin bas harfleriyle gosterilir. Or-
negin; Oksijenin Latince ad: (Oxige-
nium) dur. O halde, sembolii (O) dur.
Hidrojenin Latince adi (Hldrogemum)
dur. Sembolii : «H» dir.

- Bazi elementlerin Latince adlarinin :
bag harfleri, birbirinin aymidir. Bu tak- . (Sekil : 7)
.dirde, bu gibi elementlerden biri yine Isvegii kimyaci Berzelyus

bas harf olarak, ikinci elementte; biri (Berzelius) (1779 - 1848)

yine bas harf olmak iizere, iki harf ile gosterilir. Ornegin; Karbon (Car-
bon) = C, Kadmiyum (Cadmium) = Cd, Flor (Fluor) = F, Demir
(Ferrum) = Fe gibi.. : -

Ik harf daima biiyiik (majiskiil), varsa ikinei harf kiiciik (miniskiil)
olarak yazilir. Bu sembollerle diinyanin biitiin kimyacilari arasinda da
uluslararas: bir anlayis saglanmigtir. Ornegin ; Demir’in Ingilizcesi Iron’
dur. Fakat Tiirk kimyacilar: ile Ingiliz kimyacilar demiri ayni «Fe» sem--
bolii ile gosterlrler ‘
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3.2 ATOM - GRAM, MOLEKUL - GRAM

Bir elementin bagil atom agirhginin yani, (a.kb.) miktarinin, gram
olarak degerine, o elementin bir (atom - gram) 1 demr Kimya problem-
lerinin ¢6ziimiinde, atom - gram kullanilir.

Oksijen’in atom agirhig 16 akb. dir. O halde bir atom - grami da
16 gr. dir. Keza, 32 gram kiikiirt, kiikiirdiin atom aglrllgx da 32 olduguna
- gore, 1 atom - gram kiikiirttiir. Buna gore, sozgelimi: 3,2 gr. kiikiirt ise
3,2/32 = 0,1 atom - gram kiikiirt demektir. .

Her elementin sembolii, o elementin adim ifade ettigi gibi, bir atom-
© gramm da gosterir. Ornegin, «O» hem oksijen atomunu, hem de bir -
atom - gram yani, 16 gr. oksijeni gosterir. Molekiillerde, atomu gosteren
semboliin sag alt kosesine, molekiil igindeki atom sayisin1 yazarak ifade
edilir. «O» oksijen atomunu, «O» de oksijen molekiiliinii (oksijen gazi-
ni), «H» hidrojen atomunu, (Hy» de hidrojen molekiiliinii (hidrojen ga-
zin1) gosterir. Molekiil formiilleri, aym zamanda o molekiiliin, 1 molekul-. :
gramin du ifade eder

0;=216=32 gr yani, 1 molekiil - gram oksuem
H; = 1.2 = 2 gr. yani, 1 molekiil - gram hidrojeni gosterir.

Molekiil - gram yerine Qogu zaman kisaca mol. kisaltmasi kullamhr

Herhangi bir elementin bir atom - graminda, daima esit sayida atom
bulunur. Bu say1, 6.02 X 1028 olup, Avogadro sayist olarak bilinir.

- Avogadro sayisinn nasil bulundugu konumuz disidir. Fakat, ¢ok dik-
katle yapilan: deneylerle kesin olarak tayin edilmigtir. Avogadro sayist
bilinince, bir atomun gergek agirligini bulmak miimkiindiir. Ornegin, bir
karbon atomunun gercek agirlig,

12
6,02 x 10
Iki elementin birer atom - grami tepkimeye sokulursa, Avogadro sa-
yisina gore, esit sayida atom tepklmeye g1rm1§ olur.

=199 x 10-2% gr. dir.

Ornegin, .
Fe - -+ S - FeS
Demir Kiikiirt Demir siilfiir
56 gr. 32 gr. 88 gr.

56 gr. demir, 32 gr. kiikiirtle tepkimeye girerse demir ve kiikiirt atom-
larimn sayilari birbirine esit oldugundan hig artik vermeden hepsi demir
silfir (FeS) hahne déniigiir. Demek oluyor ki, kimya tepkimelerinde ve
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hesaplarinda atomlarin gergek'agnrhklan yerine, atom - gramlarini almak
miimkiindiir.

Problemler :

Ornek - 1: Demirin atom agirhig: 56 a.k.b. olduguna gore 336 gr. de-
mirin kag atom - gram demire esit oldugunu bulunuz.

Cevap Mademki 56 gr. demir, 1 atom - gram demlrdlr, o halde 336
gr. demir, 336/56 — 6 atom - gram demir eder.

Ornek -2: Bir atom kukiirt ile bir atom demirin b1rlest1g1 b111nd1—
gme gore, 336 gr. demir ile ka¢ gram kiikiirt birlesir?

Cevap : Birinci problemden 336 gr. demir 6 atom - gram demirdir.

1 atom demir ile bir atom kiikiirt birlestiginden, Avogadro sayisina
gore,

.1 atom - gram demlrle, 1 atom - gram kiikiirdiin b1r1e§eceg1 tabiidir.

O halde, 6 atom - gram demirle de, 6 atom - gram kiikiirt birlesir.

1 atom - gram kiikiirt 32 gr. kiikiirt oldugundan, 6 atom - grami,
6 X 32 =192 gr. kiikiirt eder. Buna gore 336 gr. demirle 192 gr kiikiirt
birleserek 528 gr. demir siilfiir yapar.

(Bu problemi dogrudan dogruya basit bir orantiyla da ¢dzmek mim-
kiindiir. Ancak, atom - gram iizerinden yukarida gosterilen ¢dzlim yolu,
kimya ogrenenler igin daha uygun bir yoldur.)

Ornek-3: 336 gr saf demir talaginda kag tane demir atomu Vardlr"
Hesaplayiniz. -

Cevap : 336 gr. saf demir, 6 atom - gram’dlr

1 atom-gramda Avogadro sayist kadar yani, 602 % 10?8 atom bu-
lunduguna gore, :

6 atom - grammda ; 6 X 6,02 X 102 = 3,6 X 10** atom bulunur.
3.3 BILESIK FORMﬁLLERi

Kimyasal bir bilesik, birden fazla ve ekseriya degisik atoralarin bu‘-'
lesmesiyle meydana gelir.
- O halde, bir bilesik formiilii, bilegigin hangi atomlardan meydana gel-
digini gosterdlgl gibi, bilegikteki atomlarn sayilarim da gostermelidir.
Bir bagka deyisle, bilesigi tesgkil eden elementlerin birbirlerine gore bi-
lesikteki bagn atom - gram sayilarini ifade etmelidir. Sézgelimi, A,B, for-
miilii ile goésterilen bir bilesikte; B elementinin «y» atom - grami ile A
elementinin «x» atom - graminin birlestigi anlagihir.” Her elementin bir
atom - graminda esit sAyida atom oldugundan bu formiil, aym zamanda’

Kimya Lise 1. 198G Baskisy Forma: 3
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B'nin y atomu ile A’'nin x atomunun birlestigini de _gosterir. Buna gore
bir bilesik formiiliinii yazmak igin, o bilesigi meydana getiren atomlarin
sembolleri yan yana yazilir. Sonra, her atomun bilesikteki sayisi, kendi
semboliiniin altina konur. Mesel4, suyun formiili H,O dur.- Bu formiil,
suyun iki hidrojen atomu ile bir oksijen atomundan yapilmig oldugunu
gosterlr Sembollkrin altindaki atom sayilarim gosteren rakamlarin, bir-
birine gore en kiigiik ortak bélenleri olmahdir. Sudaki H atomlar ile 0]
atomlarinin birbirlerine nazaran say1 oram 1% dir. Boyle bir formiil, H,O
ile gosterildigi gibi, H,0, ; HsO; v.b. seklinde de gosterilebilir. Fakat su- -
yun formiilii, bunlarm en kiiciik ortak béleni olan H,O §ekhnded1r

3.4 BIR niLEsiGIN KIMYASAL FomULtINUN TAYINI

Atom aglrhgl 121,76 akb. olan antimon (Sb) -elementi, kukurtle 1s1-
tilarak tepkimeye sokuluyor, meydana gelen antimon sulfur bilesiginin
formiiliinii tayin edelim.

Mesela, yapilan deneyde; 2,435 gr antimon, 0967 gr. kiikiirtle bir-
leserek, 3, 402 gr. antimon siilfiir meydana getirmis olsun. B

Mademki bilesik formiilii, bilesigi meydana getiren elementlerin o
bilesikteki bagil atom - gram sayilarin1 géstermektedir. O halde, kag atom -
gram antimon ile kag¢ atom - gram kiikiirdiin birlestigi hesaplanmalidir.

2,435 gr. antlmon 2,435/121,76 — 0,02. atom - gramdir.

0,967 gr. kiikirt, 0,967/32 =0,03 atom - gramdir.

Bilesik formulu bilesikteki atomlarm bagil atom - gram sayllarml gos- -
terdigine gore, antimon siilfiir bilesiginin formiilii; Sbo,02 Se,es ' Olmali-
dir. Ancak, atomlar béliinemeyecegine gore, kesirli sayillarin tamsayiya
cevrilmesi gerekir. Bunun igin, yukaridaki kesirli rakamlar en kiigiikk or-
tak katlariyla carpilarak tamsaylya gevrilir. Bu takdu'de, 0,02; 2, 0,03; 3
olur. Buna gore bllec.xg'xmlzm formiilii,

Sbh.Ss den ibarettir.

Bazen formiilii tayin edilecek blleslgm ylizde bilesimi verilir. Yiizde
* bilesimi verilen bir bilesigin formiiliiniin nasil tayin edilecegini érnek bir
'problemi cozerek agiklayalim.

Ornek problem:

s Bir blle@lgm analizinde, o bilesigin, agirhkca, %50 05'i S ve 9,49,95
oksuenden ibaret olduguna gére, bu bzle§:gm formiiliinii tayin ediniz.
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Cevap : Bilegik formiiliinii tayin icin, bilesigi meydana getiren ele- °
mentlerin, burada kiikirt ve oksijenin, bilegikteki atom - gram sayilarim
hesaplamak gerekir.

Bilesigin yiizdesi verildiginden, buna gore 100 gram bilegigin 50, 05
gr. 1. kiikiirt, 49,95 gr. 1 oksijen demektir. Kiikiirdiin atom - grami, 32, oksi-
jenin atom - grami da 16 oldugundan,

50,05 gr. kiikiirt, 50 ,05/32 = 1,56 atom - gramdir.

. 49,95 gr. oksijen, 49 ,95/16 = 3,12 atom - gramdxr Buna gore, meyda— -
na getirdikleri bilesigin formiilii,

S1,56 Os,1z seklinde ifade edilir. Kesirler tamsay1 hahne getmhrse,
esas formiil SO, olur. Tamsay:1 yaparken gériilen kiiciik farklar deney
hatasi kabul edilerek, ihmal edilebilir,

3% KIMYASAL TEPKIME (REAKSIYON) VE DENKLEMLER

Kimyasal Tepkime (Reaksiyon): Degisik 6zelliklerde yeni madde-
lerin meydana geldigi, kimyasal degismelere reaksiyon - tepkime denir.
Birbirleri izerine etki ederek, yeni maddeler meydana getirmek sure-
tiyle degisiklige ugrayan; yani, reaksiyona giren maddelere reaktif, reak-

-siyondan meydana gelen maddelere de iiriin denir. Her reak51yon bir

denklemle gosterilir.

Kimyasal denklemler: Tepkimeye giren maddelerin bagil miktarla-
ri ile onlarn durumlarimi formiiller yardimiyle gésteren denklemler-
dir. Bu denklemlerde tepkimeye giren maddeler ile tepkime sonunda mey-
dana gelen maddeler denklemde bir ok (—) isareti ile ayrilir.

" Hy4+Cu0 ——— H,0+Cu
(Tepkimeye giren maddeler) (Tepkimeden meydana gelen mﬁdeler}
Boyle bir denklemin dogru olabilmesi igin : ‘

1°. Tepkimeye giren ve tepkime sonunda meydana gelen maddelerin
formiil ve sembolleri dogru yazilmalidir. Bunu bir 6rnek ile agiklayalim.
Demirin havada paslanmasinda; demir ve oksijen beraberce tepki-

' meye girer ve nicel analizinden anlagilacag: gibi, formiilit (Fe,Os) olan

demir pasini [*] yapar. O halde :
: Demir + Oksijen— Pas
Fe + O, - Fe04

" [*] Demir pasi: Gergekte, az miktarda Su ihtiva eden demir»-3-oksittir (Fe,05)
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. 2°, Mademki atomlar yoktan var olmazlar ve var olanlan da yok
edilemezler, 6yleyse denklemin sag ve sol tarafindaki elementlerin atom
sayilar1 birbirine esit olmahdir. Esit degilse formiil ve sembollerin oniine
katsay1 denilen uygun rakamlar koymak suretiyle bu ig yapilir. Bu esit-
ligi yapmak i¢in hi¢ bir zaman, formiilii tegkil eden elementlerin sembol-
lerinin gltindaki sayilari degistirmemelidir. Aksi halde maddenin benligi
‘degigir. Ornegimizde, sol tarafta bir demir atomu, sag tarafta iki demir
atomu var. Oyle ise, sol taraftaki demir atomundan 2 tane almalidir. Ok-
sijen sol tarafta iki, sag tarafta ii¢ atomdur. Buradaki esitligi yapmak
igin Fe,Os deki 3 {1 kaldirip yerine 2 yazmamahdlr{ Ciinkii, Fe,Os (pas).
hi¢ bir zaman 2FeO degildir. Bunun igin, basg taraftaki oksijenden 3/2 mo-
lekiil alinmalidir. o ‘ o ' ‘

2Fe —*—- 3/202 -> F9203

' Bu sekildeki denklem dogru yazilmig olur. Burada 3/20; yerine 3 ok-
sijen alinamaz. Ginkii, «O» sadece oksijen atomunun semboliidiir. Ok-
sijen gazi, O, yani molekiil halindedir. Denklemdeki kesirli say1 mutlaka
kaldirilmak isteniyorsa, biitiin katsayilar kesirli sayiy: tamsayr yapabi-
lecek rakamla carpiimalidir. Buna gore yukaridaki denklem :

) 4Fe + 302 -> 2F620; . \ .
seklinde de yazilir. Denklemlerin katsayilarini dogru koyabilmek i¢in uy-
. gun metotlar vardir . (Sahife : 117).

3.6 KIMYASAL TEPKIME (REAKSIYON) TIPLERI

Her kimyasal tepkime sonunda, mutlaka bir enerji degisimi olur.
Bazi tepkimeler sonunda disan 1s1 verilir. Bazilar da olabilmesi igin di-
saridan 1s: alirlar. Is1 ahg verisi bakimmdan tepkimeler iki sinifa ayrilir.

1. Digar1 1s1 veren tepkimeler: Buna, ekzoterm tepkimeler de denir.

Ornegin : J S

K.kal [*]

C 4+0; = CO, AH=—=—976
v mol
FetS o FeS AH=—232 =l
.mol

yukarida denklemleri yazilan tepkimeler, disar 1s1 verdiklerinden ekzo-
term tepkimelerdir. ' . ‘ : _

2. Olabilmesi icin disardan 1s1 alan (endoterm) tepkimeler : Orne-
gin; azot ile oksijen (2500 - 3000°C) de, 1s1 alarak birlestiginden, bu endo-
term hir tepkimedir. . . , :

[*] AH: Tepkimedeki 1s1 degigimini gosterir. AH'in degeri poxzitif yazilirsa, tepki- -
menin endoterm, negatif yazilirsa, ekzoterm oldugunu yani, ortamdan enerji giktigini, sis-
temin enerjisinin eksildigini gosterir. Mol. bagina, K. kal cinsinden ifade edilir. K. kal igin
bkz. shf. 64. ‘ ' i
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K. kal
mol

N4 0; - 2NO  AH= 4216

Kural :. Bir tepkime ne kadar 1s1 veren (ekzoterm) ise, bunun kar.
sit1 olan (ters yiindeki) tepkime de o kadar 1s1 alan (endoterm) dir.

Tepkimeleri ; denge durumlarina gore de asafida gostenldlgx gibi
siniflandirmak miimkiindiir.

1. Iki yonlii (geri donen) tepkimeler: Burada tepkime sonucunda
meydana gelen maddeler, sartlar (sicakhk, basing ve konsantrasyon) de-
gistirilirse, kendilerini meydana getiren maddelere ayrilacak sekilde zit
tepkimeye girerler. Boyle tepkimeler, aksi yonde bir ¢ift okla gosterilir.
Civa ile oksijen 300°C de birlegerek civa oksiti yaparlar. Civa oksit de
_ 400°C nin iistiinde tekrar, kendini meydana getiren. element]erme ayril-
- digindan ;

. 306°C
2Hg 4+ 02 = 2HgO
P mcc
denklemi, geri donen iki yonlii bir tepkimeyi gosterir.
2. Tek yonlii (geri dénmeyen) tepkimeler :
Fe +S — FeS

denklemi geregince meydana gelen demir siilfiirii (FeS), tekrar kiikiirt
‘ve demire ayirmak miimkiin degildir. Bundan dolay: bu tepkimeye, geri
dénmeyen veya tek yénli tepkime denir.

Bagka ornekler : ,
‘ Zn -+ 2HCl - ZnCl, - H,

« 2Na+42H,0— 2NaOH-}+H, vb.

Tepkimeler, meydana getirdikleri iiriinlerin yapisi bakimindan sen-
tez ve analiz tepkimeleri diye iki sinifa ayrilabilecegi gibi asagida acik-
landlgl sekilde de siniflandirlabilir. .

1. Yer degistirme tepkimeleri veya madde etkimesi ile ayrigma:
Bir elementin (A), bir bilegige (BC), etki ederek onun bir elementi ile
yer degistirmesi seklinde olan tepkimelerdir. Genel olarak :

(1) : BC+A > AC+B
2 - BC+A-> AB+}C

’

denklemleri ile gésterilir.
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Ornekler : ) .

CuSO, + Fe — FeSO,+ Cu
HzSO4 + Zn — ZnSO4 + Ha
Cu0 +H; — Cu 4+ H,.0

2. Cift bozunma tepkimeleri:’ iki bilegigin blrblrlerwle karslhkh
olarak ugram1§ olduklar: deg1§1k11kler1 ifade eden tepklmelerdn' Genel
olarak, _

AB + CD —- AC+BD
AB+CD — AD + BC
sekillerinde ifade edilir.

Ornekler : o e ~
BaClz + Na2804 - BaSO; + 2NaCl
AgNOg + NaCl — NaNO; -+ AgCl
Cu0O 4+ H,S0, — CuSO0, 4 H;0

Cift bozunmada meydana gelen maddelerden biri ¢okelek vererek,
veya gaz cikisiyla tepkime ortamindan ayrilirsa, bu sekildeki cift bozun— '
malar kolaylikla olur. Ve hemen denge durumuna erisgir.

Yukaridaki ilk ve ikinci érnekte meydana gelen BaSO,.ve AgCl ¢o-
kelek halinde ortamdan ayrildiklarindan, bu tepkimeler kolaylikla ve der-
- hal tamamlanir (Sekil : 8 e bakimz).

(Sekil : 8a,b) ‘
a — AgCl (Giimiig kloriir) b — BaSO, (Baryum suifat) ]
Her ikisi de ¢dkelek hatinde teplume ortamindan aynhr Onun i¢in, bu gibi tepkimeler
tek yonlidiir, gok Izl olur, Kisa zamanda gbkelek teskiliyle tepkime tamamianir,
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3.7 KiMYASAL FORMUL TAYINi, KIMYASAL BILESIKLERIN YUZDE
BILESIMLERININ HESAPLANMASI VE BUNLARA AiT ‘UYGULAMALAR

_ Ornek: 1 1,832 gr. bakir, oksitlendigi zaman 2,294 gr. bakir oksit
meydana getiriyor. Bakir oksidin kimyasal formiiliinii, tayin ediniz,

Cevap : Bakir oksitteki oksijen miktari... 2,204 — 1,832 = 0,462 gr. dir.
Buna gére, bakir ve oksijenin atom - gram miktarlari, o

iilemem Agrhi >Atom agirhig A'ton-Gl‘In mﬂm |
Bakir 1,832 gr. , 63.6 1,832/63.6 = 0,0288 N
‘Oksijen 0,462 gr. 16 0,462/16 = 0,0289
- Bakir oksi/din formiili,
' Cug,e288 Oo,0280

¢ikar, kesirli atom olamayacagindan, kesirli sayilar tamsaylya gevrilir.
Bulunan degerler birbirine g¢ok yakin oldugundan egit kabul edilir. Yani,
bakir oksitteki, bakir ve oksijen atomlarinin say1 oranlar: birbirine egittir.

Bu itibarla bakir oksidin formiili,

olur. Ancak bir rakamlar yazilmaz. Bundan

«CuO» seklinde gosterilir.

Ornek: 2 Glikoz'un analizfnde, bilesiminde 9% 40 karbon; % 6,67
hidrojen, % 53,33 oksijen, bulunmug olsun, buna gore glikozun kimyasal
formiiliinii tayin ediniz.

. CU;O; ]

‘dolayl bakir oksidin formiilii

Cevap :. ‘
. ~ | 100 gr. glikozdaki element.
t
Flement 7% miktan | Atom @m lerin _ .
Karbon 40.00 12 40/12=3.33
. Hidrojen 6.67 1 6.67/1=6.67
Oksijen 53.33 16 §3.33/16 = 3.33
¥
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Yukaridaki gizelged'e 100 gr. glikoz icinde bulunan elementlerin atom-
gram miktarlar: hesaplanarak gosterilmigtir.
Buna gore glikozun formiild, ™

- Ca,ns HG:O'I 03’33

olur, kesirleri tamsay: haline gétirmek icin, her taraf sayilarin en kiiglik
ortak kat1 olan 3,33 e boliiniir. Boylece, glikoz icin C:H,0, formiili ¢ika-
rilmig olur. :

Onemli bir nokta: - Yukarida glikoz i¢in gikarilmig olan formiille ele-
mentlerin altindaki ra\kamlar, bilesikte bulunan atomlarin birbirine na-
zaran sayi oranlarmi gosterir. Bu sayilarin bilesikteki gercek atom sa-
yilarmi _gosterebilmesi icin, elementlerin atom agirhiklan ile atom sayi-
larinin carpimindan elde edilen degerlerin toplami, o maddenin deneyle
tayin edilen molekiil agirhfina esit olmas1 gerekir. '

Bir bagka deyisle,
C,H;0,

1x 1242 x 141 x 16 =30, glikozun molekiil agirhfina esit olmast
gerekir. Halbuki, glikozun demeyle tayin edilen molekiil agirlig, 180 dir.
Bu itibarla glikozun kimyasal formiiliinde bulunan gercek atom sayilarl
snce bulunanlarin, 180/30 =6 kat1 olmalidir. Bundan dolayi, glikozun
fcinde bulunan atom sayilarini tam olarak ifade eden formiilii, CeH,204
dir. Daha 6nce tayin edilen formiil ise; sadece, glikozda bulunan atomla-
rin bilesikteki birbirlerine gbre say: oranlarimi gosterir. Buna kimyasal
formiil yerine kaba (basit) formiil denir. 4 :

3.8 BILESIKLERDEKI ELEMENTLERIN YUZDE MiETARLARININ HE-
SAPLANMASI i : -

Ornek problem: Bakirin kiikiirtle ’birlesmesiyle meydana gelen ba-
kir siilfiirdeki, bakir ve kiikiirt ylizdeleri nedir?

Problemin ¢bziimii igin bir deney yapmamiz' gerekmektedir. Bir kro-
ze igerisine bir miktar bakir tozu konur; ' :

Krozenin afirliffl .oeeecicnceaninnicaas 16,50 gr.

Kroze + Bakir'in agxrllg{ ......... 17,93 gr. gelirse

Bakir'im agithift  eooeeeneceiinininnnn 17,93 — 16,50 — 1,43 gr. olur.
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Kroze igersine agsinn miktarda kiikiirt konur, bakirla karnstirildiktan

sonra 1sitilirsa bakir; kiikiirtle birleserek bakir siilfiir yapar. Kiikiirtiin
agirist yanarak kiikiirt dioksit halinde uzaklagir.

-

Kroze + Bakir siilfiir'in agl;_'hgl ...... 18,30 gr. 7
Balur SGfGrdn agirlifi  c.oeeseeene . 18,30 — 16,50 = 1,80 gr.
Kullamilan kikirt miktars ............ 1,80 — 1,43 =037 gr. eder.
+ Bir gram CuS deki Bakir miktari= Bakza:mw:‘;lx n = i:‘;ﬁ
Bakir yizdesi = -peo- - 100="94%

Keza, Kiikiirt yiizdesi:'—ol’—g—z;— - 100 = 20,6 % dur.

Dige;r yiizde problemleri de ayn esaslar dahilinde ¢oziiliir.

\ 3.9 FORMULU VE ICINDEKI ELEMENTLERIN ATOM AGIRLIKLARI

BILINDiGi TAKDIRDE BILESIKTEKi ELEMENTLERIN YUZDE MIKTARLA-
RININ HESAPLANMASI '

Ornck problem: CaSO, i teskil eden elementlerin yiizde miktarla- '

rimt hesaplayimz,

Ca S O
40432+ (4 X 16 = 64) = 136

136 gr. - CaSO, de 40 gr. Ca bulunursa

100 » Co» . x ‘gr. bulunur.
.. 40

¥ = —— - 100 =:.29.4 % '

K= Jag 100 204% ;

Benzer orantiyla,

—_ . — [¢
g 100=235%

Kiikiirdiin ylzde miktari =

: . 100 = 47,1 % bulunur.

g -a - ' ..’ -k :
O_{f%§.ljen1n ylizde miktari 136

[*1 Kigik farklar,/ deney hatasinda aranmahdir,
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Béliim 3. Alisirma ve inceleme Sorulari, Problemler

BOLUM III

Alistirma’ ve Inceleme Sorular: :

i

1 — Ximyada sembol kullanmanin nemini belirtiniz.
2 — Berzelivs’'un ‘sembolleri alfabeye benzetilebilir, Nigin?

~ 3 — Atom - gram ve molekiil - gram ne demektir? Agiklaymiz,

4 - Avogadro sayisindan yararlanarak bir atomun gercek agirhi nasil hesaplanir?
5 — Bilesik formiilii, tepkime, reaktif terimlerinin ifade ettikleri manay: agiklaymiz.
6 — Bir .kiniyasal denklemin, dogru olabilmesi sartlari nelerdir? Yazimiz.

PROBLEMLER :

6.

hangist -daha agirdir?

— 2 alutmnyum atomu ile 3 -oksijen atomu birleserek aliiminyum -oksit yapiyor,

buna gore, 10 gr. oksijen ile kag gr. aliiminyum birlesir ve ne kadar aliiminyum
oksit meydana gelir?
' Cevap: 11,3 gr. Al
21,3 gr. AlL,O,
Uranyum metalinin atom. agll’llgl 238,07 a.k.b. dlr Buna gore, bir uranyum ato-
munun gergek aglrllgx gram olarak nedir? Hesaplayiniz.
Cevap: 3,95 X 10-22 gr.
a. 50 gr. demir, b. 5 atom-gram azot (N,), c. 0,10 atom-gram kiikiirtten

Cevap: b, a, ¢

Asgagida gostenlen kimyasal degisiklikleri uygun ve dogru kunyasal denklemlerle
gOsteriniz.
a. Kalsiyum karbonat (CaCO ,) ‘bozunarak, kalsiyum oksit (CaQO) ve karbon diok-
sit gaz1 (CO,) vermektedir.
b. Hidrojen (H,) ve Klor (Cl,) gazlari HCI (klorlu hidrojen) gaz: vermek lizere
birlegiyor.
0,125 atom - gram azot (N) ile 0,250 atom - gram oksijen ©) 1ht|va eden bxle-‘
$igin dumyasal formiiliini tayin ediniz,
Cevap: NO.,
28 gr. demir, 44 gr. kukurtle tepkimeye sokuluyor, meydana gelen demir siil-
firdeki demir vyiizdesi nedir? Hesaplaylmz
Cevap: 63,7%
%40 kiikiirt ve % 60 oksijen ihtiva eden kiikiirt oksidin kimyasal formiiliinit
bulunuz.
Cevap: SO,
% 30 oksijen ve % 70 demir ihtiva eden demir oksidin, formiiliinii tayin ediniz.
, Cevap: ' Fe, 0,
39 gr. civa oksit msitilinca, civa ve oksijene ayriliyor ve 1,75 gr. oksijen agiga
¢ikiyor. Buna gore civa oksitin kimyasal formiiliinii bulunuz. ‘
‘ Cevap: Hg.O



SU VE SUYU MEYDANA GETIREN
ELEMENTLER (Oksijen, Hidrojen),
OZON VE ONEMLI GAZ
KANUNLARI

4 A. OKSIJEN, OZON ve HIDROJEN

OKSIJEN
(02
| Atom ag.: 16, Molekill ag.: 32.
4.1 BULUNUSU ‘

Yeryuzunde en bol‘bulunan element, oksijendir. Yerkabug‘unun yak-

'lagik olarak agirhikca % 50si oksijen bilesiklerinden ibarettir. Aym za-

manda, suyun agirhgmin % 89 u havanin agirhgimn, % 231 yine oksi-
jendir. Ik defa Joseph Pr1est1ey taraflndan kesfedildi (Sekil: 10).

-4.2 ELDE EDILISI

1°. Civa oksxdm 1isitilmasi ile : |
2HgO — 2Hg + O ‘ |
Civa oksit —» Civa 4+ Oksijen |
Civa, oksijen ile 1sitilirsa civa oksit meydana gelir. Bu da 40_0°C’nin
istiinde tekrar kendisini meydana getiren elementlerine ayrigir ve bu ara-

da oksijen g¢ikar. Bu deneyi ilk defa, Priestley ve Lgvoisier yapmiglardir.
Bircok metal oksitleri de busekilde 1s1 etkisi. ile ayrigarak oksijen verirler.

29, Potasyum kloratin (KCIO5) ayrigmasindan :

Potasyum klorat 370°C nin ﬁétiinde 1sitilirsa, a§a§1daki denklemde g6-
ruldiigu gibi bozunarak uksijen verir. Ancak, bozunma ¢ok yavag olur..

Potasyum klorat — Potasyum kloriir | Oksijen

Bozunmayi hizlandirmak igin, potasyum klorat; toz halindeki mangan
dioksit veya bakir oksit gibi maddelerle karistirilarak 1sitilir, Bu takdirde,
bozunma daha diisiik sicaklikta, daha hizh olur ve bol olarak oksijen elde
edilir. Bu ornekteki mangan dioksit (MnO,) gibi, bir tepkimenin hizini
artiran maddelere katalizor denir (Sahife : '136). .
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(Sekil : 9)

Laboratuvarda potasyum kloratm ayngu'nlmasxyle oksijenin elde edilisi.
DENEY : Sekilde gosterilen aygit hazirlanir. Deney tiipiinde bir

miktar potasyum klorat; miktarmm 1/4 i kadar mangan dioksit (MnOy)
ile kangtirthp 1sitilirsa, oksijen cikar. Cikan bu oksijen, (Sekil : 9) da

gosterildigi gibi su iistiinde toplanur.

(Sekil : 16)

' JOSEPH PRIESTLEY (ingiliz — 1733 -

1804) Ofretmen, din adam, filozof, oksi-
jeni bulan degerli bir bilgindir. ik olarak
hidroklorik asiti, kitkiirt dioksiti ve amon-
yapi elde etti. Lavoisier'in meshur civa
deneyini daha Once bagka maksatla. yapt:.

[“] Suyun elektrolizi igin mutlaka Hoffmann voltametresini kullanmak gart degildir.
Bu amagla, gok dedisik sekilde voltametre (elektroliz kaby) kullanabilir.
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3°. Suyun elektrolizinden : i o
Suyun elektrolizi, (Sekil : 11) deki Hofmann voltametresinde yapilir:
A — Asitli su konur, icabinda giivenge borusu 6devini goriir.

B — Elektrolizde meydana gelen gazlarin toplandig yer,
C — » ) » » »
e; — Platin elektrot

. ¢, — Platin »

M, M; elde edilen gazlan almaya yara-
yan musluklar.
Elektrotlardan iiretecin negatif kutbuna
bagh olanina katot, pozitif kutbuna bagh
- olanma da anot denir. : .
“ Saf su elektrigi iletmediginden -igerisine
\ elektrigi iletebilmesi i¢in bir miktar siilfiirik
~ asit konur, asit, burada katalizér 6devini go-
riir. Icerisine asitli su konmus apareyin elek-
trotlan bir iiretece baglanip, devreden akim
‘gecirilirse, su elektrolize ugrar. Eger, e
elektrodu, iiretecin negatif kutbuna baglan-
mis ise katot olur. Katodun bulundugu B
bsélmesinde hidrojen, anotta (C bélmesinde)
de oksijen toplanir. Istenildigi zaman mus-
luk agilmak suretiyle oksijen alinabilir.
Elektroliz Boliim 10 da daha etrafllca ince-
lenmigtir.
4. Swvi havadan : Hava, icindeki gazla-
rin kritik sicakliklarinin asagisina kadar so- .
gutulduktan sonra, iizerine basing yapilirsa, (%ekil : 11)
sivilastirilabilir. Stvi havadan, 6nce kayna- =~ Suyun elektrolizi
ma noktas1 —195,7°C olan azot buharlagir. Daha sonra kaynama nok-
tzla51 —181,5°C olan oksijen buharlasir. Boylece, oksijen azottan ayrilmis
olur.
5°. Kuru havadan : Baryum oksit (Ba0), havada kizil dereceye ka-
dar 1sitihrsa havanin oksijenini alarak baryum peroksit olur (Ba0,) :
Baryum oksit + Oksijen — Baryum peroksit -
_ 2Ba0 + 0;-> 2Ba0:
Bu da akkora kadar isitilirsa :
o 2Ba0,— 2Ba0 + O

‘Bir gaz, kl‘ltlk sicaklik denilen bir sicakhigin altina dﬂgﬁrﬁlmeden ba;m(;la s1-
vu.xatlnlamaz
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denklemine gore aldig1 oksijeni tekrar birakir. Bu suretle, baryum oksit
miktan degismeden siirekli olarak oksijen elde edilir :

- Toplu denklem'; . ‘
: » 12Ba0,; s 2Ba0 + O,
olup bu da iki yonlii tepkimelere giizel bir Srnektir.
43 OKSWENIN KIMYASAL VE FIZIKSEL OZELLIKLERf
Oksijen, renksiz ve kokusuz olup suda az erir (100 It. suda 0°C de
4,89 litre adi sicakhik (20°C) de 3,4 litre erir). Normal sartlar altinda bir
litresinin gram olarak agirhg, yani, yogunlugu * D = 1.429 gr/It dir.
Hidrojenin, bir litresinin gram olarak agirhgi, ise,
- . ' 4
o Dy = 0,09 gr/lt dir.
O halde, oksijenin hidrojene gére bagil yogunlugu :

D 1,429
—_—= = 15.88
- Dt 009
dir. Havaya gore bagil yogunlugu ise,
| D 1429 ,
= - = 1.106 dir.
D; 1,293

Dz = 1,293, bir litre havanin gram olarak agirhgidir. Goriiltiyor ki, ok- I

sijen, hidrojenden 15,88, havadan da, 1,106 kere daha agirdir,

Oksijeni diger gazlardan ayiran 6zellik; bunun, soy gazlar ve g¢ogu
soy metaller disinda, diger biitiin elementlerle tepkimeye girerek ‘bilesik
yapmasidir. Ekseriya bu olay, 1s1 ve 151k gosterisi ile oldugundan buna -
yanma denir. Oksijen, yanma igin gerekli olan yakici bir gazdir.

Oksijen icine, yanan bir tahta pargasi sokulursa, daha parlak bir
alevle ve siddetle yanar. -

Oksijen, metallerle birleserek, ileride aciklanan bazik oksitleri yapar.

_2Ca + 0;—2Ca0 (Kalsiyum oksit)
4Fe + 30: — 2Fe;0, , (Demir - 3 - oksit)
2Mg + 0;—>2MgO (Magnezyum' oksit)
Ametaller ile de birleserek, asit oksitleri yapar. Ornegin :
S + 0,— S0, ‘ ~ (Kiikiirt dioksit)
P; + 50;— 2P;0;s » ' (Fosfor pentaoksit) gibi.

(*)  Gazlar hafif oldugundan, yogunluklan, gr/cm? yerine gr/litre olarak ifade
edilir. o .
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4.4 OKSITLENME VE YANMA

Oksitlenme :  Isik ve 1s1 veren biitlin tepkimelere yanma denir. Ok-
sitlenme ise yanmamn o&zel bir seklidir. Oksijen igindeki yanmalara ok-
sitlenme denir. Mesel4, oksijenin metal ve ametallerle tepkimeye gire-
rek meydana getirdikleri bilesiklere genel olarak oksit, bu olaya da oksit-
lenme denir. ‘

Bu sekilde 151k ve 1s1 veren, yani, ¢ok siddetli olan oksitlenmelere
cabuk oksitlenme denir (Sekil: 12). Fakat, her yanma veya . oksitlenme

(Sekil : 12)
Cabuk oksitlenme., — Bir §ehir yangini,

muhakkak 151k ve 1s1 gosterisi ile olmaz. Sozgehml demirin nemli haqua
paslanma51 beyaz fosforun karanlikta parlamas: gibi. Bu takdirde yanma
veya oksitlenme olayi, ¢ok yavas oldugundan buna yavas yanma veya
yavag oksitlenme denir. Solunum kokma ve ¢liriime, olaylarl da blrer ya-
vas yanmadir.

Yavas yanmada, tepkime hizi ¢ok az oldugundan, kxsu zamnda gozle

“goriilebilecek bir deg1§1khk farkedilmez. Oksuen bu durumundan dolayx

v
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hayat yoniinden de biiyiik bir énem tagir. Giinkii, gerek bitkisel ve ge-
rekse hayvansal varliklar aldiklar: besinleri yakmak zorundadirlar. Hay-
vansal varliklar aldiklar besinlerin karbonunu yakarak karbon dioksite,
hidrojenini de su buharmna doniistiiriirler. Bunlar solunumla’disar1 ati-
Lirlar. Bu sekle gore, havada. hayati devam ettirmek igin gerekli olan
oksjjenin azalmasi, buna karsihk belirli bir oram astifn anda oldirici
etki yapan karbon dioksit miktarinin artmasi, ilerisi igin endise verici
bir durum ise de bitkiler fotosentez (6ziimleme) denilen bir olay ile bu’
gedigi kapatirlar. :

Yanma: Oksitlenme boliimiinde de aciklandif gibi yanma, iki mad-
de arasinda 1s1 gikisi ile meydana gelen bir olaydir. Hava veya saf oksi-
jen icerisindeki yanmalara oksitlenme denir. Saf oksijen igerisindeki yan-
malar havadaki yanmaldra gore daha siddetlidir. Ciinkii, havanin ancak
1/5 i oksijen, diger kismi ise igerisinde yanma olay: olmayan azot gazidir.
Yani havada birim hacimdaki oksijen miktan1 azdir. Ayn1 zamanda yan-
ma aninda 1simn biiyiik bir kismi da azot gazimi 1sitmaya harcanir. Cogu
zaman maddeleri yakabilmek icin, onlar: tutugma sicakliklarina getirmek
icin, onceden bir miktar 1sinn digsaridan verilmesi gerekir. Yanma bagla-
diktan sonra meydana gelecek 1s1, yanmay: devam ettireceginden, artik
disaridan 1s1 verilmesi gerekli degildir. :

' 45 KENDILIGINDEN TUTUSMA

DENEY: Atese dayanikli metal bir levha (Sekil : 13) de goriildii-
#ii gibi bir destege tutturulur. Uzerine merkezinden ve birbirlerinden
esit uzaklikta olmak iizere sira ile fosfor, antrasit, kiikiirt ve odun parca-
lar: dizilerek mietal levha alttan merkezine isabet edecek sekilde isitalir.
Sira ile once fosfor, kiikiirt, odun ve daha sonra antrasit’in tutusarak
yandiin goriiliir. Demek ki, her maddenin kendisine has bir tutusma si-
cakligr vardir. Ornegin, odunun tutusma sicakhig kiikiirdiinkinden buyiik,
antrasitinkinden kiicuktiir. '

Bu arada beyaz fosfor v.b. gibi bazi kimyasal maddelerin tutusma
sicakliklar ¢ok diigiiktiir. Agik havada bile kendiliginden ‘tutusurlar ki,
b olaya kendiliginden tutugma denir. '

Gayet tabii, agikta hava ile temasta birakilan bdyle maddelerin yan-
gin tehlikeleri biiyiiktiir. Bu tehlikenin. oniine gecmek igin o maddenin
hava ile ilgisini kesmek gerekir. Bundan dolay: beyaz fosfor su iginde
saklanmir. : )
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1 Antrasit Metal tabla

o<

Beyaz fosfor

kiikiirt odun

Bunzen
beki”

(Sekil : 13)
Bazi maddelerin tutusma s:cakhklan‘

46 KORKMA VE CURUME

1. Sicakta birakian et bozulur, siit eksir.

2. Uzun siire nemli yerde veya suda kalmis olan agaglar giiriir.

3. Yaz giinleri agikta birakilan yiyeceklerimizin ¢ogu bozularak ¢ok

kétii bir koku gikarirlar, kokarlar.

Bunlara benzer olaylarin sebebi, bakteri ad1 verilen mikro organiz-
malardir. Organik maddelerin, bakteri ve diger mikro organizmalarin et-
kisi altinda bozulmalan halinde, fena kokulu maddeler olusur. Bu ne-
denle, bu gibi olaylara kokma, bu sirada organik maddelerm yapisi par-
‘¢alanmis oldugundan da gummc denir.

Kokma ve giiriimeye karsi korunma : Bakteriler ancak, sicak ve
nemli ortamlarda yasayabilirler. O halde, tek korunma garesi, bakterile-
rin yasayabilecegi bu sartlari, ortadan kaldirmaktir,

Bunun igin :

a. Kokmasindan ve giiriimesinden korktugumuz maddeler, soguk
yerlerde saklanir. Ortam ne kadar soguk olursa, bakterilerin faaliyetleri
de o kadar azalir ve nihayet oliirler.

b. Maddeleri nemden korumak icin de, uzerjen, iceri su 51zd1rma
yacak sekilde zift, yag, balmumu v.b. gibi maddelerden biriyle kaplanr.

Ornegin, tren yollarinda kullamilan tahta traversléer, telefon ve tel-
graf direkleri, uzun siire dayansm diye ziftlenirler.

,Kiniya Lise | 1980 Baskisi o - Forma: 4
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Tuzlu ortamda mikro organizmalar yasayamazlar (Neden?). Bu yiiz-
den, baz1 besin maddeleri (et, peynir, bahk v.b.) tuzlanmak suretiyle,
kokma ve ciiriimelerinin 6niine gegilir. S

c. Yiiksek sicaklikda bakteriler &ldiigiinden, baz1 besinlerimizin
kokmasini ve ciirlimesini, onlann kaynatmak suretiyle 6nleyebiliriz. Fa-
kat, sonradan bakterilerin tekrar girmesine engel olmak igin, bu gibi be-
sinleri, havasiz kapal kaplarda saklamalidir. Siitiin pastérize edilmesi ve
konservecilik bu esasa dayanir. :

47. YANGIN SONDURME

Yanginlarin meydana gelis nedenlerini bildikten sonra, ¢ikacak yan
gnlar1 biiyiimeden séndiirmekte bagarih sonuglar alinabilir. (Bu alandaki
bilgisizlik ve dikkatsizlik yiiziinden, her l cegitli yerlerde ¢ikan yangwn-
lardan binlerce insan ve milyonlarca lira kaybedilmektedir.) )

Gayet tabii, yanabilen maddelerin olmadig1 yerde yangin olmaz. Or- '
man yangmlarinda, yanginin 8niine. raslayan agaglardan, birkag sira ke-
silip agaclarin arasi yanmayan bir ortamla ayrilarak yangmnin biitiin or-
man: kaplamasina engel olunur. Tehlikeli sehir yanginlarinda da yanan
binalarin cevresindeki evleri yikmakla yanginin biitiin ¢evreyi kaplama-
simn oniine gegilir. ‘ ’ ‘ :

Genel olarak yanginlar, yanan binalarin iizerine su piiskiirtmekle
sondiiriiliir. Burada su, iki sekilde etki eder. Yanan maddelerin sicakl-
g, onlarin tutusma sicakligimin altina diigtiriir, Maddeler de bundan

- boyle alevle yanamaz. Ayrica, meydana gelen su buhari, yanan maddele-
rin iizerini yorgan gibi kaplar ve atesin hava ile temasim keser. $iiphe-
siz, havasiz yerde de yanma olmaz. :

Su ve yangin sondiiriicii olmadig) zaman, yangim biiyiimeden son-
diirmek icin, yanan cismin iizeri battaniye, kilim v.b ile, hemen ortiile-
rek yanan cismin hava ile temas1 nlenmelidir. |

Yangn ile basarili bir miicadele yapabilmek icin yangin, baslangicta

- bilyiimeden sondiiriilmelidir. Bu maksatla, birgok fabrika ve resmi dai-
reler kimyasal yangwn séndiiriiciidenilen aygiti kullamirlar. Bunlarin en
“cok bilinen tipi (Sekil : 14) de goriilen asit - soda, yangin sondiiriiciileri-
dir. Silindir seklinde bakir bir kap, icerisi doymus NaHCQ; (sodyum bi-
karbonat) eriyigi ile hemen hemen agzina kadar doldurulur. 2/3 iine ka-
dar derisik siilfiirik asitle doldurulmus kiiciik bir sise, sekildeki gibi ba-
kir kabin agzina yerlestirilir. Sisenin agzinda az bir itmeyle agilabilecek ha-
fifce kapatilmis bir kapak vardir. Yangin sondiiriicii kullamlmak istenince,
kulplarindan tutularak bas asag getirilir. Bu takdirde asit sisesinin ucun-
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daki kapak derhal diigser ve asit akarak sodyum bikarbonat eriyigi ile te-
masa gelir.

. Sodyum bikarbbnat+ Siilfiirik asit - Sodyum sulfat 4 Su +‘Kar:bon' dioksit.

denklemi geregince bol miktarda karbon dioksit gikar ve aygitin ucun-

daki borudan basingla disar1 firlar, yangin iizerine tutuldugu zaman, kar-
bon dioksit havadan agir ‘oldugu igin, yangin iizerine ¢oker ve yangmla
havanin ilgisini keser, kendisi de yanic1 olmadigindan bu suretle yangin
sondiiriilmiis -olur. Surasini énemle kaydedelim ki, bu sekilde ancak bas-
langi¢ halindeki yanginlar sondiiriilebilir. Gelismis biiyiikk yanginlarda
bagarih bir sonug almak miimkiin degildir. Sonra, yangin séndiiriiciilerin
“bu tipi, yanic1 yaglardan ve elektrik kontaklarimdan ¢ikan yanginlar son-
diremez, Bu maksatlar i¢in ‘daha bagka tipte yangin sondiiriiciiler kulla-
nilir. Bu hususta Lise II Kimyasinda daha genis bilgi verilmistir.

Sodyum bikarbenat.
lHC o euw b

(Sekil : 14) ‘ . (Sekil : 15)
Yangin ‘'sondikriicii. . (Oksijen - Asetilen) hamlaciyle demir, gok
: ’ kolaylikla kesilir. Gerektiginde. de
birbirine kaynatilir,

DENEY: Laboratuvarda basit bir sekilde, (Sekil : 14) dekine ben-
zer bir aygitin nasil yapilabilecegini diigiiniip seklini glzdxkten sonra de-
neyini yapmlz
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4.8 PASLANMAYA KARSI KORUNMA

Bazi metaller zamanla, havanin oksijeni ile karbon dioksidinin etkist’
altinda kalarak paslanirlar. Fakat, bu etkinin olabilmesi igin, nemli veya
1slak bir ortam gereklidir. Agik havada pirakilan ¢inko, demir, aliiminyum
ve kursun levhalar incelenecek olursa, sadece yiizeylerinin, atmosferin et-
kisi altinda kaldig goriilir. O halde, paslanma yiizeydedir ; zamanla daha
derinlere niifuz eder. Yukaridaki diigiinceye dayanarak paslanmanin 6na-
ne gecebilmek igin, metal ylizeylerinin, atmosferin etkilerine dayanikli
bir madde ile kaplanmas1 gerekir.

Ornegin, demir esya, yagli boya ile boyanmak, havanin az veya hig
etki etmedigi maddeler ile kaplanmak suretiyle korunur (kromaj, nike-
14j v.b.). Bakir ve demirden yaptlmis ev -egyalarinin kalaylanmasi da gu-

zel bir korunma garesidir. [

4.9 OKSIJENIN KULLANILMASI = :

Gerek bitkilerin ve gere‘ksé BRayvanlarin soluni.lmlan igin oksijen sart-
tir. Oksijensiz hayat olamaz. Bizlere 1s1 veren maddelerin yanabilmesi.
icin de oksijen gereklidir ; aksi takdirde o maddelerin 151 enerjisinden

(Sekil: 16)

Oksijén cadiry, .

-yararlamlamaz (odun, kémiir v.b.). Oksijen; tipta, zatiirree ve kalp has-
* 4aliklarinin, gazlardan ileri gelen zehirlenmelerin tedavisinde kullanmilir.

\
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Bilindigi gibi, normal solunumun saglanmas igin belirli zamanda belirli
miktarda oksijenin solunmasi ve dolasima katilmasi gerekir. Zatiirreeli
hastalarin, kalp ve cigerleri de zayif oldugundan, gorevlerini tam yapa-
mazlar. Bu nedenle, zatiirreeli hastalar normal solunumla havadan yeteri
kadar oksijen alamazlar. Bu gibi hallerde, hastalara oksijen yiizdesi faz-
la olan havayi teneffiis ettirmek gerekir. Bu ise hastalan oksijen ¢adirina
yatirmakla miimkiindiir ($ekil : 16). Cadira, disardaki oksijen tanklarin-
dan bir musluk yardimiyle gerekli oranda oksijen, devamit ve muntazam
olarak gonderilir. Cok yiikseklere ¢ikacak pilotlara, balik adamlara ye-
dek oksijen ampulleri verilir. Oksijen, gelik bombalarda saklanir. Ozel-
likle teknikte «asetilen - oksijen» hamlacinda kullamilir ($ekil 17). Ase-
tilen - oksijen (oksi . asetilen) hamlacinin ucunda, asetilenin oksijenle

o= Asetilen

(Sekil - 17)
- ' © Asetilen - Oksijen hamlaci

yanmasindan buyuk 151 enerjisi elde edilir. Hamlacm ucundaki alevin si:
cakligr 3500°C ye kadar yuksehr bu sayede metal parcalarini birbirine
kaynatmak miimkiindiir, Yine, bu hamla¢ yardimiyle kalin demir parca--
lann ¢ok kolayhkla kesilebilir (Sekil : 15). Son zamanlarda kullaniimakta
olan atomik hidrojen hamlaciyle 4000°C nin- iistiinde bir sicakik temin
edilmektedir (bk. sahife: 61).

OZON (os)
410 OZONUN TANIMI :

Simsekli havalarda, atmosferde bazen keskm bir koku duyulur. Bu
koku, aksi elektrikle yiiklii bulutlar arasinda meydana gelen elektriksel
dejarsin havadaki oksijen iizerine etkisiyle, meydana gelen az miktarda-
ki ozondan ileri gelir. Ozon, ii¢ oksijen atomunun birbirleriyle bllesmek
suretiyle meydana getlrdlklerl (0:) formiiliiyle gosterilen bir gazdir.

Cah;makta olan elektrostatik makinelerinin elektrotlarl c1varmda
¢ok az da olsa yine ozon gazi tesekkiil eder.
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411 ELDE EDILI§i

Ozon, teknikte genis 6l¢iide ozonizatdér denilen bir aygit yardimiyle
elde edilir. Bu, (Sekil 18) de goriildiifii gibi iki ¢ikis1 olan ve dis taraf- -
' tan kismen ince kalay yapraklar-

. pmeceem— Hava yada . . s )
Cam tiip- ~\\ Oksijen la kaplanmis «u» bigiminde cam

‘———‘ N b. .. . s v . ' _

I Kalay yabraklar _ ir tiiptiir. Tiipiin i¢ kismina ra"st
AL \ : lavan kalay yapragin ucu, ylik-
‘ -

sek gerilim temin eden indiikleme
: makarasinin negatif ucuna, diger
) kalay yaprak da porzitif ucuna
baglanir. [

Devre kapatilarak deneye bas-
layinca, iki kalay yaprak arasinda
: ‘ ~ meydana gelen elektriksel bosal-

ma dolayisiyle tiipe gonderilen oksijen molekiilleri, atomlarina pargalanir.

(Sekil : 18)
Ozonizator.

0;:—-»0+0

Bunlar da, heniiz atomlarma pa_rgalanmami’sr oksijen molekiillerine
carparak, ' ’

denklemine gbre ozon me}'aiéna gelir. Ve 'sekilde gosterilen kisimdan al-
mr. Fakat, bu ozon an degildir. Ozon orani % 8- 10 dur. Geri kalan1 ok-
sijen gazidir. '

4.12 FIZIKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERI

Fiziksel ozellikleri: K.n —112°C, en. —215°C dir. Gaz halinde 13- |
civert, siv1 iken koyu mavidir. Ozon"un ¢ok siddetli ve karakteristik bir
kokusu vardir, zaten ozon Grekce kokan demektir. : ‘

Kimyasal 6zellikleri : Oksijenden cok daha kuvvetli oksitleyici (yiik-
seltgen) dir. Oksijene, hemen hemen her sicaklikta dayamkl olan - gii-
miise, ozon adi sicaklikta bile etki eder. Suda az olmakla beraber, oksi-
jenden daha fazla erir. Mikroplarr kolaylikla 6ldiiriir, bunun igin sehir su-
larim dezenfekte etmekte kullamlir. Boyalarin rengini giderir. Bu yiizden
ozon eriyik halinde, renk giderici olarak kullanilir. Kauguga, lastige ko-
layhkla etki eder. Bundan dolay: ozon jle yapilacak deneylerde, cam bo-
rular hi¢ bir zaman lastik borularla birlestirilmemelidir. Ozon dengesiz-

A
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dir. Iki hacim ozon kendiliginden mol. bagina 68,44 K. kal vererek asagi-
daki denkleme gére ii¢ hacim oksijene ayrilir. Esasen, oksijenle ozon ara-
sinda sadece bir enerji farki vardir. Oksijen enerji alarak ozona, ozonda
tesekkiilii i¢in almis oldugu enerjiye esdeger enerjiyi disar vererek, ok-
sijene déniigiir,” ' '
20; =30,  AH=— 6344 K2l
. _ : - mol

Yukaridaki denklem bu olay: actklamaktadir.
4.13 ALLOTROPi

Baz1 elementler, iki veya 'daha fazla (gesitli) hallerde bulunurlar. Ok-
sijen, bu gibi elementlere Ornektir. Oksijen ve ozon,'oksijen elementinin
iki cesitli halidir. Buna benzer olarak karbon elementinin de biri- elmas
dige/ri grafit olmak tizere iki tiirlii hali vardir. Bu ornekleri gogaltmak
mimkiindiir. o . | .

Ozon ve oksijen takdirinde oldugu gibi, bir elementin fiziksel Gzel-

«likleri bagka bagka olan haller ggstermesine allotropi, bu hallere de allot-
rop haller denir. . _'

Allotrop maddeler, kiitlenin sakimi kanununa uygun olarak birbir-
lerine déniigebilir. Aliotrop maddeler arasinda, yukarida da ifade edildigi
uzere sadece bir enerji fark: vardir. Birinin enerjisi digerinden fazladir.

"HIDROJEN
, (Ho) ’1
4.14 BULUNUSU ,

Atmosfer katmaninin iistiinde, ¢ok az miktarda serbest olarak bulu-
nur. Bundan bagka, yeryiiziinde hidrojen daima bilegikler halindedir. En
onemli bilesigi sudur. Suyun agirlik bakimindan % 111 hidrojendir. Hid-
rojen hayvansal ve bitkisel dokular: yapan esas elementlerden biridir.

- 4.15 ELDE EDILiSI

1°. Suyun elektrolizinden : (Oksijen elde edilmesinde, suyun elek- -
1rolizi anlatilmistir.). Elektroliz devammca, katottan hidrojen cikar. Ka-

tot muslugu agilarak istenildigi zaman alinir. =

29, Metallerin 2di sicaklikta suya etkisi ile : Ozellikle soy olmayan
sodyum (Na), potasyum (K), lityum (Li) gibi alkali metalleri ile kalsi-
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yum (Ca), stronsiyum (Sr) ve baryum (Ba) gibi toprak alkali metalle-
_rine su etki eder, hidrojen agiga gikar. Bunlardan daha soy olan metal-
lere adi sicakhkta etki edemez. : : '

DENEY: Yarrsina kadar su ile doldurulmug bir cam kap icerisine
bir parca sodynm atilirsa, ¢ok siddetli alev ve patlama gosterisi ile bir
tepkime olur. Bu arada bol miktarda hidrojenqgik/ar. Geriye kalan eriyik
de kirmizi turnusolut maviye boyar; yani, baz ‘tepkimesi gosterir. Tepki- -
menin denklemi : ’ : :
9Na - 2H,0 — 2NaOH -+ H,;  dir.
. ' Baz _ _ o

3°. Kizgm kok komiirii tizerinden su buharn gecirmekle: Bu usul
sanayi usuliidiir. Amonyak sentezinde ve benzeri yerlerde kullamlan hid-
rojen, bol miktarda bu metot ile elde edilir. (1500°C nin iistiinde) kizdi-
rilmis kok iizerinden su bubari gegirilirse : -

1500°C
H,0+4+C — H;4CO
’ ‘ Su gazi

denklemi geregince su gazl dedigimiz hidrojen ve karbon monoksitten
ibaret bir gaz karisimi elde edilir. Su gazindan Hji ayirmak icin bu gaz
kangimi sogutularak iizerine basing yapilir. Karbon monoksit sivilagir,
hidrojen gaz halinde kalir. Veyahut da su gazi lizerine; demir oksit, ni-
kel oksit gibi katalizorlerin etkisi altinda, yiiksek sicaklikta (400-500°C)
su buhari gonderilir. Su gazindaki karbon monoksit :

CO -+ H,0 — Hp+CO;

_ denklemince hidrojen ve karbon dioksite cevrilir. Karbon dioksit basing.
altinda suda cok eridiginden, (2H, -+ CO;) kangimi, basing altinda su ice-

risinden gegirilir. Karbon dioksit eriyerek su tarafindan tutulur. Hidro-

jende serbest olarak elde edilir. )

4°. Metaller iizerinden sicak su buhan gecirmekle : Eger metal,
alkali, toprak alkali metalleri gibi, soy olmayan metaller degil de yar1 soy
metsller ise bunlar lizerine su; ancak, yiiksek sicaklikta etki ederek hidro-
jen agiga cikar. _ . : :

(Sekil: 19) da (a) borusundan su buhar1 gonderilirken, cam boru
icindeki demir, bunzen beki ile 1sitilacak olursa, demir, demir oksit haline
gecer, hidrojen acgiga cikar. Hidrojen; cikis borusu yardimiyle cam silin-
_ dirde, cu istiinde toplamir. Ve ozellikleri ile tanmabilir. Tepkimenin
denklemi : ' o
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3Fe 4+ 4H,0 — Fe;04 1 4H, dir.

Eger demir yerine ¢inko v.b. metaller kullanilirsa :
" Zn +H,0 —» ZnO 4 H, -
Mg+ H.O — MgO+4-H;

denklemleri geregince yine hidrojen elde edilebilir.

(__.Demir'tbzu

Hidrojen

. (Sckil: 19)
Hidrojen elde edilmesi.

5°, Cok soy olmayan metaller iizerine
asit etkisi ile: Seyreltik hidroklorik (HCD)
ve siilfiirik asit (H,;SO,), adi sicakhkta soy
olmayan metaller tizerine etki ederek hidro-
jen cikmasina sebep olur. Ornegin :

Q) Zn 4+ 2HCl - ZnC); + Hj

Bu tepkime, harigten 1s1 istemedigi icin
Kip aygitinda yapilabilir. Laboratuvarda hid-
rojen elde etmek icin en uygun metot budur
(Sekil : 20). ' -

A. Asit koymaga mahsus, ug kismi dar
ve uzun bir borudan ibaret cam balon ile
birbirine bagh iki (B, C) cam balonundan
ibarettir. A balonu ikinci kismin dibine ka-
dar uzanir. _ )

F. Giivenge borusu. (Sekil\: 20)

D. Gaz alma muslugu. : Kip aygit.
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Aygitin igleyisi: (B) balonuna metal parcalarr konur, parcalarin
dipteki balona diismemesi i¢in uygun biiyiikliikte olmas1 gerekir. (A) ba-
lonundan dékiilen asit, (C) balonunu doldurur ve metal parcalan ile te-
masa gelir, tepkime baglar, (1) numarali denkleme gére cikan gaz, (D)
muslugundan alinir. (D) muslugu kapatilirsa, ¢ikan gaz orta balondaki
. asit lizerine basing yaparak, asiti (A) balonunda yiikseltir. Bu suretle _
~ asitle metalin ilgisi kesilerek daha fazla gaz gikmaz. (D) muslugu agilir-
sa orta balonda hazir olan gaz digan ¢ikar. Bundan kalan yere asit hiicum
‘eder ve metalle temasa gelerek devamlh gaz gkarmaya baglar. Bu bakim-
dan aygit ¢ok kullanishdir. Kip aygit: sadece hidrojen gazi elde etmek
igin kullanilmaz. Isiy: gerektirmeyen tepkimeler sonunda hasil olan bu-
tiin gazlar: elde etmede kullanilir (Ornekler diisiiniiniiz.).

Kip aygit: bulunmayan laboratuvarlarda hidrojen gaz elde etmek i 1qm
(sekil : 21) de goriilen basit bir diizen hazirlanir. -Gorildigi iizere elde
edilen hidrojen gazi, su ‘uzerinde toplanir. ‘

Hidrojen

Seyreltik
siilfiirik asit ve
cinko

(Sekil : 21)

Laboratuvarda basit bir diizenle hidrojen elde ediligi. Hidrojen su {lstiinde cegiti -
gigelerde toplanir. Yanda bag agagg kapatilmg gige, hidrojenle doldurulmuqtur

4.16 FIZIKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERI

kasel ozellxklen - Hidrojen, renksiz, kokusuz, tatsiz ve suda gok
az eriyen bir gazdir. Adf sicaklikta 100 hacim suda 2 hacim erir. Kaynama
- noktas1 —252,7°C, kritik sicakh@h —241°C ve ergime noktasi —259,1°C
‘dir. Bilinen en hafif elementtir. Gozenekli geperlerden kolaylikla geger,
yani, (difiizyon) yayllma ozelligi cok fazladir.

Hidrojenin leuzyon (yayilma) f)zellxgl.

DENEY: (Sekil: 22) deki gibi bir diizen hazirlamnr, Gozenekli por-
selen bir kavanoz; cam boru ile, igerisinde su bulunan ve bir akig
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borusu takih cam siseye baglanir. Porselen kavanoz iizerine, bir cam
fanus ters gevrilir. Cam fanusun igine hidrojen gazi gonderilir. Bir siire-
sonra, alttaki sisenin ¢ikis borusundan su fxsklrdxgl gorulur Ciinkii, cam
fanustaki hidrojen gazi, porselenin gé-
zenekli yiizeylerinden igeri yayilarak su
iizerindeki basinci-artirmugtir. Bunun
sonucu olarak su, ¢ikis borusundan
yiikselerek fiskiye gibi digsan hiskirnms- - o
tir. Hidrojen dolu cant fanus kaldinla- /
cak olursa suyun fiskarmas: durur ve
eski halini ahr. Bundan sonra, porse-
len kavanoz havayla devamli temasta
" olmasina ragmen, herhangi bir difiizyon
gorilmez. Bu da yayilma &6zelliginin,
. hidrojen gibi hafif ve molekiilleri ¢ok |
hizhi hareket eden gazlarda ¢ok daha  (Sekil : 22)

‘ —yﬁksek .°l dugu nu gﬁst erir. » Hidrojenin difilzyon &4zelligi.
) Gdzenekli porselen (yar gegirici kap)

o ' . . tizerine bir cam fanus kapatilip, icine
Yogunlugu D=0,09 gr./ litredir. Ay- hidrojen gaz gdnderilir. flidro?engga-

m sartlar altindaki havadan 14,4 defa , gssenekii porselenden iceri yayi-
daha hafiftir. Iir. Sigedeki su lizerine basing yapar.
o Bu basincin etkisiyle su, ¢ikig boru-

Kimyasal 6zellikleri : Hidrojen, ha- sundan figkirir. Bu figkirma, hidro-

vada veya oksijernde parlak olmayan so-  Jenin difiizyona ugradigim gésterir.

Hidrojen

5 A

Su

luk, mavi bir alevle yanar, fakat bu alev ¢ok sicaktir (1500°C). Bu alev .

icersine, yiiksek sicakliga dayanikli bir metal parcasi sokulursa, derhal
akkora kadar 1sinir. Ve etrafa parlak 1sik sagar. Tki hacim hidrojen ve
bir hacim oksijenden ibaret bir karisim, alev temasinda siddetle patlar.
Onun icin bu kansima, patlayxcx gaz denir.

‘ 2H: + 0.—»2H,0 - AH = -—68,3,4 K .kal/mol

Denklemde goriildiigii gibi, sivi halde su meydar. geldikten sonra
dlsan mol.basinha 68,34 K.kalorilik 1s1 verilir ki, bu 1s1iya suyur. tegekkiil
ws1s1, denir. Bir molekiil suyun elektrolizi igin'de, bu tes-%iil 1515102 es-
deéer enerjiyi, elektrik enerjisi olarak disaridan vermemiz gerekir.

'\‘Hidrojenin, hava ile patlayici bir gaz kansim1 meydana getirdigi bi-
lindigine gore, bir yerden ¢ikan hidrojenin tehlikesizce ve devaml ola-
rak yakilmasi isteniyorsa, hidrojenin elde edildigi diizenekteki havanin

tamamiyle gikarilmis olmas: gerekir. Aksi taktirde patlama olur.

DENEY : Kip aygm ron lndmjnn gikan mus]uguna bir deney tiipii
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sokulur, bir siiré bekletildikten sonra tiip, bunzen beki alevine tutulursa,
patlama isitilir (Sekil : 23). Ciinkii, deney tiipii icerisinde hava ile hid-
: : . rojen, patlayict gaz karigmm meyda-
na getirmislerdir. Bu durum bize,
- kip aygitmin icindeki havanin tam
bosalmadigim gosterir.
Hidrojen ¢ok kuvvetli indirgen
' maddedir. Bu ¢zelligini deneyle agik-.
layalim : '
(Sekil : 24) deki diizenek hazir-
lanir. Ve icinde bakir oksit bulunan
tiip, altindan 1sitilirken, iizerinden
kuru hidrojen gaz1 gegirilir. Bu tak-
dirde, tiipiin ditinde bakir agia ¢t
kar ve asagr dogru su akar. Tepki-
menin denklemi :
CuO + H,— Cu + H;0
olmalhdir. Burada bakir indirgenmis-
. tir, H, de, H,O teskili ile oksitlen-
(Sekil : 23) mistir. Hidrojen, alkali metal oksit-
(Ilava ve hidrojen) den ibaret patla- “leri harig, diger metal oksitlerini in-
yier gaz “kar‘g‘}“”‘mf? P?uat‘lt“?:sl" dirger. Alkali metal ok51tlerm1 indir-
(Dey cmannis (9 boguft W geyemes, Giinki, bu metallerin ok
jene olan ilgileri hidrojeninkinden
fazladir. Bu, oksitleme ve indirgeme terimléri (bsliim: 7) de daha bilim-
sel bir sekilde aciklanmaktadir.
'P ' Bakir oksit

Kalsiyum
kloriir

(Sekil : 24)
Hidrojenin indirgen Szelligini _gésteren deney.
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417 KULLANILMASI

Haber metoduna (Boliim : 12) gére, amonyak elde edilmesinde, nikel
tozlarinmin katalitik etkisi altinda siv1 yaglarin katilastirilmasinda, kok ko-
miiriinden benzin yapilmasinda kullamlir. Hamlaglarda oksijen - hidrojen
karisimi yakilirsa 2600°C sicaklhik elde edilir. Bundan dolay: bu sekilde
kaynakgilikta da kullanilir,

418 HIDROJEN -MOLEKULLERININ ATOMLARINA PARCALANMASI VE

ATOMIK HIDROJEN HAMLACI
[

HldI‘O_]en molekiilii iki hidrojen atomundan yapllmlstlr Amerikali
kimyac1 ' Dr. Irvmg Langmuir (1881 - 1957); hidrojen molekiillerinin
tungsten elektrotlar arasinda meydana getirilecek bir elektriksel yay ige-
risinden gegirildigi fakdirde, atomlarina aynldigim gostermlstxr Bu ay-
rilma isi icin ¢ok fazla enerji sarfetmek gereklr

Meydana gelen hidrojen atomlari, tekrar molekiil meydana getirmek
lizere birlestirildigi takdlrde, pargalanabllmem icin verilen enerjiyi, tek-
rar disan salar. ‘

(Sekil : 25)
Atomik Hidrojen Hamlacl.
‘A : Serbest hidrojen atomlarmm birlestiren iki ug, B : Elektrot kiskaclar,
C Ark kontrol kelu, D : Hidrojen tiipi, E : Kulp, F : Gaz ve eléktrik
iletkenleri, H : Tungsten elektrotlar.’ .

Bu prensipten faydalamlarak yapilan atomik hidrojen hamlaci (Se-
kil : 25) ile yaklasik olarak 4000°C lik bir sicakhk temin edilir. Bu se-
beple hamlag, her tiirlii metalin kesilmesinde ve kaynakglhkta kullamlir.

Elektrotlar arasinda meydana getirilen serbest hidrojen atomlar,
hamlacin iki ucunda tekrar birlestirilerek istenilen yiiksek sicaklik, ham-

lacin ucunda meydana getirilir.
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BOLUM IV. A

_ Alistirma ve inceleme Sorulan :

1 — Oksuemn fiziksel ozelllkler}m yazmlz

2 — Kolayhkla ates yakmak icin neden kucuk ve ince odun parcalan cira veya
kagit kullanilir? : : L

3 — Kendlhémden tutugsma, yanma ve oksitlenme olaylaima birer érnek veriniz.

4 — Potasyum klorat 1sitilinca, meydana gelen kimyasal degismenin denklemini
yazinz, :

5 — Yangin citkmasi icin 3 'sartm bir araya gelmesi gerekir. Bunlar nelerdir? Yazimz.
6 — Baryum oksit kullanarak havadan oksijen nasil elde edilir? Aglklaylmz
7 — Allotropi nedir? Aclklaylmz
.8 — Ozon, oksijenden daha etkindir. Nigin?
9 — Hidrojeni saf ve kuru olarak .elde etmek igin nasil bir aygit kullanmalldlr"
. 'Seklini giziniz. ‘ _
10 — Hidrojenin fiziksel ve klmyasal dzelliklerinden, bashcalanm sayiniz.
11 — Hidrojen neden indirgendir? Bir drnek tizerine acgiklayimz.

12 — Kandil mumu hidrojen jhtiva eden bir maddedir. Mum yakildifi zaman hid-
rojen ne olur? Fikrinizi deneyle ispat ediniz

13 — Hidrojen gazindan aydinlatma vasttasi olarak m1 yoksa 1s1 vasitasi olarak mi
faydalamlir. Neden" ) .

‘14 — Hidrojen mgm kolaylikla dlfuzyona ugrar, sebebini aciklayimz,

15 — Atomik hidrojen hamlacinmin prensibini izah ediniz.

_ PROBLEMLER :

1 — 100 gr. ¢inko {izerine asit etki ettirilirse ne kadar hidrojen agifa cikar?
(Cinkonun % 2 si yabanci madde olarak kabul edilecektir.) Cevap : 2,99 gr.
2 — 99 ton sudan ne kadar oksijen elde edilir? - Cevap : 88 ton
3 — 800 litre hidrojen gaz1 yakildig: zaman, ne kadar su buhar1 meydana gelir?
Cevap : 648 gr.
4 — 295 gr. KCIO, 1n 1sitilmasiyle kag gram oksijen elde edilir? Cevap : 115,2 gr.
5 — 100 gr. bakir oksitin hldrOJenle indirgenmesinden elde edilecek bakir mik-
tarin bulunuz. Cevap : - 80 gr.
6 — Kizgin demir uzermden su buhan1 geclrlhyor Su buharinin aynsmasxyle 1 gr.

hidrojen elde etmek igin, reaksiyona girmesi gereken demu- miktarini bulunuz.
Cevap 21 gr.
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4 B. HiDROJENiN OKSIJEN iLE BiLESiKLERi

Hidrojen ve oksijen elementleri birbirleriyle blrleserek iki- tiirlii bi-
lesik yaparlar. Bunlardan biri H;O formiilii ile gosterilen su, digeri de
H:0; ile gosterilen hidrojen peroksittir. Simdi sira ile inceleyelim :

S U‘,
"(H:0)

419 DBULUNUSU VE ONEM{

Yer yiizeyinin 3/4 ii kadan, ortalama, derinligi 5,5 kilometre olan su
ile kaphidir. Kutuplar bolgesi, kat1 sudan bagka bir sey olmayan buz kat-
manlan ile ortiiliidiir. Atmosfer igerisinde de biiyiik miktarda, su buhan
vardir. Bundan baska, yiyeceklerimizin, meyvalarin ve insan viicudunun
da yandan ¢ogu sudur. Yeryiiziinde rastlanan bilesiklerin ¢ogunun igin-
de, kristal suyu denilen su vardir. Bunlar géz 6niine alinacak olursa, su-
suz hayatin olamayacag aciktir.'O halde, su, her seyden 6nce hayat icin

sart oldugundan énemlidir.

~ Birgok kimyasal tepkimeler eriyik halinde , oldugundan, tepkimeye
giren maddeleri eritebilecek, eritkene 1ht1ya<; vardxr Bunun igin de en
uygunu sudur. Ciinkii su, her maddeyi az ¢ok eritebilir. Buna gore kim-
ya bakimindan da ¢ok onemlidir. Susuz hayat olamayacagl gibi, susuz

kimya da olamaz demleblhr

420 FIZIKSEL VE ; KIMYASAL OZELmem

Fiziksel dzelllklerl An oldugu za.man saydam, renksiz, tatsxz, ko-
kusuz bir svidir. Alti metre derinlikten sonra su katmanlan hafif mavi
goziikiir. 760 mm. civa basincinda, 100°C de kaynar, sifir derecede do-
nar. Bu sicakhklar termometre derecelenmesinde sabit noktalar olarak
alinirlar. Suyun yogunlugu sicakhga baghdir. + 4°C de maksimum de-
gerde ve birdir. Su donarken genislediginden, buzun yogunlugu suya na-
zaran daha azdir. Bunu, denizlerde yiizen buz daglan, acikca gésterir.
14,5°C de 1 gr. suyun sicakhigini, 1 santigrat derece yiikseltmek icin ve-
rilmesi gereken 1s1 miktan, 1s1 birimi olarak kabul edilip, buna 1 kiigiik
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kalori denir, kisaca (kal.) seklinde, kii¢iik kalorinin 1000 kau kilo ka- -
loridir, kilo kalori de kisaca (K.kal) kisaltmasiyle gosterilir. Kilo kalo-
riye, biiyiik kalori de denir. Kilo kalori de, bir kilogram suyun sicakh-
n1, bir santigrat derece yiikseltmek igin verilmesi gercken 1s1_miktandir.

Su iyi bir eritkendir : Bircok kat1, siv1 ve gaz fnaddeler suda erir-’
ler; katilardan komiir, kirec tasi, kum ve baryum sulfat pratik olarak
suda hi¢ erimezler (bk. sahife : 82).

Kimyasal ozellikleri : Asagidaki sekilde Ozetlenebilir :

1. Hidrojen ile oksijen, disan1 biiyiik bir 1s1 vererek kolaylikla bir-
lesirler. Boyle birbirleriyle kolayhikla birlesen iki maddenin tirbirlerine
kimyasal ilgisi fazladir denir. Biiyiik bir kimyasal ilgi ile meydana gelen
maddelerin aynlmas: gii¢ oldugundan, boyle ‘maddeler dayamkhidir (sc-
bathdir). Su da ¢ok 'dayamikh bir maddedir. Ancak yiiksek sicaklikta,
elementlerine ayrsir.

2. Su molekiilii, bazi metallerle adi sicakhkta, bazilariyle yiiksek
sicaklikta hidrojen cikist ile pargalamir. Bu konu hidrojen elde edilisin-
de anlatimustir. '

3. Su, birgok maddelerle dogrudan dogruya birlesir. Ozellikle bun-
lar arasinda : a) Tuzlar, b) Metal oksitleri, ¢) Ametal oksitleri soylene- .
bilir. ' '

a c
KAI(SO,), + 12H,0 Na,CO, + 10H,0 ) MgSO, 4+ 7H,0 -
Sap Camagir sodasi Ingiliz tuzu

a. Su, tuzlar ile birleserek onlarin kristal sekillerini yapar. Su; bu
maddelere kristal suyu seklinde baglanmistir. Ornegin; (Sekil : 26, a, b,
¢c) sap kristalinde 12, soda kristalinde 10, magnezyum sulfat kristalinde
7 molekiil kristal suyu vardir. ' '

b. Metal oksitleri ile birleserek hidroksitleri yapar.
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Metal oksit + Su— Metal hidroksit
Ca0O + H,0— Ca(OH), (Kalsiyum hidroksit)
Na;O + H,0— 2NaOH (Sodyum hidroksit):

c. Ametal oksitleri ile de birleserek asitleri yapar.
Ametal oksit + Su— Asit.

CO: + H,O - H,CO; {Karbonik asit)
SO; + H,0 - H,SO; (Siilfiirdz asit)
4. Su ne asittir, ne de bazdir. Turnusol kagidina etki etmez. Saf su
elektrik akimim iletmez, sadece asitlerin, bazlarin ve tuzlarin sudaki eri-
yikleri elektrik akimin iletirler. ‘

. 421 SUYUN ELEMENTLERINDEN SENTEZL

Su, hidrojen ve oksijenden yapildigina gore, hidrojen havada yan-
dif1 zaman su meydana gelmelidir. Bu i5,
yanda (Sekil : 27) de goriilen aygitta ya-
pilir. Bir balon, iki kere dik ag1 seklinde
biikiilmiis cam boru ile icersinde kalsi-
yum kloriir (CaCl;) bulunan bir (U) boru- -
suna baglanir. U borusunun diger ucuna
da, bir tarafi ¢ekilmis ve sekilde goriil-
diigii gibi, ters olarak iki defa dik ac1 sek-
linde biikiilmiis ikinci bir cam boru ta-
kilmistir. Balonun igerisine ¢inko parcala-
n konur. Ve sekilde goriillen huni yards-
miyle iizerine hidroklorik (HCl) asit do-
kuligr. : Sekil : 27)

_ Suyun sentezi

In -+ 2HC1 acd Zl’lClz -+ Hz

denklemine gore hidrojen meydana gelir, kalsiyum kloriirlii U borusun-
dan, kuru olarak c¢ikan bu hidrojen yakilir. Soluk mavi renkli hidrojen
alevi, ters akim prensibine gore su ile sogutulan, bir erlenmayerin (sc-
kil : 27) de goriildiigii gibi dibine (altina) tutulur. Hidrojenin;

2H; + 0;—> 2H,0
denklemine gore yanmasiyle olusan su buhan, soguyarak, su haline ge-

lir ve damlalar seklinde alttaki beherde toplamr.

Kimya Lise | 1980 Baskisi - Forma: 3
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Suyun hacimca ve aglrllk(;a sentezi :

Hacimca sentezi : Suyun elementlerinden mcel olarak sentezini ilk -
defa 18. ylizyihin sonuna dogru Ingiliz kimyacis1 Cavendish ~ (Kavindis
1731 - 1810) yapmlstlr Bugiin bu is igin, (Sekll 28) de gorulen ayglt kul-
lamhir.

Aygit, 70 cm. uzunlugunda tizeri cm® bolmeli saglam bir cam boru-
dur. Bu borunun tepesinde bir musluk ve hemen altinda iki ucu, boru-

" nun icerisinde birbirine degecek sekilde sokulmus, iki platin tel vardir.

Bunlar kivilcim indiiklecine baglanarak, iste-
nildigi zaman uglar arasinda kivilcim elde edile-
bilir. Borunun alt ucu lastik bir boru ile bir.
cam balona baglanmistir. Boru ve balonda civa
vardir. Balonun 6devi civa seviyesini ayarla-.
maktir. Musluk yardimi ile cam boru igerisine
. bir miktar oksijen ve onun 7 -8 kat1 hidrojen
gaz1 alimir. Ornegin, 12 cm® oksijen ve 80 cm’
hidrojen alinmis olsun, Elektrik kivilcirm mey-
‘dana getirilerek gaz karigimi tepkimeye soku-
lur. Bu takdirde, civa iizerinde bir miktar su-
yun toplandigi ve bu arada civa seviyesinin yiik-
seldigi, geride 56 cm’® gaz kaldigr goriiliir. Bu
gaz yakilirsa, soluk mavi bir alevle yanar. Yani
hidrojendir. Buna gore, 80 — 56 = 24 cm?® hid-
(Sekil : 28) . rojen gazi, 12 cm® oksijenle birleserek su yap-
Suyun hacimea sentezi oty O halde, su, iki hacim hldl'O_]en ile bir
hacxm oksijenin blrlesmesmden meydana gelmistir.

Hidrojenin hacmi 24 2
— - = = . dir.
Oksijenin hacrm 12 1 '

Suyun agirlikca sentezi : Bu sentezi yapabilmek 1§m

1. Saf hidrojen kaynagina,

2. Agirhg cok dogru tartilmis bakir oksite,

3. Meydana gelecek suyu toplamak icin kullanmilacak, aglrhgl once-
den ¢ok dogru tartllmls olan, kalsiyum klorurlu «U» borusuna ihtiyag
vardir.

(Sekil : 29) da goriildiigii glbl, bir boru igerisinde, kizil sicakhga ka-
dar 1sitilmis olan bakir oksit iizerinden an ve kuru hidrojen gegirilir.

Hidrojen : ;

CuO + H)— Cu + H:0
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Kalsiyum
kloriirli gaz’ N ‘
\_ kurutma tipli|| - Bakir oksit \

it

* Kuru hidrojen |

Hidrojen
veren
aygit

. ’ ;..Hr; (Sekil ¢ ‘29);“
P Suyun ailrhkga sentezi,

denklemme gore baklr oks1t1n oks1Jen1n1 alarak su yapar Bu su da, U
borusunda toplamr " e T T -

* Sonuglar * T Tartlm e
CuO Ly e ..... e | agr‘“
Cu e b »
- Uborusu C. o» o

H,0 yu alm"ls"
U borusu ........cce...eee d » gelsm
Buna gore hxdrOJen tarafmdan baer oksitten ahnan oksuen ‘miktar: :
\ ‘ a fb m ‘ ‘
U borus‘u'ndaki su “m‘i‘ktarl L
| “td—e=mn"
Oksijen ile birlesen hidrojen miktar: :
| SR n—m gr. dir:

Su yapmak iizere birlesen hidrojen ile'oksijeriipﬁéxfhklé.r: arasm-
daki n'—m/m orani tayin edilmis ve 1/8 bulunmustur. Demek ki, bir
gram hidrojenin, su yapmak i¢in 3 gram oksijenle birlesmesi gerekir.
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4.22 SUYUN KiRLENMESI

Su, 6niine rasladig, bircok maddeleri erittiginden gél, kuyu, ¢ay ne-
hir, deniz sulam iginde, erimis olarak metal tuzlar: (sodyum, potasyum,
magnezyum, kalsiyum tuzlar1) ile atmosferden suya gecen bir miktar gaz-
‘lar (oksijen, azot v.b.) az miktarda bulunabilir. Ayrica, bitkilerin ¢iiri-
mesinden, hayvansal artiklardan ileri gelen organik maddelerle, mikrop-
lar ve amonyak bulunabilir. Su igerisinde bunlardan bagka, siispansiyon
halinde gayet ince olarak dagilmis, kum ve kil pargalan ile mikroskopik
organizmalar olabilir. Iste bu anlatilan maddelerden viicut igin zararh olan
-bir veya birkagini bulunduran suya kirli su denir.

4.23 SUYUN TEMIZLENMESi VE iCME SUYU

Yagmur sularinin bir kismi yerywlunun derinliklerine sizar, orada
toplanir. Biiyiik bir kismi da nehir veya caylara karigarak deniz ve géol-
lerde toplanir. Toprakta pek cesitli mikrop ve bakteriler vardir. Bunlar
ierisinde insanlar i¢in en zararhlar, hig siiphesiz kolera, tifo ve dizan-
teri mikroplaridir. Sayet, icilen suda bu mi_kroplar varsa, su ile bagirsak-
lara gegerek orada yerlesir ve cogalir. Bu hastaliklarin niine her seyden
Once, icme suyunun sterilize edilmesiyle gegilir. Bu itibarla biiyiik se-
hirlerin igme suyunun temini, esash bir problemdir ki, bu problemin ¢5-
_ ziimii ile miihendis, bakteriyolog, kimyager ve hatta meteorologlar or-
taklasa ilgilidirler.

feme suyu veya yemeklerimizde kullamlan su, berrak, yumusak, tat-
s1z ve kokusuz olmali ve viicut igin zararhh mikroplardan temizlenmis bu-
lunmahdir. Buna karsilik, viicut igin faydali bazi metal blleslklerlm de
bulundurmalidir.

Bahsedilen &zellikteki suyu saglamak igin, tabii sular barajlarda top-
lanir. Barajlarin suyu yagmurlarla artar, kurak mevsimlerde de bu de-
podan sehrin ihtiyaci temin edilerek su sikintis1 énlenir.

Suyun temizlenmesi : ]éunun i¢cin barajlarda toplanan tabii suyun
a. Cokeltme (sedimantasyon), b. Siizme, c. Havalandirma, d. Kire¢ ve so-
da ile muamele, e. Klorlama gibi islemlerden gecirilmesi gerekir.

a. oneltme (Sedlmantasyon) Gere'isiz maddelerin ¢oktiiriilme-
si demektir. Bunun i¢in su, 5 m. derinligindeki beton tanklara alinir. Ici-
ne alliminyum sulfat katilir. Bu takdirde, yabanci maddeler ve mikrop-
lar aliiminyum sulfatla birlikte dibe ¢6kerek sudan avrilir.

-b. Siizme: Su, iist iiste siralanmis kum, kum-cakil, cakil katman- '
iarindan yukaridan asag gecirilir, bu takdirde her tiirlii yabanct madde-
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ler bu katmanlar tarafindan tutulur. Ancak, suzgeglerm sik sik temizlen-
mesi gerekir.

c.. Havalandirma: Suyun temizlenmesine ait bu dgiineii iglemde,
su, suni olarak hazirlanmis bir setten selale gibi akitilir. Boylece genis
bir ylizey lizerinde suyun, hava ve giines 15181 ile temas: saglanir. Netice
olarak suya tiksindirici ve hosa gitmeyen koku veren maddeler, giines
15181 ve hava tarafindan oksitlenerek etkileri ortadan kaldirihr.

d i¢me suyunun belirli bir sertlik veya yumusaklikta olmasy gere-
kir: Yapilacak analiz sonucuna gore, suya gerektigi kadar Ca(OH), ya
da Na.CO; katihr. (Genis bilgi igin bk. Omer Baymn Lise II Fen, sa-

~ hife 115).

e. Klorlama: Klor zehirli bir gaz oldugundan, su igerisinden gayet
az miktarda gegirilir. Zararli mikrop ve bakterilerin son kalintilar1 da
klor tarafindan yokedilir ve az miktardaki bu klor dahi suyun devamh
olarak mlkropsuz kalmasini saglar

Bu iglemlerden sonra viicut igin, istenilen 6zellikte, i¢me suyu elde
edilmis olur. Tabii sularin toplandifr barajlar; memleket ekonomisinde
biiyiik rolii ve olumlu etkileri olan dev kuruluglardir. Bir memlekete ¢ok
bilyiik faydalar saglar. S6yle ki : :

1. - Intiyag halinde sehirlerin igme suyu buradan temin edilir.'
2. Sel baskinlarimi énler. ' '

3. Kurak mevsimlerde ekili arazinin sulanmasm mumkun kilar, Ta-
rimin gellgmesml saglar.

4. Nihayet genis olglide ¢ok ucuz ve bol elektrik enerjisi elde edxhr
(Su kuvvetinden yararlanarak.).

Son zamanlarda memleketimizde de diinya gapinda biiyiik barajlar
yapilmig ve yapilmaktadir: Seyhan, Girlevik (Erzmcan) Hirfanh, Ke-
pez, Gediz, Tortum, Sariyar, Keban v.b.

(Sekil : 30) yapim: tamamlanarak hizmete girmis olan Sarlyar bara-
jindan genel bir gériintigtiir.

Barajin arkasinda meydana gelen golun hacmi  1.900.000.000 m® ve
yizeyi 80 km? dir. Ortalama bir yags yilinda Sariyar hidroelektrik san-
tralinden 427 milyon kws’lik elektrik enerjisi elde edilir. ‘

Barajlar yardimiyle tath sudan, ihtiya¢ duyulan her sahada faydala-
nmilmalidir. Fakat, asil énemli olani, deniz suyundan ve tuzlu gol su-
larindan faydalanmaktir. Bugiin deniz suyunun tuzu alinmak suretiyle
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'c,me buyu yapllmaktadlr Ancak, uygulama alani ¢ok dardlr.‘ (Sek : 31)
de kiigiik olciide tuzlu suyun, tuzu almarak icme suyu olarak kullaniima- -
sini aostermektedlr Tuzlu suyun tath su hahne getmlmem is gemg olgude

e Geilzze)

Sariyar baraj ve hidroelektrik santrali Kuzey - bati Anadolunun élékt‘l‘ik"ihti)"acim‘kar-

gilamak izere. Etibank. tarafindan. kurulan es:s]erden biridir. Baraj, Sakarya nehri iize-

rine kurulmu§tur. Barajin tabandan ywkseld B 110 m., tabandakx gemslxﬁx 95 m,, iist

genigligi 7 m. dir. Asin sel sualrin: konnol altina almak fizere 11 er metre ariryla,

10" m. yuksekllgmdekl kapaklanyle 6 savak yapllmlsnr Bu ‘suretle” 7.500 m3/saniveye
" kadar agini tagkinlan: kontrol altina almiak 'miimkiindiir."

basarildig: takdirde bunun, tarim, sanayii, vb. al-anlarda‘diinyamlz'ln geh-
resini degistirecegine §uphe yoktur Boyle bir basarl bagarllarm en 6nem-
lisi olacaktir.

‘ Damitik su: icerisinde hiq yaban 1 madde olmayan sadece H20 mo-
lekiillerinden ibaret olan suya dam}tlk su demr Elde etmek 1gm tabu su-
lar damltlhr (bk sh 72) ‘

R i
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' DENIZ SUYUNUN TUZU ALINARAK KUCUK OLCUDE iCME' -

a b
c d
Bu madde, ozel
(8) Suyun  ‘tuzunu yerine kadar de-
alan kimyasal niz suyu - ile dol-
.madde .  (giimiy durulmuy - ‘olan :
zeolit bilegigi). , ‘plastik kaba yer-
(¢). Kimyasal madde ., legtirilir, o
su  icinde  iyice (@) Bir sast sonra
‘dagilincaya . ka- deniz  suyunun
"~ -dar dikkatlice tuzu  alinmugtr,
calkalanir, -Sikilmak ©  sure-
tiyle siizgecinden

siiziilerek igilir. °

(¢) Deniz ortasinda susuz kalmig bir
kazazede, bp_usu]lg, susuzlugunu
giderebilir.

Sekils 31 ‘
Deniz' suyunun ‘tizu ahnarak ‘kiigiik olgiide icme : suyu haline. getirilisi. -
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4.24 SUYUN DAMITILMASI

Bunun icin damitma aygiti kullanilir. Basit bir damitma aygit1 3 k-
simdan ibarettir (Sekil: 32).

‘ Sdgutucu

™) Damitma -
balonu

4

(Sekil : 32) ~ —_—
‘Suyun damitilmasi.

1. Damitma balonu: Damitilacak su, igerisine konularak alttan 1s1-
tiir. Meydana gelen su buhari sogutucuya gelir. -

2, Liebig (libik) sogutucusu: I¢ ice gecmis iki cam borudur Dig- .
taki borunun uclarinda aksi ydne agilan iki gikis borusu vardir. Ters akim
prensibine gore, alttaki musluktan soguk su gonderilir, i¢ borudan gegen
buharlar: sogutarak yogunlagsmasim saglar, kendisi 1simr. Isman bu su di-
ger musluktan devamh olarak cikar.

3. Toplama kabi: Liebig sofutucusuna gelen su buhar1 soguyarak
stvilagir ve toplama kabina ioplamr.

Su, 76 cm civa basinc altinda 100°C de kaynayarak su buharl haline
gelir. Icerisindeki yabanci maddeler buharlasmaz, damitma balonunda ka-
~ lirlar. Bundan dolay: toplama kabmdakl su, i¢inde yabanci madde olma-
yan yani, damitik sudur.

4.25 ONEMLI GAZ EANUNLARI, GAY - LUSSAC’IN HACIM BAKIMIN-
DAN SABIT ORANLAR KANUNU, AVOGADRO KANUNU

Gay - Lussac'n gazlarin &zellikleriyle ilgili onemli bir bulugsu:
Fransiz bilgini, Joseph Louis Gay - Lussac (1778 - 1850) gazlarin birlesme-
lerinde esas olan ortak bir 6zelligin bulunup bulunmadigini merak ede-
rek, bu konuyu inceledi. Yaptifi deneyler sonucunda, aym sartlar altinda;
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. : birlesinc; Hacam klorlu
1| Hacm hidrojen | + 1 Hacim Lior ‘____,,2 hidrojen
birlesince

keza 2| Haaim hidrojen | + 1| Hacm oksijen | ——> 2| Hacim su buhan

birlesince
—> 2| Hacom amonyak

keza 3| Hacim hidrojen | + 1 Hacam azot

~

. 7 . _
meydana getirdigini gordii. Ve her defasinda tepkimeye giren gazlar ile -
tepkimeden meydana gelen gazlarin hacimleri arasinda, basit ve sabit bir
oran bulundugunu anladi. Ornegin, hidrojen ile klor'un birlesmesinde;
méydaha gelen klorlu hidrojenle, klor ve hidrojen arasinda 14 gibi basit
bir oran mevcuttur. Keza amonyak orneginde, amonyakla hidrojen ara-
sinda 24, azotla amonyak arasinda 1% gibi basit bir oran vardir. Bu ko-
nuyla ilgili yaptig1 diger deneylerden de benzer sonuglar almas: iizerine,
buluslarim kendi adiyle bilinen bir kanun halinde genellestirdi.

Kanun: Kimyasal tepkimeye giren gazlar ile’ tepkime sonunda
meydana gelen gazlarm (aym: sartlar altinda) hacimleri arasinda sabit
ve basit bir oran vardir. Bu, Gay-Lussac’in hacim bakmmindan sabit
oranlar kanunu olarak bilinir.

Gay - Lussac’mn sabit oranlar kanununa gére, 2 hacim (hidrojen - klor)
gazlarinin karigimi tepkimeye girince, 2 hacim klorlu hidrojen meydana
getirmektedir. Burada konu edilen hacim o kadar kiiciik alinabilir ki, ice-
risinde sadece birer atom hidrojen ve klor bulunsun. Yani,

Hidrojen -4 Xlor - Klorlu hidi'ojen

1 hacim, 1 hacim — 2 hacim

1 litre 1 litre — 2 litre

1 cm? lem® — 2cm?

$Y523 7”)777’—-> 399397

1323y 13923233 and 991329292 )

1 atom 1 atom — 2 atom olur.

Klorlu hidrojenin bir atomu; yarim atom hidrojen ile yarim atbm
klorun birlesmesiyle meydana gelmis olmali ki, yukaridaki tabloya gore
iki klorlu hidrojen meydana gelebilsin.
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Yani,

olmas: gereKir.

Deneylerle dogrulugu kesinlikle anlagilan Dalton’in atom teorisine go-
* re atomlar bolunemeyeceginden,- gazlar arasindaki birlesmenin yukaridaki
'sekilde “izah: dogru olamaz. Bir bagka deyisle, gazlarin. birlesmelerinde
-esas olan-en kuguk temsilcileri, atomlar olmamahdlr

0 halde ne olabilir? Qozumlenmem hayh gug olan bu karigikligi Ital-
yan kimyacisi Amadeo Avogadro (1776 1856) duzeltm1§ ve boylece kim-
‘ya bilimine yeni b1r hamle devrini agm1§ oldu ‘ :

Avogadro 1811 yilinda ileri surdugu ve bugun de degerml kaybetme-

~ ‘mis.ve dogrulugu deneylerle saptanm1§ olan kanununa gére, maddeleri '

meydana getiren iki tanecik kabul efti. Avogadro nun kabul ettigi bu iki

tanecik, atom ve molekiildiir. Bdylece Avogadro klmyaya gercek molekiil

kavramini getirmistir. Molekiil, birden fazla atomun blrle§erek meydana
" getirdigi bir taneciktir. : , RTSTE RN

Gazlar ve diger bir ¢ok klmyasal b11e§1k1er ‘molekiiller hahnde bulu-
nur. Molekuller, meydana getlrdlklen b11e§1kler1n butun ozelhklerlm ta-

galanamazlar Fakat molekuller kendlsxm meydana getlren atomlarina
pargalanabilirler. Molekiiller ayni atomlardan meydana gelecegi gibi, ayn
" ayr atomlardan da meydana geleblhr

Avogadro kanunu ile gazlar arasi ‘birlesmeler, gergege uygun sekilde
/kolayca izah edilebilir. Séyle ki,

Hidrojen ile klor arasindaki birlesme.

®0)+©0)

1. Molekil(Ha) IMOIn.kul(Cl;J G 2Molckul(H(.I)

byukardakl sekilde olur. Keza hidrojen ile oksuen h1dr03en ile azot gaz-
lari arasindaki tepklmeler de,
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800 - OO

2 Molekul (H ) 1 Molekiil (O ) 2. Molol(u] Su
® @ -
W OBVON
@ : @ BE
‘ OPACW,
3 Molekiil hidrojen 1 Molekiil (N,) 2 Molekiil amonyak

seklinde olur.

Avogadro kanununa gére; aym sartlar altinda biitiin gazlarm, esit
hacimlarinda, esit sayida molekiil vardir. 0°C ve 760 mm. civa basmcinda
bir molekiil - - gram gaz (gazin cinsi ne olursa olsun), daima 224 lltrelik
bir hacim isgal eder

Omegln, 1 molekul ‘gram yan1, 2 gr. hxdro_]enm normal $artlar (0°C“'

‘ve 760 mm.) alt1ndak1 hacimi 22,4 11tred1r

Aym. sekxlde 1 molekul gram yani, 32 gr oksuen de normal sartlar

" altinda yine 22,4 htredlr

N.S.A. bir gazin 22,4 litresinde (bir molekul gramlnda) daha genel‘[,
bir deyisle molekiiler yapida olan herhangi bir maddenin bir molekiil -
graminda 6,02 X 10 molekiil vardir, Buna dayanarak b1r molekulun :
agirhin hesaplanablhr ‘

Ornegin, bir hidrojen molekiiliiniin ag1r§g1 2/6,02 X 10% gr. dir, Ke
za, bir oksijen molekiiliiniin agirhg da 32/6,02 X 10% gramdir. -

. Avogadro: kanunu, bize, kiitle ile hacim bagntilarins birbirine gevir-
me olanagim verir.. Kimyada, kiitle - haC1m problemlenmn gozumunde‘ ‘
gok yararlamhr : o i e e

4. 20 MOLEKI‘JL AGIRLIKLARININ TAYINI

-Gazlarin molekiil agirhklarinin tayini gok kolaydlr Avoga.dro kanu
nundan yararlamlir. Bu kanuna gére; 0°C ve 760 mm, civa basinci altin-
da herhangi bir gazin bir molekiil - grami, 22,4 litrelik. bir hacim 1$gal.
eder. O halde, molekiil agirhg tayin edilecek bir gazin, moiekul agn-hgx,
normal sartlar altinda 22,4 litresinin agirhgmna: esittir. :

Bu bakimdan, énce, o gazin N.$.A. (0°C ve 760 mm, civa basmcmda)-
1 litresinin agirhg bulunur. Bunun igin gaz, hacmi ve daras: bilinen bir
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kaba alinarak tartilir. Bulunan tartimdan daras: diisiiliince, gazin agr-
ig1 bulunmus olur. Daha sonra, gazin deney sartlarindaki hacmi (V) den,

: P V.273 Formiilde ¢
Vi= — i (1) go B g:(é deki t}’xaclm
: ‘ o » basing

P‘,’ 273+1) "~V : t°C » hacm
‘ P : toC » basing
t ¢ sicakhk °oC dir.

(I) formiiliine gore, normal sartlardaki hacmi (V,) bulunur. V, hacm lit.
re cinsinden ifade edilir. Daha sonra, gazin kiitlesi, normal sartlardaki
hacmina béliiniir. Bu suretle, o gazin N.$.A. 1 litresinin agirhgn bulu-
nur ). :

- m Kiitle Gram
Yogunluk = D = — = = 2)
o V. Hacim Litre

Mademki gazin molekiil agirhg; N.S.A. 22,4 litresinin agirhgdir. O hale
de, gazin deneyle tayin edilen N.S.A. daki bir litresinin agirhg, 22,4 ile
carpilir. Boylece, o gazin molekiil agirhg bulunmus olur.

Fakat, molekiil agirhg tayin edilecek madde, adi sartlarda gaz ha-
linde olmayabilir. Bdyle bir madde, sicakhkla molekill yapisi1 bozunma.
dan gaz haline gegebiliyorsa, bu takdirde, o maddenin molekiil agirhfim
bulmak i¢in, deneyle N.S.A. havaya goére yogunluﬁu tayin edilerek 28,96
ile carpalir. ;

| M=289%6xd |d = madde buharimn havaya gbre yogunlugudur.)

Sonug, o maddenin molekill agirhgim verir. Clinkii, 28,96 havanin
N.§.A. da 224 litresinin (22,4 X 1,293 = 28,96) afrrhfadir,

Bir maddenin havaya gore yogunluge da ¢ maddenin havadan ne
kadar hafif ya da agir oldugunu belirtir, Q halde, maddenin havaya gore
yogunlugu, 28,96 ile carpilirsa 22,4 litresinin agirhigi, bir baska deyimle, .
molekiil agirhgi hesaplanmig olur. Bu sekilde yapilan mo‘ekul agirhfn
tayini, Victor Meyer Ydantemi olarak bilinir,

Ornek problem : Molekiil yapisi1 bozulmadan gaz haline gegen kxm-
yasal bir maddenin, havaya gbre yogunlugu 1,56 olduguna gire, male-
kiil agarhigim hesaplaymmz.

Cevap : M = 28,9§.d
M = 2896 . 1,56 = 34,6 dur,
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‘BOLUM IV. B

Aligtirma ve inceleme Sorulan :

| — Su hangi basing altinda 100°C de kaynar?

2 — Su nasil temizlenir? Kisaca ozetleyiniz.

3 — I¢me suyu ile saf (damiti) su arasinda ne fark vardir? Belirtiniz.

4 — Sehir suyuna, ekseriya, ¢ok az klor katilir. Nigin?

S —— Su, kimya bakimindan dayanikli (sebatl) bir bilesiktir. Sebebini kisaca agikla-
yiniz. :

Laboratuvarda suyun d.xmmlmasmda kullanilan, Liebig sogutucusunun gseklini ¢i-

zerek, nasil iy gordiigiinii belirtiniz.

7. — Yagmur suyu nigin saf sudur?

8 — Metaller, suyu hangi sartlar altinda aynigtinir. Ornekler vererek agiklaymz.

=N
I

PROBLEMLER :

1 — 45 cm3 hidrojen ile 20 cm?® oksijen bir odyometrede su tegkil etmek iizere reak-
siyona sokuluyor. Reaksiyon sonunda artan gaz var mldu’? Varsa hangisidir,
hacmi ne kadardxr?

Cevap: Hidrojen, S cm®

2 — Oksuen ve hidrojeni esit. miktarda ihtiva eden 120 cm?® gaz kariim: reaksiyona
sokuluyor. Reaksiyon sonunda artan gaz hangisidir, hacou ne kadardir?
‘ Cevap: Oksijen, 30 cm?

3 — Suyun elektrolizinde : .

a — 20 cm® oksijen elde edilmigtir. Bu sirada meydana gelen hidrojenin hac-
mim1 bulunuz.

b — Katotta 10 cm3 gaz toplanmngt:r, anotta toplanan gazin hacmni  bu-
Junuz. -

¢ — Anot ve katotta toplam 30 cm? gaz toplamryor. Buna gore, anot ve katotta’
toplanan gazlarin ayrt aynn hacimlarini bulunuz.
. Cevap: a) 40 cm3, b).5 cm?® oksijen
©) katotta 20 cm3, anotta 10 cm®

4 — Kizgm bakir oksit fizerinden saf hidrojen gegiriliyor. Bakir oksidin agirhik azal-
mas1 4,20 gr. buna kargilik, meydana gelen suyun agirhgt 4,73 gr. dir. Bunlars
ghre, 100 gr. sudaki hidrojen ve oksijen miktarim l?ulunuz.

Cevap: 88,78 gr. oksijen
11,22 gr. hidrojen.
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391 Em 5 LERI, SUSPANSIYON, EMULZIYON,
ERIRLIK VE KRiSTALLESME

5.1 ERIYiK (COZELTI [*])

Eriyik, bir -maddenin herhangl bir sivida dagllarak meydana getir-
digi saydam sividir. Bu olaya erime (géziinme) denir. Burada siviya erit-
ken (goziicli), ayni sivi igerisinde dagilan maddeye de'eriyen (coziinen)
denir. Ornegin, sekeri su igerisine atalim, seker su i¢inde dagilir, meyda-
na gelen goriiniis itibariyle yine suya benzéyen bu sivi,. sekerin. sudaki
eriyigi (¢ozeltisi) dir. Su eritken (¢oziicii), seker ise eriyen (¢oziinen) dir.

Eriyik elde etmek igin, her zaman kati bir maddenin, bir siv1 igeri-
- sinde eritilmesi sart degildir. Genel olarak, homogen karlglmlarm hepsi
‘eriyik olarak tanimlanir. Sozgellml bir gaz; bir S1v1 igerisinde erlyebll-
dlgl gibi, diger bir gaz icerisinde de eriyebilir.

Agsafida gesitli eriyik tipleri, ‘Srnekleriyle birlikte gosterilmisitr,

a) -Bir: gazin, diger bir gaz igerisindeki eriyigi;

“Ornek ¢ /Hava’vé- diger gaz kanigimlar,

b) RBir gazin bir siv1 i'gerisindeki"“eriyigi‘;' ,

Ornek: Tabii sular igerisinde, erimis olarak oksijen-_gazi vardir, O halde tabit
sular bir gazin, bir swvi igerisindeki eriykiéine Ornektir,

¢} Bir gazin, bir kati tarafindan tutulmasi;

Ornek: Hidrojen gaz: platin yiizeylerde. emilerek tutulur.

d) Bir stvinin, diger bir sivi igerisindeki erlylél,

'Omek Alkoliin su ile yaptlgl kar1§1m
¢) Bir katinmn, bir s1vy lgerlsmdekl -eriyigi;
‘(’")mek Sekerm sudakn erlylgl

52 SUSPANSIYON EMULZIYON , L ‘

DENEY: iki deney tiip aliir, birisine bir par¢a mutfak tuzu, di-
gerine de bir parca ince tebesir tozu konur. Her ikisi lizerine su ilave
edildikten sonra, tiipler iyice karigtirilir. NaCl'lii tiipiin saydam bir sivi
haline geldigi goriiliir. Bu, eriyiktir. Ikinci tiipte ise tebesir tozunun
kiiciik zerreler halinde, siit goriiniigiinde dagildig: goriiliir. Boyle bir

7
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- siv1 saydam deglldlr Siiziiliirse dagilan madde (tebe§n- tozu), suzgegte

kalir. Siiziintii ise saydam bir sivadir.

- Boylece, herhangi bir:sivi icerisinde erimeyen bir maddemn ¢ok kii-
¢lik parcalar halinde dagilmasindan ibaret, saydam olmayan karigima siis-
pansiyon denir. ‘ '

Eriyiklerle suspansxyonlarm mukayesesi :

1. Erlylkler saydwmdlr Renkli de olabilirler.’ Ornegm gozt’m (ba-
kir sulfat), CuSO,, 5H.O erlylgi ham :aydarrdlr nem de mavi renklldlr

ivSusparlslyonlar ise saydam deglldlrler

2. Eriyiklerde, eritken ile eriyen maddeler siizme vesaire gibi me-
kanik yollar ile birbirlerinden- ayrilamazlar. Ornegin, tuzlu su, sizme ile

- tuzuna ve suyuna' ayrilamaz. Siispansiyonlarda. ise, iyi bir siizme sonu-

cunda eritken igerisinde, ince toz §ekllnde dagllmlg olan katl madde stiz-

- gec kagidinda. toplanxr

3. Yukarda tebesir tozu ornefinde oldt_igu gibi, kat: bir madde, eri-
medigi ya da ¢ok az eridigi bir sivida siispansiyon meydana getirir.
4. ‘Siispansiyonu meydana getiren ince parcaciklar, siv1 igerisindé
1/10.000 cm. ile 1/1.000.000 cm. arasinda daha ince pargaciklar halinde
dagitilirsa kollmdal enyzk elde ed111r

Emulzxyonv ‘Bir 's1ivinin dlger bir sivi icerisinde gok kuguk pargalar
halinde dagilmasi ile meydana gelen sivilar karisimina emiilziyon denir.

- Ornegin, balikyag veya zeytinyagr ¢ok hizli karistirnlmak suretiyle su

icerisinde zerrecikler halinde dagitilabilir. Meydana gelen karigimlar birer
emiilziyondur. «Laboratuvarda bir emiilziyon hazirlayarak, inceleyiniz»

Bu usulden yararlanarak, ild¢ olarak icilmesi zor olan balikya#i, hint-
yag1 gibi sivilar, tad: ve kokusu hos olan ikinci bir sivi, drnegin, portakal
suyu igerisinde emiilziyon haline getirilir. Béylece, ilacin, bn siire kokusu
ve tadi saklanarak kolayca 1g11me51 saglanir, ‘

5 3 ERIYIiKLERE AiT BAZI TANIMLAR

‘Bir eritkende, erlyen ‘madde miktarin belirtmek igin ‘konsantrasyon
terimi kullanilir. er eriyigin konsantrasyonu eriyigin birim ha¢minda
(1 cm3, 100 cm? veya 1000 cm?® g1b1) er1m1§ olan madde rmktarldlr Bu
tanimi formul olarak,

/ . .
[*] Agiklama: Eriyik karsiligi, cozelti; eritken karsilif, cozem; eriyen karsilifn ¢o=
ziinen terimleri de kullamlmaktadir. : : :
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Eriyven madde miktan
‘Eriyigin hacmi

Konsantrasyon (C) =

seklinde yazmak miimkiindiir.
Ornegin, 500 cm?® su’igerisinde, 50 gr. yemek tuzu eriterek hazirlanan .
eriyigin konsantrasyonunu hesaplayalim ; ‘

Konsantrasyon = = IIT gr./cm® dir.

50
500
Eriyikler gok cesitli konsantrasyonlarda hazirlanabilir. Bir litre eri-
yikte, erimis olarak 1 molekiil - gram (1 mol) madde bulunuyorsa, bu
eriyige, molar eriyik denir. Ornegin, yemek tuzunun molar eriyigini ha-
zirlayalim. Bunun igin, yemek tuzunun bir mol - grami (formiil grami),
(NaCl = 23 + 35,5 = 58,5 gr.) alimir, az suda eritilerek litreye tamamlanir.
Konsantrasyonu bilinen bir eriyikte, erimis olan madde miktarin:
bulmak i¢in; yukarida verilen formiilden de anlasilacag: gibi konsantras-
~yon ile eriyigin hacmini carpmak gerekir. - '
Mesela; molar tuz eriyiginin 100 cm? linde erimisg olan tuz miktar,;

58,5
1000

8. 4 -ERIYIKLERIN KONSANTR,ASYON BAKIMINDAN SINIFLANDIRIL-
MASI

100_585 gr. dir.

1. Seyreltik eriyik: Konsantrasyonu az yani, eritken miktari faz-
la eriyen miktar az olan eriyiklerdir. Ornegin, sekerin sudaki eriyiginde,
su miktar1 ne kadar fazla ve seker miktar: ne kadar az ise, eriyik o ka-
dar seyreltiktir. Yani, bir eriyigin birim hacminda eriyen madde mik-
tar1 (C), seyreltiklik derecesini verir. Bir eriyige eritken miktar: ekle-
meye yani, konsantrasyonunu diigiirmeye eriyigi seyreltmek denir. Ciin-
kil bu suretle, eriyigin birim hacmindaki eriyen madde miktari, yani kon-
santrasyonu azaltilmis olur.

2. Derisik eriyikler: Konsantrasyonu biiyiik yani, eritken miktar:
az, eriyen miktar: fazla olan eriyiklerdir. Burada birim hacma diisen eri-
yen madde miktar1 yani, konsantrasyon (C), ne kadar fazla ise eriyik o
kadar derisiktir. Bir eriyigi derigik hale getirmek igin, eritkenin bir kis-
minin buharlagtirilmasi ya da eritilen madde miktarinin artirilmasi ge-
rekir. » : '

Eriyikler iizerine problemler :

Yukarida da belirtildigi iizere bir eriyikteki eritilen madde miktari-
~ m veren formiil, :
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(Eritilen madde miktar1 — Maddenin eritildigi sivinin hacom X Konsantrasyon) dur.
M = o A% - X C

Bu, eriyikleri seyreltme veya derisik hale getirme iizerine kurulan
problemlerin ¢oziimiinde esas formiildiir. Mesela, bir. eriyik seyreltildigi
zaman hacm artar, dolaylslyle konsantrasyonu azalir. Fakat carpimlan
daima sabit kalir.

Eritilen madde miktarlary egit fakat, hacimlari ve dclaylslyle kon-
antrasyonlarl farkh iki eriyigin durumu ;

Birinci halde eritilen madde miktar = iklncn halde .eritilen m#d'de miktar
esitliginden faydalanilarak,
Vi XCy =V, X C; seklinde ifade ed.iir.

Bu denklemde 3'ii bilinirse dérdiinciisii bulunabilir.

Problem 1. N

Her bir cm® iinde 0,030 gr. AgNO; bulunacak sekilde, 60 cm® AgNO,
eriyigi hazirlamak icin, ka¢ gram giimiig nitrata ihtiyag vardir? Hesap-
laymiz.

- Coziim :

1 cm?® {inde 0,030 gr. gumu:; nitrat olduguna goére 60 cm? gumus mt-
rat eriyigi 1gm

0,030 X 60 = 1,8 gr. giimiis nitrata ihtiyag vardir.

Problem 2.
1 ¢cm? linde 40 mgr. giimiis nitrat bulunan, 100 cm?® liik bir eriyigi,
1 cm?* iinde 16 mgr. giimiis nitrat bulunan bir eriyik haline getirebilmek
icin, ne kadar seyreltmeli (sulandirmali) dir?. :
- Coziim : _
‘ Vi Ci=V,-C,
1 -40=X - 16

40 _ s

X = T 2,5cm
Demek oluyor ki, birinci eriyigin 1 cm?’ii, 2,5 cm?® yani, 100 cm® i,
250 cm?® olacak sekilde seyreltilmeli, su katilmahdir. :

7

Kimya ‘Lise 1 1980 Baskiss - Forma: 6
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- Problem 3.
' Bir em?® iinde 50 mgr. tuz bulunan bir er1y1kten 1 cm® Unde 20 mgr.
tuz bulunan 500 cm? likk bir eriyik nasil hazirlanir?
Coziim ¢ :
V1 * C1 = Vzr' ~C2‘
~X - 50 =500 -20
‘ - ’ - ‘ X—_fé%z—O:ZOOCm“\ .
Eriyikten 200 cm? alip, 500 cm?® olacak sekilde sulandirlirsa, isteni-
ten eriyik hazirlanmig olur.

ANAHTAR: 1 Suda erir ¢ Erimez A Cok az erir.
MEINREIERE T

HEHEHEHEEEEEE

| QEQQEE-EZO@@ﬁ?)
Aliiminyum il il=|L]A}C afilelciifcl=
Baryum ilclti|alijif{i|ijc|Cli]|C
Kalsiyum ililclilciali]|i|A|C|A|A[A
Bakir (Cu*) |—={A[CIA[C|C Cl—|A ——CA
Bakir (Cutt) )} i}i]¢ ilalcl=]il¢{Cti|Cli
Demir (Fet+)f i |i [C| 1{A|C] ] iIICICILCLA
Demir(Fet++)§=| i ~lilalci=|1|C|C|i]=]|—
Kursun ilclclalCiClClT|C|CIC|¢|C
Magnezyum ilifcli|C|C [f clCli|i]i
cva (Hgh) |AlC[ClClif=[S]1[S{S]AlC]=
civa (Hegtt) filil¢li|-{ClE[1]C Ciifcl=
INikel ililclilalcliilciclilC|¢C
Potasyun | g | i) i i [i|i[i[t|L]L}TT}i
Giimils ifclelelil-|cli|c|ciAlc|A
S:odyum il ebapitipapaiifapugt
Ginko v‘i"iCii'Ci'lC‘CiCA

(Sekil : 33)

Metal bzlesnklermm suda eriyip. erimediklerini gosterir clzelge
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5.5 ERIYIKLERIN IKINCI BIR SEKILDE SINIFLANDIRILMASI

]

Doymamig, doymus, agir:1 doymus eriyikler ;

DENEY 1. Icerisinde soguk su bulunan bir deney tiipiine, birkag
potasyum nitrat (KNOs) kristali atihip, tiip sallanacak olursa, potasyum
nitrat eriyerek gézden kaybolur. Aym tiip icine yine KNO; parcalan
atilmaya devam edilir. Atilan potasyum nitratlar erir, Sonucta éyle bir
noktaya. varilir ki, bundan sonra atilan KNO; parcalan erimeden kalir.
Artik eritken ile eriyen arasinda bir denge hasil olmugtur. Bu sekilde
hazirlanan eriyiklere doymug eriyik denir. Bu deneyde potasyum nitra-
tin soguk sudaki doymug eriyigi elde edilmigtir. . -

Doymus bir erlylgm konsantrasyonuna doygunluk monsant’rasyonu
denir.
Simdi bu bilgiden sonra bazi yeni tanmimlar yapmak mimkiindiir.

1. Konsantrasyonu dbyguﬁluk konsantrasyonundan az olan eriyik-
lere doymamas eriyik denir. 'Bu eriyikte, eriyen madde ile eritken ara-
sinda heniiz denge tamamlanmamistir. Eriyik, doygunluk konsantrasyo-
nuna eriginceye kadar madde enteblhr .

2. Konsantrasyonu, doygunluk konsantrasyonuna erigen ve egit olan
eriyiklere doymusg eriyik, doygunluk konsantrasyonunu asmis olan eriyik-
lere de asiri doymausg eriyik denir.

Agir1 doymus eny1k1er dengeli degildir. Ce§1th d1§ etkenlerle kon-
santrasyonu, doygunluk konsantrasyqnuna diisiinceye kadar; eriyen mad-

de miktar:, kat: halde eriyikten ayrilir.

DENEY 2. Bir erlenmayer icerisine, sicaklifn 40°C olan 100 cm*
saf su koyalim, bu su icerisinde, birer gr. ik kisimlar halinde potasyum
nitrat (yoksa sodyum kloriir) eritelim. Bu ise erlenmayerde erimeyen ¢ok
az madde kalana kadar devam edelim. Bu anda ‘eriyen madde miktar
tesbit edilir, (Suyun sicakligini 40°C de -sabit tutmak icin su devaml
olarak termometreyle kontrol ile gerekirse haﬁfge isitilmalidrr.)

Deney ile bulunan eriyen potasyum nitrat (veya sodyum klorur)
miktarma o maddenin 40°C deki erirligi denir. -

O halde; erirlik (¢oziiniirliik) ; 100 gr. eritkeni,' belirli bir sicaklikto
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doyuran madde mzktarzdn' seklinde tanunlanabilir. Her maddemn erir-
1igi birbirinden farkhdr.

Aym deneyde, sicakhg artirdigimiz takdirde geri kalan madde eri-
digi gibi daha fazlas1 da eriyebilir. Demek oluyor ki, kati maddelerin erir-
ligi sabit degildir. Sicakliga baghdir. Sicaklikla; erirlik, eriyen maddenin
cinsine bagh olmak {izere az veya cok artar.

(Sekil : 34) de goruldugu gibi bir grafik kagidina, ordinat olarak eri-
yen madde miktar1 (erirlik), absis olarak da sicakhk alinir. Bir madde
icin, cesitli sicaklikta bulunan erirlikler, grafik kagidina isaretlenmek su-
retiyle cizilen egri, o maddenin erirlik egrisidir. (Sekil : 34) cesitli mad-
delerin erirlik egrilerini gostermektedir. Egriler mcelemrse meseld 80°C
de 100 cm?® suda KNO; mn; NaNO,, KCl ve NaCl den daha gok eridigi

150 < g / 4
140| -
' // d
130 4 -
J
"o AR
120 / ‘:‘
sl S
110 \\A—° 5
@ e
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£ 100 — o
= & /i’
& /@ ’ N
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el / -
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b . ‘
: W / \-é“'\)‘}c/
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5 40 S — = TTSrar Nodl,
= __,._? Sodyam  KJori
= 30," //
20/, -
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Sicakltk °C
(Sekil ; 34)
KNQy, NaCl ve diger baz1 bilesiklerin erirlik egrileri.
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goriiliir. Yine erirlik egrilerinin incelenmesinde, potasyum nitratin erir-
liginin sicaklikla ¢ok arttigi, buna karsilik yemek tuzunun erirliginin de

sicaklikla pek az degistigi sonucuna varihr.

Bu arada her madde, her eritken igerisinde aym sekilde erimez. Ki-
misinde ¢ok, kimisinde az erir. Bazisinda hi¢ erimez. Eritkerler arasin-
da en bol bulunan ve en ¢ok kullanilan eritken, sudur. Su, bircok madde
icin iyi bir eritkendir.

5.6 ERIRLIGE ETKi EDEN FAKTORLER (LTKENLER)

Gazlarn, swvilar igindeki erirlikleri sicakhkla ters, basingla dogru
orantilidir. Yani, sicaklik ne kadar fazla ise o kadar az, basing ne kadar
fazla ise o kadar goktur. Ornegin, gazoz kapag: agilinca, gazozda erimis
olan karbon dioksit, derhal fiskirarak disar1 cikar. Ciinkii, kapak ag1- -
linca gazoz iizerindeki basing azaliyor, basing altinda erimis olan kar-
bon dioksit de basincin kalkmasiyle eriyikten gaz halinde cikiyor. Bu-
nun aksine olarak, kat:1 maddelerin sivilardaki erirlikleri, yukaridaki de-
neylerden de anlasilacag: gibi, genellikle sicaklikla artar (Sekll 34)..

5.7 KRISTAL VE KRISTALLESME

Potasyum nitrat KNO; iin kaynar sudaki doymus eriyigini soguma-
ya birakalim. Bir siire sonra, KNO; parcalarinin tekrar meydana ciktig:
goriiliir. Bunun sebebi; sicak suda, soguk suya gére fazla erimis olan
KNO; in, eriyigin sogumasi ile bu fazlahiginin, tekrar kati1 halde eriyik-
ten ayrilmasidir. Siiziilerek siizgeg kagidi iizerinde toplanan bu KNO,
yigim incelenirse, aym1 geometrik sekillerden meydana gelmis parcacik-
lar oldugu goriiliir. Bu geometrik sekiller, diizlemlerin birbiri ile belirli
agilar altinda kesismesinden meydana gelmistir. Bu parcalarin her biri-

sine kristal bu olaya da kristallesme denir.

Bir maddeyi kristallestirmek icin bazi usuller vardir.

1. Kristallesecek maddenin sicakta doymus eriyigi yapilir. Hazirla-
nan bu doymus eriyik sogutulur. Ornegin, (Sekil : 34) deki egriden an-
lasildig1 gibi, potasyum nitratin 40°C de 100 gr. suda eridigi miktar 60

_ gr., stfir derecede eridigi miktar ise, 12 gr. dir. O halde, potasyum nit-

ratin 40°C deki doymus eriyigi, sifir dereceye kadar sogutulursa,
60 — 12 = 48 gr. potasyum nitrat, eriyikten kristaller halinde ayrihir
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‘Her maddenin kendisine has bir kristal sekli vardir. C')rnegin' yemek -
tuzunun kristalleri kiip seklinde (bkz. sh. 110, sekil 50), sapin- krlstallerl‘
ise sekiz yiizeyli piramitler halindedir. ’

Kristallesmeyi kolaylagtirmak igin, eriyige meydana gelecek kristale
Jgenzer bir kristal atilmalidir. Sogutma isi birdenbire yapilirsa,-elde edi-
len kristaller cok kiigiik, yavas yavas yapilirsa, biiyiik ve diizgiin olur.

Kristallesmenin ikinci yolu siiblimlestirmedir. Siiblimlestirme, er-
gimeden buharlasabilen herhangi bir kat maddenin buharlarmin, soguk
bir yiizeye carptirilarak o yiizey {izerinde krlstalle$t1r11m651d1r ‘

DENEY : Bir beher icerisine yeter miktarda 1yot konup, iistiine
cukuru yukan gelecek sekilde bir saat camu kapatilir. Saat camnin gu-
kuruna da soguk su kgnarak, sogutma saglanir. Sonra, beher alttan ha-
fifce 1sitihr. Hasil olan iyot buharlar, saat camina ¢arpinca, soguyarak v
orada, uzun igneler seklinde kristaller halinde toplanir (bkz. Sekil : 69).

Bazi kristallerin; elmas, kiikiirt, kuvars, v.b. kristalleri gibi- yapila-
rinda su yoktur Bir goklarmda ise, ornegin, sap, soda, goztas, algl kris-

talleri gibi’ igerisinde su vardir. Bu suya,
Su kristal suyudenir. ($ekil : 35) de kuru bir
buhart tiip igerisine kristal sap konup sitilirsa,
su meydana gelir ve sap kendisinin biitiin
ozelliklerini gosteren, fakat kristal yapi-
ya sahip olmayan beyaz bir kiitleye donii-
siir. Esasen bu gibi maddelerm kristal ya-
- pis1, bu su molekullermden ileri gelir.
' kil - 35) ,Boyle bir madde 151t11arak bunyesmdekl. :

Meistal suyw su buharlastirilirsa, kendisinin kristal ya- .

p1s1 bozulur Kristal suyu olan b1r mad-
denin klmyasal formiilii yazihirken, yaplsmda kag molekiil kristal suyu
varsa, asil formiiliin Oniine, v1rgu1 veya art1 isaretinden sonra yazﬂlr -
Ornegin, bakir sulfat (CuSO: + 5H:0) formulu bu madde de bes molekiil ‘
kristal suyu oldugunu gdsterir. Baz kristaller 6rnegin, camagir sodast
(Na;CO;, 10H;0) gibi, havada kristal suyunu kaybederek, ‘tozlagir. Bu gi-
bi maddeler nemsiz kaplarda saklanmalidir. Bazi maddeler de hava ile
temasta, havarn su buharini absorbe ederek (sogurarak) islanirlar. Bun-
lara su cekici maddeler denir. Kalsiyun kloriir (CaCl) buna bir ornektir.

SIASS LSS TSI LLL LSS S, !

Kurutulmak -istenen gazlar, kalsiyum  kloriir 1gersmden gecirilir. Kalsi-~ -
yum ‘kloriir aymr zamanda kirli, tozlu yollar iizerine serpilir, yolu' nemli:’

tutacagindan, bir siire toz kalkmasim 6nler (Sekil : 36). Su ¢ekici mad-

delerden bir tanesi de MgCly dir. An olmayan yemek’ tuzu MgClz li oldu—

gundan havada durdukg¢a 1slanir.
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(Sekil: 36) .
Toz kalkmasin: . onlemek fizere - yollara kalsiyum - kloriir serpilir, bdylece
yol..devamh ola.'rak nemlx kalir,

Yiin, ipek; kagit, nigasta gibi maddeler, % 15 oraninda su cektikleri
/haldevlslak goziikmezler. Béyle maddelere higroskopik (nem cekici) mad-
deler denir. Gliserin de bu gruptandir. Istampalarin miirekkebi kuruma-
sin diye, igersine bir miktar gliserin konur. Ayni zamanda tiitiinler de ¢a-
buk kurumamalar: igin, bir miktar. gliserinle karigtirilir. Gliserin' havanin
nemini tiitiin tizerine gekecegmden tutun sertlegmez daima yumugak kalir.

K‘atl maddelerin kristallestirme yolu ile safla§tlr11ma51 :

KNQ;: bakimindan zengin y,erhek tuzunu saflastirmak. yani KNO,
yiizdesini azaltmak isteyelim. Yine erirlik farklart goz oniinde tutulur.
Erirlik egrilerine- gore, ayni miktar eritken igerisinde mesel4; 90°C de

> 7200 gr. KNO; erir. NaCl ise ayni sicaklikta 38 gr. erir Sicaklign 90°C
“den 10°C’ ye 1nd1rd1g1mlz azman eriyen' KNO; miktar:t 20 gr. iken NaCl
miktar1 ise 35 gr, dir. Yani, bu tirli bir sogutmada eriyikten
200—20__ 180 gr. KNOa, buna kar§111k 38 —35=3 gr.. NaCl - kristal-
ler hahnde ayrlllr ve geriye kalan tuz’ eriyigindeki KNOjs yiizdesi gok .
azalir.. Deneye devam edilirse daha saf yemek tuzu eriyigi elde edilir..
Ayrica da KNO; kristaller halinde ayrllarak oldukea saf bir sekilde elde
edilir.
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Cikelme : Kristallegme ile ¢okel.neyi karistirmamalidir, Saydam ikt
eriyigin kanstirlmasiyle bazen bir bulaniklik tegkiliyle kati bir madde
ayrilir (Sekil: 8). Bu olaya ¢okelme denir.. Ayrica, kai1 madde amorf
(sekilsiz) dir, kristal halinde degildir. ‘ '

DENEY: Bir deney tiipte hazirlanmig olan baryum kloriir (BaCly)
eriyigi, bir baska tiipte hazirlanmig olan sodyum sulfat (Na,SO,) eriyigi
ile kanistirilirsa, énce beyaz bir bulaniklik, daha sonra beyaz bir ¢okelek
meydana gelir. Bu, ¢ikelme olayidir (Sekil : 8).

‘ : BaCl. -}- Na,SO; — BaSO, + 2NaCl

Cikelen madde yukaridaki denklemde gbsteril_digi iizere, baryum sul- i
fattan (BaSOQ,) ibarettir. Clnki, meydana gelen baryum sulfat bilesigt
suda erimez. Onun igin ¢okelir.

BOLUM V
Alistirma ve Inceleme Sorular: :
1 — 3 eritken ad: yazmz.
2 — Gazoz sisesi agilinca, bir gaz ¢ikist olur. Nigin?
3 — Kati maddelerin erirliine etki eden faktdrler nelerdir?
4 — Frgime ile erime terimlerinin ifade ettikleri anlam farki nedir? Agiklayiniz.
5 — Bazi ilag sisclerinin iizerinde, kullanmadan once sallayarak karistiriniz yaziidir.

Sebebini agiklaymiz.
6 — Doygunluk konsantrasyonu nedir?

7 — Doygunluk konsantrasyonundan yararlanarak, doymamis, doymus, asirt doymusg
eriyiklerin tanimini yapiniz

8 — Cokelme ile kristallesme olaylarr arasrndaki farki birer ornek vererek belir-
tiniz.

PROBLEMLER : -
1 — 28,6 gr. kristal soda, kristal suyunu tamamen kaybedinceye kadar isitiliyor. Bu

takdirde agirhig kag gramdir? Hesaplayimz.,
Cevap: 106 gr.

— 100 gram, % 12 lik BaCl, eriyigi nasil “hazidanir? Anlatiniz.
3 — Agirhk bakimindan % 19,7 grami NaOH olan 100 gramhk bir eriyik isteniyor;
kag gram NaOH, kag gram suda eritilmelidir?
. ) Cevap: 80,3 gram suda 19,7 gr. NaOH eritilmelidir.
4 — Ozgiil agarhig1 1,11 ve agirhk bakimmndan % 19 u nitrik asit (HNOy)- olan bir
eriyigin, kag cm?® iinde 10 gram nitrik asit bulunur? Hesaplayiniz. Cevap : 47,6 cm3
" Yemek tuza (NaCl) nin 3 molar eriyigi nasil hazirtanir? Anlatimz,
6 — Bir tuzun; 20°C deki erirligi 24 gram, 30°C deki erirligi ise 40 gramdir:
a — 30°C de 60 gram doymus eriyigini yapmak igin ne kadar tuz, suda eritil-
melidir? : Cevap: 17,14 gr.

b — Eriyik 20°C ye sogutuldugu takdirde kristaller halinde ayrilacak tuz mik- |
: Cevap: 5,53 gram.

(]

N

tarim bulunuz.
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MODERN ATOM TEORISI, ATOMUN
YAPISI, DEGERLIK, FORMULLERIN -
DOGRU YAZILMASI, KOKLER, iYON,
iYON VE KOVALENT BILESIKLER

6.1 GIRls

Boliim 2 de agiklanan Dalton’in Atom Teorisine gére, maddeler
atomlardan _yapilmistir. Bugiin de her maddenin atomlardan yapilmig
oldugu kabul edilir. Kag tiirlii basit madde (element) varsa, o kadar tiir-
lii atom vardir. Bir elementin atomu, diger elementlerin atomundan fark-

< lidir. Ornegin, bir demir atomu, bir oksijen atomuna; bir Cinlinin bir

.Zenciye benzediginden daha fazla benzemez. O kadar farkhdir. $u hal-

de, bu farkhlik her elementin atomlarimin farkh yapilara sahip oldugu-

" nu gosterir. Ancak, bu farkhhk Dalton'in Atom Teorisi tarafindan inan-

dinc bir sekilde aciklanamamugtir. Ciinkii, Dalton, atomlar: i¢i madde
ile dolu ¢ok kiiciik ve boliinemez maddesel kiirecikler olarak diisiinii-
yordu. Boyle basit Lir kabul ile, gok gesitli yap1 farklanm agnklamak
miimkiin olamazdi.

Birgok yonii, deneylerle. gergeklenén bugiinkii anlamda atom’un ya-

- pisi, Daltoninkinden g¢ok farkhdir. Elementlerin atomlar1 arasindaki ya-

p1 farklanim agiklayabilecek yeterliktedir. O halde, en son bilgilere gore
atomun yapisi nasildir? Bu sorunun cevabina gegmeden &nce, atomlarin
biiyiikliikleri de ilgi gekicidir. Bugiin bilindigi gibi, bir atom en duyar

" mikroskoplarla dahi goriilemeyecek kadar kiigiiktiir. Bu kiigiikliigii can-

landiracak bir 6rnek; bildigimiz bir lira iginde yaklasik olarak 25 milyar
kere milyar atom vardir. Bu sayimn biiyiikliigiinii kavrayabilmek icin
baska bir 6rnek; 25 milyar kere milyar su damlas: birikse (toplansa), or-
talama derinligi 100 metre olan ve yiiz6lciimii yaklasik olarak Marmara’
nim iki misli biiyiikliigiinde bir deniz meydana getirir.

Simdi sbyle bir soru sorabiliriz; géz 6niinde canlandiriimas: dahi ¢ok
gii¢ olan, her elemente ait atomun yapisini aydinlatmak ve bunlar arasin-
da meydana gelen ve sayilan yiizbinleri asan reaksiyonlan izah etmek

~ nasil miimkiin olmustur? Bu biiyiik problemin ¢oziimii, bir hamlede ol-

mamustir. Uzun yillar boyunca sabirla calisan bilginlerin bu calismalan,
biribirine yardimct olarak bugiinkii anlamina varmstir. Diger bir nokta
da, kangik gibi goriinen bir problemin ¢oziimiinde, bilginler, cesitli or-
nekler inceleyerek problemin ortak yanlarim tespit etmek sur: etiyle prob-
lemin ¢oziimiini basxtlestlrmek kolavlastlrmak isterler.
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Atornun yapisinda da bdyle olmustur. Her element i¢in ayr1 bix;,yaplf C
gelistirmenin miimkiin olmadigim diisiinerek, atomun yap: bakimindan
ortak taraflarim bulmaga gayret etmisler ve bunda da basar1 saglams-
lardir. B

6.2 BUTUN ATOMLAR ELEKTRIKSEL BiR OZELLIGE ‘sAiIiP'miLER_ o
Siirtme ile birgok madden'i‘n“ elektriklendigi oteden beri bilinir. Bu-
nunla bcraber Benjamin Franklin, siirtme ilé elektriklenmede iki "cins. -
yani, pozitif ve negatif elektrigin varhgim gosteren ilk bilgindir. '

Siirtme ile bazi maddeler pozitif, bazilan da negatif elektrik ile elek-

triklenirler. Siirtmeden dnce ndtr olduklar ve biitiin maddelerin atom-

lardan yapildigi da diisiiniiliirse, atomlarin ‘da’ her iki elektrik ¢esidine

esit miktarda sahip olmasi gerekir, sonucuna varihir. Iste bu durum bii-

tiin atomlarin ortak dzelligidir. R T
' 63 ELEKTRON VE PROTON

- Bilginler, maddelerin ihtiva ettikleri pozitif vé\-negatif'ele’ktriéin ne

oldugunu anlamak igin, ¢ok gahsmslar ve bu konuda cok ilging deney- -
ler yaprslardir. Bu ciimleden olmak iizere, gazlann elektrik akimm ile- -

tip iletmedikleri arastinlmustir;. Genel olarak gazlarm elektrik alkimm
. iletmedigi sbylenir. Halbuki, diisiik basingta (0,1 mm civa basincy) yeter-
li yitksek gerilim uygulandif: takdirde gazlar da elektrik akimmm iletir-
ier. Buna giizel bir 6rnek floresanh ampullerdir.. . '

"Yiiksek gerilim - +
kaynag1

, Katot 1 l [Hava bosaltma  Anot
_makinesine - o

‘ . (Sekil : 37) ‘
Diisiik basingta (0,1 mm civa basincl) yeterli - yiiksek . ‘gerilimde gazlar da
‘ elektrik akimuni iletirler. -

William Watson (Sekil : 37) dekine benzer bir vakum tiipiiniin, elek- -
-trotlarim yiiksek gerilim veren bir iiretece (indiikleme makarasina) bag- -
ladi. Tiipteki gazin basincin azalttikca (760 mm.-1 mm.) elektrik. akr-

mim daha iyi ilettigini gdsterdi. Gazlar elektrik akimim iletirken: 6zel
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- bir 1511dama yaparlar Bu 1si1ldamanin rengi, boru icindeksi gazin cinsine
‘baghdir. - ‘ ~ , : '

Daha sonra Alman bilginlerinden Julius Pliicker, ozel isildama ya-

‘ parak elektrigi ileten gaslarm, basinglar: belli bir sinirin altina diistiriil-

diigii takdirde, 1§11daman1n kayboldugu halde, elektrik akiminin hilj ile-
tllmekte oldug'unu gosterdl Sonra; tiipiin igi karanhkken katot kargisina
gelen cam kismin flor1§1 goste;:dlglm gordii. Daha sonra iki 6grencisi, bu-
nun nedeni iizerinde calistila?. Buna, katottan yayilah 6zel bir 1sinin se-

“bep oldugunu ileri stirdiler. Bu 1§1n1ar1n oniine, metal bir engel kondugu
"takdlrde metal engelm arkasindaki, cam iizerine net golgemmn du§tugu
‘ve o klsmmln flor1§1 gostermedlglm tesbit ettiler (Sekll 38). Demek
‘oluyor ki, katottan glkan bu 1§1n1ar dogru yolla yaylhyorlar ve kat1 mad-
hdeler tarafmdan tqtult.Iyorlar o

il nee it i gekdizg
) Kalot 1§1nla.r1 dogru yo]la yayxlu'

Keza bu 1§1n1ar1n yolu iizerine konan (surtunmes1 gok az iki ray iize-
rinde hareket eden) bir firildagin (Sekil 39), isinlar ydniinde yani, ano-
da dogru hareket ettlgl goriildii. Deney, anot ile katodu degistirmek sure-
tiyle tekrarlanlnca bu defa firildagin yeni anoda yani, eski katoda dogru
hareket ettigi anla§11d1 Firildagh hareket ettirebilmek icin, firildagin ka-
natlar: iizérine vurmalar yapilmasi gerekir. O hel?¢, bu izmlarin az da

‘olsa bir kiitlesinin bulunmas: ; yani, katottan ¢ikan, bu katot 1gmlarinin -
‘cok kuguk pargacxklardan ibaret olma51 gereklr :

Bu 1ginlara miknaus yaklagtlrlllnca saptiklary goriildii. Sapmanin yo-
niinden. katot 1isinlarinin negatif a‘ek’m‘ Ye siikli oldugu da anlagildr.

1897 de Sir J. J. Thomson bu ac “tlf elektrikle yuklu pargac1klarm
yani, katot 1sinlarinin, vakum tupundeki gazn einsine ve kullamlan katot

lara bagh olmaksmn meydana geldlé‘lm gosterd1 Ve ner seferinde meydana

4
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gelen bu pargacxklarm her bakimdan birbirinin ayn oldugunu deneylerle
ispat etti. Bundan dolay1 J. J. Thomson, biitiin elementleri meydana geti-
ren atomlarin, ortak taraflarindan biri-
sinin bu negatif elektrikle yiikli par-
caciklar oldugunu ileri siirdii ve bu par-
caciga daha sonra elektron dendi.

1909 yilinda' Amerikali bilgin Ro-
bert Millikan, elektronlarin negatif elek-
. trigin en kiigiik parcaci$i yani, birimi

(Sekil 1 39) oldugunu deneyle gergekledi. Kiitlesi-

Katot tginlarinin kiitlesi vardr. nin de, hidrojen atomunun kiitlesi (bir)

R olarak kabul edildigi takdirde, bunun
' 1835 de biri kadar oldugunu hesaplad.
Boylece elektronlarin esit kutleye ve esit elektrik yiikiine sahip oldugunu
~ kesinlikle ifade etti. Robert Millikan ayrica, maddelerin yapisi, cinsi ve
dzellikleri ne olursa olsun, atomlanmn mutlaka elektron ihtiva ettiklerini
~ gdsterdi.

Biitiin maddeler, dolaylSlyle onlari meydana getxren atomlar harice
kars: elektrikce nodtr oldupu géz éniine almirsa, atomda; mevcut elek-
tronlar1 notrlestirecek sekilde, negatif elektrik miktarina esit, pozitif
elektrik miktarnin da var olmasi gerekir. Bu gercek karsisinda elek-
ronlar gibi, pozitif elektrigin birimi olan pargaciklarin da varlifimy ka-
bul etmek gerekir. Bu diisiinceden hareketle yapilan gahsmalar sonunda
pozitif elektrikle yiiklii pargaciklarin da varllgl deneylerle saptanmigtir

6.4 POZITIF ELEKTRIKLE IUKL(TPARQACIKLAR (PROTON)

Pozitif pargaciklarin ash nedir? Bu soruyu 1911 yihinda ilk defa ce-
vaplandiran bilgin, Lord Rutherford’dir. L. Rutherford, atomun cok kii-
ciik bir kismim isgal eden, pozitif elektrikle yiiklii pargamklann varlifi-
ni yaptign basarili deneylerle gosterdi. Bugiin pozitif pargaciklarin tasi-
dip1 elektrik yiikii. pozitif elektrigin en kiigiik birimi kabul edilir. Yani
elektronun yiikiiniin aym olup zit isaretlidir. (+ 1) olarak alinir. Kiitle-

" si de, «elektron kiitlesinin 1835 kat1 olup», kiitle bmml <kabul edilen b1r '
taneciktir. Buna proton denir. , o ,

Notron’m kesfi, atomu yapan par¢aciklar:

Helyum atomunun cekirdegi + 2 defa elektrikle yiiklidiir. O halde
helyum gekirdegi +1 elektrikle yiiklii ve kiitlesi 1 olan iki' protondan
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yapilmig olmahdir. Buna gére kiitlesinin de 2 olmas: gerekir. Fakat, yapi- ‘
lan sihhatli deneyler sonucunda, helyum cekirdeginin -+ 2 defa elektrikle
yiikli, kiitlesi 4 olan bir pargacik oldugu anlasilmigtir. Bu itibarla, hel-
yum gekirdeginde elektrikge nétr 2 kiitleli bir, ya da.1 er kiitleli 2 par-
cacifin daha bulunmas: gerekir. Bu, isleri karistiran bir durumdur. Bu
giicliigii de 1932 de Ingiliz Fizik¢i Chadwik ¢ozdii. Elektrikce nétr ve kiit-
lesi 1 olan nétron (neutron) denilen yeni bir parcacigin varhgim kabul
etti. Bir siire sonra da nétronlarin gercekten varh@i etkileriyle tesbit
edildi ve kabul edildi.

O halde, atomu meydana getiren pargaciklar elektron, proton ve nét-
ronlardan ibarettir. ‘

ATOMU YAPAN PARCACIKLAR

' -, ATOMIK KUTLE .

ADI KUTLEST T BiriMt YUKU
Elektron 9,107 X 10-28 gr, 0 (a.k.b) —1
Proton - 1,672 X 10-24 gr. 1 a.kb) . +1
Nétron 1,672 X 10-3¢ gr, 1 (a.kb) 0

6.5 MODERN ATOM TEORisi

Atomlar elektron, proton ve nétronlardan yapimistir. Her elemen-
tin atomu ozellikleri itibariyle birbirinden ¢ok farkli olduguna gore bu
farkhbk, nereden geliyor? Bu farkliligin sebebi, her atomda bulunan bu
pargaciklarin sayilarmin ve uzaydaki dizilis sekillerinin farkh: olmasidur.
Atomun gergek yapisi nasildir? sorusunu cevaplandirmak, atomu mey-
dana getiren pargaciklarinin uzaydaki dizilis seklinin nasil oldugunu ay-
dinlatmak demektir. '

Bu konu iizerinde birgok bilgin ¢alismis ve atomun yapist ile ilgili ge-
sitli modeller ileri siiriilmiistiir. Bunlar igerisinde gergege en uygun olam
L. Rutherfordin atom modelidir. L. Rutherford’in atom modeli gercege
uygundur. Ciinkii, bu model deneylerle tesbit ve tayin edilmigtir,

L. Rutherford’in yaptig1 deneyleri anlayabilmek icin asagidaki bil-
“gilere ihtiyag vardir:
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Tabiatta bulunan bazi elementler (radyum, polonyum) -gibi, goze go-
- rihmeyen 1gmnlar sagarak bozunurlar ve bagka elementlere déniigiirler.
Bu gibi elementlere radyoaktif “elementler denir. Radyoaktif -elementle-
rin yaydiklar: isinlarin bityiik bir'nﬁfui (girme) 6zelligi vardir. Birgok.
maddeden kolaylhkla gecerler. - SR BRSNS !
" Radyoaktif elementler disari (alta a, beta § ve gama « gibi) 3 tiirld
1sin yayarlar. Lord Rutherford radyoaktif elementlerin- yaydigi ‘o 1sinla-
“rimin pozitif elektrikle yiikli ve gok hizh hareket eden par¢aciklar oldu-
gunu deneyle gosterdi. Daha sonra « parcaciginin’ bir helyum atomunun
cekirdeginden baska birsey olmadig1 anlagilmistir. Bu konuda, Lise IT Fen
Kimyasinda daha genisg bilgi verilmigtir. Rutherfbrd, vatpn}qhi yapisuu ay-
_dinlatict deneylerinde & 1sinlarindan yararlanmigtir. » - .

66 L. RUTHERFORD’IN ATOMUN YAPISINI AYDINLATAN DENEY-

LERi VE RUTHERFORD ATOM MODELI -

- Rutherford, -a pargaciklariyle (bir -mermi gibi), gesitli maddelerin
bombardiman edilebilecegini soyledi. Bdyle bir -bombardiman sonunda
a pargaeiklarmin nereye gittiklerini, nasil bir-yol- izlediklerini merak etti.
Alfa parcaciklan “gﬁzle‘ gorillemez, dolayisiyle gozle- yollarim izlemek
miimkiin degildir. Ancak, alfa pargaciklar, ginko siilfir (ZnS) stirili bir-
.ekrana ga,rptlklfarl ‘zaman,. floris meyd,ané getirirler. Bu 6zelliginden fay-
" dalanilarak yollarmni izlemek ‘miimkiin . olur.. Bu_sayede L. Rutherford
_{Sekil : 40) dakine benzer basif pir diizen hazirlayarak alfa pargaciklarini,
ince bir metal levha iizerine gonderdikten ‘sqv’r'_n\'a, yollarimi izlemigtir. Bu

a .
Kaynagt

‘Incealtin - - v || ZnS ki
N\ flevha .o oo ekranco- o
Polonyum , ‘ ‘ B
“veya | Kursun
radyum - kap
ASekil: 40) .

@ ginlarmin ince bir alun levhadan gegigleri.. . -
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deney yardimiyle de atomun Yapist hakkinda ¢ok degerli sonuglara var-
mugtir,” - o o - - :
(Sekil : 40) da « parcaciklar kaynagr olarak, polonyum veya rad-
yum kullanilabilir. Kaynak; yalniz, kiigiik bir yariktan « pargaciklarmin
geg¢mesine izin veren, kalinca kursun bir kap icine alinmistir, Bu yarign
kargisina ince bir metal (altin) levha, bunun arkasina, da ¢inko siilfiir sii-
riilmiis bir ekran konmustur. Ortadaki ince levha yokken, dosdogru gide- -
rek ekrana carpan her a pargacign ekranda, belli bir yerde florigt mey-
dana getirmigtir. Fakat, ortaya ince metal levha konuldugu takdirde; o
parcaciklarinin biiyiik kisminin yine metal levhadan gegerek ekranda eski
yerlerinde florisi gésterdikleri halde, pek az kisminin, eski yerlerinde flor-
151 gostermedikleri, ekrandaki yerlerinin karanlik oldugu goriildii. Buna
gore, a 1gmnlarindan ¢ogunun metal levhadan ge¢mis olmasi pek az kismi-.
nin da dogrultusundan. saptirilmis ya da gerisin geriye itilmig olmalar;
gerekir. Biitiin bunlarin sebebi nedir? ik bakista, ¢ok biiyiik bir hiza sa-
hip (1,4—2,0 X 10° em/sn arasmdadir) ve kiitlesi bulunan o parcacikla-
rindan ¢ogunun g¢ok ince (bir defter kigidinin yaklasik olarak yiizde biri
kadar.) altin levhadan ge¢meleri ¢ok azinin da yollarindan saptirilmalar
veya gerisin geriye itilmeleri olay1 nasil agiklanabilir o g
Rutherford - 10.000 alfa pargacifindan 1 tanesinin yolundan gerisin
geriye itildigini deneyle tesbit etmistir. Bunun igin bir agiklama yapmaga

-
+ +

Alfa ‘ + .

parcaciklarinin .

yollari + + . )
I - -

Metal levhadaki
atomlar . N

— P
| ~ N -
.(Sekil:ﬂ)

Atom igerisinde, gekirdepi ile elektron katmanlari arasinda biiyiik bir bosluk oldugundan
% sinJarimin biiylik bir kismi hig bir degisiklige ugramadan -atomlarin icinden gegerler.

@
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calisan bilgin, soyle diiglinmiigtur. Mademki, maddeler sik1 sikiya bir ara-
ya gelmig atomlar yiginindan ibarettir. Kat: maddelerin hacimlarini de-
gistirmeden bastirilmalar1 da miimkiin degildir. O halde, ztomlar arasin-
da alfa pargaciklarinin gegmesine elverigli bosluklar yoktur. Bu itibarla,
maddenin bu gegirgenliginin sebebini atomlarin kendi ig yapilarinda ara-
mak gerekir. Rutherford deneyinde, 10.000 alfa parcacigindan, 9.999’unun
metal levhadan gegip, sadece 1 tanesinin gegemedigi gbz oniinde tutulur-
sa, atomlarin iginde, biiyiik bir boslugun varhgini kabul etmek gerekir.
"Bunun yaninda, atomun merkezinde alfa parcaciklarinin gegmesine elve-
rigli olmayan, gekirdek denilen bir kisim bulunmalidir (Sekil : 41).

Bu kisim alfa pargaciklarmm gerisin geriye ittigine gore, ayn: zaman-
da pozitif elektrikle yiiklii olmahdir. Atomun biitiini elektrikge notr ol-
dugu digiiniiliirse, atomda, ,ekirdegin pozitif elektrik yiikiinii notrlesti-
recek sayida elektronlar bulunmaldir. Atomdaki biiyiik bosluk, gekirdek-'
le bu elektronlar arasindadir. Elektronlar gekirdek etrafinda sabit, hare-
ketsiz duramazlar. Cekirdek etrafinda belirli. yoriingeler iizerinde doéner-
ler. Bu bakimdan, Rutherford’un atom modeli bizim gezegenler sistemine
benzetilebilir, =~ ' '

6.7 GEZEGENLER SiSTEMi NASILDIR?

Ortada giines ve onun etrafinda gezegenler bulunur. Giinesin geze-
genler-iizerinde ¢ekim kuvveti vardir. Gezegenler ise ginesin gekimi ile
onun iizerine diigmemeleri icin, giinesin ¢ekim kuvvetine esit ve zit yén-
de bir merkezka¢ kuvveti meydana getirmek iizere kendi yoriingelerinde
dbnerler. Atomlar ise ortada giines yerini tutan pozitif elektrikle yiiklii
bir cekirdek, onun etrafinda belirli yoriingeler iizerinde donen negatif v
elektrikle yiiklii elektronlardan ibarettir. Elektronlar, kendi yoriingeleri
{izerinde daima dénerler. Cunkii, cekirdege gore aksi elektrikle yiiklen-
mis. olduklarindan, gekirdek tarafindan gekilirler. Elektronlar, yoriinge-
" leri tizerinde dénerek bu ¢ekim kuvvetinin etkisini yok eden bir merkez-
ka¢ kuvveti meydana getirirler ve bdylece cekirdek iistiine diismemeleri
saglanir. Yani atomun yapisi korunmusg olur.

Rutherford deneyinde, atomun iginden gecen alfa pargaciklarinin sa-
yisiyle gecemeyenlerin sayis arasindaki oran, bize gekirdege gore atomun
cap1 hakkinda yaklagik bir fikir verir. Atomun ¢apj, yaklasik olarak ge-
kirdegin 10.000 katidir. ‘

Cekirdek (1/milyon X milyon) cm. capindadir. Elekironlarla cekir-
dek arasinda (1/000 milyon) cm. lik bir bosluk mevcuttur. Daha acik bir
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ornekle, gekn‘dek yaklaslk olarak 1 m. ¢apinda bir gulle olarak diigtinii-

liirse, gekirdege en yakin elektronlar, cekirdekten 10 bin metre uzaklikta
bir kiire yiizeyinde bulundugu diisiiniilen yoriingelerde donerler. ‘

Atomun ¢ekirdegiyle elektronlar: arasindaki bu biiyiik bosluga rag-

men, atomlar kat: bir madde gibi hareket ederler. Bastirilamazlar. Orne-

gin; igerisinde milyonlarca atom bulunan bir demir pargasmi ya da her- =

hangi bir kati maddeyi bastirarak hacmim kiigiiltmek miimkiin olmaz.. =
* Giinkii, elektronlar saniyede 36.000 km. gibi- korkung bir hizla gekirdek et-
rafinda donerler, Cekirdegin ¢ap1 ¢ok kiigiik oldugundan gekirdegin etra~
. finda dénen elektronlarin yériingeleri de bu oranda kiigiik olur. Elektron-~ -
lar, gekirdek etrafinda yakla§1k oIarak samyede 10:000.000.000. 000 000. 000: :

(19*®) devir yaparlar.

Kati bir cisim, saniyede en az. 2 dev1r yaptig: takdlrde b1r biitiin
kiitle gibi etki eder. Boyle b1r cismin igerisine girmek miimkiin degildir.

Ornegin; hizla dénen bir ugak pervanesi icerisine kol veya herhangi -
bir cisim sokulursa derhal kesﬂlr Pervanelerin gerisine gu'mek mumkun'

olmaz.

Halbuki, elektronlar ugak pervanesmden gok daha biiyiik bir hizla

doénerler. Bu itibarla elektronlar kati, sert bir duvar roliinii oynar, arka-
sindaki bosluga girilemez.
Ayrica, Kulon Kanununa gére, ayr1 adh elektrik yuk]en birbirini ce-

ker, aym1 adli elektrik yiikleri birbirini iterler. Atomlar bastinlmak iste-

nirse, 6nce elektron katmanlar: birbiriyle karsilagir. Her ikisi de negatif
elektrikle yiiklenmis olduklarindan birbirlerini iterler. Béylece, atomlar:
bastirmak igin disaridan yapilan basmca atomlarin elektronlar: kars: ko-

yarlar.

Atomun yapisi ile Giineg 51stem1n1n yukarida sozu edllen benzerhk—

lerine ragmen, aralarinda esashi farklar vardir, .
' Soyle ki : '

1. Atomu meydana getiren tane01klerden elektron ve protonlar
arasindaki gekim, elektriksel ¢ekim iken, Giines ile gezegenleri arasindaki
cekim, kiitlesel cekimdir.

2. Atomda cekirdek etrafinda dénen elektronlar, gezegenler gibi sa-

- bit yoriingeler iizerinde dénmezler. Dis etkenlerle yériinge defistirirler. .

3. En dnemli farkta, atom’un yapist cok kiiciik iken Giines sistemi,

atomla kiyaslanamayacak sekilde biiyiiktiir.

Cekirdegin yapisi: Helyum c¢ekirdeginin kiitle bakmmdan durumu,

bilgin Chadwik tarafindan aydinlatilarak, notronun kesfmden sonra, atom

Kimya - Lise I - 1980 Baskism%.  Forma: 7
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cekirdeklerinin sadece protondan degil, protonla nétrondar yapilmig ol-
dugu kesinlikle anlagilmistir. Kiigiik atom tartili- elementlerin gekirdek-
lerinde, ekseriya proton ve nétron sayilari birbirine esittir. Ornegin, kar-
bon atomunda 6 proton ve 6 ndtron vardir. Bir atomun gekirdeginde bu- -
lunan proton sayist arttik¢a bu esitlik bozulur, protona gére daha ¢ok sa-
yida nétron bulunur. Ornegin, radyum atomunun cekirdeginde 88 pro-
tona karsiik 138 nétron wardir. Bir atomun geitirdeg'inin saglamhig, ge-
kirdekteki proton ve nétron sayilar: oranina baghdir. Cekirdekte bulu-
nan proton ve ndtron sayilar birbirine ne kadar yakmsa, o gekirdek o
kadar saglamdir. Bir bagka deyimle, proton ile notron sayilari arasinda-
ki oran «bir» den ne kadar farkh olursa, o gekirdek o kadar dengesizdir.
Saglam degfildir. Ornegin, karbon atemunun gekirdegi gok saglam oldugu
halde, radyum atom:nun cekirdegi saglam degildir. Eendiliginden 6zel
1gmlar yayarak bagka elementlerin gekirdeklerine donusiir. Bundan . do-

‘lay1 radyum elementine radyoaktif element denir.

Cekirdek etrafinda da, gekirdehte buliinan protonlarm elektriksel et-
kilerini notrlegtirecek sayida, yani proton sayis: kadar elektron, cesitli yo-
riingeler iizerinde dénerler. ‘ ‘ IR

" Daha 6nce (sahife 92) de de ifade edildigi gibi, bir elektronun kiit- .
lesi proton veya nétron kiitlesinin 1835 de 1 kadardir. Bu kiitle,
0.600.060.000.000.000.000.060.000.000.9 gramdir. Bu kadar kiiciik bir kiitle-
nin atomun kiitlesine etki etmeyecegi soylenebilir. Bu itibarla bir ato-
mun kiitlesi gekirdeginde bulunan proton ve nétron kiitlelerinin topla-

_mina esit sayiir. Demek oluyor ki, atomun kiitlesi, asil capindan en az

10.060 defa daha kiigiik olan gekirdeginde toplanmistir. Yani, atomlar daha
¢ok bir bogluklar ilemidir. Buny, Prof. Joliot Curie ¢ok anlaml bir ge-
kilde ifade etmistir. Profesire gore, viicudumuzdaki atomlar bosluk kal-
mayaeak sekilde sikigtirilabilse, bir insan viicudu biiyiitegle dahi zor go-
riilebilen, bir toz zerresinden ibaret olurdu. Fakat agirhg degismezdi.

6.8 BiR ATOMUN OZELLIGINI PEGISTIRMEDEN ATOM AGIRLIGINI
ARTIRMAR MUMEUN MUDUR?

Bir elementin biifiin 6zelligini gosteren en kiigiik pargas: atomdur.
Yani, ayn elementin biitiin atomldr aym dzelligi gbsterirler‘; Bir atomun. - -
gosterdigi ozelligi belirleyen husus ise, cekirdeginde bulunan proton sa-
v:sidir. Bir elementin atomunu. diger elementin atomundan ayiran yapl
£,rk1 sadece gekirdegindeki protom ve dolavisivie cekirdek etrafinda dénen



Bolim 6. Modern Atom Teorisi - ' y 99

elektron sayilarmin farkli-olmasidir. Ornegin; C atomunun gekirdeginde-
ki 6 protona karsilik, azot atomunun g¢ekirdeginde 7 proton vardir. Yap1
fark: bundan ibarettir.

O halde, bir atomun proton saylsml deg1§t1rmeden ozelligini degis-
tirmek miimkiin olmaz. Ornegin, ¢ekirdeginde 6 proton bulunan karbon
atomunun agirhgim degistirmek igin, proton sayisi sézgelimi 1 artirldi-
#1 takdirde artik karbon atomu, karbon atomu olmaktan gikar;, cekirde-
ginde 7 proton olan azot atomuna déniigiir. Bunun igin, bir atomun benli-

#ini degistirmeden atom agirhgim artirmak igin tek glkar yol, (;eklrde-
glndekl nétron sayisini arfirmaktir.

6.9 izo'ror ELEMENTLER

, Simdi gbyle bir soru sorulabilir : Bir ve ayni elementin, agirliklari
farkll olan atomlari var midir? Bir baska deyisle, bir atomun; c¢ekirde-
gindeki nétron sayilar: birbirinden farkh degisik halleri var midir? Varsa,
bu gibi atomlarin, kimyasal ozelhklermm ayni, sadece, agirhiklarinin farkh
olacag1 agiktir.
Gercekten yukarida bahsedildigi gibi bir ve aym elementln atom
agirhiklan birbirinden farkli olan sekilleri vardir. Bunlara izotop element-
ler denir. izotop kelimesi Grekce ayni yer demektir. Atomlar gekirdek-

' N AN \\ \\\
\ N N
O o @
~ A B c
(Sekil : 42)

Kiitle spekirografisinin aciklanmas,
(A : En hafif, C: En agwr gillleyi gostermektedir.)
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lerinde bulunan proton sayist goz oniinde tutularak siralanmigtir. Bu si-
ralanmada, izotop atomlar, proton sayilan esit oldugundan aym yere ko-
nurlar. Bu yiizden de Grekg¢e aym yerde bulunan anlamma gelmek iizere,
burlara, izotop atomlar denmistir.

Bilim, izotop atomlarin varlifim deneyle gerceklemistir. Bu deneye
kiitle spektrografisi (mass spectrograph) denir. Kiitle spektrograflsmm
prensibini goyle aciklamak miimkiindiir.

N Agirliklan birbirinden farkh, ayni buyuklukte demir bxlyalar dusu-

* niniiz. Bu bilyalar birbiri arkasindan (Sekil : 42) de goriildiigi gibi aym
hizla kuvvetli bir magnetik alan igerisinde yuvarlansinlar. Yuvarlanan
bilyalar iizerine, magnetik alandan dolay: bir ¢ekim kuvveti etki edecek
ve agirhklarma gore bilyalar: normal yollarindan az veya ¢ok saptiracak-
~ tir. Burada hafif olanin, agir olandan daha ¢ok sapacag1 (egilecegi), eger
bilyalar aym agirlikta ise ayni noktaya dugecegl agiktir. (C en agir, A en

. haﬂf bilyay1 gostermektedir.)

“Ayn1 hal, atomlar igin de diigiiniilebilir. Pozitif elektnkle yuklenmng
‘ (iyon) haline getirilmig atomlar, bir elektrik alami igerisinden gegirilir
ve bir fotograf filmi iizerine dusurulur Ayni elementin atomlarmmn fo-
tograf filmi iizerinde ayr ayn yerlere carptiklan goriiliirse, izotop atom-
larin varhi$n anlagxlu'

Keza, bu deneyle ayri ayri atomlarln agirhiklar1 da mukayese edile-
bilir. Ornegin, deney énce oksijen atomlariyle, daha sonra helyum atom-
‘ larlyle yapilir. Her atom icin goriilen sapmaya dayanarak, oksijen atomu-
" nun helyum atomundan 4 defa daha agir oldugu anlagilir.

6.10 ONEMLi i1ZOTOP ATOMLAR

Hemen hemen her element, iki veya daha fazla izotop atomlarinin
bir kartgimidir. Ornegin; hidrojen gaz igerisinde, 6400 kisim bir protonlu
normal hidrojen ’(iH) e Kkarsilik, 1 kisim; bir protonlu ve bir nétronlu
déteryum (deuterium) fH = fD ile 1 kisimdan ¢ok daha az oranda, 1 pro-
ton ve 2 nétronlu trityum (tritium) fH = *I’T bulunur (Sekil : 43).

Normal hidrojen, oksijenle birleserek su yapar. Déteryum da, hidro-
jen gibi cksijenle birlesir ve DO formiiliiyle gosterilen Déteryum oksiti
meydana getirir. Déteryum oksit, agir su olarak bilinir. Normal su iceri-
sinde, 6400 su molekiiliine karsilik, bir agir su molekiilii vardir. Agir su,

atomun parcalanmasinda kullanilmistir. Bu bakimdan énemlidir. (Sekil :
44) de klor atomunun izotoplar1 goriilmektedir. ‘
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(Sekil: 44)
Klorun izotoplar:.

Tabiatta izotopu en fazla olan element, kalaydir. Atom agirhiklar 112
den 124’e kadar degisen 10 izotopu vardir. 104 elementten izotopu bulun-

mayan iki element, sodyum ve iyottur.
6.11 BAGIL ATOM AGIRLIKLARININ HESAPLANMASI

Karbon atomu mukayese atomu olarak alinmig ve agirligi 12.0000 olarak kabul edilmig-
tir. Durum bdyle iken sahife 206 daki cizelge incelenirse, karbonun bagil atom agirhginm
12,0111 olarak verilmis oldugu goriiliir. Bunun sebebi nedir? Bilindigi i{izere elementlerin
¢ogunun gesitli izotoplar1 vardir. Karbon elementinin de iki izotopu bulunur, biri C12 digerd
de C!3 diir. Yani, iki tiirlii karbon afomu vardir. Birinin gekirdeginde 6 proton, 6 nétron
varken digerinin’ ¢ekirdeginde ise 6 protona karsilik 7 notron bulunur, Bu iki izotoptan C12
nin atom agirhiga 12,0000 kabul edilerek mukayese atomu olarak alinnigtir. Karbonun diget
izotopunun (C1!%), bagil atom agirligi da buna gére 13,0033 diir. Halbuki tabiatta karbon
elementi, % 98,892 C12, % 1,108 C12 olmak iizere bu iki izotopunun karisum: halinde bu-
:unur. O halde, karbon elementinin bagil atom agirhigy, bu iki izotopunun karigimdaki yiizde
ordnhnrmd gorc hesaplanan agirliklarinin toplamma egsittir.

C!2 nip bagil atom agirhg: : 12,0000

Cliiin » > » 13,0033 - olduguna gore, .
karl§ma oranlarina gére bagil agirhklarinin toplamy, ‘

Ci2 nin: 12,0000 x 0,98892

C'3 iin: 13,0033 x 0,01108

11,8670
0,1441

+ 0

12,0111 eder.
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Bunun igin, tabiétta bulunan ve karbonun izotoplarimn bir karnisimindan ibaret olan ‘karbon
clementinin bagil atom agichigt 12,0111 olarak kullamibir. Buna gore sizlerde 9e§it}i izotopla-
ricin bir karnigimmdan ibaret olan elementlerin, bagil atom agirliklarini hesaplayabilirsiniz.

6.12 RUTHERFORD’IN BILINEN ATOM MODELi HAKKINDA BIiLGIN
NiELS BOHR’UN TAMAMLAYICI CALISMALARI ’

(Sahife 94) de agiklanmig olan Rutherford'm atom modeliyle, asagi-
daki sorunun cevabini vermek miimkiin degildir. Soru: ‘Elektronlarin yo-
riinge degistirmelerinin sebepleri nedir?

Bu onemli sorunun cevabini da, atomun «Kepleri» sayilan Danimar-
kali biiyiik bilgin Niels Bohr vermistir (1913). O zaman heniiz 28 yagmn- .
da olan bu bilgin, 1922 de Nobel fizik &dilini kazanmistir.

Kendisi ayni zamanda iyi bir sporcu idi, Bilimsel galigma ile sporu
bir arada yiiriitebilen mutlu insanlardan biridir. Atom iizerindeki calis-
malarinin yorgunlugunu spor yaparak gideriyordu. '

Niels Bohr'un galigmalarinin temelini Fizik¢i Max Planck vermistir.
Bilindigi gibi, atomlar kimyasal reaksiyonlarda, ¢ogu zaman disarl ener-
ji verirler. Bu enerji nasil verilir. Max Planck, bu enerjinin atom tara-
findan siirekli bir gekilde verilmedigini, kesik kesik adeta kiigiik birim-
ler (tanecikler) halinde verildigini buldu. Bu enerji taneciklerine ku-
vantum (kvant) adim verdi. o

Bunun -iizerine Bohr gdyle diislindii ; elektronlar cekirdekten herhan-
gi bir uzaklikta bulunan tek bir yﬁrﬁhge iizerinde degil, degisik belirli yo-
riingelerde bulunmahdir. \

Bir elektronun bulunacag yoriinge ise onun sahip oldugu enerjiye
bagl: olmahdir. Bu itibarla, her atomun cekirdeginin gevresinde belli ener-
ji degerlerini gbstéren, cesitli. enerji katmanlarinin varligi diisiiniilebilir.
Bu enerji katmanlari; cekirdege en yakin olanina 1, ondan sonra gelen-
leré 2, 3 v.b. gibi sira numaralan verilerek gosterilir. Bu katmanlarm
enerji seviyeleri, gekirdege yaklagtikea azalir. Uzaklastikca artar. Soz ge-
limi, birinci enerji katmaninn enerjisi, ikinciden daha azdir. Iste elek-
" tronlar, sahip olduklar1 enerjiye uygun olan enerji katamanlarindaki, yo-

riingeler iizerinde bulunurlar. } ‘

Atomlarin disar1 enerji salmalar, elektronlar yoriinge degistirirken
miimkiindir. ‘ ’ . b

Ornegin; elektron bir dig katmandan i¢ katmana yani, enerji degeri
daha ‘az olan bir katmana sigrarken, aradaki enerji farkma esit -enerji,
kvantlar halinde digar: salmir. B

Bohr teorisine gore; atomlarin cekirdegi etrafinda, enerji seviyeleri
birbirinden farkli (7) katman vardur. Elektronlar, sahip olduklar: enerjiye
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. uygun olan enerji katmamndaki, yériingeler iizerinde donerler. Elektron-

lar gekirdekten uzaklagtikga yériingelerinden koparilmalar1 da o oranda
kolaylasir. Onun igin, en dig yériingedeki elektronlar kolaylikla, hatta .

_kimyasal bir reaksiyon sonucunda dahi koparilabilirler. Esasen en siddetli

kimyasal reaksiyonlar bile ancak, atomun dig yoriingesindeki elektronlara
etkindir. Atomun daha derinlerine, yani, ¢ekirdege bir etki yapamazlar.

6.13 ELEKTRONLARIN DiziLiSi VE ATOM MODELI
(Sekil : 45) deki atom modelleri incelenecek olursa, elektronlarin de-

gisik enerji katmanlarinda olmak ilizere, gesitli yoriingelere dagildig1 go-

riiliir. Acaba, ‘her enerji katmaninda en ¢ok kag elektron bulunabilir?
Bugiin bu sorunun da cevab: verilmistir. '

‘Her enerji katmaninda bulunabilecek maksimum elektron ‘sayisi, .
2. (n?) ifadesi ile belirlidir. Burada «n» sayis1 enerji katmanlarinin sira
numaralarini_gosterir. Ornegin, 2 ci katmanda bulunan maksimum elek-

“tron saym1: . . 2(n® =2-22=—8 dir. . :
_ Enerjlkatmanlaxunn ‘Tagidigh maksimum
- Sira: No. : elekiron sayisi
1 2
- ._2 . | -
3 18
4. " 32

) Enern katmanlarmda ;e;nh yoriingeler vardir. Uzzyda bu yoriingelerin bazist kiire,
bazisi da haher bigimindedir. Bir enerji katmaninda (séviyesinde) bulunan -ydriingelerin ay-

~mintih incelenmesi konumiuz dxsldu- Burada Onemli olam, bir enerji katmanmda bulunan

elektronlarin saymsidir. Bu bakimdan, bundan biyle. elektron yoriingesi, enerji katmani anla-

- minda kullanilmaktadir: “Atom -modelleri ¢izilirken de basit olsun diye yGrfingeler yalniz

daire seklinde gosterilmektedir. Bir dairesel yoriinge lizerinde o katmanda bulunan bitin
elektronlar gostenlmekledlr Ornegm, 2 nci dairesel yorungede, 2 nci eperji katmanmda bu-
lunan bulun eieklronlar gostenlmlsm‘

, Elektmnlann duxli§z ‘hakkimnda yukaridaki kurahn lkl ayrlk (istis-
nai) hali vardlr T v

1. Bir atomun dIS ynrungem sira numaras: ne olursa olsun, 8 den
fazla elektron ta§1yamaz ‘Ornegin, yukandaki gizelgede ii¢ sayili yoriin-

‘ genin 18 elektron tagiyacag: gosterilmistir. Fakat 3 sayih yoringe, bir

atomun dis yériingesi ise 8 elektrondan fazlasini tagiyamaz.
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2. Dig yoriingeden bir onceki yoriinge de 18 elektrondan fazlasim
tasiyamaz. Ornegin, bir atomun dig ydriingesi 5 inci yoriinge olsun, bun-
dan bir onceki yoriinge olan 4 iincii yériinge, cizelgeye gére en fazla 32
elektron tasimasi gerekirken ancak, 18 elektron tagiyabilir Bu agiklama-
miza gore 6 yoriingeli atomlarda 4 iincii yoriinge yine 32 elektron tagi-
yabilir. Atomlarin en dengeli hali, dis yoriingelerinde 8 elektronun bu-
lundugu yani, genel olarak: dis yoriingelerindeki elektronlarin tamamlan-

- mis oldugu haldir. Neon, argon v.b. asal (soy) gazlarin dig yoriingelerinde
8 elektron bulundugundan ¢ok dengelidirler (Sekil : 45), kolay kolay du-
rumlarini degistirmek istemezler, Dig yoriingelerindeki elektron sayis,
8 den az olan elementler dengeli yapiya sahip olabilmek igin, harigten
elektron alir ya.da verirler. Ornegin, sodyum atomunun gekirdegi etrafin-
da 11 elektron vardir. Bu elektronlardan ikisi ilk, 8 ikinci ve bir tanesi

de son ydriinge uzerinde donerler. -Sodyum atomu son yoriingesindeki bu

tek elektronu kolaylikla vererek dengeli bir hal alir ve kendisi de pozi-
tif 1 elektrikle yiiklenir. . S

Oksijen atomunun dig yoériingesinde 6 elektron vardir. 8’e ¢ikarmak
igin harigten 2 elektron alir ve negatif 2 elektrikle yiiklenir. Yukarida
sodyum ve oksijen drneginde oldugu gibi, atomlarm elektron verdikten
veya aldiktan sonraki elektrikle yiiklii hallerine iyon ve bu olaya da
iyonlagma denir. Bu olayda dig yoriinge uzermde olan elektron alig veri-
sine de degerlzk degzgzmz denir.

6.14 CESITLI ATOM MODELLERI

Bilinen 103 c¢esitli element vardir. Bu elementler; birbirlerine, daha
6nce de ifade edildigi gibi, bir zencinin, bir beyaza benzediginden daha faz-
la benzemezler. Bu aykirilik, her atomun cekirdegindeki (proton-nétron)
sayisiin farkh olmasi ve cekirdeklerin etrafinda dénen'elektronlarin da
farkh gekilde dagilisindan ileri gelir. (Sekil: 45) de ge§1ﬂ~ elementlerin
atom modelleri gostenlmektedlr

En basit atom hidrojen atomudur. Cekirdegi bir protondan yapil-
migtir. Etrafinda tek bir elektron dénmektedir. Helyumun cekirdegi 2

_proton ve 2 nétrondan ibarettir. Etrafinda iki elektron déner. Herhangi

bir atomun gekirdegindeki proton ve nétron sayilarmn toplamina, o ato-

- mun kiltle numarasi, sadece, proton sayisina da atom numaras: denir. B
Karbon : Kiitle numarasi; 12 olup, cekirdegi 6 proton ve 6 nétrondan

yapilmigtir. Cekirdegin gevresinde iki yériinge iizerinde 6 elektron doner.
Oksijen : Kiitle numarasi; 16 dir. Cekirdegi 8 proton ve 8 notrondan

yapilmig olup, gevresinde iki yoriinge iizerinde 8 elektron doner.

oldugundan — 1 defierli iyon haline gelmuglerdir.
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At. No.8 -, " At, No.9
(Sckil : 45) Cesitli Atom modelleri.

6.15 POZITIF VE NEGATIF DEGERLIGIN GERCEE ANLAMI .

Atomun dig yoriingesine bir elektron eklenirse, o atomda negatif
elektrik bir fazla olacagindan, biitiin atom bir negatif; 2 elektron ekle- ‘
nirse, iki negatif elektrikle yiiklenmis olur. Bu takdirde atom sira ile bir
veya iki negatif degerlidir, denir. O halde, negatif degerlik, bir atomun
dig yoriingesine alinan (eklenen) elektron sayisidar.

Buna kargilik, atom dig yoriingesinden bir elektron verirse cekirdek-
te nitrlenmemis bir proton kalacagindan biitiin atom bir pozitif, iki elek-
tron verirse iki pozitif elektrikle yiiklenmis élur. Bu halde, atom. sirasiyla
‘bir veya iki pozitif degerlidir, denir. Bundan dolayi pozitif dederlik;
atomun dig yoriingesinden verilen elektron sayisudir (Sekli : 46).

(Sekil : 46) Pozitif ve negatlf degerliklerin elektron teonsxyle agiklanmasi,
Bu.rada lityum bir elektron verdiginden 4 1 deﬁerh, flor (flyor) da bir elektron almiy
oldug'undnn —1 degerll iyon haline gelmiglerdir.
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Metallerin atomlarina elektron eklenemez. Fakat -¢ikarilabilir. Bu-
' nun icin metaller ve ayrik olarak hidrojen atomu (hidrir bilegikleri digin-
da) daima pozitif degerlidir. Buna karsilik, ametallerin atomuna kolaylikla
elektron eklenebilir. Bundan dolay: ekseriya negatif degerlidirler. Ica-
binda elektron gikarilabilecegi icin de bazen pozitif degerli olurlar. Orne-
gin; klor —1, +5, + 7; azot, —3, 45, +-4+5 degerli olabilirler.

6.16 FORMULLERIN DOGRU YAZILMASI

Cogu bilesikler pozitif ve negatif degerli olmak iizere iki kisimdan
(iyon veya iyon grubundan) yapilmistir. Bilegik formiillerini dogru ya-
zabilmek icin, pozitif iyon 6nce olmak iizere, bilesikteki elementlerin sem-
bolleri yan yana 'yazilir. Sonra, bilesik elektrikce nétr olduguna gore ne-
gatif degerlikle, pozitif degerligi esitlemek gereer Ornegin; su, oksijen
ile hidrojen atomlarindan yapilmistir. Burada hidrojen, pozitif bir, oksi-
]ende -- 2 degerlidir.

H+ o=

Formiiliindeki degerlikleri esitlemek icin, oksijenin degerligi kadar
sayl, hidrojenin altina, hidrojenin degerligi de yine say1 olarak oksuemn
altina yazilir. Yani suyun formiilii H;O olur.

Bir de karbon dioksitin formiiliinii yazalim. Karbon dioksit, pozitif
4 degerli karbon ile negatif 2 degerli oksijenden ibarettir. '

CH+++ 0=
Degerliklerini denklestirelim. Yukaridaki kurala gore ;
C.0, olur.

‘Semboller altindaki bu rakamlar, atomlarin say1 oranm gosterdigin-
den daima bunlarin.en kﬁgﬁk ortak kati yazilir. Yani, karbon dioksit CO;
seklinde formiillendirilir. Iki basit atom iyonundan ibaret b11e§1kler1n
formiillerini dogru yazmak igin, kisa bir kural vardir. :

Kural : Bilesizi meydana getiren atomlarmm sembolleri yan yana
getirilir, sonra degerlikleri caprazlama olarak birbirinin altina yazllu'
Ornegin, aliiminyum oksitin formiiliinii yazalim. Aliiminyum; - 3, oksije-
ninde. — 2 degerli oldugu bilindigine gore, degerlikler caprazlama yazila-
cagindan ; '

Al,Os

formili, aliiminyum oksittir. Al.O; elektrikge - notrdiir.. Ciinkii ;
2(43)=+4+6,3(—2)= —6 olup, negatif degerlikler toplami ile pozitif
degerlikler toplami birbirine esittir.
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6.17 KiMYASAL DEGISME

Kimyasal tepkimeler, atomlarin dis yoriingelerindeki elektronlara et-
kindir. Simdi : Magnezyumun havada yanmasiyle héasil olan kimyasal -de-
gismeyi elektron teorisiyle agiklayalim (Sekil : 47).

—.~ ~ \ °” O ~e -@
, . - -
) 7z, AN \
§ D~ * @),
* . Q \ N /}
\ — .
Mg° ‘ o’ Mg++ \ O=
Magnezyum Oksijen ‘Magnezyum Oksijen
atomu atomu iyonu iyonu

. Magnez;\:m oksir
(Sekil : 47) :
Kimyasal bir degismenin atom modelleriyle agiklanmasi. .
Oksijen atomunun dengeli yapiya sahip olabilmesi igin, 2. elektron al- '
masi, buna karsilik magnezyumun 2 elektron vermesi gerekir.
Yanma sonucu : Magnezyum 2 elektron verir, oksijen 2 elektron alir.
Meydana gelen, aksi elektrikle yiiklii iyonlar, Kulon Kanununa gore bir- -
birlerini ¢ekerek bir araya gelir; magnezyum oksiti meydana getirirler.

(Sekil : 48)
Magnezyum atomumm klor gazi ile birlegerek, magnezyum kloriir te;hhne mt
kimyasal degismenin atom modelleriyle agiklanmasi.
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Keza (Sekil : 48), ayn1 esasa gore inagnezyum ile klor’un birleserék mag-
nezyum kloriir blleslgmm nasil meydana geldigini atom modelleriyle gos-
termektedir. .

Bu blrlegmeler, her atomun dis yériingesinde bulunan degerlik elek-
onlan blrer nokta ile gosterilirse, 6rnegin;

(Mg)® + (:CL); - Mg** (:Cl);

keza, sodyum ve klorun NaCl (tuz) tegkili ile birlesmesi de degerhk elek-
tronlariyle,

(Na)* + (C1)* - (Na)* (:C1)-
seklindeki denklemlerle de gosterilebilir.

618 KOKLER VE DEGERLiKLm :

Birden fazla atomun birleserek meydana g’etirinis olduklar e'lektrikle

yiikli atom grupla;-ma kok demr
7 (NH,)+ amonyum, (SO);)" sulfat (NOy) - nitrat, koklen g1b1

Kokler: elektnkle yiiklii olduklar icin, hi¢ bir zaman bllesxk sayilmaz-
- lar, sadece, bulundugu bilesigin eriyiginde, serbest tanecikler (iyonlar) ha-

linde bulunurlar. Kapal: bir biitiin halinde bilegiklerin yapisina girerler ve

girdigi bilesigin bir kismmm teskil ederler.

, Ornegin : H,80, (siilfiirik asjtte), sulfat kékii, siilfirik asitin,
HNO; (nitrik asitte), nitrat kokii, nitrik asitin negatif Kismidir.

.. Mademki bilegikler pozitif ve negatif elektrikle yiiklii iki kisimdan
yapilmiglardir. Bilegikler de disariya karsi nétr olduguna gore, aymi za-
manda bilesikteki bu, pozitif ve negatif yiikler daima birbirlerine esittir-
ler; o halde kéklerin degerligi, blleslkte kokiin karsisinda bulunan deger-
lik kadar zit, degerhktlr

HNO; de nitrat kékiiniin degerligi; (hidrojen 41 degerli olduguna - |

- gore) —1, keza H,S0, de, sulfat kokii (S0,)=, —2 degerliklidir.
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{YONLAR | Kloriir |Hidroksit |Nitrat | Rarbonat | Oksit [suftr | ~ Sulfat | Fostat
1 G-, | (oH)- MO (COp= | O= | 8= (SO )~ POy

Hidrojen | 3 ‘

H+ ,

Sodyum

. Na+ NaCl

Gilmilg

(NH:’)‘I: \ (NH,);S0,
~ Civa ‘ ’
Hg++ . » -
Bakir ' '
0‘*’- +
Cinko
Znt+
Care Ca(0H),
Ma nez!f“m B .
Mg++ ' MgO

H"... »' . PbCO,

Demir
Fe++ .
Demir
Fet++
| Aliiminyum - o -

Al*".'-‘" . - Algoa . AIPO.

(Sekil ; 49)

Yukaridaki cizelgede ilk diigey ve yatay siralarda basit iyon ve kiklerin deferlikleri ile
_ sembolleri yamhdir. Her bog karenin hizalarindaki iyon ve k8klerin meydana getireoefi
bilesigin formiiliinii, gizelgede venlmn; olan birkag ﬂmekte oldugu gibi yamu.

6.19 IYON SEBEKESI, (TAM POLAR, POLAR) VE xovu.nm' nth-
sixu:n : : :

Bu- elementin atomu ile" difer bir elementin atomunun birlesmest
i¢in birinin, digerinden elektron -almas: gerekir. Bilindigi gibi elektron
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alan atom; negatif, veren ise pozitif degerlikli olur. Yani, iyon haline ge-
'gerler Aksi adli elektrikle yiiklii bu iyonlar arasindaki kuion ¢ekim kuv-
veti, bu iyonlarmn birbirlerini gekerek yeni bir bilesik meydana getirme-
lerini saglar. :

Ornegin, (sahife 108) de anlatildigr’ sekilde meydana gelen NaCl de;
~ Nat ile Cl- iyonlar arasinda etkin olan ¢ekim kuvveti, sadece bir sodyum
iyonuyla, bir kloriir iyonu arasimnda olmayip, uzaymn her dogrultusunda
devamlidir. Yani, her sodyum iyonu étrafina klor iyonlarini geker, diger
sodyum iyonlarim iter, klor iyonlar da etraflarina sodyum iyonlarim ce-
‘ker, klor iyonlarin iterler. Bu esasa gore, milyonlarca atom iyonlarinin
‘uzaymn her dogrultusunda miinavebe ile siralanmasi Sonucu gozle gorii-
lecek biiytikliikte bir sodyum Kkloriir kristali meydana gelir. (Sekil: 50)
'NaCl kristalinde, iyonlarin uzaydaki siralanisi goriilmektedir. Kristalleri
kiip bicimindedir. .

N Y, Y :
,,20
! :

-(Sekil : 50)
Sodyum Xlorlir kristali.
Q — Sodyum atom iyonunu
(O — Klor atom iyonunu gostermektedir.

Yukarldakx ornekte oldugu gibi, iyonlarin aralarinda etkin. kulon gek-
mesine gore, munavebe ile siralanmalar1 sonucunda meydana gelen bile-
siklerin yapisina iyon sebekesi, boyle bilesiklere de iyon bilesikleri denir.

Iyon bilesikleri genellikle elektron vermege yatkin metallerle, elek-
tron almaga istekli ametaller arasinda meydana ‘gelir. ©da sicakhfinda,
kat1 ve ergime noktalar: yiiksek olan bilesiklerdir. Bilegikte bulunan po-
- zitif degerli iyon, elektron vermis, diger iyon da elektron almigtir. Ara-



"Bolim 6. fyon Sebekesi, Kovalent Bilesikler 1y

larinda sadece elektriksel kulon gekmesi etkindir. Bu tip bilesiklere tam
polar bilesikler de denir. Bu tip bilegiklerde iyonlar arasindaki etkin ce-
.kim kuvveti dolayisiyle, iyonlardan birini digerinden keparip almak ¢ok
giictiir. Yani, tam polar bilegiklerin en karakteristik ozelliklerinden biri
cok az ugucu olmalaridir. Kolay kolay buharlagmazlar. ‘

Alkali ve toprak alkali metallerinin ekseri bilesikleri tam polardir.
* Bazi metal bilegikleri az veya ¢ok olmak iizere tam polarliktan uzaklasir-
lar. Ornegin, bir metal ne 'kadar gii¢ elektron veriyorsa (bir baska deyisle
metal ne kadar soy ise) bilegikleri tam polarliktan o kadar vzaklasir. Oyle
ise, soy metallerin meydana getirdikleri iyon bilesiklerine de sadece, po-
lar bilesikler denir.

6.20 KOVALENT BjLESiKLER . :

Kimyada biitiin bilegikler, iyon bilesiklerinde oldugu gibi, mutlak su-
rette elektron almis veya vermis iyonlardan ibaret olmayabilirler.

Ornegin, iki klor atomunu diiglinelim; klor atomunun dig yoriingesin-
de 7 elektronu vardir.
' Her iki klor atomu da, birer elektron alarak kendilerini soy .gazlarin
elektron sistemine benzetmek .isterler. Bu nedenle, her iki atom bu istek-
jerini tatmin igin, dig y®riingelerindeki birer elektronlarini ortaklasmak
_ suretiyle, (Sekil : 51) de goriildiigii gibi, her iki klor atomunun da dig yo-
riingesindeki elektron sayist 8’e ¢ikmig olur. : :

" Klor /.’_———‘\ /’O—_—‘:‘O\\ Klor
. ,f/ /.:__:\'\\ \Q/ /.:_:\.\\ \Q'.
MO
@ 7 SYe Y B8
oo/ \e_e /-
@& OO
(Sekil: 51)
Klor molekiili.

Boylece her iki atom miisterek (ortaklanmig) iki elektronun tegkil
ettigi bir bag ile birbirine baglanir. Elektron ortaklasmasi ile meydana ge-
len bu tip bilesiklere kovalent bilegikler denir. Kovalent bilesiklerin ¢ogu
apolardir. Yani, molekiillerinde bir polarlasma (kutuplasma) yoktur. Yu-
karidaki érnekte; iki klor atomu, bir klor molekiili (Cly) meydana getir-
mek iizere birlesmistir. Kovalent bilesikler daima elektron alan element-
lerin yani, ametallerin, kendi aralarinda meydana getirdikleri bilesiklerdir.

i*] Sod'yum, potasyum alkali, kalsiyum, baryum da toprak. aikali metallere Srnektir.
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Kovalent bilesikler genelhkle oda sicakhiginda gaz, sivi ve erglme ’

| noktalar: diisiik olan kati maddeler halinde bulunurlar.

Kovalent bilesiklere 6rnekler: Su (H,0), amonyak (NH;), karbon

~ dioksit (CO.), hidrojen kloriir (HCI).

" 6,21  BAZI ONEMLI KOVALENT BILESIKLERIN MOLEKUL YAPILARI
Bildigimiz su (H,0), kovalent bir bilegiktir :

Bilindig! gibi, elementler elektron alarak veya vererek kendilerini soy-

gaz sistemine benzetmek isterler. Bu bakimdan oksijenle hidrojen tepki-

" meye sokulursa, oksijen, dig yoriingesine iki elektron alarak, kendi yapis:-

na en ¢ok benzeyen bir soygaz olan neon’a (elektron dagilimi, 2 —8) ben-

- zemek ister. Oksijen atomunun dig yoriingesinde 6 elektron vardir. Ihtiya-

ct olan 2 elektronu ancak, iki hidrojen atomunun ayri ayr: elektronlarim
alarak kargilamaya gahisir. Hidrojende aksine, elektronunu vermek yerine
disaridan 1 elektron alarak kendisini, soygaz olan helyuma benzetmek ister.’
Bu durum karsisinda, her iki element de soygaz sistemlerine varmak igin.
gerekli olan elektronlari bulamayinca, kendi elektronlarim ortaklagmak su-
retiyle soygaz sistemine benzerler. (Sekil : 52) de gésterildigi gibi, bir ok-
sijen atomunun dig yoriingesindeki iki elektronuyla, 2 hidrojen atomunun
1 er elektronu ortaklagirlar. Béylece, oksijen atomunun dig yoriingesinde
8, hidrojen atomlarimin di§ yériingelerinde de 2 ger elektronlar1 varmis
gibi. kabul edilir. Yani, her ikisi de su molekiilii teskil etmek suretiyle,
soygaz sistemine varmiglardir. Bu birlesmede ger¢ek anlarhda, elektron
alig verisi olmadigindan meydana gelen su, kovalent bir bilegiktir.

Amonyak (NHj) :

(Sekil : 53) de molekiil modeh ‘gosterilen amonyaktakl azot atomu-
nun, dig yqrungesmde 5 elektron bulundugundan 3 hidrojen atomuyla-

;Hnlrojea
- . : AN !’
. Oksijen ’ A —
(ekil : 52) (Sekil : 53)

Su tholekiili, Amonyak (NHg) molekiilil.
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birleserek 3 er elektronlarimi aralarinda ortaklasmak suretiyle, her iki
atom da soygaz sistemine varmis olur. Amonyak molekiiliinii tegkil eden
. azot ile hidrojen arasinda kesin bir sekilde elektron alig verisi olmadigmm- ,
dan meydana gelen amonyak da kovalent bir bilesiktir. Kovalent bilegik-
lerin formiilleri yazilirken, ortak bir elektron gifti (—) seklinde bir bag
ile gosterilir. Bu agiklamadan sonra, su ve amonyak molekiillerinin elek-
tron yap: formiilleri ile baglarla ifade edilen acik molekiil formiilleri aga-~
‘$1da gosterilmigtir. : _ -

" Su : H0 HiOF  H—O:
i i

Amonyak : NH;y H:N°H H—N-—H

| o n
. H M
Kovalent bilegiklerde atomlar, ortak elektron ciftlerini ifade eden bag-
larla birbirine baglandiklarindan disariya kars: dayamikh yeni bir parca-
‘ ctk meydana- getirirler. Buna molekiil denir. Ornegin, oksijen atomunun

Oksijen: 0O :0::0: O0=0.

2 sanesi, yukarida gosterildigi sekilde, kendi aralarinda 2 ser elektronlarim
ortaklasarak birbirine baglanir ve kovalent bir bilesik gibi kabul edilen
oksijen molekiiliinii meydana getirir. Bir oksijen molekiilii oksijen gazi-
nin biitiin 6zelliklerini gosteren en kiigiik birimidir. Formiilii «Og» dir.
Bu sebepten kimyasal tepkimeye oksijen gaz halinde giriyorsa, tepkime
denkleminde sarfedilen oksijen, «O» seklinde degil, «Os» seklinde goste-
rilmelidir.. ' , _—

Molekiiller, atomlara gére biiyiik olmakla beraber, yine de ¢ok kii«
ciiktiirler. Bu itibarla daha énce de anlatildig iizere gergek agirhiklar:
yerine bagl agirhklar kullanihr. ' ’

S

BOLUM VI

Ahgtirma ve inceleme Sorular: : A

1 — Bilginler, atomlarin, elektron, proton ve nétron gibi taneciklerden meydana gel-
digini nas anlamiglardir? Bu taneciklérin ozelliklerini ac;nklaymlz.

[*] Noktalar (.) oksijen ve azot atomlarmin dig yoriingelerindeki, (°) isareti de hidro-
jen atomunun dis ydriingesindeki elektronu gdstermektedir, :

Kimya Lise I 1980 - Baskis © ° Forma: 8
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2 — Atomlar icinde, bilyiik bostuklar olmasina ragmen, bastirilamazlar (sikigtirila-
) mazlar) nigin? : )
3 — fzotop atom ne demektir? Agiklaymiz,
- 4 — Bagil atom agirhgi, gergek atom agirhgr ne demektir? Agiklayimz.
5 — Rutherford atom modeli nasildir? Agiklaymz. k
6 — Rutherford atom modeli iizerinde Niels Bohrun tamamlayici caligmalarimi an-
latiniz. ;
7 — Atom icerisinde elektronlarin diziligleri nasiidir? Agiklayiniz.
. 8 — Cekirdeginde 20 proton olan ve kiitle numarasi 40 olarak bilinen atomun mode-
 lini ¢iziniz. Ve hangi elementin atomu oldugunu aragtiriniz,
9 — Pozitif ve negatif degerligin gercek manasini agiklayiniz.
10 — Elementlerinden, ¢inko kloriir sentezine ait kimyasal tepkimeyi, atom modclle-
riyle gosteriniz. : :
11 — Kiitle enerjive, enerji kiitleye doniisebildigine gore, hali Kimyasal tepkimeler
icin maddenin sakimi kanunu dogru olarak kabul edilir. Sebebini agiklayiniz.
12 — lyon ve kovalent\bile§iklerin yapt farklarin ornekler vererek agiklayiniz. Yapt -
farklarintn meydana getirdigi ozellik ayriliklari nelerdir? :
13 — Karbon dioksit kovalent bir bilegiktir. - Elementlerinden meydana gelisini atom
modelleriyle gosteriniz. ’ ‘
— Molekiil nedir? Molekiil ile atom arasinda ne fark vardir?
15-— Bagil molekiil agirlig ne demektir?
16 — Kovalent bfle§ik]er, daha g¢ok ametaller arasi bilesiklerdir,” Nedenini agtklayimz.
PROBLEMLER:

I — Azotun ve fosforun dig yoriingelerinde 5 élektron vardir. N, ve PHy, CO, for-

miilleriyle gosterilen azot, fosfin ve karbon dioksidin, elektron yap1 ve bag for-
miillerini’ yazimiz, (Karbon’un dis yoriingesinde de 4 elektron vardir.)

Il — Klor elementi, bagil atom agirliklar 34,9689 olan CI33 ile 36,9659 olan CI37

izotoplartnin bir karisimidir. Bu kansimda. C133 izotopu % 75,77, CI37 jzotopu da
% 24,23 oraninda bulunmaktadir. Buna gore, klor elementinin bagil atom agirhi-
gim hesaplayiniz. : ) ' Cevap: 35,4527
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7.1 REDOKS

Kimyasal bir reaksiyonda elementler arasinda bir elektron degisimi
(alig verigi veya ortaklagma) oluyorsa, boyle bir reak51yona redoks reak-
siyonu denir. !

Elektron alan elementin degerligi diiser, onun igin elektron alan ele- »
ment indirgenir, elektron veren element yiikseltgenir. Indirgenme ve yiik-
setgenme birlikte olan bir olaydir. Bir reaksiyonda yiikseltgenen element
varsa, karsit olarak, yiikseltgenen elementin verdigi elektronlar alan, in-
dirgenen bir element muhakkak vardir. Byle bir reaksiyona yukarida da
belirtildigi iizere, redoks reaksiyonu ve bu reaksiyonu ifade eden klmya-
sal denkleme de redoks denklemi denir.

Bir redoks reaksiyonunda, elektron alig verisi butun elementler ara-
sinda almaz. Ekseriya ikisi tizerinde olur. Yani, b1r1 elektron verir, digert
de verilen elektronlari alir.

Ornegln, daha énce gordiigiimiiz ;

+5 -2 -1
2KC1 03 — 2KCl + 30"2
redoks reaksiyonunda, indirgenen klor, yiikseltgenen ise oksijendir. Ciin-
kii, klor + 5 den — 1 degerlige inmis, oksijende — 2 den sifir’a ‘yiikselmisg- -
tir. - ,
7.2 BIiR BILESiGI TESKIL EDEN ELEMENTLERIN DEGERLIKLERININ
HESAPLANMASI

Bilindigi gibi bilesikler elektrikce notrdir. Yani; bilesikte elektron
veren element ile elektron alan elementin pozitif ve negatif degerlikleri
denge halindedir. O halde, bilesigi tegkil eden 2 elementten birinin deger-
ligi bilinirse, digeri hesaplanabilir. Ornegin, magnezyum oksit (MgO) da
oksijenin degerligi (— 2) olarak bilinir, Buna gére magnezyum (+ 2) ol-
malidir.

" Bir kisim elementler vardir ki, bilesiklerindeki degerlikleri sabittir ve
onceden bilinir. Buna gore bilesikteki diger elementin degerligi hesapla-
nir. Ornegin ; ametaller, metallerle bilesik teskil etmis ise daima negatif,
oksijenle yaptig1 bilesiklerde de (flor hari¢) daima pozitif degerlikli
olurlar.
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Magnezyum siilfiir (MgS) de kiikiirt (S); — 2 degerli iken, kiikiirt
dioksit SO. de +- 4 degerlidir. Oksijen, bilegiklerinde (flor ile yaptig1 bi-
lesigi hari¢) daima (—2), hidrojen de (hidriir bilegikleri diginda) -1,
sodyum ve potasyumda daima - 1 degerliklidirler. Serbest halde iken
biitiin elementlerin degerligi sifirdar.

Bir bilesik, ikiden fazla elementten meydana gelmisse, bilesikteki iki
elementin degerligi bilinirse iigilinciisiiniin degerligi bulunabilir. Bunun
igin bir kural vardir; mademki bilegikler nétrdiir, o halde, bilesikteki ele-
mentlerin pozitif ve negatif degerlerinin eebrik toplam: sifira esit olma-
lidir, C’)rnegm H.SO, de «S» nin degerligini hesaplayalim.

Hit §20;% (41 X 2)+ () +(—2x4) =0
x - + 6 bulunur. ‘
" 2 nci 6rnek, KClO; de Clun degerligini bulahim.
K;+ L O; — 2 degerli olarék onceden bilinir. O halde ;
/ | K+ Ckoa—’
(+1)+ ) +(—2x3) =0
 x=45 dir.

Sayet birden fazla élementin meydana getirdigi kapali birimler elek-
trikce notr degilse, bilesik sayilmazlar. Koktiirler (sahife 108).

Ornegin ; ' . )
N+*0;2 de N:+5 O; —2 degerliise .

4514 (—2%X3)#0 ve —1 dir.

-0 halde, NOs- bu sartlar altinda bilesik sayllmaz (—-1) degerh bir
koktiir. Nitrat kokii olarak bilinir.

N+4 0 -2
(+4) +(—2x2)=0
oldugundan bir blleglktlr Azot dioksittir.

‘ S+¢0;? bir koktiir.
Cunkii ; - ' . _

_ (+6)+(—2%x4)#0 ve —2 dir.
— 2 degerli bir kok olup, bilindigi gibi sulfat kokiidiir.
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Ahstirma: Agagida, elementleri iizerine degerlikleri yaziimig bulu-
nan birimlerin, bilesik veya kok oldugunu bulunuz.

C+1 O;I . S+0_0;2 , N+3 O;ﬂ , N+4 02—2 . P+5 04—2 , S+1 0 —Jz
- Cl+5 0—.2 , Mn+4 052 y Mn+7 0—‘2

7.3 REDOKS DENKLEMLERINE BASIT ORNEKLER

Mge® + 2H*1Cl-! — Mg*2Cl;! + H}

Burada; Mg, 2 elektron vererek kendisi + 2 degerlige yiikseltgenmis, hid-
rojen 4+ 1 degerli iken 1 elektron alarak nétr yani, serbest elementel ha-
le gelmigtir. «Mg» un verdigi iki elektronu ancak iki hidrojen atomu al-
mig ve hidrojen molekiilii halinde yani, gaz olarak reaksiycn ortamindan
ayrilmistir. Burada elektronunu alarak magnezyumu yiikseltgeyen ele-
‘ment hidrojendir. Onun igin hidrojen iyonu burada yiikseltgendir. Mag-
nezyumda, elektron vererek hidrojen iyonunu, sifir degerli elementel hale
indirgemistir. Onun igin indirgendir denir. Bu reaksiyonda yiikseltgenme
wve indirgenme oldugundan, tanimimiza goére, bu bir redoks reaksiyonudur.
Redoks reaksiyonlarinin katsayilarim kisa zamanda ve dogru olarak
koyabilmek icin her seyden 6nce denklemde elektron alg verisi yapan -
elementleri bulmak ve kacar elektron ahip verdiklerini dogru bir sekilde
tesbit etmek gereklr : .

Ornek :
FQSO4 + H3804 + KMnO, — Fez(SOQ)s + KzSO; + MnSO, + Hoo
denkleminin katsayilarimi redoks metoduyla koyunuz.

Once denklemin her iki tarafindaki elementlerin degerlikleri gézden
gegirilerek, elektron alan ve elektron veren yani, yiikseltgenen ve indir-
genen elementler dogru bir sekilde tayin edilir.

Burada, KMnO, deki -+ 7 degerli Mn, MnSO., de -+ 2 degerlige diis-
tiigl icin 5 elektron almigtir.

Bu elektronlan da, FeSO, deki 4+ 2 degerh demir, Feg(SO4), de 43
degerlige yiikseltgenerek vermigtir.

Bir demir atom iyonu, bir elektron verdlgmden 5 elektronu ancak, 5
demir atom iyonu verebxlu- Yani,

1/1 Mn § elektron alarak 4 7 deferlikten 4 2 degerlige indn':emm;ttt
5/1 Fe 1 > vererek +4 2 » 43 » - yiikseltgenmigtir,
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Buna gore, verilen ve alinan elektron sayilarinin birbirine esit olmasi
i¢in, mangandan bir, demirden de 5 tane alinmalidir. Demirden 5 tane ali-
ninca Fe.(S0,); den de 2,5 tane almak gerekir. Katsayilarinin tamsayi ol-
masl, i¢in, mangandan 2 tane, demirden dé 10 tane alinir. Bunun igin denk-
lemin birinci tarafinda bulunan demir-2-sulfattan 10 tane, ikinci tarafinda.
bulunan demir-3-sulfattan 'da 5 tane alinir. Mangan’in iki tane olacag: géz.
oniinde bulunduruluisa, KMnO, den ve MnSO, den 2 ser tane alinmalidir.
Denklemdeki diger katsayilarda, kiitlenin sakimi kanununa gore tamamla-
nir. Soyle ki, denklemin ikinci tarafindan; 15 tane; demir-3-sulfatta, 1 tane;.
K.SO, de ve 2 tane de mangan sulfatta olmak iizere toplam, 18 tane sul-
fat iyonu vardir. Birinci tarafta, demir-2- sulfatta, 10 tane sulfat iyonu
vardir, 18 olabilmesi i¢in de H,SO, den 8 tane alimr. Boylece, 8H.SO, de
16 hidrojen oldugundan, denklemin ikinci tarafinda da 16 hidrojen olabil-
mesi i¢in, sudan 8 molekiil alinmalidir. Buna gére katsayllan tamamlan-
mis olan denklem :

10FeSO, + 8H,S0, + 2KMnO, — 5Fey(SO,); + K550, + 2MnSO, + SH,0

vo‘lur.
BOLUM VII
Alistirma ve Inceleme Sorular :

1 — Hg+ H,S0, — HgSO, + SO, + H,0
2 — Kl +H,580, — K80, + SO, + I, + Hy0

w
|

I, 4Cl, + H,0 —» HIO + HCl

— KMnO, + HCl — KCl 4+ MnCl, + H,0 + Cl

— K,Cr,0; + H,80, — Cry(S0,); + K,80, + 0, + H,0

— NaCl 4 MnO, + H,S0, — MnSO, 4 Na,S0, + H,0 4 Cl,
HNO, + HyS — NO + S+ H,0 \ |
— KMnO, + KCI + H,$0, — MnSO, +K,S0, + H,0 + o,
— K,Cr,0; + HCl — KCl 4 CrCly + H,0 + Cl,

L -] -} ~ N w +
l

10 — HNO, + HI > NO +1,+H,0

Denklemlerinin katsayilarim redoks yoluyle koyunuz.
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OKSITLER, ASITLER, BAZLAR

VE
ERIYIKLER

OKSITLER

8.1 TANIMI VE SINIFLANDIRILMASI

Oksitler, elementlerin oksijenle meydana getirmisg olduklar: bilesik-
lerdir. .Yalniz, Brom ve soygazlar oksijenle birleserek oksit teskil ede-

mezler.

Oksitler be§' stmifa ayrilabilir :

1°. Asit oksitler,
2°. Bazik oksitler,
3°. Peroksitler,
4°. Notr oksitler,

5°. Anfoter (amphoter) oksitler.

1°, Asit oksitler: Ametallerin (metal olmayan) oksitleri. Suda eri-
dikleri zaman asitleri meydana getirirler. Bundan dolay1 bu oksitlere asit
oksitler denir. Tepkimenin denklemleri asagida gosterildigi gibidir :

SO,

Kiikiirt trioksit

Karbon dioksit

Azot pentaoksit

+ HO - HS0,
‘ Siilfiirik  asit
+ HO - HCO
Karbonik asit
+ H0 - 2HNQO;,

Nitrik asit

Yukarida anlatilan oksitler sadece su ile asit teskil ettiklerinden, bun-
lara susuz asit anlamina gelmek iizere asit anhidritleri de denir. En nem-
1 anhidritler, SOz , 503 , P20'5 y N205 dir.

Bunlardan bagka, oksijen yiizdesi fazla olan birka¢ metal oksit de, asit
oksitler grubuna girer. Ornegin: (CrOs) krom trioksit, gibi. Ciinkii, su

ile kromik asiti yapar.
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CI'O:; + HgO R d chr04
Krom trioksit - . Kromik asit

20, Bazik‘oksxter : ‘Bunlar, metallerin meydana getirdikleri oksit-
lerdir. Bu oksitler, asitlerle muamele edildikleri zaman tuzlari yaparlar
ve H,O meydana getirirler.

Ca0 4- 2HC! - CaCl; + H.O v.b.

Ayrica bunlardan bazilar1 suda az veya gok eriyerek hidroksitleri
(bazlari) meydana getirirler. ‘

- K.O ~+ HO -~ _2I§OH

Potasyum oksit - potasyum hidroksit (potas kostik)
Ca0 + HO0 -  Ca(OH),

Ka_ls_ly—um oksnt ‘ . Kalsiyum hidroksit
BaO ' -+ H.O ‘ - Ba(OH)g

Baryumi oksit ) Baryum hidljoks“lt,.

) Bu gruba giren oksitlerin biiyiik bir kism1 suda erimezler. Ornek ola-
rak (ZnO) ¢inko oksit, (HgO) civa oksit, (Fe;0;) demir oksit verilebilir.
Bunlar dogrudan dogruya asitlerle’ birleserek tuzlari yaparlar.

Fe,0; + 6HCI — 2FeCl; +3H,0  gibi.

. 3°, ‘Peroksitler Bunlar oksuen yiizdesi yiiksek olan oksitlerdir. En
¢cok metaller tarafmdan teskil edilirler. Ornegin, baryum peroksit (BaO.)
gibi. ‘

Simdilik peroksitlerin daha derin incelenmesini ileri konulara biraka- -
Iim. (H:0.) hidrojen peroksit de istisnai (ayrik) olarak, ametallerin mey-
dana getirmis olduklar1 peroksitlete bir érnektir.

4°. Notr oksitler: Bunlar, (N.O) azot oksidiil, (NO) azot monek-
sit, (CO) karbon monoksit gibi, asit ve baz tepkimesi gostermeyen taraf-
s1z oksitlerdir.

5°. Anfoter oksitler: Kuvvetli asitler karsxsmdé bazik oksit, kuv-
 vetli bazlar karisisinda da asidik oksit roliinii oynayan oksitlerdir. Ornegin;

ZnO + 2HN03 -> Zn (NO‘a)z + H20

- Kuvvetli asit
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Burada ZnO bazik oksit roliinii oynamistir. Ciinkii: HNO, ile
Zn(NOa)z (¢inko nitrat) dan ibaret tuz tesikl etmistir, ’

ZnO + 2N30H -> Nazzn()z + Hzo
Kuvvetli baz

‘Yukarida vda, ZnO, asit oksit roliinii oynarhxstlr Ciinkii : .NaOH ile
' sodyum ¢inkat (Na,ZnO,) dan ibaret tuz te§k11 etmigtir.

8.2 OKSITLERIN ADLANDIRILMASI

‘Genel olarak ametallerin oksitlerini adlandirmak igin, ametalin adin-
dan sonra, oksijen sayisi Latmce soylemr bunun Oniine de oksit kelimesi
getirilir. : :

Ornek :
SO; : Kiikiirt trioksit
€O, : Karbon dioksit v.b. gibi.

_ Metal oksitlerini adlandirmak icin de ; genellikle metalin adinin onii-
ne Tiirkge olarak degerligi getmhr Sona oksit kelimesi eklenir. '

Ornek
FeO : Demir—2-oksit
Fey O3 : Demir-3-oksit v.b. gibi.

ASITLER

8.3 BUGUNKU ANLAMDA ASiT

Sudaki eriyikleri hidrojen iyonu (proton) veren bilegiklere asit’ de-
nir. Asitler suda kolay erirler. Suda eridikleri zaman, eriyiklerinde agagi-
daki denklemlerde gésterildigi gekilde, 1yonla§arak ortama serbest hldro-
jen lyonlarl verirler. . ,

HC = H*4Cl-
H,S0, = 2H* 4 SO~ gibi.

Iste asitlik 6zelligini véren bu serbest hidrojen iyonlaridir.

Asit eriyiklerinde hidrojen iyonlar: yani, protonlar, serbest halde bulunmazlar, Her biri

bir su molekiilii tarafindan asagidaki sekilde,
H+ 4+ H,0 - H,0* (hxdronyum fyonu)
tutularak < 1 degerli hidronyum (H;O+) iyonu halinde bulunurlar. O halde, asit oulhg, or-
tamda bulunan bu hidronyum iyonlarindan ileri gellr Buna gore, asitlerin 1yonla§ma denk-'
lemleri ;
HCl 4+ H,0 = H,0+ + Cl-
- H,S0, + 2H,0 2 2H,0+ + SO,=  v.b. gibi

gosterilmelidir. Ancak, hidronyum iyonundaki su molekiilii dikkate alinmazsa geriye, yine
~ hidrojen iyonu (H*) kalir. Demek oluyor ki, asitlik 6zelligi aslinda hidrojen iyonundan (pro-
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tondan) ileri gelir. Su molekiili sadece proton tagiyicidir.. Bu itibarla, asitlik soz konusu
olunca hidronyum iyonundaki su ihmal edilirse, yine‘baslan\glgta gosterilen,

HClz=H* +Cl- - . gibi
iyonlagsma denklemi elde edilir. Bu baklmdan, asntlerm 1yonla§ma denklemlerinin klsaca bu
sekilde gosterilmesine ahistlmustir. o :

8.4 OZELLIKLERI - . -

1 — Agitler, tadi eksi, mavi turnusolu k1rm1z1ya geviren ve bazlarl notr-
lestirerek tuzlari meydana getiren. b11e§1k1erd1r Bu asit molekuli kag
hidrojen iyonu bulunduruyorsa o kadar degerliklidir. Ornegin, H.SO, siil-
fiirik asit, iyohlastig1 zaman, ortama, molekiil bagina 2 hidrojen iyonu ver-
digi icin, iki degerli. HC1 (hidroklorik asit) de bir degerli asitlerdir. -

2 — Soy olmayan metaller uzerlne etki ederek hidrojen glk1§1yle tuz-'
lar1n1 yaparlar. o

Mg + 2_HC1 ‘—>' MgCl; + H, gibi,‘
. Tuz
Kaleviler (bazlar) {izerine de etki ederek asagidaki denklemlerde'
gosterildigi sekilde yine tuzlarini meydana getirirler. o
: HCl + NaOH — NaCl + HIO
Tuz
2HNO; 4+ Ca(OH)q —> Ca(N03)2 + 2H,0 glbl
S T .

Bir degerli bir asit, b1r ge§1t iki' degerli bir asit 1k1 ge§1t ug degerh B

bir asit iig gesit tuz yapar. Ornegin, siilfirik asit: '

(a) NaOH + H2504 — NaHSO, + H,0

. ) . Sodyum hidrosulfat .
(b) 2NaOH + H2$04 - Na,SO, + 2H,0

‘ N ' . Sodyum sulfat

gibi biri nétr, dxgen a51t tuz olmak iizere iki tiirli tuz yapar :
3 — Asit eriyikleri elektrik akimmi 11et1rler Elektrik ak1mm1 1leten
eriyiklere etektrolzt enylk denir. ‘

8.5 ASiTLERlN ELDE EDiLisi R

Bu hasusta: gemal bir kural vardir. Hangi asit elde edllecekse, o asi-
o din tusn alinir; elde edilecek asitten daha az ucucu (kaynama noktas:‘
-‘:_,"fjdaha 5uksek) olan bar bagka asntle muamele edilir. Ornegin ;

’ ‘ ‘\IaCl ‘H:S0, - NaHSO, -+ HCI gibi. .

) 'me <onucu te§ekkul -eden, - HCI gazl, suda eritilerek hidro-
: t. —-]ne od Yir Bundan. haeka her amdm kendme has teknik elde
Ty rft"jz S urdlr :
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8.6 ASITLERI ADLANDIRMAK o
~a Oksijenli asitler; asitteki esas elementin adinin sonuna «ik» he-
cesi eklenir. Bunun Oniine de asit kelimesi getirilir. Ornegin; H.COs de
esas element karbondur. O halde, adi karbonik asittir. b) Oksijensiz
asitler; bu takdirde, asit kokiinii teskil eden elementin adimin sonuna A
«ik», basina «hidro» heceleri getirilip, sonuna da asit kelimesi eklenerek
soylenir. Ornek; HCL (hidroklorik asit) gibi. Hemen hemen her asidin bu -
kuralin disinda 6zel adlar da vardir. Ornegin, hidroklorik aside, tuz asi-
di de denir. ‘

ONEMLI ASITLER ‘ ADI TUZLARININ ADI
HC1 | Hidroklorik asit Kiorir
HNO, _Nitrik asit Nitrat
H,50, Siilfiirik asit . . Sulfat
H,PO, Fosforik asit ‘ , Fosfat
H,CO, Karbonik asit Karbonat

, BAZLAR
8.7 TANIMI VE OZELLIKLER{ :

1. Asitlerle birlestigi zaman, onlar1 nétrlestirerek tuzlarmi meyda-
na getirirler, ’

2. Sudaki eriyikleri elektrigi iletirler (sahife : 139).

3. Turnusol ve fenolftalein (asit - baz indikatorleri) gibi maddelere
aym sekilde etki ederler. Ornek olarak, biitiin bazlarin sudaki eriyikleri
kirmzi turnusolu maviye, renksiz fenolftalein eriyigini de pembeye gevi-
rirler. Yukarida maddeler halinde siralanan ozellikler, biitiin bazlarin-
ortak ve karakteristik ozellikleridir. Bu grup bilesiklere; bazik oksitler,
hidroksitler ve amonyak (NH;) dahildir. Bazlarin, sodyum hidroksit (sud:
kostik) NaOH, potasyum hidroksit (potaskostik) KOH gibi suda kolayca -
eriyebilenlerine alkali hidroksitler denir.

4. Bazlarn eriyikleri kaygandir. :

5. Bazlarin eriyikleri, elektrik akimim iletirler. Bir baska deyimle
baz eriyikleri elektrolittir.

DENEY : (Sekil : 54) de iizerinde cm® bolmesi bulunan musluklu
cam boru (biiret) icerisine NaOH eriyigi konur. Musluk agilarak; turnu-
sollu hidroklorik asit eriyigi igerisine, damla damla akitilir. Oyle bir ana
gelinir ki, bir damla NaOH jlavesiyle, asitten dolay:r kirmuz1 renkte olan
erlylgin rengi gider. Yani asitlik Ozelligi kalmaz, bu eriyikten bir,
iki damlasi, buharlastirilirsa, geriye yemek tuzunun kaldi1 goriiliir.

Bu olaya notrlesme ve yapilan deneye de titrasyon denir. Titrasyon
ile konsantrasyonu bilinen bir eriyik kullamlarak, konsantrasyonu bi-
linmeyen baska bir eriyigin konsantrasyonu tayin edilir (bkz. sh. 81)
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Nétiirlesme tepkimesinin denklemi :
NaOH + HCl— NaCl + HO

olmahdir. Buna gore bazlik Szelligini veren kismn, bazlardaki OH- ayo- '
nu olmasi lazimdir ki, asitlerde asitlik dzelligini veren H+ iyonu ile H;O
tegkil ederek, asitligi giderebilsin. Bu (OH)' kokiine, l'ndroksu (xyonu)
kokii denir.
Buna gore bazlar: Emylklen hldrOkSIt iyonu verebilen bilesiklerdir.
- Bazlar enyxklennde, :
v NaOH 5 Na+ + OH-
 Ca(OH), & Cat+ 4 20H~ sekhnde iyonlagirlar,
Bazlar, asitlerin hidrojen iyonunu (protonunu) alarak, onlarn néotr-
lestirdigfine gore, bazlar, proton alan maddeler diye de tamumlamir. Bir
baz, eriyigginde ne kadar ¢ok sayida OH- iyonu varsa, o kadar kuvvetli
bir bazdir. Bazlarin degerlikleri igindeki hidroksit 1yonu sayisidir. Bun- -
dan dolayl NaOH brir Ca(OH); iki degferlidir.

il
. buret

. r; Erlenmeyer

(Sekil : 53y LL .
Ozellikle titrasyon deneylerinde kullanilan ‘ =
bazi araglar : (A) Bilret, (B) Dereceli cam - e :
balon, balonjoje, (D) Pipet. ] . (Sekil : 54)
. . Bir titrasyon deneyine
hazir biiretler. N

8.8 EUVVETLL VE ZAYIF ASIT | 7 _
- Aym konsantrasyonda, ornegin, hidroklorik asit eriyigi ile = asetik
asxt (sirke) eriyigi, ayrn ayn (Sekil : 55) deki behere konup devre ka-
patilirsa, hidroklorik asit varken, lambamn daha parlak ya.ndlgx goriiliir.

i
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Bundan bagska, bir parca ¢inko iizerine, hidroklorik asit ve asetik
asit dokiiliirse, siiphesiz her iki halde de hidrojen gaz1 aciga ¢ikar. Fakat
hidroklorik asit dékiiliince, hidrojen ¢ikisinin, asetik asite nazaran gok
daha siddetli oldugu goriiliir. Iki asit arasinda goriilen bu ozellik fark,
hidroklorik asit, asetik asitten daha kuvvetli bir asittir seklinde ifade
edilir. Bir baska deyimle, hidroklorik asit, kuvvetli; asetik asit, zayif
bir asittir. ' ‘ ' :

Bunun sebebi s6yle aciklanir. Hidrojen ihtiva eden bir bilesigin, asit

ozelligi gosterebilmesi igin, bu bilesigin eriyiginde, hidrojenlerin serbest

" iyonlar halinde bulurimas: gerekir. O halde, bir eriyikte ne kadar ¢ok
hidrojen iyonu varsa, asitlik &zelligi de o kadar kuvvetlidir.

Ornegin ; hidroklorik asit, yériyig\inde ;
HCl s H* + CI-

seklinde iyonlagir. Sahife 38 de anlatilan denge, burada iyonlardan ya-
nadir. Ornegin, HCI eriyiginde bulunan HCl molekiillerinin % 99'u iyon-
larina aynhr. Yani, 100 molekiil HCI varsa 99'u H+ ve Cl~ seklinde iyon-
larina aynlms olup, bu oran dahilinde dengededirler, Buna gére, hid-
roklorik asidin iyonlagma derecesi % 99 dur.

Asetik asit ise eriyigiﬁde;
HC:H:0, s H* + CH,0,

seklinde iyonlagir. Ortamda asitlik- 6zelligi gosteren hidrojen iyonlan
vardir. Ancak, hidrokloril; asiddekine gore ¢ok azdir. Ornegin, asetik
asit eriyigindeki; asetik asit molekiillerinin ancak, % 1'i iyonlasir,

Ornegin, 100 molekiil asetik asitten 99'u iyonlasmédan kalir. Ancak,
1 tanesi- H* ve C;H;0;~ seklinde iyonlasir. Bu yiizden de asitligi yaklasik
olarak HCl'den 100 defa daha zayiftir. '

Demek oluyor ki, bir asidin kuvvetli veya zayif olmasi, dogrudan
dogruya eriyiginde birim hacmipa isabet eden hidrojen iyonlan sayisina,
dolayisiyle tyonlagma derecesine baghdir. Bir asidin iyonlasma derecesi

~ ne kadar biiyiikse, o asit o kadar kuvvetlidir. Bir asidin degerligi ile kuv-
vetli veya zayif asit olmasi arasinda bir ilgi yoktur.

| (Sahife : 126) daki gizelge, iyonlagsma derecelerine gére kuvvetli ve
- zayif asit seklinde smiflandirilmis baz asitleri gostermektedir.
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KUVVETL] ASITLERE ZAYIF ASITLERE
ORNEKLER - ORNEKLER
Hidroiyodik asit Hi Sulfiiroz asit H,S0;

. . . : Karbonik asit - H:CO;,
%Ildrobromlk asit = HBr. Asetik asit. HCHO:
Hidroklorik asit HCl | Kiikiirtli hidrojen asiti  H,S

pTes . Fosforik asit . . H,PO,
Siilfiirik asit HSOs 1 Sitrik (limon) asiti H:C.H;0;
Nitrik asit HNO; Nitrit asit HNO,

' ‘ Borik asit , . HiBO;

Kuvvetli asitlerle zayif asitlerin, bazlar1 nétrlestirme giigleri aymidir.
Aynm konsantrasyondaki asitler, iyonlasma dereceleri ne olursa olsun, -
daima aym miktar baz nétrlestirirler. Ciinkii, kuvvetli asitlerde ortamda
bol hidrojen iyonu vardir. Nétrlesmeyi derhal yaparlar.

Zayif asitlerde ise, ortamda serbest hidrojen iyonlan az olmakla be-
raber, notrlesme olayinda sarfedildikce, dinamik denge bozulur, iyonlas-
ma derecesini yani, dengeyi sabit tutmak igin, diger asit molekiilleri de
iyonlasir. Bu is nétrlesme bitene kadar devam eder.

8.9 KUVVETLL VE ZAYIF BAZ , ‘

~Sodyum, potasyum ile kalsiyum, stronsiyum ve baryum hidroksit-
. ler kuvvetli bazlardir. Ciinkii; eriyiklerinde ¢ok iyonlasirlar ve ortama,
bazlik ozelligi veren bol hidroksit (OH-) iyonu verirler. Sodyum, potas-
yum gibi alkali metal hidroksitleri; kalsiyum, baryum v.b. gibi toprak
alkali hidroksitlerine gére daha kuvvetli bazdirlar. Ciinkii, alkali hidrok-
sitlerin iyonlagsma dereceleri, toprak alkali hidroksitlerinkinden daha
fazladir. Asitlerin ve bazlarin kuvvetli olup, olmamalar1 onlarin degerlik-
Jerine ve erirliklerine bagh' degildir. Ornegin, kalsiyum hidroksit suda
cok az eridigi halde (18°C de 1 litre suda 1,7 gr.) kuvvetli b1r bazdir. Cun
kii eriyiginde asagidaki denklem geregince, '

Ca(OH); s Ca*t* + 20H-
tamamiyle iyonlasir. Iyonlasma derecesi yiiksektir.

Zayif bazlara 6rnek olarak, amonyak eriyigi gosterlleblhr Amonyak

sudaki eriyiginde,

NH; + H,0 s NH,+ + OH~-
denklemince iyonlasir ve hidroksit iyonlar1 (OH™) tesekkiil eder Fakat,
denge amonyaktan yanadlr Yaru NH; iin 1yonla$ma derecesi ¢ok du
stiktiir, : :
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5.10 SUYUN IYONIASMASI
Saf su nétr bir stvi olarak tanimir. Iyonlagsmadig: kabul edilir. Fakét,
bu kabul tamamiyle dogru degildir. Ciinkii; ok az da olsa; su da, asag-
daki denklemde gosterildigi sekilde iyonlasir.
H.O0 s H* + OH~

Iyonlagsma derecesi 1 /10,000,000 dur. Yani, 10 milyon su molekiiliin-
den ancak bir tanesi H* ve OH- iyonlarina ayrilir. Denge tamamiyle su

‘molekiilii lehinedir.

‘ Bu ok diisiik iyonlagma ile elbette saf su elektrik akimim iletemez.
Sonra, su; H+ ve OH~ iyonlarim esit sayida ihtiva edeceginden, asidik ve

bazik bir Szellik géstermez. Bu sebepten su, pratik olarak elektrolit ol
- mayan (elektrigi iletmeyen) ntr bir sivaidir.

OKUMA PARCASI

Bir Ortamm Asitlik ve Bazhk Derecesinin Olgiilmesi, P, dlgii sistemi :
«Py» bir eriyigin asitlik veya bazlik derecesini veren bir dlgiidir. 11k defa Danimar-
kali bilgin Sérensen tarafindan kullamlmlstu'. Cizelgede goriildigi izere Py (0 — 14)-

arasi15 dereceye ayrilmigtir.
Ornegin; saf suyun veya herhangi bir nétr ortamin Py"1 7 olarak alnir.

P,, Cizelgesi

0123456789 1011 1213 14
Asitlik dzelligi artar  Notr Bazhk Gzelligi artar
o

L f——— ey -

Cizelgede goriild@igii gibi 0 — 7 arasi asitik, (7 —14) aras1 bazik ortami gdsterir.
‘Meesela 'bir eriyigin P;'1 T den az ise o eriyik asit dzelligi tagir. 7 den sifira dogru iler-
ledikce asitlik artar. T :

- Yani, Py1 3 olan bir eriyik Py"1 5 olan difer bir eriyikten daha kuvvetli bir asittir.
'Keza; Py;1 7 den fazla olan bir eriyik alkali (bazik) ozellik gdsterir ve bu ozellik 7
den 14'e dogru artar. Ornetin: Py'i 12 olan bir eriyik Pyt 9 olan bir eriyikten daha

_kuvvetli bazdir.

-]
P, da deferin (sayammn) bir degismesi, asitlik ve bazhk kuvvetinin id rat gegisme-
si demektir. Py'1 5 olan bir eriyigin asitligi P;1 6 olan bir eriyigin asitiiginden 0 misii
daha kuvvetlidir. Bir bagka deyisle H+ iyonlar1 konsantrasyonu digerinin 10 kaudir.
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‘Bir erlyllln P, m bilmekte blylk faydalar mdlr.

Meseld, fasulye, nohut, bezelye v.b. gibi bitkilerin yetistirilmesinde, yliksek verim '

elde edebilmek icin, ekim yapilacak topragin Py'1 6 - 7 arasinda olmahdir. P,"1 6 dan
“daha az yani asidik olursa, ¢ok zor yetigirler. Bbyle bir durum kargisinda;
Tarimda ne kadar ileri usuller ve vasitalar kullaniirsa kullanilsin, verim g¢ok dii-
- ‘glk olur. Biitlin gayret ve emekler bu basit bilgisizlik ylizlinden boga gider. Her geyden
‘brice ekim yapilacak topragin Py"1 uygun bir hale getirilmelidir.

Eger toprak istenilenden fazla asidikse, topraga uygun miktarda kireg, bazik ise .

kikiirt katilmahdir. Bbyle bir tedbirle, venm iki mislinin fizerine g1kar11ab1hr

Baz1 maddelerin 'normal P, lan autxdaki cizelgede g&sterﬂuilgtlr.

Py . _ _
1 M HC! yaklagik olarak 0 Inek stitth . .6,4-6,8
0,1 M HC1 1 | Sirke . 24-3°
1 M asetik asit . 24 -1 insan kam - 73-75
Limon suyu 2-2,5 | Damtik su )
Portakal suyu 3-4, Amonyak eriyigi 11-12
Domatés ' 41-44 Camagir sodasi 1L
Bira o 3-4 '

Bir erlylfin P,’t nasil Slgtitr : o |

. Yukarmdaki aciklamadan da anlagilacaj: Uzere endlstride, laboratuvarda ve tarim-
da. Py1 dofiru bir gekilde tlgmek Snemli bir igtir. Bunun icin cok gegitli metotlar vardir.

.En basitlerinden biri; her P, degeri iein ayr renk alan Py, kontrol ka#itlar: hazir-
lanmxgtxr (Turnusol) gibi... Bir parca koparihr Py1 biglilecek eriyifje batirilir. Aldih
renk, hazir renklerle kontrol edilir. Hangisine uygun geliyorsa onun iizerindeki- PH de-
geri okunur. Bu deffer o eriyigin Py-1m verir,

TUZLAR

8.11 TANIMI

. Asitlerle bazlarin birbirlerini nﬁtrlestinneleri sonucu meydana gelen
iyon bilesikleridir (polar bilesik). Tuzlar, bazdan gelen pozitif iyon veya

kok ile asitten gelen negatif iyon veya kok olmak tizere iki kisimdan iba-

rettir. (Sahife 109) da da belirtildigi gibi bu iyonlar, uzayda Kulon Cekim

Kanununa gore, birbirlerinin etrafinda siralanarak tuzlarin kristallerini
meydana getirirler. Yani, tuzlar kat: halde de iyonlardan ibarettir. Ancak,
tuzlar kat: haldeyken, bu 1yonlar hareket edemezler. Siki1 sikiya bir arada

bulunurlar.

T
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Eriyik halinde tuzlarin iyonlar1 birbirinden ayrilarak serbestce ha-
veket ederler. Bu olaya tuzlarin iyonlagmasi demr Her tuzun kendine
has bir 1yonla§ma derecesi vardir.

-y

Yemek tuzunun iyenlagsma denklemi,

‘NaCl = Na* ,+ CI-
Ba.zdan " Asitten
gelen iyon geleniyon -

seklinde gosterilir. Tuz eriyikleri, elektrik akimmim iletirler.

8.12 TUZLARI ELDE ETMEK iCIN U¢ TEMEL USUL VARDIR

a.’ Asitlerin, soy olmayan metallerle muamelesi ile;
' | Zn + 2HCI - ZnCl, + H,
b. -Asitlerin bazlarla muamelesi ile; B
. NaOH 4 HNO, .—> NaNO; + H,0
c. Asitlerin, bazik metal oksitleriyle muamelesi ile;
Ca0 4-2HCI - CaCl, + H,0
Bunlar arasina, 4 bl'incii bir usul daha iléVe etmek gerekir ki, ¢ la:
d.' Aéitlerin anhidro Bazlarla muamelesidir ; |
| ’ NH, + HNO; - NH,NO, gibi. [
8.13 TUZLARIN SINIFLANDIRILMASIY |

Tuzlar yapilar baklmmdan bes smifa ayrlhr
1°. No6tr tuzlar;

2°.. Asit tuzlar;

3°. Bazik tuzlar;

4°. * Cift tuzlar;

5°, Kompleks tuzlar.

1°. Notr (normal) tuzlar: Asidin biitiin hidrojenlerinin, metallerle’ -
veya bazlardan gelen metal 1yonlar1yle yer deg1§t1rmes1 quret1y1e olugan
tuzlardlr ‘

e

Kimya Lise 1980 Baskisi Forma 9
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Zn +2HCl = ZnCl+Hs .
9KOH -+ H.SO, » K,S0,+2H;0  gibi.
20 Asit tuzlar: Asit hidrojenlerinden bir kisminin metal iyonlar:
ile yer degistirmesi halinde meydana gelen bilesiklerdir.
NaOH -+ H:SO, — NaHSO, + H,0
V Sodyum hidrosulfat (asit t;JZ)
9NaOH + H,SO, — Na,SO;+ 2H,0
' o meat (nétrb tuz)

Denklemlerden de anlagilacagi gibi asit kag degerli ise o kadar tuz
vapar. Bunlardan en sonuncusu nétr, digerleri asit tuzdur. Asit tuz den-
mesinin sebebi, asit tuzun yapisinda héla, metalle yer degistirebilecek hid-
rojen iyonunun bulunmasidir. ' ‘ ‘

39, Bazik tuz: KOH (potasyum hidroksit), Pb(OH). (kursun hid-
roksit). Bi(OH), (bizmut hidroksit) formiillerinde goriildiigia gibi, bazi
metal hidroksitlerinde birden fazla hidroksit grubu vardir. Bu hidroksit
gruplarnun, tamaminin asit kokleriyle yer degistirmemesi sonucu meyda-
na gelen biie@iklerdir. Bi(0OH).NO; gibi. ‘

40, Cift tuzlar: Aym asit kékiine sahip iki basit tuzun, meydana

" getirdigi bilesiklerdir. Mesela, bir mol gr. K.SO,, bir mol gr. Al.(SOy)s,

her ikisinde de asit kokii SO,= diir. Beraberce, yapisinda 12 molekiil kris-
tal suvu bulunan potasyum aliminyum sulfattan ibaret bir cift tuz ya-
parlir. Bu cift tuzun diger adi saptir. :

"K.SO,., Al(SO,);. 24H.0 — 2KAI(S0,):, 12H.O

Cift tuzlar eriyiklerinde kendilerini meydana getiren basit tuzlara, . -

dokivisiyle onlarn ivenlarina aynilirlar. Ornegin: Sap eriyiginde ;
K-. Al--- SO, iyonlari ayr: ayr vardir.

3°. . Kompleks tuzlar: Bunlar da, asit kékleri ayni iki basit tuzdan
meydana gelir. Fakat, kompleks tuzlarin eriyiklerinde, basit tuzlarmm
ivonlarina aynen rastlanmaz. Bu iyonlardan bazisi, birbiriyle birleserek
veni kompleks bir iyon meydana getirmiglerdir.

4KCN -i- Fe(CN). - K. Fe(CN)s]

Basit e Basit tuz Kompleks tuz (potasyum ferrosiyaniir)  gibi.
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Bu kompleks tuz, eriyiginde K*, Fe** ve CN- (siyaniir) iyonlar de-

gil. K* ve Fe (CN).,’“ - (ferro siyaniir) iyonlar: bulunur.

8.14 TUZLARIN ADLANDIRILMASI (KIMYACA OKUNMASI)

B1hnd1g1 gibi tuzlar pozitif ve negatif elektrikle yukla iki iyondan
meydana gelmistir. Adlandirmak icin «ekseriya bir metal iyonu olan»
pozitif kisim soylenir. Oniine Tiirkce olarak degerligi getirilir. Daha son- -
ra negatif iyonun adi sdylenir. Meseld; FeSO, bilesigini okuyalim, (SO4)=
kokii — 2-degerli oldugundan, bu bilesikteki demir - 2 degerli okmalidur.
Yukaridaki kurala gére adi, demir-2-sulfattir.

~ Demir -3- sulfat Fes(S0,)3 bilesiginde ise demir 4 3 degerlidir. O hal-
de adi, «demir -3- sulfattir» Tire igersindeki rakam demirin- degerligini
gosterir.

AI(NO3); bilesigini okuyalim. NOj koku — 1 degerli olduguna gore
Al (+ 3) degerlidir. Buna gore ad1 «aliiminyum-3-nitrat» tir.

Fakat bazi ‘elementler vardir ki, sabit degerlidir. Bunlardan biri de
aliiminyumdur. Onun igin tuzlarmi okurken degerligi sSylenmez, yani;
«aliiminyum -3- nitrat» yerine sadece «aliiminyum nitrat» denir.

Agagidaki gizelgede bazi, sabit degerli metaller ile ametallerin deger-
likleri gos!arilmigtir.

.15 SABIT DEGERLIKLI ONEMLI BAZI METALLER ve AMETALLER

Deieﬂikleri sabit olan bazi metaller.

1 i
Ad1 Sembotii | Deerlifi Adi | Sembohii | Deborkigi
H _ . i
Potasyﬁm K | +1 Magnezyum Mz +2
! Sod-um Na +1 Ginko Zn +2
| Kakiyum Ca +2 Aliiminyum Al +3
| By um B. 42 Giimiis . Ag +1

Negatif deg~r1 olaral: bulundugu bue;}l}.lal inde, negatif degerlikleri
sabit olan bdz: 6nemli ametaller.

Ads Sembolii Dviectigi Ads Sembelii | Depedici
Oksijen (o] —_2 Flor F —1
Kiskiirt S —2 Klor Cl —1
Azot N -3 Brom Br -1

) fyot ¢ —1
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BOLUM VIII

Ahstirma ve‘finceleme Sorulan :

1 — Oksitleri s:mﬂandmmz Bunlardan anfoter oksiti tanimlayarak bir ornek tizerin-
de agiklaymiz.

2 — Agsagidaki oksitlérih hizalarina adlarim yaziniz :

Man R e N203 ................ s
NO, ... P PP CuO e
SO05 PO
3 — Asgagida adlah yazih oksitlerin hizalarina formiillerini yazimz. .
Krom -3- oksit ............... erienans Karbon monoksit ..................eil
Bakir -1-oksit ..........c.oeeinnes Fosfor trioksit ...... v ereraeaas
Civa -2-oksit ............... [T Aliiminyum -3- oksit ..... e,

4 — Asit, baz, tuz terimlerini agiklayarak her birine Grnekler veriniz.

5 — Kuvvetli asit ve zayxf asit ne demektir? Aciklayimz.

6 — Ekseriya bir ortamm P, it bilmek &nemlidir. Nigin? Bir Grnekle agiklayimiz.,

7 — Pratik olarak su, nétr bir sivi olarak kabul edilir. Nigin? Sebebini agnk]a&xm;

T8 — Asit tuz, nétiir tuz, terimlerinin ifade ettifi manay1 Ornekler iizerinde agikla-

ymiz.

9 — Asagida adlar1 yazihi tuzlarin ‘hizalarina formiillerini vaziniz ve hangi simftan tuz
o]dugunu ‘belirtiniz.

Demir -2- sulfat ..........c.......... . Mangan 4. Kloriir .......................
Sodyum hidrosiilfit .......... Potasyum ferrisiyaniir ...........co.....ocoie
Amonyum ferrosiyantir ........;... . Civa -2- iyodiir ..............coeenieni.
Amonyum ferrisiyaniir ............ - Bakir -1 k]orur et ereeenreraean, oens

(Burada ferro eki, ferros:yanurdekr demirin + 2 deserli ferri ek: de ferrisiya--
_ niir kokiinde demirin + 3 degerli oldugunu gdsterir.)
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9.1 TEPKIME (REAKSIYON) HIZI VE KiMYASAL DENGE

Teorik olarak her kimyasal reaksiyon iki yénliidiir. Ornegin, daha 6n-
ce goruldiigi lizere civa havada hafifce 151t111rsa, havanln oksqem ile bir-
lesir

9Hg + O, - 2HgO

civa oksit yapar. Meydana gelen civa oksit, kuvvetlice 1sxtlldlgl takdlrde
bu defa, ,

. 2HgO - 2Hg+ 0,
seklinde bozunur. .

Civa oksiti, digar1 gaz kacirmiyacak sekilde kapali bir yerde 1sitalim,
HgO; civa ve oksijene ayrigir. Zamanla, meydana gelen Hg ve oksijende
birleserek gerisin geriye civa oksiti yapar. Oyle bir ana gelinir ki, birim
‘zaman iginde ne kadar civa oksit bozunursa, ayn1 miktar civa oksit te-
sekkiil eder. Bu duruma, reaksiyon denge halindedir denir.

Bu hali, s6yle canlandirmak miimkiindiir. Bir diikkin diigiiniiniiz,
mesela; 1 dakikada 10 miisteri girip, 10 miisteri ¢iksin. Diikkandaki miig-
teri miktarinda bir degisiklik olmaz.

Yukaridaki reaksxyonda da devamll bir hareket vardir. Devamll ola-.
rak civa oksit bozunur. Fakat, tekrar meydana gelir. Aym siire igersin-
de, bozunan ve meydana gelen civa oksit miktar1 degismezse, reaksiyon
dengeye varmistir. Bu denge hali bir hareketsizlik hah ‘degildir. Onun
icin buna dinamik denge denir. Denge ;

2HgO.= 2Hg+ O,
denklemi ile ifade edilir'

Kimyada ; birim zaman iginde reakSIyona giren ‘madde mlktarma
reaksiyon hizi denir.

O halde, bir reaksxyonun teorik olarak her 1k1 yone dogru iki hizi
vardir (vy, vs). Bu iki hiz birbirine esit oldugu takdirde (v; = v,) reak-
siyon denge haline erismis demektir. Baz1 reaksiyonlar vardir ki bir yé- -
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ne olan hiz1 biiyiik, diger yone olan hiz cok kﬁgﬁk, sifira yakidir. Onun
icin bu gibi reaksiyonlar pratik olarak tek yonlii kabul edilir.

Ayrica, bir kisim ¢ift bozunma ve benzeri reaksiyonlarda meydana
gelen iiriinlerden biri, reaksiyon ortamindan gaz veya cokelek halinde
ayriir. ‘

Ornegin ;»

BaCl, + Na.SO, - BaSO4 + 2NaCl

’ | Cokelek :
reaksiyonunda oldugu gibi (Sekil : 8 a, b), bu takdirde reaksiyonun geri-
ye donmesi diistiniilemez. Bir yone olan hizi sifir, biir yone olan hizi ¢ok
biiyiiktiir. Yani, tek yonli olup, kisa zamanda denge haline erisir.

9.2 KIMYA REAKSIYONLARININ BIZINA ETKiI EDEN ETKENLER

Daha 6nceki kisimlarda gorildiigi, lizere kimyasal reaksiyonlarin ba-
zilar1 biiyiik bir siddet ile, ok hizli bir gekilde tamamlanirken, bazilart
da aksine cok yavas olur. Ornegin, giimiig nitrat eriyigine, sodyum klorir
(yemek tuzu) eriyigi dokiiliirse, gok hizh bir reaksiyon olur.

'AgNO; + NaCl — AgCl + NaNO;
- Cokelek
denklem: geregince ¢ok kisa zamanda beyaz gﬁkélek halinde AgCl mey-
dana gelir. Aksine sodyum tiyosulfat (Na.S3.Cs) eriyigine hidroklorik asit
(HCl) katilirsa, .

N2,S20; 4 2HCl > SO; + 2NaCl + H:0 +S

detiklemince meydana gelen kikirdin gokelmesi gerekif, Yukaridaki
reaksiyonda gimiig klorur saniyenin kesri kadar gok kisa bir zamandn
cikelirken, bu reaksiyonda kikirdiin cokelmesini birkag dakika bekle-
mek gerekir. Ciinkii, 2 nci reaksiyonun hiz birincisine nazaran cok azd:v.
Bunun iizerine soyle bir soru sormak miimkiindiir. Acaba kimyacilar kim-
yasal reaksiyonlarin. hizint kontrol altina alabilirler mi? (Yani azaltip
veya gogaltabilirler mi?) Alabilirlerse, bunu nasil yaparlar? Bazi reaksi-
yonlar vardir ki, kisa zamanda tamamlanmalar: istendigi halde, kendi
haline birakilirsa, aylar ve yullar sonra ancak tamamlamirlar. Bunun aksi
de diisiiniilebilir. Bu sebepten, kimyacilar reaksiyonlarin hizlarini gerek-
tigi zaman azaltmay: veya gogaltmayi gok isterler. ‘
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Cevap: Kimyacilar reaksiyonlarin hizini, asagida siralanan 4 etken-
den birini veya blrkagml ayni zamanda kullanmak suretiyle kontrol alti-
na alabilirler.

1. Sicakhig,

2. Reaksiyona giren maddelerin konsantrasyonlarini,

3. Reaktiflerin kat1 veya siv1 ise ylizey -alanlarini degistirmek,

4. Katalizor kullanmak.

1°. Sicakhk:

Ylyecekler sogukta gec, sicakta ¢ok cabuk bozunurlar. Bu basit or-
nek, sicakhigin reaksiyon hizini artirdigim géstermektedir.

Reaksiyon hizlari, sicaklikla dogru orantilidir. Bunun igin genel ola-
rak dogru sayilan bir kural vardir.

Kural : Sicakligm her 10°C yiikselmesine karsihk, kimyasal reaksi-
yon hizr yaklasik olarak iki misli artar. Meseld; herhangi bir reaksiyonun
biz1 8°C de 1 ise, 10°C de 2 olur. 100°C de de, 2'° — 1024 yani, 0°C deki
hizin 1024 kati olur. ‘

Modern kimya laboratuvarlarinda kimyacilarin —200°C ile 2000 C
arasinda caligma imkanina sahip olduklar disiiniiliirse, sicaklik etkenini
degistirmek suretlyle reaksiyonlarin hizi istenildigi gibi kontrol edilebilir.

Ozellikle, gaz veya sivi halindeki iki reaktif birbiriyle karigtirildig
zaman, hi¢ bir degisiklik gériinmiiyorsa, bu iki-maddenin birbirine efkisi
yok demek degildir. Belki etki (yani reaksiyon) hizi ¢ok yavastir. Bu ba-
kimdan meydana gelen degisikligi kisa zamanda gérmek miimkiin olmaz.
Reaksiyonun hizini artirarak meydana gelen degisikligi gérmek igin ka-
risimi 1sitmak gerekir.

Sicaklik nicin reaksiyon hizini ar‘tlnr/?

Bu sorunun cevabini molekiil kinetigi izah eder. Bilindigi gibi iki
molekiiliin reaksiyon verebilmesi igin garpismalan gerekir. Sicakhgin ar-
tirtlmas1 molekiillerin kinetik enerjisini artmr Yani, daha hizh hareket
etmelerini saglar.

Boylece birim ‘zaman 1(;mde daha ¢ok sayida molekiiliin carpisarak
reaksiyona glrmelerl saglanir ki, bu da reaksiyon hizmin artmas: de-
mektir. o -

2°, Reaktiflerin konsantrasyonu :

Mademki 2 molekiiliin ¢arpigma ihtimali ne kadar fazla ise reaksiyon
o kadar cabuk oluyor. O halde, garpisma ihtimalini artirmak i¢in, sicak-
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Lig1 yiikseltmek suretiyle molekiilleri hizlandirma tedbiri yaninda, birim
hacimdaki madde miktarim artirmak da diisiiniilebilir. Birim hacimdaki
madde miktar1 konsantrasyon olduguna gére (sahife 79), reaktiflerin ya
her ikisinin veya birisinin konsantrasyonunu artirmak suretiyle reaksi-
yonu hizlandirmak miimkiindiir. , ‘
Ornegin, saf oksijen igerisindeki yanmalar navadakinden daha hizli-
dir. Ciinki, saf oksijendeki oksijen konsantrasyonu, siiphesiz havadakin-
den fazladir. Bagka bir 6rnek, ¢inko iizerine asit ilavesiyle hidrojen elde .
~ edilmesini gordiik, ilave edilen asidin konsantrasyonu artirilirsa hidrojen
cikisinin da hizlandigy gdriilir. : .
Konsantrasyonu degistirmek suretiyle reaksiyon hizini kontrol etmek
sicaklig degistirmeye nazaran daha kolay oldugundan bu ikinci yol daha
¢ok uygulanir. 7 - o ‘
Uygulanmasina ait bir érnek, elma v.b. gibi meyvalar zamanla bozu-
nurlar. Bu bozunma olay: ekseriya bir oksitlenme oldugundan devamli-
olarak- oksijen sarfedilir. Yani, ortamda oksijen ne kadar bol ise bozun-
ma reaksiyon hizi o kadar fazladir. Cok soguk yerde saklamak suretiyle
reaksiyon hizim azaltmak, bozunmay1 yavaglatinak miimkiindir. Ancak,
bozunmanin tam manasiyle oniine gecmek yani, reaksiyon hizini sifira
_esit kilmak icin, gerekli diigiik sicaklikta meyvalar tamamiyle donabilir.
- Bunun icin, son zamanlarda bozunmanin Oniine, uygun sicaklikta tutulan
depolarda, bozunmay1 temin eden oksijen, soguk CO, atmosferi ile de-
gistirilerek oksijen konsantrasyonunu sifira yaklastirmakla gegilmek-
tedir. ‘ ‘

3°. Kat ve sivilarin yiizey alanlarm degigtirmek :

., Kati veya siv1 bir madde, gaz halindeki herhangi bir madde ile reak-
" siyona sokuldugu zaman, reaksiyon daima kat1 veya siv1 maddenin yiize-
yinde meydana gelir. Ciinkii, reaktiflerin karsilastigi yer, bu ylizeyler-
dir. Onun igin yiizeyler ne kadar fazla-ise reaksiyon hiz1 da o kadar bii-
yitk olur. ‘ ‘ . o
Ornegin, kenar 1 cm. olan bir kiiptin temas yiizeyi 6 cm? dir. Bu kiip,
kenar uzunluklar 0.000.001 cm. olacak gekilde parcalanirsa, meydana ge-
len kiiciik kiiplerin temas yiizeylerinin toplami 6 yiiz milyon cm? olur.
Gayet tabiidir ki, reaksiyon hiz1 da buna gore artar. Bunun igin, kati mad-
deler toz haline getirilerek reaksiyona sokulmalidir.

4°. Katalizor kullanmak :

Katalizér kullanmak suretiyle f_eaksiyon hizinin _artlrlldxglm' pofas-
yum kloratin bozunmasi drneginde gordiik. Potasyum klorat az miktarda
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\mang:m‘ dioksit ile karistirilip 1sitildig1 takdirde, bozunma ¢ok daha hizh
olur. Bu reaksiyonda mangan dioksit herhangi bir degisiklige ugramaz.

Bir baska ¢rnek de, hidrojen peroksitin bozunmasidir. Eczanelerde
"% 3 lijk eriyigi halinde oksijenli su olarak satilan hidrojen peroksit,

2H;0; — 2H:0+ O,

denklemince kendiliginden bozunur ve oksijen gazi gikar. Fakat bu reak-
siyonun adi sartlar altinda tamamlanmas! aylarca siirer. Fakat, biraz
mangan dioksit iizerine hidrojen peroksit eriyigi dokiiliirse, siddetli bir
oksijen cikisi ile reaksiyon birkag dakika iginde tamamlanir. Bu 6rnekler
. katalizorlerin, kimyasal reaksiyonlarm hizini artirdiklarini gésterir.

Her iki 6rnekte de kullamlan katalizor daha once de belirtildigi iize-
re, herhangi bir degisiklige ugramamaiglardir. Fakat baz1 katalizérler kisa
bir siire reaksiyona girer ve bdylece reaksiyonu hizlandirirlar. | :

Fakat, reaksiyon sonunda eski haline dénerler. Ornek : Suyun elek-
trolizinde katalizér olarak kullanilan siilfiirik asit gibi. ‘

9.3 YUKARIDAKiI ACIKLAMAYA GORE, KATALiZORUN TANIMI

Kimyasal tepkimelerin hizini aﬂnran, fakat kendisi tepkimeye girme-
yen, girse bile tepkime sonucunda degismemis olarak ¢ikan maddelere
katalizor, bu olaya kataliz denir. ‘

9.4 KATALIZORLERIN BASLICA OZELLiKLERI

1. Katalizér tepkime aninda sarfedilmez.

2. Cok-az miktarda katalizérler biiyiik miktarda maddeleri kimya-
sal degismelere sokabilirler. ‘

3. Katalizorlerin etkisi; sadece, olmakta olan bir tepkimenin hizint
artirmaktir. Tepkimenin baglayabilmesi igin katalizér kullanmak fayda-
sizdir. .

4. Her tepklmenln ozel katalizéori vardir. Ekseriya bir tepklmeye
etki eden katalizér, digerine etki etmez.

9.5 KATALIZORLERIN SINIFLAND]RILMASI

©a. K1myasa1 katahzorler b. Fiziksel katalizorler.
a. Kimyasal. katahzorler tepkime aninda bir devir yaparlar yani
etki ettikleri tepkimeye girerler, fakat sonunda degismemis olarak glkar-
~ lar (suyun elektrolizinde kullanilan H,SO, gibi...)
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b. Biitin metal tozlar1 bu simifa dahil katalizorlerdir. Bunlar etki
‘ettikleri tepkimeye girmezier. Sadece tepkimeye giren maddeleri gok ge-
nig yuzeylerinde toplayarak bunlarin tepkimeye kolayca girmelerini.sag-

" larlar.

Katalizérlerin kimya biliminde biiyuk b1r onemi vardir. Butiin galis-
malar ve alinan hayret verici sonuglara ragmen, bu sahada yapilacak
“daha cok ig vardir.

9.6 IYON, iYONLASMA

DENEY: Bekman {*] termometres:yle dnce saf suyun, sonra da se-
 kerli. alkollii ve tuzlu sularin donma ve kaynama noktalau tayin edi-

firse,

7 Bu ‘ta dlrde kaynama noktasmin 3 X 052_ 1 56°C - 3ukseld1g1 go-
rulur
b.  Saf- su 0°C de donar. Eriyikler ise daha geg donarlar. -Ornegin :

“Bir mol gr. alkol, 46 gr. [C.H; (OH) ] 1n bir litre sudaki eriyigi — 1,86°C
de donar. ‘Dort mol grarm donma noktasm1 4 X (—1,86°C) = —744°C

algaltir. .

SONUC: Demek ojuyor ki, eriyikler, eritkenlerinin kaynama nok-
tasindan yiiksék derecelerde kaynar ve donma noktasindan diisiik dere-
celerde donarlar.

Bu kaynama noktasi yiikselmesi ve denma noktas1 alcalmasi yuké-
ridaki 6rnek ve deneylerden de anlagilacag: gibi :

1°. Eritilen maddenin cinsine ve eritilen\ miktaria, -

[*] Bekman termometresi; sicaklidi derecenin yiizde birine kadar. dogrulukla - olger.
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20, Ayri ayr: maddelerin ise, eritilen miktarlarma degil, mol gram-
larina, dolayisiyle biitiin maddelerin mol gramlarmda ortak olan ozellik
molekiil olduguna gore, dogrudan dogruya eritilen /maddcnin eriyikteki
molekiil sayisima baghdir. [Ciinkii, aym sartlar altinda ve aym: miktar
eritken icerisinde bir mol gram 342 gr. sekerle, bir mol gram 92 gr. glise- -
rinde aym1 sayida molekiil vardir.]. Boyle olmasayd1 342 gr. (1 mol-gr)
sekerin, 92 gr. bir mol-gr. gliserine gore, kaynama noktasim daha fazla
yiikseltmesi gerekirdi. : ' '

9.7 ANORMAL DONMA VE KAYNAMA NOKTALARIL'

Asit, baz ve tuzlarin, suyun donma ve kaynama noktalarina etkileri
incelenirse, hayret verici sonuglar alinir. . '

Ornegin: Bir mol-gram sodyum hidroksitin (40 gr. NaOH), kayna-
ma ve donma noktasina etkisi, bir mol-gram seker ve gliserinin iki kati-
dir. Keza, bir mol-gram siilfiirik asidin etkisi 3, aliiminyum nitratin ise 4
katidir.

SONUC: Donma ve kaynama noktalarina etki eden etken, eriyikte
mol gram basma bulunan molekiil (tanecik) saysidir,

Mademki; yukanida siraladifimiz asit, baz ve tuzlar do/nma ve kay-
nama noktasina daha fazla etki yapiyorlar, o halde, bu gibi maddelerin
eriyiklerinde daha cok sayida taneciklere ayrilmis olmalar gerekir. Ger- '
cekten asit, baz ve tuzlar eriyiklerinde iyon denilen elektrikle yiiklii
daha kiiciik taneciklere ayrilirlar.

9.8 ELEKTROLIT VE ELEKTROLIiT OLMAYAN SIVILAR

Asit, baz ve tuzlar: baska maddelerden ayiran ozelliklerden biri de
eriviklerinin elektrigi iletmeleridir.

DENEY: (Sekil: 55) deki diizen hazirlanir. ,

Beher icerisine asit, baz veya tuz erfyik]erinden birisi konur ve bu-
nun icerisine de iki iletken metal levha batirilip, bir ampul ve anahtarla
beraber seri olarak bir iirete¢ devresine baglanir.

Anahtar kapatihr. Devreden akimin gectigi, ampuliin yanmasi ile
anlasihir, Bu defa, ayn1 behere asit, baz ve tuzlardan bagka 6rnegin, se-
kerli su konup, deney tekrarlanirsa, ampuliin yanmadig, yani sekerli
suyun elektrigi iletmedigi goriiliir. ; =

Bu bakimdan eriyikler iki bilyiik simmifa aynlir. Bunlardan elektrigi
iletenlere elektrolit olan, iletmeyenlere elektrolit olmayan eriyikler denir.
Asit, baz ve tuzlarin sudaki eriyikleri elektrolit sivilardir. Simdi kendi -
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kendimize soyle bir sual sorabiliriz: Nasil oluyor da el_ektrolit sivilar
elektrik akiming iletebiliyorlar? o

. Cevap: (Sekil: 35) deki behere batirilan iki 1letken levhaya elektrot
ve bunlardan iiretecin -+ kutbuna bagh olana anot, negatif kutbuna bagl
olana katot denir. Elektrolit sivilardaki tanecikler, hareket halinde ve

(Sekil : 55)

Elektrolit ve elektrolit olmayan eriyiklerin Ozellikleri iizerine deneyler.

4

elektrikle yiikli tanecikler olmali ki, elektrik akimini anot-katot arasinda
iletebilsinler. Hareket halinde bulunan bu taneciklere Latince, hareket
eden anlamina gelmek iizere iyon denir. Iyonlar sivi hale bagh olmayip
kat: halde de yogunlagmis bir durumda maddeyi meydana getiren parca-
lardir. Bilesikler nétr tepkime gosterdiklerine gore, elektrikle yiikli olma-
lart gereken bu 1yonlar1n bir kism1 pozitif, diger kism da esit miktarda
negatif elektrikle yiiklii olmalidirlar (sahife 106). »

Bu iyonlardan pozitif yiiklii olanina, Kulon Kanununa gore, katoda
gideceginden katyon; negatif yiikli olanina da anoda gideceginden anyon
demr

Inorganik bilegiklerin, eriyiklerinde 1y0n1ar1na yani katyon ve anyon--
larina ayrilmas: olayimna iyonlagma demr ’

Yukarida siralanan fikirleri 1887 de ilk defa ileri surerek iyonlagma
teorisini kuran bilgin Svante Arrhemus’dur (Sekil : 56).

Yalniz, Arrhenius, iyonlarin kat1 halde de bilesiklerin pargaciklar:
oldugunu bilmiyor, sadece eriyiklerinde meydana geldiklerini zannediyor
ve bundan dolay! da neden elektrikle yiiklii olduklarim agiklayamiyordu.
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(Sekil - 56)
‘ Svante Arrhenivs (1859 - 1927)
Isvegll bilgin; iyonlagma teorisini kurarak modern kimyamn
ilerlemesine biiyiik hizmetlerde bulunmustur.

9.9 ELEKTROLiTLERiN SINIFLANDIRILMASI

Dikkatle yapilan. deneyler gosterir ki, normal sodyum kloriir er1y1g1
nin tasidifi elektrik miktar:, 9% 100 iyonlagtigi diisiiniilerek hesaplanan
miktarin ancak % 86 s1 kadardir. Bu tuz eriyigini seyrelttikce, iyonizas-
yon (iyonlasma) derecesi artar ve % 100’e yaklasir. Buharlastirilarak de-
risik hale getirdikce de azalir ve nihayet sifir olur, geride tuz kiitlesi ka-
lir. Elektrolit maddeler eriyiklerinde, devaml: olarak iyonlagirlar. Iyon-
lasmada meydana gelen aksi elektrikle yiiklii iyonlarda birbirleri etrafin-
da hareket ederler. Icabinda ¢arpisarak tekrar birlesir, eski (molekiil) ha-
line gegerler

Demek oluyor k1 eriyen molekiiller iyonlasiyorlar. Meydana gelen
iyonlar da birbirleriyle carpisarak tekrar molekiilleri yapiyorlar ve ara-
larinda devamli bir denge meydana -geliyor. Buna dinamik denge denir
ve ters yonlii iki-okla gosterilir. Bu, sahife 133 de anlatilan dinamik den-
-geye bagka bir drnektir.
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Eriyikler ne kadar seyreltikse dinamik denge iyonlardan yana, ne ka-
+ dar derisikse o kadar iyonlasan maddeden (bilesikten) yanadir. Neden?

Kuvvetli ve zayif elektrolitler: Asagldaki cizelgede bircok bilegik-
“lerin iyon denklemleri gosterilmistir, bu cizelge incelenirse, (Sekil: 55)
deki diizende baz bilegiklerin eriyikleri bulundugu zaman lambanin zayf,
bazlarmda ise parlak yandig goriiliir. ;

BAZI KUVVETLE VE ZAYIF ELEKTROLITLERLE, ELEKTROLIT
OLMAYAN BILESIKLER =~

BiLESIKLER 1{3@’&1 FORMUL | SERBEST IYONLAR
An su . Yanmaz . HOH ( Cok az, pratik¢e yok .
dem Kloriir eriyigi Parlak | NaQl z Na+ + CI-
Demir -3- sulfat > T Fey(SOp), | & 2Fe*S. + 350.°
Sodyum hidroksit » - > NaOH | Na* 4 OH-
Amonyum > » Solk. | NH,OH. > NH+ + OH-
Hidroklorik asit . » Parlak HCl = B +rey-
Siilfirik asit ~ » > H,S0, ol SR I P
Saf siilfiirik asit » Yaomaz H,SO, Yok
Asetik asit . CSoluk | HGH0) |2 Ht 4 CH0p
Alkol - > Yanmaz | C;H/OH™ Yok
Seker > » CyoHasHyy Yok

Lambay: parlakca “yakan bilegikler eriyiklerinde fazla iyonlagan, ya-
ni, dinamik denge iyonlardan yana olan bilesiklerdir. Bunlara kuvvetli.
elektrolitler denir. Denklemde fazla iyonlagtiklarim1 gdstermek igin iyon-
lar yoniine kalin ok konulmustur.

Fazla iyonlasmayan bilesiklere ise zayif elektrolitler denir. Bunlarda
da dinamik dengenin bilesikten yana oldugunu gostermek igin, denklem-
de bilesik yoniine kalin ok konulmustur. Birkagi harig, biitiin tuzlar kuv-
vetli elektrolitlerdir. Asitlerden, en kuvvetli elektrolit olanlar: sira ile hid-
roklorik asit, nitrik asit, sulfiirik asittir. Asetik asit (sirke asidi) zayif
bir elektrolittir. Borik asit ise, o kadar az iyonlasir ki, g6z banyosunda- dahi
giivenle kullanilir. Bazlardan en kuvvetli elektrolit olam: iyonlagma yiiz-
desi % 77 ile potasyum hidroksit, en zayif olani ise %o 4 ile amonYaktlr.'



Béliim 9. Aligtirma ve inceleme Sorulari, Problemler ' C 143
BOLUM IX

Ahstirma ve Inceleme Sorular :

1 — Bir kimyasal denklemin redoks denklemi oldugu nasil anmlasihir? Bir Srnek
iizerinde izah ediniz.
- 2 — Reaksiyon huzim tarif ediniz. Klmyasal denge ne demektir? Agiklayiniz.
3 — Herhangi bir kimyasal reaksiyon kontrol altina almabilir mi? Alinirsa nasil?
4 — Katalizorlerin, reaksiyon hizina olan etkilerini agiklaymiz.

5 — Sicakligin ve reaksiyona giren madde konsantrasyonlarinm reaksiyon hizina olan
etkilerini izah ediniz. : :
6 — Yiikseltgenme ile oksitlenme terimlerinin ne ifade ettiklerini agiklayiniz.

* 7 — Kag tiirlii iyon vardir. iyonlasma ne demektir? P
8 —— Hangi bilegikler iyonlardan 1barettu- Hangileri enyxklennde 1yonla§1rlar? Ornek-
ler veriniz.

9 — Kuvvetli ve zayif elektrolit ne demektir?

10 — iyonlasma, denge durumuna nasil erigir? Agiklaymiz.

11 — Bir bilesigin elektrolit olup- olmadigi deneyle nasil anlasithir?

12 — Sahife 82 deki cizelgeden suda eriyen 3 bilesik testit ederek, bunlarin iyonlagma
denklemlerini yazimz.

PROBLEMLER :

1 — 1 mol-gram etil -alkoliin, 1 lntre sudaki karigim (eriyigi), suyun donma noktasinl
1,86°C diisiiriirse, 23 gr. atkoliin, 1 lltre sudaki erlywlmn donam noktas1 kac
santigrat derecedir? Hesaplayimz.

Cevap : — 1,86/2°C

2 __ Bakir-2-sulfat, demir-3-kloriir ve ¢inko nitratm iyonlasma denklemlerini yazi-
riiz. Bu maddelerin birer formiil - gramlarinin *, ayr1 ayr 1 litre suda eritilmele-

" riyle meydana gelen eriyiklerden, donma noktast en diisitk olam hangisidir. Nigin?
Cevap : demir - 3 - kloriir

[*1 iyon yapxh bllesnkler icin cogu zaman mol-gram yerine formiil-gram dcylml kul-
tanilmaktadir.




ELEKTROLIZ, MINIMUM AYRISMA
GERILIMI, AKTIFLIK SIRASI,
HIDROJEN PEROKSIT

_3 O.LU_M1 o

10.1 ELEKTROLIZ

Kehme anlami elektrikle anahz olup, ancak, elektrolit eriyikler elek-
troliz edilebilir. :

Elektroliz igin : ‘

1. Igerisinde an'ot,,< katot bulunan ve voltametre adi verilen elektro-
liz kabina,

2. Elektrolit bir s1vlya,

3. Elektrik uretecine ihtiyag vardlr

Genel olara-k elektrolitler, eriyik halinde ya da ergimis olarak elektrik
akimin kimyasal bir bozunma (ayrisma) sonucu ileten maddelerdir.

Bu bozunma séyle olur: Esasen elektrolit sivilarda hareket halinde
iyonlar bulunur. Devre kapatildifi zaman bu iyonlardan katyonlar ka-
tota gider, katottan elektron alarak indirgenir ve serbest atom haline ge-
cer, katot iizerinde toplanirlar. Anyonlar ise anota go¢ edip anota elek-
tron vererek yani, yiikseltgenerek serbest hale gegerler. Ve boylece dev-
rede devaml elektron nakli temin edilmig, diger bir deyisle elektrik ak1~
mi 11et11rm§ olur.

'DIKKAT: Katottaki olaylar daima indirgenme, anottakiler ise yiik-
seltgenmedir. Yani, elektroliz, iyonlarin' anot ve katottaki elektron alis
verisinden ibarettir. B1r baska deyimle, redoks olayidir.

Ornek : Ergimis sodyum kloriiriin elektrolizi :

‘ Sodyum kloriir; Na+ ve Cl- iyonlarindan yapilmigtir. Sodyum kloriir
suda eritildigi ya da 1s1 etklslyle ergitildigi zaman, bu iyonlar hareket ha-

" linde bulunurlar. Ergimig NaCl'iin elektrolizinde (Sekil : 57), sodyum iyo-

nu katota gider, oradan bir elektron alip indirgenerek metalik sodyum ato-
muna donisiir. Agiga ¢ikan sodyum, katotta toplanir. Keza, klor iyonu da
anota elektron verip, yiikseltgenerek, klor gazi haline gelir ve anottan
cikar.

Anot ve katotta meydana gelen k1myasa1 deg1§meler1n denklemleri :
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Katotta : Na+t + lr— Na‘
Anotta : CI-—le— cr ‘
CI° 4+ CI' > Cl(gaz) olur.
Topluca, 2 NaCl— 2Na + Cl, seklinde gosterilir.

Elektron akim
P —

(Sekil : 57)
" Ergimig- sodyum klordriln - elektrolizi. Elektrik
akiminin  yonil, elektron akiminin (akiginin) aksi
yonil olarak, yani artidan eksiye dogru kabul .
) edilir.

’ ;; 10.2 MINIMUM (ASGARI) AYRISMA GERILIMI

Herhangi bir elektroliz olaymmin baslayabilmesi ve devam igin dev-
reye belirli bir gerilimin verilmesi gerekir. Verilmesi gereken bu gerilim
(Sekil : 58) deki glbx hazirlanan bir diizen yard:mlyle kolayca hesapla-
nabilir.

Voltametre, potansxyometre ve uretegten ibaret bir devre hazrla-
mir. Ayrisma gerilimini 6lgmek igin de elektrodlar arasina paralel ola-
rak bir voltmetre baglanir. Devreye verilen gerilim, potansiyometrenin:
kolu, sola dogru kaydirilarak yavas yavas artirilirsa, baslangicta devre-
den gegen akimin siddetinin birdenbire yiikseldigi, ampermetre ibresi-
nin bir siire sonra hizh sapmasindan anlagilir (Sekil : 59). Bu anda, elekt-
roliz olayimin basladig fekseriya katot ve anottan gaz habbeciklerinin
cikisiyle) goriiliir. Iste, bu sirada voltmetrede okunan, iki elektrot arasin-

~ daki gerilime, voltametrede bulunan elektrolit maddenin minimum ayrig-

ma gerilimi denir. Elektrolit olarak (molar bakir-2-kloriir) eriyigi ile de-
ney yapilirsa; kotatta bakir, anotta klor gaz1 agia ¢ikar ve. aynisma gerili-
mi de 1,01 volt okunur. (Elektrolit eriyikler ne kadar denslk olursa,
elektroliz u;m o kadar az ayrisma gerilimi isterler).

i

Kimya - Lise [ 1980 Baskisi , Forma:10
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lerine gore
yapilan elektro
kimyasai sira.

iyonlarin’ minimum
ayrigma gerilim-

"KATYONLAR
Lityum -
Sezyum
Rubidyum
Potasyum
Baryum
Stronsiyum
Kalsiyum
‘Sodyum
Magnezyurn.
“Titan
Berilyum
Aliminyum
Manganez
Ginko

| Krom
Demir
Kadmiyum
Kobalt
Nikel

1 Kalay
Kurgun

1 HIDROJEN
-~ | Antimon

| Bizmut.
Arsenik
Bakir
Civa
Giimiig
Platin
Altin

Devre
kapas sy
(anai:tar)

{ RETEC

Potansiyomstie

Anipermetre

Voltametre

ANYONLAR

Flor
Klor
Brom
Oksijen
fyot
Kiikiirt

Voltmetre

(Sekil : 58)

Minimum ayrigma geriliminin

Blgililmesi

e

Akim giddeti {Amper)

nin elektrolizi

Bolim 10. Elektroliz

Minimum ayrngma
/ gerilimi

Geritim (Volt)

(Sekil : 59)

Tipik bir elektroliz olay1 igin
volt - amper egrisi.

. Her iyonun minimum ayrigma gerilimi deneylerle he-
saplanarak katyonlar ve anyonlar i¢in ayr iki sira mey-
dana getirilmistir. Buna aktiflik sirasi denir. Bu sirada
altta bulunan iyonlar, yukan dogru siralanan iyonlara
nazaran daha kolay serbest hale gegerler; yani, daha az
ayrisma gerilimi isterler. Ornegin; PbCl,, CdCl;, MgCl: iin
ayrisma gerilimleri sira ile (1,48, 1,75, 2,90) volttur. Yan-
daki cizelgeyle karsilagtinnz. Aym seyreltiklikte (konsan-
trasyonda) iki tuz karisimindan ibaret eriyigin elektro-
lizinde, kototta hangi metalin toplanacagi; yandaki gizel-
ge goz Oniinde bulundurularak onceden sdylenebilir. Bi-
lindigi gibi, katotta en az aktif olan yani, ayrsma gerili-
mi digerlerine gore daha az olan metal agia ¢ikar.

Ornekler : Na,SO, eriy

Bakir anot ve cinko katottan ibaret bir voltametre
hazirlamir (Sekil : 60). Elektrotlar pil bataryasina bagla-
nirsa, elektroliz baslar. Esasen sodyum sulfat, eriyiginde :

Na:SO; & 2Na* + SO4 =
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sodyum ve sulfat iyonlari halindedir. Bu arada pek az olarak, su dn

seklinde iyonlarina ayrilmig olup, devre
kapatildig1 zaman, sodyum iyonlar ile l —

sudan

toplanirlar. Hidrojenin minimum ayris-
ma gerilimi sodyuma nazaran daha az
oldugundan, katottan hidrojen cikar.
Eriyik Na* ve OH- iyonlarinca zengin-

HOH = H*+ (OH)-

gelen H* 1yon1ar1 katot civarinda

lesir. Onun igin, katot civarina konulan ‘ (Sekil : 60)
kirmpzi1 turnusol eriyigi maviye doner. Sodyum sulfat eriyiginin
) elektrolizi.

Sulfat (SO,)= anyonu anota gelir,
iki elektrenunu anota verir. Fakat, yiiksiiz (serbest) SO, yoktur. Bu iti-
ba“la verdigi elektronlar: geri almak igin anodu zorlar. Anottan (burada
bakirdan) iki elektron alarak kendisi tekrar anyon haline gecer. Bakir
atomlarmi da katyon haline getirerek iyonlastirir.

Bu sekilde zamanla bakir, bakir sulfat halinde eriyige gecer. Bundan
dolay1 anot civari hafif mavi bir renk alir. Amonyak katilirsa, bu renk
koyulasir.- NaCl eriyiginin elektrolizi 1<;1n de (sahife 153) e bakiniz.

BOLUM X. A

All§tlrma ve inceleme Sorular::

1

[

5

6

— Flektrolizde, katotta ve anotta meydana gelen olay]arm klmyasal anlamini b:r
ornek iizerinde acrklayiniz.

~- Minimum, ayrisma gerilimi ne demektir? izah‘ ediniz.

— Katyon ve anyonlara ait aktiflik élrasx neye gore diizenlenmigtir? -

— Metaller iizerine asitlerin etkisini aktiflik sirast goz ontinde tutularak iﬁccle-
yiniz. ‘

— Cinko kloriir, kursun nitrat ve bakir suifatten ibaret bir eriyigin, platin kallot—

larla elektrolizinde, katotta &nce hangi metal toplanir, Nigin?

— Ergimis NaClin elektrolizini anldtiniz ve anotta; 3,550 kg. Cl, elde edebilmek
igin ne kadar NaCl elektroliz edilmelidir? Cevap: 5,85 kgr.



. HIDROJEN PEROKSiT
' v H202
10.3 BILESIMI

“Adindan da aﬁla§llaEag1_ iizere, bilesiminde —2 degerli peroksit
(0.)= grubu vardir. Peroksit grubundaki iki oksijen, birer elektronlan
~ile kendi aralarinda bir bag teskiliyle baglanmislardir.

[,0:0:1= [.0—0: 1=

‘ )
Boylece, meydana gelen peroksit grubundaki her oksijen, disardan ancak
bir elektron alabildiginden, grup, disariya karsi:— 2 degerli olur. Bu, —2
degerli peroksit grubu da, + 1 degerli iki hidrojenle birlesebilir. Bu, bir-
lesme sonunda H.O. formiilii 1le gosterllen hldI‘O]en peroksit bilegigi mey-

dana Uehr
\

10.4 HIDROJEN PEROKSITIN ELDE EDILisi ‘
Genel olarak seyreltik asitlerin peroksitler iizerine etkisinden elde -
edilir. Bu, hususta ekseriya (BaO.) ile (H,SO,) kullanihir.

B302 + HzSO‘4 - BaSO4 + HzOz

denklemi geregince (H,0;) elde edilir. Daima bu tepkime tercih edilir;
ctinkii, meydana gelen (BaS0Q,), cokelek halinde tepkime ortamindan ay-.
rilir ve bu sekilde tepkime daha kolaylikla olur.

10.5 FIiZIKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERI.

Saf hidrojen pero'sit, yogunlugu 1,5 olan, oldukga kivamli bir S1V1-
dir. Az miktarda renksiz, fakat miktar1 ¢ok olursa mavi renkte géziikiir.
Saf hidrojen peroksit dengesiz bir yapiya sahiptir. Istk karsisinda patla-
ma seklinde bozunur. Bundan dolayi, ticarette pek kullanilmaz, ancak;
'% 30 luk eriyigi kullamlir ki, buna perhidrol denir. Bundan bagka, per-
' hidrolden on defa daha seyreltik olan % 3 liikk hidrojen peroksit eriyigi
vardir. Buna halk arasinda oksijenli su denir. Bu, yanls verilmis biz
isimdir. Cinki, hidrojen peroksitin ne su ile ve ne de oksijenle hi¢ bir
ilgisi yoktur. Oksijenli su denildigi zaman, sadece igerisinde fazla mlktar-
da oksuen bulunan su anlasilir.
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Kimyasal ozellikleri: H. O eriyigi deney tiipiinde hafifce 1sitilirsa,
siddetli bir gaz gikisiyle, hidrojen peroksitin bozundugu goriliir. Tupun
agzina bagparmag kapatarak gikan gaz bir miktar toplandiktan sonra, ice-
risine yanmakta olan bir kor tutulacak olursa, daha §1ddetle yandlgl go0-
rilliir. Oyle ise bu gaz oksijendir.

‘Hidrojen peroksit

2H;_50-_> —> 2HQO —+~ O: AH\: o 23’1 L(_kal

mol.

denklemine gére bozunur.

- H.0. nin oksitleyici (yukseltgen) etkisi :
Pelok';n, grubu disardan 2' elektron alarak _

) (0,)= + 2e - 20=

herbiri — 2 degerli iki oksijen iyonu haline gecebilir. Bu durumda hidro-
jen peroksit yiikseltgen olarak etki etmig olur/

DENEY: Islatilmig siyah renkteki kursun siilfiirlii (PbS) kagit,
H,0; eriyigine batirilirsa, PbS’iin PbSO,’e yukseltgenmes: ile snyah renk

" ‘gider. ‘ .

Tepklmemn denklem1
PbS + 4H.0, — PbSOJ, + 4H.0 drr,

Denkleme gore 4 peroksit grubu, 2 ser elektrondan 8 elektron alir: Bu

‘elektronlari PbS deki — 2 degerli kukurt verir. Kendisi -}- 6 degerli sulfat

kiikiirdiine yikseltgenir.

H,0. nin bu ozelhglnden yararlanilarak kursunlu vagl boyalar iize-
rinde. zamanla, havada eser miktarda bulunan H,S'in etkisi ile meydana
gelen, PbS den ibaret olan siyah lekeler cikarilir.

H,O» nin yiikseltgen etkisine 2 nci bir érnek : Potasyum 1yodur (KI)
tizerine, H,O; katilirsa, (I») iyot aqiga cikarak renksiz olan eriyik kahve-
rengine doner : -

2K1+ H.0. - 2KOH + 1.

' ‘Burada, KI de, —1 degerli bir iyot; 1 elektron, 2 iyot; 2 elektron ve-
rerek, serbest iyot (I:) haline gecer. Yani, yiikseltgenir. :
H.0. nin indirgen etkisi : .
Peroksit grubu, ayni zamanda asagldakl denklemde goriildigi g1b1 .
2 elektron vererek, ° :
(02)= > 0, -2
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Oksijen molekilii haline gelir. Bu nedenle, hidrojen peroksit bazi
sartlar altinda indirgen olarak da etki eder. ‘

DENEY: NaOH ile amonyak katilmis giimiis nitrat (AgNOs) eriyi-:
gi iizerine, H;0, eklenirse siddetli bir oksijen cikigmndan soara siyah renk--
te, elementel giimiis meydana gelir. :

\ Tepkime soyle a§1klanabilir: AgNO; ve NaOH dan Ag,0 meydana ge-
lir. Burada; Ag:0, hidrojén peroksit' tarafindan elementel giimiise indir--
genir. Indirgenme olays, asagidaki denklemde gosterildigi gibi olur.

Ag20 -+ H202 —-> 2Ag —+ 0.+ Hzo

— 2 degerli peroksit iyonu (0,)=, Ag-O daki -+ 1 degerli giimiis ‘iyonla-
rina birer elektron vererek onlari elementel giimiis haline. indirger. Ken-
disi de yiikseltgenerek oksijen gazina doniisir.

[}

10.6 KULLANILISI

§
!
N

Yiikseltgen oldugu ic¢in mikroplari oldiirme ozelligine sahiptir. Bun-
dan dolay1 dezenfektan olarak, bilhassa tipta yaralarn temizlenmesinde
ve seyreltik halde gargara yapmakta kullanihr.

Renk gidericidir. Siyah bir sag devamli olarak hidrojen ‘peroksit eri- .
yigi ile yikanirsa zamanla rengi giderek sararir. Son yillarda % 85 lik
hidrojen peroksit, roketler igin oksijen kaynag olarak kullanilmaktadir.

BOLUM X.B

’ . !
Alistirma ve Inceleme Sorular::
1 — Hidrojen peroksitin;  a) kursun silfitr,  b) potasyum iyodiir. ¢} elimils oksit
{izerine etkisinin denklemlerini yazinz.
2 — Hidrojen peroksiiin viikseltgen ve imbreen etkilerini izah ediniz.

3 — Hidrojen peroksitin bozunma denklemini yazimz, Hidrolen peroksit kolaylikla bo-
mnur. Nigin? A

4 — Roketlerde, - yahrtla beraber saf oksijere de ihtiyag vardir? Sebebini agiklavimz.
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HALOJENLER, KLOR, HIDROKLORIK
35150 4Q)  ASIT. BROM, IYOT VE
FLOR (Fluor)

11.1 HALOJENLERIN GENEL OZELLIKLERi

Flor (fluor), klor, brom ve iyot elementleri metaller ile kolayhikla tuz
tegkil ettiklerinden, bunlara, Latince tuz yapan anlamina gelmek tizere ha-
lojenler denmistir. . . .

Halojenler atom agirliklarina gore siralanacak olursa, fiziksel ve

~ kimyasal ozelliklerinin tedrici olarak degistigi goriliir. Ornegin, renkleri

gitgide koyulagir. Kaynar_ri“a noktalar: yiikselir. Asagidaki ¢izelge bu alan-.
da gerekli bilgiyi vermektedir. ' ’ .

’ " FLOR l .
JENLER N KLOR BROM ivor
HALO | (FLUOR) ;

Semboli -~ | F. a B 1
Atom agir. | 18,998 35,453 - 79,909 126,904
Renk g Hafif sart | Sart yesil | Kirmizi-esm. | Parlak siyah
Fiz. durumu Gaz Gaz Sivi Kati
Kay. Nok. | —187°C | —346°C | +59°C | +184°C -
Yogunlugu Lt gr/:.cms 1,56 gr/cm3 3,12 gr/cm3 4,93 gr/cm3

15°Cde | 15°C de

a. Halojenlerin. dig yoriingelerinde 7 ‘ser elektron vardir. Kolaylikla
bir elektron alarak, dig yoriingelerindeki elektron sayisim sekize tamam-
larlar. Bu itibarla, kimyaca ¢ok aktif elementlerdir. Tabiatta asla serbest
halde bulunmazlar. Daima bilegik halindedirler.

b. Biitiin halojenler, bilesiklerinde negatif degerli olduklari zaman, -
(— 1) degerlidirler. ‘ ‘

c. Flor harig, diger halojenlerin + 7 ye kadar pozitif degerli olduk-
lar cesitli bilesikleri de vardir. Ornegin, KC1O; da klor + 5 degerlidir.

d. Serbest halojenler metallerin ve ametallerin ¢ogu ile birleserek
gesitli bilesikler, yaparlar. :

e. Halojenlerin elektron ilgisi, yani negatif degerli olma meyli, atom

agirhiklan arttikga azalir. Soz gelimi, klorun elektron ilgisi, iyottan faz-

ladir. Elektron ilgisi encok yani negatif degerli olma yvoniinden en aktif

“halojen de flor’dur. ~

f. Halojenlerde pozitif degerli olma (elektron verme) meyli ise atom

agirhklar arttikga artar. Elektron verme yéniinden en aktif olani iyot,

[*] Atom aguliklan igin bk. sahife 206.
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en az aktif olani da flordur. Hatta, florun pozitif degerli-oldugu bilegik-
leri yoktur. '
g. Atom agirhig: kiiciik olan, bir bagka deyisle elektron ilgisi fazla
olan bir halojen, atom agirlif: biiyiik olan, yani, elektron ilgisi daha az olan:
bir halojeni basit tuzlarindan serbest hale getirerek onun yerlne glreblhr

2Nal 4- Cl, — 2NaCl + I, g1b1 : ¥

.. KLOR
(Cl2)
11.2 BULUNUSU

Serbest olarak bulunmaz, bilesikler halinde yaklagik olarak yeryii-
zunun % 02 sini ve Okyanus sularinin agirhik bakimindan % 2 sini tegkil
eder. En cok bilinen b11e§1g1 yemek tuzu dedigimiz sodyum kloriir NaCl
dur.

11.3 ELDE EDILISI

Laboratuvarlarda en ¢ok manganez dioksit lizerine der1§1k hidroklo-
rik asit etki ettirilerek, karigimin hafif¢e 1sitilmasi sonucunda elde edilir..
Bunun igin (Sekil : 61) deki aparey hazirlanir.

klor_

NaOH eriyigi

(Sekil : 61)

Laboratuvarda klor elde edilmesi.

Balon hafifce 151t111rsa balonun igerisini derhal sari yesilimsi klor-
gazi doldurur

Once : A§ag1dak1 denkleme gbre, mangan -4- kloriir MnCl, olu§ur

4HCl 4 MnO, - 2H20 + MnCl,
7 MnCli de 151 etklslyle,
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1St
MnCl, - MnCl, 4 Cl.
seklmde ayrigir. Klor gazl meydana gehr ,
Bu sekilde laboratuvarda klor elde etmek ig¢in MnO, kullanmak sart
degildir. PbO, gibi oksitler de kullamilir. Fakat, bunlar icinde en ucuzu
MnO: oldugundan daima tercih edilir.

Anot 3 ’ Katot
turnusol - ‘ Mantarl' L turnusel
el‘lylg] { .Elektrod a erlylgl.
-Coymus tuz
eriyigi

(Sekil : 62)
Tuz eriyiginin elektrolizi ve klor elde edilmesi.

Ikinci usul : NaCl eriyiginin elektrolizidir. Bu sanayi usuliidiir. Elek-
troliz, gesitli tip apareylerde yapilir. Burada elektrolizin kolay anlasilmasi
i¢in (Sekil : 62) de gorilen basit bir aparey kullanllmlstlr Elektrot olarak
2 grafit cubuk almmugtir.

U borusunda, bir miktar kirmizi turnusol eriyigi, kendxslnden cok da-
ha yogun olan tuz eriyigi uizerine konur. Devre kapatildig: zaman,. tuzlu
su eriyiginden elektrik akimi geger. Her iki elektrottan gaz habbecikleri -
ctkmaya baglar. Anot civarindaki turnusol derhal agarir. Cikan klor ga-
zinin etkisi altinda kalmigtir. Katottan hidrojen gazi ¢ikar ve turnusolun
rengi maviye doner. Elektroliz sirasinda eriyikte, Na+, H*: Cl- ve OH-
iyonlari vardir. Na+ ve H* iyonlar: katota gelir. Ayrlsmd gerilimi belirli
bir degeri asmayacak olursa, sodyumdan once, hidrojen iyonu serbest
hale gecerek katottan gaz halinde ¢tkar. Cl- iyonu ise anota gelir, yiikiinii
birakarak, klor gazi (Cly) halinde agiga cikar. Eriyikte de Na* ve OH- -
iyonlar gittikce zenginleseceginden buradan, sodyum hidroksit (NaOH)
elde edilir. Bu metot asil bu amacla kullamhn (Sekil: 63). Klor yan
urundur : ‘
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11.4 FIZIKSEL, KIMYASAL 6ZELL.IKLER1>

Fiziksel ozellikleri: Yesilimsi sain bir gazdir. 100 hacun =uda 215
hacim erir. Havadan 245 defa agirdir. Klor, kritik sicaklign (Lise, Fizik
II) + 146°C oldugundan adi sartlarda iizerine basing yapilarak, kolaylikla .
stvilagtirihir. Sivi klor — 101,6°C de donar. Cok keskin ve tahris edici bir
kokusu vardir, ¢ok zchirlidir. ’

l . (Sekil - 63)
Teknikte sodyum kloriir eriyifinin elektrolizi ile sodyum
hidroksit ve klor gazinin elde edildigi elektroliz kaplari.

Kimyasal 6zellikleri : Kimyasal ilgisi cok fazladir. Metal ve ametal-
ler ile derhal bilegir. Hatta soy metal olan altin bile klorun etkisi altinda
kalir. Klor gaz: ile dolu bir sise igerisine; (Na) sodyum, (P) fosfor ve (Sb)
antimon pargalar: atilacak olursa, siddetle yanarak tepkimeye girer. Ve
kloriirlerini yaparlar. :
~ 2Na-+ Cl. > 2NaCl (Sodvum Kloriir)
2Sb -+ 3Cl, < 2SbCl, (Antimon triklorir)
2P 4 3Cl, —» 2PCl, (Fosfor trikloriir)

Daha agir metaller lizerine klorun etki edebilmesi igin énce metalin
isitilmasi gerekir. ’
‘ 151

9Fe -} 3Cl, —» 2FeCl,  gibi.

Klor; hidrojen ile karigtinhp karigim karanhkta tuiulacak olursa
tepkime olmaz. Fakat, giines 1s18inda bile birleserek, hidrojen klerir

LN

.
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(HC]) gazim
H. + Cl, - 2HCI
yapar. . \
Klor, giines 1s1ginin katalitik etkisi altinda suya etki eder. Zamanla
suyu da ayngtinr. Oksijen aciga cikar.

’ H0 + Cl; = 2HCI + %0:
Agartic etkisi : Klor gaz1 suyu aynistirarak serbest oksijen verdigin-

den, klorlu su, bircok boyar maddeleri oksitleyerek bilegimini bozar. Boy-

lece boyalarin rengini giderir.
ll‘.5 KLOR GAZINDAN YAPILAN AGARTICI MADDELER

Bir alkali eriyigi, ormegin, NaOH icerisinden klor gaz1 gegirilirse,
NaClO (sodyum hipoklorit) tesekkiil eder. Alkalinin fazlasim ihtiva eden
sodyum hipokloritli bu eriyige beyazlatici su veya Javelle suyu [°] de-
nir. Eger klor gaz, Ca(OH), (s6nmiis kireg) iizerinden gecirilirse, mey-
dana gelen iiriine halk arasinda kire¢ kaymag denir. Bu da, javalle suyu
gibi agartian olarak kullanilir (Lise II Fen, sahife 114). Kuru klor gan
renkleri gid}eremez. Bu 6zelligini asapidaki deney ile agiklamak miim-
kiindiir. B

;

(Sekil : 64)
Klor gazimin agartict etkisini gosteren dencyler,
Kuru, renkli beze klor gazt : Klor gazi, slak bezin
etki etmez. . rengini giderir.

[*] KOH iizerindea. klor gaz1 geqkmeﬂc elde edilen kiorlu siviya da (Javelle) suyv
denir,
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11.6 KULLANILISI

Odun kagit hamurunun, dokunacak keten ve pamuk ipliklerinin ren-
gini gidermekte, sularin mikroplarini dldiirmekte genis 6lctide kullamlir.
Ornegin; Istanbul ve Ankara’nin sehir sular, klor ile mikroplarindan ar-
tilir. Cok zehirli olmasindan dolay: zehirli gaz olarak da -kullamlabilir."g[.
Diinya Savasinda kullanilan ilk zehirli gazdir. Agartici madde yapmak-
ta ve 6nemli birgok maddelerin sentezinde kullamlir. Ancak, ipek ve yiin-
lillerin rengini gidermekte klor ve klorlu agartici maddeler kullamlmaz.
Ciinkii, klor ya da serbest klor vererek agartan klorlu agartici maddeler,
hayvansal - dokulan pargalar bu bakimdan, yiinlii ve 1pekh ku.maslan

bozar,

" OKUMA PARCASI
tzmit Klor - Alkali Fabrikast

Fabrika, melmleketimizde ¢ok bulunﬁn yemek tuzundan, Billiter usulii ile klor ve
- sudkostik (sodyum hldroksn;) elde etmek lizere kur#lmustur. Aynl zamanda hemen ya-
ninda yapilms olan Seliiloz ve Kagit fabrikalarinin yardimc1 maddelerini temin eder.

Fabrikanmn cahsisi : Tekel Idaresinin Camalt tuzlasmdan getirilen tuzlar eriyik
haline getirilir; sonra yabanci maddelerinden temizlenerek, % 30 luk eriyigi halinde 3 - §
volt ve 6000 amperlik akimla cahigan elektroliz banyola.rma gonderlhr Burada, yemek
tuzu elektrblize uirayarak katottan hidrojen, anottan klor ¢tkar ve geride NaOH criyigi

kalr.
Fabrika 24 saat stirekli cahstlél takdxrde, 10 tom tuz igler, 6,4 t,on sodyum hidroksit
5,7 ton klor elde edilir.

Sodyum hidroksit : Elektroliz sonucunda 11tresmde yaklasik olarak 125 - 130 gr sod-
yum hidroksit bulunan eriyik alinarak, buharlastirma kazanlarinda buharlastirtlir. Ice-
~ risinde bulunan bir miktar yemek tuzu da eriyikten ayrilir. Boylece % 70 lik ar1 sod-
yum hidroksit eriyigi elde edilir. Bu gekilde ticarete sevk edilir veya ozel kazanlara gon-
derilir. Burada, suyu tamamiyle buharlagtirlir. Ergimis haldeki sodyum hidroksit, ka-
hiplara dokiiliir. Soguduktan sonra varillere doldurularak ihtiyag yerlerme gonderilir.

Klor : Hacimden yararlanmak icin 2-3 atmosfer basmg altinda —20°C sogutularak si-
vilagtirilir ve celik bombalar igerisinde sevk edilir. Aym zamanda katottan ¢ikan hidrojen
~gaz ile kuvarstan yapilmis bir kulede yakilarak HCl gazi; bu da suda eritilerek tuz asiti
elde edilir. Damacanalar veya 6zel tank vagonlarla nakledilir. Giinde. 3 ton (derisik) tuz
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asidi elde edilir. Klor gazinmn biiyiik bir kism: da kire¢ kayma: elde etmek icin fabrikada:
“kullamilir. Giinde 7,5 ton kireg kaymag: elde ed:lmektedlr

-

HiDROKLORiK ASIT \
(HCI : 36,5)

11.7 BULUNUSU

Hidrojen klortir (HCI) renksiz, havadd beyaz dumanlar yapan, kes-
kin kokulu bu gazdir. Suda 1s1 vererek kolaylikla erir. Sudaki eriyigi sid-
detli asit tepkimesi gosterir. Buna hidroklorik asit adi verilir. En deri-
sik hidroklorik asit % 37 liktir. Tuzlarina kloriirler dendigiriden, ]\endl- '
sine, gogu zaman kloriir asidi de denir.

11.83 ELDE EDlLlSl

Herhangi bir klorir, derisik siilfiirik asitle muamele edilecek olursa,
hidrojen kloriir gazi verir. Bunun igin de en ucuz kloriir olan yemek tuzu
(NaCl) kullamlir. Bu hem sanayi, hem de laboratuvar metodudur ‘

11.9 LABORATUVARDA HIDROJEN KLORUR GAZI VE HlDROKLORlK,
ASIT ELDE EDILISI :

DENEY: 3/4 litre hacminda bir cam balon ahmir. Agzindaki iki
delikli bir mantar yardimi ile balonun [icerisine siilfiirik asit dékmek
icin kullanilan bir damlatma hunisi ile, bir ucu gaz toplama kabinin dibi-.

Doymus HC1 eriyigi
Hidroklorik asit

(Sekil : 65) N
Laboratuvarda hidrojen kloriir gazinin elde edilmesi.
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ne kadar varabilen ve iki defa dik ac1 seklinde biikiilmiis bir cam borw
takilarak, balon bir spora (destege) saglamca tutturulur (Sekil: 65).

Deneye baslamadan once biitiin aparéyin kuru olmasmma dikkat et-
melidir. Balon icerisine once 20 gr. yemek tuzu konur. Ve mantar siki- -
ca kapatihr. 25 em?® derisik siilfiirik asit, damlatma hunisi yardimi ile
NaCl iizerine dokiiliir. Beyaz dumanlar teskiliyle siddetli bir gaz crkise
olur. Ve toplama sisesinde birikir.

NaCl - H.S0, — NaHSO,+ HCI
Gaz glk1§i bittikten sonra, kangim 1isitilirsa,

13HSO, - NaCl — NaS0; - HCl

‘denklemi geregince yine hidrejen kloriir gazi cikar.
I Tepkimenin genel denklemi, her iki denklem taraf
tarafa toplanarak bulunur.

9NaCl - H.SO, — Na»S0, -+ 2HCl dir.

3 10H

Gazin kuru olarak ve saf bir sekilde elde edil-
~ (Sekil : 66) .mesi istenirse H.S0, lii yikama ‘'sisesinden gecirip
Hidroklorik asiin *  (Nicin?) civa iizerine toplamalidar. ‘
elde edilmesi.
. , ~ Hidroklerik asitin elde edilisi: Hidroklorik asit,
nic jen klorir gazinin sudaki eriyigidir. (Tuz asidi) de denir. '

Hidrojen klorur gazi, (Sekil :66) da gosterildigi sekilde hazirlanmig
olan bir diizenle suda eritilerek, tuz asiti elde edilir.’

(Sekil: 66) daki hidrojen kioriir gazt ¢ikis borusu. kiiglik lastik boru
ile bir huniye baglanir. Huni, suyun tam yizeyinde duracak sekilde su
drlu behere batimhir. Huniye gelen gaz genis bir yizeve dagilarak, hepsi
su tarafindan eritilerek hidroklorik asit eldr edilir. Burada huni kulle-
milmayip sadece ¢ikig berusu suya batirilsaydi, dnce gelen gaz, su tarafin-
d.an siddetle emilerek Tl olan boglukta su ylikselerek sifun yapardi. Se~
kil 67 deki olayla ilgisini disiiniiniiz).

Metot Il — Dogrudan dogruya elementlerinden elde etmek : Bu usul

tam sanayi usuliidar. Cuinki. NaOH yapmak igin tuzlu suyun elektroli-
zinde yan uriin olarak katottan hidrojen, anottan da Klor gazlari gikar.
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Bu gazlardan hidrojen, atese ve asite dayamkl kuvars odalarda klor ga-
z1 icerisinde giines 1s1g1nin katalitik etkisi altinda yakilr.

H: + Clz — 2HCI

denklemmce klorlu hidrojen gazi tesekkul eder. Bu klorlu hidrojen gaz
iizerine su piiskiirtiilerek eritilir. Bu suretle saf ve derisik hidroklorik
asit elde edilmis olur.

11.10 HIDROKLORIK ASIDIN FIZIKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERI
Kimyasal 6zellikleri :

Kuvvetli bir asittir. Mavi turnusolu siddetle kirmiziya doniistiiriir.
Cok tahris edicidir. Hidrojen kloriir gazindan daha etkindir. Magnezyum
demir gibi metaller iizerine, seyreltik hidroklorik asit hizla etki eder.
Bazi metallere ise ancak sicakta etki edebilir. Biitiin bu hallerde elde
edilen iiriin, metal kloriirii ile hidrojen gazidir.

Asagidaki cizelge, hidroklorik asidin metaller uzerme etkisi hususun-
da genel bir fikir verebilir. :

METAL SOGUK HCL ’ SICAK DERISIK ELDE EDILEN
HC1 | URUN
Ginko ............ Zn | Cok ¢abuk etki eder | Cok gabuk etki eder ZnCl,
Magnezyum ... Mg| « « > » « <« ‘ MgCl,
Demir ......... Fel| <« « » > ¢« e _ FeCl,
AMiminyum ... Al | oldukga yavag < « AICL
Kalay ......... Sn « € » - » <« « SnCl,
Bakir ............ Cu | Etki etmez. Yavag > > CuCl,
Kurgun . ...... Pb « « Cok yavag » » PbCl,
Civa . ......... Hg « & Etki etmez. C—
Glmilg ... . Ag| <« « e« J—
CAltin L Au « « < « —
Platin .. ........ Pt <« « « « —

Fiziksel ozellikleri : Klorlu hidrojen gazimin N.§.A. 1 litresinin.
agirhg 1,64 gramdir. Bir baska deyimle yogunlugu 1,64 gr/lt. dir. Ergi-
me noktast — '112°C, kaynama noktas:1 — 83,7°C dir. N.S.A. bir litre
suda 503 litresi erir (Sekil : 67). Derisik hidroklorik asidin yogunlugu
1.2 gr/cm’ diir. 110°C de kaynar, renksiz bir sividir.

11.11 K[TLLANILISI

Hayvanlann kemiklerinden jelatin \e fosfor elde ectmede, nisastanin
gikoza hldrohzmde katalizor olarak, énemli kloriirlerin elde edilmesin-
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de, demir ve celiklerin pasin almakta kullanilir. (;iinkii pas, Fe,0s diir.
Pas ‘(Fezos) de asagidaki denklem. geregince, HCl de erir : '

1

Fe,0; + 6HCl — 2FeCl; + 3H.0

(Sekil : 67)

HC! gazmnin . suda cok eridigini gosteren
deney : : ’ ’

(A) balonu kuru hidrojen kloriir gazk e
doldurulur. Bu balona, (C) borusundan iifleye-
rek bir. iki damla su gonderilirse, gonderilen
suda hidragzn kloriir gazi hizla erir, boylece -
(A) balorrunun basincl azalacagindan, bundan
béyle (B) balonundaki su, ortadaki cam boru-
nun ucundan bir fiskiye gibi (A) balonuna
figkirir. (B) balonuna mavi turnusol ile renk-.
lendirilmis su konursa, (A) balonuna kirmizi
renkli, su figlarir. Giinkii, hidrojen kloriir gazi
suda eriyince, hidroklorik asit meydana gele-
ceginden, mavi turnusol/u, kirmiziya. gevirir.

’ , BROM
(Bl‘z) ‘
11.12 BULUNUSU

Brom, deniz suyunda bromiirler halinde erimis olarak, aym zaman-

.da kapal: denizlerin buharlagmasi sonunda meydana gelen tuz ocaklari-

nmn iist katmaninda (KBr + MgBr: + 6H:0) bilesiminde brom karna-
lit denilen cift tuzu halinde bulunur. Orta Anadolu, kapal denizlerin
kurumasindan meydana geldiginden, bu boélgedeki tuz ocaklarinin st
katmanlarinda da karnalite rastlanir. Bugiin diinyanin en 6nemli brom
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‘kaynag, Almanya'mn «Stassfurts tuz ocaklan ile Amenka'mn dog-al tuz

ocaklandlr

1113 ELDE Emusl - .

Brom, deniz suyunda 1826 yxhnda Fransxzhmyacm Balard tarafm-;
dan kesfechlnustlr

' Bugiin kullanilan elde etme usullerx asaglda aglklanmxstlr

1. Daha 6nce anlatildiga glbl, ha_logenlerm genel dzelliklerinden biri,
atom agirhgn kiigiik olanin, atom agarhig biiyiik olam basit tuzlarindan
¢ikarmasidir. Bundan dolayr (sodyum, potasyum, magnezyum) bromur

eriyiklerinden, klor gazi gegmllrse brom serbest hale geger..

MgBrz + C]z—> MgCL + Br; ,
Yukarda denklemi: gosterllen tepklme bir yonliidiir. Bromdan yana-

 dir. Biitiin brom aciga cikana kadar devam eder.

DENEY : Bir erlen lﬂndel:l potasyum bromiir erlyiglnden devam

- h olarak klor gaz gecirilir. Birmresonra,sisenlnlgeﬁslklrlmnya ka-

gan turuncu renkte brom buharlar ile dolar.

2. Diger bir metot: Bu, yiikséltgenme esasma dayahan laboratu-
varda klor elde etme metodunun aymdir. (KBr; + H.SO; + MnO:) kar-

sim1 alinarak hafifce 1sitilir. Cikan brom buharlan (Sekil : 68) de goriil-
diigii gibi dlstan sogutulan bir k,ap icerisinde yogunlastmlarak toplamr

, " (Sekil : 68)
Laboratuvarlarda Brom elde edilmest,

Kimya ~ Lise ! 1980 Baskii ' Forma: 11
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Bu olayda meydana gelen tepkimeler sunlardr: Siilfiirik: asit 6nce potas-

yum bromiir iizerine -etki ederek hidrojen bromiir gazim yapar (1): Te-

sekkiil eden hidrojen bromiir de mangan dioksiti indirger ve bu sirada

brom, serbest hale geger (2). Toplu denklem, 1 ve 2 numarah denklemler
taraf tarafa toplanarak bulunur (3). :

1
(1) 4KBr + 2H,SO " 2K,SO; + 4HBr ‘
(2) 4HBr + MnO: ' "= 2H,0 + MnBr;+ Br:

i (3) 4KBr + MnO: + 2H,SO, — 2K.S0, + MnBr: + 2H;0 + Br:

1114 BROMUN FiZIKSEL VE KiMYASAL OZELLIKLERI

~ Koyu kirniz1 renkte bir siadir. Pis kokulu, bogucu etki gdsteren
- zehirli buharlan vardir. Adi Latince (Bromiis = pis koku) kelimesinden
ahnmigtir. Solunum yollarina ve siimey dokulara klordan daha fazla etki:
ader. Bunun icin gdze ve solunum yollarma kagirdmamalidir. Sudan 3,2
defa daha agiirdir. 59°C de kaynar, buharlan koyu kirmmzi renktedir. Su-
da az (100 kissm suda 3-4 kisim) erir. Buna karsihk karbon siilfiir (CS),
karbon tetrakloriir (CClL) gibi, organik sivilarda bol erir. Igneler sek-
linde —7.2°C de kristallesir, Diger biitiin ozellikleri klorunkine ben-
7er.,

11.15 KULLANILISI

Organik ilag ve boyalarn sentezinde, gesiili bromiirlerin elde edil-
" miesinde kullamihir. Baza brom bilesikleri sinirlere hafif uyusturucu etki
vaptigindan, érnegin; KBr (potasyum bromiir) ile NaBr (sodyum “bro- -
miir) agr1 dindirir ve uyku ilaci olarak kullamr. AgBr bilesigi jelatin
ile kansms olarak fotograf filmlerinin vapilmasinda, ayrica goz yasi ge-
tirici gazlarin bilesiminde brom vardir. Bunun igin gz yasartici gazlarin
sentezinde de brom kullamhr, - - .

11.18 ' HIDROJEN BROMUR (HBr)

Hidrojen ve brom gazlan karigmm 1siihirsa, dogrudan dog-ru_y.:a hid-
voien bromiir gazi meydana gelir. Laboratuvarda kolayca HCl'e benzer
sekilde, bu defa; NaBr iizerine H;SO0s etkisiyle. clde edilir: Havada sis
vapar, renksizdir. Suda kolay erir ve erivigi asit tepkimesi gosterir. Bu
' asidi kidrobromik asit tuzlanna da bromiirler denir, '



.linde kristaller halinde toplanir

Béliim 11, iyot 163"

_ ivor
(I2)
1117 BULUNUSU _
- Serbest olarak bulunmaz. En bellibash iyot kaynag Sili giihercilesi-

dir. Ham §ili giibergilesinde iyot % 0,2 oraninda ve sodyum iyodat
(NaIO3) halinde bulunur. Bundan bagka deniz suyunda erimis olarak lit-

‘rede yaklagik olarak 2,5 mgr. iyot bilesikleri vardir. Bundan dolay1 mer- .

canlar, yosunlar ve siingerlerin bilegimindg iyot bulunur.

i

11.18 ELDE EDILisi

a.” Brom elde edilmesinde oldugu gibi iyodiirlerin klor gaz: ile mua-
melesinden elde edilir. Ciinkii, klorun elektron ilgisi iyottan daha fazla-
dir. Halojenlerin elektron ilgileri atom aglrhklarl arttikca azahr Bunun
icin, klor, iyodu serbest hale gegirir..

2Nal + Cl, — 2NACl+ I, |
Iyot kat1 halde oldugu icin siiziilerek karigimdan ayrilir,

DENEY: Sodyum veya potasyum iyodiir eriyiklerinden klor gazi
gecirerek iyot elde edip, elde edilen bu iyedu, (siiblimlesme) yolu ile

- daha saf ve kristaller haline getirmege caligmaz,

b. . Laboratuvarda iyot da brom gibi ayni sekilde elde edilir. MnO, ,

K], H2804 den ibaret bir karigim alttan 1sitilir (Sekil : 69).

MnO; + 2H,S0; + 4KI — Mnl, + 2K,SO; + 2H,0 + 1, -

Yukardaki denklemde goriildiigii tizere, iyot agiga gikar.
Burada iyot, buhar halindadir,
Sekilde goriildiigii gibi buharlarin Soguk .su
yolu iizerine sogutulmus bir kap o AD—
konur. Kabin dibine rasgelen yer- I Buhari '{‘;{)" w1, kristalleri

de iyot; parlak, uzun, igneler sek- KI_)
H,S0,
KV

Por se\on ,
kap

(siiblimlesme). lyot teknikte ge- -
nis olgiide, Sili guhergllesmden el-

de edilir. )

- Ne sekilde olursa olsun elde : @ekd 69 |
edilen iyot, siiblimlegme ile saf ve Laboratuvarlarda i)yot elde
kristal iyot haline getirilir. - edilmesi,

Brom ve fyot elde edilirken KBr, KI yerine NaBr ve Nal ¢(1e kullanilabilir,
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11:19 FiZIKSEL VE KiMYASAL OZELLIKLERI

Siyah ve parlak kristallerdir. Buharlari menekse rengindedir. Adi
Grekee (iyot = menekge) kelimesinden alimmigtir. Buharimin yogunlugu
,havadan 8,5 defa, ‘hidrojenden 126 defa fazladir.” Pratik baklmdan suda
erimez. 100 gr. suda 0,02 gr: erir. KI eriyigi icerisinde, KI+ 1= KI, sek-
linde erir. Organik eritkenlerde (benzin, alkol, karbon ‘tetrakloriir v.b.)
erir. Tentiirdiyot; 1yodun alkol ve KI deki eriyigidir. Iyodun ayiract ni-
sastadir. Elementel iyot sogukta nigasta ile karakteristik mavi bir renk
meydana getirir, bu renk sicakta dayamksxzdxr Tentiirdiyot; icinde % 2,4

KBr (veya NaBr) ent11m1§ olan % 50 lik alkolde, % 2 xyot eritmekle elde
vedxhr

1120 KULLANILI§I

Tenturdlyot halinde antiseptik olarak kullanihir. Iyodoform (CHL)
. de antiseptik ozelligi gosteren keskin kokulu, sar kristallerden ibaret bir
" iyot bilegigi olup, ozellikle disgilikte kullamihr. Troksin (CisH1:0,NL),
bu miadde troit hormonu salgisimin normal olmamasindan ileri gelen has-
taliklarin tedavisinde kullamhr. Bilesiminde iyot vardir.

11,21 BIDROJEN irontm

Hidrojen iyodiir dogrudan dogruya elementlerinden meydana gelmez,
-katalizor kullanmak gerekir. Bu tepkime icin &n uygun katahzor platin-
- dir. Platinin katalitik etkls1 altinda;;

H2+12—') 2HI

denklemi geregince hldro]en iyodiir elde edlhr

‘ Ergime noktas: —51°C, kaynama noktasi1 —35°C olan renksiz bir
. gazdir. Sudaki eriyigine hidroiyodik asit denir. Derisik asit, sogukta % 86
HI ihtiva edebilir. Tuzlarina iyodiirler demr

FLOR (Fluor)

, , (F2)
11.22 BULUNUSU

‘Tabiatta serbest halde bulunmadig1 gibi sadece —1 degerli bilesik-
leri halinde bulunur. En énemli bilesigi, flor-spat (florit) denil_en renk-
siz, suda erimeyen kristallerden ibaret (kalsiyum floriir) CaF, dir. Kal-
siyum floriir ekseriya elektrolizde ergitmeyi kolaylagtirmak i¢in kullani-.
Iir. Bundan® bagka, flor, kriyolit (NaszAlFs) b11e§1gl halinde de bulunur.
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11.23 ELDE EDiLisi

Florun negatif degerli olma, yani bilesik halinde bulunma meyli faz-
la oldugundan, manganez dioksit ve diger yiikseltgen maddelerle klor,
brom, iyot takdirinde oldugu gibi, bilesiklerinden elde edilmesi miimkiin
degildir. Florun elde edilmesi igin en iyi yol elektrolizdir. 1k defa 1886 da
Fransiz kimyacis1 Moissan, potasyum hidrofloriiriin (KHF;), susuz hid-
roflorik asitteki eriyigini elektroliz ederek kesfetmistir. Bu susuz asit,
elektrigi iletmedigi igin, iletken olarak. (KHF:) ilive edilmigtir. Bugiin
flor; katot odevini goren bakir apareyler igerisinde sadece, ergimig
(KHF,) in elektrolizi ile elde edilir. Anot olarak da grafit cubuk kullani-
Iir. Devreden akim gegirildigi takdirde, anotta hafif sar flor gaz1 toplamr.

1124 FIZIKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERI -

Kaynama noktasi — 187°C, ergime noktas: — 223°C olan bir gazdir.

~ Hafif sarims), havadan 1,31 defa daha agirdir. Bilinen maddelerin en etki- -

nidir. Kimyasal ilgisi ve tepkime hizi ¢ok fazladir. Mesel4; kat: flor, sivi _
hidrojenle-— 253°C derecede karanhkta bile patlarcasma bir sxddet]e bir-
legir. Hidrojen florur gazim yapar.
: !Hg + Fg —-) ZHF

Bu du§uk sicaklikta bagka hig bir kimy asal tepkime ‘olmaz.

Suya ; flor gonderilecek olur sa, klor gibi suda erimez. Derhal suyu
pargalayarak hidrojen floriir yapar ve oksijen atomu qerbest ‘hale geger.

F; + HO - 2HF + O ,
hidrojen floriir gan
30 — O; (ozon)

Ozon kokusu duyulur. Derisik flor sadece. solunum aygitina, gﬁze degil,
dis deriye bile siddetle etki ederek yakar. Kemiklerin ve ozellikle dislerin

" minesinde az miktarda flor bilesikleri vardir. Saghigimiz icin gidalarimizla

ve ictigimiz sularda yeter miktarda flor bilesiklerini almamiz gerekir.

11.25 HiDPROJEN FLORUR (HF)

Flor-spat veya kriyolit gibi florlu bilesiklerin kursun veya platinden
yapilmis kaplarda siilfiirik asitle hafifce 1sitilmasindan elde edilir.

' CaF, + H.SO; — CaSO0; -+ 2HF

Cikan bu hidrojen floriir gazi havada beyaz dumanlar cikarir. Sudaki
eriyigi hidroflorik asittir. Halojenler ailesinin en zayif asitidir. Tuzlarina
floriirler denir. Bu asit cama etki eder, bundan dolay: cam: asindirarak
cam lizerine sekil yapmak ve yaz1 yazmakta kullamlir ve cam kaplarda
saklanmaz. Gutaperka [*] veya kursundan yapilmis kaplarda saklanir.

{*] Gutaperka icin Sh: 204 ¢ bk,
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11.26 CAM UZERINE, CAMI KIMYASAL ETKI ILE ASINDIRMA, §E-
KiL YAPMA (CAM HAKKI)

Bunun igin, cam tzerine yapilan gekil agikta blrakxhr Diger taraflarl
ince bir parafin katman: ile e kaplanir. Cam, HF gazmin etkisine birakilir.
Camin bilesimindeki kum (8102) ve s111katlara (CaSiO;), HF etki ederek
asagida denklemleri gosterilen tepkimeler sonucurida cami agindirir.

Si0, + 4HF — SiF, 4 2H,0
CaSiO; + 6HF — SiF; 4+ CaF, 4 3H,0

bir siire sonra parafin katmam kaldirilir. Asman cam saydam olmayaca-
gindan istenilen sekil gayet gilizel goéziikiir. Ozell_ikl'e bu usul, laboratu-
varlardaki siseler lizerine yazi yazmak i¢in kullamibr.

DENEY: Laboratuvarda kenarlar: 10-15 em. uzunlugunda bir cam
parcasi alarak iizerini ince bir parafin katman ile kaplayiniz. Daha son-
ra, meseli; parafin iizerine oyarak KIMYA yazip, camu HF’iin etkisine
birakiniz. Bir siire sonra parafin katmam kaldirildig: zaman, HF'iin sa-
dece camun parafin olmayan yazi kismina etki ederek, camm o kismin-
daki saydamliginin bozuldugu gorulur Bu sekilde de istenilen yazi cam
lizerine yalem1§ olur.

BOLUM XI

Alstirma ve Inceleme Sorular: :

1 — Klor gazi nasil elde edilir ve toolama silindirine toplanir? Etrafhca anlatarak apa-
reyin seklini ciziniz. -
. 2 - Klor gazimmn biitiin tzelliklerini yazimz. , . g
'3 — Derisik hidroklarik asit nasil elde edilir? Sekil ciziniz. Bir miktar' asit, a) cinko
" parcasy, h) giimiis nitrat eriyigi, ¢) civa, d) demir tel iizerine dokulurse ne olur?
Tepkimelerin denklemlerini yaziniz.
4 — Hidroklorik asidin: demir oksit, demir hidroksit, potasyum karbonat, a]ummyum
sulfat ve sodyum hidrosulfat iizerine etkilerinin denklemlerini vazimiz.
. & — Kilorun hem yiikseltgendigi hem de mdmgendwl kimyasal bir tepkime gosteriniz
ve degerlik degismesini izah ediniz.
6 — Hidrojen kloriir. ve hidroklorik asit arasmda ne fark vardir? Nigin her llel de
aym formiille gosterilir? -
7 — Nal iin NaCl, NaBr iin NaF haline nasil donusturuleblleoegml aciklayarak tep-
kimelerin denklemlerini yaziniz.
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8 — HS+1I, -—» S+ HI dunklemmm k.ns iyilarim, - degerlik  degigsmesini  géz niine -
alarak tamamlayinz.

9 — Halojenlerin genel Szelliklerini goz Sniine alarak asafrdaki denklemleri tamam-
leymmiz:

Al 4+ HBr ..

\{aOH (Soguk erivik) + Br2 .
\fln02 + HBr -

CaBr2 + Cl,

10 — Flor :ld\, etmek i¢in neden, KHF, iin sudaki envngl clektraliz yapilmiyor da er-
gimiy sekli eleklrohz edifiyes? :

PROBLEMLER :

1 — Kristal suyu bulunan bir bilesigin analizinde, % 18,27 Ca, % 32,42 klor ve
’ 524931 kristal suyu bel-duzu ve mel-zraminm (formiil-graminin) 219 oldugu
bilindigine gore, bilesim formuliinii bulunuz.

‘ : ' ) “Cevap: CuCly, 6H.O

~— KClIO, ve KCI deki klor vizdesi nedir?

[

- Cevap: 28,9:47,6

3 — Doymus tuz eriyiginde agirlik bBakimindan S 26 NaCl vardw. Acaba bir ton
NaCl elde etmek 1gm ne kadar su buharlagurmdmlz }azxrndn"
Cevan: 2846,1 kg.

4 — Bir kg. potasyum iyodirdeki ivoi ile yer degistirebilecek Cl, gazimn agirhgi ve
normal sarilar altindaki hacmi nedis?
Cevap: 213,85 gram



HAVA, SOYGAZLAR

e ASAL GAZLAR
25157 D (ASAL SAZLAR)
| ~ AZOT, AMONYAK

12.1 HAVA VE SOYGAZLAR

Hava. yeryiiziiniin etrafini saran, iginde canlilarin yasayabilecegi bir
- gaz kanisimidir. Yer yiizeyinden itibaren on bir kilometre yiiksekligindeki
bu katmana tropospher denir. Tropospher izerinde gazlar yogunluklari-
na gore siralanmisg katmanlar halinde bulunur. Bu katmanlarn en iistiin-
~de yogunlugu en kiigiik olan hidrojen vardir. Biitin bu gaz katmanlari
hareketsizdir. Buna karsihk tropospher katmam firtinalar, karlari, yag-
murlar1 ve simgekleriyle daima hareket halindedir. ~

Hava bir gaz karigimidir. Béyle oldugunu agiklamaya gahisahm.

DENEY: VYarsma kadar su ile doldurulmus bir cam kap alinir -
(Sekil : 70). Buna, mantar ayaklar iizerine oturan, iist tarafinda kiiciitk
bir delik oldn cam fanus bas asag1 batirilir, su seviyesi igaretlenir. Fanu-
" sun iizerindeki delige sikica girebilecek bir lastik tipa almir. Tipanin alt
tarafina ‘da sikica bir magnezyum seridi tesbit edilir. Tipa fanusun de-
ligine gecirilmeden magnezyum tutusgturulur, tipa miimkiin cldugu ka-

T ekdl: 70) o (Sekil : 71)
. Hava bir gaz Lavoisier deneyi.
kanpudir. :

dar cabuk kapatilir. Magnezyumun yanmasi bitince, fanustaki su seviye-
- sinin, fanus icinde hava bulunan hacmin 1/5'i kadar yiikseldigi goriiliir.
O halde, magnezyum ile havanin girdigi bu maddesel degismede hava
hacmmin 1/5’i kaybolmustur. -

‘ LAVOISIER DENEYi: Havay: tegkil eden gazlarin yukanidaki de-
- neylere benzer sekilde nicel analizini ilk defa yai)an' bilgin/ «Lovisier»
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.dir (Sekil : 74). Lavoisier (Sekil : 71) de goriilen aygita kullanm1§t1r. Kar-

niye civa koyarak 300 - 350°C ye kadar isitmigtir. Karninin ucu civa ha-
vuzu iizerine ters olarak kapatilmig ve icerisinde belirli miktarda hava
bulunan cam fanusun havasma acilmaktadsr. Isitilan civanin yiizeyi,
HgO (civa oksit) den ibaret kirmizi bir katmanla ortiiliir. Ve fanustaki
hava hacmmin 1/5 inin azaldig1, fanusta yiikselen civa seviyesi ile anla-
sihr. Geriye 4/5 lik bir gaz kalir. Bu gazin icerisinde hi¢ bir yanma ola-
ymnin olmadig: ve solunum igin de elverisli bulunmadig1 Lavoisier tara-
findan gorulmu§tr '

Meydana gelen HgO (civa oksit), aymi karnide bu defa 400 - 450°C ,
arasinda isitilirsa ayrisarak, havadan aldigi oksijeni tekrar fanusa gon-
derir. Bu durumda havanin yine eski iizelliklerini kazandlgl goriiliir.

Havanin 1/5 lik kismi kimyaca aktf, 4/5 lik kismi da icinde yanma
olmadig icin aktif degildir.

Lavoisier, yaklasik olarak havanm 1/5 ini teskil eden aktif klsmlna
oksijen, aktif olmayan 4/5 lik kismina da azot demistir.

Yukaridaki deneylere gore, hava, oksijen ile azot gazlarlmn b1r ka-
risimi olmahidir. Hava bilegik olamaz. Ciinkii, i¢inde yanan maddeler, sa-
dece havanin oksijeni ile birleserek oksit tegkil ederler. Ekseriya hava-
nin azotuyla tepkimeye girmezler. Hava bilesik olsaydi, igerisindeki gaz-
lar ayr! ayri, kendi baslarina tepkimeye giremezlerdi.

Keza, hava sivilagtirildiktan ‘sonra, damitma yoluyla, havadaki oksi-
jen ve azot gazlarini birbirinden ayirmak ve her birini saf olarak elde
etmek miimkiindiir. Halbuki, bilesiklerde damitma v.b. fiziksel yollarla
bilesigi meydana getiren elementleri birbirinden ayirmak miimkiin olmaz.

Havanin bir gaz karisimi oldugunu gésteren bir bagka nokta da su-
dur; bilesiklerde, bilegigin ozellikleri ve yogunluklari her yerinde ayni-
dir. Halbuki, havanin yogunlugu degisiktir. Yeryiiziinden uzaklagtik¢a
havanmin yogunlugu azalir. '

12.2 AMETALLER UZERINE HAVANIN ETKIiSi.

Ametaller havada isitithrsa maddi degismeye ugraﬂar. Bunlar ara-
sinda karbon, kiikiirt, fosfor... v.b. soylenebilir. Simdi kiikiirt tizerine
havanm etkisini deneyle inceleyelim.

DENEY : Bir miktar kiikiirt; yakma (tutusturma) ka§1§1na-konur
(Sekil: 72) ve bunzen beki ile hafifce 1sitihr. Once Kkiikiirt ergiyerek -
kirmizims: bir siviya déniisiir, sonra soluk, mavi bir alevle yanmaga bag-



170 e Boliim 12. Hava ve Soygazlar

lar, havaya hesa gitmeyen, bogucu dumanlar verir. Kasik, cam kabm‘iq;.i-
ne sokulup, kabmn agz1 sikica bastirilirsa, kabin i¢i bu beyaz dumanlarla
“dolar. Yanma bittikten sonra kap icerisine su koyup kapag: tekrar kapa-
tarak calkalamrsa beyaz dumanlar kaybolur. Buna karsilik icerideki s1vi,
turnusol kigidi iizerine asit tepkimesi yapar, yam asittir.

<

d
(Sekil: 72) ‘ (Sekil: 73) -
Kiikiirdiin yakilmast. Dewar (Devar) Kaplari.

Bu sonug §6y1é izah edilir : Kiikiirt havada yandigl zaman, havanmn
oksijeni ile bilegir, suda ¢ok gabuk eriyen ve eriyigi asit clan keskin ko-
kulu, bogucu bir gaz verir. Bu gaza kijkﬁ'rt dioksit (S50.) denir.

12.3 HAVANIN YUZDE KARISIMI

119 uncu yiizyila kadar havanin sadece oksijen ve azot gazlarmin kari-
simindan ibaret oldugu saniliyordu. 1892 de Ingiliz fizikgisi - «Lord Ray-
leigh» havada yanma olaylarmdan sonra geriye kalan azotun, kimyasal
yoldan elde ettigi saf azottan % 06 ordninda daha agir oldugunu buldu.
Deneyi birkac defa daha tekrarlayip sonucun dogru olduguna inanarak
sijyle diigiindii : Gyleyse hava azotu igerisinde, azot kadar tepkimeye gug
giren ve hava azotunun ag1r11gm1 artirdi1 igin, azottan daha agir bag-
ka bir gaz olmalidir,” Ingiliz fizikgisi «Ramsay» ile blrhkte caligip, sonuc-
. ta azotu bilesik haline getirerek ayirdilar. Hakikaten geride o zamana ka-
dar bilinmeyen bir gazin. kaldigin gérdiiler: Geride kalan bu gaza, azot-
tan da gii¢ tepkimeye girdigi igin Latince etkin olmayan anlamina gelmek
tizere «argon» adi verildi. Ve (Ar) sembolii ile gosterildi.

Bundan sonra Ramsey, hava igerisinde buna benzer, neon, krypton Ve
ksenon adi verilen gazlari kegfetti. Biitiin bu gazlara; kimyasal tepklme-
ye gii¢ girdikleri ve elementel hali tercih ettikleri i¢gin, soygazlar denildi.
Bundan baska hava igerisinde az miktarda CO, gaz1 ve miktanr daima de-
gisen su buharn ile toz zerreleri vardir. Havanin gergek- 'yiizde karisimi
sahife 171 deki gizelgeden 6grenilebilir -
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HAVANIN KARISIMI

1M

MADDELER o 04 HACIM % AGIRLIK
Azot ' 78,00 74,51 . .
Oksijen = . : 21,00 : 23,21
Soygazlar 0,84 . 1,30
co, 0,04 0,05
Su buhann Degigebilir Degigebilir
Toz zerreleri » »

(Sekil : 7T4)
ANTOINE LAURENT LAVOISIER (1743 -1794)

Kimyada ilk defa teraziyi kullg.narak, bu bilimi;i
gelismesine ¢ok yardim etti. ‘

Yanma ve oksitlenme olaylarimin modern acikla-
‘malarmm yapti. Elmasi yakip, karbon dioksite doniig-
tiirerek elmasin da sihirli bir madde olmayip; karbon
elementinin kristal bir gekli oldugunu saptadi’ .

XVI. Lui zamaninda yillksek makam sahibi bir
kigiydi. Memleketinin mali ve ekonomik politikasinda
esash reformlar yapti. Fransa'ya ilk defa patates ve
seker kamigm: getirtti. Patlayie1 madde ve giibre sa-
nayii:ii kurdu.
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124 HAVANIN ONEMLt

Hava, hayatin devamm igin son derece Onemli bir gaz kansimdir.
Bilindigi gibi, oksijensiz oksitlenme olmaz. Solunum da bir oksitlenme
olayidir. Bu nedenle, solunum igin de oksijen gereklidir. Yesil bitkiler
kendileri igin gerekli olan besin maddelerini (glikoz), havanin karbon
dioksidini (CO,) yapraklarinda, kokleriyle topraktan aldiklan su ile bir-
“lestirerek, . ' , ‘

6CO; + 6H,0 + Giines enerjisi = CsHi:0s + 60; )]

Glikoz
dgnklemine gore sentez ederler (6ziimleme).

Burada yan iiriin’ olarak agiga ¢ikan oksijen, hayvansal alem tara-
findan ahnarak, solunum sonucunda disar1 CO; verilir. Bu CO; de devri
daimde bitkisel dlem tarafindan alimr. Denklem (1) e bakimz. Boylece,
havadaki oksijen ve CO; yiizdeleri degismez, sabit kalir. Bu nedenle ha-
yat devam eder. Iste hava, yukaridaki sebeplerden dolayi, her seyden 6n-
ce, hayatin devam igin ¢ok onemlidir.

12.5 SIVI HAVA =~

1869 da Andrews bir gazin; sicaklhig, kritik sicakhik denilen belli
bir sicakhgin altinda oldugu takdirde ancak, basingla sivilasabilecegini
bulmustur. Bu basinca (kritik basing) denir. Herhangi bir gaz1 sogutmak
icin, dis ortamla 1s1 alig verigine firsat vermeden, gaz, siirekli olarak si-
kistinnlip, genlestirilmelidir. O zaman gaz, yaptif isin 1s1 karsihgim disa-
ridan alamayacagindan kendi iginden ahir ve bu suretle devamli olarak
sogur. Cok sikistirlmis havanin, genlestirilmek suretiyle gerektigi kadar
sogutularak sivilagtirtlmasi, ilk defa Alman miihendisi Linde tarafindan
yapilmistir. Bu hususta (Lise Fizik I) de daha genis bilgi vardur.

Dewar (Devar) kaplar1 : Disan ile 1s1 alis verisi yapmasi istenme-
yen maddelerin saklanmasinda kullamhr (Sekil : 73). Cift geperlidir. Ce-
perler arasi; 1s1 iletilmesine engel olmak igin, bosluk haline getirilmistir.
Laboratuvarlarda sivi hava Devar kaplarinda saklanir. Yazin, suyumuzu
soguk tutmak icin kullandigimiz termoslar da bir gesit devar kabidir.

AZOT
(N:)
12.6 BULUNUSU ‘

Oksijen ve hidrojen glbl azot da protoplazmanin yap: tasidir. Yer-
yiiziinde, NaNO; (sodyum nitrat), KNO; (potasyum nitrat) gibi bile-
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~mn oksijeni, kizgin -bakir tarafindan,

.(Sekil : 75).
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sikleri halinde bulunur. Tagkomiiriinde de azot bilegikleri vardir. Tagko-

‘miiriiniin kuru kuruya isitilmasindan meydana gelen gaz icerisindeki

amonyak da bir azot bilesigidir. En énemli azot kaynag, icerisinde yasa-
digimiz hava okyanusudur. Havanin, hacimca % 78,00, agirlikga da % 74,51

‘ini azot teskil eder. Bitkiler azot gazindan dogrudan dogruya yararlana-

mazlar. Azot ihtiyaglarin: ancak, topraktaki azot bilegiklerinden temin |
ederler: Bundan dolay1 gelismelerini saglamak icin, bitkiler zaman zaman

azotlu giibrelerie gubrelenmehdlr

(Sekil: 75) -
Havadan azot elde edilmesi.
12.7 ELDE EDILiSi
1°. Hava konusunda gordugumuz gibi, oksijenin azota gore kimya- -
sal ilgisi daha fazladir. O halde, atege dayanikli bir cam boru igerisine blr
miktar bakir talas1 koyup, alttan kuvvetlice 1s1-
tilirken, boru icerisinden hava gegirilirse, hava-

[
I

hie

2Cu + O, = 2CuO

denklemi geregince bakir oksit halinde tutulur

Azot, diger tarafta su iistiinde toplanir. Fa- (ekil : 76)

kat, hava 1ger151nde bu iki gazdan bagka, kim- L?b.o ratuvarlarda amonyum
nitritten azot elde edilmesi.

yasal ilgisi azottan daha az olan soygazlar ve
aynt zamanda CO; v.b. gibi yabanci maddeler oldugundan elde edilen azot,
saf degildir.

2°. Laboratuvarda saf azot elde etmek i¢in kullanilan en iyi metot
sudur : (Sekil : 76) da gosterilen balon 1g1nde NH.NO, (amonyum nitrit)
eriyigi 1sitilirsa ;

NH4N02 -> Nz + 2H20
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"’denklemme gore bozunur ve saf azot gazi ¢ikar. Eger NH,;NO; yoksa,
NaNO, (sodyum nitrit) ile NH,Cl (amonyum kloriir) eriyikleri beraber-
ce 1sttilir ve iki bilesik NH,NO, 6devinj goriir. Ciinkii :

* NH,Cl 4+'NaNO, — NH,NO, + NaCl

¢ift. bozunma tepkimeSine gore, NH,NO, tesekkiil eder. Ayn: zamanda
elde edilen azotun kuru olmas: istenirse, azot gazini siilfiirik asitli yika-

ma §1§esmden de ge¢irmek gereklr

12,8 FIZIKSEL VE KiMYASAL OZELLIKLER}

Fiziksel ozellikleri: Azot, renksiz, kokusuz, tatsiz, suda gayet az eri-
yen (Oda sicakhiginda 100 hacim suda 1,5 hacim) hir gazdir, Havaya gore
yogunlugu 0,9655 dir. Yani havadan hafiftir. (—195,8°C) swnlaslr Goriil-
digi gibi sivilagma noktasi oksijeninkinden asagidir. Bundan dolay: sivi
havanin buharlagtinlmasinda, énce azot buharlasir. boylece saf olarak elde

- edilir. Azot, — 210°C de donar.

Kimyasal ozellikleri: Azot gazi iki atomdan yapilmig bir molekiil-
diir. Azot gazinin kimyasal tepkimeye girebilmesi i¢in molekiillinii teskil
eden atomlarin birbirinden ayrilmas: gerekir. Azot atomlari, molekiil
igerisinde birbirine ¢ok. siki baglanmiglardir. Ayrilmalar igin disaridan
¢ok yliksek bir enerji «si» verilmelidir. Bundan dolay1 azot, ¢cok az sayida
tepkimeye girer. iste en énemli dzelligi, tepkimeye girme hususundak1 bu
- tembelligidir. Azotun girdigi énemlj tepkimeler :

1. Lityum, magnezyum, kalsiyum ve aliiminyum gibi metallerle yiik-
sek sayilabilecek sicakhiklarda nitriirleri yapar.

6Li -+ Np — 2Li3N (Lityum  nitriir)
3Mg + N; — Mg;N, (Magnezyum » )
3Ca 4+ Ny — Ca3N, (Kalsiyum  » ).
Al +N - AIN - . (Aliminyum »

2. Hidrojenle katalizérlerin etkisi altinda ve birtakim &zel §art1\ar—
da amonyak tegkili ile birlesir (Haber tepkimesi). ‘

N, 4 3H; = 2NH;

3. Gok yiiksek sicaklikta, 6rnegin; elektriksel yay icerisinde oksijen-
le birleserek, NO, azot monoksiti yapar (Norve¢ tepkimesi).

| N: + O, = 2NO

1
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" 129 AZOTUN KULLANILISI

Azot monoksit, Haber tepkimesine gore amonyak, Norveg tepkime-
sine gore de nitrik asit elde etmek igin kullamlan Onemli bir gazdir.
Azot; ‘bu azot monoksitin elde edilmesinde kullamilir. Ayrica, laboratu-
varlarda yanma olaymin olmamas: istenilen tepkimeler, azot gazindan
ibaret bir ortam icinde yapihr. En 6nemli kullams yeri, hava azotun-
" dan azotlu giibrelerin yapilmasidir. Bilindigi gibi, bitkiler hava azotun-

dan dogrudan dogruya yararlanamaziar., Bunun igin, azotlu giibrelere
cok ihtiyaglan vardir. i :

N

AMONYAK

(NH;) -

'12.10 ‘BULUNUSU _ v
Amonyak, azotun en Snemli bilesiklerindendir. Dogal amonyak kay-
nagn taskontiiriidiir, Bundan dolay1 tagkémiiriiniin kuru kuruya damutil-
masinda biinyesindeki azot; kismen azot gazi, kismen de NH; haline ge-
cer. Amonyak, suda eritilerek diger gazlardan aynlhr. Bu eriyigin sit1l--
masiyle tekrar gaz halinde cikar. Protein maddelerini “havi hayvansal
- dokular da, kuru kuruya veya alkaliler ile 1sitihirsa amonyak gaz1 verirler.

DENEY : Bir deney tiip igerisine bir miktar kl, boynuz... v.b. par-
calar1 koyup, sonmiis kireg Ca(OH); le kanistinldiktan sonra, 1sitilacak
olursa, keskin kokulu NH; gazn cikar. Tiipiin afzma 1slak, kirnmn tur-
nusol kifadi tutulursa mavilegtigi gorilir. o - -

DENEY : idrarda bol miktarda bulunan iire iizerine de bir miktar
alkali eklenmesinden sonra tiip 1sitilirsa, yine amonyak gazmm giktifn
goriliir, - : ‘ ‘

12.11 ELDE EDILiSi

1°.  Laboratuvar metotlan :

a. Nitriirlerin su ile muamelesiyle : Sodyum nitriir (NasN) ve
magnezyum nitriir (Mg:N2) su ile muamele edilirlerse, asagida denklem-
leri goriilen tepkimeler geregince NH; elde edilir.

Na;N + 3H,0 — NH; + 3NaOH
MgN: + 6H,0 - 2NH; + 3Mg(OH).
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b, (Sekil : 77) deki apareyde herhang1 bir amonyum tuzu ile suda
(NH,);S04 | o : -eriyebilen bir alkali kangtirila-
+ _, rak msitilir. Bu hususta en ucuz
Co{OHls - NH; Gaz\ amonyum tuzu, amonyum sul-
& N t ile en ucuz alkali olan s6n-

5"0' S mus ku'eg kullamhr

Tepklmemn denklemi :

(NH):SO; + Ca(OH); —
"2NH.OH + CaSO4 dir. -
Meydana gelen amonyum
p m ‘hidroksit de - srcakta - derhal
- NH:OH — NH; 4+ H,0

(Sekll i) ’
; Laboratuvarda amonyak »Ede edibmesi. amonyak jércmk bozunur .
2°. Teknikte elde edilisi. Haber metodu B

Haber metoduyla amonyak sentezini axﬂayabllmek icin daha once,
1885 yilinda Fransiz Kimyacist Henri Louis Le Chatelier'in buldugu ve
 kendi adiyla bilinen etki - tepki (a1t etki) kanununu bilmek gerekir.

Louls Le Chatelier kanumu : Dengede bulunan ' herhangi bir siste--
- min, disandan iizerine yapilan etkiler ile (basing, sicakhik, konsantras-
yon, v.b) denge durumu bozulmak istenirse, sistem, disaridan yapilan
bu etkiyi azaltacak yonde bir tepki (z1t etki) gosterir. Bu gergek,
‘Chatelier'in etki - tepki prensibi ya da kanunu olarak bilinir. Ornegin, bir
bir sistem iizerine basing yapilirsa, o sistem, kendiliginden hacrim kii-
giiltecek yonde bir davrams gostererek, basincin etkisini, bu tepkx (z1t
eth) ile- azaltir. '
K. kal

mol

N: +3H:52NH:  AH = —1104

Amonyak sentezmc ait bu iki- yonlu denklem goriildiigii gibi, ekzo-
termdir. Bu itibarla, amonyak elde edilmesi icin, disaridan 1s1 verilmesi -
gerekli degildir. Fakat, diisiik sicakliklarda da tepkimenin NH; tarafina
olan hizi ¢cok azdir. Amonyagin elde edilmesini sonsuz zaman beklemek
- gerekir. Amonyak yoniine hiz1 artirmak icin, sicaklik yiikseltilmelidir.
Sicakhik yiikselince de bu defa tepkimenin hizi, ters tarafa dogru daha
cok artar, yani fazlaca NH; tesekkiil etse bile, bu tesekkiil eden NH; ele-
mentlerine ayrilir. Tepkimenin- NH; tarafina hizim artirmak igin, uygun
_ sicaklikda katalizor kullamhir. Haber, azot ve hidrojen kangimini 500°C
de demir katalizor iizerinden gegirdi ve % 0,13 oraminda NH; elde etti."
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Miktai‘ cok az oldugu igin, ticari bakimdan énemli degildir. Bu miktan

soyle diigiindii :

‘gogaltmak icin, Alman kimyacis1

N: + 3H; & 2NH;

~(500°C).

katalizator

Fritz Haber (1868 - 1934) daba sonra

" denkleminde bir tarafta dort hacim azot ve hidrojeh kangimi, diger t.a—

(Sekil : 78)
Amonyak sentezi (Haber sentezi) .

—Sogutma

A : Katalizorlerin bulundugu tepkime odast. B : Kurutma kulesi. V : Devamh olarak
gaz devrini saglayan pompalama merkezi. P : NH; haline doniismemis olan (N, + H,)

karisimini tekrar tepkime odasina goétiiren borular.

rafta iki hacim NH; gaz1 vardir. Yani amonyagmn tesekkiiliinde bir hacim

(molekiil) azalmasi vardir.

Le Chatelierin etki-tepki prensibine gore, bir sistem iizerine bir etki
yapilirsa, o sistem, bu etkiyi ortadan kaldiracak ya da azaltacak yonde
bir tepki yapar. Buna gore, bir gaz karigim iizerine de basing yapilirsa,
gaz karisimi, yapilan bu etkiyi ortadan kaldiracak ya da azaltacak sekil-

'Kiinya

Lise

1980

Baskisi

" de tepki yapar. Yani, ortamdaki molekiil sayisim1 azaltacak yonde bir

Forma: 12
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tepkimeye girmek ister. Amonyak seatezinde de azot ve hidrojen gazla-
nnin karisimma basing yapildifn takdirde sistem bu etkiyi ortadan kal-
dirabilecek ya da hig olmazsa azaltabilecek yonde bir tepki yapar. Bu da
ancak sistemdeki molekiil sayisim azaltacak bir tepkimeyle miimkiin
olur, Mademki amonyak’mn tesekkiilii yoniinde bir molekiil azalmasi var-
dir; o halde, tepkime, haliyle NH; iin tesekkiilii yoniinde hizlanacak ve

t

ortamdaki amonyak miktar1 artacaktir.

Bu di.isi.incé iizerine Haber denemelere giristi ve sonugta, katalizor-
lerin etkisi altinda 500°C de 200 At. lik basing altinda % 17. oraninda NH;
elde etti. - S o

(Sekil : 78), Haber metodu ile NH; elde ediligini sematik olarak gos-
termektedir, Bu metodun iistiinliigii sekilde de goriildiigii gibi % 17 nin
gerisinde kalan % 83 liik azot ve hidrojen kansiminin devri diim yap-
masi ziyan olmamasidir. Haber metodu igin lazim olan gazlardan azot,
havanin sivilastirilmasi ile, hidrojen de zel elde etme metotlarindan bi-
riyle elde edilir. Fakat, teknikte Vilt (Wild) metodu denilen bir metot-
la, azot ve hidrojen gazlan birlikte elde edilir. Bunun nasil yapildifim
anlayabilmek icin Su gaz: ile Jenerator gazt gibi teknik yakacak gazlarim

bilmek gerekir. . ' ' . ‘ .
. Su gan : Kok komiirii iizerinden 1500°C nin iistiindeki sicaklikda su
buhan gegirilir. ' :
: o 1500°C
C + HO0 —— CO+ H;
Su gaz1
Denklemine gore su gazi meydana gelir. :

Jenerator gan : Kizgin kok komiirii iizerindeny hava karigum  gegi-

rilirse : ' : .

2C + 4N; + 0, ———> 200 + 4N;

e ——
Hava Jenerator gaz

denklemine gore jeneratdr gazi elde edilir. ) . : ‘

wild imetodu: Su gazi, jeneratdr gazi beraberce -asagidaki gibi 3/5
" oraminda karigtirilir: . o

2+ 4 = 6 hacim) 2CO + 4Ny I. gan

(545 = 10 hacim) 5CO + 5H: - Su gazn

. 7CO + 4N; + S5H; '

'Elde edilen bu kangsim iizerine, yedi hacim H;O buhan katilarak
400° - 500°C de Fe;O; den ibaret katalizor iizerinden gegirilir. :
‘ 7CO + 7H:0 — 7C0: + TH: '
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“bilir. —33,4°C de kaynar ve —T78°C
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denklemi geregince gaz oxtamdakl CO CO.'e donu§u1 ve gaz ka11§1mx hld-
rojence de zeng1n1e§1r
(7COs + 2N, + 12H,) olur.

Bu gaz karisimi da basing altinda sudan gegirilir. CO, su tarafindan
eritilerek tutulur ve geride Haber sentezi igin lazim olan 4 (N 2+ 3H2)
den ibaret azot ve hidrojen karigimi elde edilmis olur. ‘

Amonyak, teknikte daha baska metotlarla da elde edilir. Fakat, en
onemlisi yukarida agiklanan Haber metodudur.

12.12 FiZiKSEL VE KiMYASAL OZELLIKLERI

Renksiz, fakat kendisinin cok karakterlstlk kokusu ile belh olan bir
gazdir. Havaya gore yogunlugu 17/29 -
dur, suda ¢ok erir (20°C de bir hacim eriel;?;ﬁfelszm
suda 700 hacim). Kritik sicakhig1 yik- : g pembe yapar
sektir (133°C). Bu nedenle, ayrica R
sogutulmasina liizum = kalmaksizin
iizerine basing yapilirsa, sivilastirila-

de donar: Su amonyak

. . ‘ gazinl eritir
Amonyagin suda cok eridigi asa- '
gidaki deneyle gosterilebilir.

DENEY : (Sekil : 79) daki diizen Fenolftaleinli
hazirlanir. NH; gazi ile doldurul- su
mug bir balonun agzina, ince cam
boru takilmig bir mantar sikica ka-
patilir. Bu sekilde balon bas agag
gevrilir ve cam boru, icerisinde fe-
nolftaleinli su bulunan bir kaba ba-
tirihr. Bir siire sonra su, cam boru
icinde yiikselir ve sonunda cam bo- ‘ (Sekil ; 79)
rudan, balon icerisine Dpiiskiirerek Amonyak suda ¢ok erir. Sekilde goriilenm

s,

dagilir. Bu - takdirde balon icinde damlalik yardimiyle balona bir, iki damla

biriken eriyigin rengi pembeye dg- s sitkilir. Sikilan suda amonyaéln'bir kismi
erir. Bdylece balonda kismi bir bosluk

ner. Pembe renk, asagidaki denkle- : .
me gire: ‘ meyda.na. .gehr ve b.eherdeki su h}zlg ba-
- lona piiskiiriir. Sekil : 67 de verilen de-
NH; 4 HOH —» NH.;OH . ‘ neyle kargilaghinmaz.
Amonyum hidroksitteki, (OH)- hidroksit iyonunun baz etkisinden ile-
ri gelir. Pozitif degerli olan NH,* amonyum kokii de, tamamen alkali me-
tal iyonlarinin 6zelliklerini gosterir ve «amonyum tuzlarini» yapar.

[
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12.13 AMONYUM TUZLARI -
Iki gekilde meydana gelir:

1°. Amonyum hidroksitin asitlerle kar1§tmlmasn ile: Tepkimenin
denklemleri asagidadir : ‘ ~

NH,OH + HNO; —» NH,NO; + H.0O

Amonyum nitrat

 NH,OH + HC! - NH,CIl + H,0

7 Amonyum kloriir

2°.  NH; gazinin dogrudan dogruya asitlerle muamelesiyle: NH; ga-
z1, herhangi bir asitle' tepkimeye girdigi zaman 6nce asidin bir hidrojen
iyonunu kendisine gekerek, 4 1 degerli amonyum kékiinii yapar. Bu da
asitten geriye kalan asit kokiinii alarak amonyum tuzlarlm meydana ge-
tirir (Anhidro baz. ‘Sahife 129).

Or nekler ‘
NH3 +HClI' - NH,I
NH3 +IH2,SO4 ~> NH4HSO4
2NH; + H,S0, - (NH,),SO, gibi.

DENEY: Amonyakla islatilmig 5ir pamuk parcasi, HCl asiti ile
islatilmig ikineci bir pamuk parcas: ile yan yana getirilirse derhal kaln,
beyaz dumanlar halinde (NH,Cl) nigadir1 yaparlar,

NH; + HCl1 -» NH,C1

Amonyum tuzlar arasinda en 6nemlileri halk arasinda nisadir deni-
len amonyum kloriir ile giibre olarak kullamilan amonyum sulfattir. Bu
tuz son zamanlarda CaSO, (algl).dan yapilmis bir siispansiyon i¢inden
CO; ve NH; gazlarmi gecirmekle elde edilir.

2NH; -+ CO, + H,0 + CaS0O, »CaCO; + (NH,).SO,

denkleminde goriildiigii gibi, CaCO; dibe ¢oker ve eriyikte (NH,),SO,
vardir. Amonyum sulfat siizillerek CaCQ; den ayrilir. Erlylgm buharlas-
tirlmas: ile kati halde toplanir.

Amonyak, oksijen igerisinde yanar.

4NH; + 50, — 4NO + 6H,0

Bu takd1rde azot monoksit gaz1 olusur. Bu da nltrlk asit elde edil-
~ mesinde, baslangic maddesidir.
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1214 KULLANILMASI

Amanyagin biiyiik bir kism, endiistride (NH,);SOs (amonyum sulfat)
ve Ca(NH)«(PO,): (kalsiyum amonyum fosfat) halinde giibre olarak kul-

Jamhir, Diger 6nemli amonyum tuzlarimin (6rnegin, 16klanse pillerinde ve

kalaycilikta eritken olarak kullanilan amonyum kloriir v.b.) elde edilme-
sinde kullamlir. Ayrica, amonyagin sudaki seyreltlk enylg'l iyi bir temiz-
leyicidir.

NH; Solvey metoduna gore (Lise, Klmya II soda, ayrica; nitrik asit

"~ elde edilmesinde, (bk. sahlfe 187) ve aym zamanda yapay buz yapmakta

kullanilir,

Biitiin amonyum tuzlar, ugucu olmayan bazlarla karistinhp 1sitilir-
sa, amonyak elde edilir (Amonyum tuzlarini tanima tepkimesi). Bu usul
ekseriya laboratuvarlarda kiigiik 6lciide NH; elde etmede de kullanilir,
(Sahife : 176)

2NH(Cl  + Ca(OH): — CaCl; + 2NH; + 2H:0
NH\NO; + NaOH - NaNO;+ NH; + H.0 gibi

BOLUM XII

ALISTIRMA VE INCELEME SORULARI

1 — Siv1 hava, Devar kaplarinda saklanir. Nigin?
2 — Ug degisik sekilde havanin bir gaz karl§1m1 oldugunu aclklaylmz

3 — Mademki solunumla havaya karbon dioksit venrlz o halde, havadaki kérbon ‘dl-
oksit oraminin zamanla artmast gerekir. Halbuk1 havadaki karbon dwksxt orani

sabittir. Sebebini agiklayiniz,

4 — Argon gazi, havadan ilk defa hangi- bilgin tarafindan ve nasi elde edilmigtir?
5 — Neon'un atom modelini gizerek, model iizerinden neon’un reak51yona girmeme se-
bebini aciklayiniz.

6 — Labqratuvarda elde edilen saf azot su iistiinde toplanir. Nigin?
7 — Azot gazinn girdigi reaksiyonlar sinirlidir. Bunun sebebini izaha calisiniz.

8 — Azotun girdifi dnemli reaksiyonlarin denklemlerini yazimz.
9 — Laboratuvarda kiiciik olgiide amonyak nasil elde edilir? Agiklaymmz.

10 — Haber metoduyla amonyak sentezinin dnemli taraflarim belirtiniz.
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PROBLEMLER

1— 125 gr. amonyum sulfattan kac gram amonyak elde edllebllu-" Bunun icin kac gram
sonmus ‘kirece ihtiya¢ vardir? Hesaplayimz.
Cevap : 32,2 gr. amonyak

2 — 98 gr. siilfiirik asit tarafindan. notrlestlrllen amonyum hldroksnten. kac gram amon-
yum sulfat’ elde edilir?

Cevap : 132 gr.
3 —N.S. A. 448 litre azot gaz1 elde etmek igin kac gram amonyum nitrit ;sxtllmahdu-"
Cevap : 128-gr.

. 4 — Norveg reaksiyonuna gore, bir ton havadan, ka¢ gram azot monoksit elde edilebilir?

Yol gisterme : 1 ton havadaki oksijen, 1 ton .
havadaki biitiin azot'u tepkimeye sokamaz,
Problem oksijen iizerinden goziilmelidir.

~ Cevap : 435 gr.

5 — N. S A. 22,3 htre azot gaz Haber metoduna gére amonyak hallne getirilivor. Bu
sentezde sarfedilen hldro,]emn N. S A. daki hacmi kag litredir? Hesaplayxmz

- Cevap : 67 2 1t.



| | AZOT OKSITLERI
e 2L ) : VE
LRy ke NITRIK ASIT

(Onemli Nitratlar, Azotun Saptanmasi)

13.1 AZOTUN OKSITLERI ’
..Azot, oksijenle bhirleserek, bE§ cesitli oksit yapar: |

OKSITLERIN ADI FORMULU _RENGI 'SU UZERINE ETKisi
“Azot oksidil . ‘ N,O | Renksiz' gaz Cok az erir.
{ Azot monoksit NO » » Az erir.
‘Azot dioksit . N,0, = 2NO, Kahve Re. » HNO,; + NO verir.
Azot trioksit N,0,4 Mavi Re. » HNO, (aitrit asit) tes.
Ea Azot pentaoksit N,O; Beyaz, kati HNO, teskil eder. ‘

1°. Azet Oksidiil (N.O) : Renksiz, hafif kokulu, havadan 1,5 defa
agir. kaynama noktas: (k.n. —89,8°C) olan bir gazdir. Amonyum nitratin
hafifce 1sitilmasi ile elde edilir (Sekil : 80). Co

NH,NO, - 2H.0 + N0
1sitmay1 hi¢ bir zaman siirekli yapmamali ve ayni zamanda sicaklik 170°C
yi gegmemelidir. Aksi takdirde elde edilen N3O : °

7
v Aleve
dikkat '

(Sekil : 80) )

Azot oksidiil'iin elde edilisi. Deney ‘tiipe konan NH NO; hafifce

isittir, Elde edilen N,O sicak su iistiinde toplanir. Isitma igi bir

aligkanlik isidir. Fazla isitilirsa, N,O siddetle patlar. Bu bakimdan
) deney cok dikkatli yapilmaldir.
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K. ka kal

mol.
denklemme gore patlayarak azot ve oksijen gazlarina ayrilir. Bu bakim-
dan deneyi yaparken dikkatli olmak gerekir. Ucu kivileinli bir ¢dp, azot
oksidiil icerisinde, havadan daha siddetle yanar. Bu ozelliginde, tamamen
oksijéne benzer. Azot oksidiil ile oksijeni birbirinden farketmek igin, asa-
gidaki deney yapilir. ‘

N.O o Nah 140,  AH=— 20,00 =

DENEY : Birinde azot oksidiil, digerinde azot monok51t dolu 2 sise,
birbiri iizerine kapatilirsa, hi¢ bir renk degisimi goriilmez. Halbuki, azot
monoksit dolu sise iizerine, oksijen dolu jkinci bir sige kapatilirsa,

denklemine gore, azot dioksit meydana gelir. Ortam azot dioksitten do-
layi kahverengi olur. | ‘ '

-~ Azot oksidiildeki azotlardan biri —3, digeri 45 degerlidir.

- Azot oksidiil, solunursa, énce insan iizerinde hoga giden ve gﬁldﬁrﬁcﬁ _
bir etki yapar. Bunun icin, kendisine giildiiriicii gaz da denir. Solunums
daha siddetli olursa insan bayilir. Bu ozelhglnden dolay, oncelem tlpta
bayiltic1 olarak kullan111rd1 ‘

29, Azot moncksit (NO): Azot ile oksijen beraberce elektrik ya-
yinda 3000°C ye kadar isitildiklar vakit, bir miktar tesekkiil eder (Noi-
veg reaksiyonu). Kendi kendine renksizdir. Oksijenle b1rle§erek kahve-~
renginde azot dioksit meydana getirir, suda az. erir.

Azot monoksiti laboratuvarda elde etmek igin, seyreltik nitrik asit
bakir talaglar: ile indirgenir.

DENEY: Bir deney tiip 1gerlsme ya da bir balona bakir tala§lan
. koyduktan. sonra, seyreltik HNO; katilarak 1sitilirsa (Sekil : 81),

3Cu 4 8HNO; — 3Cu(NO;); + 2NO + 4H,0
“(denklemdeki degerlik deg1§mesm1 diisiiniiniiz.)

Denklemine gére. NO gazi meydana gelir. Tiipiin aglz tarafinda hava
oksijeni ile birlegerek kahverengi NO; yi yapar.

3°. Azot dioksit (NO,): Kahverengi (kirmiziya yakin), ¢ok zehirli
bir gazdir. Suda erir, '

. 3NO; + H,0 — 2HN03 4 NO

denklemine gére, nitrik asit meydana gelir. Aym1 zamanda bk. sh. 187.
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Azot dioksit sicaklifa bagli olmak iizere :
2NO; s N;0;

denklemine gore, azot tetraoksiti meydana getirir. Sicaklik ne kadar dii-
sitkse, dengede o kadar ¢ok N;O, vardir. — 10°C de tamamen N,O: olur.
Azot tetraoksit renksiz kristallerden ibaret kati bir maddedir.

Azot dioksit gazim laboratuvarda elde etmek igin kursun nitrat kuru
kuruya 1sitilirsa, B

' Pb(NOs)z—) PbO + 2NO; + Y2 O,

yukaridaki denkleme gore, NO: elde edilir. Ayrica, sekil : 81 deki balonda
bakir lizerine, bu defa derisik HNO; etk1 ettirilirse, NO yerine NO; mey-

-dana gelir.

Cu + 4HNOz—-> CU(NOs)z '+ 2NO: + 2H;0

Cu + Seyreltik HNO3

NO

(Sekil : 81)

Azot monoksitin ve azot dioksitin elde edilisi
Bakiur talaglar iizerine seyreltik HNO3 kattiktan
sonra 1sitilirsa NO meydana gelir ve su iistiinde
toplanir. Kullanilan asit derigik olursa, NO yerine .

. kahverenkli azot dioksit (NO,) meydana gehr

4, Azot trioksit (N.O;) : —20°C nin altmda giizel koyu mav1 renk-

li bir sividir. Sicaklik yiikseldigi takdirde :
N;O; — NO + NO; .

denklemine gore bozunarak kahverenkli NO, ve NO dan ibaret gaz kari-
stm1 haline geger, rengin sebebi azot dioksittir. O halde, elde etmek icin
de NO ile NO, karisimim1 —20°C ye kadar sogutmalidir. N;Os, suda en-
yerek nitrit asiti meydana getmr
N;O: + H;O — 2HNO;,
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5°. Azot pentaoksit (N:Os): Kaynama noktasi. 45°C, ergime nok-
tasy. 30°C olan beyaz kristallerden ibaret kat1 bir maddedlr Suda bol
miktarda eriyerek nitrik asidi meydana getirir.

N;Os + H,O0 — 2HNO;

Bu bakimdan, azot pentaoksite susuz nitrik asit veya nitrik asidin
“anhidriti de denir. Azot pentaoksit, laboratuvarda derisik nitrik asidin,
¢ok kuvvetli su geken bir madde’ olan fosfor pentaoksit (P:0s) ile suyu

ahnarak elde edilir. ‘

'2HNO; + P:0s— 2HPO; + N,Os

DENEY : lgerisinde bir miktar nitrik asit bulunan karni, distan
iyice sogutulur, iizerine uygun miktarda pargalar halinde fosfor penta-
oksit eklenir. Sonra kansim hafifce 1sitilirsa, tesekkiil eden azot penta-
oksit buharlagir, buharlasan azot pentaoksit, distan sogutulmus ikinci bir
kapta, beyaz kristaller halmde toplamr

' NITRIK ASIT
(HNO»y)

13.2 ELDE Lmusl ‘

Nitrik asit ugucu bir asittir. Elde etmek igin, tuzlan olan mtratlarm,'
‘kendisinden daha az ugucu olan bir asitle muamele edilmesi gerekir. Bu
~ hususta en uygun nitrat, $ili giihergilesi denilen maddenin % 75 ini tcs-
kil eden sodyum nitrat (NaNQy), asitte siilfiirik asittir.

(Sekil : 82) deki aygit hazirlamr. Karni icersine 6nce NaNO; konur.
Uzerine H:SO; ilave edilerek hafifge 1sitihr. Cikan HNO; buharlan dis-
tan sogutulan kapta yogunlastirthr. Tepkimenin denklemi :

) ~ Segarma
SUVG

(Rekil : 82y . :
Loboratuyerda nitrik asidin elde edilnesi.
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Sogukta (D

H,SO, + NaNO, - NaHSO, + HNO,
‘Sicakta @ | _
’ NaHSO, + NaNO, — Na;SO; + HNO; dir.

+ Tepkimenin toplu denklemi, (1) ve (2),'taraf tarafa/'toplanarak bu-
lunur. : '

2NaNO; + H,SO, - Na:SOs + 2HNO;

* Bu usul ile sanayide de nitrik asit e]de edilir.

13.3 NITRIK ASIDIN ELEMENTLERINDEN SENTEZI
Bilinen iki yol vardir :

1°. Havadan nitrik asit elde edilmesi : Azot ve oksijen gazlan
3000°C de birleserek : : .

N: + O:— 2NO AH = —21,60 K.kal/mol.

denklemine gore azot monoksit gazini yaparlar (Norveg reaksiyonu). Is-
tenilen yliksek sicaklik, elektrik yayr yardimiyle elde edilir.' Elde edilen
NO, hava temasinda su ile muamele edilirse, nitrik asit olusur.

2NO + 0,— 2NO; .
3NO: + H.0 — 2HNO, + NO

Bu metot, ok fazla elektrik enerjisi harcandigindan, daha cok,
elektrik enerjisi ucuz olan iilkelerde, 6rnegin Norveg'te gelismistir.

2°. Amonyaktan nitrik asit elde edilmesi : Amonyak platin tozunun
katalitik etkisi altinda, 750°C de hava ile yakilir. :

4NH; + 50— 4NO + 6H.0
Elde edilen NO, yuk’aridaki usulde anlatildifa sekilde, nitrik aside do-

niistiiriilir. Amonyaktan bu sekilde nitrik asit ilk defa Ostwald tara-
findan elde edildiginden, bu metoda Ostwald metodu denir.
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134 NITRIK ASIDIN l-‘t‘z,i"KSEL ‘VE KIMYASAL OZELLIKLERI

Fiziksel Szellikleri : Saf nitrik asit renksiz, keskin kokulu bir sivi-
dir. Sudan 1,5 defa agirdir. Ve su ile her oranda kangabilir. —47°C de
‘donar, 86°C de kaynar, % 100 liik nitrik asite (mutlak nitrik asit) denir.
Fakat, ticarette bulunan en derisik nitrik asit % 98,5 luktur. Bu asit ha-
vada beyaz dumanlar yaptifindan, buna saf dumanh nitrik asit denir.
Saf dumanh nitrik asit, zamanla, - '

2HNO; = 2NO: + 2 O: + H:0

denklemine gére bozunur. Bozunma sonucu meydana gelen NOg; asit igin-
de bir miktar eridiginden, bu asit hem kirmizi renklidir, hem de kirmizy
duman yapar. Bunun igin, bu asite kunuz dumanh nitrik asit denir.

% 80 -90 hiktr. Bunlardan baska bir de % 66 lik seyreltik nitrik asit var-
dir.: B ' ‘
" Kimyasal ozellikleri : 1°. Nitrik asit, bazlar ile birleserek tuzlarim
yapar. Yan iiriin olarak da su meydana gelir. .

HNO; + NaOH — NaNO; + H.0
2HNO, + Ca(OH),— Ca(NOy): + 2H:0 gibi.

2°." HNO; molekiiliinde bir tane hidrojen iyonu bulundugundan, bir
degerli asittir. Bundan dolay: bazlarla bir cesit (nétr) tuz yapabilir. Bu
hidrojen iyonu nitrik asit eriyigi icerisinde daima iyonlagmis durumda
oldugundan nitrik asit cok kuvvetli bir asittir. . '

3°. Yiikseltgen etkisi : Nitrik asit, asit zelliginden baska kuvvetli
yiikseltgen (oksitleyici) ozelligi de gosterir. Ornegin; asit olarak etki ede-
medigi metaller iizerine yiikseltgen olarak etki eder. Bakir talaglan iize-
 rine seyreltik nitrik asit dokiiliirse, sogukta bile bakir iizerine yiikseltgen
olarak etki ederek, bakir oksit yapar ve bir taraftan da NO gikar (bk.
sh. 185). ' AR ' '
n 3Cu + 2HNO;— 3CuO + H:0 + 2NO - ’

Tesekkiil eden CuO da ortamdaki fazla nitrik asit ile bakir nitrat
yapar. ' R R
2) - 3Cu0 + 6HNO;— 3Cu(NOs); + 3H.0
(1) ve (2) denklemleri, taraf tarafa toplanirsa, tepkimenin genel denk-

lemi : 7 : _
3Cu + 8HNO;—> 3Cu(NOy): + 2NO + 4H:0

se.klinde bulunur. Kullamlan nitrik asit, derisik olursa bozunmasinda NO
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yerine NO, meydana gelir. Nitrik asit, bu 6zelligindén dolay: altin (Au),

‘platin (Pt) harig, biitiin metaller iizerine etki eder.

4°. Hidroklorik asit iizerine, yiikseltgen etkisini gbstererek bu asidi
serbest klor ve suya ayirir. Tepkime sonunda ;

2HNO; + 6HCl — 4H,0 -} 2NO + 3Cl.
meydana gelir. Serbest klor dé NO ile,
2NO + Cl, — 2NOCI
«nitrosil kloriir» tegkili ile bu‘leslr

Iste bir hacim HNO; ile ii¢ hacim HCl den 1baret serbest klor ve nit-
rosil kloriir ihtiva eden eriyige altin suyu denir. Altin suyu, altin ve pla-
tine etki ederek (AuCla) altin -3- kloriir ve (PtCl.) platin -4- kloriirden
ibaret bilesikleri yapar.- ‘

5°. Yanmakta olan bir qubuk kaynayan nitrik asit buharlar iizerine-

tutulursa, daha giddetle ve alevle yanar. Sebebi nedir? Nitrik asit lastik

lizerine etki eder. Onun .igin, nitrik asitle deney yaparken lastik tipa kul-
lamlmamahdir. Deri iizerine sulu nitrik asit bile siddetle etki eder.

135 KULLANILMASI

Genis olgude nitratlar halinde -giibre' olarak kullamhr. NaNO,,.

Ca(NO;): v.b. Aym zamanda patlayici madde yapmak icin de ¢ok kulla-

nilir. Pamuk (seliiloz) derisik nitrik asitle muamele edxhrse, patlay1c1 mad--

‘de olan pamuk barutu meydana gelir.

Ayn1 zamanda gliserin ile derigik nitrik asit birlestirilirse olaganustu
patlayici bir madde olan trinitro gliserin meydana gelir.

- Trinitro gliserin, bilesimi SiO; (silisyum dioksit) den ibaret kxzelgur'
(kieselgur) ad1 verilen gézenekli bir maddeye emdirilerek dinamit yapi-
Lir. Bundan bagka, nitrik asit blrgok boyalarmn, filmlerin yapllmasmda kul-»
lamhr

136 6NEMLi NiTRATLAR '

Bunlar, nitrik asidin a51t hidrojeni yerine metallerm gegme51yle mey--
dana gelen bilegiklerdir.

KNO, (Potasyum nitrat)
. NaNO, (Sodyum » ) :
AgNOs o (Giimﬁg > ) } _gibi.
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Nitratlar : metaller, metal oksitleri, hldrok51tler1 ve karbonatlan
{izerine nitrik asidin etkisi ile meydana gelir. -

- Ornekler :

3Cu -+ 8HNO; — 3Cu(NO;).+ 2NO + 4H,0
KOH - HNO; - KNO;+ H.O

CaO  + 2HNO; — Ca(NOy).+ H.0

Na,COj 4 2HNO; — 2NaNO; + H.0 + CO,

Nitratlarin hepsi sudd kolaylikla erirler, ekseri nitratlar; isitildiklar:
vakit, NO., O: ve metal oksitlerine ayrilirlar.

9Pb(NO,)» = 2PbO - 4NO, + O,  gibi.

Nitratlar arasinda en onemlisi NaNO; ile KNO; dir.

Sodyum nitrat (NaNOy): Renksiz kristallerden ibarettir. Havadan
nem gekerek sulanir, suda gok kolay erir. Bu erirlik sicaklikla artar. Ta-
biatta cok bulunur. Ozellikle etrafi daglarla cevrilmig Sili ¢ollerinde, Sili
giihercilesi dedigimiz, % 751 NaNO; dan ibaret bir karigim halinde bulu-
nur, buradan saf olarak elde edilir. NaNO;, ekseriya nitrik asit elde et-
mek icin, aym zamanda yapay giibre olarak ¢ok kullanilir.

Potasyum nitrat (KNO;) Potasyum nitrat da su da eriyen, enrhgl
sicaklikla gok artan, renksiz kristallerden ibaret bir maddedit. Az miktar-
da diger baz1 metal nitratlar ile karismis halde Hindistan’da ¢ok bulunur.
Bunun icin bu karigima, Hint giihergilesi denir. Bu giihercile cinsine
memleketimizde Konya, Kayseri ve Yozgat bdlgelerinde rastlanir. NaNO;
gibi, nitrik asit elde edilmesinde, patlayici madde yapmakta ve giibre ola-
rak kullamibir. KNO;, ayni zamanda havadan nem kaparak 1slanmadigi
icin, kara barut yapmakta da ¢ok kullanilir. 19 uncu yiizyilda bu amacla,
KNO; , NaNO; dan: '

KCl1 + NaNQ; — KNO; -+ NaCl
denklemince ¢ift bozunma tepkimesine gore elde edilirdi.’

(NaNO, ve KCl) den ibaret iki tuz eriyigi karigtinlarak kaynatlllrs'h,
denklemde goriilen tuzlardan sicak suda en az eriyeni NaCl oldugundan,
NaC), eriyik sicakken, kati halde dibe g¢oker. Siiziilerek ortamdan ayrihir.
‘Sicak eriyikte (siiziintiide) de erimis olarak KNO; vardir. Bu eriyik de
‘sogutulunca KNO;. kristallesir (Ay. Bk. erirlik Boliim 5). '~

Kara barut “Toz halindeki- KNO; , kiikiirt ve odun komiiri karlsl- '
mindan ibarettir. Kara barut bugiin sadece avcilikta ve bayram gecelen
atilan maytaplarm yapilmasinda kullanilmaktadir.
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2KNO; + S + 3C - K:S + 3CO: + N:

Kara barut . Yanma oriinleri

DENEY : lIyice toz haline getirilmis, agirhk bakimindan 7 kisim
KNO;, bir kistm kiikiirt ve 1,5 kisim komiirle karistirihr; karisim iize-
rine alev yaklastinildig: zaman siddetle patladign goriiliir. Ciinkii, bu ka-
~nisum, kara baruttur. Deney tehlikelidir. Dikkatli olmak gerekir.

13.7 AZOTUN TESBITI (SAPTANMAS!) VE 'AZOT DEVRI i
Bitkiler, havada serbest halde bulunan azcttan yararlanamazlar. An-

ipEXii . 83). v

Sanayide; hava azotu .ile oksijend

elektrik yaymrda :arkinda) hirlesgtiri-

lerek «NO: yupihir. +NO: dan da
nitratlar sentez edilir,

iSekil : 82)
Tabizita, atmosferde nitratizrn tesekkGii

cak toprakia bulunan KNO:, NaNO;, Mg{NO:}: gibi bijes klovin azotunda:

yararlanabilirler. Topraktaki bu bilesikler su sekilde mevdana golmistiv,
Sinrsek ve yidinm gibi clektiiksel bosalmelar arenda (Sekil @ 83. %43;
meydana gelen viiksek encriiden dolayr hava zzoiu, az da olsa hava oksi-
jeni ile birleserek NO- vapar. Bu da, yine oksijen ve suvun erkisi jie nit
rik asite (HNO;) déniisiir. Ayrica yvitksek eneriji sebebivle bir miktar su
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da clementlerine ayrihir. Hasil olan hidrojen, hava azotu ile amonyak
(NH.) yapar. Bu (NH.) ve (HNO:) yagmur sular1 yardimi ile topraga ge-
¢er ve nitrifikasyon bakterileri ile metal nitratlarini ve amonyum nitrati
yaparlar. Bu nitratlar da bitkiler tarafindan alinir. ' '

13.8 'TABIATTAKI AZOT DEVAI (AZOTUN SAPTANMASI)

(Sckil : 85) de goriildiigii gibi, hava azotu elektrik enerjisi ile nitrik
asit ve nitratlara cevrilir. Bunlar da bitkiler tarafindan alinarak bitki pro-
teinleri yapilir. Ayn1 zamanda hava azotu, azot saptayan bakteriler yar-
dimi ile bitkilere gecerek yine bitki proteinleri meydana gelir. Bu bitki
proteinleri amonifikasyon bakterileri ile NH; ve amonyum tuzlarina do-
niistiiriiliir. Bitki proteinlerinden bir kismi da hayvanlara gegerek hay-
vansal proteinler yapilir. Bunlar da ciiriiyerek, NH; ve. amonyum tuzlar
olur. Ayni zamanda hava azotunun ¢ok az bir miktar1 da Haber usulii
ile vine NH; ve amonyum tuzlarini meydana getirir. Bu gesitli yollardan

Amonyak Clirime ~ Hayvansal

amo\ncyum “~proteinler

tuzian T
= 2 .
51 |2 ;

- - )
o} |3 3
—fl p 2
2= g
gl |z g
>£| i é
R
HveO’ Bitkil . Bitkisel
) itkiler .
Nitratiar ——— s proteinler
(Sekil : 85)

Tabiattaki azot devri

‘hasil olan NH; ve amonyum tuzlar: katalitik oksitlenme ve nitrifikasyon
bakterileri yardimiyle tekrar, nitrik asit ve nitratlara doniistiiriiliir. Mey-
dana gelen amonyuﬁi ve nitrat tuzlarinin, bir kismim bitkiler alirken,
bir kismi da azot bakterileri tarafindan pargalanarak, azotlar1; azot gazi
halinde tekrar havaya verilir. Bu suretle, azot devri tamamlanmis olur.
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OKUMA PARCASI
Tiirkiye'de Azot Sanayii

Kurulusu :

Tiirkiye Azot Sanayii T.A.S. tarafmdan 1954 yilinda Kiitahya’'da kurulmaga baslan-
mig. 1961 yilinda tamamlanarak isletmeye agilmistir (Sekil : 86). Fabrika 548.000,000 TL.
na mal olmustur.

Amaci :

1°. Memleket tariminin gelismesi,
2°. Yurt savunmasina katki.
3°. Kimya endiistrisinin gelismesi,

ka 4°." Memleket ekonomisinin giiclenmesi gibi, dért énemli amacin gergeklesmesine
hizmet i¢in kurulmustur. Ayrica, azot tesislerinden elde edilen maddelerin bugiine kadar
disaridan ithali zorunluydu, bundan boyle bu maksatla ddenen déviz de tasarruf edilmis

olacaktir.

Elde edilen iiriinler : o

ELDE EDILEN URUNLER | 1962 TON 1963 TON 1975 TON
Amonyum sulfat giibresi 61,553 81,812 60,000
Amonyum nitrat giibresi 38,815 . 58,744 “ 55,000
Teknik amonyum nitrat 2,049 3,358 16,000
Derisik nitrik asit | 1,99 2,202 5,000
Amonyak cinsinden ’ '27 641 !

(% 26 hk amonyum nitrat) T 40,208 175,000

Kuruldugu giinden beri fabrika, normal kapasxtesmm iistlinde bir verlmle gahsmak-
tadir.

isletme :

Kiitahya ilinin Seyitémer lmyet vataklarmdau alman lmylt kémiirleri fabrikada iki
defa kirma ve eleme islemine tabi tutulur. 8- 40 mm.lik parc¢alari ihtiva eden koémiir, fab-
rikanin buhar lhtlyacml karsilamak iizere kullanihir. Kurutulmus 8 mm.den daha kiigiik
parcaciklar da Winkler tesislerinde su buhari ve oksijenle gazlastirihr. Elde edi-

Kimya Lise . R 1980 - Baskist , Forma: 13
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len gaz kanigim, bir zenginlestirme iglemiyle karbon monoksit ve kiikiirtlii maddelerinden
temizlenir. Daha sonra, sivi havadan elde edilen, sivi azotla tepkimeye sokularak, Haber
usuliine gdre amonyak elde edilir. Flde edilen amonyagin bir kismi 800°C de platin katali-
zbrler iizerinde oksijenle yakilarak azot monoksit elde edilir. Bu azot monoksit hava oksijeni -
ve st ile reaksiyona sokularak ihtiyaca gbre derisik veya seyreltik nitrik asit elde edilir.
Elde edilen nitrik asit, amonyakla birlestirilir ;, amonyum nitrat, yine amonyaktan yararla-
narak amonyum sulfat giibresi ve teknik amonyum nitrat elde edilir.

Giibrenin onemi: .

Tarimin geligmesinde giibrenin rolii gok Snemlidir. Ozellikle memleketimizde, topraga
bir sey vermeden, yillar yih iiriin almak suretiyle Mpmklarimmn verimi ¢ok diigmiigtiir.
Giibrelemek suretiyle verimini artirmak gerekir. Giibre kullanmak, verimi artirict etkenlerin
baginda gelir. Toprag: sadece giibrelemek, verimi % 40-45 oranindg - artirir. 19 dost iilkede
hektar bagina kullanilan azotlu giibre miktar: crtalama 21,6 kg. iken memleketimizde 1962
durumuna gore sadece 1,4 kg. dir. Nilfusumuz % 3 gibi bir tempoyla hizla artmaktadir.
Artan niifusumuzu besleyebilmek igin, hektar bastna her gegen giin daha fazla iiriin almak
zorundayiz. Bol iiriin almak icin de ¢ok miktarda giibre kullanmamiz gerekir. Bunu temin
igin her aydinm, tarimla ugragan vatandaglarimwz: her firsatta aydinlatmalari,. onlan gubre .
kullanmaga tegvik etmeleri Snemli ulusal gBrevierinden biri olmahidir.

Clﬂgmm' aydmlatxlmasnyle meveut azot tesnslennden elde edilen gubremn yakin gele-
cekte memleket ihtiyacina yetmeyecegi hesaplanmigtir. Bunun igin birkag yil sonra 465.000
ton olarak tesbit edilen azotle giibre ihtiyacim karsihyabilmek igin, Kiitahya fabrikas1 4 misli
biiyiitiilmektedir. Ayrica yeni giibre fabrikalarimin kurulmastna da ¢algilmaktadir,

BOLUM XIII

-/ Ahgtirma ve Inceleme Sorular: ;

1 — HNOg, l-lNQ2 » NH; N,04, NO formiilleriyle gdsterilen azot bilesiklerindeki
azotun degerliklerini bulunuz, -

‘ Cevap: Smaile; +5, +3, —3, +3, +2

2 — Katlt oranlar kanununu azotun oksitlerine ‘ﬁygulayarak agiklayimz, ‘

3 — Laboratuvarda azot oksidill nasil elde edilir? Deney gok dikkatli yapilmahdir.
Aksn takdirde tehlikelidir. Bunun sebebini 1z.ah ediniz.

4 — (a) Bakir iizerine derisik. ve seyreltik nitrik asitin etkisini denklemleriyle goste-
riniz,
(b) Denklemlerde yiikseltgenen ve indirgenen atomlar) isaretleyiniz,

5 — Havada bol miktarda azot oldugu halde, bitkilerin azot ihtiyvacim karsilamak icin
toprak, azotlu giibreler ile giibrelenmelidir. Nigin? Nedenini arastirimz,

i
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6 — Nitrik asit kuvvetli bir asittir. Nigin? v

7 — Metallere etki ile onlarin tuzunu teskil ederek eritme bakmmdan nitrik  asit,
hidroklorik asitien daha elveriglidir? Nigin?

8 — Azot, oksijen ve hidrojen gazlarindan taglamak suretiyle, nitrik - asidin nasil sen-
tez edilecegini denklemleriyle gisteriniz.
PROBLEMLER : h
!

I — Nitrik asitteki. azotjiizdesini hesaplayiniz,
: Cevap: % 22,2

()

-~ 3,2 gr. bakimn, 6 molar (seyreitik) mmk asitle tamamiyle reaksiyona glrebllmesx

icin, gereken nitrik asidin hacoum hesaplaymlz
Cevap- 21,7 ¢m3

3 — 76 gr. nitrik. asit elde etmek icin, kag gram, sodyum nitrat gerekir? Hesapla-
Coymiz. : .
: Cevap: 102,5 gr.

4 — % 80 saflikta 106 gr. z.ody.:m nitrattan, kag gram nitrik asit clde edilir?
Cevap: 63 gr.

‘\JSA 2 litre azot monoksit gazmdan, yine N.8.4. ka; litre azot dxoksnt gazi
2lde edilebaiar?

N

Cevap: 2 1t..

6 — 30 em® 4 molar sbdyum hidroksit, 2 molar nitrik - asitten kag cm3 gnii notr-

lestirir?
‘Cevap: 60 cm3
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FOSFOR, FOSFORUN ALLOTROPLARI,
FOSFIN, FOSFORUN OKSITLERi VE
FOSFORIK ASIT

FOSFOR
(P : 30,974)

’
141 BULUNUSU

Hidrojen, oksijen, azot ve kiikiirt gibi fosfor da protoplazmanin bile-
siminde bulunur. Bu nedenle, hayatin temel elementlerinden biri olarak
kabul edilir. Insan ve hayvan kemiklerinin biiyiik bir kismi kalsiyum fos-
fat Ca;(POs), den ibarettir. Fosfor tabiatta serbest olarak bulunmaz, da-
ima fosforik asidin tuzlar1 halindedir. En onemli bilesigi fosforit ad1 ve-
rilen kalsxyum fosfat ile apatit Cas(P04)3 Cl dir. Apatitte, klor iyonu ba-
zen flor iyonu ile yer degistirmis bir halde bulunur, Cas(PO)F.

Bu fosfor bilesikleri Cezayir, Tunus,
Florida, Norveg ve Giiney Karolina'da
bol miktarda vardir. Apatit dagilmis bir
durumda biitiin kayalarda bulunur. Bo-
.zunmasi sirasinda topraga bir miktar
fosfat gecer. Bu fosfat, bitkilerin gelis-
mesi icin ¢ok gereklidir. Onun icin fos-

fatca fakir olan tarlalara zaman zaman.

fosfat giibreleri verilmelidir.
14.2  ELDE EDILIiSI

ince toz haline getirilmis fosforit;
kemik kiilii, kum ve komiirle iyice ka-
nistirildiktan sonra, (Sekil : 87) de go-
riilen elektrik firiminda tepkimeye * so-
kulur.
Kangim, finnda (A) ya dolduru-
lur. Uretece bagh (C, C) kalin kdmiir
elektrotlardan akim gecirildigi zaman,

elektrotlar akkora kadar isimirlar ve

yaydiklari 1smnin etkisi ile sahife 198
deki kimyasal tepkimeler olur.

B
=4 D
A
ﬂ%.v:ﬁ-
2
T G
(Sekil : 87)

"~ Elektriksel metotla fosforun

elde edilmesi

Once kum Si0;,, kalsiyum fosfattaki fosfo;' pentaoksiti agiga cikanr,

kendisi kalsiyum silikat haline geger (1).
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. 2Cas(POy): + 6Si0; — 6CaSi0: +2P,0;s 63

Agiga gikan fosfor pentaoksit (P;0s) de komiir tarafindan fosfora ka-
dar indirgenir. o
2P,0s + 10C-— 10CO + Py - )

Bu iki tepkime de firin igerisinde aym zamanda olur. Toplu tepkime
“denklemi (1) ve (2) No. lu denklemlerin cebrik olarak taraf tarafa top-
lanmast ile bulunur, :

2Cas(PO,): + 6Si0: + 10C — 6CaSiO; + 10CO + P,

Meydana gelen fosfor buharlan, (E) berusundan cikarak su dolu ba-
kir kaplar igerisinde, su altinda yogunlastinilir. Buradan elde edilen be-
yaz fosfordur. Beyaz fosfor, havada kolayca ve siddetle yandif icin daima
su altinda saklamir. Daha sonra, bu sivi fosfor, silindir seklindeki kaliplara
dokiilerek cubuklar halinde dondurulur. ($ekil : 87) de (B), firina madde
doldurmak icin kullamlan huni, (D) firina madde akisim saglayan ve
ayarlayan doner vida, ayrica tepkime sonucunda meydana gelen disifn
temizlemek igin bir de kanal (F) vardir.

143 FOSFORUN ALLOTROPLARI

Beyaz ve karmuz: fosforun ozelliklerd : Fosforun iki allotropu vardir: |
' , beyaz ve kirmizi fosfor.

—

N Beyaz fosfor : Yeni elde edilmis ola-
m  renksiz, yari saydam kristallerden
ibarettir. Zamanla rengi sarimtrak olur.
Bunun sebebi kismen, kirnmzi  fosfora
déniismesindendir. Yogunlugu, D = 1,83,
en. 44,1°C, k.n. 280°C, alevlenme sicak-
ig1=60°C,. havada kolay alevlendiginden, -
daima su altinda saklamir, siddetli sarmi-
sak kokusundadir. Suda erimez. Fakat,

~ karbon siilfiir (CS;) de ¢ok kolay erir. Sid-
detli zehjrdir. 0,1 gram: bile insam o6ldiir-

Fésfor 'i)ﬁhari

" mege yeter. Bundan dolay:1 fosforla cals-
sirken gok dikkatli olmalidir. Fosfor su al-
ttnda pens ile tutularak kesilmeli, hig bir
zaman el degdirilmemelidir. Beyaz fosfor

] ilk defa 1669 da Alman kimyacilarmndan-

Fosfm‘:ﬁg:;lr;:f ZMitscherlich «Brand» tarafindan idrarnn buharlagtiril-

deneyi). . mas ile geride kalan kiitlede kesfedildi.
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Brand bu kutleyl akkora kadar isitti, yogunlastirma kabinda, karanlikta
15tk yayan bir maddenin var oldugunu gérdd, bu maddeye Latince 151k
yayan anlamma gelmek iizere fosfor dedi. Bu parlama fosforun yavasg

oksitlenmesinden ileri gelir. Fosfor bu 6zelligi sayesinde, kolayca farkedlllr

Fosfor, asagidaki deneyle kolayllkla anlagilir,

DENEY: (Sekil: 88) deki aygit hazirlanir/ Balon lgmdekl suya bir
parca beyaz fosfor atilir ve 1sitilir. Su buhar ile birlikte bir miktar fos-
for buhan da cikar. Cikan fosfor buharmmin havaya degdigi yerlerde par-
lak, yesil bir 151k verir ve bu sk sogutucu boyunca agag: iner, (Mits-
cherlich deneyi). :

Deney ozellikle adli kimyada fosfor zehirlenmelerini meydana ¢ikar-
mak igin kullamllr Sekildeki balona zehirlenen kimselerin mlde suyu ko-
nur, fosfor 15181 verip vermedxgme ‘bakihr.

Kirmuz1 fosfor : Beyaz fosfor havasiz yerde 250°C ye Ladar sitalir-
sa kendiliginden kirmiz: fosfora doniigiir. Fakat bu donu§mey1 uzun siire
beklemek gerekir. Iyot gibi katalizorler yardlml ile doniisme 100 - 120°C
de kolaylikla olur.

Kirmizi fosfor, mora kacan kirmizi renkh ‘bir tozdur. Yogunlugu
D =217, alevlenme sicaklign 260°C dir. Onun i¢in, su altinda saklanmasi
gereksizdir. Kokusuzdur, zehirli degildir. Karbon siilfiirde erimez, beyaz
fosfor gibi kolaylkla kendiliginden oksitlenmediginden karanhkta 151k )
vermez. Fakat, 250°C nin istiinde beyaz fosforun gosterdigi 6zellikleri
avnen kirmizi fosfor da gosterir.

144 FOSFORUN KULLANILISI VE KIBRIT

Beyaz fosfor, fosforik asit ve 6nemli fosfatlarin elde edilmesinde, ka-
vada beyaz iz birakan igaret mermilerinin ve yangmn bombalarmmn yapil
masmda ve fosforit seklinde yapay giibre olarak kullamlir.

Fosforun biiyiik bir kismi da kibrit yapmak 1gm>harcamr.

Kibrit: Eskiden kibrit ¢oplerinin bagi, beyaz fosfordan yapilird
Gayet az bir siirtiinme ile kolayca tutugabilen bu kibritler, ayn1 zamanda
zehirli olduklarindan, yapilmas1 yasak edilmistir. Bugiin, kibrit baglar
KCIO; ile antimon siilfiir (SbaSs), kiikiirt gibi yakilabilen maddelerin tut-
kal ile meydana getirdikleri karigimdan yapilir. Kutulardaki siirtme yii-
zeyi ise, kirmizi fosfor ve cam tozlarinin tutkal ile meydana getirdikleri.
karisimdan ibarettir. Cam- tozu sadece siirtmeyi kolay1a§t.rmak icin ka-
ngima eklenir.
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OKUMA PARCASI .
Tekel Genel Miidiirliigii Kibrit Fabrikas:

Istanbul'da, Biiyiikdere- Bentler yolu fizerindedir, 1946 yilma kadar Bir Amerlkan sir-
ketl tarafrndan yonetilen fabrika, bu tarihten itibaren Tekel Genel Miidiirligli ySnetimine ‘
gecmigtir. Fabrika; kibriti modern usullerle yapar. Yilhk verimi ortalama 70-80 bin
sandiktir. Her smdlkta 5.000 kutu kibrit vardir. Son y)llarda Kibrit yapan baska ozel

" kibrit fabnka]'nl da isletineye agilmistir.

14.5 FOSFIN (PH,) VE OZELLIKLER]
Beyaz fosfora ait ozellikleri, 250°C nin iistiinde kirmmz1 fosfor da ay- -
nen gosterir. Fosfor hidrojenle birleserek cesitli bilegikler yapar. Bunlar -
arasinda en Snemlisi, (PH,) formiilii ile gosterilen «fosfin» dir. Bu, renk-
siz, —90°C de sivilagan, suda ¢ok az eriyebilen, sarmisak kokusunda ve
gok zehirli bir gazdir. Molekﬁl vapist bakimindan NHg’e benzer.
146 FOSFORUN OKSITLERI B
Fosfor, bol hava veya oksijen iginde yakilirsa, agir beyaz dumanlar
halinde fosfor pentaoksit (P.Os), az hava veya oksijen icinde yakilirsa,
fosfor trioksit (P:0;) meydana gelir. Fosfor pentaoksitin molekiil formii-
liiniin P40s0 yani, P.O; in iki kati, fosfor trioksitin molekiil formiiliiniin
de P40 oldugu anlasilmistir. Ancak, fosfor pentaoksit icin yine P,Os,
fosfor trioksit i¢in de P,0; formiilleri kullanilmaktadir.
1°. Fosfor pentaoksit: Laboratuvarda elde edebilmek icin (Sekil :
89) da goriilen, isiya dayamkli 3 delikli bir balon kullanilir.
Ustteki delikten igeri, tutusturulacak fosfor sarkitilir, yan deliklerin
birisinden CaCl, lii (U) borusundan gegerek kurumus olan hava veya ok-
sijen gazi, gbnderilir. Diger delige
pentaoksit buharlarim toplayacak bir
sise, sisenin diger ucuna da fosfor
" pentaoksit buharlarini emen bir as-
piratér baglanir. Bu sayede buharla--
rin toplanmasi kolaylacmlg olur. Fos-
oo for pentaoksit, suda ¢ok fazla erlyen,
agpiratir beyaz renkli bir tozdur.
. . Fosfor trioksit: E.n. 22°C,
k.. 173°C olan renksiz kristallerden
ibarettir. Fosfor pentaoksit meydana
gelirken bu arada fosfor trioksit de
olugur. Olusan P,0;3(P,0,) buharlan,

(Sekil : 89) ucuna cam. pamugu konmus bir cam
Laboratuvarda fosfor pentaoksitin borudan gegirilir ve P,Os buharlan
elde edilmesi. cam pamugu tarafindan tutulur. Fos-

for trioksit buharlart borunun &biir
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tarafina geger ve borunun éog_uk yluzeyinde renksiz, toz halinde top-
lanir. Fosfor trioksit de suda ¢ok erir.. Fosfor, halojenlerle de birlesir. Or-
negin; beyaz fosfor lizerine klor gazi gonderirsek, siddetli bir tepkime olur.

2P 4 3Cl, —» 2PCl;

Eger klor miktarr az ise fosfor trikloriir (PCl;) meydana gelir. Bu,
renksiz bir sividir. Klor miktar: fazla ise fosfor pentakloriir (PCls) tegek-
kil eder. Fosfor pentakloriir, hafif sar1 renkli kristallerden ibarettir.

| 2P + 5Cl, — 2PCl,
14.7 FOSFORUN ASITLERI

Fosfor trioksitin sudaki eriyigi asittir.
Pan + 3H20 - 2H3P03

Meydana gelen bu asite fosfit asiti denir. Fosfor pentaoksit ise
suda ¢ok fazla erir. Su ile karistirildig1 zaman, énce, bir molekiil su alir
metafosforik (metafosfat) asidini yapar. : '

onﬁ + H2O - ZHPOl
bir molekiil su daha alirsa,
| P, + 2H,0 - H,P;0;

- Pirofosfat asidi (H4P:0:) olusur. Nihayet, 3 molekiil suyu ‘kendisine
baglayarak : | ‘
| P05 + 3H,O0 —» 2HPO,
ortofosforik asidi yapar. Fosfor pentaoksidin suda eriyince yaptig1 asit, bu
asittir. Buna sadece «fosforik asit» de denir., E.n. 42°C olan, renksiz kristal-
lerden ibarettir. Isitildig zaman 6nce bir molekiil suyunu kaybederek
pirofosfat asitine, daha yiiksek sicaklikta ikinci molekiil suyunu da kay-
hederek metafosfat asitine doniisiir. Fakat, metafosfat asitinden tigiinci
molekiil suyu g¢ikarmak imkansizdir. Yani fosfor pentaoksitin’ bir mole-

kiil su ile birlesmesi ¢ok kuvvetli olmustur. Bundan dolay1 P,O5 bildigi-
miz en kuvvetli su gekici maddedir.

14.8 FOSFORIK ASIT (H,PO,)

Fég[orik asit ii¢ degerli bir asittir. Ug tiirlii tuz yapar. Fosforik asit-»
teki bir asit hidrojeni ile bir metal iyonunun yer degistirmesinden elde
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edilen tuza primer fosfat, iki asit hidrejeni ile metal iyonunun yér degis-
tirmesinden meydana gelen tuza ségonder fosfat, biitiin hidrojenlerinin
metal iyonlar: ile yer deg1§tnmesmden elde edilen tuza da terszer fosfat
denir. Ornekler :

NaOH + H3P04 -> NEIHQPO.; + HQO

Primer sodyum fosfat
' 2NaOH + H3PQ, —Na,HPO, 4 2H,0
| Sogonder sodyum fosfal
3NaOH + HaPO‘ — NagPO, + 3H;0

{
‘ Tersier ‘sodyum fosfat ‘
Tersier fosfat tuzlarina kisaca fosfat tuzlar denir. Sézgelimi;
Cag(PO,). tersier kalsiyum fosfata sadece, kalsiyum fosfa‘ denir.

14.9 Fosronix ASIDIN ELDE EDILi§i
Fosfarit (kalsiyum fosfat), seyreltik siilfiirik asit ile karigtirilirsa ;
ICas(_P()4)2 -j— 3H2$04 - 3CaSO4 + 2H3PO4

denklemince meydana gelen alg1 (CaSO,) dibe ¢bker, iistte sivi halindeki
fosforik asit, siizillerek ayrilir. Bu sanayi usuliidiir.

Laboratuvarda fosforik asidi elde etmek i¢in; fosfor, nitrik asit ile be-
raberce sitilir. (Tepkimenin denklemini diisiiniiniiz?) '

BOLUM X1V

Ahstirma ve Inceleme Sorular::

I — 1000 kg. kalsiyam fosfattan me kadar fosfor elde edilebilir?
: L ‘ ‘ : Cevap 200 kgr.

2 — Bir Insan iskeletinin takriben 5 kgt kalsiyam fosfattan ibaret olduguna gore,
‘ buradan elde edilebilecek fosfor ne kadar bugdaydan elde edxlebihr? (Bugdayin

afirhinm % 1' kalsiyom fosfattir).
Cevap: 500 kgr

3 — PFosfinin havada yanma -denklemini yazmlz 10 em3 fosfinin yanabilmesi u;m ne
kadar oksuene ihtiyag vardmr? »
Yol gisterme : Fosfin havada yamnca, onﬁ ile H,O meydana gehr
Cevap: N.S.A. 20 It oksijen

4 — Ortofosforik asitten, elde edilen iig tirlii kalsiyum tuzunun olusmasnm, denkiem-
' leriyle gésteriniz, .

S <= 3,1 gr. fosforun yanarak fosfor pentaoksit teskﬂ edebilmesi igin. kag litre havaya
ihtiyag vardir,
" Cevap: N.§.A. da \_28 It ,0,. 133,3 It hava.
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A

Alagim — Cogu zaman birden fazla ergimis metalin, bir oran dahilinde karigtirilarak
sogutulmas: sonucu elde edilen metalik madde. -

Anfoter madde — Kuvvetli asit karsisinda baz, kuvvetli baz kargisinda asit odevini
gbren maddeler (Cinko hidroksit gibi). : ‘ :

Amorf — Sekilsiz. ‘

Anot — Elektroliz aygitinin, firetecin pozitif ucuna bagh olan elektrodu.

Anyon — Anoda giden negatif elektrikle yiikld iyon, ya da kok.

Asit — Eriyiklerinde serbest hidrojen iyonu olan bilegikler. Mavi turnuselu kirmiziya
cevirirler. ) ‘

- Atom — Grekge, pargalanamayan, béliinemeyen anlamina gelen catomosy kelimesinin
kargihfidir. Elementlerin biitiin ozelliklerini tagiyan en kiigiik parcasi.

Atomik kiitle birimi (a.k.b) — Bagl olarak karbon (C"?) atomunun kiitlesi 12,0000 ola-

. rak kabul edilirse, bunun on ikide birine atomik kiitle birimi denir.

Atom aguhi (bagil) — Bir elementin atomunun kag atomik kiitle birimi oldugunu gos-

teren sayl. : . : ,

B

Baget — Kimya laboratuvarlarinda kullanilan, karigtirier ddevini géren cam gubuk.
Baz (esas) — Eriyiklerinde serbest hidroksit iyonu veren bilegikler. . .
Beherglas — Kimya laboratuvarlarinda kullanilan agz1 genis cam kap. Beher. .

- Bilegik — Birden fazla elementin meydana getirdigi ve elementlerinden bagka ozellikler
gisteren yeni bir madde (civa siilfiir, sodyum kloriir gibi).

C.¢

Cisim — Maddenin gekil almig hali.
Cekirdek — Atomun merkezini tegkil eden, proton ve ndtrondan yapimg ksm.’
D
Damitma — Bir siviya kaynama noktasinda buharlagtirip, diger bir yerde sofutarak
fekrar sivilagtirma igidir. Karisimlardan herhangi bir stviyi saf olarak elde etmede
bu iglem yapilir. ’
Degerlik — Bir atomun dig yoriingesinden cikarilan veya dig yoriingesine ilave edilen
' elektron sayisidir. . ;
Derigik — Eriyeni ¢ok, eritkeni az olan eriyik (kesif).
Dezenfektan — Mikroplar: dldiiren madde.
. Dezenfekte etme — Dezenfektan maddelerle mikroplar: dldiirme igi.

E

Element — Kimyasal aynistirma metotlan ile kendisinden daha hafif bagka dzellikte ye-
ni maddelere ayrilmayan madde. Aym cins atomdan yapilmig madde.

Elektroliz — Elektrik akim ile ayrigtirma. -

Elektrolit — Eriyikleri elektrik akumin: ileten bilesikler.
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. Elektrot — Elektmhz aygitinda elektrolit icerisine daldirilan iletken cubuklar Bunlar-
dan iiretecin puzitif ucuna baglanamna anot, negatlf ucuna baglananmna da katot
denir.

. Elekiron — Negatif elektrigin en kiiciik pargas:.

Emiilziyon — Bir siv1 igerisinde, o sivida erimeyen (karismayan) bagka bir sivinin, ince
parcalar (damlaciklar) halinde dagltllmam ile elde. edilen karisim.

Enerji — Bir sistemin iy yapabilme yetenegi.

Erlenmayer — Kesik koni biciminde boyunlu cam kap (kimya laboratuvarlannda kul-

' lanihr). Erlen.

F

Formiil — Kimya biliminde formiil, klmyasal maddelerin; bilesimlerinin, bimyelermdekl
elementlerm sembolleriyle ve atomlarimn sayi oranlanyle ifade edilis geklidir.

G

Gutaperka — Tropik bilgelerde yetisen ve (Londolphie elestlca) adli bir bltklden akan
kaucguga benzer plastik madde.

H

Halojen — Tuz teskil edici anlamina galir. Flor, klor, brom ve iyottan ibaret elementler.

Hidroksit — Negatif bir degerli (OH)~- iyonudur.

Hidroksil — Oksijen atomu iizerinde henliz ortaklanmamng bir elektron bulunan (.0 H)
grubu.

I3

Indirgenme — Kimyasal bir maddenin elekiron almasidir,

Iyon — Negatif veya pozitif elektrikle yiiklit atom veya koklerdir.

iyonlasma — Iyonlanna ayrilma. -

Is: — Enerjinin 6zel bir geklidir,

X

Kalori — Is: birimidir. Bir gram suyun sicaklhigint 1°C derece yiikseltebilmek igin veril-
mesi gereken 1st miktaridir. Bunun 1000 katina biiyiik kalori ya da kilo kalori denir.

Karisim — Birden fazla maddenin kimyaca birlesmeksizin meydana getirdigi katisiktir.

Katalizér — Tepkimelere istirak etmeyen, etse bile tapkime sonucunda degismemis ola-
rak cikan, genellikle yavas olmakta olan tepkimelerin hizin1 artirarak kolayca
denge durumuna ge¢melerini saglayan madde, katalizator.

Katot — Elektroliz aygitinin, iiretecin negatif kutbuna bagi1 olan elektrodu.

Katyon — Katoda giden pozitif elektrikle yiiklii iyon, ya da kok.

- Kristal — Diizgiin geometrik gekilli kat1 madde.
Kiék — Elektrikle yiiklii elementler grubu (sulfat, amonyum v.b. kokler gibi).

M

Molekixl Ayn1 veya ce§1th cinsten birden fazla atomun meydana getirmis olduklan
yeni bir bilesigin, ozelliklerini tasiyan en kiiciik parcasidir.

Molekiil afarh — Molekilii meydana getiren atomlarin bagil atom ailrhklan toplaml-
dir, Yine (a.k.b.) olarak ifade edllu'. o
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Notiirlegme (Notrlesme) — Aaltlerle baz]arm birbirleriyle blrle§erek asitlik ve bazlik Gzel-
liklerini gidermeleri olayidir..

Notron (Neutron) — Kiitlesi proton kiitlesi- gibi ‘1 olarak kabul edilen, elektrik yuku sifir
yani, elektrikce notiir- olan, atomun gekirdegini yapan pargaciklardan biri.

Negatif degerlik — Bir atomun dig “yoriingesine ildve edilen elektron sayisiduir. .
o
Oksitlenme — Okéijen ile birlesme, genel aniamda bir. elementin pozitif degerlik kazan-
masi. _ ‘ g
Oktaedr — Sekiz yiizeyli.
P

Pozitif degerlik — Bir atomun dig yoriingesinden ¢ikarilan elektron sayisi.

" Proten — Kiitlesi 1 olarak kabul edilen, pozitif elektrigin en kiigiik pargasi olan ve ndt-

ronla beraber atomun gekirdegini yapan parcacik.
Plastik — Kirilmadan istenilen sekli alabilen esnek maddelerdir -(Lastik, Kauguk, nay-
. lon v.b. gibi).

R

Rombik — Paralelkenar prizma bigirﬁinde olan kristal §ekﬂleri. :

S

Sebath — Dayanikl

Sembol — Kimyada elementleri gdstermek igin kullanilan harf ya da harfler.

Sentez — Birden g¢ok maddenin daha kangik yapili bilesik meydana getirmesi olay.

Seyreltik — Eriyeni az, eritkeni fazla eriyiklerdir.

Siispansiyon — Bir siv1 igerisinde, kendisinde erimeyen ya da ¢ok az eriyen kati bir mad-
denin ince parcaciklar halinde dagitiimasiyle meydana gelen, saydam olmayan karisim.

Siiblimlesme — Kat1 maddelerm buharlarmin souk bir yiizeye garptirilarak orada knstaller"
seklinde toplanmast (Katl maddenin ergimeden buharlagmasi garttir.)

\T

Tersinir — Eski haline donebilir.

. Tersinir tepkime — Bir kimyasal maddenin aym zamanda, kendisini meydana getiren mad-

delere tekrar doniisebilecegini de gisteren zit yonlii, iki yOnlii tepkime.
Y

Yanma — Isi ve .1tk gosterisiyle olan kimyasal: tepkime; kimyasal olay.
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Ek B(‘Slii'm. Atom Alirhklan Cizelges!

ULUSLARARASI BAGIL ATOM AGIRLIKLARI CIZELGESI
(C2= 12.0000 esasina gire diizenlenmistir.)

- atoM |  ATOM - ATOM |  ATOM -
.ELEMENT Sembol I‘Il:::a- Aguhi ELEMENT | sembol I\:::a- At
Aktinyum Ac | 89 | 227% Giimilg Ag | 47 107,870
Aliimipyum Al 13 26,98 Hafniyum Hf 72 178,49
Altin Au | 79 | 196,967 Helyum He 2 | 40026
Amerikynm Am | 95 | 243% Holmiyum Ho | 67 | 164,93
_Antimon sb | 51 | 12175 Hidrojen H T 1,0079
Argon Ar [ 18 | 39948 Indiyum In | 49 | 11482

| Arsenik As | 33 | 7492 iyot 1| 53 | 126904
Astatin At | 85 | 210% Iridyum E.| 77 | 1922
Azot N 7| 14007 || Kadmiyum [ Cd [ 48 | 11240
Bakir {cu | 29 63,54 Kalay Sn | .50 | 118,69
Baryum Ba | 56 | 137,34 Kalsiyum Ca | 20 40,08
Berkelyum | Bk | 97 | 247+ Kaliforniyam | Cf | 98 | 249*
Berllyom | Be | 4 | 9012 Karbon c 6 | 120111
Bizmut Bi 83 208,980 Ksenon Xe 54 131,30
Bor B 5 . 10,811 Klor Cl 17 35,453
Brom Br 35 79,909 Krom Cr 24 | 51,996
Civa Hg 80 200,59 Kobalt = Co 27 58,933
Cinko Zn 30 65,37 Kolombiyum

(Niobyuma bakiniz)
Demir | Fe | 26 | ssear — N RV T
Disprosiyum Dy 66 162,50 Kuremn - pvs —-507’ i

- Einsteinyum Es » 99 254% Kokt S 6 3£,064
Erbiyum Er | 68 | 16726 P — po Py pryT
Europyum Eu | 63 | 15196 Lantanyum | La | 57 .| 13891
Fermiyum Fm | 100 | 253% -

Flor 9 | 18,998 o | Lw [ 103 | 259%
Fosfor P | 15 | 30974 Lityum Li | 3 6,939
Fransiyum Fr 87 223% Lutetyum Lu 71 | 17497
Gadolonyum Gd 64 | 157,25 Magnezyum Mg 12— 24,312
Galyum Ga 31 69,72 Manganez Mn 25 5 4,95 8_
Germanyum™ | Ge | 32 72,59 Mendelyum | Md ! 101  256%




Ek Bﬁlﬁm. Atom Agirliklar Cizelgesi

| (DEVAMI)
ULUSLARARASI BAGIL ATOM AGIRLIKLARI CiZELGESI
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ATOM ATOM ) ATOM 'ATOM
ELEMENT Sembol Noma | s ELEMENT Sembol Nume- | et
Molibden Mo 42 95,94 Ruthenyum Ru 44 101,07
Neodyum Nd 60 144,24 Samariyum Sm 62 | . 150,35
Neon Ne | 10 201183 | [Sodyum ‘Na | 1 22,989 |
Neptiinyum Np | e3] 237 Selenyum Se 34 7896 -
Nikel - Ni 28 58,71 Seryum Ce | 58 140,12
Niobyum b : - Sezyum - Cs | .55 132,905
. Ni 41 92,906 J+ﬁ ) "
(Kolombiyum) - Silisyum $i 14 28,086
Nobelyum No | 102 | 253* Skandiyum Sc 21 44,956
Osmiyum -Os 76 "190,2 ‘Stransiyum Sr 3 | 8762
Oksijen o | 8| 15909 | |Talyum o] 8t | 20437
Pala dyum Pd " 16 1064 Tantal Ta 73 ‘180.948 “
. -
Platin pe | 78| 19500 Teknityum e | 481 9%
— Teliir Te 52 127,60
! Plutonyum Pu 94 242* J
— Terbiyum Tb | 65 158,924
Polonyum Po 84 210" .
Thoryum Th 90 232,038 .
Potasyum K 19 39,102
: Thulyum Tm 69 168,934
40,907 - -
Prasedyum Pr 59 140 Titan . T 2 4790
. 61 145"
Prometyum Pm ‘ Tungusten 74 | 18385
Portaktinyum Pa o1 231" Uran i U 92 238,03
Radyum Ra ] 88 } 226" Vanadin 23 50,942
Radon Rn 86 222 Yitterbiyum "Yb 70 173,04
Rhenyum Re 75 | 1862 - JYitriyum . Y 39 88,905
Rhodyum Rh 45 102,905 ) Zirkonyum Zr 40 91,22
Rubidyum Rb ‘37 8547 Kurchatowyum | -Ku 104 260
1 —'* Isaretli degerler, o elementin en dnemli ve en ¢ok bilinen va da en dayantki

izotopunun kiitle numarasidir.

: _—
2 — Son yillarda bulundugu bildirilen 105 ve 106 numarah elemecntler heniiz resmen
kabul edilmedikleri icin listeye alinmanmuslardir.

Kimya lise \
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~ BILGIN ADLARI

Ek Béolim. Bilgin adlar1 ve Okunuslar:. szaltma]_ar

TURKCE OKUNUSLARI

AMADEO AVOGADRO
BERZELIUS ..coovieereeenevrerieesrerasivesnnens
EINSTEIN oovoveveeiieeimeeenieeesensiennnsanen
JOHN DALTON
JOSEPH PRIESTLY
JOSEPH LOUIS GAY - LUSSAC
JULIUS PLUCKER
LAVOISIER
LE CHATELIER
" LORD RUTHERFORD
LIEBIG
NIELS BOHR
PROUST
ROBERT BOYLE
ROBERT MILLICAN
SIR J, J. THOMSON .......
WILLIAM WATSON ..oovivveiireeeeiresesinnes

.........................

....................................
............................
..............................
.......................................
....................................
........................
.............................................
..............................................
.................................

'KISALTMALAR

AMADO AVOGADRO

BERZELYUS
AYNSTAYN

CON DALTIN
JOZEF PRISTLI
JOZEF LUI GEY . LUSAK
JULIYUS PLUKER
LAVAZYE .
LO SATLIYE
LORT RADIRFORT
LIBiG

NILS BOR

RABIRT BOYL
RABIRT MILIKAN
SOR J. J. TOMSON
VILYAM VATSIN

'ANLAMLARI

. Atomik kiitle birimi

Konsantrasyon
Ergime noktast
Kaynama noktasi
Donma: noktasi
Yogunluk

d .... Havaya gore, ya da herhangi bir bagl yo-
gunluk

€yadae ........ciiiiiiiiiiiin Elektron

K. Kal. i iirreiennreineninncecenaaens Kilokalori

kal, . Kalori

. PN Molekiil agirhgini, eriyikler konusunda ise
molariteyi gosterir.

N .. .... Eriyiklerde normalite,

N ya 32 N .ooviiiiccninriiieninenrsiveacens Notron .

Pyadap . . Proton

....................................................

Is1 degigimi



