UNIVERSITESI
2006

At
ANORGANIK K IMYA

Yrd.Dog.Dr. Ibrahim Ismet OZTURK



Anorganik Kimya
Ders Kitaplar



Anorganik

Kimya

Namik K. TUNALI
Saim OZKAR
7.Baski

Gazi Kitabevi




Uglinoi Baskedan Coviri

Gary L. Miessler Donald A Tarr

Prat, O, Murcan Karacan

PALME TAYINCILIK

Inorganik Kimya

Gary L. MIESSLER

Donald A. TARR

W
Praf. Oir. Peribian Gaskan

3.Baskidan Cevir

Ceviren: Nurcan KARACAN
Perihan GURKAN



§ ANORGANIK
KIMYA

Anorganik Kimya
(Temel Kavramlar)

Halis OLMEZ
Veysel T. YILMAZ

5.Baski




Anorganik Kimya

F. Shriver, P. W. Atkins

Anorganik Subat 2003

- y Ceviren: SAIM OZKAR -
K1 LERE R "5 iR CETINKAYA -
AHMET GUL

i




=] |

Inorganik
Kimya 1

Paod, [Ir. Cpmal KAYA

L il
Y
=T e T
et d P
o TR-d T
g e X
F'{.'E\-r- i

Fh‘—-'-

Cs

Inorganik Kimya 1 & 2
Prof.Dr.Cemal Kaya
Palme Yayincilik

Inorganik
Kimya 2

PFeed, B, Cemad KAYA

i s e
T o ]
e iy



MOLEKULER
SIMETRI

Molekdiler Simetri
Cemal Kaya, Duran Karakas
Palme Yayincilik




Anorganik Kimya'ya Giri s
Hidrokarbonlu bilgikler ve tlrevlerinin kimyasi olan organik

kimya alani goz ondne alinirsa, anorganik kimya sozU edidssikler

disinda kalanlarin kimyasi olarak glintlebilir.




Yada anorganik kimya cogu ders kitaplarinda belirtildi gibi,
karbon dgindaki elementlerin ve bikgklerin yapilarini, kimyasal ve fiziksel
Ozelliklerini, tepkime verme @limlerini inceleyen bir bilim dali olarak

tanimlanabilir.

Anorganik Kimyanin Tarihcesi
Buyuk patlami: kuramini gore ilk anorganil tarler hidrojer ve helyun

atomlaridir.
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Altin ve bakirin metalik halde bulunmasi, ilk kullanilaresientler olma

olasilgini arttirdg! aciktir.

Yapilan arkeolojik argtirmalar, gumg, kalay, antimon ve kyun

elementlerinin M.O. 3000’li yillardan beri bilingini ortaya koymaktadir.




Metalleri altina dongtirmek icin caba gdsteren simyacilar, M.S. ki
birkac yy, Cin, Misir ve dier medeniyet merkezlerinde faaliyetlerde
bulunmuylardir. Simyacilarin  ¢cagmalari sayesinde bircok kimyasal
tepkime kagfedilmis, damitma, sublimasyon, kristallendirme gibi ayirma

teknikleri gelstirilmi stir.




Anorganik Kimya Alaninda Bazi Nobel Odulli
Arastirmalar

Werner Kurami

Koordinasyon kimyasi alaninda ilk Nobel 6dil®13’'te Werner’e verildi.
Werner, koordinasyon bigeleri tzerine yap#l calismalarla kendi adiyla
anilan bir kuram gegtirdi. Bu kuramla koordinasyon bielerinin

yapilarini ve iyonlgmalarini baarih bir sekilde acikladi.




Grignard Reaktifleri

Organometalik Kimya alaninda ilk Nobel 0dalil912'de
Grignard’a verildi. Grignard, Grignard reaktifleri olarak bilinen
organomagnezyum halojendr ilderini sentezledii icin bu o6dule layik

gorulda. 0 MgBr
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Ziegler-Natta Polimerizasyonu
Organometalik kimyanin Onemli kilerinden biri, atmosfer
basincinda ve cok yiksek olmayan sicakliklarda (50xT%Caklenlerin
katalitik olarak polimerizasyonudur. 1955 yilinda , Zieghve Natta TiCJ
ve (GH:)sAl kullanarak, o zamana kadar sanayide kullanilan katdezé
Kiyasla dah¢ distik basine ve sicakliklard: aklenlerir polimerizasyonun
gerceklatirmislerdir.
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Karl Waldemar Ziegler Giulio Natta




Sandvic Bilgikler

1950'nin ilk vyillarinda ferrosenin yapisinin aydinlatdm,
organometalik kimya alaninda inanilmaz bir gelenin balangici oldu.
Wilkinson ve Fischer, metalosenlerin sentez yontemleri ve yapilari Gzerine

yaptiklari calgmalarla 1973 yilinda Nobel 6duluni paytidar.
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Geoffrey Wilkinson Ernst Otto Fischer




Alken Metatezi
2005 yilinda kimya Nobel 6dila Y. Chauvin, R. G. Grubbs ve R. R

Schrok’a verildi. Bu bilim adamlari, sanayide her gecen giama fazla

uygulama alani bulan alken metatezi Uzerinde vyaptikladisrmpalar

nedeniyle bu 6dule layik goralduler R®
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Yves Chauvin, Robert H. Grubbs ve Richard Royce Schrock



Bilesiklerin Adlandiriimasi

A) Iyonik Bilesikler
Onemli bir iyon olan amonyum iyonu (Njt disinda
Inceledgimiz tim katyonlar metal atomlarindan kaynaklanir ve metal

katyonlarida adlarini elementlerinden alirlar.

Element Katyon Adi
Na sodyum Na®  sodyum iyonu (ya da sodyum katyonu)
K  potasyum K* potasyum iyonu (ya da potasyum katyonu)
Mg magnezyum Mg2+ magnezyum iyonu (ya da magnezyum katyonu)
Al aluminyum AT aluminyum iyonu (ya da aluminyum katyonu)

Iyonik bilesiklerin ¢ogu yalnizca iki elementten ofan ikili
bilesiklerdir. ikili iyonik bilesiklerde énce metal katyonunun adi soylenir,

sonrada ametal anyonun adi verilir.



Buna gobre NaCl'nin adi sodyum klorturddr. Anyonun adi, elemadina

(klor) "tr" son eki eklenerek okturulur.

CIZELGE 2.2 ORI S CTIPTPI W shTd| Tek Atomlu Anyonlarin “iir”
Adlandirmasi ve Periyodik Cizelgedeki Yerleri

4A Grubu 5A Grubu 6A Grubu 7A Grubu

C Karbiir (C*7)* N Nitriir (N°7) O Oksit (0%7) F Floriir (F )

Si Silisiir (Si* ") P Fosfiir (P>7) S Siilfiir (S*7) Cl Kloriir (C17)
Se Seleniir (Sez_) Br Bromiir (Br )

Te Teliiriir (Te* ") I iyodiir (1)



(oy4{Kc| F- XM Cok Rastlanan Baz1 Inorganik Katyon ve Anyonlar

Katyon

Anyon

Aluminyum (AF)

Amonyum (NH7%)

Baryum (Ba2+)

Kadmiyum (Cd*")

Kalsiyum (Ca’™h)

Sezyum (Cs™)

Krom(IIT) ya da kromik cr'h
Kobalt(IT) ya da kobaltoz (Co“)
Bakir(I) ya da kuproz (Cu+)
Bakir(Il) ya da kuprik (Cu®")
Hidrojen (H")

Demir(Il) ya da ferréz (Fez+)
Demir(I11) ya da ferrik (Fe’ ")
Kursun(Il) ya da plumboz (Pb*H)
Lityum (Li")

Magnezyum (Mg”™)

Mangan(Il) ya da manganoz (Mn2+)
Civa(l) ya da merkiiroz (Hg3")*
Civa(Il) ya da merkiirik (Hg2+)
Potasyum (K )

Giimiis (Ag")

Sodyum (Na™)

Stronsiyum (Sr2+)

Kalay(Il) ya da stanoz (Sny)
Cinko (Zn*")

Bromiir (Br )

Karbonat (CO%_)

Klorat (ClO 3)

Kloriir (C1 )

Kromat (CrOi_)

Siyaniir (CN )

Dikromat (Crgo%—)
Dihidrojen fosfat (H,PO 4)
Floriir (F )

Hidriir (H )

Hidrojen karbonat ya da bikarbonat (HCO ;)
Hidrojen fosfat (HPO3 ")
Hidrojen siilfat ya da bisiilfat (HSO 4)
Hidroksit (OH )

Iyodiir (I")

Nitrat (NO3)

Nitriir (N°7)

Nitrit (NO»)

Oksit (0%7)

Permanganat (MnO 4)
Peroksit (03 )

Fosfat (PO‘}{)

Siilfat (SO% )

Siilfiir (S*7)

Siilfit (SO3 )

Tiyosiyanat (SCN )



Bazi metaller 0Ozellikle gegi metalleri birden c¢ok katyon
olusturabilirler. Orngin demir iki tane katyon olgturur: F&* ve Fé*. Ayni
elementin farkli katyonlarini belirtmek icin Romen rakamlkullanilir.
Ornezin arti bir yuk icin Romen rakami 1, arti iki yik icin Romen @i 11
gibi. Bu sisteme gore Reve Fe* iyonlari demir(ll) ve demir(lll), ve F&
icerer FeC, ile Fe** icerer FeC; ise sirasiyli demiriki klorr ve demir-Ug
klordr olarak adlandirilr.

Mn?2*: MnO mangan(ll ) oksit
Mn3*: Mn O, mangan(ll ) oksit

Mn4+*: MnO, mangan(V ) oksit



B) Molekdler Bilesikler

Molekuler bilssikler belirli ve bazgimsiz molekul birimleri icerirler.
MolekUler bilesikler genellikle ametallerden odurlar. Bircasu ikili
bilesiklerdir. 1kili molekiler bilesiklerin adlandiriimasi ikili iyonik
bilesiklerin adlandiriimasina benzer. Formildeki ilk elementadini

soyleyip ikinci elementin adinin koktne "Ur" son eki koyari

HCI: HidrojenklorCr SiC: Silisyumkarbr

Iki element birden cok sayida bgik olusturabilir. Bu durumlarda,
bilesiklerin adlandiriilmasinda ortaya cikacak kagaya Onlemek icin,

bilesikteki elementlerin atom sayisi yunanca 0n ekleri ile ighr



Molekiiler Bilesiklerin

CO : Karbon monoksit
CO, : Karbon dioksit
SO, : Kukadrt tri oksit

Adlandiriimasinda Kullani-

On Ek Anlami
Mono- |
Di- 2
Tri- 3
Tetra- 4
Penta- 5
Hekza- 6
Hepta- 7
Okta- 8
Nona- 9
Deka- 10

N,O, : Diazottetroksit

Adlandirmada o6n ekler kullanilirken
asagidaki kurallar uygulamal yararl olur;
e Birinci element icin mono 6n eki kullaniimaz.
Ornezin PCl, icin monofosfor triklorir yerine
fosfor triklorr denir.
 Oksitler adlandirilirken bazen on ekteki a atlanir.
Ornezin N,O, diazot tetraoksit yerine diazot

tetroksit olarak adlandirilir.



Hidrojen iceren molekuler biggkler adlandirilirken, yunanca 6n
ekler kullanilmaz. Geleneksel olarak bu bilder yaygin olarak bilinen ve
sistematik olmayan adlari ile yada hidrojen atomu saynshalirtiimedii

adlarla anilirlar:

B>Hg Diboran PH;  Fosfin
CH; Metan H,O Su
SiH;  Silan H,S  Hidrojen siilfiir

NH;  Amonyak

C) Asitler ve Bazlar

Asitlerin Adlandiriimasi

Asit suda c¢coOzundgiinde hidrojen iyonlari (B veren bir madde
olarak tanimlanabilir. Asitlerin formulleri bir anyon ilaidrojen atomu

icerir.



Adlar "Ur" ile biten anyonlarin asitleri "hidro" 6n eki vek™ son eki

icerirler.

73N XM Bz Basit Yapih Asitler

Anyon Karsilik Gelen Asiti

F (floriir) HF (hidroflorik asit)
Cl  (klortir) HCI (hidroklorik asit)
Br (bromiir) HBr (hidrobromik asit)
[ (iyodiir) HI (hidroiyodik asit)
CN (siyantir) HCN (hidrosiyanik asit)
S%™ (siilfiir) H,S (hidrosiilfiirik asit)

Hidrojen oksijen ve bir dier element iceren asitlere oksiasitler
denir. Oksiasitlerin formulleri yazilirken genellikle é®m H, sonra merkez

elementi ve en son da O yazllir.



HNO, Nitrik asit
H,SO, Siulfirik asit
Cogu zaman Iki veya daha cok sayida oksiasitte ayni merkez
atomu, ancak farkli sayida O atomu bulunur. Adlar "ik" ilé&eb

oksoasitlerden dayarak, bu tur bilgiklerin adlandirilmasi icin gagidaki

kurallai uygulani.

1-"ik" asidine bir tane O atomunun eklenmesi: Bu durumda gt ."..ik"
asit olarak adlandirilir. Orrgn, HCIO, asitine ("ik") bir tane O atomu
2- "IK" asidinden bir tane O atomunun c¢ikariimasi: Bu durumdi 'a5z"
asidi olarak adlandirilir. Buna gore, nitrik asit, HNitroz asite, HNQ

dondsur.



3- "Ik" asidinden iki tane O atomunun cikarilmasi: Bu durumdst a
"hipo....0z" asiti olarak adlandirilir

Oksianyonlar adi verilen oksiasit anyonlarsa@adaki kurallara gore
adlandirilir:

1- "ik" asidinden H iyonlarinin hepsi cikariiginda, geriye kalan anyon adi
"at" ile sonlandirilara adlandirili. Ornesin, H,CQ,'ten kaynaklana CQO,%,
karbonat olarak adlandirilir.

2- "0z" asidinden H iyonlarinin hepsi cikarifgnda, anyon adi "it" ile
sonlanir. Bu nedenle HCI(hin anyonu CIQ, klorit anyonudur.

3- Asitten bir yada daha cok sayida H iyonu cikagldda olgan anyon
adli, anyonda kac hidrojen olgunu belirterek adlandirilir. Org,

fosforik asitten kaynaklanan anyonkamlardir;



H,PO, Fosforik asit
H,PO, Dihidrojen fosfat
HPO,?- hidrojen fosfat
PO,*> Fosfat

a : e

2s 50
o
B

H,CO;

Bazlarin Adlandiriimasi

Baz, suda ¢cOzindgiinde, hidroksit iyonlari (OH veren bir madde
olarak tanimlanir

NaOH Sodyum hidroksit KOH Potasyum hidoksit



o 3 H* iyonlarinin ,
Oksiasit > Oksianyon
tiimiiniin ¢ikarilmasi
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D) Hidratlar

Bilesimlerinde belli sayida su molekult bulunan kilderdir. Ornesin
normal haldeki bakir(ll) silfatta, bakir(ll) stlfat birleri bes tane su molekuli
icerir. Bu bilesigin sistematik adi bakir(ll) stlfat pentahidrat olup, forint
CuSQ.5H,0 dur. Bu bilgikteki su molekulleri bilgigin isitilmasi ile

uzaklgtirilabilir ve bazen susuz bakir(ll) stlfat adi verilen Cylde edilir.

i . ol
T T ¥
A -
- -—_:"’- . a
- e
- w :

CuSQOy, - 5H»0 (solda) mavidir.
CuSOy4 (sagda) beyazdir.



E) Koordinasyon Bilgikleri

Koordinasyon bilgiklerinin adlandiriimasi ile ilgili kurallarsu
sekildedir.
1. Katyon anyondan once adlandirilir. Ogie K, [Fe(CN)] bilesiginde
Once K katyonu adlandirilir.
2. Bir kompleks iyonde oOnce ligantlarir ad alfabetil sirayle sirayle
sdylenir, sonra metal iyonu adlandirilir.
3. Anyonik ligantlarin adlandiriimasinda ligantin adinimsna o son eki
getirilir. NGtr ligantlar genellikle molekultin adiyla giénir. Istisnalar HO

(akua), CO (karbonil), NEl(amin) dir.



4. Ayni liganttan birkac tane varsa adlandirmada Yunancdrai-fetra-, on
ekleri  kullantlir.  Orngin [Co(NH,),Cl,]* katyonundaki ligantlar
tetraamindikloro olarak sdylenir. gér ligantin adinda Yunanca 6n ekler
varsa ligantin sayisini belirtmekte bis (2), tris (3) veakis (4) 6n ekleri
kullanilir. Ornesin etilendiamin liganti zaten di icerir ve bu liganttan iki
tane bulundgunde ise bis(etilendiamir) olarak adlandirili.

5. Metalin ylUkseltgenme basagha metalin adindan sonra Romen
rakamlari ile belirtilir. Orngin [Cr(NH,),CL,]*, tetraamindiklorokrom(lil)
lyonudur. Romen rakami IlI, kromun +3 yukseltgenme basamaydsterir.

6. Eger kompleks bir anyon ise, adi —at ile sonlanir. @ineK [Fe(CN)]

daki [Fe(CN}]4+ anyonu hegzasiyanoferrat(ll) iyonu olarak adlandirilir.



(V4 Ne] I I Koordinasyon Kimyasindaki Yaygin Ligantlarin
Adlar:

Ligantin Koordinasyon

Ligant Bilesigindeki Adi
Bromiir, Br Bromo
Kloriir, Cl Kloro
Siyaniir, CN Siyano
Hidroksit, OH Hidrokso
Oksit, 0%~ Okso
Karbonat, C032_ Karbonato
Nitrit, NO, Nitro
Okzalat, C,07~ Okzalato
Amonyak, NHj Ammino
Karbon monoksit, CO Karbonil
Su, H>,O Akua
Etilendiamin Etilendiamin

Etilendiamintetraasetat Etilendiamintetraasetato



CIZELGE 20.4
Metal Atomu

Iceren Anyonlarin
Adlandirilimas:

Anvyonik

Kompleksteki
Metal Adi
Aluminyum Aluminat
Krom Kromat
Kobalt Kobaltat
Bakir Kuprat
Altin Aurat
Demir Ferrat
Kursun Plumbat
Mangan Mangan
Molibden Molibdat
Nikel Nikelat
Gilimiis Arjantat
Kalay Stannat
Tungsten Tungstat
Cinko Cinkat



Formul Yazim kurallari

Ligantlar (6nce iyonik, sonra notral)

/ \ / Yiik (tist indis)

[M(LY),,(L2), JP*[X],..

\

Koseli parantez Once Metal Atomu Karsit iyon



I[simlendirme
1. Once katyonlar, sonra anyonlar

2. Once ligantlar, alfabetik sirada, sonra metana

(difenilfosfin)dikloro(tiyoure)platin(ll)
X // [

Once ligantlar,
alfabetik sira izlenir

yiikler ve onekler dikkate alinmaz

[Sonra metal atomu ]

Yiikseltgenme sayisi
parantezicinde




3. Ligant sayilari ikgekilde verilir.

a) di, tri, tetra, penta, hekza, hepta......
b) bis, tris, tetrakis, pentakis...... (belirsiz donarda ve karmgak
ligandlarda)

Ornek: dikloro, diamin, bis(trifenilfosfin), tris(trimetil amin)

Dibromobis(trimetilfosfin)platin(ll)

Tetrakis(trifenilfosfin)platin(0)



4. Komplekslerin Sonlandiriimasi
a) Notral ve/veya katyonik komplekslerde metal adirddan kullanilir.
b) Anyonik komplekslerde metaleat” takisi ilave edilir.
Ornek [PtCl]% tetrakloroplatimt(Il)
[Fe(CO)]? tetrakarbonilferat(-11)

c) Bazl metalleriranyonik adlar farklhdi

Metal Amyonik kompleksdeki adihi
Civa Merikirat

Cinko Ziimkait

Bakir IKiuypirait




5. YUkseltgenme sayisi veya yuk sayisi

1. Stock sistemi metal iyonunun yukseltgenme sayBoma rakamile
verilir

K, Fe(CN)] Potasyum hekzasiyanoféliat

[Co(OH,),(NH,),ICl, Diakuadiamminkobaltll) klorar

[PtCl]* Hekzakloroplating(1V)

2. Ewens-Basset sistemiyonlarin yukUArap rakamlarile verilir.

K,;[Fe(CN)] Potasyum hekzasiyanofé@at

[PtCL,]> Tetrakloroplatinat{-)



HHH"-._ __.-—U"'-., :. H].'].:q
1{:1_:]- "1-1:“"
HNT L o | SNH,

AN,

HaN""

J-0kso-bis[pentaamminkrom(l1)]

4+




[Br,Pt(SMe),P1tBr,] bis(-dimetilsilfit)bis[dibromoplatin(ll)]

[(CO);Fe(CO)Fe(CO)] tri--karbonilbis|trikarbonildemir(0)]

bis(n>-siklopentadienil)demir(0)

bispentahaptosiklopentadienildemir(0)



(n%-benzen)trikarbonil krom(0)

I
Cr{COg

<

_—-Fe

ocC
o >

dikarbonil( 1 *-siklopentadienil)(n>-siklopentadienil)demir(0)

dikarbonil siklopentadienilpentahaptcsiklopentadienildemir(0)



&

T

ey diklorobis(n>-siklopentadienil) titanyum(ll)
I_“'i'l.

g diklorobis(pentahaptosiklopentadienil)titanyum(ll)

trikarbonil( n°-sikloheptatrien)molibden(0)

trikarbonilhekzahaptosikloheptatrienmolibden(0)




Klastirlar
(Metal-metal bagi iceren kompleksler)

COo
co cO
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