KIMYASAL DENKLEMLER

. Iki ya da daha fazla maddenin birbirleri ile etkileserek kendi
Ozelliklerini kaybedip yeni 6zelliklerde bir takim Grtinler meydana
getirmesine kimyasal olay, bunlarin formullerle gosterilmesine
kimyasal denklem denir. Kimyasal denklemlerde (—) isaretinin sol

tarafinda reaksiyona girenler, sag tarafinda da Grtnler bulunur.

o Hidroklorik asit ve sodyum hidroksitin reaksiyonundan yemek tuzu

ve su meydana gelir. Bu kimyasal olayin denklemi
HCI + NaOH — NaCl + H,0

seklindedir. Bu olayda reaksiyona giren ve ¢gikan atom sayilari birbirine

esittir.
Kimyasal reaksiyonlarda degismeyen bazi 6zellikler.
= Atom sayisi ve cinsi
= Toplam kutle
= Toplam proton sayisi
= Toplam ndétron sayisi
= Toplam elektron sayisi
= KUtle numaralar
= Cekirdek kararhliklari
Kimyasal reaksiyonlarda;

Mol sayisi, molekiil sayisi, basing, hacim, sicaklik degisebilir.

BASIT DENKLEM DENKLESTIRME

Karisik redoks reaksiyonlarinin disindaki denklemleri denklestirmek igin
atom sayisi en fazla olan bilesigin kat sayisi 1 olarak alinir. Digerlerinin

katsayisi buna bagli olarak sayilarak bulunur.



DENKLEM KATSAYILARININ YORUMU ve ANLAMI

Bir kimyasal denklemde maddelerin bas tarafinda bulunan katsayilar mol

olarak yorumlanir.

Sayet reaksiyona giren ve olusan maddelerin tamami gaz olursa kat

sayllar hacim (It) olarak da yorumlanabilir.
Nz(g) + 3H2(g) - 2NH3(9) denklemi;

1 mol Nyg) ile 3 mol H, tepkimeye girmis 2 mol NH3z olusmustur. Seklinde

yorumlanir.

Bu denklemde maddelerin tamami gaz oldugundan 1 hacim N ile 3 hacim

H, tepkimeye girmis ve 2 hacim NH; olusmus seklinde de yorumlanabilir.

Yada 1 It Nyile 3 It H, tepkimeye girerse 2 It NH;5 olusur da denilebilir.

REAKSIYON TIPLERI
1. Asit - Baz reaksiyonlari

o Asit ve bazlarin reaksiyonundan tuz ve su olusur. Olaya nétirlesme

denir. Su olusurken asidin H* iyonu ile bazin OH iyonu birlesir.
HCI + NaOH — NaCI + H,0

« Asit oksitlerin bazlarla, bazik oksitlerin asitlerle ve asit oksitlerin

bazik oksitlerle reaksiyonlari da asit baz reaksiyonudur.

CO,; + 2NaOH — Na,COs3 + H>,0

o Anhidrobaz olan NH; Un asitlerle reaksiyonundan yalniz tuz olusur.

2NHs5 + H»S04 — (NH4)2S04

« Na,COs3 ve CaCOs3 gibi bazik tuzlarin asitlerle reaksiyonundan tuz ve

su olusur, CO? gazi agiga cikar.



CaCOs + 2HCI — CaClI, + COx(g) + H20

2. Metallerin asitlerle reaksiyonu

« Hidrojenden aktif metallerin asitlerle reaksiyonundan tuz olusur.

Hidrojen gazi aciga cikar.
Mg + 2HCI — MgCI, + Hy(g
Zn + 2HCI — ZnCI; + Hy(g
o Soy ve yari soy metallere oksijensiz asitler etki etmez.
Cu + HCI — Reaksiyon vermez
Ag + HCI —» Reaksiyon vermez.

« Yarisoy metallere (Cu - Hg - Ag) HNO3 ve H>SO4 gibi asitler
yukseltgen 6zellikte etki ederler. Reaksiyon sonucu H; gazi agiga

cglkmaz.

Derisik H,SO4 kullanildiginda SO, gazi aciga cikar. Seyreltik H,SO4
reaksiyon vermez. Derisik HNO3 den NOy(g), seyreltik HNO3 den NO(q elde

edilir.

3. Metallerin bazlarla reaksiyonu

Kuvvetli bazlarla yalnizca anfoter metaller (Al, Zn, Sn, Pb ...) reaksiyon

verir. Tuz olusur. Hidrojen gazi agiga cikar.
Zn + 2NaOH — Naz; Zn0O; + Hjy(g)

AI + 3NaOH — NasAIOs + 3/2 H2(g)

4. Organik bilesiklerin yanma reaksiyonu



Hidrokarbon; yapisinda C ve H atomu bulunduran bilesiklerdir. Bazi
organik bilesiklerin yapisinda C - H - O atomlari bulunur. Organik

bilesiklerin yanmasindan CO; ve H,0 olusur.
CsHe + 9/2 O, » 3CO> + 3H50

C,Hs OH + 30, » 2C0O> + 3H,0

5. Yer degistirme reaksiyonlari

Aktiflik: Metallerin elektron verebilme, ametallerin elektron alabilme

kabiliyetine aktiflik denir.
Aktif olan bir metal daha pasif olan metal katyonu ile yer degistirir.
Few) + 2AgNO3(ag) - FE(NO3)2(ag) + 2Ag(k)
« Aktif olan bir ametal daha pasif olan ametal anyonu ile yer degistirir.
2Nal + Br, —» 2Na Br + I,
« Anyon ve katyon her ikisi de yer degistirir.

AgNOs3 + NaCI — AgCI + NaNOs

6. Aktif metallerin su ile reaksiyonu

Li K Ba Sr Ca Na gibi aktif metallerin su ile reaksiyonundan hidrojen gazi

aciga cikarken metal hidroksit olusur.

Na + H,O - NaOH + 1/2 Hz(g)

7. Analiz (Ayrisma) Reaksiyonlari

Bir bilesigin kendisinden daha basit maddelere ayristiriimasina analiz

denir.

Asadidaki denklemler analiz reaksiyonlarina 6érnek olarak verilebilir.

CaCOs + I1st » Ca0 + COy(y)



elektroliz

H,O——>H> + 1/2 O,

8. Sentez (Birlesme) reaksiyonlari

Birden fazla maddenin birleserek yeni 6zellikte yeni bir madde olusturmasi

olayina sentez denir.
H, + 1/2 O, - H>0

N> + 3H> —» 2NH5

Redoks Reaksiyonlari

Kimyasal reaksiyonlarin bircogunda reaksiyona giren maddeler arasinda

elektron aligverisi olur. Bdyle reaksiyonlara redoks reaksiyonlari denir.

Redoks, yukseltgenme (elektron verme) ve indirgenme (elektron alma)

olaylarinin birlesimidir.

Elektron veren atom kendisi ylikseltgenirken karsisindakini indirgediginden
dolay! indirgendir. Elektron alan atom kendisi indirgenirken karsisindakini

ylkseltgedigi icin ylikseltgendir.

Yiikseltgenme (Elektron verme)

3e” vermis, ya da 3e’ ile
Al0 - AI*? + 3e Y
yukseltgenmis

8e” vermis, ya da 8e’ ile
Cl-1 - CI*” + 8¢’ Y
yukseltgenmis

2e vermis, ya da 2e’ ile
2ClI - Cl; + 2€°
yukseltgenmis

S3? > 35 + 24e”  24e vermis, ya da 24e ile



yukseltgenmis

Indirgenme (Elektron alma)

Mg*? + 2e" > Mg° 2e” almis ya da 2e’ ile indirgenmis

P*™>+ 2e” — P™ 2e  almis ya da 2e ile indirgenmis

N, + 6 — 2N36e almis ya da 6e” ile indirgenmis

Redoks Denklemlerinin Denklestirilmesi

Sirasi ile su islemler yapilmahdir;

1.

Degerlik degistiren elementler tespit edilerek her iki taraftaki

degerlikleri bulunur.

2. Yukseltgenme ve indirgenme yari tepkimeleri ayri ayr yazilr.

3. Verilen elektron sayisi alinan elektron sayisina esit olmasi
gerektiginden uygun katsayilar kullanilarak elektron esitligi saglanir.

4. Reaksiyon, iyon reaksiyonu ise (asidik ortamda ya da bazik ortamda
gerceklesen bir tepkime ise) H* ya da OH iyonlari ekleyerek veya
denklem Gzerinde H* ya da OH iyonlari géziklyorsa bunlarin
katsayilari degistirilerek ylk denkligi saglanir. Gerekli tarafa H-.O
yazilir.

5. Reaksiyona giren atomlarin cins ve sayisli, reaksiyondan ¢ikan
atomlarin cins ve sayisina esit olmasi gerektiginden dolayl atom
esitligi saglanmamis atomlar uygun katsayilarla esitlenir.

Ornek - 1

KMnO4 + HCI —» KCI + MnCI; + CI; + H,O

denklemini en kiiciik tam sayilarla denklestiriniz.



Cozim
Elementlerin denklemde dederliklerini bulalim.

+1 +7 -2 +1 -1 + -1  +2 -1 0 +1 -2
KMn Oy + HCI — KCI +MnCL; + CIs + HO

Degerlik degistiren elementler Mn ve CI dir. Mn*’ den Mn*? ye
indirgenmis, CI- den CI,° a yiikseltgenmistir. indirgenme ve yiikseltgenme

yarl reaksiyonlarini yazalim.
Mn*’ 4+ 5e"— Mn*? (indirgenme)
2CI" — CIO; + 2e™ (yukseltgenme)

Elektron sayilarini esitlemek icin indirgenme yari reaksiyonunu 2,

yukseltgenme yari reaksiyonunu 5 ile garpalim.

2/ Mn*’ + 5" - Mn+2 (indirgenme)

5/ 2CI" —»CI, + 2e™ (ylukseltgenme)

2Mn*7 + 10CI" — 2Mn*? + 5CI»

drdnlerin katsayilarini esas denkleme yazalim.
KMnO4 + HCI —» KCI + 2MnCI, + 5CI, + H,0

Sag tarafta 2 tane Mn vardir. KMnO4 (n katsayisi 2 olursa sol taraftaki

Mn’de 2 tane olur.
Solda 2K vardir, sagdaki KCI nin katsayisi 2 olmalidir.

Klor atomlari sag tarafta toplam 16 tane vardir. HCI nin katsayisi 16

olmalidir.
Solda 16 tane H atomu varsa, H,O nun katsayisi 8 olmalidir.

Denklemin denklestirilmis hali;



2KMnO4+16HCI — 2KCI + 2MnCI; + 5CI, + 8H,0

seklinde olur.

Ornek - 2
Asidik ortamda gergeklesen
ShoSq+ NO5 — ShoOs + SCZ2 + NGO,

tepkimesini en kiigiik katsayilarla denklestiriniz?

Coziim

Elementlerin degerlikleri bulunur.

+3 -2 +5 +5 +6 +

ShoSy + NO3 — Sho0c + SCZ2 + NGO,

Degerlik degistiren elementler Sb, S ve N'dur.

Sb ve S yukseltgenirken verdikleri elektronlari N alarak indirgenmistir.

5bi® — Sbi® + de”
— 28e”
53 = 3.5% + 2de”

N*> + e > N**

Elektron sayilarini esitlemek icin ylikseltgenme yari reaksiyonlarini 1 ile,
indirgenme yari reaksiyonunu 28 ile garpalim.

1/Sby™® — Sb, + 4e’. (Yikseltgenme)

1/S,7% - 3.5%° + 24e (Ylkseltgenme)

28/N*° + le’ > N** (Indirgenme)

drdnlerin kat sayilarini esas denkleme yazalim.

1Sb,S4 + 28N05 — 15by0g 35052 + 28N0,



Iyonik oldugu igin yiik denkligi esitlenmeli. Soruda verilen iyonlar esas
alinarak asitli ortam oldugu icin H* ve H,0O yazilacak. Girenlerin yuk
toplami (- 28), cikanlarin yuk toplami (-6). Yukleri esitlemek igin girenler
tarafina 22 H* yazilmalidir. 22 H* yazilinca H esitligini saglamak igin

cikanlar tarafina 11 H,O yazilmahdir.

Denklemin denklesmis hali,
ShoSq + 28N07 + 22H" — ShoOs + BSDf + 28MN0, + 11 H,0

seklinde olur.



