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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sénmez bu safaklarda yuzen al sancak;

Sénmeden yurdumun Ustiinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazh hilal!
Kahraman irkima bir gil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokuilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hir yagadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin &fakini sarmigsa cgelik zirhli duvar,

Benim iman dolu gégsim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil béyle bir imani bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklari ugratma sakin;
Siper et gbvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi glinler Hakk’in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tani:
Disin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, dlnyalari alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suiheda figkiracak topragi siksan, stiheda!
Cani, canani, bitin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada clda.

Ruhumun senden ilahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Ustlinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerihamdan ilahi, boganip kanli yagim,
Fiskirir ruh-1 mucerret gibi yerden na’sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl hilal!
Olsun artik dékilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hir yasamis bayragimin hurriyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy
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GENCLIGE HITABE

Ey Tark gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tark Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve mudafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin
en kiymetli hazinendir. istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum
etmek isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir gin, istiklal
ve cumhuriyeti midafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak igin,
icinde bulunacagin vaziyetin imkan ve seraitini disinmeyeceksin! Bu
imkan ve serait, cok namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. istiklal
ve cumhuriyetine kastedecek dusmanlar, bdtin dinyada emsali
g6rilmemis bir galibiyetin mimessili olabilirler. Cebren ve hile ile aziz
vatanin butun kaleleri zapt edilmig, butun tersanelerine girilmig, batun
ordulari dagitiimis ve memleketin her kosesi bilfiil isgal edilmis olabilir.
Batdn bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Gzere, memleketin
dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalélet ve hatta hiyanet icinde
bulunabilirler. Hatta bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini, mustevlilerin
siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde harap ve
bitap digsmus olabilir.

Ey Turk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Turk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢c oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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MUSTAFA KEMAL ATATURK
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Unite sayisi ve adini
gobsterir.

KITABIN TANITIMI

Unitenin baltimlerini

gbsterir.
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Karekod okuyucu ile taratarak
resim, video, animasyon, soru
ve ¢ozimleri vb. ilave kaynak-
lara ulasabileceginiz barkod.
Detayl bilgi icin
http://kitap.eba.gov.tr/karekod
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Unitenin icinde gecen
onemli
kavramlar ve terimler

Ogrenmeyi desteklemek
icin konu ile ilgili veriler
tablo seklinde verilmistir.
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Ogrencilerin Gnitenin isle-

nigi sonrasinda ulagmalari

hedeflenen bilgi ve beceri
dlzeyini ifade eder. .

0, s ey
Bt B b v st

[ e
A . e

WO e o b

[ by

O P Pt et

HROL e et Pty bl

G, ey

O, een st S

m

Her Unitenin sonunda kaza-
nimlarin daha iyi 6grenilmesi
icin dallanmis agac, bosluk
doldurma, dogru-yalnis sorula-
r; agik uglu ve goktan segcmeli
sorular vardir.

KIMYA BILIMI

Konularin daha iyi an-
lasiimasini saglamak ve
gunluk hayatla iligkisini
gbrmek amaciyla okuma

parcalari verilmistir.

Konunun daha iyi
kavranmasi icin érnekler
verilmistir.
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Boélumlerin adini
Bolimlerin sayisini gbsterir.
gosterir.

Konu ile ilgili ayrintili bilgi
verilmistir.
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Konunun pekigtirilmesi Kazanimlar 6zelliklerine
amaciyla érnek ¢éztumle- gobre a, b, ¢ gibi alt baslik-
rinden sonra alistirmalar larda verilmistir.

verilmistir.

- Konu ile ilgili maddelerin
Konunun daha iyi kav- formillerini igerir.

ranmasi i¢in ¢6zumli soru
ornekleri verilmistir.
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Unite kazanimlari gorsel- Unite sonu pekistirme
lerle desteklenmisgtir. calismalarinin cevap
anahtari verilmistir.

Kazanimlarin en iyi sekil-
de anlasgiimasi i¢in konu
anlatimlari verilmistir.
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GUVENLIK ISARETLERI

ISI GUVENLIGiI

Bu piktogram, yapilacak
islemde ¢ok sicak bir ylzeyin
veya isiticinin oldugunu goés-
terir. El, ayak ve diger organla-
rin yanmamasi icin 1siya daya-
nikli eldiven kullaniimahdir.

ELEKTRIK GUVENLIGi

-||:

Bu piktogram, yapilacak
islemlerde elektrigi sehir hattin
dan kullanmak gerektigini; gl¢
kaynagi kullanirken iletken
kisimlara dokunmanin tehlikeli
olaca gini belirtir.

Bu piktogram, deneye bas
lamadan énce gdzlik takmak
gerektigini belirtir. Gozliksuz
calisilirsa g6z saghgi igin zarar
vericidir.

CEVREYE ZARAR

LI (EKOTOKSIK)

Su ve dogadaki canlilara
zarar vericidir. Su ve dogaya
kontrolstiz atiimamalidir.

ELBISE GUVENLIGI

Bu piktogram, laboratuvar
deneylerinde kullanilan malze-
melerin elbiselere sigrayarak
asindirici etkisinden korunmak
icin 6nlik veya tulum kullanil-
masinin uygun olacagini gos-
terir.

KOROZIF (ASINDI

&

RICI)

Metalleri ve canli dokulari
asindirabilen maddelerdir. Deri-
ye ve gbze hasar verirler.

Goz ve deriyi korumak igin
Oénlemler alinmalidir.

DUMAN GUVENLIGi

Bu piktogram, kimyasal
reaksiyonlar sonucu olusabi-
lecek gazlardan etkilenme-
mek icin kullaniimasi gerek-
tigini belirtir.

TOKSIK (ZEHIRLI)

Agiz, deri ve solunum yolu
ile zehirlenmelere neden olur.
Kanserojen etki yapabilir. Vicut
ile temas ettirilmemelidir.
Zehirlenme belirtileri géruldi-
gunde tibbi yardim alinmalidir.

KESICi/DELICi CiSiM GUVENLIiGi

Bu piktogram, yapilacak

RADYOAKTIF

£\

Radyasyona neden olur.
Canli dokularina kalici hasar
veren kanserojen etki yapar.
Bu isaretin bulundugu yerler-
den uzak durulmalidir.

islemlerde kesici/delici gerecle-
rin kullanildigini ve iglemler
sirasinda yaralanmalara yol
SICAK CiSiM GUVENLIGI
Bu piktogram, yapilacak
islemde bir 1sitici ya da sicak
-
§994%

acabilecegini belirtir.

bir ylzeyin oldugunu gdsterir.
El, ayak ve diger organlarin
yanmamasi i¢in 6zen gdsteril-
melidir.

OKSITLEYiCi, YAKICI MADDE

®

Havasiz ortamda bile yanabi-
lirler. Yanabilen maddelerle ka-
ristirllirsa patlayabilir. Tutustu-
rucularla temasi dnlenmelidir.

KIRILABILIR CAM GUVENLIGI PATLAYICI
Bu piktogram, cam malze- Kivilcim, i1sinma, alev,

melerin kirilabilecegini gosterir. vurma, carpma ve sartiinmeye
Cam malzemelerin asiri isitil- % maruz kaldiginda patlayabilir.
mamasi ve ani sicaklhk degisim = Ates, kivilcim ve 1sidan uzak
lerine maruz kalmamasi sag- tutulmalidir.
lanmalidir.

YANGIN GUVENLIGI TAHRIS EDICI

Bu piktogram, yapilacak is-
lemlerde yangin ¢gikmamasi i¢in
gerekli 6nlemlerin alinmasi ge-
rektigini ifade eder.

&

O

Alerjik deri reaksiyonlarina
neden olur. Ozon tabakasina
zarar verebilir. Vicuda ve gbze
temasindan kaginiimalidir.
Koruyucu giysi giyilmelidir.
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Simya

Kimya

Madde

Laboratuvarda Glivenlik

1. BOLUM ) O %

9.1.1. SIMYADAN KiMYAYA

2. BOLUM )

9.1.2. KIMYA DiSIiPLINLERiI VE KiMYACILARIN
CALISMA ALANLARI

3. BOLUM )

9.1.3. KIMYANIN SEMBOLIK DiLi

aT@Ie)

9.1.4. KIMYA UYGULAMALARINDA i$ SAGLIGI VE
GUVENLIGi

Dogada gérdigumiz ve kullandigimiz cok sayida madde
bulunmaktadir. Maddenin yapisi eski ¢aglardan beri insanla-
rin ilgisini cekmis ve madde yapisi surekli sorgulanmistir. Bu
Unitede kimyanin bilim olma strecini, kimya ve ilgili alanlarini,
kimyanin sembolik dilini, kimya uygulamalarindaki is saglhgi ve
guvenligi kurallarini 6grenecegiz.

ICERIK

o Kimyanin bilim olma streci

o Kimya ve kimyacilarin ginimuzdeki caligsma alanlar

o Kimya projelerinin bilim, toplum, teknoloji, cevre ve ekonomiye
katkilari

o Gunlik hayatta siklikla etkilesimde bulunulan elementlerin
adlarinin sembolleriyle eslestiriimesi

o Bilesik formdillerinin adlariyla eslestiriimesi

o Kimya laboratuvarinda uyulmasi gereken is saghgi ve guvenligi
kurallari

o Dogal kimyasal maddelerin insan sagligi ve ¢evre Uzerindeki
etkileri

o Kimya laboratuvarinda kullanilan bazi temel malzemeler

KIMYA 9. SINIF
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SIMYADAN KiMYAYA

BiLGI KUTUSU

Kimyanin bilim olmadan
once yapilan calismalari-
na simya denir.

Resim 1.1: Simya déneminde
kullanilan malzemeler

Resim 1.2: Modern kimya déne-
minde laboratuvar deneyleri

BILGi KUTUSU

Sinama-yanilma yéntemi: Bir
maddeyi, bir uygulamayi te-
orilere bagh kalmadan uygu-
lamalarla deneyerek sonun-
da ortaya cikacak, olumlu ve
olumsuz sonuglari gézlemle-
mek ve bir sonuca ulagsmaktir.

14 | KiMYA 9. SINIF

9.1.1.1. Kimyanin Bilim Olma Sureci

Kimyanin bilim olmasi surecleri; simya déncesi ddbnem, simya dénemi,
geleneksel ddnem ve modern kimya dénemidir.

Simya 6ncesi dénem; kimyanin bilinen tarih'i gelisimi simya dncesi
dénem olan Antik Misir Déneminde baslamistir. MO 2000’li yillarda Mi-
sirlilarin bazi kimyasal ydntemler kullanarak kozmetik tozlar Urettikleri bi-
linmektedir. MO 1700’lerde Babilliler demir, bakir, altin, civa, glimiis gibi
metalleri tanimlamig ve bu metalleri sembollerle géstermiglerdir.

Simya déneminde, simyacilar daha ¢ok Aristo’nun fikirlerinden etki-
lenmislerdir. MO 300'lil yillarda ilk defa simyacilar degersiz metallerden
altin elde etmek icin filozof tasini (felsefe tasi) Gretmeye calismiglardir.

13. ylzyilda simya tim Avrupa kitasinda yaygin bir hale gelmistir.
Dénemin dnemli bilim insanlarindan Raymundus Lullus (Raymond Lull)
ingiltere Krali tarafindan ingiltere’ye degersiz metallerden altin retmesi
icin davet edilmigtir. Simya déneminde simyacilarin arastirmalari araci-
hgiyla bircok laboratuvar teknigi gelistirilmis, ¢esitli element ve bilegikler
kesfedilmistir (Resim 1.1).

Geleneksel kimya dénemi, 17. ylzyil sonunda baslayip 19. yizyil bas-
larina kadar sirmustar. Johann Joachim Becher (Yohen Yoahim Bekir)
17. yizyil ortalarinda yanma ile ilgili filojiston kuramini gelistirmistir. Bu
kuram daha sonra Georg Ernst Stahl (Gérg Ernst Stal) tarafindan yaygin-
lastiriimistir. 18. yuzyilin biyik bir Kisminda bu kuram kabul gérmustur.

Filojiston Kurami 18. yGzyilin sonlarinda Antonie Laurent de Lavoisier
(Antuon Loren d6 Lovaziye) tarafindan ¢uratdlmustar. Lavoisier, yaptigi
deneylerle yanma olayinin oksijen gaziyla gergeklestigini ispatlamigtir.
1803 yilinda John Dalton (Con Daltin) ilk kez ingiliz Kraliyet Enstitlisi’n-
de atom teorisini sunmustur.

Modern kimya; bu dénem 19. ylzyil ve sonrasini kapsar. A. L. Lavo-
isier Katlenin Korunumu Yasasi’ni bularak, simya dénemini sonlandirip
modern kimya dénemini baglatmigtir (Resim 1.2).

H Simya ile Kimya Bilimi Arasindaki Farklar

insanligin ilk dénemlerinde yasayan bireyler hayatlarini siirdiirebil-
mek i¢in ihtiyaglarini nasil karsilamiglardir? Eski cag insanlarinin yerin-
de olsaydiniz cevrenizdeki maddelerden nasil faydalanirdiniz? Bitiin
canlilarda oldugu gibi insanlarda beslenme, barinma ve glvenlik temel
ihtiyaclar arasinda yer almaktadir. Bu ihtiyaglarini kargilayabilmek igin
insanlar sinama-yanilma yoluyla bircok maddenin nasil kullanilacagini
kesfetmiglerdir. Kimya biliminden énceki dénemlerde sinama-yaniima
yolu ile bircok madde, arag¢ gere¢ ve yontem kesfedilmistir. Kesif arayis-
lari, eski caglardan glinimuze kadar stregelmistir.

Tarih boyunca insanlar ihtiyacglarini karsilamak igin dogada var olan
olaylari gézlemlemis ve maddeleri kullanmislardir. Ornegin yildinm ve
volkanlardan ¢ikan lavlarin meydana getirdigi yanginlar, insanlarin atesi
kesfetmesini saglamistir. Yiyecekleri pisirmek icin atesi, barinmak ama-
clyla dogadaki malzemeleri, saklama kaplari yapmak icin toprag: kullan-
miglardir. Topraktan yapilmis kaplar (testi, canak, ¢émlek, anfora gibi)
glinimuzde hala kullaniimaktadir.

Atesi yardimiyla demir, bakir, kalay gibi metalleri eritip ¢esitli arac ve
silahlar Gretmislerdir. Metalleri eritip karistirarak daha fazla 6zelligi olan
alagimlar olusturmusglardir.



KiMYA BIiLiMi

Taslardan, agaclardan, metallerden cesitli av araclari yapiimistir. in-
sanlar hastaliklardan korunmak i¢in sap (KAI(SO,),.12H,0, potasyum
aliminyum stilfat dodekahidrat) (Resim 1.3), g6z tagi (CuSO,, bakir(ll)
sulfat) (Resim 1.4) gibi maddeleri kullanmiglar; tedavi amaciyla rezene,
maydanoz, isirgan otu, safran gibi bitkilerden yararlanmiglardir.

Resim 1.3: $ap KAI(SO,),.12H,0  Resim 1.4: Goz tas1 (CuSO,)

insanlar bitkileri tedavi amach kullandiktan sonra élime de care ara-
miglardir. Lokman Hekim 6limsuzlUk iksiri arayan simyacilarin éncule-
rindendir. Oliime care olarak diistintlen élimsuzlik iksiri bulunamamis
ancak sinama-yaniima yoluyla elde edilen bilgiler bazi hastaliklarin teda-
visinde kullaniimigtir.

Kumas ve bircok esyanin boyanmasinda bitkilerden elde edilen kdk-
boyalar kullaniimistir. Ayrica insanlar gida maddelerinin daha uzun stire
dayanmasi igin gesitli yéntemler gelistirmislerdir. Ornegin insanlar kayisi,
Uzum, incir gibi gidalari kiikurt ile agartarak kurutmuslardir (Resim1.5ve = 2,
Resim 1.6). Resim 1.6: Kiikiirt

Resim 1.5: Kukdrt ile agartiimis kayisi, Gzdm, incir .

e e
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SiMYA DONEMINDE DERi VE PARFUM URETIMi

Misirlilar ham deriyi cok ince ve dayanikh héle sepilemeyi (tabak-
lamay1) biliyorlardi. Bu amagla akasya tohumu kabugu, bazi agaclarin
kabuk ve gbévdesi kullanihyordu. Deriler 6zel bicimli bakir bicaklarla ka-
zinarak temizleniyordu. ince deriler kirmizi, sari ve yesil renklere boya-
niyordu. Beyaz deri ise yazi yazmada parsémen olarak kullaniliyordu.
Ham deriyi tabaklama icin tuz, sap, kireg, sirkeli demir pasi, bakir (l1)
sulfat, demir (ll) stlfat, mazi 6z gibi sepi maddeleri kullaniliyordu.

Bazi bitkiler icin icin yanarken glizel kokularinin cevreye yayildigi-
ni goren insan, degisik bitkileri yakarak koku elde etmeyi 6grenmistir.
ibadet sirasinda agag, sakiz, regine ve bunlarin karisimlarinin yakilma-
sI zamanla dini térenlerin vazgegilmez bir parcasi olmustur. Misirlilar,
kokulu maddeleri zeytinyaginda uzun siire bekleterek yagi kokulandir-
mislardir. Koku cesitlerini zenginlestirebilmek icin gesitli yorelerden bit-
ki ve hayvan kaynakl kokulu ham maddeler getirtmislerdir.
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ARAC VE GERECLER
e 500 mL’lik beherglas
e Bunzen beki
e Sacayak
e Tel kafes
e Baget
e Kaynama tasi
e Beyaz pamuk ipligi
e Asma yapraklari
* Sap
e Su

Guvenlik isaretleri

o)

Resim 1.8: Rezene
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DOGADAKIi BiTKIiLERDEN BOYAR MADDELER ELDE EDILEBILIR Mi?

Etkinligin Amaci )

Simya déneminde boya olarak kullanilan maddeleri giinimizde de elde
edebilmek. Boyar maddeleri gcevremizdeki bitkilerden ve dogadaki diger
maddelerden elde edebilecegimizi gérmek.

Uygulama Asamalari )

1. 500 mL’lik beherglasin #3’Un0 su ile doldurarak icine birkag adet
kaynama tagsi atiniz.

2. Asma yaprag! ve bir miktar sapi suyun icine atarak 15 dakika kayna-
tiniz.

3. Beyaz ipligi kaynamakta olan karisimin icine koyarak 30 dakika daha
kaynatmaya devam ediniz. Kaynamay! bitirdikten sonra bir stire be-
herglasin sogumasi icin bekleyiniz.

4. ipligi beherglastan gikartarak kurutunuz.

Etkinligin Yorumlanmasi )

1. Sizce beyaz ipteki renk degisiminin sebebi nedir? Acgiklayiniz.
2. Beyaz ip bagka hangi bitkiler kullanilarak boyanabilir?

Bitki karigsimlari kaynatilarak farkli renkler elde edilebilir.

e Meyan koki sapla karistirilirsa sart,

e Asma yapragdi demir(ll) sulfat ile kanistinilirsa koyu sari, sapla karistiri-
lirsa sari,

e Ceviz yaprag! Gzum suyu ile karistirilirsa lacivert,

e Seftali yapraklari, goztagl (CuSO,) ile karigirsa yesil-sari,

e Armut yapraklarindan kahverengi,

e Cam kabugu-ihlamur kabugu ve sap karisimi kahverengi renk verir.

Simya (Alsimi)

Eski ¢caglarda yasayan insanlarinin degersiz madenleri altina gevirip
zengin olma hayali ve 6limsUzIik iksirini (abithayat) bulup sonsuza kadar
yasama arzusu igin yaptiklari calismalara simya (alsimi), bu isle ugrasan-
lara simyaci (alsimist) denir. Simya dénemi yaklasik 2500 yil sGrmustir.
Yukarida simya taniminda belirtildigi gibi simyacilar mutlak zenginlik ve
6limsuzligu saglayabilecek felsefe tasi (filozof tasi) arayisina girdiler.
Simyacilarin calismalari;

® Sinama-yaniimaya dayanir.

® Teorik temelleri yoktur.

® Sistematik bilgi birikimi icermez.

® Deneysel sonuglara dayanmaz.

Simyacilar sinama-yanilma yéntemi ile yapmig oldugu calismalar

sonucunda asagidaki maddeleri kesfetmistir:
® Kibris tagi (vitriol, FeSO, demir(ll) stilfat)

® Yemek tuzu (NaCl, sodyum klortr)

® Goz tagl (CuSO,, bakir(ll) sulfat)

® Sap (KAI(SO,),.12H,0, potasyum aliminyum stlfat dodekahidrat)
® Tuz ruhu (HCI, hidroklorik asit)

® Kezzap (HNQO,, nitrik asit)

® Zag yag! (H,SO,, sulfurik asit)

@ Kostik (NaOH, sodyum hidroksit)

® Kireg tagi (CaCO,, kalsiyum karbonat)

® Guhercile (KNO,, potasyum nitrat)

® Sirke ruhu (CH,COOH, asetik asit)



Bunlarin diginda simyacilar; boya, barut, mirekkep, esans, sabun,
cam, seramik, Kkil, kikurt, yin, ipek gibi maddeleri de kullanmiglardir.

Simya déneminde maydanoz, rezene, safran, isirgan otu, nane ve li-
mon saglik i¢cin kullaniimistir (Resim 1.7, 1.8, 1.9, 1.10). Bu bitkilerin sin-
dirim bozukluklarina, agiz kokusuna, bébrek problemlerine, soguk algin-
hgina iyi geldigi kesfedilmistir. Bu bitkiler ginimuzde de saglik alaninda
ilaclarin Uretiminde ham madde olarak kullaniimaktadir.

Simyacilarin buldugu bazi maddeler ve bu maddelerin kullanim alan-
lari Tablo 1.1'de verilmigtir.

Tablo 1.1: Simyacilarin buldugu bazi maddeler ve bu maddelerin kullanim alanlar

SIMYACILARIN BULDUGU

BAZI MADDELER SIMYA DONEMINDE KULLANIM ALANLARI

Zag yagi Metal isleme, boyacilik, glbre Uretiminde

Tip, tekstil, deri ve k&git endistrisi ve iplik
boya imalatinda

Hastaliklardan korunmak, zehirlenen in-
sanlari rahatlatmak icin

Barut, gibre gibi bircok maddenin ureti-
Kakdart minde, bagdcilikta kuru meyvelerin daha
uzun slre saklanmasi igin

Sap

Goz tagi

Kibris tasi ipek ve yiin iplikleri boyamada
T Gida, dericilik, hayvan besiciligi ve ye-
uz
meklerde
Kil Toprak kap, seramik-porselen yapiminda
Barut Patlayici yapiminda

Kimya; evrendeki ve dinyadaki bitiin maddeleri, maddelerin 6zel-
liklerini, maddeler arasi etkilesimleri, maddelerin etkilesimleri sirasindaki
degisimleri ve bu degisimlere eslik eden enerjileri inceleyen pozitif bir
bilim daldir. Kimyacilar kimyasal olaylari agiklayabilmek i¢in sembolik
dilden, mikroskobik (mikroskopla gérilebilen) ve makroskobik (g6zle go-
rulebilen) 6zelliklerden yararlanirlar (Resim 1.11).

Tum pozitif bilimlerin dogmasi ve gelismesindeki en biylk etken in-
sanlarin temel ihtiyaclarinin karsilanmasidir. Bu temel ihtiyaclar karsila-
nirken maddeler kullanilir. Bu maddelerin yapisinin anlagiimasi ve yeni
maddeler elde edilmesi i¢in kimya bilimi 6n plana ¢cikmistir.

ilk insanlar ihtiyaglarini karsilamak icin sinama yanilma yolunu kul-
lanmiglardir. Daha sonra sinama-yanilma yolu ile bulunan maddelerin,
yoéntemlerin, tekniklerin ve araglarin belli bir sistematik birikime déntisme-
siyle kimya bilimi olugsmustur. Bazi bulus ve icatlar istisna da olsa tesadu-
fen bulunmustur. Kimyanin bilim olma sureci insanlarin yasadigi déneme
gobre farklihk géstermektedir.

Simya ile kimya bilimi arasindaki farklar Tablo 1.2'de verilmigtir.

Tablo 1.2 Simya ve kimya bilimi arasindaki farklar

SiMYA KiMYA BiLiMmi
Calismalari sinama-yanilmaya Calismalari deney, gézlem, bilim-
dayanir. sel yéntemlere dayanir.
Calismalari teorik temellere da- Teorilere dayanarak calisma
yanmaz. yapar.
Sistematik bilgi birikimi icermez. Sistematik bilgi birikimi olusturur.
Bilim dali degildir. Bilim dalidir.

KiMYA BIiLiMi

Resim 1.9: Safran

Resim 1.10: Maydanoz

Resim 1.11: Modern kimya déne-
minde gelistirilen glikoz molekdilti-
ntin top ¢ubuk modeli
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Resim 1.12: Hiyeroglif resim
yazisi

BILGi KUTUSU

Roma Ddénemi'nde tas, ma-
den ve seramik egyalar taklit
edilerek cam (retimi gelisti-
rildi.

Camin ilk olarak Misirlilar
ve Fenikeliler tarafindan MO
2. yuzyilda dretildigi tahmin
edilse de Mezopotamya'da
bulunan ilk cam érneklerinin
tarihi MO 3. yiizyila dayanir.
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u Uygarliklarin Bilime Yaptigi Katki

Bilim ve teknolojiyi glinimuize yakin bir zamanda ¢ikmig bir gelisme
olarak kabul edemeyiz. ilk caglardan beri bilimin gelisim siirecine Mezo-
potamya, Cin, Hint, Orta Asya ve islam uygarliklarinin katkilari olmustur.
Bilimin gelisim sureclerine katkisi olan bazi kesif ve calismalar sunlardir.

Tas Devri'nde silah, ara¢ ve gerecler yapildi. MO 4241 yilinda Mi-
sirhlar ilk hassas takvimi yaptilar. MO 3500’lerde Mezopotamya’daki
Sumerler yaziyi ilk defa kullandilar. MO 3200’lerde tekerlegi ilk olarak
Sumerlerin kullandigi kabul edilir. MO 3000 yillarinda Misir’da Hiyeroglif
(resim yazisi) sistemi bulundu (Resim 1.12). MO 600’lerde Miletli Tales
ilk geometri okulunu kurdu. MO 450’de tarihin babasi denilen Heredot
ilk dinya haritasini ¢izdi. MO 250’de Yunanl Arsimet sivilarin kaldirma
kuvvetini kegfetti.

Mezopotamya’da Bilim

Mezopotamya, Dicle ve Firat deltasinda yer alan bir uygarliktir. MO
3000 yillarinda Mezopotamya’da yasamis olan Simer uygarhiginin bilim-
de parlak bir diizeye ulastigi goralur.

Simerler atesle bazi mineralleri bakira dénistirebileceklerini, ba-
kir ve kalay karigimlarindan bronz alasimi elde etmeyi biliyorlardi. MO
2500’lerde Sumerler ¢carpim tablosu kullaniyorlardi. Alan ve hacim hesap-
lari yaparak dairenin alanini ve silindirin hacmini hesaplamak ic¢in pi (7T)
degerini 3,125 olarak aliyorlardi.

MO 2000’lerde Stimer Devleti ortadan kalktiktan sonra bile dilleri ve
yazilari bilimsel calismalara ara¢ olmustur. Stimerlerin yerini alan Babilli-
ler de Matematik ve Astronomi'de blytk ilerleme kaydettiler. Karekok-kup
kok hesaplama ve ikinci-tglncu dereceden problemlerin ¢6zimd icin tab-
lolar gelistirdiler. Babilliler problemleri daima somut drneklerle ¢cbzuyorlar-
di. Pisagor Teoremi olarak bilinen teoriyi Pisagor’dan 6nce kullaniyorlardi.

Tekerlegin icadi butin ¢aglarin en dnemli mekanik icadi olarak kabul
edilir. En eski tekerlegi ginimuzden 5000 yil énce ilk kez Mezopotam-
yalilar yapmistir. Tekerlegin arabalara takiimasi ulasimda kokli bir déna-
sim saglamistir.

Cin’de Bilim

Cin uygarliginda bilimsel faaliyetler MO 2500'li yillarda baglamistir.
Zaman zaman Hindistan’i da sinirlari icine alan, bazen sadece Sari Irmak
civarinda kicuk bir devlet seklini alan Cin, ilk insan kalintilarinin bulundu-
gu yerlerden biridir. Cinlilerin Turklerle ve Hintlilerle yakin iligkileri oldugu
bilinmektedir. Turklerin kullandiklari 12 hayvanli Tirk takvimini kullanmis-
lardir.

Matematikte ise Hint uygarligindan etkilenmiglerdir. 12. ylzyilda mat-
baa ve barut gibi teknik buluglar Avrupa’ya Cin’den géturulmustur. Gele-
neksel Cin tibbinin tedavi sekillerinden olan masaj ve akupunktur yén-
temleri ginimuzde de kullaniimaktadir.

MO 1000’li yillarda atesi silah amaciyla kullanan Cinliler, barutu da
icat etmislerdir. Barut, ilk kez 13. ylzyilda atesli silahlarda kullaniimis,
14. ylzyilda topculuk alaninda da kullaniimaya baglanmistir. Modern an-
lamda top ilk kez Fransizlar ve ingilizler arasindaki Yiizyill Savaslarin-
da kullaniimigtir. Bununla birlikte kagidi, mirekkebi ve matbaay: Cinliler
icat etmigtir. Bu icatlarin dinya genelinde kullaniimasi bilimin ilerlemesini
saglamigtir.



Hindistan’da Bilim

Sifir sayisini ilk kez Hintli matematikgiler kullanmiglardir. Cebir ve ge-
ometri Gzerinde calismalar yapmigslardir. Birinci ve ikinci dereceden denk-
lemler Gzerinde ¢alisip bu denklemleri ¢dzmusglerdir. Trigonometri alanin-
da, sinus ve kosinus fonksiyonlarini kullanmiglardir. Hintliler astronomi ve
g6k bilimiyle ugrasmislardir.

Ay ve Gunes'in hareket ve tutulmalari; Yer, Mars, Merkur, Venus, Sa-
turn ve Jupiter’in hareketleri Glnes ve Yer'in birbirlerine uzakliklari hak-
kinda ayrintili bilgi vermiglerdir. MS 5 ve 12. yuzyil arasinda yaptiklar
bilimsel ¢alismalarla trigonometrik oranlari kullanmiglardir. Bu oranlarla
Gulnes-Yer, Ay-Yer uzakliklarini; Ay, Glnes ve diger gezegenlerin konum-
lari ve dolanim dénemlerini hesaplamaya calismiglar ve bunlarla ilgili sa-
yisal degerleri iceren eserler birakmiglardir.

Hint tibbi, baslangictan itibaren Hint felsefesi ve kozmolojisiyle i¢ ice-
dir. Hintliler saglikh olabilmek i¢in beden disiplininin yani sira, zihin disip-
linini de sart kosmuslar ve yoga okulunu agmiglardir.

Hint uygarliginda bilimsel ugraslar, bilimin gelisimi Gzerinde oldukc¢a
etkilidir. Bu etki ilk ddnemlerde tacirlerin, seyyahlarin ve askerlerin yardi-
miyla olurken daha sonraki dénemlerde dogrudan bilginler ve ¢evirmen-
ler yoluyla gerceklesmistir.

Orta Asya’da Bilim
Orta Asya’da bilim tarihi MO 8000l yillara dayanir. Arkeologla-
rin strdirdigu buglnku kazilarda Tas Devri'nden kalma ca-
nak-comlekler, cakmak tasindan yapiimis topuzlar ile kar-
g! seklindeki silahlar bulunmustur. Bu dénemde arpa ve
bugday yetistirildigine iligkin bilgilere rastlanmigtir.
Demir kullanilincaya kadar gegen surede hayvan-
lar evcillestirilmig, bakir ve kurgsundan gesitli esyalar
yapilmistir. ilk defa bir alagim olan bronzu Tirkler
kullanmigtir. Demir Devri'nden sonra iklim sartlari
bozulmus ve uzun suren kuraklik sonucu Turkler

glneye goc etmislerdir. Turkler, Orta Asya’da ati
evcillestirerek MO 2800'lii yillarda arabay! icat et-
mislerdir. Bilinen ilk Turk yazili aniti Goktlrk Devle-
ti (652-745) déneminden kalma Orhun Yazitlar’’dir.
Gokturkler 12 hayvanli Tirk takvimini kullanmiglardir
(Resim 1.13). Takvimlerinde her yila bir hayvan adi ver-
miglerdir.

Abdulhamid ibn Tirk, tarihte Turk adi tasiyan nadir bilim
insanlarindandir. Harizmi’nin cagdasidir. ikinci derece denk-
lemlerinin ¢bzlmlerini Harizmi’den daha ayrintili olarak yapmigtir.

Yunanlilarda Bilim

Yunanlilarda doganin incelenmesiyle maddenin varligi konusunda fel-
sefi gérugler 6n plana ¢ikar. Eski Yunan filozoflarinin bir bélima madde-
nin sinirsiz olarak boélunebilecegini kabul ederken bazilari da maddenin
tanecikli dogada, atomlardan yapilmis oldugunu ileri sirmustdr. Yunanl
filozof Thales’e gbre her sey sudan gelmekte yine suya dénmekteydi.
Empedokles Dért Oge (element) Kurami'ni ortaya atan ilk diisiindrdiir.
Aristo, Empedokles’in dort 6ge kuramini gelistirmistir. Levkipros ve De-
mokritos tarafindan kaliplanan atom kurami, atomu maddenin en kiglk
ve bdlinemeyen esit nicelikli tanecikleri olarak tanimlamistir. Platon, ele-
ment s6zciguni ilk olarak kullanan dusunUrddr. Platon bitin maddele-
rin elementlerden olustugunu belirtmistir. Ayrica eski Yunanlilar ving, kilit,
digli, pompa, kaldirag, hidrolik, 6l¢tim araglari, suyla ¢alisan otomatik kapi
yaparak bilimin gelismesine 6énculiuk etmiglerdir.

KiMYA BIiLiMi
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Resim 1.13
12 hayvanl Tlirk takvimi
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Resim 1.14: Mumyalama Teknigi

BiLGI KUTUSU

Atesin kesfedilmesiyle de in-
sanlarin maddeyle olan etki-
lesimi artmigtir.
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islam Uygarhiginda Bilim

islam diinyasi ilk olarak Hint kiltirinden etkilenmistir. iskenderiye
islam diinyasinin her zaman bilim bagkenti olmustur. islam diinyasinda
bilimsel faaliyetlerin gelismesinde halifelerin dnemli rolt olmugtur.
Bilgelik evi, gbzlemevleri ve hastaneler islam diinyasinda bilimsel et-
kinliklerin gelismesini saglayan Gi¢ énemli kurumdur. ilk bilgelik evi Bag-
dat’ta Abbasi halifesi el-Memun tarafindan kurulmustur. Bilgelik evi, Halife
Hazreti Omer déneminde Mislimanlar tarafindan ele gegirildikten sonra
Yunan tibbindaki gelismelerin Yunancadan Arapcaya aktariimasini sag-
lamustir.

Bilgelik evinin en dnemli gérevi; dénemin Unlt astronom, matematik-
¢i ve hekimlerini bir araya getirmek ve bilimin ¢esitli alanlarindaki belli
basli yapitlarini diger dillerden Arapgaya cevirmektir. Pek cok gézlemevi
Orta Cag islam diinyasinda hikiimdarlar tarafindan kurulmustur. Gozle-
mevlerinin kurulusundaki en 6nemli etken, duyarli gézlemlerin yapilabil-
mesi icin aletlerin hassasiyetinin gelistiriimesidir. Hassasiyeti arttiriimig
aletler ile yapilan gézlemler sonucunda elde edilen gézlem verileri, “zic”
olarak adlandirilan tablolarda toplanmistir. ibadet vakitlerinin belirlenmesi
ve takvimlerin hazirlanmasi gibi ihtiyaclari ilgilendiren veriler, bu tablo-
lar araciligiyla yapiimigtir. Orta Cag’da kurulan ilk gézlemevi Bagdat'taki
Semmasiye Gozlemevi'dir.

Anadolu’da islamiyet’in yayilmasindan dnceki dénemde, clizzam bas-
ta olmak uzere bulagici hastaliklarin tedavisine tahsis edilen “nosocomo-
nium” denilen kurumlar agiimigtir. Ancak bu kurumlar tedaviden c¢ok bir
tecrit evi gibi kullaniimistir. islam diinyasinda ilk hastane Emeviler déne-
minde Sam’da kurulmustur. Cebir ilmi islam diinyasi matematikgilerinin
elinde bagimsiz bir disiplin kimligi kazanmistir. Harizmi, Omer Hayyam,
Ebu Kamil Kereci gibi matematikgilerin yazmis oldugu eserler Bati dun-
yasini oldukga etkilemistir.

Misir'da Bilim

islam diinyasinin en énemli bilim merkezlerinden biri Misir’dir. Misir-
llar pi (st) sayisini buldular. Bir yili 365 gln ve 12 aya bolup Gines yil
takvimini gelistirdiler. Tip alaninda ilerleyip mumyalama teknigini buldular
(Resim 1.14). En 6nemlisi dinyanin yedi harikasindan biri olan Misir pira-
mitlerini o glindin sartlarinda gelismis bir teknolojiyle inga ettiler.

Mezopotamya, Cin, Hint, Orta Asya, Yunan ve islam uygarliklarinin
bugtinkl bilimin ilerlemesi ve gelismesine ¢ok buytk katkilari olmustur.

n Kimya Bilimine Katki Saglayan Bilim insanlarn ve Calismalari

insanlarin madde ile etkilesimi insanin varolusu ile baslar. insanlar
temel ihtiyaclarini karsilamak icin cesitli maddelerden faydalanmistir.
Avlanmak, barinmak, beslenmek ve hayatini kolaylastirmak icin cesitli
maddeleri kullanmiglardir. Zaman gectikce maddelerden daha iyi yararla-
nabilmek ve yeni maddeler kesfetmek icin arastirmalar yapmislardir. Bu
arastirmalar sinama-yanilma yoluyla baslamistir.

Filozoflar madde ile ilgili dusuncelerini ortaya koymuslardir. Bu filo-
zoflardan biri olan Demokritos “atom ve bélinmeyen 6z” dusitncesi ile
maddelerin sonsuza kadar boélinemeyecegini belirtmistir. Buna karsilik
Aristo maddenin topraktan gelip topraga déndugind ifade etmis, bu ne-
denle maddenin sonsuza kadar bdlinebilecegini sdylemistir. Bu disin-
celerden yola ¢ikilarak maddenin yapisi ve 6zellikleri ile ilgili bilgiler elde
edilmistir. Sinama-yaniima yoluyla simya déneminde bircok madde ve
yontem gelistirilmigtir.



Degersiz metallerden altin elde etmeye calisilirken bazi metaller ve
metal isleme bilgileri; esans Uretimi sirasinda damitma ile ilgili bilgiler ve
yéntemler elde edilmigtir. Bu bilgiler ginimuze simyadan aktariimigtir.
Aristo’nun Dort Temel Element Kurami'ndan sonra elementi yeniden ta-
nimlayan ilk kimya bilgini ingiliz Robert Boyle (Rabirt Boyl) oldu. Boyle,
yaptigi bu tanimlama ile modern kimyanin kurucusu sayilr.18. ylzyilin
sonlarinda Fransiz kimyaci A. L. Lavoisier fiziksel ve kimyasal olaylardaki
kutlesel degisimleri incelemigtir. Bu ¢alismalar sonucunda Kutlenin Koru-
numu Yasasi’ni gelistirmis, simyanin bilim héline dénismesini saglamis-
tir. Lavoisier ile baglayan bilimsel arastirmalar sonrasinda birgok yasa
olusturulmustur.

Daha sonra Modern Atom Teorisi ile atomun kuantum modeli gelisti-
rilmis ve atomlarin fiziksel, kimyasal, radyoaktif 6zellikleri ve davraniglar
anlasiimistir. Ginimizde de proton, nétron gibi atom alti parcaciklarin
daha kuguk birimlerden olustugu anlagiimis olup bu birimlerin yapisini
ve ozelliklerini anlamak icin deneyler yapilmaktadir. Onceleri maddenin
yapisini anlamak icin yapilan calismalar daha yogun iken ginimuizde
maddenin yapisini aydinlatmanin yani sira ¢evre kirliliginin énlenmesi,
temiz enerji elde edilmesi, saghk alanindaki bilimsel calismalar da 6n
plana ¢ikmistir.

Eski caglardan ginimuze kadar simya ile baglayip kimya ile devam
eden slrecte bircok dusundr ve bilim insani (simyaci ve kimyaci) Kimya
bilimine katkida bulunmuslardir.

Kimya bilimine katkida bulunan ddscindrler ve bilim insanlari:

" Empedokles (MO 492-432)

Sicilyali Empodokles “Dért Oge Kurami'ni” ilk ortaya atan diisiiniir-
dur (Resim 1.15). Empedokles; dogada bulunan elementleri su, ates,
hava, toprak olarak siniflandirmis ve dogadaki her seyin bu doért ele-
mentten olustugunu sdéylemistir. Empodokles’e gére canlilik; canlinin
kati kisimlarini olusturan toprak, sivi kisimlarini olusturan su, solumayi
saglayan hava ve canlihgin 6zl olan ruhu olusturan atesten olusuyordu.

| Demokritos (MO 470-361)

Yunanlh filozoflardan Demokritos (Resim 1.16) tarafindan ortaya ati-
lan atom kavrami, maddenin en ki¢uk ve bdlinemeyen esit nicelikli ta-
necikleri olarak tanimlanmistir. Demokritos’a gbre érnegin su ve demir
atomlari gercekte birbirinin aynisidir. Su atomlar plrtzsiz ve yuvar-
lak oldugundan birbiri Gzerine kenetlenemez ve birbiri Uzerinden kayar.
Oysa demir atomlari sert, sivri, ptrtizIG olduklarindan birbirine yapisir ve
sert bir cisim olusturur.

KiMYA BIiLiMi

BiLGI KUTUSU

Demokritos’'un atom kavra-
mi test edilmeyen felsefi bir
anlayistir. Dalton’un atom te-
orisi ise deneysel inceleme
gerektiren bir hipotezdir.

BiLGi KUTUSU

Bohr atom modeli ile birlikte
Heisenberg'in belirsizlik ilke-
si ve Schrédinger’in kuan-
tum sayilarini hesaplamasi
modern atom teorisinin olug-
masini saglamistir.

Resim 1.16: Demokritos
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Resim 1.18: Cabir Bin Hayyan

Resim 1.19: Simya déneminde
damitma iglemlerinde kullani-
lan imbik aleti

Resim 1.20: Ebubekir er-Razi
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Aristo (MO 384-322)

Platon’un (Eflatun) 6grencisi olan Aristo Empodokles’in Dért Element
Kurami'ni, elementlerin 6zelliklerini de dikkate alarak gelistirdi.

Empodokles’in dort elementinden esinlenen Aristo (Resim 1.17) ele-
mentleri ikiser ikiser karsilikl olarak birbirinin zitti olan dért 6zellikle (si-
cak, soguk, islak, kuru) iligskilendirdi. Sekil 1.1’de géruldugu gibi Aristo
dort elementin 6zelliklerini Hava; sicak-islak, Ates; sicak-kuru, Su; so-
guk-1slak, Toprak; soguk-kuru olarak eslestirdi. Ayrica Aristo, her seyin
topraktan olusup tekrar topraga déndiginu belirtti.

Hava

Sicak /\ Islak
N\

e “
N/ >
N

Toprak

Kuru Soguk

Sekil 1.1: Aristo’ya gére dért element ve ézellikleri

Orta Cag'da yaptigi calismalarla kimya bilimine ¢ok sayida katkisi
olan islam alimidir (Resim 1.18). ilk laboratuvari kurmustur. Deneylerde
kullanilan baz aletleri tasarlayip bu aletlerin nasil kullanilacagini acik-
lamigtir. Damitma isleminde kullanilan “imbik aletini” kullanarak bitki-
lerden esans ve baz asitleri elde etmistir (Resim 1.19). Vitriol’d (Kibris
tagl, FeSO,) damitarak zag yag: (sulfurik asit, H,SO,), vitriol (FeSO,)
ile potasyum nitrati (KNO,) birlikte damitarak kezzap (nitrik asit, HNO,),
vitriol (FeSO,) ile yemek tuzunu (NaCl) damitarak tuz ruhu (hidroklorik
asit, HCI) elde etti.

Bulmus oldugu asitleri (HCI ile HNO,) karigtirarak kral suyu adi veri-
len karisimi elde etti. Cabir Bin Hayyan altin ve gimusin kral suyunda
¢O6zindugunu kesfetmistir. Kral suyu glinimizde altin ve platin gibi soy
metalleri c6zmede kullaniimaktadir. Cabir Bin Hayyan; damitma, kristal-
lendirme, sublimlesme ve stizme ydntemlerini kullanmigtir. Simya déne-
minde kullanilan bu yéntemler Kimya bilimine aktarilmis olup giiniimaz-
de de hala kullaniimaktadir. Cabir Bin Hayyan islam simyasinin babasi
olarak unlenmisgtir.

Ebubekir er-Razi _ A

Orta Cag’in 6nemli islam bilginidir (Resim 1.20). Ebubekir er-Razi’nin
en 6nemli 6zelligi, kimya alanindaki tecriibesini ve bilgilerini tip alanin-
da kullanmasi olmustur. Biytk hekim ve simyaci olup ilk kez gicek ve
kizamik hastaliklarinin tedavisini saglamis, tipta uygulamistir. Kimyasal
maddeleri metalik, bitkisel ve hayvansal seklinde siniflandirmistir.

Soda ve potas arasindaki farki ortaya koymus, klorir asidi ile nitrat
asidinin elde edilmesi icin receteler vermistir.




Damitilmis sap suyu (ruhulzag) adini verdigi sulfat asidini, karinca-
lari damitip formik asidi (karinca asidi, HCOOH) ilk kez elde etmistir.
Bunlarin yani sira kostik soday1 (NaOH) ve gliserini bulmustur. Er-Razi
bircok kimyasal maddeyi, minerali, aygitlari bilim diinyasina kazandir-
mistir. Beher, balon, ufak sise, kristallendirme ¢anagi, cam kap, toprak
kap, kandil, ege, torpl, makas, spatula, ¢ekic, kepce, masa, kil ve keten
suizgec gibi bircok arac-gereg kullanmistir.

Er-Razi yalniz blyuk bir hekim degil, ayni zamanda ilk gergek kim-
yacilardan biriydi. Yontemli bir sekilde hazirlanmis deneylerle kimyayi
sapkinlklardan, altin yapma iddiasinda bulunan simyacilardan, sarla-
tanliklardan arindirmig; ona doga bilimleri arasinda, elementler ve onla-
rin bilesimleri ile ugrasan bir bilim kimligi kazandirmistir.

1 Robert Boyle (1626-1691)

Simya, 1661’de ingiliz bilgini Robert Boyle (Rabirt Boyl) Kuskucu
Kimyager (The Sceptical Chymist) adl Unli yapitini yayimlayarak Aris-
tocularin gérasinu yerle bir edisine kadar gelisti.

Boyle, kimyasal elementleri maddenin pargalanamayan yapi taslar
olarak tanimlamistir (Resim 1.21). ilk kez kimyasal bilesiklerle basit kari-
simlar arasinda ayrim yapmis; kimyasal birlesmede 6zelliklerin timayle
degistigini, basit karisimlarda ise bdyle degisimler olmadigini séylemis-
tir. Gazlar Uzerinde deneyler ylritmus, ilk kez element ve bilesiklerin
dogru tanimini yapmistir. Buna gére element bir 6zellik degil, kendinden
baska elementlere ayrilamayan bir maddedir. Tim bilesikler, element-
lerin birlesmesinden olusurlar. Boyle’un element tanimindaki eksiklik
sodyum hidroksit (NaOH), kireg (CaO) ve su (H,0) gibi isi ile zor ayrisan
maddeleri element kabul etmesidir.

Robert Boyle’un bu yanlisini A. L. Lavoisier yaptigi deneysel calis-
malarla dizeltmistir. insanlar atesi kesfettikten sonra maddelerin nasil
yandigini merak etmigler fakat yanma olayini uzun stre agiklayamamis-
lardir. 18. ylzyilda Alman simyaci Johann Joachim Becher ve 6grencisi
Georg Ernest Stahl yanma olayinda kaybolan maddeyi Aristo’nun Dért
Element Kurami'ndaki Ates elementi olarak tanimlamislardir. Bunun
sonucu olarak yanma olayini agiklayabilmek icin Filojiston (ates ruhu)
kuramini ortaya koydular. Filojiston Kurami'na gére maddeler yanici,
yanici olmayan ve filojistondan olusuyordu. Yanma sirasinda filojiston
maddeden ayriliyordu. Bu nedenle filojiston iceren maddeler yaniyor,
icermeyenler yanmiyordu. Filojiston; maddenin ruhu oldugundan yanma
olayinda madde éltyor ruhu ayriliyordu. Buna gére metal oksitler birer
element, metaller ise kil ve filojistondan olusan bilesiklerdir. Kimya bili-
mine gbére yanma olay1 maddelerin havadaki oksijen ile tepkimesidir. Bu
kuram yanlis olsa da Kimya biliminin gelismesine blyUk katki saglamis-
tir. Carl W. Scheele (Karl W. Siyle) ve Joseph Priestley (Cosif Fristly)
yaptiklari deneysel calismalarda klor, metan, hidrojen, karbondioksit ve
en 6nemlisi yanmay! gerceklestiren oksijen gazlarini kesfederek Filojis-
ton Kurami'ni ¢tritmuslerdir. Oksijen gazini ilk olarak Scheele kesfeder
fakat kendisi oksijen gazinin kesfini paylasmadigindan dolay oksijenin
kesfi Priestley’e (Resim 1.22) mal edilmistir.

KiMYA BIiLiMi

Resim 1.21: Robert Boyle

Resim 1.22: Joseph Priestley
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Antoine Laurent de Lavoi_—

18. ylzyilda yasayan A. L. Lavoisier dikkatli ve ¢ok titiz bir kimyaciy-
di (Resim 1.23). Lavoisier; Scheele ve Priestley’in yaptigi deneylerde
hicbir maddenin kuitlesini tartmadiklarinin farkina vardi. Ayni dénemde
yasayan kimyacilardan farkli olarak, Lavoisier deneylerinde kullandigi
maddelerin kutlelerini dlgmenin dnemini belirtti. Bununla birlikte reaksi-
yona giren maddelerin kitleleri toplaminin, reaksiyondan sonra olusan
maddelerin kutleleri toplamina esit oldugunu tespit etti. Béylece kimya-
da kendi adiyla bilinen “Kutlenin Korunumu Yasasi”ni buldu. Lavoisier
kitlenin korunumunu “Madde yoktan var, vardan yok edilemez.” s6zle-
riyle agikladi.

Lavoisier, Priestley’in deneylerini kitle 6lcimu yaparak agikladi. La-
voisier’in ilk dnemli deneylerinden biri kalay metalinin kalklastiriimasi-
na (oksitlendirilmesi) iliskindi. Lavoisier kapali bir cam kap i¢inde kalayi
eritmis ve bu sirada cam balonun agirlastigini saptamistir. Lavoisier
burada, erimis kalayin kismen siyah bir toza dénlstiginu ve kabin agil-
masindan sonra islemde kullanilan kadar havanin kabin icine girdigini
gOzlemlemisgtir.

islem sirasinda, baglangicta balon icinde var olan havanin yalnizca

Resim 1.23: A. L. Lavoisier

BILGI KUTUSU beste birinin kullanildigini saptamis ve daha sonra kalayr metal okside

donustirecek seyin ne oldugu sorusunu ortaya atmigstir. Daha sonralari

Lavoisier kiitle digctimlerinde kalayla birlesen bu hava bileseninin solunumda kullanilanlardan farkli
teraziyi kullanmisgtir. olmadigi sonucuna varmigtir.

Lavoisier civa oksidi kdmdrle karistirarak bir kap icinde 1sitti. Olusan

gazin suda ¢6zindigund ve bu gazin iginde yanan bir mumun séndu-
gina goérerek bunun karbondioksit gazi oldugunu saptadi. Bu olayda
kédmurdn rolu oldugu ve filojistonun etkisinin olmadigi sonucunu ¢ikar-
di. Metal oksitten olusan oksijen, kémiurle karbondioksit olusturuyor ve
metal oksit metal haline dénustyordu. Fosforun yanmasina iliskin de-
neylerinde ortamdaki havanin her zaman igin 4/5’inin geriye kaldigini
1/5’inin (oksijenin) ise bu sirada fosforla birlestigini saptadi. Arta kalan
gaza (azot) o zamanlar “solunamayan hava” deniliyordu.

Lavoisier’in calismalari kimya icin devrim niteligindedir. Ayrica ken-
disi “modern kimyanin babasi” olarak bilinmektedir. Simyadan kimyaya
gecis Robert Boyle’'un element tanimini yapmasi ve Lavoisier’in Kutle-
nin Korunumu Yasasi’ni agiklamasiyla baglamigtir.
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ATATURK’UN
BILIME
VERDIGI GNEM

Diinyada her sey icin, medeniyet icin, hayat icin, basari icin en gercek yol
gésterici ilimdir, fendir. llim ve fennin disinda yol gésterici aramak gaflettir, ca-
hilliktir, dogru yoldan sapmaktir. limin ve fennin yasadigimiz her dakikadaki
safhalarinin gelisimini anlamak ve ilerlemeleri zamaninda takip etmek sarttir.

Bin, iki bm binlerce yil énceki ilim ve fen lisaninin koydugu kurallari, su kadar bin yil sonra bugiin
aynen uygulamaya kalkismak elbette ilim ve fennin iginde bulunmak degildir.

Gozlerimizi kapayip tek basimiza yasadigimizi disiinemeyiz. Memleketimizi bir cember icine alip
dinya ile alakasiz yasayamayiz... Aksine ylkselmis, ilerlemis, medeni bir millet olarak medeniyet
diizeyinin (izerinde yasayacadiz. Bu hayat ancak ilim ve fen ile olur. llim ve fen nerede ise oradan
alacagiz ve her millet ferdinin kafasina koyacagiz. llim ve fen icin kayit ve sart yoktur.

Higbir tutarl kanita dayanmayan birtakim geleneklerin, inanislarin korunmasinda israr eden millet-
lerin ilerlemesi ¢ok gtic olur; belki de hic olmaz. llerlemede geleneklerin kayit ve sartlarini asamayan
milletler, hayati akla ve gerceklere uygun olarak géremez. Hayat felsefesini genis bir agcidan géren
milletlerin egemenligi ve boyundurugu altina girmeye mahkdmdur.

Basarili olmak icin aydin sinifla halkin zihniyet ve hedefi arasinda dogal bir uyum saglamak lazim-
dir. Yani aydin sinifin halka telkin edecegi idealler, halkin ruh ve vicdanindan alinmis olmalidir.

Halka yaklasmak ve halkla kaynasmak daha cok aydinlara ydneltilen bir vazifedir. Genclerimiz ve
aydinlarimiz nigin ydrdddklerini ve ne yapacaklarini énce kendi beyinlerinde iyice kararlastirmali, halk
tarafindan iyice benimsenip kabul edilebilecek bir hale getirmeli, onlari ancak ondan sonra ortaya
atmalidir.

ilerleme yolunda yapilacak her énemli tesebbliisiin, kendine gére énemli sakincalari vardir. Bu sa-
kincalarin en az dereceye indiriimesi igin tedbir ve tesebblislerde hata yapmamak lazimdir.

insanlarin hayatina, faaliyetine egemen olan kuvvet, yaratma ve icat yetenedidir.

Manevi kuvvet ise 6zellikle ilim ve iman ile yliksek bir sekilde gelisir.

Her isin esas hedefine kisa ve kestirme yoldan varmak arzu edilmekle beraber, yolun; kabul edile-
bilir, mantiki ve 6zellikle ilmi olmasi sarttir.

Her yeni yetisen kendinden eskisini begenmeyecek kadar ylikselirse o zaman gelecek nesiller
birbirinden kademe kademe yliksek seviyede bir ylikselme grafigi meydana getirilebilir ki insanligin
ilerlemesinin amaci da budur.

flim; terctime ile olmaz, inceleme ile olur. Benim manevi mirasim ilim ve akildir...

Atattirkgliltik (Birinci kitap) Atattirk’tin Gortis ve Direktifleri

(Yazarlar tarafindan dizenlenmistir.)
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KiMYA DIiSIPLINLERI VE

KiMYACILARIN CALISMA
ALANLARI

9.1.2.1. Kimyanin ve Kimyacilarin Ginimiizdeki Calisma
Alanlar

Kimya bilimi ve kimyacilar ne isle ugrasir hi¢ distindliniz mi? Gunlik
hayatimizda kullanilan birgok maddenin kimya ile ilgisi ne olabilir?

Yedigimiz besinlerde, tarimda, ila¢ sanayisinde, kozmetikte, temizlik-
te, endustride, laboratuvar vb. bircok alanda kullanilan malzemeler ¢ok
sayida kimyasal madde ve kimyasal yontemler icermektedir. Bu kimya-
sallar Uretip gelistiren, insanlarin kullanimina sunan kimyacilardir.

HKimyanm Disiplinleri

Kimyanin ugras alani ¢ok cesitlidir. Bu alanlarin her biri kendi icinde
uzmanlhk gerektirmektedir. Bu ylzden kimya bilimi ¢esitli disiplinlere ay-
riimistir. Bu disiplinler Sekil 1.2°de belirtilmistir.

Endiistriyel
Kimya

Polimer Organik
Kimyasi Kimya

Anorganik
Kimya

Analitik
Kimya

Biyokimya

Sekil 1.2: Kimyanin alt dallari (disiplinleri)

Organik Kimya
Temel yapisini karbon atomunun olusturdugu, karbon atomunun ya-
3 ninda hidrojen, oksijen, azot, fosfor gibi atomlari da iceren bilesiklerin
FORMUL KUTUSY fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini inceleyen bilim daldir. Organik bilesikler
“ dogada daha ¢ok canlilarin yapisinda bulunur.

Organik bilesiklere olan ilgi ge¢gmisten baslayarak ginimuize kadar

[l
|

giderek artmistir. Organik kimyanin énemi anlasildidi icin organik bilegik-

| ler laboratuvarda uUretilmeye calisiimigtir. Laboratuvar ortaminda Uretilen

H N/C\NH ilk organik bilesik tredir. Alman Kimyaci Friedrich Wohler (Fridrih Voéla)
2 2 1828’de amonyum siyanat Isitarak Ureyi elde etti. Bu ¢alismadan sonra
cok sayida organik bilesik laboratuvarda yapay olarak Uretilebilmektedir.

Karbon-karbon baginin kararhginin fazla olmasi nedeniyle karbon
atomlari uzun zincirler olusturabilir. Bu baglar cesitli sekillerde birbirine

Ure “
baglanarak farkli organik bilesikler olusmasini saglar.
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Boylelikle sinirsiz organik bilesik olusur. Bilesik sayisinin fazla olmasi
nedeniyle bu bilesiklerin yapi ve ézelliklerini daha iyi inceleyebilmek igin
organik kimya disiplini olusmustur.

Organik kimyanin inceleme alanina giren bilesiklere ve karigimlara &r-
nek olarak dogal gaz (CH,, C_H,), LPG (C,H,, C H, ) ve aspirin verilebilir.

38" T4 10

Anorganik Kimya

Genellikle karbon icermeyen, organik olmayan bilesiklerin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini incelemektedir. Asitler, bazlar, tuzlar, mineraller, me-
taller ve ametaller buna 6érnek olarak verilebilir. Anorganik kimya; merme-
rin, seramiklerin, tuzlarin yapisini da inceler (Resim 1.24 a, b, c).

Resim 1.24: (a) Kalsit Minerali (b) Mermer

Analitik Kimya

Maddenin kimyasal bilesenlerini, madde icerisindeki miktarlarini nitel
ve nicel olarak inceleyen kimya disiplinidir. Analitik kimya ile yiyeceklerin
besin icerigi, kan tahlili, idrar tahlilleri, su analizinde suyun igcindeki mine-
rallerin miktari, sertlik derecesi ve pH degeri hesaplanir; cevherlerdeki
mineral tlrlerinin tespiti de yapilir (Resim 1.25).

Nicel Analiz

Bir maddeyi olusturan bilesenlerin miktarlarini dlgmeye yarayan yon-
temdir.

Nitel Analiz

Bir maddenin hangi bilesenlerden olustugunu inceleyen yéntemdir.

Biyokimya

Canlilarin yapisinda gerceklesen kimyasal olaylar ve suregleri ince-
leyen kimya disiplinidir. Fotosentez, solunum, sindirim ve dolasim gibi
olaylari inceler. Protein, karbonhidrat, lipit, DNA (Resim 1.26) ve RNA
gibi molekillerin yapilarini, olusumlarini ve etkilesimlerini inceleyen bilim
daldir. Biyokimyada anorganik, organik ve analitik kimya teknikleri de
kullantlir.

Fizikokimya

Kimyasal sistemlerin dzellik ve davraniglarini inceleyen, bu ézellik ve
davraniglarin sonucunda ortaya ¢ikan yasalari belirleyen bilim dalidir. Fi-
zikokimya; sistemlerdeki isi ve is dondsimlerini, tepkime hizi ve tepkime
mekanizmalari matematiksel ifadelerle teorilere dénusturdr. Fizikokimya;
elektrokimya, termodinamik, kimyasal kinetik alanlarini da kapsar.

KiMYA BIiLiMi

FORMUL KUTUSU

Il
H O—C—CH,

@
C—OH

Aspirin (asetil salisilat) “

&

Resim 1.26: DNA
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“mer”’den olusur. PVC (polivinilklorur) (Resim 1.27), PET (polietilenteref-
talat), TEFLON (Politetrafloreten) (Resim 1.28), Nisasta, Proteinler, DNA
Resim 1.27: PVC molekulleri polimerlere érnektir.

w | l Polimer Kimyasi
En kiguk yapi birimi monomer olan molekdllerin ¢ok sayida birlesme-
' si ile olugsan biyik molekullere polimer denir. Polimerlerin olusumunu,
' kullanim alanlarini, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini inceleyen kimya di-
siplinine polimer kimyasi denir.
i Polimer; Yunanca da cok anlamindaki “poli” ile kisim anlamindaki

Endiistriyel Kimya
Kimyasal bilesik ve olaylan kullanarak toplu Uretimlerde Grinin ve-
rimini, kalitesini arttirmak, maliyetini disirmek icin yapilan calismalari

N

Endustriyel kimya ile elde edilecek endustriyel Grintin ézellikleri kim-

yasal yontemlerle tasarlanmaya galisilir. Gamasir suyu, boya ve gimento
\ / vb. endustriyel kimya dranleridir (Resim 1.29 a, b, c).

Resim 1.28: Teflon

Resim 1.29: (a) Camasir suyu (b) Boya (c) Cimento

Ogrendiklerimizi Uygulayalim 1.1

Asagida verilen olaylarla karsilarindaki kimya disiplinlerini eslestiriniz.

OLAYLAR KiMYA DiSiPLINLERI

1. Seri Uretimlerde Urln verimini arttirmak icin arastirma- I
a) Anorganik kimya

lar yapiimasi
2. Atik sulardaki agir metallerin miktarlarinin élgtlmesi b) Organik kimya
3. Etil alkoliin kimyasal 6zelliklerinin incelenmesi c¢) Analitik kimya
4. Yar1 metallerin kimyasal 6zelliklerinin incelenmesi ¢) Biyokimya
5. Suni kaugugun 6zelliklerinin gelistiriimesi d) Fizikokimya
6. DNA yapisinin incelenmesi e) Endustriyel kimya

7. Tepkime hizi ve davraniglarinin deneyle incelenmesi  f) Polimer kimyasi
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nKimya ile ilgili Alanlar

Bilindigi Uzere kimya bircok disiplin ve sektdrle iligkilidir. Teknolojik de-
gisim ve gelismeler her alanda oldugu gibi kimya alaninda da ilerlemeler
saglamaktadir. Ayrica ¢agin gereksinimleri de bu durumu mecbur kilmak-
tadir. Bu bélimde bu iligkiler ayrintil olarak aktarilacaktir.

llag

Canlilar Uzerinde gostermis oldugu etki ile bir hastaligin teshis ve te-
davisinde rol oynayan kimyasal preparatlara ilag denir (Resim 1.30). ilac-
lar kati, sivi, jel olmak (izere (i formda dretilir. ilag Gretimi kimya disiplini
olan “farmakoloji’nin alanina girer. insan ve hayvan hastaliklarinin yanin-
da bitkilerde olugan hastaliklari yok etmek icin de ilaglar kullanilir. ilagla-
rin bilingsizce kullaniimasi; bagimliliga ve sagligin bozulmasina yol acar
ve Ulke ekonomisine zarar verir. Glnimuzde kanser ve diger hastaliklarla
mucadele i¢in ilag arastirmalari yogun bir sekilde devam etmektedir.

ilag Gretimi, eski caglarda yagamis olan simyacilar dénemine kadar
uzanir. Simyacilar cevrelerindeki bircok bitkiyi toplayarak cesitli ilaclar
aretmiglerdir. Urettikleri ilaclar tedavi amagch kullanmiglardir.

Gida

Kimyanin ugras alanlarindan biri de gida sektértidir. Besin; canlila-
rin biydmesi, gelismesi ve yasamini surdirmesi icin gerekli olan mad-
delerdir. Canlilar; saglkh bir hayat surdirebilmek igin farkli tlirde besin
maddelerini, ihtiya¢ duyduklar oranlarda almalidir. Bu tir beslenmeye
dengeli beslenme denir.

Gida kimyasi; besinlerin bilesenlerini, yapilarini ve bunlarda meydana
gelen degisimleri inceleyen bilim dalidir. Gida kimyasi gidalarin hazirlan-
masil, islenmesi, korunmasi, ambalajlanmasi, depolanmasi gibi teknolo-
jileri icerir. Gidalarin igerisinde ¢ok sayida kimyasal madde bulunur. Bu
maddelerin her birinin organizmada islevsel gérevleri vardir. Gidalardaki
kimyasal maddeler dogal ve yapay yolla tretilmektedir. Cok iyi bir antiok-
sidan olan sodyum benzoat yapay olarak Uretilir ve bazi hazir gidalarda
gida koruyucusu olarak kullanilir. Sodyum benzoat; kuru erik, sarimsak,
tarcin gibi yiyeceklerde dogal olarak bulunmaktadir.

Gidalarin albenisini arttiran renklendiriciler, aroma artiricilar, lezzet
vericiler, pH dlzenleyiciler gibi kimyasallar yapay olarak kimyacilar tara-
findan Uretilmektedir. Zeytinyagi, bugday, protein iceren gidalar vb. Ureti-
mi gida kimyasinin ilgi alanidir (Resim 1.31 a, b, ¢, d).

(b) Gida kimyasi (c) Proteinler

KiMYA BIiLiMi

Resim: 1.30 lla¢

BiLGi KUTUSU

COONa

Sodyum benzoat
Viicudun toksit temizleyicisi-

dir. Ancak agin tiketimi sag-
ik sorunlarina neden olur.

(d) Zeytinyagi
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BiLGI KUTUSU

Camasir suyu (NaClO) ve
tuz ruhu (HCI) birbiriyle asla
karigtirlmamalidir. ~ Karigti-
rildiginda agiga cikan (klor
gazi, Cl,) insan sagligini cia-
di olarak tehdit eder.

Resim 1.35: Petrolden elde edi-
len yakit

Resim 1.36: Hidroelektrik santrali
(HES)
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Temizlik

insanlar tarafindan temiz ve saglikli bir yasam ortami olusturmak igin
cesitli temizlik maddeleri kullaniimistir. Temizlik malzemelerinin kullanil-
masl! simya déneminden baslayip ginimuze kadar gelmektedir. Simya-
cilar déneminde Uretilen temizlik malzemeleri (sabun, kil, kil) dogal ve
cevre dostu iken ginimizde kullandigimiz temizlik maddeleri sentetik
kimyasal maddelerdir. Saglikli bir yasam surdirilmesi icin kisisel temizli-
ge ve yasanan cevrenin temizligine dikkat edilmelidir.

Temizlik maddeleri dikkatli kullaniimali ve bu maddeler birbiriyle ka-
ristirlmamaldir. Sabun ve deterjan en ¢ok kullandigimiz temizlik mad-
deleridir.

Sabun: Bitkisel ve hayvansal yaglarin NaOH (kostik) ve KOH (potas kos-
tik) ile tepkimelerinden olusan maddelerdir (Resim 1.32).

Kati sabun (beyaz sabun): C_H_. COONa (sodyum stearat)

17° '35

Arap sabunu: C,_H, .COOK (potasyum stearat)

17" '35

Deterjan: Petrolden elde edilir. Deterjanlar (Resim 1.33) ylizey aktif 6zel-
likleri sayesinde sabunlara gére daha iyi temizleyicidirler. Sabunlarin et-
kisi soguk suda azalirken deterjanlar soguk suda da etkili olur. Deterjan
atiklari suya ve topraga ciddi zarar verir. Bunlarin disinda gamasir suyu,
tuz ruhu, camasir sodasi, benzen, amonyak ve aseton gibi maddeler de
temizlik amach kullanihr.

Adli Kimya

Televizyon programlarinda yer alan dizi ve filmlerin etkisiyle insanla-
rin adli kimyaya ilgisi artmigtir. Adli kimya, suclulari ortaya ¢ikarmada bir
sug ile ilgili iz birakan bulgulari inceler. Esas olarak kimyadan, yardim-
clI olarak da biyoloji, jeoloji, fizik gibi bilimlerden yararlanir. Laboratuvar
analizleri ve incelemeleriyle bulgularin suc ile ilgisini belirleyen ve sugun
aydinlatilmasina somut katkisi olan bir bilim dahdir.

Adli kimyacilarin bulgulari yargiya énemli katkilar saglamaktadir. Or-
negin sporcularin doping olarak kullandiklari vicut i¢in zararli ve yasak-
Il maddelerin tespiti adli kimyanin gérevidir. Adli vakalar aydinlatmada,
olay yeri incelemelerinde (Resim 1.34) ve parmak izi tespitinde adli kim-
yadan yararlanilir.

Enerji

21. yuzyilda dunya nifusu artigini hizla strdirmektedir. Sanayi, ta-
rim, endustri gibi alanlardaki hizli teknolojik gelismeler insanligin ener-
ji ihtiyacini arttirmistir. Bu eneriji ihtiyacini kargilamak igin fosil yakitlar
(kébmur ve petrol) (Resim 1.35) kullaniimaktadir. Ancak kullanilan fosil
yakit kaynaklar sinirlidir. Fosil yakitlarin cevre icin olumsuz etkileri cok
fazladir. Bu ylUzden Ulkeler enerji ihtiyaclarini giderebilmek icin alternatif
ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneldiler.

Hidroelektrik enerjisi (Resim 1.36), rlizgar enerjisi, dalga enerjisi, jeo-
termal eneriji, glines enerjisi, biyoenerji bu enerji tirlerindendir. Bu ener-
jileri elde etmek icin yapilan ¢alismalar uzmanlk alani gerektiren kimya,
fizik, biyoloji gibi pozitif bilimleri iyi bilen bilim insanlari tarafindan gercek-
lestiriimektedir.

Bitkilerden elde edilen biyoenerji (biyokitle) en dikkat cekici eneriji
kaynaklarindan birisidir. Biyoyakit Gretiminde misir, bugday, arpa gibi ta-
rim Urtnleri kullanihr. Bu bitkilerden kimyasal yéntemlerle énce nisasta
elde edilir.

Nisasta enzimlerle glikoza dénustaraldr. Glikoz da uygun ortamlarda
bakterilerin etkisiyle etanole donusur. Etanol araglarda yakit olarak kul-
lanilip enerjiye dénusir. Etanol fosil yakitlardan daha az karbondioksiti
(sera gazi) atmosfere salar.



Etanol’lin kuresel 1sinmaya etkisi azdir. Bu nedenle alternatif eneriji
kaynagi olarak uzun siredir kullaniimaktadir.

insanlik var oldugu siirece enerjiye olan ihtiyag da artacaktir. ilerleyen
yillarda ¢ok sayida alternatif enerji kaynaklar ve enerji elde etme yon-
temleri gelisecektir. Bu nedenle kimyanin enerji alanindaki 6nemi artarak
devam edecektir.

Madencilik

Yer kabugunda bulunan cevher, mineral, kémir gibi ekonomik degeri
olan, endustride kullanilan ham maddeleri yerylUziine ¢ikarma iglemine
denir. insan hayatinda vazgecilmez bir yer tutan madencilik, tarih boyun-
ca Ulkelerin gelismesini saglayan bir kaynak olmustur.

Ulkemiz; bazi metalik madenler (Resim 1.37), linyit ve jeotermal kay-
naklar, endistriyel ham maddeler acisindan zengindir.Ulkemiz, maden
kaynaklari ve c¢esitliligi bakimindan kendi kendine kismen yeterli olan l-
keler arasinda yer alir.

Ulkemizin zengin oldugu maden kaynaklari arasinda ilk sirayi diinya
rezervlerinin %72’sini olusturan “bor” mineralleri almaktadir. Bor diginda
trona (dogal soda), kaya tuzu, sodyum siilfat, perlit, ponza, feldspat, ben-
tonit, mermer, kuvars gibi endustriyel ham maddeler ile boksit ve krom
gibi metalik madenler ve linyit gibi enerji ham maddeleri "Ulkemizin sahip
oldugu baslica madenlerdir". Maden Uretiminde ABD, Cin, Giiney Afrika,
Kanada, Avustralya ve Rusya 6n siralarda yer almaktadir.

Giibre

Bitkiler fotosentez olayi ile kendi besin maddelerini yaparlar. Bitkile-
rin baylylp gelisebilmesi icin azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, kikurt
gibi temel elementlere ve az miktarda, sodyum, demir, mangan, ¢inko,
bor, klor gibi mikro besleyici elementlere ihtiya¢ vardir. Bu elementlerin
bilesiklerini ya da kendilerini iceren kimyasal maddelere giibre denir.
Toprakta bitkilerin blylUmesi icin gerekli mineraller bulunur. Bu mineraller
azalirsa bitkilerin blyldme ve gelisim hizi azalir. Bunun icin topraga dogal
gubreler (Resim 1. 38) veya suni gUbreler verilir. Dinya nufusunun hizla
artmas| sebebiyle insanlarin besin ihtiyaclarini karsilamak tzere topra-
gin verimi ve yetistirilen Orinin kalitesini arttirmak igin gulbrelere olan
ihtiya¢ her gecen gun artmaktadir. Kimyacilar suni gibreleri Gretip glbre
sanayisinin kullanimina sunarlar. Ayrica top-
rak analizleri yaparak topraga bitkinin ihtiyag
duydugu dlctide gubre verilmesini saglarlar.

Boylece asiri gubrelemeden kaynaklanan Rafineri Kolonu

topragin tuzluluk oraninin artmasi durumu
engellenmis olur. Kimyacilar toprak tahlille-
rini yaparak bitkinin ihtiyaci olan besin mad-
delerini tespit ederler. Ziraat mihendislerine ™
gUbreleme konusunda yardimci olurlar.

Petrokimya

Petroliin islenerek organik drtinlerin elde  Ham Petrol
edilmesini inceleyen kimya disiplinidir. Petrol ‘

ve tlrevlerinin kullanim alanlarinin artmasiy-

la birlikte petrokimyanin dinyadaki 6nemi

artmistir. Petrokimya petrolin rafine edilerek .
ham madde elde edilmesi ile ilgilenir. Pet- Isi
roliin rafinasyonu (Sekil 1.3) sonucu LPG,

petrol eteri, benzin, jet yakiti, mazot, fuel-oil,

gres, asfalt elde edilir. Bu Urlnler iglenerek

endustride farkl maddelere déndsturulir.

KiMYA BIiLiMi

Resim 1.37: Metalik maden

Resim 1.38: Dogal gtibre

LPG .
Ngﬂ; a § 5%

4 \l‘J

(J; -5 Y'Iaakm‘m) o

Sekil 1.3: Petrol rafinasyon kolonu
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Resim 1.39: Baca gazlari

Resim 1.40: Tekstil kimyasi ve
kumas boyama

Resim 1.41: Kimy.
nin ¢alisma ortami
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Aritim

Karigimlardaki istenmeyen maddelerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
yontemlerle uzaklastiriimasi islemidir. Karigimlari ayirmada kullandigi-
miz yontemlerin birgogu maddelerin aritiminda kullanihr. Su aritimi, petrol
aritimi, metalirjide cevherlerden metal eldesi 6rnekleri verilebilir. Sanayi,
teknoloji ve nulfus artisi ile evsel ve sanayi atiklarinin sulara karismasi
sonucu su kirliligi olusmaktadir. Diinyadaki kullanilabilir su miktari hizla
azalmaktadir. Su ihtiyacinin karsilanmasi icin kirlenmis sularin aritilmasi
zorunludur. Fabrika bacalarindan ¢ikan gazlarin i¢indeki toz partikulleri-
nin filtrasyonu, sera etkisi yapan karbondioksitin tutulmasi aritma yénte-
mi ile yapiimaktadir (Resim 1.39).

Boya-Tekstil Kimyasi

Sanayide kullanilan kimyasallarin tekstil Grtinleri Gzerindeki etkilerini
inceler. Tekstil endustrisi en eski ve yaygin endustri dallarindan biridir.

Tekstil kimyasi; dogal, sentetik cesitli lif ve karisimlarinin tekstil mal-
zemesi héline gelinceye kadar ugradiklari butin kimyasal islemleri kap-
samaktadir. iplik-kumas Gretimi ve bu Uriinlerin boyanmasi tekstil kim-
yasinin alanidir (Resim1.40). Kullanilan kiyafetlerin etiketlerinde pamuk
(koton), yln, polyester, orlon, likra gibi ifadeler bulunur. Aligveris yapar-
ken ve kiyafetler temizlenirken bu etiketlere dikkat edilmelidir. Temizleme
islemi sirasinda tekstilde kullanilan kumaslar birbirine strttldikce negatif
elektrikle yuklenir. Bu tur kumaslarda dalgalanmalar olur, bu kumaslari
homojen olarak boyamak zordur. Kumaglari boyamadan énce sodyum
sulfat tuzu (Na,SO,) ile yikama iglemi yapilir. Boylelikle kumastaki ne-
gatif yukler en aza dusurilmus olur ve homojen boyama saglanir. Ayrica
kumaglar boyamada baska kimyasal maddeler de kullanilir. Tekstil sana-
yisinde bircok kimyasal madde ve yéntem kullaniimaktadir. Ulkemizdeki
tekstil sanayisi diinya tekstil sanayisinin Ust siralarinda yer almaktadir.

nKimya Alani ile ilgili Meslekler

Kimya Muhendisi

Kimya muhendisligi; genel olarak kimya bilimi ile matematik, fizik, bi-
yoloji ve ekonomi bilimlerinden yararlanir. Onemli endiistriyel, teknolojik
ve ¢evresel problemleri ¢dziimleyen bir mihendislik dahdir.

Kimya muahendisligi; malzemelerin kimyasal yapilarinin, enerji icerik-
lerinin veya fiziksel héllerinin degisime ugradigi sureglerin gelistiriime-
si ve uygulanmasi ile ilgilenen ¢ok yénll bir mihendislik dahdir (Resim
1.41).

Kimya mihendisligi, dinyanin her yerinde insanlarin yasamini ko-
laylastirmak amaciyla kimya bilimini yeni teknolojiler gelistirmek ve sag-
lamak icin kullanmaktadir. Kimya muhendisligi mineral, metal, seramik,
polimer, kagit gibi malzemelerin Uretimi ve gelistiriimesini saglar. Gida
Uretimi ve islenmesi; su artimiyla su kalitesinin iyilestiriimesi kimya mu-
hendisliginin ugras alanlari arasindadir.

insan saghginin daha iyi olmasi icin asi ve ilag gelistirimesine yonelik
biyoteknolojik ¢calismalar, giyim, barinma, ulasim ve bilisim teknolojileri
kimya muhendisliginin ilgilendigi alanlardir.

Kimya mdhendislerinin ¢alisma alanlarindan bazilari:

Enduistriyel tesisler, laboratuvarlar, 6zel ve kamu proje birolari, ithalat
ve ihracat burolari, petrokimya, otomotiv, gida, ¢cimento, seramik, ilag,
tekstil, boya, kauguk ve guibre sektorleri, cam, lastik, savunma, metal ve
kaplama sanayileridir.



Kimya mihendislerinin bu sektérlerde sorumluluk aldigi bélimler:
® Arastirma-gelistirme

© Proses tasarimi ve optimizasyon

© Fabrika organizasyonu ve isletme

o Kalite glivence, guvenlik ve gevre kalitesi

© Teknik satiglar, servis ve pazarlama

® Yodnetim

Metalurji Mithendisi

Metalurji mahendisligi, inorganik ve organik kdkenli sentetik veya do-
gal ham maddelerden baglayarak metal, seramik ve polimer esasl mu-
hendislik malzemelerin tasarlanmasi, geligtiriimesi, Gretilmesi ve bunlarin
Ozelliklerinin ¢esitli sanayi dallarindaki teknik ihtiyaclara uyarlanmasini
konu alr.

Havacilik basta olmak lzere, savunma, enerji, haberlesme ve oto-
motiv sanayi gibi bircok gelisen sektérin giderek artan ihtiyaclari Gstin
performansli yeni malzemelerin gelistiriimesini zorunlu héle getirmistir.
Bunun sonucunda polimerler, seramikler ve kompozitler, konvensiyonel
metalik malzemelerin yaninda yerini almis ve mihendislik malzemeleri-
ni bayuk élctde zenginlestirmistir. Tim bu gelismeler karsisinda, insan-
hk tarihi boyunca geligtiriimis olan geleneksel malzemelerin, bir taraftan
Ozelliklerinin daha da iyilestiriimesi, diger taraftan yeni ve yaratici yak-
lagimlarla alternatiflerinin gelistiriimesi kaginilmazdir. Son 30 yildir mal-
zeme muhendisligi alanina yeni bir ivme kazandiran bu olgu, metalurji
muhendisligi egitim programlarina da yén vermektedir (Resim 1.42).

Metalurji mihendisligi bélimd, malzeme tiirlerinin;

© Mikroskoplar ile gérulebilen i¢ yapilarini

o Ozel olarak tasarlanmis cihazlarla dlgtlebilen mekanik, elektronik, op-
tik, manyetik 6zelliklerini

o Bilgisayar yazilimlari ile belirli kogullari olugturarak analizini

o Uretim simiilasyonlarini

© Analitik cihazlar kullanarak fiziksel ve kimyasal iceriklerini

© Deneysel ve gercek hayatta kullanim icin Gretim metotlarini
inceler ve bunlarin ginlik hayata uygulanmasini saglar.

Metalurji mihendisligi'nin ¢alisma alanlarindan bazilari:

© Nanomalzemeler (nanoparcaciklar, nanoteller, nanotipler)

© Demir ve demir digi alagimlar (aliminyum, titanyum, magnezyum)

© Demir gelik ve dokim

© Enerji malzemeleri (bataryalar, hidrojen depolama, guines pilleri)

® Fonksiyonel ince film kaplamalar (isiya ve 1siga duyarl akilli camlar)

© Biyo malzemeler (sentetik kemik dokulari, yapay organlar)

© Kompozit malzemeler (kayak, tenis raketi, tekne gévdesi)

© Elektronik malzemeler (diyotlar, transistorler, kapasitorler)

© Modelleme ve simllasyon (malzeme 6zellikleri, Gretim streclerinin be-
lirlenmesi)

® Polimer ve organik malzemeler (plastikler, yanmaz kablolar, aleve da-
yanikli olan malzemeler)

® Teknik seramik malzemeler (hafif zirh malzemeleri, yalitim
malzemeleri)

Eczaci

Doktorlarca duzenlenen regetelerde yer alan hazir ilaglari hastalara
sunan, hazirlanmasi gerekli ilaglari hazirlayan, laboratuvarda ilaglarin
analizi ve ilaglarin geligtirilmesi ile ilgili arastirmalar yapan kisidir. Eczaci-
lar, hastalara ilaglarin kullanimu ile ilgili bilgileri ve recetede yer alan hazir
ilaglari verir (Resim 1.43).
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Resim 1.42: etalurjf mhedisle—
rinin ¢alismalari

)

Resim 1.43: Eczaci
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Kimya muhendisi ile kimya-
ger arasindaki fark nedir?
Kimyager genelde bilesen-
lerin &zellikleri ile ilgilenir ve
laboratuvarda az miktarda
malzeme ile calisir. Kimya
muhendisi ise laboratuvar
calismalarini yararli, ekono-
mik drdnlere dénistirmek
icin gerekli fabrikadaki kim-
yasal madde streclerini ta-
sarlar.

Resim 1.44: Kimyager
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Kendisi tarafindan formillere uygun olarak gerekli olan ilaglari hazirlar.
Tibbi veya diger amaglar i¢in kullanilan maddeleri hazirlar ve kurallarina
gére dagitimini yapar, bozulmaya karsi énlem alir. Ozel zehirli maddeleri
iceren recetelerin kayitlarini tutar. Veteriner ilaglari, tarim ilaglari, tuvalet
ve kozmetik driinlerinin kullaniimalari konusunda énerilerde bulunur. ilag-
larin gelistiriimesi icin laboratuvarda arastirma calismalari yapar.

Kimyager

Kimyager, maddeyi atom ve molekul diizeyinde inceleyen, arastiran,
tanimlayan, Uretebilen ve degistirebilen, meslegiyle ilgili kamu, 6zel ve
hizmet sektorl ile endlstri dallarinin igletme ve laboratuvarlarinda cali-
san, teknik elemandir.

Kimyagerler, isletmeye girecek her tlrli ham madde ve isletmede olu-
san (r(in ve ara Grinlerin kalite kontroliini yapar. Uretimde karsilagilabi-
lecek sorunlarin ¢dziimiine yénelik yontemler gelistirirler. isletmenin aki-
sina katki saglayan ve Uretimin daha ekonomik gergeklesmesine yonelik
c6zUmler Uretmek Uzere laboratuvar ya da pilot tesis dizeyinde AR-GE
calismasi ile yenilik yapabilecek niteliktedirler (Resim 1.44).

Kimya Ogretmeni

Kimya 6gretmeni, calistigi egitim kurumunda kimya ile ilgili bilgi, bece-
ri, tutum ve davraniglari yas dizeylerini de gdzeterek égrencilere kazan-
diran kisidir. Kimya ile ilgili kuram, prensip, hipotez ve kavramlari deger-
lendirerek, diger ders ve disiplinlerle de iligki kurarak gerekli matematik
becerileri ile kimya 6gretimini gerceklestirir.

Kimya 6gretmeni, MEB 6gretim programinin vizyon, felsefe ve ku-
ramsal dayanaklarini ve igerigini izler. Bu program cercevesinde; uygun
calisma plani hazirlar, 6grencilere alani ile ilgili bilgi ve beceri kazandirir,
dgrencilerin 6n bilgi ve 6grenme zorluklarini analiz eder, uygun strateji,
yontem, teknik ve modellerle 6gretim surecini degerlendirir ve basariyi
arttirici 6nlemler alir. Kimya; teknoloji, toplum ve ¢evre arasinda iligki ku-
rar.

Nanoteknoloji ve Yari iletkenler

Son yillarda adi sikga duyulan gelecege yon verecek, ¢agin en Ust
teknolojisi olan nanoteknoloji diger teknolojilere gbére heniz tam yapilan-
dirllamadigindan ve daha az bilindiginden ¢ogu kisiye uzak gelmektedir.
Ote yandan giiniimiizde nanoteknoloji, endiistri arastirma laboratuvarla-
rinda ve birgok Universitede yeni ¢alisma alanlari yaratirken Granleri de
gunlik yasama hizla girmektedir.

Nanoteknoloji; nanometre 6lgeginde (1 metre = 10° nanometre) kim-
yasal ve biyolojik olaylarin anlasiimasi ve kontroll ile nanometre boyu-
tunda fonksiyonel malzeme, arag, sistemlerin geligtiriimesi ve Gretimi ola-
rak tanimlanir.

Nanoteknoloji ile nano 6lgekli olaylarin degerlendirilip benzerlerinin
gelistirilerek uygulanmasi ile bilim ve teknolojide yeni ufuklar agiimak-
tadir. Nanoteknoloji cagimiza yoén veren bilgi teknolojileri, iletisim tek-
nolojileri ve biyoteknolojilerle birlikte gelismektedir. Karbon elementinin
allotropu olan grafitten yapay olarak dretilen fullerenler nanoteknoloji ¢a-
hsmalari icinde yer alir.

Madde boyutu nanometre derecesine kadar kuguldik¢e maddenin
mekanik, 1s1l, optik, elektrik ve kimyasal 6zellikleri olduk¢a degismektedir.
Bayudk hacimli ayni maddeden ¢ok daha farkli, énceden tahmin edileme-
yen Ozellik ve davranislar elde edilebilmektedir. Cogu bilimci tarafindan
nanoteknoloji 21. ylzyilin teknolojisi olarak kabul edilse de bu alandaki
calismalar ¢cok eskilere dayanir.Ylzyil 6nce sanatcilar tarafindan gelisti-
rilen ve kullanilan ince ve dayanikli boyalar, renkli pencere camlari, yari
iletken ve transistérlerin Gretimi nanoteknolojinin ilk uygulamalaridir.



Bugln elektronik ve yari iletken teknolojisi, biyosensdrler, nanottpler
(Resim 1.45), nanotanecik sistemler, katalizérler akilli molekuller, nano
boyutta boyamalar, mikro cerrahi ve nano robotlar gibi bircok alanda na-
noteknolojiden yararlaniimaktadir. Akill molekullerle kimyasal reaksiyon
ve biyokatalitik (enzimatik) olaylar yénlendirilebilmektedir. Nanoteknoloji
ile maddelerin kristal diizeni ve yapi hatalari anlasilabilir. Bununla birlikte
ylizeyin arastiriimasi ve ylizey kimyasi, uygun analiz ve kontrol teknikle-
rinin geligtiriimesi cagimiz kimyacilarini ézellikle analitik kimyacilari na-
noteknolojiye yoneltmistir.

Nanoteknoloji ile gelecekte var olabilecek maddeler ve dzellikle atik-
lar, molekil ve atomlarina ayrilarak daha kullanigli ve yararli yeni mad-
delere dénustaralebilir. Bir bilimcinin ifadesi ile “legolarla tablo yapar” gibi
atomlar yeniden bir araya getirilerek istenilen yeni rinler olusturulabile-
cektir. Bdylece atiklar deg@erlendirilerek bunlarin tekrar kullanimi mim-
kin olabilecektir. Bu tlr ayristirma ve sentezler kimyanin birinci derecede
ugras alanidir. Kimyacilarin buluglariyla Uretilen maddeler cevre kirliligi
meydana getirmektedir, yine kimyacilarin buluslariyla bu kirlilik temizle-
nebilecektir.

Yari iletken Teknolojiler

Yari iletkenler, bir degere kadar elektrik akiminin akmasini engelle-
yen ve bu degerden sonra ¢ok ki¢ik direng gésteren maddelerdir. Yari
iletkenlerde kullanilan elementler, periyodik cetvelde 3A, 4A ve 5A grup-
larinda bulunurlar. Bu elementler germanyum, silisyum vb.dir. Yari ilet-
kenler iletkenlik acgisindan, iletkenler ile yalitkanlar arasinda yer alirlar.
Yalitkandirlar ancak isi, i1sik, magnetik etki ve gerilim uygulandiginda
bazi degerlik elektronlari serbest héle gecerek iletkenlik dzelligi kaza-
nir. Yari iletkenlerin Gzerindeki dis etkiler kalktiginda degerlik elektronla-
ri temel héle dénerek iletkenlik 6zelligini kaybeder. Yari iletkenler kristal
yapilya sahiptirler. Metallerin elektrik iletkenligi sicaklikla azalirken yari
iletkenlerin iletkenligi sicaklikla artar. Yari iletken bir elemente, az miktar-
da katki maddesi eklenerek elementin elektrik iletkenligi artirilir. Ornegin
yari iletken olan silisyuma az miktarda fosfor, bor veya aliminyum gibi
elementler ilave edilirse iletkenligi asir miktarda artar.

Dunyayi degistiren yari iletken teknolojiler; dedektor, lazer, gaz analiz
sensorleri, termal kameralar, gece gorus sistemleri gibi hassas cihazlarin
yapiminda ihtiya¢ duyulan yari iletken malzemeler, yari iletken teknoloji-
leri ileri arastirma laboratuvarlarinda uretilebilmektedir.

Yari iletken malzemeler savunma sistemlerinden cep telefonlarina,
uydu sistemlerinden bilgisayar teknolojisine kadar pek ¢ok uygulama ala-
nina sahiptir (Resim 1.46). Ornegin otomobillerin panel aydinlatmalari,
cep telefonlarindaki aydinlatmalar, trafik isaretleri aydinlatmalari yari ilet-
ken diyotlarla saglanir. Yari iletken algilama sistemleri; yangin 6nlemede,
gaz analizinde, saglikta, hizli ve dogru vicut sicakhgi lgimiinde, viicut
sivisi analizlerinde ve gesitli hastaliklarin teshisinde, savunma amagh
olarak hedef belirleme gibi alanlarda kullaniimaktadir. Yari iletken tekno-
lojilerinde kullanilan malzemelerin Uretimi, gelistiriimesi basta kimya, fizik
ve elektronik mihendislerinin ortak calismalariyla gerceklestiriimektedir.

Yari iletken teknolojilerinin Uretildigi laboratuvarlar yurt disinda aras-
tirma yapan bilim insanlarinin da calisabilecegi yerler olmustur. Boyle
calismalar beyin gb¢cliniu engelleyerek kisa slirede disa bagimliligi azal-
tacaktir.

Bilisim Teknolojilerinden (animasyon, simiilasyon, video vb.)
Yararlanilarak Kimya Disiplinlerinin Tanitimi

Bilisim teknolojilerinden yararlanarak kimya disiplinlerinin tanitimini
yapiniz.ilgili gérsellere Milli Egitim Bakanhgi Egitim Bilisim Agi adresin-
den ulagilabilir. (www.eba.gov.tr)

KiMYA BIiLiMi

Resim 1.45: Nanottip

Resim 1.46: Nanoteknolojinin yari
iletken bilgisayar ciplerinde kulla-
nilmasi
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9.1.2.2. Kimya Projelerinin Bilim, Toplum, Teknoloji, Cevre
ve Ekonomiye Katkilari

Bilim alaninda yapilan projeler bircok alani etkilemektedir. Yapilan bu
projelerin bilime, teknolojiye, cevreye, ekonomiye ve toplumsal yapiya
katkisi vardir. Bu alanlardaki gelismeler Glkemizin gelecegi acisindan bu-
yuk 6nem arz etmektedir.

Bilim alaninda ulusal ve uluslararasi dizeyde birgok proje ve proje
yarigmalar dizenlenmektedir. Bu yarismalarin; bilim ve teknolojideki ge-
lismelere yardimci olmak, insanlarin yagsam standardini iyilestirmek, ¢ev-
re bilincini geligtirmek gibi amagclarn bulunmaktadir. Bazi projelerle ilgili
bilgiler asagida verilmigtir.

Enerii verimliligi proje yarismasi, her yil TUBITAK (Tirkiye Bilimsel
ve Teknolojik Arastirma Kurumu) ile Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhgi
Yenilenebilir Enerji Genel Madirlugu igbirligi ile dizenlenmektedir. Bu
yarismanin amaci genclerimizi dzellikle konut, sanayi, ulagsim ve tarim
sektdrlerinde, enerjinin verimli kullanilmasi konusunda bilin¢lendirilme-
sidir. Bu amaca uygun olarak sunulan projelerin yukarida bahsi gecen
sektorlerde, enerjinin verimli kullaniimasina, enerji tasarrufuna, enerji
tasarrufunun cevreyle iligskisi ve cevreye etkilerine yonelik olmasi gerek-
mektedir. Ayrica projelerin  Turkiye ekonomisine katkida bulunabilecek
uygulanabilir dnerilerden olusmasi gerekmektedir.

TUBITAK - Bilim insani Destekleme Daire Baskanhginin amaglarin-
dan biri; lise 6grenimine devam etmekte olan égrencileri temel, sosyal ve
uygulamali bilim alanlarinda ¢alismalar yapmaya tesvik etmek, onlari ca-
lismalara yonlendirmektir. Mevcut bilimsel calismalarin gelisimine katki
saglamak amaciyla kimya, biyoloji, fizik, matematik , cografya, kodlama,
psikoloji, sosyoloji, tarih, teknolojik tasarim, Tirk dili ve edebiyati alanin-
da proje yarismalari dizenlenmektedir.

Tubitak ve Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlgi desteklerinden biri,
Muhendislik ve Teknoloji Bilimleri, Doga Bilimleri, Sosyal ve Beseri Bi-
limler, Tibbi Bilimler ve Tarimsal Bilimler bélimlerinden birinde 6grenim
gobren lisans dgrencilerinin hazirladiklar projeleri kapsar.

Bu alanla ilgili olarak sanayideki sorunlari ¢cézmeyi hedefleyen ve
sanayide uygulama potansiyeli olan Urln iyilestirme veya gelistirmeye
yonelik arastirma konusuna sahip lisans bitirme projeleri icin proje yaris-
malari dizenlenmektedir.

Tibitak 1005 - Ulusal Yeni Fikirler ve Uriinler Arastirma Destek Prog-
rami: Bu programin amaci Ulkemizde ihtiya¢ duyulan, teknolojik disa
bagimliigr azaltacak ve Ulkemizin rekabet glicini arttiracak ulusal ve
uluslararasi yeni bir trlin/stre¢/ydntem/model gelistirme amacina yone-
lik uygulamali veya deneysel gelistirme projelerinin desteklenmesidir.

T.C. Avrupa Birligi Bakanligi Avrupa Birligi Proje Ornegi: Daha biling-
li bir toplum ve daha temiz bir ¢evre projesinin en temel amaci, toplu-
mu c¢evre duyarliliyi hakkinda bilingclendirmek, toplumda ¢evre, deniz ve
kiy1 temizligi ve geri ddntisim konusunda farkindalik yaratmaktir. Bunun
yaninda genglerin sorumluluklarini bilen sosyal hayatta aktif, cevresine
duyarli bir birey olmasini saglamak amaclanmaktadir. insanlara gevre
kirliliginin boyutlarini géstermek, geri donisimuin énemi ve gerekliligi ko-
nusunda toplumu gelistirmek hedeflenmistir.
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TUBITAK ulusal ve uluslararasi diizeyde Kimya projeleri yarismalarinda dereceye giren ve final yarisma-
larinda sergilenen bazi projeler asagida verilmigtir.

Milli Kalkan Nanopartiktler Baryum Kullanarak Uretilgn Nukleer Koruyucu Kiyafet, Uzay Mekigi ve
Ucak Radyasyon Zirhlama Materyali ve Radyasyon Onleyici Portatif Siginakla Radyasyona Karsi
Tam Koruma

Cevre Kirliligini Onlemede Dogal ve Dispers Boyar Maddeler ile Stiperkritik Karbondioksitte (SCCO,)
ve Su Ortaminda Polyester Elyafinin Boyanmasi, Boya Kalitesinin Karsilastiriimasi.

Atik Kizartma Yaglarindan Poliliretan Kaplama Malzemesi Uretimi

Atik Bor Kullanarak Yilksek Mukavemetli ve Isi Yalitiml Tugla Uretimi ve Saglanan Enerji Tasarrufu-
nun Hesaplanmasi

Okyanuslar Petrolden Daha Kiymetli

Tiyofen Esansli iletken Kopolimerin Sentezi ve Elektrokromik Cihaz Ozelliklerinin incelenmesi

Grafitin Yiizey Alani ile Kapasitansinin Arttirlmasinda ve Grafen Uretiminde Farkli Bir Yéntem

Floresans Karbon Nanotupler ile Kanser Hucrelerinin Aydinlatiimasi

Atik Sulardaki Agir Metal iyonlarinin Distik Maliyetli Dogal Adsorbantlar Kullanarak Giderilmesi

Alzheimer Hastaliginin Tedavisinde Yeni Bir Yaklasim: Patlican Yapraklari

Siber Ari Feromon Maskesi ile Migren tedavisi

Lityum ve Kobalt icerikli Pillerden Geri Déniisiim Yoluyla Lityum ve Kobalt Kazaniimasi ve Cevresel
Etkilerinin Onlenmesi

Patlicanin Hidrofobik Ozelliginden Yararlanilarak Politiretan Malzeme ile Modifiye Edilip Petrol Tiirev-
lerinin Temizlenmesi

Yasa Digi Madde Tayin Eden Biyodedektifler: Apta - Lipozomlar

Farkli Bitki Ekstrelerinin Kolon Kanseri Uzerine Etkisinin incelenmesi
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NOBEL KiMYA ODULLERI

Alfred Nobel, kimya bilim alanina biyiik hizmetler sunmus, birkag dil bilen ¢ok
| Uretken bir bilim insanidir. Gelistirdigi kimyasal patlayicilarin (TNT ve TNG) test ve
' deneyleri sirasinda kardesini kaybetmigtir.
Bu patlayici kimyasallari macun héline getirerek gelistirdigi driine Yunancada dy-
namis (glic) anlamina gelen “dinamit” adini vermis, silindirik lokumlar héline getire-
rek drettigi dinamit patlayicisinin; madencilik, rayli ulasim, sulama kanallari, karayolu
yapimi ve daha bircok alanda ¢ok bliyiik islevleri olmustur. ilk Nobel édiilleri 1901 tarihinde verilmeye
baslanmistir. Nobel édtilleri Alfred Nobel'in vasiyeti lizerine bes kategoride verilir. “Kimya, fizik, fizyoloji
veya tip alanlarinda en énemli icadi gerceklestiren kisilere; Nobel Bilim Odtilleri bu bilimlerin adlar ile
verilmektedir. Edebiyat alaninda ise, en soylu ve icten ideali 6rnek alarak meydana getiren eserin ya-
zarina Nobel Edebiyat, uluslarin baris icinde yasamasi, ordular arasi savaglarin sayisinin azaltilmasi,
baris kongrelerinin yapilmasi ve yayginlastiriimasi icin en cok calisan kisilere Nobel Baris Odliilii verilir.
Nobel Kimya Odiilii, 2015 yilinda Prof. Dr. Aziz Sancar tarafindan kazanilmis ve bu édiil tilkemiz
adina biytik onur vesilesi olmustur. Prof. Sancar’in insanliga armagan ettigi bu bilimsel édLil sayesinde,
geng Tlirk bilim insanlari heveslendirilecek ve onlari daha iyi calismalar yapmaya sevk edecektir.
Nobel Kimya Odiilti, Alfred Nobel'in 6liim yil déniimii olan 10 Aralik’ta Isvec Kraliyet Bilimler Aka-
demisi tarafindan verilir. Nobel Kimya Odlilii alan ve kimya alaninda adini sikga duydugumuz bilim
insanlari ve onlarin yaptigi ¢calismalar sunlardir:

e jlk Nobel Kimya Odiilinti Hollandali Jacobus Henricus Von't Hoff, cézeltilerdeki kimyasal dinamik ve
osmoz basinci kanunlarini kesfettigi icin,

e |kinci 6dtilii Alman Hermann Emil Fisher, seker ve plirin sentezi iizerine yaptigi calismalarindan
dolayi,

® Yeni Zelandali Ernest Rutherford, elementlerin par¢alanmasi ve radyoaktif maddelerin kimyasi lize-
rine yaptigi calismalari icin,

® Fransiz Victor Grignard; Grignard reaktifini kesfi icin,

® Alman Fritz Haber; Haber Bosch yéntemiyle amonyak sentezi icin,

® Alman Walther Hermann Nernst; termokimya Uzerine yaptigi calismalar icin,

® Polonya asilli Fransa vatandagi Marie Curie; Radyum ve Polonyum element-
lerinin kegfi icin (Resim 1.47),

® Fransiz irene Joliot Curie; yeni radyoaktif elementlerin sentezi ve kesfi icin,

® ABD’li Linus Pauling; kimyasal baglarin dogasi lizerine yaptigi calismalar igin,

Resim 1.47: Marie Curie

BiLGI KUTUSU

2016 Nobel Kimya Odiilii

Sauvage (Sivar), Stoddart (Stadirt) ve Feringa (Firinga) isimli di¢ bilim insani, molekdiler makinelerin
sentezi ve tasarimi alaninda yaptigi calismalar nedeniyle 2016 Nobel Kimya Odiilii’'ne layik gériild(i.
Odiil sahipleri molekiiler boyutta kiiglik makineler sentezleyip kimya alaninda ¢igir actilar. Bu bilim
insanlari tarafindan gerekli enerjiyi aldiklarinda bir gérevi yerine getiren sac telinden bin kat daha ince
ve hareketi kontrol edilebilen kiictik makineler gelistirildi.
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® ABD’li Robert S.Mulliken; kimyasal baglar ve molekdillerin elektronik
yapisini konu alan calismalari igin,

® Japon Kenichi Fukui — Polonyali Roald Hoffman, kimyasal tepkime-
lerin davranigi aciklayan kuramlari icin,

® ABD’li Mario J.Molina; Atmosfer kimyasi ve ozon tabakasinin incel-

mesi ile ilgili calismalari igin,

Resim 1.48: Aziz SANCAR

® Birlesik Kralliktan Harold W.Kroto; Fullerenleri kesfettigi icin,

® Alan G.Mac Diarmid (Yeni Zelanda)- Hideki Shirakawa (Japonya) — Alan J.Heeger ( ABD); iletken poli-
merlerin kegfi ve gelistiriimesi igin,

® 2015 yilinda Aziz Sancar (Resim 1.48) (Tiirkiye-ABD) — Paul L.Modrich (ABD)- Tomas Lindhal (Isveg);
Hiicrelerin hasar géren DNA’lari nasil onardigini ve genetik bilgisini korudugunu haritalandiran arastir-
malariyla,

® 2016 yilinda James Fraser Stoddart (ABD), Bernard L.Feringa (Hollanda), Jean-Pierre Sauvage
(Fransa); Molektler makinanin tasarimi ve sentezi ile yaptigi calismalarla ddtile layik gérdldiler.

Bilimsel ¢alismalarda basariya ulasmak icin fedakarca calismak gerekir. Bilimsel ¢calismalarda elde
edilen bulgular acik fikirlilikle dogru olarak bilim diinyasina kazandirmak bir insanlik gérevidir. Nobel Bilim
odultind almak icin uzun yillar boyunca calismalar yapilmasi gerekmektedir. Bilim insanlari her alanda
faydali olabilmek, yasadigimiz evreni anlamak ve kesfetmek icin uzun ve yorucu calismalar yapmaktadir.
Bu calismalardan netice alan bilim insanlarinin Nobel Bilim Odiilleri ile buluglari tanitiimakta ve diger ca-
lismalara drnek teskil etmektedir.

(Yazarlar tarafindan dizenlenmistir.)
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BiLGI KUTUSU

Molekiiler haldeki elementler
ve bilesikler formdillerle gés-
terilir.

fg = —

Resim 1.49: Bakir metali

Resim 1.50: Bor elementi

Resim 1.51: Aliiminyum metali
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9.1.3.1. Element Sembolleri ve Adlari

Kimyasal ve fiziksel olaylar, elementler veya bilesiklerin etkilesimlerin-
den olusur. Kimyasal denklemleri daha basit bir sekilde ifade etmek, ortak
ve anlasilir bir dil olusturabilmek igin bilim insanlari tarafindan element ve
bilesikler sembollerle ifade edilmistir.

Ayni cins atomlardan olusan saf maddelere element denir. En kiicUk ya-
pitag! atom olanlara atomik element, molekul olanlara molekiiler element
denir.

ELEMENT
Atomik elementler MolekUler elementler
Na, Fe, Cu, Au, He, Mg, K gibi H,, O, Cl,, N,, P,, S, gibi
Q00O O OO
OO0 O OO

Elementlerin Ozellikleri:

o Saf maddelerdir.

© Homojendirler.

© Sembollerle gosterilir.

© Fiziksel ve kimyasal yontemlerle kendinden daha basit maddelere ay-
rilamazlar.

o Kendi 6zelligini gosteren en kuclk yapi birimi atomdur.

© Ayni kosullarda ayirt edici 6zellikleri (erime noktasi, kaynama noktasi,
Ozkutle vb.) sabittir.

© Metaller, ametaller, yari metaller ve soy gazlar olarak si-
niflandirihr.

© Atomik ve molekuler halde bulunabilirler.

Elementler ¢ok eski caglardan beri bircok alanda kullaniimaktadir.
GUnimuzde 118 cesit element vardir. Bunlarin 92 tanesi dogal element-
tir. Diger elementler laboratuvar ortaminda yapay olarak Gretilir. Element-
leri ilk defa glinimiizdeki sembol anlayisiyla gésteren isvegli bilim insani
Jons Jakob Berzelius'tur (Cans Cekib Berzelyus). Element sembolleri
elementin Latince veya ingilizce adinin bas harfi ile gésterilir. Bag harf
buyuk alinir. Ayni harflerle baglayan bagka elementler varsa diger harfler
kullanilir. Element semboll yazilirken iki harften olusuyorsa birinci harfi
biyik ikinci harfi kiiglik yazilir. Ornegin karbon elementinin semboli “C”
ile gosterilir. Kalsiyum “Ca”, klor “CI”, bakir “Cu” (Resim 1.49) ile gosterilir.
ilk 20 elementin ad ve sembolleri Tablo 1.3'te verilmistir.

Tablo 1.3: ik 20 elementin ad ve sembolleri

Element adi Sembolii Element adi Sembolii
Hidrojen H Sodyum Na
Helyum He Magnezyum Mg
Lityum Li Aliminyum Al
Berilyum Be Silisyum Si
Bor B Fosfor B
Karbon C Kukurt S
Azot N Klor Cl
Oksijen O Argon Ar
Flor F Potasyum K
Neon Ne Kalsiyum Ca
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ilk 20 elementin disinda hayatta sikca kullanilan diger elementlerin ad
ve sembolleri Tablo 1.4’te verilmigtir.

Tablo 1.4: Yaygin kullanilan bazi elementlerin ad ve sembolleri

E(Iﬁment Sembolii s(lﬁment Sembolii E(Iﬁment Sembolii

Krom Cr Bakir Cu iyot I

Mangan Mn Cinko Zn Baryum Ba

Demir Fe Brom Br Altin Au

Rebal co (SN Cre Hg Resim 1.52: Cinko metali
Nikel Ni Kalay Sn Kursun  Pb

9.1.3.2. Bilesik Formiil ve Adlari

Gunluk yasantimizda sik kullandigimiz bazi bilesiklerin sistematik
adindan cok, yaygin adlari kullanihr. Bu kullandigimiz bilesiklerin sis-
tematik ad ve yaygin adlar Tablo 1.5’te verilmigtir.

Tablo 1.5 :Bazi bilegiklerin yaygin ve sistematik adlari

Formilii  Yaygin adi Sistematik adi

H,O Su Dihidrojen monoksit

HCI Tuz ruhu Hidrojen klortir

H,SO, Zag yagi Stilfirik asit

HNO, Kezzap Nitrik asit

CH,COOH Asetik asit(sirke asidi) Etanoik asit

CaCoO, Kirec tasi Kalsiyum karbonat Resim 1.53: Nitrik asit HNO,
CaO Sénmemis kireg Kalsiyum oksit

Ca(OH),  S6nmls kireg Kalsiyum hidroksit

NH, Amonyak Trihidrojen mononitrar

NaCl Yemek tuzu Sodyum klorur

NaOH  Sud kostik Sodyum hidroksit K g o A

KOH Potas kostik Potasyum hidroksit 2 N ‘

KNO, Guhergile(Hint glihergilesi)  Potasyum nitrat e ," o J ‘ .
CuSO, Goz tas! Bakir(ll)sulfat Resim 1.54: Potasyum nitrat KNO,
NaHCO, Yemek sodasi Sodyum bikarbonat

Ogrendiklerimizi Uygulayalim 1. 2 )

Asagidaki tabloda verilen bilesiklerin adlari ve formalleri eksik olanlari
tamamlayiniz.

Formiul Sistematik Adi Formiuil Yaygin Adi

NaCl HCI

CaCoO, Sénmus kireg
Bakir(ll)sulfat CH,COCH

NaOH Amonyak
Kalsiyum oksit Zag yagi

KNO, H,O

Potasyum hidroksit HNO
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KIMYA UYGULAMALARINDA I$
SAGLIGI VE GUVENLIGI
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9.1.4.1. Kimya Laboratuvarlarinda Uyulmasi Gereken is
Saghgi ve Giivenligi Kurallar

Laboratuvarda calisan Kisiler bircok tehlikeyle karsilasabilecegi icin,
tedbirlerin dnceden alinmasi gerekmektedir. Laboratuvarda calisma or-
tamina gore farkh tehlikeler mevcuttur. Laboratuvarda c¢alisirken zarar
gdrmemek icin glivenlik isaretlerine dikkat edilmelidir. Ornegin yanici
olan maddeler atesten uzak tutulmali, toksik olan maddeler teneffls edil-
memeli, asitler ve bazlarla calisirken deriye temas ettirimemelidir. Ge-
rektiginde koruyucu gézlik kullanmalidir. Kullanilan kimyasal maddeler
cevreye zarar vermemek i¢in atik toplama kaplarinda biriktirilip uzman
kisilere teslim edilmelidir.

Guivenlik ve saglik agisindan asagida belirtilen kurallar ve sembollerin
anlamlar égrenilip laboratuvarda daha dikkatli olunmalidir.

GUVENLIK KURALLARI

© Laboratuvarda deneye baglamadan dnce deney féylni okuyunuz.

o ilk yardim gantasi ve ecza dolabi ile ilgili bilgi edininiz.

© Laboratuvarda kogsmayiniz ve oyun oynamayiniz.

o Laboratuvarda tek basiniza ¢alismayiniz, sorumlu 6gretmenle birlikte
caliginiz.

© Deney esnasinda sigrayan kimyasal maddeleri hemen temizleyiniz.

© Laboratuvara dokilen maddeleri deri ile temas ettirmeden temizleyiniz.

© Bilinmeyen kimyasallari koklayarak test etmeyiniz.

o Swvilar 1sitmadan 6nce kaynama tasi ekleyiniz.

© Hava c¢ikisi olmayan higbir sistemi 1sitmayiniz.

o Kimyasal karistirilan ya da isitilan bir kabi kendi yizintze veya bas
kasinin ytzine dogru kesinlikle tutmayiniz.

o Kimyasallar ¢geker ocakta (aspirator) buharlastiriniz.

© [siticilar kullandiktan sonra mutlaka kapatiniz.

© Yanici maddelerin yaninda alev kullanmayiniz.

© Kimyasal maddeler ve kullanilan arag-gereclerle saka yapmayiniz.

© Prizleri dogrudan kullanmayiniz. Elekirik gereken deneylerde mutlaka
gl¢ kaynagi kullaniniz.

© Deneyi uygulamadan énce deneyin tehlikelerini 6greniniz.

o Kimyasallarin deri ile temasi halinde deriyi su ile yikayiniz.

o Giysilerinizi laboratuvara uygun olarak seginiz.

© Laboratuvarda yiyecek ve icecek bulundurmayiniz.

© Pipeti agzinizla kullanmayip daima puar kullaniniz.

o Sigramalarin olabilecegi her yerde gézlerinizi koruyunuz (Koruyucu
g6zIUk kullaniniz.).

o Kimyasallari tatmayiniz ve koklamayiniz.

© Asidin Ustine suyu asla d6kmeyiniz. Suyun Ustline asidi yavas yavas
ekleyiniz. Asit-baz dékulmelerini hemen sorumlu 6gretmene bildiriniz.

© Deneyden sonra caligilan alani mutlaka temizleyiniz.

© Her kullanimdan sonra tim malzemeleri yerlerine koyunuz.

© Sivi kimyasallari zemine en yakin yerde saklayiniz.

© Masalarin Gstinu surekli temiz ve dizenli tutunuz.

© Cam malzemeler kullanilirken son derece dikkatli ve titiz olunuz.

© Kimyasallarin konuldugu kaplarin tizerine icindeki maddenin ismini ve
tehlikesini yaziniz.

o Cikabilecek yangini hemen haber veriniz ve yangin sénduriicu ile mu-
dahale ediniz.

o Civa ile deney yapmayiniz. Deneylerde civa kullanimi yasaklanmistir.

© Derslerin bitiminde laboratuvar pencerelerini, genel diizeni, elektrigi
kontrol ediniz.

© Farkina vardiginiz aksakhgi mutlaka sorumlu 6gretmene bildiriniz.
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Laboratuvar Giivenligi Uyari Piktogramlari

Piktogram Tehlikenin anlami ve alinmasi gereken dnlemler

IS| GUVENLIGI

Bu piktogram, yapilacak islemde ¢ok sicak bir
yUzeyin veya isiticinin oldugunu gésterir. El,
ayak ve diger organlarin yanmamasi i¢in 1siya
dayanikh eldiven kullaniimahdir.

GOz GUVENLIGI

Bu piktogram, deneye baglamadan énce
g6zluk takmak gerektigini belirtir. Gozlliksuz
calisilirsa g6z saghg igin zarar vericidir.

ELBISE GUVENLIGI

Bu piktogram, laboratuvar deneylerinde
kullanilan malzemelerin elbiselere sigrayarak
asindirici etkisinden korunmak icin énlik veya
tulum kullaniimasinin uygun olacagini goste-
rir.

KESICI/DELICI CiSiM GUVENLIGI

Bu piktogram, yapilacak islemlerde kesici/de-
lici gereclerin kullanildigini ve islemler sirasin-
da yaralanmalara yol agabilecegini belirtir.

SICAK CiSiM GUVENLIGI

Bu piktogram, yapilacak islemde bir isitici ya
da sicak bir ylzeyin oldugunu gosterir. El,
ayak ve diger organlarin yanmamasi icin 6zen
gOsterilmelidir.

JINIH o)L=

—
—
—
—
—

KIRILABILIR CAM GUVENLIGI

Bu piktogram, cam malzemelerin kirilabilece-
gini gosterir. Cam malzemelerin asiri 1sitiima-
masi ve ani sicaklik degisimlerine maruz kal-
mamasi saglanmalidir.

YANGIN GUVENLIGI
! Bu piktogram, yapilacak islemlerde yangin ¢ik-

mamasi igin gerekli énlemlerin alinmasi gerek-
tigini ifade eder.

TOKSIK (ZEHiRLi) MADDE GUVENLIGI
Bu piktogram, uygulanacak islemlerde zehirli
é kimyasal maddenin kullanildigini belirtir. Bu

madde kullanilirken maddenin ambalajinda
yer alan tehlike piktogramlari okunarak gerekli
Onlemler alinmalidir.

ELEKTRIK GUVENLIGI
Bu piktogram, yapilacak islemlerde elektrigi
1I: sehir hattindan kullanmak gerektigini; gig kay-
nagdi kullanirken iletken kisimlara dokunmanin
tehlikeli olacagini belirtir.
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is Saghgi ve Giivenligi Amaciyla Kullanilan isaretler ile Anlamlari
insanlar tarafindan giinliik hayatta bircok tehlikeli kimyasal madde
kullaniimaktadir. Bu tehlikeli maddelerin yanici, yakici, korozif, patlayici,
tahris edici, zehirli (toksik), cevreye zararli ve radyoaktif etkileri vardir.
Kimyasal maddelerin tehlike piktogramlarini (glvenlik sembolu) bilmek
hayatimiz icin cok énemlidir. Bu piktogramlar asagida gosterilmistir.

Kimyasal Maddelerin Tehlike Piktogramlari

Sembol Tehlikenin anlami ve alinmasi gereken
6nlemler

YANICI

Yanici ve parlayicidirlar. Alevienme noktasi
sifir derecenin altinda ve kaynama noktasi
35 dereceye kadar olan sivilar i¢in kullanihr.
Isitildiginda yangina neden olabilir.

Ates, kivilcim ve 1si kaynaklarindan uzak tu-
tulmalidir.

Sadece orijinal kabinda muhafaza edilmeli-
dir.

OKSITLEYICi, YAKICI MADDE
Havasiz ortamda bile yanabilirler. Yanabilen
maddelerle kanstirilirsa patlayabilir. Tutus-
turucularla temasi énlenmelidir.

KOROZIF (ASINDIRICI)

Metalleri ve canli dokulari asindirabilen
maddelerdir. Deriye ve gbze hasar verirler.
G6z ve deriyi korumak igin énlemler alin-
malidir. Koruyucu giysi giyinmeli ve buhari
solunum yoluyla ainmamalidir. Metallerle
temas ettiriimemelidir.

PATLAYICI

Kivileim, 1sinma, alev, vurma, ¢carpma ve
surtinmeye maruz kaldiginda patlayabilir.
Ates, kivilcim ve 1sidan uzak tutulmalidir.
Uygun mesafede durulmali ve koruyucu
giysi giyilmelidir.

TAHRIS EDICI

Alerjik deri reaksiyonlarina neden olur.
Ozon tabakasina zarar verebilir.

Viicuda ve géze temasindan kaginiimalidir.
Koruyucu giysi giyilmelidir.

Q@ D@
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TOKSIK (ZEHIRLI)

Agdiz, deri ve solunum yolu ile zehirlenmele-
re neden olur. Kanserojen etki yapabilir.
Vicut ile temas ettiriimemelidir. Zehirlenme
belirtileri goruldiigunde tibbi yardim alinma-
hdir.

RADYOAKTIF

Radyasyona neden olur. Canli dokularina
kalici hasar veren kanserojen etki yapar.
Bu isaretin bulundugu yerlerden uzak
durulmalidir. Bu igaretin oldugu yerlerde
calismak zorunda kalinirsa 6zel kiyafetler
giyilmeli ve 6zel tedbirler alinmahdir.

CEVREYE ZARARLI (EKOTOKSIK)
e dogadaki canlilara zarar vericidir.
a kontrolstizatiim
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Resim 1.55: Deniz tuzu '

Resim 1.56: Potasyum igceren
gidalar
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9.1.4.2. Dogal Kimyasal Maddelerin insan Saghig: ve Cevre
Uzerindeki Etkileri

Kimyasal maddeler olmadan hayat olur mu? Kullandigimiz dogal kim-
yasal maddelerin hepsi faydali midir? Bunlarin zararlari da olabilir mi?

Dogada bulunan ¢ok sayida dogal kimyasal madde vardir. Bu dogal
kimyasallarin insan sagligi ve g¢evre Uzerinde bircok etkisi bulunur. Kul-
landigimiz ¢ok sayida dogal kimyasalin yararlari yaninda zararlari da
vardir. Bu maddeler 6zellikle beslenmede kullanilirken viicut igin gereken
dozlarda (miktar) alinmasina dikkat edilmelidir. Bu kimyasallari sanayi ve
endustri amacli kullanirken de gevreye olumsuz etkilerini en aza indirmek
icin 6nlemlerin alinmasi gerekir. Bazi dogal kimyasallarin insan saghgi ve
cevre icin 6nemi asagidaki 6rneklerde verilmistir.

Na, K, Fe, Ca, Mg, H,0 Maddelerinin insan Saghg: ve Cevre
Icin Onemi

Sodyum (Na)

“Sodyum” (Na) hicre digindaki katyonlar arasinda en ¢ok bulunan
elementtir. Sodyum viicudun asit-baz dengesini diizenler. Ayni zamanda
organizmadaki ozmotik basincin olusmasina katkida bulunur ve viicudun
su tutmasini saglar. Sodyum; kas hucrelerinin kasiimasinda, hucre ici ve
hicreler arasi ortam arasindaki su ve elektrolit gegislerinde gdérev alan
bir elementtir. Gunlik besinlerle alinan sodyumun miktari yaklasik 3 g
kadardir. Sodyum vicuttan terleme ve idrar ile atilir. Fazla terleme ile
kaybedilen tuz miktari kadar tuz gidalarla telafi edilmelidir. Vlcuttaki tuz
fazlaligi da tuz azhgi da viicutta olumsuz sonuglar yaratir. Fazla tuz tuke-
ten kisilerde kandaki tuz miktari artar. Bu durum tansiyon yukselmesine
ve damar sertligine neden olabilir. Vicutta sodyum miktarinin azalmasi
vucudun elektrolit dengesini bozarak kusma, kas guc¢suzIlugu ve agrilari,
bilin¢ bulanikhgi ve solunum yetmezligine yol acgabilir.

Sodyum yer kabugunda en fazla bulunan elementlerdendir. Sodyum
aktif bir metal oldugundan dogada bilesikler hélinde bulunur. Sodyumun
cevredeki en dnemli bilesikleri sodyum klorir (NaCl), sodyum karbonat
(Na,CO,), sodyum bikarbonat (NaHCO,), sodyum hidroksit (NaOH), sod-
yum nitrattir (NaNO,). Deniz suyunda % 2-3 arasinda NaCl vardir (Resim
1.55). Sodyumun diger katyonlara gére orani tarimda dnemli yer tutar.
Sodyum oraninin ylksek olmasi, topragin gegirgenliginde rol oynar.

Potasyum (K)

Potasyum vicut iglevlerinin cok énemli bir béliminde yasamsal éne-
me sahip bir elementtir. Bitlin hicrelerde potasyum elementi bulunur.
Potasyum; sinir sistemi, kalp ve kaslarin calismasi ve kandaki glikoz mik-
tarinin korunmasi icin gereklidir. Sodyumla beraber vicut sivisinin elekt-
rolit dengesini saglar. Vicudumuz igin gerekli olan potasyumun %90’
yiyeceklerden temin edilir (Resim 1.56).

Viicutta potasyumun yetersiz olmasi durumunda kas tembelligi, yor-
gunluk hissi, tedirginlik, bdbreklerde fonksiyon bozukluklari, ayaklarda
6dem, eklem ve kemiklerde agrilar, istahsizlik, kalp yetmezIigi gibi belirti-
ler ortaya cikabilir. Bébrek yetmezliginde potasyum idrarla atilamadigin-
dan hiperkalemi olusur. Hiperkalemi hayati tehdit eden komplikasyonlar-
dan biridir.

Potasyum elementi ¢ok aktif bir metal oldugundan dogada bilesikleri
héalinde bulunur. Bu elementin dogadaki énemli bilesikleri potasyum nitrat
(KNO,) ve potasyum hidroksittir (KOH). Potasyum yer kabugunda en faz-
la bulunan elementlerdendir. Fakat dogal sulardaki potasyum miktari gok
azdir. Potasyum cevredeki bitkiler icin alinmasi gereken temel (makro)
elementlerdendir. Potasyum, bitkilerin gelisimi ve su dengesinin dizenle-
mesine yardimci olur.



Demir (Fe)

Demir insan sagligi icin en 6nemli elementlerden biridir. Kandaki al-
yuvarlarda olan hemoglobinin yapisinda bulunur (Resim 1.57). Hiicrelere
oksijen tasimada gérev yapar. Demir insan vicudunda 4-5 gr kadar bu-
lunur. Demir elementinin eksikliginde veya fazlaliginda cesitli hastaliklar
ortaya ¢ikar. Vicuttaki demir eksikliginde hiicrelere yeterli miktarda oksi-
jen tasinamaz. Vicutta demir eksikligine bagh olarak kansizlk, yorgun-
luk ve halsizlik gorilir. Viicutta demir fazlahginda kalp ve karaciger zarar
gorir. Demir fazlaligi dlzenli kan verilerek giderilebilir.

Yerkabugunda ve Dinya'nin merkezindeki cekirdekte yogun olarak
bulunan demir, diinyada manyetik alanin olusmasini saglar. Yer kabu-
gunda demir, mineraller halinde bulunur. Baglica demir mineralleri man-
yetit (Fe,O,), hematittir (Fe,O,). Demir mineralleri gelik alagimi Gretimin-
de kullantlir.

Kalsiyum (Ca)

Kalsiyum, insan vicudunda en fazla bulunan elementtir. Vicutta bulu-
nan kalsiyumun buytk bir kismi kemik ve dislerin yapisinda bulunur (Re-
sim 1.58). Kemiklerin yapisinda kalsiyum fosfat [(Ca,(PO,),] tuzu olarak
bulunur. Kalsiyum ayrica kanin pihtilasmasinda da goérev alir.

Kalsiyum eksikligi Rasitizm hastaligina neden olur. Viicut gelisimi ya-
vaglar. Kalsiyum kaslarin gerginligi, kalbin calismasinda, gebelik ve do-
gumdan sonra sit yapiminda gbrev yapar.

Kalsiyum yerylzinde en ¢ok bulunan elementlerdendir. Kalsiyum ak-
tif metal oldugu i¢in dogada bilesikleri halinde bulunur. Kayaglarin yapi-
sinda mineralleri halinde bulunur. Kalsiyumun dogadaki 6nemli mineral-
leri kalsit (CaCQ,), dolomit [CaMg(CQO,),], florittir (CaF,).

Kalsiyum bitkilerde kék ve meyve gelisimini saglar. Toprakta yeter-
li miktarda kalsiyum bulunmazsa bitki gelisimi yavaslayarak, meyve ve
yaprak ¢urimeleri olusur.

Kalsiyum bilesigi olan kalsiyum karbonattan ¢cimento ve kireg tretimi

yapllir.

Magnezyum (Mg)

Viicutta bulunan magnezyum yaklasik % 60 oraninda kemik ve diglerin
yapisinda yer alir. Sinirlerin uyariimasini ve kaslarin kasilmasini sodyum,
potasyum, kalsiyum mineralleri ile birlikte dizenler. Magnezyum ener-
ji metabolizmasinda rol alan pek ¢ok enzimi etkin hale getirir. Vicudun
magnezyuma olan gunlik ihtiyaci 300-350 mg civarindadir. Magnezyum
su, oksijen ve temel besinlerden sonra vicuttaki en énemli minerallerden
biridir. Viicut gelisiminde gorev yapar. Magnezyum eksikliginde asiri su-
sama sonucu bol su tiketimi ve kas kasilmalari olusur.

Aktif metal oldugu icin dogada bilesikleri halinde bulunur. Dogadaki
6nemli minerali manyezit (MgCO,) ve dolomittir [CaMg(CO,),]. Kalsiyum
ve magnezyum bilesikleri suda az ¢6zindugu icin Ca* ve Mg*2iyonlari
sularda sertlik olustururlar.

Magnezyumun Onemli bir bilesigi olan magnezyum oksitin (MgO)
erime noktas! yuUksektir. Bu nedenle magnezyum oksit; yuksek sicaklik-
I firin ocaklarinin icine désenen tuglalarda, sivalarda kullanilir. Boyle-
ce, 2000 derecenin Uzerindeki sicakliga dayanabilen ocaklar yapilabilir.
Ayrica magnezyum oksit kuvvetli asitlerle olan zehirlenmelerde panzehir
olarak kullanilir.

Magnezyum bitkilerde klorofilin yapisinda yer alir. Fotosentezde se-
ker, yag ve nisasta olusumuna katkida bulunur. Topraktaki magnezyum
eksikliginde bitkilerde gelisme yavaslar, tohum ve meyve verimi azalr.
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Resim 1.57: Hemoglobinin yapi-
sinda demir bulunur.

Resim 1.58: Kefnil%lerin yapisin-
da kalsiyum bulunur.

BiLGI KUTUSU

Findik, tahil ve deniz drin-
leri magnezyum ydéniinden
zengin besinlerdir. Yaprak-
lardaki yesil renk klorofil pig-
mentindeki magnezyumdan
kaynaklanir.
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Resim 1.59: Civa

Resim 1.60: Kursun iceren egzoz
gazi
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Su (H,0)

Hayatimizin vazgecilmezi su, dinyanin ve insan vicudunun yakla-
sik %75’ini olusturur. Dogal bir kimyasal olan su, hicrelerin yasamsal
faaliyetlerinin surdudrilmesi, vicut fonksiyonlarinin yerine getiriimesi ve
vucudun su dengesinin korunmasinda énemli rol Ustlenir. Vicutta biriken
toksinleri (zehirleri) atmak, vicudun isi dengesini saglamak icin yeterli
miktarda suya ihtiyac vardir. Bu ylizden bir insanin glnluk icecegi su mik-
tar ortalama 2,5 litre olmahdir. Bu su miktar bir kerede degil giin icinde
araliklarla igilmelidir. Cok fazla su icmenin de zararlar olabilir. Bébrekle-
rin belli bir oranda su atma kapasitesi vardir. Fazla ya da az su tiketilme-
si vUcut sivisinin elektrolit dengesini bozar.

Suyun cevre agisindan ¢ok dénemli gorevleri vardir. Dinyada dogal
sera etkisine en ¢ok katkisi olan madde su buharidir. Su buhari glinesten
gelen isinlari tutarak atmosfer sicakhginin digsmemesini saglar. Su can-
llarin temel ihtiya¢ maddesidir. Bitkilerin fotosentez yapmasi, hiicrelere
besinlerin taginmasi, biyokimyasal olaylar su ile gerceklesmektedir.

Hg, sz_COZ, NO,, SO,, CO, Cl, Maddelerinin insan Saghg: ve
Cevre Uzerindeki Zararh Etkileri

Civa (Hg)

Termometrelerin, barometrelerin, difizyon pompalarinin ve daha bir-
¢ok laboratuvar araglarinin yapiminda kullanilir. Civa buharli lambalarin
ve reklam isiklandirmalarinin, dis hekimliginde kullanilan bazi alagim-
larin, boya, bécek o6ldiricu ilag ve pillerin yapisinda bulunur. Civa do-
gada bozulmadigindan ve kolay buharlasabildiginden civa buharlari ve
civa bilesikleri insan ve ¢evre sagligi bakimindan cok tehlikeli bir toksittir.
Gidalar ve igme suyu ile insan viicuduna giren civa; bazi nérolojik has-
taliklara, sinir sistemi bozulmalarina, kansere, bébrek, karaciger, beyin
dokularinin ve kromozomlarin zarar gérmesine neden olur (Resim 1.59).

Kursun (Pb)

Kursun cevre kirliligi olusturan ve insan saglgina toksik etki yapan
agir bir metaldir. Kursun endustride daha cok pil yapiminda, akl imalatin-
da, yakitlarda katki maddesi olarak, radyasyon koruyucu, yalitkan kablo,
boya, lehim, folyo ve ¢esitli alagimlarin tretiminde kullanilir. Kursun biyo-
lojik olarak pargalanmadigindan toksik etkisi giderilemez. Kursun vicuda
icme suyu, besin zinciri yolu ile girebilir ve akcigerlere kadar ulasir (Re-
sim 1.60). Akcigerlerden emilerek kana karigir. Kan ile karaciger, bobrek,
beyin ve kas gibi yumusak dokulara ulasir ve kemik ve dis gibi sert doku-
larda birikirek isitme, sinir sistemi bozukluklarina, hemoglobin miktarinda
azalmaya, kansizliga, mide agrisina, bébrek ve beyin iltihabina, dzellikle
kansere ve 6lime neden olur. Cocuklarda ise bilin¢ ve davranis bozuk-
luklarina yol agar.

Karbondioksit (CO,)

Karbondioksit atmosferde hacimce on binde bir oraninda bulunan bir
gazdir. Odun, kémir ve petrol gibi yakitlarin tam yanmasi sonucu olusan
karbondioksit gazi atmosfere yayilarak atmosferin karbondioksit oranini
arttinir. Endustrinin gelismesiyle birlikte atmosferdeki dogal karbondiok-
sit gazi miktari hizla artmaktadir. Karbondioksit gazinin artisi sera etkisi
yaratarak kdresel iIsinmaya neden olmaktadir. Karbondioksit gazi atmos-
ferdeki sera etkisine en fazla katki saglayan gazdir (%77). Sera efkisi ile
atmosferdeki iklim degisiklikleri sonucu bazi bélgelerde kurakligin olus-
masina neden olmaktadir.

Karbondioksit gazi zehirli bir gaz degildir. Bu ylzden insan sagligina
zararl azdir. Fakat hava kirliligi olusturarak cevreye zarar verir.



Azot dioksit (NO,)

Azot dioksit hava kirliligine neden olan
kahverengi, bogucu, zehirli, kokulu ve kolay
reaksiyona girebilen bir gazdir. Azot dioksit
insan sagligi ve cevre icin zararh bir gazdir.
Azot dioksit gazinin salinimina en fazla mo-
torlu tasitlar neden olur. Yiksek sicaklikta
gerceklesen yanma olaylari sirasinda ha-
vadaki azot gazi oksijen ile birleserek azot
monoksit (NO) ve az miktarda da azot dioksit
(NO,) olugturur. Azot monoksit, oksijen gazi
ile birleserek azot dioksite dontsir. Olusan
azot dioksit havadaki su buhari ile birleserek
nitrik asit olusturarak asit yagmurlarina ne-
den olur. Bu asit yagmurlari gcevreye, insan
saglgina, tarihi eserlere, binalara ve bitki 6r-
tistne zarar verir (Resim 1.61).

KiMYA BIiLiMi

Resim 1.61: Asit yagmurlarindan zarar gérmds orman

Kiikirt trioksit (SO,)

Kuakart trioksit havadan agir, yanici olmayan, zehirli bir gazdir. Fosil
yakitlarindan ve araba egzozlarindan ¢ikan kikirt dioksit (SO,) gazi, ha-
vadaki oksijen ile ya da NO, ile tepkimeye girerek kukurt trioksit (SO,)
gazini olusturur. SO, atmosferdeki su buhari ile etkileserek asit yagmur-
larina; asit yagmurlari da solunum rahatsizliklarina, sularin kirlenmesine,
kayaclarin erozyonuna neden olur.

Karbonmonoksit (CO)

Karbonmonoksit gazi havadan agir, yanici, kokusuz ve ¢ok zehirli
bir gazdir. Yakitlarin yetersiz oksijenle yanmasi sonucunda karbonmo-
noksit gazi olusur. insan viicudunda oksijen gazi hemoglobindeki Fe*
iyonlarina baglanarak hicrelere tasinir. Karbonmonoksitin hemoglobin-
le baglanma hizi oksijenden yaklasik iki yiz kat daha fazladir. Ortamda
karbonmonoksit gazi varsa hemoglobinle hizla baglanarak oksijenin he-
moglobinle baglanmasini engeller. Bu durum da hucrelere yeterli oksijen
gitmediginden zehirlenmelere, bogulmalara hatta élimlere neden olur.

Klor gazi (Cl,)

Klor gazi su aritiminda, kus gribinde, havuzlarda, kanalizasyonlarda
dezenfektan madde olarak kullanilir. Sularin dezenfeksiyonu igin klor kul-
laniimasi glvenli degildir. Ciinki klor gazi zehirli bir gazdir. insan sagli-
gina zararli, kanserojen bir maddedir. Klor gazinin burun, géz, kulak gibi
organlarda tahrig edici etkisi vardir. Klor gazinin tahris edici etkisi sular-
daki klor miktarina gére degisir. Klor bittn bakteriler ve virisler tizerinde
etkili olamaz.

Klorun ¢evreye de zararlari vardir. Fazla miktarda kullanilan klor; se-
ramikleri, derz dolgularini ve su depolarini yipratarak zarar verir.

9.1.4.3. Kimya Laboratuvarinda Kullanilan Bazi Temel
Malzemeler

Kimya laboratuvarlarinda yapilan deneyler yeni icatlarin ortaya cik-
masini saglar. Deneylerde kullanilan malzemelerin dzelliklerini ve hangi
maddeleri hangi malzemelerle kullanmak gerektigini bilmek saghkl de-
neyler yapmak i¢cin dnemlidir.

BiLGi KUTUSU

Kis aylarinda bacalar d-
zenli olarak temizlenmez ve
rizgarlh havalarda da soba-
larin hava delikleri kapatilir
ise yakitlar yeterli miktarda
OKsifen almaz ve tam olarak
yanmaz. Bu durumda yanma
sonucunda olusan karbon-
monoksit gazi zehirlenmele-
re neden olur.
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Laboratuvarda Bulunan Temel Arag Geregler

Cozelti hazirlama, maddelerin karistirimasi, aktariimasi, 1sitma
ve kristallendirme gibi bir¢cok islemde kullanilan silindirik bigimli cam
malzemelerdir. Yiksek sicakliga dayanikh temper camdan Uretilmis-
tir. Ayrica agiz kismi sivinin kolayca akmasi igin olukludur.

Dibi diiz, koni bi¢imli cam malzemedir. Ozellikle analitik kimya labo-
ratuvarlarinda titrasyon iglemlerinde kullanilir. Gdzelti hazirlamak, sak-
lamak, kristalizasyon ve bir¢ok islem igin kullaniimaktadir.

DERECELI SILINDIR (_—

Saf sivilarin ve ¢dzeltilerin hacmini 6lgmek igin kullanilan, Gzerinde
mililitre (mL) cinsinden bolmeler bulunan cam kaplardir. Genel olarak
50-1000 mL arasi sivilarin hacmini 6lger. Temel kimya ve analitik kimya
laboratuvari derslerinde saf su ya da tampon ¢ézelti gibi sivi maddelerin
Olculerek kullaniimasini saglayan cam malzemedir. Mezir hassas sivi
6lcumlerinde kullanihr.

ier

Cok hassas ve az miktardaki sivi hacimlerinin élgiiminde, sivi mad-
deleri istenilen dlgtide bir kaptan diger kaba aktarmada kullanilan cam
malzemelerdir. Laboratuvarda dereceli olarak en ¢cok 1 mL, 5 mL, 10
mUL’lik pipetler kullanilir.

ince ve uzun, bir tarafi kapall bir tarafi agik, igine kimyasallarin ko-
nuldugu 100 °C sicakliga dayanabilen deney aracidir. Maddelerin bir-
birleriyle etkilesimini gbzlemlemek amaciyla kullanilan silindirik bigcimli,
kicuk capl cam malzemelerdir.

icinde bazi kimyasal reaksiyonlarin gerceklestirildigi, cozelti hazir-
lamada, 1sitma ve kaynatma islemlerinde ve geri sogutucuya takilarak
cesitli deney diizeneklerinin hazirlanmasinda kullanilan cam malzeme-
lerdir. iki veya Gi¢ agizh olanlari da vardir.




—— 1 eaLoNJos

Cozeltilerin hazirlanmasinda kullanilan cam malzemelerdir. 25, 50,
100, 250, 500 ve 1000 mL hacimli balon jojeler vardir. Titrasyon igslemle-
rinde ayarh ¢ozelti hazirlamak ve saklamak icin kullanilir. Balon jojelerin
silifleri (kapak) vardir ve ince boyun kisimlarinda kabin 6I¢U cizgisi net
olarak belirtilmistir. Balon joje ile sivi hacimleri hassas olarak 6l¢ulur.
Dikkat edilmesi gereken sey, balon joje icine konulan sivinin sicakligi-
nin balon joje Gzerinde belirtilen sicaklikta olmasi gerektigidir. Bu sicak-
hik genellikle 20 °C’dir.

BURET

i

Titrasyon islemlerinde ve belli hacimde sivi alinmasinda kullanilan
altr musluklu, genellikle 25-50-100 mL hacimli, Gzeri ¢gizgilerle derece-
lendirilmis boru seklindeki cam malzemedir. Buretlerin hem otomatik
hem de manuel olanlari vardir. Titrasyon iglemlerinde sivi hacimlerini
Olcmede kullanihr.

MA HUNISI

i

Sivi-sivi heterojen karisimlarin kontrolll bir sekilde ayrilmasini sag-
layan cam malzemelerdir. Birbiri ile karismayan sivilari ayirmada ve
ekstraksiyon (cekme) islemlerinde kullanilir.

RMOMETRE

ﬁ

Reaksiyon ortaminin sicakhgini élgmede kullanilan cam araglara
denir. Olgulen sicakhgin birimi derecedir. Termometreleri, maddelerin
sicaklik derecelerini sayi ile dicen araclar olarak da tanimlayabiliriz.

E

oGUTUCU

Tepkime ortaminin isitiimasinda balon Gzerine takilan, 1sitmayla bu-
harlasan ¢ozicunin geri kazaniimasini saglayan sogutuculu cam mal-
zemedir. Isitma islemine baslamadan énce sogutucudan sogutma suyu
gecirilmelidir boylelikle kaynama devam ederken ¢dzicinin de buhar-
lasmas! engellenmis olur. Sogutucular, maddeleri gaz fazindan sivi fa-
zina dénustardr.

KiMYA BIiLiMi
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1. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME )

A) 1. Asagida birbiri ile baglantih dogru (D) ya da yanlis (Y) ifadeler iceren tanilayici dallanmis agag
tekniginde bir soru verilmigtir. “A” ifadesinden baslayip, ciimlenin dogru veya yanlis olduguna karar vererek
ilgili ok ydéninde ilerleyiniz. Her bir cevap bir sonraki asamay: etkileyecektir. Vereceginiz cevaplarla 16 ¢ikis
noktasindan dogru ¢ikisi bulunuz.

CIKIS
D Bilesikler formiil-
lerle gdsterilir.
Y 2
CaO sdénmemis >
kirectir.
—> D 3
D Glmus
Y | elememtinin
sembolll
Au'dur
—> NaOH bilesigi- o — Y 4
nin yaygin adi )
sud kostiktir. D 5
NaHCO,
D I_> yemek
Y sodasidir
Clva_ _ . > Y 6
D elementinin
toksik etkisi
vardir. —> D 7
Y | Elementler saf
maddelerdir.
Y 8
Simya teorik
temelleri olan
bilim dahdir.
—> D 9
Felsefe tasi
D | bulma simyanin
hedefidir. 10
Elementler —
Y formdillerle
gosterilir. —> D 11
D Kimya, organik
Y | kimyanin
disiplinidir.
Simyacilar — Y 12
>  mutlak zenginlik
pesindedir. —> D 13
HCI’nin yaygin
Y D | adi kezzaptir.
Aristo bir > Y 14
simyacidir.
— D 15
Y | Aristo’ya gore
toprak, i1slak ve
soguktur.
Y 16
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A) 2. Asagidaki tabloda bazi dogal kimyasallarin; vicuttaki gorevleri, ginlik alinmasi gereken miktar-
lari (dozaj), eksik alinmasi durumunda belirtileri ve fazla alinmasi durumunda da zararlari verilmistir. Irem,
Ipek, Ela ve Melih’in 17-40 yas araliginda oldugu biliniyor.

Dogal Kimyasal

Demir (Fe)

Sodyum (Na)

Potasyum (K)

Viicuttaki gorevleri

Hemoglobinin yapisin-
da bulunur. Hiicrelere
oksijen tasinmasinda
gOrev yapar.

Vicudun asit baz
dengesini, organizma-
da ozmotik basincin
olugsmasini saglayarak
vlicudun su tutmasini,
kaslarin kasilmasini
ve vicudun elektrolit
dengesini saglar.

Sinir sistemi, kalp ve
kaslarin ¢alismasini,
kandaki glikoz mikta-
rinin korunmasini ve
vlcut sivisinin elektro-
lit dengesini saglar.

Tablodaki verilere gére;
I. irem, giinlilk alinmasi gereken demir elementini yetersiz almasi durumunda hangi saglik sorun-

lari ile karsilasabilir?

Eksikligindeki belirtileri

Kansizlik, yorgunluk
ve halsizlik goralir.

Vicudun elektrolit
dengesi bozulur. Kus-
ma, kas guigsiuzIugu,
biling bulanikhigi ve
solunum yetmezl|igi
gOrulur.

Kas tembelligi, yor-
gunluk, tedirginlik,
bébrek fonksiyonlarin-
da bozukluk, vicutta
6dem ve kalp yetmez-
ligi goraldr.

Asiri alimlardaki zararlari

Kalp ve karaciger hasta-
liklarina neden olur.

Damar sertligi ve ylksek
tansiyona neden olur.

Hiperkalemi olusur ve
hayati tehdit eden kompli-
kasyonlara neden olur.

II. Ela, asir sodyum iceren gidalarla beslendiginde ne gibi saglik sorunlari yasayabilir?

Ill. Melih'e kan tahlili ve EKG sonuglarindan hiperkalemi teshisi konuluyor. Bunun nedeni hangi

elementin bébreklerden disari atilamamasidir?

IV. ipek, yeterli miktarda sodyum elementini gidalar yoluyla tiikettiginde viicudunda hangi gérevleri

saglkh bir sekilde yerine getirebilir?
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B) Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1
2
S
4
5
6
7

. Simya nedir, simyanin amaglari ve hedefleri nelerdir?

. Simya ile kimya bilimi arasindaki farklari agiklayiniz.

. Simyanin kimya bilimine katkilari nelerdir?

. SO, ve CO'nun insan saghg ve gevre lzerindeki etkileri nelerdir?

. Empedokles, Aristo, Robet Boyle’nin element tanimlarini yapiniz.

. Kimya bilimi neden disiplinlere ayriimigtir?

. Kimya disiplinlerinden; organik kimya, anorganik kimya, endustriyel kimya, biyokimyanin ugras alanla-
rini yaziniz.

8. Asagida formulu verilen bilesiklerin yaygin adlarini yaziniz.

a)H,SO, b) HNO, ¢) CH,COOH
¢) CaCO, d) CaO e) NH,
f) NaCl g) NaOH g) KNO,

9. Element nedir? Elementlerin genel 6zelliklerini yaziniz.

10. Kimyager ve kimya muhendisi arasindaki farklari yaziniz.

11. Yari iletken teknolojiler hangi alanda kullanihr?

12. Yari iletken teknolojilerinin Tlrkiye'nin bilimsel ve ekonomik gelisimine katkilari nelerdir?
13. Adli arastirmalarda kimyanin gérevi ve katkilari nelerdir?

C) Asagidaki cimleleri okuyarak yanlis ifadeleri belirleyiniz. Yanlis ifadelerin dogrusunu
yaziniz.

|:| Robert Boyle'a gére sodyum hidroksit, kire¢, su gibi bilesikler element sayiimigtir.
|:| Simyacilar; 1sitma kabi, firin, pota, imbik gibi araglar kullanmiglardir.

|:| Simyacilar; plastik, cam, seramik, barut ve sabunu tretmiglerdir.

|:| Kimyacilar toprak tahlili yaparak tarimda verimi arttirmaya yardimci olurlar.

|:| Dunyada dogal sera etkisine en ¢ok katkisi olan madde su buharidir.

|:| Dogal kimyasal maddelerin hepsi yararldir.

|:| CuSO, bilesiginin sistematik adi “Bakir(ll) sulfat™ir.

] CaCQ, bilesiginin yaygin adi kireg tagidir.

© ® N g kR b=

|:| Derisik asitler seyreltilirken asidin Gzerine su ilave edilir.

10. |:| Modern anlamda ilk element tanimini Aristo yapmisgtir.

11. |:| <!> Guvenlik isareti toksik (zehirli) maddeyi gbsterir.

12. |:| Gida Uretimi ve islenmesi; su aritimiyla su kalitesinin iyilestiriimesi kimya muhendisinin
ugras alanidir.
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D) Asagidaki kutularda verilen ifadeleri uygun olan bosluklara yaziniz.

Farmakoloji  Fizikokimya Yar! iletken HNO, SRR | R Ca
kireg korunumu
Arll?rrn%/znik HSO,  Tahris edici Degismez Yizey aktif K Biiret Nanotiip
Mezir  Gubreleme Adli kimya Zehirli Sar:g:}u@ Aritim Fulleren
1. Ca(OH)inyayginadr _ _ _ __ _ _ __ _ dir.
2. Elementlerin kaynarken sicakhgr _ _ _ _ _ _
3. Elementlerin 6zelliklerini inceleyen kimyanin altdah _ _ _ _ _ __’dir.
4, ‘in yaygin adi zag yagidir.
5. Kalsiyum elementinin sembolt _ dir.

6. Guvenlikigareti _ _ madde oldugunu gosterir.

7. Askeri alanlarda hedef belirleme, cep telefonlarindaki aydinlatmada _

kullanilir.
8. Vitriol ile potasyum nitratin damitiimasindan _ _ elde edilir.
9. ilag uretimi kimyanin disipliniolan _ _ _ _ _ _ ‘nin alanina girer.
10. Karisimlardaki istenmeyen maddeleri uzaklagtirma igslemine _ denir.
11. Topraktaki mineral dengesini saglamak igin yapilanisleme _ denir.

12. Sporcularin doping olarak kullandiklari zararli ve yasak olan kimyasal ilaglarin tespiti __ _ _
‘nin ugras alanidir.

13. Swvilarin hacim élgctmleri ile yapilir.
14. Titrasyonlarin yapildigi musluklu ve dereceli cam borulara denir.

15. Sabun ve deterjan gibi temizlik maddeleri

16. Nanoteknolojide karbon elementinin allotropu olan grafitten yapay olarak Uretilen
kullantlir.
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E) Asagidaki coktan segcmeli sorulari cevaplayiniz.

1.l. Sinama-yanilma yoluyla yapilir.

IIl. Damitma, metal isleme gibi yéntemler kegfedilmistir.
[ll. Atomun yapisi anlagiimistir.

Yukarida verilen yargilardan hangileri simya ile ilgilidir?

A) Yalniz |

2. 1. Atom alti taneciklerin kegfi

ll. Zag yaginin eldesi

lll. Kitlenin korunumu yasasinin olusturulmasi
Yukaridaki maddelerde belirtilen olaylarin bulunus énceligine gore siralamasi asagidakilerden

B) Yalniz Il

C)lvel

hangisinde dogru verilmistir?

A) LI

3. Asagidakilerden hangisi simyadan kimyaya aktarilan bulgulardandir?

A) Radyoaktif tepkimeler
C) Termodinamigin yasalari

B) I, 11, 1

C) 1,1, 1l

D) lvell

D) II, I, Il

B) Damitma
D) Polimerler

E) Organik maddelerin laboratuvarda sentezi

Asagidakilerden hangisinde yukaridaki laboratuvar ara¢ gereclerinin adlan dogru verilmistir?

4,
| ! ]
E : 1N
| ¢ | A
|
FLL &
1 |
A) Mezdr Beherglas
B) Erlenmayer Ayirma hunisi
C) Mezir Ayirma hunisi
D) Erlenmayer Ayirma hunisi
E) Ayirma hunisi Mezur
5 Bilesik Yaygin adi
l. HCI Tuz ruhu
Il. NaHCO, Sodyum bikarbonat
M. CH,COCH Etanoik asit

i
Erlenmayer
Beherglas
Erlenmayer
Mezlr
Erlenmayer

Yukaridaki bilesiklerden hangisinin yaygin adi dogru verilmistir?

A) Yalniz |
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B) Yalniz Il

C)lvell

E) L llvell

E)I, llvell
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6. o Analitik kimya e Biyokimya e Fizikokimya e Anorganik kimya
Yukarida verilen kimya disiplinleri seceneklerde verilen alanlarla eslestirildiginde hangi sece-
nekteki ifade acikta kalir?
A) Kan tahlili
B) Organik olmayan bilesiklerin etkilesimi
C) Tepkimelerde enerji dénisimi
D) Kimyasallarin kalite kontrolu
E) Plastik-lastik tretimi

7. Asagida verilen bilesiklerin sistematik adi hangisinde dogru verilmistir?

A) KOH : Potas kostik

B) HNO, : Kezzap

C) KNO, : Potasyum nitrat
D) CaCO, : Kireg

E) CaO : Kalsiyum hidroksit

8. Asagida verilen ifadelerden hangisi laboratuvar kurallarindan biri degildir?
A) Kimyasal maddeler tadilmaz ve bu maddelere elle temas edilmez.
B) Laboratuvar glvenlik isaretleri gértinar bir noktaya asilir.
C) Kimyasal maddeler deri ile temas edince bol su ile yikanir tibbi destek alinir.
D) Asitler metal dolaplarda saklanir.
E) Elektrik kullanilan deneylerde gl¢ kaynagi kullanilir.

9. . Plastik eldesi
Il. Petrolin rafinasyonu
lll. Polimerlerin geligtiriimesi
Yukarida verilenlerden hangileri petrokimyanin ugras alanidir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz ll D) Il ve lll E)I, llvell

10. Kimya projelerinin artmasi;
I. Kimya biliminin gelismesini
II. Bilgi birikiminin artmasini
lll. Endustri ve sanayi kimyasinin gelismesini
yukaridakilerden hangilerini saglar?
A) Yalnizl B) Yalniz Il C)lvel D) lvell E)LTvell

11. Nanoteknoloji ve yari iletkenler icin verilen bilgilerden hangisi yanhstir?

A) Nanoteknoloji kimyasal ve biyolojik olaylarin aydinlatiimasi ve nanometre boyutunda fonksiyonel
malzemelerin Uretimidir.

B) Dedektdr, lazer, termal kamera yapiminda yari iletkenler kullanilir.

C) Yari iletken teknolojilerinde kullanilan malzeme Uretimi, kimya, fizik ve elektronik mihendislerin
ortak calismalariyla olmaktadir.

D) Yari iletken teknolojilerin gelisimi 18. ylUzyilin sonuna dogru hiz kazanmistir.

E) Madde boyutu nanometre boyutuna kadar kiguldikge bunlarin mekanik, optik, isil elektrik ve kim-
yasal 6zellikleri degisir.
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12. Dogal kimyasallarla ilgili asagidakilerden hangisi yanlis verilmistir?
A) Karbonmonoksit, oksijenin hemoglobine baglanmasini engeller.

B) Asirt kdmur kullanimi kiresel 1Isinmaya neden olur.

C) Dogal kimyasallarin higbir zarari yoktur.

D) Vicuttaki kalsiyum yetersizliginde Rasitizm hastaligi olugabilir.
E) Asin su tuketimi vicut sivisinin elektrolit dengesini bozar.

13. Hava

/\ Islak
R\

X< Su
N />
N4

Toprak

Aristotales’e gére her sey dért elementten olusmustur. Yukaridaki sekilde gésterilen
X elementi ve 6zellikleri agsagidakilerin hangisinde dogru verilmistir?

X Ozellikleri
A) Tas Kuru-nemli
B) Ates Kuru-sicak
C) Ates Sicak-1slak
D) Ates Soguk-kuru
E) Asit Islak-soguk
14, PIKTOGRAM ETKISI

l. @ tahrig edici
Il. 'c yanici

Il. @ cevre Kirliligi

Yukarida verilen glivenlik isaretlerinin hangilerinin etkisi dogru verilmistir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvel D) lvell E)I, ITvell

15. ¢ CaCO, e H.SO, e HCI e NaOH

Yukarida formiilii verilen bilesikler ile seceneklerde yaygin adlari verilen bilesikler eslestirilirse
hangi secenek acikta kalir?

A) Tuz ruhu B) S6nmemis kire¢ C) Sud kostik D) Zag yagi E) Kireg tas!
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ATOM VE 9.2.3. PERIYODIK SIiSTEM

PERIYODIK Eski ¢aglardan beri bazi dustunir ve bilim insanlari, madde ve

SISTEM atom hakkinda bircok goriis ortaya atmislardir. Atomun yapisinin
aydinlatiimasi elektriksel deneylerle mimkin olmustur. Bu deney-
lerin sonuglar bilim insanlarinin ilgisini cekmigtir. 19. yazyilin basg-
larinda atomun yapisinin anlagiimasi icin yapilan calismalar hizlan-
mig, bunun sonucu olarak gunimuze kadar bircok teori, model ve
kanun ortaya atilmigtir. Bilimdeki hizli teknolojik gelismelerle atom-
larin yapisi tam olarak aciklanmig, atomlarin 6zelliklerinin degisimi-
ni periyodik olarak gésteren modern periyodik cetvel hazirlanmistir.

Daha da 6nemlisi periyodik cetvelde her element igin bir kutucuk
ayrilmig, bu kutucukta elementlerin fiziksel ve kimyasal 6zelligini
gbstermeye yarayan sayilara yer verilmistir. Bu tnitede atomun ya-
pisini aydinlatan bulgulari, atom modellerini ve elementlerin 6zellik-
lerini gosteren periyodik cetveli 6grenecegiz.

Atom modelleri
Atomun daha kuguk pargaciklardan olustuguna isaret eden
bulgular

Atom alti taneciklerin temel 6zellikleri

Elementlerin periyodik cetveldeki yerlesim esaslari
Elementlerin periyodik cetveldeki yerlerine ve 6zelliklerine gére
siniflandiriimasi

Periyodik 6zelliklerdeki genel degisim egilimleri ile atomik yapi
arasinda iligki
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BiLGi KUTUSU

John Dalton (1766 —1844),
atom kuramcisi. Dalton renk
kérd oldugundan iyi bir de-
neyci olamamistir. (Glind-
mlizde renk Korligine dal-
tonizm denir.). Ancak kendisi
atom kuramini degistirmek
icin baskalarinin deney so-
nuglarini basariyla yorumla-
mis ve kendi atom modelini
gelistirmigtir.

KIMYA 9. SINIF

ATOM MODELLERI

9.2.1.1. Atom Modelleri

Sizce bilinen ilk atom teorisi hangisidir? ilk atom teorisi kim tarafindan
hangi yilda ortaya atiimistir? Atom teorilerinin bilimin ilerlemesine ne gibi
katkilari olmustur?

MO 5. yiizyilda Yunan filozofu Demokritos, bitiin maddelerin béli-
nemez anlamina gelen atomos olarak adlandirilan ¢ok kuguk, bélinmez
taneciklerden olustugunu éne sirmusttr. Demokritos’un bu fikri, 6zellikle
Platon ve Aristo gibi pek ¢cok cagdasi tarafindan kabul ediimemekle birlik-
te, bu fikir uzun siire varhgini sirdiirmastar. ilk bilimsel aragtirmalardan
elde edilen deneysel kanitlar “atom” kavramina destek saglamis ve za-
manla element ve bilesiklerin modern tanimlarinin yapilmasini saglamis-
tir. Buglin atom adini verdigimiz maddenin bélliinmez yapi taslarinin tani-
mi, 1808 yilinda ingiliz 6gretmen ve bilim insani John Dalton tarafindan
ilk olarak yapilmistir.

H Dalton, Thomson ve Rutherford Atom Modelleri

Dalton’un g¢aligsmalari kimyada modern ¢agin baslangicidir.
Dalton atom modeline goére:

© Elementler atom adi verilen son derece kiguk ve bélinemeyen tane
ciklerden olusur.

© Belli bir elementin batiun atomlari birbirinin aynidir; yani bu atomlarin
boyutlar esittir, hepsi ayni kltleye sahiptir ve kimyasal 6zellikleri ay-
nidir. Ancak bir elementin atomlari diger elementlerin atomlarindan
farklidir (Sekil 2.1).

© Bilesikler birden ¢ok elementin atomlarindan olusmustur. Herhangi
bir bilesikteki iki elementin atom sayilarinin orani bir tam say ya da
basit tam sayil bir kesirdir.

© Kimyasal tepkimeler yalnizca atomlarin birbirinden ayrilmasi, birbiri
ile birlesmesi ya da yeniden dizenlenmesinden ibarettir; bu tepkime-
ler atomlarin yok olmasina ya da olugmasina yol agmaz.

@ ©

:{":" o...o X Y

el

X ve 'Y elementlerinin bilesigi

X element atomlan Y element atomlan

Sekil 2.1: Dalton atom modelinde farkli element atomlari

Dalton atom modeli kimyanin ¢ temel yasasi; sabit oranlar, kitlenin
korunumu ve kath oranlar yasasini destekleyerek aciklar.




ATOM VE PERIYODIK SISTEM

[ Thomsan Ao Model 150

1900’10 yillarin basinda, atomlarin iki 6zelligi acikca belli olmustu:
Atomlar elektronlar iceriyordu ve elektriksel olarak nétrdd, yani yiksiz-
di. Elektriksel agidan ylUksiz olabilmesi icin bir atomda esit sayida arti
ve eksi yik bulunmaliydi. Joseph John Thomson (Cozif Con Tamsin),
1897°de katot isinlan ile yaptigi deneyler sonucunda bazi ipucglarina
ulasmis ve Dalton modelinin eksiklerini tamamlamigtir. Bu bilgilere da-
yanarak J. J. Thomson; atomu, icinde gémuilmus halde elektronlar bulu-
nan artl yaklu bir kiire olarak éneriyordu. Thomson’un bu “tGzimlG kek”
benzeri atom modeli uzun yillar atom kurami olarak kabul goérdi (Sekil
2.2).

Thomson atom modeline gére:

© Atomlar, yaklasik ¢gapi 107° m olan i¢i dolu, nétr kirelerdir.

© Kdre igerisinde art1 yukll protonlar ve eksi yiklu elektronlar homojen
dagiimistir. Thomson kirenin dis ylzeyini pozitif yikli taneciklerin
olusturdugunu kurenin igini de elektronlarin isgal ettigini sdylemistir
(GzGmIU kek modeli).

© Atomlarda pozitif yiklere esit sayida negatif yuk bulunur. Bundan do-
layr atomlar ytkstzduir.

© Elektronlarin kutlesi atomun kutlesi yaninda ihmal edilecek kadar ku-
¢uktlr. Atomun kutlesinin buyuk bir kismini pozitif yukler olusturur.

Thomson’un yapmis oldugu calismalar sonucunda atomda arti yik-
ler kadar eksi yuklerin oldugu ve atomda bu yuklerin homojen dagildig:
fikri ortaya ¢ikmistir. Gergekte durum bu sekilde miydi? Ogrencisi Er-
nest Rutherford yaptigi deneylerle bu dagilimin béyle olmadigini gés-
termigtir.

T ——

1910’da Ernest Rutherford (Ornist Radirfort), (Resim 2.1) alfa tane-
ciklerini kullanarak atomun yapisini inceledi. Radyoaktif bir kaynaktan
cikan alfa taneciklerinin ¢ok ince altin ve baska metal yapraklardan sa-
ciimasini gbzlemledi. Deneylerinde alfa taneciklerinin cogunun metal
yapraklarin icinden sapmadan ya da cok az sapma yaparak gectigini
g6rdi ancak zaman zaman bazi alfa taneciklerinin buyik bir agi ile sap-
ma yaptigini da fark etti. Bu isinlari flioresan boya (ZnS: ¢inko sulfir)
surdlmus ekran Gzerinde 1sik parildamalariyla gdzlemledi. Bu isinlarin
cogunun levhayi gectigini pek azinin blyik agilarla saptigini pek azinin
da kaynaga geri dondguni gérdi. Bu deneyin sonuglarini agiklayabil-
mek amaclyla, Rutherford atomun yapisi igin yeni bir model olusturdu.

Rutherford atom modeline gére:

© Bir atomun katlesinin ¢ok buyuk bir kismi ve pozitif yikin timu, ce
kirdek denen ¢ok kiguk bir bélgede yogunlasir. Atomun biyuk bir kis-
mi bos bir uzay pargasidir.

© Pozitif yaktin biyUkliglu atomdan atoma degisir ve elementin atom
kitlesinin yaklasgik yarisidir.

© Cekirdegin disinda, cekirdek yikine esit sayida elektron bulunur.
Atomun kendisi elektrik yukd bakimindan nétrddr.

Arti yik tdm kdre Uzerinde
dagiimgtir.

Sekil 2.2 Thomson atom modeli.

Bu model “iziimli kek”e ben-
zer. Elektronlar homojen ola-
rak pozitif yikli Kdre igerisin-
de gémdlmds gibidir.

Resim 2.1: Ernest Rutherford
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Alfa tanecikleri arti yikli ta-
neciklerdir. Alfa taneciklerin-
deki sapmalarin nedeni altin
levha lizerindeki pozitif yiklii
protonlara c¢arpmasidir. Bu
sapmalarin ¢cok az olmasi al-
tindaki protonlarin ¢ok kigtk
bir hacimde yogunlastigini
gostermektedir.

Alfa isinlarinin cogunun yo-
lunu degistirmeden levhayi
gecmesinin nedeni, atomun
bliylik bir kisminin boslukiu
yapida olmasidir.

Elektronlar eksi yikli ve ¢cok
kictik kdtleli tanecikler ol-
dugundan alfa taneciklerini
saptiramaz.

KiMYA 9. SINIF

Altin levha :_ e e
Geri dbnen o parcaci "‘,_ =

a tanecik yayicis!

Yarik

Tespit edici ekran

Sekil 2.3: Rutherford alfa tanecikleri sagilma deneyi

E. Rutherford gelistirdigi atom modeliyle (Sekil 2.3) Thomson’un
proton ve elektronun homojen dagilma ilkesini ¢lrutmustir. Bununla
birlikte Rutherford atom modeli énemli bir sorunu ¢6zimsiz birak-
mistir. Rutherford’un zamaninda, en basit atom olan hidrojenin bir
tane proton; helyum atomunun ise iki proton igerdigi biliniyordu. Bu
nedenle helyum atomunun kuitlesinin hidrojen atomunun kitlesine
orani 2/1 olmalydi (Elektronlar protonlardan cok daha hafif oldugun-
dan elektron kutleleri ihmal edilebilir). Oysa gercekte bu oran 4/1 idi.
Rutherford ve diger arastirmacilar, atom cekirdeginde diger bir atom
alti tanecigin bulunmasi gerektigini diastnduler. Rutherford bu tane-
ciklerin ylUksuz olmasi gerektigini tahmin etti. Bunun kaniti 1932’'de
ingiliz fizikgi James Chadwick (Ceyms Cedvik) tarafindan kesfedildi.

Chadwick ince bir berilyum levhayi alfa () tanecikleriyle bombar-
diman ettiginde, berilyum metalinin gama isinlarina benzeyen ¢ok
yuksek enerijili 1sinlar yaydigini gérmustir. Daha sonraki deneyler
ile bu 1ginlarin protonun kitlesinden biraz daha buyuk kitleye sahip
elektrik yiku tagimayan nétr taneciklerden olustugu gésterildi. Cha-
dwick bu taneciklere nétron adini verdi.

Rutherford atom modeli alfa tanecikleri sagiima deneyinin sonug-
laridir. Fakat atomlardaki elektronlarin hareketini ve atomlarin yaydi-
g1 1sinlarin spektrumlarini agiklamada yetersiz kalmistir.

Atomlarin Absorpsiyon/Emisyon Spektrumu

Bohr Atom modelinin anlasiimasi i¢in maddelerin 1sik ile etkilesimleri
sonucu olusan absorpsiyon ve emisyon spektrumlarinin bilinmesi gere-
kir. Maddeyi olusturan tanecikler hakkindaki &nemli bilgiler, 1sigin madde
ile etkilesmesinin incelenmesinden edinilmistir. Bu bakimdan isik hakkin-
daki bilgilerin animsanmasinda yarar vardir. Isigin yapisi hakkinda elekt-
romanyetik dalga ve foton olmak Uzere gecerli iki model vardir. Glincel
foton modelinden 6nce onunla yakin iligkisi olan elektromanyetik dalga
modeliyle isinlari taniyalim (Sekil 2.4).

Dalga Terimleri

Sekil 2.4: Bir dalganin, dalga boyu (A) ve genligi (A)



ATOM VE PERIYODIK SISTEM

Dalga boyu (A, lamda)
Dalga uzerinde art arda gelen iki tepe veya iki cukur nokta arasindaki
uzakliktir. Birimi metre (m) veya nanometre (nm) vb.

Genlik (A)
Bir dalganin maksimum yuksekligi veya minimum derinligidir. Dalga-
nin siddeti genligin karesiyle dogru orantilidir.

Frekans (V, nii)
Belli bir noktadan bir saniyede gecen dalga sayisidir. Birimi Hertz'dir
(1/s). Isigin frekansi 1sik kaynagina bagli olup ortamina bagl degildir.

Isik Hizi (c)

Boslukta (vakumda) bitin elektromanyetik dalgalar, dalga boyuna ba-
kilmaksizin ayni hizla hareket ederler. Isik hizi “c” sembolu ile gdsterilen
ve 3.10% m/s degerinde olan hiza denir. Belli bir isima i¢in dalga boyu ile
frekansin carpimi elektromanyetik dalgalarin 1sik hizina egittir.

c=AV

Mor 6tesi (UV), goéranur bolge 1sinlari, kizil 6tesi isinlar (IR), Radyo
ve TV dalgalan bilinen elektromanyetik 1sima tirleridir. Elektromanyetik
Isinlar uzayda dalga hareketi ile ilerler. Butun isinlarin frekanslarini ya da
dalga boylarini gdsteren elektromanyetik i1sin dizisine elektromanyetik
dalga spektrumu denir (Sekil 2.5).

11

Aem) 10 10’ 10 10 10 10 10 10°
et +r ¢ r ¢+ &+ &+ &+ 1+ 11
| Y Isinlan | [ Hertz Dalgalar (Radyo, TV) |
| X- Isinlan | [ Mikro Dalgalar |
Yiiksek Enerji Mor Otesi Kizil Otesi Diisiik Enerji
Yuksek Frekans (Ultraviyole) (Infrared) Diisiik Frekans
Kisa Dalga Boyu Isinlar J isinlar Uzun Dalga Boyu
e ¥ T e
Gorindr Bolge (Isik)
San
A(nm) 380 400 500 600 700 760 800

Sekil 2.5: Elektromanyetik dalga spektrumu

Sekil 2.5%teki elektromanyetik dalga spektrumunda radyo dalgalari,
¢ok uzun dalga boylarina; kizil étesi isinlar, orta uzunlukta dalga boyla-
rina sahiptirler. Radyoaktif tepkimeler sonucu olusan gama isinlari, cok
kisa dalga boylarina sahiptir. Gérinur bélge 1sinlar yaklasik 380nm-
760nm dalga boylari arasindaki isinlari icerir. Gorlinir bdlgeden daha
kiicik dalga boylu, yuksek frekansli isinlara mor étesi isinlar (UV) denir.
Gorunlr boélgede daha biyik dalga boylu ve kicik frekansh isinlara
kizil 6tesi (infrared) isinlar denir. Degisik bolgelerdeki elektromanyetik
Isinlar, madde ile degisik sekillerde etkilesir ve maddenin taninmasinda
bu etkilesimlerden yararlanilir.

Madde ile elektromanyetik 1sinimin etkilesimini inceleyen bilim dalina
spektroskopi denir. Spektroskopi, cogunlukla kullanilan elektromanye-
tik 1sinimin bulundugu bélgeye gére isim alir. Ornegin mor 6tesi Isinlar
ultraviyole (UV) olarak adlandirilir. Bir dalga boyundan digerine gegisin
surekli oldugu spektrumlara siirekli spektrum denir (Resim 2.2).

Resim 2.2: Gbkkusag! beyaz isi-
gin su damlalarinda kirilip farkli
dalga boylarindaki isiklara ayril-
masiyla olusur. Gokkusagdi strekli
spektrum olugturur.
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Bir yildiz olan Gidneste-
ki elementlerin tespitinde,
birden fazla dalga boyuna
(polikromatik 1s1k) sahip Gu-
nes Igigi prizmadan geciril-
diginde tek dalga boyundaki
(monokromatik 1s1k) isiklara
déndgdr. Kirilan i1sik ekran-
da incelenerek renk cizgi-
lerinin hangi elemente ait
oldugu tespit edilir.

KiMYA 9. SINIF

Ornegin beyaz 1sik (Glnes 1s1§1), bir prizmadan gegirilip dalga boy-
larina ayrilirsa surekli bir spektrum elde edilir (Sekil 2.6). Renkler yani
dalga boylar arasinda kesintisiz bir gecis vardir. Beyaz 1s1gin spektru-
munda gdékkusaginda oldugu gibi i¢ ice girmis kirmizi-turuncu-sari-ye-
sil-mavi-mor renkler bulunur. Gérinlr bdlge 1sinlarindan en ¢ok kirilan
mor rengin dalga boyu en kicuk, en az kirillan kirmizi rengin dalga boyu
en blyktar.

Beyaz Isigin Prizmadan Gegisi

Beyaz lsik

Isik Prizmasi

Sekil 2.6: Prizmadan gegen beyaz isigin renklere ayrilmasi

Sarekli spektrum verebilecek beyaz 151k bir gazdan, érnegin hidrojen-
den gegirildikten sonra prizmada kirilirsa elde edilen spektrumun belirli
frekanslarinda siyah cizgiler goraltr (Sekil 2.7).

Bu spektrumlara absorbsiyon (sogurma) spektrumu denir. Bu giz-
gilerin yeri ve sayisl, 1s1gin icinden gectigi maddenin cinsine baghdir ve
maddenin taninmasini saglar. Spektrumun bu sekilde kullaniimasi, insan-
larin birbirinden ayirt edilmesine yardimci olan parmak izlerine benzer.
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Sekil 2.7: Hidrojenin gériintir bélge sogurma (absorpsiyon) ¢izgi spektrumu

Gaz hélindeki bir elemente gerilim uygulandiginda o element 1sik ya-
yar. Yayinlanan i1sik prizmadan gegirilirse farkl renklere ayrilir (Sekil 2.8).
Bu renkler ¢izgi seklinde olusur. Bu spekirumlara yayinma (emisyon)
spektrumu denir. Elementlerin spektrumlari, kesikli (¢izgi) spektrumdur.
Bir madde hangi dalga boyundaki i1sigi yayarsa ayni dalga boyundaki
ISIg1 da absorbe eder.
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Sekil 2.8: Hidrojenin gériintir bdlge yayinma (emisyon) ¢izgi spektrumu

Asagida bazi elementlerin yayinma spektrumlari Sekil 2.9'da goste-

rilmigtir. I

a) Hidrojen spektrumu

b) Civa spektrumu

¢) Neon spektrumu
Sekil 2.9: Bazi elementlerin yayinma ¢izgi spektrumlari

— Bohr Atom Modeli (1913)

1913 yilinda Danimarkali fizik¢i Niels Bohr (Nayls Bor), atomlardaki ya-
yinma spektrumlarini agiklayabilmek icin kuramsal bir agiklama yap-
mistir (Resim 2.3). Bu kuramsal agiklama klasik fizikgilerin yasalarina
aykiriydi. Klasik fizik yasalari ve Rutherford atom modeli pozitif yukla
cekirdegin etrafinda bosluklarda bulunan elektronlarin arti yiklu ce-
kirdek tarafindan cekilip elektronlarin ¢cekirdege neden yapismadigini
aciklayamadi. Bohr’a gore ise bu yapismamanin nedeni elektronun yal-
nizca belirli bir enerjiye sahip olan belirli yéringelerde yer alabilecegdi
dusincesiydi.
Bohr Atom Modeline gére:
Bir atomdaki her bir elektron, cekirdekten belli bir uzaklikta ve belli
bir enerjiye sahip dairesel yériingelerde hareket eder. Her yériinge-
nin ¢cekirdege gore belirli bir enerjisi vardir. Yéringelerin ortak mer-
kezi ¢ekirdek olup ydrungeler n=1, 2, 3, 4, 5... gibi rakamlarla veya

K, L, M, N, O... gibi harflerle ifade edilir (Sekil 2.10). 71%%[? fég;\)ﬁels Bohr

Elektron

Proton

Cekirdek

En dlsuk enerjili
yoringe

{temel hal)

Sekil 2.10: Bohr atom modeli
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Resim 2.4: Louis de Broglie
(1892-1987)

Resim 2.5: Werner Heisenberg
(1901-1976)

n Scrédinger

Resim 2.6: Erwi

Bir atomun elektronlari en disuk enerji dizeyinde bulunmak ister.
Bu dizeye temel hal adi verilir. Temel halde bulunan atom karar-
hdir.

Madde isitilirsa atomlardaki elektronlar daha yiksek enerji diizey
lerine geger. Bu duruma uyarilmis hal denir. Uyariimis halde atom
kararsizdir (Sekil 2.11 a).

Elektronlar cekirdekten uzak yéringelere yerlestikge elektronlarin
enerijisi artar, cekirdege yakin yéringelere yerlestikce elektronlarin
enerjisi azalir.

Yiksek enerji dizeyinde (Edlg) bulunan bir elektron disik eneriji
diizeyine (Eig) inerse aradaki enerji farkina (Edls_Eig) esit miktarda
Isik (foton) yayar. Bu yayinlanan i1sik ¢izgi spektrumunda bir ¢izgi-
ye (renge) karsilik gelir (Sekil 2.11 b).

7
‘,.-"?}Uyanlm@
R R 1
Eai> B¢ ]Il Gizgi Spektrum
AE=Eqs By Dalgaboyu
Sekil 2.11:  (a) Uyarilmis héal (b) Cizgi spektrumu

Modern Atom Modeli

Bohr atom modeli ,H, ,He*, Li** vb. gibi tek elektronlu atom ve iyon-
larin gizgi spektrumlarini basariyla acikladigi halde cok elektronlu atom-
larin ¢izgi spektrumlarini agiklamada yetersiz kalmistir. Fizikgiler Bohr
atom kuramini saskinlikla kargilayip ayni zamanda bu kurama buyuk bir
ilgi duydular. Bohr atom modeline gére, elektronun bulundugu yerler ne-
den cekirdege belirli uzakliktaki yoringelerle kisitlanmistir?

On yillik bir slire iginde bu soruya Bohr’un kendisi de dahil olmak uze-
re kimse mantikli bir aciklama getiremedi. Ancak 1924 yilinda Fransiz
fizikci Louis de Broglie (Lui do Birojli, Resim 2.4 ) elektron ve diger kucik
parcaciklarin hem tanecik hem de dalga 6zelligine sahip oldugunu éner-
di (dalga-tanecik ikiligi). 1926 yilinda Alman fizik¢ci Werner Heisenberg
(Vérnir Hayzinbdérg), ¢ok kiglk olan ve suratli hareket eden elektronun
hizinin ve konumunun ayni anda tam olarak belirlenemeyecegini hesap-
lamalarla kanitladi (Heisenberg belirsizlik ilkesi). Boylece Heisenberg,
Bohr’un elektronlarin belirli yaricapli dairesel yéringelerde dondigu ku-
ramini ¢lrdtmastur (Resim 2.5).

Bohr, atomlarin yapisinin anlagilabilmesine buyuk katkida bulunarak
yoringelerdeki elektronlarin enerjilerini gbstermistir. Ancak Bohr kurami
atomlardaki elektronun davraniglarinin tamamini agiklayamamigtir. 1926
yilinda, karmasik bir matematiksel teknikten yararlanan Avustralyal fizik-
¢i Erwin Schrddinger (Ervin Sirddinger) elektronlarin enerjilerini ve genel
davraniglarini tanimlayan bir denklem gelistirmistir (Resim 2.6). Bu denk-
leme Schrddinger Dalga Denklemi denir. Bu matematiksel denklem elekt-
ron i¢in yazildiginda bir seri dalga fonksiyonuna ve elektronun bir hareke-
tine karsilik gelir. Elektronun en blyUk olasilikla bulunabilecegi elektron
bulutuna orbital denir. Bu elektron bulutu bazi bdlgelerde ¢ok yogundur.
Elektronun bu yogun bélgede bulunma olasiligi daha yuksektir. Bununla
birlikte elektronlarin ¢ekirdege yakin boélgelerde bulunma olasihgi daha
yuksektir. Cekirdekten uzaklastikgca elektronun belli bir bélgede bulunma
olasihgi azalr.
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Modern Atom Teorisi, Bohr atom modelindeki belirli enerji seviyesin-
deki yorungeler yerine, belirli enerji seviyesindeki enerji kabuklari ifadesi-
ni kullanir. Bu kabuklar alt kabuklara ayrilir, alt kabuklarda da elektronla-
rin isgal ettigi orbitaller bulunur.

Modern atom modeline elektron bulut modeli de denir.

Atom, Model, Teori, Kanun
Gecmisten ginimuze kadar atomla ilgili distnceler yapilandirilirken

cesitli teori ve modeller kullaniimistir (Sekil 2.12).

Atom Modelleri

1913

460 1803 1897 1912 Einstein Planck Heisenberg Scrodinger
Democritos Dalton  Thomson Rutherford  Bohr 1930
Modern Atom
Teo.n5|
1

Sekil 2.12: Atom modellerinin tarihi gelisimi

Kimya kavramlari agiklanirken kanun (yasa), teori (kuram) ve model-
ler kullanihr.

Tdm bilim alanlarinda degisimlerin izlenmesinde bilimsel yontem uy-
gulanir. Bilimsel yéntem, adimlar dizisi olarak disundlebilir. Bir genelle-
me ya da dogal yasa, bir modelin olusmasina yetecek kadar gdzlemler
yapildiktan sonra formullestirilir. Dogal yasalar doganin gerceklerinin
kisa ve ¢cogunlukla matematiksel ifadeleridir.

Bir bilim insani, dogal yasadan cikarilan sonuglarin deneysel sonug-
larla uygunlugunu gérebilmek icin dogal yasayi, deney olarak bilinen
kontrollu bir calismayla analiz etmelidir. Hipotez bir dogal yasanin gecici
bir aciklamasidir. Eger bir varsayim deneysel sonuclarla ifade edilebilirse
teoriye donlgsur. Teori; dogal olaylan agiklamak ve bunlara iliskin daha
fazla éngdrulerde bulunmak icin kullanilan, test edilen hipotezleri iceren
kavramsal bir sistemdir.

Teorilerin kolay anlasiimasi icin modeller kullanilir. Modeller; sema,
grafik ve sekillerle gosterilebildigi gibi matematiksel baginti, sézll ifade
ve degisik boyutlu nesnelerle de ifade edilebilir. Kimya alaninda kullani-
lan modeller ile bir ugak veya evin maket modelleri farklidir. Ev maketi
gercegi temsil ederken kimya modelleri gercegin temsili gdsterimidir.

Teoriler; time varim yolu ile olaylar agiklar, modeller ise teorilerden
yararlanarak tiimden gelim yéntemi ile olusturulur. Ornegin Bohr deney
yaparak, atomlarin yayinladigi 1sinlarin spektrumlarindan yararlanarak
Rutherford’'un atom modelini gelistirmis, yoriingeli atom modelini éner-
migtir. Bohr’un énerdigi atom modeli, ortaya koydugu teorinin anlasiima-
sini kolaylastirmistir.

Bilisim teknolojilerinden (animasyon, simiilasyon, video
vb.) yararlanilarak atom modelleri gésterimi.

Bilisim teknolojilerinden yararlanarak atom modellerinin tanitimini yapi-

niz. ligili gorsellere Milli Egitim Bakanhgi Egitim Bilisim Agi (eba.gov.tr)

adresinden ulasilabilir.

BiLGI KUTUSU

Modern Atom Teorisinin ge-
lisiminde; Louis de Broglie,
M. Planck'in kuantum ku-
rami ve A. Einstain'in enerji
denkleminden yararlanarak,
elektron gibi ¢ok kiiglik par-
caciklarin dalga 6zelligi gds-
terdigini belirterek dalga-ta-
necik ikililigini ileri sdrdd.
Louis de Broglie'den ilham
alan E. Schrédinger madde
pargaciklari icin Schrédin-
ger dalga denklemini gelis-
tird.
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ATOMUN YAPISI

9.2.2.1. Atom Alt1 Parcaciklarin Varligi

Atomlar daha kiguk pargaciklara bélunebilir mi? Atomdan daha ki¢ik
parcaciklar var midir? Varsa bu tanecikler nelerdir?

Demokritos maddenin bdlinemez en kiguk yapi tagina atomos ismini
vermistir. Dalton ise atomlarin i¢i dolu bélinemeyen kirecikler oldugu-
nu iddia etmigtir. Dalton atom modelinin yanlislik ve eksiklikleri bilimin
gelismesiyle anlasiimigtir. Dalton atom modeli atomun yapisi ile ilgili ¢ca-
lismalara ilham kaynagi olmustur. Bu nedenle Dalton’un atom teorisi ilk
bilimsel atom teorisi olarak kabul edilmigtir.

Atomdan daha kucik taneciklere atom alti parcaciklar denir. Atomun
yapisinin aydinlatiimasi bircok elektriksel deneyle mimkin olmustur.
Maddede elektriksel yuklerin varligi ilk kez Antik Cag'da agag reginele-
rinin fosillesmesiyle olusan acik sari renkli kehribar taginin surtinmeyle
elektriklenmesi ve kucguk cisimleri (k&git, toz gibi) cekmesiyle fark edil-
migtir. Tabiatta iki elektrik yuku vardir. Bu elektriksel yikler pozitif (+) ve
negatif (-) elektrik yUkleridir.

iter iter
ceker ceker

Sekil 2.13: Elektrik ylikleri arasidaki etkilesimler

Ayni elektrik yikleri birbirlerini iterken, zit elektrik yUkleri birbirini ceker
(Sekil 2.13).

o
+ +
+ + - == + + + +
Ebonit gubuk . Cam gubuk
Yin kumas Ipek kumasg

Sekil 2.14: Statik Elektriklenme

Cam ve ebonit cubuk ipek ve yin kumasa surtultrse elektriklenir. Ebo-
nit ve cam cubugun yUnli ve ipek kumasa surtinmesi sonucunda farkli
elektrik yUkleriyle yiklendigini ilk fark eden Benjamin Franklin’di. Ebonit
cubuk yunli kumasa surttlirse; ebonit gubuk elektron alarak negatif (-),
yunli kumas elektron vererek pozitif (+) elektriksel ylkle yuklenir.

Cam cubuk ipek kumasa surtilirse; cam gubuk elektron vererek pozi-
tif (+) yUkle, ipek kumas elektron alarak negatif (-) yukle yiklenir. Bu se-
kilde elektriklenmeye statik (durgun) elektriklenme denir (Sekil 2.14).
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Cam cubugun elektriksel yikine pozitif, ebonit cubugunkine negatif
elektrik yaka denir. Elektriklenme olayinda sadece elektron alisverisi olur.
Maddelerin elektrikle yiklenmesi, bu elektrik yuklerinin atomda var oldu-
gunu kanitlar. Elektriklenme olayinda atom aligverisi gerceklesmez. Eski
dénemde fark edilen elektrik ylUkleri atomun yapisini agiklamada énemli
bir basamak olmustur. Luigi Galvani (Luici Galvani) 8l0 kurbaganin kas
sinirlerine farkli metaller dokundurdugunda sinirlerin segirdigini gbzlemle-
migtir. Bu gdzlemden esinlenen arkadagsi Alessandro Volta, elektrik akimi
elde etmek icin metal ciftlerine ve iletken siviya ihtiya¢ oldugunu soylemis
ve 1800 yilinda kendi adiyla bilinen volta pilini icat etmigtir.

Bir atom alti parcacik olan elektronun varhidi nasil anlagiimistir?
1830’lu yillarda Michael Faraday (Maykil Faraday) elektroliz deneyini ya-
parken atomun daha kuc¢uk taneciklerden olustugunu bilmiyordu (Resim
2.7). Faraday elektroliz deneyi ile elektrik yikinin tanecikli yapisini fark
etmisgtir.

Elektrik enerjisi kullanarak bilesikleri, elementlerine ayirma islemine
elektroliz denir.

M. Faraday yaptidi elektroliz deneylerinde cesitli bilesiklerin sulu ¢6-
zeltilerine elektrik akimi uygulamis, katot (- kutup) elektrotta bilesigi olus-
turan katyonlari element olarak elde etmigtir. Faraday elektroliz deneyin-
den (Sekil 2.15) asagidaki sonuglar ¢cikarmistir:

Anot Katot

NG,

Sekil 2.15: Elektroliz deneyi

© Katotta agiga cikan madde miktariyla devreden gecen elektrik yik
miktari dogru orantilidir. Katotta belli bir miktar madde acgiga ¢ikaran
elektrik yik miktarinin daima sabit bir degere ya da bu sabit dege-
rin basit katlarina esit oldugunu saptamistir. Ornegin Hg(NO,), [cI-
va(ll) nitrat] gézeltisinden ve Hg(CIO,), [civa(ll) perklorat] ¢bzeltisin-
den ayni miktar civa elde etmekicin gerekli elekirik yuk miktari ayni
dir. Fakat ayni miktar elektrik yikiHgCIO, [civa(l) perklorat] ¢ozelti-
sinden gegirilirse tam iki kat civa agiga gikar. Bunun nedeni Hg(CIO,),
ve HQ(NO,), bilesiklerinin her ikisinde civa yuklerinin (Hg**) ayni ol-
masidir. HgCIO, [civa(l) perklorat] bilesiginde ise civanin iyon y(ki
(Hg*") farklidir.

© Faraday, ayni miktar elektrik yUkuyle cesitli elementlerin agiga ¢ikan
kitlelerini bu elementin atom kitlesine béldiginde daima tam sayi
veya tam sayi degerlerinin basit katlarina esit oldugunu gérmastar.

© Elektrik yUkleri parcaciklar halinde taginmaktadir.

© Taginan yik parcaciklar tim atomlar i¢in aynidir. Bu parcaciklar ato-
mun cinsine bagh degil yikuine baghdir.

© Elektrik yukinin parcaciklar (tanecik) halinde tasinmasi bu yUkli ta-
neciklerin atomda var oldugunu kanitlar. O halde atom ici dolu béltne-
meyen bir kirecik degil; pargaciklardan olusmustur.

Faraday bu sdylemiyle Dalton’un atom teorisindeki atom béliinemez
ilkesini curdtmustar. M. Faraday elektroliz deneyinde elektrik yik miktari
olarak Coulomb (C) kullanilmigtir. 1 Coulomb, AgNO, ¢bzeltisinin elekt-
rolizinde katotta 1,118 mg giimis aciga cikaran elektrik yik miktaridir.

Anyon: (-) yukli iyon

Resim 2.7: M. Faraday
(1791-1867)

BILGi KUTUSU

Elektrot: lletken kati cubuk
Elektrolit: iletken sivi veya
cozelti

Anot: Uretecin (+) kutbuna
bagl elektrot

Katot: Uretecin (-) kutbuna
bagl elektrot

Katyon: (+) yukli iyon

BILGi KUTUSU

Elektroliz devresinden ayni
miktar yiik gecirildiginde kat-
yonun iyon ytkd ile toplanan
miktar ters orantilidir.

BILGi KUTUSU

1F = 1 mol elektron yliki

1F = 96485 Coulomb
Faraday elektroliz deneyi ile
elektrik ytiklerinin tanecikli
yapisini kanitlamisgtir.
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ATOM ALTI PARCACIKLARIN VARLIGININ iSPATI

Etkinligin Amaci

Elektrik yikunin tanecikli yapisini kavrayabilmek

ARAC VE GERECLER
e 4 adet Cu elektrot

e 2 adet 500 mL’lik
Uygulama Asamalari

beherglas 1. Hazirladig CuNO, ve Cu(NO,), ¢ozeltilerini 500 mL’lik ik b
" . Hazirladiginiz Cu ve Cu cozeltilerini mLlik iki ayri be-
e 400 mL’lik 1M CuNQ, herglasa koyunuz. 8 a2

cozeltisi 2. Uretecin (=) kutbuna baglayacaginiz bakir (Cu) elektrotlari hassas

e 400 mLlik 1M Cu(NO,), terazide tartiniz. o B
. . Tarttiginiz elektrotlarin kitlesini not ediniz.

gozeltisi . Elektrotlari Sekil 2.16’daki gibi Uretece baglayarak hazirladiginiz ¢dzel-
e Hassas terazi tilerin icine koyunuz.
. Devreye elektrik akimi uygulayarak 30 dakika sure ile elektroliz ediniz.
. Akimi kesip elektrotlari ¢dzeltilerden ¢ikarip saf su ile yikayiniz.
. Eksi (=) kutba bagh olan Cu elektrotlari karistirmadan tekrar tartiniz.
. Cu elektrotlarin son ve ilk tartilan kitleleri arasindaki farklari belirleyi-

niz. FE

I

e Saf su
e 3 adet krokodil kablo
e 6 voltluk gerilim saglayan

0N O

glc kaynagi

Guvenlik Isaretleri . . .
Deneyde katottaki elektrotlarin
kutleleri tartildiginda farkli miktarda A F . ;
"ﬂ: artis oldugu gérulmastur. Bu artigin
nedeni nedir?
Cu‘( o
CuNoO, Cu(NO,),
cozeltisi gozeltisi

Sekil 2.16: Elektroliz deneyi

9.2.2.2. Atom Alti Taneciklerin Temel Ozelliklerinin
Karsilastiriimasi

HProton, No6tron ve Elektronun Yiikleri ve Kiitleleri

Faraday’in yapmis oldugu deneylerden ¢ikarmis oldugu nicel él¢im-
lere gbre bir atomdan digerine tasinabilen atom alti parcaciklar vardir.
Tasinabilen bu yUk parcaciklarina daha sonra elektron adi verilmigtir.
Elektronun varligi William Crooks (Vilyim Kruks) tarafindan gaz bosaltim
tlplerindeki (Crooks tlipl) isimalarla kesfedilmistir (Sekil 2.17). Bu 1sIn-
lara katot 1sinlari denir. Katot i1sinlarinin daha sonra (-) yukli elektronlar
oldugu anlasiimistir. 1891’de George Johnstone Stoney (Corc Conston
Stoney) bu (=) yUkli taneciklere “elektron” adinin verilmesini 6nermistir.

Isin
Yatay saptrma

Hizlandine

Ekran

Yatay saptirma

Fosfor kaplama

Sekil 2.17: Crooks tiipli
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J. J. Thomson (Tamsin) yapmis oldugu calismalar sonucunda; atom-
daki (-) yUk kadar (+) yuk oldugunu ve bu yUklerin atomda homojen da-
gildigini belirtmistir. Ernest Rutherford yaptigi alfa (x) tanecikleri sagiima
deneyi ile (+) yUkli taneciklerin atomun cekirdeginde (merkezinde) top-
landigi ve bu (+) yUklerin ¢ekirdegin kitlesinin yaklasik yarisina esit oldu-
gu sonucuna varmigtir. Daha sonra, James Chadwick (Ceymis Cedvik)
1932 yilinda nétronu kesfetmistir.

Atomun cekirdeginde proton ve nétronlar, ¢cekirdek etrafinda elektron-
lar bulunur (Sekil 2.18).

Proton (p*)

Atom ¢ekirdeginde bulunan pozitif (+) yikli taneciklerdir. Bir tane pro-
tonun ktlesi 1,672.10* gramdir. Proton “ Ip” seklinde gosterilir. Sl birim
sisteminde bir tanecigin kutlesi “Atomik Kutle Birimi (akb)” olarak alinir.
Bu kutle birimi ¢ok kugik bir degerdir. Bir protonun bagil kutlesi 1 akb’dir.

Protonun bagil yiikii +1, gergek yiki +1,6022.107"° C'dir.

Nétron (n°

Atom cekirdeginde bulunan yUkstz (nétr) taneciklerdir. N6tron “ In”
seklinde gdsterilir. Nétron ve proton arasindaki kitle farki cok kiguk bir
deger oldugundan bu fark hesaba alinmaz. Bir nétronun gercek kutlesi
1,674.107 gramdir. Nétronun bagil kitlesi 1 akb kabul edilir.

Proton ve nétronlar atomun en yogun kismini (¢ekirdegini) olusturur.

© elektron
° proton

o notron

karbon atomu

Sekil 2.18 Karbon atomunun ¢ekirdeginde 6 proton, 6 nétron ve gekirdek etrafin-
da 6 elektron bulunur.

Elektron (e)

Elektronlar bir atomdaki negatif ylkli taneciklerdir. Elektronlar “ %"
olarak gosterilir. Elektronlar ¢cekirdek ¢evresindeki buyuk bosluklarda yer
alan belirli enerji seviyelerinde bulunurlar. Bir tane elektronun gercek kit-
lesi 9,109.10-28 gramdir. Elektronun bagil kitlesi 0,000549 akb’dir. Bu
katle cok kicuk oldugu icin elektronun bagil kitlesi sifir kabul edilir.

Atomun Temel Taneciklerinin Ozellikleri

Tablo 2.1: Proton, nétron ve elektronun ytikleri ve kiitleleri

Gercgek kitlesi Bagil kutlesi  Gergek yuku

Tanecik (gram) (akb) (Coulomb) Bagil yuku
Proton 1,6726.10* 1,0073 +1,6022.107"°  +1

Notron 1,6749.10* 1,0087 0 0

Elektron  9,1094.107% 0,000549 -1,6022.10-"° -1

Proton, nétron ve elektronun kutlesi karsilastirildiginda nétron ve pro-
tonun kitlesi esit kabul edilir (Tablo 2.1). Elektronun kutlesi ise protonun
kutlesinin 1/1836’sI kadardir. Bu nedenle atomun kutlesini proton ve nét-
ronlar olusturur.

BiLGi KUTUSU

1 akb:1 tane C-12 izotopu-
nun kdtlesinin 1/12’sidir.

BILGI KUTUSU

katle

\1
P
L A
yuk
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Sekil 2.19: iHe atomunun yapisi

KIMYA 9. SINIF

Atom Numarasi, Kiitle Numarasi, izotop, izobar, izoton ve
Izoelektronik Kavramlari

Atomlarin kendine ait 6zelliklerini belirleyen, atomlar diger atomlar-
dan ayiran karakteristik 6zellikleri vardir. Atomun bu 6ézelliklerini, atom ve
kitle numaralari belirler. Proton, nétron veya kitle numaralari esit olan
atomlarin bazi 6zellikleri ayni ya da benzer olabilir.

Atom Numarasi

Atomun c¢ekirdegindeki (+) yiklerin toplam sayisina atom numarasi
denir. “Z” ile g0sterilir. Atom numarasi, proton sayisi ve ¢ekirdek yuku
birbirine esit kavramlardir.

Bir elementin tim kimlik 6zellikleri proton sayisina bagldir. Nétr bir
atomda proton sayisi elektron sayisina egittir. Atomun proton sayisinin
degismesi atomun cinsinin degismesi demektir. \H, ;He, , Ca atomlarinin
proton sayilari farkli oldugu icin kimlik 6zellikleri de farklidir (Sekil 2.19).

Kiitle Numarasi (Niikleon Sayisi)

Bir atomun ¢ekirdeginde bulunan proton ve nétron sayilarinin toplamina
kitle numarasi denir. “A” ile gosterilir.

Kiitle numarasi = proton sayisi + nétron sayisi

A = p sayislI + n sayisl

Bir atomun semboli X kabul edilirse;

A
Z

Atom numarasi (Z) ve katle numarasi (A) sekildeki gibi gosterilir.
Notr atomlarda proton sayisi elektron sayisina esittir.

1H, $He, %Na atomlarini incelersek;

Atom numarasi = proton sayisi = elektron sayisi = 1
Kiitle numarasi = 1
Nétronu olmayan tek izotoptur.

Atom numarasi = proton sayisi = elektron sayisi = 2
Notron sayisi = kiitle numarasi — proton sayisi
n sayisi=A-psayisi = nsayisi=4-2 =2

Atom numarasi = proton sayisi = elektron sayisi = 11
No6tron sayisi = kiitle numarasi — proton sayisi
n sayisi = A-p sayisi = nsayisi=23-11 =12

YUklu taneciklerde (iyonlarda) proton sayisi; elektron sayisi ile iyon
yukdnun toplamina esittir.

p sayisi = elektron sayisi + iyon yUku
,,Car? iyonunda proton sayisi 20, elektron sayisi 18’dir.

,F' iyonunda proton sayisi 9, elektron sayisi 10°dur.
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Ornek: ?;P elementinin;
a) Atom numarasi,

b) Proton sayisi,

c) Elektron sayisi,

d) Kitle numarasi,

e) Notron sayisi kagtir?

Cozlim: a) Atom numarasi = 15
b) p sayisi = atom numarasi oldugundan, p sayisi = 15
c) Notr atomlarda e” sayisi = p sayisi oldugundan, e sayisi = 15
¢) Kutle numarasi = 31
d) Kutle numarasi = p sayisi + n sayisl
31=15 + n sayisI nsayisi= 16

Alstirma 1: K atomunun 19 elektronu vardir. Bu atomun nétron
sayisi proton sayisindan bir fazla olduguna gére kutle numarasi
kagtir?

(39)

Ahstirma 2: Bir /Li atomunun gergek kiitlesini Tablo 2.1’den ya-
rarlanarak gram cinsinden hesaplayiniz.

(1,171.102)

Alistirma 3: X*® iyonunun tanecik sayilari toplami 37°dir. X ato-
munun elektron sayisi nétron sayisindan 4 eksik, ndtron sayisi
proton sayisindan 1 fazla olduguna gére X atomunun elektron,
proton ve nétron sayilarini bulunuz.

(10,13,14)

izotop

Atom numaralar ayni kitle numarasi farkh olan atomlara izotop
atomlar denir. izotop atomlarin nétron sayilari da farklidir. Hidrojen ve
karbon elementlerinin izotoplari asagida gosterilmistir.

Hidrojenin izotoplari

H “H (D) °H (3T)
Hidrojen Déteryum Trityum

Trityumun yari émri 12,46

© Proton @ Notron @ Elektron yildir. Ig ytizeyi fosforla kap-

lanmis borosilikat camlarinin

. . icine yliksek basingli trityum

gazi konulur. Trityum digtik

seviyede beta isimasi yapa-

rak fosforu uyarir. Fosfor bu

sayede isiga ihtiya¢c duyma-

dan yillarca i1sik verebilir. Bu

e == ytizden trityum elementi fos-

Hidrojen-1 Hidrojen-2 Hidrojen-3 forlu saatlerde kullanilir.

Déteryum Trityum
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Karbonun izotoplari

1%0 1:;0 1%0
Karbon-12 Karbon-13 Karbon-14

Atomlarin kimyasal &zellikleri proton ve elektron sayisina baglidir.
Bir atomun elektron sayisi degistiginde kimyasal 6zellikleri de degisir.
Nétronlarin kimyasal 6zellige etkisi azdir. Nétronlar bir atomun fiziksel
6zelliklerini belirler. Bu nedenle izotop atomlarin kimyasal 6zellikleri ayni,
fiziksel dzellikleri farkhdir.

Elektron sayilar farkli olan izotoplarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
de farkhidir.

%CI, %Clizotoplari igin;

© Fiziksel 6zellikleri farklidir.
© Elektron sayilar farkh oldugundan dolay kimyasal 6zellikleri de fark-
hidr.

Tablo 2.2. Hidrojenin izotoplari

izotop Hidrojen Déteryum Trityum
Sembol H 2H SH
Atom no 1 1 1
Notron sayisi 0 1 2

Kutle numarasi 1 2 8
Dogada bulunma ylzdesi 99,984 0,015 Cok az

Tablo 2.2’de goérildigu gibi, dogada bolluk yizdesi en fazla olan izo-
topun hidrojen, en az olanin ise trityum oldugu goérdlir.

Bunun nedeni trityumun kararsiz bir atom ¢ekirdegine sahip olmasidir.
Hidrojen ve déteryum kararli izotop olmasina ragmen trityum kararsiz
olup radyoaktif bir izotoptur. Déteryum izotopunun oksijenle yaptigi oksit
bilesigi déteryum oksittir (D,0O). Déteryum oksit, agir su olarak bilinir.

izobar
Atom numaralari (proton) farkli, kiitle numaralari ayni olan atomlara
izobar atomlar denir.

14 14, 14
sB GC 7N

izobar atomlarin nétron sayilari farklidir.

izobar atomlarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri farklidir.

Ayni elementin atomlari izobar olamaz.

izoton
No6tron sayilari ayni, proton sayilar farkl olan atomlara izoton atom-
lar denir.
13 14 16
SB GC BO

I izoton atomlarin kimyasal ve fiziksel dzellikleri farklidir.

IAynl elementin atomlari izoton olamaz.



ATOM VE PERIYODIK SISTEM

Ornek: \

Notron sayisi |
A

a1l
|

a  Proton sayisl

Yukaridaki grafikte I, 1l ve Il dogrulari; izotop, izobar ve izoton atom
turlerinden hangilerini temsil eder?

Coziim:
I. Dogru; proton sayilari ayni, nétron sayilari farkli oldugu icin
izotop atomlari,

Il. Dogru; nétron sayilari ayni, proton sayilari farkli oldugu icin
izoton atomlari,

lll. Dogru; proton ve nétron sayilari farkli, kiitle numarasi ayni
olan atomlari belirttigi icin izobar atomlari temsil eder.

izoelektronik

Temel haldeki elektron sayilari ve katman elektron dizilisleri ayni olan

atom ya da iyonlara izoelektronik denir.
9F", .oNe, ,,Mg*? Atom ve iyonlarin elektron sayilari ve katman elektron
dagilimlar asagida gosterilmigtir:

F!' :2) 8)

9" 10

Ne, :2) 8)

10 10

Mg 1 2) 8)
-1 + . o

oF s oNe, ,Mg*? atom ve iyonlarin elektron sayilari ve dagilim-

larinin ayni olmasindan dolay! izoelektroniktir.

Ornek: 1,57 iyonu ile Ca*? iyonu izoelektroniktir. Buna gore, Ca \
atomunun atom numarasi kagctir?

Coziim:
-2 2 +2
1GS18 Ca*{a 20ca18
izoelektronik Ca atomunun atom numarasi 20°dir.
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Resim 2.8: Dimitri Mendeleyev
(1834-1907)

Tablo 2.3: Mendeleyev'in periyodik

PERIYODIK SISTEM

9.2.3.1. Elementlerin Periyodik Sistemdeki Yerlesim
Esaslari

H Mendeleyev ve Moseley’in Elementleri Siniflandirmasi

Elementleri bir araya getirerek periyodik tablo olusturulmasinin sebebi
nedir? Periyodik tabloda belirli yerlerdeki elementlerin fiziksel ve kimya-
sal 6zellikleri birbirinden farkli midir?

Bilim insanlari, elementleri fiziksel ve kimyasal ézelliklerine gére bel-
li bir dizende yerlestirme cabasiyla periyodik cetvelin temelini atmistir.
Altin, bakir, civa, gimus, kursun, kalay gibi elementler eski caglardan
beri biliniyordu. Elementlerin deneysel olarak kesfedilme sureci 1649°da
Hennig Brand (Hening Brend) tarafindan fosfor elementinin bulunmasiyla
basladi. 1869 yilina kadar 63 tane element kesfedilmigtir. 19. ylzyil bas-
larinda bilimdeki hizli gelismelerle kegfedilen elementlerin sayisi artmisg,
elementlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri temel alinarak elementleri si-
niflandirma geregi duyulmustur.

GunUmuzde kullanilan modern periyodik cetvelin olusturulmasina ka-
dar bir¢ok gruplandirma yapilmistir. Fakat elementlerin modern sisteme
en yakin ve ayrintili siniflandiriimasi 1869 yilinda Rus kimyaci Dimitri
Mendeyelev’in calismalarina dayanmaktadir (Resim 2.8). Rus kimyager
Mendeyelev, elementlerin atom kitlesine gbre siralandiginda periyodik

tablosu

GRUPPE | | GRUPPE Il | GRUPPE Il | GRUPPE IV | GRUPPEV | GRUPPEVI | GRUPPEVII |  GRUPPE VIl (dizenli) olarak tekrar
. : = iy i R R R i eden oOzellikler gosterdigini
g wR w bR e e i e e gordii. Ayrica atom kiitle-
1 H=1 sinden yararlanarak o do-
2 =7 Be=9,4 B=11 c=12 N=14 0=16 F=19 - :
3 Na=23 Mg=24 A=27,3 Si=28 P=31 5=32 =355 n_emde b'lmen_63 ?lement'
4 |Kk=39 Ca=40 ~=44 Ti=48 V=51 cr=52 Mn=55 Fe=56, Co=59 kimyasal 6zelliklerine gére
Ni=59, Cu=63 -
5 (Cu=63) Zn=65 =68 -=72 As=75 Se=78 Br=80 gruplayarak alF alt_a sirala
6 |rb=ss Sr=87 Vt=88 2r=90 Nb=04 Mo=96 =100 ru=104, Rh=104 | di. Modern periyodik cetve-
Pd=106, Ag=108 ; A ;
7 {ag=108) | Cd=112 =113 | Sn=118 sb=122  |Te=125 1=127 le yakin ilk periyodik cetveli
8 |cs=133 Ba=137  |2Di=138 | ?Ce=140 = - N R olusturdu (Tablo 2.3).Men-
? - - - - - - - deleyev periyodik sistemi
10 |- i PE=178 Aa=180 | Ta=182 w=184 3 0s=195,Ir=197 hazirlarken her element
, PIF198, Au199 | jcin atom kUtlelerine gore
11 |Au=199 Hg=200 | Ti=204 Pb=207 Bi=208 - - . . . -
12 |- = z Th=231 Z U=240 = SRS bir kart belirledi. Belirledi-
gi bu kartlari atom kutlesi

Mendeleyev'in ilk periyodik tablosu. Cizelgedeki bos alanlar, tablonun hazirlandif dénemde kesfedilmeyen elementlere aittir. .. .
Dikey situnlann Gzerinde yer alan molekil formdilleri 19. yy stilinde yazilmigtir. art|§|na gore yatay bir sira

Alman Lothar Meyer ve Rus
Dimitri Mendeleyev ayni yil-
larda birbirinden habersiz
benzer periyodik tablolar
olusturdular.

Ancak Mendeleyev'in peri-
yodik tablosu daha ayrintili
ve aciklayicidir. Bundan do-
layir Mendeleyev'in tablosu
daha ¢ok 6n plana ¢ikmistir.

KIMYA 9. SINIF

hélinde dizdi.

Mendeleyev periyodik sistemi hazirlarken her element icin atom kut-
lelerine gdre bir kart belirledi. Belirledigi bu kartlari atom kutlesi artisina
g0re yatay bir sira halinde dizdi. Bir elementin 6zelliklerine benzer ikinci
bir element geldiginde, ikinci elementi birinci elementin altina yerlestire-
rek yeni bir siralama yapti. Her sekiz veya on sekiz elementte bir benzer
Ozelliklerin tekrarlandigini gérdi. Tekrarlamada sisteme uymayanlari atla-
di. Bu atlamalarin daha sonra bulunabilecek elementlerle doldurulabile-
cegini 6ngdrdu ve bu yerleri bos birakt.

Mendeleyev; hidrojeni bir kenarda birakarak sodyumla baglayan si-
rayl, lityumla baslayan siranin altina yerlestirdi. Cektigi ilk gticlik potas-
yumla baglayan sirada oldu. Kalsiyumdan sonra gelmesi gereken ele-
ment yasadigi dénemde bilinen titanyum elementiydi. Ancak titanyumun
ozellikleri kalsiyumdan sonra gelecek elementin 6zelliklerine uymuyordu.
Bu nedenle titanyum elementini aliminyuma benzemedigi icin alimin-
yumun altina yerlestiremedi. Bu durumu kalsiyum ile titanyum arasinda
baska bir elementin bulunmasi gerektigini sdyleyerek acikladi. Kalsiyum
ve titanyum elementlerinin arasini bos birakti.



Demir, nikel ve kobalt gibi elementler icin ayri bir grup olusturdu. Nikelden
sonra gelen bakir elementinin iyon yiklerinden biri +1 oldugu i¢in onu
potasyumun altina, iyon yukui +2 olan ¢inkoyu kalsiyumun altina yazd.
Ayni sirada Gglncu ve dérdinci grup elementler bilinmiyordu ancak bu
gruptaki arsenik elementi biliniyordu. Arsenik i¢cin en uygun yer fosfor ele-
mentinin altiydi. Arsenik ile fosforu ayni gruba yerlestirip grubu tamamla-
di. Bu tabloya kisa periyodik sistem adi verildi.

Mendeleyev elementleri periyodik sistemde siralarken atom kutleleri
ile elementlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini dikkate almistir. Ornegin
iyodun atom kutlesi tellirden kiguk oldugu héalde iyodu periyodik sistem-
de tellirden sonra yazmistir. Yine potasyumun atom kutlesi argondan
kiicik olmasina ragmen argonu potasyumdan énce yazmistir. Bu duru-
mu kutle spektrometresinde atom kutlelerinin yanhs hesaplanabilecegini
sOyleyerek aciklamis, kendi gérisinin hatali olabilecegini disinmemis-
tir.

Mendeleyev’in asil basarisi, atom kutlesinden ziyade elementlerin fi-
ziksel ve kimyasal 6zelliklerini dikkate almasi ayni ézellikteki elementleri
alt alta yerlestirmesidir. En 6nemlisi de bos biraktigi yerlere ileride bulu-
nabilecek elementlerin yerlesebilecegini 6ngérmesidir.

Mendeleyev zamaninda; skandiyum, galyum ve germanyum element-
leri bilinmiyordu. Fakat Mendeleyev, bu elementlerin kimyasal 6zellikle-
rinin ve atom katlelerinin ne olabilecegini tahmin etmisti. Mendeleyev’in
periyodik tablosunda eka-silisyum (silisyum ile ayni grupta) adini verdigi
elementin tahmin ettigi dzellikleri on bes yil sonra kesfedilen germanyum
elementinin 6zelliklerine ¢cok benzemekteydi. Modern periyodik cetvelde
germanyum elementi, silisyum elementinin altinda yer almaktadir.

Modern Periyodik Sistem

Mendeleyev’in en bariz yanilgisi elementlerin 6zelliklerini atom kut-
lelerinin belirleyecegi disincesiydi. Elementlerde, periyodik 6zelliklerin
belli bir dizende tekrarlanmasi bir tesadiftir. Ancak yapilan calismalar
bazi istisnalarin bulundugunu da géstermektedir. Ornegin Argonun (Ar)
atom kutlesi 39,95 atom numarasi 18’dir. Potasyum elementinin atom
kitlesi 39,1 atom numarasi 19°dur. Atom kutlesine gdre argon potasyum-
dan 6nce olmalidir. Fakat Mendeleyev’in sisteminde potasyum argondan
sonra gelmektedir. Cunkl potasyum aktif metal argon asal gazdir. Bu
durum atom kutlesine gore kimyasal ¢zelliklerin belirlenecegi ve bir sis-
tem olusturulabileceginin dogru bir yaklagim olmadigini géstermistir.Atom
numarasinin éneminin farkina varan ilk bilim insani ingiliz fizikgi Henry
Moseley’dir (Henri Mozli, Resim 2.9).

Moseley X-isinlari kullanarak atom numarasi 13 \/\_U\
olan Al ile atom numarasi 79 olan Au arasindaki 38
elementin yayinladigi i1sinlarin gizgi spektrumlarini A
inceledi. 4x10

Atomlarin yaydigi isinlarin ¢izgi frekansinin ka-
rekoki ile elementlerin atom numarasinin dogru  3x10|
orantili oldugunu goérdi (Grafik 2.1) Bu orantidan
faydalanarak elementlerin atom numaralarini tespit 4
etti. Atom cekirdegindeki proton sayisinin tespiti ve
atomun 6zelliklerinin proton ve elektronlarin bir fonk-
siyonu oldugunun anlasilmasi periyodik sistemin du-
zenlenmesinde dénim noktasi oldu.

1x10

43

Resim 2.9: Henry Moseley
(1887-1915)

[ ATOM VE PERIYODIK SiSTEM L

No6tr bir atomda proton sayisi elektron sayisina
esittir. Proton sayisinin atom numarasina esit oldu-
gu g6z 6niinde bulundurulursa elementlerin kimya-
sal 6zelliklerinin atom numarasi ile iligkili oldugu gé-
ralur. Bu nedenle Henry Moseley periyodik cetvelin
atom numarasina gére diizenlenmesini saglamigtir.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Z

Grafik 2.1: Elementlerin atom numarasi artisina gére spekt-
rum ¢izgi frekansinin karekokd ile degisimi

KIMYA 9. SINIF
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Tablo 2.4: Modern Periyodik Cetvel
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ATOM VE PERIYODIK SISTEM

n Modern Periyodik Cetvelde Grup ve Periyotlar

Periyodik sistemde her element icin bir kutucuk ayrilir. Bu kutu-

cukta belirtilen elementin semboll, atom numarasi ve en ¢ok kulla- Bagil Atom
nilan bazi degerleri semboliin etrafinda gdsterilir. Periyodik cetvel- Kitlesi
de yatay siralar ve dusey sutunlar bulunur. Yatay siralara periyot,

disey sUtunlara grup denir. Glnimdzde bilinen 118 element icin 7 K.N <2861

periyot, 18 grup bulunmaktadir. Tablo 2.4’teki periyodik cetvel ince- E.N<«-1536 58,84

lenirse l?'ll’ln..CI p"erlyotta 2 glemgnt, ikinci ve Uclncu periyotta 8 (.Ele-. Oz Kiitle<-7,86 F e—>Sembo|
ment, dérdiincl ve besinci periyotta 18 element, altinci ve yedinci .

periyotta 32 element bulunmaktadir.
Periyodik cetvelde 18 grup vardir. Gruplar iki sekilde adlandirilir. Atom Demir

Birincisi harf ve rakamla olan adlandirmadir (1A, 2A, 3B, 4B, 5B, ...). numaras:
Ikincisi IUPAC’In [International Union Pure and Applied Chemistry Elementin ad
(Uluslar Arasi Uygulamali Kimya Birligi)] kullandidi 1-18 numara-
lama sistemidir. Bu numaralama 1’den baslayip 18’e kadar devam
eder. Ornegin harf ve rakamla adlandirmada klor elementi periyodik
cetvelin 7A grubunda, IUPAC’a gdére 17. grupta yer alir.
Bazi gruplarin ézel adlarn vardir. Bu adlar grup icerisindeki ele-
mentlerin kimyasal 6zellikleriyle de iligkilendirilir. Ornegin Latincede
“halo” kelimesi metallerle tuz yapan anlamindadir. Bu nedenle 7A
grubundaki elementlere halojenler denir. Benzer sekilde;

© 1A grubuna alkali metaller,

© 2A grubuna toprak alkali metaller,

© 3A grubuna toprak metalleri,

© 6A grubuna kalkojenler,

© 7A grubuna halojenler,

© 8A grubuna soy gazlar (asal gazlar),

© B grubu elementlerine gecis metalleri denir (Tablo 2.5).
Ayrica 4A grubuna karbon grubu, 5A grubuna azot grubu, 6A
grubuna oksijen grubu da denir.

BiLGi KUTUSU

Tablo 2.5: Periyodik cetveldeki bazi gruplarin 6zel adlari B grubu elementlerinin hep-
si metaldir. Bu elementler

1A 8A bilesiklerinde birden fazla
2A 3A 4A HA 6A 7A pozitif yiikseltgenme sayisi
u . alabilirler.
= E - BT Ornegin gecis elementi olan
Sk 2 \ ] S demir;
= < & Gegis Metalleri % = demir(ll) oksit (FeO) bilesi-
i o ginde +2,
=|32 T | demir(Ill) oksit (Fe,0,) bi-
| lesiginde +3 ylkseltgenme

basamagina sabhiptir.

Periyodik cetvelde A grubu elementlerine bas grup (ana grup) ele-
mentleri, B grubu elementlerine yan grup elementleri denir.
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uAtomlarm Katman Elektron Dagilimi ve Grup - Periyot iliskisi

Periyodik tabloda ayni grupta yer alan elementlerin 6zellikleri ne-
den birbirine benzemektedir? Bu soruya cevap verebilmek icin ele-
mentlerin katman elektron dagilimini incelemek gerekir. Nobel Kimya
6dulld Linus Pauling (Linus Poling) tarafindan énerilen “katman elekt-
ron modeli” atomlarin davraniglarini aciklayan ilk calismadir. Katman
elektron dagilhmi bir atomun gértinimini agiklayan bir model degildir.
Atomun gbézlenebilen bazi davraniglarini agiklayan bir modeldir. Bu
katman modeli Bohr atom modelindeki yériingelerle benzerlik géster-
mektedir.

Katman elektron dagihmi atomlarin kimyasal dzellikleri hakkinda
bilgi verir. Katman elektron dagilimi modelinde elektron ¢ekirdek etra-
finda bulunan katmanlara sirasi ile yerlestirilir. Bu katmanlarin her biri-
nin ¢cekirdege uzakligina gore bir enerjisi vardir. Bu enerji seviyelerinin
her birine katman adi verilir. Katman elektron dagiliminda:

n Katmanlar; n=1, 2, 3, 4, 5... gibi sayilarla veya K, L, M, N, O...

gibi harflerle gosterilir.

E Her katmanin alabilecegi maksimum elektron sayisi 2n?

formiilii ile bulunur.

Katmandaki maksi-
Katman no Katman mum elektron sayisi
(2r?)
1 K 2
2 L 8
3 M 18
4 N 32

Elektronlar en diisiik enerji seviyeli n=1 (K), n=2 (L)
katmanindan baslayarak sirasiyla K, L, M, N, O...
katmanlarina yerlesir.

He

u Bir atomun son katmaninda 8’den fazla, bir 6nceki katmanda

da 18’den fazla elektron bulunamaz.



Tablo 2.6: ik yirmi elementin katman elektron dagihmi

Katman Elektron

Element

Dagilimi
H 1)
,He 2)
oL 2) 1)
Be 2) 2)
B 2) 3)
6 2) 4)
N 2) 5)
0 2) 6)
oF 2) 7)
Ne 2) 8)

Elementlerin periyodik cetveldeki yeri (grup ve periyodu) atomun nétr
halinin katman elektron dagilimindan yararlanarak bulunur (Tablo 2.6).
Katman sayisi elementin periyodik cetveldeki periyodunu, son katman-
daki degerlik elektron sayisi toplami grubunu verir. Bir elementin son
katmanindaki toplam elektron sayisina degerlik elektron sayisi denir.
Degerlik elektron sayisi A gruplari icin grup numarasina esittir.

Ornegin azot ve kikiirt atomlarinin katman elektron dagilimini yapa-
rak periyodik cetveldeki grup ve periyodunu bulalim;

ATOM VE PERIYODIK SISTEM

Katman Elektron

Element

Dagihmi
nNa 2) 8) 1)
.Mg 2) 8) 2)
LAl 2) 8) 3)
. Si 2) 8) 4)
. 2) 8) 5)
169 2) 8) 6)
,Cl 2) 8) 7)
AT 2) 8) 8)
WK 2) 8) 8) 1)
,,Ca 2) 8) 8) 2)
BILGi KUTUSU

n=1 n=2
N 2)

5) n=2 periyot numarasi
\Degerlik elektron sayisi 5

2. periyot 5A grubu
IUPAC’a gobre (15.grup)

3. periyot 6A grubu
IUPAC’a gore (16. grup)

Alistirma 1: Atom numarasi 15 olan elementin periyot ve
grup numarasi nedir?

(3. periyot, 5A grubu)

Alistirma 2: ikinci katmaninda 4 elektron bulunduran nétr bir

atomun atom numarasi kagtir?

(6)

Alistirma 3: CI™" iyonunun elektron sayisi 18’dir. Buna gére,
Cl elementinin periyodik cetveldeki grup ve periyodu nedir?

(3. periyot, 7A grubu)

,He atomunun elektron da-
gihmi ,He 2 ) seklindedir.
Helyum bu dagilima gére 1.
periyot 2A grubunda olmasi
gerekirken 1. periyot 8A gru-
bunda yer alir.
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Bazi elementlerin periyodik cetvelde periyot ve grup numarasinin tespiti.

Etkinligin Amaci

Elementlerin atom numaralarindan periyodik cetveldeki yerini tespit etmek.

Uygulama Asamalari

,He, .Li, O,  Na, Mg, K, , Ca elementlerinin katman elektron da-
gihmini yaparak grup ve periyotlarini belirleyiniz. Elementlerin grup ve

periyodunu bulduktan sonra asagidaki gizelgeye yerlestiriniz.

Yaptiklarimizi Yorumlayalim

Atomlarin nétr halinin elektron dagilimi yapildiginda katman sayisi,
periyodu; en son katmandaki elektron sayisi, grup numarasini verir.
Ayni grupta yer alan elementlerin degerlik elektron sayilari aynidir. Bu
yuzden bu elementlerin kimyasal 6zellikleri benzerdir.

9.2.3.2. Elementlerin Periyodik Sistemdeki Yerlerine ve
Ozelliklerine Gore Siniflandirilmasi

Periyodik cetveldeki her bir elementin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri-
nin tek tek incelenmesi zor oldugundan bu elementlerin ortak 6zellikleri-
nin incelenmesi kolaylik saglar. Periyodik cetveldeki elementler fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerine gore siniflandiriimistir.

Metaller, Ametaller, Yari Metaller ve Soy Gazlar

Elementler metaller (alkali metaller, toprak alkali metaller, gecis metal-
leri), ametaller, yari metaller ve soy gazlar olarak siniflandirihr

ELEMENTLER

(Sekil 2.20).

METALLER YARI METALLER AMETALLER SOY GAZLAR
ALKALI TOPRAK ALKALI GECIiS
METALLER METALLER METALLERI

Sekil 2.20: Elementlerin siniflandiriimasi
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Metaller

Periyodik tabloda 1A, 2A, 3A ve B gruplarinda bulunan elementlerin co-
gunlugunu metaller olusturmaktadir.

Metallerin genel 6zellikleri su sekildedir:

© Metaller isi ve elektrigi iletir.

© Tel ve levha héline gelebilir.

© Metalik parlaklik gosterir.

© Dogada bilesikleri halinde ve bazilari atomik halde bulunur.

© Oda sicakliginda (25 °C) civa hari¢ hepsi kati haldedir.

© Elektron vererek bilesik olustururlar. Bilesiklerinde pozitif (+) degerlik
alir.

© Kendi aralarinda alasim yaparlar. Ametallerle genellikle iyonik bilesik
ler olusturur.

© Yogunluklari, erime ve kaynama noktalari genellikle yiksektir. (Bazi

metallerin erime noktalari; Bakir (Cu): 1083 °C, Osmiyum (Os): 3045
°C, Galyum (Ga): 29,8 °C).

@ Aktif metaller asitlerle tepkimeye girerek tuz ve hidrojen gazi (H,) olus-
turur.

© Genelde oksitleri bazik 6zellik gdsterir.

Alkali Metaller (1A Grubu)

1A grubunda hidrojen (H) disindaki elementlere (Li, Na, K, Rb, Cs,
Fr) alkali metal denir (Tablo 2.7). Bu metaller periyodik cetvelin en aktif
metalleridir.

Tablo 2.7: Periyodik tabloda alkali metaller

1A

BILGi KUTUSU

Metaller ametallerle her za-
man iyonik bilesik olustur-
maz.

LiH, BeH,, MgH, metal-ame-
tal bilegikleri olmasina rag-
men kovalent molekdillerdir.

BiLGi KUTUSU

Tepkimeye girme istegine
aktiflik denir. Metaller elekt-
ron vererek tepkimeye gir-
mek ister. Bu nedenle kolay
elektron verebilen metallerin
aktifligi yiksektir. Ametaller-
de aktiflik ise elektron alma
istegiyle artar.
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Alkali Metallerin Ozellikleri:
Oda kosullarinda kati halde bulunurlar; ancak yumusaktir.

Hidrojen 1A grubunda bulun- Isi ve elektrigi iletir.

masina ragmen alkali metal Cok aktif oldugundan dogada bilesik halinde bulunur.

o_/ma}_//p _amefa/ ozellik goste- Katman elektron dagihmlarinda en son katmanlarinda bir elektron bu-
rir. Bilesiklerinde +1 veya —1 lunur

ylkseltgenme sayisi alir.
Son katmanlarindaki bir elektronu vererek bilesik olusturur.

Bilesiklerinde +1 ylkseltgenme basamagina sahiptir.

Grupta yukaridan asagi dogru ilerledikge;

Aktiflikleri artar,

Atom numaralari ve kitle numaralari artar,

Erime noktalar duger,

Sertlikleri azalir,

Oksitlerinin bazik karakteri artar.

En aktif metal grubu oldugundan soguk ve sicak su ile tepkimeye gire-
rek baz ve hidrojen gazi olusturur (Resim 2.10).

Resim 2.10: Sodyumun su ile
tepkimesi

AKLI/s ;
Q?’?‘ /4<4 1A Grubunun Onemli Kullanim Alanlari

Sarj edilebilen pil ve bataryalarda, sanayide otomotiv
LITYUM gresi olarak, saglik alaninda manik-depresif hastaliginin
tedavisinde

Tuz, ilag, sabun, cam, lastik basta olmak lGzere pek ¢ok

DYUM .
SObYU maddenin yapiminda

POTASYUM Gibre ve arap sabunu yapiminda kullanilir.

Toprak Alkali Metaller (2A Grubu)

Toprak alkali metalleri Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra elementlerinden olusur
(Tablo 2.8). Aktif metallerdir ancak aktiflikleri alkali metallere gére daha
dasuktar.

Toprak alkali metallerin ézellikleri:

Oda kosullarinda kati halde bulunur.

Alkali metallere gbre erime, kaynama sicakliklar ve sertlikleri daha
yuksektir.

Katman elektron dagiliminda en son katmanlarinda 2 elektron bulunur.
Son katmanlarindaki iki elektronu vererek bilesik olusturur.
Bilesiklerinde +2 ylkseltgenme basamagina sahiptir.

Grupta yukaridan asagi dogru ilerledikge;

Aktiflikleri artar,

Atom ve kitle numaralari artar,

Erime noktalari duser,

Sertlikleri azalir,

Oksitlerinin bazik karakteri artar.
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2A Grubunun Onemli Kullanim Alanlari

BERILYUM

Dogada az bulunmasindan dolayi kullanim alani kisit-
lidir. Bilesikleri ve kendisi zehirlidir. Metallerin sertligini
arttirmada kullanilir (Resim 2.11).

MAGNEZYUM

Magnezyum iyonlari (Mg*?) suda kalici sertlik olusturur.
Havada yakildiginda parilti verdiginden &zellikle fotog-
raf flaginda, isaret fenerlerinde, maytaplarda, havai fi-
seklerde ve saglik sektériinde kullanilir. Magnezyumun
bilesigi olan MgO ¢ok ylksek sicaklik isteyen firinlarda
ates tuglasi olarak kullanilir (Resim 2.12).

KALSIiYUM

Kalsiyum iyonlari (Ca*?) suda sertlik olusturur. Kireg
(Ca0) ve algi tagi (CaSO,) endstride birgok amag igin
kullanilir. Kemiklerimizin ana maddesi kalsiyum fosfat-
tir [Ca,(PO,),.

Tablo 2.8 Periyodik tabloda toprak alkali metaller

2

Gecis Metalleri

B grubu elementlerine gecis metalleri denir. Periyodik cetvelde 4. pe-

riyottan itibaren baslar (Tablo 2.9).

Tablo 2.9: Periyodik cetvelde gecgis metalleri

BiLGi KUTUSU

Berilyum, asit ve bazlarla tep-
kimeye girebildiginden amfo-
ter metaldir. Berilyum su ile
tepkimeye girmezken mag-
nezyum sicak su ile; diger
2A grubu metalleri (Ca, Sr,
Ba) daha aktif olduklarindan
dolayi soguk ve sicak su ile
tepkimeye girer.

Resim 2.11: Berilyum metali

Resim 2.12: Magnezyum metali
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Resim 2.13: Demir (Fe)
Erime noktasi: 1535 °C
Kaynama noktasi: 2750 °C
Yogunluk: 7,86 g/lcm®

Resim 2.14: Bakir (Cu)
Erime noktasi: 1083 °C
Kaynama noktasi: 2567 °C
Yogunluk: 8,96 g/cm?®

KIMYA 9. SINIF

Gecis metallerinin ézellikleri:

© Bu metallerin en 6nemli 6zelliklerinden biri de bilesiklerinde genelde
birden fazla pozitif ylikseltgenme sayilari almalaridir. Ornegin mangan
+2, +3, +4, +6, +7 yukseltgenme sayilarini alabilir.

© Yogunluklar, sertlikleri, 1s1 ve elektrik iletkenlikleri, erime ve kaynama
noktalari ylksekiir.

© Kati haldeki bilesik ve ¢ozeltileri renklidir.

© Oda kosullarinda civa hari¢ hepsi katidir.

© Cogunlukla agir metaller olarak bilinir.

Q <7 Bazi Gecis Metallerinin Kullanim Alanlari

Bu metal daha ¢ok demir alagimlarinda kullanilir. Celik
dretiminde, insaat ve otomotiv sektdriinde, boyalarda,
kozmetikte, matbaacilikta yararlanilir (Resim 2.13).

Agir metal ve zehirli olmasina ragmen parlaklik 6zelligin-
den dolayi ¢ok sayida kullanim alanina sahiptir. Demirin

KADMiyum Paslanmasinin 6nlenmesinde ginko metalinin yerine kul-
lanilir. N6étron tutma 6zelliginden dolayi nikleer reaktor-
lerde kontrol cubugu yapiminda kullanilir. Kaplamacilik-
ta, glines pili ve diger pillerde de kullantlir.

GUmUs beyazi renginde sert metaldir. Alasim yapiminda,

NIKEL kaplamacilikta, katalizér olarak kullanilir. Celik alasimina
katildiginda celigin esnekligini, sertligini ve sok direncini
arttirir,

yi iletkenlik 6zelligi ve Uretim maliyetinin diisiik olmasin-
dan dolay! elektrik kablolarinda kullanilir (Resim 2.14).
Dayanikli, asinmaya direngli olmasi sebebiyle madeni
paralarda, bronz heykellerde kullanilir.

BAKIR

Ametaller
Periyodik tabloda 4A, 5A, 6A, 7A gruplarindaki bazi elementler ve 1A
grubundaki hidrojen elementi ametaller sinifindadir.

Ametallerin genel ézellikleri:

© Isi ve elektrigi iletmez (Karbon elementinin allotropu olan grafit (C)
elektrigi iletir.).

© Kati halde kirilgandir, tel ve levha héline getirilemez.

© Mat gérinumiudur.

© Dogada genellikle molekdler halde bulunur (N, O,, Cl, O,, I, P,,
S, vb.).
© Oda sicakliginda kati, sivi, gaz halinde bulunabilir (C, Br Clz(g)).

© Elektron alarak veya elektron ortaklagsmasiyla bilesik olusturur. Bile-
siklerinde pozitif (+) veya negatif (-) ylkseltgenme sayisi alir.

© Kendi aralarinda elektron ortaklagsmasiyla kovalent yapili bilesikler
olusturur. Metallerle elektron alisverisi ile iyonik karakterli bilesik yapar.

© Erime ve kaynama noktalari genellikle dugtktar.
© Oksitleri genellikle asidik karakterlidir.
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< Bazi Ametallerin Kullanim Alanlari

Yakit, yakit pilleri

KARBON

Nanoteknoloji, kursun kalemlerde, yaglama sivisi
(Resim 2.15)

AZOT

—

Gibrelerde, hava yastiginda, ucak lastiklerinde, sogutucu
akiskanlarda

OKSIJEN

Yanma olaylarinda, solunum tiiplerinde, su aritiminda

FLOR

Teflon Gretiminde, dis macunlarinda

—
(@]
[72)
m
(@]
s

Deterjanlarda, kibrit Gretimi, glbrelerde, havai fiseklerde

Meyveleri agartmada, kiuf énleyici

—
A
Cc:
A
Cc:
X
-

Gamasir suyu Uretiminde, su aritiminda, mikrop 6ldurtcu

s
o
=

e
r
o
o)

Fotografcilikta, bécek dldirtcu

j—
=<
o
3

Guatr hastaliklarinda, dezenfektan olarak kullantlir
(Resim 2.16).

Yari Metaller

Resim 2.15: Karbon

Resim 2.16: lyot igeren
sivi gozelti

Metaller ile ametaller arasinda yer alirlar. Bor’dan (3A grubu) Telllr’e
(6A) uzanan bu elementlerin dzellikleri metallerle ametallerin arasindadir.
Yari metaller; Bor (B), Silisyum (Si), Germanyum (Ge), Arsenik (As),
Antimon (Sb), Telliir (Te), Polonyum (Po) elementlerinden olusur (Tablo
2.10).

Tablo 2.10: Yari metaller
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BiLGi KUTUSU

Camagir suyu (NaClO) ca-

masirlari agartmak icin Kkul-
lanilir fakat renkli camasirlari
soldurur.

Bor bilesigi olan sodyum per-
borat (Na,BO,) renkli kiyafet-
leri soldurmadan Kiri ¢ikarir.
Bu nedenle sodyumperborat
renkli kiyafetler icin camasir
suyu olarak kullanilir.

BiLGI KUTUSU

Bliylik patlama sonucu olu-
san ilk elementler hafif olan-
lardir. Bu nedenle helyum
dlinyada ¢ok az bulunmasina
karsin evrende hidrojenden
sonra en ¢ok bulunan ele-
menttir.

Yar1 metallerin genel 6zellikleri:
© Fiziksel 6zellikleri metallere, kimyasal 6zellikleri ametallere ben-
zer.

© Elektrik ve 1si iletkenlikleri metallerden azdir.

© Elektrik iletkenlikleri sicaklikla artar.

© Yari metaller, ametallerle kovalent yapil bilesik olusturur (SiO,:
silisyum dioksit, BCI,: bor tri klor(r).

© Elektron alma yetenegine sahip yari metallerin olusturdugu ala-
simlar (Na,As, Na,Si vb.) bilesik 6zelligine sahiptir.

?‘AKLIS/
N Yy

Yari Metallerinin Kullanim Alanlari

Cam endustrisi, temizlik endistrisi, hidrojen gazi tretimi,
tarim, metallrji, yanmayi énleyici madde, nikleer santral-
lerde kontrol cubugu olarak kullantlir.

BOR

Cam Uretiminde kullanihr. Yari iletken olan silisyuma az
miktarda bor ilave edildiginde elektrik iletkenligi 100.000
katina cikar. Bu 6zelligi sayesinde elektronik araclarda
bulunan diyot ve transistér yapiminda kullanilir.

SiLiSYUM

Soy Gazlar

Periyodik cetvelin IUPAC’a gére 18. grubunda (8A grubu) yer alir-
lar. Kimyasal tepkimelere karsi isteksiz davrandiklari icin bu gazlara asal
gazlar da denir. Soy gazlar He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn elementlerinden olusur.
Sivi havanin damitiimasiyla elde edilebilir.

Soy gazlarin genel ézellikleri:

© Katman elektron dagihminda en son katmanda 8 elektron
bulundurur (Helyumun 2 elektronu bulunur.).

© Oda kosullarinda hepsi gaz héalindedir.

© Dogada atomik halde bulunur.

© Renksiz ve kokusuzdur.

© Erime ve kaynama noktalari ¢cok dusuktar.

© Bilesik yapmaya yatkin degildir, ancak Kriptonun KrF,,

Ksenonun XeF,, XeF,, XeO, gibi bilesikleri olusturulmustur. 2000
yilinda dusuk sicaklikta kararl olan argonun HArF bilesigi elde
edilmistir.

RAKLIS
N g

Soy Gazlarin Kullanim Alanlari

HELYUM Zeplin, ugan balonlarinin doldurulmasinda kullanilir.

Dusuk basingta neon gazi iceren bir tipun icinden elekt-
rik akimi gecirilirse, uyariimis neon atomlari kirmizi renkli
bir 1Isima olusturur. Vitrinlerde kullanilan neon lambalari
bu sekilde yapilir.

NEON

KIMYA 9. SINIF

Dogada en fazla bulunan soy gazdir. Gaz bosaltim tupleri
ve celik endlstrisinde sicak bir alagimin kaliba dékdlme-
den 6nce hava ile temasini kesmek icin argon gazi kulla-
nilir.

ARGON
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n Lantanitler ve Aktinitler

Periyodik cetvelin alti ve yedinci periyodunda 2A grubundan sonra
baglarlar. Her biri 14 elementten olusur. Altinci periyotta _La - _ Lu ara-
sindaki 14 element periyodik cetvelin uzamamasi i¢in periyodik cetvelin
altinda gosterilir. Yedinci periyotta . Ac -, Lr arasindaki 14 element yine
periyodik cetvelin uzamamasi icin altta gosterilmistir. Lantan elementi ile
baglayan 14 elemente lantanitler, aktinyum ile baslayan 14 elemente
aktinitler denir. Bu elementlerin her ikisine birden i¢ gecis elementleri
denir (Tablo 2.11).

Tablo 2.11: Lantanitler ve aktinitlerin periyodik cetvelde normal yerlerinde
gosterilmesi ile olugsan periyodik cetvel

Lantanitlerin cogu dogada bir arada bulunur. Aktif metaller olup biyuk
bir kismi giimusg beyazi rengindedir. Lantanitlerden sadece prometyum
(Pm) elementi radyoaktif, aktinitlerin ise hepsi radyoaktif metaldir. Lanta-
nitler ve aktinitler birbirine benzer 6zellikler gosterir.

Bilisim teknolojilerinden (animasyon, simiilasyon, video
vb.) yararlanilarak periyodik cetvel tanitimi.

Milli Egitim Bakanligina bagh Egitim Bilisim Agi (eba.gov.tr) adresin-
den periyodik cetvelle ilgili gérsellere ulasilabilir.

9.2.3.3 Periyodik Ozellikler ve Degisimi

Elementler periyodik cetvelde artan atom numarasina gére siralanirsa
bazi 6zelliklerin periyodik (duzenli) olarak tekrarlandigr goralar. Metalik/
ametalik, atom/iyon yaricapi, iyonlasma enerijisi, elektron ilgisi ve elektro-
negatiflik atomlarin periyodik 6zellikleridir. Bu 6zellikler atomlarin atomik
yapilarina baglidir. Periyodik 6zelliklerin grup ve periyotlarda degisimini
inceleyelim.

Metalik/Ametalik, Atom/iyon Yaricapi, iyonlasma
Enerjisi, Elektron ilgisi ve Elektronegatiflik

Atom ve iyon Yaricapi

Fiziksel ve kimyasal 6zellikleri anlamak i¢in atom buytklUkleri hakkin-
da da bilgi sahibi olmaliyiz. Atom yaricaplarini belirlemek zordur. Atom
cekirdeginden uzaklastikca elektronlarin bulunma olasiligr azalmakta,
ancak hicbir zaman bu olasilik sifir olmamaktadir. Bu nedenle bir atomun
kesin bir dis siniri yoktur. Elektron yik yogunlugunun %95’ini iginde bu-
lunduran cekirdek disindaki bir uzakliga gére bir etkin atom yaricapinin
belirlenmesi gerekmektedir. Atom yari¢api tim 6élculebilen, bitisik atomla-
rin gekirdekleri arasindaki uzakliktir.
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Atom caplari

BiLGI KUTUSU

Atom yarigcaplari genelde pi-

kometre olarak verilir.

1pm =10"m

BiLGI KUTUSU

Siralanirken
oncelikle katman sayisina
bakilir. ¢ katman tiri ayni
ise katmani bdytk olanin ya-
rigapi bdydktir. Katmanlari
ayni ise gekirdek ylku baytik
olanin yaricap! daha kdcuk-
tar.

KIMYA 9. SINIF

Atomlar surekli etkilesim halinde bulunduklarindan tek basina atom
yaricapindan bahsetmek olanaksizdir. Atomlar kire olarak disunuldik-
lerinden atom buydklikleri, atom yaricapi olarak ifade edilir. Periyodik
cetvelin bir periyodunda soldan saga dogru gidildikce cekirdek yUku ar-
tarken katman sayisi degismez. Cekirdek ¢ekim giictiniin artmasiyla kat-
manlar ¢ekirdege yaklasir ve atom yaricapi kuculdr.

Gruplarda yukaridan asag inildikge ¢ekirdek yiki artmasina ragmen
katman sayisi arttigi igin atom yaricaplari artar (Sekil 2.21).

Atom yarigapi artar

A
1A 2 W 4 s B T

BA
H o
z 31
Fote

Q o

nom

g c A
g a9 %
: Br K
g oo
"o S & T O %Xe

il 166 14 141 14 13 kil
fn

w HoOE O W R

Sekil 2.21: Periyodik cizelgede yerlerine gére bas grup elementlerinin atom
yarigaplari degisimi (pikometre olarak).

Ornek:

4Na, P ve ,,Ca atomlarinin atom yarigaplarini biyUkten klgige

715

siralayiniz.

Coziim:
Na: 2) 8) 1) 3. periyot 1A grubu
P : 2) 8) 5) 3. periyot 5A grubu
Lla: 2) 8) 8) 2) 4. periyot 2A grubu
Ca’nin katman sayisi biyik oldugu igin atom yarigapi daha blyuktir.
Na ve P’nin katman sayilari ayni; P’nin ¢ekirdek yiki daha buyuk

oldugu icin atom yarigapi daha kulguktur.
Atom yarigaplari siralamasi , Ca >, Na > P seklindedir.

"

15

© Notr bir atom elektron alarak ya da vererek iyon héline gecger. Notr bir
atom elektron alirsa iyon yaricapi artar. Notr bir atom elektron verirse
iyon yarigapi azalir (Sekil 2.22).
Ornegin;
Klor atomu elektron alinca yarigapi artar, .CI"> _Cl
Kalsiyum atomu elektron verince yarigapi kiguldr, , Ca >, Ca*®

© izoelektronik iyonlarda atom numarasi biyidiikge iyon yaricapi kiigi-
lar. . CI"'> ,Ca*
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1A 2A 3A

“’ @ Lt Be © Be

152 60 112 31
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Sekil 2.22: Atom ve iyon yarigaplari (pikometre olarak)

Oksijen elementinin atom ve iyon yarigaplari: 0>> O > O2* dir
(Tablo 2.12).

Tablo 2.12: Oksijen elementinin nétr, anyon ve katyon hallerinin yaricaplari

o 8 6
o 8 8 73
o 8 10 144

Ahgtirma 1: Na, P, S atomlarinin atom yarigaplarini biyikten
kiiclige dogru siralayiniz.

(Na, P, S)

Alistirma 2: _Ar, .Cl"ve K" atom ve iyonlarinin yarigaplarini
blyukten kictuge dogru siralayiniz.

(CI, Ar, K*)

Aligtirma 3:  Na*', Mg®, SO'2 iyonlarinin iyon yarigaplarini bi-
yukten kucige dogru siralayiniz.

(0% Na*', Mg*)

iyonlagma Enerjisi

Gaz haldeki nétr bir atomdan bir elektron koparmak igin gerekli
olan enerjiye iyonlasma enerjisi denir. N6tr bir atomdan bir elektron
koparmak icin gerekli olan enerjiye birinci iyonlagsma enerjisi, +1 yukli
bir iyondan bir elektron koparmak icin gerekli enerjiye 2. iyonlasma
enerjisi, +2 yUukli bir iyondan bir elektron koparmak icin gerekli enerjiye
Gglncu iyonlagma enerijisi denir. Bir atomdaki iyonlasma enerjisi sayisi
nétr haldeki elektron sayisi kadardir. Ornegin ,Li atomunun G¢ tane
iyonlasma enerjisi vardir, dérdiincl iyonlasma enerijisi yoktur.

Ayni atom i¢in bir sonraki iyonlasma enerjisi daima bir dnceki iyon-
lasma enerjisinden blyiktir. lyonlasma enerjisi (iE, E veya | seklinde
gosterilir.)

X, +IE, — X +e (IE:1.iyonlasma enerjisi)

X(;; +IlE, — X(;)Z + e (IE, : 2. iyonlagma enerjisi)

X +1E, — Xg& +e° (IE,: 3. iyonlagsma enerjisi)

IE, <IE,<IE;<........ IE,

Bir atom veya iyondan eleki-

(enerji alan) olaydir.

BILGi KUTUSU

Atom yaricapi ile iyonlasma
enerjisi genelde ters oranti-
lidrr.

BiLGi KUTUSU

ron koparmak endotermik
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Tablo 2.13: Alkali metallerin atom lyonlasma eneriisi; atom yaricapi, cekirdek yiikii, kopan elektronun
yarigaplari ve 1. iyonlasma ener-  bulundugu orbital tird, i¢ katman elektronlarinin gekirdegin olusturdugu
jiteri elektron basina dlsen ¢ekim glicini azaltmasi gibi 6zelliklere baglidir.

Atom = Periyodik cetvelde ayni grupta yukaridan asagiya inildikge atom yaricapi
Element | yarigapi Ki/mol arttigi icin elektron koparmak icin gerekli enerji azalir. Atomlarin iyonlagsma
(pm) J enerjileri azalir (Tablo 2.13). Ayni periyotta soldan saga gidildikce atom
Li 152 520,2 yaricapi azalirken iyonlasma enerijileri genellikle artar.
Na 186 495,8
K 207 4188 Tablo 2.14: 3. periyot elementlerinin iyonlasma enerjileri (kj/mol)
Rb 248 403,0 Na Mg Al Si B S Cl Ar
Cs 265 375,7

iE 4958 737,7 577,6 7865 1012 996,6 1251,1 1520,5

.
Tablo 2.14 incelenirse iyonlagsma enerjileri; magnezyumun (2A) ali-
minyumdan (3A), fosforun (5A) kukurtten (6A) blyik oldugu goérulur.
O hélde ayni periyotta iyonlasma enerijilerinin degisimi:

1A <3A<2A <4A <6A <5A < 7A < 8A seklindedir (Grafik 2.2).

»
>

1. per'iyot

< 2500

2. periyot
3. periyot
4. periyot

2000 [

1500

1000
Ca

500

1. lyonlagma Enerijisi (kJ.mol

1 »
8 10 12 14 16 18 20 Atom Numarasi (2)

Grafik 2.2: lyonlagsma enerjisinin atom numarasi ile degigimi

Ornek: \

N, ;O ve .S elementlerinin birinci iyonlagma enerjilerini buytkten ki-
cuge dogru siralayiniz.

Cozim:
Birinci iyonlagsma enerjilerinin karsilastiriimasi atomlarin nétr hallerin-
den yapllir.
N 2)5) 2. periyot 5A grubunda
O 2)6) 2. periyot 6A grubunda .
Ayni periyotta iyonlagma enerjisi 5A > 6A dir. Bu nedenle IE, N > O dur.
S 2)8)6 3. Periyot 6A grubu '
Grupta yukaridan asag! |IE, azalir. Bu nedenle IE, O > S dir.
iE1 siralamasi N> O > S seklinde olur.
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Ornek: , Ne,  Na*, F', Al Mg+ \
Yukaridaki atom ve iyonlardan bir elektron koparmak icin gerekli ener-
ji miktarlarini blylkten kiguge siralayiniz.

1 ’ 13

Coziim: Verilen turler birbirinin izoelektronigidir (elektron sayilari
aynidir). Atom ve iyon yarigaplari Al** < Mg*? < Na*' < Ne < F' ol-
dugundan dolayi iyonlasma enerjileri Al* > Mg+ > Na*' > Ne > F~'
seklinde siralanir. GUnku yaricap ile iyonlasma enerjisi genelde ters
orantilidir.

Alistirma: Asagida verilen atom ve iyonlardan bir elektron koparmak
icin gerekli olan enerji miktarlarini periyodik tabloyu kullanarak
karsilastiriniz.

a) Na-K ¢)N-O
b) F - Cl d) Li-Be-K
c)Be-B e)Li*'-He -0

Elektron ilgisi

Elementlerin dzelliklerini etkileyen faktorlerden biri de elektron alma
istegidir. Periyodik cetveldeki gruplarda yukaridan asagiya ¢cekirdek yuku
ve atom yarigapi artar. Elektron alma istegi azalir. Periyotlarda soldan
saga dogru gidildikge elementlerin ¢ekirdek yiki artarken atom yarigapi
azalir. Atom yaricapi kugtldigu icin atomun elektron alma istegi artar.

Gaz halindeki nétr bir atomun elektron almasi esnasindaki enerji de-
gisimine elektron ilgisi denir. Ei ile gosterilir.

Elektron ilgisi; periyotlarda soldan sada gidildikce genellikle artar,
gruplarda yukaridan asagiya inildikce genellikle azalir (Tablo 2.15).

Cl, +e —Clj+349kj Ei = -349 kj/mol
Fg +€ — Fg+328K Ei = -328 ki/mol
N, +e +7ki —N Ei = +7 kj/mol
Be, +e +240kj—Bey Ei = +240 kj/mol
Na, +e — Nag +53k] Ei= -53 kj/mol

Yukaridaki érnekler incelendiginde elektron ilgisinin, 1si alan (endo-
termik) veya 1s1 veren (ekzotermik) bir olay oldugu géralur.

Genelde ametal ve metallerin elektron ilgisi ekzotermiktir. Elektron
ilgisinin degiskenlik géstermesinin nedeni atomlarin elektron dagilimla-
rindaki farklihklardir. Periyodik cetvelde elektron ilgisi en biyik olan ele-
ment klordur (Cl).

Tablo 2.15: A grubu elementlerinin elektron ilgileri

1 18
H | !ﬂa
i 2 13 14 15 16 17 |
Li Be B C N 0 F Ne
506 =0 267 218 | 47 1410 | -ses0 | -0
Na Mg Al Si P g o Ar
528 >0 -42 5 -133.6 2 -200.4 -345.0 =0
K Ca Ga Ge As Se Br Kr
-48.4 237 | -e89 1180 | /8 1950 | 3248 | -0
Rb Sr In Sn Sh Te | Xe
46.9 -5.03 -28.9 -107.3 -103.2 -180.2 2952 =0

Cs Ba Tl Pb Bi Po At Rin
455 | -1385 | 192 31 | el2 185 -270 >0
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Tablo 2.15 incelendiginde elektron ilgileri icin daha bulylk ve daha
kicuk gibi ifadeler kullanmak pek dogru degildir. Bir elektron kazanmaya
karg! “yUksek ilgiden” (F ve Cl da oldugu gibi), atomun elektron almaya
siddetli egilim gésterdigi kastedilmistir. Disiik Ei degeri, kiiciik negatif
deger olarak belirtilmistir.

Elektronegatiflik

Bir atomun bag yapan elektronlari cekme yetenegine (bag elektron-
larina sahip ¢ikma istegine) elektronegatiflik denir. Elektronegatiflik
elektron ilgisi ve iyonlasma enerjisine bagli bir blyukliktir ve dogrudan
Olcllemez. Elektronegatiflik elektron ilgisi ve iyonlagsma enerjisinden he-
saplanir.

Elektronegatiflik bircok maddenin yapi ve 06zelliklerini anlamamiza
yardimei olur. Ornegin baglarin, polar ya da apolar karakterde oldugunu
aciklamaya yarar. iki atom arasi elektronegatiflik farki artarsa polarlik ve
iyonik karakter artar.

Elektronegatiflik bir atomun ylkseltgenme basamagini da belirlemeye
yardimei olur. iki ametalden olusan bilesiklerde, elektronegatifligi yiiksek
olan ametal negatif ylikseltgenme sayisina, elektronegatifligi disiik olan
ametal pozitif ylikseltgenme sayisina sahip olur. Ornegin HCI moleki-
linde klor atomunun elektronegatifligi, hidrojen atomunun elektronega-
tifliginden yuksek oldugu igin klor —1, hidrojen +1 ylkseltgenme sayisini
sahip olur.

Periyodik cetvelde periyotlarda soldan saga dogru gidildikge elektro-
negatiflik genellikle artar. Gruplarda yukaridan asagiya dogru inildikge
genellikle azalir.

Periyodik cetveldeki elektronegatiflik degerleri Tablo 2.16'da verilmis-
tir.

Tablo 2.16: Atomlarin elektronegatiflik degerleri
Elektronegatiflik artar

—8— 1B 2B

| 3B 48 5B 6B 7B

Elektronegatiflik artar

:
. J 24

Alistirma: Tablo 2.16’daki verileri kullanarak asagidaki sorulari

cevaplayiniz.

a) Metal ve ametallerin elektronegatifliklerini karsilastiriniz.

b) Na, S ve Cl elementlerinin bag elektronlarini gekme yeteneklerini
karsilagtiriniz.

c) Soy gazlarin elektronegatiflikleri neden yoktur? Aciklayiniz.



ATOM VE PERIYODIK SISTEM

Metalik ve Ametalik Ozellikler

Metalik ve ametalik 6zellikler atom yaricapi, iyonlasma enerijisi, elekt-
ron ilgisi ve elektronegatiflik degerlerine baglidir. Metallerin iyonlasma
enerjileri ve elektron ilgileri genelde diiguktur. Fakat ametallerin iyonlas-
ma enerijileri ve elektron ilgileri genellikle yiksektir.

Periyodik cetvelde periyotlarda soldan saga dogru gidildikce metalik
6zellik azalirken ametalik 6zellik artmaktadir (Tablo 2.17).

Tablo 2.17: 3. periyot elementlerinin metalik ve ametalik karakterleri

YARI
METAL METAL AMETAL

Periyodik cetvelde gruplarda yukaridan asag: inildikce metalik 6zellik
artarken ametalik 6zellik azalir.

Periyodik cetveldeki atom yaricapi, iyonlagsma enerjisi, elektron ilgi-
si, metalik ve ametalik 6zelliklerin degisimi asagidaki sekilde verilmistir
(Tablo 2.18).

Tablo 2.18: Periyodik ézelliklerin ok yéntinde artigi

Periyodik Ozelliklerin Aciklamasinda Bilisim
Teknolojilerinden (animasyon, simiilasyon, video vb.)
yararlanma

Bilisim Teknolojilerinden yararlanarak periyodik 6zelliklerin agiklamasini-
yapiniz. ligili gérsellere Milli Egitim Bakanhgi Egitim Bilisim Agi adresin-
den ulagilabilir (www.eba.gov.tr).

4A OZELLIK
| c |  Ametal |
ENRZEETE
| Ge | Yanmetal |
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2. UNIiTE OLCME VE DEGERLENDIRME

A) 1. Asagida birbiri ile baglantih dogru (D) ya da yanlis (Y) ifadeler igceren tanilayici dallanmis agag
tekniginde bir soru verilmistir. “A” ifadesinden baglayip, cimlenin dogru veya yanlis olduguna karar vererek
ilgili ok yénlinde ilerleyiniz. Her bir cevap bir sonraki asamay etkileyecektir. Vereceginiz cevaplarla 16 ¢ikis
noktasindan dogru cikigi bulunuz.

CIKIS
. —> D 1
11N1a+‘ iyonu ile
D oF iyonu izo-
elektroniktir.
n° sayisi ayni — Y 2
olan farkli
> atomlara izobar
denir. —> D 3
D Y | Halojenler 6A
grubundadir.
izotoplarin — Y 4
kimyasal 6zel-
likleri aynidir. —> D 5
3A grubuna
toprak alkali
Y D metaller denir.
Kutle no ayni — Y 6
olan farkli
D atomlara izoton
denir. — D 7
Y | Soy gazlar 8A
grubundadir.
— Y 8
izotoplarin atom
A no ayni kitle no
farklidir.
—>D 9
,CI"" iyonunda
D 18 tane elekt-
ron vardir.
Noétronun —Y 10
Y bagllklgil]élesi 1
akb'dir.
11
D | Gegcis metal-
leri 4. Periyot-
la baglar.
1H,2H,°H,izotop Y 12
atomlardlr
—> D 13
Soy gazlar
I—» molekuler hal-
Y D de bulunur.
—>Y 14

1A grubunun
hepsi metaldir.

| - —>D 15
nlasma
Y yenerﬁm

ekzotermiktir.
Y 16
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A) 2. Asagidaki periyodik cetvelde ilk on sekiz elementin atom yarigapi, elektron ilgisi ve
elektronegatiflik degerleri verilmigtir.

37 —+—> Atom yaricapi
2,1 ——> Elektronegatiflik
1A A 8A
-72,86——> Elektron ilgisi
H He
37 31
2,1 -
-72,8 >0
2A 3A 4A 5A 6A 7A
Li Be B C N (0] F Ne
152 112 85 77 75 73 72 70
1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 -
-59,6 >0 -26,7 | -121,8 | +7 -141 -328 >0
Na Mg Al Si P S Cl Ar
186 160 143 118 110 103 99 98
0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 2,5 3,0 =
-52,9 >0 -42,5 -133,6 -72 —200,4| -349 >0

Tablodaki verilere gére;

I. ikinci periyotta soldan saga dogru gidildikce atom yaricapi nasil degisir?

IIl. 1. grupta, yukaridan asag dogru inildikge elektronegatiflik degerleri nasil degisir?
Ill. Tabloda verilen elementlerden hangisinin elektron ilgisi en blyuktur?

IV. Bir periyotta soldan saga dogru gidildikge atom yaricapi ile elektronegatiflik degeri arasindaki

iliski nasil olur? Aciklayiniz.

V. Verilen elementlerden elektron ilgisi en blylk olan element ile elektronegatiflik degeri en yiksek olan

elementin atom yaricaplari arasindaki fark kagtir?

KIMYA 9. SINIF
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B) Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. B, ,,Mg, K element atomlarinin, katman elektron dagilimini yapiniz. Periyodik cetveldeki
periyot ve grubunu bulunuz.

. Atomda elektrik yUklerinin varligi ilk kez nasil tespit edilmigtir?

. Dalton ve Thomson atom modellerini aciklayarak eksik yoénlerini belirtiniz.

. Periyodik cetvelin 1A, 2A, 7A ve 8A gruplarinin adlarini yaziniz.

. Metal, ametal ve soy gazlarin genel 6zelliklerinden dérder tanesini yaziniz.

o oA W N

0X+2 iyonu ile Y™" iyonu izoelektroniktir. Y atomunun nétron sayisi proton sayisindan 3 fazla
olduguna gére Y atomunun niikleon sayisi kagtir?
7. izotop, izoton, izobar, izoelektronik kavramlarini aciklayiniz.

Elektron  Atom Ktle

sayisi no no

X 3 - 14
Y s 6 12
z7 10 - 16
K - 7 15

Yukaridaki tabloya gére izotop ve izoton atomlari bulunuz.
9. Atom, molekdll, iyon, anyon, katyon kavramlarini tanimlayiniz.
10. iyonlasma enerjisi, elektron ilgisi, elektronegatiflik kavramlarini agiklayiniz.
11. Periyodik sistemin elementleri tanima ve 6zelliklerini incelemede ne gibi faydalari vardir?

12. D. Mendeleyev periyodik cetveli olustururken hangi hususlari dikkate aldigi icin basarili olmustur?

C) Asagidaki ciimleleri okuyarak yanhs ifadeleri belirleyiniz. Yanls ifadelerin dogrusunu

yaziniz.

|:| Dalton’a gére protonlar atomun ¢ekirdeginde bulunur.

[ ] Periyodik cetvelin 1. periyodunda 2 element bulunur.

[] 'H,2H, 3H atomlar birbirinin izotonudur.

|:| ,He ile ,,Ca atomlari periyodik cetvelin ayni grubunda bulunur.

|:| Nukleon sayilari esit olan farkli atomlara izobar denir.

|:| Atom c¢ekirdeginde bulunan nétronlari Thomson kesfetmistir.

|:| Gruplarda yukaridan asagiya dogru inildikge iyonlasma enerijisi artar.

|:| Beyaz 1sik surekli spektrum verir.

""~°.°°?‘9’S"PS*’!°."

0. |:| Atomdaki ¢ekirdegin varligr Bohr atom modeli ile agiklanmigtir.

KIMYA 9. SINIF
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D) Asagidaki kutularda verilen ifadeleri uygun olan bosluklara yaziniz.

alkali

metal halojen Thomson proton 4 degismez orbital

nétron azalir elektron 3. elektroliz artar yuku soygaz

bas Bohr 2A Dalton yan Rutherford

1. Periyodik cetvelde 7A grubundaki elementlere .................... denir.

2. ,,Mg atomu periyodik cetvelin ............... periyot ............. grubunda yer alir.

3. Elektrik enerjisi kullanarak bilesikleri, elementlerine ayirma islemine ..................... denir.
4. Periyodik sistemde periyotlarda soldan saga dogru metalik 6zellik ..............

5. Gruplarda yukaridan agagi dogru inildikge atom hacmi ..............

6. izotop atomlarin atom numaralari ayni ............... sayilar farklidir.

7. Atomun yapisini Gzimli keke benzeten model ............... atom modelidir.

8. Atom cekirdegi cevresinde elektronlarin bulunma olasiliklarinin yiksek oldugu bélgelere

9. yaptigi alfa (a) tanecigi saciimasi deneyi ile ¢cekirdegin varligini kesfetmistir.
10. Periyodik cetvelin A gruplarina .............. grup elementleri, B gruplarina ................ grup
elementleri denir.

E) Asagidaki coktan se¢gmeli sorulari cevaplayiniz.

1. Periyodik cetvelin 2. periyodunda bulunan B, .N, ,O elementlerinin 1. iyonlagma enerijilerinin
siralanigi asagidakilerden hangisidir?
A)B>O>N B)B>N>O C)O>N>B D)0O>B>N E)N>O>B

2. ,Ca*ile Y™" iyonlari izoelektroniktir. Ca*? ve Y ™" iyonunun olusturdugu bilesikte 90 e - vardir.

Buna goére Y’nin atom numarasi asagidakilerden hangisidir?
A) 14 B) 15 C) 16 D) 17 E)7
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3. Asagida, bazi elementler ve karsilarinda katman elektron dizilimleri verilmistir.

Katman elektron

Element

dizilimi
B 2,3
F 2,7
Na 2,8, 1
P 2,85
Mg 2,82

Buna gore asagidakilerden hangisi yanhstir?

A) B’nin proton sayisi bestir.

B) F, bir elektron alarak kendisine en yakin soy gazin katman elektron dizilimine ulagir.
C) Na, bir elektron vererek katyonunu olusturur.

D) P’nin toplam elektron sayisi on bestir.

E) Mg, bilesik olusturmak icin birinci katmanindan iki elektron verir.

4. S atomunun c¢api, S" iyonunun capindan kiiciiktiir. S atomu ve S" iyonu ile ilgili;

I. Cekirdek yikleri aynidir.

. 8" iyonu katyondur.

[ll. Periyodik cetveldeki yerleri farklidir.

yukarida verilen yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz 1l C) Yalniz lll D) Il ve lll E) LIl ve lll

5. Asagida verilen yargilardan hangisi yanhstir?

A) Nétronlarin deneysel ispatini yapan bilim insani Chadwick'tir.

B) Modern atom modeline gdre elektronlar orbitallerde bulunur.

C) Rutherford’a gore elektronlar; gcekirdek cevresinde, gekirdekten belirli uzaklkta ve kararli halde hare-
ket eder.

D) Bohr’a gore yorungelerin enerjisi cekirdekten uzaklastikca artar.

E) Thomson’a gore kire icerisinde arti yiklu protonlar ve eksi yiklu elektronlar homojen dagiimistir.

6--

P ) )
2 8 5
c) ) )
2 8 7

Yukarida katman elektron dagilimlari verilen elementler igin;

I. P ile Cl arasinda olusan bilesikte bag elektronlari klor tarafindan daha ¢ok cekilir.

II. Birinci iyonlagma enerjisi en az olan P’dir.

Ill. Na* ve CI” iyonlari izoelektroniktir.

verilen ifadelerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) lvell C) lvelll D) Il ve lll E) I, Il ve lll
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7

a) E. Rutherford I. Uzimli kek modeli

II. Bir elementin buttin atomlari sekil

DEEL ve blyuklik bakimindan aynidir.

Ill. Atomda pozitif yikler ¢ok kuguk bir

©) bk (el hacimde toplanmistir.
IV. Elektronlarin en disuk enerji sevi-
d) J. Dalton yesinde bulunmasi haline “temel

hal” denir.

Yukaridaki tabloda bazi bilim insanlari ve yapilan caligsmalar verilmigtir. Bilim insanlari ile yap-
tiklari calismalar hangi secenekte dogru eslestirilmistir?

A) a-ll B) a-lll C) a-l D) a-lll E) a-l
b-1V b-I b-II b-II b-1ll
c-l c-1VvV c-lll c-l c-1V
d-lll d-ll d-1Iv d-1v d-ll
8. — o
Mg Al Cl
Ca

Yukaridaki periyodik cetveldeki elementlerle ilgili;

I. Mg elementinin elektron katman dizilimi 2-8-8-2’dir.

Il. Elektron ilgisi en fazla olan CI elementidir.

Ill. Atom yaricapi en blyik olan Ca elementidir.

IV. Al elementi toprak alkali metaldir.

verilen yargilardan hangileri dogrudur?

A)lvell B) lve IV C) Il ve lll D) I, lllve IV E) II, Il ve IV

9. iyonlasma enerijisi
A

Atom no

Sekilde 3. periyot elementlerinin iyonlagsma enerjileri verilmistir. Buna gore;

I. Kelementinin atom numarasi 15tir.

Il. N soygaz, Z ise toprak metalidir.

IIl. K elementinin atom yaricapi Y elementinden kiguktur.

verilen ifadelerden hangileri dogrudur?

A) L 1Tve lll B) lvell C)lvelll D) Il ve lll E) Yalniz 1l
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10. N6tr X, Y, Z atomlari icin nétron sayisi-proton sayisi grafigi verilmistir.

Buna gore asagida verilen yargilardan hangisi yanhstir? 4 Nétron sayis

A) Y ile Z izoton atomlardir. 20 Y 4
B) Xile Y izotop atomlardir.

C) Xile Y atomlarinin kimyasal 6zellikleri aynidir. 18 X

D) X’in nikleon sayisi Z’nin nikleon sayisindan 3 eksiktir.
E) X atomunun +1 yUkli iyonu ile Z atomu izoelektroniktir.

»

17 18 Pproton sayisi

11. Siirtinme ile elektriklenme olayiyla ilgili;
I. Surtinme ile elektriklenme atom alti pargacik olan elektronun varligini gosterir.
II. Zit yukll elektrik ylkine sahip tanecikler birbirini iterler.
lll. Surttinme ile elektriklenmede proton aligverisi olur.
Buna gore yukarida verilen yargilardan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell D) Il ve lll E) I, Ilvelll

12. Periyodik sistemle ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
A) Disey sutunlara periyot, yatay siralara grup denir.
B) 3. periyotta on sekiz element bulunur.
C) Ayni gruptaki elementlerin kimyasal 6zellikleri aynidir.
D) B gruplarina bag grup da denir.
E) Modern periyodik cetvel elementlerin proton sayilarina gére diizenlenmisgtir.

13. XO;1 iyonunda toplam elektron sayisi 50°dir. X atomunun nétron sayisi 18 olduguna gére kiitle
numarasi kactir? (,O )
A) 32 B) 33 C) 34 D) 35 E) 36

14. Atom alt1 taneciklerle ilgili asagidaki yargilardan hangisi yanhstir?
A) Protonlar pozitif, elektronlar negatif yakliddir.
B) Cekirdekte proton ve nétronlar bulunur.
C) Eksi yUkli taneciklere elektron adini 6neren G. Stoney’dir.
D) Elektronlarin kitlesi protonlarin kitlesine esittir.
E) Atomun kutlesi yaklasik olarak ¢ekirdegin kutlesine esittir.

15. Asagida verilen yargilardan hangisi dogrudur?
A) Beyaz isik prizmadan gecirilince en az kirilan mor igiktir.
B) Butlin frekanslar iceren elektromanyetik isinlar dizisine elektromanyetik dalga spektrumu denir.
C) Radyo dalgalarinin dalga boylari kiicuk, frekansi bayuktur.
D) Beyaz isik prizmadan gegirildigi zaman olusan spektrum, kesikli spektrumdur.
E) Her elementin ¢izgi spektrumu birbirinin aynisidir.
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Kimyasal bag
Degerlik elektronu
iyonik bag

Kovalent bag

Polar kovalent bag
Apolar kovalent bag
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Molekil polarhgi
Metalik bag
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Hidrojen bagi

9.3.1. KIMYASAL TUR

2. BOLUM )

9.3.2. KIMYASAL TURLER ARASI ETKILESIMLERIN
SINIFLANDIRILMASI

3. BOLUM )

9.3.3. GUCLU ETKILESIMLER

4. BOLUM )

9.3.4. ZAYIF ETKILESIMLER

5. BOLUM )

9.3.5. FiZIKSEL VE KIMYASAL DEGISIMLER

Evrendeki tim maddeler bir araya gelirse aralarinda cesitli et-
kilesimler olugsur. Kimyasal tirlerden atom, molekil ve iyonlarin
birbirleriyle etkilesimleri sonucu gunlik hayatta kullandigimiz bir-
¢ok yeni madde olusur. Kimyasal madde olan H,O, oda sartlarinda
sivi; soludugumuz O,, gaz; yemeklerde kullandigimiz NaCl, kati
héldedir. Bu maddelerin farkl hallerde olmasinin nedeni aralarin-
daki etkilesimlerin farkl olmasidir. Bu Unitede kimyasal turleri, tr-
ler arasi etkilesimleri, guiclu ve zayif etkilesim cesitlerini, fiziksel ve
kimyasal degisimleri 6grenecegiz.

ICERIK
o Kimyasal turler ve bu turleri bir arada tutan kuvvetler

o Kimyasal turler arasindaki etkilesimlerin siniflandiriimasi

« Iyonik bagin olusumu

« Iyonik bagh bilesiklerin sistematik adlandiriimasi

o Kovalent bagin olusumu

o Kovalent bagl bilesiklerin sistematik adlandiriimasi

o Metalik bagin olusumu

o Zayif ve glcli etkilesimlerin bag enerjileri

o Kimyasal turler arasindaki zayif etkilesimler

o Hidrojen baglari ile maddelerin fiziksel 6zellikleri arasindaki iligki
o Fiziksel ve kimyasal degisimlerde bag enerjilerinin blyudklugu
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BILGI KUTUSU

Sigara kullanimi, ilag alimi
ve radyasyon sonucu insan
viicudunda <CO, <OH, -O-
gibi cesitli serbest radikaller
olusur. Bu radikaller kararsiz
olduklarindan vicut hicre-
lerine saldirarak htcrelerin
tahrip olmasina neden olur-
lar.
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KiMYASAL TUR

9.3.1.1. Kimyasal Tiirler ve Bu Tiirleri Bir Arada Tutan

Cekim Kuvvetleri

Evrende ¢ok sayida galaksi bulunur. Diinya Samanyolu Galaksisi'nde
bulunan en 6nemli gezegenlerden biridir. Dinya'nin diger gezegenlerden
farki atmosferinin olmasidir. Atmosfer tabakasinda kimyasal tir olarak
adlandirilan atomlar, molekuller, iyonlar ve radikaller bulunur. Atmosferde
bulunan bu kimyasal turler, yer kiirede ve canli yapisinda hangi sekillerde
bulunur? Birbirleriyle etkilesime girerek evrendeki farkli maddeleri olustu-
ran bu tdrler birbirinden nasil ayirt edilir?

Evrendeki atomlar, molekdller, iyonlar ve serbest radikaller kimyasal
tiir olarak adlandinlir (Resim 3.1).

CO, 0, N, Ar HO

H,0 Ca? CI' Na" Mg* O,

Resim 3.1: Hava kiire, yer kiire ve su kiredeki kimyasal tiirler

Atom

Molekiil

Elementlerin 6zelligini gsteren en kiguk yapi birimleri-
ne atom denir. Soy gaz atomlari kararl yapiya sahip olduk-
larindan dolay! bilesik yapma istekleri yoktur. Bu nedenle
soy gazlar dogada atomik halde bulunur.

Aktif metaller dogada bilesikleri halinde bulunurlar. Or-
negin demir dogada hematit (Fe,O,) bilesigi halinde bulu-
nur. Demir element halinde dogadaki bilesiklerinden kim-
yasal yontemlerle elde edilir.

Na, Fe, Cu, He, Ne gibi kimyasal tirler atoma 6rnektir.

Kovalent baglarla birbirine bagh olan atomlarin olustur-
dugu turlere molekil denir. Molekll; molekuler element ve
molekdler bilesik seklinde iki ture ayrilr.

a) Molekiiler element: Ayni element atomlarinin kovalent
baglarla baglanmasi sonucu olusan turlere denir.

Ornek: H,, O,, N,, Cl,

b) Molekiiler bilesik: Farkl element atomlarinin kovalent
baglarla olusturdugu tirlere denir.

Ornek: H,0, CO,, NH,



Pozitif (+) veya negatif () elektriksel yUkle yukli atom ya
da atom gruplarina iyon denir. N6tr atomlarda proton sayisi
elektron sayisina egit olurken iyonlarda proton sayisi elekt-
ron sayisina esit degildir. Elektron sayisinin proton sayisin-
dan az oldugu pozitif yuklu iyonlara katyon, elektron sayi-
sinin proton sayisindan fazla oldugu negatif yukla iyonlara
anyon denir. Ornek: Na*, Mg*2, CI", 0% N

iyon Atom gruplarindan olugsmus iyonlara ise kék adi verilir.
NH; ve CO7? iyonlari atom gruplarindan olustugundan kok
iyonlara drnektir.

Katyon ve anyonlar tek halde bulunmazlar. Katyon ve an-
yonlar bir araya gelerek bilesikleri olusturur. Ornegin Na*'
katyonu ile CO7 anyonu birleserek Na,CO, bilesigini olus-
turur.

Uzerinde ortaklasmamis elektronu olan yiiksek eneriili, ka-

rarsiz kimyasal tirlere radikal denir.

H-, «O-, Cl- gibi kimyasal tlrler atomik radikale; *NO, +OH,

*NO,, *CH, gibi kimyasal tirler molekiiler radikallere 6rnektir.

Radikaller kimyasal olaylarda ara Grtin olarak olusur, karar-
Radikal S'Z olduklarindan bagka turlerle etkileserek yeni kararli tlrler

olusturur.
*CH, + *CH, — C,H,
radikal radikal molekdler bilegik
*H + *H — H,
radikal radikal molekuler element

Kimyasal turleri bir arada tutan kuvvetler her zaman ayni giicte midir?
Ornegin H,, H,O, NaCl gibi tlrlerin erime ve kaynama noktalari neden
farkhdir? Oda kosullarinda H, gaz, H,0O sivi, NaCl kati halde neden bu-
lunur? Bu sorularin cevabi kimyasal turler arasindaki etkilesimlerin gu-
cinde sakhdir. H, molekilinin oda kosullarinda gaz hélinde olmasinin
nedeni, H, molekdllerinin birbirleriyle etkilesimlerinin yok sayilabilecek
kadar az olmasidir. H,O molekilinin oda kosullarinda sivi hélde olma-
sinin nedeni, H,0 molekdilleri arasi etkilesimlerin H, molekdllerininkinden
biraz daha kuvvetli olmasindan kaynaklanir. NaCl'de ise zit yuklu iyonlar
arasinda cok guclu elektrostatik ¢cekim kuvvetleri oldugu icin NaCl oda
kosullarinda kati halde bulunur.

Kimyasal turler arasinda kurulan etkilesimler, kimyasal tire gére fark-
lik gosterir. Iki kimyasal tir arasinda kurulan etkilesim, tiir(in kimyasal
ve fiziksel dzelliklerini belirler. Bu etkilesimler atom, molekdil, iyon ve radi-
kaller arasinda gergeklesir.

Kimyasal tlrler arasindaki cekim kuvvetleri, tirler arasinda nasil bir
baglanma olacagini belirler. Giglu etkilesimlerde ¢ekim kuvvetleri; kova-
lent baglarda cekirdek ve eslesmis elektron ciftleri, iyonik baglarda kat-
yonlar (+) ve anyonlar (=), metalik baglarda cekirdeklerle serbest elekt-
ron denizi arasinda olmaktadir. Zayif etkilesimlerde ise ¢ekim kuvvetleri
kismi y(kli atom (He, Ne vb.) ya da molekdllerin (H,, Cl,, CO,vb.) kendi
aralarinda gergeklesir. Cekim kuvvetleri kismi yUkli atom ya da molekul-
lerle iyonlar arasinda da olusur.

KiMYASAL TURLER ARASI ETKILESIMLER

BiLGI KUTUSU

Bir molekiil veya atomun ha-
reketli elektronlari, herhangi
bir anda molekil veya ato-
mun bir tarafinda daha yo-
gun bulunabilir. Elektronun
yogun oldugu bdlge kismi
negatif (-0), elektron yogun-
lugunun az oldugu bdlge
kismi pozitif (+3) olur.
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KiMYASAL TURLER ARASI

ETKILESIMLERIN
SINIFLANDIRILMASI

9.3.2.1. Kimyasal Turler Arasindaki Etkilesimlerin
Gucune Goére Siniflandiriimasi

Kimyasal turler arasindaki etkilesimler nasil siniflandiriir? Kimya-
sal tirler arasindaki etkilesimler, etkilesimlerin glicline ve baglanan
kimyasal tirlere gore siniflandirilir. Baglanan tirler arasi siniflandirma
atomlar arasi ve molekiiller arasi baglar olarak yapilir. iyonik, kovalent
ve metalik baglar atomlar arasinda olusur ve gugli etkilesimler olarak
kabul edilir. Van der Waals baglari ve hidrojen baglar zayif etkilesimler
olarak kabul edilir (Sekil 3.1). Kimyasal tirler arasindaki etkilesimlerin
siniflandiriimasinda kullanilan atomlar arasi ve molekiller arasi etkile-
simlerde sinirliliklara dikkat edilmelidir. Ornegin iyonik bag bu siniflan-
dirmaya gére atomlar arasi bag olarak siniflandirilir. iyonik bag atom-

R lar arasi degil, zit yikli katyon ve anyonlar arasi elektrostatik ¢cekim
kuvvetleri ile olusan bagdir. Bu siniflandirmaya gére van der Waals
baglar molekiiller arasi etkilesimlerdir. Van der Waals bagi molekdller
arasinda olusabildigi gibi soy gaz (He, Ne, Ar) atomlari arasinda da
olusur.

Baglanan tlrler arasi siniflandirmada gortlen bu sinirhiliklardan do-
lay1 kimyasal tlrler arasi etkilesimler bagin saglamhgi temelinde, gugli
ve zayif etkilesimler olarak siniflandirilir.

Birbirinden uzakta olan iki kimyasal tur birbirine yaklastik¢a arala-
rinda cesitli etkilesimler olugur. Bu etkilesimler iki tirtin ¢ekirdekleri ile
elektronlari arasinda meydana gelir.

iki bagimsiz kimyasal tir birbirine yaklasinca, tirlerin gekirdekleriy-
le elektronlari arasinda elektrostatik gekme ve itme kuvvetleri olugur.
Sekil 3.1: H,0'da giglii ve zayif iki tiriin gekirdek-cekirdek, elektron-elektron arasinda itme kuvveti
etkilesim meydana gelirken bir tiriin ¢ekirdegi ile diger tirtin elektronlari ara-

sinda g¢ekim kuvveti olusur. Bu cekme-itme kuvvetleri asagidaki Sekil
3.2’de gosterilmistir.

—= Zayif atkilegim

BiLGI KUTUSU

Zayif etkilesimler molekdiller
arasi etkilesimlerin genel adi
olsa da soy gazlar arasin-
da olusan zayif etkilesimler
atomlar arasi etkilesimlerdir.

Sekil 3.2: Iki kimyasal tir arasinda itme cekme kuvvetleri

Ornekteki model (izerinde ayni anda gerceklesen etkilesimler karsi-
lagtiniirsa, cekme kuvvetlerinin itme kuvvetlerinden baskin oldugu du-
rumlarda gucli etkilesimler olusur. Gugli etkilesimlere kimyasal bag da
denir. Bu nedenle glcli etkilesimler maddelerin kimyasal 6zelligini belir-
ler.
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KiMYASAL TURLER ARASI ETKILESIMLER

Cekme-itme kuvvetleri farkinin kiicik oldugu durumlarda ise zayif et-
kilesimler olusur. Zayif etkilesimlere fiziksel bag da denir. Maddelerin eri-
me, kaynama gibi fiziksel 6zellikleri zayif etkilesimlerin glicine baglhdir.

Bu nedenlerden dolayi kimyasal turler arasi etkilesimler guclu ve zayif
etkilesim olarak iki sekilde incelenir (Tablo 3.1).

o Iyonik Baglar
© Kovalent Baglar
© Metalik Baglar

o lyon-indiklenmig Dipol Etkilegimi
o Dipol- indiiklenmig Dipol Etkilegimi
© London Kuvvetleri
(induiklenmig Dipol-indiiklenmig
Dipol Etkilesimi)

Tablo 3.1: Kimyasal tirler arasindaki etkilesimlerin siniflandiriimasi

Ogrendiklerimizi Uygulayalim 3. 1

)

Asagida verilen olaylarda kopan ya da olusan etkilesimleri zayif ve glglu

olarak siniflandiriniz.

Olaylar
a) Suyun buharlasmasi
b) Naftalinin stiblimlesmesi
¢) Suyun H, ve O, gazlarina ayrismasi
¢) Asit baz tepkimelerinden tuz olusmasi
d) Sekerin suda ¢éziinmesi
a0 Calla

+1s1—Ca0, + CO

e) C,H

f) CaCO

3(k) 2(9)

Gicli Etkilesimler Zayif Etkilesimler
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Resim 3.2: Nobel 6dlillti Gilbert
Newton Lewis (1875-1946)

BiLGI KUTUSU

Atomun Lewis elektron nokta
yapisinda bir atomun etrafina
sekizden fazla nokta yazila-
maz.

KIMYA 9. SINIF

Guclu etkilesimler atomlar arasinda kurulur. Atomlar arasinda gicli
etkilesim kuruldugunda molekiller, iyonik bilesikler ve metalik kristaller
olusur. Guclu etkilesimler iyonik, kovalent ve metalik bag olarak ¢ sinifa
ayrihr.

9.3.3.1. iyonik Bagin Olusumu ve iyonlar Arasi
Elektrostatik Etkilesimler

iyonik bag giiclii bir etkilesim tiiriidir. Metal ile ametal atomlari arasin-
da elektron aligverisi sonucu olusan elektrostatik ¢cekim kuvveti ile iyonik
bag olusur. Metallerin birinci iyonlasma enerjileri kiicik oldugu icin metal-
lerden elektron koparmak kolaydir. Ametallerin elektron ilgileri genellikle
yuksektir. Bu nedenle ametaller kolay elektron alabilir. Metal ile ametal
arasinda iyonik bag olusurken metaller elektron vererek pozitif (+) yukli
katyon olusturur. Ametaller ise elektron alarak negatif (=) yukli anyon
olusturur. Pozitif (+) ve negatif (=) yukll iyonlar arasinda olusan bu elekt-
rostatik cekim kuvvetlerine iyonik bag denir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3: NaCl iyonik bilesiginde gdrtilen elektrostatik cekim kuvveti

Guclu etkilesimleri aciklayabilmek igin atomlarin katman elektron da-
gihmi ve Lewis elektron nokta yapilarindan yararlanilir.

HAtomlarln ve iyonlarin Lewis Elektron Nokta Yapilari

Atomlarin Lewis yapilari; ¢cekirdedi ve i¢ katman elektronlarini gos-
teren bir sembol, dis katman elektronlarini gésteren noktalardan olusur.
Atomun degerlik elektronlarinin atomun semboll etrafinda noktalarla
gbsteriimesine Lewis elektron nokta yapisi denir. Elektron nokta yapisi
Gilbert Newton Lewis (Cilbirt Nivtin Luis) tarafindan gelistirilmistir (Resim
3.2).

)E/ektron nokta yapisi gdsterilirken sunlara dikkat edilir:
® Katman elektron dagilimi yapilhr.
® Degerlik elektron sayisi tespit edilir.
® Atomun semboli etrafina degerlik elektron sayisinca nokta yerlestirilir.
® Bu noktalar atomun sembolu etrafina sirayla birer birer yerlestirilir.
Bazi atomlarin Lewis elektron - nokta yapisi asagida belirtiimigtir.

,Li atomun Lewis elektron - nokta yapisi:
Katman elektron dagihmi ile degerlik elektron sayisi bulunur.
Li  2) 1) degerlik elektron sayisi 1

3

Lewis formiilii:  Li-

.C atomun Lewis elektron nokta yapisi:
Katman elektron dagihmi ile degerlik elektron sayisi bulunur.
c 2) 4) degerlik elektron sayisi 4

\/

Lewis formiilii: ¢S

6






