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KIMYASAL DEGISIM

~ Maddelerin i¢ yapisinin degismesi, kimliginin
degismesi, tamamen farkli maddelere dénus-
mesine kimyasal degisim diyoruz.

Kimyasal degisimde maddenin atom-molekul
duzeni degisir.

Kimyasal degisimlerin gézlemlenebilir bazi gos-
tergeleri vardir.

Yine de bu gdstergelerin her biri tek basina ya-
niltici olabilir, géstergelerle beraber maddenin
turunun degisip degismedigini, i¢ yapisinin ayni
kalip kalmadigini kendimize sormaliyiz.

N

Yemegin pismesi sirasinda maddenin ren-

gi, kokusu degisir, degisim sirasinda yUksek
miktarda enerji harcanir. TUm bu gdstergeler
pismenin kimyasal oldugunun gézlemlenebilir
gostergeleridir.

Acikta birakilan yiyeceklerin cUrumesi: renk
degisimi, koku degisimi.

~ Yanma olaylari: renk degisimi, gaz cikisl, isik
olusumu, enerji degisimi.

Asagidaki olaylarin kimyasal olmasinin goz-
lemlenebilir sebeplerini yaziniz:

Metallerin paslanmasi:

Yagli boyanin kurumasi:

SUtun yogurda dénusmesi:

Asit ile bazin notrlesmesi:

Cimento harcinin kurumasi:
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KIMYASAL TEPKIMELER

#  Kimyasal degisimlerin kagit Uzerinde basitce
gosterilmis haline kimyasal tepkime diyoruz.

» Ornedin tebesir tozu (CaCQO,) tuz ruhu ile tepki-
me verince CaCl, su ve karbondioksit olusur. Bu
olayin basit gdsterimi su sekildedir.

DIKKAT!

» Tekyonlu tepkimeler - ile gdsterilirken ¢ift yon-
|0 gerceklesen tepkimeler Sile gosterilir.

» Bazi tepkimelerin gerceklestigi kosullar onemli-
dir. Bu kosullar okun Uzerine yazilarak gosterilir:

FeCl,  Katalizér olarak FeCl, kullanilmis
>

30 atm Tepkime 30 atm basing ve 250 °C sicaklik-
2500(:’ ta gercklesmis.

+

——» Tepkime asidik ortamda gergeklesmis.

FiZIKSEL DEGISIM

¥ Maddelerin i¢ yapisinin degismeden sadece dis
yapisinda meydana gelen degisimlerdir.
Maddelerin hal degistirmeleri, tuz seker gibi su
ile tepkime vermeyen maddelerin suda ¢dzun-
mesi, ezilme, kesilme parcalanma gibi boyut
degistirme olaylari fizikseldir.

Fiziksel degisimler de tepkime olarak gosterile-
bilirler, maddenin turinun degismemis olma-
sindan degisimin fiziksel oldugunu anlayabiliriz:

4

H,O(k) = H,0O(9)
NaCl(k) + H,O(s) = NaCl(suda)



https://youtu.be/SKo_Hi1y5Ao
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KIMYASAL TEPKIMELERIN MODELLENMESI
~ Cok buyUk veya ¢cok kuguk sistemlerin gozle
gorulebilir, dokunulabilir boyuttaki érneklerine
model denir.

Atom modelleri, iklim modelleri, hUcre modelle-
ri siklikla kullandigimiz modellerdir.

Modeller sayesinde inceledigimiz sistemi ¢ok
daha iyi anlayabilmekteyiz.

Kimyasal tepkimeler icin de alt mikro seviyede
gosterimler kullanilarak tepkimeler daha iyi
anlasilabilir.

Kimyasal tepkimeleri modellerken element ve
bilesikler icin genellikle su gosterimler kullanilir:

V%

Atom:

Molekuler yapil elementler (O,, O, 00 ’

gibi ametaller)
o0 .:'

+
+
+

Molekuler yapili (kovalent) bilesikler
(HCI, NH, gibi)

lyonik yapil bilesikler (NaCl gibi)

Kati halde, molekuler yapil olma-

’
+
yan atomlar (metaller) X

+ 4

»  Simdiyukaridaki sartlara dikkat ederek:
Na(k) +1/2Cl,(g) = NaCl(k)
tepkimesini modelleyelim

o0

Cl,(9)

+> 4+
+ 4+
+ 4+

NaCl(k)

o
/ Tepkime Sirasinda \

H(9)  F.(9)
Tepkime Oncesi

O
oo

HF(9)
Tepkime Sonrasi

v
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KIMYASAL TEPKIME TURLERI

1. Cokelme Tepkimeleri
~ ki farkli cézeltinin karismasi sonucu bu coézelti-
lerin cozUnenlerinden farkl bir katinin sivi faz-
dan ayrilarak kabin dibine cékmesine cokelme
tepkimesi denir.

Coken katiya cokelek veya cokelti adi verilir.
Cokelme tepkimesinde en belirgin gdsterge
kati olusumudur.

Sarkit - dikit olusumlari, Pamukkale traverten-
leri, caydanlidin dibinde biriken kire¢ tabakasi,
bébrek ve safra taslarinin olusumu birer ¢cokel-
me tepkimesidir.

X X

En yaygin ¢cokelme tepkimeleri iki tuz ¢ozeltisi-
nin karisitirilmasi sonucu gergeklesen tepkime-
lerdir:

AgNO;,(suda) + NaCl(suda) = NaNO,(suda) + AgCI(k)

Tepkime incelenirse tuzlarin katyon ve anyonla-
rini karsiliklh olarak yer degistirdigini goruruz:

AB+CD - AD +CB

Bu tip tepkimelere cift yonlu (ikili) yer degistir-
me tepkimesi adi da verilir.

Olayda iyonik ¢c6zunen maddeler iyonlasmis
halde yazilirsa:
+ Na*

(suda) (suda)

+ClI- - Na*

Ag+ +NOB- (suda) (suda) +NO3- + AgCl(k)

(suda) (suda)

Denklemi elde edilir. Bu denklemin her iki
tarafinda var olan, girdigi gibi ¢citkan Na* ve NO,®
iyonlarina seyirci iyon denir.

Seyirci iyonlar silindikten sonra tepkimenin geri
kalanina ise net iyon denklemi denir:

Ag*(suda) + Cl(suda) » AgCl(k)

Alkali metal (Li, Na, K) tuzlari, NH,* tuzlari, NO,
tuzlari ve CH,COO- tuzlari genelde ¢ok ¢ézunen
yani seyirci iyon olan tuzlardir.

CO,%, PO, *S* ve OH" tuzlari ise (alkali ve amon-
yum ile olanlari hari¢) genelde az ¢dzUnen yani
net iyon denkleminde yer alan tuzlardir.

Yanda verilen bilgiler 1siginda asagida tepkenleri
verilen ¢cokelme tepkimelerini tamamlayip, tep-
kimeye ait net iyon denklemini ve seyirci iyonlari
yaziniz.

KCl(suda) + HgNO,(suda) =

Net iyon denklemi:

Seyirci iyonlar:

3



PARAKSILEN KIMYA

WWW.PARAKSILEN.COM

2. indirgenme - Yukseltgenme Tepkimeleri

» Elektron alma egilimi yuksek olan maddeler ile
elektron verme egilimi yUksek olan maddeler
bir araya geldiklerinde aralarinda elektron alis-
verisi gerceklesir.

Elektron alisverisi kimyasal bir olaydir, elektron
alan tanecigin de veren tanecigin de kimyasal
ozellikleri degisir.

Elektron alisverisi sonucu gergeklesen tepkime-
lere indirgenme - yukseltgenme veya redoks
tepkimesi denir.

Tepkimede elektron kaybeden maddenin de-
gerligi artar bu olaya yukseltgenme denir.

Mg(k) = Mg?* (suda) + 2e"
20%*(suda) = O,(g) + 4e

Elektron kazanan maddenin de dederligi azalr,
bu olaya indirgenme denir.

Cl,(9) + 2e" = 2Cl-(suda)
Na*(suda) + e = Na(k)

indirgenme ve ylkseltgenme olaylari tepkime-
de eszamanli olarak gercgeklesir ve bu olaylarda
alinan - verilen elektron sayilari daima esittir.
Redoks tepkimelerinde elektron alan ve veren
element ayni olabilir.

indirgenmeye Rediksiyon, ylkseltgenmeye
Oksidasyon da denir; redoks tepkimesi bu iki
kelimeden turetilmistir.

Yanma tepkimeleri, paslanma tepkimeleri, me-
tal+asit tepkimeleri, pillerin ¢calismasi, fotosen-
tez, solunum olaylari birer redoks tepkimesidir.
Bir tepkimenin giren veya Urunlerinde, bilesik
yapmamis ve yuksuz (elementel halde) madde
(Cu, Ag, O, gibi) varsa bu tepkime redokstur.

Mg(k) + O,(g) = MgO(k)
Na(k) + FeNO,(suda) = NaNO,(suda) + Fe(K)
Ca(k) + 2HCl(suda) = CaCl,(suda) + H,(9)

Sulu ¢cdzeltide gerceklesen redoks tepkimele-
rinde ¢okelme tepkimelerinde yaptigimiz gibi
tepken ve Urunlerdeki iyonlari silerek net iyon
denklemi yazabiliriz:

Ca 2Cl

(k)

+2H" - Ca2+( +2C|-(suda) +H,(9)

+ -
(suda) (suda) suda)

Net iyon denklemi: Cay, +2H" g0 2 Caz*(suda)+ H,(9)
Seyirci iyonlar : CI

~ Bircok redoks tepkimesi ayni zamanda tekli yer
degistirme tepkimesidir:

A+BC->AC+B

3. Asit - Baz Tepkimeleri
» Arrhenius'un ait baz tanimina gdre sulu ¢ézel-
tiye hidrojen iyonu (H*) veren maddeler asit,
hidroksit iyonu (OH") veren maddeler ise bazdir.
H* iyonu su ile birleserek genellikle H,O* olarak
bulunur ancak biz kullanimi kolay olmasi agisin-
dan H* olarak alacagiz.

Asitler genel olarak yapisinda hidrojen tasiyan
ve bu hidrojeni suda ¢6zUndUgUu zaman suya
verebilen maddelerdir ancak formulinde her
hidrojen tasiyan madde asit degildir, hidrojen
tasiyan 3 tip madde asittir:

V4

1. H+ Kok bilesikleri
HNO,, H,SO, ...

2. H+7A bilesikleri
HF, HCI, HBr, HI

3. -COOH taslyan bilesikler
HCOOH, CH,COOH

DiKKAT

£1.C H_ tarzi bilesikler (eger COOH veya NH, tagimi-

Z yorlarsa) asit veya baz ézelligi tasimazlar.

Z CH,, C,H.OH..

§ 2. Ametallerin oksijence zengin oksitleri (CO,, SO,...)

%asittir, bu oksitlerin sulu ¢ozeltileri de asit 6zelligi
2 tasir.

» Bazlar suda ¢6zUndugunde sudaki OH- iyon
derisimini arttiran maddelerdir.

Bazlar genel olarak yapilarinda OH- tasiyan ve
bu OH-iyonunu suda ¢6zUndUgu zaman suya
veren maddelerdir ancak her OH taslyan mad-
de baz degdildir. 2 tip bilesik bazdir:

N

1. OH- + metal bilesikleri
NaOH, Mg(OH), ....

2. NHveya NH, tasiyan bilesikler ve NH,
NH,, C.H.NH....

DiKKAT

1.C_H_ tarzi bilesikler (eger COOH veya NH, tagimi-
yorlarsa) asit veya baz &zelligi tasimazlar.

CH,, CH.OH..

2. Metallerin oksitleri (Al, Cr, Zn, Sn, Pb, Be haric)
bazdir, bu oksitlerin sulu ¢cozeltileri de baz 6zelligi
tasir.

3.CO,* iyonunun tuzlari da suda ¢dézununce bazik
ozellik tasir: Na,CO,, CaCO,
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Asitler ile bazlar karistirildiginda asitten gelen
H* iyonu ile bazdan gelen OH- iyonu birleserek
suya donusur.

Bu olaya nétrallesme denir.

Asitten geriye kalan anyon ile bazdan geriye
kalan katyon birleserek tuzu olusturur.

Asit baz tepkimesininen yaygin gostergesi PH
degisimi ve Isi agiga ¢cikmasidir.

X X

HCl(suda) + NaOH(suda) = NaCl(suda) + H,O(s)

H,SO,(suda) + 2KOH(suda) = K,SO,(suda) + 2H,0(s)

H.PO,(suda) + Ca(OH),(suda) =

H,SO,(suda) + Al(OH),(suda) =

» Asit baz tepkimeleri iyonik fazda gerceklesen
tepkimelerdir, iyonlari badimsiz olarak yazacak
olursak:

H* +Cl

(suda) Na* OH-

(suda)

- Na* +Cl

(suda)

H,O

- + + - +
(suda) (suda) (suda) 27 (s)

tepkimesini elde ederiz. Tepkimenin her iki
tarafinda iyon olan maddeler silinirse asit bazin net iyon
denklemi elde edilir:

H*(suda) + OH" (suda) - H,O(s)

TUm asit baz tepkimelerinin net iyon denklemi
aynidir.

iyonik fazda yazilan denklemden dikkat edilirse asit
baz tepkimeleri de tipki ¢cdkelme tepkimeleri gibi ikili
yer degistirmme tepkimeleridir.

AB +CD - AD +CB

Asit baz tepkimesine nétrallesme dememizin temel
sebebi + yUklU H* iyonu ile - yukli OH- iyonunun
birleserek nétr H,O molekulinu olusturmalaridir. Bu
nedenle su olusmayan veya sulu ortamda gergekles-
meyen asit baz tepkimeleri nétrlesme degdildir:

NH,(g)+ HCl (g) » NH,CI (k)
CO,(g) + CaO (k) = CaCO, (k)

Dikkat

# NH, suda ¢bézununce NH,* ve OH" olarak iyonlagir bu
nedenle NH.,Un sulu ¢ozeltisinin bazlarla tepkime-
sinde a¢iga ¢ikan su yazilmamis olsa bile tepkime
notrlesmedir.

NH,(suda)+ HCI (suda) = NH,Cl (suda)
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MOL KAVRAMI

» Herhangi bir seyin 6,02.10% tanesine 1 mol denir.
~  Atom, molekul gibi cok ktcuk tanecikler disin-
daki seylerden bu kadar cok bulmak mUmkun
degildir, bu nedenle mol kavramini sadece
kimyada kullansak da kavram olarak deste veya
duzineden farki yoktur: nasil ki1 deste 10 tane, 1
dlUzine 12 tane 1 mol de 6,02.10% tanedir.
6,02.10% e Avogadro sayisi denir ve N, ile goste-
rilir.

o

MOL - TANE - ATOM ILiSKisSi

» 1Mol madde 6,02.10% tane yapitasi igerir.

# Atomik maddelerin 1 moll N, tane atom ige-
rirken, molekUler yapil maddelerin 1 molu N,
tane molekul icerir.

Dikkat edilmesi gereken nokta bilesikler veya
molekuler yapili elementler birden fazla ato-
mun birlesmesi ile olustugu icin bu maddelerin
1 molinde 1 molden daha fazla sayida atom
bulunur.

N

1 Mol Fe:

~  Demir atomik yapili bir madde oldugu icin 1
mol demir:
6,02.10% tane atom igerir.

1Mol O,:

~ Oksijen molekuler yapili(O,) bir gaz oldugu igin
1 mol oksijen gazi:
6,02 .10% tane O, molekulq,
12,04 .10% tane O atomu igerir.
Yani 1 mol O, gazi 2 mol atom igerir.

1Mol H,0:

» Su birden fazla atomun birlesmesi ile olusan bir
bilesik oldugu icin T mol su:
6,02 .10% tane H,O molekuld,
12,04 .10% tane H atomu,
6,02 .10% tane O atomu,
toplam 18,06.10% tane atom igerir.
Yani1mol su =3 mol atom igerir.

n mol atomik yapili X maddesi:
n. N, tane atom igerir.

n mol X Y, bilesigi:

n.a MOL X atomu
n.a.NA TANE X atomu

n.b MOLY atomu
n.b.N, TANE Y atomu

n. (@ +b) MOL atom
n.(@a+b).N, TANE atom igerir
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0,2 mol

CI’>H802
I
0,23=0,6 028=16 0,22 =04
0,6 mol 1,6 mol 0,4 mol
veya veya veya
0,6.N, tane C 1,6.N, tane H 0,4.N, tane O
atomu icerir. atomu icerir. atomu icerir.

2 mol C_H, bilesigi kag mol C atomu igerir?

2 mol Ciceren CH,OH bilesigi kag moldtr?

0,6 mol C,H, bilesigi kag mol atom igerir?

0,6 mol atom igeren SO, bilesigi kag moldur ?

<
2
3
&
2
>
&
0,6 mol CH, bilesigi ka¢ mol H atomu igerir? 2 mol MgCl, bilesigi kac tane atom icerir?
0,8 mol NLO, bilesigi kag tane O atomu igerir?
1,204.10% tane atom igeren CO bilesigi ka¢ mol-
dar?
6 mol H atomu iceren NH, bilesigi kag moldur ?
6

4-2-24-4N-2

48-02-6N, -0
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izotop Atomlar

Proton sayilari ayni, nétron sayilari farkl
atomlardir.

Protonlari ayni oldugu icin ayni elemente ait
atomlardir, hidrojenin izotoplari haricinde (H,
D, T) ayni sembollerle gdsterilirler.

Fiziksel dzellikleri farkli, kimyasal &zellikleri
aynidir.

izotoplarin nétronlar farkli oldugdu icin kutle
numaralari buna bagli olarak atom kutleleri de
farklidir.

35Cl - 1mold 35 gram
ICI - 1mold 37 gram

Dogadan alip saflastirdigimiz klor érnegi
sadece **Cl| veya sadece *Cl icermez, her ikisini
de icerir. Bu durum mol hesaplamalarinda
hataya sebep olmamasi icin izotoplarda
ortalama atom kutlesi kavramini kullaniriz.

Ortalama atom kutlesi bu izotoplarin dogada
bulunma bolluklarina gdre hesaplanmis

ortalama kutleleridir, klor icin bu sayi 35,5 tur.
Bu nedenle 1 mol kloru 35,5 gram olarak aliriz.

Bagil Atom Kutlesi

N

Bir atomun kutlesinin standart kabul edilen
baska bir atomun kutlesine bagli olarak
hesaplanmasina bagdil atom kutlesi denir.

GUnUmuzde biz atom kutlelerini hesaplarken
2C atomunun kutlesini standart olarak aliriz.
2C atomunun kutlesinin 12'de line 1 atomik
kUtle birimi (akb) veya 1 Dalton (Da) adi verilir.
Buna bagli olarak 1tane 'H nin bagdil atom
kUtlesi 1akb, 1tane *O atomunun bagil atom
kutlesi 16 akb dir.

Bagil atom kutleleri gerektigi zaman sorularda
bize verilir.
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Mol Kutlesi

~  Biratomun kuUtlesi cok klicUk bir deger oldugu
icin hesaplamalarda bunun yerine T mol
atomun veya molekdlun kutlesi kullanilir.

» 1 mol maddenin kUtlesine o maddenin mol
kutlesi denir.

» Atomlarin mol kutleleri izotopu bulunmayan
atomlar icin kutle numarasi, izotopu olan
elementler icin ortalama atom kutlesine esittir.

» Bilesiklerin mol kutleleri atom kutleleri ve
icerdikleri atom sayilarina goére hesaplanir.

C =12 » 1 mol karbon atomu 12 gram)
H =1-1mol hidrojen atomu 1 gram)

CH, = 1mol CH, 1 mol karbon atomu ve
4 mol hidrojen atomunda olusur, o halde
kUtlesi de: 1.12+4.1 = 16 yani

- 1mol CH, bilesigi 16 gram.

2 mol C_H, bilesigi ka¢ gramdir?
(C=12 g/mol, H=1 g/mol)

A3 B)26 C)30 D)52 E)60
DiKKAT:

mol sayisi = n
Mol kutlesi =M,
Maddenin kutlesi = m

olmak Uzere, bu nicelikler arasindaki iliski:
n=m/M,

formulu ile gosterilebilir.

0,6 mol C,H, bilesigi kag gramdir?
(C=12g/mol, H=1g/mol)

7 E, 249
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24 gram SO, bilesigi ka¢ moldur?
(S=32g/mol, 0= 16 g/mol)

24 gram karbon atomu iceren C_H, bilesigi ka¢
moldur?

(C =12 g/mol, H=1g/mol)

1,4 mol HF bilesigi ka¢ gramdir?
(F=19 g/mol, H = 1g/mol)

7 gram azot atomu iceren N,O bilesigi kag mol-
dar?

(N =14 g/mol, O = 16 g/mol)
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0,4 mol CX, bilesigi 30,4 gram olduguna gére X
elementinin atom kdtlesi ka¢ g/moldir?

(C =12 g/mol)

1 mol atom iceren CH_ gazi ka¢ gramdir?
(C =12 g/mol, H=1g/mol)

10,2 gram H,S bilesiginde kag tane atom vardir?
(S=32g/mol, H=1g/mol)

03-05-28-0,25-32-32-09.N,



