MODERN ATOM TEORISi

BOHR ATOM MODELI

Yorungeli modeldir.

Elektronlar ¢ekirdekten be-
lirli uzaklikta ve belirli
enerjiye sahip
yorungelerde bulunur.

Bu yériingelere eneriji
dlzeyi (seviyesi), katman
veya kabuk denir.

Cekirdege en yakin enerji diizeyi 1 olmak lizere sayi
(n=1,2, 3, 4..) veya harflerle (n=K, L, M, N...) ifade
edilir.

Gekirdege en yakin kabuk minimum, en uzaktaki kabuk
maksimum enerjiye sahiptir.

Temel halde atom kararlidir ve i1gin yaymaz.

Elektronun digaridan enerji alarak daha yulksek eneriji
dizeyine gegmesine atomun uyariimig hali denir.

Atom uyariimig halde kararsizdir. Kararh olmak igin
duisik enerjili temel hale geger. Temel hale gegerken
aldigi enerjiyi 1gtma olarak geri verir.

Bu igimaya emisyon, bu istmalarin fotograf filmine
dusurulmesi sonucu elde edilen géruntiye emisyon
spekturumu denir.

Her bir atomun emisyon spektrumu o atoma 6zguddr.
Bohr atom modeli, hidrojen atomunun spektrumunu ve
hidrojen atomu gibi tek elektrona (2He+, 3Liz“) sahip
iyonlarin spektrumlarini agiklar.

Ancak ¢ok elektronlu atomlarin spektrumunu, elektronun
cekirdege dugsmeme nedenini agiklamada yetersizdir.

YORUNGE VE ORBIiTAL KAVRAMLARI

ORBITAL KAVRAMI
< W. Heisenberg, elektronlarin konumunun ve hizinin
ayni anda belirlenemeyecegini bulmustur.
Modern atom modelinde, elektronlarin atomda
bulunma ihtimalinin yliksek oldugu bélgelere orbital
(elektron bulutu) denir.
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Orbitallerin enerjileri n + { degerinin artmasiyla
yukselir.

“ Ayni n + { degerine sahip olan orbitallerden n degeri
daha buytk olanin enerji degeri daha fazladir.
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1. UNITE

KUANTUM SAYILARI

Bas (Birincil) Kuantum Sayisi (n)
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Elektronun ¢ekirdege olan ortalama uzakligina bagh
olarak degisen kuantum sayisina denir.

Enerji dizeyleri, kabuk olarak da adlandirilir.
Enerji diizeyleri harflerle (n =K, L, M, N...) yada
sayilarla (n= 1, 2, 3, 4...) ifade edilir.

Acisal Momentum(ikincil,¥an) Kuantum Sayisi(f)
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Orbitalin geklini ve bir enerji diizeyinde kag tane alt
enerji dizeyi oldugunu verir.

{ sifirdan n — 1’e kadar olan tiim tamsayi degerlerini alir.

Her bir enerji dizeyindeki agisal momentum kuantum
sayisi kadar alt enerji diizeyi bulunur.

Manyetik Kuantum Sayisi (mf)
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Alt enerji duzeyinde kag tane orbital oldugunu gésterir.
m{ sifir da dahil olmak tizere — { ile + { arasindaki
butdin tam sayi degerlerini alabilir. my= 20 + 1 alt orbital
sayisini verir.

Spin Kuantum Sayisi (m,)
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Elektronun déonme hareketi 2 spine sahiptir.
Elektronun saat yénande (m = +% ) veyaters yonde
(Mg =— Pl ) degerlerini alir.
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ATOMLARIN ELEKTRON DiZiLiMLERI

Orbitallerin enerji siralamasi 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d,

4p, ,....seklindedir.

Son orbitali tam dolu veya yar dolu ise atom kiiresel
simetrik olur. Kuresel simetrik elektron dizilimi atoma
kararlihk kazandirir.

5. enerji duzeyine kadar her enerji dizeyindeki orbital

sayisi n2, maksimum elektron sayisl 2n2 formdili ile
bulunur.

Her orbitalin alabilecegi en fazla elektron sayisi 2(20+1)

ile hesaplanir.

Bas gruplardaki (A grubundaki) bir atomun en yiksek
enerji duzeyindeki orbitallerine degerlik orbitalleri,
degerlik orbitallerindeki elektronlara degerlik
elektronlari denir.

Yan gruplardaki (B gruplarindaki) bir element igin
degerlik elektronu genellikle ns(n—1)d orbitallerindeki
elektron sayilari toplamidir

Ayni degerlik elektron sayisina sahip olan elementler,
benzer kimyasal 6zellikleri gosterir.

5. enerji duzeyine kadar her enerji dizeyindeki orbital
sayisi n2, maksimum elektron sayisi 2n? formiilii ile
bulunur.
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AUFBAU KURALI

Bir atomun gevresindeki elektronlar orbitallere
duisik enerjili orbitalden baglanarak yerlestirilir. Yari
dolu veya tam dolu d ve f orbitalleri atoma kararlilik
kazandirdigindan bu kurala uymaz.

Aufbau Kurali'na gére ,,Cr'un elektron dizilimi, 182
2s2 2p® 352 3p® 4s2 3d* seklinde olmast beklenirken
elektron diziliminin asagidaki sekilde oldugu goralar.

152 252 2p® 352 3p® 451 3d°

»gCu’nun elektron dizilimi ise 1s® 2s? 2p® 3s2 3p® 452

3d? seklinde olmasi beklenirken elektron diziliminin
agagidaki sekilde oldugu géralar.
12 252 2p® 352 3pf 45 30

PAULI iLKESI
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< Bir atomda bulunan iki elektronun 4 kuantum
sayisinin ayni olamayacagini belirtir.

HUND KURALI

< Elektronlar es enerijili orbitallere doldurulurken énce
bos orbitallere ayni spinli olacak sekilde birer birer
yerlestirilir.

< Daha sonra elektron sayisi zit spinli olacak sekilde
ikiye tamamlanir.



PERIYODIK SISTEM -
YUKSELTGENME BASAMAKLARI

< Elementlerin artan proton sayisina gére yapilan
sirlamaya periyodik tablo denir Elektron dizilimindeki
en son orbitali, s ise s blok, p ise p blok, d ise d blok,
f ise f blok elementi oldugunu gosterir.

< Ayni zamanda elektron dizilimi s veya p ile bitiyorsa

A grubu, d ile bitiyorsa B grubu, f ile bitiyorsa ele-

mentin lantanit-aktinit serisinde oldugu anlagihr.

Yarigap ve Yarigap tiirleri
iki atom gekirdegi arasindaki mesa-
feden yararlanilarak olgulir.

Kovalent yaricap: Ayni elementin iki atomu
kovalent olarak baglandiginda her bir atom,
elektronlar esit sekilde geker. Kovalent yarigap
(ayn1 iki atom bagli ise) iki atom ¢ekirdegi ara-
sindaki mesafenin yarisidir. H, molekilinde
hidrojen ¢ekirdekleri arasindaki uzakhk 0,74
A'dir. Bu deger ikiye béliinerek hidrojen atomu-
nun kovalent yaricapi 0,37 A bulunur.

Van der Waals yarigap: Van der Waals
yaricapl, apolar molekiiller ve soy gaziarin kati
hale gegerken aralarinda olugan etkilesimlerden
yararlanilarak hesaplanir. Van der Waals yari-
¢ap! birbirine bagli olmayan iki atomun en yakin
cekirdekleri arasindaki uzakligin yarnisidir.

iyonik yarigap: iyonik bagl bilesikteki bir
iyonun yari ¢apidir.

Metalik yaricap: Ayni iki metal atomunun
cekirdekleri arasindaki mesafenin yarisidir.

Atom veya iyon Yaricapi
Periyodik sistemde ayni grupta yukaridan asagiya dogru
atom yarigapt artar.
Ayni periyotta soldan saga dogru atom yarigapi genellikle
kacalar.
Atom, katyon haline geldiginde yarigapi kugulur, anyon
haline geldiginde ise yarigapi blyur.

iyonlasma Eneriisi
Notr ve gaz haldeki bir atomdan bir elektron uzaklastirmak
icin gerekli olan enerjiye 1. iyonlagma enerjisi denir.
Xig * = = Xt €
Bir atomda kag tane elektron varsa o kadar iyonlagma
enerjisi vardir.
Bir atomda bir sonraki iyonlagsma enerijisi bir éncekinden
daima daha buyuktur.
Periyodik sistemde ayni grupta yukaridan asagiya dogru
inildikge iyonlagma enerjisi azalir.
Ayni periyotta saga dogru gidildiginde iyonlagma enerijisi
genellikle artar.
1.iyonlagma enerjisi
1A < 3A <2A <4A < 6A <5A < 7A <BA

Bir atomun kimyasal bagdaki elektronlari kendine dogru
¢cekme yeteneginin bir 6lgisiddr.

Ayni periyotta soldan sada dogru gidildikge elektronega-
tiflik artar. Ayni grupta yukaridan agagiya dogru inildikge
elektronegatiflik azalir.

y Bir atomun molekuldeki veya iyonik bilesikteki yuk sayisina

yiikseltgenme basamag (yiikseltgenme sayisi) denir. iyon
ylikii sadece iyonik bilegikte bulunan iyonlarin yiku igin
kullanilabilir.
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Gaz haldeki nétr bir atomun bir elektron almasi
sirasinda meydana gelen enerji degisimine elektron
ilgisi denir.

X(g) + e« — X"+ E.I E.I = Elektron lgisi

Elektron ilgisi ekzotermik veya endotermik olabilir.
Aciga ¢ikan enerji ne kadar blyukse elektron ilgisi de
bayuktar.

Periyodik sistemde ayni periyotta soldan saga dogru
artar. Ayni grupta yukaridan agagiya inildikge elektron
ilgisi genellikle azalir.

7A grubunda Cl'un elektron ilgisi F’den buyuktir.

Periyodik sistemde ayni grupta yukaridan asagiya
dogru metalik aktiflik artar, ametalik aktiflik azalir.

Ayni periyotta soldan saga dogru metalik aktiflik azalir.
Ametalik aktiflik artar.

Periyodik tabloda ayni grupta yukaridan asagiya dogru
inildikge hidroksit bilegiklerinin bazlik karakteri artar.
Ametal oksitlerinin genellikle oksijence zengin
olanlarina (ametal atomu sayisindan daha fazla
oksijen atomu igeren CO,, N,O, vb.) asidik oksit
denir.

7A grubu elementlerinin olusturdugu HF, HCI, HBr,

HI bilesikleri de asittir. Grupta asagiya dogru inildikge
asitlik kuvvetleri HF < HCI < HBr < HI dir.



1+
H* Hidrojen
(H-Ametal )
Li* Lityum

Na* Sodyum
K* Potasyum

NH,* Amonyum
H,O*
Hidronyum

Agt Gumis
Cu* Bakair (I)

Hg* Civa (l)

PERIYODIK SISTEM

2+
Be*2 Berilyum
Mg*? Magnezyum
Ca*? Kalsiyum
Ba*2 Baryum
Zn*2 Ginko
Ni*2 Nikel
Cu*2 Bakir (II)
Fe*2 Demir (il)
Hg*2 Civa (Il)
Co*? Kobalt (If)
sn*2 Kalay (Il)

Pb*2 Kursun (Il)

3+

Al+3
Aluminyum

Bi*® Bizmut
Fe*3 Demir (IIl)

Cr*3 Krom (1ll)

4+
Pb*4

Sn
Kalay (IV)

K v
u?‘un (V)

iYON - KOK TABLOSU

% 2- 3
H™ Hidrr .
0% Oksit N3~ Nitri
( H-Metal ) |
F~ Florar $2 Siilfir P38 Fosfur
-3
CI~ Klorir Se 2~ Selenur POy
Fosfat
Br~ Bromiir 80,72 siilfat PO, Fosfit
I~ iyodur 80,72 siilfit
O™ Peroksit 003‘2 Karbonat

O %~ Stperoksit MnO,2 Manganat

NO,™ Nitrit Cr,0,72 Dikromat
NO,™ Nitrat Cr0,2 Kromat
CHLCOO™ Asetat C,0,72 Okzalat
ClO,™ Klorit 8,0, Tiyosiilfat
ClO;™ Kiorat

ClO,~ Perklorat

OH~ Hidroksit

CN~ Siyanar

HCO;" Bikarbonat

MnO,” Permanganat

PRI

Ozel Adlandirmalar

CaCO, Tebegir,
Kire¢ Tas!

CaO Sonmemis Kireg

Ca(OH), Sonmus Kireg
Na,CO,4.10H,0
Camagir Sodasi

NaClO Gamasir Suyu
N,O Guldurica Gaz

NaHCO3 Yemek Sodasi

NaOH
Sud Kostik

Kostik Soda

NaNO, Sili Guhergilesi
FeSO, Kibris Tag! Vitrol
KAI(SO,),12H,0 Sap

H,0 Su

H,80, Zag Yag

HNO, Kezzap

CuSO, Goztag

SiO, Kuars

NH,CI Nisadir

PH, Fosfin

C,H, Asetilen

C,H, Etilen

CH, Metan

KOH Potas Kostik

HCI Tuz Ruhu

KNO, Hint Giihergilesi
HCOOH Formik Asit
CHLCOOH Asetik Asit
C,H;OH Etil Allkol

NH; Amonyak
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KiNETIK TEORI
Gazlarin davranigini agiklayan teoriye kinetik teori
denir. Kinetik teoriye gore,
Gaz molekdilleri geligiglizel ve surekli hareket
eder, birbirleriyle ve kap ylzeyiyle ¢arpigir. Bu
carpigmalar hizli ve esnektir (Brown hareketi).
Gaz molekilleri arasindaki uzaklik gazin 6z
hacmine gdre gok buyukoldugu igin gazlarin 6z
hacmi ihmal edilir.
Gaz molekdllerinin kinetik enerjileri mutlak
sicaklikla dogru orantilidir. Bu nedenle ayni
sicakliktaki gaz molekdllerinin ortalama kinetik
enerjileri birbirine esittir.
Kinetik enerjileri egit olan gaz molekiillerinden
molekdl kitlesi kigik olanin hizi daha fazladir.

Bir gaz, kinetik teori varsayimlarina ne kadar yakin

davraniyorsa ideal gaz olmaya da o kadar yakindir.

GRAHAM DIiFUZYON YASASI
Gaz molekdllerinin ayni ya da farkli gaz molekdlleri
arasinda yayllmasina difuzyon denir.
Kapali bir kapta bulunan gaz molekdllerinin kiguk
bir delikten bosluga yayilimasina da eflizyon denir.
Bir gaz molekilinin difizyon veya eflizyon hizi
taneciklerin mol kutleleri veya yogunluklarinin
karekokuyle ters , mutlak sicakliklarinin karekoki
ile dogru orantilidir.

v [TxMay fdy by
L Ty -May dy ty

ty: X gazinin yayiima suresi
ty: Y gazinin yayilma suresi

GAZ YASALARI

BOYLE Yasas: (Basin¢-Hacim)

Sabit miktar ve sicaklikta bir gazin basinci ile hacmi
ters orantihdir.
Py-Vy=Py-V,

Sabit miktar ve basingl sistemlerde gaz hacmi mutlak
sicaklikla dogru orantili olarak degigir.

—273 °C sicaklii mutlak sifir (O K) noktasidir.
T=(t(°C) +273) K

Gaz yasalarina uyan, molekulleri birbirinin
davranigindan etkilenmeyen ve molekdilleri arasinda
cekim kuvveti olmayan varsayimsal gazlara ideal
gazlar denir.

ideal gazlarda toplam hacim yaninda gaz
molekillerinin hacmi ¢ok kiigik oldugundan ihmal
edilebilir.

Yiksek sicaklik ve diglik basingta molekiiller arasi
etkilesim en az oldugu igin bu kosullar altindaki gazlar
ideale yakin gazlardir.

Gaz tanecikleri ¢ok kiiglik hacme sahip olduklarindan
kabin hacmine gére gaz taneciklerinin hacmi ihmal
edilebilir.

ideal gazlar kinetik teorinin varsayimlarina ve gaz
yasalarina uyan gazlardir.

Dogada bulunan gazlar ise gercek gazlar olarak
tanimlanabilir.

Gergek gazlar uygun kosullarda (ylksek sicaklik ve
dlsuk basing) ideale yakin davranir.

Gazlar yliksek basing ve diglk sicaklikta ideallikten
sapar.

ideal gaz denkleminde 1 mol ideal gaz igin

PV /RT =1 dir.



GAZ YASALARI

AVOGADRO YASASI (Mol-Hacim)

Sabit basing ve sicakliktaki bir gazin miktari ile hacmi
dogru orantilidir.

GAY-LUSSAC Yasasi (Basinc-Sicaklik)

Belirli miktardaki sabit hacimli gazin basinci ile
sicakh@ dogru orantilidir.
Py T,

P2 _T2

Su Uzerinde Toplanan Gazlar

¢ < Sistemin toplam basinc
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Baz sicaklik degerlerinden sonra ne kadar basing
uygulanirsa uygulansin gazi sivi hale gegirmek
mumkin degildir. Bu sicaklik noktasina kritik sicaklik
noktasi denir.

Bulundugu sicaklikta basingla sivilagtinlabilen
maddelere buhar, bulundugu sicaklikta basingla
sivilagtinlamiyorsa gaz denir.

Gaza buhar denir ama buhara gaz denmez.
Maddelerin farkli sicaklik ve basing kosullarinda
fiziksel durumlarini gésteren grafiklerdir.

Kritik nokta buhar-sivi gegiginin sonlandigi noktadir.
Bu sicaklik-basing deg@erinin ustiinde madde, gaz
hélindedir.

Benzer sekilde bazi basing de@erlerinden sonra
sicaklk ne kadar dusurilirse digsurulsun madde
gaz hale gegirilemez. Bu basing noktasina da kritik
basing noktasi denir.

Basinc
Birim ylizeye uygulanan dik kuvvete denir.
Gaz basinci birim hacimdeki tanecigin sayisi, hizi ve
taneciklerin carpigma sayisiyla orantili olarak degisir.
Deniz seviyesinde 0 °C sicakliktaki atmosfer basinci
1 atmosferdir ve Po ile gosterilir.
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Karigimdaki bir gazin tek bagina uyguladigi basinca
kismi basing denir.
Gaz karnigimindaki bir gazin mol sayisinin karigimdaki
butlin gazlann toplam mol sayisina oranina mol kesri
denir ve X' ile gosterilir.
kangimindaki butin gazlarin mol kesirleri toplami
daima 1’e esittir.

X=Xy + Xy + X5+ .. =1

Joule-Thomson Olay:
Gaz yuksek basingta sikistirilip basinci daha dugik
olan bir ortamda genlesmesi saglandiginda gazin
genlestigi bdlmedeki sicakliklar él¢lldiglinde gazin
cinsine gore 3 durumla karsilagilir:
Sicakhigin distagu (T, < T),
Sicakhigin yikseldigi (T, > T,)
Her iki bélmedeki sicakhgin esit oldugu (T, = T,)
gbzlemlenebilir.
Genlesen gazin sicaklik degisimi ne kadar az ise
ideale o kadar yakindir.

Araclarda ve evlerde kullanilan klimalar da bu olaydan
yararlanilan mekanik sistemlerdir.
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COZELTILERIN SINIFLANDIRILMASI

Seyreltik Cozelti: Cdzunen madde derigimi bir bagka
cozeltiye gore dusuk ¢ozeltilerdir

Derisik Cozelti: Gézinen maddenin derigimi bir bagka
cOzeltiye gore yuksek ¢ozeltilerdir. Derigik ve seyreltik
cozelti goreceli kavramlardir.

Asiri Doygun Cozelti: Belirli sicaklik ve basingta
doymus ¢ozelti olusturmak igin gerekli olandan daha
fazla ¢ozlnen igeren ¢ozeltidir.

Asin doygun ¢ozelti kararsizdir.

MOLARITE
1 litre ¢6zeltide ¢6zlinmuis maddenin mol sayisina
molarite denir.

Molaritenin birimi mol/L’dir.
n

\Y

MOLALITE

1 kilogram (1000 g) ¢oziiclide ¢éziinmis maddenin
mol sayisina molalite denir.
Molalitenin birimi mol/kg’dir.

n

m=a

ppri [parts per million (Milyonda Bir Kisim)
Milyonda bir kisim (ppm), 1 kg ya da 1 litre ¢ozeltideki
¢6zlinen maddenin miligram miktandir.
1 ppm =1 mg/L
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KOLIGATIF OZELLIKLER

KOLIGATIF OZELLIKLER
Cozeltilerde ¢dziinen tirin (atom, iyon veya molekul)
toplam derigimine, tanecik sayisina bagl olarak
degisen o6zelliklere koligatif 6zellikler denir.

KAYNAMA NOKTASI YUKSELMESI (Ebiilyoskopi)
Bir ¢dzlicliye ugucu olmayan ¢dzinen bir madde
eklendiginde kaynama noktas yukselir.

AT =K, m-Tg

DONMA NOKTASI ALCALMASI (Kriyoskopi)
Bir ¢ozlicliye ugucu olmayan maddeler ilave
edildiginde donma noktasi duser.

AT =Ky m-tg

Ozmotik Basing¢
gegirgen zardan seyreltik ¢gozeltiden derigik gozeltiye
secimli olarak ¢6zucu gegisine ozmoz denir.
Suyun gegmesiyle ¢ozelti daha seyreltik hale geger
ve ¢ozeltinin bulundugu tarafta su seviyesi ylukselir.
Sivi yiksekliginin olusturdugu basinca (h yuksekligine)
ozmotik basing denir. Bu basing nedeniyle her iki
taraftaki ¢ézucti molekullerinin akis hizi sifir olur.

3
£X3

BUHAR BASINCI ALCALMASI
=X P’ +X P’

¢bzuch * ° ¢bzicu ¢bzinen -
= Gozeltinin buhar basinci

Pgbze Iti
P

cozelti

X' cszica = C02icunin mol kesri
P

¢6zinen

" cozaca = Saf ¢oziictinin buhar basinct
X'gézunen = Coziinenin mol kesri

o

P e Saf ¢dzinenin buhar basinci(¢oziinen kati

ise sifir alinir)

[ Cozunurliigu Etkileyen Faktorler J

—[Qc"n:ﬁcﬁ ve ¢oziinenin cinsi ]
'—‘( Sicakhk )
—( Basing j
—( Ortak iyon )

[ Cozunme Hizina Etki Eden Faktorler )

Sicaklik

Basing

Temas yuzeyi

B

Karistirma

n
o

Pk L
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Enerji
is yapabilme kapasitesidir.
Madde gibi eneriji de yoktan var edilemez ya da var

olan eneriji yok edilemez. Enerii bir formdan bagka bir
forma doénusebilir.

Isy
Madde ile ortam arasindaki sicaklik farkindan dolay:
aktarilan enerjidir.
Sicakhik
Molekullerin hareketinin ortalama bir élgusudur.
Eneriji degildir.

Digaridan 1si (enerji) alarak gergeklesen tepkimelere
endotermik tepkime denir.

Gergeklesirken disan isi (enerji) veren tepkimelere
ekzotermik tepkime denir.

Sistemin sahip oldugu bu toplam eneriji 1si kapsami,
potansiyel eneriji, tepkime 1sisi veya entalpi olarak
tammlanir.

H harfi ile gosterilir.

Entalpi bir hal fonksiyonu oldugu igin miktan dogrudan
Olcilemez.

Ancak sistemin ilk ve son halleri arasindaki entalpi
farki 6lgulebilir. Bu nedenle entalpi degisiminden (AH)
s6z edilir.

Bir tepkimenin entalpi degisimi

AH=YH;ooer— Z Hgirenler seklinde gosterilir.
Endotermik tepkimelerde AH > 0 olur yani AH degeri
“+” isaretlidir.

Endotermik tepkimelerde tepkimenin surekliligi igin 1s1
gereklidir.Bu nedenle genellikle istemsizdir.
Ekzotermik tepkimelerde AH < O olur yani yani AH
degeri “-” isaretlidir. Genellikle istemlidir.

2%

STANDART OLUSUM ENTALPISi

25 °C sicaklik ve 1 atm basingta bir bilesigin,
elementlerinden olugsmasi sirasindaki isi degisimine
standart olusum entalpisi adi verilir ve AHf° seklinde
gOsterilir.

Elementlerin standart kogullarda en kararli hallerinin
olusma entalpisi “sifir’ kabul edilir.

Bir mol bilesigin enerji degisiminine molar entalpi
(molar 1s1) ad verilir.

Standart sartlarda birden fazla allotropu olan
elementlerin AH,° degerleri igin en kararli allotroplari
esas alinir.

Oksijen molekdlunin (O,) standart olusum entalpisi
sifira esit iken ozon igin bu deger sifirdan farklidir.
Grafitin standart olugum entalpisi sifira esit iken elmas
icin bu deger sifirdan farkhdir.

Bir tepkimenin entalpisi

p —_—

| { =
— ortaminin sicakligina
| baghdir J

\
1
|
1

s
{ | ortaminin basincina !

‘ l baghdir

| | Maddelerin fiziksel hali-
-

| ne baghdir ‘

Tepkimedeki madde mik-
tarina baghdir

HESS YASALARI

1. Bir kimyasal reaksiyon ters cevrilince, tepkimenin

entalpisi (AH®) isaret degistirir.
AH° =—16 kcal
AH° = +16 kcal

Si+ Oz(g) — SOz

SOZ(Q)—— S(k) +0,

(9)

. Bir kimyasal reaksiyon herhangi bir katsayi ile ¢arpilir

veya béllnurse, tepkimenin AH® ‘da ayni sayi ile carpilir
veya bolunur.
C(k) + Oz(g)——* COz(g) AH°= -94 kcal
2C(k) + 202(9) — 2002(9) AH°= -188 kcal
| I (H

: Bir tepkime, iki ya da daha fazla tepkimenin
toplami olarak yazilabiliyorsa, toplu tepkimenin isisi,
diger tepkimelerin 1silan toplamina esittir.

§
N G+ 309 CO
i

9) AH‘; =-65 kcal

02( Y COZ(g) AHY, = ~29 keal

C(k) + Oz(g) — COz(g) AH% =94 keal



KiMYASAL TEPKIMELERDE HIZ

TEPKIMELERDE HIiZ

< Bir kimyasal tepkimede birim zamanda harcanan veya
olusan madde miktarinin degisimine tepkime hizi
denir.

< Tepkimenin belirli bir andaki hizina anlik hiz denir.

Tepkime Hizlaninin Olgiilmesi
< Bir tepkimenin hizini izleyebilmek igin giren
maddelerle Grdnlerin birbirinden farkl olan renk,
elektrik iletkenligi, basing, hacim, sicaklik, pH degisimi
gibi bazi 6zelliklerinden yarariantlir.

CARPISMA TEORISI
Kimyasal tepkimelerin taneciklerin ¢garpigmasi sonucu
gergeklestigini sdyleyen teoriye denir.
Maddenin kati hali igin gegerli degildir.
Kimyasal tepkimeye neden olan garpigsmalara etkili
veya etkin garpigsma denir.
< Tepkimenin gergeklesebilmesi igin gereken minimum
toplam kinetik enerjiye esik enerjisi (aktiflesme
enerjisi) denir. E_ ile gosterilir.
Bir tepkimenin aktiflesme enerjisi tepkimeye giren
maddelerin turiine baghdir ve sifirdan bayuktur.
Bir carpismanin tepkimeyle sonuglanabilmesi igin:

3
o<

2%
o<

03
o<

2%

%

3

%

Tepkimeye girenlerin uygun geometrik bicimde ve ayni

dizlemde garpigmalari,
Tepkimeye girenlerin yeterli kinetik enerjiye sahip
olmasi gerekir.

X2(g) + Y2(g) — 2XY(g) + I1sI

tepkimesinin potansiyel enerji tepkime koordinati grafigi
asagida verilmigtir.

Ekzotermik Reaksiyon

H,:Reaksiyona giren madde-
lerin (reaktiflerin) potansiyel
eneijileri toplami.

H,: Uriinlerin potansiyel ener-
jileri toplami.

Potansiyel enerji (kj/mol)
r

Eai—-Eag=aAH <0

Tepkiﬁ\e
koordinatt

2XY(g) + 15l —> X2(g) + Y2(g)

tepkimesinin potansiyel enerji tepkime koordinati grafigi
ise agagidaki sekilde olur.
Endotermik Reaksiyon

H,: Reaksiyona giren madde-

Potansiyel enerji (kj/mol) ; o f )
3 lerin (reaktiflerin) potansiyel

enerjileri toplami.
E, [ \‘ El l.-|2:.l"Jr0nIerin potansiyel ener-
H, y jileri toplami.
AH
H, : Eai - Eag=AH >0
Tepkime
koordinati

TEPKIME HIZINA ETKi EDEN FAKTORLER

<+ Maddenin cinsi < Hacim
Perigm + Temas yuzeyi
Sicaklik
Basing Katalizor

3
X3

3
!

2%
o<

3
*

3
o<
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6. UNITE

TEK VE COK BASAMAKLI TEPKiMELER

aA(g) + bB(g) —cC,, +dD

Hiz denklemi Hiz = k[AJ3[B]P seklinde yazilir.

Hiz denklemindeki derigim terimlerinin Usleri toplamina
tepkimenin derecesi denir.

k hiz sabitidir ve her tepkime igin belli bir sicaklikta
daima sabittir.

hiz denkleminde saf sivi ve saf katilar yer almaz.

Bazi tepkimeler birden fazla basamakta gergeklese
bilir. Tepkimenin meydana geldigi basamaklar zincirine
tepkime mekanizmasi denir.

Mekanizmali tepkimelerde hiz denklemi en yavas
adima gore yazilir.

Tepkimede ara basamakta olusarak sonraki
basamaklarin herhangi birinde harcanan maddeye ara
trtin denir.

KATALizZOR
Bir tepkimede girenlerden Urinlere alternatif bir yol
olusturarak tepkime mekanizmasini degistirebilen
maddelere katalizor, tepkimeyi hizlandiran maddelere
ise pozitif, yavaslatan maddelere inhibitér veya
negatif katalizér denir.
Tepkimenin potansiyel enerji degisim grafigini,
mekanizmasini ve hiz sabitini degistirebilir.
lleri ve geri aktivasyon enerjisinin degeri ayni miktarda
azalir. tepkime entalpisi degismez.
Net tepkime denkleminde yer almaz.
Uriinlerin bilesimini ve verimini degistirmez.
Katalizér gergeklesmesi imkansiz bir tepkimeyi
gergeklestiremez.
Tepkimeye girenlerle ayni fazda ise homojen katalizor,
farkli fazda ise heterojen katalizor olarak siniflandirilir.
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FiZIKSEL VE KiIMYASAL DEGISIMLERDE DENGE Kp ve Kc iligkisi DENGEYi ETKILEYEN FAKTORLER
< Bir tepkimede ileri yondeki tepkime hizi ile geri # Kp =Kc(RT)A" bagintisi elde edilir.
yondeki tepkime hizinin esit oldugu ana denge denir. <» An = gaz haldeki (Urunlerin toplam mol sayisi — Le Chatelier ilkesine gore dengedeki sisteme etki
 Kimyasal tiirler aralarindaki etkilesimin en az olmasina girenlerin toplam mol sayisi) edildiginde sistem tekrar dengeye ulagincaya kadar
maksimum diizensizlik, disik enerjili durumu tercih L ErElEREL vRER Gl 1y e ST

etmelerine ise minimum enerji egilimi denir.

Genellikle maksimum diizensizlik ve minimum rTepkimenin herhangi bir anindaki denge bagmw SICAKLIK
enerjinin uzlagtigi durumda denge s6z konusu olur. tisinda elde edilen degere denge kesri denir. “ Xgt Y= Zg*'s
Denge durumunda gozlenebilen (makroskobik) Denge kesri Qc ile ifade edilir. J Ekzotermik bir tepkimede sicaklik artirilirsa denge,
degisiklikler durmus gibi gériinse de gozlenemeyen _— sicakhgin azalmasi igin girenler yoniine hareket eder.
(mikroskobik) degismeler devam eder. Bu nedenle denge sabiti (Kc) kugulur.
denge dinamiktir. r—i( Trne L3 A(g) +181 -——’ Cw + B('g)
< Denge halinde tepkimedeki girenlerin ve driinlerin ise tepkime dengededir. Endotermik bir tepkimede sicaklik artiniirsa denge,
derigimi sabittir. L artan sicakligin azalmasi i¢in Grlinler yéniine
<+ Girenlerin ve urunlerin miktarinin sabit kalabilmesi Koo o
|<;I|n sllsdtem kapall, sicaklik sabit ve tepkime tersinir b} ise sistemin dengeye ulagabil- DERISiM
ST, mesi i¢in tepkime Grunler yonu- Dengedeki bir tepkimeye madde eklenirse tepkime
ne hareket eder. eklenen maddeyi azaltacak yonde hareket eder.
DENGE SABITI
< Denge aninda Granlerin derigimlerinin tepkimeye Kc < Qc .
girenlerin derigimine orani denge sabiti olarak ise sistemin dengeye ulagabil- BASINC-HACIM
tanimlanabilir. | mesi icin tepkime girenler yo- < Kabin hacmi artinlirsa denge, azalan toplam basinci
< Kc = [Uranler] / [Girenler] nahereRotbtior artiracak yonde yani gazlarin kat sayilari toplaminin
+ Ke = ki kg dir. (ki, kg: lleri ve geri tepkimelerin hiz sabiti) Bl Kieldugu yera.aogru kayas .
< Mekanizmali tepkimelerde denge net tepkimeye gére ) - L Tl “ Mol sayisi esit olan reaksiyonlarda basing - hacim
yazilir. Tepkime Denklemi - Denge Sabiti Arasindaki Iligki degisiminin dengeye etkisi olmaz.
< Saf sivi ve katilarin derigimi degismedigi icin denge 5 BiGenacitopkinSpiterdeaxiise, denge Sab;tmm < Gaz fazinda madde icermeyen reaksiyonlarda basing
bagintisinda yer almazlar. (Kc) carpamaya gore tersi olarak alinir. K' = E—’dir. hacim degisiminin dengeye etkisinden bahsedilmez.
C
<+ Bir tepkime herhangi bir katsayi ile ¢arpilir veya
Kismi Basinglar Cinsinden Denge Bagintisi bélunirse, bu sayi Kc ye Us olarak yazilir. KATALIZOR
< Tepkimeyi olusturan kimyasal tirlerden gaz fazinda <+ Bir denge tepkimesi, birkag tepkimenin toplamindan Tepkimenin dengeye gelme suresi kisalir. Ancak
olanlar yer alir. Kismi basingla ifade edilen denge olusuyorsa, toplu tepkimenin denge sabiti, diger sistemdeki maddelerin derigimlerine etki etmedigi icin

sabiti “Kp” ile gosterilir. tepkimelerin denge sabitlerinin carpimina esittir. dengeye etki etmez.
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Suyun kendi kendine iyonlasmasina suyun oto-
iyonizasyonu (otoprotolizi) denir ve tersinir tepkime
oldugu igin su molekull iyonlariyla denge halindedir.
Hzo(s) i H20(3) = H30+(suda) + OH_(suda)

Suyun oto-iyonizasyonunun denge bagintisi agagidaki
gibi yazilir.
Kgy = [HgO*)[OH] = 1.107™ tiir. (25 °C ve 1 atm)

pH VE pOH KAVRAMLARI
Oda kosullarindaki su ve sulu gozeltiler ile ilgili;
Notral gozelti: [H*] = 1.1077 M, pH=7
Asidik gozelti: [H*] > 1.1077 M, pH <7
Bazik ¢ozelti: [H*]<1.1077 M, pH > 7
pKg, = pH + pOH
pH + pOH = 14
pK,, =14

Arrhenius Asit-Baz Tanimi
Su ortaminda hidronyum [H,0* (veya H™)] iyonu veren

maddeler asit, hidroksit (OH™) iyonu veren maddeler
ise bazdir.

Bronsted ve Lowry Asit Baz Tanimi

Proton (H*) veren maddeler asit, proton (H*) alan
maddeler bazdir.

H|(9)+ Hzo(s) o H30+(suda) w I_(suda)

Bronsted-Lowry tanimina gére aralarinda bir proton
farki olan asit-baz ciftine (HI ile I~ ve H;O" ile H,0)
eslenik (konjuge) asit-baz ¢ifti dir.

ASIT VE BAZLARIN KUVVETi

Asit ve bazlarin kuvveti suda iyonlagsma derecesine
baghdir.

Suda ¢oézundiginde %100 iyonlastigi varsayilan asit-
baza kuvvetli asit-baz denir.

Suda kismen iyonlastigi varsayilan asit ve baza zayif
asit-baz denir.

Kuvvetli asit ve bazlann suda %100°U iyonlastigi varsayldigi
icin denge bagintlan yazimaz. Ancak zayf asit ve
bazlar suda kismen iyonlastiklan icin denge tepkimesi
olusturdugundan iyonlasma denge bagintilan yazilr.

Asidin iyonlagsma denge sabitine asitlik sabiti denir ve Ka
ile gosterilir.

Zayf asidin iyonlasma denge bag@intisindan da anlagilacag:
gibi bir asit suda ne kadar ¢ok iyonlagiyorsa asitlik sabiti o
kadar bliylik olur.

Asitlik sabiti artiikca asidin kuvveti artar.

Bazin iyonlasma denge sabitine bazlik sabiti denir ve Kb
ile gosterilir.

Zayif bir baz suda ne kadar ¢ok iyonlagiyorsa bazlik sabiti o
kadar biyuk olur. Bazlik sabiti arttikga bazin kuvveti de artar.

TAMPON COZELTILER
Az miktarda asit ya da baz eklendiginde ortamin pH
degerinin degismesine direng godsteren ¢ozeltilere
tampon c¢ozeltiler denir.
Tampon ¢o6zeltinin pH direnci tamponu olusturan asit
ve onun eglenik bazinin miktarina baglidir.
Tampon ¢ozeltiler zayf eslenik asit-baz ¢ozeltilerinden
olustugu igin ¢ozelti ortami asidik veya bazik olabilir.
CH4COO™/CH,COOH asidik tampon,
NH,CI/NH, bazik tampon ¢ézeltidir.

OTR TUZ
Kuvvetli bir asitle kuvvetli bir bazin tepkimesi sonucunda

olugur. Nétr tuzlari olusturan anyon ve katyonlar hidroliz
olmaz.

ASIDIK TUZ
Kuvvetli bir asit ve zayif bir bazdan olusan tuzlar asidik
6zellik gosterir.
Zayif bazdan gelen katyon hidroliz olurken kuvvetli
asitten gelen anyon hidroliz olmaz.

BAZiK TUZ
Kuvvetli bir baz olan ve zayf bir asitten olugan tuzlardir.
Bazik tuz Katyon hidroliz olmaz. Anyon hidroliz olur.

HIDROLIzZ

Zay/f bir asit ya da bazdan gelen iyonun su ile
tepkimeye girerek kendisini olusturan zayif asit veya
baz olugturmasina hidroliz denir.

KUVVETLI ASIT-BAZ TITRASYONU
Hacmi bilinen ancak derigimi bilinmeyen bir asidin
(veya bazin) hacmi ve derisimi bilinen bir baz (veya
asit) yardimi ile asidin (veya bazin) derigiminin
bulunmasinda kullanilan yénteme titrasyon denir.
Titrasyon yonteminde hacmi ve derisimi belli olan
cozeltiye standart ¢ozelti denir.
Standart ¢ozelti blrete, derisimi belli olmayan ¢ozelti
erlenmayere konulur.
Buretteki ¢ozeltinin renk degistirdigi noktaya esdegerlik
noktasi veya déniim noktasi denir.
Déndm noktasi igin
MAVATD,, = MgVETDg bagintisi kullanihir.



KiMYA VE ELEKTRIK

9. UNITE

¢O6ZUNURLUK DENGELERI b ¥R RN

< Bir litrelik doymus c¢o6zeltisinde 0,1 mol den daha
az madde ¢o6zunurse, bdyle maddelere genelde az
¢Ozlnur denir.

d B
Kee = Kiyon Kge > Kiyon Kee < Kiyon

< Suda az ¢ézunen tuzlar, su ile denge olustururlar.
ise ¢ozelti doymustur,

¢okme olmaz.

ise ¢ozelti doymamistir,
¢6kme olmaz.

ise ¢ozelti agin doymus-
tur, gokelme olur.

Cokme olay! Kgg = Kiyon
Lolana kadar devam eder.

-

Cozuntrlik

Molar ¢6zunurlik 1 litre doymus ¢ozeltideki ¢oziinen
maddenin mol sayisidir.

GOZUNURLUGE ETKi EDEN FAKTORLER

3
<

K3

<
K3
>3

Birimi mol/L 'dir. QOZUCU ve ¢Ozunenin turua:

X3

*

% Basing
< Sicaklik < Kati, sivi ve sivi gozeltilere basing etki etmediginden
< Basing bu konuda basing islenmeyecektir.
< Ortak iyon
Coziiniirliik K iliski
< Denge anindaki iyonlarin derigimlerinin garpimi Kgg'ye Coziici ve ey Tanu: .
(cézunlrlik carpimi veya ¢oziinlrliik denge sabiti) o ,P,OIa,.r pol.a 1, apo |ariapglan yanibenzerbanzeri daha Ortak iyon etkisi:
esittir iyi gbzer ilkesi s6z konusudur.
; % Cozeltideki ortak iyon derisimi ne kadar fazla ise
< Saf kati ve sivilar denge bagintisinda (Kgg) ifadesinde ¢ozunurlik o kadar klguk olur. ortak iyon derigimi
yer almazlar.

Kgg; Bir denge sabiti oldugundan yalniz sicaklikla
degisir.

Kge degeri blyik olan maddeler suda daha gok
¢ozundurler.

Sicaklik
Sicakigin ¢dzunurlik dengesine etkisi Le Chatelier
ilkesine goredir.
Sicaklik arttinldiginda endotermik  ¢éziinmelerde
sistem Urlinlere kayar ve K¢ degeri buydr.
Ekzotermik ¢ézinmelerde sistem sola kayar ve Kg¢g
degeri kugulir.
Tum denge sabitleri gibi K¢g de sicakliga baglidir.

artikga Le Chatelier prensibine gére, dengenin ¢okelme
yonune kaymasana neden olacagindan, ¢6zunurliik
azalir.

Sabit sicaklikta ortak iyon sayisi veya derisimi denge
sabiti olan K¢ degerini deg@istirmez.
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Redoks Tepkimeleri AKTIFLIK Yiikseltgenme Potansiyeli
< En az bir yikseltgenme ve bir indirgenmenin bir arada <+ Elementlerin tepkimeye girme yatkinliklarina, bilesik 5 . -
gergeklestigi tepkimelere redoks tepkimeleri denir. yapma isteklerine aktiflik denir. # = Maxg|IBrdesylkseitgenmesislekiron veme), potansiyell

< Elektron veren atom kendisi yiikseltgenirken karsisin- blyik olan metal daha akliftir.
dakini indirgediginden dolayi indirgendir. %

< Yikseltgenme potansiyeli pozitif olan metaller, Hidro-
< Elektron alan atom kendisi indirgenirken karsisindakini

o

3

%

2%
o<

ylkseltgedigi igin yikseltgendir.

Redoks Tepkimeleri ile ilgili Ozellikler
Atom sayisi ve taru korunur.
Kdtle, yuk, proton, nétron ve elektron sayilart korunur.
Alinan-verilen elektron sayilari esittir.

En az bir yikseltgenme ve bir indirgenme bir arada
gerceklesir.

REDOKS TEPKIMELERININ
DENKLESTIRILMESi

Notr  ortamda gerceklesen
denklestiriimesinde
basamaklari uygulanir.
. Yukseltgenen ve indirgenen maddeler belirlenir.

. Yukseltgenme ve indirgenmede alinan ve verilen
elektron sayilari, uygun katsayilar kullanilarak esitlenir.
. Once metal atomlari, sonra ametal atomlari denklestirilir.

. Hidrojen ve oksijen en son denklestirilirken. Once H
sonra O denklestirilir.

redoks
genellikle

tepkimelerinin
asagidaki  iglem

2%
<

< Kendiliginden

Metallerde elektron verme, ametallerde elektron alma
istekleri ile dogru orantilidir.

< Bir metal ne kadar kolay elektron verebiliyor, bir ametal de

ne kadar kolay elekiron alabiliyorsa element o kadar aktiftir.

gerceklesen  redoks  tepkimelerinde
yukseltgenen metalin elektron verme egilimi yani aktifligi,
indirgenen metalin elektron verme egiliminden yani
aktifliginden buyGktur.

< Aktifligi buyuk olan bir metalin, elektron verme egilimi

buyiktur. Yukseltgenme egilimi biylktur indirgenme egilimi
kuguktur.

Metallerdeki aktiflik iki farkli sekilde incelenir.

1
2

. Metalin sudaki aktifligi
. Metalin asitteki aktifligi

Alkali metallerin tamami toprak alkali metallerin bir
kismi (Ca, Sr, Ba) soguk su ve asit ile etkilestiklerinde
H, gazi agiga ¢ikarirlar.

Aktif metaller asitlerle tepkimeleri sonucu tuz ve H, gazi
agiga cikarirlar.

Aktifligi hidrojen fazla olanlar. K, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Cr,
Fe, Cd. Ni, Sn, Pb.

Aktifligi hidrojenden az olanlar (pasif metaller) Cu, Hg,
Ag, Pt ,Au.

jenden daha aktif olduklarindan asitlerle tepkimeye
girdiklerinde H, gazi agiga gikarirlar.

Mg, Ca, Na, Fe... gibi aktif metaller.

Yukseltgenme potansiyeli negatif (~) olan metaller
Hidrojenden pasif olduklarindan, bu metaller asitlerle
tepkimeye girdiklerinde H, gazi agiga ¢ikaramaziar.
(Cu, Hg, Ag gibi yan soy metaller ve Au, Pt gibi soy
metaller.)

Yikseltgenme potansiyeli buylk olan aktif bir metal
kendisinden daha pasif bir metali bilesiginden veya
sulu ¢dzeltisinden metalik halde agiga ¢ikarir, kendisi
yerine geger. Bu tir aktiflik farkina dayanan tepkimeler
kendiliginden gergeklesir.

Bir tuz gdzeltisinde herhangi bir metal ¢6ziinebiliyorsa
metal aktiftir. G6ztinemiyorsa metal pasitir.

Na + H,0 —NaOH + 1/2 H,

Na metali H,O da géziindigunden Na, Hidrojenden
daha aktiftir.

indirgenme potansiyeli
Ametallerde indirgenme (elektron alma) potansiyeli
buylk olan daha aktiftir.

Metalik ve ametallik 6zellikleri en fazla olan elementler
arasinda olugan bagin iyonik karakteri en fazladir.
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ELEKTROKIMYASAL HUCRELER

Elektrokimyasal hiicreler genel olarak ikiye ayrilr:

1. Kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine doénlstiren Voltaik
hiicreler olarak da bilinen Galvanik hiicreler (pil).

2. Elektrik enerjisini kimyasal enerjiye donustiren
elektrolitik hiicreler (elektroliz sistemi).

< Galvanik hucreler, istemli olarak gergeklesen redoks
tepkimeleridir.

< Kendiliginden gergeklesebilen redoks tepkimelerinde,
yukseltgenme-indirgenme  potansiyelleri  farkindan
yararlanarak elektrokimyasal piller olugturulabilir.

ELEKTROKIMYASAL PILiN YAPISI VE CALISMASI
< Pilde anot (-), katot (+) ile gosterilir.

» Yikseltgenme potansiyeli blylk olan element anot,
yukseltgenme potansiyeli kiglik olan element katot
olur.

< Ylkseltgenmenin oldugu kutba anot, indirgenmenin
oldugu kutba katot denir.

< Anottaki ylkseltgenme reaksiyonu gerceklestiginden
anot elektrot asinir, kitlesi azalir..

< Elektrokimyasal pillerde elekiron akimi dig devrede
daima anottan katoda dogru gerceklesir.

Elektrolit: Elektrik akimini ileten asit, baz, tuz ¢ozeltileri
gibi iyonik sivi veya ¢ozeltilere elektrolit denir.

Elektrot: Yikseltgenme ve indirgenmenin oldugu uglara
denir.

Tuz kopriisi: Ters U seklinde bir cam boru olup igerisinde
KNO,, KCI veya NH,NO, gibi iyi ¢dziinen tuzlarn
¢Ozeltisini igerir.

< Bozulan yik (lyon) dengesini saglamak igin tuz
koprusiinden anyonlar anotta, katyonlar katotta gider.
Boylece yik dengesi kurulur.

< Tuz kdprusi olmazsa pil galismaz.
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PiL GERILIMi
Standart kosullar da (25 °C, 1 atm, 1M derisimli ¢dzelti)
o6lgulen gerilime standart pil potansiyeli denir.
E° ile gosterilir.
Standart kosullarda Hidrojenin gerilimi

E° =0,00 volt kabul edilerek diger maddelerin gerilimleri
bulunmusgtur.

— H* —
H, =H" +2e

]
H* + e ~—'§H2

E° yiiks = 0,00 volt.
E°ind = 0,00 volt

E°pil= E°ant + E°kat yada

E°pil= E° ylks+ E°ind

Pil potansiyeli pozitif ( E°pil > 0) ise pil ¢galigir.
Pil potansiyeli E°pil = 0 sistem dengededir.
Pil potansiyeli E°pil < 0 ise pil galismaz.

Bir tepkime ters gevrilirse E° pil isaret degistirir.
Tepkime herhangi biri bir katsayi ile garpilir veya
bélunirse E°pil potansiyel degismez.

Standart sartlarda farkl derigimlere sahip gozeltilerle
hazirlanan bir pilin gerilimi “Nernst denklemi” ile
hesaplanir.

Nernst denklemi:

0,0592
n

Epil= E°pil - ‘logQ

Q = Denge kesri

£

03
<

9. UNITE

PiL GERILIMiNi ETKILEYEN FAKTORLER
Sicaklik
Basing: Basincin pile ekisi ancak gaz elektrotlarda veya
gazdan olugmus iyon igeren elektrolitierde gozlenebilir.
Derigim
Elektrotlarin tiirii: Yikseltgenme, indirgenme potansiyeline
bagldir.
Net pil reaksiyonlarinda denge sz konusudur. Bu yiizden
Le Chatelier yasasina gore, reaksiyonu sada kaydiran
faktérer pil potansiyelinin artmasina, sola kaydiran faktorler
potansiyelinin azalmasina neden olur.
E° pil: Elektrotun yiizeyine, ¢dzeltinin miktanna bagh
degildir.
Hidrojenin potansiyeli sifir (0) kabul edilerek diger
elektrotlarin potansiyel leri hesaplanmigtir.
Bunun igin igerisine platin tel daldinimig 1M H* iyonu
iceren bir ¢ozeltiye 1 atm basingta H, gazi gonderilir.

Bu sekilde olusturulan elektrodun 25 °C'taki potansiyeli
sifir kabul edilmigtir.

Bu elektrot standart hidrojen elektrot (SHE) olarak
adlandirilir .

Lityum Pilleri

Bazi pillerde indirgenme ve ylkseltgenme tepkimele-
rinde Li* iyonlar: aktif rol alir.

Bu piller tekrar sarj edilebilir 6zelliktedir.
Lityum pillerin piller toksik (zehirli) 6zellikte degildir.
Yuksek enerijilidir.
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DERISiM PIiLLERI

Elektrot ve elektrolitleri ayni, sadece elektrolitlerin
derigimleri farkli olan pillere derigim pilleri denir.
Derigimi kiiglik olan anot, bulyuk olan katottur.
Derisimler esit oldugunda pil calismaz.

Cozeltilerin derigimleri arasindaki fark ne kadar buyik

olursa pil potansiyeli de o kadar buyuk olur, pilin dmri
uzar.

ELEKTROLIiz
Kendiliginden gerceklesmeyen pil tepkimelerini,
elektrik enerjisi kullanilarak gergeklesmesini saglayan

dizeneklere elektrolitik pil, gerceklesen olaya
elektroliz denir.

Pil
Elektrik Uretilir.
Pil tepkimesi istemli olarak gerceklesir.
“~” yuklu elektrot anot, “+” yukli elektrot katottur.

Elektroliz
Elektrik harcanir
Elektroliz tepkimesi istemsizdir.
“~” yOkll elektrot katot, “+” yuklu elektrot anottur.

Hem pil hem de elektroliz;
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elektrokimyasal hicredir.

katotta indirgenme, anotta yukseltgenme meydana
gelir.

elektronlar anottan katoda dogru hareket eder.
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ERIMiS TUZLARIN ELEKTROLIzZi
Erimis tuzlar elektroliz edildiginde katyonlar katotta,
anyonlar anotta go¢ ederler.
Katyonlar katotta indirgenir.
Anotta yukseltgenme olur.
Anot reaksiyonu: 2X™"—> X, +2ne”
Birden fazla katyon ve anyon varsa; Katotta; ilk dnce
indirgenme potansiyeli en buylk olan indirgenir.
Anotta ilk 6nce ylkseltgenme potansiyeli biyuk olan
anyon yukseltgenir.

SUYUN ELEKTROLIzZi

Anotta yukseltgenme olur ve anotta oksijen gazi agiga
cikar.

20H —> H,0 + 10,4 26"
Katotta indirgenme olur ve katotta hidrojen gazi agiga
cikar.
2H*+2e” —H,
Suyun elektrolizi genellikle Hoffman voltametresi ile
yapilmaktadir.

SULU COZELTILERIN ELEKTROLIZi

Sulu ¢ozeltiler elektroliz edilirken, ¢ézelti ortaminda elektro-
liz edilecek tuzdan gelen katyon ve anyonlara ek olarak, bir-
de sudan gelen H* ve OH™ iyonlan g6z 6ntine alinmalidir.

<
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FARADAY YASALARI
I. Yasa: Bir elektroliz devresinden gegen yuk (akim)
miktan ile elektrotlarda agiga cikan veya ¢oziinen
madde miktari ile dogru orantilidir.
Il. Yasa: Bir elektroliz devresinden 1 faradayhk akim
gectiginde anot ve katotta 1 esdeger-gram (A/e)
madde agi3da gikar.

96500 c =1 mol e~ = 1 faraday = 1 esdeder gramdir.

1 elektron yuki = 1,6.1071° coulomb oldugundan 1 mol
elektron yuku:

1,6.10719.6,02.1023 = 96500 kulon olur.

Elektroliz sirasinda anotta ve katotta acgida cikan
maddelerin kitlesi agagidaki baginti yardimiyla bulunur.
m = A. L.t/ n.96500

Devreden gegen yik (Q)=1 .t

formala ile hesaplanir

Elektroliz Ornekleri
Bakir metalinin bakir cevherinden saflagtinimasinda
elektroliz yontemi kullanilir.
Elektroliz ile safsizlik iceren metalin, katotta saf metal

olarak elde edilmesi igslemine elektrolitik saflagtirma
(elektro aritim) denir.
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< Karbon temelli bilesiklerin yapisini, inceleyen kimya alt HiBFtiTLESME |
dalina organik kimya denir. Vitalizm (yasam gucu), < Bag olusturabilecek 6zdes orbitaller olusturulmasina =
F. Wéhlerin, organik bilesik olan ureyi anorganik bir o h Mo | y @ o Y - 5 -
s ” ; hibritlesme olusan bu orbitallere hibrit orbitaller denir. . w @ a o o |
bilesik olan amonyum siyanattan sentezlemesi sonucu e 2 @ 9 L]
son bulmustur. s v 8N =2
+ CO,, CO, CaC,, KCN, Na,CO,, CaCO, gibi bilesikler HIBRITLEQME FURY TR
o S 278 8 < Merkez atomun hibritlesme ttrti (H.T.) tespit edilirken E g
organik degildir. & $ o)) AEERY 3 & 3
asagidaki baginti kullanilabilir. T I 2 :?. - - g i
< < - = = =
Karbon Atomunun Atlotroplar: * H.T = Merkez atoma ait (sigma bag sayis! + artaklan- 9 - - -

ER

< Ayni tir atomlarnin farkh sayi ve diziliste bir araya TR sakaatlssys)
gelmesiyle olusan maddelere allotrop denir. CH, deHT=4+0= sp

< Allotrop maddelerin fiziksel ve bazi kimyasal 6zellikleri CZH de HT =3 + 1 = sp?
birbirinden farkhdr. C,H, deHT =2+ =sp

< Karbonunallotroplarindanelmas, grafit dogal,fullerenler, H,O de HT =2+ = sp3

grafen yapaydir. sp® hibrit orbitalleri 1 s, 3 p orbitali

o
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AX,

AX,

AX,

AXE
aE:
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VSEPR
GOSTERIMI | ACISI

.
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=
[(H7)
—
=
(=1
-
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(=}
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=
wd
)
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(V4
|57
=
< sp? hibrit orbitalleri 1 s, 2 p orbitali g :gﬁ
3, - o ) T bt e A Fe
< sp hibrit orbitalleri 1 s, 1 p orbitali FAbES E 2 3 B = s 0=
Pl ¢ % 2 § & 2 2
& 82 <
H e
o z &5
H-— C H c= c H- c C H ==
e =z 1;%
H x 2=z
| | I | | -« L
sp° sp? sp sp BN
Fulleren w = _ﬁ_‘
& oum
Karbonun allotroplari 4obag " L O e o= = =
i BRI T e = z2 € S5 gz o 3
\ =:C—C— O—H: o | 59 2 S E So 2
e . ; N\ % F\ + 24t = |75 s =z 28 S B &8 2
VSEPR (Degerlik Katmani Elektron Cifti [tmesi) ; e = 3= zé sl Fas § S9= ‘z5
Yaklagimi ve Molekiil Geometrisi . spsp?, ¥ ehaongi 2E2 I ‘?% g = =
~ . . . o 8 Y o - > 1 A .0 :ll-:
< Degerlik elektronlari itmenin etkisiyle birbirinden en sp® o~ {5’3 S S ke =0T E & '9\:: 2
uzakta olacak sekilde yerlesir. [=> =
< Molekillerin VSEPR gosteriminde - " ou =3
o 9 < Sigma ve pi kovalent karakterlidir. L 2
< A merkez atomu, S T ol plf e = Pederi ol 2 = .5 =.. . :,. ° A
< X merkez atoma bagl atom/atom gruplarini M bz-;'a dorm arg-InZ ROl iiguad isidmayEqIUorier pi |4 s 4 @ =
- e idir. '@
< E merkez atoma ait ortaklanmamis elektron giftlerini g s

0%
o<

simgeler.

Ornegin H,O molekilinde VSEPR gosterimi AX,E,
seklindedir.

Sigma olugsmadan pi olugsmaz.
Sigma bagi, pi bagindan daha gugludur.

3
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iZOMER KAVRAMI Zincir - Dallanma izomeri; Gebristiklizomanly:
—— R S & Kb elrinde- daH | la abriilen iz ]
'Kapah formullerl ayni, agik formidilleri farkh olan bilegiklere arbon zincirinde dallanma olmasiyla gorulen izomeri R Aikereics il Dekin M kalitsniehiial el TR
izomer denir. gesididir. ey J— .
CH dizlemin aym tarafinda ise cis; farkl tarafinda ise

3

m % CHy=CH,—CH,~CH,  CH,- éH— CH, trans olarak adlandinlir. Bu gekilde olugsan izomerlige

cis-trans izomerligi denir.
T l 1 n-bltan 2-metil propan -

Yapisal ﬁg Boyut ——— — <> fCls';(-lt:jans izomerlerin fiziksel 6zellikleri birbirinden
Izomerlik izomerligi Halka - Zincir izomerligi arkhdir.

<+ Biri zincirli yapi digeri halkali yapiya sahiptir. Alken, < Cis izomerlerin erime ve kaynama noktalan trans
Fonksiyonel sikloalkanlarda gorilen izomer taraddr. izomerlerden daha yiiksektir.
i Grup;w. CH,
zomerligi Geometrik / N\ CH2= CH- CH3
: cer, H,C—CH
Izomerligi 2 2
Zincir Halka Siklopropan Propen
izomerligi a a a a
\ ) N 4 N 7
L Konum Izomerligi b/C = C\b b’C =G
Lot oty F's - trans < Bir organik bilesikte ayni fonksiyonel grubun farkl y ] %
p i lzomerligi karbon atomlanna baglanmasiyla olugan izomer Cis-trans Cis-rans
Izomerligi tGridur. izomerligi izomertigi
“ C,Hg kapall formuline sahip 1-biten ve 2-biten gosterir. gosterir.
Konunt bilesikleri birbirinin konum izomeridir. a_ ,C a /c
izomerligi < Bu molekillerin kimyasal 6zellikleri ve fiziksel dzellikleri /C = C\ /C =C_
farkhdir. a d b d
Cis-trans Cis-trans
CH;—CH=CH-CH;  CH,=CH-CH,—-CHj, izomeriigi izomeriigi
. . 2-biten 1-buten gostermez. gOstermez.
Yapisal [zomerlik
<+ Bilesigi olusturan atomlarin diziliglerinin farkli olmasi Fonksi | . ligi
nedeniyle olusan izomerlige yapisal izomerlik denir. o UHAMIEHAE DS R Qe 5!
< Yapi izomerlerinin fiziksel ve kimyasal ozellikleri < Kapali formali ayni, farkli fonksiyonel gruba sahip » i
farkhdir. bilesiklerdir. = /H g /CHS
CH <+ Mono alkol ve eterler birbirinin fonksiyonel izomeridirler. o ,C = s o /C=
P - B - (|:H3 & < Fonksiyonel grup izomerlerin fiziksel kimyasal 6zellikleri CH; CH, CH, H
. 37 M2m M2 T Mg 3T YT farkhidir. cis-2-Biiten trans-2-Biiten
n-bitan 2 - metil propan CH;—CH,-OH CH;-0-CH,

Etil alkol Di metil Eter
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+ Organik bilesiklerin gcogu temelde karbon ve hidrojen

elementinden olugmaktadir.
< Sadece karbon ve hidrojen igeren organik bilesiklere
B'Ie'kle' hidrokarbonlar denir. e METAN

. = . HIDROKARBONLAR
ORGANIK BILESIKLERIN SINIFLANDIRILMASI . '

< Organik bilesiklerde C ve H atomlarinin yani sira O,

i e — N,S, F, ClI, Br vb. atomlar da bulunabilir. :
~ Hidrokarbonlar F°G“":fg|2:el | < Yapisinda bu atomlardan en az birini bulunduran ) = ETAN
: organik bilesiklere ise heteroatomlu bilesik denir. ' '

Alifatik . v HCOOH, CH4CI, CH4NH, bilesikleri heteroatomlu : C 4 .
ligeAd A ti - ilesi i = PROPAN
_ Hidrokarbonlar o drorzc‘::(l;;nlar' Alkoller bilesiklerdir. <A e
L3 Doymus i -
Hidrokarbonlar Jek Helkal BUTAN
A 8 Aldehitler < Karbon atomlari arasindaki tim baglar, sigma
Alkanlar ~ , 3, .
baglaridir ve tim karbon atomlari sp® hibritiegmesi CeH T PENTAN

yapmigtir.

Eterler Alkanlar
# CH

.2 9enel formdline sahiptir.

Siklo Alkanlar F Ketonlar

K3
o

Doymus hidrokarbondur.

Karbon atomlarinin etrafindaki atomlar, diizgin dért CeHis p— HEKSAN
_ I Asitler yUzlu geometriyi olusturacak sekilde dizenlenir.
Hidrokarbonlar < Karbon atomlarinin yapti§i baglar arasindaki agt, : HEPTAN
|: e Esterler yaklagik 109,5°dir.

3

Karbosilik

Alkenler

C‘:Hn CgHig = OKTAN
Alkinler CHy—CH,~CH,~CH,~CH, CH3—C|H—CH2-CH3 CHs—CI—CHs
CH, CH,
n - Pentan IzoPentan Necpentan CoHyg —— NONAN

< Ardisik sayida karbon atomu igeren alkanlar arasinda
—CH,, — birimi kadar fark vardir. Alkanlarin bu gekilde
olusturdugu seriye homolog seri denir. __
< Homolog seri olusturan bu tir molekdllerin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri genellikle birbirine benzerdir.
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Alkil Gruplan
Alkanlardan 1 hidrojen atomu ¢ikariimasiyla olugur
ve alkil olarak adlandinlir.

Alkil gruplarinin genel formulleri C,Hyp,q 'dir.

Alkillerin adlandirnimasinda alkanlarin son eki olan “—
an” yerine “-il” eki getirilir.

Alkil gruplar kararsiz radikal yapilardir. Bu nedenle
alkil gruplannin tepkimeye girme istekleri oldukga
yuksektir.

Alkil gruplan radikal 6zellik gésterdigi icin —R ya da
* R seklinde gosterilir.

Fomis |

—Uriy Met |

—CHg —CH,-CH, Et!

-CH, —CH,~CH,~CH, Propi!
Alkanlar

Karbon atomu, bir tane karbon atomuna bagl ise
primer (1°,birincil), iki tane karbon atomuna bagh
ise sekonder (2°, ikincil), U¢ tane karbon atomuna
bagli ise tersiyer (3°, liglincul) karbon atomu olarak
adlandinlir.

Hidrojen atomu; primer karbon atomuna bagh ise
birincil (1°) hidrojen, sekonder karbon atomuna bagl
ise ikincil (2°) hidrojen, tersiyer karbon atomuna bagh
ise tigiinciil (3°) hidrojen atomu olarak siniflandinlabilir.

Primer(1°) Tersiyer(3°)  Sekonder(2°)
C atomu C atomu C atomu
(|;H3 &
CHy- CH— CH,— CH,
Primer(1°) Tersiyer(3°) Sekonder(2°)
H atomu H atomu H atomu

Bir alkil grubuna halojen baglanirsa elde edilen yapiya
alkil halojeniir ya da haloalkan denir.

Alkil halojenurlerin kimyasal ve fiziksel 6zelligini belirle-
yen fonksiyonel grup halojenlerdir.

Alkanlarin Fiziksel Ozellikleri

arasinda zayif London kuvvetleri goralur.

noktalari diser.

< Alkan  molekilleri buyudikge
yogunluklan da artmaktadir.

molekil olan suda ¢6ziinmezler.

Alkanlarin Kimyasal Ozellikleri
Tepkimeye girme isteklerinin az olmasindan dolay! al-
kanlara parafinler denir.
Asit ve bazlarla tepkime vermezler. Uygun kosullarda
klor ve brom ile tepkimeye girer. Flor ile bir patiama
olugturarak tepkime verir.

Alkanlarin Yanma Tepkimeleri
Alkanlar, oksijen gazi ile ylkseltgenme tepkimesi vere-
rek karbondioksit ve su olusturur.

3n+1

CpHonio + (———2 )02 —> nCO, + (n+1)H,0 + 18!

CHyg) + 205y — COpq +2H,0,;y AH: ~890 k/mol

2(g)

<+ Alkanlar apolar molekul olduklarindan molekilleri

< Molekul kuitlesi arttikga duz zincirli alkanlann
kaynama noktasi yukselir, dallanma arttikga kaynana

molekullerin

<» Alkanlar apolar molekul olduklarindan polar bir

11. UNITE

Alkanlarin Halojenlerle Yer Degistirme Tepkimeleri
Halojen atomlari uygun kosullarda alkanlarda bulunan hidro-
jen atomlari ile yer degistirebilir. Bu yer degistirme tepkimesi
sonucunda alkil halojentrler elde edilir.

Metan ve klor gazindan olusan bir karigim 100 °C’ tan yiksek
bir sicakliga kadar isitilirsa ya da ultra viyole 1sik kullanilirsa
klor atomlarindan klor radikalleri olugur. Klor radikalleri metan
gazindaki hidrojen atomlari ile yer degistirir. Bu olay, 3 temel
adimda gergeklesir.

Guni 1gi1(UV)
CHytg) + Clotgy = veyamr  CHaClig) + HClg
Guni 1§1(UV)
e v b — e AU SRS
Guni |g|(L&_
CHoClogy +Cloigy — veyami— CiClagg + HClg
Triklorometan (kloroform)
__Guni g (uv)
CHELy () = Coa) ™ v 4t MGl
Tetraklorometan (karbon tetraklorir)
Netk' CH Gl OB s oo 4HC)
Tepkime 4t 4 2(9) veyalsi 49 * (9)

Alkanlarin Kullanim Alanlar::
Alkanlarin en énemli dogal kaynaklan fosil yakitlar olarak
bilinen dogal gaz, petrol ve komurdur.
Doymus bir hidrokarbon olan etan, isitilirsa karbon-hidrojen
baglar kirlarak H,
Molekull aynlir ve doymamis bir hidrokarbon olan etilene dontsur.
Birgok petrol aritim Grtiniiniin (benzin, asfalt, fuel-oil gibi) elde
edimesinde ve bazi kimyasal maddelerin (fenol, benzen,
naftalin, etilen gibi) tretiminde ham madde olarak kullanildigi
icin yer altindan gikarilan petrole ham petrol denir.
Ham petrolun aynimsal damitma iglemi ile bilesenlerine
aynstiriimasina petroliin rafinasyonu denir.

<» Alkanlarin laboratuvar kosullarinda tretiimesinde kullanilan
en 6nemli maddeler alkil halojentrlerdir.

”
e &
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SIKLOALKANLAR
Tek halkal olanlarin genel formuli C H,  dir.
ilk tyesi 3 karbonlu siklopropandir.
Doymus hidrokarbondurlar.
Butdin karbon atomlar sp® hibritlesmesi yapmstir.

Alkilin karbon sayisi halkadaki karbon sayisindan
fazla ise ana yapi agik zincir, az ise ana yapi halkali
yapi olarak kabul edilir.

CH,
CHg— CH,— CH, /\
H, C—CH,
Propan Siklopropan

ALKENLER (OLEFINLER)
Olefin yag olusturucu demektir.

Yapisinda bir ya da daha fazla ¢ift bag iceren
doymamisg hidrokarbondur.

Duz zincirli olanlarin genel formulleri C H, . dir.
Alkenler R—CH = CH, ya da
R ~ C = C - R seklinde gbsterilirler.

Cift bag yapmig karbon atomlari sp2 hibritlegmesi
yapmigtir.

Cift bag alkenlerin fonksiyonel grubudur.

ilk tiyesi 2 karbonlu eten (CH, etilendir).

Alkenlerin AdlandiriimasiOrganik Biiesikler

%

< Ikili bag igeren en uzun karbon zinciri belirlenir.

< Ana zincirdeki karbon sayisina kargilik gelen alkanin
adinin sonundaki -an son eki yerine -en son eki

getirilerek bilesigin temel adi belirlenir.

CHy

1 2 1374
CH,— (I)= C- CH3
Br
2-Bromo-3-metil-2- blten

M - -

5 o F 1
CH,~ CH,— CH = CH,

1-Buten

Halkal yapidaki alkenlerin (sikloalkenlerin)
adlandirimasinda, bir tane ikili bag varsa ikili bagin
yerini belirtmeye gerek yoktur.

Alkenlerden 1 hidrojen atomu gtkariimasiyla alkenil
elde edilir.

CH,=CH- —CH=CH-CH,
Etenil (‘J'-'hl)

CH, = CH—CH,~

1- Propenil 2- Propenil (::1111)

Alkenlerin Katilma Tepkimeleri
Alkenlerin yapisinda bulunan pi bagin dan dolay: katiima
ve polimerlesme tepkimesi verirler.

Akienlere apolar molekidl kaimas: Hidrojen katiimas::
1 mol alken 1 mol H, ile birlegerek alkanlari olusturur.

CH, =CH, + H, — C,Hq
Eten Etan

11. UNITE

Brom Katilmas:
Brom ile katilma tepkimesi verdiginde bromlu suyun kizil
kahve rengini giderir.
CH;—CH =CH, + Br2(suda) — CH;— (]3H - (IJH2
Propen Br Br

1,2 - Dibromopropan

Akleniere Palar Molekiil Katilmas:

< Alkenlere polar molekll Markov Nikov Kurali’'na gére
katilir.

% Ikili bag karbon atomlarinda esit sayida hidrojen
bulunan alkenlerde bu kural dikkate alinmaz.

Aklenlere Polar Maoiekiil Katilmas:
Cl

|
CH4CH =CH, + HCl — CH,CHCH,
2-kloropropan

< Alkenlere su katimasiyla alkoller elde edilir.
CH,CH =CH, + H,0 — CHsclHCH3
OH

Propen 2- propanol
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ALKINLER (ASETILENLER)

Yapisinda en az bir tane ugli bag bulunan doymamis
hidrokarbonlara alkin denir.

Alkinlerin Ozel Adlandiriimasi Asetilenin Elde Edilme Yollari

%%
o<

Alkinlerin 6zel adlandinimasi ilk Gyesi olan asetilene gore o

%'

Endustride asetilen,; kireg tagi, koémur ve su kullanilarak

yapilir. Aralarinda U¢ bag bulunan karbon atomlari (aseti- birkag asamadan olusan islemler sonucunda elde edilir.
< Yapisinda bir tane Ggli bag bulunan alkinlerin genel len) merkez kabul edilir. Bu merkeze bagli gruplar alfabetik CaC0g;y —= Calyy + COy
{Smuin CnH2n—2 dir. siraya gére yazilir ve sonuna asetilen kelimesi getirilir. Kireg te(1§)| St)n(memi.';: kir?e)q
< Alkinlerin ilk Gyesi iki karbonlu etin (asetilen) dir. Bu a
nedenle alkinlere asetilen sinifi bilesikler de denir. RIS Oy H=Cn.C~Cgy
Melil asetilen Propil asetilen CaO(k) +3C; — CaCy, + CO(Q)
H-Cs=C-CH=CH, CH,—C=C- CH, Karpit (kalsiyum karbdr)
Vinil asetilen Dimetil asetilen
CaC,,\+2H — CH=CH,_,+Ca(OH
Alkinlerin Adlandinimasi aCa0+2HR0(8) (@*CaOH),
. - - Asetilen
« Alkinlerden bir hidrojen ayrilinca alkiniller olugur. Aol | W 0y - |
4 o tilen, petrolil ¥ -
< Uglu baga kiglk numara gelecek sekilde Ggli bagi EEEINRCUEHN N Oy ASSaRkaleall CAlRA A 1an
. . - maslyla (kraking) da elde edilebilir.
iceren en uzun karbon zinciri segilir.
Alkinlerin Ozellikleri
CH,
1 2 8 4 .

6 51 4 3 2 1 < Alkinler, alkanlar ve alkenler gibi apolar molekdller
G e e i CI;_ G E=CinEN, oldugu igin su ve su gibi polar ¢dziicillerde ¢dziinmez,
CHg apolar organik ¢ozuculerde ¢ozunur.

1-Bdtin 5,5 -Dimetil-2- hekzin - b ) ) B < Asetilen doymamig hidrokarbon oldugu igin (pi baglar
< Bu pi baglar agilarak katilma tepkimesi gergeklestirir. icerdiginden) katiima, polimerlesme tepkimesi verir.

Asetilenin Kimyasal Reaksiyonlari

< 2 ve 3 karbonlu alkinlerde Ggli bagin yerini belirtmeye
gerek yoktur.

Katilma Reaksiyonlari H, Katilmasi Halojen Asidi Katiimasi
CH=CH CH=C-CH, Asetilene palladyum (Pd) katalizérlugin de platin (Pt) < Asetilene, hidrojen halojentr HX katilmasi Markovnikov
Etin Propin =
3 katalizérluginde 2 mol H, katilirsa alkan elde edilir. Kurali'na gore yapilir.

H Ci
CH=CH+2H,— CHy—CH, |

Asetilen Etan H-C=C-H+2HCI— H_C_(I)l_H

< Alkin molekulinde ana zincirde ikili ve Uglu bag zincirin
ucuna esit uzakliktaysa ikili baga éncelik verilir (ikili
baga kuglk sayi gelecek sekilde numaralandirilir).
CH,=C-H,C-C=CH 3-in-1-biten

-0

T—
o
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Halojen Katilmasi
* Asetilen, halojenlerle katiima tepkimesi verir ve bromlu
suyun kirmizi rengini giderir.
Br Br
H-C=C-H+2Br, — H—(:J—#—H
Br Br

Asetilen 1,1,2,2-Tetrabromo etan

< Doymamis hidrokarbonlar (alken — alkin) bromlu
su ¢Ozeltisinin rengini giderirler. Alkanlar bromlu su
¢oOzeltisi ile reaksiyon vermezler.

< Bromlu su ¢ozeltisi alken ve alkinlerin ayiracidir.

Su Katilmasi

< Asetilen, su ile katilma tepkimesi vererek asetaldehit
olusturur.

I %
CH=CH+H,0 ~CH,=CH = CH;~CH
Asetilen Enol Asetaldenhit
(Kararsiz) (Karali)

< Karbon sayisi 3 ve daha fazla olan alkinlere su
katifirsa 6nce kararsiz bilesik olan enol, sonra denge
tepkimesiyle kararl bir bilesik olan keton olusur.

o :
|
CH-C=CH+H,0 —+CH,=C~-CH, = CH;— C—CH,
Propin Enol Dimetilketon
(Kararsiz) (Karal)

Yer degistirme tepkimeleri

< Yapisindaki Uglu bag 1 ve 2 numarall karbonlar arasinda

olan alkinlere ug¢ alkin, ana zincirdeki diger karbonlar
arasinda olan alkinlere ise ig alkin denir.

CH;-C=CH — CH;-C=C-CH,

Ug alkin ic alkin
Propin 2-Butin

< Ug alkinlerde ugli bag karbonundaki hidrojen atomlari,
metallerle yer degistirme tepkimesi verir ve metal
asetilendrleri olusturur.

< Asetilen, amonyakl bakir (I) klorur ¢ozeltisi ile tepkimeye
girdiginde bakir metali hidrojen atomlari ile yer degistirerek
kirmizi renkli bir ¢okelek olusturur.

H-C=C~-H+2Cu(NH,); Cu—C=C-Cul +2NH,+2NH;

Asetilen Bakir asetilenur

Kirmizi ¢okelek

< Asetilen, amonyakl giimus nitrat ¢ozeltisi ile tepkimeye
girdiginde ise gimus metali, hidrojen atomlari ile yer

degistirerek beyaz renkli bir gdkelek olusturur.

H—CsC—H+2Ag(NH3)2+
Asetilen

-Ag—C=C—Ag| +2NH,+2NH}
Gumus asetilentr
Beyaz ¢okelek

< Asetilenin agir metal tuzlar (bakir asetilentr, gimuis
asetilentir gibi) asetilenin birincil patlayici tuzlan olarak
ifade edilir. Bu tuzlar kuru halde iken ufak bir sarsintida

bile siddetli sekilde patlayabilir.

11. UNITE

Aromatik Bilesikler

< Aromatik bilesiklerin ilk kesfedildigi ddnemde “aromatik
(aren)” kavrami “guizel kokulu” anlamina gelmekteydi.

< Ancak gunumiizde “aromatik” kavrami sadece guzel
kokulu bilesikler anlaminda degil belirli ve ayirt edici
baz fiziksel ve kimyasal Ozelliklere sahip bilesikler
anlaminda kullaniimaktadir.

< Aromatik bilesiklerin temel fiziksel ve kimyasal 6zellik-
lerini belirleyen ise benzen halkasidir.

< ikili baglarin yer degistirmesiyle olusan formile
rezonans sinir formili denir.

o
A2

Benzen halkasinda ikili bagdlar yer degistirebilmektedir.
Bu durumda, benzen halkasinin yapisi igin iki tane
rezonans sinir formuld kullanilabilir.

i i
//C\ /N
H-C C-H = C-H
I -—> [N
H-C C-H H- C-H
\\?/ \ %
H H
—»

Benzenin Kekule yapisi

< Benzen halkasinin bu iki rezonans sinir formilini ayn
ayri gostermek yerine her iki rezonans sinir formualinu
de temsil eden yapilar kullanmak mimkinddr.
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Atom veya gruplar farkh ise dncelik sirasi;
-COOH, SO4H, -COOR, CONR, (amit),
-CN, CHO(aldehit), -CO(keton), ROH(alkol), ArOH(fe-
nol), NR,(amin), C=C(alken), alkin ve diger substitient-
ler (-R.-X,-NO,, C¢Hg-....vs)

Benzen
1,2-diklorobenzen
Fenil
HaC@CHs
Naftalin

NH,

Amincbenzen Br 4 2 CHS
(Anilin)
CH, '
? CH,
@ 4 bromo-1,2 dimetibenzen
Metibenzen
(Toluen) CH..

OH
4 3

Hidroksilbenzen 1,2 4-trmetilbenzen
(Fenol)

Bazi Aromatik Bilesiklerin Ozellikleri ve Kullanim
Alanlari

2,

< Benzen;

9

Benzen

2%
<

Petrol ve kdmirden elde edilen, renksiz, yanici ve
oldukga doymamig bir yapidadir.

Doymamis bilesikler gibi tepkimeye girmesi beklense
de benzen kararli bir yapiya sahiptir.

< Bunun nedeni, benzenin rezonans sinir formiillerinde
de gosterildigi gibi ikili baglardaki elektronlarinin
delokalize olmasidir.

“» Bu kararh yapidan dolay benzen, katiima tepkimesi
vermez.

2%
<

ALKOLLER

sp® hibritlesmesi yapmig karbon atomuna  bir tane
hidroksil (— OH) grubunun baglanmasi sonucu olugan
bilesiklerdir.

— OH grubunun bagh oldugu karbon atomunda — OH

veya farkli fonksiyonel grubun bagh oldugu bilegikler
alkol degildir.

<

D
e

11. UNITE

Alkoller

|

Monoalkoller
CnH2n+2o
Yapisinda bir tane —OH
grubu bulunan alkollerdir:

CH3-OH
Metanol

Polialkoller
Yapisinda birden fazla
-OH grubu bulunan al-

kollerdir.
Dioller
(CnH2n+202)

Yapisinda iki tane
—OH grubu bulu-

Trioller
(CnH2n+203)

Yapisinda t¢ tane
—OH grubu bulu-

Etanol nan alkollerdir.
et
OH OH
Etandiol

nan alkollerdir.

CH,~ CH-CH,

I B 1

OH OH OH
Propantriol

Alkoller sudaki hidrojen atomlarindan birinin yerine

alkil grubunun gegmesiyle olugsmusg molekul olarak
disunilebilir.

Su ve alkol molekiillerinin geometrileri kirk dogrudur ve
bag acilari, /O\ AO\ seklindedir.
HweasH  ResH
Alkollerin Adlandiriimasi

OH OH

1 2

Tl s |
'CH,-CH-CH,-CH 'CH,—CH-CH-CH,-CH
3 32 4.3_ '1H32| 2_5_3:

3.4
My

2- Bitanol (Batan-2-2) 2- Metil-7-pentanc!
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Alkollerin Fiziksel Ozellikleri

Alkoller molekulleri arasi hidrojen bag: icerdiklerinden
kaynama noktalarn izomerleri olan eterlerden ve mol
kitleleri ayni olan hidrokarbonlardan daha yiksektir.

Molekiildeki OH grubu sayisi arttikga akicilik azalir.
erime ve kaynama noktasi ylkselir.

mono alkollerde kaynama noktalari
primer > sekonder > tersiyer alkol seklindedir.

Alkoller su ile hidrojen baglan olusturdugundan su
icinde ¢ok iyi gbzinurler.

ETERLER
R -0 -RyadaR -0 - R!'genel formiiliine sahiptir.
X
CH, ™ CHy
R' bir alkil ya da fenil grubu olabilir.

R' ve R birbirinden farkli alkil gruplari olabildigi gibi ayni
alkil gruplar da olabilir.

R — O - grubu, alkoksi grubudur.

Eterler, bir alkil grubuna bir alkoksi grubu baglanmasi
ile olusur.

Eterler, oksijen atomuna alkil ya da fenil gruplarinin
baglanmasi ile elde edilen bilesiklerdir.
Eterlerin genel formild C H,,. . ,O seklindedir.

Esit sayida karbon igeren monoalkollerle eterler
fonksiyonel grup izomeridir.

Eterler, bir kez alkillenmis alkol ya da iki kez alkillenmis
su olarak digunulebilir.

0,
<

2,
<

&

Bir eter molekulinde fonksiyonel grup, gruplarin bagh
oldugu oksijen atomudur.

Eterler, yapisindaki oksijen atomunun her iki tarafinda
ayni alkil varsa simetrik eter, oksijen atomuna bagli
alkil gruplari birbirinden farkliysa asimetrik eter olarak
stniflandirilir.

Eterlerin Adlandiriimasi

CH,- O - CH,

vietoksimetan
(Dimetil eter)

CHS—O@

Metoksibenzen
(Fenil metil eter)

CH;- O ~CH,—- CH,
Metoksietan
(Etil metil eter)
& CI:H3
CH,-0 L CF - C1‘,H3

‘2-Metoksipropan
(Izopropil metil eter)

Eterlerin Fiziksel - Kimyasal Ozellikleri
Eterler ¢ok kararh bilesikler oldugu igin bunlarin
kimyasal tepkimeye girme egilimleri dugtktur.
Eterler alkollerden daha ugucudur. Bu nedenle eter-
lerin kaynama noktasi, ayni karbon sayisina sahip
alkollerin kaynama noktasindan daha dusuktir.
Eterlerin polar yapida olmasi suda c¢oéziunmelerini
saglar. Ancak alkil gruplarindaki karbon sayisi arttikga
sudaki ¢ézunurlukleri azalir.
Eterlerin hem polar yapida olmalar hem de apolar
yapidaki alkil gruplarint (hidrofob kisim) icermeleri,
onlarin polar ve apolar organik bilesikler igin iyi bir
¢6zucl olmalarini saglar.

03
o<

Eterlerin Eldesi
Simetrik eterler alkollerin asidik ortamda isitiimasindan
elde edilirken asimetrik eterler alkolatlardan elde edilir.
Dietil eter, etil alkolin 140 °C'ta sulfurik asitle

isitiimasindan elde edilir. Bu tepkime kondenzasyon
tepkimesine bir érnektir.

KARBONIL BILESIKLER
Genel formalleri C H, O'dur.
ikili bagla birbirine baglanmis karbon ve oksijen
elementlerinden olugan, oksijenin Gzerinde iki tane

eslesmemis elektron ¢ifti bulunduran gruba karbonil
grubu denir.

Karbonil grubundaki karbonun hibrit tiirti sp? dir.
Grubun bitun bag agilari (yaklasik 120°) birbirine esittir.
Karbonil grubu oldukga polardir.

120“(/ E': 1200
Ny

Karbonil grubuna bir tane alkil (R) baglanmasiyla elde
edilen radikal gruba agil grubu denir.

Esit sayida karbon i¢eren aldehit ve ketonlar birbirinin
fonksiyonel grup izomeridir.
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Aldehitler

fonksiyonel grubuna bir tane hidrojen
atomunun baglanmasiyla aldehitler, iki tane radikal
grubun baglanmasiyla ketonlar olugur.

Karbonil

b v
R-C-H R,—C-R,
Aldehit Keton

Aldehitlerin Adlandiriimasi

(I? (0]
It

CH;-C-H CH;-CH,-C-H
Etanal Propanal

Aromatik ve halkali yapili olabilirler.

(? (0]
1 1
Siklohekazil Benzaldehit
Metanal
(0]
CH,— CH,— CH—CH
g D3 Ee
CH,
2- Metil bltan=!

Aldehitlerin Kimvasal Ozellikleri

Aldehitler yanma, katilma, polimerlesme, yukseltgenme
ve indirgenme reaksiyonlari verirler.

Aldehitler yikseltgendiginde karboksilik asitler elde edilir.

(0] (0]

Il 1 KMnO 4 Il
R—C—H+§O2 R-C-OH

Aldehit Karboksilik asit

Aldehitler uygun katalizorler ve indirgen maddelerle
birincil alkollere indirgenir.

(e}
[ Mabk,
CH;-C-H+H, — CHa_CHz_OH
Aldehit Primer alkol

Aldehitler, amonyakli AGNO, ¢dzeltisini (Tollens ayiraci)
metalik gimuse indirger. Deneyin yapildigi tup, gimus
metali ile kaplanacagindan ayna goéruntisu olugur.
CH,CHO + 2Ag* + 30H™ —

aset aldehit

2Ag(k) + CH4COOH +2H,0
metalik gimusg

Aldehitler, Fehling ¢ozeltisiile 1sitilirsa kirmizi renkli bakir(1)
oksit (Cu,0) goker. Fehling gozeltisindeki Cu*?yi CutVe
indirgerler. Kiremit kirmizisi renkli Cuzo(k) olusurken aldehit
asite yUkseltgenir.

CHy~ CHO + 2Cu*? + 50H —
Aset aldehit

Cuzo(k) + CHZCOOH +3H,0
kirmizi ¢okelek

Tolens ve Fehling ¢ozeltisini aldehitler etki eder, ketonlar
etki etmez.

11. UNITE

Ketonlar (RCOR)

* Karbonilin her iki tarafinda da mutlaka alkil ya da aril
bagh olmalidir.

< Olabilir.
O
I
R-C-R,
Keton

<» Ketonlarda alkil gruplan ayni ise basit(simetrik) keton,
farkl ise kansik(asimetrik) ketondur.

Ketonlarin Adlandiriimasi

I T
CHy—- C—CH, CHy;—C—-CH, - CH,
Propanon Batanon
(Aseton)
O (0]
__________________ P | [ ey ) C . Ppp
Sk T T S o T A o )
CHl,
3- Meti!'-2-pentanon 3-Pentanon

Ketonlarin Kimyasal Ozellikleri
< Ketonlar yanma, katilma, polimerlesme, ve indirgenme
reaksiyonlari verirler.
< Aldehitler zayif ylkseltgen maddelerle bile kolaylikla
yukseltgenebilirken ketonlar ylkseltgenmeye kargi
direng gosterir.

<+ Ketonlar ise uygun katalizér ve indirgenlerle ikincil
alkollere indirgenir.
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KARBOKSILIK ASITLER
Karboksil grubu igeren organik asitlerdir.

Karbonil  Hidroksil
(6]

1
-C-0OH
Karboksil

Karboksilik Asitlerin Siniflandiriimasi

Monokarboksilik asitler

03
£X3

Yapilarinda 1 tane ~COOH grubu bulundururlar.
Genel formdilleri C H, O, veya C H,_ ,COOH dir.
R-COOH, R- (|3 =0 yadaRCOH

OH
seklinde de gosterilirler.

Polikarboksilik asitler

K3
<

Yapilarinda birden fazla —COOH grubu bulundururlar.

Dikarboksilik asitler:

o

&

Yapilaninda iki tane karboksil grubu bulunur.
Genel formdilleri C H,_,O,'dur.
C,H,,(COOH), seklinde de gésterilebilirler.

Trikarboksilik asitler:

e

Yapilarinda g tane karboksil grubu bulunur.
Genel formdlleri C H,__,(COOH), seklidedir.

COOH grubu yaninda —OH grubu da bagli ise oksi
asitler veya hidroksi asitler ad verilir.

OH molekiile alkol 6zelligi katar.

COOH grubu yaninda —NH,, grubu da bagl ise amino
asitler ad\ verilir.

Yapisinda aromatik halka varsa aromatik karboksilik
asitler denir.

Karboksilik Asitlerin Adlandirilmasi

....... 1313?
CHy— CH—CH— CH,~C + OH
5 403 SEel !

3,4- Dimetil pentanoik asit

' 1 QOOH
. ZCH
|20,
COOH ! 3CH,
COOH 4 COOH
Etandioik asit 1,4- Butandioik asit

Yapilarinda gift sayida olmak kosulu ile en az 12 ve
en cok 20 karbon atomu igeren diz zincirli mono
karboksilik asitlere “yag asitleri” denir.

Yag asitlerinde karbon zincirindeki karbon atomlan
arasinda ikili bag (C = C) varsa doymamis yag asitleri,
karbon atomlari arasinda sadece tekli bag (C — C)
bulunduran yag asitleri de doymus yag asitleri olarak
adlandirdlir.

11. UNITE

ESTERLER

< Esterler, RCO,R ya da RCOOR genel formulundeki
bilesiklerdir.

“  Esterlerde fonksiyonel grup, -CO,, ya da—COO grubudur.

< Esterler, karboksilik asitlerde hidroksil (-OH) vyerine
—OR baglanmasiyla elde edilir.

< Aym karbon sayisina sahip karboksilik asitlerin ve
esterlerin kapali formdlleri aymdir ve bunlar birbirinin

fonksiyonel grup izomeridir.

Esterlerin Adlandiriilmasi

% 9 ? .
H—C—O—CZH5 CHG—C—O—CHa‘H—C~O-CH.—CH
CH

Etil metanoat Metil etanoat 1zobutil metanoat

CH-C-024 0 CH-C-0-4 ()
2 \© oG

Fenil propanoat Fenil butanoat

3
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Fosil Yakitlarin Olusumu ve Zararlar

Canli kahintilarinin milyonlarca yil oksijensiz ortamda
bagkalagima ugramasi sonucu olusan yakitlara fosil
yakit denir.

Fosil yakitlar genel olarak petrol ve kdmir olmak lzere

iki gruba ayrilir. Dogal gaz ise petrol tirevi bir fosil
yakittir.

Ham petrol; ayrimsal damitma yéntemiyle LPG,
benzin, motorin (mazot), gaz yagu, fuel oil, kerosen ve
asfalt (zift) gibi bilegenlere ayrilir.

Koémr; olusum siiresi ve enerji veriminin artigina gére
turba, linyit, tag kémduri ve antrasit geklinde siralanir.
Dogal gaz, bir gaz karnigimidir. Yapisinin blyuk bir
kismini metan gazi olugturmaktadir. Dogal gazin
yapisinda metan gazinin yani sira bazi hidrokarbonlar
(etan, propan ve bitan) ve az miktarda H,S, CO,
gazlan bulunmaktadir.

Petrol urunlerinden benzin, mazot ve LPG, motorlu
araglarda yakit olarak fuel oil konutlarda isinma
amacityla kullanilir.

Cevreye ve canlilara daha az zarar veren dogal gaz
ise sanayide gesitli amagclarla (elektrik Gretimi, dokim
eritme vb.), konutlarda ve ig yerlerinde 1sinma amacl
kullantlir.

Kémlr; evlerde 1sinmada, termik santrallerde elektrik
Uretiminde kullanihir.

Fosil yakitlarin kullaniimasiyla agiga ¢ikan gazlarin
gunesten gelen zararli iginlari tutmasi sonucu sicakligin
ylkselmesi kiresel 1sinma olarak tanimlanir.

%o

*

£y
o

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Ekolojik sisteme zarar vermeyen veya fosil yakitlara
oranla ¢ok daha az zarar veren, gevre dostu enerji

kaynaklari kesfedilmistir. Bu enerji kaynaklarina alternatif
enerji kaynaklari denir.

Altematif enerji kaynaklari dogada var olan ve yenilenebilir
enerji kaynaklaridir.

Zararl higbir atigi olmayan glines enerjisi, gelistirilecek
yeni teknolojiler sayesinde enerji ihtiyacini ortadan
kaldirabilecek bir potansiyele sahiptir.

]

Ruzgar enerjisinin yenilenebilir ve temiz olmasi, insan
saghd! ve gevre agisindan risk tasimamasi, tikenme
ve zamanla maliyetinin artma riskinin olmamasi, riizgar
santrallerinin bakim ve igletme maliyetlerinin digik
olmasi, diga bagmlilik yaratmamasi gibi kullamim
avantajlan vardir.

Kurulumun ve turbinlerin arizalanmasi durumunda
arizanin giderilmesinin yiksek maliyetli olmasi ve

tarbinlerin sesli ¢galigmasi bu enerji tirinin olumsuz
yonlerindendir.

Yer alti sulari, yiksek basingla birlikte mineral ve
kayalar ¢ozerek yilksek miktarda sicak buhar ve su
kaynagr seklinde yeryuzine gikar.

Alternatif enerji kaynaklarindan olan jeotermal enerji bu
sicak buhar ve sudan elde edilen enerji turudur.
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Biyokiitle Enerjisi

Tarnmsal, hayvansal atiklar (mezbaha atiklari, digki vb.)
veya sehir atik sularinin oksijensiz ortamda curatilerek
cesitli su bitkileri gibi canli (biyolojik) kaynaklar
yolu ile elde edilen enerji tiriine biyokiitle enerjisi
denilmektedir. Organik maddelerden elde edilen eneriji,
biyokutle enerijisidir.

Ana bilegenleri karbonhidrat bilegikleri olan bitkisel
ve hayvansal kokenli tim maddeler “biyokitle enerji
kaynag!l”, bu kaynaklardan uretilen enerji ise “biyokutle
enerjisi” dir.

Biyokditle enerjisinin faydalari:

Petrol ithalatinin azalmasini saglar.
Sardurdlebilir enerjiye ve kalkinmaya destek olur.
Eneriji tariminin gelismesini saglar.

Kirsal kesimin sosyo-ekonomik yapisinin iyilesmesini
saglar.

Yerel is imkani yaratir ve imalat sanayinin gelismesine
katkida bulunur.

Dogal enerji kaynaklarinin ve gevrenin korunmasini
saglar.

Biyodizelin yaglayicit 6zelligi motorun korunmasina
yardimci olur.

Kullanimi, taginimi ve depolanmasi kolaydir.
Fosil yakitlara oranla daha temiz yanar.

Enerji hatlarindan uzak bélgelerde olusabilecek enerji
ihtiyaci kolaylikla saglanir.



ENERJi KAYNAKLARI VE BILIMSEL GELISMELER

o

2%
e’

2%
e

2%
o

03
<

Hidrojen Enerjisi
Hidrojen enerjisini kullanmanin énindeki en buyuk
engel hidrojen elementinin dogada bilesikleri halinde
bulunmasidir. Bu durum yakit olarak yeterince hidrojen
elde etmeyi ve hidrojenin depolanmasini zorlastinr ve
saf hidrojen elde etmek igin buylk bir maliyet ortaya
cikarr.

Bor Madeni ve Eneriji
Hidrojenin tasinmasi, depolanmasi ve araglara doldu-
rulmasi igin birgok yontem bulunmasina karsgin en
kullamgh ydntem, metal hidrir seklinde depolanmasidir.

Polimerler
Cok sayida kugik molekilin (monomer) birbirine
baglanmastyla olugan yuksek molekul agirhkls
bilesiklere polimer denir.
Ayni veya farkli tirden molekullerin bir araya gelmesiyle
olugsabilen polimerler, halk arasinda plastik madde
olarak da adlandirilir.
Polimerler do@al halde bulunabildikleri gibi (nisasta,
protein, DNA, selllloz vb.) sentetik olarak da (PVC,
PET, naylon vb.)uretilebilmektedir.
Polimerler; hafif, maliyeti disik, mekanik o6zellikleri
codu kez vyeterli, kolay sekillendirilebilen, degisik
amaglarda kullanima uygun, kimyasal agidan inert olan
ve korozyona ugramayan maddelerdir.
Bu &zelliklerinden dolayr gunluk hayatta kullamlan
bircok arag ve gerecin Uretilmesinde kullaniimaktadir.
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Ginlik Hayatta Polimerler
Ginluk hayatin vazgegilmez malzemelerinden olan
polimerlerin baslica kullanim alanlari; Tekstil sanayisi,
elektronik sanayisi, otomotiv sanayisi, saglk sektorQ,
yapi sektoru, yiyecek-icecek endustrisi, giyim, fotograf
ve optik endustrisidir.

Polimerlerin Geri Donusumiu

Polimer maddelerin dogada pargalanmasi ¢ok uzun
yillar almaktadir.

Kagit
kimyasal odun selilozlarindan, odun hamurundan,
yilhik bitkilerden uretilen hamur sellilozlarindan ve
atik k&git hamurundan elde edilen ara urinlere gesitli
islemler uygulanarak uretilir.
Gazete ve kitap basiminda kullanilan kagitiar kultrel
kagit; sargihk kaditlar, temizlik kagitlan, kraft torba
kagidi, oluklu mukavva kagitlari,
kartonlar ve ince, o6zel kagitlar endustriyel kagit
grubuna girer.

Kagit tuketiminin en fazla oldugu sektér ambalaj
sektoradar.

Metal Sektoru
Kisi basina tiketilen gelik, aliminyum ve bakir Granleri
miktan Glkelerin gelismiglik diizeyini belirleyen énemli
gostergelerden biridir.

Nanoteknoloji ve Nanoteknoloji
Alanindaki Gelismeler

“Nano” bir fiziksel blyukligin milyarda biri anlamina
gelir.
Bir nanometre, metrenin milyarda birine esit bir uzunluk
birimidir.
Nanoteknolojinin, malzeme Uretiminden elektronik,
manyetik, optik, mekanik ve biyomedikal amagh
islemlere kadar genis bir uygulama alani bulunmaktadir.
Nano malzemeler, Ustin 6zelliklerini mikro metreden
cok daha kiguk boyuttaki yapilarina borgludur.
Nanoteknolojiyle yapilabileceklerden bazilari asagida
siralanmigtir:
Mikroskobik boyutlarda bilgisayarlar uretilebilir.
insan beyninin kapasitesi ek nano hafizalarla giglen-
dirilebilir.
Birim agirlik basina daha hafif ve ¢ok daha dayanikli
malzemeler uretilebilir.
Gunlik yasamda kullanilacak yanmaz, leke tutmaz
tekstil Grunleri Uretilebilir.



