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1.1.Kimyasal Tepkimeler

Kimyasal Degisim

4 Maddelerin i¢ yapisinin, atom-molekil diizeninin degismesine yani kimliginin
degismesine sebep olan degisimlere kimyasal degisim diyoruz.

4 Kimyasal degisimlerin basitge gosterimlerine kimyasal tepkime denir.

& Kimyasal tepkimelerin gozlemlenebilir bazi gdstergeleri vardir:

iletkenlik degisimi Isik olugumu

.. VN | Enerji degjisimi
of 5

Kimyasal
Degisimin
Gostergeleri /

Gaz gikisi ’.\./'\ PH degigimi
|

Koku degisimi

o—  Katiolusumu

Renk degisimi —-i

Asallik/aktiflik

A Yemegin pismesi (enerji degisimi, renk degisimi, koku degisimi)

& Acikta birakilan yiyeceklerin ¢lriimesi (renk degisimi, koku degisimi)
& Yanma olaylari ( renk degisimi, enerji degisimi, gaz ¢ikisi, 1s1k gikisi)
Gibi olaylar kimyasal tepkimedir.

Ornegin tebesir tozunun tuz ruhuna atilmasi sonucu gergeklesen kimyasal olay su
sekilde ifade edilir:

Tepkenler (tepkimeye girenler, reaktifler) Uriinler (tepkime sonucu olusanlar)

CaCO,(k) + 2HCl(suda) ———> CaCl,(suda) + H,0(s) + CO,(g)

[ L

gaz oldugu

maddenin
kati oldugu

katsayl  maddenin i

suda ggrgeklesme
coziinmig  YOnU

oldugu

sivi oldugu

Asagidaki olaylarda meydana gelen degisimleri inceleyelim:

A Metallerin agik havada birakilinca renk degistirmesi.

4 Duvara surtlen yagli boyanin kurumasi.

A Sutun mayalanip yogurda déntismesi.

A Asit ve baz gozeltileri karistiriinca kabin isinarak gozelti pH degerlinin degismesi.
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Fiziksel Degisim

4 Maddelerini¢ yapisini, kimligini degistirmeden gergeklestirdigi degisimlere fiziksel
degisim denir.

& Maddelerin hal degistirmesi, tuz seker gibi maddelerin suda géziinmesi,
metallerin elektrigi iletmesi, maddeleri kesme, ezme, parcalama olaylari sirasinda
maddenin kimlik 6zelligi degismez, bu degisimler fiziksel degisimdir.

& Fiziksel degisimler tepkime seklinde gosterilse bile olay kimyasal degil fizikseldir.

H,0(s) = H,0(g)

NaCl(k) + H,O (s) = NaCl(suda)

1.1.1.Kimyasal Tepkimelerin Olusumu

4 Dogada veya laboratuvarda pek gok kimyasal degisim gergeklesir.

A Bu kimyasal degisimleri tepkime olarak gostermek ve bu tepkimeyi modellemek
tepkimeyi anlamamizi ve gerektiginde miidahale etmemizi saglar.

A& Ornegin midemizde sindirimi saglayan seylerden biri asit tretimidir ancak bazi
durumlarda Uretilen asit mideye zara verir veya fazla Gretimi halinde yemek
borusundan gikarak hem yemek borusuna zarar verir hem de bizi rahatsiz eder. Biz
midenin asit Uretimi tepkimesini bildigimiz i¢in gerekli ilaglarla bu tepkimeyi
yavaslatip bu sikintilari gdzebiliyoruz.

A Bir tepkimeyi modellemek o tepkimeyi anlamayi kolaylastirir.

& Modeller gok bilyiik veya gok
kiiglk sistemlerin gozle
gorulebilir, dokunulabilir
boyuttaki érnekleridir.

& Modeller sayesinde bu
sistemlerin anlagilmasi
kolaylasir.

& Evlerin, arabalarin, biyolojide
bir hiicrenin, atomun modeli
oldugu gibi kimyasal
tepkimelerde de alt mikro
seviyedeki olaylarin gosterimi
icin modeller kullanilir.

Tepkime silreci
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Tepkime 6ncesi Tepkime sonucu
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2. Tepkime Ornegi: Na(k) + 1/2C| 1,(2) — NaCl(k)
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Tepkime 6ncesi Tepkime sonucu

Asagida bazi tepkimeler alt mikro seviyede modellenmistir. Bu modellerin

H,(9) + F,(9) — 2HF(g)
2C0O(g) + 0,(g) — 2C0,(g)

ait oldugu
Buna gére her bir modelin altina ait oldugu tepkime denklemini gerekgelendirerek yaziniz.

Sag

g =

Fe(k) + S(k) — FeS(k)
2H,(9) + 0,(g) = 2H,0(s)
in verilen

+ _.f(./(c

©
@
@ Y

4. Asaida yemek tuzunun sodyum ve klor
verilmigtir.

alt mikro i gésterimi
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1.1.2. Kimyasal Tepkime Turleri

& Cokelme Tepkimesi
& Indirgenme Yikseltgenme Tepkimesi
£ Asit - Baz Tepkimesi

1. Cokelme Tepkimeleri

4 Iki farkl gdzeltinin kanistinlmasi sonucu bu gézeltilerde géziinenlerden farkli bir katinin sivi
fazdan ayrilarak kabin dibine inmesine gokelme denir.

A& Coken katiya gokelek veya gokelti, olusan tepkimeye de ¢okelme tepkimesi denir.

& Cokelme tepkimesinde gozlenebilir en belirgin gdsterge kati olusumudur.

& Sarkit - dikit olusumu, Pamukkale travertenleri, gaydanligin dibinde olusan kireg tabakasi,
bdbrek ve safra taglarinin olusumu birer gokelme tepkimesidir.

& Envyaygin cokelme tepkimeleri iyonik tuzlarin karsilikli olarak iyonlarini degistirmesi ile

gerceklesir:
@8 + @0 — @0 + OB

A Butip cokelmelere gift yonli (ikili) yer degistirme tepkimesi denir.

4 Ornegin AgNO;ve NaCl tuzlan suda iyi ¢éziinlrken bunlarin karigmasi sonucu olusan AgCL
tuzu suda iyi ¢6zlinmez ve kabin dibine goker:
AgNO;(suda) + NaCl(suda) = AgCl(k) + NaNO,(suda)

& Olayda tepkimeden énce de sonra da ¢okmeden kalan Na* ve NO;™ iyonlarina seyirci iyon
denir.

& Coken maddenin nasil goktugini gosterdigimiz tepkimeye isenet iyon denklemi denir.

Ag*(suda)+NO,(suda)+Na*(suda)+ Cl- (suda) — AgCl(k) + Na* (suda)+ NO," (suda)

Ag? (suda)+ NO,(suda)+ Na* (suda)+ Cl-(suda) — AgCI (k) + N&* (suda)+ NO,(suda)
Ag*(suda)+ Cl-(suda) — AgCl(k)  (net iyon denklemi)

o —— AR Suda az ¢ozii ozii

Suda cok ¢oziinen bilesiklerdeki iyonlar e

Ki t ol Alkali metal iyonl

Alkali metal iyonlari (Li*, Na*, K* gibi) arbonat (CO,*") iyonu (Alkali metal iyonlar ve
amonyum iyonu hari¢ diger katyonlarla ¢oker.)

Amonyum (NH,") iyonu Fosfat (PO,*>") iyonu

Nitrat (NO,") iyonu Siilfiir (S*) iyonu
Hidroksit (OH~) iyonu (Alkali metal iyonlari ve

Asetat (CH, -) iyon
SCRICHECODPIVOn baryum iyonu hari¢ diger katyonlarla ¢coker.)




KCl ve HgNO; ile hazirlanan gozeltiler seffaf goriunimludir. Bu iki gozelti bos bir kapta
karistirildiginda bir miktar 1s1 agiga giktigi ve kabin dibinde bir katinin olustugu gézleniyor. Bu

kati incelendiginde katinin i¢cinde Hg* iyonunun bulundugu tespit ediliyor. . Bakir bir tel AgNO, g6zeltisine daldinldiginda
3

Cu metali ile AgNO; bilesigindeki Ag* iyonu
arasinda elektron aligverisi gergeklesir:

Buna gore olay ile ilgili i sorulari play 2

1. Ger olay ki L bir i midir yoksa fiziksel bir degisim midir?

2AgNOsgudq) + Cligy > CU(NOg)yuqe) + 2A8( { k“’"
iyonik bilesikler suda iyonlarina ayristigi igin \ Ag
tepkime soyle de yazilabilir: \

Gerg sen olayi ki ime olarak yaziniz.

2Ag’(suda) + 2NO;, (suda) + Cu(k) — Cu® (suda) + 2NO; (suda) + 2Ag(k)

sen olay ne
Nitrat iyonlari tepkimenin her iki tarafinda da suda kaldigi igin seyirci
iyondur. Net tepkime denklemi asagidaki gibidir:

Olaydaki seyirci iyonlar hangileridir? 2Ag (suda) + Cu(k) — Cu?'(suda) + 2Ag(k)

Olayin net iyon denklemini yaziniz.

2. Indirgenme - Yiukseltgenme Tepkimeleri

A Elektron alma egilimi yliiksek maddeler ile elektron
verme egilimi yiksek maddeler uygun kosullarda bir
araya getirildiginde birbirleri ile elektron aligverisi
gergeklestirirler.

A Elektron aligverisi kimyasal bir olaydir, elektron alan
tanecigin de veren tanecigin de kimyasal 6zellikleri
degisir.

A Elektron aligverisi sonucu gergeklesen kimyasal
tepkimelere indirgenme - yukseltgenme veya redoks
tepkimesi adi verilir.

A Birgok indirgenme yiikseltgenme tepkimesi ayni zamanda tekli yer degistirme tepkimesidir:

& Elektron aligverisinde, elektron veren taneciklerin degerliklerinin arttigini, elektron alanlarin
ise degerliklerinin azaldigini gegen yil 6grenmistik.
i A Iste kimyasal bir olayda elektron veren maddenin degerligi arttigi icin bu maddeye
ylikseltgenmistir diyoruz:
Mg - Mg?* +2e"

=
"? L~ Yukaridaki olayda goriilecegi lizere Mg atomu 2 elektron verince iyon yiikii +2 oldu. Buradaki
o gibiyuki artan maddelere yiikseltgenen madde adini veriyoruz.
& Elektron alan maddenin degerligi azaldigl igin bu maddeye indirgenmistir diyoruz:

Cl+e > Cl

Yukaridaki olayda goriilecegi tizere Cl atomu 1 elektron alinca iyon yiikii -1 oldu. Buradaki gibi
yuku azalan maddelere indirgenen madde adini veriyoruz.

: £ Redoks tepkimelerinde:

| Elektron aligverigi es zamanli olarak gergeklesir.
Alinan elektron ile verilen elektron daima esit olur.
¢ Elektron alan ve veren atom ayni atom olabilir.

! 4 Yanma, paslanma, metal- asit tepkimeleri, pillerin galismasi, fotosentez, solunum olaylari
birer redoks tepkimeleridir.
4 Birtepkimede elementel halde (Cu, Ag, O, gibi) madde olan tepkimeler redoks
tepkimeleridir.

‘ f & Mg+0,->Mgo
4 Na+FeNO; > NaNO; + Fe

4 Ca+HCL-> CaCl,+H,
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3. Asit Baz (Notrallesme) Tepkimeleri

Asit:

4 Suda ¢6ziindigunde sudaki H* iyon derigimini arttiran maddelere asit denir.

4 SudaH"iyonu genellikle tek basina bulunmaz, su ile birleserek H;O* olarak bulunur ancak
kullanim kolayligi nedeni ile gogu yerde H;O* yerine H* alinz.

4 Asitler genel olarak yapilarinda hidrojen tasiyan ve bu hidrojeni suda ¢oziindigli zaman suya
verebilen maddelerdir.

3 tip hidrojenli bilesik asittir:
1. H + Kok bilesikleri:

HNO,, H,S0, ...

C,H,, tarzi bilesikler (eger
COOH tasimiyorlarsa) asit olma
ozelligi tagimazlar:

2. H+7Abilesikleri:
HF, HCL, HBr, HI

3.-COOH taslyan organik bilesikler: CHj, C,HsOH....

HCOOH, CH3COOH ...

BAZ:

4 Suda ¢oziindiglinde sudaki OH- iyon derigimini arttiran maddelere baz denir.

4 Bazlar genel olarak yapilarinda OH taslyan ve bu OH- iyonunu suda ¢éziindigli zaman suya
verebilen maddelerdir.

2 tip bilesik bazdir:

1. OH + metal bilesikleri:

NaOH, Mg(OH), ....

2. NH, NH, veya NH; tagiyan bilesikler:

NH;, CgHsNH, ...

C,H,, tarzi bilesikler (eger NH
veya NH, tagimiyorlarsa) baz
olma 6zelligi tagimazlar:

CH,, C,HsOH....

4 Asitler ile bazlar karstinldiginda asitten gelen H* iyonu ile bazdan gelen OH- iyonu birleserek
suya donusar.

| & Asitve bazdan geri kalan iyonlar ise birlesip tuzu olusturur.

ASIT + BAZ - TUZ + SU

4 Butepkimeye notrallesme tepkimesi denir.

= & Asit baz tepkimelerinin en yaygin gostergesi pH degisimi ve enerji degisimidir.

HCl+NaOH = NaCl+H,0

H,S0, + KOH = K,S0, + H,0

H4PO, + Ca(OH), >

AL(OH), + H,50, =

NOT:

4 Karbonatigeren (-CO,%) tuzlar bazik 6zelliktedir. Bu tuzlarin asitler ile tepkimesi
sonucu Tuz, Suve CO, olusur.

4 Ametallerin oksijence zengin oksitleri (CO,, SO gibi) asidik 6zelliktedir. Bu oksitlerin
suda ¢dzlinmesi sonucu asitler olusur.
Metallerin oksitleri ise (Al,Cr,Zn,Sn,Pb,Be harig) bazik 6zelliktedir. Bu oksitlerin suda
gozuinmesi sonucu bazlar olusur.

HCL+ CaCO, >

CO, + KOH =

HF +Ca0 -
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NOT:

4 NH; bilesigi —-OH- igermeyen bir bazdir. NH; Un asitler ile tepkimesi sonucu (tepkime gozelti
fazinda degilse) su agia ¢cikmaz, sadece tuz agiga gikar.

4 Asidik oksitler ile bazik oksitlerin tepkimesi sonucu (tepkime ¢ozelti fazinda degilse) su agiga
cikmaz, sadece tuz agiga gikar.

HCL+ NH, -

CO,+Ca0 >

& HClbir asittir NaOH ise bir baz, bunlarin tepkimesi:
HCL+ NaOH - NaCl + H,0 seklindedir.
4 Bu tepkimeyi iyonlar diizeyinde yazdigimizda ise:

H*(suda) + C/)l/(suda) + N/a/(suda) + OH~(suda) — H,O(s) + Dk—f*(suda) + Ql(suda)

H*(suda) + OH"(suda) — H,O(s) (net iyon denklemi, nétrallesme tepkimesi)

4 Bu nedenle su agiga cikmayan asit baz tepkimeleri nétrallesme tepkimesi olmaz.

NH,, + HCl, = NH,Cl,, (%]
NHB(sudai + HCI(sudai i NH4CI(suda) 0




PARAKSILEN KM YA
MOL KAVRAMI

Mol Kavrami @' DIKKAT )

5 Herhangi bir seyin 6,02 - 10%® tanesine 1 mol denir. = nmol atomik yapili X maddesi:

= Atom, molekiil gibi gok kiigiik tanecikler digindaki n-N, tane atom igerir.

seylerden bu kadar gok sayida bulmak mimkin olmadigi :
icin mol kavramini sadece kimyada kullanilir. Mol kavram
olarak deste veya duzineden farki yoktur: nasil ki 1 deste @O DIKKAT

10 tane, 1 dizine 12 tane 1 mol de 6,02 - 10%° tanedir.

2 nmol XY, bilesigi:
2 6,02-108e Avogadro sayisi denir ve N, ile gosterilir.
n-a MOL X atomu

o n-a-NATANEXatomu
MOL - TANE - ATOM ILISKISI

1 Mol madde 6,02 - 10% tane yapitasl igerir.
b  MOLY atomu

: ¢ = Atomik maddelerin 1 moli NA tane atom igerirken,
* i -b-N, TANE Y atomu

molekdler yapili maddelerin 1 molu N, tane molekdl igerir.

= Dikkat edilmesi gereken nokta bilesikler veya molekuler
-(a+b) MOL atom

- (a + b) - N, TANE atom igerir.

yaplili elementler birden fazla atomun birlesmesi ile
olustugu igin bu maddelerin 1 moliinde 1 molden daha

fazla sayida atom bulunur.

1 Mol Fe :
0,2 mol C3H802

Demir atomik yapili bir madde oldugu igin 1 mol demir:
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6,02 - 10%° tane atom igerir.

é :

Oksijen molekdler yapilir bir gaz oldugu igin 1 mol oksijen gazi : C H (@)

1 Mol 02:

6,02 10% tane O, molekilld, : 02-3=0,6 02-8=16 02:2=04
12,04 - 102 tane O atomu igerir. : 0,6 mol 1,6 mol 0,4 mol

Yani 1 mol O, gazi 2 mol atom igerir. veya veya veya

1Mol H,0: 06-N, tane 1,6+N, tane 0,4-N, tane
Su birden fazla atomun birlegsmesi ile olugan bir bilesik oldugu :
icin 1 mol su:

6,02 - 10%° tane H,0 molekiilij,
12,04 - 10% tane H atomu,
6,02 . 10% tane O atomu,

C atomu igerir. H atomu igerir. O atomu igerir.

toplam 18,06 - 10% tane atom igerir.

Yani 1 mol su = 3 mol atom igerir.




Proton sayilari (atom numaralari) ayni, nétron sayilari farkli olan FARA“'S‘“-EH H-N 'I"l‘..

atomlara izotop atomlar denir.

izotop atomlar ayni elementin farkli kiitlelere sahip atomlaridir. :

izotop atomlarin fiziksel 6zellikleri farkli, kimyasal ozellikleri ise Atomik Katle Birimi ( akb )

cogunlukla aynidir. :

Hidrojen haric tiim izotop atomlarin sembolleri aynidir. : = Bir tane karbon atomunun kitlesinin 12'de birine 1 atomik §¥% W

Ornegin 2C ve 'C atomlari izotop atomlardir. Kiitle birimi (akb) denir.

o Bir elementin ortalama atom kiitlesi, elementin dogal izotoplarinin = 1 akb ayni zamanda yaklasik olarak 1 tane proton veya 1
atom kdtlelerinin dogada bulunma ytizdelerine bagli olarak hesaplanan
ortalamasidir.

Bir elementin ortalama atom kutlesi periyodik tabloda genellikle . : 23 &
element semboltnin altinda bulunur. : = 1 kg nasil ki 1000 gram ediyorsa 1 gram da 6,02 . 10°° akb
Ornegin aliminyumun ortalama atom kiitlesi 26,98 iken karbonunki . eder.

12,017dir. .

notronun kutlesidir.

Bir atomun kutlesinin standart bir atomun kitlesi dikkate alinarak 1 akb = g
hesaplanmasina bagil atom kiitlesi denir. 6,02 . 102
Atomlarin kutleleri ok kuigik oldugu igin atomik kitle birimi (akb) ya da

Dalton (Da) seklinde ifade edilir. :

1 akb, 1 tane ?C atomunun katlesinin on ikide biri olarak tanimlanir. 1 g= 6,02 . 1023 akb
Ornegin 1 tane 'H atomunun bagil atom kitlesi 1 akb, 1 tane N
atomunun bagil atom katlesi 14 akb’dir.

1tane H =1 akb
1 tane C =12 akb
1 tane Na = 23 akb
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Gergek Atom - Molekul Katlesi

= Bir tane atomun gram cinsinden kutlesine gergek atom
kutlesi bir tane molekulun kitlesine gergek molekul kutlesi
denir.

= Gergek atom ve molekiil kiitieleri 1 moliin kiitlesinin ( M, )
avogadro sayisina bolinmesi ile bulunur.

Mol Kutlesi

Gercek Kutle =
6,02+ 1023




