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GENEL KiMYA DERS NOTLARI

Atomun Yapisi

Dalton Atom Teorisi

Daltonun atom kuramina gore elementler kimyasal bakimdan birbirinin ayni olan
atomlar igerirler. Farkli elementlerin atomlari birbirinden farkhdir. Bu atom teorisine
gore kimyasal bir bilesik iki veya daha ¢ok sayida elementin basit bir oranda
birlesmesi sonucunda meydana gelir. Kimyasal tepkimelere giren maddeler
arasindaki Kutle iligkilerine istinaden, Dalton atomlarin bagil kitlelerini de
bulmustur. Modern atom kurami Dalton'un kuramina dayanir ancak bazi
kisimlari degistirilmistir. Atomun parcalandigini, elementlerin birbirinin ayni
atomlardan degil, izotoplarinin karigimindan meydana geldigini biliyoruz. Daltonun
atom teorisi kimyasal reaksiyonlarin agiklanmasina, maddenin anlagiimasina, ve
atomun temel ozelliklerinin ortaya atilmasina olduk¢a buyuk yararlar
saglamigtir. Bu sebeple ilk bilimsel atom teorisi olarak kabul edilir.

Dalton Atom kurami Ug varsayima dayanir;

1. Elementler Atom adi verilen kiguk bolunemeyen taneciklerden olugsmustur.
Atomlar kimyasal tepkimelerde olugsmazlar ve bolunmezler.

2. Bir elementin tim atomlarinin kitlesi ve diger 6zellikleri ayni, diger elementlerin
atomlarindan farklidir.

3. Kimyasal bir bilesik iki yada daha fazla elementin basit bir oranda birlesmesi ile
olusur.

Dalton atom teorisi kimyasal degisme konularinin da daha iyi tanimlanmasina
olanak saglar:

1. Katlenin korunumu: Bir kimyasal reaksiyonda reaksiyona giren maddelerin
kitleleri toplami, ¢cikan maddelerin (Granlerin) kutleleri toplamina esittir.

2. Sabit oranlar Yasasi: Iki element birden fazla bilesik meydana olusturuyorsa,
birlesen iki elementin farkli miktarlari arasinda agirlikga tam sayilarla ifade
edilen basit bir oran bulunur.

Ornegin: H,O da 2 g hidrojenle 16 g oksijen birlesirken, OH de 1 g hidrojenle 16
g oksijen birlesmistir. Buradan her iki bilesikte de ayni miktar oksijenle birlesen
2 g hidrojen ve 1 g hidrojeni birbirine oranlarsak 2 sayisini elde ederiz.



Kuantum Sayilari

Dalga mekaniginde, bir atom birden fazla elektron icerirse elektron kabuklara
dagitilir. Bir yada daha fazla orbitallerin altkabuklari, bir yada daha fazla alt
kabuklarinda kabuklari olusturdugu dasunular. Schrédiner denklemi polar
koordinatlara gore ¢ozlllrse, esitligin sag tarafi agisal fonksiyona, sol tarafi radyal
(capla ilgili) fonksiyona esit olur. Radyal fonksiyondan yararlanarak bas
kuantum sayisi (n) ve agisal fonksiyondan alt kabuk (aztiimatal) (1) ve orbital
magnetik, mkuantum sayilari elde edilir. Uhlenbeck ve Goudsmit elektronun
cekirdek etrafinda dolanirken ayni zamanda kendi etrafinda da dondigunu ortaya
cikardilar. msile yazilan elektronun spin kuantum sayisi kuantum mekaniginden
elde edilmemigtir. Elektronlarin saat yoninde + 1/, (yukariya dogru bir ok
seklinde gosterilir:1) aksi yonde donmesi - 1/; (asagi dogru bir ok seklinde
gOosterilir:| ). Bunlardan yararlanarak bir atomun ¢ekirdegi etrafinda dolanan
elektronlarin birer kimlik numaralari olarak dugunulen doért ayri kuantum sayisi
soyledir. Bir elektron yalnizca bu doért kuantum sayisi ile tarif edilir. Bunlardan bir
tanesi eksikse o elektron tam olarak belirtiimis olmaz.

Sembol ismi  |Alabilecegi Ozelligi
degerler
n Bas 12,3, ... Orbitalin eneriji ve

bayukluguna belirler

Alt 0,1,2,...,n-1 Orbitalin seklini belirler
kabuk

mi Orbital  |,(I-1),..0.,-(1-1),(Orbitalin yonlenmesini
i belirler

ms Spin  +1/2, -1/2 Elektronun dénme yoniinii
belirler

Bas Kuantum Sayisi (n):

Bas kuantum sayisi(n) yaklasik olarak Bohr'un tanimladigi n'ye karsilik gelir. Bu
kuantum sayisi elektronun bulundugu kabuklari veya enerji duzeyini gosterir.
1,2,3,4,... gibi deg@erleri alir.n arti degerli bir tamsayidir. Bu degerler buyuk
harflerle gésterilir. n=l K kabugunu, n=2 L kabugunu, n=3 M kabugunu, n=4 N
kabugunu, ... gibi harflerle veya baskuantum sayilari ile de yazilan bu
kabuklarin alt kabuklara ayrilmasi ile alt kabuk kuantum sayilari, bunlarin da
alt yorungelere ayrilmasi ile orbital kuantum sayilari olugur. n, eletronun
kabugunu ve ¢ekirdekten olan ortalama uzakhgini belilemektedir.



Alt Kabuk Kuantum Sayisi (1)

|, elektronun alt kabugu ve orbitalinin seklini verir. Verilen bir alt kabugun her
orbitali ayni enerjiye sahip bir yapiya sahiptir.Alt kabuk kuantum sayisi,
sifirdan baslayarak kag tane alt kabuk varsa bas kuantum sayisinin bir
eksigine (n-1) kadar numaralanir. Soyle ki, n-1 (K) tabakasi icgin | tane alt kabuk
vardir. I=0 diye numaraladigimizda ancak 1=0 numarali alt kabuk kuantum sayil
alt kabuk oldugunu goéruyoruz. n=2 (L) tabakasi icin iki alt kabugun kuantum
numaralari I=0 ve I1=1 olacaktir. n=3 (M) tabakasi i¢in U¢ alt kabuk vardir ve bu
ug alt kabugun kuantum ayilari I=0, I=1 ve |=2 olacaktir. Fakat bu sayilarla
yetinmeyip, alt kabuk kuantum sayilarinin gosterimini daha da sadelestirmek igin,
sayllar yerine kuclk harflerle gésterilirler. Ornegin, 1=0 yerine s, |=2 yerine p, =3
yerine f, =4 yerine g,... harfleri kullanilir. Bu harfler, sharp, principal, diffuse.
fundamental,.,. gibi atomik spektrumlardaki gizimlere ait kelimelerin bas
harfleridirler.

Kabuk Bas Kuantum |Alt Kabuk |Alt Kabuk Alt Kabuk
Sayisi Sayisi Kuantum Harfleri
Sayisi
K n=| 1 tane =0 S
L n=2 2 tane =0, I=1 S,p
M n=3 3 tane =0, I=1, I=2 S,p,d
N n=4 4 tane =0, I=1, 1=2, I=3 s,p,d,f

Orbital Kuantum Sayisi (ml)

ml, orbitalin yoneltisini belirtir. Magnetik kuantum sayisi diye de adlandirilan bu
kuantum sayisi her bir alt kabukta bulunan orbitalleri belirler. Herbir alt kabuktaki
orbital adeti o alt kabugun kuantum numarasinin iki katinin bir fazlasi yontemi ile
bulunur. (21+1).

m =-1,.,0,. .+

Ornek verecek olursak; alt kabuk kuantum numarasi 1=0 i¢in dnce orbital sayisini

elde edelim: Orbital sayisi 21+1 kadar olacaktir yani 2x0+1 = 1 tanedir.

Orbital kuantum numarasi: mi = -1,...,0,...,#1 oldugundan m= -0,...,0,...,+0 = 0
sayisi bulunacaktir. p orbitali igin ( 1=1) yérlinge sayisi mi=2xI+I=3 elde edilir..
mi = -I, 0, +l olmak Uzere mi=-l, mi=0, mi=+| olan Gg¢ orbital kuantun sayisi



belirlenir. d orbitali igin (1=2), m=-2,-1,0,+1,+2 olacak sekilde mi =-2, mi=-1,
mi1=0, mi=+l, mi=+2 olan bes orbital kuantum numarasi elde edilir.

, S, bir tane s orbitaline (mi=0)

, P, Ug tane p orbitaline (mi1=-1,0,+1)

, d, bes tane d orbitaline (mi1=-2,-1,0,+l,+2)

, T, yedi tane f orbitaline (mi1=-3,-2,-1,0,+,+2,+3)

TR
WN 2O

s alt kabugu bir tane s orbitaline, p alt kabugu px(p+1),py(P-1), Pz(Po) olarak Ug tane p
orbitaline, d alt kabugu d., d-1, do, d.I, d.> (veya dz?, dz*y? ,dxy, dyz, dxz) olarak
bes tane d orbitaline sahiptir. Her orbital en fazla iki elektron bulundurabilir.
Bundan faydalanarak s alt kabugu en ¢ok 2, p alt kabugu en ¢ok 3x2=6, alt
kabugu en ¢ok 5x2=10, f alt kabugu da en ¢ok 7x2=14 elektron Uzerinde
bulundurabilir. Her alt kabuk ve orbital herzaman ait oldugu bas kuantum sayisi ile
belirlenir. 1s, 3s, 4px, 3p, 3d.? gibi.

Orbitallerin Sekilleri ve Buyuklugu

Elektronlarin Bohr ydrungeleri gibi bilinen daireler Gzerinde dedil, bulunma
ihtimallerinin en fazla olabildigi bolgelerde orbital olabilecedini ortayr koyduk.
Orbitalin sekli, elektronun bulunma olasihgi ile ilgili grafigin kesit alanini almak
suretiyle elde edilir. Bu sekilde elde edilen tim s orbitalleri kiresel bir yapida
bulunur. Olasiligin kesin bir sinirt olmamasi nedeniyle sekli kolay gosterebilmek
icin dairesel bir gizgiyle gosterilir.. Bas kuantum sayisi Ustte yazildigi gibi
orbitalin buyukliguna belirler. Bas kuantum sayisi arttikga orbital ayni seklini
koruyarak sekli buyur. (2s kuresel orbitalinin 1s kiresel orbitaline nazaran buyuk
olmasi gibi).

Elektronlarin Yerlesim Duzeni:

Elektronik diziliste atomun elektonik yapisi 1s, 2s, 2p gibi semboller alt kabuklari,
sag ust kdsedeki sayilarda her alt kabukta bulunan elektronlarin sayisini verir.
Orbital kuantum sayisi ile spin kuantum sayilarinin standart gésterimde yeri yoktur.
Ancak tek tek elektronlar ele alindiginda dort kuantum sayisi da gosterilebilir.
Diyelim ki n=2 kabugunun 1=0 (s) alt kabugunun orbitallerinde 1 tane
elektron bulunuyor. Bu durumda, 2s' seklinde gosterilebilir.

Elektronlarin bulundugu yerler kabuklarin alt kabuklarina ait orbitallerdir.

s, p sematik gosteriligi

s, p. d, f diye harflendirilen bu orbitallerde elektronlarin diziligi gelisiglizel degildir.
En duguk enerjili orbitalden b aslayarak elektronlar dizilmeye basglarlar, ayni
enerjiye sahip orbitaller birer tane elektron almadan herhangi biri ¢ift elektron
bulundurmaz.



(n+l) Kurali

Orbitallerin birbirlerine gore enerji seviyelerini karsilastirmaya yarar. Elektron iki
orbital segeneginden herzaman en dusuk enerjili olanini tercih edecegi icin
orbitallerin goéreceli enerjileri (n+1) kuantum sayilarina bakarak bulunur. (n+l) si
dusuk olan orbital disuk enerjili kabul edilir.Elektron bu dusuk enerijili orbitali
doldurur. 4s ve 4porbitallerini karsilastiralim. 4s i¢in n=4 ve [=0'dir. n+| si 4'tdr.
4p'nin ise n=4 ve 1=1'dir. n+l'si 5'tir. 4s daha dusuk enerijili oldugundan, elektron
4p yerine 4s'ye yerlesmis olacaktir. Ayrica iki orbitalin de n+l'si esit olursa
dusuk enerjili orbital "n"si kuguk olan orbitaldir. 2p ve 3s'yi
kargilagtirdigimizda her ikisinin de n+l degeri 3 bulunur. Elektron 3s yerine 2p
orbitalini tercih eder.

Hund Kurali:

Hund kralina gore elektronlar bir alt kabugun orbitallerine en fazla sayida paralel
spinli ve eslesmemis olacak sekilde dagilirlar. p alt tabakasinin 3 tane p orbitali, d
alt tabakasinin 5 tane d orbitali, f alt tabakasinin 7 tane f orbitali ayni ener;ji
seviyesinde bulunurlar.Bu ayni enerji seviyeli orbitallerin her biri birer elektrona
sahip olmadan oOnce orbitallerden herhangi biri iki elektrona sahip olamaz.
Ornegin n=3, 1=1 (3p) alt tabakasinda (g elektron bulunuyor. Bu kurala gore 3px
orbitali iki elektron, 3p, bir elektron tasiyip da 3p. de hi¢ elektron olmamasi bu
kurala gore imkansizdir. Bundan dolay! bu U¢ elektronun orbitalleri ve yerlesimi
ancak ve ancak sadece 3px de | elektron, 3p, de | elektron ve 3p, de | elektron
seklinde olabilir.

Pauli Disarlama (exclusion) Kurali:

Bir atomun icerdigi elektronlarin herbirinin dért ayri kuantum sayisi (n, I, ml. mg)
ile belirlenir.Bu kural bir atomda bulunanherhangi iki elektronun 4 kuantum
sayisinin da ayni degerler alamayacagini, en azindan birer kuantum sayilarinin
farkh oldugunu soyler. Ornegin 2s orbitalinde bulunan iki elektron bu kuantum
sayllari n=2, I=0, mI=0 olmak Uzere ug¢u de aynidir. Fakat dorduncu kuantum
sayilari farkhdir, bir elektronun ms = + '/, ve digerinin ms = - "/-dir.

Elektronlarin orbitalterdeki dliizenlenmesi a) elektron sayilarinin orbitaller tGzerine
yazilmasi 1s?2s?2p°3s? seklinde ve b) oklarla olmak lizere iki tiirlii olabilir. Oklarla
gOsterimde yatay cizgi (-) seklinde gosterilen orbital Uzerine elektron sayisi kadar
ok cizilir. 1 s fveya 1s 1| gibi.

Ornegin bor atomunun elektronik yapisini gosterirsek

B'un atom numarasi 5 oldugundan 5 elektrona sahiptir. Bu 5 elektronun
orbitallerde diziligi asagidaki sekillerde gosterilebilir:

a) Sayilarla gosterim: En dusuk enerjili orbital 1s'den itibaren baglayarak
elektronlarin dizilisi yapilir. Burada her kabuk ancak bir s orbitaline sahip olabilir
ve maksimum 2 elektron alir, p orbitalleri tg¢ tanedir toplam 6 elektron alabilir,
d orbitalleri bes tanedir 10 elektron alabilir ve f orbitalleri yedi tanedir ve 14
elektron alabilir sekilde toplu elektron sayisi gosterilir.



sB: 182 2s2 2p'

veya kendinden dnce gelen soy gaz kdseli paranteze alarak ve geri kalan
elektronlari gostermek de mumkunddar:

2_1
5B: [He] 2s 2p

b)Oklarla gosterim veya Hund kuralini uygulayarak goésterimde her bir elektron
bir ok ile gosterildiginden hangi orbitalde kag elektron oldugu kolayca anlagilir.

2p_ 1
2s 1)

(sB) 1s 1L

Yukari yonli oklar ms = +'/,, asagi yonli oklar da ms =- '/, seklinde
dusunulerek elektronlarin dort kuantum sayisi da bu goésterimde acgik bir
sekilde ortaya ¢ikar.

Magnetik Ozellikler:

Bir atomun orbitallerinde tek elektron varsa buna ciftlesmemis elektron denir.
Ciftlesmemis elektron sayisi, ancak Hund Kuralina goésterimde gorulebilir.
Ciftlesmemis elektrona sahip atom veya iyonlarin bir magnetik alan tarafindan
cekildigi, zayifca miknatishk gosterdigi, deneysel olarak elde edilmistir.
Ciftlesmemis elektronlara sahip maddelerin gdsterdigi magnetik alana dogru
cekilme 6zelligine paramagnetizma denir. Bunun ziddi 6zellik (butliin elektronlari
ciftlesmis maddelerin gosterdigi magnetik alan tarafindan itilmesi) diamagnetizma
ad1 verilir. Paramagnetizma sadece digaridan bir magnetik alan uygulandigi
zaman gozlenenebilir. Birde kobalt, nikel, demir gibi metallerin disaridan bir
magnetik alan uygulanmadigi halde kendiliginden magnetik 6zellik gdstermesi
Ozelligi vardir ki buna da ferromagnetizma denir. Ferromagnetik malzemelerde
baylk sayida paramagnetik iyonla malzeme iginde kiuguk bdlgelerde magnetik
momentleri ayni bir ydonde yonlenmis olarak toplanmiglardir. Bu bdlgeler bir defa
gucli bir dis magnetik alana maruz birakildiktan sonra, magnetik momentleri
devamli olarak hep ayni ydonde yonelirler. Halbuki paramagnetik cisimlerde dis
alan etkisi kalktiktan sonra magnetik 6zellik de kayboldugu gézikur.

Periyodik Tablo

Periyodik tablo o6zellikleri bakimindan elementler iki buylk gruba (metaller,



ametaller) ayrilir.Elementlerin %85 i metal %15 i ametaldir. Metaller ile ametalleri
ayiran sinir bolgesinde her iki grubun ozelliklerini tasiyan bazi elementler
bulunur.Bu elementlere yarimetal ismi verilir. Elementler tabloda A ve B grubu
elementler olmak Uzere ikiye ayrilirlar. A grubu elementleri bas grup elementler (s
ve p), B grubu elementlerine de gecis elementleri(d) ismi verilir. Gegis elementleri,
periyodik cizelgede IlA ile IlIA grubu elementleri arasinda bulunurlar.Cizelgedeki
yatay siralara periyod, dusey siralara grup ismi verilir. Dogadaki element sayisi
89 tane olup, laboratuvarda sentetik yolla ¢cekirdek reaksiyonlari ile elde edilen ve
radyoaktif olan 20 elementle birlikte yaklasik 109'u bulmaktadirlar. Dogadaki 89
elementin oda sicakliginda 15'i gaz, 2'si sivi ve 72'si de katidir. Elementlerin
isimlendirilmesi; i. o elementi kesfeden kisinin isminden yararlanarak (Kariyum,
Einsteiniutn, Fermium gibi), ii. elementlerin kesfedildigi Ulke veya sehrin ismine
gore (Fransium, Germanyum, Polonyum,... gibi), iii. Elementin 6zelligine gore
(hidrojen: nydro=su, genes=ureten) ve ¢ogunlukla latince kelimelerle yapilmistir,
helyum: helios=gunes, lithium: lithos=kaya, selen=ay gibi latince kelimelerden
tretilmigtir.

Atomik ve iyonik Cap:

Cekirdek etrafinda elektron bulutlari ile sarilmig kuresel bir hacim iggal eden
notral bir atomun c¢apini kesin olarak bulmak oldukga guctir. Ancak elektron
bulutunun belirli bir hacimde sinirini gizerek olusturulan kuire atomun seklini
belirler. Buna goére belirlenmis atomun ¢api periyodik tabloda periyodlarda yatay
olarak ilerledikge -atom numarasi arttikga- kugulur. Nedeni yatay olarak ilerledikge
atomun dis kabuguna bir elektron ve cekirdege de bir proton eklenir. Ancak
kabuga eklenen bir elektronun atomun hacmini genigletme gucu, c¢ekirdege
katilan bir protonun atomun hacmini klglltme glclne esit degildir. Daha
kGguktur. Protonun atomun hacmini kigultme gucu galip geldiginden atom capi
yatay olarak gittikge kagulur.

Atomik gaplar gruplarda asagi dogru indikge blyur. Cunkl her grupta elektron bir
ust kabuga girer (n=2, n=3,... gibi) ve ilave protonlarin atom ¢apini kugultme
etkisi, Ust kabuga girmis bulunan elektronlarin ¢api blyultme etkisinin yaninda
kiguk kalir. 5B'da n=2 kabugu varken 13Al'de n=3 kabugu vardir. 5B'un atomik
c¢ap!l 0.080 nm, 13AI'mun ki ise 0.143 nm'dir. Batin bunlarin yaninda elektron
kaybettigi zaman olusan iyonun ¢apinin daha kuguk, elektron kazandigi zaman
olusan iyonun ¢apinin da daha buylk olacagi bilinmektedir.

lyonlagma Enerijisi:

Herzaman disaridan is1 alan (endotermik) bir kimyasal olaydir. Gaz halindeki bir
atomdan bir elektronu c¢ikarabilmek i¢cin gerekli minimum enerjiye
iyonlagsmaenerjisiismi verilir. Bir elektronu c¢ikarmak icin gerekli enerji birinci
iyonlasma enerjisi, ikinciyi ¢ikarmak i¢in gerekli enerji ikinci iyonlagsma enerjisi
dclncuyl c¢ikarmak icin gerekli enerjide Uguncl iyonlasma enerjisi ismini alir.
Tabii ki birinci iyonlasmadan sonra + yuklu bir iyon olusur. Artik bu + yukld
iyondan ikinci bir elektronu ¢ikarmak veya uglncu bir elektronu gikarmak daha
buyuk bir enerji gerektirir.

izoelektronik:
Bazi elementler elektron alip vererek diger bazi kementlerin elektron sayisina esit
elektrona sahip olabilirler. Elektron sayilari esit olan element veya iyonlara



izoelektronik ismi verilir. Ornegin 10Ne 10 elektron, 9F 9 elektrona sahiptir. Flor
bir elektron daha alarak 10 elektrona sahip (F iyonu) olur. Boylece 10Ne ile9F -
izoelektroniktir denir. Buna benzer sekilde 7N3-, 802-, 9F-, 10Ne , 11Na+ ,
12Mg2+, 13Al 3+ birbiriyle izoelektroniktir. Hepsinin on elektronu bulumaktadir.

Kimyasal Reaksiyon Cesitleri
Sentez Reaksiyonlari (Synthesis Reactions)

X +Y > XY genel formilu ile ifade edilir. X ve Y reaksiyona giren reaktantlari
sembolize etmektedir. Reaktantlar, element (N,, O,) olabilecegi gibi bilesikte (CO,,
CH,) olabilir. Cesitli sentez reaksiyonlari vardir.

« Herhangi bir elementin, oksijen ile reaksiyonu sonucunda o elementin oksit
bilesigi elde edilir.

2Ba + O, % 2BaO

Bazi elementlerin birden fazla oksit bilesigi vardir. Bunun sebebi ise oksijenle
reaksiyona giren metalin farkli ylklere sahip olmasidir.

4Cu*+ 0,>2Cu,0
2Cu™ + 0> 2CuO

- Iki tane ametalin reaksiyonu sonucunda kovalent bagli bilesik elde edilir.
2H, + O 2H.0

« Ametaller oksijen ile reaksiyon verir. Buna ornek olarak karbondioksit gazi
eldesini verebiliriz

C+0;>CO;
- Bilegiklerin sentez reaksiyonlarina asagidaki 6rnek verilebilir.
6CO; + 6H,0 > C¢H1.0¢ + 60,

« Metal oksitlerin su ile reaksiyonu sonucunda hidroksit bilegikleri elde edilir.

CuO + H:0 > Cu(OH):

Yanma Reaksiyonlari

Yanma reaksiyonlari kimyasal bir bilesigin oksijen atomu ile reaksiyona girmesi
sonucunda gercgeklesir.

CH; + O,>CO; + H,O

CyHg + O,>CO, + H,O

CeH1206 + O> CO;, + H,0

C,Hs0H + O,»> CO, + H,O



Yiikseltgenme indirgenme Reaksiyonlari

Elektron transferi ile gergeklesen bir reaksiyondur.

Yukseltgenme olayl atomun elektron kaybetmesi ile veya oksidasyon sayisinin
artmasi ile gerceklesirken indirgenme olayi ise atomun elektron kazanmasi ile veya
oksidasyon sayisinin azalmasi ile gerceklesir.

S +0,5S 0,
004+ 2-

Yukaridaki reaksiyonda kukurtliin oksidasyon sayisi 0’dan +4’e yukselmigstir. Kikurt
yukseltgenmistir denir. Oksijenin ise oksidasyon sayisi 0'dan -2’ye azalmistir (2
elektron kazanmistir). Oksijen indirgenmistir. Bu tlr reaksiyonlarda bir atom kendi
kendine indirgenemez veya yukseltgenemez. Yukseltegenen atom ayni zamanda
indirgen ajan olarak bilinir. Tam tersine indirgenen atom ayni zamanda yukseltgen
ajandir. Bu tur elektron alig verigi olan reaksiyonlara redoks tepkimeleri denir.

Bu tUr reaksiyonlarda hesap yapilabilmesi igin dncelikle atomlarin veya bilesiklerin
oksidayon sayilarinin bilinmesi gerekmektedir. Genel olarak su sekilde
siniflandirilabilir.

1. Elementel haldeki ( O,, Na, H;, P4) tim atomlarin oksidasyon sayisi O dir

2. Basit iyonlarda oksidasyon sayisi iyonun sahip oldugu yuke esittir (CI = -1,
Na® = +1)

3. Hidrojen bir ¢ok reaksiyonda +1 oksidasyon sayisina sahiptir.

4. Oksijen igeren bilesiklerde oksijen genellikle -2 oksidasyon basamagina
sahiptir. Fakat peroksit bilesiklerinde oksijen -1 oksidasyon basamagina
sahiptir.

5. Flor -1 oksidasyon sayisina sahiptir.

Yukaridaki temel kurallar egliginde bilesigi olusturan atomlarin oksidayon
basamaklari hesaplanabilir. Burada oncelikle bilegin toplam oksidasyon sayisina
bakilmalidir. Yani eJer ylksiz bir bilesikse toplam oksidasyon sayisi o’ dir. Veya (-)
yukll bir bilesikse toplam oksidasyon basamagi (-1) dir.

K2CO; ylksuz bir bilegik oldugu icin toplam oksidasyon basamagi 0’ dir. Yani bilegigi
olusturan elementlerin elektronlarinin toplami 0 olmahdir. Oksijenin -2 oksidasyon
basamagina sahip oldugunu sdylemistik. Bilesikte 3 tane oksijen oldugundan
,o0ksijenden gelen elektron sayisi 3 x (-2)= -6 dir.

K 1+ oksidasyon basamagina sahiptir. Potasyumdan gelen elektron sayisi 2 x (+1)=
+2. Buradan karbonun oksidayon sayisini bulabiliriz.

(-6)+(+2)+(x)=0



x = +4 olmalidir.

HSO, 6rneginde ise bilesigin toplam oksidasyon sayisi -1 dir .

Hidrojenin oksidasyon basamagi +1, oksijenin oksidasyon basamagi (-2) x4 = 8
Kukurtlin oksidasyon basamagi bulunabilir. (+1) + (-8) + (x) = -1

X = +6

Eger kukurt S; seklinde olsaydi o zaman (2x) demeliydik.

Yukarida bahsedilenleri bir 6rnek Uzerinde uygulayabiliriz.

Fe;0O;+ 3CO > 2Fe + 3CO;

Fe,O; bilesiginde oksijenin oksidasyon sayisinin -2 oldugunu ve bilesigin toplam
oksidayon sayisinin 0 oldugunu biliyoruz

3x(-2)+(2x)=0
x= +3 (demirin oksidasyon basamagi)

Fe’ nin oksidasyon sayisi +3’den 0’ azalmig, yani elektron kaybetmis, yani
indirgenmis, bu nedenlede yiikseltgen ajan

CO bilesigindeki karbonun oksidasyon sayisi (-2) + (x) =0

X= +2 (karbonun oksidasyon sayisi)

CO: bilesigindeki karbonun oksidasyon sayisi 2 x (-2) + (x) =0
X= +4 (karbonun oksidasyon sayisi)

C’ nin oksidasyon sayisi +2’den +4’ e yukselmis , yani elektron kazanmis, yani
yukseltgenmis, bu nedenlede indirgen ajan.

Redoks Tepkimelerinin Esitlenmesi

Reaksiyon Asidik ¢ozeltide gerceklesiyor ise

1.0ncelikle verilen reaksiyonun yari basamak reaksiyonlar yazilarak atomlarin
gerekli stokiyometrik dengeleri saglanir.

MnOs + As;sOs > Mn?* + H3AsO, (ana reaksiyon)

MnOs > Mn? (Mn +7 den +2 ye indirgeniyor)

As;Os > 4H3AsO4 (As +3 den +5e ylkseltgeniyor)

2. Reaksiyondaki Oksijen ve hidrojen dengeleri saglanir.

« EQger reaksiyon asidik ortamda olusuyorsa her oksijen atomu igin reaksiyonun
karsi tarafina 1 H,O molekulu eklenir. Hidrojen dengesini saglamak iginde su
eklenen tarafin zit tarafina gerektigi kadar H* iyonu eklenir.



8H* +MnO4s > Mn?' + 4 H,O
10 Hzo + AS406 94H3ASO4 + 8H+

(reaksiyonun sag tarafinda 16 oksijen, sol tarafinda 6 oksijen bulunmaktadir. Bu
nedenle sol tarafa 10 H,O eklenmelidir)

3. Herbir ara reaksiyondaki, reaksiyonun saginda ve solundaki yuku esitlemek icin
gerekli tarafa elektron eklenir.

8H* +MnOs > Mn2 + 4 H,0
8+ (-1) = +7
+7= +2 > 5e + (+7) =+23 ( +2) = +2
5e +8H* +MnO, > Mn? + 4 H,0
10 H,0 + As.0s> 4H;AsO,+ 8H* + 8e

4. iki yari tepkimenin elektronlarini ayni yapip yok edebilmek igin gerekli
katsayi ile ¢carpilir ve yar tepkimelere taraf tarafa toplanir

8x ( 5e +8H* +MnO, > Mn*+ 4 H,0 )
5 x( 10 H;0 + As4Os > 4H;AsO,+ 8H* + 8e)
40e +64H* +8MnO, >8Mn? + 32H,0 )
50 H,O +5As,0s> 20H;AsO,+ 40H" + 40e

24H* +8MnO, +5As,0s+18 H.O > 8Mn?* + 20H;AsO,

Reaksiyon Bazik Cozeltide Gergeklesiyor ise

1. Oncelikle verilen reaksiyonun yari basamak reaksiyonlari yazilarak atomlarin
gerekli stokiyometrik dengeleri saglanir.

MnO, + N.Hs>MnO; + N, (ana reaksiyon)

MnO4 > MnO;

N2Hs> N

2. Reaksiyondaki Oksijen ve hidrojen dengeleri saglanir.

« EQger reaksiyon bazik ortamda olusuyorsa ise her oksijen atomu igin
reaksiyonun karsi tarafina 1 H.O molekulu eklenir. Eklenen suda bulunan
hidrojen sayisi kadar diger tarafa H,O molekulu eklenir. Tekrar oksijen,
hidrojen esitligini saglamak i¢in eklenen su molekul kadar diger tarafa OH"
eklenir.

MnO4‘9 Mn02 + 2 Hzo



4H20 + MnO4' -> Mn02 + 2 Hzo

4H,0 + MnO4 > MnO; + 2H,0 + 40H (sagdaki ve soldaki su molekulleri birbirini
goturar)

2H20 + MnO4- -> Mn02 + 40H"
N2H4 > N2 + 4H20 (her H atomu igin 1 mol H.O gerekli)

40H+ N2Hs> N3 + 4H20 (her eklenen 1 mol H.O molekulu i¢gin 1 mol OH" ters tarafa
eklenir)

3. Herbir ara reaksiyondaki, reaksiyonun saginda ve solundaki yuku esgitlemek icin
gerekli tarafa elektron eklenir.

2H.0 + MnO, > MnO; + 40H"
(-1)=-4
(-1)+3e=-4

3e +2H,0 + MnO, >MnO; + 40H"

40H+ NzHs> N: + 4H;0

(-4)=0

(-4) = O +4e

40H+ N2Hs> N + 4H.,0 + 4e

4. iki yar tepkimenin elektronlarini ayni yapip yok edebilmek igin gerekli
katsayi ile ¢arpilir ve yari tepkimelere taraf tarafa toplanir

4 x (3e +2H,0 + MnO; > MnO, + 40H)
3 X (40H+ NHs >N, + 4H,0 + 4e)

12e +8H,0 +4 MnO, >4 MnO, + 160H)
120H+ 3N;H; > 3N, + 12H,0 + 12e

4 MnO, + 3N;H; >4 MnO,+ 3N, + 4H,0 + 40H

Gazlar

Gazlarin Ozellikleri

Gazlar molekduller arasi ¢gekim kuvvetleri en az olan maddelerdir. Gaz molekdulleri
birbirinden bagimsiz hareket ederler. Aralarindaki ¢ekim kuvveti ancak ve sadece
London ¢ekim kuvvetidir. Bliyuk basing ve dusuk sicakliklarda sivilastirilabilirler.



Gaz molekdulleri bulunduklari yeri her tarafina esit oranda yayilarak doldururlar.
Sonsuz oranda genigleyebilirler. Basing altinda ylksek oranda sikistirilabilirler.
YUksek basingtan algak basinca dogru gabucak akarlar. Sicaklik ile basing dogru
orantihdir. DUsuk yogunluklari vardir.

Gazlarin fiziksel davraniglarini dort 6zellik belirler. Bunlar; Basing (P), sicaklik (T)
ve hacim (V) gazlarin durumunu degistirebilen etkenlerdir. Gazlar genellikle
kokusuz ve renksizdirler. Bazilarinin kokusu, rengi ve zehirliligi en belirgin
Ozelligidir. Br, kahverengimsi kirmizi, I, mor renkli, NO, ve N,O3; kahve renkli, F»
ve Cl, yesilimsi sari, NH; keskin kokulu, oksijen, azot ve asal gazlar disindakiler
zehirlidirler.

Basing: Basing, bir ylzeye uygulanan kuvvetin, o ylizeyin alanina bdlinmesiyle
bulunur.

P(Pa) = F(N)/ A(m2)

Atmosfer basinci barometre ile dl¢ullr. Bir barometredeki civa yuksekligine
barometre basinci denir. Atmosfer kogullari ve ylkseklikle degigir. Standart
atmosfer (atm), civa civa yogunlugu 13,5951 g/cm? (0 °C ) ve yergekimi ivmesi g =
9,80665 ms? oldugu durumda, 760 mm yiikseklikteki bir civa stitununun
olusturdugu basing olarak tanimlanabilir.

1 atm = 760 mm Hg

1 atm= 760 torr

1 atm = 101,325 N/ m?
1 atm = 101,325 Pa

1 atm = 1,01325 bar
Basit Gaz Yasalari

Boyle Yasasi: Sabit sicaklikta, sabit miktardaki gazin hacmi, basinci ile ters
orantilidir.

P a 1/V ya da PV = a (a sabit )

Oranti isareti (a) yerine esitlik ve oranti sabitini koyarsak, sabit bir sicaklik ve
miktardaki gazin basing ve hacim garpimi bir sabite esittir. Bu sabit degerde gazin
miktar ve sicakligina baglidir.

Ornek

30 litre bir gazin, basinci 6 atmosferden 3 atmosfere dusuruldigtiinde hacmi ne
olur?

Co6zum: Gazin sadece bir P1, V1 hali belli olmasi PxV sabitini bulmaya yeterlidir.
P1=6atm,V1=30L

P1.V1 =P2V2

6 (atm) x 30 (L) = 3 atm x V2

V2 =180 L atm/ 3 (atm)



V2 =60 L bulunur.

Charles Yasasi:Sabit basingtaki, gazin hacmi sicaklikla dogru orantilidir.
VaTveyaV =bT (bSabit) T (K)=1t(oC) + 273,15

Ornek

25°C de 50 cm3 gaz 0°C ye sogutulursa hacmi ne olur?

Sicakhk mutlaka mutlak sicaklik cinsine ¢evrilmelidir:

bagintisi kullanilarak ve V1 = 50 cm3, T1 = 25°C + 273 =298 K, T2 = 0°C + 273
K alinarak

50/293 =V2 (cm3) / 273 V2 = 46,6 cm3 elde edilir.

Normal (ideal ) Basing ve sicaklik: Gazlarin 6zellik olarak sicaklik ve basinca
bagli olmasi nedeniyle, normal sicaklik ve basing kavramlari kullanilir. Gazlar igin
normal sicaklik 00C =273.15 K ve normal basing 1 atm =760 mmHg dir.

Avagadro Yasasi: Sabit sicaklik ve basingta, bir gazin hacmi miktari ile dogru
orantilidir.

Bu kuram iki farkli sekilde ifade edilir.

1. Ayni basing ve sicaklikta, farkli gazlarin esit hacimleri ayni sayida molekul
icerir.

2. Ayni basing ve sicaklikta, farkh gazlarin ayni sayidaki molekulleri esit hacim
kaplar.

VanveyaV=c.n

Normal kosullarda bir gazin 22.414 L’si 6,02x1023 molekuil ya da 1 mol gaz
bulunur.

1mol gaz = 22.4 L gaz (normal kosullarda)

Birlesen Hacimler Yasasi: Sicaklik ve basincin sabit oldugu tepkimelerde gazlar
tamsayilarla ifade edilen basit hacim oranlariyla birlesirler.

ideal Gaz denklemi

Basit gaz yasalarindan yararlanarak, hacim, basing, sicaklik ve gaz miktari
gibi dort gaz degigkenini iceren tek bir denklemde birlestirilerek ideal gaz
denklemi elde edilir.

1. Boyle yasasi, Basincin etkisini tanimlar, P <3 1/V

2. Charles yasasi, Sicaklik etkisini tanimlar, V «8 T

3. Avagadro Yasasl, gaz miktarinin etkisini tanimlar, V ¢ n

Bu gaz yasalarina gore, bir gazin hacmi, miktar ve sicaklik ile dogru orantili,
basing ile ters orantilidir. Yani V ¢ nT/P ve V= RnT/P



Pv = nRT

ideal gaz denklemine uyan bir gaza ideal veya miikemmel gaz ismi verilir.
Ideal gaz denkleminde gaz sabitinin degeri ideal sartlardaki birimlerden
yararlanarak bulunur.

R=PV/nT=1atmx 22,4140 L /1 mol x 273,15K = 0,082057 L atm/mol K =
0,082057 L atm mol-1 K" elde edilir.

Sl sistemine gore

R =PV/nT =101,325 Pa x 2,24140.10%2 m*/ 1 mol x 273,15K = 8.3145 m® Pa
mol ' K

R =8,3145 J mol" K™

Ornek

800 ml bir kapta 275 °C de 0.2 mol O nin olusturdugu basin¢ ne kadardir?
PV =nRT

P x 0,800 L =0,2x0,082 L atm mol* K" x (273 + 275) K

P=11,2 atm

Genel Gaz Denklemi

Bazi durumlarda gazlar iki farkli kogulda tanimlanir. Bu durumda ideal gaz
denklemi, baglangi¢ ve son durum olmak uzere iki kere uygulanir.

PiVi =N R T.R = PiVi / n; Ti

PsVs =ns RTsR =PsVs/ ns T

PiVi/ ni Ti= PsVs/ ns Tsbagintisina genel gaz denklemi denir.

Mol kitlesi tayini

Bir gazin sabit sicaklik ve basingta kapladigi hacim bilinirse, gaz miktari (n),
mol cinsinden, ideal gaz denklemiyle bulunur. Gazin mol sayisi, gaz kutlesinin
(m) molekdl agirhdina (M) bélimune esit oldugundan, gaz kitlesi bilinirse n =
m / M den yararlanarak mol kitlesi bulunabilir.

PV = mRT/M

Gaz Yogunluklari:

Bir gazin yogunlugu bulunurken d = m/V yogunluk denkleminden yaralanilir.
Ideal gaz denkleminde n/V yerine P/RT konulur.

d =m/V = MP/RT
Sivi ve kati yogunluklari arasinda belirli farklar vardir.

a. Bir gazin yogunlugu mol kutlesi ile dogru orantilidir. Kati ve
sivilarin ise yogunluklari ve mol kutleleri arasinda kayda deger
bir iligki yoktur.

b. Gaz yogunluklari basing ve sicakliga baghdir. Basing ile dogru
orantili, sicaklik ile ters orantilidir. Kati ve sivilarin yogunluklart ile
mol kutleleri arasinda kayda deg@er bir bir iligki olmakla beraber,
basinca ¢ok az baghdir.



Asitler ve Bazlar

Asit ve Bazlarin Tanimi

Asitler yapisinda hidrojen bulunan ve sudaki ¢ozeltisine hidrojen iyonu (H*) veren
maddelerdir. En belirgin ozellikleri eksi tatda olmalar ve asit-baz indikatoru
denilen bazi organik boya maddelerinin rengini degistirmeleridir. Ornegin
turnusolin mavi rengi asitle kirmiziya donusir. Ornek olarak hidroklorik asit, HCI,
verebiliriz.

Bazlar yapisinda hidroksil bulunan ve sudaki ¢ézeltisine hidroksil iyonu (OH")
veren maddelerdir. Elde kayganlik hissi uyandiran ve yine asit-baz indikatorlerinin
rengini degistiren maddelerdir. Ornegdin turnusolin kirmizi rengi bazlarla maviye
donusdur.

Ornek olarak sodyum hidroksit, NaOH, verilebilir.

Asit ve bazlar birleserek birbirlerini notrallestirir ve su olusturur.

HCIl+ NaOH — NaCl + H.O

H*+ OH— H,O

Diger bir tanima gore asitler proton veren, bazlar ise proton alan maddelerdir.
HCI + H,O — H;O0*+ CI

Yukaridaki tepkimede HCI, proton verdigine gore asit, H.O ise proton aldigina
gore bazdir. HCI ve H,O arasindaki tepkime sonucunda konjuge asit ve bazlar
olusur. Ancak H*iyonunun suda serbest halde bulunmasi olasi degildir. Su
molekulleriyle sariimasi beklenir. Yaklasik dokuz su molekulUyle sarilan H* iyonu,
bunlardan birisi ile de sikica baglanir. Dolayisiyla suda, H+ yerine daima H;O
iyonundan s6z etmek gerekir ve bu iyona hidronyum iyonu denir. Arrhenius' a
goOre baz olmasi beklenmeyen amonyak ¢ozeltisi bu tanima gore bazdir, bu da
asagidaki tepkime ile verilebilir.

NH; + H,O <> NH4"+ OH"
baz(1) asit(2) konjlige konjlge
asit(1) baz(2)

Yukaridaki tepkimeye bakacak olursak, NH; proton aldigi igin baz, H,O ise proton
verdigi igin asittir. Ayni zamanda NH4, NH; Un konjuge asidi, OH" ise H,O nun
konjuge bazidir.

HCI ve NH3 drnekleriyle reaksiyona giren su molekulu, HCl'ye karsi baz olarak
(proton alan), NHs’' e karsi ise su asit olarak (proton veren) davranmaktadir. Buda
su molekulinun reaksiyona girdigi maddeye gore asit veya baz olarak
davrandigini gosterir. Bu tir maddelere amfiprotik maddeler denir.



Amfiprotik maddelere 6rnek olarak H,O, ROH, HCO5", H,PO.", HPO.* verilebilir.
Lewis' e gore ise asit elektron ¢ifti alan, baz ise elektron cifti verebilen maddedir.
Baz grubuna genellikle elektron verebilen oksijen veya azot iceren maddeler girer.
Diger taraftan hidrojen icermeyen maddeler asit olabilir. Ornegin bor triflortr, BFs,
bir asittir, gunku elektron eksikligi vardir ve bunu tamamlamak ister. Ote yandan
NH; veya diger azotlu maddelerde ortaklanmamis elektron ciftleri bulunur,
dolayisiyla bazdir.

Suda Asit ve Baz Dengeleri

Bir asit veya baz suda ¢ozildiginde iyonlasir (dissosiye olur). iyonlasmanin
derecesi asit veya bazin kuvvetiyle iligkilidir. Kuvvetli bir asit tamamen iyonlasir,
zayIf bir asit ise kismen iyonlasir. Ayni durum bazlar icin de gecerlidir.

HCI, HBr, HI, HNO3, HCIO4 ve H2S0O4 gibi asitler kuvvetli asitlerdir.

Zayf asit ve bazlar ise suda kismen iyonlasirlar. Bir tek H+ iyonu verebilen zayif
bir asit HA genel formulu ile gosterilir. Su ile olan reaksiyonu da agagidaki gibidir.

HA + H20 < H30+ + A-

Bu reaksiyonun denge sabiti su sekilde gosterilir.

Kdenge = (Cikan Urtinler)/ (Giren Uriinler)

Kdenge = ([H30+] [A-]) / ([HA] [H20])

Suyun derigimi sabit oldugu i¢in asagidaki ifade su sekilde kullanilir.
Kdenge . [H20] = ([H30+] [A-]) / [HA] = Ka

Ka denge sabitine asitlik sabiti denir.

Ayni sekilde tek proton alabilen zayif bir bazi B genel formullyle gdsterilir.
B + H20 « BH+ + OH-

Denge sabiti asagidaki

Kdenge = ([BH+] [OH-]) / ([B] [H20]

veya

Kdenge . [H20] = ([BH+] [OH-]) / [B] = Kb

Kb denge sabitine bazlik sabiti denir.



Suyun iyonlagma Sabiti ve pH

Suyun iyonlagsma dengesini agagidaki sekilde gostermek mumkundur.
H20 + H20 H30+ + OH-

Kdenge = ([H30+] [OH-]) / ([H20]2

Kdenge . [H20]2 = [H30+] [OH-] = Ksu

25°C da Ksu nin degeri 1,00.10-14 dur. Sicaklik arttikgca iyonlagma yuzdesi
artacagindan Ksu yukselir. Saf suda hidronyum ve hidroksit iyonu derisimlerinin
ayni olacagi kesindir, dolayisiyla

[H3O+] = [OH-]

Ksu = [H30+]2 = [OH-]2

[OH-] = [H30+] = (1,00.10-14) 1/2 = 1,00x10-7 M dir.

Sulu ortamda asitlik veya bazlik derecesini pH kavrami ile belirtilir. Ve

pH = -log [H30+]

pOH = -log [OH-]

seklinde ifade edilir.

pKsu = -log Ksu

pKa = -log Ka

pKb = -log Kb dir.

250C da saf suda

pH + pOH = 14

pH degeri 0-7 olan ¢ozeltiler asidik, 7-14 olan ¢ozeltiler ise baziktir.
Kuvvetli Asitler ve Kuvvetli Bazlarin pH

Derisimi 1x10° Mdan daha buyuk kuvvetli asit gozeltilerinde kuvvetli asit veya
kuvvetli baz tamamen iyonlastidi icin derisimi, H;O*(hidronyum) iyonu veya
OH- (hidroksit) iyonu derisimine egittir.

pH = -log Ca dir.



Ornek:
0,05 M HCI ¢ozeltisinin pH sini bulunuz.

Cozim:
HCIl + H, O — H;O" + CI

[HsO0*] = [HCI] = 0,05 M

pH = -log 0,05 = 1,30

Ayni durum kuvvetli bazlar i¢in de gegerlidir.

pOH = -log Cg dir.

Derigimin 10° M dan kii¢lik olmasi durumunda suyun iyonlasma etkisini goz
onune alacagimizdan ¢ozeltideki OH" derisimi igin asagidaki esitliligi
yazmamiz gerekir.

[OH] = C; + [OH s,

[OHsu = [H3O"]sw = C oldugundan

Ksu = (Cg+C) . C = 1,00.10™

C*+CB.C-1,00.10™=0drr.

Bu esitligin ¢é6zimu ile C yani sudan gelen hidroksit iyonu derigimi bulunur, Cg
ye eklenerek ¢ozeltideki hidroksit derisimine gecilir ve pOH hesaplanir.

Ornek:
100 ml 0,050 M NaOH ile 100 ml 0,020 M Ca(OH). ¢dzeltileri karigtiriliyor.
Elde edilen ¢ozeltinin pOH ve pH degerleri nedir?

Cozim:
NaOH + H,O — Na*+ OH"
0,05 0,05 0,05

Ca(OH), — Ca? + 20H"
0,020 0,020 2x(0,020)

iki tane ayri baz ¢dzeltisinin karistirilmasi ile olusan yeni ¢ézeltide hidroksit
iyonu derigimi $0yle bulunur.

Cozeltideki toplam OH- iyonu, NaOH ve Ca(OH), tarafindan verilir. Her iki
¢Ozeltiden 100’er mL alindigindan ¢ozeltinin son hacmi 200 mL olur.

M = n/V formilinde hacim degistigi icin molarite de degisecek. Oncelikle M x
V formulinden yeni mol sayisi (n) bulunur. Daha sonra bu mol sayisi (n)
toplam hacime (V) boltnerek yeni derigim bulunur.



[OH] = (100 x 0, 050+ 100 x 0, 040) / 200 = 4,50.10 M
pOH = -log 4,50.102 = 2-log 4,50 = 2-0,65 = 1,35

pH = 14-pOH = 14-1,35 = 12,65
Zayif Asitler ve Zayif Bazlarin pH

Tamamen iyonlagmayan asitlere ve bazlara zayif asit veya baz denir. Zayif
asitler HA, zayif bazlarda B ile gosterilir.

HA + H,O & H;0" + A" K, = [H3O'] [A]/ [HA]

2H,0 < H3;0" + OH Kg, = [H30"] [OH1]

Eger K. dederi 10* ile 10° arasinda ve asidin baslangi¢ derisimi 1-10° M
arasinda ise, suyun iyonlasma dengesinin pH ye etkisini olmadigi kabul edilir.
Sadece K, denge ifadesini kullanarak hidronyum derisimi hesaplanabilir.
Dengede

[HA] = Cua - [H30] yazilabilir. Ayni zamanda

[A] = [H50'] oldugundan

Ka = [H30*]? / (Cua - [H307])

Formdlinden H;O" iyonunun derigimi bulunur.

Bu tlr problemlerin ¢ézimunde diger bir kabul ise baslangi¢ derigiminin K, ya
orani,

(Cua/ Ka)® 10 ise asidin iyonlagsmasi ile baglangig¢ derigiminin fazla
degismedigi disunulebilir ve paydadaki H;O* derisimi Cpa yaninda ihmal
edilebilir.

Ka = [H30%]? | Cuaformiliinden [Hz0*] gekilerek,

[H:0%] = (K. . Cua) bagintisi bulunur.

Ornek:

Derisimi 0.10 M olan Asetik asit ( CH;COOH) ¢dzeltisinin pH si nedir?
Ka = 1,75x10% (25°C)

Coziim:

CH3;COOH veya genel formili ile HA suda
HA + H,O & A"+ H;0"

Baslangi¢: 0,10 M0 0



Degisim -x +x +Xx

Dengede: (0,10-x) M +x +x

Ka = [H30"]?/ Cha

Ka =1,75x10%° = x2/ (0,10-x)

Son kabulimuzun uygulanabilirligi test edildigi zaman
0,10/1,75.10° >10°

Asidin iyonlagsmasi ile baglangi¢ derisiminin fazla degismedigi dusunulebilir ve
paydadaki H;O" derisimi Cxa yaninda ihmal edilebilir.

1,75x10° =x?/0,10

x?=1,75x10°

[H:0*] = x = 1,32x10°M

pH = -log 1,32x107

pH = 2,88

Ayni kurallar zayif bazlar iginde gegerlidir.

B + H,O « BH* + OH K, = ([BH"] [OH] / [B]
2H,0 < H30" + OH K, = [H30'] [OH1]

Ko = [OH1?/ Cg — [OH1]

Ko = [OH1?/ Cg

Eger K, dederi 10° dan kiglk ve bazin derisimi de 10 M dan daha kiiglk ise
suyun iyonlasma etkisini g6z 6nune almak zorundayiz.

B + H,O «& BH" + OH K, = ([BH*] [OH] / [B]
2H,0 < H3;0" + OH Ky, = [H:0"] [OH]
[OH_] = [OH-]zaylf baz T [OH_]su

ZayIf bazdan gelen [OH] ayni zamanda [BH] ya, sudan gelen [OH] ise suyun
[H30] ya esittir. Dolayisiyla

[OH] = [BH*] + [H50"] yazilabilir.

[BH'] = K, [B] / [OHT]



[H30"] = Ksw / [OHT]

Bu degerler yerine konuldugunda
[OH.] = K, [B] / [OH] + K / [OH]
[OHT? = Ky[B] + Kau

[OHT = (Ke[B] + Keu)'

Baz zayif oldugundan dengedeki B derisimi, bazin baslangi¢ derigimine esit
olarak dusunulebilir. Boylece esitlik

[OH] = (KsCs + Kou)'"

haline gelir.

KyC:s >> K., oldugunda esitlik
[OH] = (KvCs) " seklini alir.
Ornek:

2,5x10° M anilin, CsHsNH,, ¢ozeltisindeki tlrlerin derisimlerini ve pH
degerlerini bulunuz.

Ko = 4,30x107°

Dikkat edilmesi gereken husus K, degerinin 10° dan, baz derisimin ise 10° M
dan kuguk oldugudur.

CeHsNH, + H,0 «> CgHsNHs" + OH-
[OH] = (K+Cs) "2

[OHT = (4,30x107 x 2,5x10°° + 1,00x10™)"2 = (1,08x10™" + 1,00x10"4) 12
[OH] = 1,44x107 M

[OH] = [CeHsNHs'] = 1,44x107 M

[CeHsNHa] = 2,5x10°-1,44x107 = 2,49x10° M

[H:0%] = Keu / [OH] = 1,00x10° / 1,44x107 = 6,94x10° M

pH= -log 6,94x10% = 7,16



Kimyada Bazi 6nemli Kavramlar

1-Mol Sayisi

SORU: 1 mol NaOH de kag¢ mol Na, O ve H vardir.

1 mol Na, 1 mol O, 1 mol de H vardir.
SORU: 1 mol CaCl, de ka¢ mol Ca, ka¢ mol Cl iyonu vardir.
1 mol Ca, 2 mol CI vardir.

SORU: 49 gr H,S04 kag mol eder
2. Konsantrasyon ( Hacimce Yiizde )

C6zunen madde agirliginin, birim hacim olarak kabul edilen (It, ml gibi) ¢cozeltideki
miktarini gosterir. Cozelti sicakligi oda sicakliginda (200C de) olmalidir.

Konsantrasyonlarda bagka bir sey sdylenmediyse, genellikle 100 ml ¢ozelti anlagilir.
Su halde,

Ornegin konsantrasyonu 30 olan bir seker ¢dzeltisi demek 100 ml ¢dzelti icerisinde
30 gr seker bulunan ¢ozelti demektir. Hazirlamak igin 30 gr seker tartilir bir kaba
konur ve 100 ml olana kadar su ilave edilir. Bu yuzdeye hacimce yuzde de denir.

ORNEK: 10 gram NaCl ile konsantrasyonu 6 olan bir tuz ¢ozeltisi hazirlayiniz.

Bizden istenen ¢ozeltinin 100 ml sinde 6 gram tuz bulunacak, o halde 6 gram tuz 100
ml ¢dzeltide bulunursa, verilen 10 gr tuz

10 gr tuz ile hepsi birden 166,6 ml ¢dzelti olacak sekilde hazirlanir.

ORNEK: Orijinal fabrika ambalajli HC1 asidi sisesinin etiketinde % 37 ve yogunluk
(d) olarak da 1,19 yazilmistir. Acaba sisedeki bu HC1 asidi ¢zeltisinin
konsantrasyonu nedir (% de kagliktir)

Bu hidroklorik asit ¢ozeltisinin 1 ml sinde,

Agirlik = Hacim x Yogunluk

1,19 X 0,37 = 0,44 gr tuz asidi var

O halde 100 ml de



0,44 x 100 = 44 gr tuz asidi vardir.

Fakat ayni sisenin Uzerinde fabrikanin yazdigi % 37 ise, bu HC1 ¢ozeltisinin 100
graminda 37 gram asit bulundugunu gésterir.

3. Agirlik Yuzdesi

Agirhkga yuzde, ¢ozeltinin 100 graminda ¢6zinen maddenin gram miktari ile ifade
edilir. Burada gozelti sicakliginin 20 °C olmasi gerekmektedir.

Su halde

Veya

ORNEK :% 20 lik bir seker ¢dzeltisi demek, 80 gram suda 20 gr seker var demekir.
Diger bir deyimle, 100 gramlik bir ¢ozeltide 20 gram seker vardir. Boyle bir seker
coOzeltisi % 20 liktir.

ORNEK :% 13 liik seker ¢dzeltisinden 75 gram hazirlayiniz. Diger bir deyimle 75
gram % 13 Uk seker ¢ozeltisi hasirlayiniz.

% 13 Uk seker ¢ozeltisi demek, 13 gram seker, 87 gram su ile karistirilacaktir. Diger
deyimle 100 gram ¢ozeltide 13 gram seker bulunacak demektir.

1 ml su, normal oda sicakliginda yaklasik 1 gr oldugundan, genel olarak 13 gram
seker tartilip 87 gr (=ml) su ile kangtirilarak % 13 luk seker ¢dzeltisi yapilabilir. Fakat
bizden 100 gr degil, 75 gram % 13 IUk seker ¢Ozeltisi isteniyor.

100 gr ¢ozelti icin 13 gr seker lazim
75ar " "X
13 x75/100 = 9,75 gr seker alinmalidir.

75 -9,75 = 65,25 ml ( su igin ml = mg alinabilir) igerisinde 9,75 gr seker ¢oézullr. %
13 IUk seker ¢ozeltisi elde edilir.

ORNEK : 1 ppm lik seker ¢dzeltisi hazirlayiniz.

1 ppm lik bir seker ¢ozeltisi demek, 1 milyon kisim ¢ozeltide 1 kisim seker var
demektir. 1 kilogramda | milyon miligram oldugundan. demek ki 1 kg seker
cozeltisinde sadece 1 mg seker vardir. Gerisi sudur.

ORNEK : 35 ppm lik bir seker ¢dzeltisi hazirlayiniz.

35 mg seker 1000000 - 35 = 999965 mg veya yaklasik 999,5 ml su ile karistirilacak
demektir.



4. Agirlik Yuzdesi ( % ) Hesaplan

ORNEK : 7 gram seker 63 gram suda ¢éziiniirse, bu seker ¢dzeltisi ylizde
kaghktir?

X =10 Demek ki bu ¢ozelti % 10 luktur.

ORNEK: 7 gram sekerden % 10 Iuk bir ¢dzelti yapmak icin bu miktar sekeri kag
gram suda ¢ozmelidir.

Su =63 gram

ORNEK: 63 gram su ile % 10 luk bir HCI ¢dzeltisi yapmak igin kag gram HCI
alinmahdir.

Yukaridaki formule gore 7 gram HCI alinmalidir. Ancak birgok asitler % 100 luk
degildir. HC1 gisesinin Uzerinde % 37 ve yodunluk 1,19 yazilidir.

Su halde bu sisedeki HCI 1 ml sinde 1,19 x 0,37 = 0,4403 gram HCI vardir. O
halde 7 gram tuz asidi almak icin siseden 7/0,4403 = 15,8 ml HCI ¢bzeltisi almak
lazimdir. Batan ¢ozeltinin agirhdi, 63 + 7 = 70 gr olacagina gore, bir kaba 15,8 mi
HCI asidi koyup Uzerine timu 70 gr olana dek su katiimahdir. (Su + Asit olarak
konacak)

ORNEK :% 10 luk bir seker ¢dzeltisinden % 7 lik bir seker ¢cdzeltisi yapmak igin
% 10 luk yogun seker ¢ozeltisi kag gram su ile seyreltiimelidir?

Degerler formulde yerine konursa,
X=8Su=425¢qr
Diger deyimle % 10 luk 100 gr ¢ozeltiyi 42,85 gr su ile seyreltmelidir.

Asagida ayni ornek bir bagka pratik usulle tekrar ¢gozulecektir. Bu ¢apraz usule
gore;

Sol Ustte % 10 luk seker ¢ozeltisinin sadece 10 rakamini, bunun ¢ok altina
damitik su(% 0) oldugu icin 0 rakamina ve nihayet bunlarin karismasindan
istenen % 7 ligin 7 rakamini, daha onceki iki rakamin ortalarina gelmek Uzere sag
acigina yazdiktan sonra, 10 - 7 = 3 yani % 10 luktan, istenen % 7 lik ¢gikinca kalan
3 rakamini ayni yonde sag alt kdseye, istenen % 7 likten O gikinca kalan 7
rakamini sag ust koseye yazar ve deriz ki, % 10 luk seker ¢dzeltisinden 7 kisim
alip, bunu 3 kisim su ile sulandiracak olursak, istedigimiz % 7 lik bir ¢dzelti elde
ederiz. Ornegin % 10 luk seker ¢ozeltisinden 7 gram alip, bunu 3 gram su ile
karistirirsak, % 7 lik (7 + 3 = 10) 10 gram seker ¢ozeltisi elde edilir.

ORNEK: Elimizde birisi % 10 luk, digeri % 3 liik iki HC1 g6zeltisi var. Bunlardan
her birisinden ne miktar karigtiralim ki, istedigimiz % 5 lik HCI ¢ozeltisini yapmis
olalim ve bu suretle seyrel tik % 3 Uk HCI ¢ozeltisini de dokmeyip kullanmig



olalim.

Bu problemin gapraz yazilisinda artik sol alt kdsedeki damitik su degil % 3 lUk
HC1 ¢dzeltisi oldugundan, buraya suda oldugu gibi O degil 3 yazmamiz
gerekiyor.

Sekildeki capraz yaziligta hemen gorulecegi gibi % 10 luk tan 2 kisim alip bunu 5
kisim % 3 Uk ¢dzelti ile seyreltirsek, elimize (2 + 5 =7 )7 kisim % 5 lik ¢ozelti
geger.

ORNEK : %10 luk bir seker ¢dzeltisinden 140 gr, % 7 lik bir seker ¢dzeltisini
hazirlamak i¢in, ne miktar seker ¢ozeltisi alip, ne miktar su ile karistirmalidir ?
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Yine ¢apraz yazilir, fakat su burada 0 oldugundan sol alt kdseye yazilir.
Goruldagu Uzere, % 10 luk 7 kisim seker ¢ozeltisi 3 kisim su ile karistirnilip 10
kisim % 1lik ¢Ozelti elde etmek igin 7 kisim (yani 7 gram) % 10 luk ¢dzelti almak
gerekirse 140 kisim yani 140 gram % 7 lik ¢ozelti yapmak igin,

140 x 7/ 10 = 98 gram % 10 luk seker ¢ozeltisini alip bunu

140 - 98 = 42 gr su ile seyreltilmelidir.

ORNEK : % 10 luk 63 gr seker ¢dzeltisi var. Bunun hepsini kullanmak sartiyla %
7 lik bir seker ¢ozeltisi yapmak i¢in ne kadar su katmalidir.
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% 7 lik ¢gozelti yapmak icin, % 10 luktan 7 gr alip bunu 3 gr su ile seyrelterek 10 gr
istenen % 7 lik ¢ozelti elde edilir. O halde bu istenen ¢ozeltiyi yapmak igin % 10
luk seker ¢ozeltisinden alinan 7 grama 3 gram su katmak gerekirse, elimizde
bulunan 63 gram seker ¢ozeltisine, 63 x 3 / 6,3 gr su katmalidir.

Bunu formille ¢ézersek, % 10 luk 63 gram seker ¢ozeltisine ne miktar seker
bulundugunu hesap etmek gerekir. 0,10 x 63 = 6,3 gr dir. O halde ¢dzeltide
bulunan bu kadar gram sekeri formule koyarsak,

X = Su = 27 gram bulunur.

ORNEK : % 10 luk 63 gr seker ¢dzeltisine 27 gr su katilirsa, % kaglik bir ¢dzelti



elde edilir.

Temel formul ile gézmek igin, % 10 luk 63 gr seker ¢dzeltisinde dnce kag gram
seker bulundugunu hesap etmek gerekir ki, bu da 63 x 0,10 gramdir. Bu deger
formulde yerine konursa,

X =7 bulunur. Yani % 7 lik bir ¢gdzelti olur. Bunu ¢apraz usulle gdzemeyiz.
ORNEK: Birisi % 10 luk 12 gr seker ¢ozeltisi, digeri % 3 lik 30 gr seker ¢dzeltisi
vardir. Bunlarin her ikisi birbirine karistirildigi zaman % kagclik bir ¢dzelti elde
edilir?

X =% 5 lik olur

5. Hacimce Yiizde

ORNEK : % 95 lik bir alkolii sulandirmak suretiyle % 40 Iik 200 ml bir alkol
¢cOzeltisi yapmak i¢in ne miktar alkolu alip sulandirmalidir ?

Alinacak alkol miktarina X dersek,
X - 84,2 mi alkol

200 ml ye su ile tamamlanir.
Capraz usulle ise,

% 95 lik alkolden 40 ml alip 55 ml su ile karistirmak gerekir. (% 40 lk alkol igin)
200 ml gozelti igin ,

% 95 lik alkol alip Gzerine 200 ml olana kadar su koyulur.

ORNEK : % 90 lik 100 ml bir alkol ¢dzeltisinden % 70 lik bir ¢dzelti hazirlamak
icin buna ne kadar su katmalidir.

Alinacak alkol miktarina X dersek,

X - 28,5 ml bulunur.

6. Molarite



1 ml gdzeltide ¢dziinen maddenin mol sayisidir. Ornegdin 1 ml HCI ¢ozeltisi iginde 1
mol ( 36,5 gr HCI) bulunuyorsa bu ¢6zeltinin molaritesi 1 M olur. 1 litre ¢dzeltide (0,1
mol 3,65 gr) HCI bulunuyorsa 0,1 M olur.

1 litre ¢ozeltide 0,95 gram HCI ¢6zilmus ise bu miktar HC1 n =10,95/36,5-0,3 M
olur.

ORNEK: % 98 lik 5 gr H2S04 saf su ile 1 litreye tamamlanirsa bu ¢ozelti kag mol gr
olur.

100 gr ¢6z. 98 gr H2SO4
5gr¢oz X

X =5.98/100 = 4,9 gr saf HGSO4 vardir.
4,9 gr H2SO4 n =4,9/98 = 0,05 M Sulf. Asit
O halde 1 litrede 0,05 mol sulfurik asit vardir ve bu ¢ozelti 0,05 M dir.

Genel olarak formullemek gerekirse ;

V = Cdzeltinin hacmi
Ma= C6zunen maddenin molekul agirligi
g= Cozlinen madde miktari

Esit molaritedeki ¢ozeltiler igin ¢ozinen maddelerin mol sayilari esit, fakat ¢6z genin
mol sayilari egit degildir.

ORNEK : 1,2 M lik 250 ml bir siilfiirik asit ¢dzeltisi hazirlamak igin kag gram sdilfirik
asit almak lazimdir.

1,2 M demek, 1 litre gozeltide 1,2 x 98 = 117,6 gr sulfurik asit bulunacak demektir.
Bizden istenilen 0,25 It ¢ozeltide, 0,25 x 117,6 = 29,4 gr H2SO4 bulunacak.

ORNEK : Molaritesi 0,7 M olan seker ¢ozeltisi hazirlayiniz.

Demek ki 0,7 mol gram seker alip, bunu timu 1 It ¢dzelti olacak sekilde suda
cozecegiz. Sekerin molekul agirligi 342 gr olduguna gore 0,7 mol seker 0,7 x 342 =
7,38 gramdir.

7. Normalite

Cozeltinin litresinde ¢ézunen maddenin esdeger gram (Ekivalent) sayisidir. I N
(Normal) ¢ozelti igerisinde | ekivalent gram bulunur.



Asitler icin esdeger gram :
Bazlar igin :

Tuzlar igin :

1 es-gr HCI = 36,1 /1 = 36,5 gr
1es-grNaOH=40/1=40gr
1 es-gr Ca(OH), =74/2=37 gr.

NaOH , HC1 gibi formul agirligi esdeger gramina esit olan maddelerin
¢cozeltilerinde Normalite = Molaritedir.

ORNEK : 9,8 gram siilfiirik asit, 250 ml lik bir ¢dzeltide bulunursa, diger deyimle
9,8 gr H,SO, ile 250 ml lik bir ¢dzelti yapilsa, acaba bu ¢dzeltinin normal itesi ne
olur ?

Once 9,8 gr stilfrik asidin mol sayisi bulunur, yani 9,8 gr siilfiirik asit kag mol dur
?

Bilindigi gibi, 1 mol HgSO,4 98 gramdir. O halde 98 gram H,SO4 1 mol olursa, 9,8
grami 9,8 / 98 = 0,1 mol ddr.

HgSO. bilesiminde 2 hidrojen oldugundan etki degeri 2 dir. Yapmak istedigimiz
¢ozelti 250 ml oldugundan, bunun litre cinsinden yazilisi1 0,250 dir. Buna gore,

ORNEK : 0,2 N, 250 ml silfurik asit ¢bzeltisi yapiniz.
Temel bilgilerden giderek hesaplamak istersek,

0,2 normal demek, o maddenin | mol graminin 0,2 si alinacak, fakat sorunun
icinde normalite terimi gegtidi icin, ayni zamanda alinan 0,2 mol grami o
maddenin etki dederine bolinecek ki, burada stilfirik asit oldugu icin etki degeri 2
dir. Elde edilen madde miktari 1 litre ¢dzelti i¢indir, biz 250 ml ¢dzelti yapacagiz, o
halde bulunan miktar 0,250 ile carpilmalidir. Bulunan bu son miktar HgSO.ile
hepsi birden 250 ml olacak sekilde su katarak ¢ézelti yapiimis olur. iste bu
dusunceden gidilerek hesaplayalim;

0,2 mol sulfurik asit ( | mol gram H.SO, 98 gr oldugundan)

0,2 x 98 = 19,6 gramdir.



Sulfurik asidin etki degeri 2 oldugu ve normalite s6z konusu oldugu igin bu 19,6
grami 2 ye bdlmelidir. Yani 9,8 gr olur. Su halde 9,8 gram H,SO; ile 1 litrelik 0,2
Normal ¢ozelti yapilir. Fakat bize 0,250 litrelik ¢ozelti yapin dediklerinden 9,8 gr
degil 9,8 x 0,250 = 2,45 gr H,S0,4 alacagiz.

Sayet normalite degdil de molarite s6z konusu olsaydi, 0 zaman etki dederine
bdlinmeyecekti. Formdl ile yapilirsa,

ORNEK

Orijinal fabrika ambalajli bir stlfurik asit sisesi Gzerindeki etiket de % 96 ve d =
1,841 yazihdir. Bu asidin normal itesi nedir ?

d = 1,841 oldugundan | litresinin agirligr 1,841.1000=1841 gramdir. Fakat bunun
ancak % 96 si asit oldugundan, | litre ¢ozeltide 0,96 X 1841 = 1767,36 gr H,SO4
vardir.

1 litre gozeltide 98 / 2 = 49 gram sulf. asit bulununca o sulfurik asidin ¢ozeltisi 1 N
olursa, 1767,36 gr sulfurik asit bulunan ¢ozeltinin normal itesi 1767,36 / 49 =
36,06 Normaldir

ORNEK

Orijinal fabrika ambalajli bir HCI sisesinin Uzerindeki etiket de % 57 ve d = 1,19
yazilidir.

A)Bu asidin normalitesi nedir,
.B)Bu asidin konsantrasyonu nedir?

a. HCI etki degeri | oldugundan, 1 Normalde 1 mol-gram yani 36,5 gr (=HC1)
bulunacaktir. O halde 1 litrede 1190 gr HCI bulunan ¢6zeltinin normal itesi 1190 /
36,5 = 32,6 dir.

b.Konsantrasyon, bir ¢ézeltinin 100 ml sinde bulunan madde miktaridir. Bu HCI
asidinin 6zgul agirhgi 1,19 olursa, bunun 1 ml agirigi 1,19 gr 100 ml alirligi, 100 x
1,19 = 119 gramdir. Fakat 119 gram agirlikta 100 ml ¢ézeltinin ancak % 57 si HCI
oldugundan demek ki 100 ml HCI ¢ozeltisinde,

0,37 x 119 = 54,05 gram HC1 vardir. Su halde konsantrasyonu 54,05 dur.
Halbuki bu ¢ozelti, etiketinin gosterdigine gore % 57 liktir, diger deyimle bu
¢Ozeltinin 100 graminda 57 gram HCI vardir. (agirlik yizdesi)Fakat yine bu
¢cOzeltinin 100 mi sinde 54,05 gram HCI vardir. Bu 6rnek bize agirlik yuzdesi ile
konsantrasyonun ayni seyler olmadigini agik olarak gosterir. Ozellikle gozeltideki
¢6zunen maddenin yogunlugu farkl olunca, derisik ¢ozeltilerde adi
konsantrasyon ile, adirlik yizdesi arasindaki miktar farklari fazla olur.

ORNEK : 0,12 N bir asetik asidin 800 ml lik ¢dzeltisinde kag gram asetik asit



yardir? Bu asidin konsantrasyonu nedir ? (Molekul agirligi 60 dir.)
Asetik asidin etki degeri | olduguna gore ve sorulan miktara X denirse,
X =0,12 x 0,80 x 60 = 5,76 gr bulunur.

Demek ki bu asit ¢gozeltisinin 800 ml sinde 5.76 gr asetik asit vardir. Halbuki
konsantrasyon demek, ¢ozeltinin 100 ml sinde bulunan miktar demektir. O halde
800 ml. sinde 5.76 gr bulunursa 100 ml sinde

diger bir deyimle bu asetik asidin konsantrasyonu 0,72 dir.

Eger bu asetik asit % kacliktir diye sorulsaydi, bu taktirde 800 ml lik asetik asit
¢Ozeltisini tartmamiz gerekecekti. Cunku yuzde demek 100 gram ¢ozeltide kag
gram madde bulundugunu séylemek demektir. Ornegin 800 ml asetik asidin
cOzeltisini tarttik, 810 gr geldi. O halde 810 gr asetik asit ¢ozeltisinde 5,76 gr
asetik asit bulunursa, 100 gr asetik asit ¢ozeltisinde,

Diger bir deyimle bu asetik asit % 71 liktir. Su halde 0,12 normal bir asetik asidin
100 ml sinde 0,72 gr (konsantrasyona gore), |00 graminda ise 0,71 gr (agirlik
yuzdesine gore) asetik asit vardir.

8. Molalite

1000 gr ¢ozlcude ¢ézlinen maddenin mol sayisidir. | m HC1 ¢ozeltisinin 1000
gram suda 36,5 gr HC1 ¢ézmekle, O, m HC1 ¢ozeltide 3,65 gr HC1 ¢ozmekle,

yapllir.

Veya

g2=C06zunenin gram miktari

g+ = Cozucunun gram miktari
M, =C6zinenin molekul agirhgi
Cozelti seyreltik ise m = M olur.

Molal ¢ozeltide, ornegin 1 molarlik bir ¢ozelti hazirlamak icin, bir maddenin 1 mol
gramini, 1000 gram suda (yaklasik 1 It suda) ¢ozmelidir. Fakat bazi maddeler
vardir ki, o madde ¢oOzeltide ¢ozununce, ¢ozeltinin hacmi artar ¢ozelti 1 It den ¢ok
olur. Hacimdaki bu artisa, ¢dziinen maddenin ¢éziinme hacmi denir. Ornegin
NaCl in 1 m lik ¢gdzeltisinin hacmi, 1018 ml dir. Yani 1 mol gram NaCl, 1000 gr
suda ¢ozunurse, ¢ozeltinin hacmi 18 ml artmistir. 1 molallik adi seker ¢ozeltisinin
hacmi ise 1207 mi dir. Bu maddelerin ¢géziinme hacmi ise kiiguktir. Ornegin alkol
suda ¢Ozununce, yeni hacim 1 litreden biraz daha kuguk olur. Bu nedenlerden
dolayi ¢esitli maddelerin molal ¢ozeltilerinden alinan egit hacimdeki ¢ozeltiler, ne
¢bziinen nede ¢bzgen bakimindan, mol sayilari birbirine esit degildir. Ornegin 10



ml 1 molallik adi seker ¢ozeltisindeki seker ve su molekullerinin sayisi, 10 ml 1
molallik Ure ¢ozeltisinin, ne Ure ne de su molekiilleri sayisina esit degildir. Onun
icin bu ¢dzeltilerin belli bir hacmi bir misli su ile karistirilirsa, yani seyreltilirse 0,5
molallik bir gdzelti vermez. Ornedin madde seker ise, ancak 1207 ml ¢bzelti alip
buna 1207 ml su katilirsa 0,5 molal ¢dzelti yapilmis olmaz. Fakat sadece 1000 gr
su katarsak, o zaman 0,5 molal ¢ozelti yapmis oluruz.

Demek ki, molal ¢ozeltiler birka¢ kez sulandirilirsa, molalitede birkag¢ kat
klgulmus olmaz.

Fizyolojik calismalarda, yuzde Uzerine ¢ozelti yapmak genellikle daha kolaydir.
Fakat yuzdelik ¢ozelti hazirlanirken,ne yazik ki bazen ayni kaideye uyulmaz.
Cunku en kolay yol, bu gesit ¢cozeltileri agirhk yuzdelerine gore hazirlamaktir.
Ornegin NaCl Gin % 10 luk ¢ozeltisini yapmak igin, 10 gr NaCl, 90 gr suda
cOzulerek yapilir. Fakat bir sivi olan asetondan, % 20 lik bir aseton su(yani sivi-
sivi) ¢Ozeltisi agirlik Gzerine degil, hacim Uzerine yapilir. Su halde 20 ml aseton,
80 ml su ile kanigtirilir. (Ancak sivi-sivi karigiminda alkol drnegi gibi hacim
azalmasi oluyorsa, bu da uygun dismez.)

ORNEK : 0,25 molallik bir seker gdzeltisi hazirlayiniz. (Sekere ait M.A. 342)

0,25 x 342 = 85,5 gram sekeri 1000 gr suda ¢6zmek gerekir. Demek ki molar
¢cOzeltide, ¢ozelti hacmi | litre, molal ¢ozeltide ise, ¢ozgen agirligi 1000 gram
olmaldir.

ORNEK : 5,85 gram NaCl, 1000 gr suda ¢ézuniirse, molalitesi nedir?

Once 5,85 gr NaCl tin kag mol oldugunu hesaplamak gerekir. Biz biliyoruz ki | mol
NaCl, 58,5 gramdir. O halde 5,85 mol NaCl 5,58 / 58,5 = 0,1 moldur. O halde
molalite 0,1 /1= 0,1 dir.

Eger 5,85 gr NaCl, | kg su yerine 250 gram suda ¢ozUlseydi bu taktirde molalite,

Normalitesi ( Veya Molaritesi ) Bilinen Bir Cozeltiden Diisiik Normaliteli (veya
Molariteli) Cozelti Hazirlanmasi

Asagidaki bagintidan faydalanilir,
N1 XV1=N2XV2
N1 X m1=N2Xmi2

N1 = Elimizdeki ¢bzeltinin normal itesi



ml1 = Bu ¢ozeltiden alinacak miktar
N2 = Hazirlanan yeni ¢ozeltinin normal itesi
ml2= Yeni ¢Ozeltinin toplam hacmi (ilave edilen distile su miktari degil)

ORNEK : 4 N, 100 ml HCI ¢dzeltisi var. Bu ¢ozeltiyi 0,2 N yapmak istiyoruz, acaba
kac ml saf su katmamiz gerekir ?

Burada 6nce ¢ozeltiyi kag defa seyreltmemiz gerekecek onu bulalim.
4 /0.2 = 20 kez seyreltiimesi gerekiyor.

100 ml ¢ozelti + 1900 ml su = 2000 ml 0,2 N ¢ozelti eder.

Ayni soru ;

N1 x ml1 = N2 x m12

1. ¢0z. 2. ¢Ozelti (toplam ¢ozelti)

4 x100=0,2xV2

V2 = 2000 ml Bu miktar toplam yeni ¢ozelti,

yani su + HCI miktaridir.

2000 - 100 = 1900 ml dir.

ORNEK : 12 N 100 ml HNO3 ¢ozeltisinden 5 N HNO3 ¢ozeltisi yapmak istiyoruz. Kag
ml su ilave etmemiz gerekiyor.

N1 x ml1 = N2 x mi2

12 x100 =5 x V2

V2 =240 ml

240 - 100 = 140 ml saf su gereklidir.

Veya,

X = 2,4 kez seyreltilmelidir.

100 ml HNO3 + X (su) = 240 ml ¢6z

X =140 ml saf su gereklidir.

ORNEK : 8 N HCI ¢dzeltisinden 400 ml 0,2 N HCI ¢ozeltisi yapmak istiyoruz.
a) Ka¢g ml 8 N HCI ¢ozeltisi,

b) Ka¢c ml saf su gereklidir.



a) N1 x ml = N2 x mI2
8 mi1 =0,2 X400
ml1 = 10 ml 8 N HCI ¢ozeltisi

b) 400 - 10 = 390 ml saf su

Normaliteleri Farkl iki Cins Cozelti Birbiri ile Karigtinldiginda Meydana
Gelen Yeni Cozeltinin Normalitesinin Hesabi

Niaxmls+ Nz xml, =N (mly + mly)
veya

Mix mlz + Max ml; = M (mly + mly)
bagintilarindan biri kullanilabilir.

ORNEK: 0,2 N, 30 ml HC1 ¢ézeltisi ile, 0,5 N, 100 ml HC1 ¢ézeltileri karistirilsa
yeni ¢ozeltinin normal itesi ne olur ?

0,2X30+0,5X100=N (30 + 100)





