Kimyasal Baglar

Atomlar (soy gazlar harig) elektronik yapilart ve dolayisiyla da
elektronlarinin ~ sahip olduklari  enerji  durumlari nedeniyle
birbirleriyle veya baska atomlarla birlesme istegi duyarlar.

Yani, tim atomlar siirekli son yoringelerinin tam dolu oldugu en
kararli yapiya, soy gaz yapisina, diger bir deyisle en disiik enerjili
duruma ulasma egilimindedirler.

Bu egilim atomlar arasinda elektron alisverisinin olmasina,
dolayisiyla Kkimyasal baglarin ve Kkimyasal reaksiyonlarin
meydana gelmesine neden olur.

Bir atomun mevcut durumundan daha kararli bir yapiya ulasmasinin
tek yolu, atomun elektronik yapisinda, yani elektron dagiliminda bir
takim degisikliklerin meydana gelmesidir. Atomlarin elektronik
yapilarinin degismesine neden olan iliskiye kimyasal bag adi verilir.




Atomlar arasinda ii¢ farkh cesit kimyasal bag meydana gelir.
Bunlar, iyonik baglar, kovalent baglar ve metalik baglardar.

Iyonik Bag: bir elektronun bir atomdan tamamen uzaklasip diger
atomun biinyesine gectigl baglardir. Baga katilan atomlardan biri
elektron kaybedip + yukli, diger1 elektron kazanip — ytiklii 1yonlara
doniisiirler. Iyonlar arasindaki elektrostatik ¢cekim bagi olusturur.

Kovalent Bag: elektronlarin baga katilan 1ki veya daha fazla atom
arasinda ortaklasa kullanildigir baglardir. Tek bir kovalent bag 1ki
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meydana gehr.

Metalik Bag: metal ve alasimlarinda bulunan bagdir. Metal
atomlar1 yan yana dizilerek U¢ boyutlu bir yap1 olustururlar.
Cekirdekler etrafinda i¢ ice girmis bir elektron bulutu olusur. Bu
ylik bulutundaki elektronlar yapinin her yerinde serbestce dolasir.
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Bir atomun kimyasal bir bag olusturmak tizere nasil etkilestigi
bir ¢ok nedene baghdir. Bu nedenlerin en basinda atomun
cekirdeginde bulunan yik miktar1 ve atomun elektronik yapisi
gelmektedir. Bunun yanisira atomun etkin buiyukliglinii gosteren
atom yarigap1 da oldukca onemlidir.

Tek bir atomun etkin buyiikliguniin o6l¢iilmesi mimkiin
degildir, c¢iinkii atom etrafinda elektronun bulunma olasilig1r hi¢bir
zaman sifir olmaz. Bu nedenle atomlarin birbirleriyle yaptiklar
baglarin uzunluklarindan faydalanmilarak etkin buiytiklik, yani atom

yari¢api olgulr, ” “
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Ornegin, Cl — CI bagimin uzunlugu 198 pm dir. Bu uzunlugun yarisi

olan 99 pm CI atomunun yari¢api olarak alinir ve kullanilir. C — Cl
bag uzunlugu olan 176 pm degerinden 99 olan Cl degeri c¢ikartilarak
karbonun bag uzunlugu ise 77 pm olarak bulunur.




Etkin bir 0zellik olan atom yaricaplar periyodik cetvelde guruplar
arasinda (yukaridan asagiya) ve periyotlar arasinda (soldan saga)
nasil degisir?

1- Periyodik cetvelde bir periyotta soldan saga dogru gidildikce
bas gurup elementlerinin atom yaricaplar1 azalir. Bunun nedeni,
bir periyotta bir kabugun doldurulmasi ve bir atomdan digerine
gecilirken ayni1 kabuga bir elektron ¢ekirdege ise bir proton eklenir.
Soldan saga dogru artan c¢ekirdek yiikii elektronlar1 daha fazla
ceker, atomun yaricap: kiictiliir.

2-Periyodik cetvelde bir gurupta yukardan asagiya dogru
inildikce atom yaricaplarn biiyiir. Bunun nedeni, bir gurupta
yukaridan asagiya inildik¢e atomlara yeni kabuklarin eklenmesidir.
Bu kabuklarda proton sayisi, dolayisiyla ¢ekirdek yiikii artmasina
ragmen yeni eklenen kabuklar c¢ekirdegin elektronlari etkin bir
bicimde ¢ekmesini perdeler ve atom yarigaplar: gittik¢e blytir.
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Guruplar ve Periyotlar arasinda atom yarigaplarinin nasil degistigi
asagidaki grafikte gosterilmistir.
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Neden asal gazlar bu grafikte yoktur?
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Grafikte Li, Na, K, Rb, Cs, Fr bir gurubu, Li-F, Na-Cl, K-Br vs 1se
periyotlar1 temsil etmektedir.




Gecis ve ic-gecis elementlerinde atom yaricapmin degisim
modeli biraz daha farkhdir. Gecgis elementlerinde farklilastirici
elektronlar daha ig¢teki d orbitallerine girerler. Artan c¢ekirdek
yukiiniin ¢ekme etkisi, dolan 1¢teki d orbitaller1 tarafindan
perdelenir. Bu nedenle soldan saga dogru atom yaricapinin azalma
hiz1 yavaslar. Serinin sonuna dogru d orbitallerinin dolmasi
tamamlanirken bu kez yarigap artmaya baslar.

Ic gecis elementlerinden Lantanitlerin (58-71) atom yaricaplarinda
lantanit biiziilmesi ad1 verilen yavas fakat diizenli bir kiiciilme
gorulir. Bu elementlerin farklilastirici elektronlar1 distan ice dogru
4f orbitaline girerler. Bu 4f elektronlarn ¢ekirdek yiikii artisini
perdelerler, ama bu perdeleme en distaki 6s elektronlar1 i¢cin ¢ok
etkin degildir, bu nedenle atom yarigapi az ama diizenli olarak azalur.

Bir kural olarak, daima metal atomlarimin yaricaplari, ametal
atomlarimin yaricaplarindan daha buyuktur.




Temel halde bulunan (notral) bir atomdan bir elektron
uzaklastirmak icin verilmesi gereken enerjiye birinci iyonlasma
enerjisi denir.
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Bir olay enerj1 alarak ylriyor 1se, boyle olaylara endotermik
olaylar denir. Is1 soguruldugu icin de 1s1 degeri + isaretli olacaktir.

Bir olay disariya enerji vererek yuriyor ise, boyle olaylara
ekzotermik olaylar denir. Is1 agiga ¢iktigr icin de 1s1 degeri -
1saretli olacaktir.

Iyonlasma 1s1 alarak yiiriiyen endotermik bir olay oldugu icin
iyonlasma enerjilerinin isareti + olacaktur.

Iyonlasma enerjileri atomlarin ¢izgi spektrumlart kullanilarak da
elde edilebilir. Iyonlasan bir elektron ¢izgi spektrumunun siirekli
bolgesine diiser. Bohr yoriingesindeki oo degerini hatirlayiniz.




Iyonlasma enerjileri bireysel atomlar icin eV cinsinden veya mol
basina kj cinsinden verilebilir. Bir maddenin Avagadro sayis1 kadar
(6.02x10%°) tanecigine 1 mol denir. Buna gore 1 mol atomdan 1 mol
elektronu 1yonlastirmak i¢in gereken enerji kj/mol birimiyle verilir.
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Bir periyottaki atomlarin iyonlasma enerjilerinde
farkhihiklar oldugu goriilmektedir.

Be: 1s% 252,

N: 1s? 252 2p°,
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Gecis elementlerinin iyonlasma enerjileri bir periyot boyunca
cok hizlh artmaz. i¢ gecis elementlerinin iyonlasma enerjileri ise
hemen hemen sabit kahr. Bunun nedeni gecis ve ig¢-gecis
clementlerinde farklilastirici  elektronun daha i¢ kabuklara
yerlesmest ve perdeleme etkist nedeniyle c¢ekirdegin son
yoriingedeki elektronlar1 ¢ok siki cekememesidir.

Genel bir kural olarak, metal atomlar1 elektron verme egiliminde
olup, tepkimelerde pozitif yukli iyonlar olustururlar.

Ametaller ise genellikle elektron alma egilimindedirler. Bu
nedenle ametallerin iyonlasma enerjileri metallerden ¢cok daha
buyuktiir.

Bir elementin 1+ yukli iyonundan bir elektron koparmak i¢in
gereken enerjiye ikinci iyonlasma enerjisi denir.

+ 2+ -
Alg > AT g Te




Uciincii iyonlasma enerjisi ise 2+ yiiklii bir iyondan bir elektron
koparmak icin gerekli olan enerjidir. Pozitif yukli bir iyonun
yiki arttik¢a bu 1yondan elektron koparmak giiclesir. Cilinkii atomda
artik elektronlarin sayisindan daha fazla olan c¢ekirdek yiki,
elektronlar1 daha biiyiik bir kuvvetle ¢eker. Bunun sonucu olarak,

1. 1iyonlasma enerjisi < 2. 1tyonlasma enerjisi < 3. 1yonlagsma enerjisi

Bir atomun 3. iyonlasma enerjisinin tizerindeki iyonlasma enerjileri
cok biylk oldugundan laboratuvar kosullarinda 3+ yiikten daha
bliylik yiiklii 1yonlara rastlanmaz.

E

I\;umber Na Mg Al 5i P 5 Cl Ar

Ey 196 738 578 787 1,002 1000 1251 1520 Cizelgedeki
Atomlar degerlik En 4562 | 1451 1,817 1,577 1903 2251 2207 2,665
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Temel halde bulunan (notral) bir atoma bir elektron baglandigi
zaman aciga cikan enerjiye birinci elektron ilgisi adi verilir.

A(g) +e > A'(g) Clig)+ e — Cl7(g)+ 349 k]  EA = —349 kJ/mal

Elektron 1lgisinin dogrudan tayimi sadece birka¢ element icin
gerceklestirilebilmis, bazi birka¢ elementin elektron 1lgis1 de
termodinamik verilerden yaklasik olarak hesaplanmistir.
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T3

Li Bc B C N 0 F Ne
£ {0 -2 -2 Q -141 328

Na Mg Cu Al Si 2 G Cl Ar
_5 =l -118 43 ~134 -12 i 349

K Ca Ag (7 e As Se Br Kr
B L { =0 =125 -2 -1s T8 =195 324

Ehb St An In Sn Sh Te I Xe
_47 (-~} —ZE2 -2 107 ~101 150 295

Cs Ba T Pb Bi
_45 =0} 19 35 a1




Atom yarigap1 kugik bir atomun elektron kazanma egilimi buytk
bir atomunkinden daha fazladir. Ciinkii, kiiciik bir atoma katilan
elektron genellikle pozitif yukli cekirdege daha yakindir, yani
elektron baglandiginda daha fazla enerji agiga cikar.

Soldan saga dogru gidildik¢e atom yaricap:r azaldigindan, istisnalar
olsa dahi periyodik cetvelde genellikle soldan saga dogru
gidildik¢e atomlarin elektron ilgisi de artar.

Bir gurupta ise yukardan asagiya dogru inildikc¢e elektron ilgisi
azahr. Cinki baglanan elektron eklenen kabuklar nedeniyle
cekirdek tarafindan daha az bir kuvvetle ¢ekilir ve daha az enerji
acgiga c¢ikar. (isaretin negatif oldugu unutulmamahdir).

T

Elactron affinity

Inc rease
i(Less megativa)

-

||




Bu genellemeye uymayan bazi elementlerin de oldugu bilinmelidir.
Ornegin, Be, N, Ne vb. bu kurala uymazlar. Bu uyumsuzlukta son
yoriingelerinin tam dolu veya yart dolu olmasi biiylik rol oynar.
Kararli durumda olan atomlar yapilarin1 bozmak istemezler.

Periyodik cetvelde elektron ilgisi en yliksek olan element F dur.

1- yiuiklii olan bir atoma ikinci bir elektron katildiginda aciga
cikan enerjiye ikinci elektron ilgisi denir. Bazi atomlarin ikinci
elektron 1lgisi degerler1 de tayin edilmistir.

A Te— Az'(g) Oy + e+ 844 kj/mol — 02'(g)

Negatif yuklu bir iyon ile elektron birbirini iteceginden ikinci
elektronun baglanmasi1 sirasinda enerji aciga cikmaz aksine
disaridan enerji verilmesi gerekir.

Bu nedenle 2-, 3- vb negatif yiikli 1yonlarin olusmasi veya
olusturulmasi ancak endotermik bir olaydir.




Iyonik Baglar

Bir metal atomu bir ametalle etkilestigi zaman elektronlar metal
atomundan ametal atomuna aktarilir ve bunun sonucunda
iyonik bir bag olusur.

Elektron kaybederek olusan pozitif yiikli iyona katyon, elektron
alarak olusan negatif yiikli 1yona 1se anyon denir. Bu 1yonlar
elektrostatik kuvvetle birbirlerini cekerler ve kristal olustururlar.

A gurubu elementlerinin olusturdugu bilesikler, bazen simgeleriyle
birlikte degerlik elektronlarim1i gosteren noktalar kullanilarak da
ifade edilirler. Bu gosterime nokta yapilar1 denir.

Ornegin, Na ile Cl atomu arasindaki tepkimede, IA gurubu elementi
olan Na 1¢in degerlik elektronunun sayisi 1, VIIA gurubu elementi
olan Cl 1¢in degerlik elektronlarinin sayis1 7 dir. Bu elektronlar
nokta yapisi halinde asagidaki gib1 gosterilir.

Na“ +:Cl- — Na*[:Cl:]
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Iyonik bir bilesigin formiiliinde katyonlarin yiiklerinin toplamiyla
anyonlarin ytiklerinin toplam sifir olmalidir.

Ornegin, Na,O bilesigi 2Na* ve O2 den olusur. Yani ancak 2
adet + yuklii Na 1le 1 adet 2- yiikli O atomu dengelenir.

Ornegin, Al,O, bilesigi 2AI** ve 302 den olusur. Yani ancak 2
adet 3+ yiiklii Al 1le 3 adet 2- yiiklii O atomu dengelentr.

Na’, 0% — Na,O
AR 0> — ALO,

Bisj;\,S} - BizS3




Pozitif ve negatif yuklii iyonlar: bir kristal icerisinde yogusturarak
bir arada tutan enerjiye kristal veya orgii enerjisi denir.

Kristal hal daha diizenli bir haldir ve dogada daha diizenli hale
gecildiginde daima enerji agiga ¢ikar. Bu nedenle, bir kristal olusurken
enerji agiga ¢ikar ve bu enerji — 1saretlidir. Bir kristali parcalamak veya
bozmak icin gereken enerji de kristal enerjisine esit, fakat ters
1saretlidir.

Iyonik tepkimeyi yiiriiten kuvvet elektrostatik ¢ekimdir, bu ¢ekim 6rgii
enerjisinin agiga ¢ikmasina neden olur. Cekim ne derecede fazlaysa
orgii enerjisi de o denli biiylik olur. Bu nedenle yiikii biiyiik olan
iyonlarin olusturdugu kristallerin orgii enerjiler1 +1 ve -1 yukli
iyonlarinkinden ¢ok buytktir.

Gaz halindeki 1 mol Na atomunun 1yonlasmasi i¢in +496 kj/mol enerji
gerekir, gaz halindeki 1 mol Cl atomuna 1mol elektron baglandiginda
1se -348 kj/mol enerji aciga c¢ikar. Aradaki fark 1se istemli olan orgu
enerjisi tarafindan karsilanir.




Anion

Cation F- Cl- Br- I~ 0~
Lit 1036 853 807 757 2075
Nat 023 78T 747 704 2605
Kt 821 715 682 (40 2360
Bel® 3505 3020 2074 2800 4443
Mgl"‘ 2057 2524 2440 2327 3701
Calt 2630 2758 2176 2074 3401
ARt 5215 5402 5361 5218 15,916

Goruldiugu gibi yiki biliyiik olana 1yonlarin olusturdugu kristallerin
Orgii enerjileri daha biiyiiktiir. Yiikler acisindan Al3* > Mg?" > Na*
olan katyonlarin vermis olduklar1 kristallerin orgii enerjileri de
All, > Mgl, > Nal seklinde olacaktir.

Bir NaCl kristalinin olusumu Born-Haber ¢cevrimi 1le daha acik bir
sekilde gosterilebilir. Goruldugu gibi NaCl kristalinin  olusumu
sonug olarak enerji agiga c¢ikacagi i¢in istemli bir olaydir.




Born- Haber Cevrimi

(D) Clig)+e” — Cl(g)

@ Mal g) — Ha*fg‘.l + e —348.6 k]/mol

4958 K] /mol

(2) 3L —Clg) 122 KJ/mol

(1y  Nafs) - Na(g)

107.2 k]/mol
J/mo @ Na*(g) + CIig) — NaCl(s)

—787 k]/mol

Met reaction
Mafs) + %IE].‘-!I.r 2) — NaClis)
—411 El/mol




Fakat NaCl, kristali olusur mu? Bunun 1¢in iyonlagsma enerjilerine
bakilmasi gerekmektedir.

Na 1¢in 1. ve 2. iyonlasma enerjiler1 toplami1 +496 + 4563 = 5059
kj/mol diir. NaCl, seklinde diistiniilen bir kristalin 6rgli enerjisi bu
enerjiy1 karsilayamaz.

Ayrica sodyum 1 elektronunu vererek asal gaz yapisina ulasir. Bu
yapiyl bozmak biylik enerji gerektirdiginden NaCl, kristali
olusamaz.

Peki neden ve nasil Mg atomu iki elektronunu kaybederek MgCl,
kristali olusturabilmektedir? Mg atomu 1ki elektronunu kaybederek
asal gaz yapisina ulasir. Bu nedenle bu istemli bir olaydir. Mg
atomunun 1. ve 2. iyonlasma enerjiler1 toplam +738 + 1450 = 2188
kj/mol, Na atomunun 1. ve 2. 1tyonlasma enerjilerinin toplami olan
5059 kj/mol degerinden c¢ok daha kiiciiktiir. Bu deger MgCl, iin
orgu enerjisi olan -2530 kj/mol degeri tarafindan rahatca karsilanir.




Peki neden 1. 1yonlagsma enerjisi oldukga kiigiik olan MgCl kristali
olusmaz da daha yiiksek enerji isteyen 2. iyonlasma gerceklesip
MgCl, kristali olusur?

Bu sorunun cevabi yine kristallerin enerji degerlerine gizlidir. Eger
MgCl kristali olussaydi, bu kristalin Orgii enerjisi yaklasik -789
kj/mol olacakti. Oysa MgCl, kristalinin orgu enerjisi -2530 kj/mol
oldugundan,daha biiylik enerji ac¢iga ¢ikaran durum tercih edilecektir.

Bu aciklamalar neden bir ¢cok metalin elektronlarini istemli bir
sekilde vererek asal gaz yapisina sahip Kkatyonlar
olusturduklarim kolayhkla aciklamaktadir.

Asal gaz yapisinda negatif yiiklii iyonlarin olusumu da enerji
acisindan tercih edilen bir durumdur. Bu nedenle ametal atomlar:
asal gaz yapisina ulasincaya kadar elektron alma egilimindedirler.
Yani, asal gaz yapisi tiim atomlarin ulagsmak istedikler1 bir durumdur.




Tim tek atomlu anyonlar (CI, F- vs.) asal gaz yapisimna ulasmis
tyonlardir. Genellikle ametal 1yonlar1 asal gaz yapisina ulasincaya
kadar elektron alirlar.

O 1yonunun olusumu sirasinda disariya -142 kj/mol enerj1 verilir,
fakat O iyonunun olusumunda ise +702 kj/mol degerinde enerjiye
gereksinim duyulur. O halde neden O- yerine O* iyonu olusur?

Bu sorunun cevabi yine kristal orgii enerjisinde yatar. Ornegin, O
iyonu NaO gib1 bir kristal olustursaydi, orgu enerjisit -789 kj/mol
olacakti. Fakat eger O%- iyonu ile Na,O kristali olusursa, 6rgii enerjisi
-2570 kj/mol olacaktir. Bu nedenle asal gaz yapisina ulasmis O*
iyonunun kullanilmasi tercih edilen bir durum olacaktir.

Peki neden CI- yerine CI?- olusmaz? Asal gaz yapisina ulagsmis olan
CIl 1iyonuna bir elektron daha baglamak biiyiik enerji gerektirir. Bu
enerji, olusacak olan kristalin  Orgli  enerjis1  tarafindan
karsilanamayacagi 1¢in bu 1yonun olusumu tercih edilmez.




Bir atom ve bir iyonun ayni elektronik yapiya sahip olmasina
izoelektronik yap1 denir.

Ornegin, Na*, Mg?" A3 katyonlar1 ve Cl-ve S? anyonlari, bir soy
gaz olan Ar 1le 1zoelektronik bir yapiya sahiptirler.

"

Na (1s* 257 27 3y —— Nat* (152 257 2p0%) + e

1 g

Mg (152257 2p7 3s%)  — Mg (152257 2p%) + 2 e

LI . 2 : _
Al {1':"2 2= 2p° 3s° :-;11} — _..i,_l*?"" (1s= 257 -ﬁnlj + 3e

-

Cl (15% 257 2p° 352 3p™) —= CU*+ (182 257 2p%) + T e

Li*, Be?" katyonlar1 ve F-, O%* ve N*- iyonlari ise yine bir soy gaz
olan Ne 1le 1zoelektronik bir yapiya sahiptirler.

N contiguration: [15E 25% 2 3] M *~configuration: ['15E 25 2n%)
& F & F




Bazi metaller ve gecis metalleri s’p® yapisinda katyonlar
olusturamadiklar1 halde, yine de iyonik tepkimeler verirler. Ornegin,
aslinda Zn atomunun asal gaz yapisi kazanabilmesi i¢cin 12 elektron
kaybetmesi gerekir. Fakat d orbitaller1 tam dolu oldugu i¢in ¢inko 4s
elektronlarini vererek ns’np®nd'® yapisinda Zn?* iyonu olusturur.

s0Zn=1s?2s? 2p® 3s? 3p® 452 3d!% — . Zn*"=1s? 252 2p°® 352 3p® 3d!°
Diger tiir iyonlar (s? d!'9) temsil eden katyon ise Sn** dir.

sodn=1s? 282 2p°® 3s% 3p°® 4s? 3d104p6 5% 4419 5p?
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Gecis metaller1 en distaki s elektronlarimi verebildigi gibi icteki d
clektronlarim1 da verebilir. Fakat oncelikle distaki s elektronlar
harcanir. Gecis elementlerinin cogu diizgiin elektronik yapiya

sahip iyonlar olusturamazlar. Bazi gecis elementleri de birden fazla
iyonik tiir olusturabilirler. Cut, Cu?*, Cr?*, Cr’*, Fe?*, Fe’" vs.




Bazi yaygin ¢ok atomlu anyon ve katyonlar

Formula Mame

Formula

Name

Cation

NH Ammonium

singly charged anions
CHa OOy Acetate

CN™ Cvanide

Clo Hypochlorite

ClO,™ Chlorite

ClOy™ Chlorate

ClOy Perchlorate

H,TPOy~ Dihydrogen phosphate

HCO, Hydrogen carbonate
(or bicarbonate)

H50y Hydrogen sultate
(or bisultate)

OH™ Hydroxide

MnOyg Fermanganate

Singly charged anions (continued)

NOo™ Nitrite
MOy~ Mitrate
Doubly charged anions
CO%~ Carbonate
o I'Df_ Chromate
Cr0+~  Dichromate
Df_ Peroxide
HPO*~ Hvdrogen phosphate
S04 Sulfite
504" Sulfate
5o~ Thiosulfate
Triply charged anion
PO~ Phosphate




Bazi yaygin ¢ok anyon ve katyonlar

Common Cations (positive 10ns)

Common Anions (negative 100s)

Formula Charge Name Formula Charge Name
Na*t 1+ sodinm F- 1- tluoride
K+ 1+ POtassium Cl- 1- chloride
NHy* 1+ AMImoninm Br- 1— bromide
Ag™ 1+ silver OH- 1— hydroxide
CHLCO0- 1- acetate
Mg+ I+ Magnesium NO, - 1— nitrate
Cal+ 2+ calcium
It 2+ Zin 04 = oxide
Cut 1+ copper(l] 5= 21— sulfide
Cn+ 2+ copper(1I) 51:}43‘ = sulfare
Fel+ 2+ irond1I) 5033‘ 2— sulfiee
COy2- 21— carbonate
Fei+ I+ iron(1IT}
A+ 3+ alnminum PO~ i— phosphare



Kovalent Baglar

Zaten elektron ac¢ligr olan ametal atomlar1 birbirleriyle etkilestikleri
zaman, elektronlarin atomlar tarafindan ortaklasa kullamildigi
kovalent baglar olustururlar. Kovalent bir bagda atomlarin elektron
cekimleri birbirine benzediginden elektronlar birinden digerine
transfer olmaz ve ortaklasa kullanilan zit spinli elektron c¢iftler1 her
1k1 atoma birden ait olur.

Iki hidrojen atomu 1s' elektronlarin1 ortaklasa kullanarak kovalent
bir bag olustururlar. Bu bagda atomik orbitaller st tiste binerek zit
spinlt 1ki elektron bulutunun birbirin1 destekledigi bir yapida
diizenlenirler ve hidrojenler dublete ulasir. Pozitif yikli ¢ekirdekler,
negatif elektron bulutunu ¢ekerek kovalent bag1 ayakta tutarlar.




Incremsing energy

H-+-H— H:H or H—H

L} L]
H H
]
. .
)
—* mol H H
I[—]3 molecule
074 A
M M
Increasing intemuclear distance ——=
_ L
Attractive This hydrogen shares ...and this hydrogen
/-’— Electron cloud an electron pair shares an electron pair.
el
Repulsive ‘\\—-. Nucleus

>l
Bu yapiyla her bir hidrojen atomu da He yapisina yaklasmis olur.



Hidrojen molekiilii iki atomlu bir molekiildiir. Diger bazi elementler
de iki atomlu molekiiller halinde bulunurlar (O,, N,, F,, Cl, vs.).
Ornegin VII A gurubu elementlerinin her biri 7 adet degerlik
elektronuna (s? p°) sahiptir. Bu atomlarin ikisi arasinda kovalent bag
olusurken her bir atom da soy gaz yapis1 olan oktet (sekizli) yapiya
ulasar.

F-+ -F:—> :F:F: or :F—F:
(e + e — 020 A L I S L I I Y [ LY
6= e . Lo . . 'z e
Iki atomlu molekiiller arasinda birden fazla kovalent bag meydana
gelebilir. Degerlik elektronlarinin atomlarin etrafina nokta seklinde
yerlestirilmesiyle kimyasal bag yapisinin gosterilmesine 1916
yilinda kovalent bag kuramini Oneren Gilbert N. Lewis anisina
Lewis yapis1 adi verilir. Lewis kurami kovalent molekiillerdeki
atomlarin her birinin asal gaz yapisina benzemek {zere

elektronlarini paylastigini vurgular (kuram her molekiile uymaz).




‘F-+ H —> H:F: Hidrojen floriir

{_‘1 + 2H —> ]—[{__11—]: Su
H
N + 3H+ —= H:MN:H Amonyak

H G
{ +4H —= H:{i:H Metan )
H

H
B+ + 3H-—> H:B'H  Boran (Bor hidriir)

H

O CoO, or O=C=0 H:E:H Phosphine

dat formula dash formula
H: C--C:'H H—_C=C—H

acctylene



6 H-

2 .C

HH |
}—*H:CH:::H or H—C—C

— . .
H H |
H H
Ethane, C:H,

H H

— HH |
—* H'N N:H or H—N—N—H

Hydrazine, N2Hy
o e . aa am L . am
’ DCD or D—C—D
Carbon dioxdde, COxy

o HE H:C:xN: or H—C=N:

Hydrogen cyanide, HCN




Bazi kovalent baglarin olusumu sirasinda paylasilan elektronlarin her
ikist de tek bir atom tarafindan saglanir. Boyle baglara koordine
(koordinatif) kovalent bag denir.

H H |
LN ta .
H* + N:*H — |H:N:H Baglarin dordii de birbirine esittir
H . H

Lewis yapis1 toplam degerlik elektronlarinin sayisini ve oktet yapisini
gosterebildigl halde, hangi elektronun hangi atoma ait oldugunu ve bu
ornekte oldugu gib1 yiikiin hangi atoma ait oldugunu gosteremez. Bu
sorunun yaniti atomlarin formal yiikleri hesaplanarak bulunabilir.

Formal yluk=+(gurup no)—(bag sayisi)—(ortaklasmamis elektron sayis1)
NH," daki her bir atom i¢in formal ytikler hesaplanirsa,

H
N 1¢in formal yik=5-4-0=+1 I—I—I‘|~I€r—>I—I
H icin formal yiik =1—1—0=0 4




Formal yiik adindan da anlasilacagi tizere sadece bir formalitedir.
Kovalent bagda elektronlar ortaklasa kullamildigi ve bir atomdan
digerine transfer edilmedigi i¢in yiikler hayalidir, ayrica elektronlarin
atomlar arasinda esit paylasildigr varsayilmaktadir ki bu da dogru
degildir. Bu nedenle formal yiik dikkatle incelenmelidir.

Formal yiiklerin hesaplanmasi i¢in bir diger 6rnek POCI, diir.

Picin formal yiikk =5 -4 - 0=+1 :0: 0
. J@ . P-O bagmin her iki
O ic¢in formal yuk =6—-1-6=-1 Ul —P=Llz elektronunu P atomu

| karsilar.
Cli¢in formal yik=7-1-6=0

i -

Notral bir molekiiliin formal ytiklerinin toplami sifirdir, ¢ok atomlu
bir iyonda 1se formal yiiklerin toplami iyonun ytikiine esittir. Bir yapi
icerisinde birbirine bagh atomlarin formal yiikleri aym isarete
sahip olamaz. Ciinkii aym ytikler birbirini iter ve bagi parcalama
egilimi dogar.




Lewis Yapilarinin yazilmasi

Basit molekiiller i¢in Lewis yapist kolayca yazilabilirken, cok
atomlu molekiillerin Lewis yapilarimin yazilmasinda bazi giicliikler
ortaya ¢ikar. Bu nedenle Lewis yapilarim1 yazarken bazi sistematik
kurallar uyulmasi gerekmektedir. Bunun igin,

1- Once yapidaki biitiin atomlar tarafindan saglanan toplam degerlik
elektronlarinin sayis1 bulunur. Molekiiliin yiikii varsa ve pozitif ise
bu yik degerlik elektronlarindan c¢ikarilir, negatif ise bu yiik
degerlik elektronlarina eklentr.

’) H;Arn;aﬂ e\ n ] Of ™M acg1 1M1
<«- nldrojcn  4atoinid iusSuurimasi iGNl £

elektron, diger atomlarin her birinin oktet olusturmasi i¢in 8 elektron
olmak tizere gereken toplam elektron sayis1 hesaplanir.

3- Oktede ve dublete ulasilmasi i¢in gereken elektron sayisindan
degerlik elektronlarinin sayisi ¢ikarilirsa, bag yapan veya paylasilan
elektronlarin sayis1 bulunur.




4- Bag yapan elektronlarin sayisinin yarisi, yapidaki kovalent
b

acclatiin AaXTIQIvT YT
dgldllll Sdyl15111l VOI1L.

5- Yapidaki, atomlarin simgeleriyle mantikli bir ¢ati olusturulur ve bu
catiya baglar yerlestirilirler. Bu cati1 kurulurken hidrojenler tek bag
yaptiklar1 1¢in u¢ atom olarak yerlestirilirler. Daha az aktif olan atom
1se genellikle merkezi atom olarak gorev yapar.

6- Toplam degerlik elektronlarimin sayisindan bag yapan elektron
sayisi ¢ikartilarak ortaklasmadan kalan elektronlarin sayisi bulunur ve
atomlarin etrafina yerlestirilir.

7- Yapidaki her atom i¢in formal yukler bulunur. Bu yiik, molekiiliin
yukiiyle uyumlu olmalidir ve birbirine bagli atomlarin formal ytikler1
ayni 1sarete sahip olamaz. Boyleyse, daha farkli bir yap1
diistintilmelidir.

Bu soylenenleri uygulayarak SO, molekulinin Lewis yapisim
yazmaya ¢alisalim.




Ornek: SO, molekiiliiniin Lewis yapisin1 gdsteriniz. Molekiil agisal
olup 1k1 O atomu merkezi S atomuna baglanmistir.

c0=18%22s22p* — 152 2s? 2px? 2py! 2pz!
165=1822s? 2p° 352 3p* — 15?282 2p°3s? 3px? 3py! 3pz!

1- Once yapidaki degerlik elektronlarmm sayismi bulalim. S ve O
elementleri VI. Gurup elementidir, son yoriingelerinde s’p* yapisi
vardir ve degerlik elektronlarinin sayisi1 6 dir. Buna gore,

Degerlik e sayis1 6 + (2x6) = 18

2- Dublet ve oktede ulagsmak i¢in gerekli elektron sayisi hidrojen
atomlarinin sayisini 2, diger atomlar1 sayisini 8 ile ¢carparak bulunur.

Okted 1¢1n gereken e sayis1  3x8 =24

3- Bag yapan elektronlarin sayisi, oktet i¢in gereken elektron
sayisindan degerlik elektronlarinin sayisinin ¢ikartilmasiyla bulunur.

Bag yapan elektronlarin sayis1 24 — 18 =6




4- Yapidaki bag sayisi1 ise bag yapan elektron sayisinin yarisidir.
Bag sayis1 6/2 =3 bag

5- Buna uygun bir c¢ati diizenlenir. Molekiil agisaldir. S atomu
merkezi atomdur ve Ui¢ bag vardir. Yani,

S
/4
0” o
6- Bag yapmadan kalan -elektronlarin sayisi, toplam degerlik
elektronlar1 sayisindan bag yapan elektronlarin sayisi c¢ikartilarak

bulunur.
Ortaklagsmamuis elektron sayis1 18 — 6 =12

Bu elektronlar atomlarin etrafina oktet yapisini tamamlayacak sekilde
yerlestirilirler.




7- Yapida bulunan li¢ atomun formal yiiklerini hesaplayalim,
Sol taraftaki O atomunun formal yiikii=+6- 2-4=0
Sag taraftaki O atomunun formal yikii=+6 -1 -6 =-1
S atomunun formal yliikii=+6 -3 -2 =+1

Formal yiikler bulunduktan sonra bu ylikler Lewis yapisinin iizerine
yazilir.

N
/ \
O O

Goruldigi gib1 molekiiliin toplam yiikii sifirdir. Buradaki — 1sareti
oksijen molekiiliiniin kiikiirt atomunun sagladigi bir elektronu
ortaklasa kullandigimi, + 1sareti ise kiikiirt atomunun bir elektronunu
oksijen atomuyla paylasarak kullandirdigini gosterir. Elektron verici
durumda olan kikiirt, alict durumda olan ise sag tarafta bulunan
oksijen atomudur.




Ornek: CO,% molekiiliiniin Lewis yapisin1 gdsteriniz. Merkez atomu
C olup buna ti¢ O atomu baglanmustir.

C=1s22s?2p? — 1s?2s! 2px! 2py! 2pz!
c0=18%22s22p* — 152 2s? 2px? 2py! 2pz!

1- Once yapidaki degerlik elektronlarinin sayisim bulalim. C ve O
clementleri IV ve VI. Gurup elementidir ve degerlik elektronlarinin
say1s1 4 ve 6 dir. Iyonun yiikii -2 dir, yani eki elektron almistir,

Degerlik e sayis1 4 + (3x6) + 2=24

2- Dublet ve oktede ulagsmak i¢in gerekli elektron sayisi hidrojen
atomlarinin sayisini 2, diger atomlar1 sayisini 8 ile ¢carparak bulunur.

Okted 1¢1n gereken e sayis1  4x8 =32

3- Bag yapan celektronlarin sayisi, oktet i¢cin gereken elektron
sayisindan degerlik elektronlarinin sayisinin ¢ikartilmasiyla bulunur.

Bag yapan elektronlarin sayis1 32 — 24 =38




4- Yapidaki bag sayisi1 ise bag yapan elektron sayisinin yarisidir.
Bag sayis1 8/2 =4 bag

5- Buna uygun bir cati1 diizenlenir. Molekiilde C atomu merkezi
atomdur ve dort bag vardir. Yani,

O
1

/C\

O O

6- Bag yapmadan kalan -elektronlarin sayisi, toplam degerlik
elektronlar1 sayisindan bag yapan elektronlarin sayisi ¢ikartilarak
bulunur.

Ortaklasmamuis elektron sayis1 24 — 8 =16

Bu elektronlar atomlarin etrafina oktet yapisini tamamlayacak sekilde
yerlestirilirler.




10!
1
C

o 0
7- Yapida bulunan dort atomun formal yiiklerini hesaplayalim,
Cift bagli O atomunun formal yikii=+6- 2-4=0
Tek bagli O atomlarmin formal yukii=+6 —-1-6=-1
C atomunun formal yiki=+4-4-0=0

Formal yikler bulunduktan sonra bu ylikler Lewis yapisinin uizerine
yazilir. Te)
| Yiiklerin toplami

o/ " C NN iyonun yukiidiir

NCZEENG)
Goruldugi gibi1 molekiiliin toplam 2- dir. Elektron verici durumda
olan karbon, alici1 olanlar ise tek bagh oksijen atomlaridir.




Ornek: Su kirliligi parametrelerinin en 6nemlilerinden biri olan
nitrit iyonunun (NO,") Lewis yapisinin,

[:O- N = O:] veya [:0 — N — O:] seklinde olduguna karar veriniz.
;O ve N atomlarinin elektronik yapisini yazarak ise baslayimiz.

Ornek: Nitrik asitin (HNO,) Lewis yapisim yazarak gosteriniz. N
atomu merkezi atom olup, ti¢ oksyjen atomu merkezi atoma
baglanmistir. Hidrojen ise u¢ atom olup oksijen atomlarindan birine
baglanmustir.

H, ¢O ve ;N atomlarinin elektronik yapisini yazarak 1se baslayiniz.

Ornek: Nitrozil kloriiriin (NOCI) dogru Lewis yapisini yaziniz.
Farkli alternatifler1 dustinerek bunlarin neden yazilamayacagini
gosteriniz.

0, -N ve ,Cl, atomlarinin elektronik yapisini1 yazarak baslayiniz.




Bilesiklerin ¢cogunda baglanma tam iyonik bag ile tam kovalent
bag arasinda yer alan bir baglanma tiiriinde olusur. Iyonik baga
iliskin en 1y1 Ornek, 1iyonlagsma enerjisi en diisiik olan Cs atomuyla
elektron kazanmaya en kuvvetli egilim gosteren atomlardan bir1 olan
F atomu arasinda meydana gelir ve bu bilesikte 1yonlar kristal 1¢inde
ayri ayri birimler halinde bulunurlar. Tam kovalent bag ise birbiriyle
0zdes atomlar arasinda meydana gelir ve elektron bulutu simetriktir.

() - [ &
Cs*F~ Na* CI- StTH—CI- C1:Cl
a+ o=
M+ X M+ X Y X XX
[onic [onic Folar covalent MNonpolar covalent

(full charges) (full charges) (partial charges) (electronically symmetrical)




Bir metal ile ametal arasinda meydana gelen bir bagin karakteri,
iyonlar arasindaki etkilesimler dikkate alinarak aciklanabilir.
Pozitif yiikli bir 1yon, anyonun elektron bulutunu kendine dogru
cekerek onun seklini bozar.

Bir bilesigin kovalent karakterinin derecesi anyonun ne derece
bicimsel bozulmaya ugradigina baghdir. Bir anyonun bi¢iminin ne
kadar kolaylikla bozulacagi ise o anyonun blytikligline ve yiikiine
baghdir.

En dis elektronlar ¢ekirdeginden uzakta bulunan biylik bir anyonun
bicimi kolayca bozulabilir. Ornegin yarigap1 216 pm olan I iyonunun
bicimi, yaricapi 136 pm olan F- 1iyonundan daha kolay bozulur.

Diger yandan yiiksek negatif yiiklii bir anyonun bicimi yiikiin
fazlahgina gore daha kolay bozulur. Cinku, yuksek yukli negatif
iyonlarda ¢ekirdek yiikii elektron sayisindan daha azdir ve elektronlari
tam olarak ¢ekemez. Buna gore S? iyonunun bi¢imsel bozulmasi ClI-
iyonundan daha fazladir.




Diger yandan, bir katyonun komsu anyonun elektron bulutunun

1icimini hazma oftonoaol n Latvaoaniin l*\n‘nllzlnn-nna Yo ‘Y‘IIIIII“ 1N
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miktarma baghdir. Yiksek yuke sahip kiigiik bir katyon anyonun
bicimsel bozunmasinda daha etkindir.

Bicimsel bozunma oram arttik¢ca bagin kovalent karakteri artar.

KCl, CaCl,, ScCl;, TiCl, serisinde katyon yukiinin artmasi ve katyon
buiyukliginin azalmasi nedeniyle bagda kovalent karakter artar.
Serinin basindaki KCl 1yonik karaktere sahipken, TiCl, kovalent
karakterl1 bir sivadir.

V

aal-1s 24 1. < ~ 1.~ =1

Bir diger acgiklama sekli ise, kovalent baglarin kutuplagmasini icerir.
Tam bir kovalent bagda, ortak kullanilan elektronlar 6zdes iki atom
tarafindan esit olarak c¢ekilir. Elektron yogunlugu iki c¢ekirdek
etrafinda simetrik olarak dagilmastur.

Farkli 1ki atom arasinda bir kovalent bag olusursa, elektron
yogunlugu 1ki ¢ekirdek etrafinda simetrik olarak dagilmaz.




Atomlar ne kadar benzer olursa olsunlar, elektronlar1 kendine
cekme Kkabiliyetleri mutlaka birbirlerinden farkh olacaktir.

Ornegin, BrCl molekiiliinde elektronlar: cekme yetenegi fazla olan Cl
atomu, kovalent bagin elektronlarin1 kendine Br atomundan daha fazla
ceker.

Bu nedenle Cl atomu tarafindan daha fazla ¢ekilen elektron bulutu Cl
etrafinda daha yogundur. Bu yogunluk Cl atomunun kismen negatif,
Br atomunun ise kismen pozitif olarak yiiklenmesine neden olur. Yani
kovalent bagli molekiilde pozitif ve negatif kutuplar olusur. Boyle
kovalent baglara polar kovalent baglar denir. Eger kovalent bagdaki
clektronlar 1ki1 6zdes atom tarafindan esit kuvvette ¢ekiliyorsa boyle
baglara ise apolar kovalent baglar denur.

Birbirine kovalent bagla baglanmis iki atomun elektron ¢ekme
yetenegi birbirinden ne kadar farkhiysa aralarindaki bag o derece
polar karakterli, eger bu fark cok buyukse bag iyonik olacaktir.




Molekiillerin polarliklarinin derecesi bir kondansator yardimiyla
dipol momentler1 ol¢lilerek saptanir.

Molekillerin  teortk  ve  Olgilen  dipol = momentlerinin
karsilastirilmasiyla da bagin iyonikliginin veya kovalent karakterinin
(100-%1yoniklik) derecesi belirlenebilir. Apolar olan H,, Cl, ve Br,
molekiillerin dipol momentleri sifirdir.

Ornegin, HC1 molekiilii icin teorik dipol moment (yiik x uzaklik)
1.60x10"® coulomb birim yik ve 1.27x10'® m (127 pm) bag
uzunluguyla carpildiginda 6.08 D (1 Debye 3.34x10-3° coulomb.m)
bulunur. Olgiilen dipol moment ise 1.03 D dir. HCI bagmm
iyonikligin derecesi 1.03/6.08 = 0.169 veya %16.9 bulunur. Yani HCI

molekiilii %16.9 1yonik karakterli, %83.1 kovalent karakterlidir.

ND




Bir atomun bir molekiil icerisinde elektronu kendine cekme
yetenegine elektronegatiflik denir. HCl molekiilinde olusan
polarligin nedeni, hidrojen ve klor atomunun elektronegatiflikleri
arasindaki farktir.

Elektronegatiflik oldukga yararh, fakat tam olarak dogru olmayan bir
kavramdir. Basit ve dogrudan bir 6lgme yontemi yoktur ve atomlarin
elektronegatiflikleri de  sabit  degildir.  Ornegin  fosforun
elektronegatifligi PCl; ve PCls bilesiklerinde birbirinden farklidir.
Buna ragmen atomlarin elektronegatiflikler1 yaklasik yontemlerle
Olgtiliip, 1yonik ve kovalent baglarin karakterize edilmesinde yaygin
olarak kullanilir. Olgiimler Pauling bag enerjisi eseli ile yapilir.

Bilesik yapan 1ki tir atomun elektronegatiflik degerleri arasindaki
fark 1.7 den biliylikse bag 1yonik, 1.7 ile 0.5 arasinda ise polar
kovalent, 0.5 den kii¢lik 1se apolar kovalent bag olarak nitelendirilir.

NaF bilesiginde, Na atomunun elektronegatifligi 0.9, Florun ise 4.0
dir. Elektronegatiflik farki 4.0- 0.9 =3.1 > 1.7 NakF bagi iyoniktir.
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Atomlarin Elektronegatiflik Degerleri

Increase
LA VIIIA
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Periyodik cetvelin sol alt kisminda elektronegatifligi en diisuk, sag
ust kisminda ise elektronegatiflici en buyuk olan elementler
bulunur. Bu iki tiir element arasinda meydana gelen baglar da biiytik
Olciide 1yonik karakterli olurlar.

Metaller degerlik elektronlarnm zayif bir sekilde c¢ekerler
(elektronegatiflikleri dusiik), asal gazlar hari¢ ametaller ise
degerlik  elektronlarnmm  Kkuvvetli bir sekilde c¢ekerler
(elektronegatiflikleri buyuk).

Bu nedenle bazen elektronegatiflik degerleri metal ve ametallerin
tepkime verme yeteneklerinin bir olcuisui olarak kullanihirlar.

Elementlerin periyodik tablodaki yerleri, elementlerin kimyasal
tepkimelere girme yeteneklerinin (kimyasal reaktiflik) tahmin
edilmesinde oldukca yararli bilgiler verirler. Ayrica elektronegatiflik
degerleri, daha once de belirtildigi gibi bir bilesikteki atomlarin
baglanma tiiriiniin tahmin edilmesinde de kullanilabilir. Ornegin,
elektronegatiflik arttik¢a polarlik HF > HC1 > HBr > HI artar.




Yikseltgenme Basamagi

Formal yiklerin hesaplanmasi sirasinda bag elektronlarinin
atomlar arasinda esit paylasildigr varsayilmis ve eger varsa bile
polarhk ihmal edilmisti. Formal yik kavrami faydali olmakla
birlikte sadece bir kabulden 1barettir.

Keyf1 fakat faydali bir diger kabul ise yiikseltgenme sayis1 veya
yiikseltgenme basamag kavramidir.

Yiikseltgenme basamagi, bir bilesikteki atomlarin bag polarhgini

> -

olan yiukleridir (bilesiklerin kovalent olmasi halinde bu yukler
hayalidir).

Iki atomdan olusmus iyonik bir bilesikte bulunan bir atomun
yukseltgenme basamagi bu atomdan tiiretilmis 1yonun yukiyle
aynidir,




Omnegin, NaCl bilesiginde sodyum ve klorun yiikseltgenme
basamag sirasiyla 1+ ve 1-, MgO bilesiginde 1se magnezyum ve
oksjjenin yiikseltgenme basamagi sirasiyla 2+ ve 2-; Bi,S;
bilesiginde 1se bizmut ve kikurdiin yiikseltgenme basamagi sirasiyla
3+ ve 2- dir.

Molekiliin kovalent olmast durumunda atomlarin yukseltgenme
basamagi, her bir bagdaki elektronlarin elektronegatifligi daha biiyiik
olan atoma devredilecegi diisiiniilerek ayn1 sekilde bulunabilir.

Ornegin, kovalent bagli HCI molekiiliinde klor, hidrojen atomundan
daha elektronegatif oldugundan kovalent bagin her 1ki elektronu klor
atomuna verilmis gib1 diisiiniilebilir. Bu nedenle hidrojen ve klorun
yukseltgenme basamagi sirasiyla 1+ ve 1- olarak bulunur.

Aralarinda elektronegatiflik farki olmayan 6zdes atomlar arasinda
olusan apolar bir bagda (molekiilde) 1se atomlarin ytikseltgenme
basamagi sifir kabul edilir.




Yﬁkseltgenme basamagmln bulunmasinda veya hesaplanmasinda
sagida verilmaistir.

1- Herhangi bir serbest atomun ya da bir element molekiiliindeki

herhangi bir atomun yiikseltgenme basamag: sifirdir. Ornegin, Fe,
Na, H,, O,, Br, vs.

2- Bilesikler elektriksel bakimdan notral oldugundan, bilesikteki
atomlarin yiikseltgenme sayilarinin toplamai sifirdir.

3- Tek atomlu bir iyonun yiikseltgenme basamagi o 1yonun yiikiine
esittir. Cok atomlu bir 1yonu olusturan atomlarm ylkseltgenme

n toplami 1se 1yonun yiikiine €

4- En clektronegatif element olan florun, tim flor igeren
bilesiklerdeki ylikseltgenme basamagi 1- dir.

5- Oksijen 1¢eren bilesiklerin ¢ogunda oksijenin ylikseltgenme
basamag1 2- dir. Fakat oksijenin yilikseltgenme basamaginin farkl
oldugu bazi bilesikleri de vardir.




a) Peroksitlerde her bir oksijenin ylikseltgenme basamagi 1- olup
peroksit iyonunun (O,?") toplam yiikii 2- dir.

b) Stperoksitlerde (O,") her bir oksijenin ylikseltgenme basamagi
1/2- olup siiperoksit iyonunun toplam ytikt 1- dir.

¢) OF, bilesiginde oksijenin yiikseltgenme sayisi 2+ dir.

6- Hidrojenin yiikseltgenme basamagi metal hidriirler disindaki tiim
bilesiklerde 1+ dir. Metal hidrir bilesiklerinde (CaH,, LiH, NaH vb.)
ise hidrojenin yiikseltgenme basamagi 1- dir.

Ornek: H,PO, bilesigindeki P atomunun yiikseltgenme basamagini
bulunuz.

0=Bx+1)+P+(4x-2)
0=3+P-8 buradan,
P=8-3=5

P =5+ olarak bulunur.




Ornek: Dikromat (Cr,0,2) iyonunda bulunan Cr elementinin
ylkseltgenme basamagini bulunuz.

2=2xCr)+(7x-2)
2=2Cr-14

14 -2 =2Cr

12 =2Cr

Cr=12/2

Cr =6+

Ornek: Ca(ClO,), bilesiginde Cl elementinin yiikseltgenme
basamagini bulunuz.

0=+2+2x(Cl+ (4 x-2))
0=+2+2Cl-16

16 -2 =2Cl

14 =2Cl

Cl=14/2

Cl="7+




Kesirli bir yiikseltgenme basamagi da mimkiindir (oksijenin %2-

1 1+ K 35 hativl \ Falrat Y=Y Fao O
YUKSCIIZeNINe 0Oasdaimagini ndiiridyiniZz). rackdi, OMmMegin, ré;uy

bilesiginde Fe elementinin ylikseltgenme basamagi hesaplanirsa,

0=3xFe+(4x-2)

0=3Fe -8
3Fe =8
Fe =8&/3

Fe =42 2/3 veya (=2.67+) bulunur.
Boyle bir yiikseltgenme basamagi pek mumkiin degildir!!!

Ote yandan Fe,O, bilesigi, FeO ve Fe,O, dan olusmus karigik bir
oksit bilesigi olarak diistiniilebilir. Bu bilesiklerde Fe elementi
sirasiyla 2+ ve 3+ yiikseltgenme basamagina sahiptir.

Bir bilesikte bir element Kkesirli bir yiikseltgenme basamagina
sahip ise, bu bilesikte s0z konusu elementten esdeger olmayan iki
veya daha cok atom var demektir.




Bir elementin farkh bilesiklerindeki yiikseltgenme basamagi
birbirinden farkh olabilir.

Omegin, azot amonyak (NH;) molekiilinde 3- yiikseltgenme
basamaginda bulunurken nitrik asit (HNO;) molekiilinde 5+
ylikseltgenme basamaginda bulunur.

Ornegin, kiikiirt siilfiirik asit (H,SO,) molekiiliinde 6+ yiikseltgenme
basamaginda bulunurken sodyum siilfir (Na,S) molekiiliinde 2-
ylikseltgenme basamaginda bulunur.

1- A grubu bir elementin en yiliksek yiikseltgenme basamagi o
elementin gurup numarasmna yani degerlik elektronlarinin sayisina
esittir. Bir element degerlik elektronlarindan daha fazla elektronunu
kaybedemez. Ornegin, Cl atomu en fazla 7+ yiike sahip olabilir.

2- A gurubu bir elementin en diisiik yiikseltgenme basamagi o
elementin tek atomlu iyonunun yiikiine esittir. Cl-, O%, S*- vs.




Anorganik Bilesiklerin Adlandirilmasi

Sadece 1ki elementten meydana gelmis bir bilesige ikili bilesik denir.
Ikili bilesikler iyonik veya kovalent olabilir ve ikili bilesikler
adlandirilirken asagidaki genel kurallar uygulanir.

1- Iki elementten meydana gelmis olan iyonik bilesikler metal veya
daha metalik olan elementin ism1 Once sOylenerek adlandirilir. ZnCl,,

NaCl, PbS, AgCl, MgO vs.

2- Iki elementten meydana gelen kovalent bilesikler once
elektronegatifligi diisiik olan elementin 1smi soylenerek adlandirilir.

CO,, NO,, HCI, P,O vs.

3- Tim 1kili bilesiklerde bilesigi olusturan son elementin normal
iIsminin sonuna “uir”’ son eki, oksijen i¢eren bilesiklerde ise “sit” son
eki getirilir. Fakat sonu “ilir” ve “sit” ile biten ¢ok atomlu molekiiller
de vardir. NaCN (sodyum siyaniir), Amonyum tyodur (NH,I), KOH
(potasyum hidroksit), magnezyum hidroksit (Mg(OH),.




Bir element birden fazla yiikseltgenme basamagina sahip bilesik
olusturuyorsa, bu bilesikleri birbirinden ayirt edecek bir
adlandirma kullamilmahdir. Bu tiir bir 1simlendirmede bilesiklerin
iyonik veya kovalent olmasina bagl olarak ti¢ yol vardir.

1- Iki farkl yiikseltgenme basamaginda bulunan element, parantez

igerisinde yukseltgenme basamagi roma rakamiyla verilerek
adlandirilir. FeCl, [Demir (II) klorur], FeCl; [Demir (I1I) klortr].

2- Iki farkli yiikseltgenme basamagimni gdsteren diger bir yontem
element 1sminin son takisini degistirmektir. Elementin adinin sonuna
diisik yiikseltgenme basamagi icin “0z”, biiyiikk yiikseltgenme
basamagi icin “ik” eki getirilir. Buna gore FeCl, (ferroz klortr),
FeCl; (ferrik kloriir] veya SnCl, (stannoz klorur), SnCl, (stannik

klortir).

Ancak bazi elementler ikiden fazla sayida bilesik olusturabilir.
Boyle durumlarda bu yontemin kullanmilmasi giictiir ve roma
rakami ile adlandirma daha uygundur.




3- Iki ametal arasinda birden fazla bilesik olusturuyorsa, mono (1), di
(2), tr1 (3), tetra (4), penta (5), hekza (6), hepta (7), okta (8), nona (9),
deka (10) olan yunan onekler1 kullanilarak adlandirma yapailir.

Su (H,0O), amonyak (NH;), nitroz oksit (N,O), hidrazin (N,H,), fosfin
(PH;) gib1 baz1 bilesikler, sistematik olmayan gosterim ve sistematik
olmayan yaygin isimleriyle anilirlar.

Asitler hidrojenin kovalent bilesikleri olup suda H",  iyonu

olusturmak uzere aynisirlar. Suda her H™ 1yonu en az bir su
molekiline bagh olarak bulunur H;O™ (H;O," veya HyO,").

Bazlar (alkaliler) genellikle yapilarinda hidroksit bulundururlar
ve sulu ortamda (OH") iyonu olusturmak tuizere ayrisirlar.

Asitler ve bazlar sulu ortamda notrallesme adi verilen bir reaksiyon
vererek tuz ve su olustururlar. Tuzlar notrallesme reaksiyonuna
giren asidin anyonu ve bazin katyonundan olusurlar. Asit, baz ve
tuzlarin adlandirilmasina iliskin kurallar asagida verilmistir.




1- Asidik ozellik gosteren ikili bilesiklerin sulu ¢ozeltiler: hidrojenle
birlesen elementin isminin kelime kokii degistirilerek adiandirilir.
Hidrojenle birlesen element i¢in “hidro” o6n eki ve “ik™ son eki
kullanmilarak ve sonuna da “asit” kelimesi eklenerek 1s1m tamamlanur.
Ornegin, hidroklorik HCI), hidrosiilfirik (H,S).

2- Metal hidroksitler ticli bilesikler olmalarina karsin ikili bilesikler
icin kullanilan yontemle adlandirilirlar. Ornegin, magnezyum
hidroksit (Mg(OH),), demir (IT) hidroksit (Fe(OH),.

3- Ikili asitlerin tuzlan da ikili bilesikler oldugundan, iki elementten
olusan bilesikler 1¢in verilen kurallara gore adlandirilirlar. Sodyum
kloruir (NaCl), kalsiyum klortir (CaCl,).

4- Uclii asitler ii¢c element icerirler, eger {iciincii element oksijen ise
bunlara oksi asitler denir. Tek elementli oksi asitlerin adlarinin
sonuna “1k” eki ve sonuna asit kelimesi getirilerek adlandirilir.
Ornegin, borik asit (H;BO,), siilfiirik asit (H,SO,).




Eger bir elementten olusan iki yaygin oksi asit varsa, elementin disuk
yukseltgenme basamagina sahip olan oksi asidi “0z”, buylk
yukseltgenme basamagina sahip olan oksi asit 1se “ik” son eki

kullanilarak adlandirihir. Ornegin, nitroz asit (HNO,), nitrik asit
(HNO,).

Bazi durumlarda aymi element ikiden daha fazla oksi asit olusturur.
Bu gibi hallerde isimlendirme biraz daha farkli yapilir. Ornegin klor
elementi dort oksi asit olusturur. Burada esas alinan “0z” ve “ik”
son ekine sahip olan asitlerdir. Eger bir oksi asitte “0z” son eki
alandan daha dusiik yiikseltgenme basamagina sahip element varsa o
asite ayrica “hipo” eki eklenir. Eger bir oksi asitte “ik” son eki
alandan daha biiyiik ylikseltgenme basamagina sahip element varsa o

asite ayrica “per” eki eklenir.

HCIO +1 Hipoklordz asit]f HCIO  +1 Hipokloroz asit HOIO, 47
HCIO, +3 Kloroz asit H,PO,; 41 Hipofosforoz asit I—IEr{.}Jr +7
HClO, +5 Klorik asit HIO  +1 Hipoiyodozasit | .. %
HCIO, +7 Perklorik asit | H,N,0, +1 Hiponitréz asit o




5- Normal tuzlarin anyonlarinin isimleri, tuzlarin elde edildigi
asitlerin 1simlerinden turetilir. Bu adlandirmada asitlerde kullanilan
“1k” eki “at” ekiyle, “0z” eki “it” ekiyle yer degistirir. Eger baska on
ekler varsa (hipo, per) bunlar aynen korunur. Ornegin, siilfat iyonu
(SO,*), karbonat iyonu (CO;?"), hipoklorit iyonu (OCI).

Ayrica bir tuzun adi, kendini olusturan katyon ve anyonun isimlerinin
birlestirilmesiyle olusturulur. Ornegin, sodyum siilfat (Na,SO,),
potasyum nitrat (KNO,), demir (III) perklorat (Fe(ClO,);).

6- Birden fazla protonu olan asitlere cok protonlu (poliprotik) asitler
denir. Boyle asitlerin anyonlar1t i1simlendirilirken, anyonda kalan
hidrojenlerin sayisim1 gosteren bir adlandirma kullanilir. Ornegin,
fosforik asitin ti¢ anyonu, dihidrojen fosfat anyonu (H,PO,"), hidrojen
fosfat anyonu (HPO,?"), fosfat anyonu (PO,*).

Ayrica, 1ki protonlu bir asitten tiiremis olan tek hidrojen igeren
anyonlar1 isimlendirirken hidrojen yerine “bi* eki kullanilir. Ornegin,

bikarbonat (HCO;"), bisulfat (HSO,").




Bazi yaygin asitler ve bazlarin adlar1 asagida verilmistir.

HMO5 Nitroz asit
HMNO: Nitrik asit

H3POy4 Fosforik asit HCIl Hidroklorik asit
H>50y Sulfuroz asit HEr Hidrobromik asit
H,50y Sulfirik asit HI Hidroiyodik asit

HC1O  Hipokloroz asit

. . LioH  Lityum hidroksit
HCIO, Kloroz asit

MNaOH  Sodyum hidroksit

HC10,; Klorik asit KOH  Potasyum hidroksit
HC10y Perklorik asit BhOH  Rubidyum hidroksit
H,C0, Karbonik asit CsOH  Sezyum hidroksit

H;BO; Borik asit Ca(0H), Kalsiyum hidroksit

1"'- j: ‘k | . . .
' HI v gsoecgk Zzi: Sri0H),  Stronsiyum hidroksit
HErO, Bromik asit

HBrO), Bromoz asit




KBr Potasyum bromiir
CaCl, Kalstyum klortir
NaH  Sodyum hidriir
Eb,5 Rubidyum sulfur
E.:]_;-I"-.T: Baryum nitriir

Sr()  Stronsiyum oksit
50,  Kiikiirt dioksit

503 Kiikiirt trioksit
N3Oy Diazot tetraoksit
AsyUy  Tetraarsenik hekzaoksit
(1,0, Dikloro heptaoksit
5,  Karbon disiilfiir
5F,  Kukurt tetraflortr
sF,  Kikurt hekzaflortr

Cu,0
CuF,

Bakar (I) oksit
Bakar (II) flortir

FeS  Demuir (II) stilfur
Fe,0, Demir (III) oksit
snCl, Kalay (II) klortr
snCl, Kalay (IV) klorur
PO Kursun (IT) oksit
Pbt;  Kursun (IV) oksit
Cull  Kuproz klortir
CuCl, Kuprik klorir
Fe(d  Ferroz oksit
FeBr, Ferrik bromiir
HCl Hidroklorik asit
HF  Hidroflorik asit
H,5 Hidrosulfirik asit
HCMN Hidrosiyanik asit




Temel Kimya Uygulama Dersi 2

Ornek: Asagida verilen ciftlerin her birinde hangi atomun daha
bliylik olacagini belirleyiniz. a) As veya Br, b) As veya Bi, c¢) Ca
veya Ga, d) Mn veya Zn (gecis elementlerini hatirlayiniz).

Increasing metallic character

-
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Ornek: Asagida verilen ¢iftlerde hangi elementin birinci iyonlasma
enerjisi daha bliytuiktiir? a) S veya Ar, b) S veya As, c¢) Ba veya Sr.

Period 2 Period 3 Period 4

2500 — He

Me

200000

1 S0

100

First lonization energy (K 1mol)

S0

Atomic number




Ornek: Oksijenin birinci 1yonlasma enerjisi neden azotunkinden

Aalha Aiar3l-47349
Ualld dusunsiul f

N=15? 257 2p) —
0152 2p°

Goruldiigi gib1 N atomunun son yoriingesindeki p orbitali yar1 dolu
bir durumdadr.

Bu durum mnispeten kararli bir yapr (yar1 kiresel simetri)
olusturdugundan N atomu bu yapiy1r bozan bir elektronunu kolay
vermeyecektir.

Oysa oksijen bir elektron verdiginde son yoriungesindeki p orbitali
yart dolu duruma gec¢eceginden, O atomu bir elektronunu N
atomuna gore daha kolay verecektir.

Yani Oksijenin birinci iyonlagsma enerjisi azot atomununkinden daha
kiiciik olacaktir,




Ornek: Bohr esitligini kullanarak hidrojenin 1. iyonlasma enerjisini
hesaplayiz.

V=3.289X101581£ L1 j

n n
vy =3.289x10"s™" (lz —lJ
- oo

v=23.289x10"s™"

yy

:1"\1/

11V

E =6.63x10"*j.s x 3.289x10"s ™' =2.18x10"* j/foton
E =

6.02x10 * foton/mol x 2.18x10 *j/foton =1312725.4j/mol
E =1312.7 kj/mol




Ornek: Asagida verilen iyonlarin elektronik yapilarmi yaziniz.
Mg, Cr?*, O, I.

,Mg=1s? 2s? 2p® 3s? -, Mg?"=1s? 252 2p°® 3s"

,,Cr=1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d* —,,Cr?"=1s? 2s? 2p°® 3s? 3p® 45" 3d*

cO=152 252 2p* —,,0>=1s2 252 2p°
53 1=18% 282 2p® 352 3p® 452 3d104p6 552 4410 5p5 —
oI =152 252 2p® 352 3pb 452 3d104p6 552 4d10 5p¢

Goruldugi gib1 elementler asal gaz yapisina ulasmak tizere son
yoriingelerine elektron alir veya verirler.




Ornek: Sodyum, magnezyum, aliiminyum elementlerinin
oksitlerinin, kloriirlerinin, fosfatlarinin, sulfatlarmin ~ ve
dikromatlarinin formiillerini yaziniz.

Na,O NaCl  Na;PO, Na,SO, Na,Cr,0O,
MgO  MgCl, Mg,(PO,), MgSO, MgCr,0O,
ALO; AICl;  AIPO, AL(SO,); AlL(Cr,0,);

Ornek: Uc adet kuvvetli asit, iic adet de kuvvetli bazin adin1 ve
formuliint yaziniz.

Hidro klorik asit — HCI (tuz asidi), Nitrik asit - HNO; (kezzap),
sulfurik asit - H,SO, (Zag yagi).

Sodyum hidroksit — NaOH (kostik veya sudkostik), potasyum
hidroksit — KOH (potaskostik), kalsiyum hidroksit — Ca(OH),

(sOnmiis kireg).




Ornek: Asagida verilen OCF, molekiiliiniin L

yukleriyle birlikte gosteriniz. O ve F atomlar dog

olan C atomuna baglidir. O: 8, C: 6, F: 9.
«C =152 2s? 2p> - C =1s? 25% 2p’
<O =1s? 282 2p* —>,0 =1s? 25 2p*
oF =182 252 2p> - F =152 252 2p°

1- Degerlik elektronlarinin sayisi=4+6+7+7 =24

2- Oktet 1¢in gereken elektron sayis1i =4 x 8 =32
3- Bag yapan elektron sayis1 =32 —24 =8

4- Bag sayis1=8/2 =4

5- Ortaklasmamuis elektron sayis1 =24 — 8 = 16

6- Bir basit ¢at1 yazilabilir,
7- Formal ytikler hesaplanir. C =

s yapisint formal
1dan

A “Vc-l -

merkez

AW A AL i

atom




Ornek: Asagida verilen OPF; molekiiliiniin Lewis yapisimi formal
yukleriyle birlikte gosteriniz. O ve F atomlar1 dogrudan merkez atom
olan P atomuna baghdir. O: 8, F: 9, P:15.

:O =152 252 2p* —>,0 =1s? 25> 2p*

oF =182 252 2p> - F =152 252 2p°

1sP =1s% 252 2p® 352 3p> — P =1s? 25 2p°® 35 3p’
1- Degerlik elektronlarinin sayis1=5+6+7+7+7 =132
2- Oktet 1¢in gereken elektron sayisi =5 x 8 =40 |

3- Bag yapan elektron sayis1 =40 — 32 =8 F
4- Bag sayis1=8/2 =4

5- Ortaklasmamis elektron sayis1 =32 — 8 =24 O: ©

6- Basit bir ¢at1 yazilabilir, N

7- Formal yukler hesaplanir. P=5-4-0=+1 F= P_Ff
0=6-1-6=-1 .

F=7 -1-6=0




Ornek: Asagida verilen SO,% iyonunun Lewis yapismi formal
yukleriyle birlikte gosteriniz. O atomlar1 merkez atom olan S atomuna
baghdir. O: 8, S:16.

O =1s? 25?2 2p* 5,0 =1s% 25° 2p*

16S =182 252 2p° 352 3p* — | (S =1s? 252 2p°® 3s? 3p*

1- Degerlik elektronlarinin sayis1=6+6+6 +6 +2 =26 O
2- Oktet i¢in gereken elektron sayis1 =4 x 8 = 32

3- Bag yapan elektron sayis1 =32 - 26 =6 0—5-0

4- Bag sayis1 = 6/2 =3

5- Ortaklasmamis elektron sayis1 =26 — 6 = 20 .0:0

6- Basit bir ¢at1 yazilabilir, N

7- Formal yiikler hesaplanur. .02 S—0O:
S=6-3-2=+1 C e
O=6-1-6=-1




Ornek: Asagida verilen siyanamid (NH,CN) molekiiliiniin Lewis
yapisini formal yiikleriyle birlikte gosteriniz. H: 1, C: 6, N:7.

H=1s!
«C =1s? 252 2p> —»C =1s? 2s! 2p’
N =1s? 2s? 2p*> —> N =1s? 25> 2p’

1- Degerlik elektronlarinin sayisi=1+1+4+5+5=16

2- Oktet 1¢in gereken elektron sayis1i=(2x2 )+ (3 x 8) =28

3- Bag yapan elektron sayis1 =28 — 16 = 12

4- Bag sayis1 = 12/2 =16

5- Ortaklasmamuis elektron sayisi=16—-12 =4

6- Basit bir cat1 yazilabilir, fakat burada birden fazla olasilik vardir.

H—ITI:C:N H—I'I\'I—CEN: H—II\I:N:C:
H H H

Yap1 1 Yap1 2 Yap1 3




7- Olasi her yapi 1¢in formal yiikler hesaplanir.

Yapi1 1 1¢in, uctaki azot
aradaki azot

Yap1 2 1¢in, ugtaki azot
aradaki azot

N=5-2-4=-]
N=5-4-0=+1
C=4-4-0= 0

H=1-1-0=0
N=5-3-2=0
N=5-3-2=0
C=4-4-0=0
H=1-1-0=0
N=5-4-0=+]
N=5-4-0=+1
C=4-2-4=2
H=1-1-0=

S o)
H

Yap1 2 formal yiikler1 olmadigi ve her atom dolu kabuk elektron
dagilimina sahip oldugu i¢in en olas1 yapi olarak kabul edilebilir.




Ornek: Asagida verilen ciftlerin her birinde hangi bagin daha polar
oldugunu elektronegatiflik degerlerini kullanarak bulunuz. a) N-O,
N-H b) S-Cl, S-H c¢) O-F, O-Su.

Elektronegatiflik degerler1 daha once verilmis olan tablodan bulunur,
H: 2.1, N:3.0,0:3.5,S: 2.5, Cl: 3.0, F: 4.0, S1: 1.4.

Atomlar arasindaki elektronegatiflik farki ne kadar kiigiikse polarlik o
kadar diisiik olacaktir.

N-O ve N-H 1¢in 3.5 - 3.0= 0.5 ve 3.0 - 2.1= 0.9 Bu baglardan N-H
bag1 daha polardur.

S-Cl ve S-H 1¢in 3.0 — 2.5= 0.5 ve 2.5 — 2.1= 0.4 Bu baglardan S-Cl
bag1 daha polardur.

O-F ve O-S11¢1in 4.0 — 3.5= 0.5 ve 3.5 — 1.4= 2.1 Bu baglardan O-S1
bag1 daha polardur.




Ornek: Asagida verilen bilesiklerdeki belirtilen atomlarin

yunovusuluuu vdddilidgiiil U\.«Llll\./)’llllb a} DyUUsly U S, U

da U, c¢) Na,P,0, da P, d) CaN,O, de N, e) Ca,VO, de V.

S,0.Cl, 0=2xS+(5x-2)+(2x-1) =0=2S-10-2
2S=10+2=S=12/2 = S=+6

Mg, UO, 0=(3x+2)+U+(6 x-2) =0=6+U-12
U=12-6=U=+6

Na,P.0, 0=(3x+1)+(3xP)+(9x-2) =0=3+3P-18
3P=18-3=P=153=P=+5

CaN,O, 0=+2+2xN)+(2x-2)=0=2+2N-4=2N=2=
N=+1

Ca,VO, 0=2x+2)+V+(4x-2)=0=4+V-8=V=+4
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Ornek: Asagida isimleri verilen bilesiklerin form

erin formiillerini yaziniz. a)
kliktirt hekzaﬂorur b) hipokloroz asn c¢) nikel (II) stilfat, d) Civa (I)
floriir, ) bakir (IT) kromat, f) ferrozsiilfit, g) ferrik stilfat.

a) SF, b) HCIO c¢) NiSO, d) Hg,F, e) CuCrO, f) FeSO,
g) Fe,(SO,);

Ornek: Asagida isimleri verilen bilesiklerin formiillerini yaziniz. a)
diazot tetrafloriir, b) kobalt (II) nitrit, ¢) baryum dihidrojen fosfat,
d) altin (III) oksit, €) Talyum (I) hidroksit, f) lityum nitrir,
g)amonyum dikromat.

a) N,F, b) Co(NO,), c¢) Ba(H,PO,), d) Au,0O; ¢) TIOH
f) LN - g) (NH,),Cr,0;
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Ornek: Asadgida Formiiller1 verilen bile§iklerjn adlarimi yazini

et = T o wil 1

a) BrF;, b) Ag(H,PO,), c) Fe,(S0,);, d) Au,S,;, e) Ca(HCO,),,
CuCN, g) Mg(NO;),.

a) Brom triflortir b) glimiis dihidrojen fosfat ¢) Demir (III) stilfat
d) altin (III) siilfiir e) kalsiyum bikarbonat f) bakir (I) siyaniir
g) magnezyum nitrat.

Ornek: Asagida Formiilleri verilen bilesiklerin adlarini yaziniz.
a) InN, b) PbCrO,, c¢) BaBr,, d) LaPO,, e) CaCO;, f) CuSCN,

g) Cr,0;

a) Indiyum nitriir b) kursun kromat ¢) baryum bromiir d) lantan
fosfat e) kalstyum karbonat f) bakir (I) tiyosiyaniir g) krom (III)
oksit.




