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ELEKTRON DiziLiMi

Bir atomdaki elektronlarin orbitallere yerlestiriimesine elektron
dizilimi veya elektron dagilimi denir.

Madelung - Klechkowski Kurali

Atomlardaki orbitallerin enerjilerinin siralamasi Madelung - Kle-
chkowski kurali ile yapillir.

(TJ n + ¢ degeri bilyiik olan orbitalin enerjisi yiiksektir.

W n + ¢ degeri esitse bag kuantum sayisi (n) biytik olan orbi-
talin enerjisi daha buyuktar.

Ornegin, 1s, 2s, 2p ve 3s orbitallerinin enerji karsilastinimasi

1s igcin n+¢(=1+0=1 2s icin n+{(=2+0=2
2p icin n+¢(=2+1=3 3s icin n+¢(=3+0=3
oldugundan 3s > 2p > 2s > 1s seklindedir.

Madelung — Klechkowski kurali dikkate alindiginda orbitallerin
genel enerji siralamasi asagidaki gibi olur.

1s<2s<2p<Bs<3p<4s<3d<4p<5Ss<4d<5Sp<bs<4f<bd<6p<7s
1 2 3 3 4 4 5 5 5 6 6 6 7 7 7 7

Temel enerji diizeyi Orbitaller

3p
3s @

n=2 2p
2s @

L] =t s e

Orbitallerin enerji karsilastirimasi

KONU ANLATIM

2.BOLUM

PERIYODIK SISTEM VE
ELEKTRON DIZIiLiMI

Aufbau Kurali

Elektronlar, cekirdege en yakin olan ve en dusuk enerijili orbital-
den baslanarak ylksek enerjili orbitallere dogru yerlesir.
Yani elektronlar orbitallere

1s <25 <2p<3s<3p<4s<38d<4p<5s<4d<bp<
6s <4f<bd<6p<7s

siralamasina gore yerlestirilir.

Pauli llkesi

Bir atomda kuantum sayilarinin (n, ¢, m, ve my) tima ayni olan

iki elektron yoktur. Yani elektronlarin kuantum sayilarindan en
az birisi farkhdir.

(T Bir orbitalde en fazla iki elektron bulunabilir. Bu iki elektro-
nun spin kuantum sayilar farkhdir.

Buna goére bir orbital grubunun alabilecegi en fazla elektron
sayllar:

s orbitali : En fazla 2 elektron (1x2=2)
p orbitali : En fazla 6 elektron B8x2=26)

d orbitali : Enfazla 10 elektron ~ (5x2 = 10)
f orbitali : Enfazla 14 elektron (7 x2 = 14)

seklinde olur. Temel enerji dlizeylerinin alabilecedi en ylksek
elektron sayisi 2n2 bagintisiyla bulunur.

- Temel enerji Temel eneriji
Aoy on st (n) | duzeyindek dizeyindek] e~
yl say orbital sayisi (n2) sayisi (2n2)

1 1 (1 tane s orbitali) 2e
4 (1 tane s, 3 tane _
g b orbital) 8e
9 (1 tane s, 3 tane p, -
8 5 tane de d orbitali) 18e
16 (1 tane s,
4 3 tane p, 5 tane d, 32¢e-

7 tane f orbitali)

Katmanlarda bulunabilecek maksimum elektron sayilari

Orbital ve Elektronlarin Gésterimi BEST
Elektronlarin orbitallere dagilimi orbital semala- \{ERs18 @
riyla gsterilebilir. Orbital semalarinda bos bir or- * g K

bital O seklinde, bir elektron bulunan orbital ()

veya (]) seklinde gosterilir. Bir tane elektron bu-
lunan orbitallere yari dolu orbital denir.

iki tane elektron bulunan orbital ise () seklinde gdsterilir ve
tam dolu orbital olarak adlandirilir.




2. BOLUM - PERIYODIK SISTEM VE ELEKTRON DIiZILiMI

1. BASAMAK

Hund Kurali
p orbitaleri es enerjilidir. d orbitalleri es enerijilidir ve f orbitalle-
ri de es enerjilidir.

Es enerjili orbitallere elektronlar yerlesirken 6nce her bir orbita-
le birer elektron yerlesir. Bu orbitallerde birer elektron dolduk-
tan sonra ikinci elektronlar yerlesmeye baslar. Bu kurala Hund
Kurali adi verilir.

Ornegin p3 orbitali icin asagidaki durumlari inceleyiniz.
yanhs dogru

VOO0V,

ELEKTRON DIZILIMININ YAZILMASI

Elektron dizilimleri, orbital sembolleri ve orbital gemalari kulla-
nilarak iki sekilde yazilabilir.

Orbital sembolii ile yazim : Orbital tiri sembollnin énilne
kacinci enerji diizeyinde oldugu yani bas kuantum sayisi yazi-
lir. Sag Ust kdsesine Ust indis olarak da icerdigi elektron sayisi
yazilir. Ornegin, 4. katmanda bulunan p orbitalindeki 5 elektron,

4p5 icerdigi elektron sayisi
Orbital tiirii
Temel enerji diizeyi
seklinde gésterilir.

Orbital semasi ile yazim : Elektron dizilimi yaparken bos, yarl
dolu veya dolu orbital semalari kullanilir. Ornegin yukaridaki 4p

4p° : (DD
seklinde yazilir.

Cok elektronlu bir atomunun elektron dizilimi,
1s? 26° 2p6 3s° 3p6 4s%34™ 4p6 557 44"° 5p6 6s” 4f'* 5d'° 6p6
7s% 51" 6d'° 7p° seklindedir.

Kuresel Simetri ve Elektron Dizilimi

Elektron dizilimi tam dolu orbital (s%, p°, d'°, f*) veya yari do-

lu orbital (31, p3, d5, f7) ile sonlanan atomlar klresel simetrik-
tir. Kiresel simetrik yapi atomun daha kararl olmasini saglar.

Elektron dizilimi d* veya d” ile sonlanmasi gereken atomlar ku-
resel simetriye ulasmak igin, elektron dizilimlerini,

ns’(n-1)d* > ns' (n-1)d®
ns’ (n-1)d® - ns' (n-1)d"
sekline dénastardr.
29CU atomunun elektron dizilimi,

20Cu: M ADAADAD WD @@@ @ @“@@ yerine

1s 2s 2p 3s

20Cu: (O WD D @@@ @ @@@

1s 2s 2p 3s
seklindedir.

Elektron Diziliminin Kisa Yazimi

Elektron sayisi fazla olan atomlarin elektron dizilimleri soy gazlar
kullanilarak daha kisa yazilabilir. Ornegin, kalsiyum atomunun
20 elektronu vardir. Argon soy gazinin ise 18 elektronu vardir.
Dolayisiyla kalsiyumun 18 elektronu yerine [Ar] yazilarak elekt-
ron dizilimi kisaltilmig olur.

1gAr 1s? 2¢% 2p6 3s? 3p6
»Ca : 1s” 25” 2p° 3s% 3p°® 4s”
»Ca : [Ar] 4s°

Ornek .. 2

X atomunun temel halde p orbitallerindeki elektronlarin top-
lami 15 olduguna gore, atom numarasi kagtir?

A) 15 B) 30 C) 32 D) 33 E) 40
Cozum

Orbitaller enerji siralamasina goére yazilarak en dustikten bas-
lanarak doldurulur. p orbitallerindeki toplam elektron sayisi 15

oldugunda atomun elektron dizilimi elde edilmis olur. Buna go-
re atomun elektron dizilimi,

15 282 2p® 352 3p® 45? 3d'° 4p°
seklindedir. Temel haldeki elektron sayisi atomun numarasini

verir. Elektron diziliminde toplam 33 elektron bulundugundan
X'in atom numarasi 33 tdr.

Cevap D
Ornek .. 3
Temel héaldeki ,;Fe atomu ile ilgili,
I. Yari dolu orbital sayisi 4 tur.
Il. m, = 0 deg@ere sahip 14 elektronu vardir.
Ill. Kuresel simetriktir.
yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Il ve Il E)I, 1l vell
Cozum

26F€ atomunun elektron diziliminin sematik gsterimi ve orbital-
lerin m, degerleri agagidaki gibidir.

" & b by abh o) DCHTD

Buna gére, yari dolu orbital sayisi 4 tanedir. I. bilgi kesinlik-
le dogrudur.

m, = 0 degere sahip elektron sayisi 13 veya 14 olabilir.

KIMYA



3. BASAMAK

1. Gergek gaz ve ideal gaz ile ilgili,

. ideal gazda tanecikler arasi etkilesim yok kabul edilir.

Il. Gergek gazlarda tanecikler arasi etkilesim gazin dav-
ranisini etkiler.

lll. ideal gazlar, sabit sicaklikta sikistirilarak sivilastinlamaz.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Ii O lvell
D) Il ve Ill E) 1, Il ve lll

2. Gercek gazlar ile ilgili,
|. Dusuk sicakliklarda basinci, ideal gaza gére daha du-
suktar.

Il. Sicaklik artirilirken, basing dusurulirse ideal davranisi
artar.

Ill. Dusuk sicakliklarda hacmi ideal gaza gére daha yuk-
sektir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve lll E) L, Ilvelll
3
APV
R.T T
Ts
LE
s , 7 — n=1
Basnﬁ;

Bir gazin farkli sicakliklardaki PV _p degisimine ait egri-
ler grafikte verilmistir. R.T

Buna gore, sicakliklar arasindaki iliski asagidakilerden
hangisinde dogru olarak verilmistir?

AT >T,>T, B)T,>T;>T, C)T;>T,>T,
D)T,>T,>T, E)yT,>T;>T,

KONU ANLATIM

5. BOLUM

A Basing (atm)
] " Kritik
nokta
N
0,006 ™~ Ugli |
| nokta . Sicaklik (°C)
0,01 t, 374 -

Yukarida suyun faz diyagrami verilmigtir.

Buna gére, su ile ilgili, agsagidaki ifadelerden hangi-
si yanhstir?

A) 500 °C sicaklikta basing 218 atm yapilirsa madde sivi
hale gecer.

B) Suyun, kati halinin hacminin sivi halinin hacminden bu-
yuk olmasi, basing arttikga donma noktasinin disme-
sine neden olur.

C) 1 atm basingta donma noktasi 0,01 °C sicakliktan k-
cuktar.

D) 1 atm basingta gaz halinin ortalama kinetik enerjisi, ka-
1 halinin ortalama kinetik enerjisinden buyUktir.

E) Sivilaricin donma ve kaynama noktasi ayirt edici 6zel-
liktir.

Asagidaki olaylardan hangisi Joule - Thomson olayi ile
aciklanabilir?

A) Denizden ¢ikan birisinin tgimesi

B) Parfiim sigesinin puskirtme diigmesine basilirken par-
fimun cikis deliginin sogumasi

C) Elimize kolonya doéktigimuizde serinleme hissedilmesi

D) Sicaklid artirilan gazin hacminin artmasi

E) Acik havaya birakilan gocuk balonunun havada yuk-
selmesi

Sogutucu akigkanlar ile ilgili,

I. Gercek gazlardr.
Il. ideal gaz davranisi gdsterirler.
lll. Kaynama noktasi dUsuk, kritik sicakhidi yUksektir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz II C) lvelll
D) I ve Ill E) 1, Il ve lll
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4 cm

Sekil - 1 Sekil - 2

Sekil — 1 deki kapta ideal hareket eden X gazi vardir. Sekil —2
deki kapta ise ideal hareket eden Y gazi vardir.

X gazinin basinci 800 mmHg olduguna gére ayni ortam-
daki Y gazinin basinci kag torr dur?

A) 850 B) 810 C) 760 D) 76 E) 1

60 cm 45 cm

gazi gazi
M, M,

Sekildeki sistemde silindirin bir ucundaki kapta H, gazi, di-
der ucundaki kapta O, gazi ayni sicaklikta bulunmaktadir.
Ayni anda M, ve M, musluklar agildiginda 60 cm lik yolu
H, gazi 24 s de alarak boruyu terk etmektedir.

Buna gére, O, gazi kag saniyede boruyu terk eder?
(H:1,0:16)

A) 6 B) 8 C) 24 D) 48 B
Molekil
m Mutlak sicaklik (T)
K T "
m
L 2.T 2
m 271 i

Yukarida K, L ve M gazlarinin mutlak sicaklik ve molekdl
kutleleri verilmigtir.

Buna gére, gazlarin difiizyon hizlari arasindaki iliski
asagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

AK>L>M B)L>M =K

DDM>L>K

COK>M>L
EfK=L>M

BASAMAK KONTROL TESTI

12 litrelik mutfak tlpane 10 atm basing
yapacak sekilde metan gazi doldurulu-
yor. Tipun agzina elastik balonlar tek tek
baglanarak balonlara gaz dolduruluyor.

Bu tiip ile 760 torr hava basincinin ol-
dugu ortamda 1 L hacminde ka¢ tane
elastik balon doldurulur?

A) 120 B) 110 C) 108 D) 100

m gram CH,, gazi iceren sabit hacimli bir kaba sabit sicak-
Iikta 2.m gram X gazi eklendiginde kaptaki toplam gaz ba-
sinci 2 katina ¢cikmaktadir.

Buna gére, X gazi asagidakilerden hangisi olabilir?
(H:1,He:4,C:12,0:16,S:32)

A) H, B) He C) CH, D) O, E) SO,

0,6 mol He gazi 0 °C ta ve 2 atmosfer basing altinda ka¢
litre hacim kaplar?

A) 11,2 B) 6,72 C) 5,6
D) 4,48 E) 3,36
ideal piston
f He N2
gazi gazi
K I M Y A

Yukaridaki sistemde He ve N, gazlari ideal piston ile ay-
rilmistir.

Kaptaki He gazinin mol sayisi ka¢ katina ¢ikarilirsa pis-
ton A noktasina gelir?

A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E) 5
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2. Basamak Kontrol Testi Optigi

11-B  12-C  13-A 14E 15D 168
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SUYUN OTOIYONIZASYONU

H,O molekul formdliine sahip saf su, oda
kosullarinda sivi halde bulunur ve icerisin-
de ¢6zinmus halde higbir iyon icermez.
Polar yapil bir bilesik olan H,O nun yapi-
sl yanda verilmistir.

Saf su molekdilleri cok az da olsa kendi igerisinde iyonlasir. Ba-
z1 su molekdilleri proton (H+) verir, bazi su molekulleri de pro-
ton (H+) alir. Suyun kendi kendine iyonlagsmasina suyun oto-
iyonizasyonu veya otoprotolizi adi verilir.

@+@: ®+®

Hidronyum Hidroksit
iyonu iyonu
Suyun otoiyonizasyonu
Bir H,O molekulu diger bll’ H,O molekiline hidrojen iyonu (H )
vererek hidronyum (Hg o* ) iyonu ve hidroksit (OH") iyonu olus-
tururlar. Bu olay tersinirdir.

H,0p + Hy0q = HyOfguae + OH

(suda) (suda)
Olay bir denge olayi oldugundan denge sabitine suyun denge

sabiti (K_,) denir. 25 °C ta deneysel olarak K, degeri 1 x 10™"*
olarak hesaplanmistir.

w=I[H"1.[OH]=107"

Suyun iyonlasma dengesinde H30Jr ve OH' iyonlari derigimleri
birbirine esittir.

[H*] = [OH] =1x10" mol.L™

Suyun sicakligi 25 °C oldugu surece K, degeri 1 x 107 degeri-
ne esittir. Suyun iyonlasmasi endotermik bir denge tepkimesidir.

2H20( +i1si = H O + OH,

(suda) (suda)

Sicaklik artirildiginda denge Urlnler yoniinde kayar ve suyun
iyonlagsma sabitinin degeri de (K, ) artar.

0 0,113x 10
25 1,008 x 107"
30 1,468 x 10

Suyun iyonlasma sabitinin [KSU] farkl sicakliklarda aldigi degerler

SUYUN
OTOIYONIZASYONU VE
PH - POH

1.BOLUM

Bir reaksiyon icin denge sabitinin degeri sade-
ce sicaklikla degisir.

Suyun, hidronyum ve hidroksit iyonlari ile den-
gesinde ve suda bir asit veya baz ¢ézinmesi ile
olusan dengelerde de H" ve OH™ iyon der|§|m-
leri carpimi oda kosullarinda her zaman 1 x 10” 1
degderine esittir.

Ornek .. 1

KOH bazi gozunerek olusan 25 °C taki bir cdzeltide OH iyonla-
r derisimi 4 x 10 S Mdrr.

Bu ¢ézeltinin H* iyonlan derisimi kag molardir?

B)5x107* Cc)1x10”

E)25x10 "

A)25x107*
D)2,5x 10 "2
Cozum
Oda kosullarinda saf suda ve asit baz ¢ozeltilerinde HY |Ie OH’
iyon derigimlerinin ¢carpimi her zaman sabittir ve 1 x 10"
[H*].[OH] =1x10
H7].4x10°% =1x10"
[H'] =2,5x107"?

1 esitliginden

olarak bulunur.

CevapD

pH VE pOH KAVRAMI

Sulu ¢dzeltilerde H30Jr ve OH™ derisimleri cok klicUk degere esit
oldugundan kullanimlari zorluklar olusturmustur.

Danimarkali kimyaci Sgren Sgrensen (Sorin Sorinsin) bu zor-
luklar agsmak icin 1909 yilinda hidrojen iyonu potansiyeli anla-
minda pH terimini énerdi.

(0 pH hidrojen iyonu derigiminin ([H+]) eksi logaritmasidir.
pH = - log [H"]

W@ Hidroksit iyonu derisiminin ([OH™]) eksi logaritmasi da pOH
olarak tanimlanir.

pOH = -log [OH]
0 K, ifadesinin eksi logaritmasi da pKg, ile gésterilir.

(25°Cta) pK,, =-log1,0x107"*

KIMYA



7. BASAMAK

1. BOLUM - SUYUN OTOIYONIiZASYONU VE PH - POH

B E ST 25 °C sicaklikta saf su ile asidik, bazik veya noétr
: : butin ¢ozeltiler igin,

BILGI pH + pOH = 14 = pK_,

* y X esitligi gecerlidir.

T
Ny
©

T

0 14
1 13
&N
81— 2 12
1=
MR — 3 11
£ 1 4 10
& 1 5 9
- 6 8
= 107 7 7— NOTR
T 108 8 6
— 10° 9 5
8 1 10| 10 4
E — 107" 11 3
2T 1072 12 2
& 1078 13 1
1074 14 0

[H'], pH, [OH] ve pOH arasindaki iligki

[H']1> [OH] < Asidik gézelti = pH<7
[H]1=[OH] < Nétrgozelti = pH=7
[H'] < [OH] < Bazik cozelti = pH>7

Ornek .. 2
Bir ¢ozeltideki hidroksit iyonu derisimi 0,01 molar oldugu-
na gore, ¢ézeltinin pH degeri kactir?
A) 2 B) 3 C) 4 D)9 E) 12
C6zum
Hidroksit OH  iyonudur. Derigimi 0,01 yani 1 x 102 Mdrr.
[OH]=1x102M ise
[H'].[OH]=1x10"ten
H'].[1x10% =1x10"
H 1=1x10"
pH = —log [H]
pH = —log (1 x 10 %) = 12 dir.
CevapE

KONU ANLATIM

Ornek .. 3 OSYM sorusu

Sulu ¢ozeltilerin 6zellikleri ile ilgili olarak,
I. pH = pOH = 7 ise, ¢bzelti ndtrddr.

Il. [H']> 107 Mise, pH > 7 dir.

. [H*] > [OH]ise, pH > 7 dir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il
D) I vell E) llve lll

C6zUm

Notr cozeltilerde [H'] = [OH ] ve derisimleri 107 Mdrr.

pH = —log [H+] = pH =-log (107) = 7 I. yargi dogrudur.

[H'] > 107 M ise ¢ozelti asidiktir ve pH < 7 dir. [H'] > [OH]

ise coOzelti asidiktir. Asidik ¢cozeltilerde pH < 7 dir. Il. ve lll. yar-
gilar yanhstir.

Cevap A

ASIT - BAZ TANIMLARI

Sudaki ¢ozeltisine H* iyonu veren maddeler asit, OH iyonu ve-
ren maddeler ise bazdir. Bu Arrhenius’un asit — baz tanimidir.
Arrhenius kuvvetli asit bazlarin suda ¢éztinmelerini bu sekilde
aciklarken bazi asit ve bazlarin sulu ¢ézelti olusumunu aciklaya-
mamistir. Zayif asit bazlarin tanimini Bronsted ve Lowry yapmistir.

Bronsted - Lowry, Asit - Baz Kurami

Bronsted (Bronstid) ve Lowry (Lavri) yapisinda HY iyonu ve
OH™ iyonu olmayan maddelerin asitligini ve bazligini agiklamig-
tir. Brgnsted — Lowry’ye goére hidrojen iyonu (H+) veren madde
asit, hidrojen iyonu alan madde ise bazdir.

NH,, yapisinda hidroksit (OH") iyonu icermese de baz olarak
bilinen bir maddedir. Brgnsted — Lowry’ye goére, asagidaki den-
ge tepkimesinde,

N + ~
NH + HOg = NHypg + OHg

3(aq)
Baz-2 Asit-1 Asit - 2 Baz - 1

0 H,0, NH; maddesine H™ vererek OH" iyonuna dénlismus-
tir. H,O maddesi asit 6zelligi gostermistir.

W NH, molekiilti H' alarak NH,” iyonuna doniismuistir. NH,
ise H,O dan H* aldigi icin baz olarak davranmistir.

() NH," iyonu OH iyonuna H™ verdiginden asit, OH™ iyonu da
HY iyonu aldigindan bazdir.

W Bir asitle, onun H* iyonu yitirmis hali olan baz konjuge (es-
lenik) asit - baz ciftidir. NH; - NH‘:r ve H,0 - OH ciftleri
konjuge asit — baz ciftleridir.

0 NH,, NH;r iyonunun konjuge bazi , NH‘:r iyonu NH, Gn kon-
juge asididir. H,0, OH iyonunun konjuge asidi, OH iyonu
H,O maddesinin konjuge bazidir.
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ELEKTROKIMYASAL PILLER

Kimyasal tepkimeler sirasinda olusan enerji elektrik enerjisine
dénusebilir. Bununla ilgili ilk galismalar Alessandro Volta’nin,
kurbagalarla deney yapan Luigi Galvani’nin elde ettigi sonug-
lardan yararlanarak elektriksel iletkenlikle ilgili hazirladigi pil du-
zenekleridir.

Alessandro Volta Luigi Galvani J. Frederic Daniell

A. Volta iki metal ve aralarindaki sividan faydalanarak bir gerilim
elde etmigtir. Volta pili adi verilen bu dizenekte indirgenme ve
yukseltgenme olaylari ayni hiicrede (kapta) gerceklesmektedir.

John Frederic Daniell, indirgenme ve ylkseltgenme olaylarini
farkli yari hiicrelerde gerceklestirebilmek icin Volta piline gére
farkl bir diizenek tasarlamistir.

Galvanik Hucreler

iki farkli yari hiicrede olusan yukseltgenme ve indirgenme olay-
lari arasindaki elektron aligverisini saglayarak kimyasal enerjiyi
elektrik enerjisine geviren ve kendiliginden calisan elektrokim-
yasal hiicrelere galvanik hticre (pil) adi verilir.

(1) Daniel pili olusturulan ilk galvanik hiicredir. Daniell, bakir
(I1) stlfat (CuSO,) gbzeltisine daldiriimig bakir (Cu) metalin-
den yapilmig bir metal levha ile bir yari hiicre, ¢inko sulfat
(2nS0,) cozeltisine daldinimis ginko (Zn) metalinden yapil-
mis bir metal levha ile de ikinci bir yari hiicre olusturmustur.

Bir elektrokimyasal pil hicresinin yapisini ve meydana gelen
olaylari ve degisimleri 6rnek bir sistem Uzerinde goérelim...

Voltmetre

1 M Zn(NO;), 1 M Cu(NO;),
Anot kabi Katot kabi

KONU ANLATIM

2.BOLUM

KiMYASALLARDAN
ELEKTRIK URETIMI

Yukaridaki pil sisteminde kaplardan birine 1 M Zn(NO,),, di-
gerine 1 M Cu(NO,), standart gézeltileri konmustur. Zn(NO,),
gozeltisine Zn levha, Cu(NO,), gozeltisine Cu levha daldinimigtir.

Cozeltilerin icine konulan bu metal levhalar elektrot olarak ad-
landirlir. Bir iletken tel ile birbirine baglanan bu iki levha arasin-
daki gerilim farkini 6lgmek icin iletken tel Gzerinde paralel bag-
Il bir voltmetre vardir.

iyon hareketini saglamak icin kaplar arasina yerlestirilen tuz kdp-
ristinde, KNOz, KCI ve NaNOj, gibi bilesiklerden birinin derisik
cozeltisi vardir. Igindeki ¢ozeltinin dékilmemesi igin, U borusu-
nun uclarina birer par¢a pamuk takilir.

E° = +0,76 volt
+ 2e” E° = -0,34 volt

2+ -
Zn(k) — Zn (suda) + 2e

2+
Cu(k) — Cu (suda)
Zn ve Cu metallerinin ylkseltgenme potansiyelleri farkliigi sa-
yesinde bu sistemden elektrik enerjisi elde edilir.

Anot ve Katot Yari Hicreleri

Aktif olan metalin bulundugu ve yikseltgendigi kap anottur. Yu-
karida verilen sistemde Zn metali daha aktif oldugu igin elektrot-
tan cozeltiye zn®t iyonlari gecer.

Zngy > Zn°guge + 267 E° = +0,76 volt
(TJ Anot hiicresinde zamanla zn®t derisimi artar. Anot hticresi-
ne daldinimis Zn elektrodun kuitlesi zamanla azalir.

Pasif olan metalin bulundugu ve indirgendigi kap katottur. Yu-
karida verilen sistemde Cu metali daha pasif oldugu igin ¢ozel-
tideki Cu®* iyonlart zamanla Cu elektrot (izerinde toplanirlar.

Cu’ue + 267 = Cuy  E° = +0,34 volt

W Katot hiicresinde zamanla cu®t derigsimi azalir. Katot huc-
resine daldinlmis Cu elektrodun kutlesi zamanla artar.

Dis Devre ya da iletken Tel

Anot elektrotta olugan elektronlar, dig devredeki iletken tel Uze-
rinden, katot elektroda dogru giderek oradaki indirgenme ola-
yinda kullanilirlar. Yukaridaki sistemde elektronlar iletken tel (ize-
rinde Zn elektrottan, Cu elektroda dogru hareket eder.

(TJ Dis devrede ya da iletken tel izerindeki elektron akimi anot
elektrottan katot elektroda dogrudur. lletken tel olmazsa pil
calismaz.

Tuz Kdprist ve Onemi

Galvanik pillerde, kaplarda bozulan iyon dengesi tuz képrisun-
deki maddeler sayesinde saglanir.

(1) Tuz képrisindeki anyonlar anota, katyonlar katoda gecer.
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Net Pil Tepkimesi ve Pil Potansiyeli

Pil sisteminde anot ve katot yari tepkimeleri toplandiginda net
pil tepkimesi elde edilir.

2+

Anot : Zn(k) — Zn (suda) + 2e” E° = +0,76 volt

Katot : Cuz(:uda) +2e - Cu(k) E° = + 0,34 volt

Net Pil Tepkimesi :

2+

2+
Zn(k) + Cu (suda)

= Zn (suda) T Cu(k) E"piI = +1,10 volt

Pilin potansiyeli asagidaki bagintilarla hesaplanir.

E Eu + Earg

© —
hiicre

E E + E

i = F e et
(D) Bu pil sisteminde baglangigta voltmetrenin gésterdigi deger
+1,10 volttur.

Galvanik bir hiicrede elektrotlar arasindaki elektriksel potansi-
yel farkina hiicre gerilimi, pilin elektromotor kuvveti (emk) ya
da pil potansiyeli ad verilir.

Hucre derigimi, sicaklik ve basing gibi etkenler pil potansiyelini
degistirir. Galvanik hiicreler baslangicta en blyUk potansiyele
sahiptir ve calistik¢a pil potansiyelleri azalir. Pil calistikca anot
derigimi artarken, katot derisimi azalir. Tepkime dengeye ulas-
tigi anda pilin potansiyel degeri sifir olur.

Hucre Diyagrami (Pil Semasi)

Elektrokimyasal pillerde gerceklesen olaylar basitce belirtecek
sekilde bir sema (diyagram) ile gosterilir. Yukaridaki pil sistemi
icin bu gosterim asagidaki sekilde olur.

Tuz képrisu

Anot yari hicresi Katot yari hiicresi

Zngy | Znfag (1M || Cufly (1 M) | Cug

Elektron akis yénu

[T Pil semasinda 6énce anotta gerceklesen olay, sonra katotta
gerceklesen olay yazilir. Ortadaki iki dlsey gizgi tuz kdpra-
stinu belirtir. Gzeltilerdeki iyon derigimleri de iyon sembol-
lerinden sonra yazilabilir.

Elektrotlar sistemdeki negatif ve pozitif
uclar olarak dusunulirse,

BEST
BILGI

[TJ Galvanik hiicrelerde anot negatif ug, katot
ise pozitif uctur.

ol 2
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Ornek .. 7
Voltmetre
Ag Ni
metali metali

1 M AgNO;
1. kap

1 M Ni(NO;),
2. kap

Ni > Ni?* +2e~  E° = + 0,25 volt

Ag > Ag" +e  E°=-0,80volt

Yukaridaki pil devresi ile ilgili asagida verilen ifadelerden
hangisi yanhstir? (Ni: 59, Ag : 108)

A) Pil potansiyeli +1,05 volttur.

B) 2. kapta NP iyonlari derisimi zamanla azalir.

C) Tuz kdprustndeki katyonlar 1. kaba akar.

D) Elektron gégu Ni elektrottan, Ag elektroda dogrudur.

E) Anot elektrodunun kutlesi 5,9 gram azalirken katot elektro-
dunun kutlesi 21,6 gram artar.

C6zUm

Yukseltgenme potansiyeli buyuk olan Ni metali daha aktiftir ve

anot elektrottur.

Anot : Ni — Ni#* +2e- E°= +0,25 volt

Katot: Ag" +e- — Ag E°= +0,80 volt

Ni + 2Ag" - Ni** + 2Ag E° = +1,05 volt
A secenegi dogrudur.

2. kaptaki Ni elektrodu NP iyonlarina yukseltgenerek derigimi
ni zamanla artirir. B segenegi yanhstir.

1. kapta zamanla AgJr iyon derisimi azalir. Bu iyonlarin yuk denk-
ligini saglamak igin tuz kdpristnde bulunan katyonlar 1. kaba
akar. C secenegi dogrudur.

Elektronlarin hareketi anottan katoda dogrudur. Dolayisiyla elek-
tronlar Ni elektrottan Ag elektroda dogru hareket eder. D sece-
negi dogrudur.

Tepkime denklemine gdére 1 mol Ni (59 g) ¢céziindigiinde, 2 mol
Ag (216 g) toplanir. Oyleyse 5,9 g Ni gézlinirse, Ag elektrodun
kutlesi 21,6 g artar. E segenegdi dogrudur.

CevapB

KIMYA
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GiRiS

Enerji kaynaklar kullanim sekline gére farkli sekillerde adlandirilabilir.
[T Canlilarin yasami siirdiirmek igin kullandigi kimyasal enerji kaynaklarina besin denir.
W Endustride enerji saglamak icin kullanilan kimyasal enerji kaynaklarina da yakit denir.

Enerji formlarini birbirine déndstirmek mimkunddr. Elektrikli su isiticilari ile elekrik enerjisini 1si enerji-
sine donusturebiliriz. Yesil bitki glinesten aldigi 1Isima enerjini potansiyel ve kimyasal enerjiye donusti-
rUr. Biz de bu bitkiyi tikettigimizde bitkide depolanmis enerjiyi solunum sonucunda isi ve hareket ener-

jisine dénusturtriz.

FOSIL YAKITLAR

Toprak altinda kalmig canli kalintilarina fosil denir. Olen canli or-
ganizmalarin oksijensiz ortamda milyonlarca yil boyunca, dogal
sureclerle bozunmalarindan fosil yakitlar olusur. Fosil yakitlar,
mineral yakitlar olarak da bilinir. Fosil yakitlar kémdir, petrol ve
dogal gaz gibi dogal enerji kaynaklaridir. Petrol ve dogal gaz
hidrokarban karigimlaridir.

Fosil yakitlar, tiketildikce yerine yenisi konulamadigindan yeni-
lenemeyen enerji kaynagi olarak kabul edilirler.

Fosil yakitlarin elektrik Uretimi basta olmak Uzere endustriyel
alanda cok genis bir kullanim alani bulunmaktadir.

Fosil yakitlara asagidakiler 6rnek verilebilir:

(D Linyit, tas kémir(i ve antrasit gibi kémurler

W Asfaltit olarak adlandirilan sert, zor eriyen organik madde-
lerden olusan koyu renkli kémdr

() Kémdr olarak kabul edilmeyen turbalar

W Dogal gaz

(D Bitlimli sistler (Kaya icine dagilmig gelisimini tamamlama-
mis ham petrol. Bitimlu sistler kaya gazi Gretiminde kulla-
nilir.)

W Ham petrol

KOMUR
Kémur baslica karbon, hidrojen ile oksijen, kikirt ve az da olsa
azot gibi elementlerin bilesiminden olugmus tortul yer katman-

lari arasinda bulunan, siyah veya kahverengi — siyah renkli, ya-
nabilen organik bir kayactir.

Koémir, diger kaya tabakalarinin arasinda damar halinde, uzun-
ca bir stre (milyonlarca yil) is1, basing ve mikrobiyolojik etkile-
rin sonucunda meydana gelir.

Kémiur, organik ve anorganik maddelerden meydana gelir. Or-
ganik kismini karbon elementi ve karbonlu bilesikler olusturur.
Komur yakilinca organik kisim ugucu Urtnlere dénusur ve ener-
ji aciga cikar. Yanma sonucu geride kalan anorganik maddeler

1.BOLUM ,
FOSIL YAKITLAR

karisimina kil denir. Kémdirtin karbon orani ne kadar buytkse
kémar o kadar kalitelidir.

Kémurlegsme Sureci

Cogunlukla bitki ve agac gévdelerinin batakliklarda birikerek
yeraltina girmesi ve bunlarin milyonlarca yilda sicaklik ve ba-
sing etkisiyle bozunarak organik kayaclara déntismesine ko-
miirlesme denir.

Kémurlesme surecinde sirasiyla turba, linyit, alt bitimla kémar,
tas kémurd, antrasit ve grafit olusur.

350 Milyon Yil Once

‘% ‘ Yogun Bitki Ortiisii
' Bitki Kalintilan

Su
Gokeltiler

Turba Su

(Gokettiler ve
Tortul Kayaglar
Kémir

300 Milyon Y1l Once

1 Milyon Yil Gnce

Kémurdn olusumu yiz milyonlarca yil sirer.

Turba

Daha cok bataklik ve sulak yerlerde bit-
kilerin olusturdugu organik kitlelerdir.
(D) Kémirlesmenin ilk agamasidir.

W Karbon orani gok dusuiktur.

(T Isil degeri cok azdrr.

W Su orani % 90 civarindadir.

KIMYA
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Linyit
Olusumunu tamamlamamig, odunsu do-

kulara sahip kémurdir. Karbon ylizde-
si % 25 — 35 kadardir.

W Yiksek nem oranina sahiptir.
(TJ Rengi daha gok kahverengidir.
W@ Turkiye’de en gok bulunan kémdrdar.

[0 Genellikle termik santrallerde yakit olarak kullanilir.

Tag Kémurd (Bitumli Kémur, Maden Kémurd)

Tas kdmurtnin 200 - 250 milyon yillik bir
sUrecte olustugu tahmin edilmektedir. Kar-
bon ylzdesi % 45 — 85 i bulur.

(T Nem orani diigiiktiir.
W Kok kémrd yapiminda kullanilir.

(D) Ulkemizde 6nemli miktarda gikariimak-
tadir.

Kok Komdiri

Tas kbmUrinun havasiz ortamda, I1sI-
tilmasiyla elde edilir. Kok, dogada bu-
lunmaz.

Kok kémuru eldesi sirasinda kok ga-
z1 ya da hava gazi olarak adlandiri-
lan madde elde edilir. Hava gazi CH,,
CO,, CO, H, ve N, gazlarindan olu-
sur. Ayrica kok eldesi sirasinda benzen, toluen, ksilen, anilin,
naftalin, fenol, amonyak gibi bircok maddeler de elde edilir.
Kok, metal tretiminde ve gesitli sanayi maddelerinin (kau-
cuk, madeni yag vb.) eldesinde kullanilir.

Antrasit

Karbon yéniinden en zengin kdmdir ge-
sididir. Igerdigi karbon ylzdesi % 85
den buyUktur. Pahali ve az bulundugun-
dan yakit olarak kullaniimaz.

W Karbon orani en ylksek kémardr.
(0 Parlak bir ylizeye sahiptir.

W Duman, is ve koku birakmadan yanar.

[0 Tutusturmasi zordur. Ancak kolay kolay da sénmez.

W Alevleri kisa ve mavi renklidir.
() Nem orani oldukga dusUktur.

Grafit

Grafit, yumusak, yagli, kagit Gzerinde
iz birakan, siyah renkli kati bir madde-
dir. Kébmurlesme surecinde sartlar uy-
gun olursa antrasitten sonra grafit olu-
sur. Saf karbon olarak dustnulebilir.
Kursun kalemlerin ucu, icine kil katila-
rak sertlestirilmis grafittir.

KONU ANLATIM

Kémurdn Isil Degeri

Bir kilogram (1 kg) kdmUr yakilinca agiga cikan isi miktarina isil
deger (kalorifik deger ) veya 6zgiil i1s1 denir. Isil degeri yuk-
seldikgce kdmurun kalitesi yukselir.

Karbon Isil Degeri
Kiitlece % kcal.kg™’

Odun 44 5183
Turba <6 < 3500
Linyit 25-35 3500 - 4610
Tas kémuru 45 -85 5700 - 7700
Antrasit > 85 > 7700
Grafit 100 > 8000

Kémurdeki karbon orani arttikga kdmurun kalitesi artar. Kémur-
lerin kalitesine gore karsilastiriimasi asagidaki gibidir.

Antrasit > Tas kémiri > Linyit > Turba

Odun Komurd

Odunun havasiz ortamda yavas yavas kismen ya-
kilmasiyla elde edilen Uriine “odun kémiirii” veya BE ST
“mangal komuri” denir. Yani fosil yakit degildir. BILGI

Odun kémiirii, siyah barut iiretiminde ve metallerin o3
sert ylzeylerinin kaplanmasinda kullanilir.

Ornek .. 1

Yanma isisi yiiksek olan kémiir tiirleri ile ilgili asagidaki ifa-
delerden hangisi yanlistir?

A) Yuksek kalorili kbmr olarak da ifade edilir.

B) icerdigi nem ve kiil orani, diistik kalorili kémiirlere gére du-
suktur.

C) Kdémirlesmesi oldukca kisa slirede gergeklesmigtir.

D) Yapisindaki karbon orani yuksek olan kémdarlerdir.

E) Genellikle endistriyel amagh kullanilirlar.

C6zUm

Kémirler yandiginda ne kadar ¢ok 1s1 agiga cikarirsa kdmdir o ka-
dar yuksek kalorili kémur olarak ifade edilir. A secenedi dogrudur.

Karbon orani yiksek olan kdmarin 1sil de@erleri yiksek, nem
ve kUl orani diigUktlr. Bu durumda isil degeri yuksek kémurin
icerdigi nem ve kul orani, dislk kalorili kdmurlere gére dusuk-
tur. B secenegi dogrudur.

Olusum suireci uzun olan kémdrlerin karbon orani ve isil dege-
ri de yuksek olur. C secenegi yanlis, D secenegdi dogrudur.

Karbon orani ve isil de@eri yiksek olan kémurler ev ya da is-
yerlerinde 1sinmak icin yakit olarak kullanim yerine daha cok
demir - celik fabrikalarinda endustriyel amacl kullanilir. E se-
cenegi dogrudur.

CevapC
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Fosil yakitlar hayatimizi ko-
laylastiran 6nemli dogal
kaynaklardir. Bu yakitlar
hayat kalitemizi artirirken
cevreye de zarar ver-
mektedir. Bu nedenle bi-
lim insanlari cevreci ve
yenilenebilen enerji kay-
naklarinin arayisina gir-
mislerdir.

Yenilenebilir enerji kaynagi dogal déngu icerisinde kisa su-
rede tekrardan olugabilen enerji kaynaklarndir.

Cevreye kirletici atiklar salmayan ya da en az diizeyde salan
enerjilere temiz enerji ve alternatif eneriji olarak adlandirlir.
Yenilenebilir (temiz) enerji kaynaklari:

(D) Guines Enerjisi (0 Hidroelektrik Enerji
W Rizgér Enerijisi W@ Hidrojen Enerjisi

() Dalga ve Gel - Git Enerjisi [T Jeotermal Eneriji

W Bitki Kékenli Yakitlar

GUNES ENERJISI

Gunes enerijisi tum enerji tarlerinin ve fosil yakitlarin temel ener-
ji kaynagidir. Bununla beraber giinimuizde glines enerjisinden
yararlanmak icin guines kollektorleri ve giines pilleri kullanilir.

Cevre acisindan giines enerjisinin olumsuz bir etkisi yok sayilir.

Gines kollektorleri giines ener- Gines pilleri giines enerjisini
jisini kullanarak sistemdeki elektrik enerjisine ceviren
suyun Isinmasini saglar. araclardrr.

JEOTERMAL ENERJI

Yer kurenin icine magmaya dogru ilerlendikge sicaklik artar.
Yer kirenin sahip oldugu bu ic enerjiye jeotermal enerji denir.

Sicak magma tabakasina yakin gegen yer alti sulari isinir ve da-
ha sonra yeryUzine cikar. Bu sicak suya ilica denir. llicalarda-
ki tesislere ise kaplica denir.

YeryUzine gikan sicak sular, saglik icin kullanildidi gibi, 1Isinma
amagli ve elektrik Gretimi icin de kullanilir.

KONU ANLATIM
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ALTERNATIF ENERJI
KAYNAKLARI

HIDROELEKTRIK ENERJI

Suyun ylksek bir noktadan diisik
bir noktaya akmasindan kaynakla-
nan enerjiye hidroelektrik enerji
denir. Suyun kinetik enerjisi tirbin-
lerin bagli oldugu jeneratorde elekt-
rik enerjisine donustardlur. Bu te-
sislere hidroelektrik santrali (HES)
denir.

Hidroelektrik enerji temiz enerji kay-  Hidroelektrik santrallerinde
nagidir. Ancak HES ler ekosistemi SUYun potansiyel enerjisinin
bozar, akarsularin akigini degigtirir Kinetik enerjiye dontsmesin-
ve kurulum maliyeti yUksektir. den yararlanil.

RUZGAR ENERUJISI

Rlzgar eneriji santrallerinde riizgarin
kinetik enerjisi jeneratérlerde elek-
trige dondstaralir. Bu enerjiye riiz-
gar enerjisi adi verilir.

Temiz ve gevre dostu bir enerjidir. «

() Ses ve gériintii kirliligi yapar.

W Gogmen kuglara zarar verir.

[T) Maliyeti yiiksektir. Bol riizgar RUzgar enerjisinin kaynagi da
alan yerlere kurulabilir. gunestir.

DALGA ve GEL - GIT ENERJISI

Acik denizlerde rizgarlarin olustur-
dudu dalgalarin hareket enerjisin-
den elde edilen enerjidir.

Denizlerde gerceklesen gel — git
olayindan yararlanilarak elde edi- |
len enerjiye gel — git enerjisi denir.

Santrallerinin kurulum maliyeti yUk-
sektir ve gérintd kirliligi olusturur. Dalga ya da gel - git enerjisin-
den elektrik elde edilir.

HIDROJEN ENERJISI

Hidrojen gazi yakilarak elde edilen (5] Pk
enerjiye hidrojen enerjisi denir. 3

Hidrojen, yaninca sadece su buha-
ri olugur. Birim kitle basina ytksek @
enerji degeri vardir.

‘Oksijeﬂ

@
%
Hidrojen, kati yakit pillerinde de Hidojo 1 A :
enerjisi eldesinde kullanilir. Hidrojen kati yakit pili




