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ÖN SÖZ

Sevgili Öğretmenler, değerli öğrenciler 2020-2021 Eğitim Öğretim yılın-
dan itibaren 11. Sınıflarda Talim ve Terbiye Başkanlığının yayınlamış olduğu yeni 
Orta Öğretim Kimya Dersi öğretim programı uygulanacaktır. Programın amacı 
teorik bilgisini ve öğrendiklerini günlük yaşamına aktarabilen bilimsel ve tek-
nolojik gelişmeleri takip edebilen , disiplinler arası yaklaşıma açık, sorgulayıcı 
ve eleştirebilen, neden sonuç ilişkisi kurabilen, manevi ve evrensel değerlere 
sahip nesiller yetiştirmektir.

Biz yazarlar olarak kimya konularına kısmen de olsa farklı bir bakış açısı 
sunarak kimya dersini sevdirmeye çalıştık. Bu amaçla yeni müfredatın gerek-
tirdiği tüm hedefler ve kazanımlar doğrultusunda öğrencilerimiz için 11. Sınıf 
Kimya Konu Anlatımı kitabını hazırladık.

Kitapta üniteler bölümler hâlinde işlenmiş, her bölümün temel bilgileri ve-
rildikten sonra konuları pekiştirmek için çözümlü soruları ve sıra sizde soruları 
kovduk. Bilgilerinizi ölçebilmeniz için çözümlü testler ile konu tekrar testleri 
hazırlanmıştır.

Kitabın tashihi ve düzenlenmesinde katkılarını esirgemeyen Kimya Öğret-
meni ve Yazar Mehti KOÇYILDIZ ile Aysun ERDEMİR'e teşekkür ederiz.

Kimya Yayın Kurulu
Yakup Durak / Handan TAŞDEMİR
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1.1. ATOMUN KUANTUM MODELİ

1.1.1. Bohr Atom Modeli

Niels Bohr tek elektronlu taneciklerin hareketini incelemiştir.

1H          3Li2+          4Be3+

Bu atom modeline göre;

  Elektronlar çekirdeğin çevresinde dairesel .............................. hareket eder.

  Birden fazla yörünge çekirdeğin etrafında katmanlar şeklinde bulunur.

  Enerji katmanları da denilen bu yörüngeler K, L, M, 

Çekirdek

Yörünge
5.

K

4.

L

2.

N

1.

O

3.

M

Çekirdek

Enerji alan elektron 
bir üst enerji 

seviyesine çıkar.

Düşük enerji 
seviyesine inen 

elektron ışın yayar.

   
N, O gibi harflerle ya da 1. 2. 3. 4. ... enerji dü-
zeyleri şeklinde isimlendirilir.

  Enerji düzeyleri (yörüngeler) çekirdekten uzak-
laştıkça enerjileri artar.

  Elektronlar en düşük enerjili yörüngede bulun-
mak isterler. Buna temel hâl denir.

  Temel hâl en kararlı hâldir. Enerji minimumdur.

  Atoma enerji verildiğinde (uyarılma) elektron 
bir üst enerji seviyesine geçer. Fazla miktarda 
enerji verilirse elektron atomdan kopar ve atom 
katyon hâline geçer.

  Uyarılmış atom kararsızdır. Atom kendiliğinden 
ışıma yaparak aldığı enerjiyi verir ve temel hâle 
döner.

  Atomun uyarılmış hâle geçmesi ......................... 
olaydır. (Absorbsiyon)

  Uyarılmış atomun ışıma yapması ......................... 
olaydır. (Emisyon)

ÜNİTE 1: MODERN ATOM TEORİSİ
1.1. ATOMUN KUANTUM MODELİ
 1.1.1. Bohr Atom Modeli
 1.1.2. Atomun Kuantum Modeli
 1.1.3. Kuantum Sayıları
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Modern atom teorisinde yörünge kavramı yerine enerji dü-
zeyleri, enerji katmanı ve enerji seviyeleri de kullanılır.

1.1.2. Atomun Kuantum Modeli
Günümüzde hâlen geçerliliğini koruyan atom teorisidir. Bu atom modeline göre,

  Elektronlar yörüngelerde değil bulunma olasılıklarının yüksek olduğu bölge-
lerde bulunur. Bu bölgelere .............................. denir.

  Bir elektronun aynı anda hem hızı hem de yeri belirlenemez. Buna Heisen-
berg Belirsizlik İlkesi denir.

  Çekirdeğin etrafında alt ve üst katmanlardan oluşan dört farklı orbital türü 
bulunur. Bunlar s orbitali, p orbitali, d orbitali ve f orbitali olarak adlandırılır.

s Orbitalleri: Geometrik şekli merkezde çekirdeğin bulunduğu ve yoğunluğu mer-
kezden dışarı azalan küre şeklindedir.

Her enerji düzeyinde bir tane s orbitali bulunur. 1. enerji seviyesinde sadece s 
orbitali vardır.

1s, 2s, 3s, 4s, 5s, 6s, 7s

z
z

z

y y y
x 

x 
x 1s

2s 3s

p Orbitalleri: P orbitallerinde "lob" adı verilen iki bölüm vardır. Elektronların bu-
lunma olasılığı bu bölgelerde yüksektir. P orbitali üç alt orbitalden oluşur. Her bir p 
orbitali uzayda x, y ve z düzlemlerinde bulunur.

px,  py,  pz olarak ifade edilirler.
Birinci enerji seviyesi hariç her katmanda p orbitali bulunur.

2p , 3p , 4p , 5p , 6p , 7p

px Orbital

yz yüzey

xz yüzey
xy

z

y

y y

x x x

z z

py Orbital pz Orbital
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d Orbitalleri: d orbitali 5 alt orbitalden oluşur. Her bir orbital uzaydaki dizilişlerine 
göre dyz, dxz, dxy, dx2–y2, dz2 şeklinde gösterilir.

dyz dy2–y2 dz2 dxz dxy 

z z zz z

y y yy y

x x x xx

f Orbitalleri: İlk üç enerji seviyesinde bulunmaz. 4. enerji seviyesinden (enerji 
katına) itibaren başlar. Her bir f orbitali 7 alt orbitalden oluşur.

Elektronların s, p, d ve f orbitallerin tam dolu gösterim şekli aşağıdaki gibidir:

1. s orbitali       2 elektron
      veya     

2. p orbitali     6 elektron
    veya     

3. d orbitali     10 elektron
    veya     

4. f orbitali     14 elektron
    veya     

- s
- s – p

- s – p – d

- s – p – d – f

- s – p – d – f

1.1.3. Kuantum Sayıları
1. Baş (Birincil) Kuantum Sayısı (n): Elektron bulutunun çekirdek etrafındaki uzak-

lıkları ile ilgilidir. Atomun enerji düzeyini belirler. Bunlara aynı zamanda "enerji katman 
seviyesi" ya da "yörünge" de denir. "n" ile gösterilir. 1, 2, 3, 4, 5 ... gibi tam sayılarla ya 
da K, L, M, N, O gibi harflerle belirtilir.

n = 1 1. enerji seviyesi (K)

Enerji
Artışı

n = 2 2. enerji seviyesi (L)
n = 3 3. enerji seviyesi (M)
n = 5 5. enerji seviyesi (N)

... ... ... ... ...
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2. Baş (İkincil) Momentum Kuantum Sayısı (l): Orbitallerin şeklini (türünü) açık-
lar. Açısal momentum kuantum sayısının alabileceği değerler sıfırdan n – 1'e kadardır.

n = 1 için l = –1 0 (s orbitali)
n = 2 için l = 1 1 (p orbitali)
n = 3 için l = 2 2 (d orbitali)
n = 4 için l = 3 3 (f orbitali)

Açısal momentum 
kuantum sayıları

3. Manyetik Kuantum Sayısı (ml): Orbitallerin uzaydaki yönelimlerini belirtir. Man-
yetik kuantum sayısı 2l + 1 ile hesaplanır. Manyetik kuantum sayısının alabileceği de-
ğerler –l ile +l arasındadır.

l = 0 için ml = 2l + 1 1 Orbital 0
l = 1 için ml = 2l + 1 3 Orbital –1, 0, +1
l = 2 için ml = 2l + 1 5 Orbital –2, –1, 0, +1, +2
l = 3 için ml = 2l + 1 7 Orbital –3, –2 –1, 0, +1, 2, 3

Manyetik kuantum 
sayıları

Manyetik kuantum sayılarının 
alabileceği değerler

0

+1
+2

ml

–1
–2

d orbitallerinin manye-
tik alandaki yönelimleri

4. Spin Kuantum Sayısı (ms): Elektronların kendi eksenleri etrafında dönme (spin) 
yönünü gösterir. Elektron kendi ekseni etrafında saat yönünde dönüyorsa +1/2 değeri 
alır ve orbital gösterimi  şeklindedir. Saat yönünden tersi yönünde dönüyorsa –1/2 
değer alır ve orbital gösterimi  şeklinde şeklindedir.

+

–
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Pauili'ye göre bir atomda iki elektoronun dört kuantum sayı-
sı (n, l, ml, ms) da aynı değeri alamaz. En fazla üç kuantum sayısı 
aynı değeri alır.

Kuantum Sayıları

n l ml Orbital Elektron Yörünge
n = 1 0 0 1s 2 2 K

n = 2 0 
1

0 
–1, 0, +1

2s 
2p

2 
6 8 L

n = 3
0 
1 
2

0 
–1, 0, +1 

–2, –1, 0, +1, +2

3s 
3p 
3d

2 
6 
10

18 M

n = 4

0 
1 
2 
3

0 
–1, 0, +1 

–2, –1, 0, +1, +2 
–3, –2 –1, 0, +1, 2, 3

4s 
4p 
4d 
4f

2 
6 
10 
14

32 N

  Bir enerji düzeyinde bulunabilecek maximum orbital sayısı = n2'dir.

  Bir enerji düzeyinde bulunabilecek maximum elektron sayısı = 2n2'dir.

Dört Kuantum sayısının gösterim şekli aşağıdaki gibidir.
Baş Kuantum Sayısı (n), Açısal Momentum Sayısı (l) Manyetik Kuantum Sayısı 

(ml), Spin Kuantum Sayısı (ms)

1.
1s

(0)

2.
2s

(0)

2p
   

(–1, 0, +1)

3.
3s

(0)

3p
    

(–1, 0, +1)

3d
           

(–2, –1,  0, +1, +2)

4.
3s

(0)

3p
    

( –1, 0, +1)

3d
        

(–2, –1,    0, +1, +2)

4f
                        
 (–3,  –2,  –1,    0,  +1,  +2,  +3)
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1.2. PERİYODİK SİSTEM VE ELEKTRON DİZİLİMİ

1.2.1. Orbitallerin Enerji Sırası
Modelung Kletchkowski Kuralı
Elektronlar enerji katmanlarına ve orbitallere yerleşirken en düşük enerjili kat-

mandan ve orbitalden başlayarak dizilirler. Çekirdeğe en yakın katman ve orbital ener-
jisi en .............................. olandır.

Çekirdekten uzaklaştıkça enerji .............................. . Orbitallerin enerjilerini n + l 
değeri belirler. Toplamlar eşitse n değeri büyük olanın enerjisi .............................. . Buna 
Modelung Kletchhkowski İlkesi denir.

n 1 2 2 3 3 4 3 4 5
l 0 0 1 0 1 0 2 1 0

n + l 1 2 3 3 4 4 5 5 5
Orbital 1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s

1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s (Orbitallerin artan enerji sırası.)

En
er

ji

3d3d

4d
4d

5d
5d

6d6d

6p6p

7s
7sn=7

n=6

n=5

n=4

n=3

n=2

n=1

6s
6s

4s
4s

3s
3s

2s
2s

1s
1s

5s
5s

5p
5p

4p
4p

3p
3p

2p
2p

5f
5f

4f
4f

Orbitallerin enerjilerini küçükten büyüğe doğru sıralamak için kullanılan yöntemlerden biri yukarıdaki gibidir.

ÜNİTE 1: MODERN ATOM TEORİSİ
1.2. PERİYODİK SİSTEM VE ELEKTRON DİZİLİMİ
 1.2.1. Orbitallerin Enerji Sırası
 1.2.2. Küresel Simetri
 1.2.3. İyonların Elektron Dağılımı
 1.2.4. Periyodik Sistemde Konum Bulma
 1.2.5. Gruplar ve Özellikleri
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1s  <  2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s < 4d < 5p < 6s < 41 < 
5d < dp < 7s < 5f < 6d < 7p Orbitallerin artan enerji sırası.

Kullanılabilecek Diğer Yöntem
say say

paranı say paranı say

dedenin parasını say dedenin parasını say

fahri dedenin parasını say fahri dedenin parasını say

1. Adım: Orbitaller sırayla aralıklı yazılır.
s   s   p   s   p   s   d   p   s   d   p   s   f   d   p   s   f   d   p

2. Adım: s orbitalleri 1 ’den başlaya  rak numaralandırılır.
1s   2s   p   3s   p   4s   d   p   5s   d   p   6s   f   d   p   7s   f   d   p

3. Adım: p orbitalleri 2’den başlayarak numaralandırılır.
1s   2s   2p   3s   3p   4s   d   4p   5s   d   5p   6s   f   d   6p   7s   f   d   7p

4. Adım: d orbitalleri 3’ten başlayarak numaralandırılır.
1s   2s   2p   3s   3p   4s   3d   4p   5s   4d   5p   6s   f   5d   6p   7s   f   6d   7p

5. Adım: f orbitalleri 4’ten  başlayarak numaralandırılır.
1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s < 5d < 5p < 6s < 4f < 6d 

< 6p < 7s < 5f < 7d < 7p

Orbitallerin artan enerjisi.

 Elektronların Orbitallere Dağılım Kuralları

Aufbau Kuralı

Elektronlar ilk olarak enerjisi en düşük çekirdeğe en yakın orbitallerden başlayarak 
yerleşmeye başlar. Orbitaller doldukça bir üst enerjili orbitale yerleşirler.

Hund Kuralı
Aynı enerjiye sahip orbitaller çok sayıda eşlenmemiş elektrona sahip olmak ister-

ler. Bu nedenle elektronlar orbitallere önce teker teker aynı yönde olacak şekilde yer-
leşirler. Orbitaller yarı dolu hâle gelince ikişerli ve ters yönde olacak şekilde yerleşirler.

px py pz orbitalleri eş enerjilidir.
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Hund Kuralına göre elektronların orbitallere dağılım şeklinin doğru ve yanlış gös-
terimleri aşağıdaki gibidir.

DOĞRU YANLIŞ
1s2 2s2 2p2 1s2 2s2 2p2

1s2 2s2 2p3 1s2 2s2 2p3

1s2 2s2 2p4 1s2 2s2 2p4

Pauli Dışlama İlkesi

Bir atomda bütün kuantum sayıları aynı olan orbitalde yalnız iki elektron buluna-
bilir ve bu elektronlar zıt spinlere sahip olmalıdır. Yani bir orbitalde en fazla iki elektron 
ters yönlü olarak bulunabilir.

1.2.2. Küresel Simetri

Bir atomun, temel hâl elektron dizilişindeki en son orbitalinin tam dolu ya da 
.............................. dolu olması atoma .............................. özelliği kazandırır. Küresel si-
metri atoma kararlılık kazandırır.

Yarı Küresel Simetri
ns1

Tam Küresel Simetri
ns2

np3 np6

nd5 nd10

nd7 nf14
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

3Li – 4Be – 13Al – 15P ve atomlarının elektron dizilişini ve orbital şemasını 
yazarak küresel simetri özelliğinin olup olmadığını belirtiniz?

Çözüm:

1. 3Li   &   1s2   2s1 2. 15p   &   1s2      2s2     2p6      3s2     3p3

                                             
         yarı küresel simetri                        yarı küresel simetri

3. 13Al & 1s2    2s2     2p6      3s2      3p1  4. 4Be & 1s2    2s2

                                                   
                             küresel simetri değil      tam küresel simetri

1

Tam küresel simetri özelliğine sahip atomlar yarı küresel si-
metri özelliğine sahip atomlara göre daha kararlı yapıdadır.

En az bir tane eşleşmemiş elektronu bulanan atomlar para-
manyetiktir.

Tüm elektronları eşleşmiş olan atomlar diamanyetiktir.

Elektron dağılımının soy gazları kullanarak kısa gösterimleri aşağıdaki gibidir.

13Al & 1s2 2s2 2p6 3s2 3p1  $ 13Al & [10Ne] 3s2 3p1

26Fe & 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d6 $ 26Fe & [18Ar] 4s2 3d6-

İstisnai Durumlar

Periyodik cetvelde d bloğunda bulunan 24Cr ve 29Cu atomları küresel simetri özel-
liği kazanmak için elektron dizilimlerini değiştirirler. Son yörüngedeki d orbitallerine 
kendinden önceki s orbitalinden bir elektron aktarırlar.

1. 24Cr & [18Ar] 4s2 3d4   olması gerekirken

    24Cr & [18Ar] 4s1 3d5   yarı küresel simetri özelliği kazanır.

2. 29Cu & [18Ar] 4s2 3d9   olması gerekirken

    29Cu & [18Ar] 4s1 3d10   tam küresel simetri özelliği kazanır.
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1.2.3. İyonların Elektron Dağılımı

Nötr hâldeki atomlar (anyon ve katyon) iyon hâline dönüşürken alınan ya da ve-
rilen elektronlar farklılık gösterebilir.

Katyon Oluşumu: Atomlardan elektronların .............................. sırası son orbitale 
göre farklılık gösterebilir.

 1. 12Mg : [10Ne] 3s2 & 12Mg2+ : [10Ne]  İki elektron s orbitalin-
den kopar.

 2. 13Al : [10Ne] 3s2 3p1 &	 13Al3+ : [10Ne] İki elektron p orbitalin-
den sonraki iki elektron s 
orbitalinden kopar.

 3. 21Sc : [18Ar] 4s2 3d1 & 21Sc1+ : [18Ar] 4s1 3d1 Tek elektron 4s orbitalin-
den kopar.

     & 21Sc2+ : [18Ar] 3d1 İlk iki elektron s orbita-
linden kopar.

	 		 	 	 & 21Sc3+ : [18Ar] İlk iki elektron s orbi-
talinden kopar üçüncü 
elektron d orbitalinden 
kopar

 4. 26Fe : [18Ar)] 4s2 3d6 & 26Fe
2+  : [18Ar)] 3d6 İlk iki elektron s orbita-

linden kopar. Fe2+ iyonu 
oluşur.

     & 26Fe
3+  : [18Ar] 3d5 İlk iki elektron s orbita-

linden, üçüncü elektron 
d orbitalinden kopar. 
Fe3+ iyonu oluşur.

 5. 29Cu : [18Ar] 4s1 3d10 & 29Cu1+  : [18Ar] 4s1 3d10 Bir elektron s orbitalin-
den kopar Cu1+ iyonu 
oluşur.

     & 29Cu2+ : [18Ar] 4s1 3d9 İlk elektron s orbitalin-
den kopar. İkinci elekt-
ron d orbitalinden kopar 
Cu2+ iyonu oluşur.

 6. 31Ga : [18Ar] 4s2 3d10 4p1 & 31Ga3+ : [18Ar] 3d10 İlk elektron p orbita-
linden kopar. İkinci ve 
üçüncü elektron s or-
bitalinden kopar. Ga3+ 

iyonu oluşur.
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Anyon Oluşumu: Ametaller elektron .............................. kendinden sonraki soy ga-
zın elektron düzenine benzer.

1. 9F : [2He] 2s2 2p5 & 9F
1– : [10Ne]

2. 15P : [10Ne] 3s2 3p3 & 15P
3+ : [18Ar]

 3. 16S : [10Ne] 3s2 3p4 & 16S
2– : [18Ar]

İzoelektronik Tanecikler: Elektron sayıları ve dizilişleri .............................. olan pro-
ton sayıları farklı tanecikler birbirinin izoelektronik taneciğidir.
 1. 11Na1+ : 1s2 2s2 2p6

        
&
	 Na1+ – Ne tanecikleri birbirinin izoe-

lektronik taneciğidir.   10Ne : 1s2 2s2 2p6

  2. 21Sc : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d1

   
   21Sc1+ : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 3d1  & Sc1+ Katyonu oluşurken 4s orbitalin-

den elektron kopar.
   20Ca : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2   & Sc1+ – Ca tanecikleri izoelektronik 

tanecikler değildir.

Değerlik Orbitali ve Değerlik Elektronu: Genellikle bir atomun en .............................. 
katmanında bulunan orbitallerdir. Bu orbitallerde bulunan elektronlar bağ yapımında 
kullanıldığı için .............................. elektronları olarak adlandırılır.

  Temel hâl elektron diziliminde son orbital s ile sonlanıyorsa bundaki elektron-
lar değerlik elektronudur.

  Temel hâl elektron diziliminde son orbital p ile sonlanıyorsa kendinden önceki 
s orbitali ile p orbitalindeki elektronlar değerlik elektronudur.

  Temel hâl elektron diziliminde son orbital d ile sonlanıyorsa kendinden önceki 
s orbitali ile d orbitalindeki elektronlar değerlik elektronudur.

Bazı elementlerin değerlik orbitalleri ve değerlik elektron sayıları:

Element Elektron Dizilimi Değerlik Orbitalleri Değerlik Elektron Sayısı
12Mg [10Ne] 3s2 3s 2
15P [10Ne] 3s2 3p3 3s 3p 5
22Ti [18Ar] 4s2 3d2 4s 3d 4
34Se [18Ar] 4s2 3d10 4p4 4s 4p 6

Değerlik elektron sayısı en fazla 8 olabilir.
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

10Ne atomunun tüm elektronlarının başkuantum (n), açısal momentum (l) ve 
manyetik kuantum (ml) sayılarının alabileceği değerleri yazın.

Çözüm:

10Ne 1s2 2s2 2p6  (l = n – 1) (ml = 2l + 1)

n = 1 için n = 2 için
l = 0 l = 0 l = 1
ml = 1 ml = 1 ve ml = 3
(0) (0) (–1, 0, +1)

II. Yöntem
n $ 1 2 3
 10Ne : 1s2 2s2 2p6

    
ml $ 0 0 –1  0 +1
l $ 0 0 1 
  (s) (s) (p)

2
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

15P atomunun değerlik elektronlarına ait başkuantum (n), açısal momentum 
kuantum (l) ve manyetik kuantum sayılarının (ml) alabileceği değerler nedir?
Çözüm:
15P & 1s2 2s2 2p6  3s2 3p3   (başkuantum sayısı = 3)
   değerlik elektron sayısı = 5

n = 3 için
l = 3 – 1 = 2 (0'dan 2'ye kadar değer alır)
l = 0   l = 1 l = 2'de elektron yok l = 0 ve 1

ml = 2l + 1    ml = 2l + 1
ml = 1 (0)   ml = 3 (–1, 0, +1) ml = –1, 0 ve +1

II. Yöntem
n $ 3 3  n = 1
 15P 1s2 2s2 2p6 3s2 3p3  

   
ml $ 0 –1  0 +1 ml = –1, 0 ve +1
l $ 0 1  l = 0 ve 1
  (s) (p)
Açısal momentum kuantum sayısı;
(l) = 0,
(l) = 1,
(l) = 2,
(l) = 3’ e karşılık gelen orbital türlerini yazın.

Çözüm:

(l) = 0 &	s
(l) = 1 &	p
(l) = 2 &	d
(l) = 3 &	f

Başkuantum sayısının (n) 2 olduğu durumda l ve ml kuantum sayılarının ala-
bileceği değerler nelerdir?
Çözüm:

n = 1 l = n – 1 = 0 ml = 2l + 1 = 1 (0)
n = 2 l = n – 1 = 1 ml = 2l + 1 = 3 (–1, 0, +1)

3

5

4
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

Bir atomun 3. enerji düzeyinde yer alabilecek l ve ml kuantum sayılarının 
alabileceği değerler nelerdir?

Çözüm:
l =n – 1 ml = 2l + 1

n = 3 için 0 1 (0)
1 3 (–1, 0, +1)
2 5 (–2, –1, 0, +1, +2)

Başkuantum sayısı (n) 2 olan bir atomun bulundurabileceği ortibal sayısı ve 
elektron sayısı kaçtır?

Çözüm:

II. Yol:
Maksimum orbital sayısı = n2 = 4
Maksimum elektron sayısı = 2n2 = 8

Başkuantum sayısı (n) 3 olan bir atomun değerlik elektron sayısı 1 olduğuna 
göre son elektronun alabileceği ms değerleri nedir?

Çözüm:
1s2 2s2 2p6 3s1

& ms = +1/2
ms = –1/2 

olabilir

l = 1 değerine sahip 12 tane elektronu bulunan atomun değerlik elektronu 2 
olduğuna göre proton sayısı nedir?

Çözüm:

  

l = 1 → p orbitali

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6

          –          –
12e–

Toplam e– = 20 = p 

4s2

Değerlik e– Sayısı
↓

n = 2 &	 l = n – 1 = 1 ise

ml = 2l + 1
    = 1

ml = 2l + 1
    = 3

l = 0  ve  l = 1 olur.

6

7

8

9
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1.2.4. Periyodik Sistemde Konum Bulma

  Periyodik sistem elementlerin artan atom numaraları (proton sayısı) ve 
.............................. özelliklerindeki benzerliklerine göre düzenlenmiştir.

  Yatay sıralara .............................., düşey sütunlara .............................. denir.

  Periyodik sistemde 7 tane periyot 18 tane grup bulunur.

  Periyodik sistemde elementler 4 .............................. oluşur. (s, p, d, f)

  s ve p bloğu arasındaki 6. ve 7. periyotta bulunan f bloğu, periyodik sistemde 
en altta ayrı gösterilir.

  Gruplar iki şekilde adlandırılır.

   IUPAC sistemine göre 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 
grup

   A grubu ve B grubu

  1. periyotta 2 element
  2. periyotta 8 element
  3. periyotta 8 element
  4. periyotta 18 element
  5. periyotta 18 element
  6. periyotta 32 element
  7. periyottata 32 element bulunur.

1
Periyot

s –
 B

LO
ĞU

d – BLOĞU

f – BLOĞU

p – BLOĞU

1A
2

1

2

3
4

5
6

7

2A

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

3B 4B 5B 6B 7B 8B 8B 8B 1B 2B

13

3A 5A4A 6A 7A

14 15 16 17 18
8A

s Bloğu: Elektron dizilimi s ile biten (sonlanan) elementlerin oluşturduğu bloktur. 
1A ve 2A grubu elementleri ile soy gazın ilk elementi He, s bloğu elementidir.
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p Bloğu: Elektron dizilimleri p orbitali ile sonlanan elementlerin oluşturduğu blok-
tur. 3A, 4A, 5A, 6A, 7A ve 8A grubu elementleri (He hariç) p bloğundadır. Bu gruptaki 
elementler ile s bloğundaki elementlere baş grup elementleri denir.

d Bloğu: Elektron dizilimleri d orbitali ile sonlanan elementlerin oluşturduğu blok-
tur. B grubu elementlerinin tamamı bu bloktadır. Bu elementlere geçiş metalleri denir. 
Geçiş metallerinin birçoğu birden fazla farklı .............................. değerlik alabilirler. Bu 
gruptaki elementlere yan grup elementleri denir.

f Bloğu: Periyodik cetvelde 6 ve 7. periyotlarda s ve d bloğunun arasında bulu-
nur. Genel adları iç geçiş metalleridir. Elektron dizilimleri 4f ile sonlanan 14 elemente 
Lantanitler denir. Elektron dizilimleri 5f orbitali ile sonlanan 14 elemente de Aktinitler 
denir.

  Periyot ve Grup Numarası Bulma

  Periyot Numarası: Elektron dizilimindeki en büyük baş kuantum sayısı (n), 
periyot numarasını belirtir. (En dış katmandaki s orbitalinin katsayısıdır.)

Örnek: 3Li & 1s2 2s1 ( 2. periyot

Örnek: 13Al & 1s2 2s2 2p6 3s2 3p1 ( 3. periyot

Örnek: 22Ti & 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d2 ( 4. periyot

  Grup Numarası: Elektron dizilimi s veya p orbitali ile sonlanan elementler 
.................... grubu elementidir. Elektron dizilimleri d orbitali ile sonlanan ele-
mentler .................... grubu elementidir. En büyük baş kuantum sayısındaki s 
ve p orbitalindeki elektron sayılarının toplamı grup numarasını verir.

Örnek: 3Li & 1s2 2s1 ( 1A grubu ( 1. grup

Örnek: 14Si & 1s2 2s2 2p6 3s2 3p2 4A grubu ( 4. grup

Örnek: 21Sc & 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6  4s2 3d1 3B grubu ( 3. grup

Örnek: 23V & 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6  4s2 3d3 5B grubu ( 5. grup

Örnek: 24Cr & [18Ar] 4s2 3d4 6B grubu ( 6. grup
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Örnek: 25Mn & [18Ar] 4s2 3d5 7B grubu ( 7. grup

Örnek: 26Fe & [18Ar] 4s2 3d6 8B grubu ( 8. grup

Örnek: 27Co & [18Ar] 4s2 3d7 8B grubu ( 9. grup

Örnek: 28Ni & [18Ar] 4s2 3d8 8B grubu ( 10. grup

Örnek: 29Cu & [18Ar] 4s1 3d10 1B grubu ( 11. grup

Örnek: 30Zn & [18Ar] 4s2 3d10 2B grubu ( 12. grup

Çözüm:

SIRA SİZDE

12Mg, 15P, 41Nb elementlerinin peri-
yot ve grup numaralarını bulunuz.

Grup numaralarının kısa gösterimi aşağıdaki gibidir.

s1 & 1A
s2 & 2A
s2 p1 & 3A
s2 p2 & 4A
s2 p3 & 5A
s2 p4 & 6A
s2 p5 & 7A
s2 p6 & 8A

s2 d1 & 3B
s2 d2 & 4B
s2 d3 & 5B
s1 d5 & 6B
s2 d5 & 7B
s2 d6 & 8B
s2 d7 & 8B
s2 d8 & 8B
s1 d10 & 1B
s2 d10 & 2B

1
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Çözüm:

SIRA SİZDE

22Ti   38Sr   48Cd elementlerinin pe-
riyot ve grup numaraları nedir?

1.2.5. Gruplar ve Özellikler

1A GRUBU: Hidrojen hariç hepsi metaldir. "Alkali Metaller" olarak adlandırılır.

 H : Hidrojen

 Li : Lityum

 Na : Sodyum

 K : Potasyum

 Rb : Rubidyum

 Cs : Sezyum

 Fr : Fransiyum

• En aktif .............................. . (H hariç)
• Değerlik elektron  sayıları 1’dir.
• Elektron dizilişleri ns1 ile biter.
• Bileşiklerinde yalnız 1+ değerlik alırlar. (H 1+ ve 1– de-

ğerlik alabilir.)
• Doğada saf hâlde bulunmazlar.
• Metaller su ile tepkimeye girerek H2 gazını açığa çıkarır-

lar. Soğuk suyla bile şiddetli tepkime verir.
• Oksitleri ve hikroksitleri (OH) baz özelliği gösterir.
• Grubun son üyesi Fr radyoaktiftir.
• 7A grubu elementleri ile tuz oluştururlar.
• Yukarıdan aşağıya inildikçe erime noktaları azalır.
• Yukarıdan aşağıya inildikçe aktifleri artar.

2A GRUBU: "Toprak alkali metaller" olarak adlandırılır.

 Be : Berilyum

 Mg : Magnezyum

 Ca : Kalsiyum

 Sr : Stronsiyum

 Ba : Baryum

 Ra : Radyum

• Değerlik elektron sayıları 2’dir.
• Bileşiklerinde yalnız 2+ değerlik alırlar.
• Elektron dizilişleri ns2 ile biter.
• Oksitleri ve hidroksitleri baz özelliği gösterir. (BeO hariç)
• Su ile tepkimeye girerek H2 gazını açığa çıkarırlar. (Sıcak 

suyla)
 (Be hariç, Mg sıcak su ile tepkime verir.)
• Berilyum kovalent yapılı bileşik oluşturur.
• 1A grubuna göre daha sert ve erime noktaları yüksektir.
• Yukarıdan aşağıya inildikçe erime noktaları düşer.
• Yukarıdan aşağıya inildikçe aktiflikleri artar.
• 1A grubuna göre aktiflikleri daha azdır.

2
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3A GRUBU: Toprak metalleri olarak adlandırılırlar.

 B : Bor
 Al : Alüminyum
 Ga : Galyum
 In : İndiyum
 Tl : Talyum
 Nh : Nihonium

• Değerlik elektron sayıları 3’tür.
• Bileşiklerinde 3+ değerlik alırlar.
• Elektron dizilişleri ns2 np1 ile biter.
• Bor yarı metal diğerleri metaldir.
• Al amfoter özellik gösterir.
• Grubun son üyesi Nh radyoaktif yapay elementtir.

4A GRUBU: Karbon grubu olarak adlandırılırlar.

 C : Karbon
 Si : Silisyum
 Ge : Germanyum
 Sn : Kalay
 Pb : Kurşun
 Fl : Flevorium

• Değerlik elektron sayıları 4’tür.
• Elektron dizilişleri ns2 np2 ile biter.
• C ametal, Si ve Ge yarı metal, Sn ve Pb metaldir.
• Bileşiklerinde 4– ile 4+ değerlik alabilirler.
• Sn ve Pb bileşiklerinde 2+ ve 4+ değerlik alabilirler.
• Grubun son üyesi Fl, radyoaktif yapay elementtir.

5A GRUBU: Azot Grubu (Piniktojenler) olarak adlandırılırlar.

 N : Azot
 P : Fosfor
 As : Arsenik
 Sb : Antimon
 Bi : Bizmut
 Mc : Moscovium

• Değerlik elektron sayıları 5’tir.
• Elektron dizilişleri ns2 np3 ile biter.
• N ve P ametal, As ve Sb yarı metal, Bi metaldir.
• Bileşiklerinde 3– ile 5+ değerlik alabilirler.
• Grubun son üyesi Mc, radyoaktif yapay elementtir.

6A GRUBU: Oksijen grubu (Kalkojenler) olarak adlandırılır.

 O : Oksijen

 S : Kükürt

 Se : Selenyum

 Te : Tellür

 Po : Polonyum

 Lv : Livermorium

• Değerlik elektron sayıları 6’dır.
• Elektron dizilişleri ns2 np4 ile biter.
• O, Si, Se ametal; Te ve Po yarı metaldir.
• Bileşiklerinde 2– ile 6+ değerlik alabilirler.
• Oksijen bileşiklerinde  1–, 1/2– ve 2+ değerlik alabilir.
• Na2O: (O2– oksit)  Na2O2: O

1– peroksit)
• NaO2: (O1/2– süperoksit) OF2: O

2+

• Grubun son üyesi Lv, radyoaktif yapay elementtir.
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7A GRUBU: Halojenler ( Tuz yapıcılar) olarak adlandırılır.

 F : Flor

 Cl : Klor

 Br : Brom

 I : İyot

 At : Astatin

 Tn : Tenesin

• Değerlik elektron sayıları 7’dir.
• Elektron dizilişleri ns2 np5 ile biter.
• Doğada iki atomlu moleküler hâlde bulunurlar.
• Grubun tamamı ametaldir. ( Tn hariç)
• Bileşiklerinde 1– ile 7+ değerlik alabilirler.
• F bileşiklerinde yalnız 1– değerlik alır.
• Grubun son üyesi Tn, yapay radyoaktif elementtir.
• Hidrojenli bileşikleri asidik özellik gösterir.
• Yukarıdan aşağı inildikçe kaynama ve erime noktaları artar.
• Oda koşullarında F2 Cl2 gaz, Br2 sıvı diğerleri katı hâldedir.

8A GRUBU: Soy gazlar (asal gazlar) olarak adlandırılırlar.

He : Helyum
Ne : Neon
Ar : Argon
Kr : Kripton
Xe : Ksenon
Rn : Radon
Og : Oganesson

• Değerlik elektron sayıları 8’dir. (He hariç He 2’dir)
• Elektron dizilişleri ns2 np6 ile biter. (He hariç 1s2)
• Doğada tek atomlu gaz hâlinde bulunurlar.
• Tamamı soy gazdır.
• Kimyasal olarak aktif değillerdir. Kimyasal tepkimeye istekli 

değillerdir.
• He ve Ne’un bileşiği yoktur.
• F'a yaptığı Ar, Kr ve Xe'un bazı bileşikleri sentezlenmiştir.
• İyonlaşma enerjileri çok yüksektir.
• Soy gazlar atmosferde az miktarda bulunur. Havadan da-

mıtılarak elde edilirler.
• Rn ve Og radyoaktif olup Og yapay elementtir.

Önemli Metal Grupları:
d Bloğu: .............................. metalleri olarak adlandırılırlar.
• Elektron dizilişleri ns2 (n–1) d ile biter.
• 2A ile 3A grubu arasında 10 grup hâlinde bulunur.
• Tamamı metaldir.
• Bileşiklerinde farklı + değerlikler alabilirler.
• Oda koşullarında Hg hariç hepsi .............................. hâldedir.
• Isı ve elektriği .............................. iletirler.
• Erime ve kaynama noktaları .............................. .
• Çoğu aktiftir. (Cu, Ag, Hg, Au ve Pt hariç)
• Cu, Ag ve Hg yarı soy metal; Au ve Pt soy metaldir.
• Metalik bağ kuvvetleri 1A ve 2A’ya göre daha fazladır.
• Sertlikleri ve erime noktaları 1A ve 2A’ya göre .............................. .
• Ağır metal olarak bilinirler. Toprak, su, hava kirliliğine neden olurlar.
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f Bloğu: .............................. metalleri olarak adlandırılırlar.

• Elektron dağılımları f orbitali ile biter.
• 6. periyottakilere ......................... denir. 14 elementten oluşur. Pm radyoaktiftir.
• 7. periyottakilere ......................... denir. 14 elementten oluşur. Tamamı radyoaktiftir.

Soymetaller: Kimyasal aktiviteleri çok az olan metallerdir.

 Cu : Bakır
 Hg : Cıva
 Ag : Gümüş

 Pt : Platin
 Au : Altın

• Yarı soy metaller (Cu, Hg ve Ag) HF, HCI, HBr ve HI gibi 
asitlerle tepkimeye girmezler. Ancak oksijenli kuvvetli asit-
lerle (H2SO4 HClO4 HNO3) tepkimeye girer. H2 gazı oluştur-
mazlar.

 Cu + 2H2SO4 
derişik  CuSO4 + SO2(g) + 2H2O

 Cu + H2SO4 
seyreltik  reaksiyon vermez.

 Cu + 4HNO3 
derişik  Cu(NO3)2 + 2NO2(g) + 2H2O

 3Cu + 8HNO3 
seyreltik  3Cu(NO3)2 + 2NO(g) + 4H2O

• Soy metaller hiçbir asitle tepkimeye girmez. Ancak kral suyu 
(3 mol HCL + 1 mol HNO3) içinde çözünürler.

Amfoter Metaller: Kuvvetli asit ve kuvvetli bazlarla tepkimeye girerler. Tepkime so-
nunda ................... gazı açığa çıkar fakat NH3 gibi zayıf bazlarla tepkime vermezler.

 Al : Alüminyum
 Zn : Çinko
 Sn : Kalay
 Pb : Kurşun
 Cr : Krom
 Be : Berilyum

• Al + 3HCL → AlCl3 + 3/2 H2(g)

• Al + NaOH → Na3AlO3 + 3/2H2(g)

• Zn + HCl → ZnCl2 + H2(2)

• Zn + NaOH → Na2ZnO2 + H2(g)
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1.3. PERİYODİK ÖZELLİKLER
1.3.1. Atom Yarıçapı (Atom Hacmi)

Yarıçap (Atom Hacmi): Birbirleriyle etkileşen atomların çekirdekleri arasındaki 
mesafenin ............................ atom yarıçapı denir. Atomun ............................ ifade eder.

Metalik Yarıçap: Komşu iki metal atamonun çekirdekleri arasındaki mesafenin ya-
rısına metalik yarıçap denir.

Fe

r1 r2

Fe
Na Na

metalik
yarıçap

r1 ve r2

metalik 
yarıçaptır.

Kovalent Yarıçap: Ametal atomlarının kendi aralarında oluşturduğu ........................ 
çekirdekler arasındaki mesafenin yarısına kovalent yarıçap denir.

H2 Cl2

r1 ve r2

kovalent 
yarıçaptır.

kovalent
yarıçap

r1 r2

Van der Waals Yarıçap: Soy gazların ve apolar kovalent bağlı moleküllerin birbirine en 
yakın olduğu anda çekirdekleri arasındaki uzaklığın yarısına "van der Waals yarıçapı" denir.

r1

Cl2 Cl2

r2 r3

He He

r1 ve r2
van der Waals 

yarıçap
kovalent
yarıçap

ÜNİTE 1: MODERN ATOM TEORİSİ
1.3. PERİYODİK ÖZELLİKLER
 1.3.1. Atom Yarıçapı (Atom Hacmi)
 1.3.2. İyonlaşma Enerjileri
 1.3.3. Elektron İlgisi
 1.3.4. Elektronegatiflik
 1.3.5. Aktiflik (Metal ve Ametal)
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İyonik Yarıçap: İyonik bağla bağlanmış iyonların çekirdekleri arasındaki uzaklığa 
göre belirlenen yarıçapa iyonik yarıçap denir.

r1 r1r2 r2

Na+ Na+Cl– Br–

Cl– iyonunun 
yarıçapı

Br– iyonunun 
yarıçapı

Na+ iyonu-
nun yarıçapı

Na+ iyonu-
nun yarıçapı

r1 r2 r2

Na atomu 1e– verip katyon
oluştuğunda yarıçap küçülür.

Cl atomu 1e– alıp anyon
oluştuğunda yarıçap büyür.

Na+ ClNa Cl–

r1 > r2 r1 < r2

  Atom Hacimlerinin Karşılaştırılması

  Atomlarda yörünge sayısı arttıkça atom .............................. de artar. Periyodik 
cetvelde yukarıdan aşağıya inildikçe atom hacmi büyür.

    Atomlarda Be, Mg ve K’nin atom hacimlerinin karşılaştırılması

2Be → 1s2 2s2 : 2. periyot Atom Hacmi

K > Mg > Be12Mg → 1s2 2s2 2p6 3s2 : 3. periyot

19K → 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 : 4. periyot

  Yörünge sayıları aynı olan aynı periyottaki elementlerde proton sayısı arttık-
ça atom hacmi küçülür. Aynı periyotta soldan sağa doğru gidildikçe çekirdek 
elektronları daha çok .............................. ve atom küçülür.

    2. periyotdaki Li, B, ve N’un atom hacimlerinin karşılaştırılması

3Li → 1s2 2s1 : 2. periyot 1 A 1A        3A        5A

5B → 1s2 2s3 : 2. periyot 3 A Atom hacmi küçülür.

7N → 1s2 2s5 : 2. periyot 5 A Li  >  B  >  N

Çözüm:

SIRA SİZDE

8O, 9F, 17Cl elementlerinin atom 
hacimlerini büyükten küçüğe doğru 
sıralayınız.

3
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İzoelektronik Taneciklerin Hacmi: İzoelektronik taneciklerde elektron sayıları aynı-
dır. Fakat proton sayıları farklıdır. Çekirdekteki proton sayısı fazla olan taneciğin hacmi 
en küçük olur.
    Birbirinin izoelektroniği olan 3 taneciğin  (F1–, Ne, Na1+) hacimleri:

9F
1– : 1s2 2s2 2p6 9 proton

F > Ne > Na+
10Ne : 1s2 2s2 2p6 10 proton

11Na1+ : 1s2 2s2 2p6 11 proton

Çözüm:

SIRA SİZDE

20Ca2+, 18Ar, 16S
2– taneciklerinin 

hacimlerini büyükten küçüğe doğru 
sıralayınız.

4

1.3.2. İyonlaşma Enerjileri

Gaz hâlindeki .............................. bir atomdan bir elektron koparmak için gerekli 
olan enerjiye iyonlaşma enerjisi denir. İE ile gösterilir.

13Al0(g) + İE1 $ 13Al1+(g) + e–  İE1 birinci iyonlaşma enerjisi

13Al1+(g) + İE2 $ 13Al2+
(g) + e–  İE2 ikinci iyonlaşma enerjisi

13Al2+
(g) + İE3 $ 13Al3+

(g) + e– İE3 üçüncü iyonlaşma enerjisi

13Al1+(g) + E $ 13Al3+ + 2e–  E = İE2 + İE3

Atomdan elektron koparıldıkça atom .............................. küçüldüğünden, daha son-
raki elektronun koparılması zorlaşır, iyonlaşma enerjisi artar. Bir atomun iyonlaşma 
enerjileri arasındaki ilişki aşağıda gösterilmiştir.

İE1 < İE2 < İE3 < İE4 < . . . < İE1   (n = elektron sayısı)

Bir atomda kaç tane elektron varsa o kadar sayıda iyonlaş-
ma enerjisi vardır. Farklı atomların İE’leri kesinlikle farklıdır.
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

Aşağıdaki Q enerjilerinden hangileri 1. iyonlaşma enerjisidir?
I. Hg Q Hg e1

1
( ) ( )s s

–$+ ++
 

II. Ne Q Ne e1
( ) ( )g g2

–$+ ++  

III. Mg Q Mg e1
( ) ( )s g3

–$+ ++  

IV. Ca Q Ca e2( )g 4
2 –$+ ++  

Çözüm:

Q1 = 1. iyonlaşma enerjisi
Q2 = 1. iyonlaşma enerjisi
Q3 = 1. iyonlaşma enerjisi değil (Mg'un gaz hâlinde olması gerekir)
Q4 = 2. iyonlaşma enerjisi değil (Ca'dan 2e– koparılmış. 1e– kopması gerek)

10

 İyonlaşma Enerjisinin Karşılaştırılması

Periyodik cetvelde aynı grupta yukarıdan aşağı inildikçe atom hacmi ................. . 
Dolayısıyla elektronun atomdan kopması kolaylaşır. İyonlaşma enerjisi ........................ .

3Li, 11Na, 19K elementlerinin 1. iyonlaşma enerjilerinin kıyaslanması:

3Li: 1s2 2s1 : 2. periyot

11Na: 1s2 2s2 2p6 3s1 : 3. periyot

19K: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 : 4. periyot

İE1  Li > Na > K

Aynı periyotta soldan sağa doğru gidildikçe atom hacmi küçülür. Dolayısıyla elekt-
ronun atomdan kopması zorlaşır. İyonlaşma enerjileri de genellikle .............................. .

1A < 2A < 3A < 4A < 5A < 6A < 7A< 8A olması gereken

3 aşağı 5 yukarı
  

1A < 3A < 2A < 4A < 6A < 5A < 7A < 8A
Grupların 1. iyon-
laşma enerjilerinin 
büyüklük sırası

2A ve 5A küresel simetri kararlılığından dolayı iyonlaşma enerjileri kendinden son-
rakilerden yüksektir.
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Birinci İyonlaşma Enerjisi

Atom numarası
1 2

H

He

Li

Be

B

C
N

O

F
Ne

Na

Birinci
periyot

Üçüncü
periyot

İkinci periyot
3 4 5 6 7 8 9 10 11

Bir atomun iyonlaşma enerjileri değerlerinin oranlarına bakılarak değerlik elekt-
ron sayısı bulunabilir. İyonlaşma enerjileri arasındaki oran genellikle 3,5 kat veya daha 
fazla ise kopan elektron değerlik elektronu değildir.

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

Element İE1 İE2 İE3 İE4

X 122 1740 2820 –
Y 180 345 920 5820
Z 142 276 1190 1554

X, Y, Z elementlerinin değer-
lik elektron sayıları nedir?

Çözüm:

X & ,IE
IE

14 3
1

2 ,  14,3 > 3,5 olduğundan 2. elektron değerlik elektronu değildir.

(X atomuna ait 4. iyonlaşma enerjisi yoktur. Bu nedenle X atomunun 3 elekt-
ronu vardır. 1s2 2s1 elektron dağılımından değerlik elektron sayısı 1 bulunabilir.)

Y & , , , , ,IE
IE

IE
IE

IE
IE

1 9 2 7 4 2 4 2 3 5>
1

2

2

3

3

4
", , ,

4. elektron değerlik elektronu değildir. Değerlik elektronu 3'tür.

Z & , , , ,IE
IE

IE
IE

1 9 4 3 4 3 3 5>
1

2

2

3
", ,

3. elektron değerlik elektronu değildir. Değerlik elektronu 2'dir.

11
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Çözüm:

SIRA SİZDE

17Cl, 18Ar, 19K element atomlarının 
1. iyonlaşma enerjilerini büyükten 
küçüğe doğru sıralayın.

5

1.3.3. Elektron İlgisi (Eİ)

Gaz hâlindeki nötr bir atomun bir elektron .............................. sırasında meydana 
gelen enerji değişimine elektron ilgisi denir.

Aşağıda örneklerle gösterilmiştir.

( ).......................

F e F kj

Cl e Cl kj

Ekzotermik tepkime
Enerji

328

349
( ) ( )

( ) ( )

g g

g g

1

1

– –

– –

$

$

+ +

+ +
4

( ).....................

N e kj N

Ne e kj Ne

Endotermik tepkime
Enerji

7

29
( ) ( )

( ) ( )

g g

g g

1

1

– –

– –

$

$

+ +

+ +
4

  Atomların ikinci elektron ilgileri endotermik (ısı alan) olaydır.

  
O e O kj Ekzotermik Tepkime

O e kj O Endotermik Tepkime

141

744
( ) ( )

( ) ( )

g g

g g

1

1 2

– –

– – –

$

$

= +

= +
  Ametallerin elektron ilgisi çoğunlukla ekzotermik, metallerin elektron ilgisi 

ise endotermiktir.

  Aynı periyotta soldan sağa gidildikçe elektron ilgisi genellikle ....................... . 
Aynı grupta yukarıdan aşağı inildikçe elektron ilgisi genellikle ....................... .

  Periyodik tabloda elektron ilgisi en yüksek ametalin F olması gerekirken Cl’un 
elektron ilgisi en fazladır.

1.3.4. Elektronegatiflik

Kovalent yapılı bir molekülde bir atomun bağ yapan elektronları kendine çekme 
yeteneğine elektronegatiflik denir.

  Elektronegatifliğin birimi yoktur, doğrudan ölçülemez. Elektronegatifliği en 
yüksek element F ’un bu değeri 4 kabul edilir. Diğer elementlerinde elektro-
negatifliği F ’a göre hesaplanır.

  Periyotta soldan sağa gidildikçe elektronegatiflik genellikle artar.

  Grupta yukarıdan aşağıya inildikçe elektronegatiflik genellikle azalır.
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1.3.5. Aktiflik (Metal ve Ametal) 
 Metalik Ametalik Özellikler

Metalik Aktiflik: Metallerin elektron .............................. eğilimine denir.

  Atom hacmi arttıkça metalik aktiflik de .............................. .

  Aynı periyotta soldan sağa gidildikçe metalik özellik .............................. .

  Aynı grupta yukarıdan aşağı inildikçe metalik özellik .............................. .

  En aktif metal 1A grubunun son üyesi Fransiyum'dur.

Metal aktifliği ile metalik 

Metalik aktiflik azalır.

M
et

al
ik 
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tifl

ik 
ar

ta
r.

Metalik bağ kuvveti artar.
(Erime noktası artar.)

M
et
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ik 
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ğ 
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.
(E
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kt
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ı d

üş
er

.)bağ kuvveti farklı kavramlardır. 
Metalik bağ kuvveti, metalin 
sertliğini ve erime noktasını 
belirler.

Ametalik Aktiflik: Ametallerin elektron alma eğilimine denir.

  Atom hacmi arttıkça ametalik özellik .............................. .

  Aynı periyotta soldan sağa gidildikçe ametalik özellik .............................. .

  Aynı grupta yukarıdan aşağı inildikçe ametalik özellik .............................. .

  En aktif ametal F ’dur.
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 Oksitlerin Asitlik Bazlık Özelliği

Oksitler 3 gruba ayrılır:
1. Metal Oksitler 2. Ametal Oksitler 3. Amfoter Metal Oksitler

1. Metal Oksitler: Metallerin oksitleri, hidroksitleri genellikle baziktir.

LiOH
NaOH
KOH
RbOH

Li2O
Na2O
K2O
Rb2O

Bazlık
kuvveti
artar.

1A grubu oksitleri ve hidroksit-
lerinin bazlık kuvveti    

2. periyot metallerinin oksit ve 
hidroksitlerinin bazlık kuvveti
NaOH Mg(OH)2 Al(OH)3

Na2O MgO Al2O3

Bazlık kuvveti azalır.

 Bazik oksitler, asitlerle ve su ile tepkime verir.
   K2O + HCL $ 2KCl + H2O
   Na2O + H2O $ 2NaOH

2. Amfoter Metal Oksitler: Amfoter metallerin oksitleri de amfoter özellik göste-
rirler.

Önemli amfoter metal oksitler aşağıda gösterilmiştir.
Al2O3   ZnO   PbO   PbO2   SnO

3. Ametal Oksitler: Ametal oksitleri genellikle asidiktir. Önemli asidik oksitler aşa-
ğıda gösterilmiştir.

CO2, NO2, N2O3, N2O5, SO2, SO3, P2O3, P2O5

Ametal oksitlerde oksijen sayısı ametal atomuna eşit ya da 
ametal atomundan daha az ise ametal oksit, nötr oksittir.

N2O, CO, NO  Asit ve bazlarla tepkime vermezler.

    Nötr oksit

  Ametal oksitler, bazlarla ve suyla tepkime verir.

   CO2 + 2NaOH $ Na2CO3 + H2O

   SO3 + H2O $ H2SO4 (Asit yağmuru)

   NO2 + H2O $ H2NO3 (Asit yağmuru)
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 Periyodik Özelliklerin Değişimi (Özet)

Soldan Sağa (")
 Atom çapı (hacmi) azalır.

 İyonlaşma enerjisi genellikle artar.

 Elektron ilgisi genellikle artar.

 Elektronegatiflik genellikle artar.

 Metalik özellik azalır.

 Ametalik özellik artar.

 Değerlik elektron sayısı artar.

 Yörünge sayısı değişmez.

 Oksitlerin sulu çözeltilerinin asitlik 
kuvveti artar.

Yukarıdan Aşağı (.)
 Atom çapı (hacmi) artar.

 İyonlaşma enerjileri azalır.

 Elektron ilgisi azalır.

 Elektronegatiflik azalır.

 Metalik özellik artar.

 Ametalik özellik azalır.

 Değerlik elektron  sayısı değişmez.

 Yörünge sayısı artar.

 Oksitlerin sulu çözeltilerinin bazlık 
kuvveti artar.
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1.4. YÜKSELTGENME BASAMAKLARI

1.4.1.  Metallerin ve Ametallerin İyon Hâlindeki Yükseltgenme Basamakları

Atomlar doğada serbest hâlde ya da bileşikler hâlinde bulunurlar.
Elektron alışverişi ile iyonik bileşikler, elektron ortaklığı ile kovalent bileşikler olu-

şur.

  Elektron veren atom katyon, elektron alan atom anyon oluşturur.

 Örnek:
 Na1+ + Cl1– $ NaCl Na 1 elektron ........................... için değerliği 1+'dir.
 Ca2+ + O2– $ CaO Ca 2 elektron verdiği için değerliği ...............'dir.

İyonik bileşiklerde anyonların ve katyonların sahip oldukları elektriksel yüke iyon 
yükü denir.

Örnek:
 Na $ iyon yükü 1+ Ca $ iyon yükü 2+

Cl $ iyon yükü 1– O $ iyon yükü 2–

  Kovalent yapılı bileşiklerde elektron alışverişi olmadığı için net iyon yükleri 
oluşmaz. Bu nedenle iyon yükü kullanılmaz, yükseltgenme basamağı kullanılır.

H F molekülünde iki elektron ................... kullanılır. Elektronegatifliği fazla olan 
F, elektonları daha çok çeker ve kısmen –yük kazanır. H atomu ise kısmen + yük kazanır.

 δ+     δ–

H F
H $ yükseltgenme basamağı 1+
F $ yükseltgenme basamağı 1–

İyonik ve kovalent bileşiklerde atomların sahip oldukları yük 
değerlerine yükseltgenme basamağı denir.

Metaller, ametaller ve yarımetaller bileşik oluştururlarken bir kısmı sabit bir de-
ğerlik alırken bazıları da değişken değerlikler alabilirler.

ÜNİTE 1: MODERN ATOM TEORİSİ
1.4. Yükseltgenme Basamakları
 1.4.1. Metallerin ve Ametallerin İyon Hâlindeki Yükseltgenme Basamakları
 1.4.2. Sabit ve Değişken Yükseltgenme Basamağına Sahip Elementler
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1.4.2.  Sabit ve Değişken Yükseltgenme Basamağına Sahip Elementler

 Tek Değerlik Alabilen Metaller

 Li – Na – K – Rb – Cs – Ag ( Yalnız 1+ değerlik alabilen elementler)

 Be – Mg – Ca – Sr – Ba – Ra – Zn – Ni ( Yalnız 2+ değerlik alabilen elementler)

 Al – Au ( Yalnız 3+ değerlik alabilen elementler)

 F ( Yalnız 1– değerlik alabilen element)

 Farklı Değerlik Alabilen Metaller

Örnek:
Cu1+ – Cu2+ Sn2+ – Sn4+ Cr2+ – Cr3+ – C+6

Hg1+ – Hg2+ Pb2+ – Pb4+ Mn2+ – Mn4+ – Mn7+

Fe2+ – Fe3+

 Yükseltgenme Basamağı Hesaplama Kuralları

 1. Tüm bileşikler nötrdür. Değerliklerin toplamı sıfıra eşittir.
 Örnek:

   

H2SO4

1+ 6+ 2–

4 · (–2) = –8
1 (+6) = +6
2 · (+1) = 2+

  0

Al2(CrO4)3

3+ 6+ 2–

12 (–2) = –24
3 · (+6) = +18
2 · (+3) = +6

  0
 2. Birden fazla atomdan oluşan iyonlarda (kök) atomların yükseltgenme basamak-

larının toplamı iyon yüküne eşittir.
 Örnek:
 

  (Cr2O7)
2–

6+ 2–

7 · (–2) = –14
2 · (+6) = +12

  –2

(HCO3)1–
1+ 4+ 2–

3 (–2) = –6
1 (+4) = +4
1 (+1) = +1

  –1
 3. Serbest hâlde atom ve element moleküllerinin yükseltgenme basamakları sıfırdır.
   Cu0    Na0    O0

2     P
0

4     S
0

8 
 4. Hidrojenin ametallerle yaptığı bileşiklerde yükseltgenme basamağı 1 +’dir.
   1+                1+         1+             1+
  H2O, NH3, HC4, HCl
   Hidrojenin metallerle yaptığı bileşiklerde yükseltgenme basamağı –1’dir.
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      1–       1–       1–
   KH NaH CaH2

 5. Oksijenin oksit bileşiklerinde yükseltgenme basamağı –2’dir.
           –2     –2      –2
   Na2O FeO H2O

   Oksijenin peroksit bileşiklerinde yükseltgenme basamağı –1’dir.
            1–       1–       1–
   Na2O2

 CaO2 H2O2

   Oksijenin süperoksit bileşiklerinde yükseltgenme basamağı –1/2’dir.
       1/2–
   KO2

   Oksijenin flor ile yaptığı bileşikte yükseltgenme basamağı 2+’dir.
    2–
   OF2

 6. 1A grubu alkali metallerin tüm bileşiklerindeki yüseltgenme basamağı 1+’dir.

 7. 2A grubu toprak alkali metallerin tüm bileşiklerindeki yükseltgenme basamağı 
2+’dir.

 8. 7A grubu halojenlerin metallerle yaptığı bileşiklerdeki yükseltgenme basamağı 
1–’dir.

 9. Tüm bileşiklerde Ag1+ Zn2+ Ni2+ Al3+ yükseltgenme basamağına sahiptir.

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

Aşağıda altı çizili olan elementlerin yükseltgenme basamağı nedir?

Çözüm:

KMnO4: K MnO
x1

4
2–+

 & 1(+1) + 1(x) + 4(–2) = 0  x = 7+

MgCr2O7: MgCr O
x2

2 7
2–+

 & 1(2+) + 2(x) + 7(–2) = 0 x = 6+

Al2(SO4)3: ( )Al SO
x

2
2

4
2

3
–+

 &	2(+3) + 3(x) + 12(–2) 0 x = 6+

H3PO4: OH P
x

4
2

3

1 –+
 & 3(+1) x + 4(–2) = 0   x = 5+

Cr2O7
2–: OCr

x 2

7
2

2

– –  & 2(x) + 7(–2) = –2   x = 6+

ClO3
1–: ClO

x 2

3
1––
& 1(x) + 3 (–2) = –1    x = 5+

12
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Çözüm:

SIRA SİZDE

(NH4)3PO4  ,  HCO–
3

Altı çizili elementlerin yükseltgen-
me basamaklarını hesaplayınız.

6

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

13X, 17Y, 19Z atomlarının yarıçaplarını karşılaştırın.

Çözüm:

13X: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p1 3. periyot 3A

17Y: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5 3. periyot 7A
 
19Z: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 3. periyot 1A

Sonuç: Z > X > Y
Aynı periyotta soldan sağa gidildikçe yarıçap azalır.
Aşağıdaki atomların 1. iyonlaşma enerjilerini karşılaştırın.

2X   3Y   7Z   8T

Çözüm:

2X: 1s2   1. periyot 8A (Soy gaz)
3Y: 1s2 2s1  2. periyot 1A (Aktif metal)
7Z: 1s2 2s2 2p3 2. periyot 5A
6T: 1s2 s2 2p4  2. periyot 6A
Soy gazların iyonlaşma enerjileri en yüksektir. (x) periyotta soldan sağa iyon-
laşma enerjileri genellikle artar. İstisna 1A < 6A < 5A

Sonuç: X > Z > T > Y

Aşağıdaki taneciklerden bir elektron koparmak için verilmesi gereken enerji-
leri karşılaştırın.

10X      11Y
1+     12Z

2+

10X: 1s2 2s2 2p6 2. periyot 8A
11Y

+: 1s2 2s2 2p6 2. periyot 8A
12Z

2+: 1s2 2s2 2p6 2. periyot 8A
Üç taneciğin elektron dizilişi soy gaz düzenindedir (izoelektronik). Proton 
sayısı arttıkça iyonlaşma enerjisi artar.
Sonuç: 12Z

2+ > 11Y
1+ > 10X

13

14

15
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

Aşağıdaki grafikte 3. periyot elementlerinin iyonlaşma enerjileri verilmiştir. 
Buna göre, X, Y ve Z elementlerinin elektronegatifliklerini karşılaştırın.

Çözüm:

X: 3. periyot 2A grubu
Y: 3. periyot 5A grubu
Z: 3. periyot 6A grubu
Periyodik sistemde soldan sağa doğru gidildikçe 
elektronegatiflikleri artar.
Sonuç: Z > Y > X

Aşağıda verilen atomların elektron ilgilerini karşılaştırın.

9X   16Y   17Z

Çözüm:

9X: 1s2  2s2 2p5   2. periyot 7A
16Y: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4  3. periyot 6A
17Z: s2 2s2 2p6 3s2 3p5  3. periyot 7A
Elektron ilgisi soldan sağa ve aşağıdan yukarı artar.
İstisna: X: Flor elementi Z: Klor elementidir. Klor'un elektron ilgisi Flor'dan 
yüksektir.

Sonuç: Z > X> Y

Aşağıdaki element atomlarının oksijenle oluşturdukları oksitlerin sulu çözelti-
lerinin bazlık kuvvetlerini karşılaştırın. (11X 12Y 19Z)     X2O      YO     Z2O

11X: 1s2 2s2 2p6 3s2   3. periyot 1A

12Y: 1s2 2s2 2p6 3s2   3. periyot 2A

19Z: 1s2 2s2 2p6 3s2 3s6 4s1  4. periyot 1A

Metalik, aktiflik; yukarıdan aşağı, sağdan sola artar. 
Oksitlerin bazlık kuvveti de artar. Öncelik periyota 
bakılır.

Sonuç: Z2O > X2O > YO

Atom No.

X

Y

Z

İyonlaşma enerjisi

16

17

18

6A   7A
       X
Y      Z
Elektron ilgisi

artar

 1A 2A
1. – –
2. – –
3. X Y
4. Z

Metalik aktiflik artar.
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1.  4p alt katmanındaki orbitallere kar-
şılık gelen kuantum sayıları (n, l, ml) 
için aşağıdakilerden hangisi doğru-
dur?

  n l ml                                                  
A)  1 0 0
B) 2 1 –1, 0, +1
C)  3 1 0
D) 4 1 –1, 0, +1
E)  4 2 –2, –1, 0, +1, +2

2.  Aşağıdaki alt kabuk ve orbitalle-
rin enerjileri arasındaki ifadelerden 
hangisi yanlıştır?

A) 3px = 3py
B) 4p > 3d
C) 4s > 3d
D) 2s > 1s
E) 3p > 3s

3.  I. 1s2 2s2 2p0
x 2p0

y 2p1
z

 II. 1s2 2s2 2p0
x 2p2

y 2p0
z

 III. 1s2 2s2 2p1
x 2p0

y 2p1
z

 Yukarıda verilen temel hâldeki elekt-
ron dağılımlarından hangileri Hund 
kuralına göre yanlış yazılmıştır?

A) Yalnız I B) Yalnız II
C) Yalnız III D) I ve II

E) II ve III

4.  X2+, Y1+ ve Z3– iyonlarının elektron 
sayıları eşittir. Z elementi 3. periyot 
5A grubunda olduğuna göre X ve Y 
elementleri periyodik sistemde hangi 
gruptadır?

  X Y                           
A)  1A 2A
B) 6A 7A
C)  7A 6A
D) 3A 2A
E)  2A 1A 

5.  Periyodik sistem ile ilgili,
I. Aynı periyotta bulunan elementle-

rin yörünge sayıları aynıdır.
II. Aynı grupta bulunan elementlerin 

kimyasal özellikleri aynıdır.
III. Aynı grupta bulunan elementlerin 

değerlik elektron ayıları aynıdır.
 yargılardan hangileri kesinlikle doğru-

dur?

A) Yalnız I B) Yalnız II
C) Yalnız III D) I ve II

E) I ve III

6.  11X, 15Y, 16Z elementleri ile ilgili aşağı-
dakilerden hangisi yanlıştır?

A) Atom çapı en büyük X'dir.
B) Ametal özelliği en fazla Z'dir.
C) Birinci iyonlaşma enerjileri ara-

sında Z > Y > X şeklindedir.
D) Elektron ilgisi en düşük X'dir.
E) X metal, Y ve Z ametaldir.

ÇÖZÜMLÜ TEST
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7.  

 

elektron sayısı

proton
sayısı

Xa Yb Zc

8 13

10

11

 X, Y ve Z elementleri için proton – 
elektron sayıları grafikte verilmiştir.

 Buna göre aşağıdaki ifadelerden 
hangisi yanlıştır?

A) Y ve Z aynı periyottadır.
B) c > b > a
C) İyon çapları Xa > Yb > Zc'dir.
D) Elektron ilgisi en fazla olan Z'dir.
E) Atom çapları Y > Z > X'dir.

8.  Halojenler ile ilgili aşağıdaki ifade-
lerden hangisi yanlıştır?

A) Elementel hâlde oda koşullarında 
hepsi gaz hâlinde bulunur.

B) Temel hâl elektron dizilimleri ns2 
np5 ile sonlanır.

C) Bulundukları periyotta elektron 
ilgileri en yüksektir.

D) Elementel hâlde iki atomlu mole-
küler durumda bulunurlar.

E) Hidrojenli bileşikleri asit özelliği 
gösterir.

9.  1A grubunda bulunan elementler ile 
ilgili aşağıdaki ifadelerden hangisi 
yanlıştır?

A) H hariç alkali metaller olarak ad-
landırılır.

B) Değerlik elektron sayıları 1'dir.
C) Metalleri bulundukları periyotta 

en aktif olanlarıdır.
D) Bulundukları periyotta en yumu-

şak metallerdir.
E) Sadece asitlerle tepkime verir.

10.  Aşağıdaki bileşiklerden hangisinde altı 
çizili elementin yükseltgenme basa-
mağı karşısında yanlış verilmiştir?

   Elementin
   Yükseltgenme 
  Bileşik Basamağı                                                   
A)  Fe2(SO4)3 6+

B) Na2O2 2–

C)  N2O5 5+

D) K2MnO4 6+

E)  SnO2 4+

11.  I. Demir (III) Klorür
 II. Potasyum perklorat
 III. Hidrojenklorür
 Yukarıdaki bileşiklerde yer alan Klor 

elementinin yükseltgenme basamak-
ları sırasıyla nasıldır?

A) 3–, 7+, 1– B) 1–, 6+, 1–
C) 1–, 7+, 1– D) 1–, 4+, 1–

E) 3–, 6+, 1–

ÇÖZÜMLÜ TEST
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TEST 1
1.  Orbital kavramı ile ilgili,

 I. Alt enerji seviyeleridir.
 II. Elektronların bulunma olasılıkla-

rının çok olduğu bölgelerdir.
 III. Her orbitalin kendine özgü elekt-

ron yoğunluğu vardır.
 yargılardan hangileri doğrudur?

 A) Yalnız I  B) Yalnız II
 C) I ve II  D) I ve III
   E) I, II ve III

2.  s orbitalleri için,
 I. Şekli küreseldir.
 II. 6 elektron bulundurabilir.
 III. Açısal momentum kuantum sayı-

sı (l) = 1 ’dir.
 yargılardan hangileri doğrudur?

 A) Yalnız I  B) Yalnız II
 C) I ve II  D) I ve III
   E) II ve III

3.  Aşağıda elektron dizilimleri verilen 
atomlardan hangisi uyarılmıştır?

 A) 1s2 2s2 2p6 3s1

 B) 1s2 2s2 2p1

 C) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 3d5

 D) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 3d3

 E) 1s2 2s2

4.  17 Cl atomu ile ilgili,
 I. Temel hâl elektron diziliminde bir 

yarı dolu orbital vardır.
 II. n = 3   1 = 1 kuantum sayılarına 

sahip 5 elektron vardır.
 III. Yarı küresel simetriktir.
 yargılardan hangileri doğrudur?

 A) Yalnız I  B) Yalnız II
 C) Yalnız III  D) I ve II
   E) I, II ve III

5.  Aşağıdaki verilen tanecik çiftlerin-
den hangisi birbirinin izoelektronik 
çiftidir?

 A) 17Cl1– – 17Cl7+

 B) 27Co2+ – 25Mn
 C) 35Br1– – 36Kr
 D) 20Ca – 22Ti

2+

 E) 20Ca – 23V
3+

6.  Aşağıda orbital şeması verilen X ato-
mu için,

       
 I. Uyarılmış atomdur.
 II. Atom numarası 9 olur.
 III. Küresel simetriktir.
 yargılarından hangileri yanlıştır?

 A) Yalnız I  B) Yalnız II
 C) Yalnız III  D) I ve II
   E) I ve III



44

TEST 1
7.  Temel hâl elektron dağılımının son 

terimi n = 3 ve l = 1 olan atom 
için,

 I. Atom numarası en fazla 18’dir.
 II. Manyetik kuantum sayısı (ml) 

–1 
değer alabilir.

 III. ms = – 1/2 olan en fazla 5 
elektron vardır.

 ifadelerinden hangileri doğrudur?

 A) Yalnız I  B) Yalnız II
 C) Yalnız III  D) I ve II
   E) I, II ve III

8.  Xn iyonunun elektron dizilimi 
1s22s22p63s23p6 şeklindedir.

 Bu iyonun kütle numarası 34, nöt-
ron sayısı 18 olduğuna göre n, kaç-
tır?

A) 2+ B) 1+ C) 1–
 D) 2– E) 3–

9.  Atomun uyarılmış hâli ile ilgili,
 I. Kararsız yapıdadır.
 II. Düşük enerjilidir.
 III. Temel hâle dönüşmez.
 yargılardan hangileri doğrudur?

 A) Yalnız I  B) Yalnız II
 C) Yalnız III  D) I ve II
   E) II ve III

10.  Aşağıdakilerden hangisinde hund ku-
ralına uyulmamıştır?

 A)       
  1s    2s      2p
 B)       
  1s    2s      2p
 C)       
  1s    2s      2p
 D)       
  1s    2s      2p
 E)       
  1s    2s      2p

11.  Baş kuantum sayısı ile ilgili,
 I. 0, 1, 2, 3 gibi sayılar alır.
 II. Atomun enerji kabukları şeklin-

dedir.
 III. Elektronların enerji düzeyini be-

lirler.
 yargılarından hangileri doğrudur?

 A) Yalnız I  B) Yalnız III
 C) I ve II  D) II ve III
   E) I, II ve III

12.  Modern atom teorisine göre,
 I. 4 tür kuantum sayısı vardır.
 II. Enerjisi en düşük olan orbital 

2s’dir.
 III. Çekirdeğe yaklaştıkça enerji ar-

tar.
 yargılardan hangileri doğrudur?

 A) Yalnız I  B) Yalnız II
 C) Yalnız III  D) I ve II
   E) II ve III
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1.  29X : [Ar] 4s1 3d10

 Elektron dizilişi verilen atom ile ilgi-
li,

 I. Küresel simetriktir.
 II. Uyarılmış hâldedir.
 III. İyon hâline geçerken ilk elektro-

nunu 4s orbitalinden verir.
 yargılardan hangileri doğrudur?

 A) Yalnız I  B) Yalnız II
 C) Yalnız III  D) I ve II
   E) I ve III

2.  s, p, d ve f orbitalleri ile ilgili aşağı-
daki yargılardan hangisi yanlıştır?

 A) p orbitalleri 1. enerji düzeyinde 
bulunmaz.

 B) 2. katmanda s ve p orbitalleri 
bulunur.

 C) s orbitali küresel şekildedir.
 D) d orbitali 5 elektron alır.
 E) l = 0, 1, 2, 3 ile gösterilirler.

3.  X3– iyonunun elektron sayısı 10’dur. 
Nötron sayısı proton sayısından bir 
eksik olduğuna göre x atomunun 
kütle numarası kaçtır?

 A) 13 B) 25 C) 14 D) 15 E) 12

4.  Atomun kuantum modeline göre,
 I. Aynı orbitaldeki iki elektronun 

dönüş yönü aynıdır.
 II. Elektronların aynı anda hem hızları 

hem de konumları belirlenemez.
 III. Baş kuantum sayısı aynı olan or-

bitallerin enerjisi her zaman ay-
nıdır?

 yargılardan hangileri doğrudur?

 A) Yalnız I  B) Yalnız II
 C) Yalnız III  D) I ve II
   E) II ve III

5.  3d orbitali ile ilgili,
 I. Baş kuantum sıyısı 3’tür.
 II. l değeri 3'tür.
 III. ml'nin alabileceği 5 değer vardır.
 yargılarından hangileri doğrudur?

 A) Yalnız I  B) Yalnız II
 C) Yalnız III  D) I ve II
   E) I ve III

6.
 

n  l ml

I. 2 2 +2
II. 2 1 0
III. 4 2 –3

 Yukarıda verilen n, l ve ml değerle-
rinden hangileri yanlış olabilir?

 A) Yalnız I  B) Yalnız II
 C) Yalnız III  D) I ve III
   E) II ve III

TEST 2
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7.  Atomun kuantum modeline göre,
 I. Açısal momentum kuantum sa-

yısı (l), baş kuantum sayısına 
(n) bağlı olarak n–1 değerler 
alır.

 II. Spin kuantum sayısı (ms), baş 
kuantum sayısına (n) bağlı –1/2 
ve +1/2 değerler alır.

 III. Baş kuantum sayısı arttıkça 
elektronların enerjisi azalır.

 yargılardan hangileri doğrudur?

 A) Yalnız I  B) Yalnız II
 C) Yalnız III  D) I ve III  
   E) I, II ve III

8.  Atom kuantum modeline göre aşa-
ğıdaki yargılardan hangisi yanlıştır?

 A) 2. enerji düzeyinde 2 çeşit orbi-
tal bulunur.

 B) 3. enerji düzeyinde 9 tane orbi-
tal bulunur.

 C) 4. enerji düzeyinde en fazla 32 
elektron bulunur.

 D) 2. enerji düzeyinde ms = +1/2 
değerine sahip en fazla 4 elekt-
ron bulunabilir.

 E) 2. enerji seviyesinde tam dolu 
atomun 3 orbitali bulunur.

9.  Uyarılmış bir hidrojen atomunun 
elektronuna ait kuantum sayıları 
n=2 l=1 ml= 0 değeri aldığına 
göre bu elektron hangi orbitalde 
bulunmaktadır?

A) 2s B) 2p C) 3s D) 3p E) 4p

10.  3Li2+ iyonundaki elektronun kuan-
tum sayıları aşağıdakilerden hangi-
sinde doğru verilmiştir?

n  l ml ms
A) 1 1 0 +1/2
B) 2 0 0 0
C) 1 0 0 +1/2
D) 1 0 0 0
E) 1 0 –1 +1/2

11.  Manyetik kuantum sayısının (ml) 
alabileceği en küçük negatif değerli-
ğin –3 olduğu orbital aşağıdakilerden 
hangisi olabilir?

 A) 3f B) 4f C) 4p D) 3d E) 3p

12.  n=3 ml=–1 kuantum sayılarına sa-
hip elektron aşağıdaki orbitallerin 
hangisinde bulunabilir?

 A) Yalnızs  B) Yalnız p
 C) Yaldız d  D) p ve d
   E) s ve p

13.  n=3 ve l=2 kuantum sayılarına sa-
hip ml ve orbital türü aşağıdakilerden 
hangisinde doğru gösterilmiştir?

ml Orbital Türü
A) –2, –1, 0, +1, +2 s, p
B) –1, 0, +1 d
C) –1, 0, +1 p
D) –2, –1, 0, +1, +2 d
E) –1, 0, +1 s, p

TEST 2



47

1.  Periyodik sistem ile ilgili aşağıda ve-
rilen yargılardan hangisi kesinlikle 
doğrudur?

 A) Soy gazlardan bir önce gelen 
grup halojenlerdir.

 B) Değerlik elektron sayısı 3 olan 
elementin elektron dağılımı p1 ile 
sonlanır.

 C) Alkali metallerin elektron dağılı-
mı ns1 ile sonlanır.

 D) Atom numarası alkali metaller-
den 2 fazla olan grup, toprak al-
kali metallerdir.

 E) Elektron dağılımı ns1 ile sonla-
nan her atom alkali metaldir.

2.  Periyodik sistem ile ilgili,
 I. 2 ve 3. periyotlarda geçiş ele-

mentleri yer almaz.
 II. Elementlerin artan atom numa-

ralarına göre hazırlanmıştır.
 III. 7 periyottan oluşmuştur.
 yargılardan hangileri doğrudur?

 A) Yalnız I  B) Yalnız II
 C) Yalnız III  D) II ve III
   E) I, II ve III

3.  Periyodik tablo ile ilgili aşağıdakiler-
den hangisi yanlıştır?

 A) He hariç elektron dizilişi s ile bi-
tenler 1A ya da 2A grubudur.

 B) Lantanitler ve Aktinitler F blo-
ğunde yer alır.

 C) B grubu 8 sütundan oluşur.
 D) B grubu elementlerinin tamamı 

metaldir.
 E) 8A grubu elementlerinin tamamı 

doğada gaz hâlindedir.

4.  

IIIIII

 Periyodik sistemde gösterilen bölge-
lerle ilgili aşağıdaki yargılardan han-
gisi yanlıştır?

 A) I. bölge yalnız aktif metallerden 
oluşur.

 B) III. bölgede 6 tane grup vardır.
 C) II. bölgenin tamamı metaldir.
 D) I. bölge s bloğu olarak adlandırılır.
 E) III. bölgede metal, ametal, yarı 

metal ve soy gazlar bulunur.

5.  X1+, Y1–, Z3– iyonlarının elektron da-
ğılımı 18Ar ile aynıdır. Buna göre aşa-
ğıdakilerden hangisi yanlıştır?

 A) X, 4. periyottadır.
 B) Y, bileşiğinde daima 1– değerlik 

alır.
 C) X, alkali metaldir.
 D) Y, halojendir.
 E) Y ve Z aynı periyottadır.

6.  X3– iyonunun elektron sayısı 18 oldu-
ğuna göre periyodik sistemdeki yeri 
nedir?

Periyot Grup
A) 4 1B
B) 3 5A
C) 3 3B
D) 4 3A
E) 4 4A

TEST 3
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7.  Periyodik cetvelde bir grupta yuka-
rıdan aşağı inildikçe periyodik özel-
likleri değişimi aşağıdakilerin hangi-
sinde yanlış verilmiştir?

 A) Değerlik elektron sayısı artar.
 B) Elektron sayısı artar.
 C) Elektronegatiflik azalır.
 D) Atom çapı artar.
 E) İyonlaşma enerjisi azalır.

8.  X T

Y Z M L

W

 Periyodik sistemde yerleri belirtilen 
elementlerle ilgili aşağıdakilerden 
hangisi yanlıştır?

 A) T, bileşik oluşturmaz.
 B) W’nin elektron dağılımı d ile 

sonlanır.
 C) L, halojendir.
 D) M, ametaldir.
 E) Z, metaldir.

9.  Halojenlerle ilgili aşağıdaki yargı-
lardan hangisi yanlıştır?

 A) Elektron dağılımları p5 ile sonla-
nır.

 B) Periyodik sistemin 7A grubunda 
bulunurlar.

 C) Bulundukları periyotla atom 
çapı en büyüktür.

 D) Elementel hâlde 2 atomlu mole-
kül hâlindedirler.

 E) Metallerle yaptığı bileşiklerinde 
–1 değerlik alırlar.

10.  Geçiş elementleriyle ilgili,
 I. Periyodik sistemin B gruplarını 

oluşturur.
 II. Bileşiklerinde değişken + değer-

likler alabilirler.
 III. Tamamı elektriği iletir.
 yargılardan hangileri doğrudur?

 A) Yalnız I  B) Yalnız II
 C) Yalnız III  D) I ve II
   E) I, II ve III

11.  Soy gazlarla ilgili aşağıdaki yargılar-
dan hangisi yanlıştır?

 A) Periyodik sistemde 8A grubunda 
bulunurlar.

 B) Hepsinin değerlik elektron sayısı 
aynıdır.

 C) Atom numaraları arttıkça kayna-
ma noktaları artar.

 D) Kendi periyotlarında iyonlaşma 
enerjileri en yüksektir.

 E) Kendi periyotlarında atom çapı 
en küçüktür.

12.  f bloğu elementleri ile ilgili,
 I. Lantanitler ve Aktinitler 14 + 14 

olmak üzere 28 elementten olu-
şur.

 II. Tamamı metaldir.
 III. Geçiş elementleri olarak adlandı-

rılırlar.
 yargılardan hangileri doğrudur?

 A) Yalnız I  B) Yalnız II
 C) Yalnız III  D) I ve II
   E) I ve III

TEST 3
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1.  X atomunun kütle numarası 59, nöt-
ron sayısı 32’dir. X atomu için,

 I. 4. periyottadır.
 II. 7B grubundadır.
 III. Yükseltgenme basamağı (1–, 7+) 

arasındadır.
 yargılarından hangileri doğrudur?

 A) Yalnız I  B) Yalnız II
 C) Yalnız III  D) I ve II
   E) I ve III

2.  X ve Y ’de atom numaraları verilmiş 
elementler vardır. Buna göre,

X Y
I. 8C 7D
II. 3A 11B
III. 9E 17F

 hangilerinde X'de verilen atom çapı 
Y'den büyüktür?

 A) Yalnız I  B) Yalnız II
 C) Yalnız III  D) I ve II
   E) II ve III

3 .  X

Z Y

 Aşağıdaki ifadelerden hangisi doğ-
rudur?

 A) Değerlik elektron sayısı X > Y 
> Z'dir.

 B) Atom çapı en büyük Y ’dir.
 C) Z ve Y iyonik bileşik oluşturur.
 D) Y, elektrik akımını iletir.
 E) İyonlaşma enerjisi en büyük 

Y ’dir.

4.    1s   2s      2p
 X:       
 Y:       
 Z:       
 Yukarıda X, Y ve Z atomlarına ait or-

bital şemaları verilmiştir.
 Buna göre,
 I. Z, 2. periyot 7B grubundadır.
 II. X’in değerlik e– sayısı 6’dır.
 III. Y, ametaldir.
 yargılarından hangileri doğrudur?
 A) Yalnız I  B) Yalnız II
 C) Yalnız III  D) I ve II
   E) II ve III

5.  11X   10Y   9Z elementleri için,
 I. Elektronegatifliği en az olan X’dir.
 II. İyonlaşma enerjileri en küçük Z’dir.
 III. İyonlaşma enerjileri en büyük Y ’dir
 yargılarından hangileri doğrudur?

 A) Yalnız I  B) Yalnız II
 C) Yalnız III  D) I ve III
   E) II ve III

6.  

X
Y

Z

M
NL

K

Tİyonlaşma enerjisi

 Yukarıdaki grafikte 3. periyot ele-
mentlerine ait iyonlaşma enerjileri 
gösterilmiştir.

 Buna göre aşağıdaki ifadelerden 
hangisi yanlıştır?

 A) X, Y, M ve T küresel simetriktir.
 B) M ve T, p bloğu elementleridir.
 C) X ve Y, baş grup elementleridir.
 D) Elektron ilgisi en yüksek Z’dir.
 E) T, doğada saf hâlde bulunmaz.

TEST 4
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7.  X, Y ve Z elementlerinin elektrone-
gatiflikleri tabloda verilmiştir.

Element Elektronegatiflik
X 1,0
Y 0,9
Z 0,8

 Bu elementlerin hidroksitli bileşik-
lerinin bazlık kuvvveti nasıldır?

 XOH     YOH    ZOH

 A) XOH > YOH > ZOH
 B) YOH > XOH > ZOH
 C) ZOH > XOH > YOH
 D) ZOH > YOH > XOH
 E) YOH > ZOH > XOH

8.  Periyodik cetvelde yukarıdan aşağı 
inildikçe değişen özellikler için aşa-
ğıdaki yargılardan hangisi yanlıştır?

 A) Ametalik özellik azalır.
 B) Elektronegatiflik azalır.
 C) İyonlaşma enerjisi artar.
 D) Atom kütlesi artar.
 E) Atom çapı artar.

9.  X: [Ne] 3s23p3

 Y: [Ne] 3s23p4

 Z: [Ne] 3s23p5

 Temel hâl elektron dağılımı verilen 
X, Y ve Z elementleri ile ilgili,

 I. En kararlı X’dir.
 II. Atom çapı en büyük Z’dir.
 III. En aktif olan Z’dir
 yargılarından hangileri doğrudur?

 A) Yalnız I  B) Yalnız II
 C) Yalnız III  D) I ve III
   E) I, II ve III

10.  K, L ve M 7A grubunda alt alta bulu-
nan elementlerdir.

 Bu elementler için,
 • K’nin elektron ilgisi en yüksektir.
 • M’nin atom numarası en büyüktür.
 Bu bilgilere göre elementlerin grup-

taki sıraları nasıldır?

 A) M
K
L

   B) K
M
L

   C) L
M
K

   D) L
K
M

   E) M
L
K

11.  Aynı periyotta bulunan X, Y ve Z ele-
mentlerinden,

 X: Halojen
 Y: Alkali metal
 Z: Soy gaz
 olduğuna göre aşağıdaki yargılardan 

hangileri yanlıştır?

 A) Z'nin elektronegatifliği yoktur.
 B) Atom çapı en büyük Y ’dir.
 C) Değerlik elektronu en küçük X’dir.
 D) İyonlaşma enerjisi X > Y ’dir.
 E) Z’nin elektron ilgisi yoktur.

12.  2A grubu elementleri ile ilgili,
 I. Atom numaraları azaldıkça erime 

noktaları artar.
 II. 1A’ ya göre daha aktiftirler.
 III. Atom numaraları arttıkça aktif-

likleri azalır.
 yargılarından hangileri doğrudur?

 A) Yalnız I  B) Yalnız II
 C) Yalnız III  D) I ve III
   E) II ve III

TEST 4
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1.  Aşağıda N atomuna ait üç farklı bi-
leşik verilmiştir.

 I. N2O5
 II. NO
 III. NO2
 Buna göre, NO3

– iyonundaki N'un 
değeri hangisinde aynıdır?

 A) Yalnız I  B) Yalnız II
 C) Yalnız III  D) I ve II
   E) I ve III

2.  Aşağıda yer alan S atomlarının yük-
seltgenme basamakları hangilerinde 
doğru verilmiştir? 

 (1H, 8O, 16S, 20Ca)

 A) SO2 4+

 B) H2S 2–

 C) SO4
–2 6+

 D) CaSO4 6+

 E) SO3 3+

3.  I. CaS – SO2

 II. CaCO3 – CO2

 III. NH+
4 – NH3

 Yukarıda verilen bileşik çiftlerinden 
hangilerinde atomların yükseltgen-
me basamakları eşittir?

 A) Yalnız I  B) Yalnız II
 C) Yalnız III  D) I ve III 
   E) II ve III

4.  X3YZ4 bileşiğindeki Y atomunun yük-
seltgenme basamağı nedir?

 (11X, 8Y)

A) 5+ B) 4+

C) 3+ D) 2+

E) 1+

5.  (NH4)2SO4 bileşiğindeki N ve S 
atomlarının yükseltgenme basamak-
ları hangilerinde doğru verilmiştir?

  N S                                           
 A) 3– 4+

 B) 3– 6+

 C) 2+ 2–

 D) 3– 5+

 E) 4+ 6+

6.  I. AlPO4 bileşiğinde P'nin yükselt-
genme basamağı 5+'tir.

 II. CrO4
2– iyonundaki Cr'un yükselt-

genme basamağı 6+'dır.
 III. Na2C2O4 bileşiğinde C'un yük-

seltgenme basamağı 2+'tür.
 Yukarıdaki ifadelerden hangileri doğ-

rudur?

 A) Yalnız I  B) Yalnız II
 C) Yalnız III  D) I ve II
   E) I ve III

TEST 5
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TEST 5
7.  H2C2O4 bileşiğindeki C atomunun 

yükseltgenme basamağı nedir?

A) 3+ B) 4+

C) 5+ D) 6+

E) 7+

8.  Aşağıdaki madde türlerinden altı 
çizili elementler için,

    Yükseltgenme
  Madde türü basamağı                                                        

 I.  HClO2 3+

 II.  Cr2O7
2– 7+

 III.  Fe2(SO4)3 6+

 yükseltgenme basamaklarından 
hangileri doğrudur?

 A) Yalnız I  B) Yalnız II
 C) Yalnız III  D) I ve II
   E) I ve III

9.  • MgCrOx
 • (NH4)yCrO4
 Yukarıdaki bileşiklerde Krom (Cr) 

elementlerinin yükseltgenme basa-
makları +6 olduğuna göre x + y 
toplam değeri nedir?

A) 3 B) 4 C) 5 C) 6 D) 7

10.  I. BrO1– – HBrO2
 II. Br2O – HBrO
 III. HBr – HBrO2
 Yukarıdaki bileşik ve iyon çiftlerin-

den hangilerinde Br'un yükseltgen-
me basamakları aynıdır?

 A) Yalnız I  B) Yalnız II
 C) Yalnız III  D) I ve III
   E) II ve III

11.  Al3+ ve XOa
4
–  iyonlarından oluşan 

tuzun 1 molü suda çözündüğünde or-
tamda 2 mol Al3+ katyonu ile XOa

4
–  

anyonu oluşmaktadır.
 Buna göre bileşikteki X elementinin 

yükseltgenme basamağı nedir?

A) 2 B) 3 C) 5 D) 6 E) 7

12.  • SnCrO4  • NaNO3

 • (NH4)2S  • MgCO3

 • OF2
 Yukarıda altı çizili elementlerin kaç 

tanesinin yükseltgenme basamağı 2+ 
dir?

A) 1 B) 2 C) 3 D) 4 E) 5
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1.  

 

4P
baş kuantum sayısı (n)
açısal momentum
kuantum sayısı (l = 1)

 ml (manyetik kuantum sayısı) = 2l + 1
  = 2,1 + 1
  = 3 tane
  (–1, 0, +1)

Yanıt D

2.  Orbitallerin enerjileri (n + l) değer-
lerinin artmasıyla artar. (Modelung 
Kletchkowski kuralı) n + l değeri 
aynı ise n büyük olanın enerjisi bü-
yüktür.

 l için s = 0  ,  p = 1  ,  d = 2

A)  3pX  =  3pY 3+1   =   3+1

B)  4p   >  3d   n = 4 olan büyüktür.
 4+1     3+2

C)  4s   >  3d  → Yanlış  3d > 4s  olur.
 4+0     3+2     3+2  4+0

D)  2s   >  1s   
 2+0     1+0

E)  3p   > 3s   
 3+1     3+0

Yanıt C

3.  Hund kuralına göre aynı tür orbitale 
elektronlar önce tek tek yerleşir. Sonra 
çift şekilde yerleşir.

 2px, 2py, 2pz  3'ü de eş enerjilidir.
 I. Doğru
 II. Yanlış
 III. Doğru

Yanıt B

4.  3. periyot 5A  Z = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p3

 e = 15
 p = 15

 Z–3: iyon yükü = p – e
   –3 = 15 – e  ,  e = 18

 X2+: e– = 18  ,  p = 20 
 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 (2A)

 Y1+: e = 18 , p = 19 
 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1  (1A)

Yanıt E

5.  I. Yörünge katman sayıları periyot nu-
marasını verir. (Doğru)

 II. Genel olarak doğru fakat 1A grubun-
da Hidrojen metal değildir. (Yanlış)

 III. Soy gazlarda He'ün değerlik elektron 
sayısı 2'dir. (Yanlış)

Yanıt A

6.  Birinci iyonlaşma enerjisi soldan sağa 
doğru genellikle artar.

1A < 2A < 3A < 4A < 5A < 6A < 7A
3 aşağı   5 yukarı

 1A < 3A < 2A < 4A < 6A < 5A < 7A

 X = 1A 
 Y = 5A 1. iyonlaşma enerjisi
 Z = 6A   Y > Z > X  olur.

Yanıt C

ÇÖZÜMLÜ TEST ÇÖZÜMLERİ
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7.  8X: 1s2 2s2 2p4 2. periyot 6A
 11Y: 1s2 2s2 2p6 3s1 3. periyot 1A
 13Z: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p2 3. periyot 5A

A) Y ve Z aynı periyotta
B) X2–  ,  Y1+  ,  Z3+  c > b > a olur.
C) İzoelektronik taneciklerde proton 

sayısı arttıkça tanecik çapı azalır.
 8X

2– > 11Y 1+ > 13Z
3+ olur.

D) Periyodik tabloda sağa gidildikçe 
elektron ilgisi artar. Elektron ilgisi 
en fazla olan X'dir.

E) Y > Z > X'dir.

Yanıt D

8.  Halojenlerin elektron dizilimi ns2 np5 

ile sonlanır. Soy gazlardan önce ge-
lirler. Bu nedenle elektron ilgileri 
bulundukları periyotta en fazla olan-
dır.

 İki atomlu moleküler hâlde bulunur-
lar.

 Hidrojen ile birleşerek asit özelliği 
gösterirler.

 , , ,F Cl Br I2 2 2 2A CBBBBB [ X
  gaz sıvı katı

Yanıt A

9.  H hariç hepsi alkali metaldir. Değerlik 
elektron sayıları 1'dir. Metaller içinde 
en aktif olanlardır. Metallik, sertlik 
periyodik cetvelde sağa gidildikçe ar-
tar. Bu nedenle periyotta en yumuşak 
metallerdir.

 Çok aktif olduklarından sadece asit ile 
değil su ile de şiddetli tepkime verir-
ler.

Yanıt E

10.  A) ( )SOFe
x

2 4
2

3

3 –+

 B) ONa
1

2 2
1–+

 C) N O2
5

5
2–+

 D) K MnO2

1

4
26 –+ +

 E) OSn 2

4 2–+

 Na2O2 peroksit bileşiğidir.
 Oksijenin yükseltgenme basamağı 

1–'dir.
 

Yanıt B
 

11.  Demir III klorür FeCl
3 1

3
–+

 Potasyum perklorat K ClO
1 7 2

4
–+ +

 Hidrojen Klorür HCl
1 1–+

 1–  ,  7+  ,  1–
 

Yanıt C
 

ÇÖZÜMLÜ TEST ÇÖZÜMLERİ
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SIRA SİZDE YANITLARI

1.  12Mg: 1s2 2s2 2p6 | 3s2

 3. periyot 2A grubu
 15P: 1s2 2s2 2p6 | 3s2 3p3

 3. periyot 5A grubu

 41Nb: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 
| 5s2 5d3

 5. periyot 5B grubu

2.  22Ti: 1s
2 2s2 2p6 3s2 3p6 | 4s2 3d2

 4. periyot 4B grubu

 38Sr: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 
| 5s2

 5. periyot 2A grubu

 48Cd: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 
4p6 | 5s2 5d10

 5. periyot 2B grubu

3.  8O: 2. periyot 6A grubu

 9F: 2. periyot 7A grubu

 17Cl: 3. periyot 7A grubu
 Atom hacimleri karşılaştırmasında 

önce periyot numarasına bakılır.
 Hacmi en büyük olan Cl'dur.
 Periyotta sağa gidildikçe hacim kü-

çülür.
 Hacmi en küçük olan F'dur.
 Cl > O > F

4.  20Ca2+ = 18e–

 18Ar = 18e–

 16S
2– = 18e–

 izoelektronik taneciklerde proton sa-
yısı arttıkça tanecik çapı küçülür.

 S2– > Ar > Ca2+

5.  17Cl2+ = 3. periyot 7A grubu (Ame-
tal)

 18Ar = 3. periyot 8A grubu (soy gaz)
 19K = 4. periyot 1A grubu (metal)
 İyonlaşma enerjisi, soy gazların en 

fazladır. Metallerin iyonlaşma ener-
jisi en düşüktür.

 Ar > Cl > K

6.  

( )NH PO4 3 4
1 3+ +

NH4
1+:+1=x+4(+1)

             =–3

PO4
3–:–3=x+4(–2)

            = +5

HCO4
1+: –1 = +1 + x + 3 . (–2)

             x = +4



56



57

2.1. GAZLAR VE GENEL ÖZELLİKLERİ

Maddeler ortamın basınç ve sıcaklığına bağlı olarak katı, sıvı, gaz ve plazma olmak 
üzere dört fiziksel fazda bulunabilirler. Gazlar bulundukları ortamı tamamen doldura-
bilen, tanecikleri arasında büyük .......................... bulunduran, basınç karşısında çok 
küçük hacimlere kadar sıkıştırılabilen, kendi aralarında her oranda homojen karışabilen 
akışkanlardır.

Gazlar, maddenin katı ve sıvı formlarına göre en düzensiz ve en yüksek enerjili 
hâlidir.

KATI SIVI GAZ

Gaz davranışları, gazların kimyasal özelliklerine değil fiziksel özelliklerine bağlıdır. 
Gaz davranışlarını daha iyi anlayabilmemiz için gazların genel özelliklerini bilmemiz 
gerekir. Gazlar,

  Saydam görünüşte ve çoğunlukla renksiz formdadırlar.

  Belirli bir .......................... ve .......................... yoktur.

  Yayılma özelliklerinden dolayı bulundukları alanı tamamen doldurarak, bulun-
dukları alanın her noktasına eşit basınç uygularlar.

  Gaz tanecikleri atom (He, Ne, Ar, …) veya moleküllerden (H2, Cl2, O2, …) 
oluşabilir.

  Gaz tanecikleri arasında büyük boşluklar vardır. Dolayısıyla basınç karşısında 
sıkıştırılabilerler. (Uygun koşullarda sıvılaştırılabilirler.)

ÜNİTE 2: GAZLAR
2.1. GAZLAR VE GENEL ÖZELLİKLERİ
 2.1.1. Gazları Niteleyen Büyüklükler

Katı, sıvı ve gaz fazda tanecikler
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  Gaz taneciklerinin öz hacmi, boşluklu yapı yanında ihmal edilir.

  Maddenin en düzensiz (entropisi en yüksek) formudur.

  Maddenin enerjisi en yüksek (Ep) formudur.

  Gaz tanecikleri .........................., .........................., .......................... hareketi 
yapar. (Soy gazlar sadece öteleme yapar.)

  Gazlar birbirleri ile her oranda homojen karışım oluşturabilirler. Buna en 
güzel örnek havadır. (%78 N2(g), %21 O2(g) ve %1 diğer gazlar)

  Aynı koşullarda özkütleleri katı ve sıvılardan daha ..........................tür.

  Gaz molekülleri arasındaki etkileşim yok denecek kadar azdır. (London kuv-
vetleri)

  Gazlar düzensiz, doğrusal hareket ederken bir engelle karşılaşınca zikzak ha-
reketi yaparlar. Buna Brown hareketi denir. Bu davranış sonucu difüzyon 
özelliği gösterirler.

Brown Hareketi

  Gaz tanecikleri birbirleri ile çarpıştıklarında birbirlerine enerji aktarırlar. 
Buna esnek çarpışma denir. Esnek çarpışma sonucunda taneciklerin hızı ve 
yönü değişebilir. Fakat toplam kinetik enerji (Ek) .......................... .

  Gaz tanecikleri ısıtıldığında enerji alırlar. Bunun sonucunda ortalama hız ar-
tar ve gaz genleşir. Fakat genleşme gazlar için ayırt edici bir özellik değildir.

Sıcaklığı aynı olan gazların türü ne olursa olsun ortalama 
kinetik enerjileri AYNIDIR.
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2.1.1. GAZLARI NİTELEYEN BÜYÜKLÜKLER

Gazları incelerken dört temel nitelik kullanılır.

 Gaz Hacmi
Gazlar bulundukları alanı doldurdukları için hacimleri kabın hacmine eşittir. Gaz 

hacmi ortamın basınç ve sıcaklığından etkilenir. Bu sebeple gaz hacminden bahseder-
ken mutlaka basınç ve sıcaklık koşulları bilinmelidir.

Gazlarda hacim genellikle litre (l) ile ifade edilir.

       

1 l = 1 dm3

1 ml = 1 cm3

1 l = 1000 ml
1 dm3 = 1000 cm3

1 m3 = 1000 l

N.Ş.A: Normal Şartlar Altında
O.K.: Oda Koşulları

 Aynı koşullarda eşit moldeki tüm gazlar eşit hacim kaplar. Buna göre;

  N. Ş. A (0°C, 1 atm) 1 mol gaz = 22,4 l hacim kaplar.
  O.K’nda ise (25°C, 1 atm) 1 mol gaz = 24,5 l hacim kaplar.

Çözüm:

SIRA SİZDE

Aşağıda verilen boşlukları doldurunuz.

1 l= … cm3 300 ml = … l

1 dm3 = … l 450 cm3 = … l

1000 ml = … cm3 0,5 dm3 = … ml

1

 Sıcaklık

Sıcaklık, bir maddeyi oluşturan taneciklerin ortalama kinetik enerjisinin bir ölçüsü-
dür. .......................... ile ölçülür.

Gaz taneciklerinin ortalama kinetik enerjisi mutlak sıcaklıkla .......................... oran-
tılıdır. Mutlak sıcaklık birimi Kelvin (°K)'dir. Santigrat derece (°C) ile aralarında,

   °K = 273 + °C   eşitliği vardır.

Gazlar ile ilgili hesaplamalarda sıcaklıklar Kelvin (°K) cinsi-
ne çevrilmelidir.



60

2

Çözüm:

SIRA SİZDE

Aşağıda verilen boşlukları doldurunuz.

200 473

100 373

2730

–200 73

–273 0A A

t(°C) t(°K)

310 °K  = …°C
27°C  = … °K
546°C  =  …°K
0°C  = … °K
173 °K = …°C
127 °C  = … °K
273°C  = … °K
–173°C  = … °K

 Madde Miktarı (Mol)
Gazlarda madde miktarı mol (molekül) sayısı ile açıklanır. Avagadro sayısı kadar 

tanecik içeren madde miktarına .......................... denir. Ve “NA” ile gösterilir.
NA = 6,02.1023 tane tanecik
Maddenin 1 molünün kütlesine ..................................... denir. Ve “MA” ile gösterilir.

Semboller Birimi

n = mol mol
m = kütle g
MA = mol kütlesi g/mol
V = Hacim l = dm3

N = Tanecik sayısı
NA = Avagadro sayısı

Bir gazın mol sayısını üç yolla bulabiliriz.

 Kütle verilirse;    Hacim verilirse;     Tanecik sayısı verilirse;

 n = m
MA              n = V

22,4    n = N
NA

 formülü kullanılır.          formülü N.Ş.A’da  formülü kullanılır
      sadece gazlar için       
      kullanılır        

  ,n MA
m

NA
N V

22 4= = = eşitliği vardır.
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

Aşağıda verilen madde miktarlarını mol cinsinden belirtiniz.

a) 12,04.1023 tane CO2 molekülü,

b) N.Ş.A’da 8,96 l He gazı,
   
   

c) 12,8 g SO2 gazı,
   (S = 32 g/mol)
   (O = 16 g / mol)

Çözümler:

a) , .
, .n NA

N n 6 02 10
12 04 10

23

23

&= =

 n = 2 mol CO2 molekülü

b) N.Ş.A’da

 , ,
,n V

22 4 22 4
8 96= =

⇒ n = 0,4 mol He gazı olur.
c) Önce SO2 gazını mol kültesini bu-

lalım.

 

SO2

2.16 = 32
1.32 = 32
MA = 64 g/mol

 ,n MA
m

64
12 8= =

 n = 0,2 mol SO2 gazı   olur.

1

Çözüm:

Çözüm:

Çözüm:

SIRA SİZDE

3

4

5

27°C'de bir balonda 4.106 g Helyum 
gazı vardır. Balondaki gazın,
a. mol sayısı nedir?
b. N.Ş.A.'da hacmi kaç l dir?
(He = 4 g/mol)

N.Ş.A.’da 22 g CO2 gazı kaç litre 
hacim kaplar.
(C: 12 g/mol  O: 16 g/mol)

0,2 mol CH4 gazı yeterince oksijen-
le tam yakıldığında,
a. kaç gram CO2 gazı oluşur?
b. elde edilen su molekülü kaç ta-

nedir? (Avogadro sayısı = NA)
(C: 12         O: 16           H: 1)
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 Basınç

Gaz molekülleri düzensiz hareketleri ile yayılırken, hem birbirleri ile hem de kabın 
çeperiyle çarpışırlar. Bu çarpışma sonucunda her noktaya eşit .......................... uygu-
larlar. Bu kuvvete Gaz Basıncı denir.

  Gaz basıncı, birim zamanda birim yüzeye çarpan taneciklerin uyguladığı kuv-
vetlerin toplamıdır. Buna göre, çarpışma sayısı ve çarpışma şiddetinin for-
mülleri aşağıda verilmiştir.

Çarpma Sayısı = 
V MA
n T Çarpma Şiddeti  = .M TA

GAZ BASINCININ ÖLÇÜLMESİ

 Gazların basıncı, sıvıların basıncı yardımıyla ölçülür.

1. Açık Hava Basıncının Ölçülmesi
Hava (atmosfer tabakası) bir gaz karışımı olup yeryüzüne bir basınç uygular. Açık 

hava basıncını ilk kez İtalyan bilim insanı Evangelista Torricelli cıva kullanarak ölçmüş-
tür. O°C'de deniz seviyesinde yaptığı deney sonucu ölçtüğü basınca ..............................
.................. adını vermiştir.

  1 atm = 760 mm Hg = 760 torr
  1 atm = 76 cm Hg
  1 atm = 101325 Pa
  1 bar = 105 Pa

Cıva Cıva

Atmosfer
basıncı

Cıva
Atmosfer
basıncı

Boşluk

Hg(s)

760 mm

Açık hava basıncını ölçen bu düzeneğe "barometre" denir.

Toricelli deniz seviyesinde 
yaptığı deneyde içi cıva dolu bir 
kaba cam bir boru daldırarak, 
açık hava basıncı yardımı ile 
cam boruda cıvanın 76 cm yük-
seldiğini gözlemlemiştir.

Deniz seviyesinde
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 Barometredeki cıva yüksekliği,

  Cam borunun .......................... ve .......................... bağlı değildir. 
  Sıvı eklenmesi ile değişmez.

Deniz seviyesindeki düzenek

Boşluk Boşluk

Açık hava
basıncı

Boşluk

76
 c

m

Hg(s)

 Cıva yüksekliği;

   Mutlak sıcaklık ile .......................... orantılıdır. Mutlak sıcaklık arttıkça 
cıva yüksekliği de artar. T(Kelvin)  a h 

   Gaz miktarına bağlıdır.
   Barometrenin bulunduğu ortamın .............................................. bağlıdır.
   Cıvanın yoğunluğu ile ters orantılıdır. Yoğunluk arttıkça cıva yüksekliği 

azalır. (d  a h )

 Barometrede cıva kullanılmasının sebepleri aşağıda verilmiştir.

  Cıva akışkandır.
  Kaynama noktası yüksek (356°C), buhar basıncı düşüktür.
  Donma noktası düşüktür. (–39°C)
  Yoğunluğu büyüktür. (13,6 g/cm3)

Gaz basıncı ölçümünde cıvadan farklı sıvılar kullanılabilir.

dHg.hHg = dsıvı.hsıvı
 Bu durumda yandaki formül ile yeni yükseklik (h) 

  bulunabilir.

  Torricelli, deneyinde (Hg) cıva yerine etil alkol veya su kullansaydı baromet-
redeki sıvı yüksekliği (h) ne olurdu?

 Etil alkol için,     Su için,
 de.he = dHg.hHg    dsu.hsu = dHg.hHg

 0,78 g/cm3.he = 13,6 g /cm3.76 cm 1 g/cm3.hsu = 13,6 g/cm3.76 cm

 he= 1325 cm     hsu = 1033,6 cm
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  Barometrelerde kapalı ucun boş ya da dolu olması .......................... değiştirir. 
Aynı ortamda bulunan aşağıdaki üç sistemde üç farklı durum ortaya çıkar.

boş gaz

I
Phava = h1

II
Phava = Pgaz

III
Pgaz = Phava + h3

Phava

gaz

h1 h3

Phava Phava

Hg(s)

1

Hg(s)Hg(s)

2. Kapalı Sistemlerdeki Gaz Basıncının Ölçülmesi
a) Kapalı kaplardaki gazların basıncını ölçmek için kullanılan aletlere .................... 

denir. İki tür .......................... vardır.

h

X(g)

Po

Px = Po

açık uçlu manometreler kapalı uçlu manometre

PoPo

h

Px = Po + h Px = Po – h

Boşluk

Hg(s)Hg(s)Hg(s)Hg(s)

h

 Px = h

X(g) X(g) X(g)

(Po = Açık hava basıncı)
b) Tüp içine cıva ile hapsedilmiş gazın basıncı, açık hava basıncı ile etkileşim hâ-

lindedir. (Po = Açık hava basıncı)

 

Px = Po

h

h

hHg(s)

Hg(s)

Hg(s)

Po

Po

Po

Px = Po + h Px = Po – h

X(g) X(g)

X(g)
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c) Sürtünmesiz hareketli pistonlarda, piston hangi pozisyonda olursa olsun gaz 
basıncı ile açık hava basıncı dengelenir. Aynı durum elastik balon için de geçerlidir.

Px = Po

İdeal piston

İdeal piston
Po

Po
İdeal 

sürtünmesiz 
ağırlıksız piston

X(g)

Po

Px = Po

Px = Po

X(g)
X(g)

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

I. konumdaki tüpü, II ve III. konu-
ma getirirsek; P1, P2, P3 basınçları 
kaç cmHg olur? (Açık hava basın-
cı 76 cm Hg ‘dır.)

Açık hava basıncının Po olduğu 
ortamda bulunan gaz basınçları 
ile ilgili eşitlikleri yazınız.

Çözüm:
I. Durum;
P1 = Po + h
P1 = 76 + 4 = 80 cmHg

II. Durum;
P2 = Po
P2 = 76 cm Hg

III. Durum;
P3 = Po – h
P3 = 76 – 4 = 72 cm Hg

Çözüm:

Pz = Po + h

Pz = Py + h

Py = Px + h

Pz – Po = Pz – Py

Po = Py

2

3

Po

4 cm 4 cm

X(g) P1

I II III

4 cmP2

Hg(s)

Hg(s) Hg(s)

P3

h
h
Hg(s)Hg(s)

Hg(s)

h
hX(g)

Y(g)

Z(g)

Po
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Dengede bulunan manometreye cıva eklenirse, I 
ve II nolu kollardaki sıvı düzeyleri ile h yükseklik 
farkı nasıl değişir?

         I           II             h      
A) artar artar değişmez
B) artar artar artar
C) artar artar azalır
D) artar azalır değişmez
E) artar değişmez azalır

Çözüm:
Cıva eklendiği zaman hem birinci (I) hem de ikinci (II) kolda cıva seviyesi 
artar. Fakat II. koldaki gaz basıncı ile I. koldan gelen dış basınç değişmeye-
ceği için aradaki farkı gösteren h yüksekliği de değişmez.

Yanıt: A

X(g)

Y(g)

25 cm

Po

15 cm
15 cm

Hg(s)

T şeklindeki bir boruda X ve Y gazları, cıva ile 
hapsedilmiştir. Gaz basınçları için ne söylenebi-
lir?

Çözüm: Yatay pozisyondaki h uzunluğunun basınca etkisi yoktur.

Px = Po + 25  Po = Px – 25

Py = Po + 40     Po = Py – 40    
Px = Py – 15

X gazının basıncı, Y gazının basıncından 15 cmHg azdır.

Hg(s)

III

Gaz

h

Hg(s)

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

4

5
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

Boşluk

76 cm

Hg(s)

Cıvalı bir barometre deniz seviyesinden her 10,5 m yüksek-
liğe çıkarıldığında, açık hava basıncı 1 mmHg düşmektedir. 
Sıcaklık sabit kalmak koşulu ile basıncın yarıya düşmesi için 
barometre yerden kaç metre yükseğe çıkarılmalıdır?
 

Çözüm: Başlangıç basıncı 760 mmHg’dir. Yarıya indiğinde 380 mmHg olur.

 1mmHg  için   10,5m ise
 380mmHg       x
 
  x = 380.10,5
 , x = 3990 m yükseğe çıkmalı.

6
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2.2. GAZLARDA KİNETİK TEORİ

Gaz moleküllerinin birbirinden hemen hemen bağımsız, sürekli ve başdöndürücü 
hızla hareketi; bu taneciklerin çok fazla .......................... sahip olduklarını gösterir.

Gazların, katı ve sıvılara göre farklı davranışlarının nedenini açıklamak için 
.......................... geliştirilmiştir.

Bu teoriye göre;

  Gaz molekülleri arasında kendi hacimlerinden çok büyük uzaklıklar vardır. 
Dolayısıyla moleküllerin hacmi bu boşluklu yapı yanında .......................... edi-
lir. Fakat kütleleri ihmal edilemez.

  Gaz molekülleri birbirinden oldukça uzakta olduğu için kendi aralarındaki itme 
ve çekme kuvvetleri ihmal edilir.

  Gaz moleküllerinin hareketi gelişigüzel, sabit hızlı, doğrusal ve üç boyutludur.

  Gaz molekülleri hem birbirleri ile çarpışır hem de içinde bulundukları kabın 
çeperlerine çarparlar. Bu esnek çarpışmalarda moleküller arası enerji akta-
rımı olur. Fakat toplam .......................... değişmez.

  Aynı sıcaklıkta, gaz moleküllerinin ortalama kinetik enerjileri aynıdır. Bu 
enerji mutlak sıcaklık ile doğru orantılıdır. Mutlak sıcaklık arttıkça kinetik 
enerji .......................... . T(K).   K.E.

2.2.1. DİFÜZYON VE EFÜZYON YASALARI

Ağzı açık şişedeki parfüm kokusunun bir süre sonra odanın her yanında hissedil-
mesi, gaz moleküllerinin yayıldığını gösterir.

Aşağıdaki sistemlerde musluklar açılınca gazlar birbirleriyle homojen olarak ka-
rışır.

 
M M

Gaz moleküllerinin havada veya birbirleri içinde yayılmasına Difüzyon denir.

ÜNİTE 2: GAZLAR
2.2. GAZLARDA KİNETİK TEORİ
 2.1.1. Difüzyon ve Efüzyon Yasaları
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M M

Boşluk

Gaz moleküllerinin küçük bir delikten boşluğa yayılmasına ise Efüzyon adı verilir.
Difüzyon sabit basınçta efüzyon ise basınç farkından oluşur.
Difüzyon hızı deneyleri yapan Thomas Graham, Mol kütlesi küçük olan gaz mole-

küllerinin daha .......................... olduğunu ispatlamıştır.

  X ve Y gazları için; kinetik teoriye göre;
  Aynı ortamda ve aynı sıcaklıkta gaz moleküllerinin kinetik enerjileri birbirine 

.......................... . Buna göre Graham, difüzyon yasasına adım adım ulaşmak 
için aşağıdaki eşitlikler kullanılır.

  Ek(x) = Ek(y) 

 
  

1
2

1
2mx

. my.jy2.jx2 =
 

T(x) = T(y)

     → Burada gazların kütlesi (m) yerine 
mol kütleleri (MA) yazılabilir.

  

jx my
=

jy mx

     → Aynı koşullarda gazların özkütlele-
ri (d), mol kütleleri (MA) ile doğru 
orantılıdır. MA yerinde d yazılabilir.

 
  

jx MAy
=

jy MAx

     →       Gazların yayılma hızları, mutlak sı-
caklığın ( T) karekökü ile doğru oran-
tılıdır.

 

jx MAy dy
= =

jy MAx dx

Yayılma süresi (t) ile yayılma hızı (j) ters orantılıdır.

Tüm eşitlikler aynı anda gösterildiğinde;

jx MAy dy Tx ty
= = = =

jy MAx dx Ty tx               

jx TxMAy
= .

jy TyMAx

Sonuç: Gazların yayılma hızı Mol kütlesinin karekökü ile ........................., mutlak 
sıcaklığın karekökü ile .......................... orantılıdır.
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Anlatılan konuların grafik üzerinde incelenmesi:

Azot gazının üç farklı sıcaklıktaki difüz-
yon hızı ile molekül sayısı grafiği;

300K’de üç farklı gazın molekül sayısı ile 
difüzyon hızı grafiği;

100 K

300 K

700 K

500

Molekül Hızı (m/sn)

1000

M
ole

kü
l S

ay
ısı

Aynı gaz için mutlak sıcaklık arttıkça di-
füzyon hızı da artar.

Cl2

N2

He

Molekül Hızı (m/sn)
500 1000 2000

M
ole

kü
l S

ay
ısı

Aynı şartlarda mol kültesi (MA) azaldıkça 
difüzyon hızı da azalır.

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

O PNM

M

LK

He(g)

M
SO2(g)

Aynı sıcaklıkta M muslukları açılınca gazlar hangi noktada karşılaşır?
(He = 4   S = 32   O = 16)

Çözüm: Aynı sıcaklıkta, 
jHe 64 4= =
jso2

4 1

He 4br ilerlerken, SO2 1 br ilerler. O noktasında buluşurlar.

O2

N2

H2

H2O
He

Molekül Hızı
(m/sn)

Molekül Sayısı
Yanda 25°C'de bazı gazların molekül sa-
yısı-molekül hızı grafiği verilmiştir.
Buna göre,
I. Mol kütlesi küçük olan gazın ortalama 

hızı daha yüksektir.
II. Gazların ortalama molekül hızları birbi-

rine eşittir.
III. Gazların ortalama kinetik enerjileri 

birbirine eşittir.
yargılarından hangileri doğrudur?

Çözüm: I ve III. yargılar doğrudur. II. yargıda ortalama molekül hızları değil, 
ortalama kinetik enerjileri eşittir. Dolayısıyla II. yargı yanlıştır.

7

8
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

50 cm

A B

CH4(g) SO2(g)

t1=27°C t2=927°C

Yandaki sistemde bulunan CH4 ve SO2 
gazları ile yandaki düzenek hazırlanıyor.
A ve B muslukları aynı anda açıldığında ilk 
karşılaştıkları nokta A musluğuna kaç cm 
uzaklıktadır?
(CH4 = 16 g/mol      SO2 = 64 g/mol)

Çözüm: T1 = 27 + 273 = 300K
           T2 = 927 + 273 = 1200K

64 1300

16 11200
= =.

jCH4

jSO2

MASO2 . TCH4

MACH4 . 
TSO2

=
ortada

buluşurlar
25 cm

30°C’de 1 atm basınçta, 2 litre CH4 gazı bir delikten 10 dakikada geçmektedir. 
Buna göre, aynı koşullarda 4 litre He gazı aynı delikten kaç dakikada geçer?
(C: 12      He: 4       H: 1)

Çözüm:
jCH4

jHe

MAHe
4 1 1

MACH4
16 4 2

= = = =T = sbt

Düşünürsek;
2lt CH4 10dk
2lt He 5 dk
4lt He 10dk 'da geçer.

9

10

Çözüm:

SIRA SİZDE

6

• X gazının mol kütlesi 4 gramdır.
• X ve Y gazlarını aynı sıcaklıktaki 

difüzyon hızlarının oranı,

 
jx = 4'tür.
jy

Buna göre 0,5 mol Y gazı kaç gram-
dır?
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Çözüm:

Çözüm:

Çözüm:

Çözüm:

Çözüm:

7

8

9

10

11

O°C’deki CH4 gazının difüzyon hızı 
kaç °C’deki SO2 gazının difüzyon 
hızına eşittir?
(C: 12   H: 1  S: 32   O: 16)

Aynı sıcaklıkta küçük bir delikten 
He gazı 5 saniyede, aynı miktar 
XO2 gazı ise aynı delikten 20 sani-
yede geçebilmektedir.
Buna göre X’in atom kütlesi kaçtır?

I. 40°C'de SO2 gazı
II. 20°C'de SO2 gazı
III. 20°C'de SO3 gazı
Yukarıdaki gazların difüzyon hızları 
arasındaki ilişki nedir?

10°C’ta 45 cm uzunluğundaki bir 
borunun iki ucundan aynı anda 
CH4 ve SO2 gazları gönderiliyor. 
Gazlar A noktasında buluşuyor.
Buna göre x uzunluğu kaç cm’dir?
(CH4 = 16 g/mol SO2 = 64 g/mol)

SO2(g)CH4(g)

x

A

Boşluk

M

6 mol CH4(g)
6 mol He(g)

Şekildeki sistemde M musluğu kısa 
bir süre açılıp kapatılıyor. Kapta 3 
mol He gazı kaldığına göre CH4 ga-
zının % kaçı dışarı çıkmıştır? 
(He = 4 g/mol  CH4 = 16) g/mol

SIRA SİZDE
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2.3. GAZ KANUNLARI

Gazların basınç, hacim, sıcaklık ve mol sayısı değişkenleri arasındaki ilişkiyi gaz 
yasaları ile açıklarız. Bu yasalar ilerleyen sayfalarda başlıklar hâlinde incelenmiştir.

2.3.1. Basınç Hacim İlişkisi (Boyle Kanunu)

Gazlar sıkıştırılabilme ve genleşme özelliklerine sahiptir. Bu özelliklerden yararla-
narak Robert Boyle bir dizi deney yapmıştır (1662). Bu deneyler sonucunda;

Sabit sıcaklıkta, bir miktar gazın hacmi azaltılınca basıncının .......................... bul-
muştur. Buna göre, gazın basıncı ile hacmi .......................... orantılıdır.

n ve T sabit iken  P.V = sabit’tir.

 Basınç-hacim ilişkisi aşağıdaki deney ile açıklanmıştır.
 

 

6 litre

1 atm

1. deney

5 litre

1,2 atm

2. deney

1,5 atm

4 litre

3. deney

2 atm

3 litre

4. deney

1. deney: P.V = 1.6 = 6.atm.l

2. deney: P.V = 1,2.5 = 6 atm.l

3. deney: P.V = 1,5.4 = 6 atm.l

4. deney: P.V = 2.3 = 6 atm.l
Deneyin Grafiğinin Çizimi

  
2

1.5

1.2
1

0
1 2 3 4 5 6

D

C

B
A

Hacim (l)

Basınç (atm) A noktası 1. deney

B noktası 2. deney

C noktası 3. deney

D noktası 4. deney ölçümleridir.

ÜNİTE 2: GAZLAR
2.3. GAZ KANUNLARI
 2.3.1. Basınç - Hacim İlişkisi (Boyle Kanunu)
 2.3.2. Sıcaklık - Hacim İlişkisi (Charles Kanunu)
 2.3.3. Basınç - Sıcaklık İlişkisi (Guy - Lussac Kanunu)
 2.3.4. Miktar - Hacim İlişkisi (Avogadro Kanunu)
 2.3.5. Miktar - Basınç İlişkisi (Dalton Kanunu)
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Boyle kanununun matematiksel olarak ifadesi, bir gazın farklı iki durumu için aşa-
ğıdaki formül kullanılarak açıklanabilir.

n ve T sabit iken,  P1.V1 = P2.V2   ya da  
P1 V1

=
P2 V2

 eşitlikleri yazılır.

  n ve T sabit iken bir gaz sıkıştırılırsa hangi özelliklerinin nasıl değiştiğini incele-
yelim.

   Birim hacimdeki tanecik sayısı .......................... .
   Basınç ARTAR.
   Özkütle ARTAR.
   Birim zamanda birim yüzeye çarpan tanecik sayısı .......................... .
   Sıcaklık sabit olduğundan ortalama kinetik enerji DEĞİŞMEZ.

 Boyle yasası ile ilgili grafik yorumları aşağıda verilmiştir.
1. Hem madde miktarı hem de sıcaklık sabit iken çizilen grafikler;

 

 (n, T sabit)

P

1/V0 (n, T sabit)

V

1/P0

PV

V0

P

PV0(n, T sabit) (n, T sabit)

2. Boyle yasasına göre P.V = sabittir. Madde miktarı değişmeden farklı sıcaklık-
larda aşağıdaki grafikler çizilir.

 

T1 > T2

(n sabit)

P

V0

T1
T2 

T1 > T2

(n sabit)

P

1/V0

T1

T2 

T1 > T2

(n sabit)

PV

P0

T1

T2 

3. Sıcaklık değişmeden farklı madde miktarlarında aşağıdaki grafikler çizilir.

 

n1 > n2

( T sabit)

P

V0

n1 
n2 

n1 > n2

( T sabit)

P

1/V0

n1

n2 

n1 > n2

( T sabit)

PV

P0

n1

n2 

Noktalı çizgi ideal gazlar için düz çizgi gerçek gazlar için çizilir.
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P ∼ V grafiği; P

V0

n = sabit
T = sabit

      

 Doğru orantı, doğrusal çizgi ile gösterilmez.
 Eğimli çizgi ile gösterilir.

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

Eşit kütledeki X ve Y gazlarının P ∼ V grafiği şekildeki gibidir.
Buna göre aşağıdaki yargılardan hangileri doğrudur?

P (atm)

V (l)

X(g)
Y(g)

I. Sıcaklıkları eşitse nX > nY ’dir.

II. Mol sayıları eşitse TX > TY ’dir.

III. X gazının P.V çarpımı, Y gazınınkinden bü-
yüktür.

Çözüm: Grafiğe göre PV = n.R.T'den tek öncülleri düşünürsek;

I. Öncül ⇒ T sabit iken V'den bir dikme çizersek P ile n doğru orantılı 
olacağından nX > nY karşılaştırması doğrudur.

II. Öncül ⇒ n sabit iken V'den bir dikme çizersek P ile T doğru orantılı 
olacağından TX > TY karşılaştırması doğrudur.

III. Öncül ⇒ Zaten X eğrisinin P ve V değerlerinin daha büyük olduğu 
grafikten görülmektedir. Buna göre P.V değeri de X için daha 
büyüktür.

Sonuç: I, II ve III'tür.

11
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

Sabit sıcaklıkta bir miktar gazın hacmi 5 l iken basıncı 400 mmHg'dir. Gazın 
hacmi 10 l’ye çıkarılırsa son basıncı kaç mmHg’dir?

Çözüm:
İlk durumda: P1 = 400 mmHg V1 = 5 l

Son durumda:  P2 = ? V2  = 10 l

P1 . V1 = P2 . V2

400.5 = 100.P2  

Sonuç: P2 = 200 mmHg’dir.

M3 atm
He(g)

6V

BOŞ
4V

İdeal He gazının bulunduğu cam balonlar 
arasındaki musluk açılıyor. Sıcaklık değişme-
diğine göre gazın son basıncı kaç atm olur?

Çözüm: İlk durum:            P1 = 3 atm           V1 = 6V

           Son durum:           P2 = ?  V2 = 6V + 4V = 10V

   P1.V1 = P2.V2 3.6V = 10V.P2    →    P2 = 1,8 atm

Po

20 cm

40 cmH2(g)

H2(g)

20 cm

h = ?
Hg(s)

Hg(s)

Şekil I Şekil II
Po

I. şekilde H2 gazı kılcal cam boruda hapsedilmiştir. 
Sabit sıcaklıkta cam boru ters çevrilip denge tekrar 
sağlandığına göre “h” değeri nedir? (Açık hava ba-
sıncı 70 cmHg’dir.)

Çözüm:

V1 = 40 P1 = 70 + 20 = 90 cmHg

V2 = ?  P2 = 70 – 20 = 50 cmHg

P1.V1 = P2.V2  →   90.40 = 50.V2   →   V2 = 72 cm’dir. (h)

12

13

14
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2.3.2. Sıcaklık - Hacim İlişkisi (Charles Kanunu)
Sıcaklık gaz taneciklerinin ortalama .................................. ve çarpışma hızını etki-

ler. Sabit basınç altında (sürtünmesiz ideal piston), sıcaklık değişimiyle gazların hacmi 
artar veya azalır. Bu ilk defa Jacques Charles tarafından incelenmiştir (1787). Yaptığı 
deneyler sonucunda;

Sabit basınç altında gazların mutlak sıcaklığı arttıkça .......................... de arttığını bul-
muştur.

 Buna göre, gazların mutlak sıcaklığı ile hacimleri doğru orantılıdır.

  
n ve P sabit iken;  T

V  = sabit’tir.

Serbest
hareketli
piston

1. deney 2. deney 3. deney

10 litre
50 Kelvin

30 litre
150 Kelvin20 litre

100 Kelvin

  

1. deney  

2. deney  

3. deney  

V 1
T 5

l / K= =
10
50

V 1
T 5

l / K= =
20
100

V 1
T 5

l / K= =
30
150

Charles kanununun matematiksel olarak ifadesi, bir gazın farklı iki durumu için 
aşağıdaki formül kullanılarak açıklanabilir.

n ve P sabit iken 
V1 V2

T1 T2
= ya da  eşitlikleri yazılır.V1 V2T2 T1. .=

Charles kanunu ile ilgili grafikler aşağıdaki gibidir. 
V (L) V (L)

0 0–273
T(°C)T (°K)

Sıcaklık Kelvin alınırsa Sıcaklık Celsius alınırsa

O K = –273°C. Bu sıcaklığa Mutlak sıfır noktası denir. Bu sıcaklıkta gaz molekül-
lerinin .........................., .................................................... sıfır olduğu varsayılır.



78

  n ve P sabit iken sıcaklığı arttırılan gazların hangi özelliklerinin nasıl değişti-
ğinin incelenmesi: 

   Sabit basınçlı kaptaki gazın sıcaklığı arttırıldığında,

   

Isıtıcı

He(g)

İdeal 
Piston

Po  Basınç .......................... .

    Hacim artar.

    Gaz yoğunluğu (d) .......................... .

    He gazı taneciklerinin ortalama hızı .................. .

    Birim zamanda birim yüzeye çarpan tanecik sa-

yısı azalır. ( n.  T
V.  MA

=çs  formülünden V artarken 

T karekök oranında artar.)

 Charles yasası ile ilgili grafik yorumları aşağıda verilmiştir.

   Sabit basınçlı ortamda madde miktarları sabit iken çizilen grafikler aşağı-
da verilmiştir.

 
   

V/ T

T (°K)0

1/V

T (°K)0

d

T (°K)0

n = sabit
P = sabit

   Madde miktarı değişmeden, farklı basınçlarda aşağıdaki grafikler çizilir.

    

(n sabit)
(P3 > P2 > P1)

(n sabit)
(P3 > P2 > P1)

V (l)

0
T(°C)

–273
T(°K)

V (l)

0

P1 P1 
P2 

P2 
P3 

P3 
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    Basınç değeri değiştirilmeden, farklı madde miktarları için aşağıdaki gra-
fikler çizilir.

   
(P sabit)

(n1 > n2 > n3)
(P sabit)

(n1 > n2 > n3)

V (l)

0
T (°C)

–273
T (°K)

V (l)

0

n1 n1 
n2 

n2 
n3 

n3 

  

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

Sabit basınçlı bir kapta bulunan m gram He gazı 27°C'de 10 l hacim kaplıyor. 
Gazın yalnız sıcaklığı değiştirilerek hacmi 30 l yapılmak isteniyor.
Buna göre son sıcaklık kaç °C olur?

Çözüm:

İlk durumda: V1 = 10 l T1 = 27 = 273 = 300 °K

Son durumda: V2 = 30 l T2 = ?

   1
T
V

T
V

T300
0 30

1

1

2

2

2
&= =  ⇒  T2 = 900 °K

900 – 273 = 627°C'dir.

sürtünmesiz ideal piston

He(g)

127°C
8L

Po

Yandaki sistemin sıcaklığını –23°C'ye getirirsek, hac-
min ilk durumu ile son durumu arasındaki oran ne 
olur?

Çözüm:
İlk durumda: V1  T1 = 127 = 273 = 400 °K

Son durumda:  V2 T2 = –23 + 273 = 250 °K

      T
V

T
V

V
V

V
V

250
400

5
8

1

1 1 1

2

2

2 2
& &= = =   olur.

15

16
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2.3.3. Basınç - Sıcaklık İlişkisi (Gay - Lussac Kanunu)

Sabit hacimli bir kapta sıcaklık değişimi moleküllerin hızını dolayısıyla kabın çepe-
rine yaptığı basıncı etkiler. Bunu ilk kez Gay-Lussac şu şekilde ifade etmiştir:

Sabit hacimli kaplarda bir miktar gazın ................................. ile basıncı arasında 
doğru orantı vardır.

X(g)
1 atm

V
100 K

X(g)
2 atm

V
200 K

X(g)
3 atm

V
300 K

      n ve V sabit iken; 
P1

T1

 sabit’tir.

Deneyin grafiğinin çizimi:

P (atm) n = sabit
V = sabit3

2

1

100 200 300
T (°K)

1. deney 
P 1

T 100
=  atm/K

2. deney  
P 2 1

T 200 100
= =  atm/K

3. deney 
P 3 1

T 300 100
= =  atm/K

Gay - Lussac kanununun matematiksel olarak ifadesi, bir gazın farklı iki durumu 
için aşağıdaki formül kullanılarak açıklanabilir.

n ve V sabit iken; 
P1 1

T1 100
=   ya da  P1 . T2 = P2.T1 eşitlikleri yazılır.

  n ve V sabitken ortamın sıcaklığı arttırılırsa, hangi özelliklerin nasıl arttığını 
inceleyelim.

   Gaz basıncı artar.

   Gaz yoğunluğu .......................... .

   Tanecikler arası uzaklık .......................... .



81

   Taneciklerin ortalama kinetik enerjileri ve hızları .......................... .
 
   Birim yüzeye birim zamanda yapılan çarpışma sayısı artar.

   Çarpışma şiddeti artar.

Şimdi bazı grafikleri yorumlayalım.

Sabit hacimli kaplarda madde miktarları da sabit iken;

P

T (°K)
0

P/ T

P0T(°C)

P

–273 0

Madde miktarı sabitken, farklı hacimlerdeki gazın P – T grafiklerini çizersek;

(n sabit)
(V3 > V2 > V1)

T (°K)

P
V1 

V2

V3 

(n sabit)
(V3 > V2 > V1)

T (°C)
–273

P V1 

V2

V3 

Sabit hacimli kaplarda, farklı mol sayılarındaki gazlar için ilgili grafikleri çizersek;

(V sabit)
(n1 > n2 > n3)

T (°K)

P
n1 

n2

n3 

(P sabit)
(n1 > n2 > n3)

T (°C)
–273

V n1

n2

n3 
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

Sabit hacimli bir kapta bulunan bir miktar Ne gazının 27°C’deki basıncı 
190mmHg’dir.
Gaz basıncını 950 mmHg yapmak için sıcaklığın kaç °C olması gerekir?

Çözüm: İlk durum:    T1 = 27 + 273 = 300K     P1 = 190mmHg
    Son durum: T2 = ?                             P2 = 950mmHg

 
 

T2 = 1500K = 1227°C→
P1 190 950

300

P2

T1 T2 T2
= =→

 

Sabit hacimli bir kapta bulunan gazın basıncı 3 katına çıkarılırsa, son sıcaklı-
ğın ilk sıcaklığa oranı ne olur?

İlk durum:   T1      P1 = P
Son durum: T2      P2 = 3P      

T2

T1
= ?

Çözüm:
P1.T2 = P2.T1 → 

T2 T2 3PP2

T1 T1 PP1
= = = 3→

17

18

Gazlarda madde miktarına bağlı iki durum vardır.

 Sabit hacimde madde miktarı değişmesi Dalton kanunu;

 Sabit basınçta madde miktarı değişmesi Avagadro kanunu olarak bilinir.

 Şimdi bunları incelersek;

2.3.4. Miktar - Hacim İlişkisi (Avogadro Kanunu)
Aynı sıcaklık ve basınçta bulunan gazların madde miktarları arttırılırsa 

.......................... de artar.
Aynı şartlarda gazların hacimleri eşitse .......................... da birbirine eşittir. Buna 

"Avagadro Kanunu" denir (1808).

         

1. deney
V

P

2V 3V 4V
2. deney 3. deney 4. deney

2 mol gaz 4 mol gaz

PPP

6 mol gaz 8 mol gaz
  P ve T sabit iken; 

n
V

=sabit’tir.  
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Bir gazın farklı durumları için yukarıdaki deneyleri incelersek;

1. deney 
n 2

V
mol/l

1
=

2. deney 
n 4 2

V
mol/l

2 1
= =

3. deney 
n 6 2

V
mol/l

3 1
= =

4. deney 
n 8 2

V
mol/l

4 1
= =

Avagadro kanununun matematiksel olarak ifadesi, bir gazın farklı iki durumu için 
aşağıdaki formül kullanılarak açıklanmıştır.

 

 
n (Mol)

4
3
2
1

8642

V (l)

       

P ve T sabit iken  
n1 n2

V1 V2
=  eşitliği 

olur.

İdeal pistonlu kaba AYNI GAZ’dan eklenirse aşağıdaki sonuçlara ulaşılır.

 Basınç değişmez.
 Gaz yoğunluğu .......................... . 
 Tanecikler arası uzaklık değişmez.
 Taneciklerin ortalama kinetik enerjileri 

.......................... .
 Taneciklerin ortalama hızları değişmez. 
 Birim zamanda birim yüzeye yapılan çarpma 

sayısı .......................... .

 İdeal pistonlu kaba FARKLI GAZ'dan eklenir-
se aşağıdaki sonuçlara ulaşılır.

 Kaba eklenen gazın mol kütlesi daha BÜYÜK 
ise çarpma sayısı AZALIR.

 Kaba eklenen gazın mol kültesi daha KÜÇÜK 
ise çarpma sayısı ARTAR.

İdeal 
Piston

Po

He Gazı
Farklı
Gaz

İdeal 
Piston

Po

He Gazı
He

Gazı
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2.3.5. Miktar - Basınç İlişkisi (Dalton Kanunu)

Aynı sıcaklık ve hacimde bulunan gazların madde miktarları arttırılırsa .......................... 
da artar.

Sabit hacimli sistemlerde .......................... ile gaz basıncı doğru orantılıdır.

2 atm 3 mol
X(g)

V, T

3 atm 4,5 mol
X(g)

V, T

4 atm 6 mol
X(g)

V, T

 V ve T sabit iken; 
n
p

=sabit’tir.

 Bir gazın farklı durumları için bu deneyleri inceleyelim.

1. deney n 3= = 1,5 mol/atmp 2

2. deney 4,5
3

n
p = = 1,5 mol/atm

3. deney n
p

6
4= = 1,5 mol/atm

Deneyin grafiğinin çizimi:

2

3

4

3 4,5 6

P (atm)

n (mol)

Dalton Kanununun matematiksel olarak ifadesi bir gazın farklı iki durumu için 
aşağıdaki formül kullanılarak açıklanabilir.

V ve T sabit iken, 
n1 n2

P1 P2
=  eşitliği 

olur.

 Sabit hacimli kaba gaz eklenmesi durumunda aşağıdaki değişimler gerçekleşir.

 

 

He
Gazı He Gazı

→ Toplam basınç .......................... .
→ Gaz yoğunluğu artar.
→ Tanecikler arası uzaklık .......................... .
→ Taneciklerin ortalama kinetik enerjileri değişmez.
→ Taneciklerin ortalama hızları .......................... .
→ Birim zamanda birim yüzeye yapılan çarpma sayısı artar.
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

32 gram CH4 gazının 40 l hacim kapladığı sıcaklık ve basınçta, 64 gram SO2 
gazı kaç litre hacim kaplar? (C = 12    O = 16     S = 32    H = 1)

Çözüm:  CH4
1.4 = 4
12.1 = 12

16 g/mol

SO2
2.16 = 32
1.32 = 32

64 g/mol
m

MA

32
16= =2 mol nSO2 = m

MA

64
64= =1 mol

n1

V1

2
40

1
V2

n2

V2
= =→ → V2 = 20 l

1 2 3 4 5 6 7

Sürtünmesiz
Hareketli Piston

2 mol
X (g)

Y (g)

Eşit aralıklı sistemde aynı sıcaklıkta 
X ve Y gazları bulunur. X gazının ol-
duğu bölmeye 3 mol daha X gazı ekle-
nirse yeni durumda piston nerede 
durur?

Çözüm:

Gaz eklenmeden önce;

4
2

nY

nX

nY

2
VY

VX
= =→ → nY = 4 mol

Gaz eklendikten sonra; nx = 2 + 3 = 5 mol X gazı olur.

4
5

nY

nX

VY

VX
= → oranı var.

 
(9k)

Şimdi düşünelim;

Kap 6 bölmeli oran 9k 6/9k → k = 0,66    
( Y) 4k = 0,66.4 = 2,64
(X) 5k = 0,66.5 = 330

(3-4 arasında durur.)

19

20
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

Sabit hacimde T sıcaklıkta 2 mol H2 gazı 0,6 atm basınç yapmaktadır. Sıcaklık 
sabit durumda iken H2  gaz basıncını 1,5 atm’ye çıkarabilmek için ne kadar H2 
gazı eklenmelidir?

Çözüm:

 İlk durum:  n1 = 2 mol  P1 = 0,6 atm
 Son durum:  n2 = ?  P2 = 1,5 atm

 
n1

P1

2
0,6

n2
1,5

n2

P2
= =→

 n2 = 5 mol  H2

 5 – 2 = 3 mol   H2 gazı daha eklenmelidir.

21

Çözüm:

Çözüm:

12

13

A B C D

4 g
H2(g)H2(g)

3 mol
N2(g)

İdeal Piston

Şekildeki sistemde sabit sıcaklıkta 
ideal H2 gazının bulunduğu kaba 
kaç mol H2 gazı ilave edilirse piston 
C noktasında durur?
(H = 1  N = 14)
(Bölmeleri eşit aralıklıdır.)

Sabit basınç ve sıcaklıkta 3 mol 
CO2 gazının 20 cm3 hacim kapla-
dığı şartlarda 4,5 mol NO2 gazı kaç 
cm3 hacim kaplar?
(C:: 12  N: 14  O: 16)

SIRA SİZDE
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Çözüm:

Çözüm:

Çözüm:

14

15

16

Cam balonda bulunan 0°C'de-
ki bir miktar Cl2 gazının basıncı 
1,5 atm'dir. Cl2 gazının sıcaklığı 
273°C'ye çıkarıldığında basıncı kaç 
atm olur?

2V2VV

YX Z

P2P Po

He(g) He(g) He(g)

Şekildeki sistemde sabit sıcaklıkta 
vanalar açılıp sistemin tekrar den-
geye gelmesi bekleniyor.
Son durumda X, Y ve Z kaplarında-
ki gaz miktarları nasıl değişir?

Kapalı sabit hacimli bir kapta bu-
lunan X gazının sıcaklığı T °K'den 
4T °K'e çıkarılıyor.
Buna göre aşağıya çizilen grafik-
lerden hangileri doğrudur?
1. Şekil

Basınç
4a

a
0

T 4T
2. Şekil

Basınç
4p

p
0

T 4T

Sıcaklık (K)

Sıcaklık (K)

Sıcaklık (K)

3. Şekil
Birim zamandaki
çarpma sayısı

a
2a

0
T 4T

SIRA SİZDE
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2.4. GAZ KANUNLARININ BİRLEŞTİRİLMESİ

 2.4.1. İdeal Gaz Denklemi

Gazları niteleyen dört özellik arasında; P.V a n.T bağıntısı bulunur.

Bunu bir denkleme dönüştürmek istersek “R” sabiti ortaya çıkar.
R → İdeal gaz sabiti (Raydberg sabiti) olarak adlandırılır.
 

P.V = n.R.T

Bu denkleme .................................................... denir.
N.Ş.A’da (1 atm 0°C) 1 mol gaz 22,4 litre hacim kaplar.

Sayıları formüle yerleştirerek ideal gaz sabitinin sayısal değerine ulaşabiliriz.

P.V
n.T

atm.l
mol.K

R =
1 atm.22,4 l
1 mol.273K= =0,082

Molekülleri arasında itme ve çekme kuvveti olmayan, ken-
di hacimleri kabın hacmi yanında ihmal edilebilen gazlara ideal 
gaz denir.

Gerçekte böyle bir gaz yoktur. Doğadaki gazlar 
.......................... adını alır.

Ancak gerçek gazlar yüksek sıcaklık ve düşük basınçta 
................................. .

İdeal gaz denklemi anlatım ve hesaplamaları, gerçek gazların ideal gaz davranışın-
da kabul edilmesiyle yapılmıştır.

ÜNİTE 2: GAZLAR
2.4. GAZ KANUNLARININ BİRLEŞTİRİLMESİ
 2.4.1. İdeal Gaz Denklemi
 2.4.2. Genel Gaz Denklemi
 2.4.3. İdeal Gaz Denklemi ve Yoğunluk
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 2.4.2. Genel Gaz Denklemi

İdeal gaz denkleminden “genel gaz denklemini ” çıkarabiliriz.

Bir gazın farklı şartlardaki durumlarının karşılaştırılması sonucu aşağıdaki 
.................................................... ulaşılır.

P1.V1

T1

P2.V2

n2.T2
= = ............ =R sabiti

Mol sayısının sabit olması durumunda;

P1.V1

T1

P2.V2

T2
=   bağıntısı da kullanılır.

 2.4.3. İdeal Gaz Denklemi ve Yoğunluk

İdeal gaz denkleminden yararlanılarak bir gazın yoğunluğuna ulaşılabilir. Burada 

ideal gaz denklemi içine n = 
m

MA
 eşitliği yerleştirilirse;

P.V = n.R.T
m

MA
P.V = .R.T

m
V

P.MA = .R.T
d

 

 → P.MA = d.R.T eşitliğine ulaşılır.

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

273°C’de 6 atm basınç altında 5 l hacim kaplayan NO2 gazı N.Ş.A’da kaç litre 
hacim kaplar?

Çözüm: İlk durum:     P1 = 6 atm    T1 = 273 + 273 = 546K  V1 = 5 l
   Son durum:   P2 = 1 atm    T2 =  0 + 273 = 273K    V2 ?
   (N.Ş.A’da 1 atm 0°C’dir.)

  

   2

P1.V1

T1

6.5
546

1.V2

273
P2.V2

T2
= = V2 = 15 l olur.→ →

22
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

273°C’de 3,2 g CH4 gazının bulunduğu kabın hacmi 22,4 l’dir. Buna göre CH4 
gazının basıncı kaçtır? (C: 12     H: 1)

Çözüm:  

 m
MA

3,2
16

= =0,2 mol

22,4
273

T = 273 + 273 = 546K

P.V = n.R.T

P = 0,4 atm’dir.

.546
2

P.22,4 = 0,2.

CH4
4.1 = 1
1.12 = 12

MA = 16 g/mol

n =

Kapalı bir kapta bulunan NO gazının 127°C’deki özkütlesi 1,83 g/l’dir. NO ga-
zının basıncı kaç atm’dir? (N:: 14   O: 16)

Çözüm:
T = 127 + 273 = 400K   P.MA = d.R.T
d = 1,83 g/l     P.30 = 1,83.0,082.400
NO      P = 0,61.0,82.40    
      P = 2 atm olur.
 

16
14

MA = 30 g/mol

23

24

Gazlarda yoğunluğun değişimi ve yorumlanması;

 Kapalı kaplardaki gazların yoğunlukları öncelikle kabın hacmine ve 
.............................. bağlıdır.

 Gazların bulunduğu kaplar iki tür olabilir:
  Sabit hacimli kaplar
  Sabit basınçlı kaplar (İdeal pistonlar)

1. Sabit Hacimli Kaplarda Yoğunluğun Değişimi ve Grafikleri:

 Sıcaklık sabitken kütle değiştiriliyorsa;

Gazın hacmi ve sıcaklığı .......................... sisteme gaz ekleniyor ya da çıkarılıyorsa 
kütle değişeceğinden .......................... değişir. (V = sbt) 

Yoğunluğun değişmesi, gazın cinsinden bağımsızdır.
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m → artar
n →  artar
P →  artar

Gaz eklenirse;

(V, T = sabit)

d = m
V

→ artar
→ sabit

m → azalır
n →  azalır
P →  azalır

Gaz çekilirse;

(V, T = sabit)

d = m
V

→ azalır
→ sabit

m gram
X gazı

m gram
X gazı

Sonuç: Yoğunluk (d) ARTAR.  Sonuç: Yoğunluk (d) AZALIR.

İlgili grafikler aşağıda verilmiştir.

Mol SayısıKütleBasınç

dd

p m n

d
Yoğunluk Yoğunluk Yoğunluk

 Kütle sabitken sıcaklık değiştiriliyorsa;

Gazın hacmi ve kütlesi sabitken sistemin sıcaklığı değiştirilirse, herhangi bir 
.......................... olmaz.

Sıcaklık

d
Yoğunluk

T

T → artarsa,     d → sabit
T → azalırsa,    d → sabit

2. Sabit Basınçlı (İdeal Piston) Kaplarda Yoğunluğun Değişimi ve Grafikleri

 Kütle sabitken sıcaklık değiştiriliyorsa;

Bu tür kaplarda ..................................... piston hareketlenir ve gaz hacmi artar. 
Dolayısıyla yoğunluk .......................... .

m
V

=d → sabit
→ artar

m → sabit
n → sabit
T → artarsa
V → artar
P → değişmez

V 
ar

ta
r

İdeal 
Piston

Po

1 mol
He(g)

T sıcaklık

d Yoğunluk

        Sonuç: Yoğunluk (d) AZALIR
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m
V

=d → sabit
→ azalır

m → sabit
n → sabit
T → azalırsa
V → azalır
P → sabit

V 
az

al
ır

İdeal 
Piston

Po

1 mol
He(g)

T Sıcaklık

d Yoğunluk

 Sıcaklık sabitken kütle değiştiriliyorsa üç durum söz konusudur.

a. Kaba aynı gazdan (ya da mol kütlesi aynı olan gaz) eklenirse;

Gaz eklenince hem .......................... hem .......................... hem de .......................... 
iki katına çıkar.

P → sabit
T → sabit

İdeal 
Piston

Po

1 mol
He(g)1 mol

He(g)

 1. durumda m
V

=d1
    
     d1 = d2

2. durumda 2m
2V

m
V

= =d2   

Sonuç: Yoğunluk DEĞİŞMEZ.

 V Hacim

d  Yoğunluk

m kütle

d  Yoğunluk

b. Kaba mol kütlesi daha küçük olan bir gaz eklenirse;

1 mol He gazı 4 g iken 1 mol H2 gazı 2 gramdır. Kütle 2 kat artmazken .......................... 
2 kat artar.

P → sabit
T → sabit

1 mol
H2(g)

Po

1 mol
He(g)

d  Yoğunluk

n mol sayısı (veya kütle)

1. durumda  
m
V

4
V

= =d1    
          d1 > d2
2. durumda  6

2V
3
V

= =d2        

Sonuç: Yoğunluk (d) AZALIR.     
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c. Kaba mol kütlesi daha büyük olan bir gaz eklenirse;

1 mol He gazı 4 gram iken 1 mol SO2 gazı 64 gramdır. .......................... 2 kat artar-
ken kütle çok daha fazla artar.

1 mol
SO2(g)

Po

1 mol
He(g)

P → sabit
T → sabit

          
1. durumda  

m
V

4
V

= =d1    
          

d2 > d12. durumda  68
2V

34
V

= =d2        

Sonuç: Yoğunluk (d) ARTAR.

d  Yoğunluk

n Mol sayısı

Çözüm:

Çözüm:

Çözüm:

17

18

19

N2 gazının 0°C sıcaklık ve 1,6 atm 
basınçtaki yoğunluğu kaç gram/l 
dir? (N: 14)

İdeal pistonlu kapta 22 gram CO2 
gazının kapladığı hacim 10 litredir.
Sabit sıcaklıkta kabın hacminin 30 
litre olması için kaba kaç gram SO2 
gazı eklenmelidir?
(CO2 = 44 g/mol  SO2 = 64 g/mol)

Bir gazın hacmi 2 katına, mol sayı-
sı 3 katına, mutlak sıcaklık 2 katına 
çıkarılırsa, son basınç ilk basıncın 
kaç katı olur?

SIRA SİZDE
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Çözüm:

Çözüm:

20

21

Po

CO2(g) SO2(g)

Sürtünmesiz
Piston

Şekildeki kaba sabit sıcaklıkta SO2 
gazı ekleniyor.
Buna göre;
I. gaz yoğunluğu
II. P.V çarpımı
III. basınç
değişimleri nasıl olur?
(C: 12 , O: 16 , S: 32)

Hg(s)

H2(g) Po

10 cm

N2(g)

2 cm

Şekilde 0,5 mol N2 gazı sıvı Hg ile 
hapsedilmiştir.
Kaba 2 g H2 gazı ilave edilir ve (sıvı 
Hg taşmadan) sıcaklık 27°C'den 
177°C'ye çıkarılırsa, N2 gazı son du-
rumda kaç cm hacim kaplar?
(H: 1  ,  N: 14)

SIRA SİZDE
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2.5. GAZ KARIŞIMLARI

Hayatımızın içindeki birçok gaz karışım hâlindedir. Bu gaz karışımlarının bazıları 
tepkime gerçekleştirmezken bir kısmı da tepkime verebilir.

Gaz karışımları basınç yönünden incelendiğinde sırası ile aşağıdaki kanunlara ula-
şılmıştır.

 2.5.1. Dalton Kısmi Basınçlar Kanunu

Karışımı oluşturan gazların her birinin tek başına yaptığı basınca, o gazın 
.......................... denir.

Bir gaz karışımının ................................, karışımı oluşturan her bir gazın kısmi ba-
sınçları toplamına eşittir. Buna, Dalton’un kısmi basınçlar kanunu denir.

 

V → sabit

A(g)
B(g)

 A ve B gazlarından oluşan bir gaz karışımında;

  A gazının kısmi basıncı → PA

  B gazının kısmi basıncı → PB

  Toplam gaz basıncı → PT  ise,

PT = PA + PB  eşitliği kullanılır.

Daha önce öğrendiğimiz Dalton kanununa göre; 
p
n

 = sabit idi. Buna göre;

    

PA

nA

PT

nT

nA

nT
= PA = .PT→

nA

nT
XA =

nB

nT
XB =

eşitlikleri yazılır.

PB

nB

PT

nT

nB

nT
= PB = .PT→

ÜNİTE 2: GAZLAR
2.5. GAZ KARIŞIMLARI
 2.5.1. Dalton Kısmi Basınçlar Kanunu
 2.5.2. Bileşik Kaplarda Gaz Karışımları
 2.5.3. Gazların Su Üzerinde Toplanması
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Gazların toplam mol sayısı içindeki, tek tek mol sayıları oranına .......................... 
denir ve X ile gösterilir.

Son bir düzenleme yaparsak;

PA = XA.PT PB = XB.PT    formülleri oluşur.

Mol kesirleri toplamı her zaman 1’e eşit olur.

XA + XB = 1

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

2 mol He ve 60gr Ne gazları karışımı sabit hacimli kapta bulunmaktadır. Bu 
kaptaki toplam basınç 1,5 atm olduğuna göre Ne gazının kısmi basıncı kaç 
atm’dir? (Ne: 20)

Çözüm:    He → n = 2 mol  Ne → 
m
mA

=n     
60
20

=n      n = 3 mol

 nT = 2 + 3 = 5 mol PNe = 
nNe

nT
=n .PT

 PNe 
3
5

= . 1,5 = 0,9 atm

Kapalı bir kaba eşit kütlede He ve C3H8 gazı konuluyor. C3H8 gazının kısmi ba-
sıncı 0,3 atm olduğuna göre gazların kaba yaptığı toplam basınç kaç atm’dir? 
(He: 4     C: 12     H: 1)

Çözüm:    m = 44 g alınırsa;     nHe = 
44
4

 = 11 mol    
                   nT = 12 mol
 PC3H8 = 

nC3H8

nT
 . PT  nc3H8 = 

44
44

 = 1 mol

 0,3 = 
1

12
. PT PT = 3,6 atm

25

26
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

Hacmi 11,2 l olan kapalı kapta 28 g C4H8 gazı 273°C’de bulunmaktadır. Bu 
kaba dışarıdan kaç gram CI2 gazı eklenirse toplam basınç 6 atm olur?
(C4H8 = 56 g/mol      CI2 = 72 g/mol)

Çözüm:    n = 
28
56

 = 0,5 mol  C4H8  T = 273 + 273 = 546K

P.V = n.R.T
P.11,2 = 0,5. 22,4

273
.546

PC4H8 = 2 atm ⇒ PT = PC4H8
 + PCI2

6 = 2 + PCI2
 ⇒ PCI2

 = 4 atm
0,5 mol 2 atm basınç yaparsa,
x  4 atm
x = 1 mol CI2 → 72 gram eklenmelidir.   (1 mol Cl2,  72 gramdır.)

Açık hava basıncının 75cm Hg olduğu bir ortamda 3,2 g CH4 ve 2,8 g X gazı 
pistonlu bir kapta bulunmaktadır. CH4 gazının kısmi basıncı 50 cm Hg olduğu-
na göre X gazının molekül ağırlığı nedir? (H: 1, C: 12)

Çözüm:    PCH4 + PX = PT   nCH4 = 
3,2
16

 = 0,2 mol

      50 cmHg + PX = 75 cm Hg  0,2 mol gaz  50 cm Hg ise
      PX = 25 cm Hg   x  25 cm Hg               
       x =  0,1 mol X gazı

    n = 
m

MA
 → MA = 

2,8
0,1

 = 28 g/mol'dür.

27

28

 2.5.2. Bileşik Kaplarda Gaz Karışımları
 Tepkime Vermeyen Gaz Karışımları

Tepkime vermeyen gazlar, birleşik kaplarda sabit sıcaklıkta musluklar açılınca 
.......................... özelliğinden dolayı birbirleriyle .......................... olarak karışırlar.

       T = sabit iken,

       P.V = n’dir.

M M
X(g)

V1

Y(g)

V2

Z(g)

V3

P1 P2 P3

Musluklar açılınca;

 
P1.V1 + P2.V2 + P3.V3 = PT .V T

  eşitliği elde edilir.
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

1l
TK°

3l
TK°

M
X(g)

4 atm
Y(g)

8 atm

Yandaki şekilde musluk açıldığında kapta oluşan 
toplam basınç kaç atm olur? 

(X ve Y gazları birbirleri ile tepkime vermez.)

Çözüm: V T = 1 + 3 = 4 l
 PX.VX + PY.VY = PT .V T

 4.1 + 8.3 = PT .4

 PT = 
4 + 24 

4
 PT = 7 atm

M M
He(g) N2(g)

Boş

2L
6 l 4 l

( T = sabit)

Şekildeki sistemde He gazının basıncı     
1 atm’dir. M musluklarının her ikisi de 
açıldığında sistemin son basıncı 1,5 atm 
olduğuna göre, başlangıçta N2 gazının 
basıncı kaç atm’dir?

Çözüm:     V T = 2 + 4 + 6 = 12 l
       PHe.VHe + PN2 . VN2 = PT.V T         

 1.2 + PN2.4 = 1,5.12

 .P
4

4
4

18 2–N2 =

 PN2 = 4 atm

Po = 76 cmHg

A B C D
1l

M
He(g) CO2(g)

3l
2 atm

Tepkime vermeyen gazlar, sabit sıcak-
lıkta musluk açıldığında karışıyor. Sis-
tem dengeye geldiğinde piston hangi 
bölmede durur?
(Bölmeler eşit aralıklıdır.)

• Dengede basınç dış basınca eşittir.
• Po = 76 cm Hg = 1 atm

Çözüm:    PHe.VHe + PCO2
.VCO2

 = PT.V T

2.3 + 1.1 = 1.V T
V T = 7 l (D noktasında durur.)

29

30

31
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 Tepkime Veren Gaz Karışımları (Fen Lisesi Müfredatı)

Karışımdaki gazlar tepkimeye giriyorsa, tepkime öncesi ve sonrası maddelerin mol 
sayıları dikkate alınarak işlemler yapılır. 

Bu karşılaştırmada   P.V = n   eşitliğinden yararlanılır.

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR (Fen Lisesi Müfredatı) 

M

2 l  3 atm

CO(g)

3 l  4 atm

O2(g)

Yandaki şekilde sabit sıcaklıkta M musluğu açıldı-
ğında, CO(g) + 1

2 O2(g) → CO2(g) tepkimesi ger-
çekleşiyor.
Buna göre, son durumda kaptaki gaz basıncı kaç 
atm’dir? (C: 12   O: 16)

Çözüm:    CO gazı 3.2 = 6 mol  CO(g) + 1
2 O2(g) → CO2(g)

 O2 gazı 3.4 = 12 mol Başlangıç: 6 mol  12 mol  –
  Değişim: –6 mol  –3 mol  +6 mol

 V T = 2 l + 3 l Son durum –  9 mol  6 mol
 V T = 5 l'dir. nT = 15 mol
  PT .V T = nT  

  PT = 1
5
5  = 3 atm olur.

V V

M
0,7 mol
N2(g)

0,6 mol
H2(g)
1 atm

Musluk açıldığında, sıcaklık iki katına çıkarılırsa
N2(g)+3H2(g) → 2NH3(g) tepkimesi oluyor. 
Buna göre, kaptaki son basınç kaç atm olur?

Çözüm: N2(g) + 3H2(g) → 2NH3(g)

Başlangıç: 0,7 mol  0,6 mol  –
Değişim: –0,2mol  –0,6mol  +0,4 mol
Son durum: 0,5 mol  0,4 mol  0,4 mol

Şimdi ilk ve son durumu   P.V = n.R.T ’de   karşılaştıralım:
1 1
.
.

, . . ( . )
, . . ( . )

P V
V

R T Durum
R T Durum

2 0 9 2 2
0 6

2
=

1 1, .
,

,
, ,P P atm2 0 9 2

0 6
0 6
0 9 5

2
2&= = =

32

33
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 GAZLARIN SU ÜZERİNDE TOPLANMASI
Su ile reaksiyona girmeyen gazlar labo-

Toplama
Kabı

H2O(s)

H2O(g)

O2(g)KClO3(k)

Isı Kaynağı

ratuvarda elde edilirken genellikle 
.......................... üzerinde toplanır.

Yandaki düzenekte T sıcaklıkta 

KCIO3(k) 
MnO2 KCI(k) + 2

3  O2(g) 

reaksiyonu gerçekleşiyor. Tepkime so-
nunda toplama kabında O2 gazı yanında 
.......................... da toplanır. Dolayısı ile; top-
lama kabındaki gaz basıncı toplamı, oksijen gazının kısmi basıncı ile .......................... o 
sıcaklıktaki buhar basıncının toplamına eşittir.

 Bu tanım X gazı için formüle edildiğinde;

 PToplam = Px + PH2O(g)  eşitliği bulunur.

 Bir sıvının buhar basıncı; ⇒ sıvının cinsine,
      sıvının sıcaklığına,      DEĞİŞİR
      sıvının safsızlığına göre  

      sıvının miktarına,
      sıvının hacmine,
      kabın şekline,         DEĞİŞMEZ
      üzerine uygulanan basınca göre  

 Bir gazın basıncı ise ⇒ gazın hacmine,
      gazın mol sayısına,  DEĞİŞİR
      gazın sıcaklığına göre  

Aşağıdaki örnekte gazların su üzerinde toplanması konusu işlenmiştir.

X gazı suda çözünmeyen bir gazdır.

 Sabit sıcaklıkta ideal piston itilerek 1 nolu konuma itilirse;

3

2

1

İdeal
Piston

X(g)
H2O(g)

H2O(s)

 Buhar molekülleri sayısı AZALIR.
 Sıvı molekülleri sayısı .......................... .
 X gazının kısmi basıncı ARTAR. (2 kat)
 Suyun buhar basıncı .......................... .
 Birim hacimdeki buhar molekülleri sayısı DE-

ĞİŞMEZ.
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 Sabit sıcaklıkta ideal piston 3 nolu konuma çekilirse;

  Buhar molekülleri sayısı .......................... .
  Sıvı molekülleri sayısı AZALIR.
  X gazının kısmi basıncı AZALIR. ( Yarıya düşer)
  Suyun buhar basıncı .......................... .
  Birim hacimdeki buhar molekülleri sayısı DEĞİŞMEZ.

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

A
B
C

X(g)

H2O(s)

Şekildeki sistemde, sabit sıcaklıkta toplam basınç 
750 mmHg’dir. Sabit sıcaklıkta piston B noktasına itilince 
toplam gaz basıncı kaç mmHg’dir.

(Aynı sıcaklıkta suyun buhar basıncı 50 mmHg’dir. Böl-
meler eşit aralıklıdır.)

Çözüm:   PT = Px+ Psubuharı   2V iken 700 mmHg ise,
  Px = 750 – 50   V iken 1400 mmHg olur.
  Px = 700 mmHg   P ve V ters orantılı
     Son durumda: PT = Px + Psubuharı

         PT  = 1400 + 50
         PT = 1450 mmHg

34
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

16,4 litre

H2O(s)

H2O(g)
O2(g)

Isı Kaynağı

Ag2O(k)

27°C

Ag2O(k) → 2Ag(k) + 2
1 O2(g)

278,4 gram Ag2O katısının ısıtıla-
rak tamamen ayrıştırılması sonucu 
açığa çıkan O2 gazının tümü, su 
üzerindeki 16,4 litrelik hacmi olan 
toplama kabında birikiyor.

Sıcaklık 27°C olduğuna göre, top-
lama kabındaki son basınç kaç 
mmHg olur?

(27°C'ta suyun buhar basıncı 27 mmHg'dir.  Ag: 108, O: 16)

Çözüm:  

 Ag2O

   1.16 = 16

       108.2 = 216  

    232 g/mol

 n = ,
232

278 4 = 1,2 mol Ag2O

 1 mol Ag2O  1/2 mol O2 gazı ise;

 1,2 mol  x                          

 x = 0,6 mol O2 oluşur.

 O2 gazı için;

 P.V = n.R.T ’den  T = 27 + 273 = 300K

 P.16,4 = 0,6. , .273
22 4 300

 PO2 = ,
, , atm16 4

14 77 0 9=

 PO2 = 0,9atm.760 = 684 mmHg

 PT = PO2 + Psubuharı

 PT = 684 + 27 = 711 mmHg olur.

35
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Çözüm:

Çözüm:

22

23

Po

İdeal
PistonCH4(g)

He(g)

İdeal pistonlu 
bir kapta eşit 
kütleli CH4 ve 
He gazları bu-
lunmaktadır. 

Kaptaki He gazının kısmi basıncı-
nın, CH4 gazının kısmi basıncına 
oranı kaçtır?
(C: 12  ,  H: 1  ,  He: 4)

Aynı kap içinde bulunan 4 mol N2 
gazı ile 6 mol Ne gazı, kaba toplam 
2,4 atm basınç yaptığına göre N2 
gazının kısmi basıncı kaç atm'dir?

SIRA SİZDE
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ÜNİTE 2: GAZLAR
2.6. GERÇEK GAZLAR
 2.6.1. Gaz - Buhar, Kritik Sıcaklık - Kritik Basınç Kavramları
 2.6.2 Soğutucu Akışkanlar
 2.6.3. Joule - Thomson Olayı
 2.6.4 Faz Diyagramları

2.6. GERÇEK GAZLAR

Gündelik yaşantımızda ve endüstride gazlar önemli rol oynarlar. Şimdiye kadar an-
lattığımız gaz kanunları, gazların ideal olduğu varsayılarak ifade edilmişlerdir. Hâlbuki 
doğadaki gazların kendi öz hacimleri olduğu gibi molekülleri arasında çekim kuvvetle-
ri de vardır. Doğadaki gazlar ................................ adını alır. Dolayısıyla gerçek gazlar, 
......................................... ve ................................... idealliğe yaklaşırlar.

İdeal gazlar için P.V değeri her basınçta sabitken, gerçek gazlar için P.V değeri 
değişkendir.

 Gerçek gazların öz hacimlerinin varlığı kabul edildiği için;

 Gerçek Gazların Hacimleri > İdeal Gazların Hacimleri

 Hacim ile basınç ters orantılı olduğu için de;

 Gerçek Gazların Basıncı < İdeal Gazların Basıncı

İdeal gaz denklemine göre 1 mol gaz için .
.

R T
P V = 1’dir.

Bu eşitlik .......................... için her koşulda (sıcaklık-basınç) sağlanır. Ancak 
.......................... için hiçbir koşulda bu eşitlik sağlanamaz.

Buna göre;

 Farklı gazların ideallikten sapma grafiği aşağıdadır.

 

0

2,0

1,0

1,0

0,5

N2

H2

CH4

P.V
R.T

CO2

İdeal Gaz

200 400 600 800 1000 P (atm)

 .
.

P V
R T  = 1  değerinden uzaklaştıkça 

 
  ideallikten de sapma gösterirler.
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 Aynı gazın farklı sıcaklıklarda ideallikten sapma grafiği aşağıdadır.

 

0

2

1

3

P.V
R.T 200 K

500 K

900600300

1000 K

P (atm)
İdeal Gaz

 Sıcaklık azaldıkça ve basınç arttıkça gaz, 
ideallikten sapma gösterir.

 Gazlar, molekül kütlesi arttıkça moleküller arası etkileşim büyüyeceği için 
ideallikten saparlar.

 2.6.1. Gaz - Buhar, Kritik Sıcaklık - Kritik Basınç Kavramları

Gaz fazındaki bir maddenin üzerine basınç uygulanırsa .......................... . Gazın 
sıcaklığı arttırıldıkça sıvılaştırılması zorlaşır. Öyle bir sıcaklık vardır ki bu sıcaklığın üze-
rinde hiçbir basınçta gaz, sıvı faza geçirilemez. Bu sıcaklığa ....................................... 
denir. Bu sıcaklık her gaz için farklılık gösterir. Yani ayırt edici özelliktir.

Gazın kritik sıcaklıkta sıvılaştırılabilmesi için gerekli minimum basınca ise 
.......................... denir. (Pk)

Kritik sıcaklık ve basınç değerlerinin altında gaz gibi davranan, sıkıştırıldığında 
sıvılaşabilen akışkanlara .......................... denir.

Kritik sıcaklık ve basınç değerlerinin üzerinde sıkıştırılsa da sıvılaşmayan akışkan-
lara da .......................... deriz.

Buhar doğrudan sıvı veya katı hâle geçebilir. Gazlar ise önce 
buhar fazına geçmelidir.

Gaz Kaynama Noktası (°C) Kritik Sıcaklık (°C)

He –268,6 –267,8

O2 –182,82 –118,2

N2 –195,9 –146,8

NH3 –33,34 132,4

H2O 100 374,3
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 2.6.2. Soğutucu Akışkanlar ve Özellikleri
Sıvı hâlden buhar hâle geçerken ortamın ısısını kullanan ve bunun sonucunda or-

tamın sıcaklığını düşüren akışkanlara .................................................... denir.
İyi bir soğutucu akışkan, basınç ile sıvılaştırılabilmeli ve basınç etkisi kaldırıldığında 

tekrar genleşerek buhar hâline geçebilmelidir. Daha basit ifade etmek istersek,
Soğutucu akışkanların;

 Kaynama noktası düşük,
 Kritik sıcaklığı yüksek olmalıdır.

Oda koşullarında buhar fazında olmalıdırlar.
H2O oda koşullarında sıvı fazda olduğu için soğutucu akış-

kan olarak kullanılmaz.

Soğutucu akışkanların özellikleri aşağıda verilmiştir.
 Patlayıcı, yanıcı ve zehirli olmamalıdır.
 Çevreye zarar .......................... .
 Ekonomik olmalıdır.
 Kimyasal tepkime konusunda aktif .......................... .
 Oda koşullarında .......................... hâlde olmalıdır.
 Kritik sıcaklığı yüksek, kaynama noktası düşük olmalıdır.
 Kolay bulunabilir ve ekonomik olmalıdır.
 Enerji tüketimi az olmalıdır.

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

Aşağıdaki tablodan yararlanarak en uygun olan soğutucu akışkanı bulalım.
   Kaynama Noktası (°C) Kritik Sıcaklık (°C)
 H2O +100 +374
 CH4 –164 –83
 F2 –188 –129
 NH3 –33 +132
Çözüm:  
Kaynama noktası 25°C'nin altında olmalı. (Buhar hâlde) H2O bu kritere 
uymuyor.
Kritik noktası , kaynama noktası  olmalıdır. NH3 bu şartlarda en uygun 
soğutucu akışkandır.

36
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 2.6.3. Joule - Thomson Olayı
Sıvılaştırılmış gazlar bulundukları ortamı soğutma özelliğine sahiptir. Örneğin;

 Sıvılaştırılmış hidrojen gazı bulunduğu ortamı –250°C’e kadar soğutabilirken,
 Sıvılaştırılmış hava –180°C’ye soğutur.

Buradaki prensibin açıklaması aşağıda verilmiştir.
Gazın genleşmesi sonucu molekülleri arasındaki çekim kuvvetlerinin kırılması için 

enerji gerekir. Bu enerjiyi kendi .................................................... kullanır. Ani genleşme 
sonucu gaz hızla soğur. Soğuyan gaz bulunduğu ortamdan ısı alışverişi yaparak ortamın 
da soğumasını sağlar. Bu olaya "Joule - Thomson" olayı denir.

Klimalar, buzdolapları, sanayi soğutucuları vb. bu prensip ile çalışırlar.

 
 2.6.4. Faz Diyagramları

Her yerinde aynı fiziksel özellikleri gösteren madde bölümlerine .......................... 
denir. Bir maddenin belirli basınç ve sıcaklık değerlerinde katı, sıvı, buhar ve gaz hâlle-
rinden hangisinde bulunduğunu gösteren grafiklere ............................... denir. 

CO2 ve H2O’nun faz diyagramlarının açıklamaları;

 Karbondioksitin (CO2) Faz Diyagramı
   

72,8

5,1

1

A

Buhar

Sıvı

Katı

Gaz

–78 °C 31 °C
T (°C)

P (atm)

k s

k b

s b

–56,5 °C

V = sbt

L

C K

Üçlü Nokta

Kritik Sıcaklık

(C - A) katı - sıvı eğrisi
(L - A) katı - buhar eğrisi
(K - A) buhar - sıvı eğrisi

Karbondioksit yüksek basınç altında sıvı hâle geçer. Buradaki A noktası "üçlü nok-
ta" olarak adlandırılır. Yani 5,1 atm –56,5°C’de, CO2’in üç fazı da ortamda bulunabilir.

K noktası ise "kritik sıcaklık" adını alır. Yani 72,8 atm ve 31 °C’nin altında CO2 
sıvılaştırılabilir. Bu sıcaklığın üzerinde hiçbir .......................... altında sıvılaştırılamaz.
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Normal atmosfer basıncında, hiçbir sıcaklıkta CO2 erimez. 
Dolayısıyla CO2 sıvılaşmayıp direkt buhar hâline geçtiğinden katı 
CO2’ye  "kuru buz" denir.

 Suyun (H2O) Faz Diyagramı

218

1

0,06
A M

Buhar

Sıvı
Katı

Gaz

1 °C 0,01 °C 100 °C 374 °C
T (°C)

P (atm)

k s

k b

s b

L

C K

 (C - A) katı - sıvı eğrisi
 (L - A) katı - buhar eğrisi
 (K - A) buhar - sıvı eğrisi

M noktası, 1 atm’de suyun kaynama noktasıdır. Su gibi donarken hacmi büyüyen 
sıvıların faz diyagramlarında da katı-sıvı eğrisi dışa doğru eğimlidir. Bu tür sıvılarda 
basınç artışı erime ve donma noktasının .......................... neden olur.

Ayrıca katı hâllerinin özkütleleri sıvı hâllerinin özkütlelerinden küçüktür. Yani ka-
tıları kendi sıvısında yüzebilir.
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1.

 

h

I. şekil
127 °C

3h
4

X(g)

II. şekil
T °C

X(g)

 Sürtünmesiz bir pistona hapsedilen 
X gazı, II. durumda iken kaç °C sı-
caklıktadır?

A) 27 B) 54 C) 152 
  D) 310 E) 420

2.  Sabit hacimli bir kapta bulunan          
32 g SO2 gazının 273 °C taki basıncı 
4 atm olarak ölçülüyor.

 Buna göre, kabın hacmi kaç litre-
dir? (S: 32  ,  O: 16)

A) 89,6 B) 44,8 C) 22,4 
  D) 11,2 E) 5,6

3.

 

2 l
boş

3 l
boş

4 l
H2(g)

P

I

II

B kabı

C kabı

A kabı

 Şekildeki sistemde önce I numaralı 
vana açılıyor. Basınç dengesi sağ-
landıktan sonra vana tekrar kapatı-
lıyor. Aynı işlem II numaralı vana ile 
de tekrarlanıyor.

 Buna göre, son durumda A ve C kap-
larındaki basınçlar için aşağıdakiler-
den hangisi doğrudur?

 A kabı C kabı                                            
A) 2P/3 4P/3
B) 4P/9 2P/3
C) 8P/21 4P/7
D) 2P/3 8P/21
E) 4P/7 4P/9

4.

 0 50 100 150 200 250

HBr(g) Ar(g)

 Yukarıdaki cam borunun bir ucundan 
HBr gazı, diğer ucundan Ar gazı aynı 
anda gönderiliyor.

 Gazların sıcaklık ve basınçları aynı 
olduğuna göre, HBr ve Ar gazları ka-
çıncı bölmede karşılaşırlar? 

 (Boru eşit bölmelidir.
 HBr: 81 g/mol, Ar = 36 g/mol)

A) 50 B) 100 C) 150 
  D) 200 E) 250

ÇÖZÜMLÜ TEST
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5.

 

P1

n1

P2

n2

Y(g)

X(g)
Basınç

mol

 X ve Y gazlarının basınçlarının mol 
sayıları ile değişimi grafikte veril-
miştir. Buna göre;
I. nX = nY   ise  PX > PY'dir.
II. PX = PY  ise  nX > nY'dir.
III. VX = VY  ise  TX > TY'dir.
IV. TX = TY  ise  VX > VY'dir.
yargılardan hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) I ve II
C) I ve III D) II ve III

E) I, II ve III

6.

 

V

V/2

V/4

P

İdeal
piston

X(g)

 Şekildeki sistemde pistonlu kap içe-
risinde n mol X gazı bulunmaktadır. 

Piston V
4  konumuna getirilip siste-

min sıcaklığı yarıya düşürülürse, X 
gazının son basıncı kaç P olur?

A) 2P B) 4P C) 6P 
  D) 8P E) P

7.  N.Ş.A.'da 1,43 g/l özkütleye sahip bir 
gazın 20 °C ve 740 mmHg basınçtaki 
özkütlesi nedir?

A) 1,12 B) 1,29 C) 1,37 
  D) 2,74 E) 2,59

8.

 2 l 2 l

M
2 atm
Y(g)

1 atm
X(g)

 Sabit hacimli cam kapta 2 atm basınç-
ta Y gazı, elastik balonda ise 1 atm'lik 
basınç yapan X gazı bulunmaktadır. 
Aynı sıcaklıkta musluk açılıp gazlar 
reaksiyona girmeden karıştırıldığında 
elastik balonun son hacmi kaç litre 
olur?

A) 7 B) 6 C) 5 D) 4 E) 3

9.  Kapalı sabit hacimli bir kapta kısmi 
basınçları birbirine eşit olan bir karı-
şım elde etmek için 6,6 g CO2 gazı ile 
kaç g NO2 gazı karıştırılmalıdır? (C: 
12  N: 14  O: 16)

A) 1,5 B) 2,6 C) 2,9 
  D) 3,2 E) 4,5

ÇÖZÜMLÜ TEST
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10.

 
1 l

Po

ideal piston

N2(g)
4 atm

He(g)
1 l

M

 Açık hava basıncının 1 atm olduğu 
bir ortamda, sabit sıcaklıkta M mus-
luğu açılıyor.

 Sistem dengeye ulaştıktan sonra N2 
gazının kısmi basıncı kaç atm olur?

A) 0,8 B) 1 C) 1,6 
  D) 2 E) 2,5

11.

 

1 l
3 atm

2 l
2 atm

2 l
Boş

3 l
3 atm

 Aynı ortamda şekildeki sistemdeki 
tüm musluklar aynı anda açılıyor.

 Sabit sıcaklıkta son durumda siste-
min basıncı kaç atm olur?

A) 6 B) 5 C) 4 D) 3  E) 2

12.  İki farklı gaz için aynı sıcaklık ve ba-
sınçta;

 I. birim hacimdeki tanecik sayısı,
 II. difüzyon hızı, 
 III. moleküllerin ortalama kinetik 

enerjisi,
 IV. özkütle
 niceliklerden hangileri farklı değer-

ler alabilir?

A) I ve III B) I ve IV
C) II ve III D) II ve IV

E) I, II ve III

ÇÖZÜMLÜ TEST
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TEST 1
1.  Bir gazın hacmini %20 arttırmak 

için gazın sabit sıcaklıktaki basıncı-
nın 2,4 atm’den kaç atm’ye değiştir-
mek gerekir?

A) 2 B) 4
C) 8 D) 10

E) 12

2.   

 

2

1

0.5
0

11,2 224 44,8 V (l)

P (atm)

 7 g X gazının 546° K’de basınç-ha-
cim değişimi grafiği yukarıdadır.

 Buna göre,
I. X gazının molekül kütlesi 28'dir.
II. X gazının mol sayısı 0,25’dir.
III. 4 atm basınçta X gazının özküt-

lesi 1,25 g/l’dir.
 X gazı için yargılardan hangileri 

doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II
C) Yalnız III D) I ve II

E) II ve III

3.  Bir uçaktan atlayan ve elinde şi-
şirilmiş bir balon bulunduran para-
şütçü yere indiğinde balondaki gaza 
ilişkin,
I. Gazın özkütlesi artar.
II. Gaza ait P.V değeri değişmez.
III. Gazın basıncı artar.

 yukarıdaki yargılardan hangileri 
gerçekleşir?

A) Yalnız I B) Yalnız II
C) Yalnız III D) I ve II

E) I, II ve III

4.  Cıva ile birbi-

h

Şekil I Şekil II

X(g)

hHg

Y(g)

Y(g) X(g)

rinden ayrılan 
X ve Y gazları-
nın bulunduğu 
Şekil-I'deki tüp 
aynı ortamda 
ters çevrilerek 
Şekil-II’deki duruma getirilirse,
I. X(g)'in basıncı artar. Y(g)'nin ba-

sıncı azalır.
II. X(g) ve Y(g)'nin (P.V) çarpımı de-

ğişmez.
III. X(g)'in yoğunluğu artar. Y(g)'nin 

yoğunluğu azalır.
 yargılardan hangileri doğru olur?

A) Yalnız I B) Yalnız II
C) Yalnız III D) I ve II

E) I, II ve III

5.   Hareketli
Pistonlar

SO2
gazı

O3
gazı

CH4
gazı a1 a2

a3

 Yukarıdaki pistonlu kapta aynı sıcak-
lıkta eşit kütleli CH4, SO2 ve O3 gaz-
ları bulunmaktadır.

 Buna göre a1, a2 ve a3 açılarının ka-
çar derece olduğunu bulunuz.

 a1 a2 a3                            
A) 60 60 60
B) 180 135 45
C) 120 180 60
D) 60 90 150
E) 120 120 120 
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TEST 1
6.   P1

n mol gaz P2

 İdeal gaz ile dolu olan yukarıdaki dü-
zeneğe, sıcaklık sabit tutularak;

 I. n ve P2 sabit iken P1’in aşağıya 
itilmesi,

II. P1 sabit, P2 serbest iken ortama 
gaz eklenmesi,

III. P1 ve P2 sabit iken ortama gaz 
eklenmesi

 işlemlerden hangileri uygulanırsa 
P.V değeri değişir?
A) Yalnız I B) Yalnız II
C) Yalnız III D) I ve II

E) II ve III

7.  Aşağıdaki grafik X ve Y gazlarının 
eşit mollerinin hacim sıcaklık deği-
şimlerini göstermektedir.

 

Hacim

Sıcaklık
A

Y(g)

X(g)

I. Sıcaklık birimi K’dir.
II. A noktası mutlak sıcaklıktır.
III. Aynı sıcaklıkta X’in basıncı 

Y ’ninkinden küçüktür.
 Buna göre aşağıdaki yargılardan 

hangileri doğrudur?
A) Yalnız I B) Yalnız II
C) Yalnız III D) I ve III

E) I, II ve III

8.   

I. durum II. durum

2 cm

Po Po

CO2(g) CO2(g)

2 cm

h20 cm

 Cam bir tüp içine 2cm yüksekliğindeki 
cıva yardımı ile CO2 gazı sıkıştırılmıştır. 
Açık hava basıncının 1 atm olduğu yer-
de I. durumdaki 27°C’deki CO2 gazı ısı-
tılarak 87°C’deki II. duruma getiriliyor.

 Buna göre h yüksekliği kaç cm'dir?
A) 22    B) 24    C) 26    D) 28   E) 30

9.  Şahin, tamamen kapalı bir tene-
ke kutu içerisindeki gazın sıcaklı-
ğını 90°C ölçüyor ve kutu üzerine 
10°C’de sıcaklığındaki suyu döküyor.

 Buna göre Şahin,
I. Kutuda değişiklik olmaz.
II. Kutu içinde basınç artacağı için 

kapağı fırlar.
III. Kutu içeri doğru çöker.

 yukarıdaki değişimlerden hangilerini 
gözlemler?
A) Yalnız I B) Yalnız II
C) Yalnız III D) I ve II

E) II ve III

10.  0,4 mol Ne(g)

0,2 mol He(g)
0,4 mol CO2(g)

Yandaki gazlar 0°C'de 
11,2 litre hacim kapla-
yan bir kapta bulun-
maktadır.

 Buna göre her bir gazın kısmi basın-
cı aşağıdakilerden hangisinde doğru 
verilmiştir?

 PHe PCO2 PNe                            
A) 0,2 0,2 0,4
B) 0,2 0,4 0,4
C) 0,4 0,8 0,4
D) 0,4 0,8 0,8
E) 0,2 0,4 0,8
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1.  Aynı koşullarda eşit hacim kaplayan 
gazlardan CH4 gazı 24gr gelirken, 
XO2 gazı 66 g geliyor.

 Buna göre X’in atom kütlesi nedir?
 (O: 16      C: 12       H: 1)

A) 64 B) 44
C) 32 D) 14

E) 12

2.  Bir cam balon boşken 100 g O2 gazı 
ile dolu iken 108 g aynı koşullarda X 
gazıyla doldurulduğunda 111 g gelmek-
tedir.

 Buna göre, X gazının formülü aşa-
ğıdakilerden hangisidir?

 (O: 16      N: 14)

A) N2 B) NO
C) N2O D) N2O3

E) N2O5

3.  İdeal pistonla D
C
B
A

CH4(g)

kapatılmış bir 
kapta CH4 gazı 
bulunmaktadır. 
Aynı koşullarda 
kaba X gazı ek-
lendiğinde pis-
ton D noktasına kadar çıkıyor.

 Kapta toplam kütle 7 katına çıktığı-
na göre, x gazı aşağıdakilerden han-
gisidir?

 (S:32,   Ne:20,  C = 12  O:16,   H:1) 
(Bölmeler eşit aralıklıdır.)

A) H2 B) Ne
C) CO D) O2

E) SO2

4.  Belli miktar bir gaz, basıncı sabit tu-
tularak ısıtılıyor. Bu gaza ilişkin aşa-
ğıda verilen niceliklerdeki değişimler 
için hangisi doğrudur?

               Moleküllerin
 Hacim Özkütle ortalama hızı
A) azalır azalır    artar
B) artar artar    azalır
C) artar azalır    artar
D) artar azalır    değişmez
E) değişmez değişmez    artar

5.  CH4 moleküllerinin hangi sıcaklıktaki 
hızı He moleküllerinin 127°C'deki hı-
zına eşit olur?

A) 0 °C B) 132 °C
C) 273 °C D) 546 °C

E) 1327 °C

6.  Aynı koşullarda eşit mol sayılarındaki 
X, Y, Z gazları için şu bilgiler veril-
mektedir:
I. Molekül ağırlığı en büyük olan 

Z’dir.
II. Yayılma hızı en büyük olan X’dir.

 Buna göre, gazların yoğunlukları için 
aşağıdaki ifadelerden hangisi doğru-
dur?

A) dx > dy > dz
B) dy > dz > dx
C) dz > dy > dx
D) dz > dx > dy
E) dx > dz > dy

TEST 2
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7.  

 
NH3 Çözeltisi

emdirilmiş pamuk
HCl Çözeltisi

emdirilmiş pamuk 

MN

 Sıcaklığı sabit tutulan bir ortamda 
bulunan şekildeki cam borunun M 
ucuna derişik HCI çözeltisi, N ucu-
na ise derişik NH3 çözeltisi emdiril-
miş birer parça pamuk konulmuştur. 
Musluklar açılınca sistemdeki HCI 
ve NH3 gazları ile ilgili aşağıdaki 
yargılardan hangisi yanlıştır? 

 (NH3: 17 g/mol, HCI: 36,5 g/mol)

A) Tepkime vererek NH4CI'yi oluş-
tururlar.

B) Verdikleri tepkime, başlangıç-
ta borunun N ucuna daha yakın 
bölgesindedir.

C) Derişimlerin değişmesi tepkime-
nin ilk oluştuğu yeri değiştirmez.

D) HCI moleküllerinin ortalama hızı 
daha küçüktür.

E) Moleküllerin ortalama kinetik 
enerjileri eşittir.

8.  He ve CH4 gazlarının ortalama hız-
ları ile ilgili,

I. 27°C'deki He'nin hızı 27°C'deki 
CH4 ün hızının 2 katıdır.

II. –23°C'deki He moleküllerinin 
hızı 727°C'deki CH4 molekülleri-
nin hızına eşittir.

III. 25°C'deki He gazı 100°C'deki He 
gazından daha yavaştır.

 yargılardan hangileri doğrudur?
 (H: 1  O: 16  C: 12)

A) Yalnız I B) Yalnız II
C) Yalnız III D) I ve II

E) I, II ve III

9.  He, CH4 ve O2 moleküllerinin aynı 
sıcaklıktaki molekül sayısı ve hız da-
ğılım grafiği aşağıdaki gibidir.

 Molekül Hızı

Molekül sayısı
X(g)

Y(g)
Z(g)

 Buna göre X, Y ve Z eğrileri hangi 
gazın moleküllerine aittir?

 (He:4, CH4:16, O2: 32)

   X     Y     Z  
A) He O2 CH4
B) He CH4 O2
C) O2 He CH4
D) O2 CH4 He
E) CH4 O2 He

10.  Orçun difüzyon yasalarını incelerken 
oksijen gazının 20 saniyede yayıldığı 
bir delikten, aynı koşullarda ve aynı 
hacimdeki X gazının 5 saniyede ya-
yıldığını gözlemliyor.

 Buna göre X gazının mol kütlesi ne-
dir? 

 (O: 16)
A) 2 B) 4
C) 16 D) 24

E) 28

11.  Aynı ortamda bulunan C3H6 ve SO2 
gazlarından C3H6'nın yoğunluğu 
0,21 g/l'dir.

 Buna göre SO2 gazının yoğunluğu 
kaç g/l'dir?

 (C:: 12  H: 1  S: 32  O: 16)
A) 0,16 B) 0,22
C) 0,24 D) 0,32

E) 0,64

TEST 2
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1.  N.K.’da 12 litre hacim kaplayan C3H8 
gazı, 546 °C sıcaklıkta 2 atm basınç 
altında ne kadar hacim kaplar?

A) 24 B) 22 C) 20 D) 18 E) 16

2.   

 

Engel

V

2V

Sürtünmesiz
PistonX(g)

 Şekildeki kapta T mutlak sıcaklıkta 
n mol X gazı vardır. Sıcaklık 3T ’ye 
çıkarılıyor. 

 Buna göre,

  

3/2P

P

2V

V

2d

d

P V

d

T T

T

3T
I. şekil II. şekil

III. şekil

3T

3T

2T 2T

2T

T T

T

 Yukarıdaki grafiklerden hangileri 
doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II
C) I ve II D) II ve III

E) I, II ve III

3.  0 °C'de 4 atmosfer basınçta 4 l ha-
cim kaplayan gazın 1520 mmHg ba-
sınçta 16 l hacim kaplaması için sı-
caklığın kaç °C olmalıdır?

A) 0 B) 100
C) 273 D) 323

E) 546

4.  Buse deney yapmak amacıyla sıcak-
lığın 27°C, açık hava basıncının 760 
mmHg olduğu bir ortamda 5 litrelik 
uçan balonu elinden bırakıyor. Balon 
yükselerek sıcaklığın –3°C ve açık 
hava basıncının 380mmHg olduğu bir 
yüksekliğe çıkınca balonun hacmi kaç 
litre olur?

A) 10 B) 9 C) 8 D) 7 E) 5

5.  1,5 atm basınç ve 27°C sıcaklıkta 
82 l’lik bir botu şişirmek için özkütlesi 
0,88 g/cm3 olan sıvı karbondioksitten 
kaç ml gereklidir? 

 (CO2: 44 g/mol)

A) 50 B) 100
C) 200 D) 250

E) 500

TEST 3
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6.  10m derinlikte bir gölün dibinde 
7°C’de hacmi 0,7 cm3 olan bir hava 
kabarcığının 27°C'deki açık havaya 
çıkınca hacmi kaç cm3 olur? 

 (Açık hava basıncı = 1 atm, 
10 m derinlikte suyun basıncı = 2 
atm)

A) 0,4 B) 0,5
C) 1 D) 1,5

E) 2

7.  Gazlar aşağıdaki koşulların hangi-
sinde ideale en yakındır?

A) 6 atm, 100°k
B) 1 atm, 600°k
C) 3 atm, 200°k
D) 1,5 atm, 400°k
E) 2 atm, 300°k

8.  0°C'de 22,4 litrelik bir kapta 4 atm 
basınç yapan O2 ve SO2 karışımı 
224 gramdır. 

 Buna göre bu gaz karışımında kaç 
gram O2 gazı bulunur?

 (O2 = 32 g/mol  SO2 = 64 g/mol)

A) 16 B) 32
C) 48 D) 64

E) 96

9.  
0,6 atm
CH4 gazı

8 l 16 l

0,4 atm
X gazı

 Yukarıda verilen 8 litre hacimli kapta 
273 °K sıcaklıkta 0,6 atm basınç ya-
pan CH4 gazı ile 16 litre hacimli kap-
ta 546 °K sıcaklıkta 0,4 atm basınç 
yapan X gazının kütleleri eşittir.

 Buna göre X gazının mol kütlesi kaç 
g/mol’dür? (H: 1  C: 12)
A) 36 B) 24
C) 18 D) 16

E) 12

10.  Sabit hacimli bir kapta 6 mol N2O4 
gazı 120 cmHg basınç yapmaktadır. 
N2O4 gazı sabit sıcaklıkta NO2 gazına 
ayrıştığında kaptaki basınç 160cmHg 
oluyor.

 Buna göre, N2O4'ün molce % kaçı 
ayrışmıştır?
A) 20 B) 33,3
C) 40 D) 45

E) 50

11.  
N2(g)

A B C D E

0,3 mol
3 l

0,2 mol O2(g)

O2(g)

3 l

 Yukarıda sabit sıcaklıktaki sisteme 
musluk açılarak 0,2 mol daha O2 gazı 
ekleniyor.

 Buna göre, son durumda piston ne-
rede durur?
(Bölmeler eşit aralıklıdır.)
A) A noktasında B) B noktasında
C) D-C arasında D) A-B arasında

E) C-B arasında
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1.  

T1 T2 T3

1 litre
4 atm

2 litre
1,5 atm

4 litre
0,25 atm

 

 Yukarıdaki üç ayrı gaz kabında eşit 
kütlelerde oksijen gazı bulunmakta-
dır.

 Bu gazların sıcaklıkları ( T1, T2, T3) 
için aşağıda verilen ifadelerden 
hangisi doğrudur?

A) T1 = T2 = T3

B) T1 = T2 > T3

C) T1 > T2 = T3

D) T1 > T2 > T3

E) T3 > T2 > T1

2.  

 

Gaz Basınç Hacim Sıcaklık

X P V 27 °C

Y 3P 2V 127 °C

 Tabloda X ve Y gazına ait hacim, ba-
sınç ve sıcaklık değerleri verilmiştir. 
X’in mol sayısı n ise, Y ’nin mol sayısı 
kaç “n” dir?

A) 
2
3  n B) 

3
2  n

C) 2n  D) 3n

E) 
9
2  n

3.  Sabit sıcaklıkta kapalı bir kapta eşit 
kütlelerde C2H6 ve NO gazları bulu-
nuyor.

 Bu gazlara ilişkin olarak aşağıdaki  
yargılardan hangisi yanlıştır? 

 (C:12, H:1, N:14, O: 16)

A) Moleküllerin ortalama kinetik 
enerjileri eşittir.

B) Gazların molekül sayıları eşittir.
C) Gazların yoğunlukları eşittir.
D) C2H6'nın kısmi basıncı, NO’nun 

kısmi basıncından büyüktür.
E) C atomlarının sayısı, N atomları-

nın sayısından büyüktür.

4.  Bütan gazı (C4H10) tüpü 27°C'de 
11600 gram gazla doldurulduğunda 
basınç 20 atmosfer oluyor. 

 Gazın yarısı kullanıldığında 57°C'de 
basınç kaç atmosfer olur? 

 (C4H10: 58 g/mol)

A) 37,5 B) 50
C) 87,5 D) 110

E) 162,5

5.  Bir silindirde bulunan 60 gram gazın 
basıncı 4 atmosferdir. Dış atmosfer 
basıncı 1 atm olduğuna göre, silin-
dirin musluğu açılırsa kaç gram gaz 
dışarı çıkar?

A) 16g B) 45g
C) 48g D) 50g

E) 60g

TEST 4
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6.   

 

K
L

M
N

HavaHava

 Şekildeki kapta ideal piston, musluk-
lar kapalıyken K düzeyinde durmak-
tadır. M muslukları açılırsa piston 
nerede durur?

A) L’de B) M’de
C) N’de D) LM arasında

E) MN arasında

7.  Sabit hacimli kapta bulunan bir ga-
zın bir miktarı dışarı çıkarıldığında 
kabın basıncının 3 atm’den 2 atm’e 
düştüğü ve sıcaklığının da 27°C'den 
–23°C’e indiği gözlemleniyor.

 Buna göre, gaz moleküllerinin % 
kaçı kapta kalmıştır?

A) 10 B) 20
C) 25 D) 75

E) 80

8.   

Piston

2

1

0

n mol
X Gazı

 Hareketli pistonla kapatılmış yuka-
rıdaki silindirde n mol X gazı varken 
basınç P’dir. Silindire 5n mol X gazı 
daha eklenirse sistemdeki basınç 
kaç P olur?

A) 0,5 B) 1,5
C) 2 D) 3

E) 6

9.   

M

C2H6(g)

C2H4(g)

C2H2(g)

N2(g)

 Sürtünmesiz pistonlu bir kapta mol 
sayıları eşit C2H6 - C2H4 - C2H2 - N2 
gazları bulunmakta iken M musluğu 
kısa bir süre için açılıp tekrar kapıtı-
lıyor. 

 Buna göre, sabit sıcaklıkta aşağıda-
kilerden hangisi yanlıştır?

 (C: 12, H: 1, N: 14)
A) Hacim azalır, kütle azalır, özkütle 

artar.
B) Kısmi basınçları arasında 
 PC2H6 > PC2H4 = PN2 > PC2H2 

ilişkisi vardır.
C) Moleküllerin kinetik enerjisi de-

ğişmez.
D) N2 ve C2H4 gazlarının molekül sa-

yıları eşit, C2H6 molekül sayısın-
dan azdır.

E) Kapta kalan gazların kütleleri ara-
sında 

 MC2H6
 < MC2H4

 = MN2
 < MC2H2 

 ilişkisi vardır.

10.  Sabit hacimli bir kapta bulunan O2 
gazına, aynı sıcaklıkta eşit kütlede 
CH4 gazı ekleniyor.

 Buna göre son durumda,
I. Yoğunluk 2 katına çıkar.
II. Molekül sayısı 3 katına çıkar.
III. Basınç 3 katına çıkar.

 yargılardan hangileri doğrudur? 
(O2: 32, CH4: 16)
A) Yalnız I B) Yalnız II
C) Yalnız III D) I ve II

E) I, II ve III

TEST 4
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TEST 5
1.  48g O2 ve 38g X2O3 gazlarını içe-

ren bir karışımın toplam basıncı 
600mmHg’dir ve O2'nin kısmi ba-
sıncı 450 mmHg'dir. 

 Buna göre X elementinin atom 
ağırlığı kaçtır? (O: 16)

A) 12 B) 14
C) 16 D) 28

E) 38

2.   

 
1 20 3 4 5 6

K

7 8

0,6 mol
Y gazı

 1 mol
X gazı

 Şekilde iki gaz arasında bulunan K 
pistonu sabit durumda iken, piston 
serbest bırakılırsa kaç numaralı böl-
mede durur? (Aralıklar eşittir.)

A) 2 B) 3 C) 4 D) 5 E) 6

3.  Kısmi basınçları eşit bir gaz karışım 
elde etmek için 16gr O2 ile kaç gram 
CH4 karıştırılmalıdır?

 (O2: 32,    CH4: 16)

A) 4 B) 8
C) 12 D) 16

E) 32

4.  

X(g) Y(g)

2P
V

P
2V

Pompa

 Şekildeki kapların iç hacimleri V ve 
2V'dir. Kaplarda basınçları sıra ile 
2P ve P olan aynı sıcaklıkta, aynı tür 
ideal gaz vardır. 

 Aradaki pompa ile sıcaklık değişme-
den X kabındaki gaz moleküllerinin 
yarısı Y kabına aktarılırsa, Y kabın-
daki gazın son basıncı kaç P olur?

A) 
3
2  P B) 

5
2  P

C) P D) 2P
E) 3P

5.  

 V 2V 3V3V 4V 5V 6V

70 cmHg

1. kap 2. kap

O2(g)
He(g)

 Şekildeki sistemde M musluğu açılınca 
hareketli piston 5V konumuna geliyor.

 Buna göre, O2 gazının M musluğu açıl-
madan önceki basıncı kaç cmHg’dir?
A) 70 B) 140
C) 280 D) 420

E) 560
6.  Bir kapta 6,4 g O2, 5,6 g N2, 9,6 g 

CH4 gazları bulunmakta ve bu gazla-
rın kaba 40 atm'lik basınç uygulan-
maktadır.

 Buna göre gazların kısmi basınçları için 
aşağıdakilerden hangisi doğrudur?

 (H = 1   C = 12   N = 14   O = 16)
 PO2 PN2 PCH4   
A)  10  10  20
B)  4  4  32
C)  8  8  24
D)  5  5  30
E)  5 10  25
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TEST 5
7.   

9 atm
1 l

Boş
1 l

M

CO2(g)

O2(g)

N2(g)

2 atm
1 l

2 atm
2 l

 Şekildeki birleşik kapta bulunan gaz-
ların M musluğu açılarak sıcaklık 
değişmeden karışması sağlandığın-
da,
I. N2 gazının kısmi basıncı 0,8 

atm'dir.
II. O2 gazının kısmi basıncı 1 atm’dir.
III. Toplam basınç 1,8’dir.

 yargılarından hangileri doğru olur?

A) Yalnız I B) Yalnız II
C) Yalnız III D) I ve II

E) I, II ve III

8.  N2O4 
ısı

 2NO2
 tepkimesi gaz fazında gerçekleşiyor. 

N2O4’ün %75’i NO2 gazına dönüşü-
yor ve sıcaklık tekrar ilk durumuna 
getiriliyor. Sabit basınçlı kapta ger-
çekleşen bu tepkime için aşağıdaki-
lerden hangisi yanlıştır?

A) Molekül sayısı artar.
B) Tepkimede kütle korunmuştur.
C) Basınç değişmez.
D) Taneciklerin ortalama kinetik 

enerjileri değişmez.
E) Gazın ortalama yoğunluğu değiş-

mez.

9.  Kapalı bir kapta 27°C’de 8 mol X2 ile 
4 mol Y2 gazları tepkimeye sokuldu-
ğunda 87°C’de XY2(g) oluşmaktadır. 
Buna göre tepkime sonundaki basın-
cın başlangıç basıncına oranı nedir?

A) 0,5 B) 1
C) 1,5 D) 2

E) 2,5

10.  XY3(g)+ISI→ 1
2 X2(g)+ 2

3 Y2(g)

 Kapalı bir kapta, T sıcaklığında 1 mol 
XY3 gazı yukarıdaki denklemde gös-
terildiği gibi ayrışmaktadır. Başlan-
gıçtaki XY3’ün %10'unu X2 ve Y2’ye 
dönüştüğünde aşağıdakilerden han-
gisi doğru olur?

A) Toplam basınç azalmıştır.
B) Toplam basınç değişmemiştir.
C) Toplam mol sayısı değişmemiştir.
D) 0,9 mol XY3 kalmıştır.
E) 0,1 mol X2 oluşmuştur.

11.  X2Y4(g) → 2XY2(g)
 tepkimesi sabit basınç ve sıcaklıkta 

tam verimle gerçekleştiğinde,
I. Hacim iki katına çıkar.
II. Yoğunluk iki katına çıkar.
III. Gaz taneciklerinin ortalama hızı 

artar.
 yukarıdaki ifadelerden hangileri doğru 

olur?

A) Yalnız I B) Yalnız II
C) Yalnız III D) I ve III

E) I, II ve III
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1.  Bu sistemde gazın basıncı (P) ve 
mol sayısı (n) değişmez.

 V1 = h 

 V2 = h
4
3  

 T1 = 127 + 273 = 400 K
 T2 = ?

 P ve n sabit iken, V
V

T
T1 1

2 2
=  olur.

 h
h

T
4

3
400

2
=

 T2 = 
.
4

3 400
 = 300 K

 300 – 273 = 27 °C olur.

Yanıt A

2.  SO2 gazı için; MA = 32 + 2 . 16
  MA = 64 g/mol

 ,n M
m mol64

32
0 5SO A2

= = =

 İdeal gaz denklemini kullanalım.
 T = 273 + 273 = 546 K
 P.V = n.R.T
  4.V = 0,5 . 2, .273

22 4 546

  V = , . , .
4

0 5 22 4 2

  V = 5,6 litre
Yanıt E

3.  A kabı için;
 I. vana açıldığında H2(g) hacmi 6 l 

olur.
  PB . VB = PA . VA

  P . 4 = PA . 6

  PA = P
6

4  = P
3

2

 C kabı için;
 II. vana açıldığında H2(g) hacmi 7 l 

olur. 
 B kabındaki son basınç P

3
2  olmuş-

tur.
  PB . VB = PC . VC

  P
3

2  . 4 = PC . 7

  PC = P
21
8

Yanıt D

4.  Aynı sıcaklık ve basınçta gazların di-
füzyon hızları oranı molekül ağırlıkla-
rının kare kökü ile ters orantılıdır.

 
jHBr =
jAr

 1V
V

M
M

8
36

3
2

Ar

HBr

A

A

HBr

Ar= = =

 Buna göre, Ar'un difüzyon hızı 
HBr'nin 1,5 katıdır.

 Sonuçta gazlar 100 numaralı bölme-
de karşılaşır.

Yanıt B

ÇÖZÜMLÜ TEST ÇÖZÜMLERİ
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5.  I. öncül ⇒ Mol sayılarını 
   n1 alırsak,
   PX > PY olur.
 (Doğru)
 II. öncül ⇒ Basınçları P1 alırsak,
   nY > nX olur.

( Yanlış)
 III. öncül ⇒ PX > PY olduğuna 

göre, basınç ile sı-
caklık doğru orantılı  
olacağından TX > TY 
olur.

(Doğru)
 IV. öncül ⇒ Basınç hacimle ters 

orantılı olduğu için  
VX < VY olur.

( Yanlış)
Yanıt C

6.  n sabit iken genel gaz denklemini 
kullanabiliriz.

 V1 = V T1 = T P1 = P

 V2 = V
4  T2 = T

2  P2 = ?

 Genel gaz denklemini kullanırsak,

 
. .
T

P V
T

P V
1

1 1

2

2 2=

  
. .
T

P V
T

P
V

2

42
=

      P2 = P
2

4  = 2P  olur.

Yanıt A

7.  P1 = 760 mmHg P2 = 740 mmHg
 T1 = 273 K T2 = 293 K
 d1 = 1,43 g/l d2 = ?
 MA'lar aynıdır.

 .
.

. .

. .
P M
P M

d R T
d R T1 1 1

A

A

2 2 2
=  ise,

     1
.

, .
d740

760
293

43 273
2

=

         d2 = 1,29 g/l
Yanıt B

8.  Musluk açılıp gazlar karıştığında son 
basınç 1 atm olur. Çünkü, sistemin bir 
tarafında elastik balon olduğu için iç 
basınç dış basıncı eşit olur.

  Pson . Vson = P1 . V1 + P2 . V2

  1.Vson = 2.2 + 1.2
  Vson = 6 litre
 Son hacimden cam kabın hacmini çı-

karırsak,
 6 – 2 = 4 l (elastik balonun hacmi)

Yanıt D

ÇÖZÜMLÜ TEST ÇÖZÜMLERİ
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9.  Aynı kapta bulunan gazların hacim 
ve sıcaklıkları eşit olduğundan, bu 
gazların kısmi basınçlarının da eşit 
olması için mol sayıları eşit olmalı-
dır.

 , ,n M
m

mol44
6 6 0 15CO A

CO

CO
2

2

2

= = =

 nCO2 = nNO2 olduğundan
 nNO2 = 0,15 mol'dür.

 nNO2 = M
m

A

NO

NO

2

2

 0,15 = 
m
30
NO2

 mNO2 = 0,15 . 30
 mNO2 = 4,5 g NO2

Yanıt E

10.  Musluk kapalı iken;
  PHe = 1 atm'dir.
  nHe = PHe . VHe = 1 . 1 = 1 mol
  nN2 = PN2 . VN2 = 4 . 1 = 4 mol
  nT = 1 + 4 = 5 mol
 M musluğu açılınca toplam basınç    

1 atm olur.
 N2 gazının kısmi basıncını bulalım.

  PN2 = .n
n

P
T

N
T

2

  PN2 = 5
4  . 1 = 0,8 atm

Yanıt A

11.  Piston = 3 + 2 + 1 + 2 = 8 l
 P1.V1 + P2.V2 + P3.V3 = Pson . Vson

 3.1 + 2.2 + 3.3 = Pson . 8
 3 + 4 + 9 = Pson . 8

 Pson = 8
16  = 2 atm

Yanıt E

12.  I. .V
n

R T
P=  eşitliğinde basınç ve 

sıcaklığı aynı olan gazların birim 
hacimdeki tanecik sayıları da 

V
n` j  aynıdır.

 II. Difüzyon hızı, gazların molekül 
kütlelerinin karekökü ile orantılı-
dır. Burada gazların MA'ları farklı 
olabilir. Bunun sonucunda difüz-
yon hızları da farklı olabilir.

 III. Sıcaklık sabit olduğu için gazların 
ortalama kinetik enerjileri aynı-
dır.

 IV. d = .
.
R T

P MA  eşitliğinde, aynı ko-
şullardaki gazların MA'ları ile yo-
ğunlukları doğru orantılıdır.

  Burada gazların MA'ları farklı 
olabileceğinden yoğunlukları da 
farklı olabilir.

Yanıt D

ÇÖZÜMLÜ TEST ÇÖZÜMLERİ
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1.  1 l= 1000 cm3

 1 dm3 = 1 l
 1000 ml = 1000 cm3

 300 ml = 0,3 l
 450 cm3 = 0,45 l
 0,5 dm3 = 500 ml

2.  
 310 °K = 37 °C
 27°C = 300 °K
 546°C = 819 °K
 0°C = 273 °K

173 °K = –100 °C
127 °C = 400 °K
273°C = 546 °K
–173°C  = 100 °K

3.  T = 27 + 273 = 300 K
 M = 4 . 106 g
 MA = 4 g/mol

 a.) n = m
MA

  formülünden

 n = 4 . 106

4  = 1 . 106 mol

 b.) N.Ş.A.'da
 1 mol He gazı  22,4 litredir.
 1 . 106 mol x  ______________________
 x = 22,4 . 106 l

4.  CO2
2 . 16 = 32
1 . 12 = 12

MA = 44 g/mol

 n = m
MA

 = 22
44  = 0,5 mol

 N.Ş.A.'da
 1 mol CO2 gazı  22,4 litre
 0,5 mol x  ______________________
 x = 0,5 . 22,4
 x = 11,2 litre

5.  a.)  CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O
       123               123      123
      0,2 mol      0,2 mol  0,4 mol
 CO2

2 . 16 = 32
1 . 12 = 12

MA = 44 g/mol

 n = m
MA

 ⇒ m = n . MA

                       = 0,2 . 44

                       = 8,8 g CO2 oluşur.
b.) 
1 mol H2O NA tane H2O molekülü içerir.
0,4 mol H2O x ____________________________
 x = 0,4 . NA tane H2O molekülü

6.  
jX
jY

 
MA
MA

MA
4

4

4
MA

Y

Y

X

2
2

Y

=

=

=

^ fh p

 MAY
 = 64 g/mol

 1 mol Y 64 g ise
 0,5 mol Y x  ______________________
 x = 64 . 0,5
 x = 32 g'dır.

SIRA SİZDE YANITLARI
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7.  CH4
4 . 1 = 4
1 . 12 = 12
16 g/mol

 SO2
2 . 16= 32
1 . 32 = 32
64 g/mol

 TCH4 = 0 + 273 = 273 K
 TSO2 = ?

 
jCH4
jSO2

 MA T
MA T

T1
1

16
64 273

CH SO

SO CH

SO

2

2

2
4 2

2 4

$

$

$
$

=

=` dj n

 TSO2
 = 4 . 273

 TSO2
 = 1092 ºK

 1092 – 273 = 819 ºC olması gerekir.

8.  
MA
MA

t
t

MA
4

20
5

XO

He

XO

He

XO

2 2
2 2

2

=

=d dn n

 ise 4
MAXO2

 = 1
16

 MAXO2
 = 4 . 16 = 64 g/mol

 XO2 = x + 2. 0
 64 = x + 2 . 16
 x = 64 – 32 
 x = 32 g/mol'dür.

9.  I ve II. öncüllerdeki SO2 gazları kar-
şılaştırılırsa, sıcaklığı fazla olan mo-
lekül daha hızlıdır.

 III. öncülde ise SO3 gazı vardır ve bu 
molekül kütlece daha büyüktür. Do-
layısıyla her ikisinden de yavaştır.

 I > II > III

10.  
jCH4

jSO2
M
M

16
64

2
ACH

ASO
4

4

4

2= = =

 CH4 molekülleri 2 birim ilerlerken 
SO2 molekülleri 1 birim ilerler. Dola-
yısı ile 45 cm'lik borunun 3'te biri x 
uzunluğunu verir. Buna göre, 

 x = 15 cm'dir.

11.  M
M

16
4

2
1

ACH

AHe
4

1

4

= = =
jCH4

jHe
 Kaptan 3 mol He gazı çıktığı anda, 

He gazının yarı hızında hareket eden 
CH4 gazının 1,5 molü kabı terk eder.

 6 mol CH4 gazının 1,5 molü kap dışı-
na çıkmışsa,

 100 x  ______________________

 x = 100 . 1,5
6  = %25 CH4 gazı kap 

dışına çıkar.

12.  Başlangıçta,

 n = m
MA

 = 4
2  = 2 mol H2 gazı var.

 x mol daha H2 gazı eklenirse, sistem-
de toplam (5 + x) mol gaz bulunur. 
Bu gazlar 5 birime dengeli dağılır. C 
noktası 3 birimi gösterir.

 (5 + x) mol 5 birim
 (2 + x) mol 3 birim ______________________
 (2 + x) . 5 = 3 . (5 + x)
     10 + 5x = 15 + 3x
             2x = 5
               x = 2,5 mol H2 eklenir.

SIRA SİZDE YANITLARI
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13.  n1 = 3 mol  V1 = 20 cm3

 n2 = 4,5 mol  V2 = ?
 Avogadro yasasına göre,

 
n1
V1

 = 
n2
V2

 ise 3
20 = 4,5

V2

 V2 = 4,5 . 20
3

 V2 = 30 cm3 

14.  T1 = O ºC = 273 ºK
 P1 = 1,5 atm
 T2 = 273 ºC = 546 ºK
 P2 = ?
 Gay - Lussac yasasına göre,

 
P1
T1

 = 
P2
T2

 ise 1,5
273 = 

P2
546

 P2 = 3 atm'dir.

15.  Sıcaklık sabit iken, P . V = n eşitliği 
vardır. Buna göre başlangıçta,

 X kabında 2 . 1 = 2 mol gaz
 Y kabında 1 . 2 = 2 mol gaz
 Z kabında 1 . 2 = 2 mol gaz bulunur.
 Sistemde vanalar açılınca, toplam 

basınç dışı basınca (1 atm) eşitlenir. 
Toplam hacmi bulursak,

 P1 . V1 + P2 . V2 + P3 . V3= PT . V T
 2 + 2 + 2 = 1 . V T
 V T = 6 litre olur.
 Son durumda, Z kabının hacmi
 6 – (2 + 1) = 3 litredir.
 Tüm kaplardaki basınçlarda 1 atm'ye 

eşittir.
 Buna göre P . V = n'den,
 X kabında 1 . 1 = 1 mol gaz bulunur.
 Y kabında 2 . 1 = 2 mol gaz bulunur.
 Z kabında 3 . 1 = 3 mol gaz bulunur.
 Gaz miktarları,
 X kabında AZALIR.
 Y kabında DEĞİŞMEZ.
 Z kabında ARTAR.

16.  n ve V sabit iken, mutlak sıcaklık ar-
tınca basınçta artar. Bu yüzden

 1. şekil YANLIŞTIR. Yani grafik, 2. şe-
kildeki gibi olur.

 2. şekil DOĞRUDUR.
 Birim zamandaki çarpma sayısı mut-

lak sıcaklığın karekökü oranında 
artar. Buna göre birim zamandaki 
çarpma sayısı,

 √1 T = T sıcaklıkta a ise
 √4 T = 2T sıcaklıkta 2a olur.
 Dolayısı ile 3. şekil DOĞRUDUR.
 Yanıt: II ve III. şekil

17.  T = 273 K
 P = 1,60 atm
 d = ?
 N2 = 2 . 14 = 28 g/mol
 P.MA = d . R . T

 1,6 . 28 = d . 22,4
273  . 273 1

 d = 2 g/l'dir.

18.  CO2 için, n = m
MA

 = 22
44  = 0,5 mol 

vardır.
 n1 = 0,5 mol  V1 = 10 l
 n2 = ?   V2 = 30 l
 Avogadro yasasına göre,

 
n1
V1

 = 
n2
V2

 ise 0,5
10  = 

n2
30

 n2 = 1,5 mol (toplam gaz mol sayısı)

 nT = nCO2 + nSO2 ise
 nSO2 = 1,5 – 0,5 = 1 mol SO2 

64 gramdır.

SIRA SİZDE YANITLARI
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19.  P1 = P  P2 =?
 V1  = V V2 = 2V
 T1 = T  T2 = 2T
 n1 = n  n2 = 3n

 
P1 . V1
P2 . V2

 = 
n1 . R . T1
n2 . R . T2

 ise

 
P1 . V

P2 . 2V = 
n . R . T

3n . R . 2T ise

 P2 = 
6P1
2  = 3P1 (3 katı olur.)

20.  CO2 gazının molekül kütlesi 
44 g/mol iken, SO2 gazın molekül 
kütlesi 64 g/mol'dür. Sisteme SO2 
gazı eklenince piston hacmi ve top-
lam gaz kütlesi artar. SO2 gazının 
molekül kütlesi daha fazla olduğu 
için yoğunluk da ARTAR.

 Gazlar pistonlu kapta olduğu için 
basınç basittir ama hacim artacak-
tır. Dolayısıyla P.V değeri de AR-
TAR.

 Kabımız sabit basınçlı kap olduğu 
için basınç DEĞİŞMEZ.

21.  2 g H2 gazı  n = 2
21

 = 1 mol H2 gazı

 V1 = 10
 n1 = 0,5 mol
 T1 = 27 + 273 = 300K
 V2 = ?
 n2 = 0,5 + 1 = 1,5 mol
 T2 = 177 + 273 = 450K

 
V1
V2

 = 
n1 . T1
n2 . T2

 ise 10
V2

 = 
0,5 . 3001

1,5 . 4503

 V2 = 
45
1  = 45 cm olur.

22.  CH4
4 . 1 = 4
1 . 12 = 12
16 g/mol

 He = 4 g/mol

 Oran sorduğu için 1 mol CH4 gazı 4 
mol He gazı olduğunu varsayabiliriz.

 nT = 1 + 4 = 5 mol
 PT = 1 atm (açık hava basıncı)

 PHe = 
nHe
nT

 . PT

 PHe = 4
5  . 1 = 4

5  atm'dir.

 PCH4 = 
nCH4
nT

 . PT

 PCH4 = 1
5  . 1 = 1

5  atm'dir.

 Kısmi basınçların birbirine oranı,

 
PHe
PCH4

 = 
1
5

4
5  = 4  olur.

23.  nT = 4 + 6 = 10 mol

 PN2 = 
nN2
nT

 . PT

 PN2 = 4
10 . 2,4 = 0,96 atm.

SIRA SİZDE YANITLARI



129

3.1.	 ÇÖZÜCÜ	VE	ÇÖZÜNEN	ETKİLEŞİMLERİ

 	 İki	ya	da	daha	fazla	sayıda	maddenin	oluşturduğu	homojen	karışımlara	çözelti	
denir.

 	 Çözelti	içinde	miktarı	fazla	olana	........................	denir.
 	 Çözelti	içinde	miktarı	az	olana	........................	denir.
 	 Bir	maddenin	başka	bir	madde	içinde	gözle	görülemeyecek	kadar	küçük	par-

çalara	ayrılmasına	çözünme	denir.
 	 Çözünme	olayında	çözücü	su	ise	çözünmeye	hidratasyon	denir.
 	 Çözünme	olayında	çözücü	su	yerine	başka	sıvı	kullanılırsa	çözünmeye	solva-

tasyon	denir.
 	 Çözünme,	moleküler	ve	iyonik	olmak	üzere	ikiye	ayrılır.

1)	Moleküler	Çözünme:	Çözünenin,	çözücü	içinde	moleküllerine	ayrılması	sonucu	
oluşan	çözünmedir.	Bu	tür	çözeltiler	elektrik	akımını	.........................	Bunlara	elektrolit	
olmayan	çözelti	denir.	Şeker	ve	etil	alkol	su	içinde	moleküllerine	ayrılarak	çözünür.

C6H12O6(k) 
Su  C6H12O6(suda) 

glikoz	(şeker)

2)	İyonik	Çözünme:	Çözünenin,	çözücü	içinde	iyonlarına	ayrılması	sonucu	oluşan	
çözünmedir.	Bu	tür	çözeltiler	elektrik	akımını	.........................	Bunlara	elektrolit	çözelti 
denir.	Tuzlar,	asitler	ve	bazlar	su	içinde	iyonlarına	ayrışarak	çözünürler.

NaCl(k)  
Su 		Na1+(suda)	+	Cl

1–
(suda) 

Tuz

Çözünme	 olayı	 üç	 aşamada

Çözücü

1. basamak

3. basam
ak

∆H1

2. basamak
∆H2

∆H3

Çözünen

Çözelti

 
gerçekleşir.	

 1)	 Çözücü	 tanecikler	 birbirin-
den	uzaklaşır.	Olay	endoter-
miktir.	

	 2)	Çözünen	tanecikler	birbirin-
den	uzaklaşır.	Olay	endoter-
miktir.

	 3)	Çözücü	ve	çözünen	tanecik-
ler	birbiri	arasında	dağılır.	Olay	ekzotermiktir.

ÜNİTE	3:	SIVI	ÇÖZELTİLER	VE	ÇÖZÜNÜRLÜK
3.1.	 Çözücü	ve	Çözünen	Etkileşimleri
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 	 Üç	aşamada	gerçekleşen	çözünme	olayında	toplam	ısı	değişimi	aşağıdaki	gi-
bidir.

   ∆Hçözelti	= ∆H1 + ∆H2 + ∆H3

∆Hçözelti	<	0	ise	çözünme	ekzotermiktir.	Dışarıya	ısı	verir.	Çözünme	kendiliğinden	
gerçekleşir.

∆Hçözelti	>	0	ise	çözünme	endotermiktir.	Dışarıdan	ısı	alır.	Çözünme	olması	için	
sürekli	ısı	gerekir.

 	 Benzer	yapıdaki	çözücü	ve	çözünenler	birbiri	içinde	iyi	çözünür.
Polar,	apolar	ve	iyonik	maddelerin	birbiri	içinde	çözünme	olayları

Çözücü	 Çözünen
Polar	 Polar	 &	İyi	çözünür.	(Dipol-Dipol	etkileşimi)
Apolar	 Apolar	 &	İyi	çözünür.	(London	kuvvetleri)
Polar	 Apolar	 &	Az	çözünür.
Apolar	 Polar		 &	Az	çözünür.
Polar	 İyonik	 & İyi	çözünür.	(Dipol-İyon	etkileşimi)

Polar,	apolar	ve	iyonik	bileşikler	aşağıda	verilmiştir.
Polar	Moleküller:	H2O,	H2S,	HF,	HCN,	CH3Cl,	CH3OH,	C2H5OH
Apolar	Moleküller	:	CH4,	CO2 C2H6,	C6H6,	F2,	Cl2,	Br2,	I2,	BH3	ve	soy	gazlar,	CCl4.
İyonik	Bileşikler:	NaCl,	KCl,	NaBr	gibi	suda	%100	iyonlaşan	tuzlardır.
HCl,	H2SO4,	HNO3	gibi	suda	%100	iyonlaşan	asitlerdir.
NaOH,	KOH,	LiOH	gibi	suda	%100	iyonlaşan	bazlardır.

 	 Su	 ile	 hidrojen	 bağı	 oluşturan	 sıvılar	 diğer	maddelere	 göre	 suda	 daha	 çok	
çözünürler.	Molekülde	hidrojenin	bağlı	olduğu	atomlardan	biri	F,	O	ya	da	N	
atomu	ise	bu	moleküller	kendi	aralarında	veya	su	ile	hidrojen	bağı	oluşturur.

              

   

H H
• •

•
•

• •

• •
•
•

H

H
Hidrojen bağı

Hidrojen bağı
NO

• •
•
•O

H HC

H

C O

H

Bu	tür	çözeltilere	ideal	çözelti	denir.

Etil	 alkol,	 su	 içinde	 sonsuz	miktarda	çözünebilir.	Bu	nedenle	etil	 alkolün	 su	 ile	
doygun	çözeltisi	elde	edilemez.

  Aynı	miktar	çözücü	içinde	çözüneni	az	olan	çözeltiye	........................	çözelti 
denir.	Çözüneni	çok	olan	çözeltiye	........................	çözelti	denir.
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

Yan	tarafta	belirli	miktarlarda	NaCl	ve	su	 ile

100 g su
I

10 g NaCl 14 g NaCl

150 g su
II

 
hazırlanmış	iki	çözelti	örneği	vardır.	Bu	iki	çö-
zeltinin	 derişimleri	 karşılaştırıldığında	 hangisi	
derişik	hangisi	seyreltik	çözeltidir?
Çözüm:
Çözücü	 miktarları	 farklı	 ise	 herhangi	 birine	
göre	eşitlenir.
I.	çözelti:	 150	g	su	 15	g	tuz
II.	çözelti:	 150	g	su	 14	g	tuz
I.	çözelti	derişik,	II.	çözelti	seyreltiktir.

1

 	 Belirli	şartlarda	çözebileceği	kadar	madde	çözmüş	çözeltilere	doymuş (doy-
gun)	çözelti	denir.

	 		 Çözebileceğinden	 daha	 az	 miktarda	 madde	 çözmüş	 çözeltilere	 doymamış	
(doygun	olmayan) çözelti	denir.

	 		 Ortam	 şartı	 değiştirilerek	 (ısı	 basınç)	 çözebileceğinden	 daha	 fazla	 madde	
çözmüş	çözeltilere	de	aşırı	doymuş	çözelti	denir.	Bu	çözeltiler	kararsız	yapı-
dadırlar.	Bir	süre	bekletildiğinde	bir	miktar	katı	kristal	şeklinde	dibe	çöker	ve	
çözelti	doygun	hâle	gelir.

Bazı	maddeler	suda	yok	denecek	kadar	az	çözünür.	Suda	az	
çözünen	maddelerin	doymuş	çözeltileri	 seyreltiktir.	Her	doygun	
çözelti	 derişik	 çözelti	 oluşturmaz.	 Doymuşluk	 ile	 derişim	 farklı	
durumları	ifade	eder.

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

Aşağıda	verilen	karışımların	aralarındaki	etkileşimler	nelerdir?	Birbirleri	içinde	
çözünmelerini	yorumlayın.
KNO3–H2O       CH4–NaCl       HCl–NH3       NH3–H2O       CCl4–I2       H2O–CCl4
Çözüm:
KNO3 – H2O  &	İyon-Dipol	&	İyi	çözünür.
CH4	–	NaCl	 &	Apolar-İyon	&	Az	çözünür.
HCl	–	NH3 &	Dipol	-	Dipol	&	İyi	çözünür.
NH3 – H2O &	Hidrojen	Bağı	&	İyi	çözünür.
CCl4	–	I2 &	Apolar	-	Apolar	&	İyi	çözünür.
H2O	–	CCl4 &	Dipol	-	Apolar	&	Az	çözünür.

2
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3.2.	 DERİŞİM	BİRİMLERİ

3.2.1. Kütlece	%	Derişim
100	gram	çözeltideki	çözünen	madde	miktarına	kütlece	%	derişim	denir.
20	gram	tuz	ve	80	g	su	ile	hazırlanan	çözelti	için;
20	g	NaCl	+	80	g	H2O & 100	g	çözelti	&	çözelti	kütlece	%20’liktir.

Kütlece	%	Derişim	=

%	m	=

100

100
Çözünen	kütlesi

Çözelti	kütlesiKütlece	%	Derişim

Çözünen	Kütlesi
Çözeltinin	Kütlesi

mçözünen
mçözelti

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

210	gramlık	su	ile	280	gramlık	tuz	çözeltisi	hazırlanıyor.	Bu	çözelti	kütlece	%	
kaçlıktır?

Çözüm:
mçözelti	 =	mçözünen	+	mçözücü					         

.

.

1

1

%

%

m m
m

00

280
70 00 25

zelti

z nen

çö

çö ü=

= =
280	 =	mçözünen + 210
mçözünen = 70

3

 
 	 Bir	çözeltiye	su	eklendiğinde	(seyreltildiğinde)	ya	da	su	buharlaştırıldığında	

(deriştirildiğinde)	çözeltinin	kütlece	derişimi	aşağıdaki	denklemle	hesaplanır.

m1    		·						%m1								=							m2 				·						%m2

İlk	çözelti
kütlesi

Son	çözeltinin
derişimi

İlk	çözeltinin
derişimi

Son	çözelti
kütlesi

ÜNİTE	3:	SIVI	ÇÖZELTİLER	VE	ÇÖZÜNÜRLÜK
3.2.	DERİŞİM	BİRİMLERİ
 3.2.1.	Kütlece	%	Derişim
	 3.2.2.	Hacimce	%	Derişim
	 3.2.3.	Milyonda	Bir	Kısım	(ppm)
	 3.2.4.	Mol	Kesri
	 3.2.5.	Molarite
	 3.2.6.	Molalite
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 	 Birden	fazla	çözelti	karıştırılırsa	kütlece	%	derişimi	aşağıdaki	denklemle	he-
saplanır.

m1  		·				%m1						+						m2				·				%m2						+					.	.	.						=						mT 		·				%mT 

1.	çözeltinin
kütlesi

1.	çözeltinin
derişimi

karışımın
toplam	kütlesi

karışımın
derişimi

2.	çözeltinin	
derişimi

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

Kütlece	%30’luk	20	gram	şeker	çözeltisinden	5	gram	su	buharlaştırılırsa	çözel-
tinin	derişimi	kütlece	%	kaç	olur?

Çözüm:
	m1	%	m1	 =	m2	·	%	m2

	20	·	30	 =	(20–5)	·	%	m2

	 %	m2 = .
15

20 30 	=	%	40

Kütlece	%20’lik	100	g	şekerli	su	ile	%60’lık	bir	miktar	şekerli	su	karıştırılıyor.	
Karışımın	derişimi	kütlece	%40	olduğuna	göre	karışımın	kütlesi	kaç	gramdır?

. . .
. . .1 1

1

1 1

% % %
( )

. çözelti

m m m m m m
m m

m m
m m gram

m g

00 20 60 00 40
200 6 400 4

2 200 00 2

00 00 200

1 1 T T

Toplam

2 2

2 2

2 2

2 2

+ =
+ = +

+ = +
= =

= + =

Y Y Y

4

5

Çözüm:

SIRA SİZDE

Kütlece	derişimi	%6	olan	500	ml'lik	
şekerli	 su	 çözeltisinin	 yoğunluğu 
1,2	g/ml'dir.
Buna	göre	çözeltideki	şeker	ve	su-
yun	kütlesi	kaç	gramdır.?

1
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3.2.2. Hacimce	%	Derişim
100	ml	çözeltideki	çözünen	maddenin	hacim	miktarına	denir.
40	ml	etanolün	100	ml’lik	sulu	çözeltisi	hacimce	%40’lıktır.

%	V	= · 100
çözünenin	hacmi

çözeltinin	hacmi
hacimce	
%	derişim

Vçözünen
Vçözelti

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

40	ml	etil	alkol	ile	hacimce	%16’lık	bir	çözelti	hazırlanırsa	hacmi	kaç	ml	olur?

Çözüm:

.

.1

1

1 1

%

.

V V
V

V V ml

00

6 40 00 16
40 00 250

zelti

z nen

zelti
zelti

çö

çö ü

çö çö

=

= = =

6

50	ml	etil	alkol	+	50	ml	su	ile	çözelti	hazırlanırsa	çözeltinin	
hacmi	100	ml ’den	daha	azdır.	Çözeltilerdeki	hacim	her	zaman	iki	
çözeltinin	toplamından	azdır.

3.2.3. Milyonda	Bir	Kısım	(ppm)
1	 litrelik	 çözeltideki	 çözünen	 maddenin	 miligram	 miktarına	 denir.	 Çok	 seyreltik	

çözeltiler	için	kullanılır.

ppm	= · 100
çözünenin	miligram	kütle

çözeltinin	litresimilyonda	bir

mgçözünen
Lçözelti

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

4	ton	su	örneğinde	20	gram	Mg2+	bulunmaktadır.	Buna	göre,	 su	örneğinde	
Mg2+	iyonları	derişimi	kaç	ppm’dir?

Çözüm:

.
.
1
1 ' .ppm Litre su

miligram g
ppm dir

M
4 0
20 0 5

2

3

3
= = =

+7
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3.2.4.	Mol	Kesri
Çözeltideki	maddelerden	herhangi	birinin	mol	sayısının,	toplam	mol	sayısına	ora-

nına	o	maddenin	mol	kesri	denir.	X	ile	ifade	edilir.

Açözünen + Bçözücü $	çözelti

X n n
n

A B

A

A
= + X n n

n

A B

A
B

B= +

A’nın	mol	kesri B’nin	mol	kesri

A’nın	mol	sayısı
Toplam	mol	sayısı

Bir	çözeltideki	bileşenlerin	mol	kesirleri	toplamı	1’dir.
XA	+	XB =1

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

32	gram	metil	alkol	(CH3OH)	ile	108	gram	su	karıştırılarak	bir	çözelti	hazırla-
nıyor.	Çözeltideki	bileşenlerin	mol	kesirleri	nedir?

(CH3OH	=	32	g/mol	H2O = 18	g/mol)

Çözüm:
1 1 1

1
1

1

1 1 1 1

' .

' .

n mol X n n
n

dir

n mol

X X

X X dir

32
32

6 1 7

8
08 6

7 7 7
6–

CH OH CH OH CH OH H O

CH OH

H O

CH OH su

su su

= = = + = + =

= =

+ =

+ = = =

2

2

3 3 3

3

3

100	ml	saf	su	içine	bir	miktar	C2H5OH	(etil	alkol)	ekleniyor.	Buna	göre,
I.	Her	ikisinin	mol	kesri	artar.
II.	Etil	alkolün	mol	kesri	artar.
III.	Suyun	mol	kesri	artar.
yargılardan	hangileri	doğrudur?

Çözüm:
I.	Mol	kesirleri	toplamı	1 ’dir,	değişmez.
II.	Eklenen	maddenin	mol	kesri	artar.
III.	Suyun	mol	kesri	azalır.

8

9
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3.2.5. Molarite
1	litre	çözeltide	çözünmüş	maddenin	mol	miktarına	Molarite	denir.	M	ile	ifade	edilir.	

Birimi	mol/l’dir.

M V
n=

Molarite

Çözünen	mol	sayısı
Çözeltinin	litre	hacmi

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

8	gram	NaOH	ile	hazırlanan	500	ml’lik	çözeltinin	derişimi	kaç	molardır?	

(NaOH	=	40	g/mol)

Çözüm:

, ,
,

, ' .ı

n M
m M V

n

mol L
mol

molar d r
40
8 0 2 0 5

0 2

0 4

NaOH A
= =

= = =

=

10

 	 Bir	çözeltiye	su	eklendiğinde	(seyreltildiğinde)	ya	da	su	buharlaştırıldığında	
(deriştirildiğinde)	derişim	aşağıdaki	denklemle	hesaplanır.

M1V1	=	M2V2

M1V1	=	M2 (V1 – Vsu)

M1V1	=	M2 (V1 + Vsu)
ilk	durum son	durum

su	buh
arlaşt

ırılırsa

su	eklenirse

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

2M		100	ml  HNO3	çözeltinin	derişimini	0,2	M	yapmak	için	kaç	ml	su	eklen-
melidir?

Çözüm:

M1V1	=	M2 (V1 + Vsu)
2 · 100	=	0,2,	(100	+	Vsu)
1000 = 100 + Vsu & Vsu = 1000 – 100	=	900	ml’dir.

11
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 	 Molar	 derişimleri	 farklı	 olan	 aynı	 çözeltiler	 karıştırıldığında	 derişim	 hesabı	
aşağıdaki	denklemle	hesaplanır.

M1V1			+			M2 · V2			+			M3 · V3	+	.	.	.	=	MsonVson

1.	çözelti 2.	çözelti 3.	çözelti

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

0,3	M	200	ml	HCl		çözeltisi	ile	0,2	Molarlık	bir	miktar	HCl	çözeltisi	karıştırılı-
yor.	Karışımın	derişimi	0,24	Molar	olduğuna	göre	0,2	Molarlık	çözeltiden	kaç	
ml	kullanılmıştır?
Çözüm:
	 M1V1	+	M2V2	 =	MsonVsson
	0,3	·	200	+	0,2,	V2	 =	0,24	(200	+	V2)
	 60	+	0,2V2	 =	48	+	0,24V2
 12		=	0,04V2
	 V	 =	300	ml’dir.

12

 
	 Molarite	-	Yoğunluk	İlişkisi

 

. .%M M
d10

A
=

Molarite Çözünenin	mol	kütlesi

Çözeltinin	kütlece	%	derişimi

Çözeltinin	yoğunluğu

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

Kütlece	%34’lük	NH3	çözeltisinin	yoğunluğu	0,85	g/ml’dir.	Çözeltinin	derişimi	
kaç	molardır?	(NH3 &	34	g/mol)

Çözüm:

. . .
1 1% , 'dır.M

d M Molar10
7

0 85 34 10 7
A

= =
13

Çözüm:

SIRA SİZDE

36,6	 gram	 X(OH)2	 kullanılarak			
600	ml	çözelti	hazırlanıyor.	Çözel-
tinin	 derişimi	 0,5	 molar	 olduğuna	
göre	 X	 elementinin	 atom	 kütlesi	
nedir?	(0	=	16	g/mol	H:	1 1 g/mol)

2
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 	 Bazı	maddeler	suda	%100	iyonlarına	ayrılaşarak	çözünürler.	Oluşan	iyonların	
derişimleri	maddenin	derişimiyle	orantılıdır.	İyonların	derişimi	köşeli	parantez 
[			]	ile	gösterilir.

  KNO3(k) $ K1+
(su) + NO1–

3(su) [K1+] [NO1–
3]

		 Na2SO4(k) $	2Na1+(su) + SO2–
4(su)	 [Na1+] [SO2–

4]

		 Al(NO3)3 $	Al3+
(su) + 3NO1–

3(su)	 [Al3+] [NO1–
3]

		 Al2(SO4)3 $	2Al3+
(su) + 3SO1–

4(su)	 [Al3+] [SO2–
4]

 

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

28,8	gram	Ca(NO3)2	ile	200	ml’lik	bir	çözelti	hazırlanıyor.
Buna	göre,	(Ca(NO3)2 = 144	g/mol)
a)	Çözeltinin	molar	derişimi	nedir?
b)	Çözeltideki	iyonların	toplam	derişimi	kaç	molardır?

Çözüm:

a)	 1( ) , , ,
,nCa NO M

m mol M V44
28 8 0 2 0 2

0 2
A3 2

n= = = = =  = 1	molardır.

b)	
$ +( )

' .
' .

M
Ca NO

M
Ca

M
Ca NO

NO M d r
Ca M d r

1 1 2 2
1

ı
ı( ) ( ) ( )k su su3 2

2
2 3

1

3
1

2
–

– =
=

+
+

7
6

A
@ 4A CBBBBBBBBBB A CBBBBBBBBBZ  2+1	=	3M

0,3	molarlık	NaCl,	0,6	molarlık	CaCl2	ve	0,3	molarlık	AlCl3	çözeltileri	eşit	ha-
cimde	karıştırılıyor.	Karışımdaki	[Cl1–]	iyonları	derişimi	kaç	molardır?

Çözüm:

, , ,

, ,

, ,

NaCl Na Cl

M M M
CaCl Ca Cl

M M
AlCl Al Cl

M M

0 3 0 3 0 3
2

0 6 1 2
3

0 3 0 9

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

k su su

k su su

k su su

1 1

2
2 1

3
3 1

–

–

–

$

$

$

+

+

+

+

+

+

A CBBBBBB

A CBBBBB

A CBBBBB [

[

[

Y
Cl–	iyonları	için:	(Hacimler	birer	litre	alına-
bilir.)
M1V1	+	M2V2	+	M3V3	=	MsonVson
0,3·1 + 1,2·1	+	0,9·1	=	Mson · 3
0,3	+	1,2	+	0,9	=	Mson · 1
Mson = ,

3
2 4 	=	0,8	M

[Cl1–]	=	0,8	M’dir.

14

15
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Çözüm:

SIRA SİZDE

0,2	mol	XCln	ile	hazırlanan	5	litrelik	
çözeltide	Cl1–	iyonları	derişimi	0,08	
M	olduğuna	göre	n	sayısı	kaçtır?3

3.2.6. Molalite

1	 kilogram	 (kg)	 çözücüde	 çözünen	maddenin	mol	 sayısına	molalite	 denir.	 m	 ile	
gösterilir.	Birimi	mol/kg’dır.

nm mçözücü(kg)
=

molalite çözücünün	kg	
kütlesi

Çözünenin	mol	sayısı

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

49	gram	H2SO4’ün	100	ml	suda	çözünmesi	ile	oluşan	çözelti	için,
a)	Çözeltinin	derişimi	kaç	molaldir?	(H2SO4	=	98	g/mol)
b)	İyonların	derişimi	kaç	molaldir?

Çözüm:
1

1

1

n 98
49 0,5 mo 0, kg

0,5 mol 5 molal H SO

H SO 2H SO H 0 molal

5 molal 0 molal 5 molal SO 5 molal

molal5H2SO4

2 4(su) (su)
1

4(su)
2– 1

4
2–

2 4

$

= = = =

+ =

=

=

+ +6
7

6

@
A

@

A CBBBBBBB A CBBBBBB A CBBBBBBB

16
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3.3.	 KOLİGATİF	ÖZELLİKLER

Bir	sıvıda	çözünen	katılar,	o	sıvının	bazı	fiziksel	özelliklerini	değiştirir.	Bu	değişimler,	
çözünen	maddenin	derişimleri	ile	orantılıdır.	Bu	değişmelere	koligatif	özellikler	denir.

1.	Buhar	basıncı	düşmesi,
2.	Kaynama	noktası	..........................	(Ebülyoskopi),
3.	Donma	noktası	alçalması	(Kriyoskopi),
4.	Osmoz	ve	osmotik	basınç

3.3.1. Buhar	Basıncı	Düşmesi
Katı	bir	maddenin	çözünmesiyle	oluşan	çözeltinin	buhar	basıncı,	saf	sıvının	buhar	

basıncından	düşüktür.	Buna	Roult	 Kanunu	denir.	Çözünen	 katı;	 sıvının	 buharlaşmasını	
engeller,	bu	nedenle	çözeltinin	buhar	basıncı	........................ .

Buhar	basıncı	hesaplamalarında	derişim	birimi	olarak	Mol	Kesri	kullanılır.

Katı-Sıvı	Çözeltilerde:	

Pçözelti =       Pbuhar					·					Xsıvı

çözeltinin
buhar	basıncı

saf	sıvının
buhar	basıncı

çözücünün
mol	kesri

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

36	gram	su	ile	5,8	gram	NaCl	karıştırılarak	bir	çözelti	hazırlanıyor.	Çözeltinin	
sıcaklığı	40°C'ye	getirildiğinde	çözeltinin	buhar	basıncı	kac	cmHg	olur?
(NaCl	=	58	g/mol		H2O = 18	g/mol		40	°C’de	saf	su	için	Pbuhar	=	42	mmHg)
Çözüm:

nsu = 36
18 	=	2	mol	 		 P	=	Pbuhar	.	Xsıvı

nNaCI = 5,85,8 	=	0,1	mol	 		 P	=	42	.	
nsu
ntoplam

nTop	=	2,1	 	 		 P	=	.	 2
2,1	=	40	mmHg	=	0,4	cmHg'dır.

17

ÜNİTE	3:	SIVI	ÇÖZELTİLER	VE	ÇÖZÜNÜRLÜK
3.3.	KOLİGATİF	ÖZELLİKLER
 3.3.1.	Buhar	Basıncı	Düşmesi
	 3.3.2.	Kaynama	Noktası	Yükselmesi	(Ebüliyoskopi)
	 3.3.3.	Donma	Noktası	Alçalması	(Kriyoskopi)
	 3.3.4.	Osmotik	Basınç
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Sıvı-Sıvı	Çözeltilerde:	

B	sıvısının
buhar	basıncı

A	sıvısının
buhar	basıncı

çözeltinin
buhar	basıncı

P = PA + PB

P P X P XA A B B= +

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

1	mol	su	ve	3	mol	toluen	sıvısının	karışımının	41°C’de	buhar	basıncı	kaç	mmHg’dır?	
(41°C’de	Psu	=	60	mmHg					Ptouen	=	80	mmHg)

Çözüm:

1
1

1

1

P P . X P . X

P 60 . 3 80 . 3
3

4
60

4
80 . 3 5 60 75 mmHg 'dır.

su su toluen toluen= +

= + + +

= + = + =

18

3.3.2. Kaynama	Noktası	Yükselmesi	(Ebüliyoskopi)

Çözeltilerin	kaynama	noktası	saf	sıvının	kaynama	noktasına	göre	.......................... . 
Çözeltinin	derişimi	arttıkça	kaynama	noktası	da	.......................... .

    

t1 t2

B
A100+x

100+t

100

Sıcaklık	(°C)

Zaman

Çözelti

Saf	Su

 
 

..........................	 noktasında	 çözelti	
kaynamaya	başlar.	Çözelti	doymamış	olduğu	
için	sıcaklık	artışı	doygun	hâle	gelene	kadar	
(..........................	noktası)	devam	eder.

çözeltinin	 kaynama	 noktası	>	 suyun	
kaynama	noktası

Aynı	ortamda	kaynayan	saf	sıvı	ile	çözeltinin	kaynama	nok-
taları	farklıdır.	Fakat	buhar	basınçları	eşittir.
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∆tK   =   Kk			·			i			·			m

ebülyoskopi	sabiti 
(su	=	0,52)

çözeltinin
molalitesi
çözünen
maddenin

tanecik	katsayısı
kaynama	
noktası
artışı

Çözeltilerin	kaynama	noktaları	aşağıdaki	formüle	göre	hesaplanır.

Aşağıda	çözünen	tanecikler	için	i	değerleri	3	örnekte	gösterilmiştir.

1)	NaCl	için	⇒   Na+ Cl–	 	 i	=	1	+	1	=	2
       1  1  

2)	CaCl2	için	⇒   Ca2+	 2Cl–	 	 i	=	1	+	2	=	3                                       
        1   2  

3)	Na2SO4	için	⇒  2Na+ + SO–2
4  i	=	2	+	1	=	3                                         

        2    1  

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

50,5	g	KNO3	250	gram	suya	karıştırılarak	bir	çözelti	hazırlanıyor.	Çözeltinin	1	
atm	basınç	altında	kaynama	noktası	kaç	°C’dir?

(KNO3 = 101	g/mol			su	için	Kk	=	0,52	°C	kg/mol)

Çözüm:

. .

. .

.

1 1

1

1

, ,

,
, , ,

Çöze ,

, ' .

n mol t K i m

m Molal

K NO
i ltinin K N

C dir

0
50 5 0 5

0 25
0 5 2 0 52 2 2 2 08

1 1 2 00 2 08

02 08

–

°

KNO k k3

3
&

= = =

= = =

= = +

=

19
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

Belirli	miktarlarda	şeker,	X	ve	Y	maddeleri	 ile	hazırlanan	üç	çözeltinin	∆t–	
molal	derişim	grafiği	aşağıda	verilmiştir.										

Y X

0,1 0,2 0,3

4a

3a

2a

a

Molal
derişim

Şeker

∆t
     	X	             Y  
I.	NaCl	 MgCl2
II.	KNO3	 AlCl3
III.	NaF	 FeCl3
Buna	göre	X	ve	Y	maddeleri	hangileri	olabilir?
Çözüm:
Şeker	moleküler	çözünür	i	=	1	olur. 
Derişimler	0,1	molal	olduğunda;
    		X		   Y  

	 Şeker	için	∆t	=	a	 i	=	1	ise	 I.	 Na
1
Cl
1

2  Mg
1
Cl2
2

3  

	X	için	∆T	=	2a	⇒ i	=	2	olur. 	 II.	 K
1

NO3
1

2  Al
1
Cl3
3
4  

	 Y	için	∆t	=	4a	⇒ i	=	4	olur. 	 III.	 Na
1
F
1

2  Fe
1
Cl3
3
4  

I.	olamaz	II	ve	III.	olabilir.

20

Çözüm:

SIRA SİZDE

1	 litre	saf	suda	0,5	mol	X	madde-
si	 çözündüğünde	 kaynama	 noktası	
0,25	°C	artmaktadır.	Buna	göre,	4	
litre	 suda	 kaç	mol	 X	maddesi	 çö-
zünmeli	ki	kaynama	noktası	102	°C	
olsun?	 (X	 maddesi	 moleküler	 çö-
zünmektedir.)

4

3.3.3. Donma	Noktası	Alçalması	(Kriyoskopi)

A
B

0 x

–X
–Y

Çözelti

Zaman

Saf	Su

Sıcaklık Çözeltilerin	donma	noktaları	saf	sıvının	don-
ma	noktasından	daha	.......................... .	Çözeltinin	
derişimi	arttıkça	..........................	noktası	da	düşer.

Çözelti	..........................	noktasında	donmaya	
başlar.	Çözelti	doygun	hâle	gelene	kadar	 sıcaklık	
düşüşü	devam	eder.	Doygun	hâle	gelen	çözeltinin	
sıcaklığı	sabit	kalır.	(..........................	Noktası)

çözeltinin	 donma	 noktası	 <	 suyun	 donma	
noktası
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Çözeltilerin	donma	noktaları	azalışı	aşağıdaki	formülle	hesaplanır.

∆td		 =   Kd			·			i			·			m

kriyoskopi	sabiti
(Su	=	1,86)

çözeltinin
molalitesi

çözünen	maddenin	
tanecik	sayısıdonma	noktası	

alçalması

Çözünen	maddelerin	tanecik	değerleri	(i)	2	örnekle	gösterilmiştir.
1) NH4NO3	için,		 NH1+

4	       NO1–
3	 	 i	=	1	+	1	=	2                           +                 

       1       1  
2)	MgCl2	için,	 	 Mg2+					Cl1–		 	 i	=	1	+	2	=	3                          +              
     1     2  

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

60	gram	NaOH’in	içine	1,5	kg	su	karıştırılarak	bir	çözelti	hazırlanıyor.	Çözelti-
nin	1	atm'deki	donma	noktası	kaç	°C	olur?
(NaOH	=	40	g/mol			su	için	Kd = 1,86)
Çözüm:

. .

. .

.

1

1
1

1 1 1

,

,
, ,

,

Çöz ,

, ' .

n M
m mol t K i m

m m
n

kg
mol Molal

C
Na OH i eltinin D N

C dir

40
60 5

5
5 86 2

3 72

1 1 2 0 3 72

3 72

°

–

– °

NaOH A d d

&

= = =

= = = =

=

= =

=

Aşağıda	 belirli	 miktarlarda	 çözücü	 ve	 çözünen	 ile	 hazırlanan	 3	 çözelti	 örneği	
verilmiştir.
I.	0,03	mol	NaCl	+	100	ml	su
II.	0,02	mol	Ca(NO3)2 + 100	ml	su
III.	0,05	mol	KNO3	+	500	ml	su
Buna	göre	çözeltilerin	donma	noktalarının	karşılaştırılması	nasıl	olur?
Çözüm:

1,
, , , .NaCl m molal0

0 03 0 3 0 3 2& &= = 	=	0,6	molal	iyon

1( ) ,
, , , .Ca NO m molal0

0 02 0 2 0 2 33 2 & &= = 	=	0,6	molal	iyon

1,
, , , .KNO m molal0 5

0 05 0 1 0 23 & &= = 	=	0,2	molal	iyon
İyon	derişimi	arttıkça	donma	noktası	daha	da	düşer.	I	=	II	<	III

21

22
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Çözüm:

SIRA SİZDE

400	ml	 suda	0,2	mol	Fe(NO3)3’ün	
çözünmesi	 ile	 elde	 edilen	 çözelti-
nin	donma	noktası	kaç	°C’dir?	
(dsu = 1 g/cm3    Kd = 1,86	°C)

5

	 Saf	Sıvı	ve	Çözeltilerin		Faz	Diyagramı

Sıvı

Katı

∆Td ∆Tk

Çözeltinin
donma
noktası

Çözücünün
kaynama
noktası

Çözücünün
donma
noktası

Çözücü

Çözelti

Çözeltinin
kaynama
noktası

Buhar

Gaz

Sıcaklık	(°C)

Basınç	(atm)

3.3.4.	Osmotik	Basınç
Derişimleri	farklı	iki	çözeltinin	arasına	yarı	geçirgen	bir	zar	konursa	(membran)	su	

molekülleri	seyreltik	taraftan	derişik	tarafa	doğru	geçiş	yapar.	Bu	geçiş,	derişimler	eşit	
oluncaya	kadar	devam	eder.	Bu	olaya	Osmoz	denir.

Su Geçişi

A B

membran
seyreltik
çözelti

derişik
çözelti

A

B

derişimler eşit

 	 Yarı	geçirgen	zar	(membran),	su	moleküllerini	geçirdiği	hâlde	çoğu	 iyon	ve	
tanecikleri	geçirmez.
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 	 Su	geçişi	her	zaman	....................	çözeltiden	....................	çözelti	tarafınadır.

 	 Bitkiler,	kökleri	sayesinde	bu	şekilde	suyu	topraktan	çeker.

 	 Osmozu	durdurmak	için	derişik	çözeltiye	uygulanan	basınca	osmotik	basınç 
denir. r	ile	gösterilir.

 	 Osmotik	basınçtan	daha	büyük	bir	basınç	uygulanırsa	suyun	geçişi	seyreltik	
çözelti	tarafına	olur.	Bu	olaya	ters	osmoz	denir.	Bu	yöntemle	deniz	suyundan	
içme	suyu	elde	edilmektedir.

Derişik
çözelti

Osmatik 
basınç

Yüksek 
basınç

Deniz 
suyu

Saf su

Saf su
Yarı geçirgen 

zar

OZMOZ

TERS OZMOZ

 	 Derişik	çözeltiye	hipertonik	çözelti	denir.
	 		 Seyreltik	çözeltiye	hipotonik	çözelti	denir.

 	 Hücre	dışındaki	çözelti	hücre	içindeki	ile	aynı	derişimdeyse	böyle	çözeltilere	
izotonik	çözelti	denir.	(Örnek:	Serum)

Hücrelerin	izotonik,	hipotonik	ve	hipertonik	çözelti	içindeki	ozmoz	olayı:

İzotonik Hipotoik Hipertonik
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3.4.	 ÇÖZÜNÜRLÜK

Belirli	şartlarda	100	g	sıvıda	çözünebilen	madde	miktarına	çözünürlük	denir.	Biri-
mi	g/100	cm3	sıvıdır.	Çözeltilerde	çoğunlukla	sıvı	olarak	..........................	kullanılır.

Örnek:	20	°C’de	100	g	su	içinde	en	fazla	36	gram	NaCl	çözünebilir.

3.4.1.	Çözünürlüğe	Etki	Eden	Etmenler
1.	 Madde	 Türü:	 Benzer	 maddeler	 birbiri	 içinde	 iyi	 çözünür.	 Polar	 maddeler	

..........................	çözücülerde,	..........................	maddeler	apolar	çözücülerde	çözünür.

2.	Sıcaklık:	Katılarda	ve	sıvılarda	sıcaklık	artışı	genellikle	çözünürlüğü	................... .

 	 Maddelerin	sıvı	içinde	çözünmeleri	endotermik	ise	sıcaklık	artışı	çözünürlüğü	
.......................... .	Çözünme	sırasında	çözeltinin	sıcaklığı	düşer.	Katıların	ve	
sıvıların	çözünmeleri	genellikle	endotermiktir.

 
X ısı X(k) (su)+           

Sıcaklık

Çözünürlük

    

 	 Maddelerin	sıvı	içinde	çözünmeleri	ekzotermik	ise	sıcaklık	artışı	çözünürlüğü	
.......................... .	Çözünme	sırasında	çözeltinin	sıcaklığı	artar.	Gazların	 ta-
mamının	suda	çözünmesi	.......................... .

        

Sıcaklık

Z(k)

Y(g)

Çözünürlük

    Y(g) $ Y(su)	+	ısı			

    Z(k) $ Z(k)	+	ısı

ÜNİTE	3:	SIVI	ÇÖZELTİLER	VE	ÇÖZÜNÜRLÜK
3.4.	ÇÖZÜNÜRLÜK
	 3.4.1.	Çözünürlüğe	Etki	Eden	Etmenler
	 3.4.2.	Çözünme	Hızına	Etki	Eden	Etmenler
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3.	Basınç:	Basınç	değişimi,	katı	ve	sıvıların	çözünürlüklerini	......................... .	Gaz-
larda	basınç	artışı	çözünürlüğü	.......................... .

Sıcaklık

Gaz

Katı-	Sıvı

Çözünürlük

4.	Ortak	İyon	Etkisi:	Çözünen	maddenin	iyonlarından	biri	çözücüde	varsa	çözü-
nürlük	.......................... .	Ortak	iyonun	derişimi	arttıkça	çözünürlük	de	.......................... .

Saf su

NaCl(k)
ekleniyor

I

KCl çözeltisi

NaCl(k)
ekleniyor

II

NaCl'ün	 saf	 sudaki	 çözünür-
lüğü	 II.	 çözeltiye	 göre	 daha	
fazladır.	 II.	 çözeltideki	 ortak	
iyon	 olan	 Cl–	 iyonu	 NaCl'ün	
çözünmesini	azaltır.

3.4.2.	Çözünme	Hızına	Etki	Eden	Etmenler
1.	Temas	Yüzeyi:	Katı	maddeyi	toz	hâline	getirmek	çözünme	hızını	........................ . 

Çözünürlüğü	.......................... .

2.	Karıştırmak:	Çözünme	hızını	.......................... .	Çözünürlüğü	.......................... .

3.	Sıcaklık:	Hem	çözünme	hızını	.......................	hem	de	çözünürlüğü	...................... .

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

20	°C'de	çözünürlüğü	36	g/100	cm3	olan	NaCl'ün	54	gramını	tamamen	çözmek	
için	kaç	gram	su	gerekir?	(dsu	=	1	g/ml)

Çözüm:

Orantı: 36	g	NaCl	için	 100	g	su
54	g	NaCl	için	 		x	g	su

_

`

a

bb

bb
x = 1 .

36
00 54  = 150	g	su'dur.

23
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

20	°C'de	çözünürlüğü	24	g/100	cm3	olan	A	tuzunun	31	gramlık	doygun	çözel-
tisinde	kaç	gram	çözünmüş	A	tuzu	vardır?
Çözüm:

Orantı: 24	g	A	için	 100	g	su	 124	g	çözelti
	x	g	 	 	 	 31	g	çözelti

   x = 1
1.
24

3 24  = 1
4 	.	24	=	6	gram	A	tuzu	vardır.

25

20

40

40

Çözünürlük g/100 cm3 su

Sıcaklık

Bir	X	tuzunun	çözünürlüğüne	ait	sıcaklık	gra-
fiği	verilmiştir.	40	°C'de	300	g	su	ile	doygun	X	
çözeltisi	hazırlanıyor.
Sıcaklık	20	°C'ye	soğutulduğunda	kaç	gram	X	
tuzu	kristallenir?	(Çöker)

Çözüm:
I.	Yol
40	°C'de;	 100	g	suda	 40	g	X	tuzu
	 300g	suda	 120	g	X	tuzu Sıcaklık	 düşüşü	 çözünürlüğü	

azaltır.
Çöken	tuz	=	120 – 75
 = 45	g 	tuz	çöker.

20	°C'de;	 100	g	suda	 25	g	X	tuzu
	 300	g	suda	 75	g	X	tuzu

II.	Yol

25

20

40

40

Çözünürlük g/100 cm3 su

Sıcaklık

40 – 25 = 15 gram tuz çöker

100 g suda 15 g tuz çökerse
300 g suda 45 g tuz çöker

24

25
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1.  

 

I.

V.

III.

II.

IV.

O

B

H				Cl

N

H     C     C    H

H

H

H
H

H

H

H

H

	 Yukarıda	 molekül	 şekilleri	 verilen	
taneciklerin	 hangisinin	 birbiri	 için-
deki	çözünürlüğü	en	azdır?

A)	I	-	II	 B)	I	-	III	 C)	II	-	III
	 	 D)	II	-	IV	 E)	IV	-	V

2. 	 Bir	 çözünme	 olayı	 gerçekleşirken	
aşağıdaki	olaylar	gerçekleşir.

A	 :	Çözücü	 taneciklerin	 birbirin-
den	ayrılması

B	 :	Çözünen	 taneciklerin	 birbirin-
den	ayrışması

C	 :	Çözünen	 taneciklerin	 çözücü	
tanecikler	tarafından	sarılması

	 Buna	göre,
I.	 A	ve	B	olayları	endotermiktir.
II.	 C	ekzotermik	olaydır.
III.	A	ve	B'deki	enerji	değişimi	top-
lamı	C'den	büyükse	çözünme	ek-
zotermiktir.

yargılarından	hangileri	doğrudur?

A)	Yalnız	III	 B)	I	ve	II
C) I	ve	III	 D)	II	ve	III

E)	I,	II	ve	III

3. 	 3	M	500	mililitrelik	MgCl2	çözeltisi-
nin	300	mililitresi	bir	 kaba	aktarıla-
rak	üstüne	200	ml	su	ekleniyor.

	 Son	 durumda	 Cl–	 iyonları	 derişimi	
kaç	mol/l	olur?

A)	6	 B)	5,4	 C)	3,6	 D)	1,8	 E)	1,2

4. 	 12	gram	katı	NaOH,	3M'lik	10	ml	HCl	
çözeltisine	atıldığında	tam	verimli	bir	
tepkime	gerçekleşiyor.

	 Buna	 göre	 karışımla	 ilgili	 aşağıdaki	
yargılardan	hangisinin	doğruluğu	ke-
sin	değildir?

	 (NaOH	=	40	g/mol)

A)	0,3	mol	NaCl	oluşmuştur.
B)	0,3	mol	H2O	oluşmuştur.
C)	Çözelti	nötrdür.
D)	Çözünme	olayı	kimyasal	tepkime-
dir.

E)	NaCl'ün	derişimi	3	M'dır.

5.

 

1,4

0,4
0,2

Mol

zaman
X+n
Mg+2

NO–
3

	 İki	 farklı	 nitrat	 tuzunun	 aynı	 kapta	
çözünmesi	ile	oluşan	iyonların	mol	–	
zaman	grafiği	yukarıda	verilmiştir.

	 Buna	göre	n	sayısı	nedir?

A)	5	 B)	4	 C)	3	 D)	2	 E)	1

ÇÖZÜMLÜ	TEST
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6. 	 0,2	Molar	2	litre	AlBr3	çözeltisi	ile	
0,4	 Molarlık	 MgBr2	 çözeltisinden	
bir	miktar	karıştırılıyor.

	 Karışımdaki	 Br1–	 iyonları	 derişimi	
0,72	Molar	 olduğuna	 göre,	 başlan-
gıçtaki	 MgBr2	 çözeltisinin	 hacmi	
kaç	litredir?

A) 3 B) 2 C) 1
	 	 D)	0,3	 E)	0,1

7. 	 0,2	M	150	ml	Pb(NO3)2	çözeltisi	ile	
X	M	100	ml	KI	çözeltisi	karıştırıldı-
ğında	 ortamdaki	 Pb2+	 ve	 I1–	 iyon-
larının	tamamı	artansız	olarak	PbI2 
katısı	şeklinde	çöküyor.

	 Buna	göre,
I.	 K1+	iyonunun	mol	sayısı	0,06'dır.
II.	 X	değeri	0,6'dır.
III.	NO1–

3	iyonu	derişimi	0,24	M	olur.
ifadelerinden	hangileri	doğrudur?

A)	Yalnız	I	 B)		Yalnız	II
C)	Yalnız	III	 D)	I	ve	II

E)	I,	II	ve	III

8. 	 a	molal	NaCl	çözeltisinin	donma	sı-
caklığı	–2t	°C'dir.

	 b	molal	CaCl2	çözeltisinin	donma	sı-
caklığı	–t	°C'dir.

	 Buna	 göre	 çözeltilerin	 molal	 deri-
şimleri	arasındaki	ilişki	nedir?

A)	3a	=	b	 B)	a	=	3b
C)	a	=	b	 D)	2a	=	b

E)	a	=	b

9.  

 

1 litre
0,15 mol

KCl

1 litre
n mol
CaCl2

I II

	 I.	 ve	 II.	 kapta	 bulunan	 çözeltilerin	
aynı	 dış	 basınçta	 kaynamaya	 başla-
ma	 sıcaklıkları	 eşit	 olduğuna	 göre	 n	
sayısı	kaçtır?

A)	0,1	 B)	0,15	 C)	0,2
	 	 D)	1 E) 2

10.  Katısı	ile	dengede
Doygun
çözelti

X katısı

X(suda)
olan	 bir	 çözelti-
ye	 bir	 miktar	 su	
ekleniyor.

	 Buna	 göre,	 aşağıdaki	 ifadelerden	
hangisinin	doğruluğu	kesindir?

A)	Ortamın	ısısı	artar.
B)	Ortamın	ısısı	düşer.
C)	Derişim	azalır.
D)	Çözünen	mol	sayısı	artar.
E)	Derişim	değişmez.

11.  NH4Cl'ün	 sı-

25

40

55

Çözünürlük 
(g/100 ml)

Sıcaklık
(ºC)

x
caklık-çözü-
nürlük	 grafiği	
yandaki	 şekil-
de	verilmiştir.

	 55	 °C'de	 50	 g	
su	 ile	 hazırla-
nan	çözeltinin	sıcaklığı	25	°C'ye	dü-
şürüldüğünde	 6,5	 gram	NH4Cl	 çök-
mektedir.

	 Buna	göre,	55	°C'de	200	gram	su	ile	
hazırlanan	doygun	çözeltinin	molali-
tesi	nedir?	(NH4Cl	=	53	g/mol)

A)	15	 B)	10	 C)	5	 D)	4	 E)	1

ÇÖZÜMLÜ	TEST
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TEST 1
1.  I.	 London	kuvvetleri
II.	 Dipol	–	Dipol
III.	İyon	–	Dipol

	 NaCl	 (yemek	 tuzu)	 suda	 çözündü-
ğünde	 su	 molekülleri	 ile	 arasında	
etkin	olan	etkileşimler	hangileridir?

A)	Yalnız	I	 B)		Yalnız	II
C)	Yalnız	III	 D)	I	ve	III

E)	II	ve	III

2.  I.	 Dipol	–	Dipol
II.	 London	kuvvetleri
III.	Dipol	–	indüklenmiş	dipol

	 HCl	 ile	 CCl4	 molekülleri	 arasında	
yukarıda	 verilen	 etkileşimlerden	
hangileri	bulunmaz?

A)	Yalnız	I	 B)		Yalnız	II
C)	Yalnız	III	 D)	I	ve	II

E)	I	ve	III

3. 	 Aşağıdaki	 bileşiklerden	 hangisi	 su	
molekülleri	 arasında	 hidrojen	 bağı	
oluşturmaz?

A) CH3NH2 B)  CH3OH
C)	HF	 D)	NH3

E) CH3Br

4.  CH4	 ve	 H2O	 molekülleri	 arasındaki	
etkileşim	 türü	 ile	 birbiri	 içinde	 çö-
zünme	 durumunu	 aşağıdakilerden	
hangisi	doğru	olarak	belirtir?

	 									Etkileşim	 Çözünme                                                        
A) Dipol-indüklenmiş	dipol	 Çözünmez
B) İyon-Dipol	 Çözünür
C) Hidrojen	bağı	 Çözünür
D)	İyon-indüklenmiş	dipol	 Çözünür
E) Dipol-Dipol	 Çözünmez

5. 	 Aşağıda	 birbirleri	 içinde	 çözünen	
maddeler	verilmiştir.	

	 Buna	göre;
  Çözünen Çözücü
I.	 	 	 KCl	 	 H2O
II.	 	 	 H2S	 	 HCl
III.		 	 C6H6  NH3

	 Yukarıdaki	 çiftlerden	 hangilerinde	
moleküller	arasında	dipol-dipol	etki-
leşimi	bulunmaz?

A)	Yalnız	I	 B)	Yalnız	II
C)	Yalnız	III	 D)	I	ve	III

E)	II	ve	III

6. 	 Aşağıda	 verilen	 hangi	 molekül	 çifti	
arasında	 dipol-dipol	 etkileşimi	 var-
dır?

A) CH4	–	CCl4 B) PH3	–	HF
C) H2O – O2	 D)	KNO3	–	HCl

E)	CCl4 – H2O
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TEST 1
7.  20ºC'de	 100	 gram	 su	 içinde	 47	 g	
glikoz	(C6H12O6)	çözünebilirken,	ye-
mek	tuzu	(NaCl)	ise	36	g	çözünebil-
mektedir.

	 Bunun	nedeni	aşağıdakilerden	han-
gisidir?
A)	Glikozun	organik	bileşik	olması
B)	Yemek	tuzunun	inorganik	olması
C)	Glikoz	 ile	 su	 molekülü	 arasında	
H	bağı	oluşması

D)	Yemek	tuzunun	iyonik	yapıda	ol-
ması

E)	Şeker	 molekülünün	 yoğunluğu-
nun	daha	fazla	olması

8. 	 Aşağıda	verilen	moleküllerin	hangi-
sinde	su	molekülü	ile	arasında	iyon	
–	dipol	etkileşimi	vardır?

A)	PCl3 B)  C2H5OH
C) KNO3	 D)	CCl4

E)	I2

9.        Çözücü Çözünen
	 I.	 H2O NH3

	 II.	 H2O CH3OH
	 III.	 H2O	 HF
	 Oda	 şartlarında	 hazırlanan	 yukarı-

daki	çözeltilerden	hangisi	hem	hid-
rojen	 bağı	 içerip	 hem	 de	 elektrolit	
çözelti	özelliği	gösterir?

A)	Yalnız	I	 B)		Yalnız	II
C)	Yalnız	III	 D)	I	ve	II

E)	I	ve	III

10.

 

C6H12O6(su)

C6H12O6(k)

I

NaCl(su)

II

	 Aynı	ortamda	hazırlanmış	 iki	 çözelti	
için,
I.	 Her	iki	çözelti	de	doygundur.
II.	 Her	iki	çözelti	de	elektrolitdir.
III.	Her	 iki	 çözünmeye	 de	 solvatas-
yon	denir.

	 yargılarından	 hangileri	 doğru	 olabi-
lir?

A)	Yalnız	I	 B)	Yalnız	III
C)	I	ve	II	 D)	I	ve	III

E)	II	ve	III

11.

 

10 g KCl

75 g su

I

20 g KCl

II

16 g KCl

III

125 g su 100 g su

	 Aynı	sıcaklıkta	hazırlanmış	yukarıda-
ki	çözeltilerle	ilgili,
I.	 En	seyreltik	olanı	I.	çözeltidir.
II.	 II.	 kaba	 bir	 miktar	 su	 eklenirse	
derişimi	III'e	eşit	olur.

III.	II.	kaptan	bir	miktar	su	buharlaş-
tırılırsa	derişimi	I'e	eşit	olur.

yargılarından	hangileri	doğrudur?

A)	Yalnız	I	 B)		Yalnız	III
C)	I	ve	II	 D)	I	ve	III

E)	II	ve	III



154

1. 	 Kütlece	%5'lik	 120	 gram	NaCl	 çö-
zeltisine	30	gram	daha	NaCl	ekle-
nip	çözünüyor.

	 Buna	göre	çözeltinin	kütlece	%	de-
rişimi	kaç	olur?

A) 12	 B)	24	 C)	36
	 	 D)	42	 E)	50

2. 	 Kütlece	 %25	 tuz	 içeren	 doymamış	
tuz	 çözeltisinin	 210	 gramına	 kaç	
gram	tuz	eklenirse	kütlece	%30'luk	
çözelti	elde	edilir?

A)	25	 B)	24	 C)	15
	 	 D)	14	 E)	8

3. 	 Kütlece	%20'lik	210	gram	şeker	çö-
zeltisine	bir	miktar	su	ekleniyor.

	 Son	 derişim	 kütlece	%14	 olduğuna	
göre,	eklenen	su	kaç	gramdır?

A) 55 B) 60 C) 65
	 	 D)	80	 E)	90

4. 	 0,125	mol	NaOH'in	45	ml	 su	 içinde	
çözünmesiyle	oluşan	çözeltinin	deri-
şimi	kütlece	%	kaçtır?

	 (H:1	,	O:	16	,	Na:	23)

A)	5	 B)	8	 C)	9
	 	 D)	10 E) 12

5. 	 6	mol	NaOH	kullanarak	 1	 litrelik	bir	
çözelti	 hazırlanıyor.	 Çözeltinin	 yo-
ğunluğu	 (d)	 1,2	 g/ml	olduğuna	göre,	
çözeltinin	derişimi	kütlece	%	kaçlık-
tır?	(Na:	23			O:	16			H:	1)

A) 20 B) 25 C) 30
	 	 D)	40	 E)	45

6. 	 Derişimi	 kütlece	 %20'lik	 112	 gram	
çözeltide	0,4	mol	XOH	katısı	çözün-
müştür.

	 Buna	göre,	X	elementinin	atom	küt-
lesi	nedir?	(H:	1			O:	16)

A)	54	 B)	39	 C)	27
	 	 D)	23	 E)	6

TEST 2
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7. 	 25	ml	etil	alkol	ve	100	ml	su	ile	ha-
zırlanan	 kolonyanın	 derecesi	 (ha-
cimce	alkol	yüzdesi)	nedir?

A)	80	 B)	70	 C)	40
	 	 D)	25	 E)	20

8. 	 Hacimce	 %10'luk	 300	 ml'lik	 sirke	
çözeltisini,	 hacimce	 %6'lık	 yapmak	
için	kaç	ml	su	eklenmelidir?

A)	80	 B)	100 C) 160
	 	 D)	200	 E)	240

9. 	 Kütlece	%10'luk	80	g	şeker	çözeltisi	
ile	kütlece	%40'lık	20	g	şeker	çözel-
tisi	karıştırılıyor.

	 Karışıma	300	ml	su	eklendiğinde	ka-
rışımın	derişimi	kütlece	%	kaç	olur?

A) 12,4	 B)	12 C) 10
	 	 D)	6	 E)	4

10. 	 Kütlece	%20'lik	400	g	NaCl	ile	küt-
lece	 %8'lik	 200	 g	 NaCl	 çözeltileri	
karıştırılıyor.

	 Karışıma	ne	kadar	su	eklenirse	küt-
lece	%12'lik	olur?

A)	420	 B)	400	 C)	280
	 	 D)	240	 E)	200

11.

 

%12 lik
200 g NaCl

çözeltisi
%6’lık 50 g

NaCl çözeltisi

I II

	 Yukarıda	iki	farklı	NaCl	çözeltisi	ve-
rilmiştir.

	 I.	 kapta	bulunan	çözeltinin	yarısı	 II.	
kaba	boşaltılıyor.

	 Buna	göre,	II.	kaptaki	çözeltinin	de-
rişimi	kütlece	%	kaçlık	olur?

A)	6	 B)	8	 C)	9	 D)	10 E) 11

12.

 30 g

15

50 g

Kütlece % derişim

eklenen
X katısı

	 Yukarıdaki	grafikte,	bir	miktar	saf	su	
içine	 X	 katkısı	 eklenmesi	 ile	 oluşan	
çözeltinin	 kütlece	 %	 derişim	 grafiği	
verilmiştir.

	 Buna	göre,
I.	 Kaptaki	su	miktarı	200	gramdır.
II.	 Kaptaki	 çözelti,	 aşırı	 doymuş	çö-
zeltidir.

III.	Kapta	çözünmüş	X	katısı	30	g'dır.
yargılarından	hangileri	doğrudur?

A)	Yalnız	I	 B)		Yalnız	III
C)	I	ve	II	 D)	I	ve	III

E)	II	ve	III

TEST 2
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1.  16	 gram	 metil	 alkolün	 (CH30H)	 81	
gram	suda	çözünmesi	ile	hazırlanan	
bir	çözelti	için,
I.	 Suyun	mol	kesri	0,90'dır.
II.	 Metil	alkolün	mol	kesri	0,01'dır.
III.	Elektrik	akımını	iletmez.

	 yargılarından	hangileri	doğrudur?
 (Metil	alkol	=	32	g/mol	su,	18	g/mol)

A)	Yalnız	I	 B)		Yalnız	II
C)	Yalnız	III	 D)	I	ve	III

E)	II	ve	III

2.  100	 ml'lik	 bir	 çözeltide	 1,12	 gram	
KOH	çözünmüş	hâlde	bulunmakta-
dır.

	 Buna	 göre	 çözeltinin	 derişimi	 kaç	
mol/l	dir?

	 (K:	39	,	O:	16	,	H:	1)

A)	0,2	 B)	0,4	 C)	0,8
	 	 D)	0,9	 E)	2

3. 	 13,8	 g	 X2CO3	 katısı	 ile	 hazırlanan	
200	 ml'lik	 çözeltinin	 derişimi	 0,5	
molardır.

	 Buna	göre	X'in	atom	kütlesi	nedir?
	 (C:	12	g/mol,	O:	16	g/mol)

A) 138	 B)	78	 C)	39
	 	 D)	23	 E)	1

4. 	 11,1	 gram	 X(OH)2	 kullanılarak	 ha-
zırlanan	 500	ml'lik	 çözeltide	 toplam	
iyon	derişimi	0,9	molardır.	

	 Buna	göre	X'in	atom	kütlesi	kaçtır?
	 (O:	16	g/mol	,	H:	1	g/mol)

A)	80	 B)	40	 C)	39
	 	 D)	24	 E)	20

5. 	 Kütlece	 %49'luk	 H2SO4	 çözeltisinin	
yoğunluğu	1,2	g/ml'dir.	Çözeltinin	100 
ml'sine	900	ml	su	eklenerek	1	litreye	
tamamlanıyor.

	 Yeni	çözeltinin	derişimi	kaç	M	olur?
	 (H:	1	g/mol,	S:	32	g/mol,	O:	16	g/mol)

A)	0,15	 B)	20	 C)	0,30
	 	 D)	0,40	 E)	0,60

6. 	 0,8	M	200	ml	 şeker	çözeltisine	 kaç	
ml	 su	 ilave	edilirse	0,2	M'lık	çözelti	
elde	edilir?

A) 1000	 B)	800	 C)	600
	 	 D)	400	 E)	200

TEST 3
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7. 	 Kütlece	%31'lik	MgF2'ün	sulu	çözel-
tisinin	yoğunluğu	1,4	g/ml'dir.

	 Buna	 göre	 çözeltinin	 derişimi	 kaç	
M'dır?	(Mg:	24			F:	19)

A) 14	 B)	9,5	 C)	7
	 	 D)	4	 E)	3,5

8.  150	ml'lik	 çözeltinin	 içinde	0,6	mol	
CaCO3	çözünmüştür.	

	 Çözeltinin	 yoğunluğu	 1,6	 g/mol	 ol-
duğuna	göre	çözeltinin	derişimi	küt-
lece	%	kaçtır?

	 (CaCO3 = 100	g/mol)

A)	25	 B)	30	 C)	40
	 	 D)	45	 E)	60

9. 	 2,22	 g	 CaCl2	 ile	 500	ml'lik	 çözelti	
hazırlanıyor.

	 Çözeltide	bulunan	Cl–	iyonları	deri-
şimi	kaç	M'dır?

	 (Ca:	40	g/mol	,	Cl:	35,5	g/mol)

A)	0,01	 B)	0,08	 C)	0,8
	 	 D)	0,2	 E)	0,4

10. 	 200	 ml'lik	 Al2(SO4)3	 çözeltisinde	
SO4

2–	iyonları	1,8	mol	olduğuna	göre,	
Al2(SO4)3	ın	derişimi	kaç	M'dır?

A) 3 B) 1,8	 C)	0,9
	 	 D)	0,6	 E)	0,3

11.

 

1 M 1 L
NaCl

2 M 1 L
KCl

I II

	 II.	kaptaki	çözelti	I.	kaba	ekleniyor.

 

I

1

[K+]

zaman
II

1

Cl– mol sayısı

zaman

3

III

1

[Cl–]

zaman

2

	 Buna	göre	çizilen	grafiklerden	han-
gileri	doğrudur?

A)	Yalnız	I	 B)		Yalnız	II
C)	Yalnız	III	 D)	I	ve	II

E)	II	ve	III

12.

 

0,3 M
MgCl2(su)

0,4 M
AlCl3(su)

I II

	 Yukarıdaki	 iki	 çözelti	 hangi	 hacim	
oranlarında	 (VI/VII)	 karıştırılırsa	
oluşan	karışım	çözeltisinde	Klor	iyon-
ları	derişimi	[Cl1–] 1M	olur?

A) 1
2  B) 2

3  C) 3
2 	 D)	 4

3  E) 1
2

TEST 3
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1. 	 Belirli	miktardaki	saf	suya	bir	mik-
tar	şeker	eklenerek	oluşturulan	çö-
zelti	için;
–	 yoğunluk,
–	 buhar	basıncı,
–	 iletkenlik,
–	 donma	noktası,
–	 kaynama	anındaki	buhar	basıncı.

	 özelliklerinden	kaç	tanesinin	değeri	
saf	suya	göre	yüksektir?

A) 1	 B)	2	 C)	3	 D)	4	 E)	5

2.  I.	 Saf	su	
II.	 1	M'lık	şekerli	su
III.	1 M'lık	tuzlu	su

	 Buna	göre,	aşağıda	verilen	çözelti-
lerle	 ilgili	 ifadelerden	 hangisi	 yan-
lıştır?

A)	Aynı	 ortamda	 buhar	 basıncı	 en	
büyük	I.'dir.

B)	Aynı	 ortamda	 kaynama	 noktası	
en	büyük	III.'dür.

C)	Aynı	ortamda	donma	noktası	en	
küçük	I.'dir.

D)	Aynı	ortamda	kaynadıkları	anda	
buhar	basınçları	aynıdır.

E)	Aynı	ortamda	elektrik	iletkenliği	
en	fazla	III.'dür.

3. 	 500	ml	 1M	Na2SO4	 çözeltisine	 aynı	
sıcaklıkta	ayrı	ayrı;
I.	 250	ml	saf	su,
II.	 500	ml	1M	Al2(SO4)3	çözeltisi,
III.	500	ml	1M	K2SO4	çözeltisi

	 eklendiğinde	kaynama	noktaları	nasıl	
değişir?

	 				I	 				II	 					III                                               
A)	 artar	 azalır	 değişmez
B)	 azalır	 azalır	 değişmez
C)	 artar	 artar	 azalır
D)	 azalır	 azalır	 artar
E)	 azalır	 artar	 değişmez

4.

 

102
100

0

B
A

t1 t2 t3

saf su

C
çözeltiSıcaklık

Zaman

	 Yukarıdaki	grafik	saf	su	ve	çözeltinin	
sıcaklık	zaman	grafiğidir.

	 Buna	 göre	 aşağıdakilerden	 hangisi	
yanlıştır?

A)	Çözeltinin	 kaynamaya	 başlama	
süresi	saf	suya	göre	fazladır.

B)	B-C	 aralığındaki	 buhar	 basıncı,	
A-B	aralığındakinden	yüksektir.

C)	B	noktasında	çözelti	doygundur.
D)	A	 noktasında	 çözelti	 kaynamaya	
başlamıştır.

E)	A	noktasında	 çözelti	 doygun	 de-
ğildir.

TEST 4
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5. 	 Aşağıdaki	 çözeltilerden	 hangisinin	
osmotik	basıncı	en	düşüktür?

A)	0,1	M	CaCl2
B)	0,05	M	Al2(SO4)3

C)	0,15	M	KCl
D)	0,2	M	C6H12O6

E)	0,1	M	H2SO4

6. 	 Yarı	geçirgen	zar	ile	birbirinden	ay-
rılmış	iki	çözelti	aşağıda	gösterilmiş-
tir.

 

500 ml
23 g C3H8O3

750 ml
45 g C6H12O6

I.

yarı geçirgen zar

II.

	 Yarı	 geçirgen	 zar	 sadece	 su	 mole-
küllerinin	 geçişine	 izin	 verdiğine	
göre,	 aşağıdaki	 yargılardan	 hangisi	
doğrudur?

 (C3H8O3	=	92	g/mol,
 C2H12O6 = 180	g/mol)

A)	Başlangıçta	II.'deki	derişim	faz-
ladır.

B)	Su	molekülleri	I.	den	II.'ye	geçer.
C)	Zamanla	sıvı	seviyeleri	eşitlenir.
D)	II.	de	derişim	zamanla	artar.
E)	 I'de	derişim	sabit	kalır.

7. 	 Aşağıda	 Cl–	 iyonları	 derişimi	 eşit	
olan	3	farklı	çözelti	bulunmaktadır.
I.	 NaCl	çözeltisi
II.	 AlCl3	çözeltisi
III.	CaCl2	çözeltisi

	 Buna	 göre,	 çözeltilerin	 kaynama	
noktaları	arasındaki	ilişki	nasıl	olur?

A)	I	>	II	>	II	 B)		I	=	II	=	III
C)	II	>	III	>	I	 D)	I	>	III	>	II

E)	II	>	I	>	III

8. 	 Aşağıda	üç	farklı	derişimde	olan	KCl	
çözeltisinin	 sıcaklık-buhar	 basıncı	
grafiği	verilmiştir.

 

760

0

IIIIII

103,12102,08101,56

Buhar basıncı (mmHg)

Sıcaklık
(°C)

	 Buna	 göre,	 derişimler	 aşağıdakiler-
den	hangisinde	doğru	verilmiştir?

 (Kk	=	0,52	°C	m
–1)

	 I	 II	 III                                               
A) 1,5	 2	 3
B) 3 2 6
C) 1,5	 4	 3
D)	 3	 4	 6
E) 1,5	 2	 4

TEST 4
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TEST 5
1. 	 90	 gram	 glikoz	 (C6H12O6)	 ve	 54	
gram	H2O	ile	t	ºC'de	hazırlanan	çö-
zeltinin	buhar	basıncı	kaç	cmHg'dır?

	 (0:	16								C:	12										H:	1						
	 t	ºC'de		Psu	=	350	mmHg)

A)	3	 B)	1,5	 C)	0,5
	 	 D)	0,3	 E)	0,2

2. 	 "Uçucu	 olmayan	 bir	 katının,	 su	 ile	
oluşturduğu	bir	çözeltinin	buhar	ba-
sıncı	.....................	 ile	doğru	orantı-
lıdır."

	 Yukarıdaki	 boşluğa	aşağıdaki	 ifade-
lerden	hangisi	gelirse	doğru	olur?

A)	Çözeltinin	molalitesi
B)	Çözeltinin	molaritesi
C)	Çözücünün	mol	kesri
D)	Çözünenin	mol	kesri
E)	Çözeltinin	osmotik	basıncı

3.  25 ºC'de	 90	 gram	 su	 içinde	 84	 g	
AlF3	tuzu	ile	çözelti	hazırlanıyor.

	 Buna	 göre,	 aynı	 sıcaklıkta	 çözelti-
nin	buhar	basıncı	kaç	mmHg	olur?

 (H20	=	18	g/mol			AlF3	=	84	g/mol		
25 ºC'de		Psu	=	28	mmHg)

A) 10 B) 15 C) 20
	 	 D)	21	 E)	24

4.  27 ºC	sıcaklıkta	eşit	mollerde	H2O	ve	
CH3OH'den	oluşan	çözeltinin	buhar	
basıncı	kaç	cmHg'dir?

 (27 ºC'de	 	 PCH3OH	 =	 140	 mmHg 
PH2O	=	30	mmHg)

A)	170	 B)	110	 C)	85
	 	 D)	50	 E)	8,5

5.  60 ºC	 sıcaklıkta	 27,6	 gram	 toluen	
(C7H8)	 ile	 bir	miktar	 benzen	 (C6H6) 
sıvısı	karıştırılarak	bir	çözelti	oluşturu-
luyor.	Oluşan	çözeltinin	buhar	basıncı	
25	mmHg	olduğuna	göre,	karışımdaki	
benzenin	kütlesi	kaç	gramdır?

 (C7H8	=	92	g/mol	C6H6	=	78	g/mol 
60 ºC'de		Ptoluen	=	15	mmHg 
Pbenzen	=	40	mmHg)

A)	15,6	 B)	16	 C)	16,5
	 	 D)	23,4	 E)	31,2

6. 	 Arda	laboratuvarda	bulduğu	aşağıda-
ki	bileşiklerden	1	molarlık	1'er	litrelik	
çözeltiler	hazırlamıştır.	
•	 Göztaşı	CuSO4
•	 Şap	KAl(SO4)2

•	 Yemek	sodası	NaHCO3

•	 Nişadır	NH4Cl
•	 Kıbrıs	taşı	FeSO4

	 Buna	 göre,	 Arda	 kışın	 apartman	
önünün	buz	tutmaması	için	hangisini	
dökerse	en	etkili	sonuç	alır?

A)	Göztaşı	 B)	Şap	 C)	Yemek	sodası
	 	 D)	Nişadır	 E)	Kıbrıs	Taşı
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TEST 5
7. 	 Aşağıda	yarı	geçirgen	bir	zar	ile	iki-
ye	ayrılmış	bir	kap	içinde	NaCl	çö-
zeltileri	bulunmaktadır.

400
300
200
100

200

0,3 M
NaCl 0,6 M

NaCl

100

Yarı geçirgen 
zar

I II

Bir	süre	sonra	iki	bölme	arasındaki	
çözelti	 seviyeleri	 eşit	 hâle	 geliyor.	
Bu	durumda	I.	ve	II.	bölmedeki	Cl– 

iyonları	derişimi	kaçar	Molar	olur?

	 I.Bölme	 II.	Bölme                                  
A)	 0,6	 0,3
B)	 0,4	 0,4
C)	 0,3	 0,6
D)	 0,2	 0,4
E)	 0,4	 0,3

8.  Suda	 iyi	 çözünen	 XY2	 tuzunun	 12	
gramı	100	ml	su	içine	atılıyor.	Tuzun	
kütlesi	ve	iyon	derişimleri	grafikleri	
aşağıda	gösterilmiştir.

 

Toplam iyon
derişimi (M)

Zaman

0,6

XY2(k) kütlesi

Zaman

8

12

	 Buna	göre,	XY2	tuzunun	mol	kütlesi	
kaç	gramdır?

A)	20	 B)	40	 C)	60
	 	 D)	120	 E)	200

9.  0 ºC	sıcaklıkta	5	atm	basınç	altında	
44,8	 ml	 hacim	 kaplayan	 NH3	 gazı	
100	ml	su	içinden	geçirilerek	bu	gazın	
çözünmesi	sağlanıyor.

	 Oluşan	çözeltinin	derişimi	kaç	Molar	
olur?

A)	2	 B)	1	 C)	0,5
	 	 D)	0,1	 E)	0,05

10.  
NaOH(su)

NaOH(k)

Çözünürlük

Sıcaklık

	 Yukarıda,	 dibinde	 katısı	 ile	 dengede	
bulunan	NaOH	çözeltisi	ile	NaOH'in	
çözünürlük-sıcaklık	 grafiği	 verilmiş-
tir.
Buna	 göre,	 çözeltiye	 uygulanan	 iş-
lemler	sonucunda	oluşacak	değişim-
ler	aşağıdakilerden	hangisinde	doğru	
verilmiştir?

	 Uygulanan	işlem	 Değişim                                              
A)	 Isıtma	 NaOH(k)	azalır.
B)	 Su	ekleme	 NaOH(k)	artar.
C) KOH(k)	ekleme	 NaOH(k)	artar.
D)	 Soğutma	 NaOH(k)	artar.
E)	 HCl(s)	ekleme	 NaOH(k)	artar.
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1. 	 Polar	moleküller	birbiri	içinde,	apo-
lar	 moleküller	 de	 birbiri	 içinde	 iyi	
çözünür.

	 I,	II	ve	III.	moleküller	polar
	 IV	ve	V.	moleküller	apolardır.

 polar apolar

H     C     C    H
N

H
H

H

	 Birbiri	içinde	az	çözünür.

Yanıt	D

2. 	 Çözücü	 ve	 çözünen	 taneciklerinin	
kendi	 aralarındaki	 etkileşimleri	 ısı	
alan	 (endotermik)	 olaydır.	 Bu	 ne-
denle	A,	B	endotermik	gerçekleşir.

	 Çözücü	 ve	 çözünen	 taneciklerinin	
arasındaki	 etkileşimler	 ısı	 veren	
(ekzotermik)	olaydır.

	 Çözücü	 ve	 çözünen	 taneciklerinin	
kendi	 aralarındaki	 enerji	 değişimi	
çözücü	–	 çözünen	 tanecikleri	 ara-
sındaki	enerji	değişiminden	büyükse	
çözünme	olayı	endotermik	olur.

Yanıt	B

3. 	 Çözelti	seyreltme	vardır.

	 MgCl2	çözeltisi	için:

	 M1V1	=	M2V2  ⇒		3.300	=	M2.500

	 M2 = 5
9  = 1,8	M		MgCl2	çözeltisi

	 [Cl–] = 2.1,8	M	=	3,6	M

Yanıt	C

4.  NaOH(k)+HCl(su)→NaCl(su)+H2O(su)
  0,3	mol			0,3	mol			0,3	mol					0,3	mol

	 nNaOH = 1
40
2 	=	0,3	mol

	 nHCl	=	3.0,1	=	0,3	mol

	 0,3	mol	NaCl	ve	H2O	oluşmuştur.
	 Artan	madde	yoktur.	Çözelti	nötrdür.
	 Kimyasal	bir	çözünmedir.
	 Tepkimeli	 çözünmede	 0,3	 mol	 H2O 

oluşmuştur.	 Oluşan	 su	 çözeltinin	
hacmini	 bir	 miktar	 arttırır.	 Bu	 ne-
denle	NaCl'ün	derişimi	olması	gere-
ken	3M'dan	biraz	düşük	olur.

Yanıt	E

5. 	 Mg(NO3)2  → Mg NO22
3
–++

\ \                     0,4	mol				0,8	mol

 X(NO3)n  → X n NOn
3++

A CBBBBB\
                  0,2	mol				0,2.n	mol
	 0,8	mol	+	0,2.n	mol	=	1,4	mol
	 n	=	3

Yanıt	C

6. 	 	AlBr3  →		Al
3+  +		3Br–

 0,4	mol						0,4	mol					1,2	mol

	 MgBr2  →		Mg
2+		+		2Br–

   0,4.x								0,4	x	 	0,8x	mol

	 [Br–] = 1, ,
x

x
2

2 0 8
+

+ 	=	0,72		

 x = 3

Yanıt	A

ÇÖZÜMLÜ	TEST	ÇÖZÜMLERİ
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7. 	 Pb2+
(su)	+	2I

–
(su) →	PbI2(k)

 14243  14243     123
	 0,03	mol			0,06mol

	 I.	 K+	iyonu	mol	sayısı	I–	iyonu	mol	
sayısına	eşittir.	0,06	mol	doğru.

	 II.	 [I–] = nV  = 0,060,1 	 =	 0,6	 M	doğru.
	 III.	[NO–

3] ⇒	=	M1V1	=	M2V2
	 								0,4	.	150	=	M2 . (150 + 100)
	 															M2	=	0,24	M	doğru.

Yanıt	E

8. 	 NaCl'ün	 donma	 noktası	 alçalması	
CaCl2'ün	2	katıdır.	Bu	nedenle	iyon	
derişimi	de	2	kat	fazladır.

	 				NaCl	 	 					CaCl2
 14243                   14243    
 2XM	iyon	 XM	iyon
	 XM	tuz	 x

3 	M	tuz
 a	=	3b

Yanıt	B

9. 	 Çözeltilerin	 kaynama	 noktaları	 eşit	
ise	iyon	derişimleri	de	eşittir.

	 				KCl	 	 					CaCl2
 14243                   14243    
 0,30	M	iyon						=						0,30	M	iyon
 0,30	M	iyon	içeren	CaCl2'ün	derişi-

mi	0,1	M	olur.

Yanıt	D

10. 	 Çözünen	katının	endotermik	mi	ekzo-
termik	mi	olduğu	bilgisi	verilmemiştir.	
Bu	 nedenle	 A	 ve	 B'nin	 doğruluğu	
kesin	değildir.

	 Eklenen	su	az	olduğunda	dipteki	katı	
tamamen	 çözünmeyebilir.	 Derişim	
sabit	kalır.	Çok	su	eklenirse	katı	 ta-
mamen	 çözünür	 ve	 çözelti	 seyreltik	
hâle	gelebilir.	C	ve	E	kesin	değildir.	
Su	 eklendikçe	 çözünenin	 mol	 sayısı	
artar.	D	kesindir.

Yanıt	D

11. 	 55°C'de	 50	 gram	 su	 ile	 hazırlanan	
çözelti	100	gram	su	ile	hazırlansaydı,	
çöken	tuz	6,5.2	=	13	gram	olacaktı.	
55°C'de	 çözünürlük	 40	+	 13	=	53	
olur.

	 X	=	40	+	13	=	53	g/100	ml	olur.
 100	g	suda	53	g	NH4Cl	çözünürse
	 200	g	suda	106	g	NH4Cl	çözünür.

	 n	=	 1
53
06 	=	2	mol	NH4Cl

	 molalite	=	 1,kg su
mol molal0 2

2 0= =

Yanıt	B

ÇÖZÜMLÜ	TEST	ÇÖZÜMLERİ
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1. 	 d	=	 mV 	 1,2	=	 m500

	 m=	600	gram	çözelti

	 %m	=	
mçözünen
mçözelti

 . 100

 6 = 
mçözünen

600  . 100

	 mçözünen	=	36	g	şeker

	 msu	=	600	–	36	=	5649

2. 	 M	=	 nV 				0,5	=	
n
0,6				n	=	0,3	mol

	 n	=	 mMA
	 0,3	=	 36,6MA

	 MA	=	122	g/mol
 122 = x + 2 . 16 + 2 . 1
	 x	=	88	g/mol

3. 	 M	=	 nV 				M	=	
0,2
5 	=	0,04	molar

	 XCln	→	X	+	nCl
 123   123  123
	 0,04M									0,08	M
	 	 	 n	=	2'dir.

4. 	 I.	çözeltinin	molalitesi	=	 0,51 	=	0,5

	 0,5	molal	çözeltide	 		 0,25	ºC
 ?	 	 	 		 2	ºC'de
	 ?	=	4	molal	(II.	çözeltinin	derişimi)

	 m	=	 nkg	su		 4	=	
n
4 					n	=	16	mol

5. 	 Molalite	=	 molkg	su = 0,20,4 	=	0,5

 ∆td	=	Kd	.	i	.	m

	 1,86	.	4	.	0,5	=	3,72

	 Donma	Noktası	=	0	–	3,72
	 	 	 					=	–3,72	ºC

ÇÖZÜMLÜ	TEST	ÇÖZÜMLERİ
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4.1.	 KİMYASAL	TEPKİMELERDE	ISI	DEĞİŞİMİ

Her	maddenin	yapısında	depoladığı	bir	enerjisi	vardır.	Bir	sistemdeki	taneciklerin	
titreşim,	öteleme,	dönme	vb.	hareketleri	nedeniyle	oluşan	kinetik	enerjileri	ve	birbiriy-
le	etkileşiminden	doğan	potansiyel	enerjilerinin	toplamı	maddenin	...............................	
oluşturur.	Isınma,	soğuma,	erime,	donma	gibi	fiziksel	olaylar;	atomların	elektron	alması	
veya	vermesi,	maddelerin	oksitlenmesi	gibi	kimyasal	ve	nükleer	olaylar	gerçekleşirken	
tepkimeye	 girenlerde	 depo	 edilen	 enerji,	 ürünlerde	 depo	 edilen	 enerjiden	 daha	 bü-
yükse	tepkime	dışarıya	enerji	verir.	Ürünlerde	depo	edilen	enerji	daha	büyükse	tepki-
me	oluşurken	dışarıdan	enerji	alır.	Tepkimelerde	alınan	ya	da	verilen	enerji	potansiyel	
enerji	türündendir.	Sistemin	enerji	alışverişine	göre	tepkimeler	...................................... 
ve	....................................................	olarak	sınıflandırılır.

 	 Endotermik	tepkimelerde	sistem	dışarıdan	enerji	aldığı	için	maddenin	depo-
lanmış	enerjisi	(potansiyel	enerji)	artar.

 	 Ekzotermik	tepkimelerde	sistem	dışarıya	ısı	verdiği	için	maddenin	depolanmış	
enerjisi	(potansiyel	enerji)	azalır.

Kimyasal	tepkimeler	genellikle	sabit	basınç	altında	gerçekleştirilir.	Tepkimeye	eş-
lik	 eden	enerji	 değişimi	 ısı	 enerjisi	 olarak	ölçülür.	 Sabit	 basınç	altında	bir	 tepkimeye	
eşlik	 eden	 enerji	 değişimine	 (alınan	 ya	 da	 verilen	 ısı	miktarı)	 .........................	 ya	 da	
............................... denir.	Tepkime	entalpisi	∆H	ile	gösterilir.	Uluslararası	birim	siste-
minde	(SI)	entalpi,	kj	(kilojoule)	veya	kj/mol	(kilojoule/mol)	cinsinden	hesaplanır.

4.1.1. Endotermik	Tepkimeler
Dışarıdan	ısı	(enerji)	alarak	gerçekleşen	tepkimelere	...................................	adı	ve-

rilir	Tepkimenin	dışarıdan	aldığı	 ısı,	 tepkime	denkleminde	girenler	(reaktif)	bölümüne	
yazılır.	Gerekirse	tepkimenin	gerçekleştiği	sıcaklık	değeri	okun	üzerine	yazılır.

X	+	Y	+	Isı	→	Z	+	T
H2O(g) + C(k) + 131	kj	→ H2(g) + CO(g)

 	 Yukarıdaki	 tepkimede,	 tepkimeye	 giren	maddeler	 dışarıdan	 131	 kj	 ısı	 alarak	
tepkimeyi	gerçekleştirir	ve	ürünleri	oluşturur.	

Endotermik	tepkimelerde	∆H’nin	işareti	pozitif	olur.	Örnekteki	tepkime	∆H	değeri	
ile	birlikte;

H2O(g) + C(k) → H2(g) + CO(g)	∆H	=	+313	kj		şeklinde	gösterilir.

ÜNİTE	4:	KİMYASAL	TEPKİMELERDE	ENERJİ
4.1.	KİMYASAL	TEPKİMELERDE	ISI	DEĞİŞİMİ
 4.1.1.	Endotermik	Tepkimeler
 4.1.2.	Ekzotermik	Tepkimeler
 4.1.3.	Tepkime	Entalpisi
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 	 Sıcaklığa	 ihtiyaç	 duyulan	 bir	 tepkimede	 ısı	miktarını	 belirtmek	 yerine	 okun	
üzerine	delta	(∆)	yazılabilir.	Buna	göre	tepkime	denklemi	aşağıdaki	gibidir.

C2H4(g) + H2O(g) 
280°  C2H5OH(g)

C2H4(g) + H2O(g) 
∆  C2H5OH(g)

	Isı	ve	Sıcaklık

Isı,	madde	ile	ortam	arasındaki	sıcaklık	farkından	dolayı	aktarılan	enerjidir.
Sıcaklık,	moleküllerin	hareketinin	ortalama	bir	ölçüsüdür.	Madde	ile	ortam	arasın-

da	ısı	akışının	yönünü	belirleyen	hâl	değişkenidir	ve	enerji	değildir.

Isı	alarak	gerçekleşen	bazı	fiziksel	ve	kimyasal	olaylar	aşağıda	verilmiştir.

 	 Düzenli	tanecik	yapılarından	düzensiz	yapılara	geçiş	ısı	alarak	gerçekleşir.

   X(k)	+	ısı	→ X(s) erime

   X(s)	+	ısı	→ X(g) buharlaşma

   X(k)	+	ısı	→ X(g) süblimleşme

 	 Birçok	katının	suda	çözünmesi,	bir	atomdan	elektron	koparılması,	birçok	ana-
liz	 (ayrışma)	 tepkimeleri,	 bağ	 kırılması	 ve	 N2	 gazının	 yanması	 endotermik	
olarak	gerçekleşir.

4.1.2. Ekzotermik	Tepkimeler
Gerçekleşirken	dışarı	ısı	(enerji)	veren	tepkimelere	...................................	adı	veri-

lir.	Açığa	çıkan	ısı,	ürünler	bölümüne	yazılır.	Tepkime	denklemi	aşağıdaki	gibidir.

Z	+	T	→	X	+	Y	+	Isı

Ekzotermik	tepkimelerde	∆H’nin	işareti	..........................	olur.

Tepkime	Denklemi	Örnekleri

CO(g) + 1
2  O2(g) → CO2(g)	+	283	kj

CO(g) + 1
2  O2(g) → CO2(g) ∆H	=	–283	kj
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Dışarı	ısı	vererek	gerçekleşen	fiziksel	ve	kimyasal	olaylar	aşağıda	verilmiştir.

 	 Düzensiz	yapıdan	düzenli	hâle	geçişler;

  	 Donma
  

  	 Yoğuşma   	 Kırağılaşma

  	 Gazların	ve	bazı	katıların	suda	çözünmesi,

 	 Bazı	atomların	elektron	alarak	anyon	oluşturması,

 	 Bazı	sentez	(birleşme)	tepkimeleri,

 	 Kimyasal	türler	arasında	bağ	oluşumu,

 	 Azotun	(N2)	yanması	hariç	tüm	yanma	olayları,

 	 Nötralleşme	(asit	–baz)	ile	metal	–	asit	tepkimeleri	genellikle	ekzotermiktir.

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

Aşağıdaki	olayların	hangilerinde	enerji	açığa	çıkar?

I.	 Kömürün	yanması,

II.	 Oksijen	gazının	suda	çözünmesi,

III.	Nötr	atomun	elektron	vermesi,

IV.	 Suyun	donması

Çözüm:

Azot	gazı	hariç	yanma	olayları	ve	düzensiz	bir	yapıdan	düzenli	yapıya	geçişler	
ekzotermik	tepkimedir.	I,	II	ve	IV	olaylarında	enerji	açığa	çıkar.	III’teki	olay	
bir	atomun	katyon	hâline	geçmesidir	ve	endotermiktir.	

Sonuç:	I,	II	ve	IV

1
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

Aşağıda	verilen	olaylarda	entalpi	değişiminin	işareti	nedir?

I.	 Bağ	oluşum	entalpisi

II.	 İyonlaşma	enerjisi

III.	Nötralleşme	enerjisi

IV.	 Elektron	ilgisi

Çözüm:

Bağ	oluşumu,	nötralleşme	ve	bir	atomun	elektron	alması	ekzotermik	olaydır.	
Bir	 atomun	elektron	 vermesi	 ise	 endotermik	 olaydır.	 I,	 III	 ve	 IV.	 olaylarda	
∆H’nin	işareti	negatif,	II.	olayda	∆H’nin	işareti	pozitiftir.

2

v

4.1.3. Tepkime	Entalpisi
Entalpi	bir	hâl	fonksiyonudur	ve	miktarı	doğrudan	ölçülemez.	Ancak	sistemin	ilk	

ve	son	hâlleri	arasındaki	entalpi	farkı	ölçülebilir.
∆H	=	Ürünlerin	entalpi	toplamı	–	girenlerin	entalpi	toplamı
∆H	=	Hü	–	Hg
Endotermik	tepkimelerde	ürünlerin	entalpi	toplamı,	girenlerin	entalpi	toplamından	

...................................	için	entalpi	değişimi	............................	ve	tepkime	gerçekleşirken	
dışarıdan	enerji	alır.	Tepkimenin	sürekliliği	için	ısı	gereklidir	ve	tepkime	süresince	orta-
mın	sıcaklığı	azalır.	Endotermik	tepkimeler	genellikle	istemsizdir,	..................................	
gerçekleşmez.

Endotermik	tepkimelerde	dışarıdan	enerji	alındığı	için	ürünlerin	potansiyel	ener-
jisi	girenlerden	büyük	olur.

X	+	Y	→	Z	+	T	 ∆H	>	0

Yukarıdaki	 tepkime	endotermiktir	 ve	 bu	 tepkimenin	 potansiyel	 enerji	 –	 tepkime	
koordinat	grafiği	aşağıdaki	gibidir.

Z + T

Potansiyel Enerji (kj)

Tepkime Koordinatı

X + YGirenler

0

Ürünler

ısı
 al

ır
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 	 Endotermik	 tepkimelerde;	 girenlerin	 enerjisi	 daha	 .........................	 olduğu	
için,	minimum	enerjili	olma	eğilimi	...........................	yönündedir.

   
2XY(g) → X2(g)	+	Y2(g)

   
	 		 Yukarıdaki	tepkimenin	potansiyel	enerji	ve	tepkime	koordinatı	grafiği	aşağıda	

verilmiştir.

   

X2 + Y2

Potansiyel Enerji (kj)

Tepkime Koordinatı

2XY20

0

70

	 		 Grafiğe	göre,

  	 Tepkime	endotermiktir.
  	 Tepkime	2XY	+	50	kj	→ X2	+	Y2	şeklinde	yazılabilir.
  	 2XY	→ X2	+	Y2	tepkimesinin	entalpi	değişimi	∆H	=	+50	kj’dür.
  	 2	mol	XY ’nin	tepkimeye	girmesi	için	50	kj	enerji	gerekir.
   X2	ve	Y2’nin	potansiyel	enerjileri	toplamı,	XY ’nin	potansiyel	enerjisinden	

büyüktür.
  	∆H	=	70	–	20
	 	 	 ∆H	=	+50	kj'dür.

Çözüm:

SIRA SİZDE

	 	 Oluşum	Entalpisi	
	 Bileşik	 (∆H0

f	kj/mol)                                                  
 CO2(g)	 –390
 CaO(k)	 –630
 CaCO3(k)	 –1200

Kireç	taşının	ısı	ile	parçalanması	ana-
liz	 edilmek	 istenirse,	 bileşiklerin	 olu-
şum	ısılarını	kullanarak	bu	tepkimeye	
ait	 PE	 –	 TK	 grafiği	 ve	 tepkime	 ısısı	
nasıl	olur?

1
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 	 Ekzotermik	tepkimelerde	girenlerin	entalpi	toplamı	ürünlerin	entalpi	topla-
mından	...................................	.	Entalpileri	arasındaki	fark,	ısı	şeklinde	açığa	
çıkar.	Tepkime	süresince	ortamın	sıcaklığı	artar.	Ekzotermik	 tepkimeler	ge-
nellikle	...................................	ve	kendiliğinden	..................................	.

	 		 Ekzotermik	tepkimelerde	girenlerin	potansiyel	enerjisi	ürünlerden	büyük	olur.
  

   
Z	+	T		→		X	+	Y					∆H	<	0	

  
	 		 Yukarıdaki	tepkime	ekzotermiktir.	Bu	tepkimenin	potansiyel	enerji	–	tepkime	

grafiği	aşağıda	verilmiştir.

∆H

Z + T

Potansiyel Enerji

Tepkime Koordinatı

X + Y

Girenler

Ürünler

0

ısı verir

Ekzotermik	tepkimelerde,	ürünlerin	enerjisi	daha	küçük	olduğu	için	minimum	ener-
jili	olma	eğilimi	ürünler	yönündedir.

   
2	X	Y	+	Y2 →	2	X	Y2

Yukarıdaki	tepkimenin	potansiyel	enerji	–	tepkime	koordinatı	grafiği	aşağıda	veril-
miştir.

2XY + Y2

Potansiyel Enerji (kj)

Tepkime Koordinatı

2XY2

60

20

0

Grafiğe	göre,

 	 Tepkime	ekzotermiktir.

 	 Tepkime	2XY	+	Y2 →	2XY2	+	40	kj	şeklinde	yazılabilir.

 	 2XY	+	Y2 →	2XY2	tepkimesinin	entalpi	değişimi	∆H	=	–40	kj'dür.

 	 2	mol	XY2’nin	oluşması	sırasında	40	kj	ısı	açığa	çıkar.

 	 Ürünlerin	potansiyel	enerjisi	girenlerin	potansiyel	enerjisinden	küçüktür.

 	 ∆H	=	20	–	60
	 	 ∆H	=	–40	kj’dür.
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

CaCO3(k) → CaO(k) + CO2(g)
tepkimesinin	entalpi	değişimi	+170	kj'dür.	Tepkimede	oluşan	ürünlerin	potan-
siyel	enerjileri	toplamı	1020	kj	olduğuna	göre,	girenlerin	potansiyel	enerjisini	
bulunuz	ve	potansiyel	enerji	–	tepkime	koordinatı	grafiğini	çiziniz.

Çözüm:	 	 	 	
∆H	entalpi	değişimi;	 							

∆H=+170 kj

CaO+CO2

Potansiyel Enerji
Grafik,

Tepkime Koordinatı

CaCO3850

0

1020

∆H	=	Hü	–	Hg
+170	=	1020	–	Hg
Hg	=	850	kj	bulunur.

3

Çözüm:

SIRA SİZDE

C(k) + O2(g)

P.E

T.K
CO2(g)

Ha

Hb

0

∆Hc

C(grafit)'un	 oksijen	 gazı	 ile	 tepkimesi	
sonucu	 CO2	 gazının	 oluşumuna	 ait				
PE	–	TK	grafiği	yukarıdaki	gibidir.	

Buna	 göre,	 grafikteki	 Ha,	 Hb	 ve	
∆Hc'nin	sayısal	değerinin	 işareti	na-
sıldır?

2

Bir	tepkimenin	entalpi	değişimi;

 	 Tepkimenin	entalpi	değişimi	izlenen	yola	ve	katalizöre	bağlı	değildir.

 	 Tepkimedeki	maddelerin	fiziksel	hâline,

 	 Tepkime	ortamının	sıcaklık	ve	basıncına,

 	 Tepkimedeki	madde	miktarına	bağlıdır.
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Çözüm:

SIRA SİZDE

Karbonun	yanma	denklemi,
C(k) + O2(g) → CO2(g)	+	393	kj	şek-
lindedir.
a)	1	mol	C	katısı	yandığı	zaman	...	kj	
ısı	açığa	çıkar.

b)	2	mol	C	katısı	yandığı	zaman	...	kj	
ısı	açığa	çıkar.

c)	3C(k) + 3O2(g) → 3CO2(g) 
	 tepkimesinin	entalpi	değişimi	

 ∆H	=	......'dur.

3

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

H2(g) + 1
2  O2(g) → H2O(g)   ∆H	=	–241	kj

Yukarıdaki	tepkimeye	göre,

H2O(g) → H2(g) + 1
2  O2(g)	tepkimesinin	entalpi	değişimini	bulunuz.

Çözüm:
Bir	tepkimenin	yönü	ters	çevrilirse	entalpi	değişiminin	işareti	de	ters	çevrilir.
Buna	göre,	H2O(g) → H2(g) + 1

2 O2(g) 
tepkimesinin	entalpi	değişimi	∆H	=	+241	kj	olarak	bulunur.

I.	 H2(g) + 1
2 O2(g) → H2O(g)

II.	 H2(g) + 1
2 O2(g) → H2O(s)

III.	H2(g) + 1
2 O2(g) → H2O(k)

Yukarıda	 I,	 II	ve	 III	nolu	tepkimelerde	sırasıyla	H2O,	H2O(s)	ve	H2O(k)’nun	
elementleri	oluşmakta	ve	her	bir	tepkimede	enerji	açığa	çıkmaktadır.	
Buna	göre	bu	tepkimelerde	açığa	çıkan	enerjileri	kıyaslayınız.
Çözüm:
Aynı	maddelerin	tepkimesinden	bir	maddenin	farklı	fiziksel	hâlleri	oluşurken	
tepkimelerin	entalpi	 değişimleri	 farklı	 olur.	Buna	göre,	 katı	 hâl	 en	düzenli	
olduğu	için	H2O(k)	oluşurken	açığa	çıkan	ısı	en	büyük	olur.	Tepkimelerde	açığa	
çıkan	ısı,	I	<	II	<	III	şeklindedir.

4

5
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4.2.	OLUŞUM	ENTALPİLERİ
4.2.1. Standart	Oluşum	Entalpisi
Belirli	 basınç	 ve	 sıcaklıkta	 bir	 bileşiğin,	 elementlerinden	 oluşması	 sırasındaki	 ısı	

değişimine	......................................................	denir.	Oluşum	ısısı	"∆Hf"	şeklinde	gösterilir.
25°C	sıcaklık	ve	1	atm	basınçta	bir	bileşiğin,	elementlerinden	oluşması	sırasındaki	

ısı	değişimine	......................................................................................	adı	verilir.	Standart	
oluşum	ısısı	"∆Hof"	şeklinde	gösterilir.	Elementlerin	standart	koşullarda	en	kararlı	hâl-
lerinin	oluşma	entalpisi	..............	kabul	edilir.

Bir	mol	bileşiğin	enerji	değişimine	................................... (molar	ısı)	adı	verilir.
Bu	 tanımlara	göre;	 standart	molar	oluşum	entalpisi,	 ..............	 sıcaklık	 ve	 ..........	

basınçta	1	mol	bileşiğin	kendi	elementlerinden	oluşması	sırasındaki	entalpi	değişimidir.

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

Aşağıdaki	tepkimeler	standart	koşullarda	gerçekleşmektedir.	Bu	tepkimeler-
den	hangilerinin	entalpi	değişimi,	molar	oluşum	entalpisidir?
I.	 C(k) + O2(g) → CO2(g)
II.	 H2(g) + 1

2 O2(g) → H2O(s)

III.	CO(g) + 1
2 O2(g) → CO2(g)

IV.	 4Fe(k) + 3O2(g) →	2Fe2O3(k)
Çözüm:	 	 	 	
I.	tepkimede	1	mol	CO2	gazı	kendi	elementlerinin	standart	koşullarda	en	ka-
rarlı	hâllerinden	oluşmaktadır.	I.	tepkimenin	entalpi	değişimi	molar	oluşum	
entalpisidir.

II.	 tepkimede	 1	mol	H2O	 sıvısı,	 kendi	 elementlerinin	 en	 kararlı	 hâllerinden	
oluşmaktadır.	II.	tepkimenin	entalpi	değişimi	molar	oluşum	entalpisidir.

III.	tepkimede	1	mol	CO2	gazı,	CO	bileşiği	ve	O2	elementinden	oluşmaktadır.	
III.	tepkimenin	entalpi	değişimi	molar	oluşum	entalpisi	değildir.

IV.	 tepkimede	 Fe2O3	 katısı	 elementlerinden	 oluşmaktadır.	 Fakat	 tepkimede						
2	 mol	 Fe2O3	 katısı	 oluştuğu	 için	 bu	 tepkimenin	 entalpisi	 molar	 oluşum	
entalpisi	değildir.

Sonuç:	I	–	II’dir.

6

ÜNİTE	4:	KİMYASAL	TEPKİMELERDE	ENERJİ
4.2.	OLUŞUM	ENTALPİLERİ
 4.2.1.	Standart	Oluşum	Entalpisi
	 4.2.2.	Entalpi	Çeşitleri
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Çözüm:

SIRA SİZDE

• 1	mol	bileşiğin	standart	koşullarda	
elementlerinden	oluşumu	sırasın-
da	 gerçekleşen	 enerji	 değişimine	
"standart	oluşum	entalpisi"	denir.

•	 Elementlerin	 standart	 koşullarda	
entalpi	değeri	sıfır	(0)	kabul	edi-
lir.

Yukarıda	verilen	bilgilere	göre,	aşağı-
daki	maddelerden	hangisinin	oluşum	
entalpisi	diğerlerinden	farklıdır?

A)	Hg(s)	 B)	O2(g)	 C)Br2(s)

	 D)	Fe(k)	 E)	N2(g)

4

  Elementlerin	 ...................................	 doğal	 hâllerindeki	 standart	 oluşum	 en-
talpileri	sıfır	kabul	edilir.	Standart	şartlarda	birden	fazla	allotropu	olan	ele-
mentlerin	∆H0

f	değerleri	için	...................................	allotropları	esas	alınır.

Bazı	Maddelerin	Standart	Oluşum	Isıları
 

Madde ∆H0
f	(kj/mol)

O2(g) O

O3(g) 142

C(grafit) 0

C(elmas) 1,	9

S(rombik) 0

S(monoklin) 0,3

 
 Yandaki	tabloda	görüldüğü	üzere,	
oksijen	molekülü	 (O2)	 25°C	 ve	 1 
atm’de	 allotropu	 olan	 ozondan	
(O3)	daha	kararlıdır.	Oksijen	mo-
lekülünün	 ∆H0

f	 değeri	 sıfır	 iken	
ozon	 için	bu	değer	sıfırdan	fark-
lıdır.



175

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

Yukarıdaki	tabloya	göre	karbonun	ve	kükürtün	allotroplarından	hangisinin	ka-
rarlı	olduğunu	bulunuz.

Çözüm:

Karbonun	allotroplarından	C(grafit)’un ∆H0
f değeri	sıfırdır	ve	C(grafit)	kararlıdır.	

Kükürtün	allotroplarından	S(rombik)’ün ∆H0
f değeri	sıfırdır	ve	S(rombik)	kararlıdır.

7

  Standart	 oluşum	 entalpileri	 kullanılarak	 bir	 tepkimenin	 ............................... 
hesaplanabilir.	 Bir	 tepkimede	 ürünlerin	 standart	 oluşum	 entalpileri	 top-
lamından,	 girenlerin	 standart	 oluşum	 entalpileri	 toplamı	 çıkarıldığında 
..................................................	hesaplanır.

     
∆H0	=	∑∆H0

f(ürün) –	∑∆H0
f(giren)

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

	 Bileşik	 	∆H0
f		(kj/mol)                                                

 H2O(s)	 –280
	 HCl(g)	 –92
Yukarıdaki	oluşum	entalpilerine	göre,
	 2Cl2(g) + 2H2O(s) →	4HCl(g) + O2(g)
tepkimesinin	entalpi	değişimini	hesaplayınız.

Çözüm:	 	 	 	

∆H0
f	(Cl2)	=	0

_

`

a

b
bb

b
b

		Standart	koşullarda	elementlerin	oluşum	ısıları	sıfırdır.
∆H0

f	(O2)	=	0

∆H	=	[4	.	∆H0
f(HCl) + ∆H0

f(O2)]	–	[2.∆H0
f(Cl2) + 2.∆H0

f(H2O)]

∆H	=	[4	.	(–92)	+	0]	–	[2	.	0	+	2	.	(–280)]

∆H	=	(–368)	–	(–560)

Sonuç:	∆H	=	+192	kj	bulunur.

8
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

Aşağıda	verilen	standart	molar	oluşum	entalpilerini	kullanarak	6	gram	C2H6 
gazının	yanması	sonucunda	açığa	çıkan	ısının	kaç	kj	olduğunu	hesaplayınız.

(C:	12,	H:	1)

	 Bileşik	 ∆H0
f	(kj/mol)                                         

 CO2(g)	 –390
 H2O(g)	 –240
 C2H6(g)	 –84
Çözüm:	 	 	 	

C2H6(g) + 2
7 O2(g) → 2CO2(g) + 3H2O(g)

∆H	=	[2	.	∆H0
f(CO2)	+	3	.	∆H0

f(H2O)]	–	[∆H0
f(C2H6) + 2

7 	.	∆H0
f(O2)]

∆H	=	[2	.	(–390)	+	3	.	(–240)]	–	[(–84)	+	 2
7  . O]

∆H	=	(–1500)	–	(–84)
∆H	=	–1416	kj	bulunur.

Tepkimede	1	mol	C2H6	gazı	yakılınca	1416	kj	ısı	açığa	çıkar.

6	gram	C2H6	gazı	0,2	moldür.

1	mol	C2H6	yakılınca	 1416	kj	ısı
0,2	mol	C2H6	yakılınca		 x                                                        
x	=	283,2

Sonuç: 283,2	kj	ısı	açığa	çıkar.

7

Çözüm:

SIRA SİZDE

NK'da	 5,6	 l	 CO	 gazının	 tamamen	
yanması	sonucu	70	kj	ısı	değişimi	ol-
maktadır.
Buna	göre,	CO	gazının	molar	yanma	
entalpisi	kaç	kj'dür?

A)	140	 B)	–280	 C)	140
D)	280								E)	–300

5
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4.2.2. Entalpi	Çeşitleri

Gerçekleşen	olayın	cinsine	göre	entalpi	değişimleri	farklı	isimler	alır.	Örneğin	bir	
maddenin	yanması	sırasındaki	ısı	değişiminden	söz	ediliyorsa	...................................,	eri-
mesi	sırasındaki	ısı	değişiminden	söz	ediliyorsa	...................................	denir.

Tepkime Entalpi	Değişimi

 NaCl(k) 
su  Na+	+	Cl– ...................................

 CH4(g) + 2O2(g) → CO2(g) + 2H2O(g) ...................................

	 HCl(suda)	+	NaOH(suda) → NaCl(suda) + H2O(s) ...................................

 H2O(s) → H2O(k) ...................................

                   

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

C(grafit) + O2(g) → CO2(g)	 ∆H	=	–393	kj

Yukarıdaki	tepkime	ile	ilgili,
I.	 CO2	gazının	molar	oluşum	ısısı	–393	kj'dür.
II.	 1	mol	grafitin	yanma	ısısı	–393	kj'dür.
III.	1	mol	CO2	gazının	grafit	ve	oksijen	gazına	ayrışma	ısısı	+393	kj'dür.
yargılarından	hangileri	doğrudur?

Çözüm:	 	 	 	

I.	 tepkimede	1	mol	CO2	gazı	kararlı	elementlerinden	oluşmaktadır.	CO2’in	
molar	oluşum	ısısı	–393	kj'dür.	(I.	doğru)

II.	 tepkimede	1	mol	C(grafit)	yanmaktadır.	Grafitin	yanma	ısısı	–393	kj'dür.
	 (II.	doğru)
III.	tepkimenin	yönü	ters	çevrilirse,
 CO2(g) → C(grafit) + O2(g)	tepkimesi	elde	edilir.	1	mol	CO2	gazının	ele-
mentlerine	ayrışma	ısısı	+393	kj	olur.	(III.	doğru)

Sonuç:	I	–	II	–	III

8
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Çözüm:

Çözüm:

Çözüm:

SIRA SİZDE

	 	 Oluşum	entalpisi	
	 Bileşik	 (kj/mol)                                              
 C3H8(g)	 –100
 CO2(g)	 –390
 H2O(s)	 –285

Yukarıda	 verilen	 değerlere	 göre	 11 
gram	 C3H8	 gazının	 yanması	 sonucu	
kaç	kj	ısı	değişimi	olur?

(H:	1,	C:	12,	O:	16)

A)	552,5	 B)	–552,5	 C)	2210
D)	276,25						E)	–1105

Bir	kimyasal	tepkime	için,
I.	 Düşük	sıcaklıkta	girenler	kararlı-
dır.

II.	 Tepkime	gerçekleşirken	ortam	so-
ğur.

III.	Yüksek	sıcaklıkta	ürünler	kararlı-
dır.

niceliklerinden	hangileri	bir	tepkime-
nin	endotermik	olduğunu	kanıtlar?

A)	Yalnız	II	 B)	I	ve	II	 C)	I	ve	III
D)	II	ve	III				E)	I,	II	ve	III

CH4(g)+2O2(g)CO2(g)+2H2O2(g)+900	kj
tepkimesine	göre;	20	gram	%24	saf-
lıkta	CH4	gazının,	yeterli	O2	gazı	 ile	
tepkimeye	girdiğinde	kaç	kj	 ısı	açığa	
çıkar?
(H:	1,	C:	12,	O:	16)

A)	–270	 B)	300	 C)	270
D)	–300									E)	540

6

7

8
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BAĞ	ENERJİLERİ	VE	TEPKİME	ENTALPİSİ

Bağ	enerjisi	(bağ	entalpisi),	atomlar	arasındaki	...................................	kırmak	için	
gerekli	olan	enerjidir.	Bağ	enerjisi	∆H0

B	ile	gösterilir	ve	birimi	kj/mol’dür.	Bağ	enerjisi-
nin	ölçülebilmesi	için	tepkimedeki	maddelerin	....................	hâlinde	olması	gerekir.

4.3.1. Bağ	Oluşumu	ve	Bağ	Kırılması	Enerjileri

 	 Bağ	oluşumu	ısı	veren	(ekzotermik)	bir	olaydır.
   •H + •H → H2(g)	+	436	kj
   2H• → H2(g)	 ∆H

0
B	=	–436	kj/mol

 	 Bağ	kırılması	ısı	alan	(endotermik)	bir	olaydır.
   H2(g)	+	436	kj	→ •H + •H
   H2(g) →	2H•	 ∆H

0
B	=	+436	kj/mol

Bir	bağın	koparılması	için	gereken	enerji	ne	kadar	büyükse	
bağ	o	kadar	sağlamdır.

 	 Bağ	uzunluğu,	kovalent	bağ	yapan	iki	atomun	çekirdekleri	arasındaki	uzaklık-
tır.	Bağ	uzunluğu	............................	bağ	kuvveti	artar.	Üçlü	bağlar	ikili	bağlar-
dan,	ikili	bağlar	da	tekli	bağlardan	daha	kısa	ve	daha	..............................dır.

 	 Kimyasal	tepkimelerde,	tepkimeye	giren	kimyasal	türler	arasındaki	bağlar	kı-
rılırken	ürünleri	oluşturmak	için	yeni	bağlar	oluşur.	Kırılan	bağlar	ile	oluşan	
bağlar	arasındaki	enerji	farkı	..............................................	verir.

∆H0	=	Kırılan	Bağların	Toplam	Enerjisi	–	Oluşan	Bağların	Toplam	Enerjisi
∆Htep	=	∑(girenlerin	bağ	enerjisi)	–	∑(ürünlerin	bağ	enerjisi)

ÜNİTE	4:	KİMYASAL	TEPKİMELERDE	ENERJİ
4.3.	BAĞ	ENERJİSİ
 4.3.1.	Bağ	Oluşum	ve	Bağ	Kırılım	Enerjileri
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

	 Bağ	 	Bağ	Enerjisi	(kj/mol)                                                                
	 N	≡	N	 940
	 H	−	H	 430
	 N	−	H	 390

Tablodaki	bağ	enerjilerini	kullanarak,
N2(g) + 3H2(g) →	2NH3(g)	tepkimesinin	entalpi	değişimini	hesaplayınız.

Çözüm:	 	 	 	

N2 + 3H2 →	2NH3	tepkimesindeki	bağlar,
N	≡	N	+	3H	−	H	→	2H	−	N	−	H				şeklindedir.
 |

 H

∆H0	=	[1.∆H0
B(N≡N)	+	3.∆H

0
B(H−H)]	–	[2.3.∆H0

B(N−H)]
∆H0

B	=	[940	+	3.430] –	[2.3.390]
∆H0

B	=	2230	–	2340

∆H0
B	=	–110	kj	bulunur.	Tepkime	ekzotermiktir.

	 Bağ	 	Bağ	Enerjisi	(kj/mol)                                                                
	 H	−	H	 435
	 I	−	I	 150
	 H	–	I	 300

Tablodaki	bağ	enerjilerini	kullanarak,
H2(g)	+	I2(g) →	2HI(g)	tepkimesinin	entalpi	değişimini	hesaplayınız.

Çözüm:

H2	+	I2 →	2HI
H	–	H	+	I	–	I	→	2H	–	I
∆H0	=	[(435	+	150)]	–	[2.(300)]
∆H	=	–15	kj	bulunur.

12

13
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORUlar

	 Bağ	 	Bağ	Enerjisi	(kj/mol)                                                                
	 C	−	C	 343
	 H	−	H	 430
	 C	−	H	 416
	 C	=	C	 615
Yukarıda	verilen	bağ	enerjilerine	göre	C2H6(g) → C2H4(g) + H2(g)
tepkimesinde	N.K.’da	4,48	litre	C2H6	tepkimeye	girdiğinde	tepkimenin	entalpi	
değişimi	kaç	kj	olur?

Çözüm:	 	 	 	

H − C − C − H C = C +   H − H

H H
H

H

H

H
H H

Tepkimede	yer	alan	bağlar,
						Girenler	 	 Ürünler
1	tane	C	− C  1	tane	C	=	C
6	tane	C	−	H	 	 4	tane	C	− H
   1	tane	H	− H

∆H0	=	[6.∆H0
B(C−H)	+	1.∆H

0
B(C−C)]	–	[1.∆H0

B(C=C)	+	4.∆H
0
B(C−H)	+	1	.∆H

0
B(H−H)]

∆H0	=	[6.416	+	1.343]	–	[1.615 + 4.416	+	1.430]
∆H0	=	(2839)	–	(2709)
∆H0	=	+130	kj.	Tepkime	endotermiktir.

N.K.’da	 1	mol	C2H6	gazı	 22,4	litre

        				x	 	 	 4.48	litre			

	 	 	 								x	=	0,2	mol	C2H6

   1	mol	C2H6  130	kj	ısı	alır.

	 	 	 0,2	mol	C2H6	 x	kj	ısı	alır.                                                            
	 	 	 								x	=	26	kj	olarak	bulunur.

Sonuç: 26	kj

14
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Çözüm:

SIRA SİZDE

	 	 	Bağ	Enerjisi	
	 Bağ	 (kj/mol)                                                  
	 N	≡	N	 940
	 Cl	−	Cl	 240
	 N	−	Cl	 200

Tabloda	 verilen	 bağ	 enerjilerini	 kul-
lanarak,	

	 N2(g)	+	3Cl2(g) →	2NCl3(g)
tepkimesinin	 entalpi	 değişimi	 kaç	
kj'dür?

A)	230	 B)	460	 C)	600
D)	920								E)	1200

9
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4.4.	TEPKİME	ISILARININ	TOPLANABİLİRLİĞİ

 4.4.1. Hess	Yasası
Kimyasal	tepkimedeki	toplam	entalpi	değişimi,	ara	basamakların	entalpi	değişim-

lerinin	 toplamına	 eşittir	 ve	 bu	 eşitlik	 ...................................	 olarak	 bilinir.	 Tepkimede	
izlenen	yolun	her	adımında	tüm	basamaklar	aynı	sıcaklıkta	devam	etmeli	ve	basamaklar	
için	denklemler	denkleşmiş	olmalıdır.

Hess	Yasası	tepkime	denklemleri	üzerinden	aşağıdaki	gibi	yorumlanır.

2SO2(g) + O2(g) →	2SO3(g)	tepkimesinin	entalpi	değişimi	∆H
0	=	–46	kcal’dir.	Bu	

tepkime	iki	basamakta	da	gerçekleşebilir.	Tepkimenin	basamakları;

S(k)	+	2SO3(g) →	3SO2(g)	 	 ∆H	=	–24	kcal

S(k) + O2(g) →	SO2(g)	 	 ∆H	=	–70	kcal

olduğuna	 göre,	 bu	 iki	 basmak	 toplanarak	 yukarıdaki	 tek	 basamaklı	 tepkime	 elde	
edilebilir.	Bunun	için	1.basamak	ters	çevrilir.	Böylece	entalpi	değişiminin	de	işareti	po-
zitif	olur	ve	∆H	=	+24	kcal	olduğu	görülür.	2.	basamakta	bir	değişiklik	yapmaya	gerek	
yoktur.	Her	iki	basamak	toplanırken	entalpi	değişimleri	de	toplanır.

3SO2(g) →	S(k)	+	2SO3(g)	 	 ∆H	=	+24	kcal

S(k) + O2(g) →	SO2(g)	 	 ∆H	=	–70	kcal
                                                                           
2SO2(g) + O2(g) →	2SO3(g)	 ∆H	=	–46	kcal

Tepkimenin	tek	basamakta	gerçekleştiğinde	meydana	gelen	entalpi	değişimi,	birden	
fazla	basamakta	gerçekleştiğinde	meydana	gelen	entalpi	değişimine	.............................	
olduğu	görülür.

Hess	Yasası	entalpi	değişiminin	sadece	tepkimeye	girenlerin	
ve	 ürünlerin	 entalpisine	 bağlı	 olduğunu,	 ara	 basamaklara	 bağlı	
olmadığını	gösterir.

ÜNİTE	4:	KİMYASAL	TEPKİMELERDE	ENERJİ
4.4.	TEPKİME	ISILARININ	TOPLANABİLİRLİĞİ
 4.4.1	Hess	Yasası
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1. 	 I.	 Metallerin	oksitlenmesi,
	 II.	 Sıvıların	buharlaşması,
	 III.	CO2	gazının	suda	çözünmesi
	 Yukarıdaki	olayların	hangileri	ekzo-

termiktir?

	 A)	 Yalnız	I	 	 B)	I	ve	II
	 C)	 I	ve	III	 	 D)	II	ve	III
	 	 	 E)	I,	II	ve	III

2. 	 Ekzotermik	bir	tepkime	için,
	 I.	 Tepkime,	 başlatıldıktan	 sonra	

kendiliğinden	devam	eder.
	 II.	 Girenlerin	 toplam	 entalpisi,	

ürünlerin	 toplam	 entalpisinden	
büyüktür.

	 III.	Tepkime	 gerçekleşirken	 ortam	
ısınır.

	 yargılarından	hangileri	doğrudur?

	 A)	 Yalnız	I	 	 B)	I	ve	II
	 C)	 I	ve	III	 	 D)	II	ve	III
	 	 	 E)	I,	II	ve	III

3. 	 Aşağıdaki	tepkimelerden;
	 I.	 F2(g) →	2F(g)
	 II.	 Mg(g) →	Mg

2+
(g) + 2e–

	 III.	Br(g) + e– →	Br–(g)
	 IV.	N2(g) + 2

5  O2(g) →	N2O5(g)
	 hangileri	endotermiktir?

	 A)	 Yalnız	I	 	 B)	II	ve	IV
	 C)	 I,	II	ve	III	 	D)	I,	II	ve	IV
	 	 	 E)	II,	III	ve	IV

4. 	 Bir	kimyasal	tepkimenin	entalpi	de-
ğişimi	(∆H);

	 I.	 Tepkimenin	izlediği	yola,
	 II.	 Tepkime	ortamının	sıcaklığına
	 III.	Tepkimedeki	 maddelerin	 fiziksel	

hâline
	 IV.	Tepkimede	kullanılan	katalizör	tü-

rüne
	 niceliklerinden	hangilerine	bağlıdır?

	 A)	 I	ve	II	 	 B)	I	ve	IV
	 C)	 II	ve	III	 	 D)	II	ve	IV
	 	 	 E)	I,	II	ve	III

5.  X2	+	Y2 →	2XY	+	54	kj
	 tepkimesi	için	aşağıdakilerden	hangi-

si	yanlıştır?

A)	 Ekzotermiktir.
B)	 Tepkime	 entalpisi	 ∆H	 =	 –54	
kj'dür.

C)	 Düşük	sıcaklıkta	ürünler	girenler-
den	daha	kararlıdır.

D)	 Tepkimeye	 girenlerin	 entalpisi	
daha	düşüktür.

E)	 Tepkimede	 1	 mol	 XY	 oluştuğunda	
27	kj	ısı	açığa	çıkar.

6. 	 200	kj	+	2XY3(g) → X2(g)	+	3Y2(g) 
tepkimesine	göre,

 1
2 X2(g) + 2

3 Y2(g) →	XY3(g)
	 tepkimesinin	entalpisi	kaç	kj'dür?

A)	+200	 B)	–200
C)	+100	 D)	–100

E)	–50

ÇÖZÜMLÜ	TEST
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7.  2C(k) + O2(g) → 2CO(g) + 221	kj
	 Yukarıdaki	tepkime	ile	ilgili	aşağıda-

kilerden	hangisi	yanlıştır?	

A)	 Tepkime	entalpisi	∆H	=	–221	kj
B)	 1	 mol	 C	 harcanırsa	 110,5	 kj	 ısı	
açığa	çıkar.

C)	 CO	gazının	molar	oluşum	ısısı	221 
kj'dür.

D)	 CO(g) → C(k)	+ 1
2  O2(g)	tepki-

mesinin	entalpisi	∆H	=	+110,5	
kj’dür.

E)	 Girenlerin	 entalpileri	 toplamı	
ürünlerden	yüksektir.

8. 	 I.	 H2(g) + 1
2 O2(g) → H2O(g)	+	ısı

	 II.	 2H2(g) + O2(g) → 2H2O(g)	+	ısı

	 III.	2H2(g) + O2(g) → 2H2O(s)	+	ısı

	 Standart	koşullarda	yukarıdaki	tep-
kimelerde	açığa	çıkan	ısılar	aşağıda-
kilerden	hangisinde	doğru	kıyaslan-
mıştır?

A)	I	>	II	>	III
B)	I	=	II	>	III
C)	III	>	I	=	II
D)	II	=	III	>	I
E)	III	>	II	>	I

9.  C(k) + 1
2 O2(g) → CO(g) + 110	kj

 CO(g) + 1
2 O2(g) → CO2(g)	+	280	kj

	 Yukarıdaki	tepkimelere	göre,
 CO2(g) + C(k) → 2CO(g)
	 tepkimesinin	 entalpisi	 aşağıdakiler-

den	hangisidir?

A)	 –390
B)	+390
C)	 –170
D)	+170
E)	 –250

10.   Bileşik Oluşum	Isısı	(kj/mol)
  H2O(s)	 –285
	 	SO2(g)	 –296
  H2S(g)	 –20
	 Yukarıdaki	oluşum	ısılarına	göre,
 2H2O(s)	+	2SO2(g) → 2H2S(g) + 302(g)
	 tepkimesinin	standart	koşullarda	en-

talpi	değişimi	aşağıdakilerden	hangi-
sidir?

	 A)	+1122	 	 B)	–1122
	 C)	 –1202	 	 D)	+1202
	 	 	 E)	+561

ÇÖZÜMLÜ	TEST
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1. 	 Isı	+	A(g) →	B(g) + C(g)	tepkimesi	
için,

	 I.	 Endotermiktir.
	 II.	 Ürünlerin	 ısı	 kapsamı,	 girenle-

rinkinden	fazladır.
	 III.	Tepkimeye	giren	A	gazının	mik-

tarı	 arttırılırsa	 tepkimenin	 en-
talpisi	artar.

	 yargılarından	hangileri	doğrudur?

	 A)	 Yalnız	I	 	 B)	Yalnız	II
	 C)	 I	ve	III	 	 D)	II	ve	III
	 	 	 E)	I,	II	ve	III

2.   Bileşik	 ∆H0
f	(kj/mol)                                                   

  C2H6	 –84
   CO2	 –390
   H2O	 –285
	 Yukarıda	 verilen	 standart	 oluşum	

ısılarına	göre,	C2H6’ın	molar	yanma	
ısısı	kaç	kj'dür?	

	 A)	+1551	 	 B)	–1551
	 C)	 –775,5	 	 D)	+775,5
	 	 	 E)	–3102

3. 	 SO2(g) + 1
2 O2(g) →	SO3(g)	+	99	kj

	 tepkimesi	ile	ilgili;
	 I.	 SO3(g)’ün	 molar	 oluşum	 ısısı	 –99	

kj'dür.
	 II.	 12,8	gram	SO2	yanarsa	19,8	kj	ısı	

açığa	çıkar.
	 III.	2SO3(g) →	2SO2(g) + O2(g)	tep-

kimesinin	entalpisi	–198	kj'dür.
	 yargılarından	hangileri	doğrudur?	
	 (S:	32,	O:	16)

	 A)	 Yalnız	I	 	 B)	Yalnız	II
	 C)	 I	ve	II	 	 D)	I	ve	III
	 	 	 E)	II	ve	III

4.  

 

X2+2Y

P.E.

T.K.

2XY25

0

60
2XY+Y2

P.E.

T.K.

X2Y414

0

50

	 Yukarıda	iki	ayrı	kimyasal	tepkimenin	
potansiyel	 enerji	 –	 tepkime	 koordi-
natı	grafiği	verilmiştir.

	 Buna	göre,
 X2	+	4Y	→ X2Y4

	 tepkimesinin	 entalpi	 değişimi	 aşağı-
dakilerden	hangisidir?

	 A)	–35,5	 	 B)	+35,5
	 C)	+71	 	 D)	–71
	 	 	 E)	–142
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5.  X(k) + 1

2 O2(g) → XO(k)	∆H	=	–64	kj
	 tepkimesine	 göre;	 3,6	 gram	 XO(k) 

oluştuğunda	3,2	kj	ısı	açığa	çıkmak-
tadır.

	 Buna	göre	X’in	atom	kütlesi	kaçtır?	
(O:	16)

A)	112	 B)	56	 C)	48
	 	 D)	28	 E)	14

6.  C + O2 → CO2	 ∆H	=	–94
 2C + O2 →	2CO	 ∆H	=	–54
	 Fe2O3 + 3CO →	2Fe	+	3CO2 
	 ∆H	=	–4
	 Yukarıdaki	tepkimelere	göre,
	 2Fe	+	 2

3 O2 →	Fe2O3

	 tepkimesinin	entalpisi	kaçtır?

	 A)	+197	 	 B)	–197
	 C)	+98,5	 	 D)	–98,5
	 	 	 E)	–212

7. 	 	 Bağ	 Bağ	Enerjisi	(kcal)                                                     
	 	C	−	H	 100
	 	O	−	H	 110
	 O	=	O	 120
	 C	=	O	 180
 C ≡ C 200
	 Yukarıda	 verilenlere	 göre	 C2H2'nin	

molar	yanma	entalpisi	kaç	kcal'dir?

	 A)	+580	 	 B)	–580
	 C)	+360	 	 D)	+240
	 	 	 E)	–240

8. 	 I.	 O3(g)
	 II.	 F(g)
	 III.	O2(g)
	 IV.	Fe(k)
	 Yukarıdakilerden	 hangilerinin	 stan-

dart	oluşum	ısısı	sıfırdır?

	 A)	 I	ve	II	 	 B)	III	ve	IV
	 C)	 I,	II	ve	IV	 	D)	I,	III	ve	IV
	 	 	 E)	II,	III	ve	IV

9. 	 I.	 C(k) + O2(g) → CO2(g)	+	Isı

	 II.	 CO(g) + 1
2 O2(g) → CO2(g)	+	Isı

	 III.	4Fe(k) + 3O2(g) →	2Fe2O3(k)	+	Isı
	 Standart	koşullarda	gerçekleşen	yu-

karıdaki	 tepkimelerden	 hangilerinin	
entalpi	 değişimi,	 tepkimenin	 molar	
oluşum	entalpisidir?

	 A)	 Yalnız	I	 	 B)	Yalnız	II
	 C)	 I	ve	II	 	 D)	I	ve	III
	 	 	 E)	II	ve	III

10. 	 Aşağıdaki	 değişimlerin	 hangisinde	
∆H'nin	(entalpi	değişimi)	adı	yanlış 
verilmiştir?

 						Değişim							         ∆H           
A)	X(k) → X(s)	 erime	entalpisi
B)	X(s) → X(g)	 buharlaşma	
	 	 entalpisi
C)	X(g) → X1+ + e–	 iyonlaşma	
	 	 enerjisi
D)	X(k) + H2O(s)	 çözünme
 → X(suda)	 entalpisi

E)	CO(g) + 1
2 O2(g)	 oluşum

 → CO2(g)		 entalpisi
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1.  X(k) + 1
2  O2(g) → XO(k)		∆H	=	–140	kj

	 tepkimesine	 göre,	 16	 gram	 X	 ele-
menti	 tamamen	 oksitlenince	 56	 kj	
ısı	açığa	çıkıyor.	Buna	göre,	X	ele-
mentinin	 bir	 molünün	 kütlesi	 kaç	
gramdır?

A)	20	 B)	40	 C)	60
	 	 D)	80	 E)	90

2. 	 I.	 X(k)	+	Y(g) → Z(g)
	 II.	 X2(g)	+	2Y2(g) →	2XY2(g)
	 III.	X(g)	+	Y(g) → 2Z(g)	+	T(g)
	 Yukarıdaki	 tepkimeler	 sabit	 hacimli	

yalıtılmış	 kaplarda	 oluşurken,	 kap	
içinde	basıncın	arttığı	gözleniyor.

	 Bu	 tepkimelerden	 hangileri	 kesin-
likle	ekzotermiktir?

	 A)	 Yalnız	I	 	 B)	I	ve	II
	 C)	 I	ve	III	 	 D)	II	ve	III
	 	 	 E)	I,	II	ve	III

3. 	 S(k) + O2(g) →	SO2(g)	+	70	kj
	 tepkimesi	 ile	 ilgili	 aşağıdaki	 ifade-

lerden	hangisi	yanlıştır?	(S:	32)

A)	SO2	 gazının	 molar	 oluşum	 ısısı	
∆H	=	–70	kj'dür.

B)	Tepkimede	SO2(s)	oluşursa	açığa	
çıkan	ısı	70	kj'den	büyük	olur.

C)	Tepkimede	6,4	gram	S(k)	harcan-
dığında	14	kj	ısı	açığa	çıkar.

D)	2SO2(g) →	 2S(k) + 2O2(g)	 tep-
kimesinin	entalpisi	∆H	=	+140 
kj'dür.

E)	Tepkimenin	izlediği	yol	değiştiri-
lirse	entalpi	değeri	de	değişir.

4.  CH4	 ve	 H2	 gazları	 karışımının	 0,3	
molü	tam	yanınca	48	kj	 ısı	açığa	çı-
kıyor.	CH4	ve	H2'in	molar	yanma	ısı-
ları	sırasıyla	–210	ve	–60	kj	olduğu-
na	göre,	CH4	ve	H2	gaz	karışımı	kaç	
gramdır?	(CH4:	16	g/mol,	H2:	2	g/mol)

A)	1,2	 B)	2,4	 C)	3,4
	 	 D)	3,9	 E)	4,9

5. 	 I.	 H2(g) + 1
2 O2(g) → H2O(g)	+	58	kj

	 II.	 CO(g) + 1
2 O2(g) → CO2(g)	+	68	kj

	 III.	C(k) + O2(g) → CO2(g)	+	94	kj
	 Yanma	tepkimeleri	verilen	H2(g),	C(k)	

ve	CO(g)'ın	eşit	 kütleleri	 alındığında	
iyi	yakıt	olma	özellikleri	aşağıdakiler-
den	 hangisinde	 doğru	 karşılaştırıl-
mıştır?	(H:	1,	C:	12,	O:	16)

	 A)	 III	>	II	>	I	 	B)	I	=	II	>	III
	 C)	 I	>	III	>	II	 	D)	II	>	I	>	III
	 	 	 E)	I	>	II	>	III

6.  C+ 1
2 O2 →	CO	 ∆H1	=	–a		kj

 CO + 1
2 O2 → CO2		∆H2	=	–b	kj

	 Fe2O3 + 3CO →	2Fe	+	3CO2  
	 ∆H3	=	–C	kj
	 Yukarıdaki	tepkimelere	göre,
	 3C	+	2Fe2O3 →	4Fe	+	3CO2
	 tepkimesinin	 ∆H	 değeri	 aşağıdaki-

lerden	hangisidir?

A)	3(b	–	a)	–	2c
B)	3(a	–	b)	+	2c
C)	2(a	+	b)	+	2c
D)	–2a	+	b	+	2c
E)	3b	–	2a	–	2c

TEST	2
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7.  

 

Potansiyel Enerji (kj)

Tepkime Koordinatı

c

b

a

0

	 Potansiyel	enerji	(PE)	-	tepkime	ko-
ordinatı	( TK)	grafiği	yukarıdaki	gibi	
olan	X(g)	+	2Y(g) → 2Z(g) tepkimesi	
ile	ilgili	aşağıdakilerden	hangisi	yan-
lıştır?

A)	 a	–	b	değeri	tepkime	ısısına	eşittir.
B)	Tepkime	ekzotermiktir.
C)	 4Z(g) → 2X(g)	+	4Y(g)	tepkimesi-
nin	entalpisi	∆H	=	2(b	–	a)'dır.

D)	Tepkimede	 yer	 alan	 maddelerin	
fiziksel	 hâli	 değişirse	a	 ve	 b	de-
ğerleri	değişir.

E)	 a	–	b	değeri,	 tepkimenin	 izlediği	
yola	bağlıdır.

8. 	 5,6	gram	C2H4	 gazı	yandığında	kaç	
kj	 ısının	 açığa	 çıktığını	 hesaplamak	
için;

	 I.	 C2H4	gazının	molar	oluşum	ısısı,
	 II.	 CO2	 ve	 H2O'nun	molar	 oluşum	

ısıları,
	 III.	C	ve	H'nin	atom	kütleleri
	 değerlerinden	 hangileri	 bilinmeli-

dir?

	 A)	 Yalnız	I	 	 B)	Yalnız	II
	 C)	 I	ve	II	 	 D)	I	ve	III
	 	 	 E)	I,	II	ve	III

9. 	 •	N	−	N	bağının	enerjisi	160	kj/mol'dür.
	 •	N	=	N	bağının	enerjisi	418	kj/mol'dür.
	 •	N	≡	N	bağının	enerjisi	946	kj/mol'dür.
	 Yukarıda	verilen	bilgilere	göre	aşağı-

dakilerden	hangisi	yanlıştır?	

A)	 N	=	 N	 bağı,	 N	−	 N	 bağından	
daha	sağlamdır.

B)	 2	mol	N	−	N	bağı	oluşurken	320	kj	
ısı	açığa	çıkar.

C)	 1	mol	N	≡	N	bağını	kırmak	için	ge-
reken	enerji,	aynı	moldeki	N	=	N	
bağını	kırmak	için	gereken	enerji-
den	büyüktür.

D)	 N	=	 N	 bağı,	 N	−	 N	 bağından	
daha	uzundur.

E)	 1	 mol	 N	=	N	 bağını	 kırmak	 için	
gereken	enerji	418	kj'dür.

10. 	 SO2	 gazının	 standart	 molar	 oluşma	
entalpisi	–70	kcal'dir.

	 Buna	göre,
	 2SO2(g) →	2S(k) + 2O2(g)
	 tepkimesinin	entalpi	değeri	kaç	kcal	

dir?

	 A)	+70	 	 	B)	–70
	 C)	+140	 	 	D)	–140
	 	 	 E)	+35
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1. 	 0,5	 mol	 CnH2n+2'nin	 yanması	 ile	 2	
mol	H2O	oluşurken	720	kj	 ısı	açığa	
çıkıyor.

	 Buna	 göre,	 CnH2n+2	 bileşiğinin	
molekül	 formülü	 ve	 bileşiğin	molar	
yanma	ısısı	aşağıdakilerden	hangisi-
dir?

	 	Molekül	 Molar	Yanma
  Formülü Yanma	ısısı	(kj)

A)	 	 C2H6	 –720
B)	 	 C3H8	 –720
C)	 	 C3H8	 –1440
D)	 	 C2H6 +1440
E)	 	 C3H8 +1440

2. 	 Standart	 koşullarda	 C2H6	 gazının	
oluşum	 entalpisi	 ve	 C2H6	 gazının	
molar	 yanma	 entalpisi	 bilindiğine	
göre,	CO2	gazının	molar	oluşum	en-
talpisini	hesaplayabilmek	için;

	 I.	 H2O(s)'nun	 molar	 buharlaşma	
entalpisi,

	 II.	 H2O(s)'nun	molar	oluşum	ental-
pisi,

	 III.	CO2(s)'in	molar	yoğunlaşma	en-
talpisi

	 niceliklerinden	 hangileri	 bilinmeli-
dir?

	 A)	 Yalnız	I	 	 B)	Yalnız	II
	 C)	 I	ve	II	 	 D)	I	ve	III
	 	 	 E)	I,	II	ve	III

3.  C + O2 → CO2	 ∆H	 =	 –90	
kcal

 H2 + 1
2  O2 → H2O	∆H	 =	 –60	

kcal

 C2H5OH+3O2 → 2CO2 + 3H2O 

	 ∆H	=	–320	kcal
	 Yukarıdaki	tepkimelere	göre,
 2C + 3H2 + 1

2 O2 → C2H5OH
	 tepkimesinin	entalpisi	kaç	kcal'dir?

	 A)	–66	 	 	B)	+66
	 C)	+40	 	 	D)	–40
	 	 	 E)	–20

4.  H2(g) + 104	kcal	→ H(g) + H(g)
	 HBr(g)	+	87	kcal	→ H(g)	+	Br(g)
	 HF(g) + 135	kcal	→ H(g)	+	F(g)
	 Yukarıda	H2,	HBr	ve	HF	molekülle-

rindeki	bağları	kırmak	için	gerekli	ısı-
lar	verilmiştir.

	 Buna	 göre,	 aşağıdakilerden	 hangisi	
yanlıştır?

A)	 H	−	F	bağını	koparmak	için	135 kcal	
ısı	gereklidir.

B)	 H	 −	 Br	 bağının	 enerjisi	 87	
kcal'dir.

C)	 H	−	 H	 bağı	 oluşurken	 104	 kcal	
enerji	açığa	çıkar.

D)	 H	−	 F	 bağı,	 H	−	 Br	 bağından	
daha	sağlamdır.

E)	 HBr	 molekülü,	 H2	 molekülünden	
daha	kararlıdır.

TEST	3
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5.  C2H4(g) + H2(g) → C2H6(g)
	 tepkimesine	göre	2	mol	C2H6	gazının	

oluşması	sırasında	65,4	kcal	ısı	açı-
ğa	 çıkmaktadır.	 C2H6(g)'nın	 oluşma	
ısısı	 –20,2	 kcal/mol	 olduğuna	 göre	
C2H4(g)'nın	 oluşma	 ısısı	 kaç	 kcal/
mol'dür?

	 A)	–12,5	 	 	B)	+12,5
	 C)	+20,2	 	 	D)	–35,2
	 	 	 E)	+40,4

6.  2H2(g) + O2(g) → H2O(g)	+ 116	kj
	 Tepkimesine	göre,	∆H	=	+58	kj'lük	

entalpi	değeri,
	 I.	 H2	gazının	molar	yanma	entalpisi-

dir.
	 II.	 H2O	gazının	1	molünün	element-

lerine	ayrışması	 sırasında	 gere-
ken	ısıdır.

	 III.	Su	 buharının	molar	 yoğunlaşma	
ısısıdır.

	 yargılarından	hangileri	doğrudur?

	 A)	 Yalnız	I	 	 B)	Yalnız	II
	 C)	 I	ve	II	 	 D)	I	ve	III
	 	 	 E)	II	ve	III

7. 	 Eşit	mollerde	O2	gazı	kullanılarak	S	
ve	H2'den	oluşan	karışım;

	 S(k) + O2(g) →	SO2(g)	+	71	kcal

 H2(g) + 1
2 O2(g) → H2O(g)	+	58	kcal

	 denklemlerine	göre	tamamen	yakıl-
dığında	280,5	kcal	ısı	açığa	çıkmak-
tadır.

	 Buna	göre,	karışımdaki	S'ün	kütlesi	
kaç	gramdır?	(S:	32,	H:	1)

A)	8	 B)	12	 C)	16
	 	 D)	32	 E)	48

8. 	 Isıca	yalıtılmış	sabit	hacimli	bir	kap-
ta;

 2X(k)	+	Y(g) → Z(g)
	 tepkimesi	gerçekleşirken	kaptaki	top-

lam	gaz	basıncı	artıyor.
	 Buna	göre,
	 I.	 Tepkime	ekzotermiktir.
	 II.	 Tepkime	 devam	 ederken	 kaptaki	

gaz	özkütlesi	artar.
	 III.	Tepkime	başladıktan	sonra	kendi-

liğinden	devam	eder.
	 yargılarından	hangileri	doğrudur?

	 A)	 Yalnız	I	 	 B)	I	ve	II
	 C)	 I	ve	III	 	 D)	II	ve	III
	 	 	 E)	I,	II	ve	III

9. 	 2	mol	X2	 ile	5	mol	Y2	 tepkimeye	gi-
rince	 X2	 tükenmekte,	 Y2'nin	 1	 molü	
artmaktadır.	Bu	tepkimede	4	mol	bi-
leşik	oluşurken	80	kcal	ısı	açığa	çık-
maktadır.	Buna	 göre	 bu	 tepkimenin	
denklemi;

	 I.	 X2	+	2Y2 →	2XY2	∆H	=	–40	kcal

	 II.	 1
2 X2	+	Y2 →	XY2	∆H	=	–20	kcal

	 III.	X2	+	2Y2 → X2Y4	∆H	=	–20	kcal
	 hangileri	olabilir?

	 A)	 Yalnız	I	 	 B)	Yalnız	II
	 C)	 I	ve	II	 	 D)	I	ve	III
	 	 	 E)	II	ve	III



TEST 1

192

1. 	 N2(g)+3H2(g)	→	2NH3(g) ∆H=–22	kj
 tepkimesi	ile	ilgili,
	 I.	 5,6	 gram	N2	 harcandığında	4,4	

kj	ısı	açığa	çıkar.
	 II.	 6,02.1023	 tane	 NH3'ın	 oluşum	

ısısı	–11	kj'dür.
	 III.	NH3(g) → 1

2 	N2(g) + 2
3  H2(g) 

tepkimesinin	entalpisi	+11	kj'dür.
	 yargılarından	hangileri	doğrudur?	
	 (N:	14)

	 A)	 Yalnız	I	 	 B)	Yalnız	II
	 C)	 I	ve	II	 	 D)	I	ve	III
	 	 	 E)	I,	II	ve	III

2.  CO2(g)	 ve	 H2O(g)	 bileşiklerinin	
standart	 oluşum	 ısıları	 –94	 kcal/
mol	ve	–58	kcal/mol'dür.	18,4	gram	
C2H5OH	 yanınca	 116	 kcal	 ısı	 açı-
ğa	 çıktığına	 göre	 C2H5OH'ın	 ele-
mentlerinden	oluşma	ısısı	kaç	kcal/
mol'dür?

	 A)	–36	 	 B)	+47
	 C)	 –66	 	 D)	–72
	 	 	 E)	+118

3. 	 Aşağıdaki	olaylardan	hangisi	endo-
termiktir?

A)	Kağıdın	yanması
B)	Suyun	elektrolizi
C)	O2	gazının	suda	çözünmesi
D)	Su	buharının	yoğunlaşması
E)	Demir	metalinin	paslanması	

4. 	 I.	 nötrleşme	ısısı,
	 II.	 yanma	ısısı,
	 III.	çözünme	ısısı,
	 IV.	oluşum	ısısı
	 Yukarıda	 verilen	 ısı	 değerlerinden	

hangilerinin	 işareti	 kesinlikle	 nega-
tiftir?

A)	Yalnız	I	 B)	I	ve	II
C)	II	ve	III	 D)	I,	II	ve	III

	 	 	 E)	I,	III	ve	IV

5.  X2(g)+2Y2(g) →	 2XY2(g) ∆H=–44	
kcal	tepkimesine	göre,	üç	ayrı	kapta	
kullanılan	 X2	 ve	 Y2'nin	 mol	 sayıları	
aşağıda	verilmiştir.

	 Buna	göre;
     X2	 			Y2                        
	 I.	 1	mol	 2	mol
	 II.	 4	mol	 4	mol
	 III.	2	mol	 2	mol
	 tam	 verimle	 gerçekleşen	 tepkimeler	

sonunda	açığa	çıkan	ısılar	arasındaki	
ilişki	aşağıdakilerden	hangisinde	doğ-
ru	verilmiştir?

	 A)	 I	>	II	=	III	 	B)	I	>	II	>	III
	 C)	 II	>	I	>	III	 	D)	II	>	I	=	III
	 	 	 E)	II	>	III	>	I

TEST	4
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TEST	4
6.  CH3OH(s)+ 2

3 O2(g)→CO2(g)+2H2O(s)	
	 tepkimesinin	 standart	 koşullardaki	

tepkime	ısısını	(∆H0)	hesaplayabil-
mek	için;

	 I.	 C(k) + 1
2  O2(g) + H2(g) → 

  CH3OH(s)	tepkimesinin	ısısı,
	 II.	 H2(g) + 1

2 O2(g) → H2O(s)	tep-
kimesinin	ısısı,

	 III.	C	katısının	molar	yanma	ısısı
	 niceliklerinden	 hangilerinin	 bilin-

mesi	gereklidir?

	 A)	 Yalnız	I	 	 B)	I	ve	II
	 C)	 I	ve	III	 	 D)	II	ve	III
	 	 	 E)	I,	II	ve	III

7. 	 SO2(g) + 1
2  O2(g) →	SO3(g) 

	 ∆H	=	–20	kcal		olduğuna	göre;
	 I.	 SO3	gazının	molar	oluşum	ental-

pisi,
	 II.	 SO2	gazının	molar	yanma	ental-

pisi,
	 III.	32	 gram	 SO2	 gazının	 yanması	

olayında	açığa	çıkan	enerji
	 niceliklerinden	 hangilerinin	 değeri	

–20	kcal'ye	eşittir?	(S:	32,	O:	16)

	 A)	 Yalnız	I	 	 B)	Yalnız	II
	 C)	 I	ve	III	 	 D)	II	ve	III
	 	 	 E)	I,	II	ve	III

8. 	 Molar	 yanma	 ısısı	 –40	 kcal	 olan	 S	
elementinin	 yakılması	 ile	 12	 kcal	
enerji	 açığa	 çıktığında,	 kaç	 gram	 S	
elementi	yakılmış	olur?	(S:	32)

A)	3,2	 B)	6,4	 C)	9,6
	 	 D)	48	 E)	96

9.  CnH2n+2	 genel	 formülündeki	 bileşi-
ğin	6	gramı	yakıldığında	12,4	kcal	ısı	
açığa	çıkmaktadır.

	 Bileşiğin	molar	yanma	ısısı	–62	kcal	
olduğuna	göre,	formülündeki	n	sayısı	
kaçtır?	(C:	12,	H:	1)

A)	2	 B)	3	 C)	4	 D)	5	 E)	6

10. 	 XY2(K) → X2+
(suda)	+	2Y

–
(suda)

	 tepkimesinin	 entalpi	 değeri	 –60	
kcal'dir. 

	 Buna	göre,
	 I.	 XY2'nin	 molar	 çözünme	 ısısı	 –60	

kcal'dir.
	 II.	 Çözünme	 sırasında	 ortamın	 sı-

caklığı	artar.
	 III.	Y–	derişimi	2	molar	olan	200	mili-

litre	çözelti	hazırlandığında	açığa	
çıkan	ısı	12	kcal	olur.

	 yargılarından	hangileri	doğrudur?

	 A)	 Yalnız	I	 	 B)	Yalnız	II
	 C)	 I	ve	II	 	 D)	I	ve	III
	 	 	 E)	I,	II	ve	III
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1. 	 Standart	koşullardaki,
	 S(k) + O2(g) →	SO2(g)	+	60	kcal
 2S(k) + 3O2(g) →	 2SO3(g) + 180 

kcal	
	 tepkimeleri	bilindiğine	göre,	128	gram	

SO2	gazından	tam	verimle	SO3	gazı-
nın	oluşmasına	ilişkin	enerji	değişi-
mi	aşağıdakilerden	hangisinde	doğ-
ru	verilmiştir?	(S:	32,	O:	16)

A)	30	kcal	ısı	verir.
B)	30	kcal	ısı	alır.
C)	60	kcal	ısı	verir.
D)	60	kcal	ısı	alır.
E)	 120	kcal	ısı	verir.

2. 	 	Bağ														Bağ	Enerjisi	(kcal/mol)                                                            
	 	H	−	H	 104 
	 C	−	H	 100
	 C	−	C	 82
	 C	=	C	 200
	 Yukarıdaki	bilgilere	göre;

 

H−C−C−HC=C+H−H

H H

H H

H H

H H
	 tepkimesinin	 entalpi	 değişimi	 kaç	

kcal'dir?

A)	+22	 B)	–22	 C)	+33
	 	 D)	–33	 E)	–38

3. 	 2NO(g) + O2(g) →	2NO2(g) 

	 ∆H	=	–25	kcal

	 N2O4(g) →	2NO2(g)		∆H	=	+13	kcal

	 NO(g) → 1
2 N2(g) + 1

2 O2(g) 

	 ∆H	=	–21	kcal
	 tepkimelerine	 göre;	 N2O4(g)'ün	

elementlerinden	 oluşma	 ısısı	 kaç	
kcal'dir?

A)	–2	 B)	+2	 C)	–4
	 D)	+4	 E)	+5

4.  

 

Entalpi (kkal)

T.K

120

0

	 Yukarıdaki	 entalpi	 diyagramı	 stan-
dart	koşullardaki,

 X2(g)	+	Y2(g) →	2XY(g)
	 tepkimesine	aittir.	Buna	göre,
	 I.	 X2(g)	ve	Y2(g)'nin	standart	oluşum	

entalpisi	sıfırdır.
	 II.	 XY(g) → 1

2 X2(g) + 1
2 Y2(g)	 tep-

kimesinin	 entalpi	 değişimi	 –60	
kcal'dir.

	 III.	Ürünlerin	 entalpileri	 toplamı	 gi-
renlerinkinden	büyüktür.

	 yargılarından	hangileri	doğrudur?

	 A)	 Yalnız	I	 	 B)	I	ve	II
	 C)	 I	ve	III	 	 D)	II	ve	III
	 	 	 E)	I,	II	ve	III

TEST	5
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TEST	5
5. 	 Tepkimelerin	entalpi	değişimi	ile	ilgili,
	 I.	 Bir	 tepkimenin	∆H0	değeri	her	

zaman	 ürünün	 oluşum	 ısısına	
eşittir.

	 II.	 Bir	tepkimenin	∆H0	değeri	mad-
denin	miktarı	 ile	doğru	orantılı-
dır.

	 III.	Girenlerin	entalpi	toplamı	ürün-
lerden	büyükse	o	tepkime	endo-
termiktir.

	 yargılarından	hangileri	doğrudur?

	 A)	 Yalnız	I	 	 B)	Yalnız	II
	 C)	 I	ve	II	 	 D)	I	ve	III
	 	 	 E)	II	ve	III

6. 	 Isıca	 yalıtılmış	 bir	 sürtünmesiz	 pis-
tonlu	kapta,

 X(g) + Z(k) →	Y(g)		∆H	<	0
	 tepkimesi	gerçekleşiyor.
	 Tepkime	süresince,
	 I.	 Gaz	kütlesi	artar.
	 II.	 Ortamın	sıcaklığı	artar.
	 III.	Kabın	hacmi	artar.
	 yargılarından	hangileri	doğru	olur?

	 A)	 Yalnız	I	 	 B)	I	ve	II
	 C)	 I	ve	III	 	 D)	II	ve	III
	 	 	 E)	I,	II	ve	III

7. 	 Molar	 yanma	 ısısı	 600	 kcal	 olan								
CnH2n+2	 bileşiğinin	 11,6	 gramı	 tam	
yanınca	120	kcal	ısı	açığa	çıkıyor.

	 Buna	 göre,	 bileşikteki	 n	 sayısı	 ve	
tepkimede	harcanan	O2	gazının	mol	
sayısı	kaçtır?	(C:	12,	H:	1)

  n O2'in	mol	sayısı                                                   
A)		 4	 13
B)		 4	 1,3
C)		 2	 6
D)		 2	 1,3
E)	 	 4	 6,5

8.  C(k) + 1
2 O2(g) → CO(g)	∆H	=	–58	kcal	

	 tepkimesi,	 eşit	 mollerde	 C	 katısı	 ve	
O2 gazı	ile	sabit	hacimli	kapta	başla-
tılıyor.

	 Açığa	 çıkan	 ısı	 miktarını	 artırmak	
için;

	 I.	 O2	miktarını	 sabit	 tutup	tepkime	
kabına	C	katısı	eklemek,

	 II.	 C	 miktarını	 sabit	 tutup	 kaba	 O2 
gazı	eklemek,

	 III.	Tepkime	kabına	CO	gazı	eklemek
	 işlemlerinden	 hangileri	 tek	 başına	

yapılabilir?

	 A)	 Yalnız	I	 	 B)	Yalnız	II
	 C)	 I	ve	II	 	 D)	I	ve	III
	 	 	 E)	I,	II	ve	III

9. 	 	 Bağ	 Bağ	Enerjisi	(kcal/mol)                                                           
	 	C	−	C	 80
	 	C	=	C	 150
	 C	−	H	 100
	 Yukarıda	 verilen	 bağ	 enerjilerine	

göre,
 C2H4 + H2 → C2H6	 tepkimesinin	

entalpi	değişimi	∆H0	=	–28	kcal'dir.	
Buna	göre,	H	−	H	bağının	enerjisi	
kaç	kcal/mol'dür?

A)	102	 B)	85	 C)	51
	 	 D)	27	 E)	10,2

10. 	 NO(g) + 1
2 O2(g) →	NO2(g)	+	56	kj

	 Tepkimesine	 göre	 1,5	 gram	 NO'in	
yeterince	O2	gazı	ile	yakılması	sonu-
cunda	kaç	kj	ısı	açığa	çıkar?

	 (N:	14,	O:	16)

A)	56	 B)	28	 C)	 5,6
	 	 D)	2,8	 E)	1,4
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ÇÖZÜMLÜ	TEST	ÇÖZÜMLERİ

1. 	 I.	 Metallerin	 oksitlenmesi	 yavaş	
yanmadır.	 Yanma	 tepkimesi	 ek-
zotermiktir.

	 II.	Düzenli	yapıdan	düzensiz	yapıya	
geçişler	endotermiktir.

	 III.	CO2	gazı	suda	çözünerek	düzen-
siz	yapıdan	daha	düzenli	yapıya	
geçer.	Bu	olay	ekzotermiktir.

Yanıt	C

2. 	 I.	 Tepkimenin	 devam	 etmesi	 için	
ısı	gerekli	değildir.	Tepkime	ken-
diliğinden	devam	eder.	

  (I.	doğru)
	 II.	 Ekzotermik	 tepkimelerde	 giren-

lerin	toplam	entalpisi,	ürünlerin	
toplam	 entalpisinden	 büyüktür,	
entalpi	 farkı	 ısı	 şeklinde	 açığa	
çıkar.	

  (II.	doğru)
	 III.	Ekzotermik	tepkimelerde	ısı	açı-

ğa	çıkar	ve	ortam	ısınır.	
  (III.	doğru)

Yanıt	E

3. 	 I.	 Bağ	kırılması	endotermiktir.	
	 II.	Nötr	 bir	 atomun	 katyon	 hâline	

geçmesi	endotermiktir.
	 III.	Elektron	ilgisi	ekzotermiktir.
	 IV.	Azotun	yanması	endotermiktir.

Yanıt	D

4. 	 Bir	kimyasal	tepkimenin	entalpi	de-
ğişimi	katalizör	türüne	ve	tepkimenin	
izlediği	yola	bağlı	değildir.

Yanıt	C

5.  X2	+	Y2 →	2XY	+	54	kj
	 tepkimesinde	54	kj	ısı	açığa	çıkar	ve	

ekzotermiktir.
	 ∆H	=	–54	kj'dür.
	 Ürünlerin	 entalpi	 toplamı	 daha	 dü-

şük	olduğu	için	ürünler	daha	kararlı-
dır.

	 Tepkimede	2	mol	XY	oluştuğunda	54	
kj	ısı	açığa	çıkar.

	 	 2	mol	XY	 54	kj
  1	mol	XY	 x									
	 	 	 x	=	27	kj	ısı
	 açığa	çıkar.

Yanıt	D

6. 	 Tepkime	 ters	 çevrilip,	 1
2 	 ile	 çarpıl-

mıştır.	
	 Tepkimenin	entalpi	değişimi,
	 ∆H	=	+200	kj'dür.	
	 Ters	 çevrilirse	 –200	 kj	 olur.	 1

2 	 ile	
çarpılırsa	–100	kj	olur.

Yanıt	D
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7. 	 Tepkime	entalpisi	∆H	=	–221	kj'dür.
 1	 mol	 C	 harcandığında	 110,5	 kj	 ısı	

açığa	çıkar.
	 Tepkimede	2	mol	CO	oluşur.	 Tepki-

menin	 entalpisi	 molar	 oluşum	 ısısı	
değildir.

	 Tepkime	ters	çevrilip	 1
2 	ile	çarpılır-

sa	∆H	=	+110,5	kj	bulunur.

Yanıt	C

8. 	 Aynı	 maddelerden,	 bir	 maddenin	
sıvı	hâli	oluştuğunda	daha	çok	ener-
ji	açığa	çıkar.

	 Buna	göre	tepkime	entalpileri,
 III	>	II	>	I		olur.

Yanıt	E

9.   C(k) + 1
2 O2(g) → CO(g)	 ∆H	=	–110

	 –1/CO(g)+ 1
2 O2(g) → CO2(g)		∆H	=	–280                                                         

	 Hess	Yasası	uygulanırsa,
 CO2 + C → 2CO
	 ∆H	=	(–110)	+	(+280)
	 ∆H	=	+170	kj	
	 bulunur.

Yanıt	D

10. 	 Oluşum	ısılarından	entalpi	hesabı;
	 ∆H	=	∆H0

f(ü)	–	∆H
0
f(g)

	 ∆H	=	[2.(–20)+3.0)	–	[2.(–285)
	 	 							+	2.(–296)]
	 ∆H	=	+1122	kj

Yanıt	A

ÇÖZÜMLÜ	TEST	ÇÖZÜMLERİ
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SIRA	SİZDE	YANITLARI

1.  CaCO3(k)	+	Isı	→ CaO(k) + CO2(g)
	 ∆H	 =	 [∆H0

CaO	 +	 ∆H
0

CO2]	 –	
[∆H0

CaCO3]
	 =	[(–630)	+	(–390)]	–	(–1200)
	 =	–1020	+	1200
	 =	+180	kj

2.  Ha	=	 işareti	 yoktur	 çünkü	C(k)	 ve	
O2(g)'in	oluşum	ısıları	sıfırdır.

 Hb	=	CO2	gazının	oluşum	entalpisi-
nin	işareti	"–"dir.

	 ∆Hc	=	Tepkime	entalpisi	olup,	işa-
reti	"–"dir.

3. 	 a)		1	 mol	 C(k)	 yandığında	 393	 kj	 ısı	
açığa	çıkar.

	 b)		2	mol	C(k)	 yandığında	 786	 kj	 ısı	
açığa	çıkar.

	 c)		3	mol	C(k)	yandığında	 1279	kj	 ısı	
açığa	çıkar.

4. 	 Standart	koşullarda	(25	ºC	ve	1	atm)	
Hg	sıvı,	O2	ve	N2	gaz,	Fe	metali	katı	
hâldedir	ve	oluşum	entalpileri	sıfır-
dır.	 Fakat	Br2'un	 sıvı	 hâlde	 olması	
gerekir.	Br2(g)'un	oluşum	 	entalpisi	
sıfırdan	farklıdır.

Yanıt	C

5. 	 n	=	 5,622,4	=	0,25	mol	CO

	 0,25	mol	gaz		 	 70	kj	ısı
 1	mol	gaz	 	 x										
	 x	=	280	kj	olur.
	 Tepkime,	 yanma	 tepkimesi	 olduğu	

için		∆H	=	–280	kj'dür.

Yanıt	B

6.  CH8(g)+SO2(g) → 3CO2(g)+2H2O(s)
  123                    123       123
	 –200	kj												3	.	(–390)		4	.	(–285)
 
 ∆H	=	[3	.	(–390)	+	4	.	(–285)]	–	

[–100]
	 =	–2310	+	100
	 =	–2210	kj

	 44	gram	C3H8	yandığında						2210	kj
 11	gram	C3H8	yandığında								x	                                                     
	 x	=	552,5	kj

Yanıt	A

7. 	 Endotermik	tepkimeler	için,
 I.	 Endotermik	 tepkimelerde	 dü-

şük	 sıcaklıkta	 girenler	 kararlıdır.	
(Doğru)

	 II.	 Tepkime	 gerçekleşirken	 ortamda	
ısı	aldığı	için	ortam	soğur.

	 III.	Endotermik	 tepkimelerde	 yüksek	
sıcaklıkta	ürünler	kararlıdır.

Yanıt	E

8. 	 N	≡ N	+	3Cl	–	Cl	→	2Cl	–	N	–	Cl
          
	 	 	 	 	 	 		Cl
 
 ∆H=∑∆Hbağ	kırılması–∑∆Hbağ	oluşması

	 =	[940	+	3	.	240]	–	[2	.	3	.	200]
	 =	460	kj

9.  20 . 100
24 	=	4,8	gram	saf	CH4 

	 n	=	 M
m

A
	=	 ,

16
4 8 	=	0,3	mol	CH4 

	 0,3	.	900	=	270	kj

Yanıt	C
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5.1.	 TEPKİME	HIZLARI
Günlük	hayatımızda	karşılaştığımız	birçok	tepkime	farklı	........................	gerçekle-

şir.	Metallerin	paslanması	 ........................	gerçekleşirken	bir	kâğıt	parçasının	yanması	
.....................	gerçekleşen	bir	tepkimedir.

Tepkimeler,	tepkimeye	giren	tanecikler	arasındaki	.....................	sonucu	oluşur.	Çar-
pışma	sonucu	tepkimeye	giren	taneciklerdeki	atomlar	arasındaki	bağlar	kopar,	atomlar	
yeniden	düzenlenir	ve	ürünleri	oluşturmak	üzere	atomlar	arasında	yeni	bağlar	oluşur.	
Kimyasal	türlerin	çarpışmasını	ve	tepkime	hızını	açıklayan	teori	...............................dir.

5.1.1. Çarpışma	Teorisi
Kimyasal	tepkimenin	gerçekleşebilmesi	için	reaksiyona	giren	maddelerin	birbiriyle	

etkileşmesi	yani	çarpışması	gerekir.	Bir	çarpışmanın	tepkime	ile	sonuçlanabilmesi	için	
taneciklerin	belirli	bir	kinetik	enerjiye	sahip	olması	gerekir.	Tepkimeye	giren	tanecikle-
rin	sahip	olmaları	gereken	minimum	toplam	kinetik	enerjiye	 ...............................	denir.	
Aktifleşme	enerjisi	"Ea"	 ile	gösterilir.	Bir	tepkimenin	başlaması	 için	gerekli	minimum	
enerjiye	de	tepkimenin	 ...............................	denir.	Tepkimeye	giren	taneciklerin	o	tep-
kimeyi	gerçekleştirebilmesi	için	tepkimenin	eşik	enerjisine	sahip	olmaları	gerekir.	Yani	
taneciklerin	aktifleşme	enerjisi	tepkimenin	eşik	enerjisine	eşit	olmalıdır.

Aktifleşme	enerjisine	sahip	taneciklerin	çarpışması	her	zaman	tepkimeyle	sonuç-
lanmayabilir.	Bunun	nedeni	taneciklerin	çarpışma	biçimidir.	Yeterli	enerjiye	sahip	tane-
cikler,	ancak	girenlerdeki	bağları	koparacak	biçimde	yani	uygun	geometri	ile	çarpışırsa	
tepkime	olur.	Tepkime	ile	sonuçlanan	çarpışmalar,	yeterli	enerji	ve	uygun	geometri	ile	
gerçekleşen	 tepkimelerdir.	Bu	 tür	 çarpışmalara	 ...............................	 denir.	Moleküller	
arasındaki	çarpışmaların	hepsi	etkin	çarpışma	değildir.	Etkin	çarpışmaların	artırılması	
tepkimenin	hızlanmasına	neden	olur.

 

   

H2 Cl2 etkin olmayan
çarpışma

+
H2 Cl2

+

H2 Cl2 etkin çarpışma aktiflenmiş
kompleks H2Cl2

+
HCl

2

ÜNİTE	5:	KİMYASAL	TEPKİMELERDE	HIZ
5.1.	TEPKİME	HIZLARI
 5.1.1.	Çarpışma	Teorisi
 5.1.2.	Potansiyel	Enerji	–	Tepkime	Koordinatı	Grafikleri
 5.1.3.	Tepkime	Hızlarının	Ölçülmesi	ve	Ölçme	Yöntemleri
 5.1.4.	Madde	Miktarı	–	Tepkime	Hızı	İlişkisi
 5.1.5.	Ortalama	Tepkime	Hızı
 5.1.6.	Tek	ve	Çok	Basamaklı	Tepkimelerde	Hız
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 	 Bir	tepkimede	yeterli	enerjiye	(aktifleşme	enerjisine)	sahip	taneciklerin	uy-
gun	geometri	ile	çarpışması	sonucu	oluşan	yüksek	potansiyel	enerjili	kararsız	
atom	gruplarına	.......................................	(ara	ürün)	denir.	Aktiflenmiş	komp-
leksin	ömrü	çok	kısadır.	Girenleri	ya	da	ürünleri	oluşturmak	üzere	parçalanır.

 	 Aktifleşme	enerjisinin	işareti	daima	pozitiftir	ve	büyüklüğü	tepkimeye	giren-
lerin	cinsine	bağlıdır.	Akitfleşme	enerjisi	düşük	olan	tepkimeler	daha	hızlıdır.	
Aktifleşme	enerjisine	....................................	de	denir.

5.1.2. Potansiyel	Enerji	–	Tepkime	Koordinatı	Grafikleri
Tepkimeye	girenlerin	ürünlere	dönüşmesine	ileri	tepkime,	ürünlerin	girenlere	dö-

nüşmesine	...............................	denir.	Tepkimeye	girenlerin	aktifleşmiş	kompleks	oluştur-
maları	için	sahip	olmaları	gereken	en	düşük	enerjiye	ileri	tepkimenin	aktifleşme	enerjisi 
(Eai),	 ürünlerin	 aktifleşmiş	 kompleks	 oluşturmasını	 sağlayacak	 en	düşük	 enerjiye	 ise 
..............................................................	(Eag)	denir.

Aktifleşme	enerjileri	(Eai	ve	Eag)	daima	pozitif	değer	alır.	İleri	aktifleşme	enerji-
sinden,	geri	aktifleşme	enerjisi	çıkarıldığında	o	tepkimenin	entalpi	değişimi	(∆H)	elde	
edilir.

∆H	=	Eai	–	Eag

Bir	tepkimede	Eai > Eag	ise	o	tepkime	endotermik,	Eag > 
Eai	ise	o	tepkime	ekzotermiktir.

Endotermik	Tepkime:	2XY(g)	+	ısı	→ X2(g)	+	Y2(g)	tepkimesinin	potansiyel	enerji	
–	tepkime	koordinatı	grafiği	aşağıdaki	gibidir.

Potansiyel Enerji

Tepkime Koordinatı

Aktiflenmiş
Kompleks

Ürünler

Girenler

0

∆H
Eai

Eag

X2 + Y2

[X2Y2]

2XY

Grafikten	de	anlaşılacağı	gibi	ürünlerin	potansiyel	enerjisi,	girenlerin	potansiyel	
enerjisinden	büyüktür.

Bu	durumda	Eai > Eag	olur.	Eai > Eag	=	∆H	>	0'dır.
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Ekzotermik	Tepkime: X2(g)	+	Y2(g) →		2XY(g)	tepkimesinin	potansiyel	enerji	–	tep-
kime	koordinatı	grafiği	aşağıdaki	gibidir.

Potansiyel Enerji

Tepkime Koordinatı

Aktiflenmiş
Kompleks

Ürünler

Girenler

0

∆H

Eai
EagX2 + Y2

[X2Y2]

2XY

Grafikten	de	anlaşılacağı	gibi	girenlerin	potansiyel	enerjisi,	ürünlerin	potansiyel	
enerjisinden	...............................	.	

Bu	durumda	Eag > Eai	olur.	Eai	–	Eag	=	∆H	<	0'dır.

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

2HCl	→	H2	+	Cl2                                                 PE (kj)

T.K.

100

70

20

0

2HCl

H2+Cl2

tepkimesinin	 potansiyel	 enerji	 –	 tepki-
me	koordinatı	grafiği	yanda	verilmiştir.
Buna	göre	aşağıdaki	 soruları	 yanıtlayı-
nız.
a)	 İleri	 tepkimenin	 aktifleşme	 enerjisi	
kaç	kj'dür?

b)	 Geri	 tepkimenin	 aktifleşme	 enerjisi	
kaç	kj'dür?

c)	 Aktiflenmiş	kompleksin	enerjisi	kaç	kj'dür?
d)	 Tepkimenin	entalpisi	kaç	kj'dür?

Çözüm:
a)	 Eai	=	100	–	20	=	80	kj	 															 PE (kj)

T.K.

100

70

20

0

Aktifleşmiş
kompleks

∆H
Eai

Eag

b)	 Eag	=	100	–	70	=	30	kj
c)	 Aktiflenmiş	kompleksin	enerjisi
 100	kj'dür.
d)	 ∆H	=	Eai	–	Eag
	 ∆H	=	80	–	30	=	50	kj'dür	ve	tep-
kime	endotermiktir.

1
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Çözüm:

SIRA SİZDE

PE (kj)

T.K.0

b

d
a

c

XY3(g)

XY(g) – Y2(g)

Yukarıdaki	 tepkimeye	 ait	 PE	 –	 TK	
grafiğine	göre,	"a,	b,	c	ve	d"	yi	ifade	
eden	nicelikleri	yazınız.

1

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

N2O(g) + NO(g) → N2(g) + NO2(g)	 																																																

tepkimesinin	ileri	aktifleşme	enerjisi	120	kj,	geri	aktifleşme	enerjisi	190	kj,	ak-
tifleşmiş	kompleksin	enerjisi	210	kj	olduğuna	göre;
a)	 TepkimeninHess	Yasası	entalpisi	kaç	kj'dür?
b)	 Tepkimede	girenlerin	ve	ürünlerin	potansiyel	enerjisi	kaç	kj'dür?
c)	 Tepkimenin	PE	–	TK	grafiğini	çiziniz.

Çözüm:
a)	 ∆H	=	Eai	–	Eag	=	120	–	190	=	–70	kj	ve	ekzotermiktir.
b)	 Aktiflenmiş	kompleks	–	girenler	değeri	Eai'yi,
	 Aktiflenmiş	kompleks	–	ürünler	değeri	Eag'yi	verir.	Bu	durumda;
 Eai	=	120	=	210	–	girenler
	 	 Girenler	=	90	kj
 Eag	=	190	=	210	–	ürünler
	 	 Ürünler	=	20	kj	bulunur.
c)	

 T.K.

P.E. (kj)

210

90
N2O+NO

N2+NO220

0

∆H

2
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

2XY(g) + 1
2  X2 →	Y2X3(g)	tepkimesinin	ileri	aktifleşme	enerjisi	18	kj'dür.	X2 

bir	element	olduğuna	göre	tepkimenin	geri	aktifleşme	enerjisi	kaç	kj'dür?
(∆H0

XY	=	24	kj/mol,	∆H
0
Y2X3
	=	16	kj/mol)

Çözüm:
∆H	=	Eai	–	Eag	formülünden	Eag	hesaplanır.	Bunun	için	öncelikle	∆H	de-
ğeri	hesaplanmalıdır.
	∆H	=	∆H0

Y2X3
	–	∆H0

XY	(X2	elementtir.	∆H
0	=	0'dır.)

	∆H	=	16	–	24	=	–8	kj	bulunur.
	∆H	=	Eai	–	Eag
	–8	=	18	–	Eag
 Eag	=	26	kj	olarak	bulunur.

3

Çözüm:

SIRA SİZDE

P.E (kj)

T.K

150

–347

0

Yukarıdaki	grafikte,

Zn(k) + 1
2  O2(g) →	ZnO(k)

tepkimesine	ait	standart	koşullardaki	
PE	–	TK	grafiği	verilmiştir.

Buna	göre,
I.	 Tepkimenin	ileri	aktifleşme	ener-
jisi	........	kj'dür.

II.	 Tepkimenin	geri	aktifleşme	ener-
jisi	.........	kj'dür.

III.	 ZnO	 katısının	 standart	 molar	
oluşum	ısısı	.........	.

IV.	 Tepkimede	 toplam	 entalpi	 za-
manla	........	.

2
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

P.E. (kj)I.

T.K.

70

30

0

P.E. (kj)II.

T.K.

70

20
0

P.E. (kj)III.

T.K.

70

50

0

Yukarıda	3	ayrı	tepkimenin	PE	–	TK	grafikleri	verilmiştir.	Buna	göre,
a)	 Tepkimelerin	tepkime	hızlarını	kıyaslayınız.
b)	 Hangileri	endotermik,	hangileri	ekzotermik	tepkimedir?

Çözüm:
a)	 Tepkimelerin	Eai	değerlerine	bakıldığında,	Eai	değeri	küçük	olan	tepkime-

nin	tepkime	hızı	büyük	olur.	Buna	göre;
	 (Eai)I.	=	70	–	30	=	40
	 (Eai)II.	=	70	–	20	=	50
	 (Eai)III.	=	70	–	50	=	20		olduğuna	göre	en	hızlı	tepkime	III.	tepkime,	en	

yavaş	tepkime	II.	tepkimedir.
	 Tepkime	hızı:	II	<	I	<	III	şeklindedir.
b)	 I	ve	II.	tepkime	ürünlerin	potansiyel	enerjisi,	girenlerden	büyük	olduğu	

için	endotermik;	 III.	 tepkime	girenlerin	potansiyel	 enerjisi,	 ürünlerden	
büyük	olduğu	için	ekzotermiktir.

Aynı	sıcaklıkta	gerçekleşen	aşağıdaki	tepkimelerden	hangisi	en	yavaştır?
Ep (kj)A)

T.K.

80
70

0
10

Ep (kj)B)

T.K.

90
50

0
30

Ep (kj)O)

T.K.

60

20

0
10

Ep (kj)E)

T.K.

90
40

0
30

Ep (kj)C)

T.K.

90
70

0
40

Çözüm

İleri	aktifleşme	enerjisi	en	büyük	olan	A	şıkkındaki	tepkimedir.	
Eai	değeri	80	–	10	=	70	kj'dür.	Bu	durumda	en	yavaş	tepkime	A	şıkkındaki	
tepkimedir.

4

5
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5.1.3. Tepkime	Hızlarının	Ölçülmesi	Ve	Ölçme	Yöntemleri
Tepkime	 hızı,	 birim	 zamanda	 tepkimeye	 giren	maddelerin	 veya	 oluşan	 ürünlerin	

konsantrasyonundaki	değişimin	ölçüsüdür.
Bir	tepkimenin	hızını	izleyebilmek	için	tepkime	devam	ederken	ya	da	tepkime	so-

nunda	değişen	pH,	basınç,	 .............................,	 renk,	 ..................................,	sıcaklık	gibi	
niceliklerden	veya	çökelek	oluşumu	gibi	değişimlerden	yararlanılabilir.

Tepkime	Denklemi Hızı	Ölçmede	
Kullanılabilecek	Özellik

Mg(k)	+	2HCl(suda) →	MgCl2(suda)	+	H2(g) Oluşan	H2	gazının	................

N2(g)	+	3H2(g) →	2NH3(g)
Sabit	hacim	ve	sıcaklıkta	ba-
sınçtaki	................................

NO(g) + 1
2 O2(g)		 →   NO2(g)

renksiz			renksiz						kırmızı-kahve	renkli
..............................................

Ag1+(suda)	+	Cl
1–
(suda) →	AgCl(k) İletkenliğin	...........................

NaCl(suda)	+	AgNO3(suda)  →			AgCl(k) + NaNO3(suda)
                                          beyaz	çökelek ..............................................

 

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

Aşağıdaki	tepkimelerin	hızlarını	ölçmek	için	uygun	yöntem	öneriniz.	
I.	 		H2(g)			+				Cl2(g)     →		2HCl(g)
 renksiz	 sarı-yeşil							renksiz
II.	 2NO2(g) → 2NO(g) + O2(g)
III.	Mg(k)	+	2H

1+
(suda) →	Mg

2+
(suda)	+	H2(g)

Çözüm:
I.	 Renk	Değişimi
II.	 Basınç	artışı	(V,	T	sabit)	veya	hacim	artışı	(P,	T	sabit)
III.	 pH	değişimi,	gaz	çıkışı

6
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Çözüm:

SIRA SİZDE

I.	 Ag1+(suda)	+	I
1–
(suda) →	AgI(k)

II.	 H2(g)	+	I2(g) →	2HI(g)
III.	 N2(g)	+	3H2(g) →	2NH3(g)
IV.	 2Fe2+

(suda)	+	Mn
4+
(suda) 

 →	Mn2+
(suda)	+	2Fe

3+
(suda)

Yukarıda	verilen	tepkimeler	aynı	ko-
şullarda	gerçekleşmektedir.
Buna	göre,	bu	tepkimelerin	hızlarını	
kıyaslayınız.

3

5.1.4. Madde	Miktarı	–	Tepkime	Hızı	İlişkisi
Bir	kimyasal	tepkimede	birim	zamanda	harcanan	veya	oluşan	madde	miktarı	deği-

şimine	..................................	denir.	Tepkime	hızı	"T.H."	,	"r"	,	"j"	ile	gösterilir.

T.H.	=	
Giren	veya	ürünün	madde	miktarındaki	değişim

Zaman	aralığı
Madde	miktarı	=	mol,	hacim,	molar	derişim,	kütle	...	olabilir.
Zaman	=	sn,	dk,	saat,	gün...	olabilir.

 	 Bir	kimyasal	tepkimede,	zamanla	girenlerin	miktarı	azalırken	ürünlerin	mik-
tarı	oluştukları	için	zamanla	artar.	Bu	nedenle	hız	ifade	edilirken	girenler	"–"	
ile,	ürünler	"+"	ile	belirtilir.

N2(g)	+	3H2(g) →	2NH3(g)		tepkimesinde	N2	ve	H2	harcandığı	için	"har-
canma	hızı",	NH3	oluştuğu	için	"oluşum	hızı"	şeklinde	ifade	edilir.
N2'un	Harcanma	Hızı,

Hız	=	
N2	Derişimindeki	Değişme

Geçen	Zaman
	=	
–∆[N2]
∆t

H2'nin	Harcanma	Hızı,

Hız	=	 
H2	Derişimindeki	Değişme

Geçen	Zaman
	=	
–∆[H2]
∆t

NH3'ın	Oluşma	Hızı,

 
NH3	Derişimindeki	Değişme

Geçen	Zaman
	=	
+∆[NH3]
∆t
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 	 Tepkimedeki	maddelerin	birim	zamanda	harcanma	veya	oluşma	miktarı	tepki-
me	denklemindeki	katsayılarıyla	..................................	orantılıdır.

	 		 Buna	göre;	H2'in	harcanma	hızı	N2'un	3	katı,	NH3'ın	oluşma	hızı	 ise	N2'un									
2	katı	kadardır.	

 
	 		 Bu	durum	aşağıdaki	denklemlerle	ifade	edilir.

Hız	=	
–∆[N2]
∆t

	=	
–∆[H2]
3∆t

	=	
+∆[NH3]
2∆t

6.HızN2	=	2.HızH2	=	3.HızNH3

 
ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

4NH3 + 5O2 →	4NO	+	6H2O
tepkimesine	 göre	NH3'ın	 harcanma	 hızı	 0,02	M/sn	 olarak	 ölçülüyor.	Buna	
göre	her	bir	maddenin	harcanma	ve	oluşum	hızını	bulunuz.

Çözüm:

Hız	=	
–∆[NH3]
4∆t

	=	
–∆[O2]
5∆t

	=	
+∆[NO]
4∆t

	=	
+∆[H2O]
6∆t

Buna	göre;
O2'nin	harcanma	hızı	=	

5.HızNH3

4
	=	
5.0,02

4
	=	0,025	M/sn'dir.

NO'in	oluşum	hızı	=	HızNH3	=	0,02	M/sn'dir.

H2O'un	oluşum	hızı	=	
6.HızNH3

4
	=	
6.0,02

4
	=	0,03	M/sn'dir.

7

Çözüm:

SIRA SİZDE

N2(g)	+	3F2(g) →	2NF3(g)
tepkimesindeki	 maddelerin	 oluşma	
ve	harcanma	hızları	 arasındaki	 ilişki	
nasıldır?

4
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

2SO2(g) + O2(g) →	 2SO3(g)	 tepkimesine	 göre	 20	 saniyede	 6,4	 gram	 SO2 
harcanmaktadır.	Buna	göre	normal	koşullarda	O2	gazının	harcanma	hızı	kaç								
l/sn'dir?	(S:	32,	O:	16)

Çözüm:
, ,n M

m mol64
6 4 0 1

A
= = = 	SO2	harcanmaktadır.

Tepkime	denklemine	göre;
	2SO2 + O2 		2SO3                             
	 –0,1	 –	 0,05	mol
0,05	mol	O2	harcanmaktadır.	N.K'da	0,05	mol	O2,	0,112	litre	hacim	kaplar.

HızO2	=	
,
20

0 112 	=	5,6.10–3	l/sn	bulunur.

8

Çözüm:

SIRA SİZDE

10	l'lik	sabit	hacimli	bir	kapta	10	gram	
NH3	gazından,
2NH3(g) → N2(g)	+	3H2(g)
tepkimesine	göre	 100	saniye	sonun-
da	5,75	gram	kaldığı	belirleniyor.
Buna	göre,
A)	NH3	 gazının	ortalama	harcanma	
hızı	kaç	mol/s'dir?

B)	H2	 gazının	 ortalama	 oluşma	 hızı	
NK'da	kaç	l/s'dir?

5
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5.1.5. Ortalama	Tepkime	Hızı
Çarpışma	 teorisine	 göre	 etkin	 ..................................	 arttıkça	 tepkime	 hızı	 artar.	

Tepkimeye	girenlerin	madde	miktarı,	tepkime	başladığında	en	yüksek	seviyededir.	Tep-
kime	ilerledikçe	girenler	ürünlere	dönüştüğü	için	giren	madde	miktarı	zamanla	azalır.	
Dolayısıyla	etkin	çarpışma	sayısı	da	azalır.	Bir	tepkimenin	hızı	başladığında	en	yüksek	
seviyededir	ve	zamanla	tepkime	ilerledikçe	tepkime	hızı	azalır.	Tepkime	hızı	azaldığı	için	
ürünlerin	de	oluşum	hızı	zamanla	azalır.

N2(g)	+	3H2(g) →	2NH3(g)	tepkimesi	için	derişim	–	zaman	grafiği	çizilirse,	madde-
lerin	zamanla	derişimindeki	değişiklik	aşağıdaki	gibi	olur;

Derişim (mol.L–1)

Zaman (sn)

3

2

1

0

NH3(g)

NH2(g)

H2(g)

Tepkimelerde	 hız,	 tepkime	 boyunca	 değişir.	 Tepkimenin	 belirli	 bir	 andaki	 hızına	
anlık	hız	denir.	Bir	kimyasal	tepkimede	birim	zamanda	harcanan	ya	da	oluşan	madde	
miktarındaki	değişime	ise	..............................................	denir.	Kimyasal	tepkimelerde	or-
talama	tepkime	hızı	yerine	genellikle	..................................	ifadesi	kullanılır.

	Homojen	ve	Heterojen	Faz	Tepkimeleri

Homojen	Faz	Tepkimesi:	Tepkimede	yer	alan	türlerin	hepsi	aynı	fazdadır.
2NO(g) + O2(g) → 2NO2(g)	tepkimesinde	türlerin	hepsi	 .................	fazında	yani	

aynı	fazda	olduğu	için	bu	tepkime	homojen	tepkimedir.

Heterojen	Faz	Tepkimesi:	Tepkimede	yer	alan	türler	farklı	fazdadır.
CaCO3(k) →	CaO(k)	+	CO2(g)
Fe(k)	+	2HCl(suda) →	FeCl2(suda)	+	H2(g)
tepkimeleri	birer	heterojen	tepkimedir.

5.1.6. Tek	ve	Çok	Basamaklı	Tepkimeler	ve	Hız
Bir	tepkimede,	tepkime	hızının	derişime	bağlılığını	gösteren	ifadeye	hız	denklemi 

ya	da	..................................	denir.	Hız	denklemi	her	tepkime	için	farklıdır.
Kimyasal	 tepkimeler	 tek	basamakta	gerçekleşebileceği	 gibi	 art	arda	gerçekleşen	

birkaç	basamakta	da	meydana	gelebilir.	Böyle	birkaç	basamakta	meydana	gelen	tepki-
melere	..........................................	denir.
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	Tek	Basamaklı	Tepkimenin	Hız	Denklemi

aA(g)	+	bB(g) →	cC(g)	+	dD(g)
Hız	denklemi	yazılırken,	tepkimeye	girenlerin	molar	derişimlerinin	tepkime	denkle-

mindeki	katsayıları	üs	olarak	alınır	ve	maddelerin	derişimleri	birbiriyle	çarpılır.

T.H.	=	k.[A]a.[B]b

 	 Hız	denkleminde	yer	alan	k,	 tepkime	hız	 sabitidir	ve	birimi	 tepkimeye	göre	
değişiklik	gösterir.

 	 Hız	denklemindeki	a	ve	b	sayılarının	toplamı	.........................................................
dir.

 	 Hız	 denkleminde	 saf	 katı	 ve	 saf	 sıvılar	 yer	 almaz,	 sadece	 ...................	 ve	
.........................	yer	alır.

 
Tek	basamaklı	bir	tepkimenin	hız	denklemini	aşağıdaki	gibi	açıklayabiliriz.
N2(g)	+	3H2(g) →	2NH3(g)	tepkimesi	tek	basamakta	gerçekleşmektedir.

Buna	göre;

 	 Hız	denklemi;	T.H.	=	k.[N2].[H2]
3

 	 Tepkime	derecesi;	1	+	3	=	4.	dereceden	(N2'a	göre	1,	H2'e	göre	3.	derecedendir)

 	 k	hız	sabitinin	birimi;

	 	 T.H.	=	k.[N2].[H2]
3

  . . .
.lt sn

mol k lt
mol

lt
mol k

mol sn
lt3

3

3
&= =9 9C C 		bulunur.

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

2KClO3(k) →	 2KCl(k) + 3O2(g)	 tek	 basamakta	 gerçekleşen	 tepkimenin	 hız	
denklemini	yazınız.

Çözüm:
KClO3	katı	olduğu	için	hız	denkleminde	yer	almaz.
T.H.	=	k	olarak	yazılır.	Buna	göre	bu	tepkime	sıfırıncı	derecedendir.

9
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	Çok	Basamaklı	(Mekanizmalı)	Tepkimenin	Hız	Denklemi
Mekanizmalı	 yani	 birden	 çok	 basamakta	 (adımda)	 gerçekleşen	 tepkimelerde	hız	

denklemi	 ..................................	 gerçekleşen	 adıma	 göre	 yazılır.	 En	 yavaş	 gerçekleşen	
adım,	mekanizmada	Eai	değeri	en	büyük	olan	adımdır.

 	 Mekanizmalı	bir	tepkimenin	hız	denklemini	aşağıdaki	gibi	açıklayabiliriz.

	 		 2H2O2(suda) →	2H2O + O2	tepkimesinin	mekanizması	aşağıdaki	gibidir.

   1.	adım:	H2O2(suda)	+	I
–
(suda) →	H2O	+	IO

–
(suda)	 ( Yavaş)

	 		 2.	adım:	H2O2(suda)	+	IO
–
(suda) →	H2O	+	I

–
(suda) + O2	(Hızlı)

Buna	 göre,	 hız	 denklemi	 TH	=	k.[H2O2]	 [I
–]	 olarak	 bulunur.	 Tepkime	derecesi	

2'dir.

Molekülerite:	Tek	basamaklı	tepkimelerde	tepkime	....................,	çok	basamaklı	tep-
kimelerde	ise	net	tepkimede	girenlerde	yer	alan	maddelerin	katsayıları	......................	.	
Buna	göre	aşağıdaki	örnekte	tepkime	moleküleritesi,

2H2O2(g) 	2H2O(g) + O2

2'dir.	

Ara	Ürün:	Mekanizmalı	tepkimelerde,	adımlardan	birinde	oluşan	ve	diğer	adımda	
harcanan	maddedir.	Ara	ürün	net	tepkimede	..................................	.	Buna	göre	yukarı-
daki	örnekte	ara	ürün	IO–	iyonudur.

Bir	 tepkimede	 tepkimeye	 giren	 tanecik	 sayısı	 ikiden	 fazla	
ise	mekanizmalı	tepkime	oluşur.	Üç	taneciğin	aynı	anda	çarpış-
ması	genellikle	tek	adımda	meydana	gelmez.

 	 Molekülerite	ve	ara	ürünü	gösteren	potansiyel	enerji	–	tepkime	koordinatı	
(PE	–TK)	grafiği	aşağıdaki	gibidir.

   

Ea2

Ea1

PE

TK0

∆Hnet tepkime<0

2H2O+O2

H2O2+I–

H2O2+IO–

Girenler

1. Basamak

2. Basamak

Ürünler
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Mekanizmalı	tepkimede,	adımlar	taraf	tarafa	toplanırsa	net	tepkime	denklemi	elde	
edilir.

 1.	adım:	 H2O2(g) + I–(suda) →	H2O(s) + IO–(suda)
	 2.	adım:	 H2O2(g) + IO–(suda) →	H2O(s) + I–(suda) + O2(g)                                                                                                  
	Net	tepkime:	 2H2O2(g) →	2H2O(s) + O2(g)

Aşağıdaki	 grafikten	 anlaşılacağı	 gibi,	 1.	 adımın	 ileri	 aktifleşme	 enerjisi	 (Ea1)	 2.	
adımdan	büyük	olduğu	için	1.	adım	yavaş	adımdır.

Çözüm:

SIRA SİZDE

PE

TK

I.
II.

2X2(g)	+	3Y2(g) → 2X2Y3(g)
tepkimesine	 ait	 potansiyel	 enerji	 –	
tepkime	koordinatı	grafiğine	göre,
A)	 Tepkime	kaç	basamaklıdır?
B)	Yavaş	basamak	hangisidir?
C)	 Tepkime	hızını	hangi	basamak	be-
lirler?

D)	Net	 tepkime	 ekzotermik	 mi,	 en-
dotermik	midir?

6

Örnek:
PE

TK0

1.

2.
3.

Yukarıda	bir	tepkimenin	PE	–	TK	grafiği	verilmiştir.	Buna	göre,

 	 Tepkime	mekanizmalıdır.	Çünkü	grafikte	üç	ayrı	PE	eğrisi	bulunmaktadır.
 	 En	yavaş	adım	1.	adımdır.	Çünkü	1.	adımın	Eai	değeri	en	büyüktür.
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 	 Net	tepkime	endotermiktir.

Tepkime	hız	denklemlerinden	anlaşılacağı	gibi	bir	tepkimenin	hızı,	hız	denkleminde	
yer	alan	maddelerin	derişimlerine	bağlıdır.	

H2(g)	+	Cl2(g) →	2HCl(g) 

Yukarıdaki	tepkime	tek	adımda	geçekleşen	
bir	tepkimedir	ve	hız	denklemi	aşağıdaki	şekildedir.

TH	=	k.[H2]	[Cl2]

Bu	durumda	tepkime	hızı	H2'in	ve	Cl2'nin	derişimine	bağlıdır.

Çözüm:

SIRA SİZDE

Mekanizmalı	bir	tepkimede,
1. NO(g)+F2(g)→NOF2(g)	(yavaş)
2.	NOF2(g)+NO(g)→2NOF(g)	(hızlı)
ile	ilgili	olarak,
I.	 Aktivasyon	 enerjilerini	 kıyaslayı-
nız.

II.	 Ara	ürünü	yazınız.
III.	Hız	denklemini	yazınız.
IV.	Net	tepkimeyi	yazınız.

7

Mekanizmalı	 tepkimelerde	adımları	bilmiyorsak	hız	denkle-
mini	yazamayız.	Bu	durumda	tepkimedeki	maddelerin	derişimleri	
değiştirilerek	elde	edilen	hız	değerleri	deneysel	olarak	bulunur.	
Tepkimeye	ait	deney	sonuçlarına	göre	hız	denklemi	bulunabilir.
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Örnek:	
2NO(g)	+	2H2(g) → N2(g)	+	2H2O(g)	tepkimesinde	tepkimeye	giren	maddelerin	

derişimlerinin	değişiminin	hıza	etkisini	gösteren	deney	sonuçları	aşağıda	verilmiştir.

Deney Başlangıç	Derişimi	(M) Ortalama
No. [NO] [H2] Tepkime	Hızı	(M/sn)

1. 0,1 0,1 2.10–3

2. 0,2 0,1 8.10–3

3. 0,1 0,2 4.10–3

Yukarıdaki	 tabloda;	 1.	 ve	 2.	 deneylere	 bakıldığında	H2'nin	 derişimi	 0,1	M'da	 sa-
bit	tutulup,	NO'inki	0,1'den	0,2'ye	yani	2	katına	çıkarıldığında	hız	2.10–3'den	8.10–3'e	
çıkmaktadır.	NO'in	derişimi	2	katına	çıkarken	hız	4	katına	çıkmıştır.	NO	derişimi,	hıza	
karesi	kadar	etki	eder.	1.	ve	3.	deneylere	bakıldığında	NO	derişimi	sabit	tutulup,	H2'nin-
ki	0,1'den	0,2'ye	yani	2	katına	çıkarıldığında	hız	da	2	katına	yani	2.10–3'den	4.10–3'e	
çıkmaktadır.	H2	derişimi	hızla	doğru	orantılıdır.

Hız	denklemi

                        TH	=	k.[H2].[NO]
2 	şeklinde	bulunur.	

Eğer	tepkime	tek	basamaklı	olsaydı	hız	denklemi	

                     TH	=	k[H2]
2.[NO]2 	şeklinde	yazılacaktı.

Deneysel	verilerden	elde	edilen	denklem,	k.[H2]
2.[NO]2	denklemi	ile	aynı	olma-

dığı	 için	 bu	 tepkimenin	 tek	 basamaklı	 değil	mekanizmalı	 olduğu	 ve	 yavaş	 adımın	hızı	
belirlediği	bilgisinden	yola	çıkarak	da	yavaş	adımın	girenler	kısmının;

                             2NO(g)	+	H2(g) 			şeklinde	olduğu	görülür.
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Çözüm:

SIRA SİZDE

Gaz	fazında	gerçekleşen
2A(g)	+	3B(g) →	C(g)	+	4D(g)
tepkimesinin	sabit	sıcaklıktaki	deney	
sonuçları	aşağıdaki	tabloda	verilmiş-
tir.
 	 [A]	 [B]		 Hız
 Deney (mol/l) (mol/l) (mol/l.s)
 1	 0,01	 0,02	 0,4.10–3
	 2	 0,01	 0,04	 1,6.10–3
	 3	 0,02	 0,02	 0,8.10–3

Buna	göre,
a)	tepkimenin	hız	denklemi,
b)	tepkimenin	derecesini,
c)	k'nın	sayısal	değeri,
d)	k'nın	birimi,
e)	yavaş	adımın	denklemi
değerleri	nedir?

8
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5.2.1. Madde	Cinsi

	 Kimyasal	bir	tepkimenin;	hızına	tepkimeye	giren	kimyasal	türlerin	cinsi,	fiziksel	
hâlleri,	kopan	ve	oluşan	..................................	etki	eder.

	 Örneğin;	bir	yanma	tepkimesi	olan	demirin	paslanması	çok	yavaş	gerçekleşirken,	
asit	–	baz	tepkimeleri	hızlı	gerçekleşir.

 	 Tepkimeye	giren	türler	göz	önünde	tutularak	bazı	tahminler	yapılabilir.
 a)	 Aktif	olan	metal	ve	ametaller,	diğer	metal	ve	ametallere	göre	daha	hızlı	

tepkime	verir.
	 	 Mg(k)	+	2HCl(suda) →	MgCl2(k)	+	H2(g)	 (hızlı)
	 	 Fe(k)	+	2HCl(suda) →	FeCl2(k)	+	H2(g)	 (yavaş)

 b)	 Moleküller	arasında	gerçekleşen	tepkimelerde,	kopan	ve	oluşan	bağ	sayısı	
fazla	ise	tepkime	yavaş	gerçekleşir.

	 	 CH4(g) + 2O2(g) →	CO2(g)	+	2H2O(g)	 (hızlı)
	 	 C4H8(g) + 6O2(g) →	4CO2(g)	+	4H2O(g)	 (yavaş)

 c)	 Çok	sayıda	molekülün	çarpışması	ile	oluşan	tepkimelerin	daha	yavaş	ger-
çekleşmesi	beklenir.

	 	 4NH3 + 5O2 →	4NO	+	6H2O	 (hızlı)
	 	 4NH3	+	7O2 → 4NO2	+	6H2O	 (yavaş)

 d)	 İyonik	bağlı	bileşikler	arasında	gerçekleşen	tepkimelerde	sulu	çözeltilerin	
tepkimesi	katı	hâldeki	türlerden	daha	hızlı	gerçekleşir.

	 	 Pb(NO3)2(k)	+	2KI(k) →	PbI2(k) + 2KNO3(k)	 (yavaş)
	 	 Pb(NO3)2(aq)	+	2KI(aq)	→	PbI2(aq) + 2KNO3(aq)	(hızlı)

 e)	 Aynı	maddenin	katı	hâlinin	kimyasal	tepkimesi	yavaş,	sıvı	hâlininki	hızlı,	
gaz	hâlininki	daha	hızlı	olur.

	 	 H2(g)	+	I2(k) →	2HI(g)	 (yavaş)
	 	 H2(g)	+	I2(g) →	2HI(g)	 (hızlı)

ÜNİTE	5:	KİMYASAL	TEPKİMELERDE	HIZ
5.2.	TEPKİME	HIZINA	ETKİ	EDEN	FAKTÖRLER
 5.2.1.	Madde	Cinsi
	 5.2.2.	Derişim
	 5.2.3.	Sıcaklık
	 5.2.4.	Katalizör
	 5.2.5.	Temas	Yüzeyi
	 5.2.6.	Basınç	ve	Hacim	Değişimi
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 f)	 Zıt	yüklü	iyonlar	arasında	elektron	alışverişinden	dolayı	gerçekleşen	tep-
kimeler	hızlı	iken,	yüksüz	tanecikler	arasındaki	tepkimeler	(bağ	kopması)	
daha	yavaş	olur.

	 	 CO(g) + 1
2 O2(g) →	CO2(g)	 	 	 	 (en	yavaş)

	 	 2Fe3+
(suda)	+	Sn

2+
(suda) →	2Fe

2+
(suda)	+	Sn

4+
(suda)	 (yavaş)

	 	 Ag1+	+	Cl1– →	AgCl(k)	 	 	 	 (hızlı)
	 	 Ca2+

(suda)	+	CO3
2–
(suda) →	CaCO3(k)	 	 	 	 (en	hızlı)

    	 Ancak	zıt	yüklü	iyon	sayısı	fazla	ise	tepkime	yavaş	olur.
	 		 	 BrO–13(suda)	+	5Br

1–
(suda)	+	6H

1+
(suda) →	3Br2(suda)	+	3H2O(s)	 (hızlı)

	 		 	 2MnO–4(suda)	 +	 5Sn
2+
(suda) + 16H+

(suda) →	 2Mn2+
(suda)	 +	 5Sn

4+
(suda) + 

8H2O(s)	(yavaş)

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

Aşağıdaki	kimyasal	tepkimelerin	hızlarını	aynı	şartlar	altında	karşılaştırınız.

I.	 Cr6+
(suda)	+	3Fe

2+
(suda) →	Cr

3+
(suda)	+	3Fe

3+
(suda)

II.	 C2H5OH(s) + 3O2(g) →	2CO2(g)	+	2H2O(g)
III.	Fe3+

(suda)	+	3OH
1–
(suda) →	Fe(OH)3(k)

Çözüm:	 	 	 	
Zıt	yüklü	iyonların	bulunduğu	III.	tepkimede	tanecikler	birbirini	çekeceği	için	
etkin	çarpışma	yapmaları	daha	kolay	olur.	Bu	nedenle	III.	tepkime,	I.'den	daha	
hızlıdır.	Çözelti	ortamındaki	tepkimeler	gaz	fazındaki	tepkimelerden	daha	hızlı	
gerçekleşir.	II.	tepkime,	I.	ve	III.'den	daha	yavaştır.	Hızları	II	<	I	<	III'dir.

Sonuç:	II	<	I	<	III

10

Çözüm:

SIRA SİZDE

Mg(k)+2H
+
(suda)→Mg

2+
(suda)+H2(g)+Isı

tepkimesinin	 hızı,	 birim	 zamanda	
aşağıdaki	 özelliklerden	 hangisinin	
değişimi	gözlenerek	ölçülemez?
A)	Basınç	 	 B)	Hacim
C)	İletkenlik		 D)	Isı

E)	Renk

9
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5.2.2. Derişim
Tepkime	hızı,	etkin	çarpışma	sayısına	bağlıdır.	Etkin	çarpışma	sayısı	arttıkça	tep-

kime	hızlanır.	Tepkimeye	giren	maddelerin	derişimi	arttıkça	etkin	çarpışma	yapabilecek	
tanecik	sayısı	arttığından	tepkime	hızı	da	artar.

1M HCl
4 g Mg(k)

2M HCl
8 g Mg(k)

I. Kap II. Kap
 1.	kap	Mg(k)	+	2HCl(suda)	(1M)	→	MgCl2(suda)	+	H2(g)
	 2.	kap	Mg(k)	+	2HCl(suda)	(2M)	→	MgCl2(suda)	+	H2(g)
 2.	 kaptaki	 tepkime,	 1.	 kaptaki	 tepkimeden	 daha	 hızlı	
gerçekleşir.

Mekanizmalı	tepkimelerde,	hız	denkleminde	yer	almayan	ta-
neciklerin	derişimi	hızı	etkilemez.

5.2.3. Sıcaklık
Sıcaklık	arttıkça	kimyasal	türlerin	kinetik	enerjisi,	dolayısıyla	etkin	çarpışma	sayısı	

..................................	.	Böylece	eşik	enerjisini	aşabilen	tanecik	sayısı	artar	ve	tepkime	
hızlanır.

Molekül Sayısı

Kinetik Enerji0

Sıcaklık=T1

Sıcaklık=T2

a b

Eşik Enerjisi

Grafiğe	göre;	a	alanı	T1	sıcaklığındaki	tepkimede	eşik	enerjisini	aşabilen	tanecik	sa-
yısını,	(a	+	b)	alanı	T2	sıcaklığındaki	tepkimede	eşik	enerjisini	aşabilen	tanecik	sayısını	
gösterir.	T2	sıcaklığında	eşik	enerjisini	aşan	tanecik	sayısı	daha	çok	olduğundan	T2'nin	
T1'den	büyük	olduğu	anlaşılır.

Sıcaklık	artışı	aktifleşmiş	kompleks	oluşturabilecek	tanecik-
lerin	sayısını	artırır.	Sıcaklık	değişimi;	eşik	enerjisini,	tepkimenin	
izlediği	yolu	ve	tepkime	mekanizmasını	değiştirmez,	k	hız	sabitini	
artırır.
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Sıcaklık	artışı	birim	zamanda	tepkimeye	girecek	tanecik	sa-
yısını	artırır.	Böylece	birim	zamanda	oluşan	ürün	miktarı	artar.	
Fakat	tepkime	sonunda	elde	edilen	toplam	ürün	miktarını	değiş-
tirmez.

5.2.4. Katalizör
Tepkimenin	mekanizmasını	 ..................................	 daha	düşük	eşik	enerjili	adımlar	

üzerinden	gerçekleşmesini	sağlayarak	tepkimeyi	hızlandırır.
Molekül Sayısı

Kinetik Enerji0
a

b

PE

Ea

Ea

Eaı

Eaı
TK

I. II.

0

∆H

I	ve	II.	grafikte	Ea	katalizörsüz	tepkimenin	eşik	enerjisidir.	Katalizör	kullanıldığında	
tepkimenin	eşik	enerjisi	Ea	olur	yani	azalır.	Bu	durumda,	katalizörsüz	tepkimede	eşik	
enerjisini	aşan	tanecik	sayısı	a	alanında	iken,	katalizörlü	tepkimede	eşik	enerjisini	aşan	
tanecik	sayısı	(a	+	b)	alanındadır.	Katalizörlü	tepkimede	eşik	enerjisini	aşan	tanecik	
sayısı	daha	fazla	olur	ve	tepkime	daha	hızlı	gerçekleşir.

Tepkimeyi	hızlandıran	maddelere	pozitif	katalizör,	yavaşlatan	maddelere	inhibitör 
veya	.......................................	denir.

Örnek:
O3(g) + O(g) → 2O(g)	tepkimesinin	mekanizması;

 1.	adım:	NO(g) + O3(g) → NO2(g) + O2(g)	 (yavaş)

 2.	adım:	NO2(g) + O(g) → NO(g)	+ O2(g)	 (hızlı)

Mekanizmaya	göre	1.	adımda	girenlerde	yer	alan	NO	maddesi,	2.	adımda	tekrar	
oluşmakta	ve	adımlar	toplandığında	net	tepkimede	yer	almamaktadır.	Bu	nedenle	NO	
.................................. . NO2	 ise	1.	adımda	oluşup	2.	adımda	tekrar	harcandığı	 için	ara	
üründür.

Katalizör	Özellikleri;

 	 Katalizör,	tepkime	sonunda	değişikliğe	uğramadan	tepkimeden	ayrılır.

 	 Net	tepkimede	.................	almaz.



220

 	 Tepkimenin	mekanizmasını	değiştirerek	eşik	enerjisini	düşürür.	Böylece	eşik	
enerjisini	aşan	tanecik	sayısı	artar.

 	 Tepkimeyi	başlatamaz,	bitiremez;	başlamış	bir	tepkimeyi	................................	.

 	 Tepkimeye	giren	madde	miktarını,	oluşan	ürün	miktarını	değiştirmez.

 	 Tepkimenin	yönünü	değiştirmez.

 	 İleri	aktivasyon	ve	geri	aktivasyon	enerjisini	aynı	oranda	düşürür.

 	 Entalpi	değerini	..................................	.

 	 Tepkimenin	k	hız	sabitinin	değerini	artırır.

 	 Birim	zamanda	oluşan	ürün	miktarını	(tepkime	hızını)	artırır.

 	 Tekimeye	giren	ve	oluşan	madde	cinsini	değiştirmez.

 	 Her	tepkimenin	katalizörü	farklıdır.

 	 Tepkimede	kullanılan	katalizör;	tepkimeye	girenlerle	aynı	fazda	ise	homojen	
katalizör,	farklı	fazda	ise	heterojen	katalizör	olarak	sınıflandırılır.

 	 Katalizör,	tepkimenin	basamak	sayısını	değiştirebilir.

   

Potansiyel Enerji

Katalizörsüz

Katalizörlü

Tepkime Koordinatı0

 	 Aktifleşmiş	kompleksin	türünü	değiştirebilir.
 	 Girenler	ve	ürünlerin	potansiyel	enerjisini	değiştirmez.

5.2.5. Temas	Yüzeyi
Tepkimeye	giren	 taneciklerin	 ..................................	 arttıkça	 tanecikler	arasındaki	

çarpışma	sayısı	artar.	Böylece	etkin	çarpışma	yapabilecek	 tanecik	sayısını	artıracağı	
için	tepkime	hızı	da	artar.

1M HCl
4 g Zn
Parçaları

1M HCl
4 g Zn

Toz

I. kap II. kap

 	 I.	kap	(parça)	Zn(k)	+	2HCl	→	ZnCl2(suda)	+	H2(g)
 	 II.	kap	(toz)	Zn(k)	+	2HCl	→	ZnCl2(suda)	+	H2(g)
  II.	 kaptaki	 tepkime,	 I.	 tepkimeye	 göre	 daha	 hızlı	

gerçekleşir.	Fakat	her	iki	tepkimede	de	oluşan	ürün	
miktarı	aynı	olur.
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Temas	yüzeyi	artırılırsa	tepkime	hız	sabit	k'nın	değeri	de	
artar.

5.2.6. Basınç	ve	Hacim	Değişimi	
Gaz	hâlindeki	maddelerin	basınç	ve	hacmini	değiştirmek	derişimi	değiştireceği	için	

tepkime	hızını	da	değiştirir.	Örneğin	gaz	hâlindeki	bir	 tepkimede	basınç	artırıldığında	
hacim	küçülür,	derişim	artar	ve	birim	zamandaki	çarpışma	sayısı	arttığı	için	tepkime	hızı	
da	artar.

Çözüm:

SIRA SİZDE

I.	 C2H4(g)	+	Br2(g) →	C2H4Br2(g)
					Renksiz						Kızıl								Renksiz
																	kahverengi
II.	 CO2(g)	+	H2O(g) →	H

+
(suda) + 

HCO–3(suda)
III.	Ca(OH)2(suda)	+	CO2(g) →	 Ca-
CO3(suda)	+	H2O(g)	+	Isı

Yukarıdaki	 tepkimeler	 sabit	 basınç	
altında	gerçekleşiyor.	Buna	göre,	bu	
tepkimelerin	hızlarının	birim	zaman-
da	ölçülmesi	hangi	yöntemle	 izlene-
bilir?

10
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

2X(g)	+	Y(g) →	2Z(g)		tepkimesi	sabit	hacimli	kapta	tek	adımda	sabit	sıcaklık-
ta	gerçekleşiyor.	Sabit	sıcaklıkta	kap	hacmi	yarıya	indirilirse	tepkime	hızı	kaç	
katına	çıkar?

Çözüm:	 	 	 	

Tepkime	tek	adımda	gerçekleştiğinden	tepkime	hız	denklemi,	T.H.	=	k.[X]2.[Y]	
şeklindedir.	Kap	hacmi	yarıya	indirildiğinde	X	ve	Y	gazlarının	derişimleri	2'şer	
katına	çıkar.
T.H.	=	k	.	[2]2	.	[2]
T.H.	=	k	.	8
Bu	durumda	tepkime	hızı	8	katına	çıkar.

Tepkime	 hız	 sabiti	 (k);	 sıcaklık,	 temas	 yüzeyi,	 katalizör	
etkenlerine	bağlı	olarak	değişir.

					Nicelik					 	Değişim	 k'nın	değeri
sıcaklık	 artarsa	 artar
temas	yüzeyi	 artarsa	 artar
katalizör	 eklenirse	 artar



223

1. 	 Çarpışma	teorisine	göre	aşağıda	ve-
rilen	ifadelerden	hangisi	yanlıştır?

A)	Çarpışma	 sayısı	 ile	 tepkime	hızı	
doğru	orantılıdır.

B)	Çarpışma	sayısını	artıran	etken-
ler,	etkin	çarpışma	sayısını	artı-
rır.

C)	Uygun	 geometride	 gerçekleşen	
tüm	çarpışmalar	ürüne	dönüşür.

D)	Sıcaklık	 artarsa	 etkin	 çarpışma	
sayısı	artar.

E)	Eşik	 enerjisini	 aşabilecek	 tane-
cik	 sayısı	 artarsa	 tepkime	 hızı	
artar.

2.  X(g)	+	Y(g) →	Z(g) + Q(g)	 (yavaş)
	 Z(g)	+	D(g) → Q(g)	+	R(g)	(hızlı)
	 R(g) + P(g) → K(g) + X(g)	 (hızlı)
	 Yukarıda	bir	tepkimenin	basamakları	

verilmiştir.
	 Buna	göre,	katalizör	olarak	kullanı-

lan	madde	hangisidir?

A)	X	 B)	Z	 C)	R	 D)	K	 E)	Y

3. 	 I.	 Derişim
	 II.	Basınç
	 III.	Temas	yüzeyi
	 Yukarıda	verilenlerden	hangileri	hız	

sabitinin	değerini	değiştirir?

A)	Yalnız	I	 B)	 Yalnız	III
C)	I	ve	II	 D)	 I	ve	III

E)	II	ve	III

4. 	 I.	 H2(g)	+	Cl2(g) →	2HCl(g)
	 II.	 2SO2(g) + O2(g) →	2SO3(g)
	 III.	C(k) + 1

2 O2(g) →	CO(g)
	 Sabit	hacimli	üç	ayrı	 kapta,	aynı	 sı-

caklıkta	 gerçekleştirilen	 tepkimeler-
den	 hangilerinde	 tepkime	 hızı	 ba-
sınçtaki	azalma	ölçülerek	izlenebilir?

A)	Yalnız	I	 	 B)	Yalnız	II
C)	I	ve	II	 	 D)	I	ve	III

E)	II	ve	III

5.  

 T.K.

P.E. (kj)

90

50

10

0

	 Gaz	fazında	gerçekleşen	bir	tepkime-
nin	PE	–	TK	grafiği	yukarıdaki	gibidir.	
Buna	göre,

	 I.	 Tepkime	entalpisi	–40	kj'dür.
	 II.	 İleri	tepkimenin	aktifleşme	ener-

jisi	40	kj'dür.
	 III.	Aktifleşmiş	 kompleksin	 enerjisi				

90	kj'dür.
	 yargılarından	hangileri	doğrudur?

A)	Yalnız	I	 	 B)	I	ve	II
C)	I	ve	III	 	 D)	II	ve	III

E)	I,	II	ve	III

ÇÖZÜMLÜ	TEST
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6. 	 Gaz	 fazında	 gerçekleşen	 aşağıdaki	
tepkimelerden	hangisinin	tek	basa-
makta	 gerçekleşme	 olasılığı	 en	 az-
dır?

A)	2NO	+	Cl2 →	2NOCl
B)	C3H4	+	2H2 →	C3H8
C)	CO	+	 1

2 O2 →	CO2

D)	N2	+	3H2 →	2NH3
E)	H2	+	Br2 →	2HCl

Belli	bir	sıcaklıkta	gerçekleşen,
X(g)	+	2Y(g)	+	3Z(g) →	D(g) + K(g)
tepkimesi	 ile	 ilgili	derişimler	değiştirile-
rek	yapılan	deneylerin	sonuçları	tabloda	
verilmiştir.

Deney [X] [Y] [Z] Hız	
(mol/l.sn)

1 0,1 0,1 0,1 2.10–3

2 0,1 0,1 0,2 2.10–3

3 0,2 0,1 0,2 4.10–3

4 0,2 0,2 0,1 1,6.10–4

Tabloya	göre	7,	8	ve	9.	soruları	yanıtla-
yınız.

7. 	 Tepkimenin	hız	bağıntısı	nedir?

A)	r	=	k	[X]	[Y]
B)	r	=	k	[X]	[Z]
C)	r	=	k	[X]	[Y]2

D)	r	=	k	[Y]	[Z]2

E)	r	=	k	[X]	[Y]	[Z]

8. 	 Tepkimenin	hız	sabiti	kaçtır?

A)	2	 	 B)	0,2
C)	2.10–3	 	 D)	2.10–4

E)	1.10–5

9. 	 X,	 Y,	 Z'nin	 derişimleri	 0,3'er	 mol/l	
alınırsa	 tepkime	 hızı	 kaç	 mol/l.sn	
olur?

A)	1,6.10–3	 	 B)	3,2.10–3
C)	2,7.10–2	 	 D)	5,4.10–2

E)	10,8.10–2

10.  2NO(g) + O2(g) → 2NO(g)	 tepkime-
sinin	 hız	 denklemi	 T.H.	 =	 k	 [NO]	
[O2]'dir.

	 Buna	göre,
	 I.	 Tepkimenin	moleküleritesi	3'tür.
	 II.	 Tepkime	mekanizmalıdır.

	 III.	k	sabitinin	birimi	 l
mol.sn	'dür.

	 IV.	Tepkime	derecesi	2'dir.
	 yargılarından	hangileri	doğrudur?

A)	Yalnız	I	 	 B)	I	ve	II
C)	I	ve	III	 	 D)	I,	II	ve	IV

E)	I,	II,	III	ve	IV

ÇÖZÜMLÜ	TEST



225

TEST	1
1. 	 Gaz	fazında	belirli	bir	sıcaklıkta	ger-
çekleşen	

 2NO(g) + O2(g) → 2NO2(g)
	 tepkimesi	ile	ilgili;
	 I.	 O2'nin	ortalama	harcanma	hızı,	

	 	 r	=	–
∆[O2]
∆t

'dir.

	 II.	 NO2'nin	ortalama	oluşma	hızı,	

	 	 r	=	+
∆[NO2]
∆t

'dir.

	 III.	rNO	=	2.rO2	=	rNO2'dir.

	 yargılarından	hangileri	doğrudur?

	 A)	 Yalnız	I	 	 B)	I	ve	II
	 C)	 I	ve	III	 	 D)	II	ve	III
	 	 	 E)	I,	II	ve	III

2. 	 2SO2(g) + O2(g) →	2SO3(g)
	 tepkimesi	sabit	hacimli	bir	kapta	sa-

bit	sıcaklıkta	gerçekleştiriliyor.
	 Buna	göre,	tepkime	süresince;
	 I.	 O2	gazının	derişimi,
	 II.	 SO2	gazının	harcanma	hızı,
	 III.	SO3	gazının	oluşma	hızı
	 niceliklerinden	hangileri	azalır?

	 A)	 Yalnız	I	 	 B)	I	ve	II
	 C)	 I	ve	III	 	 D)	II	ve	III
	 	 	 E)	I,	II	ve	III

3. 	 CaCO3(k) →	CaO(k)	+	CO2(g)
	 tepkimesine	göre	CO2	gazının	orta-

lama	oluşma	hızı	0,2	mol/sn'dir.
	 Buna	göre,	CaCO3	katısının	ortala-

ma	harcanma	hızı	kaç	g/sn'dir?
	 (CaCO3	=	100	g/mol)

A)	0,2	 B)	2	 C)	20
	 	 D)	200	 E)	2.10–3

4. 	 Bir	kimyasal	tepkime	ile	ilgili,
	 •	 X	gazının	harcanma	hızı	Y	gazının	

harcanma	hızının	2	katıdır.
	 •	 Z	 gazının	 oluşma	 hızı	 Y	 gazının	

harcanma	hızının	1,5	katıdır.
	 bilgileri	veriliyor.
	 Buna	göre,	bu	 tepkimenin	denklemi	

aşağıda	 verilenlerden	 hangisi	 olabi-
lir?

A)	 2
3 Z(g) → 2X(g)	+	Y(g)

B)	 X(g)	+	2Y(g) → 2
3 Z(g)

C)	 2X(g)	+	2Y(g) →	Z(g)
D)	 2X(g)	+	Y(g) → 2

3 Z(g)
E)	 X(g)	+	Y(g) → 2

3 Z(g)

5. 	 I.	 PCl5(g) →	PCl3(g)	+	Cl2(g)
	 II.	 2NH3(g) → N2(g)	+	3H2(g)
	 III.	2NO2(g) → N2O4(g)
	 Yukarıda	verilen	tepkimeler	sabit	sı-

caklıkta	ve	sabit	hacimde	gerçekleş-
tiriliyor.

	 Buna	 göre,	 hangilerinin	 hızı	 basınç	
artması	ile	belirlenebilir?

	 A)	 Yalnız	I	 	 B)	I	ve	II
	 C)	 I	ve	III	 	 D)	II	ve	III
	 	 	 E)	I,	II	ve	III

6.  X2(g)	+	2Y2(g) →	2XY2(g)
	 tepkimesi	 1	 litrelik	 sabit	 hacimli	 bir	

kapta	 tek	 basamakta	 gerçekleşirken	
20	 saniye	 sonunda	 X2'nin	 miktarı								
2,4	molden	1,8	mole	düşüyor.

	 Buna	 göre	 XY2	 gazının	 ortalama	
oluşma	hızı	kaç	mol/l.sn'dir?

A)	0,02	 B)	0,03	 C)	0,04
	 	 D)	0,06	 E)	0,08
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TEST	1
7.  Mg(k)	+	2HCl(suda) → MgCl2(suda)	+	H2(g)
	 tepkimesi	sabit	hacimli	kapta	ve	sa-

bit	sıcaklıkta	gerçekleştiriliyor.
	 Buna	göre	tepkimenin	hızı;
	 I.	 basınç
	 II.	 pH	değişimi
	 III.	hacim
	 verilenlerden	 hangilerinin	 değişi-

minden	 yararlanılarak	 belirlenebi-
lir?

	 A)	 Yalnız	I	 	 B)	Yalnız	II
	 C)	 I	ve	II	 	 D)	I	ve	III
	 	 	 E)	II	ve	III

8. 	 Aşağıda	verilen	tepkimelerden	han-
gisinin	tepkime	hızının	en	yavaş	ol-
ması	beklenir?

A)	 Ag+
(suda)	

+	Cl–
(suda)	

→ AgCl(k)

B)	 Mg(k)+Cu
2+
(suda)

→ Cu(k)+Mg
2+
(suda)

C)	 H2(g)	+	Br2(g) →	2HBr(g)

D)	 NaOH(suda)	+	HCl(suda) → 
 NaCl(suda)	+	H2O(s)	

E)	 C4H8(g) + 6O2(g) → 
	 4CO2(g)	+	4H2O(g)

9. 	 I.	 Aktifleşmiş	kompleksin	enerjisi	
	 II.	 İleri	tepkimenin	aktifleşme	ener-

jisi
	 III.	Tepkime	entalpisi
	 Yukarıdaki	niceliklerden	hangileri	bü-

tün	tepkimelerde	daima	pozitif	değe-
re	sahiptir?

	 A)	 Yalnız	I	 	 B)	I	ve	II
	 C)	 I	ve	III	 	 D)	II	ve	III
	 	 	 E)	I,	II	ve	III

10. 	 Bir	 kimyasal	 tepkimede	 girenler	 ile	
ürünlerin	hızları	arasındaki	ilişki,

	 T.H.	=	–
∆[X2]
∆t

	=	– 1
2 ·
∆[Y2]
∆t

	 							=	+ 1
3 ·
∆[Z]
∆t 

	 olarak	verilmiştir.	Tepkime,	gaz	fazın-
da	 gerçekleştiğine	 göre	 tepkimenin	
denklemi	hangisi	olabilir?

A)	 2X2(g)	+	Y2(g) → 1
3 Z(g)

B)	 6X2(g)	+	3Y2(g) →	2Z(g)
C)	 X2(g)	+	2Y2(g) →	3Z(g)
D)	 X2(g)	+	3Y2(g) →	2Z(g)
E)	 3X2(g)	+	3Y2(g) →	2Z(g)
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TEST	2
1. 	 Aynı	 koşullarda	 gerçekleştirilen	
aşağıdaki	 tepkimelerden	 hangisinin	
en	hızlı	olması	beklenir?

A)	 CH4(g)+2O2(g)	→ CO2(g)+2H2O(g)
B)	 N2(g)	+	3H2(g) →	2NH3(g)
C)	 N2(g) + 2O2(g) → 2NO2(g)
D)	 Na+	+	Cl– →	NaCl(k)
E)	 Fe3+	+	3OH– →	Fe(OH)3(k)

2. 	 2A(k)	+	3B2(g) →	2AB3(g)
	 tepkimesi	tek	basamakta	gerçekleş-

mektedir.
	 Buna	göre,	aşağıdakilerden	hangisi	

AB2	gazının	oluşma	hızını	artırmaz?

A)	 A(k)'yı	toz	hâline	getirmek
B)	 Sıcaklığı	yükseltmek
C)	 Uygun	bir	katalizör	kullanmak
D)	 Tepkime	 kabına	 biraz	 daha	B2(g) 
eklemek

E)	 Tepkime	kabının	hacmini	artırmak

3. 	 PCl3(g)	+	Cl2(g) →	PCl5(g)
	 tepkimesi	 tek	 adımda	 gerçekleşti-

ğine	 göre	 aşağıdakilerden	 hangisi	
tepkime	hızını	en	çok	artırır?

A)	 Sıcaklığı	2	katına	çıkarmak
B)	 Cl2'un	derişimini	2	katına	çıkar-
mak

C)	 Kabın	hacmini	yarıya	indirmek
D)	 Sıcaklığı	 ve	 kabın	 hacmini	 2'şer	
katına	çıkarmak

E)	 Sıcaklığı	2	katına	çıkarıp	tepkime	
kabının	hacmini	yarıya	indirmek

4. 	 I.	 Tepkimenin	eşik	enerjisi	artar.
	 II.	 Etkin	çarpışma	yapan	tanecik	sa-

yısı	artar.
	 III.	Eşik	enerjisini	aşan	tanecik	sayısı	

artar.
	 Bir	kimyasal	tepkimede	kabın	sıcak-

lığı	artırılırsa	yukarıdakilerden	hangi-
leri	doğru	olur?

	 A)	 Yalnız	I	 	 B)	Yalnız	III
	 C)	 II	ve	III	 	 D)	I	ve	II
	 	 	 E)	I,	II	ve	III

5. 	 Bir	tepkimede;
	 I.	 sıcaklık	artışı,
	 II.	 derişim	artışı,
	 III.	kabın	hacminin	küçültülmesi,
	 IV.	katalizör
	 niceliklerinden	 hangileri	 tepkime	

mekanizmasını	 değiştirmeden	 tepki-
me	hızını	artırır?

	 A)	 I	ve	II	 	 B)	I	ve	IV
	 C)	 II	ve	III	 	 D)	I,	II	ve	III
	 	 	 E)	II,	III	ve	IV

6. 	 I.	 Tepkime	mekanizması
	 II.	Birim	zamanda	oluşan	ürün	mik-

tarı
	 III.	Tepkime	hız	sabiti
	 IV.	Tepkimenin	eşik	enerjisi	
	 Bir	tepkimede	temas	yüzeyinin	artı-

rılması	yukarıdaki	niceliklerden	han-
gilerini	değiştirmez?

	 A)	 I	ve	IV	 	 B)	II	ve	III
	 C)	 II	ve	IV	 	 D)	III	ve	IV
	 	 	 E)	I,	III	ve	IV
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TEST	2
7. 	 Sabit	sıcaklıkta
	 H2(g)	+	Cl2(g) →	2HCl(g)
	 tepkimesinde,
	 •	 H2	derişimi	2	katına	çıkarılıp	Cl2 

derişimi	sabit	tutulunca	tepkime	
hızı	2	katına	çıkıyor.

	 •	 H2	derişimi	sabit	tutulup	Cl2	de-
rişimi	 9	 katına	 çıkarılınca	 hız	 3	
katına	çıkıyor.

	 Buna	göre	tepkimenin	hız	bağıntısı	
aşağıdakilerden	hangisidir?	

A)	 T.H.	=	k.[H2].[Cl2]
B)	 T.H.	=	k.[H2].[Cl2]

2

C)	 T.H.	=	k.[H2].[Cl2]
1/2

D)	 T.H.	=	k.[H2].[Cl2]
E)	 T.H.	=	k.[H2].[Cl2]

3

8.  2X2(g)	+	3Y2(g) → 2X2Y3(g)
	 tepkimesinin	hız	denklemi,
	 r	=	k[X2]

2.[Y2]'dir.
	 Buna	 göre	 kabın	 hacmi	 yarıya	 dü-

şürülürse	tepkime	hızı	nasıl	değişir?

A)	 3	katına	çıkar.
B)	 8	katına	çıkar.
C)	 4	katına	çıkar.
D)	 Yarıya	düşer.
E)	 2	katına	çıkar.

9.  NO2(g)	+	CO(g) →	CO2(g) + NO(g)
	 tepkimesinin	 mekanizması	 aşağıdaki	

gibidir.
	 I.	adım:
 2NO2(g) → NO3(g)	+ NO(g)	Yavaş
	 II.	adım:
 NO3(g)+CO(g)→NO2(g)+CO2(g)	Hızlı
	 Buna	 göre	 aşağıdakilerden	 hangisi	

yanlıştır?

A)	 T.H.	=	k[NO2]
2'dir.

B)	 Tepkime	derecesi	2'dir.
C)	 I.	adımın	eşik	enerjisi,	II.	adımdan	
büyüktür.

D)	 Kap	hacmi	yarıya	indirilirse	tepki-
me	hızı	4	katına	çıkar.

E)	 Tepkime	kabına	CO	gazı	eklenirse	
tepkime	hızı	artar.

10. 	 Gaz	 fazında	 gerçekleşen	 bir	 tepki-
menin	 mekanizmalı	 olup	 olmadığını	
anlamak	için;

	 I.	 net	tepkime	denklemi,
	 II.	 tepkime	hız	bağıntısı,
	 III.	kabın	hacmi
	 niceliklerinden	en	az	hangileri	bilin-

melidir?

A)	Yalnız	II	 B)	 I	ve	II
C)	I	ve	III	 D)	 II	ve	III

	 	 	 E)	I,	II	ve	III
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TEST	3

T.K.

P.E. (kj)

170

90

40

0

Gaz	fazında	ve	belirli	bir	sıcaklıkta	ger-
çekleşen	X2(g)	+	Y2(g) →	2XY(g)
tepkimesinin	potansiyel	enerji	–	tepkime	
koordinatı	grafiği	yukarıdaki	gibidir.

1,	2,	3	ve	4.	soruları	grafiğe	göre	yanıt-

layınız.

1. 	 İleri	 tepkimenin	aktivasyon	enerjisi	
kaç	kj'dür?

A)	20	 B)	40	 C)	90
	 	 D)	130	 E)	170

2. 	 Geri	tepkimenin	aktivasyon	enerjisi	
kaç	kj'dür?

A)	20	 B)	40	 C)	90
	 	 D)	130	 E)	170

3. 	 Aktifleşmiş	 kompleksin	 potansiyel	
enerjisi	kaç	kj'dür?

A)	170	 B)	130	 C)	90
	 	 D)	50	 E)	40

4. 	 Tepkime	entalpisi	(∆H)	kaç	kj'dür?

	 A)	–50	 	 B)	–40
	 C)	+50	 	 D)	+90
	 	 	 E)	+170

5. 	 I.	 X2	+	Y2 → 2XY	+	90	kj
	 II.	 2XY	+	Y2 → X2Y4 + 120	kj
	 tepkimeleri	veriliyor.
 X2	+	2Y2 → X2Y4

	 tepkimesi	için	ileri	aktifleşme	enerjisi	
(Eai)	70	kj	olduğuna	göre,	geri	aktif-
leşme	enerjisi	kaç	kj'dür?

A)	140	 B)	170	 C)	220
	 	 D)	280	 E)	290

6.

 T.K.

P.E. (kj)

180

130

30

0

	 Yukarıda	PE	–	TK	grafiği	verilen	tep-
kime	ile	ilgili,

	 I.	 Girenlerin	 potansiyel	 enerjisi						
130	kj'dür.

	 II.	 Ürünlerin	 potansiyel	 enerjisi	 30	
kj'dür.

	 III.	Tepkime	entalpisi	–100	kj'dür.
	 yargılarından	hangileri	doğrudur?

	 A)	 Yalnız	I	 	 B)	Yalnız	II
	 C)	 I	ve	II	 	 D)	I	ve	III
	 	 	 E)	I,	II	ve	III
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TEST	3
7. 	 X	+	2Y	+	2Z	→	D	+	E
	 tepkimesine	ait	hız	bağıntısı	
	 r	=	k.[Y].[Z]'dir.
	 Buna	göre,
	 I.	 Tepkime	mekanizmalıdır.
	 II.	 X,	sıvıdır.
	 III.	Y,	gazdır.
	 IV.	Tepkime	derecesi	2'dir.
	 yargılarından	 hangileri	 kesinlikle 

doğrudur?

	 A)	 I	ve	II	 	 B)	I	ve	III
	 C)	 I	ve	IV	 	 D)	I,	III	ve	IV
	 	 	 E)	II,	III	ve	IV

8.

 

P.E. (kj)

T.K.0

I

II
III

	 Yukarıda	P.E.	 –	 T.K.	 grafiği	 verilen	
kimyasal	tepkime	ile	ilgili	aşağıdaki-
lerden	hangisi	yanlıştır?

A)	 3	adımlı	bir	tepkimedir.
B)	 Tepkime	hızını	1.	adım	belirler.
C)	 2.	adım	endotermiktir.
D)	 Net	 tepkimenin	 entalpisi	 (∆H)	
sıfırdan	küçüktür.

E)	 Eşik	enerjisi	en	büyük	olan	adım	
1.	adımdır.

9.  

 

Deney [X]
(mol/l)

[Y]
(mol/l)

Hız	
(mol/l.sn)

1 0,2 0,2 2.10–2

2 0,4 0,2 8.10–2

3 0,4 0,4 16.10–2

	 Yukarıda	bir	gaz	tepkimesine	ait	de-
ney	sonuçları	verilmiştir.

	 Buna	göre,	[X]	=	0,6	molar	ve													
	 [Y]	=	0,1	molar	olduğunda	tepkime	

hızı	kaç	mol/l.sn	olur?

	 A)	 4.10–2	 	 B)	8.10–2
	 C)	 9.10–2	 	 D)	2.10–2
	 	 	 E)	18.10–2

10.  

  

P.E. (kj)

T.K.0

20

30

40

50

60 I.

II.

	 Bir	 kimyasal	 tepkimenin	P.E.	–	 T.K.	
grafiği	şekildeki	gibidir.	

	 Buna	 göre	 aşağıdakilerden	 hangisi	
yanlıştır?

A)	 I.	 adımın	 aktifleşme	 enerjisi	 40	
kj'dür.

B)	 İki	adımlı	bir	mekanizmaya	sahip-
tir.	

C)	 Tepkime	entalpisi	+20	kj'dür.
D)	 Tepkime	hızını,	eşik	enerjisi	20	kj	
olan	adım	belirler.

E)	 I.	 adımın	 geri	 aktifleşme	 enerjisi	
30	kj'dür.
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1.

 

Deney [NO] [H2]
Tepkime	Hızı	
(mol/l.sn)

1 0,01 0,04 0,02
2 0,02 0,04 0,08
3 0,02 0,08 0,16

	 Yukarıda;
 2NO(g)	+	2H2(g) → N2(g)	+	2H2O(g)
	 tepkimesine	 ilişkin	 deney	 sonuçları	

verilmiştir.
	 Buna	 göre	 aşağıdakilerden	 hangisi	

yanlıştır?

A)	 Tepkime	hız	denklemi	
	 r	=	k[NO]2.[H2]'dir.
B)	 Tepkime	derecesi	3'tür.
C)	 Tepkime	moleküleritesi	4'tür.
D)	 Tepkime	 hız	 sabitinin	 değeri	
0,5.104'tür.

E)	 Kabın	 hacmi	 yarıya	 indirilirse	
tepkime	hızı	2	katına	çıkar.

2. 	 V	litre	kapta	gerçekleşen
	 A2(g)	+	B2(g) →	2AB(g)	(yavaş)
	 tepkimesinin	mekanizması,

	 A2(g) + 1
2 B2(g)  →	A2B(g)	(yavaş)

	 A2B(g) + 1
2 B2(g)	→	2AB(g)	(hızlı)

	 şeklindedir.	Tepkime	devam	ederken	
aynı	sıcaklıkta	tepkime	kabının	hac-
mi	 V

16 	litre	yapılırsa	tepkime	hızı	için	
aşağıdakilerden	hangisi	doğru	olur?

A)	 Yarıya	iner.
B)	 4	katına	çıkar.
C)	 16	katına	çıkar.
D)	 8	katına	çıkar.
E)	 64	katına	çıkar.

3. 	 İki	adımlı	mekanizması	olan	bir	tepki-
menin	adımları	aşağıda	verilmiştir.

	 I.	 H2(g) + 2NO(g) → 
  N2O(g)	+	H2O(g)	(yavaş)
	 II.	 H2(g) + N2O(g) → N2(g)	+	H2O(g) 

(hızlı)
	 Buna	 göre	 aşağıdakilerden	 hangisi	

yanlıştır?

A)	 Tepkime	hız	denklemi	
	 r	=	k[H2]	[NO]

2'dir.
B)	 NO	 derişimi	 3	 katına	 çıkarılırsa	
tepkime	hızı	9	katına	çıkar.

C)	 Tepkimede	N2O	ara	üründür.
D)	 H2	 derişimi	 2	 katına	 çıkarılırsa	
tepkime	hızı	değişmez.

E)	 Katalizör	 kullanılırsa	 tepkimenin	
eşik	enerjisi	azalır.

4. 	 A(g)	 +	 2B(g)	 +	 2C(g) → ürünler	
tepkimesinde	aynı	sıcaklıkta;

	 I.	 A'nın	derişimi	sabit	tutulup	B	ile	
C'nin	derişimleri	2'şer	katına	çı-
karılırsa	tepkime	hızı	2	katına	çı-
kar.

	 II.	 A,	B	ve	C'nin	derişimi	3'er	katına	
çıkarılınca	tepkime	hızı	27	katına	
çıkıyor.

	 III.	Yalnız	B'nin	derişimi	2	katına	çı-
karılırsa	hız	değişmiyor.	

	 Buna	göre,	tepkimenin	hız	denklemi	
aşağıdakilerden	hangisidir?

A)	k.[B].[C].[A]	 B)	k.[B].[A]2

C)	k.[C].[A]2	 D)	k.[C]2.[A]
E)	k.[A]3

TEST	4
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TEST	4
5. 	 I.	adım:	A	+	B	→	C
	 II.	adım:	C	+	D	→	L	+	K
	 III.	adım:	L	+	K	→	F	+	D
	 Yukarıda	 bir	 kimyasal	 tepkimenin	

mekanizması	verilmiştir.
	 Buna	 göre,	 tepkimede	 katalizör	 ve	

ara	ürün	hangi	maddelerdir?

  Ara	Ürün Katalizör

A)	 	 C,	L,	K	 D
B)	 	 C,	L	 A,	D
C)	 	 L,	K,	C	 F
D)	 	 D	 C,	L
E)	 	 C,	L,	K	 B

6. 	 2A(g)	+	3B2(g) →2A2B3(g)
	 tepkimesine	 ait	 deney	 sonuçları	

aşağıda	verilmiştir.

Deney [A2] [B2] Hız
1 0,02 0,04 4.10–3

2 0,04 0,04 8.10–3

3 0,02 0,16 8.10–3

	 Buna	göre,	tepkime	hız	denklemi	ve	
k	hız	sabitinin	değeri	ile	ilgili	aşağı-
dakilerden	hangisi	doğrudur?

	 							T.H.	 k                                 
A)	 k.[A2].[B2] 2
B)	 k.[A2]

1/2.[B2] 10
C)	 k.[A2]	[B2]

1/2 10
D)	 k.[A2].[B2]

2 5
E)	 k.[A2]

2.[B2] 15

Deney
[A]

( moll )

[B]

( moll )

[C]

( moll )

Tepkime	
hızı	

( moll.sn	)

1 0,1 0,2 0,1 1.10–3

2 0,2 0,2 0,2 2.10–3

3 0,2 0,4 0,1 8.10–3

4 0,1 0,2 0,2 1.10–3

A	+	3B	+	2C →	2D	+	E
tepkimesi	için	derişim	ve	hız	ilişkileri	yu-
karıdaki	gibidir.

7,	8	ve	9.	soruları	bu	verilere	göre	yanıt-
layınız.

7. 	 Tepkimenin	hız	bağıntısı	aşağıdakiler-
den	 hangisinde	 doğru	 olarak	 veril-
miştir?

A)	k.[A].[C]2	 B)	k.[A].[B]2

C)	k.[A].[B].[C]	 D)	k.[B]2.[C]
E)	k.[A].[C]

8. 	 Hız	sabiti	(k)'nin	birimi	aşağıdakiler-
den	hangisidir?

	 A)	 moll.sn		 	 B)	 mol
2

l2.sn	
	 C)	 l

mol.sn		 	 D)	 l2
mol2.sn	

	 	 	 E)	 l3
mol3.sn

9. 	 Hız	sabiti	(k)'nin	sayısal	değeri	aşa-
ğıdakilerden	hangisidir?

A)	0,125	 B)	0,25	 C)	0,5
	 	 D)	1	 E)	2



233

1.  

 
Kinetik Enerji

Tanecik Sayısı
T1 T2

0
Ea

	 Bir	 kimyasal	 tepkimenin	 farklı	 sı-
caklıklardaki	 tanecik	 sayısı–kinetik	
enerji	 dağılım	 grafiği	 yukarıdaki	 gi-
bidir.

	 Buna	göre,	bu	tepkime	ile	ilgili	aşa-
ğıdaki	ifadelerden	hangisi	yanlıştır?
A)	 T2	sıcaklığı	T1'den	yüksektir.
B)	 T1	 ve	 T2	 sıcaklıklarındaki	 hız	 sa-
bitleri	k1	<	k2'dir.

C)	 T2	 sıcaklığındaki	 tepkime	 hızı	
T1'deki	tepkime	hızından	yüksektir.

D)	 T1	 ve	 T2	 sıcaklıklarındaki	 eşik	
enerjisi	aynıdır.

E)	 T2	 sıcaklığında	oluşan	ürün	mik-
tarı	daha	fazladır.

2.

 
V
2V

Hareketli Piston

X2(g)
Y2(g)

	 Yukarıda	 verilen	 pistonlu	 kapta	 ve	
tek	basamakta	

 X2(g)	+	Y2(g)	→	2XY(g)
	 tepkimesi	gerçekleştiriliyor.
	 Sabit	sıcaklıkta	piston	2V	konumun-

dan	V	konumuna	getirilirse,
	 I.	 Tepkime	hızı	4	katına	çıkar.
	 II.	 Tepkime	hızı	sabitinin	değeri	artar.
	 III.	Birim	 zamanda	 oluşan	XY	mik-

tarı	artar.
	 yargılarından	hangileri	doğru	olur?
	 A)	 Yalnız	I	 	 B)	I	ve	II
	 C)	 I	ve	III	 	 D)	II	ve	III
	 	 	 E)	I,	II	ve	III

3.

 
Kinetik Enerji

Tanecik Sayısı

0
E1E2

	 Tanecik	sayısı	–	kinetik	enerji	dağılı-
mı	grafiği	yukarıda	verilen	bir	tepki-
mede	yapılan	bir	etki	ile	eşik	enerjisi	
E1'den	E2'ye	gelmiştir.

	 Buna	göre	işlem	sonucundaki,
	 I.	 Tepkime	hızı	artar.
	 II.	 Eşik	enerjisini	aşan	tanecik	sayısı	

artar.
	 III.	Tepkime	entalpisi	artar.
	 niceliklerinden	hangileri	doğrudur?

	 A)	 Yalnız	I	 	 B)	Yalnız	II
	 C)	 I	ve	III	 	 D)	II	ve	III
	 	 	 E)	I,	II	ve	III

4.  Mg(k)+2HCl(suda)	→MgCl2(suda)+H2(g)
	 tepkimesine	ayrı	ayrı	uygulanan;
	 I.	 katalizör	kullanma,
	 II.	 Mg	katısını	toz	hâline	getirme,
	 III.	sıcaklığı	artırma,
	 IV.	aynı	sıcaklıkta	HCl'nin	derişimini	

artırma
	 işlemlerinden	 hangileri	 eşik	 enerji-

sini	 aşan	 tanecik	 sayısını	 artırırken	
tepkime	hız	sabitini	değiştirmez?

	 A)	 Yalnız	I	 	 B)	Yalnız	IV
	 C)	 I	ve	IV	 	 D)	I,	II	ve	III
	 	 	 E)	I,	III	ve	IV

TEST	5
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TEST	5
5.

 T.K.

P.E. (kj)
1
2

0

	 Bir		tepkimenin	iki	farklı	durumdaki	
P.E.–T.K.	grafikleri	şekildeki	gibidir.

	 Buna	göre	1.	ve	2.	durumlarla	ilgili;
	 I.	 1	nolu	grafikteki	eşik	enerjisi,	 2	

nolu	grafiktekinden	büyüktür.
	 II.	 2	 nolu	 grafik,	 katalizörlü	 tepki-

menin	grafiğidir.
	 III.	2	 nolu	 tepkimede,	 tepkime	 hızı	

daha	büyüktür.
	 yargılarından	hangileri	doğrudur?

	 A)	 Yalnız	I	 	 B)	Yalnız	II
	 C)	 I	ve	II	 	 D)	I	ve	III
	 	 	 E)	I,	II	ve	III

6.  Zn(k)+2HCl(suda)→ZnCl2(suda)+H2(g)
	 Yukarıdaki	 tek	 adımda	 gerçekleşen	

tepkime	0,2	mol	Zn	ve	0,2	M,	1	litre	
HCl	çözeltisi	ile	başlatılıyor.

	 Buna	göre,	aşağıdakilerden	hangisi	
yanlıştır?

A)	 Zn,	toz	hâline	getirilirse	tepkime	
hızı	artar.

B)	 Katalizör	 kullanılırsa	 birim	 za-
manda	oluşan	H2	gazı	miktarı	ar-
tar.

C)	 Kaba	 su	 eklenip	 çözelti	 hacmi	
2	 katına	 çıkarılırsa	 tepkime	 hızı	
dörtte	birine	iner.

D)	 Kaba	0,1	mol	daha	HCl	eklenirse	
oluşan	 ürün	 miktarı	 ve	 tepkime	
hızı	artar.

E)	 Kaba	0,2	mol	daha	Zn	katısı	ek-
lenirse	 oluşan	 ürün	 miktarı	 de-
ğişmez,	tepkime	hızı	artar.

7.

 

Hareketli Piston

H2(g) Cl2(g)

	 H2(g)	+	Cl2(g) →	2HCl
	 tepkimesi	tek	basamakta	sabit	sıcak-

lıkta	gerçekleşiyor.
	 Buna	göre;
	 I.	 Sabit	 sıcaklıkta	 piston	 üzerine	

ağırlık	koymak
	 II.	 Kaba	 sabit	 sıcaklıkta	 bir	 miktar	

He	gazı	eklemek
	 III.	Kaba	 piston	 sabit	 tutularak	 H2 

gazı	eklemek
	 işlemlerinden	hangileri	ayrı	ayrı	uy-

gulanırsa	tepkime	hızı	artar?

	 A)	 Yalnız	I	 	 B)	Yalnız	III
	 C)	 I	ve	II	 	 D)	I	ve	III
	 	 	 E)	II	ve	III

8.

 

Hareketli Piston

CO(g) O2(g)

	 CO(g) + 1
2 O2(g) →	CO2(g)

	 tepkimesi	 sabit	 sıcaklıkta	ve	 tek	ba-
samakta	artansız	gerçekleşmektedir.

	 Kaba	aynı	sıcaklıkta;
	 I.	 He(g)
	 II.	 O2(g)
	 eklenirse	tepkime	hızı	nasıl	değişir?

	 							I.	 					II.                                       
A)	 azalır	 azalır
B)	 azalır	 artar
C)	 değişmez	 artar
D)	 değişmez	 azalır
E)	 azalır	 değişmez
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1. 	 Çarpışma	 teorisine	 göre	 etkin	 çar-
pışma	 yapabilen	 tanecikler	 ürü-
ne	 dönüşebilir.	 Uygun	 geometri	 ve	
yeterli	 enerji	 ile	 çarpışan	 tanecik-
ler	 aktifleşmiş	 kompleks	 oluşturur.	
Etkin	 çarpışma	 sayısını	 artıran	 sı-
caklık,	 temas	 yüzeyi,	 derişim	 artışı	
gibi	 etkenler	 tepkime	 hızını	 artırır.	
Taneciklerin	sadece	uygun	geomet-
ride	çarpışması	etkin	çarpışma	 için	
yeterli	değildir.

Yanıt	C

2. 	 Mekanizmalı	tepkimelerde	tepkime-
ye	giren	ve	 tepkime	sonunda	deği-
şime	 uğramadan	 tepkimeden	 çıkan	
madde	 katalizördür.	 X	 maddesi	 bu	
tanıma	uyduğu	için	katalizördür.

Yanıt	A

3. 	 K	hız	sabitini	sıcaklık,	temas	yüzeyi	
ve	katalizör	değiştirir.

Yanıt	B

4. 	 Gaz	 tepkimelerinde	 sabit	 hacim	 ve	
sıcaklıkta	 gaz	 mol	 sayısının	 azaldığı	
tepimelerde	 basınç	 azalır.	 II.	 tepki-
mede	3	mol	gaz	tepkimeye	girerken	2	
mol	gaz	oluşur	ve	basınç	azalır.

Yanıt	B

5.  

 T.K.

P.E. (kj)

90

Aktifleşmiş
Kompleks

50

10
0

Eag

Eag

	 Grafikten;
 Eai	=	90	–	50	=	40	kj
 Eag	=	90	–	10	=	80	kj
	 ∆H	=	Eai	–	Eag	=	40	–	80	=	–40	

kj'dür.
	 Tepe	noktası	aktifleşmiş	kompleksin	yer	

aldığı	noktadır	ve	Enerjisi	90	kj'dür.

Yanıt	E

6. 	 Tepkimeye	 giren	 tanecik	 sayısı,	 ko-
pan	 ve	 oluşan	 bağ	 sayısı	 arttıkça	 o	
tepkimenin	tek	basamakta	gerçekleş-
me	olasılığı	azalır.

Yanıt	D

ÇÖZÜMLÜ	TEST	ÇÖZÜMLERİ



236

7.  1	 ve	 2.	 deneyden	 Z	 derişimi	 2	 ka-
tına	 çıkarsa	 hız	 değişmez.	 Demek	
ki	Z'nin	derişimi	hızı	etkilemiyor	ve	
Z	hız	bağıntısında	yer	almıyor.	2	ve	
3.	deneyden	X	derişimi	2	katına	çı-
karsa	 hız	 2	 katına	 çıkar.	Demek	 ki	
X'in	 derişimi	 ile	 hız	 doğru	 orantılı-
dır.	3	ve	4.	deneyden	Y'nin	derişimi	
2	katına	çıkarsa	hız	4	katına	çıkar.	
Y'nin	derişiminin	karesi	ile	hız	doğru	
orantılıdır.

	 T.H.	=	k.[X].[Y]2

Yanıt	C

8. 	 Deneylerden,	 herhangi	 bir	 deneyi	
seçip	hız	bağıntısında	yerine	konu-
lursa;

 1.	deney:	 T.H	=	k.[X].[Y]2
   2.10–3	=	k.(0,1).(0,1)2
	 	 	 k	=	2	bulunur.

Yanıt	A

9. 	 T.H.	=	k.[X].[Y]2
	 T.H.	=	2.(0,3).(0,3)2
	 T.H.	=	5,4.10–3	bulunur.

Yanıt	D

10. 	 Tepkime	 ile	hız	denklemi	uyumlu	ol-
madığı	 için	 tepkimenin	 mekanizmalı	
olduğu	görülür.

	 I.	 Molekülerite	 net	 tepkimede	 gi-
renlerin	katsayıları	 toplamıdır	ve	
3'tür.	I.	doğru

	 II.	 Tepkime	mekanizmalıdır.	II.	doğru
	 III.	 	 T.H.	=	k.[NO].[O2]

   . . .L sn
mol k L

mol
L

mol= c bm l

	 	 	 k	=	 .mol sn
L   III.	doğru

	 IV.	tepkime	 derecesi	 hız	 denklemin-
den	2	bulunur.	IV.	doğru

Yanıt	E

ÇÖZÜMLÜ	TEST	ÇÖZÜMLERİ
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1.  "a"	→	ileri	aktifleşme	enerjisi	→ Eai 
	 "b"	→	aktifleşmiş	kompleks
	 "c"	→	geri	aktifleşme	enerjisi	→ Eag 
	 "d"	→	tepkime	entalpisi	→	∆H

2. 	 I.	 Eai	=	150	kj
	 II.	 Eag	=	497	kj
	 III.	–347	kj
	 IV.	azalır.

3. 	 –	 Zıt	yüklü	iyonlar	en	hızlıdır.
	 –	 	Aynı	 yüklü	 iyonlar,	 zıt	 yüklü	

iyonlara	göre	yavaştır.
	 –	 	Kırılan	ve	oluşan	bağ	sayısı	art-

tıkça	tepkime	hızı	azalır.
	 	 Buna	göre	tepkime	hızları,
	 	 I	>	IV	>	II	>	III	olur.

4.  

–	
∆[N2]
∆t

	=	–	
1
3

 
∆[F2]
∆t

	=	
1
2

 
∆[NF3]
∆t

5. 	 A)	
	 10	–	5,75	=	4,25	gram	NH3 

	 n	=	 ,
17

4 25 	=	0,25	mol	NH3 

 rNH3
	=	 ,

100
0 25 	=	2,5	.	10–3	mol/sn

	 B)	

 0,375	mol	H2	=	0,375	.	22,4	=	8,4	l

 rH2
	=	 ,

100
8 4 	=	8,4	.	10–2	l/s

6. 	 A)	 Tepkime	iki	basamaklıdır.
	 B)		Eai'sı	büyük	olan	yavaş	basamak-

tır.	Ea1 > Ea2	olduğu	için	I.	basa-
mak	yavaş	adımdır.

	 C)	 	Yavaş	basamak	tepkime	hızını	be-
lirleyen	basamaktır.	1.	adım	belir-
ler.

	 D)	Net	tepkime	endotermiktir.

7. 	 I.	 Ea1 > Ea2
	 II.	 NOF2 
	 III.	r	=	k	.	[NO]	[F2]
	 IV.	2NO(g)	+	F2(g) →	2NOF(g) 

8. 	 A)	 r	=	k	.	[A]	[B]2 
	 B)	3.	derece
	 C)	 l2/mol2	.	sn
	 D)	A(g)	+	2B(g) →	ürün

9. 	 Tepkimede	renk	değişimi	olmadığı	için	
renk	değişimi	ile	tepkime	hızı	ölçüle-
mez.	Diğer	yöntemler	ile	ölçülebilir.

10. 	 I.	 Renk	değişimi	ve	basınç	azalması
	 II.	 	Basınç	 azalması,	 iletkenlik	 artışı	

ve	pH	azalması	
	 III.	Basınç	azalması	ve	ısı	artışı

SIRA	SİZDE	YANITLARI
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6.1.	 KİMYASAL	TEPKİMELERDE	DENGE

6.1.1. Fiziksel	ve	Kimyasal	Denge

Şimdiye	kadar	kimyasal	tepkimeleri	tek	yönlü	kabul	ederek	açıklamalar	ve	işlemler	
yaptık.	Hâlbuki	doğadaki	çoğu	tepkime	çift	yönlü	hareket	eder.

Tek	yönlü	hareket	eden	(ileri	yönde)	tepkimelere	tersinmez	tepkimeler	denir.
Çift	yönlü	hareket	eden	(hem	ileri	hem	de	geri	yönde)	tepkimelere	ise	................

........................	denir.
Çift	yönlü	olan	bu	tepkimeler	denge	tepkimeleri'dir.	(?)	ile	gösterilir.
Aşağıda	kimyasal	denge	tepkimeleri	açıklanmıştır.

A(g) + B(g) ? C(g)	+	D(g)				T	=	sabit

Kapalı	kapta	gerçekleşen	yukarıdaki	tepkimede	başlangıçta	reaktifler	(A	ve	B	gaz-
ları)	zamanla	azalırken,	ileri	yöndeki	tepkime	.........................	derişim	azalmasından	kay-
naklı	olarak	azalır.

Bu	arada	reaktanlar	(C	ve	D	gazları)	oluşur.	Tepkime	geri	yöne	de	çalışmaya	baş-
lar.	Ürünlerin	derişimi	arttıkça	geri	yöndeki	tepkime	hızı	da	artar.

Bir	süre	sonra	ileri	tepkime	ve	geri	tepkime	hızları	birbirine	................	.	Madde	de-
rişimleri	de	sabitlenir.	Yani	tepkime	dengeye	ulaşır.	Bu	dengeye	kimyasal	denge	denir.

Kimyasal	Dengenin	Özellikleri:

 	Sistem	kapalı,	sıcaklık	sabit	olmalıdır.
 	Basınç	ve	sıcaklık	değişmediği	sürece	madde	derişimleri	sabit	kalır.
 	Makroskobik	olayların	durduğu,	mikroskobik	olayların	hâlâ	devam	ettiği	dinamik	

bir	olaydır.
 	Denge	anında	ortamda	tüm	maddeler	bulunur.
 	Maksimum	düzensizlik	eğilimi	ile	minimum	enerji	eğilimi	....................	yönlüdür.
 	Denge,	izlenilen	yola	bağlı	....................	.

Denge	tepkimesi,	maddenin	fiziksel	hâlleri	arasında	kuruluyorsa	bu	dengeye	fizik-
sel	denge	denir.

Denge	tepkimesinde	maddeler	aynı	fazda	ise	homojen	denge,	farklı	fazda	ise	he-
terojen	denge	adını	alır.

ÜNİTE	6:	DENGE
6.1.	KİMYASAL	TEPKİMELERDE	DENGE
 6.1.1.	Fiziksel	ve	Kimyasal	Denge
 6.1.2.	Derişimler	Türünden	Denge	Sabiti	(Kc)	ve	Hesaplamalar
 6.1.3.	Kimyasal	Dengede	Hess	Yasasının	Uygulanması
 6.1.4.	Kısmi	Basınçlar	Türünden	Denge	Sabiti	(Kp)	ve	Hesaplamalar
 6.1.5.	Tepkimenin	Dengede	Olup	Olmadığının	Belirlenmesi
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Maksimum	Düzensizlik,
katı	$	sıvı	$	çözelti	$	gaz	yönündedir.
Tüm	tepkime,	gaz	fazında	gerçekleştiği	zaman	maksimum	düzensizlik	gaz	mol	sayısının	
arttığı	yöndedir.
Minimum	enerji,	her	zaman	ısının	olduğu	yöndedir.

SIRA SİZDE

Aşağıdaki	 tepkimelerin	max.	 düzensizlik	 ve	min.	 enerji	 yönlerini	 belirleyerek	
tepkime	ok	işaretini	koyunuz.
  Düzensizlik Enerji

I. Isı	+	CaCO3(k) ..........? 	CaO(k)	+	CO2(g) Ürünler Girenler

II.	 COCl2(g)	..........	CO(g) + Cl2(g) .......... ..........

III.	 H2O(s)	..........	H2O(g) .......... ..........

IV.	 OF2(g)	+	H2O(g)	..........	O2(g)	+	2HF(g)	+	ISI	 ..........	 ..........

V.	 KCIO3(k) .......... KCl(k) + 2
3 O2(g) .......... ..........

VI.	 2CO2(g)	..........	2CO(g)	+	O2(g) .......... ..........

VII.	Na(k)	+	H2O(s)	..........	NaOH(suda) + 1
2 H2(g) .......... ..........

Yukarıdaki	tepkimeleri	homojen	ve	heterojen	denge	olarak	belirleyelim.

  Homojen	Denge Heterojen	Denge

  .................................... ....................................

Yukarıdaki	tepkimeleri	fiziksel	ve	kimyasal	denge	olarak	sınıflandıralım.

  Fiziksel	Denge Kimyasal	Denge

  .................................... ....................................

1

2

3
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6.1.2. Derişimler	Türünden	Denge	Sabiti	(Kc)	ve	Hesaplamalar
Kapalı	bir	sistemde,	sabit	sıcaklıkta	dengedeki	tepkimenin	grafiklerini	inceleyelim.

aA(g)	+	bB(g) ?	cC(g)	+	dD(g) 	tepkimesinde,

Hız

Zamantdenge
0

rileri

rgeri

Derişim

Zamantdenge
0

A(g)

B(g)

D(g)

C(g)

denge	anında	ileri	ve	geri	tepkime	hızları	birbirine	eşit	olur.

	 rileri	=	rgeri 
 kileri	.	[A]

a	.	[B]b	=	kgeri	.	[C]
c	.	[D]d

 
kileri
kgeri
	=	 [ ] . [ ]

[ ] . [ ]
C D
A B

c d

a b 	formülü	bulunur.

Sıcaklık	sabit	olduğu	sürece	kileri	ve kgeri	değerleri	de	sabittir.

 
kileri
kgeri
	=	Kc 	(denge	sabiti)	dersek;

buna	göre	denge	sabitinin,

 Kc	=	 [ ] . [ ]
[ ] . [ ]
A B
C D

a b

c d
	formülüne	ulaşılır.

	Denge	bağıntısında	saf	katı	ve	saf	sıvılar	yer	almaz.	Çünkü	derişimleri	sabittir.

	Denge	sabiti	1'den	büyükse	Kc > 1'dir.
 Kc > 1	ise	denge,	ürünler	yönüne	kayar.	Çünkü	ürünler	daha	kararlıdır.
	 Denge	sabiti	1'den	küçükse	Kc < 1'dir.
 Kc < 1	ise	denge,	girenler	yönüne	kayar.	Çünkü	girenler	daha	kararlıdır.

	Denge	sabiti	sadece	...............................	değişir.

	Basamaklı	tepkimelerde,	denge	bağıntısı	net	tepkimeye	göre	yazılır.
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

Aşağıdaki	tersinir	tepkimelerin	Kc	denge	sabiti	bağıntılarını	yazınız.
	 Çözüm:	

a)	 H2(g)	+	Br2(g) ?	2HF(g) Kc	=	 [ ][ ]
[ ]

H Br
HF
2 2

2

b)	 H2S(g) + I2(k) ?	2HI(g)	+	S(k) Kc	=	 [ ]
[ ]
H
H

S
I
2

2

c)	 Fe2S3(k) ? 2Fe3+
(suda)	+	3S

2–
(k) Kc	=	 1

[ ] [ ]S Fe2 3 3 2– +

500	ml'lik	kapta	gaz	fazındaki	X	+	2Y	?	XY2	tepkimesi	dengeye	ulaştığında;	
kapta	0,5	mol	X,	0,15	mol	Y	ve	0,45	mol	XY2	gazları	bulunmaktadır.	Buna	göre	
aynı	sıcaklıkta	Kc	denge	sabiti	nedir?
Çözüm:
500	ml	=	0,5	l
M	=	 V

n 		ise,	 [X]	=	 ,
,

0 5
0 5 	=	1	M

	 [Y]	=	 1
,
,

0 5
0 5 	=	0,3	M	 Kc	=	 [ ][ ]

[ ]
X Y
XY

2
2

	 [XY2]	=	 ,
,

0 5
0 45 	=	0,9	M	 Kc	=	 1. ( , )

,
0 3
0 9

2 	=	10	bulunur.
Sonuç:	Kc	=	10'dur.

1	l'lik	bir	kapta	0,6	mol	H2S	gazı	ile	1	mol	I2	gazı	bulunmaktadır.
H2S(g) + I2(k) ?	2HI(g)	+	S(k)
tepkimesi	 sabit	 sıcaklıkta	 gerçekleşmektedir.	 Denge	 kurulduğunda	 kapta													
0,4	mol	S(k)	bulunduğuna	göre	Kc	kaçtır?
Çözüm:
	 		H2S(g)     +     I2(k)        ?				2HI(g)									+			S(k)
Başlangıç:	 0,6	mol	 1	mol	 –	 –
Değişim:	 –X	mol	 –X	mol	 +2X	mol	 +X	mol
Denge:	 (0,6	–	X)	mol	 (1	–	X)	mol	 2X	mol	 X	mol
V	=	1	l	olduğu	için	mol	sayısı	molariteye	eşittir.
S(k)	=	X	=	0,4	M	olur.
HI	=	2X	=	0,8	M
H2S	=	0,6	–	X	=	0,2	M

Kc	=	 [ ]
[ ]
H S
HI

2

2
	=	 ,

( , )
0 2
0 8 2

 

Kc	=	3,2'dir.
Sonuç:	Kc	=	3,2	'dir.

1

2

3
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

Sabit	sıcaklıkta	2NO(g) ?	N2(g)	+	O2(g)	denge	tepkimesi	4	l'lik	bir	kaba	4,2	
mol	NO	gazı	konularak	başlatılıyor.	Tepkimenin	denge	sabiti	0,04	olduğuna	
göre	N2	gazının	denge	derişimi	kaç	Molar'dır?

Çözüm:	
Tepkimeye	başlangıç	mol	sayısını	koyarak	denge	anındaki	mol	sayılarını	bulalım.
	 		2NO(g)       ?						N2(g)				+			O2(g)
Başlangıç:	 4,2	mol	 –	 –
Değişim:	 –2x	mol	 X	mol	 X	mol
Denge:	 (4,2	–	2X)	mol	 X	mol X	mol	 alınır.
Hacim	4l	ise;	 						4	l	 		4	l	 		4	l

Kc	=	 [ ]
[ ][ ]

NO
N O

2
2 2 	 0,04	=	 ,

.x

x

x
4

4
4 2 2

4
– 2a

` `j j
k

	 x	=	0,6	mol	 			[N2]	=	
x
4 	=	

,
4

0 6 	=	0,15	mol/l
Sonuç:	0,15	Molar'dır.

Derişim (M)

Zamantdenge
0

0,2

0,4

0,6

0,8

X(g)

Y(g)

Z(g)

Sabit	 sıcaklıkta	 gerçekleşen	 bir	 tepkimeye	
ait	derişim	–	zaman	grafiği	yandadır.	Buna	
göre,	Kc	kaçtır?

Çözüm:
Grafikten	yararlanarak	kimyasal	tepkimeyi	bulalım.
Harcanan	X	=	0,8	–	0,2	=	0,6	M
Harcanan	Y	=	0,6	–	0,4	=	0,2	M
Oluşan	Z	=	0,6	M

_

`

a

bbbb
bbbb

Orana	bakarsak
3M	X	harcanırken
1M	Y	harcanıyor	ve	
3M	Z	oluşuyor.

Bu	durumda	denklem	⇒	3X(g)	+	Y(g) ?	3Z(g)	şeklinde	oluşuyor.
Grafikte	denge	anında	kapta;	0,2	M	X,	0,4	M	Y	ve	0,6	M	Z	bulunuyor.	Bu	
derişimleri	formüle	koyarsak;

Kc	=	 [ ] [ ]
[ ]

X Y
Z
3

3
	=	 ( , ) ( , ) ( , ) ( , )

( , ) ( , ) ( , )
0 2 0 2 0 2 0 4

0 6 0 6 0 6 	=	67,5	olur.

Sonuç: Kc	=	67,5'tir.

4

5
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Çözüm:

Çözüm:

Çözüm:

Çözüm:

Çözüm:

SIRA SİZDE

NO2(g)	+	CO(g) ?	NO(g)	+	CO2(g) 

tepkimesi	belirli	bir	sıcaklıkta	2	litrelik	
bir	kapta	0,6	mol	NO2(g)	ve	0,8	mol	
CO(g)	ile	başlatılan	tepkime,	dengeye	
geldiğinde	CO	gazının	%50'sinin	har-
candığı	tespit	ediliyor.

Buna	göre	denge	sabiti	Kc	kaçtır?

Bir	 denge	 tepkimesinin	 derişimler	
cinsinden	denge	sabiti	10–5'tir.	

Bu	tepkimede	ileri	hız	sabiti	10–2	ol-
duğuna	göre,	tepkimenin	geri	hız	sa-
biti	kaçtır?

Mg(k)	+ 2Fe3+
(aq) ?	Mg

2+
(aq) + 2Fe2+

(aq)

tepkimesinin	denge	sabiti	(Kc)	nedir?

60	g	NO	gazı	sabit	sıcaklıkta,

2NO(g) ?	N2(g)	+	O2(g)	tepkimesiy-
le	ayrıştırılıyor.

Dengedeki	NO(g)	miktarı	15	gram	ve	
tepkime	kabının	hacmi	5	litre	olduğu-
na	 göre,	 sabit	 sıcaklıkta	 tepkimenin	
derişimler	 türünden	 denge	 sabiti	 Kc 
nedir?	(N	=	14,	O	=	16)

Derişim (M)

Zamantdenge
0

0,2
0,3
0,4

0,1 C(g)

B(g)

A(g)

0,5
Sabit	hacimli	1 
litrelik	bir	kap-
ta	gerçekleşen	
denge	 tepki-
mesine	ait	mol	
sayısı	 –zaman	
grafiği	 yanda	
verilmiştir.

Buna	göre	aynı	sıcaklıkta	tepkimenin	
Kc	değeri	nedir?

4

5

6

7

8
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6.1.3. Kimyasal	Dengede	Hess	Yasasının	Uygulanması
Kimyasal	tepkimelerde	Kc	sabiti;	hacme,	katalizöre,	derişime	bağlı	........................	.	

Sadece	sıcaklık	ile	değişebilir.

 	Endotermik	tepkimelerde	sıcaklıkla	doğru	orantılı	değişir.

 	Ekzotermik	tepkimelerde	ise	sıcaklıkla	..............................	değişir.

Bu	durumda	kimyasal		tepkime	üzerinde	oynandığında	Kc	değerinin	nasıl	değişe-
ceği	aşağıda	üç	ayrı	durum	için	incelenmiştir.

1)	 Tepkime	ters	çevrilirse,	Kc	değerinin	de	tersi	alınır.

	 2N2(g)	+	3H2(g) ?	2NH3(g) K1	=	 [ ] [ ]
[ ]

N H
NH

2
2

2
3

3
2

	 2NH3(g) ?	2N2(g)	+	3H2(g) K2	=	 [ ]
[ ] [ ]

NH
N H

3
2

2
2

2
3

	 Tepkime	ters	dönerse	aşağıdaki	formül	kullanılır.

   
K2	=	

1
K1

2)	 Tepkime	herhangi	bir	sayı	ile	çarpılırsa,	bu	sayı	Kc	değerinin	üstü	olarak	yazılır.

	 2N2(g)	+	3H2(g) ?	2NH3(g) K1	=	 [ ] [ ]
[ ]

N H
NH

2
2

2
3

3
2

	 4N2(g)	+	6H2(g) ?	4NH3(g) K2	=	 [ ] [ ]
[ ]

N H
NH

2 2

3
4 6

4

	 Katsayılar	iki	katına	çıktığı	zaman	aşağıdaki	formül	kullanılır.

   K2	=	(K1)
2

3)	 Tepkime	mekanizmalı	ise;	net	tepkimenin	denge	sabiti,	toplanan	reaksiyonların	
denge	sabitlerinin	çarpımına	eşit	olur.

 C(k) + 1
2 O2(g) ? CO(g)  K1	=	 [ ]

[ ]
O
CO

1/
2

2

 CO(g) + 1
2 O2(g) ?	CO2(g)  K2	=	 [ ][ ]

[ ]
CO O

CO
1/

2
2

2

                                                

 C(k)	+	O2(g) ?	CO2(g)   K3	=	 [ ]
[ ]

O
CO

2

2

	 Net	tepkimenin	denge	sabiti	bulunurken	aşağıdaki	formül	kullanılır..

   K3	=	K1 . K2
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

NO(g)	+ 1
2 O2(g)  ?	NO2(g)  Kc1	=	

1
25

2NO2(g) ?	N2O4(g)   Kc2	=	5
olduğuna	göre	aynı	sıcaklıkta,
N2O4(g) ?	2NO(g)	+	O2(g)  Kc3	=	?
Çözüm:	
1.	 Tepkime	 hem	 2	 ile	
çarpılır	 hem	 de	 ters	
çevrilir.

1 2NO2(g) ?	2NO(g)	+	O2(g) Kc1	=	(25)
2

2.	 Tepkime	 ters	 çev-
rilir. 1 N2O4(g) ?	2NO2(g) Kc2	=	 5

1

Sonuç: Kc3	=	125'tir.

N2O4(g) ?	2NO(g)	+	O2(g)
 Kc3	=	Kc1 . Kc2
	 =	(25)2 . 1

2
	 =	125

   
NO2(g) ?	NO(g) + 1

2 O2(g)  Kc1	=	0,1
SO2(g)	+	NO2(g) ?	SO3(g)	+	NO(g) Kc2	=	0,4
olduğuna	göre	aynı	sıcaklıkta,
2SO2(g)	 +	 O2(g) ?	 2SO3	 tepkimesinin	 dengede	 kalabilmesi	 için,	 
2	mol	SO2,	1	mol	O2	ve	bir	miktar	SO3	gazları	1	litrelik	kapta	bulunduruluyor.	
Buna	göre	SO3	gazı	kaç	mol'dür?
Çözüm:
1.	tepkime	ters	çev-
rilir,	2	ile	çarpılır. 1O2(g) + 2NO(g) ? 2NO2(g)  Kc1	=	 1

1
,0

2a k
2.	tepkime	ters	çev-
rilir. 1 2SO2(g) + 2NO2(g) ?	2SO3(g) + 2NO(g) Kc2	=	(0,4)

2

2SO2(g)	+	O2(g) ?	2SO3(g) Kc	=	 1( , )
( , )
0
0 4

2

2

    Kc	=	16		olur.
Sıcaklık	sabit	iken	Kc	değişmediği	için,	1	litrelik	kaptaki	maddelerle	aynı	denk-
lemi	kurabiliriz.

Kc	=	 [ ] . [ ]
[ ]

SO O
SO

2
2

2

3
2

  
SO2 $	2	mol
O2 $ 1	mol
SO3 $	?

16	=	
1( ) .

x
2 2

2

x2 	=	 1.4 6   ⇒	x	=	8	mol		SO3		bulunur.
Sonuç:	SO3	gazı	8	mol'dür.

6

7
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6.1.4. Kısmi	Basınçlar	Türünden	Denge	Sabiti	(Kp)
Sabit	sıcaklıkta	derişim	ile	kısmi	basınç	...........................	orantılıdır.	Kc	yerine	aynı	

şekilde	Kp	yazılabilir.	Örneğin;

2 SO 2( g ) 	+ 	O 2( g )  ? 	 2 SO 3( g )

T	=	sabit	iken	Kp	=	 [ ] . [ ]

[ ]

P PO

P

SO

SO
2

2

2

2

3 	şeklinde	yazılır.

Kc ve Kp	 arasında	M	=	 RT
P 'den	 kaynaklı	 bir	 ilişki	 vardır.	Bu	 ilişkinin	 formülü											

Kp	=	Kc.(R.T)
∆n	şeklinde	yazılabilir.

 	 ∆n,	gaz	hâlindeki	maddeler	için	mol	sayısı	farkıdır	ve	aşağıdaki	gibi	hesapla-
nır.

  
∆n	=	nürünlerin	toplam	mol	sayısı	–	ngirenlerin	toplam	mol	sayısı

 	 ∆ngaz	=	0		ise,		Kp	=	Kc		olur.	 Dengedeki	basınç,	başlangıç
	 	 	 basıncına	eşittir.	

 	 ∆ngaz	>	0		ise,		Kp > Kc		olur.	 Dengedeki	basınç,	başlangıç
	 	 	 basıncından	büyüktür.

 	 ∆ngaz	<	0		ise,		Kp < Kc		olur.	 Dengedeki	basınç,	başlangıç
	 	 	 basıncından	küçüktür.	

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

I.	 H2(g) + F2(g) ?	2HF(g)
II.	 NH4NO3(k) ?	N2O(g)	+	2H2O(g) 

tepkimeleri	için	Kp	denklemini	yazınız.

Çözüm:
I.	 ∆n	=	2	–	2	=	0	 II.	 ∆n	=	3
 Kp	=	Kc	.	(R.T)

0  Kp	=	Kc	.	(R	.	T)
3

 Kp	=	Kc

8
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

Kapalı	bir	kapta,	belli	sıcaklıkta	1,2	atm	basınç	yapan	O2	gazı	bulunuyor.	Sa-
bit	 sıcaklıkta,	 3O2(g) ?	 2O3(g)	 dengesi	 kurulduğunda	 kaptaki	 toplam	 basınç										
0,9	atm	oluyor.	Buna	göre	tepkimenin	kısmi	basınçlar	türünden	denge	sabiti	
(Kp)	nedir?

Çözüm:	Verilen	basınçları	tepkimeye	yerleştirelim.
	 3O2(g) ?	 2O3(g)
Başlangıç:	 1,2	atm	 	 –
Değişim:	 –3X	atm	 	 +2X	atm
Denge:	 (1,2	–	3X)	atm	 2X	atm
(1,2	–	3X)	+	2X	=	0,9	atm
	 x	=	0,3	atm
Buna	göre;
	 Po2	=	(1,2	–	3.0,3)
	 =	0,3	atm
	 Po3	=	2.0,3
	 =	0,6	atm

( )
( )

( , )
( , )

,K
Po
Po

0 3
0 6

0 3
4

3
40

p
2

3
3

2

3

2
= = = =  

Sonuç: Kp	=	 3
40 'tür.

X(g) ?	Y(g)	+	Z(g)	tepkimesinin	t°C'de	Kp	değeri	18	atm'dir.	Boş	bir	kaba	X	
gazı	 konularak	 dengeye	ulaşması	 sağlanıyor.	Denge	anında	X	 gazının	%75'i	
ayrıştığına	göre	Z	gazının	kısmi	basıncı	kaç	atm'dir?

Çözüm:
	 X(g) ?	 Y(g)	 +	 Z(g)
Başlangıç:	 2P	atm	 	 –	 	 –
Değişim:	 –1,5P	atm	 	 +1,5	P	atm	 +1,5	P	atm
Denge:	 0,5	P		atm		 1,5	P	atm	 1,5	P	atm

Kp	=	 ( )
( ) ( )

P
P P

X

Y Z

Kp	=	18	=	
1 1

( , )
( , ) ( , )

P
P P
0 5

5 5 3

P	=	4	atm
PZ	=	1,5	P	=	1,5	.	4	=	6
Sonuç:	PZ	=	6	atm'dir.

9

10



249

Çözüm:

Çözüm:

Çözüm:

Çözüm:

SIRA SİZDE

Sabit	sıcaklıkta	kapalı	bir	kapta,

5CO(g) + I2O5(k) ? I2(g)	+	5CO2(g) 

tepkimesi	 dengededir.	 Buna	 göre	
tepkimenin	Kc ve Kp	 denge	 sabitleri	
arasındaki	bağıntıyı	yazın.

Sabit	sıcaklıkta,	sabit	hacimli	bir	kaba	
2	mol	NO2	gazı	konuluyor.	NO2	ga-
zının	%25'i	NO	ve	O2	gazlarına	ay-
rıştığında	 sistem	 dengeye	 ulaşıyor.	
Dengede	 olan	 kaptaki	 gazların	 top-
lam	 basıncı	 9	 atm	 olduğuna	 göre,	
tepkimenin	kısmi	basınçlar	türünden	
denge	sabiti	(Kp)	nedir?

CO2(g)+H2(g)?CO(g)+H2O(g)Kc1=4

C(k)	+	CO2(g) ?	2CO(g)				Kc2	=	24

olduğuna	göre,	aynı	sıcaklıkta

C(k)	+	2H2O(g) ?	CO2(g)	+	2H2(g) 
tepkimesinin	denge	sabiti	(Kc)	değeri	
nedir?

1	 litrelik	 sabit	 hacimli	 kaba	 0°C'de 
0,8	mol	PCl3,	1,2	mol	Cl2	gazları	ko-
nuyor.	 Cl2	 gazının	 %25'i	 reaksiyo-
na	 girerek	 PCl5	 gazını	 oluşturuyor.	
0°C'de	oluşan	bu	denge	tepkimesinin	
basınçlar	cinsinden	denge	sabiti	(Kp)	
nedir?

9

10

11

12
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6.1.5. Tepkimenin	Dengede	Olup	Olmadığının	Belirlenmesi
Herhangi	 bir	 anda	 tepkimenin	 dengede	 olup	 olmadığını	 veya	 hangi	 yöne	 doğru	

ilerleyeceğini	belirlemek	için	denge	kesri	denilen	Qc	bulunarak,	Kc	ile	karşılaştırılır.
Qc'yi	nasıl	bulacağımız	aşağıda	gösterilmiştir.

A (g) + 2B (g) ?  C (g)	 	 Qc	=	 [ ] . [ ]
[ ]

A B
C

2

Qc	denge	kesrini, denge	sabiti	(Kc)	ile	karşılaştıralım.
 	Qc	=	Kc	olursa	tepkime	...............................	.
 	Qc > Kc	olursa	tepkime	dengede	değildir.

Tepkimenin	dengeye	ulaşması	için	Qc	değerinin	küçülmesi	gerekir.	
[ürün]	
[giren]

	kesrinin	

küçülmesi	için	ürün	derişimi	zamanla	azalmalı,	giren	derişimi	artmalıdır.	Tekrar	.................
.....................	için	tepkime,	GİRENLER	yönüne	doğru	yönelir.

[giren]	  	[ürün]	

 	Qc < Kc	olursa	tepkime	dengede	değildir.

Tepkimenin	dengeye	ulaşması	için	Qc	değerinin	büyümesi	gerekir.	
[ürün]	
[giren]

		kesrinin	

büyümesi	için	giren	derişimi	zamanla	azalmalı,	ürün	derişimi	................................ .	Tekrar	

denge	kurulması	için	tepkime,	ÜRÜNLER	yönüne	doğru	yönelir.
[giren]	  	[ürün]	

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

X2(g)	+	Y2(g) ?	2XY(g)  Kc	=16 
Sabit	sıcaklıkta	1	litre	bir	kapta	0,2	mol	X2,	0,2	mol	Y2	ve	5	mol	XY	gazının	
bulunduğu	gözleniyor.	Buna	göre	sistem	hangi	yöne	kayar?

Çözüm:
Derişimler:
X2	=	 1

,0 2 	=	0,2	M	 Öncelikle	denge	kesrini	bulalım.

Y2	=	 1
,0 2 	=	0,2	M	 Qc	=	 [ ][ ]

[ ]
X Y

XY
2 2

2

XY	=	 1
5 	=	5	M	 Qc	=	 ( , ) ( , )

( )
0 2 0 2

5 2
	=	

1.4 0
25

2– 	=	625

Daha	sonra	Kc	ve	Qc'yi	karşılaştıralım.	
625 > 16			ise			Qc > Kc'dir.	
Qc'yi	küçültmek	için	girenlerin	derişimi	artmalıdır.
Sonuç:	Tepkime	girenlere	doğru	kayar.

11
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

H2(g) + Cl2(g) ?	2HCl(g)  Kc	=9	
Sabit	sıcaklıkta	denge	tepkimesine	göre	500	ml'lik	kapta;	0,2	mol	H2,	0,2	mol	
Cl2,	0,1	mol	HCl	gazı	bulunmaktadır.	Sistem	dengedeyken	kapta	kaç	mol	HCl	
bulunur?

Çözüm:
	 	 H2(g) + Cl2(g) ?	 2HCl(g)		 V	=	500	ml	=	0,5	l

Sorunun	başında:	 0,2	mol	 	 0,2	mol	 	0,1	mol
	 	 																		0,5	l													0,5	l	 	 0,5	l
                      ⇓																		⇓	 	 ⇓
	 																						0,4	M												0,4	M								0,2	M

Qc	=
[HCl]2
[H2]	[Cl2]

  ⇒	 Qc	=	 ( , ) ( , )
( , )

0 4 0 4
0 2 2

	=	0,25	olur.

Qc ile Kc	karşılaştırılınca,
(0,25)	<	(9)			yani			Qc < Kc	'dir.
Buna	göre	tepkime,	ürünlere	kayar.
Tekrar	denge	kurulurken;	ürünlerin	derişimi	artarken,	girenlerin	derişimi	azalır.
	 	 H2(g) + Cl2(g) ?	 2HCl(g)
1.	Denge:	 0,2	mol	 	 0,2	mol	 	 0,1	mol
Değişim	 –x	 	 –x	 	 +2x
                                                                                          

2.	Denge:	 ,
( , )

lt
x mol

0 5
0 2 –   ,

( , )
lt
x mol

0 5
0 2 –   1

,
( , )

lt
x mol

0 5
0 2+

  ⇓	 	 ⇓	 	 ⇓
	 	 Molar	 	 Molar	 	 Molar

Kc ⇒	 9	=	

1

,
,

,
,

x

x

0 5
0 2

0 5
0 2

– 2

2+a
a k

k
	karekök	alınırsa,							

Sıcaklık	sabit	
olduğu	için	Kc 
aynıdır.

	 	 3	=	

1

,
,

,
,

x

x

0 5
0 2

0 5
0 2

–

+a
a k

k
 ⇒	x	=	0,1	mol	olur.

Soru	bizden	HCl'in	mol	sayısını	istemiştir.	Bu	durumda,
	 nHCl	=	(0,1	+	2x)
	 nHCl	=	(0,1	+	2.0,1)	=	0,3	mol
Sonuç:	0,3	mol'dür.

12
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Çözüm:

Çözüm:

SIRA SİZDE

1	litrelik	bir	kapta	sabit	sıcaklıkta,

PCl5(g) ?	PCl3(g) + Cl2(g) Kc	=	0,125

tepkimesinde	bir	süre	sonra	0,4	mol	
PCl3,	 0,2	 mol	 Cl2	 ve	 0,8	 mol	 PCl5 
gazları	 bulunuyor.	Buna	 göre	 tepki-
menin	Qc	denge	kesrini	bularak	han-
gi	 şartlarda	 dengeye	 ulaşılacağını	
açıklayınız.

200	°C'daki;

CO(g) + Cl2 ?	COCl2(g)  Kc	=	5

denge	 tepkimesinde	 1	 litrelik	 kapta	
0,4	mol	CO	gazı,	0,2	mol	Cl2	gazı	ve	
0,1	mol	COCl2	gazı	bulunmaktadır.

Aynı	sıcaklıkta	sistem	dengeye	geldi-
ğinde	kapta	0,03	molar	Cl2	gazı	bu-
lunduğuna	göre,	kaptaki	diğer	gazla-
rın	molaritesi	ne	olur?

13

14
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6.2.	 KİMYASAL	DENGEYE	ETKİ	EDEN	FAKTÖRLER

Denge	 belirli	 bir	 sıcaklıkta	 gerçekleşir.	 Dengedeki	 sisteme	 dışarıdan	 bir	 etki 
................................	sürece	sistemin	denge	hâli	bozulmaz.

Sistemin	dengesini	bozan	faktörler	aşağıda	verilmiştir.

 	 Girenler	veya	ürünlerin	derişimleri

 	 Toplam	basınç	veya	toplam	hacim

 	 Sıcaklık	değişimi

Yukarıdaki	bu	faktörlerin	değişmesi	durumunda,	dengenin	nasıl	değişeceğini	Fran-
sız	bilim	insanı	................................	açıklamıştır.

Bu	ilkeye	göre;

Le	Chatelier	İlkesi
"Denge	 hâlinde	 bulunan	 sisteme	 dışarıdan	 bir	 etki	

yapıldığında,	sistem	kendiliğinden	bu	etkiyi	azaltacak	yönde	tepki	
gösterir."

( Yani	tepkime	ileri	veya	geri	çalışarak	tekrar	denge	kurulur.)

  Le	Chatelier	ilkesi	hem	fiziksel	hem	de	kimyasal	denge	sistemleri	için	gereklidir.

ÜNİTE	6:	DENGE
6.2.	KİMYASAL	DENGEYE	ETKİ	EDEN	FAKTÖRLER
 6.2.1.	Derişim	Değişiminin	Dengeye	Etkisi
	 6.2.2.	Sıcaklık	Değişiminin	Dengeye	Etkisi
	 6.2.3.	Basınç	ve	Hacim	Değişiminin	Dengeye	Etkisi
	 6.2.4.	Katalizörün	Dengeye	Etkisi
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6.2.1. Derişim	Değişiminin	Dengeye	Etkisi

Kapalı	bir	 	kapta	dengedeki	sisteme,	girenler	veya	ürünlerden	biri	eklenir	ya	da	
çıkarılırsa,	 sistem	Le	Chatelier	 ilkesine	 göre	etkiye	 tepki	 yönününde	çalışarak	 tekrar	
denge	hâline	gelir.

 	 Bu	tepki,	Kc	denge	sabitinin	sayısal	değerini	değiştirmez.

	 		 Örneğin	sabit	sıcaklık	ve	hacimde,	t1	anında	A(g) + B(g) 
1

2
 C(g)	tepkime-

sinde;

  a)	 Sisteme	A	 gazı	 eklersek,	 sistem	A	 gaz	 derişimini	 azaltabilmek	 için	 ileri	
yönde	(1)	hareket	eder.	

	 	 	 Bunun	sonucunda,

   
Derişim

Zaman
t1 t2

0

A(g)

B(g)
C(g)

 A(g)	derişimi	aniden	artar.	Zamanla	eklenen	
A	 gazının	 bir	miktarı	 azalır.	Ancak	 eklenen	
gazın	hepsi	harcanamaz.

    B(g)	derişimi	............ . C(g)	derişimi	............. .

    Kc	denge	sabiti	değişmez.

	 	 	 t1	anında	A	gazı	eklenmiş,	tepkime	ürünlere	kaymış	ve	t2	anında	tekrar	denge	
kurulmuştur.

	 	 b)	 Sistemden	B	gazı	çekersek,	sistem	B	gaz	derişimini	azaltabilmek	için	geri	
yönde	(2)	çalışır.	

	 	 	 Bunun	sonucunda,	
   Derişim

Zaman
t1 t2

0

A(g)

B(g)

C(g)

 B(g)	derişimi	aniden	azalır.	Zamanla	çekilen	
B	gazı	tekrar	oluşur.	Ancak	çekilen	gazın	bir	
miktarı	yerine	konur.

   	A(g)	derişimi	........................... . 

    C(g)	derişimi	........................... .

    Kc	denge	sabiti	değişmez.

	 	 	 t1	anında	B	gazı	çekilmiş,	tepkime	girenlere	kaymış	ve	t2	anında	tekrar	denge	
kurulmuştur.
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

2NO(g) ?	N2(g)	+	O2(g) 

Sabit	sıcaklıkta	1	litrelik	kapta	0,3	mol	NO,	0,6	mol	O2,	0,6	mol	N2	gazları	den-
gededir.	Tepkime	kabına	0,1	mol	NO	gazı	eklenirse	yeni	kurulacak	dengede	N2 
derişimi	kaç	M	olur?

Çözüm:	 Tepkime	kabına	NO	eklenince	denge	bozulur.	Tepkime	ürünlere	doğ-
ru	kayar.	Bir	süre	sonra	denge	tekrar	kurulur.

1.	dengeden;	 Kc	=
[N2]	[O2]
[NO]    ⇒   Kc	=	 ( , )

( , ) . ( , )
0 3

0 6 0 6
2 	=	4'tür.	

	 	 2NO(g) ?	 N2(g)	 +	 O2(g)      
1.	denge	 :	 0,3	mol	 	 0,6	mol	 	 0,6	mol
Etki	 :	 +0,1	mol	 	 –	 	 –	 	
Değişim	 :	 –2x	 	 +x	 	 +x	 			
                                                                                        
2.	denge	 	 (0,4	–	2x	mol)	 	 (0,6	+	x)	mol	 	(0,6	+	x)	mol		
    	   
V	=	1	l	 	 (0,4	–	2x)	M	 	 (0,6	+	x)	M	 	 (0,6	+	x)M

Sıcaklık	sabit	olduğu	için	Kc	değişmez.

2.	dengeden	Kc	=	4	 4	=	 ( , )
( , )

x
x

0 4 2
0 6

– 2

2+ 		karekök	alalım.

	 2	=	 ( , )
( , )

x
x

0 4 2
0 6

–
+   ⇒		x	=	0,04	mol	olur.

2.	denge	kurulunca	ortamdaki	N2	gazının	derişimi	sorulmuş	
(0,6	+	x)	=	0,6	+	0,04	=	0,64	Molar
Sonuç:	0,64	Mol'dır.

13



256

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

CO(g)	+	H2O(g) ?	CO2(g)	+	H2(g)	tepkimesine	göre	0,1	mol	CO,	0,5	mol	H2O,	
0,2	mol	CO2	ve	0,5	mol	H2	gazları	2	litrelik	kapta	dengededir.	Sıcaklık	sabit	
iken	sisteme	kaç	mol	CO	gazı	eklenirse,	CO2	gazının	miktarı	0,3	mol	olur?

Çözüm:
1.	dengeden	 Kc	=	 [ ][ ]

[ ][ ]
CO H O
H CO

2

2 2  ⇒ Kc	=	 1( , ) ( , )
( , ) ( , )
0 5 0
0 2 0 5

  Kc	=	2'dir.

Sisteme	bir	miktar	CO	gazı	eklenince	denge,	ürünlere	doğru	kayar	ve	tekrar	
denge	kurulur.
	 CO(g)	 +	 H2O(g) ?	 CO2(g)	 +	 H2(g)
1.	denge:	 0,1	mol	 	 0,5	mol	 	 0,2	mol	 	 0,5	mol
Etki:	 +x	 	
Değişim:	 –0,1	mol	 	 –0,1	mol	 	 +0,1	mol	 	+0,1	mol
                                                                                           2.	denge:	 x	mol	 	 0,4	mol	 	 0,3	mol	 	 0,6	mol
   	    
V	=	2	litre	ise	 x

2 	M	 	 ,
2

0 4 	M	 	 ,
2

0 3 	M	 	 ,
2

0 6 	M

2.	kez	denge	kurulduğunda	Sıcaklık	sabit	olduğundan	Kc	değeri	değişmez.

Kc	=	 [ ][ ]
[ ][ ]
CO H O
H CO

2

2 2  ⇒	2	=	
,

. ,
. ,

x
2

0 6

2 2
0 4

2
0 3a

` a
a

j
k

k
k

 ⇒	x	=	0,225	mol	CO

Sonuç:	0,225	mol	CO	gazı	eklenmiştir.

14

6.2.2. Sıcaklık	Değişiminin	Dengeye	Etkisi
Sıcaklık	artışının	veya	azalışının	denge	sistemine	etkisini	belirleyebilmek	için	reak-

siyonun	endotermik	veya	ekzotermik	olduğunun	bilinmesi	gerekir.

a)	 Endotermik	 tepkimelerde	 (∆H	>	0)	sıcaklık	artışı	dengeyi	ürünler	yönünde	
etkiler.	 .........................	derişimleri	artarken	 .........................	derişimleri	azalır.	
İleri	ve	geri	tepkimeler	hızlanır.	Sonuç	olarak	da	Kc	denge	sabiti	büyür.	(Sıcaklık	
azaltılırsa	sözü	edilen	değişmelerin	tersi	olur.)

 
Kc	=	 [ ]

[ ]Ü ü
Giren

r n Kc		BÜYÜR
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	 Aşağıda	dengedeki	tepkimenin	sıcaklığı	arttırılırsa	denge,	ürünler	lehine	bozu-
lur.	Yani	bu	durumda	ürünler	daha	kararlıdır.

 
43	kcal	+	N2(g)	+	O2(g)	?	2NO(g)

            
Kc	=	 [ ][ ]

[ ]
O N

NO
2 2

2 Kc	denge	sabiti	
büyür

Derişim

Zaman
td1

td2

0

NO(g)

O2(g)

N2(g)

  
b)	 Ekzotermik	 tepkimelerde	 (∆H	<	0)	 sıcaklık	artışı	 dengeyi	 girenler	yönünde	
etkiler.	 Ürünlerin	 derişimleri	 ...................	 girenlerin	 derişimleri	 .................. . 
İleri	ve	geri	tepkimeler	hızlanır.	Sonuç	olarak	da	Kc	denge	sabiti	küçülür.	(Sı-
caklık	azaltılırsa	sözü	edilen	değişmelerin	tersi	olur.)

 
Kc	=	 [ ]

[ ]Ü ü
Giren

r n Kc		KÜÇÜLÜR

	 Aşağıda	dengedeki	tepkimenin	sıcaklığı	arttırılırsa	denge,	girenler	lehine	bozu-
lur.	Yani	bu	durumda	girenler	daha	kararlıdır.

 H2(g) + Cl2(g)	?	2HCl(g)	+	22	kcal

 

             
Kc	=	 [ ][ ]

[ ]
H Cl

HCl
2 2

2 Kc	denge	sabiti	
küçülür.

 
 

Derişim

Zaman
td1

td2

0

HCl(g)H2(g)

Cl2(g)
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

2XY(g)	+	Y2(g) ?	2XY2(g)	+	ISI	denklemine	göre	1	 litrelik	kapalı	bir	kapta										
0,2	mol	XY,	0,3	mol	Y2	ve	0,6	mol	XY2	gazları	dengededir.
Sıcaklık	arttırılıp	tekrar	denge	kurulduğunda	ortamda	1,2	mol	gaz	bulunduğu-
na	göre	yeni	denge	sabiti	Kc	kaçtır?

Çözüm	:	
T	artarsa	denge	girenler	yönüne	doğru	kayar.
      
	 2XY(g)	 +	 Y2(g) ?	 2XY2(g)	+	 ısı	
1.	Denge:	 0,2	mol	 	 0,3	mol	 	 0,6	mol
Değişim:	 +2x	 	 +x	 	 –2x
                                                                                           
2.	Denge:	 (0,2+2x)	mol		 (0,3+x)	mol	 	(0,6–2x)	mol
Dengedeki	toplam	mol	sayısı	1,2	mol'dür.	Buna	göre,
	nT	=	0,2	+	2x	+	0,3	+	x	+	0,6	–	2x	=	1,2	mol
	 x	=	0,1	mol	olur.
Tek	tek	mol	sayılarını	bulalım.

, ,
, ,

, ,

n x mol
n x mol

n x mol

0 2 2 0 4
0 3 0 4

0 6 2 0 4–

XY

Y

XY

2

2

= + =
= + =

= =

_

`

a

bbbbb
bbbbb

	V	=	1	litre	ise
	 M	=	n	olur.

[ ] [ ]
[ ]

( , ) ( , )
( , ) ,K

Y XY
XY

K
0 4 0 4

0 4 2 5c c
2

2
2

2

2

2
& &= =

Sonuç: Kc	=	2.5'tir.

15
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

2NO(g)	+	O2(g) ?	2NO2(g)	+	ISI	denklemine	göre,	1	litrelik	kapalı	bir	kapta					
0,4	mol	NO,	0,2	mol	O2	ve	0,4	mol	NO2	gazı	dengede	bulunmaktadır.
Sıcaklık	azaltılıp	yeniden	denge	kurulduğunda	kapta	toplam	0,9	mol	gaz	bu-
lunduğuna	göre	yeni	denge	sabiti	Kc	kaçtır?
Çözüm:                    
	 2NO(g)	 +	 O2(g) ?	 2NO2(g) + ısı 
1.	Denge:	 0,4	mol	 	 0,2	mol	 	 0,4	mol
Değişim:	 –2x	 	 –x	 	 +2x												

sıcaklık	azalırsa
denge,	ürünlere	

kayar.                                                                                           	 (0,4–2x)	mol	 	 (0,2–x)	mol	 	(0,4+2x)	mol
Dengede	toplam	mol	sayısı	0,9'dur.
	nT	=	04	–	2x	+	0,2	–	x	+	0,4	+	2x	=	0,9
	 x	=	0,1	mol'dür.
Tek	tek	mol	sayılarını	bulalım.

,

, ,
, ,

,

n mol
n mol

n mol

x
x

x 0

0 4 2 0 2
0 2 0 1

0 4 2 6

–
–

NO

O

NO

2

2

=
=

= =

=
=

+

_

`

a

bbbbb
bbbbb

	M	=	 V
n 	 	 V	=	1	litre	 V	=	n	olur.

 

[ ] . [ ]
[ ]

K
NO O

NO
c 2

2

2
2

=   
( , ) . ( , )

( , )
0 2 0 1

0 6
2

2
  Kc	=	90	olur.

Sonuç: Kc	=	90'dır.

Kapalı	bir	kapta	dengede	olan	H2(g)	+ Cl2(g) ?	2HCl(g)	+	Q	tepkimesinde,	
hacim	yarıya	indiriliyor	ve	sıcaklık	iki	katına	çıkartılıyor.	Buna	göre	aşağıdaki	
grafiklerden	hangisi	doğrudur?
Derişim

HCl
Cl2

td td

td td

td

H2

A)

Zaman0

Derişim

HCl
Cl2
H2

B)

Zaman0

Derişim

HCl
Cl2
H2

C)

Zaman0

Derişim

HCl
Cl2
H2

D)

Zaman0

Derişim

HCl
Cl2
H2

E)

Zaman0

Çözüm:	Hacim	yarıya	inerse	derişimler	aynı	anda	2	katına	çıkar.	Sıcaklık	art-
tığı	için	de	tepkime	girenler	yönüne	kayar.

Sonuç:	C	şıkkı

16

17
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6.2.3. Basınç	ve	Hacim	Değişiminin	Dengeye	Etkisi

Gazları	içeren	denge	tepkimelerinde,	sabit	sıcaklıkta	basıncı	değiştirmek	için	tep-
kime	kabının	hacmini	değiştirmek	gerekir.	Ancak	girenler	ve	ürünlerin	toplam	gaz	mol	
sayıları	 eşitse,	 basınç	 değişimi	 dengeyi	 .................................	 .	Çünkü	 tepkime	 kabının	
hacminin	ya	da	basıncının	değişmesi	ileri	ve	geri	tepkime	hızlarını	aynı	oranda	değiştirir.

Sabit	sıcaklıkta	basınç	ve	hacmin	birbiri	ile	ters	orantılı	olarak	değiştiğini	göz	önün-
de	tutarak,	basınç	hacim	değişiminin	dengeye	etkisini	aşağıdaki	tepkime	denklemi	üze-
rinden	inceleyelim.

NO O NO2 2( ) ( ) ( )g g

mol

g

mol

2

3

2

2

?+
1 2 34444444 4444444 1 2 3444 444

 	 Sabit	sıcaklıkta	denge	hâlindeki	yukarıdaki	tepkimenin	gerçekleştiği	kabın	ba-
sıncı	arttırılırsa	(veya	hacim	azaltılırsa)	sistem,	basıncı	..................................	
yönde	(mol	sayısının	az	olduğu	yönde)	ilerler.	Yani	tepkime		İLERİ→		yönde	
hareket	ederek	tekrar	denge	kurulur.

 	 Aynı	tepkimede	sabit	sıcaklıkta	dengedeki	sistemin	basıncı	azaltılırsa	(veya	ha-
cim	arttırılırsa)	sistem	tekrar	dengeye	gelmek	için	basıncı	..............................	
yönde	(mol	sayısı	çok	olan	yönde)	ilerler.	Yani	tepkime		GERİ←		yönde	ha-
reket	eder	ve	tekrar	denge	kurulur.

Basınç	–	hacim	değişiminin	sulu	çözeltilerdeki	iyon	denge-
lerine	etkisi	yoktur.

Tepkime	 denkleminde	 girenlerin	 mol	 sayısı,	 ürünlerin	 mol	
sayısına	eşitse	basınç	–	hacim	değişiminin	dengeye	etkisi	yoktur.

 	 2NO(g)	+	O2(g) ?	2NO2(g)	tepkimesinde	hacim	değişimleri	ile	ilgili	grafikler
	 	 aşağıdaki	gibidir.

Derişim

Hacim azaltılırsa 
kısmi basınçlar 
ve derişim artar.

Hacim artırılırsa 
kısmi basınçlar 

ve derişim azalır.

Zamantd1
td2

0

NO(g)

O2(g)
NO2(g)

1
Derişim

Zamantd1
td2

0

NO2(g)O2(g)

NO(g)

2
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 	 Denge	tepkimesinde	gaz	molekül	sayısı	korunuyorsa,	hacim	değişimi	dengeyi	
etkilemez.	Bunun	grafik	ile	gösterimi	aşağıdaki	gibidir.

   
Derişim

Zamantd

0

H2(g)

Cl2(g)

HCl(g)

 
 H Cl HCl2( ) ( ) ( )g g g

mol mol

2 2

22

?+
1 2 3444444 444444 1 2 3444 444

 Tepkimesinde	Hacim	Artarsa

 	 Denge	tepkimesinden	sadece	bir	madde	denge	bağıntısına	yazılıyorsa,	sıcak-
lık	dışında	hangi	etki	yapılırsa	yapılsın	maddenin	derişimi,	diğer	denge	tepki-
melerinden	farklı	olarak	başlangıç	derişimine	geri	döner.

 CaCO3(k) ?	CaO(k)	+	CO2(g)	∆H	>	0  Kc	=	[CO2]	olur.

Tepkime	için	üç	farklı	durumu	açıklayan	grafikler	aşağıdaki	gibidir.

[CO2]

CO2 eklendiğinde

Zaman
td1

td2

0

CO2(g)

1

V (l)

Hacim arttırıldığında
→ Kc küçülür→ Kc değişmez

→ Kc değişmez

Zaman
td1

td2

0

CO2(g)

3

T (°K)

Zaman
td1

td2

0

CO2(g)

Sıcaklık azaltıldığında2
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

1	litrelik	kapalı	bir	kapta	sabit	sıcaklıkta,	CO(g) + Cl2(g) ?	COCl2	tepkimesin-
de	1	mol	CO,	2	mol	Cl2	ve	3	mol	COCl2	gazları	dengededir.
Sıcaklık	 değişmeden	 Cl2	 gazının	 dengedeki	 mol	 sayısını	%50	 arttırmak	 için	
kabın	hacmi	nasıl	değiştirilmelidir?

Çözüm:	Cl2	gazının	%50'si	yani	1	molü	artmıştır.
	 CO(g) + Cl2(g) ?	COCl2(g)
1.	Denge:	 1	mol	 	 2	mol	 	 3	mol
Değişim:	 +1	mol	 	 +1	mol	 	 –1	mol
                                                                                           
2.	Denge:	 2	mol	 	 3	mol	 	 2	mol
     
Kabın	hacmine								 V

2 	molar						 V
3 	molar							 V

2 molar	 derişimlere	sahip
V	dersek,	 	 	 	 	 	 	 olurlar.
1.	dengeden	yararlanılarak	Kc	bulunur.	Sıcaklık	değişmediği	için	Kc	de	değiş-
mez. Kc	değeri	2.	dengede	de	geçerlidir.

1.	dengeden,	 Kc	=	 [ ][ ]
[ ]
CO Cl
COCl

2

2  Kc	=	 1.2
3 	=	 2

3 	=	1,5	

2.	dengeden,	 Kc	=	1,5	=	
.V V

V
2 3

2

  ⇒  1,5	=	 1

V
3   ⇒ 1,5	=	 V

3

	 	 	 V	=	4,5	litre	
Sonuç:	V	=	4,5	litredir.
2CO(g)	+	O2(g) ?	2CO2(g)				∆H	<	0
kapalı	bir	kapta	yukarıdaki	tepkime	dengedeyken;
I.	 Denge	sabitini	değiştirerek	O2	miktarını	arttırmak	için,
II.	Denge	sabitini	değiştirmeden	CO2	miktarını	arttırmak	için,
aşağıdaki	işlemlerden	hangileri	yapılmalıdır?
                 I II                                                                       
A)	 Sıcaklığı	azaltmak	 Hacmi	azaltmak
B)	Sıcaklığı	arttırmak	 Hacmi	artırmak
C)	 Sıcaklığı	arttırmak	 Hacmi	azaltmak
D)	Hacmi	arttırmak	 Ortamdan	XY2	çekmek
E)	 Hacmi	azaltmak	 Sıcaklığı	artırmak
Çözüm:	 Sıcaklığı	 arttırırsak	 (ekzotermik	 tepkime)	 oksijen	 gazı	miktarı	 artar.	
Hacmi	azaltırsak	basınç	artar.	Denge,	ürünler	yönüne	doğru	kayar.	Dolayısıy-
la	CO2	gazı	miktarı	artar.	Yanıt	C	şıkkıdır.

18

19
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6.2.4. Katalizörün	Dengeye	Etkisi
Sabit	 sıcaklıkta,	 dengedeki	 bir	 sisteme	 katalizör	 eklendiğinde	 hem	 ileri	 hem	 de	

geri	tepkimenin	aktivasyon	enerjileri	düşecek	ve	tepkime	her	iki	yönde	de	aynı	oranda	
hızlanacaktır.

Katalizör	dengeye	ulaşma	süresini	kısaltırken	denge	sabitini	................................	.

Tepkime	 kabına	 inert	 bir	 gaz	 (tepkimeye	 katılmayan)	 ilave	
edilirse,	 kapta	 toplam	basınç	artacak	 fakat	 reaktif	 ve	 reaktan-
ların	kısmi	basınç	oranları	değişmeyecektir.	Dolayısı	ile	Kc ve Kp 
sabitleri	de	................................. .

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

1	litrelik	kapalı	bir	kapta	2X(k)	+	3Y2(g) ?	2XY3	+	ISI	denge	sistemine	aşağı-
daki	işlemler	uygulanıyor.
Buna	göre	ilk	ve	son	denge	durumları	düşünülerek	aşağıdaki	tabloyu	doldu-
ralım.

2X(k)	+	3Y2(g) ?	2XY3(g)	+	ISI

Etki Denge	
Yönü

X(k)	
Mol	
Sayısı

Y2(g)	
Mol	
Sayısı

XY3(g) 
Mol	
Sayısı

[X] [Y2] [XY3] Kc

Sabit	hacim	ve	
sıcaklıkta	Y2(g) 
çekilirse

← ↑ ↓ ↓ ... ↓ ↓ ...

Sabit	sıcaklıkta	
basıncı	artırı-
lırsa

→ ... ↓ ↑ ↔ ↓ ↑ ↔

Sabit	hacim	
ve	sıcaklıkta	X	
katısı	eklenirse

↔ ↑ ... ↔ ↔ ↔ ... ↔

Sabit	hacimde	
sıcaklığı	azaltı-
lırsa

→ ↓ ↓ ↑ ↔ ... ↑ ↑
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Çözüm:

Çözüm:

Çözüm:

SIRA SİZDE

2SO(g)	+	O2(g) ?	2SO2(g)
tepkimesinde	 sıcaklığın	 artmasıyla	
denge	 sabitinin	 değeri	 küçülmekte-
dir.

Denge	sabitini	büyütmek	için;

I.	 SO	gazı	ilave	etmek,

II.	 katalizör	kullanmak,

III.	sıcaklığı	düşürmek,

işlemlerinden	hangileri	ayrı	ayrı	 ya-
pılabilir?

I.	 CO(g)	+	H2O(g) ?	CO2(g)	+	H2(g)
II. C(k)	+	O2(g) ?	CO2(g)
III.	N2(g)	+	2H2(g) ?	N2H4(g)
Sabit	 sıcaklıkta	 yukarıdaki	 tepkime-
lerin	 hangisinde	 basıncın	 artırılması	
dengenin	ürünler	yönüne	kaymasına	
sebep	olur?

A(g) + 2B(g) ? C(g)    ∆H	<	0

dengedeki	tepkimede;

I.	 sıcaklık	sabit	iken	hacmi	artırmak,

II.	 hacim	 sabit	 iken	 sıcaklığı	 artır-
mak,

III.	hacim	ve	sıcaklık	sabitken	C	gazı	
eklemek

işlemleri	ayrı	ayrı	yapıldığında	toplam	
mol	sayısındaki	değişim	nasıl	olur?

15
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6.3. SULU ÇÖZELTİLERDE ASİT – BAZ DENGESİ

6.3.1. Arrhenius Asit – Baz Tanımı

Geçmişten günümüze kadar asit ve bazlar için birçok tanım yapılmıştır. İlk tanım 
1887 yılında İsviçreli Kimyacı Arrhenius tarafından yapılmıştır.

Arrhenius'a göre; suda çözündüğünde H+ (hidrojen) iyonu veren maddelere 
................................, OH– (hidroksit) iyonu veren maddelere ................................ denir.

HCl(suda) → H+
(suda) + Cl –

(suda)

H2SO4(suda) → 2H+
(suda) + SO2–

4(suda)

CH3COOH(suda) → H+
(suda) + CH3COO–

(suda)

_

`

a

bbbb
bbbbb

ASİT

NaOH(k) → Na+
(suda) + OH–

(suda)

Mg(OH)2(k) → Mg2+
(suda) + 2OH–

(suda)

Al(OH3)2(k) → Al3+
(suda) + 3OH–

(suda)

_

`

a

bbbb
bbbbb

BAZ

Bu tanıma yukarıda belirtilen asit ve bazlara ilaveten HBr, HNO3 ve H3PO4 gibi 
asitler ile KOH, Ca(OH)2 gibi bazlar .................... . Ancak suda çözündüğünde asit özel-
liği gösteren CO2, SO2 ile zayıf bir baz olan NH3 gibi maddeler bu tanıma uymamaktadır.

CO2(g) + H2O(s) → 2H+
(suda) + CO2–

3(suda)
Yapısında H olmamasına rağ-
men H+ iyonu oluşturmaktadır.

NH3(suda) + H2O(s) → NH+
4(suda) + OH–

(suda)
Yapısında H olmamasına rağmen 
OH– iyonu oluşturmaktadır.

Yeniden düzenlenen Arrehenius tanımına göre; sulu çözeltilerinde H+ iyonu de-
rişimini arttıran maddelere ASİT, OH– iyon derişimini arttıran maddelere BAZ denir.

ÜNİTE 6: DENGE
6.3. SULU ÇÖZELTİLERDE ASİT – BAZ DENGESİ
 6.3.1. Arrhenius Asit – Baz Tanımı
 6.3.2. Bronsted – Lowry Asit – Baz Tanımı
 6.3.3. Konjuge Asit – Baz Çifti Kavramı
 6.3.4. Asit ve Bazların Kuvveti
 6.3.5. Suyun Otoiyonizasyonu
 6.3.6. Kuvvetli Asit / Baz Çözeltilerinde pH ve pOH
 6.3.7. Zayıf Asit / Baz Çözeltilerinde pH ve pOH
 6.3.8. Nötrleşme Tepkimeleri
 6.3.9. Titrasyon
 6.3.10. Tuz Çözeltilerinin Asitliği – Bazlığı (Hidroliz)
 6.3.11. Tampon Çözeltiler
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6.3.2. Bronsted-Lowry Asit-Baz Tanımı

Kimyasal tepkimelerde proton (H+) veren maddelere Asit, proton (H+) alan mad-
delere Baz denir.

H+ iyonu bir protondan oluşan çok küçük taneciktir. Su içinde 
yalnız kalamaz. Su molekülüne bağlanarak (H3O

+) .................... 
iyonunu oluşturur.

    HBr(suda)    +    H2O(s)   $   H3O
+
(suda) + Br–

(suda)                                         
proton veren     proton alan
      ASİT        BAZ
  NH3(suda)   +     H2O(s)    D   NH+

4(suda) + OH–
(suda)                                        

proton alan  proton veren
     BAZ        ASİT

6.3.3. Konjuge Asit – Baz Çifti Kavramı
Bronsted Lowry'nin asit baz tanımına bir başka yaklaşım da konjuge asit-baz çifti 

kavramıdır.
Aralarında H+ iyonu kadar fark olan asit-baz çiftine ................................................ 

denir. Buna göre; bir asitle onun hidrojen iyonu yitirmiş hâli olan bazı konjuge asit-baz 
çiftidir.

Konjuge Asit – Baz Çifti

Konjuge Asit – Baz Çifti

HCl(suda)  +  H2O(s)   D   H3O
+
(suda)  +  Cl–(suda)

Asit-1 Baz-2 Asit-2 Baz-1

 HCl  proton vericidir. (Asit)
 H2O  proton .............. . (Baz)
 HCl ile Cl arasında bir H+ farkı vardır. (Konjuge asit-baz çifti)
 H2O ile H3O

+ arasında bir H+ farkı vardır. (Konjuge asit-baz çifti)

Konjuge asit baz çiftleri aynı rakamla gösterilir.



267

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

Aşağıdaki tepkimelerde konjuge asit-baz çiftlerini gösteriniz.
a) NH+

4 + H2O D H3O
+ + NH3

b) HBr + NH3 D NH+
4 + Br–

c) HCO–
3 + HCl D H2CO3 + Cl–

Çözüm:
Konjuge Asit – Baz Çiftia)

Konjuge Asit – Baz Çifti

NH+
4(suda)     +     H2O(s)    D    H3O

+
(suda)    +    NH3(suda)

Asit-1 Baz-2 Asit-2 Baz-1

Konjuge Asit – Baz Çiftib)

Konjuge Asit – Baz Çifti

HBr(suda)    +     NH3(suda)      D      NH+
4(suda)    +    Br–

(suda)
Asit-1 Baz-2 Asit-2 Baz-1

Konjuge Asit – Baz Çiftic)

Konjuge Asit – Baz Çifti

HCO–
3(suda)    +     HCl(suda)      D    H2CO3(suda)  +    Cl–(suda)

Asit-1Baz-2 Asit-2 Baz-1

20

18

SIRA SİZDE

Aşağıda verilen protoliz dengelerinin her biri için konjuge (eşlenik) asit-baz 
çiftlerini belirleyiniz.
a) CH3COOH(suda) + H2O(s) ? CH3COO–

(suda) + H3O
+
(suda)

  ...................... ...................... ...................... ......................

b) H2PO–
4(suda) + H2O(s) ? HPO–2

4(suda) + H3O
+
(suda)

  ...................... ...................... ...................... ......................
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6.3.4. Asit ve Bazların Kuvveti

  Bir asit ve bazın kuvveti, suda iyonlaşmasına bağlıdır.

  Suda tamamen iyonlaşan asit ve bazlar ................................, suda kısmen 
iyonlaşan asit ve bazlar zayıftır.

  Suda tamamen iyonlaşan asit ve bazlar ................................ iyi iletirler.

  Kuvvetli asitlerin çoğu inorganik asitlerdir.

  Kuvvetli bazlar 1A (alkali), 2A (toprak alkali) grubu metallerinin (OH–) hid-
roksitleridir.

Asitler
Kuvvetli Zayıf

Formülü Adı Formülü Adı
HCI Hidroklorik asit HF Hidroflorik asit
HBr Hidrobromik asit HCN Hidrojen siyanür
HI Hidroiyodik asit H2S Hidrojen sülfür

HNO3 Nitrik asit HNO2 Nitröz asit
H2SO4 Sülfürik asit H2CO3 Karbonik asit
HCIO4 Perklorat asit H3PO4 Fosforik asit

CH3COOH Asetik asit
HCOOH Formik asit

Bazlar
Kuvvetli Zayıf

Formülü Adı Formülü Adı
NaOH Sodyum hidroksit AgOH Gümüş hidroksit
KOH Potasyum hidroksit Fe(OH)2 Demir-II-hidroksit
LiOH Lityum hidroksit NH3 Amonyak

Mg(OH)2
Magnezyum 

hidroksit CH3-NH2 Metil amin

Ba(OH)2 Baryum hidroksit
Ca(OH)2 Kalsiyum hidroksit
Al(OH)3 Alüminyum hidroksit
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  Kuvvetli asit ve bazların iyonlaşma denklemleri tek yönlü ok (→) ile yazılır.

    HCl(suda) + H2O(s) → H3O
+
(suda) + Cl–(suda)

    KOH(k) → K+
(suda) + OH–

(suda)
  
  Zayıf asit ve bazların iyonlaşma tepkimeleri çift yönlü ok (?) ile yazılır.

    HF(suda) + H2O(s) ? H3O
+
(suda) + F–

(suda)

    NH3(suda) + H2O(s) ? NH+
4(suda) + OH–

(suda)
  
  Halojenlerin hidrojen ile yaptığı bileşikler asittir. Halojenlerde yukarıdan aşa-

ğıya doğru inildikçe atom hacmi büyüdüğünden H+ iyonunun verilmesi kolay-
laşır. Asitlik kuvveti ................................ .

 

   

7A Grubu Asitler
F HF
CI HCI
Br HBr
I HI

Asitlik Kuvveti Artar

   Buna göre asitlik kuvveti, HI > HBr > HCl > HF şeklindedir.

  Aynı elementin oksi asitlerinde oksijen sayısı arttıkça H+ iyonunun verilmesi 
kolaylaşır. Asitlik kuvveti ................................ .

   

HCI  HCIO2  HCIO3  HCIO4 HNO2  HNO3

Asitlik Kuvveti Artar Asitlik Kuvveti Artar
  
   Buna göre asitlik kuvveti, HCIO4 > HCIO3 > HCIO2 > HCI şeklindedir.

  Metallerin OH– ile yaptığı bileşikler bazdır. Metallerde bir grupta yukarıdan 
aşağıya inildikçe atom hacmi büyüdüğünden OH– iyonunun kopması kolayla-
şır. Bazın kuvveti ................................ .

   

1A Grubu Bazlar
Li LiOH
Na NaOH
K KOH

Bazlık Kuvveti Artar
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  Karboksil grubu (−COOH) içeren organik asitlerde −COOH grubu sayısı 
arttıkça Asitlik özelliği artar.

   

             

CH3 − COOH  <
CH2 − COOH

CH2 − COOH

  Eğer, – COOH sayıları aynı ise Karbon (C) sayısı arttıkça asitlik özelliği azalır.

   H − COOH > CH3 − COOH > C2H5 − COOH

  H – O – X türü asitlerde X elementinin elektronegatifliği arttıkça, çözeltiye 
H+ iyonu daha kolay verilir. Dolayısı ile asitlik özellik ............................... .

   HOCl > HOBr > HOI (Elektronegatiflikleri Cl– > Br– > I–)

  Asit ve Bazların Etki ( Tesir) Değerliği

  Asitlerin tesir değerliği, sulu çözeltiye verdiği H+ sayısıdır.

Asit Tesir Değerliği (Z)
HCl(suda) → 1 H+

(suda) + 1Cl–(suda) 1

H2SO4(suda) → 2 H+
(suda) + SO2–

4(suda) 2

H3PO4(suda) ? 3 H+
(suda) + PO–3

4(suda) 3

  Organik asitlerde tesir değerliği −COOH grubu sayısıdır.

   
   

CH3 −  COOH

Tesir Değerliği

1

CH2 −  COOH

CH2 −  COOH
2

BAZ Tesir Değerliği (Z)
NaOH(suda) → Na+

(suda) + 1 OH–
(suda) 1

Ca(OH)2(suda) → Ca2+
(suda) + 2 OH–

(suda) 2

NH3(suda) ? NH+
4(suda) + 1 OH–

(suda) 1
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Bir asit veya bazın tesir değerliği, asit veya bazın kuvvetinin 
bir ölçüsü değildir.

Asit veya bazın kuvvetli olup olmadığını sudaki iyonlaşma 
yüzdesi belirler.

%100 iyonlaşanlar ............................................. olarak,
%100'den az iyonlaşanlar zayıf asit/baz olarak bilinirler.

6.3.5. Suyun Otoiyonizasyonu

"Saf su iletken değildir." Tanımı çok da doğru değildir. Hassas aletlerle yapılan 
ölçümlerde saf suyun az da olsa bir .......................... sahip olduğu görülür. Bu da suyun 
çok az bile olsa iyonlaştığını ispatlar. Bu olaya suyun otoiyonizasyonu denir.

Suyun denge sabitinin (Ksu) nasıl bulunacağı aşağıda gösterilmiştir.

H2O(s) + H2O(s) ? H3O
+
(suda) + OH–

(suda)  

Burada suyun denge sabitine Ksu dersek;

               Ksu = [H+][OH]  şeklinde yazılır.

25°C sıcaklık ve 1 atm basınçta;

               Ksu = 1.10–14  olarak hesaplanmıştır.

Asit ve baz dengesinde iyon derişimleri çok küçük olduğu için pH, pOH kavramları 
geliştirilmiştir.

Burada pH asitlik derecesini, pOH .......................... derecesini belirler.

pH = –log[H+]   pOH = –log[OH–]   şeklinde bulunur.

Ksu = [H+] [OH–] bağıntısının her iki tarafının eksi logaritması alındığında;
–logKsu = (–log[H+]) + (–log[OH–]) elde edilir. Buradan,
pKsu = pH + pOH    pH + pOH = 14 sonucuna ulaşılır.
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

H+ iyonları molar derişimi 10–4 olan çözeltide,

a) OH– iyonları molar derişimini bulunuz.

b) pH ve pOH değerlerini bulunuz.

Çözüm:

a) [H+] [OH–] = 10–14 olduğundan,

 [OH–] = 
1
1
0
0 1

4

4

–
–

 = 10–10 Molar'dır.

Sonuç: 10–10 Mol'dır.

b) pH = –log[H+] pH + pOH = 14
 pH = –log10–4 4 + pOH = 14
 pH = 4 pOH = 10
Sonuç: pH = 4    pOH = 10  olur.

pOH değeri 3 olan çözeltide,

a) pH değeri nedir?

b) OH– ve H+ iyonları molar derişimi nedir?

Çözüm:

a) pH + pOH = 14 olduğundan,
 pH + 3 = 14
 pH = 11
Sonuç: pH = 11'dir.

b) pOH = –log[OH–]

 [OH–] = 10–3

 [H+] [OH–] = 10–14

 [H+] = 
1
1
0
0 1

3

4

–
–

 = 10–11 M'dır.

Sonuç: pH =10–11 Mol'dır.

21

22
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  Asitlik ve bazlık arasındaki pH, pOH ilişkisini gösteren bir pH ya da pOH çi-
zelgesi bulunur. pH çizelgesini kısaca özetlersek;

Asitlik
artar
H+ > OH–

pH < 7

0

Nötral

ASİDİK

pH

BAZİK

1 M
 H

CI

M
ad

en
 S

uy
u

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

147
Bazlık
artar
H+ < OH–

pH > 7Nötr
H+ = OH–

pH = 7

[H+] α            α1
[OH–]

1
pH

Po
rta

ka
l

D
om

at
es

Id
ra

r

D
en

iz 
Su

yu

Sa
f S

u Ka
n

Ka
ba

rtm
a 

To
zu

M
ağ

ne
zy

a 
Sü

tü

1 M
 N

aO
H

Ev
le

rd
e 

Ku
lla

nı
la

n
Am

on
ya

k
Suyun iyonlaşması endotermiktir.
Ksu sıcaklığa bağlı olarak değişmektedir. Tepkime Endotermik 

olduğu için sıcaklık ARTTIKÇA, Ksu değeri de ARTAR.

Aşağıda 25°C sıcaklık ve 1 atm basınçta, [H+] a [OH–] ve pH a pOH grafikleri 
verilmiştir.

[H+]

[OH–]

10–5

Bazik
Nötr

Asidik

10–5

10–7

10–7

10–9

10–9
0

pH

pOH

9 Bazik

Nötr

Asidik

9

7

7

5

5
0

 Ksu = [H+].[OH–] = 1.10–14

Burada iyon derişimleri çarpım du-
rumunda olduğu için ters orantı iliş-
kisi vardır.
Grafik, hiperbol eğrisi şeklinde çizilir.

 pKsu = pH + pOH = 14
Burada ise pH ve pOH ilişkisi ters 
orantılı değildir. Düzgün azalan doğ-
rusal bir çizgi ile gösterilir.
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6.3.6. Kuvvetli Asit/Baz Çözeltilerinde pH ve pOH

Kuvvetli asit ve bazların suda %100 iyonlaştığı kabul edildiğinden H+ ve OH– iyon-
ları derişimleri ile pH ve pOH değerleri hesaplanabilir.

Tepkimeler tek taraflı ok ile gösterilir.(→)

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

0,1 M HBr çözeltisinin pH'ı kaçtır?

Çözüm:

Kimyasal tepkimeyi yazıp derişimleri yerine koyarsak;

 HBr(suda) → H+
(suda) + Br–

(suda)
Başlangıç: 0,1 M  —  —  
Değişim: –0,1 M  +0,1  +0,1 M
                                                                      
Denge: 0  0,1  0,1 M

[H+] = 0,1 M = 10–1

pH = –log10–1

pH = 1
Sonuç: pH = 1'dir.

10–4 mol Hl ile 100 ml çözelti hazırlanıyor. Çözeltinin pH'ı kaçtır?

Çözüm:

HI çözeltisinin molaritesini bulun.

M = V
n  = 

1
1
0
0

1

4

–

–
 = 10–3 Molar

Bu değeri kimyasal tepkimeye koyarsak;

 HI(suda) → H+
(suda) + I–

(suda)
Başlangıç: 10–3 M  –  –
Değişim: 10–3 M  +10–3 M + 10–3 M
                                                                      
Denge: 0  10–3 M  10–3 M

[H+] = 10–3 M
pH = –log10–3

pH = 3
Sonuç: pH = 3'tür.

23

24
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

0,74 gram Ca(OH)2 ile hazırlanan 200 ml çözeltinin pH'ı kaçtır?

(Ca(OH)2 =74 g/mol)

Çözüm:
Ca(OH)2'in mol sayısını bulalım.

n = m = 0,74 = 0,01 Mol.                        
      MA      74

 Ca(OH)2(suda) → Ca2+
(suda) + 2OH–

(suda)
Başlangıç: 0,01 mol  –  –
Değişim: –0,01 mol  +0,01 mol  +0,02 mol
                                                                                 
Denge: 0  0,01 mol  0,02 mol

M = n = 0,02 = 0,1 molar                         
        V       0,2

[OH–] = 0,1 M pOH = –log10–1 pH + pOH = 14
 pOH = 1 pH + 1 = 14
  pH = 13
Sonuç:  pH = 13'tür.

25

Çözüm:

Çözüm:

Çözüm:

SIRA SİZDE

25ºC'de pOH'ı 12 olan H2SO4'in 2 l 
sulu çözeltisini hazırlamak için kaç 
gram H2SO4 kullanılmalıdır?
(S: 32, O: 16, H: 1)

100 ml HNO3 çözeltisinde pH = 
1'dir. Bu çözeltiye hacmi 100 katına 
çıkıncaya kadar saf su eklenirse, çö-
zeltinin pH değeri ne olur?

22,4 gram KOH kullanılarak 40 l sulu 
çözelti hazırlanıyor. Buna göre hazır-
lanan çözeltinin pOH değeri nedir?

(KOH = 56 g/mol)

19

20

21
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6.3.7. Zayıf Asit/Baz Çözeltilerinde pH ve pOH

  Zayıf asitlerin iyonlaşma denklemi çift taraflı ok ile gösterilir. (?)

   HA(suda) ? H+
(suda) + A–

(suda) denkleminde

   asidin iyonlaşma sabiti $ Ka = [ ]
[ ][ ]

HA
H A–+

 şeklindedir.
      

 
  

Asitlik sabiti (Ka) büyüdükçe asidin kuvveti ARTAR.

  Zayıf bazların iyonlaşma denklemini

   XOH(suda) ? X+
(suda) + OH–

(suda) şeklinde gösteririz.

   Bazın iyonlaşma sabiti $ Kb = [ ][ ]
XOH

X OH–+
 şeklindedir.

             

  
Bazlık sabiti (Kb) büyüdükçe bazın kuvveti ARTAR.

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

0,01 M CH3COOH çözeltisinin pH'ı kaçtır? (CH3COOH için Ka = 10–6)

Çözüm:
 CH3COOH(suda) ? H+

(suda) + CH3COO–
(suda)

Başlangıç: 0,01 M  –  –
Değişim: –x M  +x M  +x M
                                                                                             
Denge: (0,01 – x) M  x M  x M

Ka = [ ]
[ ][ ]

HA
H A–+

10–6 = 1( , )
.

x
X X

0 0 –  
                         İhmal edilebilir.
X2 = 10–8

X = 10–4 M 
pH = –log10–4 
pH = 4
Sonuç: pH = 4'tür.

26
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

pH'ı 3 olan 0,1 M'lık bir değerlikli asidin Ka'sı kaçtır?

Çözüm:

pH = 3 olduğundan [H+] = 10–3 M'dır.

 HA(suda) ? H+
(suda) + A–

(suda)
Başlangıç: 0,1 M  –  –
Değişim: (–10–3) M  +10–3 M  +10–3 M 
                                                                        
Denge (0,1 – 10–3) M  10–3 M  10–3 M

Ka = [ ]
[ ][ ]

HA
H A–+

Ka = 
1 1

1 1
( , )

.
0 0
0 0

– 3

3 3

–
– –

 
                     İhmal edilebilir.
Ka = 1

1
,0

0 6–

Ka = 10–5'tir.

27

Konjuge asit–baz çiftlerinde, Ksu = Ka · Kb  eşitliği vardır.

Zayıf asidin, konjuge bazı kuvvetlidir.

Zayıf bazın, konjuge asidi kuvvetlidir.

  Zayıf Asit ve Bazların Ayrışma (İyonlaşma) Yüzdesi

Zayıf asit/bazın suda iyonlaşan miktarının, başlangıçtaki toplam madde miktarına 
oranına iyonlaşma (ayrışma) yüzdesi denir.

  
İyonlaşma Yüzdesi = 

İyonlaşan miktar
Toplam çözünen madde

· 100
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

25°C'de 0,1 M HCN asidinin sulu çözeltisinde,
a) pH'ın değeri nedir?
b) Asidin iyonlaşma %'si nedir?
(Aynı sıcaklıkta HCN için Ka = 10–7)

Çözüm:
a)  HCN(suda) ? H+

(suda) + CN–
(suda)

 Başlangıç: 0,1 M  —  —
 Değişim: –x M  +x M  +x M
                                                                                 
 Denge: (0,1 – x) M  x M  x M

 Ka = [ ]
[ ][ ]

HCN
H CN–+

 10–7 = 1( , )
.

x
x x

0 –
                            İhmal edilir.
 x2 = 10–8 ise
 [H+] = x = 10–4 M       pH = 4 olur.

Sonuç: pH = 4'dür.
b) 10–1 M HCN  10–4 M  iyonlaşırsa;
 100  x
                                                                   

 x = 1 1.
10

00 0
1

4

–
–

 = 0,1

Sonuç:  x = %0,1 oranında iyonlaşır.

28

Çözüm:

Çözüm:

SIRA SİZDE

1 M HNO2 asidi suda %0,01 oranın-
da iyonlaştığına göre çözeltinin pH, 
pOH ve Ka'sı nedir?

0,01 M CH3COOH asit çözeltisinin 
pH'ı 5'tir. Buna göre,
a) Asidin iyonlaşma yüzdesi nedir?
b) Aynı sıcaklıkta CH3COOH için 

asitlik sabiti (Ka) nedir?

22

23
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Çözüm:

SIRA SİZDE

Oda sıcaklığında HA asidinin asitlik 
sabiti (Ka) değeri 5.10–4'tür.

Buna göre aynı sıcaklıktaki 5.10–2 M 
HA asidik çözeltisinde HA'nın iyon-
laşma yüzdesi nedir?

24

6.3.8. Nötrleşme Tepkimeleri

Asit ve bazların tuz ve suya dönüşmesi ile oluşan tepkimelere ...............................
.......................... denir.

Kuvvetli bir asit ile kuvvetli bir baz arasında gerçekleşen nötrleşme tepkimesi sı-
rasında üç farklı durum ortaya çıkabilir. Tesir değerliği (td); asitlerde H+ sayısına, baz-
larda  OH– sayısına eşittir.

V TOPLAM: Çözeltilerin toplam hacmi (litre)
M = Molarite
td = Tesir Değeri
n = Mol sayısı

1  nH+  = nOH–  ise $ çözeltinin pH değeri 7 olur.

 MAVAtd = MBVBtd  eşitliği kullanılır.

2  nH+  > nOH–  ise $ çözelti asidik olduğundan pH < 7 olur.
 Bu durumda çözeltide kalan [H+] derişimi hesaplanır.
 

 
[ ]

. .
H V

n n
V

M V t M tV– –
TOPLAM

H OH

TOPLAM

A A d B B d–
= =+ +

 

3  nH+  < nOH–  ise $ çözelti bazik olduğundan pH > 7 olur.

 Bu durumda çözeltide kalan [OH–] derişimi hesaplanır.
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

1M 500 cm3 HBr çözeltisine, 0,8 M 500 cm3 KOH çözeltisi eklendiğinde son 
çözeltinin pH'ı kaç olur?

Çözüm:
H+ ve OH–'nın mol sayılarını hesaplayalım.
Eğer H+ = OH– eşitliği varsa, çözeltinin pH değeri 7'dir.
Eşitlik söz konusu değilse H+ veya OH–'in büyüklük durumuna göre işleme 
devam edilir.

1 1

1

. .
. , .
,

. .
, . , .
,

n M V t

mol
n M V t

mol

0 5
0 5

0 8 0 5
0 4

H A A d

OH M B d–

=
=
=
=
=
=

+
_

`

a

bbbbbbbbbb
bbbbbbbbbb

nH+  > nOH–  ⇒ [H+] = V
n n–

T

H OH–+

ortam asidik pH < 7 olur.

      pH = –log10–1

[H+] = 1
( , , )

lt
mol0 5 0 4–    [H+] = 0,1 M  pH = 1  olur.

Sonuç: pH = 1'dir.

29

Çözüm:

SIRA SİZDE

0,01 M 200 ml NaOH çözeltisiyle, 
0,04 M 300 ml HCl çözeltisi karıştı-
rıldığında oluşan çözeltinin pH'ı kaç-
tır?
(log2 = 0,3)

25

6.3.9. Titrasyon
Derişimi bilinen asit veya baz çözeltisi kullanılarak derişimi bilinmeyen bir asit 

veya baz çözeltisinin derişiminin hesaplanmasına ............................ denir.
Titrasyonda indikatör denilen özel boyar maddeler kullanılır. İndikatörler belirli pH 

aralığında ............................ değiştirirler.
Bir titrasyonda indikatörün renk değiştirdiği noktaya Dönüm Noktası denir. Dö-

nüm noktası titrasyonun ............................ noktadır.
Asit çözeltisinin bazla veya baz çözeltisinin asitle titrasyonu sırasında çözeltinin 

pH'ının katılan baz veya asit miktarı ile nasıl değiştiğini gösteren eğriye Titrasyon Eğrisi 
denir.
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Titrasyonda dönüm noktasında asit-
14
12
10
87
6
4
2
0

45 90 135 180 NaOH/ml

pH

NaOH(suda)

HCl(suda)

ten gelen H+ sayısı bazdan gelen OH– 
iyonları sayısına eşit olur.

Dönüm noktasında standart çözelti-
nin hacmi dikkatlice belirlenir. Aşağıdaki 
formül yardımıyla derişimi bilinmeyen çö-
zeltinin derişimi hesaplanır.

td.(M.V)Asit = td.(M.V)Baz  

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

0,1 Molar 200 ml H2SO4 çözeltisini nötrleştirmek için 0,1 Molar KOH çözelti-
sinden kaç ml kullanılmalıdır?
Çözüm:
Kuvvetli asit ve kuvvetli baz kullanılmıştır.
td.(M.V)Asit = td.(M.V)Baz
2.0,1.0,2 = 1.0,1.V
V = 0,4 l = 400 ml kulanılmalıdır.
Sonuç: 400 ml

10–2 molar 100 ml HBr çözeltisiyle KOH çö- pH

İlave edilen
baz hacmi (ml)

7

500

12

2

V

zeltisinin titrasyon grafiği yanda verilmiştir.
a) Kullanılan KOH çözeltisi kaç molardır?
b) pH = 12 olması için kullanılması gereken 

KOH çözeltisi kaç ml'dir?
Çözüm:
a) pH = 7'de
 MA.VA.td = MB.VB.td
 10–2.100.1 = MB.50.1
 MB = 0,02 M
Sonuç: 0,02 Molar'dır.
b) 0,01 M 100 ml HBr çözeltisi ile 0,02 M V ml KOH çözeltisi karıştırıldığında 

pH = 12 ve OH– > H+ olduğundan;

 [OH–] = V
n n–

T

OH H– +

 ⇒ pH = 12
  pOH = 2
  [OH–] = 10–2 M
 10–2 = 1

1
,

, ,
V

V
0

0 02 0 00–
+

 V = 0,2 l'dir.
 V = 200 ml'dir.
Sonuç: 200 ml'dir.

30

31
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

Oda koşullarında bulunan X(OH)2 bazının 14,8 gramının üzerine 0,4 M HI 
çözeltisinden 1000 ml ilave edilip beklenildiğinde yeni oluşan çözeltinin pH 
değeri 7 olmaktadır. Buna göre X'in atom kütlesi kaçtır?
Çözüm:
0,4 M 1 ml000

1 Litre
1 2 3444 444

 HI çözeltisinin mol sayısı

n = M.V ⇒ n = 0,4.1 ⇒ n = 0,4 mol HI
HI(suda) ? H+

(suda) + I–
(suda)

    0,4 mol 0,4 mol H+ iyonu vardır.
HI çözeltisinde

pH = 7 olduğuna göre nH+  = nOH– 'dir. Yani X(OH)2 bazında da 0,4 mol 
OH– iyonu vardır.

X(OH)2(suda) ? X2+
(suda) + 2OH–

(suda)
0,2 mol 0,4 mol

0,2 mol'ü 14,8 g  olan X(OH)2 bazının
1 mol'ü ?
                             
1 1

,
, .

0 5
4 8  = 74 g  →  X(OH)2 bazının molekül ağırlığıdır.

X(OH)2 ⇒ X + 2.16 + 2.1 = 74
 X = 74 – 34
 X = 40 g/mol'dür.

Sonuç: 40 g/mol'dür.

30
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Çözüm:

Çözüm:

Çözüm:

Çözüm:

SIRA SİZDE

pH

Eklenen HBr hacmi (ml)

7

500

13

Oda sıcaklığında bulunan 100 ml 
NaOH çözeltisine, HBr çözeltisin-
den ilave edilmesiyle oluşan titras-
yon grafiği yukarıdaki gibidir. Buna 
göre HBr çözeltisinin başlangıç de-
rişimi kaç Molar'dır?

0,5 M 100 ml H2SO4 çözeltisi üze-
rine, 0,2 M 300 ml NaOH çözeltisi 
damla damla titre edildiğinde oluşan 
karışımın pOH değeri ne olur?

Oda koşullarında 0,2 M 100 ml H2SO4 
ve 0,2 M'lık kaç litre KOH çözeltileri 
karıştırılırsa son durumda oluşan çö-
zeltinin pOH değeri 1 olur?

25°C'de 2 değerlikli kuvvetli bir bazın 
2,24 gramını tam nötralleştirebilmek 
için derişimi 0,1 M olan 1 değerlikli 
kuvvetli bir asitten 400 ml alınmak-
tadır. Buna göre bazın mol kütlesi 
kaç g/mol'dür?

26

27

28

29
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6.3.10. Tuz Çözeltilerinin Asitliği – Bazlığı / Hidroliz

Nötrleşme tepkimelerinin ürünleri olan tuzlar üç grupta incelenir.

1  Nötr Tuzlar: Kuvvetli Baz – Kuvvetli Asit
  NaOH        HCl
                       
           NaCl (Nötr tuz)

2  Asidik Tuzlar: Zayıf Baz – Kuvvetli Asit
  NH3            HCl
 
                                                     
           NH4Cl (Asidik tuz)

3  Bazik Tuzlar: Kuvvetli Baz – Zayıf Asit
  NaOH         HCN
  
                                                    
           NaCN (Bazik tuz)

 Hidroliz
Bir tuzu oluşturan anyon veya katyonun ya da her ikisinin de su molekülü ile etki-

leşimine .............................. denir.
Yukarıda elde edilen tuzların hidroliz yapıp yapamadıkları aşağıda sırasıyla açık-

lanmıştır.

1) Nötr Tuz olan NaCl;

NaCl(suda) → Na+
(suda) + Cl–(suda) şeklinde iyonlaşır.

  Kuvvetli bazdan gelen Na+ katyonunun hidroliz olduğunu düşünürsek, tekrar 
NaOH bazı oluşur.

   Na+
(suda) + H2O(s) → NaOH(suda) + H+

(suda)
   Ancak NaOH kuvvetli baz olduğu için tekrar %100 iyonlaşır. Sonuçta Na+ ve 

OH– iyonları oluşur.
   NaOH(suda) → Na+

(suda) + OH–
(suda)

  Kuvvetli asitten gelen Cl– .............................. hidroliz olduğunu düşünürsek, 
tekrar HCl asidi oluşur.

   Cl–(suda) + H2O(s) → HCl(suda) + OH–
(suda)

   Ancak HCl kuvvetli asit olduğu için tekrar %100 iyonlaşır. Sonuçta H+ ve 
Cl– iyonları oluşur.

   HCl(suda) → H+
(suda) + Cl–(suda)
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 Sonuç olarak; kuvvetli bazların katyonları ile kuvvetli asitlerin anyonları hid-
roliz olmaz. Çözeltideki H+ ve OH– iyon derişimi değişmeyece-
ğinden nötr çözelti oluşur. Dolayısı ile pH = 7'dir.

2) Asidik Tuz olan NH4Cl;

NH4Cl(suda) ? NH+
4(suda) + Cl–(suda) şeklinde iyonlaşır.

  Cl– anyonu kuvvetli asitten geldiği için hidroliz olmaz.

  Zayıf bazdan gelen NH+
4 katyonunun hidroliz olduğunu düşünürsek, önce 

NH3 bazı oluşur. NH3 zayıf baz olduğu için .............................. iyonlaşamaz. 
Ortamda H3O

+ iyon derişimi artar.

   NH+
4(suda) + H2O(s) ?  NH3(suda) + H3O

+
(suda) 

              
              ortam asidik olur.

 Sonuç olarak; Zayıf bazların katyonları suda .............................. olur. Suya 
proton aktararak asidik çözelti oluşmasını sağlar. Dolayısıyla 
çözeltinin pH'si 7'den küçüktür.

3) Bazik Tuz olan NaCN;

NaCN(suda) ? Na+
(suda) + CN–

(suda) şeklinde iyonlaşır.

  Na+ katyonu kuvvetli bazdan geldiği için hidroliz olmaz.

  Zayıf asitten gelen CN– anyonunun hidroliz olduğunu düşünürsek, önce HCN 
asidi oluşur. HCN zayıf asit olduğu için %100 iyonlaşamaz. Ortamda OH– 
iyon derişimi artar.

   CN–
(suda) + H2O(s) ? HCN(suda) + OH–

(suda)
                   
                Ortam ................... olur.

 Sonuç olarak; Zayıf asitlerin anyonları suda Hidroliz olur. Suyun protonunu 
kendine bağlayarak bazik çözelti oluşmasını sağlar. Dolayısıyla 
çözeltinin pH'si 7'den büyüktür.

Eğer zayıf baz ve zayıf asit kullanılarak tuz oluşturulmuşsa,
Ka ve Kb değerleri karşılaştırılır.
Ka > Kb ise tuz, asidik
Ka < Kb ise tuz, bazik
Ka = Kb ise tuz, nötr yapıdadır.
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

Aşağıdaki tuzların sulu çözeltileri hidroliz olur mu? Açıklayınız.

a) KNO3 tuzu

HNO3KOH  

Açıklama
Tuzu oluşturan KOH kuvvetli baz ve HNO3 kuv-
vetli asit olduğundan oluşan tuz hidroliz olmaz. 
Ortam nötrdür.

b) Na3 PO4 tuzu

H3PO4NaOH

Tuzu oluşturan NaOH kuvvetli baz ve H3PO4 za-
yıf asittir. Zayıf asidin anyonu hidroliz olur.
PO3–

4(suda) + 3H2O(s) ? H3PO4(suda) + 3OH–
(suda)

Ortam baziktir.

c) Fe(NO3)2 tuzu

HNO3Fe(OH)2

Tuzu oluşturan HNO3 kuvvetli asit ve Fe(OH)2 
zayıf bazdır. Zayıf bazın katyonu hidroliz olur.
Fe2+

(suda) + 2H2O(s) ? Fe(OH)2(suda) + 2H+
(suda)

Ortam asidiktir.

Oksalik asit (H2C2O4) ve amonyak (NH3), amonyum oksalat tuzunu oluşturur. 
(NH4)2C2O4
Buna göre tuzun sulu çözeltisi asidik mi yoksa bazik midir?
(Ka = 5,6.10–2 Kb = 1,8.10–5)
 
Çözüm:

5,6.10–2 > 1,8.10–5

Ka > Kb
Amonyum oksalat tuzunun sulu çözeltisi asidiktir.

31

32
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6.3.11. Tampon Çözeltiler
Üzerine az miktarda kuvvetli asit veya baz ilave edildiğinde pH değeri değişmeyen 

çözeltilere .............................. denir.
Tampon çözeltiler, asidik tamponlar ve bazik tamponlar olarak iki grupta incelenir.

 Asidik Tamponlar

Zayıf asit ile aynı zayıf asidin tuzunu içeren çözeltilere asidik tampon çözeltiler denir.
Aşağıda, asidik tampon çözeltilere örnekler verilmiştir.

 HCN / NaCN  (HCN / CN– şeklinde de gösterilir.)
 HF / KF
 CH3COOH / CH3COONa

 Bazik Tamponlar

Zayıf baz ile aynı zayıf bazın tuzunu içeren çözeltilere ....................... çözeltiler denir.
Aşağıda, bazik tampon çözeltiye örnek verilmiştir.

 NH3 / NH4Cl

Tampon çözeltiye su eklemek ya da buharlaştırmak çözelti-
nin pH'ını değiştirmez.

Kuvvetli asit ile zayıf bazın nötralleşme tepkimesinde zayıf 
baz artarsa, ortamda bu bazın tuzu da bulunacağından tampon 
çözelti oluşur.

Kuvvetli baz ile zayıf asidin nötralleşme tepkimesinde zayıf 
asit artarsa tampon çözelti oluşur.

Çözüm:

SIRA SİZDE

Hangi ikili ile tampon çözelti oluştu-
rulabilir?
LiHCO3 / H2CO3

HCl / HCN
NH3 / NH4Br
HCOOH / HCOOK
NaOH / NaCl

30
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6.4. ÇÖZÜNÜRLÜK DENGESİ
Sulu çözeltilerde oluşan yaygın reaksiyon türlerinden birisi de katısı ile denge hâ-

linde olan çözünme – çökelme reaksiyonlarıdır. 
Çözünme – çökelme reaksiyonları, iyonik bağlı katıların sudaki denge reaksiyonlarıdır.
Çözünme – çökelme reaksiyonları, doymuş çözeltilerde gözlenir.

su

AgBr(k)

AgBr(k)

(suda)

(suda)

Ag+

Br–

Suda çok az çözünen AgBr tuzunun oluşturduğu çözelti çok kısa süre içinde doygunluğa 
ulaşır ve ................................. gelir. Çözünme ve çökelme hızı birbirine ............... olduğu anda 
ise çözünme – çökelme dengesi kurulmuş olur. Bu dengeye çözünürlük dengesi denir.

     
Denge Anında

Jçözünme = Jçökelme  

Hız

Zaman
tdenge

0
Çökme j

Çözünme j

AgBr'ün çözünme denklemi,

AgBr(k) ? Ag+
(suda) + Br–

(suda) şeklindedir.

Çözünürlük dengesinde, denge sabiti Kc yerine Kçç yazılır ve buna çözünürlük çar-
pımı denir.

Kçç, suda az çözünen ............... için kullanılır.
Kçç sadece sıcaklık ile değişir.
.......................... tepkimelerde T artarsa  Kçç artar.
Ekzotermik tepkimelerde ise T artarsa  Kçç azalır.
Genelde 1A grubu elementlerinin tuzları ve NO–

3 (nitrat) 
NH+

4 (amonyum) içeren katılar suda iyi çözünürler.

ÜNİTE 6: DENGE
6.4. ÇÖZÜNÜRLÜK DENGESİ
 6.4.1 Çözünürlük Çarpımı (Kçç) Hesaplamaları
 6.4.2 Çözünürlüğe Etki Eden Faktörler
 6.4.3 Çözeltilerin Karıştırılması ve Çözeltide Çökme Olup Olmadığının Bulun-

ması
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6.4.1. Çözünürlük Çarpımı (Kçç) Hesaplamaları
Molar Çözünürlük: Sabit sıcaklıkta 1 litre doymuş çözeltide, çözünen maddenin mol 

sayısıdır. S ile gösterilir.

  Saf AXBY katısının sudaki çözünme – çökelme denklemi aşağıda verilmiştir.

   

Ax By(katı) çö
çö ü

kelme
z nme

 xAy+
(suda) + yBx–

(suda) için;

Kçç = [Ay+]x . [Bx–]y yazılır.

  Tuzların formüllerine göre çözünürlükleri aşağıda verilmiştir.
    AB(k) formülündeki tuzlar için;
    AB A B( ) ( )( )k suda

S molarS molar
suda

S molar

–? ++

: < <
    Kçç = [A+] [B–]  ⇒  Kçç = S.S = S2  olur.

    AB2(k) veya A2B(k) formülündeki tuzlar için;
    AB A B2( ) ( ) ( )k

S molar
suda

S molar
suda

S molar
2

2

2

–? ++

1 2 3444 444< <
    Kçç = [A2+] [B–]2  ⇒  Kçç = S.(2S)2 = 4S3  olur.

    AB3(k) veya A3B(k) formülündeki tuzlar için;
    AB A B3( ) ( ) ( )k

S molar
suda

S molar
suda

S molar
3

3

3

–? ++

1 2 3444 444< <
    Kçç = [A3+].[B–]3  ⇒  Kçç = S.(3S)3 = 27S4  olur.

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

Saf sudaki çözünürlüğü 10–4 M olan PbCl2 tuzunun çözünürlük çarpımı nedir?

Çözüm:

PbCl Pb Cl2
1 1 1

( ) ( ) ( )

.

k

S M

aq

M

aq

M

2

0

2

0 2 0

–

4 4 4– – –

? +
=

+

1 2 3444 444 ; <
Kçç = 4S3  ⇒  Kçç = 4.(10–4)3 = 4.10–12  olur.

33
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

200 ml doymuş sulu çözeltide en fazla 4.10–3 mol CaCO3 katısı çözündüğüne 
göre, aynı sıcaklıkta CaCO3 katısı için Kçç çözünürlük çarpımının değeri nedir?
 
Çözüm:

M = V
n  MCaCO3 = 1

,
.

lt
mol

0 2
4 0 3–

V = 0,2 l MCaCO3 = 2.10–2 M → CaCO3'ün çözünürlüğü

CaCO Ca CO
1 1 1

( )

.

( )

.

( )

.

k

M

aq

M

aq

M

3

2 0

2

2 0

3
2

2 0

–

2 2 2– – –

? ++

1 2 34444 4444 1 2 3444 444;
Kçç = [Ca2+].[CO3

2–]
Kçç = (2.10–2)(2.10–2) = 4.10–4

Sonuç: 4.10–4'tür.

M (mol/lt)

6.10–3

0

3.10–3

Bn–

Am+

t (sn)

AnBm tuzunun saf suda çözünmesi ile iyon deri-
şimleri yandaki grafikteki gibidir.
Buna göre,

a) Tuzun basit formülü nedir?
b) Aynı sıcaklıkta tuzun çözünürlüğü kaç molardır?
c) Aynı sıcaklıkta tuzun çözünürlük çarpımı (Kçç) nedir?

Çözüm:

a) A B nA mB
1 1

( ) ( )

.

( )

.

n m k suda
m

M

suda
n

M3 0 6 0

–

3 3– –

? ++

1 2 3444 444 1 2 3444 444

 Buna göre n = 1 ve m = 2 olur.
 Tuzun molekül formülü AB2 olur.

b) S = 3.10–3 M tuzun çözünürlüğüdür.

c) AB A B2

1 1

( ) ( )

.

( )

.

k aq

M

aq

M

2
2

3 0 6 0

–

3 3– –

? ++

1 2 3444 444 1 2 3444 444

 Kçç = [A2+] . [B–]2

 Kçç = (3.10–3) (6.10–3)2  ⇒  108.10–9

Sonuç: 108.10–9'dur.

34

35
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Çözüm:

Çözüm:

Çözüm:

SIRA SİZDE

Belirli bir sıcaklıkta Ag2Cr2O4 tuzu-
nun molar çözünürlüğü 10–5'tir. 
Buna göre aynı sıcaklıktaki çözünür-
lük çarpımı Kçç nedir?

T sıcaklıkta 40 litrelik bir çözelti içe-
risinde en fazla 0,00955 gram CuI 
tuzu çözünüyor.

Buna göre, bu tuzun aynı sıcaklıktaki 
çözünürlük çarpımı (Kçç) kaçtır?

(CuI = 191)

400 ml doymuş AB3 tuzu çözeltisin-
de 0,012 mol B– iyonu bulunduğuna 
göre, AB3 tuzunun Kçç değeri nedir?

31

32

33

6.4.2. Çözünürlüğe Etki Eden Faktörler

Çözünme olayı "benzeyen, benzeyeni çözer" ilkesi ile gerçekleşir. Bu ilkeye göre;
Polar maddeler .......................... çözücülerde, apolar maddeler ise .......................... 

çözücülerde çözünebilir.

 Sıcaklığın Etkisi

  Endotermik tepkimelerde,    
Çözünürlük (g/100 g su)

Sıcaklık

XY(k)

0

         
   XY(k) + ısı  ? X+

(suda) + Y–
(suda) 

   Sıcaklık artarsa ( T );
    Denge çözünme yönüne (ürünler) kayar.
    Çözünürlük .......................... .
    Kçç değeri Artar.
    XY katı kütlesi .......................... .
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  Ekzotermik tepkimelerde,    
Çözünürlük (g/100 g su)

Sıcaklık (°C)
XY2(k)

0

                                      
   XY2(k) ? X2+

(suda) + 2Y–
(suda) + ısı   

 
   Sıcaklık artarsa ( T );

    Denge çökelme yönüne (Girenler) kayar.

    Çözünürlük ........................... .

    [X2+] ve [Z–] iyon derişimi azalır.

    Kçç değeri ........................... .

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORU

Yandaki kapta çözünme denklemi,            

X2+
(suda)

Y–
(suda)

XY2(k) tuzu

XY2(k) ? X2+
(suda) + 2Y –

(suda)    ∆H < 0
şeklinde olan XY2 tuzu katısı ile dengededir.
Buna göre,

I. X2+ iyon derişimi XY2(k)'nin çözünürlüğüne eşittir.

II. Sıcaklık azaltılırsa XY2(k) kütlesi artar.

III. Sıcaklık artırılırsa XY2(k)'nin çözünürlük çarpımı (Kçç) artar.

ifadelerinden hangisi yanlıştır?

A) Yalnız I B) I ve II C) I ve III D) II ve III E) I, II ve III

Çözüm:

I. denklemden 1 Molar XY2 çözündüğünde 1 Molar X2+ oluşacağı görülür. 
Dolayısı ile derişimler eşittir. (I. yargı doğru)

II. tepkime ekzotermiktir. Sıcaklık azaltılırsa, tepkime ürünlere kayar ve XY2 
kütlesi azalır. (II. yargı yanlış)

III. sıcaklık arttırılırsa, tepkime girenlere kayar ve iyon derişimleri azalır. Kçç 
çözünürlük çarpımı da azalır. (III. yargı yanlış)

Sonuç: D şıkkı
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 Ortak İyon Etkisi
Bir tuzun sudaki çözünürlüğüne, çözelti içindeki diğer iyonlarda etki eder. 
Suda az çözünen katılar, ortak iyon bulunduran çözeltilerde saf suya göre daha az 

çözünürler. Örneğin;

AgI(k) ? Ag+
(suda) + I–

(suda)

dengesine sabit sıcaklıkta NaI katısı eklenirse, çözeltide I– iyon derişimi artar. Den-
ge, bu iyonu azaltacak yöne doğru (girenler yönüne) kayar.

AgI(k) ? Ag+
(suda) + I–

(suda)

Girenler Ürünler

I–

eklenen
NaI katısından
gelen iyon( (

girenler yönüne kayar

Sonuç olarak,
  [Ag+] derişimi ........................... .

  [I–] derişimi önce artar sonra bir miktar azalır. Sonuçta, başlangıç derişiminden 
fazla olacaktır.

  Agl(k) miktarı ........................... .

  Sıcaklık sabit olduğu sürece Kçç değişmez.

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORUlar

MgI2'nin, 0,1 M'lık KI çözeltisindeki çözünürlüğü 4.10–8 Molardır.
Buna göre, aynı sıcaklıkta MgI2'nin çözünürlük çarpımı (Kçç) kaçtır?

Çözüm:

MgI Mg I

KI K I

2
1 1 1

1 1 1

( )

.

( )

.

( )

.

( )
,

( )
,

( )
,

k

S

suda suda

suda
M

suda
M

suda
M

2

4 0

2

4 0 8 0

0 0 0

–

–

8 8 8– – –

?

?

+

+
=

+

+

1 2 3444 444=

= ; :

<

Kçç = [Mg2+] [I–]2

Kçç = 4.10–8.(0,1 + 8.10–8)2

                                ihmal edilir.
Kçç = 4.10–8.(0,1)2

Kçç = 4.10–10'dur.
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORUlar

FeCO3'ün çözünürlük çarpımı (Kçç) 3,6.10–11'dir.
Buna göre aynı sıcaklıkta,
a) FeCO3'ün saf sudaki çözünürlüğü kaç mol/l'dir.
b) FeCO3'ün 0,1 molar Fe(NO3)2 çözeltisindeki çözünürlüğü kaç mol/l'dir?

Çözüm:

a) FeCO Fe CO( ) ( ) ( )k suda suda3
2

3
2–? ++

1 2 3444 444 1 2 3444 444=
 çözünürlüğü (S)          S Molar             S Molar

  Kçç = S2

  3,6.10–11 = S2

  S = 0,6.10–5 Molar. 
Sonuç: 1 litre saf suda 6.10–6 mol FeCO3 çözünmüştür.

b)

 

Fe(NO3)2(suda) → Fe2+
(suda) + 2NO–

3(suda)

   0,1 M            0,1 M         0,2 M

     FeCO3(k) ?  Fe2+
(suda)  + CO2–

3(suda)

       y M               y M      y M

 Kçç = [Fe2+].[CO3
2–]

 3,6.10–11 = (0,1 + y).y

                                ihmal edilir.
 y = 36.10–11 mol/litre
Sonuç: 1 litre Fe(NO3)2 çözeltisinde 36.10–11 mol FeCO3 çözünmüştür.
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORUlar

İyonderişimi (mol/l)

Zaman (sn)

2.10–3

0

1.10–3

K+

CO3
2–

K2CO3 tuzunun çözünmesi sırasında suya ver-
diği K+ ve CO3

–2 iyonlarının derişim – zaman 
grafiği yanda verilmiştir.
Buna göre, K2CO3 tuzunun aynı sıcaklıktaki çö-
zünürlük çarpımı (Kçç) kaçtır?

Çözüm:

K CO K CO2
1 1 1

( ) ( )

.

( )k

M

suda

M

suda

M

2 3

0 2 0

3
2

0

–

3 3 3– – –

? ++

1 2 34444 4444 1 2 3444 444 1 2 3444 444

Kçç = [K+]2.[CO3
2–]

Kçç = (2.10–3)2.(10–3)
Kçç = 4.10–9'dur.

Sonuç: 4.10–9'dur.

39

6.4.2. Çözeltilerin Karıştırılması ve Çözeltide Çökme Olup Olmadığının Bulunması

İki farklı çözeltinin karıştırılması sonucu bazen çözünürlüğü az olan bir katı oluşa-
bilir. Bu katı çözelti dibine çöker. Buna ...........................  denir.

PbI2(k)

K+

I. kap
Pb(NO3)2
çözeltisi

II. kap
KI

çözeltisi

Pb+2
NO–

3

NO–
3

K+

I –

V

2V

V

(suda)
(suda) (suda)

(suda)

(suda)
(suda)

I ve II. kaptaki çözeltiler karıştırılınca;

Pb(NO3)2(suda) + 2Kl(suda) → Pbl2(k) + 2KNO3(suda)
                                                                                                 14243       144424443
                                                                                      Çöker Seyirci İyonlar

Net iyon denklemi; Pb2+
(suda) + 2l–(suda) → Pbl2(k) olur.
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Çökmesi beklenen tuzun iyon derişimleri çarpımına Ki dersek, 
Ki ve Kçç karşılaştırıldığında aşağıdaki sonuçlara ulaşılır.

 Ki = Kçç  ise;  Çözelti doymuştur.
  Denge kurulmuştur.
  Çökelme sınırına ulaşılmıştır.

 Ki ≠ Kçç  ise;  Çözelti henüz dengede değildir.

 Ki > Kçç  ise;  Tuz çöker.
  Zaman içinde sistem, dengeye ulaşır.
  Ki = Kçç olur. 

 Ki < Kçç  ise;  Tuz çökmez.
  Doygun olana kadar tuz eklenirse,
  eklenen tuzu da çözer.
  Doygunluk sınırı aşılınca tuz çöker, 
  Ki = Kçç oluşur ve denge kurulur.  

 

ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORUlar

6.10–2 M Fe(NO3)3 çözeltisi ile 4.10–2 M NaOH çözeltisi eşit hacimlerde 
karıştırılıyor. (Fe(OH)3 için Kçç = 27.10–36) 
Buna göre, Fe(OH)3 katısı çöker mi?

Çözüm:

Fe(NO3)3(suda) + 3NaOH(suda) ? Fe(OH)3(k) + 3NO–
3(suda) + 3Na+

(suda)

çözeltiler eşit hacimli karıştırıldığı için derişimleri yarıya düşer.
[Fe3+] = 6.10–2/2 = 3.10–2 M
[OH–] = 4.10–2/2 = 2.10–2 M
Fe(OH)3(k) ? Fe3+

(suda) + 3OH–
(suda)

Ki = [Fe3+].|OH–]3 = (3.10–2)(2.10–2)3 = 24.10–8

  24.10–8 > 27.10–36

  Ki > Kçç olduğu için Fe(OH)3 çöker.
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ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK SORULAR

4.10–3 M AgNO3 çözeltisi ile eşit hacimde NaBr çözeltisi sabit sıcaklıkta ka-
rıştırılıyor. AgBr'nin çökmeye başlaması için NaBr çözeltisinin başlangıç de-
rişimi en az kaç Molar olmalıdır? (AgBr için Kçç = 5.10–13)
 
Çözüm:  Çözelti hacimleri eşit olduğu için AgNO3 ve NaBr derişimleri yarıya iner.
AgNO3 derişimi 2.10–3 M olur.
NaBr'nin başlangıç derişimi X ise, karışınca X

2  Molar olur.
Çökme olması için Ki = Kçç olmalıdır.
AgNO3(k) → Ag+

(suda)  +  NO–
3(suda)

            2.10–3 M    2.10–3 M

NaBr(k) → Na+
(suda) + Br–

(suda)

            x
2  M     x

2  M

AgBr(k) için;  Kçç = [Ag+] [Br–]
     5.10–13 = 2.10–3 . x

2
     x = 5.10–10 Molar (Başlangıçta Na Br katısının derişimi)

0,6 M Mg(NO3)2 çözeltisinin 200 ml'si ile 0,2 M Na2CO3 çözeltisinin 
800 ml'si karıştırılıyor. Buna göre çözeltide çökme gerçekleşir mi?
(MgCO3  için  Kçç = 8 . 10–12)
Çözüm:  Çözeltiler karıştırılırsa,
 M1.V1 = M2.V2
 0,6.0,2 = M2.1
 M2 = 0,12 M ⇒ Mg(NO3)2  

 200 ml = 0,2 l
 800 ml = 0,8 l
 Vtoplam = 1 l

 
 M1.V1 = M2.V2
 0,2.0,8 = M2.1
 M2 = 0,16 M ⇒ Na2CO3

1 1

1 1

( )
, ,

, ,

Mg NO Mg NO
M M

Na CO Na CO
M M

2
0 2 0 2

2
0 6 0 6

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

k suda suda

k suda suda

3 2
2

3

2 3 3
2

–

–

"

"

+

+

+

+

_

`

a

bbbbbbbbb
bbbbbbbbb

MgCO3 için,
Ki = [Mg2+] [CO3

2–]
Ki = 0,12.0,16
Ki = 19,2.10–3

19,2.10–3 > 8.10–12

Ki > Kçç olduğu için MgCO3 katısı 
ÇÖKER.
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Çözüm:

Çözüm:

Çözüm:

SIRA SİZDE

Bir litre 2.10–5 M AgNO3 çözeltisi ile 
bir litre 6.10–5 M NaOH çözeltisi ka-
rıştırılıyor. 
Buna göre, karışımda kaç mol AgOH 
çöker? (AgOH için Kçç = 2.10–12)

CuBr2'nin belli bir sıcaklıktaki Kçç'si 
4.10–9 dur.
Buna göre aynı sıcaklıkta CuBr2'nin, 
a) Saf sudaki,
b) 0,1 M Cu(NO3)2 çözeltisindeki çö-

zünürlüklerini hesaplayınız.

Doygun Ca3(PO4)2 çözeltisine;
I. su eklemek,
II. sıcaklığı değiştirmek,
III. aynı sıcaklıkta doymuş Ca(NO3)2 

çözeltisi eklemek
işlemlerinden hangileri yapılırsa, 
hem Kçç hem de çözünürlük değişir?

34

35
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1.  Sabit sıcaklıkta 4 litrelik bir kaba 1,2 
mol CO ve 0,8 mol Cl2 gazları ko-
nuluyor. Dengede kapta 0,2 mol Cl2 
gazı bulunuyor.

 Buna göre dengede aynı sıcaklıkta;
  CO(g) + Cl2(g) ? COCl2(g)
 reaksiyonunun derişim türünden 

denge sabiti nedir?

A) 8 B) 10 C) 12
  D) 20 E) 24

2.  Sabit sıcaklıkta 2 l'lik reaksiyon ka-
bına 0,8 atm kısmi basınca sahip 
PCl3 gazı ve 0,7 atm kısmi basınca 
sahip Cl2 gazı konuluyor.

 Tepkime aynı sıcaklıkta dengeye ulaş-
tığında kaptaki toplam basınç 1,3 atm 
olduğuna göre,

  PCl3(g) + Cl2(g) ? PCl5(g)
 reaksiyonunun kısmi basınçlar tü-

ründen denge sabiti nedir?

A) 3
4  B) 6

2  C) 3
2

  D) 1
6  E) 9

2

3.  aA(g) ? bB(g) 
 tepkimesinde sabit sıcaklıkta denge 

sabitleri Kc ve Kp arasında,
 Kp = Kc.

1
( )RT 2  eşitliği vardır.

 Buna göre,
 I. a = b + 2'dir.
 II. Tepkime endotermiktir.
 III. Denge, ürünler yönüne kayarsa 

basınç artar.
 yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II
C) I ve II D) II ve III

E) I, II ve III

4.  C(k) + O2(g) ? CO2(g) K1 = 2a

 CO(g) + 1
2 O2(g) ? CO2(g) K2 = 3b

 olduğuna göre, aynı sıcaklıkta;
 C(k) + CO2(g) ? 2CO(g) tepkimesi-

nin denge sabiti (K3) nedir?

A) 9ab2 B) 2a – 6b C) b
a

3
4 2

  D) 6ab E) a
b

2
9 2

5.  4X(g) + 2Y(g) ? 6Z(g)    ∆H > 0
 tepkimesi sabit sıcaklıkta dengede 

iken dengenin ürünler yönüne doğru 
kayması için;

 I. katalizör kullanmak,
 II. kaba X gazı ilave etmek,
 III. kabın hacmini azaltmak,
 IV. sıcaklığı arttırmak
 etkilerden hangileri tek başına uygu-

lanabilir?
A) I ve II B) I ve IV
C) II ve III D) II ve IV

E) II, III ve IV

6.  Standart şartlarda 0,448 gram 
KOH'ın 200 ml'lik çözeltisi hazırlanı-
yor. 

 Bu çözeltinin pH değeri nedir?
 (KOH = 56 g/mol)

A) 2,5.10–2 B) 2,5.10–12

C) 4.10–12 D) 4.10–12 
E) 1.10–14

ÇÖZÜMLÜ TEST
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7.  Formik asidin (HCOOH) asit sabiti 
Ka = 2.10–4'tür.

 Buna göre 1 litrede 0,23 gram formik 
asit ile hazırlanan çözeltinin iyonlaş-
ma %'si nedir? (HCOOH = 46)

A) 20 B) 30 C) 40
  D) 50 E) 60

8.  2 litre 1,6 M KOH çözeltisini ta-
mamen nötrleştirmek için 0,4 M 
H2SO4 çözeltisinden kaç ml kulla-
nılmalıdır?

A) 4000 B) 2000 C) 1000
  D) 750 E) 500

9.  0,5 M'lık NH3'ün 0,1 M NH4Cl çö-
zeltisindeki pH değeri nedir?

 (NH3 için Kb = 2.10–5)

A) 6 B) 7 C) 8
  D) 9 E) 10

10.  Ag2CrO4 katısının saf sudaki çözü-
nürlük çarpımı Kçç = 4.10–12'dir.

 Buna göre, Ag2CrO4'ün aynı ortam-
daki çözünürlüğü kaç mol/l'dir?

A) 1.10–4 B) 2.10–4 C) 4.10–4

  D) 1.10–12 E) 2.10–12

11.  PbCl2'nin, hacimleri ve sıcaklıkları 
eşit olan üç sıvıda çözünebilme mik-
tarları (S) aşağıdaki gibidir.

 Arı su  : S1
 1 Molar PbCl2 çözeltisi : S2
 1 Molar NaCl çözeltisi : S3
 Buna göre, çözünebilme miktarla-

rı (S) arasındaki ilişki aşağıdakilerin 
hangisinde doğru verilmiştir?

A) S3 = S2 < S1 B) S1 = S2 = S3

C) S2 < S3 < S1 D) S2 < S1 < S3 
E) S1 = S2 < S3

12.  CaSO4 için Kçç = 2,5.10–5'tir. 
 Buna göre, CaSO4'ün 0,2 M Na2SO4 

çözeltisindeki çözünürlüğü nedir?

A) 5.10–3 B) 7,5.10–4 C) 1,25.10–4

  D) 2,5.10–4 E) 5.10–4

ÇÖZÜMLÜ TEST
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1.  Kapalı bir kapta belli sıcaklıkta                 
1,2 atm basınç yapan O2 gazı bulu-
nuyor. Sabit sıcaklıkta,

 3O2(g) ? 2O3(g)

 dengesi kurulduğunda kaptaki top-
lam basınç 0,9 atm oluyor.

 Buna göre, tepkimenin kısmi ba-
sınçlar cinsinden denge sabiti (Kc) 
değeri kaçtır?

A) 40 B) 3
40  C) 3

20

 D) 9
20  E) 1

9
0

2.  Kapalı bir kaba 6 mol N2O gazı ko-
nularak,

 2N2O(g) ? 2N2(g) + O2(g)
 tepkimesi başlatılıyor.
 Belli bir sıcaklıkta sistem dengeye 

geldiğinde kapta 2 mol O2(g) bulunu-
yor.

 Denge anındaki toplam basınç 0,8 
atm olduğuna göre Kp'nin değeri ne-
dir?

A) 0,4 B) 0,8 C) 1,0
 D) 1,2 E) 1,4

3.  X2(g) + Y2(g) ? 2XY(g)
 tepkimesinin 20°C'de Kc = 240
   80°C'de Kc=102'dir.
 Buna göre,
 I. Tepkime ekzotermiktir.
 II. 20°C'deki mol sayısı 80°C'de-

kinden büyüktür.
 III. Tepkimede Kp = Kc'dir.
 yargılarından hangileri doğrudur?

 A) Yalnız I  B) I ve II
 C) I ve III  D) II ve III
   E) I, II ve III

4.  NO(g) + 1
2  O2(g) ? NO2(g) Kc=

1
25

 2NO2(g) ? N2O4(g)  Kc = 5
 olduğuna göre,
 N2O4(g) ? 2NO(g) + O2(g)
 tepkimesinin denge sabiti (Kc) kaç-

tır?

A) 1
1
25  B) 1

25  C) 1
5

 D) 5 E) 125

5.  Sabit sıcaklıkta 2 litrelik kaba 1,8'er 
mol H2 ve Cl2 gazları konuluyor.

 H2(g) + Cl2(g) ? 2HCl(g)  Kd = 49
 Tepkime dengesi kurulduğunda sis-

temde bulunan gazların mol sayısı 
toplamı kaçtır?

A) 1,2 B) 1,8 C) 2,4
 D) 3,6 E) 4,2

6.  X2Y(k) ? 2X(g) + Y(g)
 tepkimesine göre 0,5 mol X2Y katısı 

ve 0,2 mol X gazı 1 litrelik kaba konu-
luyor.

 Sistem dengeye ulaştığında kapta 
0,5 mol gaz bulunduğuna göre denge 
sabiti (Kc) kaçtır?

A) 2.10–3  B) 4.10–3

C) 10.10–3  D) 32.10–3

E) 64.10–3
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7.

 

Mol Sayısı

Zamantdenge
0

0,2

0,4

0,6

0,8
X(g)

Y(g)

Z(g)

 100 ml'lik kapta belirli bir sıcaklık-
ta gaz fazında gerçekleşen denge 
tepkimesine ait mol sayısı – zaman 
grafiği yukarıda verilmiştir.

 Buna göre bu tepkime için aynı sı-
caklıktaki Kc değeri nedir?

A) 1 B) 3 C) 9 D) 12    E) 15

8.  CO(g) + H2O(g) ? CO2(g) + H2(g)

 tepkimesinin belli bir sıcaklıkta den-
ge sabiti Kc = 4'tür.

 2 l'lik bir kaba 1,6 mol CO konularak 
başlatılan tepkimede CO2'nin denge 
derişiminin 0,4 M olması için kaba 
kaç mol H2O(g) konulmalıdır?

A) 1 B) 2 C) 3 D) 4 E) 5

9.  Sabit sıcaklıkta 3 l'lik kapta 0,6 mol A2, 
0,4 mol B2 gazları bulunmaktadır.

 A2(g)+B2(g)?2AB(g) ∆H=–32 kcal
 tepkimesine göre, dengeye ulaşıldı-

ğında 9,6 kcal ısı açığa çıkmaktadır.
 Buna göre Kc kaçtır?

A) 3 B) 5 C) 6 D) 12   E) 24

10.  500 K'de 2 l'lik kapta
 A(g) + B(g) ? 2C(g) Kc = 9
 tepkimesine göre, 0,2 mol A,
 0,2 mol B ve 0,4 mol C gazları bulu-

nuyor.
 Buna göre, tepkime dengeye ulaştı-

ğında kaç mol C gazı bulunur?

A) 0,04 B) 0,24 C) 0,48
  D) 1 E) 3

11.  NO2(g) ? NO(g) + 1
2  O2(g) Kc = 0,1

 SO2(g) + NO2(g) ? SO3(g) + NO(g) 

 Kc = 0,4
 olduğuna göre, aynı sıcaklıkta;
 2SO2(g) + O2(g) ? SO3(g)

 tepkimesinin dengede kalabilmesi 
için 2 mol SO2, 1 mol O2 ve kaç mol 
SO3(g) 1 l'lik kapta bulunmalıdır?

A) 2 B) 4 C) 6 D) 8 E) 10
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TEST 2

1.  NH4Cl(k) ? NH3(g) + HCl(g)

 dengesinin kurulduğu bir kaba aynı 
sıcaklıkta bir miktar HCl eklenirse, 
maddelerin derişimi için aşağıdaki-
lerden hangisi doğrudur?

  NH3    HCl         NH4Cl
A) azalır artar değişmez
B) azalır değişmez değişmez
C) azalır değişmez azalır
D) değişmez değişmez değişmez
E) artar artar büyür

2.  Aşağıda gerçekleşen olaylar denge 
tepkimesidir. Tepkimeler dengede 
iken sıcaklık arttırılırsa,

 I. H2O(g) ? H2O(s)

 II. 2F(g) ? F2(g)

 III. H2(g) ? H+
(g) + e–

 hangi tepkimenin denge sabiti (Kc )
artar?

 A) Yalnız I  B) Yalnız III
 C) I ve II  D) II ve III
   E) I, II ve III

3.  2HF(g) ? H2(g) + F2(g)

 Sabit sıcaklıkta 1 litrelik kapta 0,3 mol 
HF, 0,6 mol F2 ve 0,6 mol H2 gazları 
dengededir.

 Aynı sıcaklıkta tepkime kabına 0,1 
mol HF gazı eklenirse, oluşan yeni 
dengede H2 gaz derişimi kaç M olur?

 A) 0,64  B) 0,48
 C) 0,32  D) 0,24
   E) 0,12

4.  V hacmindeki kapta 4 mol NO2 ve             
2 mol N2O4 gazları,

 2NO2(g) ? N2O4(g)

 tepkimesine göre dengedeyken kabın 
hacmi küçültülüyor.

 Sabit sıcaklıkta yeniden denge kurul-
duğunda kapta 3 mol N2O4 gazı oldu-
ğuna göre son hacim kaç V'dir?

A) V
4  B) V

4
5  C) V

6

 D) V
6
5  E) V

3

5.  H2(g) + F2(g) ? 2HF(g)   Kc = 9
 denge tepkimesine göre 500 ml kap-

ta 0,2 mol H2, 0,2 mol F2, 1 mol HF 
gazı bulunmaktadır.

 Sistemi dengedeyken kapta kaç mol 
HF bulunur?

A) 0,1 B) 0,2 C) 0,3
 D) 0,4 E) 0,5

6.  NO2(g) + H2(g) ? NO(g) + H2O(g)

 tepkimesi 2 litrelik kapta dengede 
iken 6 mol NO2, 2 mol H2, 8 mol NO 
ve 3 mol H2O gazları bulunmaktadır.

 Kaptan kaç mol CO2 uzaklaştırılırsa 
CO'nun mol sayısı 7 olur?

A) 28 B) 14 C) 3
28  D) 3

14  E) 3
7
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TEST 2
7.  

 

Derişim (M)

Zaman (dk)t1 t2
0

H2

Cl2

HCl

 Yukarıda grafiği verilen;
 ISI + 2HCl(g)  ? H2(g) + Cl2(g)
 denge tepkimesine t1 ve t2 anında 

yapılan etkiler aşağıdakilerden han-
gisinde doğru olarak verilmiştir?
             t1            t2                                                   
A) Sıcaklığı azaltmak Hacmi artırmak
B) Sıcaklığı azaltmak Hacmi azaltmak
C) Hacmi azaltmak Sıcaklığı artırmak
D) H2 gazı ilavesi Sıcaklığı azaltmak
E) Hacmi artırmak Sıcaklığı artırmak

8.  Sabit sıcaklıkta 1 litrelik kapta 
 PCl5(g) ? PCl3(g) + Cl2(g) 
 denklemine göre 1 mol PCl5, 0,5 mol 

PCl3 ve 0,5 mol Cl2 gazı dengededir.
 Sıcaklık sabitken dengedeki Cl2 mol 

sayısının 0,25 mol olması için kap-
tan kaç mol PCl5 uzaklaştırılmalıdır?

A) 0,25 B) 1
3  C) 0,5

 D) 1 E) 1,5

9.  CO2(g) ? CO(g) + 1
2 O2(g)  Kc = 4

 2SO2(g) + O2(g) ? 2SO3(g)  Kc = 9
 Belirli sıcaklıkta Kc değerleri yu-

karıda verilen denge tepkimelerine 
göre,

 CO(g) + SO3(g) ? CO2(g) + SO2(g)

 tepkimesinin denge sabiti Kc nedir?

A) 1
1
2  B) 1

1
0  C) 1

8  D) 8    E) 12

10.  H2(g) + 1
2 O2(g)  ? H2O(g)  Kc = 2

 Yukarıda verilen denge tepkimesine 
göre,

 I. Sıcaklık artırılırsa Kc'nin değeri 
küçülür.

 II. İleri tepkime hızı, geri tepkime hı-
zının 2 katıdır.

 III. 2H2O(g) ? 2H2(g) + O2(g)

  tepkimesinin Kc değeri 1
4 'tür.

 yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II
C) Yalnız III D) I ve II

E) I ve III

11.  Bir reaksiyon kabına 0,8 atm kıs-
mi basınçlı S gazı ve 0,7 atm kısmi 
basınçlı O2 gazı konuluyor. Tepkime 
dengeye ulaşıldığında kaptaki toplam 
basınç 1,3 atm olduğuna göre,

 S(g) + O2(g) ? SO2(g)
 reaksiyonunun kısmi basınçlar türün-

den denge sabiti Kp nedir?

A) 3
2  B) 1

2  C) 1
3  D) 2   E) 2

3

12.  NH3(g) + HCl(g) ? NH4Cl(k)
 denge tepkimesine göre, sabit sıcak-

lıkta kaba bir miktar HCl(g) ekleniyor.
 Buna göre, aşağıdakilerden hangisi 

yanlıştır?

A) Denge, ürünler yönüne ilerler.
B) HCl derişimi artar.
C) NH4Cl(k) miktarı artar.
D) Kc sabitinin değeri değişmez.
E) NH4Cl(k) derişimi artar.
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TEST 3
1.  1 litrelik bir kapta sabit sıcaklıkta 

3 mol CO2 ve 3 mol SO2 gazları bu-
lunuyor. Sıcaklık değiştirilmeden;

 CO2(g) + SO2(g) ? CO(g) + SO3(g)

 dengesi kurulduğunda, tepkime ka-
bında kaç mol CO2 gazı bulunur? 
(Kc = 16)

A) 1 B) 0,8 C) 0,7
 D) 0,6 E) 0,4

2.  2CO2(g) ? 2CO(g) + O2(g)
 tepkimesi kapalı bir kapta dengede 

iken, sıcaklığı sabit tutulup kabın 
hacmi küçültülüyor.

 Buna göre gazların mol sayıları de-
ğişimi nasıl olur?

   CO2(g)     CO(g)       O2(g)                                              
A) azalır artar azalır
B) artar azalır artar
C) azalır artar artar
D) artar artar azalır
E) artar azalır azalır

3.  H2(g) ? I2(g) + 2HI(g) ∆H < 0
 reaksiyonu 300 ºK sıcaklığında den-

gede iken 1 litrelik sabit hacimli kapta 
0,8 mol H2, 0,2 mol I2 ve 0,8 mol HI 
gazları bulunmaktadır.

 Tepkime sıcaklığı 500 ºK'e getirilip 
tekrar denge kurulduğunda, kapta 0,4 
mol I2 gazı bulunuyor.

 Buna göre tepkimenin 500 ºK'deki 
denge sabiti (Kc) nedir?

A) 0,8 B) 0,9
C) 1,2 D) 1,5

E) 1,6

4.  Sabit sıcaklıkta, sabit hacimli üç ayrı 
kapta aşağıdaki denge tepkimeleri ku-
rulmuştur.

 I. kap: PCI3(g) +Cl2(g) ? PCl5(g)

 II. kap: 2C(k) + O2(g) ? 2CO(g)

 III. kap: N2(g) + O2(g) ? 2NO(g)
 Buna göre, kap hacimleri arttırılırsa, 

hangi kaplarda ürünlerin mol sayısı 
artar?
A) Yalnız I B) Yalnız II
C) I ve II D) I ve III

E) II ve III

5.  A(k) + B(g) ? 2C(g)
 tepkimesi dengede iken toplam ba-

sınç 3 atm'dir. Sabit sıcaklıkta kapta 
denge anında 0,2 mol A, 0,2 mol B 
ve 0,4 mol C gazları bulunur.

 Buna göre, tepkimenin kısmi basınca 
bağlı denge sabiti (Kp) kaçtır?

A) 1 B) 2 C) 3 D) 4 E) 5

6.  Piston Şekildeki kapta, 
sabit sıcaklıkta

 2X2(g)+Y2(g)? 2X2Y(g) 
tepkimesi den-
gede iken piston 
üzerine ağırlık ko-
nulursa tepkime-
nin denge sabiti 

ve X2'nin mol sayısı nasıl değişir?
    Kc           X2(g) mol sayısı                                             
A) değişmez artar
B) artar azalır
C) artar artar
D) azalır artar
E) değişmez azalır
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TEST 3
7.  

 

Derişim

Zamantd
0

0,1

0,2

0,3
X(g)

Y(g)

Z(g)

 Kapalı sabit hacimli bir kaba eşit 
mollerde X ve Y gazları konularak 
oluşturulan denge tepkimesinin de-
rişim-zaman grafiği yukarıda veril-
miştir.

 Buna göre, denge sabitinin (Kc) de-
ğeri nedir?

 A) 20  B) 12
 C) 10  D) 8
   E) 5

8.  2SO2(g)+O2(g) ? 2SO3(g)+54 kcal
 tepkimesi dengede iken, aşağıdaki 

işlemler ayrı ayrı yapılıyor.
 I. Sistemi ısıtmak,
 II. Kaptan bir miktar O2 gazı çek-

mek,
 III. Kabın hacmini küçültmek,
 Buna göre, bu işlemler sonucunda 

tepkimedeki SO3 gazının mol sayısı 
her üç durumda nasıl değişir?

 I. durum   II. durum  III. durum                                                  
A) artar azalır artar
B) artar artar azalır
C) azalır azalır azalır
D) azalır azalır artar
E) azalır artar artar

9.  X(g) + Y(g) ? Z(g) 
 tepkimesi dengede iken tepkime or-

tamına bir miktar daha X gazı ekle-
niyor. Yeniden denge oluşuncaya ka-
dar, gazların mol sayılarının zamanla 
değişimini gösteren grafik aşağıdaki-
lerden hangisidir?

t1 t2

Derişim

X(g)
Y(g)

Z(g)

A)

Zaman
td

DerişimB)

Zamant2

X(g)
Y(g)

Z(g)

t1 t2

Derişim

X(g)

Y(g)
Z(g)

C)

Zaman t1 t2

Derişim

X(g)

Y(g)
Z(g)

D)

Zaman

t1

Derişim

X(g)
Y(g)
Z(g)

E)

Zaman

10.  N2(g) + 2O2(g) ? 2NO2(g)

 reaksiyonunun T1 sıcaklığındaki den-
ge sabiti Kc1 = 6 iken T2 sıcaklığın-
daki denge sabiti Kc2 = 9'dur. T1<T2 
olduğuna göre bu reaksiyonla ilgili,

 I. Tepkime endotermiktir.
 II. Sıcaklık artışı, dengeyi girenler 

yönüne kaydırır.
 III. Düşük sıcaklıktaki molekül sayısı 

daha azdır.
 yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II
C) Yalnız III D) I ve II

E) I ve III
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1.  HCO–
3(suda)+H2O(s)?H3O

+
(suda)+CO2–

3(suda)

 Yukarıdaki tepkimeye göre;
 I. HCO–

3 – CO2–
3

 II. H2O – H3O
+

 III. HCO–
3 – H2O

 hangileri konjuge asit-baz çiftidir?

 A) Yalnız I  B) I ve II
 C) I ve III  D) II ve III
   E) I, II ve III

2.  I. Al2O3
 II. CO2
 III. Na2O
 Yukarıdaki maddelerden hangileri-

nin sulu çözeltisi bazik özellik göste-
rir? (6C, 11Na, 13Al)

 A) Yalnız I  B) Yalnız III
 C) I ve II  D) I ve III
   E) II ve III

3.  Aşağıdaki maddelerden hangisinin 
sulu çözeltisi CH3COOH ile tepkime 
verir?

 A) HCl  B) H2SO4
 C) SO2  D) N2O5
   E) NH3

4.  pH = 10 olan 5 litre KOH çözeltisi 
hazırlamak için kaç gram KOH katısı 
suda çözülmelidir? (KOH = 56)

 A) 56.10–4  B) 28.10–9

 C) 5,6.10–8  D) 28.10–3

   E) 0,28.10–6

5.  pH = 11 olan 0,2 litre Ca(OH)2 çö-
zeltisi için,

 I. [OH–] = 2.10–11 M'dır.
 II. 12,8.10–3 g Ca(OH)2 çözünmüştür.
 III. [H+] = 5.10–4 M'dır.
 (Ca: 40 , O: 16 , H: 1)
 yargılarından hangileri doğrudur?

 A) Yalnız I  B) Yalnız II
 C) I ve II  D) I ve III
   E) II ve III

6.  Zayıf bir asit olan HF, 0,25 Molar 
derişimli çözeltisinde %0,1 oranında 
iyonlaşmaktadır.

 Buna göre, asidin Ka değeri kaçtır?

 A) 2,5 . 10–8  B) 1,25 . 10–8

 C) 2,5 . 10–7  D) 5 . 10–7

   E) 1,25 . 10–7

TEST 4
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7.  NH3 zayıf bazının 0,5 M'lık çözelti-
sinin pH'ı 8'dir.

 Buna göre NH3'ün bazlık sabiti (Kb) 
kaçtır?

 A) 2.10–12  B) 2.10–8

 C) 2.10–7  D) 5.10–10

   E) 5.10–12

8.  Zayıf bir asit olan HA'nın sulu çö-
zeltisinin pH'ı 5'tir.

 Buna göre, asidin iyonlaşma %'si 
kaçtır? (HA için Ka = 5.10–9)

 A) 0,05 B) 0,5 C) 1
 D) 10           E) 15

9.  3.10–4 M 200 ml Ca(OH)2 sulu çö-
zeltisine 2.10–4 M 200 ml HCl sulu 
çözeltisi eklendiğinde ortamın pH'ı 
kaç olur? (log2 = 0,3)

 A) 3,7 B) 5,3 C) 8,7
 D) 10,3           E) 12,7

10.  200 ml'lik HCN çözeltisinin pH'ı 
5'tir. Buna göre, çözeltide kaç gram 
HCN çözünmüştür?

 (HCN için Ka = 1.10–6, 
HCN = 27 g/mol)

 A) 5,4.10–6  B) 54.10–5

 C) 27.10–4  D) 2,7.10–2

   E) 27.10–2

11.  100 ml 0,05 M Ca(OH)2 çözeltisi ile 
200 ml 0,2 M HNO3 çözeltisi karıştı-
rılıyor.

 Buna göre, oluşan çözeltinin pH'ı 
kaçtır?

A) 13 B) 11 C) 7 D) 3 E) 1

12.

 

pH

Eklenen NaOH
hacmi (ml)

7

x0
1

 0,1 M 25 ml HCl çözeltisinin 0,05 
Molar NaOH çözeltisi ile titrasyonu-
nun pH grafiği yukarıdadır.

 Buna göre, X kaç ml'dir?

A) 10 B) 25 C) 40 D) 50 E) 75

13.

 

[OH–]

[H+]

II

I

10–7

10–70

 25°C'deki sulu çözeltilerin [H+] ve 
[OH–] iyon derişimleri yukarıdaki 
grafikte verilmiştir.

 Buna göre, aşağıdaki yargılardan 
hangisi doğrudur?

A) I yönünde asidik özellik artar.
B) I yönünde pH azalır.
C) Taralı bölgenin alanı 25°C'deki su-

yun iyon çarpımına eşittir.
D) II yönünde bazik özellik artar.
E) II yönünde pOH azalır.

TEST 4
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TEST 5
1.  NH3(suda)+HCN(suda)?NH+

4(suda)+CN–
(suda)

 tepkimesi için,
 I. Nötrleşme tepkimesidir.
 II. HCN ile CN– konjuge asit-baz 

çiftidir.
 III. NH+

4'nın konjuge asidi NH3'tür.
 yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II
C) Yalnız III D) I ve II

E) II ve III

2.  I. Na2O
 II. Na2O3

 III. CO
 III. SO3
 Yukarıdaki maddelerden hangileri-

nin sulu çözeltisi asidik özellik gös-
terir? (6C, 7N, 16S)

A) I ve II B) II ve III
C) II ve IV D) III ve IV

E) I, II ve IV

3.  Aşağıdaki maddelerden hangisinin 
sulu çözeltisi NH3 çözeltisi ile tepkime 
verir?

A) HCI B) Na2O
C) KOH D) Al2O3

E) Mg(OH)2

4.  pOH = 9 olan 3 litre HIO3 çözeltisi 
hazırlamak için kaç gram HIO3 katısı 
suda çözünmelidir? (HIO3 = 176)

A) 88 . 10–4 B) 52,8 . 10–5

C) 88 . 10–5 D) 52,8 . 10–4

E) 27 . 10–5

5.  pH = 4 olan 1 litre NaOH çözeltisi 
için,

 I. [OH–] = 1 . 10–10 M'dır.
 II. 4 . 10–9 g NaOH çözünmüştür.
 III. pOH = 10'dur.
 yargılarından hangileri doğrudur? 

(Na: 23   O: 16   H: 1)

A) Yalnız I B) I ve II
C) I ve III D) II ve III

E) I, II ve III

6.  CH3COOH zayıf asidinin 0,2 M'lik çö-
zeltisinin pOH'ı  10'dur.

 Buna göre CH3COOH'in asidik sabiti 
(Ka) kaçtır? 

A) 2 . 10–8 B) 2 . 10–7

C) 5 . 10–8 D) 5 . 10–10

E) 5 . 10–7
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TEST 5
7.  Zayıf bir baz olan CH3NH2 (metil 

amin)'nin sulu çözeltisinin pOH'ı 
6'dır.

 Buna göre, bazın iyonlaşma %'si 
kaçtır? (Kb = 2 . 10–10)

 A) 0,01  B) 0,02
 C) 0,06  D) 0,1
   E) 0,2

8.  25 ºC'de pH = 13 olan 1 litre KOH 
çözeltisine saf su eklenerek hacmi 5 
katına çıkarılıyor.

 Buna göre, son durumda çözeltideki 
[H+] iyon derişimi kaç molar olur? 
A) 5 . 10–13 B) 2 . 10–15

C) 2 . 10–12 D) 5 . 10–15

E) 5 . 10–13

9.  1,86 g HCOOH asidinin 4 l'lik çözel-
tisinin pH değeri nedir?

 (HCOOH için Ka = 10–8)
 (H = 1   C = 12   O = 16)
 
 A) 2  B) 3
 C) 4  D) 5
   E) 6

10.  

HNO3(aq)

Ba(OH)2(aq)
100 mL

100 ml 0,1 M'lık 
Ba(OH)2 çö-
zeltisine, 0,1 M 
HNO3 çözeltisi 
eklenerek tit-
rasyon gerçek-

leştiriliyor.
 Buna göre, aşağıdaki grafiklerden 

hangisi doğrudur?
B) pH

Eklenen
HNO3 (ml)

7

1000

E) pH

Eklenen
HNO3 (ml)

7

1000

A) pH

Eklenen
HNO3 (ml)

7

0

D) pH

Eklenen
HNO3 (ml)

7

500

C) pH

Eklenen
HNO3 (ml)

7

2000

11.  I. HBr ve NaOH
 II. H2SO4 ve KOH
 III. Al(OH)3 ve H3PO4
 Molar derişimleri ve hacimleri eşit 

olan yukarıdaki çözeltiler karıştırılır-
sa, oluşan karışımların hangileri için 
pH = 7 olur?

A) Yalnız I B) I ve II
C) I ve III D) II ve III

E) I, II ve III
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TEST 6
1.  N.Ş.A'da hacmi 0,112 litre olan NH3 

gazı suda çözünerek 100 ml'lik çö-
zeltisi hazırlanıyor. Bu çözelti için,

 I. [OH–] iyon derişimi 10–3 M'dır.
 II. pH = 11'dir.
 III. Amonyağın iyonlaşma yüzdesi 

%2'dir.
 yargılarından hangileri doğrudur? 

(Kb = 2 . 10–5)

A) Yalnız I B) Yalnız II
C) I ve II D) I ve III

E) I, II ve III

2.  0,448 g KOH'ın 200 ml'lik çözelti-
si hazırlanıyor. Bu çözeltideki [H+] 
iyon derişimi kaç molardır?

 (KOH = 56)

A) 0,25 . 10–12 B) 1,25 . 10–12

C) 2,5 . 10–12 D) 1,25 . 10–13

E) 0,25 . 10–11

3.  200 ml HCl çözeltisine 300 ml su ila-
ve edilince pH = 2 oluyor.

 Buna göre başlangıçta HCl çözeltisi-
nin derişimi kaç molardır?

A) 2,5 B) 5 . 10–1

C) 2,5 . 10–1 D) 5 . 10–2

E) 2,5 . 10–2

4.  Formik asidin (HCOOH) iyonlaşma sa-
biti Ka = 2 . 10–4'tür. 2 litresinde 0,46 
gram formik asit bulunan çözeltisinin 
[HCOO–] iyon derişimi kaç molardır?

 (H = 1   C = 12   O = 16)

A) 0,1 B) 0,02
C) 0,2 D) 0,01

E) 0,001

5.  
0,1 M çözelti pH değeri

X 2
Y 9
Z 12

 Yukarıdaki tabloda verilen pH değer-
lerine göre,

 I. X ve Z çözeltileri nötrleşme tep-
kimesi verir.

 II. Y çözeltisi zayıf asittir.
 III. Y ve Z çözeltileri karıştılırsa tuz olu-

şur.
 yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) I ve II
C) I ve III D) II ve III

E) I, II ve III

6.  0,2 M 500 ml HNO3 çözeltisi, kaç ml 
0,1 M Mg(OH)2 ile tam nötrleşme tep-
kimesi gerçekleştirebilir? 

A) 100 B) 150
C) 200 D) 250

E) 500
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TEST 6
7.  300 ml 0,4 HBr çözeltisi ile, 300 ml 

KOH çözeltisi karıştırıldığında karı-
şımın pH'ı  13  oluyor.

 Buna göre, KOH çözeltisinin baş-
langıç derişimi kaç Molardır?

 A) 0,2  B) 0,3
 C) 0,4  D) 0,5
   E) 0,6

8.  I. HNO3 ve NaOH
 II. H3PO4 ve KOH
 III. HF ve NH3
 Molar derişimleri ve hacimleri eşit 

olan yukarıdaki çözeltiler karıştırılırsa, 
oluşan tuzlardan hangileri bazik tuz-
dur? 

A) Yalnız I B) Yalnız II
C) I ve II D) I ve III

E) II ve III

9.  

100 ml
4 . 10–2 M

100 ml
2 . 10–2 M

HX çözeltisi YOH çözeltisi

 Yukarıdaki çözeltiler karıştırılınca, olu-
şan yeni çözeltinin pH değeri nedir? 

A) 5 B) 4 C) 3 D) 2 E) 1

10.  pH

Eklenen
H2SO4 (ml)

7

x0

13

1

 Yukarıda, 100 ml NaOH çözeltisinin 
H2SO4 çözeltisi ile titrasyon grafiği 
verilmiştir.

 Buna göre, x değeri kaç ml'dir?

 A) 50  B) 100
 C) 150  D) 200
   E) 250

11.  Aşağıdaki madde çiftlerini içeren 
çözeltilerden hangisi tampon çözel-
tidir?

A) NaOH + HCl
B) CH3COONa + NH4Cl
C) NaOH + NH3
D) HCOOH + HCOONa
E) NH3 + HNO3

12.  I. H2PO–
4+H2O ? H3PO4 + OH–

 II. H2PO–
4 + NH3 ? HPO2–

4 +NH+
4 

 III. H2PO–
4 + 2K+ ? K2PO–

4 +2H+

 H2PO–
4 iyonu yukarıdaki tepkimelerin 

hangilerinde asit olarak etki göster-
miştir?

A) Yalnız I B) Yalnız II
C) I ve III D) II ve III

E) I, II ve II
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TEST 7
1.  Belli bir sıcaklıkta 0,1 M NaF çözel-

tisinde AgF katısının çözünürlüğü 
1,6.10–15 M olduğuna göre, AgF'nin 
çözünürlük çarpımı Kçç nedir?

 A) 4.10–10  B) 1,6.10–12

 C) 3,2.10–15  D) 1,6.10–16

   E) 2,56.10–30

2.  t°C'de Li2SO4 katısı ile doygun bir 
çözelti hazırlanıyor.

 Bu çözeltinin 2 litresinde en fazla 
kaç g Li2SO4 çözünmüştür?

 (Li2SO4 = 110)
 (t°C'de Li2SO4 Kçç = 5.10–4)

A) 110 B) 55 C) 11
 D) 7,2 E) 5,5

3.  10 l su içerisine 180 mg AgF katısı 
atılıp yeterince bekletilirse, kaç mg 
AgF katısı çöker?

 (AgF için Kçç = 10–8, 
AgF = 127 g/mol)

A) 70 B) 55 C) 53
 D) 40 E) 25

4.  PbCl2'nin 0,01 M CaCl2 çözeltisi 
içerisindeki çözünürlüğü kaç M'dır?

 (PbCl2 için Kç = 1,6.10–11)

 A) 10–6  B) 2.10–6

 C) 4.10–8  D) 8.10–8

   E) 16.10–8

5.

 

Molar derişim

Zamantdenge

2.10–4

0

10–4

Yb–

Xa+

 Sabit sıcaklıkta bir katının suya ver-
diği iyonların derişimindeki değişim 
grafiği yukarıdadır.

 Buna göre;
 I. Tuzun formülü XY2'dir.
 II. Kçç değeri 4.10–12'dir.
 III. Tuzun çözünürlüğü 10–4 M'dır.
 yargılarından hangileri doğrudur?

 A) I, II ve III B) II ve III
 C) I ve III  D) I ve II
   E) Yalnız I

6.  I. XY(k) için, Kçç = 10–24

 II. ZY2(k) için, Kçç = 4.10–21

 III. TY3(k) için, Kçç = 2,7.10–27

 Yukarıdaki katıların aynı koşullarda 
saf sudaki çözünürlükleri aşağıdaki-
lerden hangisinde doğru kıyaslanmış-
tır?

 A) I > II > III  B) I > III > II
 C) II = III > I  D) III > II > I
   E) I = II = III

7.  43,2 mg CaS katısının tamamen çö-
zünmesi için en az kaç litre su gere-
kir?

 (CaS için Kçç = 4.10–8, Ca: 40, S: 32)

A) 6 B) 5 C) 4 D) 3 E) 2
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7.  Belli bir sıcaklıkta 0,06 M Pb(-
NO3)2 çözeltisi ile 0,01 M K2S çö-
zeltileri eşit hacimde karıştırılıyor.

 Buna göre oluşan karışım dengeye 
ulaştığında,

 I. PbS katısı çöker.
 II. K+ iyon derişimi 0,01 M'dır.
 III. S–2 iyon derişimi 0,005 M'dır.
 yargılarından hangileri doğrudur?
 (PbS için Kçç = 10–8)

 A) Yalnız I  B) I ve II
 C) I ve III  D) II ve III
   E) I, II ve III

9.  Belli sıcaklıkta 1 litre 0,1 M NaF 
çözeltisinde en fazla 8,75 mg BaF2 
çözünebiliyor.

 Buna göre, BaF2'nin çözünürlük 
çarpımı kaçtır? (BaF2 = 175)

 A) 5.10–13  B) 25.10–20

 C) 16.10–24  D) 10–27

   E) 10–32

10.  PbI2 katısının 0,02 NaI çözeltisinde-
ki çözünürlüğü 1.10–6 M ise PbI2'nin 
Kç değeri kaçtır?

 A) 4.10–10  B) 10–10

 C) 2.10–6  D) 10–8

   E) 10–4

11.  PbSO4'ün saf sudaki çözünürlüğü 
2.10–4 M olduğuna göre, PbSO4'ün      
0,1 M Na2SO4 çözeltisindeki çözü-
nürlüğü kaç M olur?

 A) 64.10–5  B) 32.10–6

 C) 16.10–7  D) 4.10–7

   E) 4.10–8

12.  AB(k) için;
 50°C'de Kçç = 16.10–6

 30°C'de Kçç = 9.10–6

 30°C'deki 200 litre doymuş AB çö-
zeltisi 50°C'ye kadar ısıtılırsa, kaç 
mol AB katısı daha çözünebilir?

 A) 0,6 B) 0,5 C) 0,4
  D) 0,3 E) 0,2

13.

 

F–
(suda)(suda)(suda)

I II III

10–8M

CO3
2–

10–3M 10–6M

SO4
2–

 1'er litrelik yukarıdaki çözeltiler aynı 
koşullardadır. Aynı sıcaklıkta;

 CaCO3 için Kçç = 10–9

 CaSO4 için Kçç = 10–5

 CaF2 için Kçç = 10–11'dir.
 Kaplara 1'er mol Ca(NO3)2 tuzu ek-

lenerek çözülüyor.
 Buna göre, hangi kaplarda çökme 

olur?

 A) Yalnız I  B) Yalnız II
 C) Yalnız III  D) I ve II
   E) II ve III

TEST 7
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TEST 8
1.  Aynı sıcaklıkta Zn(OH)2 katısının;

 I. Saf suda,
 II. 0,1 Molar ZnSO4 çözeltisinde,
 III. 0,1 Molar KOH çözeltisinde
 çözünürlüklerinin karşılaştırılması 

aşağıdakilerden hangisinde doğru 
olarak verilmiştir?

A) I > III > II B) II > III > I
C) III > I > II D) I > II > III

E) III > II > I

2.  Suda az çözünen bazı tuzların çözü-
nürlük çarpımları aşağıda verilmiş-
tir.

 Buna göre verilen bağlantılardan 
hangisi yanlıştır?

            Kçç bağıntısı
A) AgBr(k) [Ag+] . [Br–]
B) MgSO4(k) [Mg2+] . [SO2–

4 ]
C) Al2(CO3)3(k) [AL3+]2 . [CO2–

3 ]
3

D) Ca(NO3)2(k) [Ca2+] . [NO–
3]

2

E) Fe2(SO4)3 [Fe3+]3 . [SO2–
4 ]

2

3.  SrSO4 tuzunun 5 litrelik doygun çözel-
tisinde Sr2+ iyon derişimi s molardır.

 Buna göre,
 I. (5 . S) mol SrSO4 çözünmüştür.
 II. SrSO4'ün çözünürlüğü s molardır.

 III. Tuzun Kçç değeri (S) . (S)
5 'tir.

 yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) I ve II
C) I ve III D) II ve III

E) I, II ve III

4.  CaF2 için belirli bir sıcaklıkta çözünür-
lük çarpımı (Kçç) 2 . 10–15'tir.

 Buna göre CaF2'nin, 0,1 M LiF çözelti-
sindeki çözünürlüğü kaç molardır?

A) 1 . 10–10 B) 2 . 10–13

C) 2 . 10–11 D) 2 . 10–12

E) 1 . 10–14

5.  İyon derişimi

Zaman

2.10–3

0

1.10–3

[ Ym–]

[X n+]

 Yukarıda verilen derişim-zaman gra-
fiğindeki iyonlardan oluşan tuzun 
aynı sıcaklıktaki çözünürlük çarpımı 
(Kçç) aşağıdakilerden hangisidir?

A) 4 . 10–6 B) 2 . 10–6

C) 4 . 10–9 D) 2 . 10–3

E) 2 . 10–9

6.  100 ml'lik SrCrO4 tuzunun doymuş 
çözeltisinde, 0,204 g SrCrO4 çözün-
düğüne göre SrCrO4'ün çözünürlük 
çarpımı nedir? (SrCrO4 = 204)

A) 1 . 10–4 B) 2 . 10–4

C) 1 . 10–3 D) 1 . 10–3

E) 2 . 10–3
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TEST 8
7.  

X2Y
(suda)

X2Y
(k)

Kaptaki X2Y doymuş 
çözeltisi, katısı ile 
dengededir. Çözelti 
ısıtıldığında dipteki 
katı kütlesinde azalma 
gözleniyor.

 Buna göre,
 I. X2Y katısının çözünmesi ekzo-

termiktir.
 II. Sıcaklık arttırılınca, Kçç değerin-

de artma gerçekleşir.
 III. Çözünürlük çarpımı Kçç = [X+]2 . 

[Y2–]'dir.
 yargılarından hangileri doğrudur? 

A) Yalnız I B) Yalnız III
C) I ve III D) II ve III

E) I, II ve III

8.  CaCO3(k)?Ca2+
(suda)+CO2–

3(suda)
 ∆H > 0
 denklemine göre çözünmektedir.
 I. Çözeltiye CaCl2(k) eklemek
 II. Çözeltinin suyunu buharlaştır-

mak
 III. Çözeltinin sıcaklığını arttırmak
 Hazırlanan CaCO3 doymuş çö-

zeltisine yukarıdaki işlemlerinden 
hangileri uygulanırsa, CaCO3'ün 
çözünürlüğü azalırken, çözünürlük 
çarpımı Kçç değişmez?

 A) Yalnız I  B) Yalnız II
C) Yalnız III D) I ve II

E) I ve III

9.  X2Yn tuzunun saf sudaki çözünürlüğü 
S mo/l olduğunda çözünürlük çarpımı 
108S5 şeklindedir.

 Buna göre, formüldeki n sayısı aşağı-
dakilerden hangisidir? 
A) 1 B) 2 C) 3 D) 4 E) 5

10.  CaSO4 katısı suda ekzotermik olarak 
çözünmektedir. Buna göre doymuş 
CaSO4 çözeltisine;

 I. Sıcaklığı arttırmak,
 II. Su eklemek,
 III. Na2SO4 katısı eklemek
 işlemlerden hangileri uygulanırsa, 

CaSO4 çözeltisinde CaSO4 katısı çöke-
bilir? 

A) Yalnız I B) I ve II
C) I ve III D) II ve III

E) I, II ve III

11.  Eşit hacimde 2 . 10–4 M KOH ile de-
rişimi bilinmeyen Ca(NO3)2 çözeltisi 
karıştırılıyor.

 Çökelmenin başlaması için başlan-
gıçta Ca(NO3)2 çözeltisinin derişimi 
en az kaç Molar olmalıdır?

 (Aynı sıcaklıkta Ca(OH)2 için 
Kçç = 4 . 10–14)

A) 8 . 10–6 B) 4 . 10–6

C) 4 . 10–4 D) 8 . 10–6

E) 2 . 10–4

12.  Belli bir sıcaklıkta 23 gram PbI2'nu 
çözmek için gereken su miktarı kaç 
ml dir? (PbI2 için Kçç = 4 . 10–9 ve 
PbI2 = 460 g/mol)

A) 140 B) 120
C) 90 D) 75

E) 50
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TEST 9
1.  I. Saf suda

 II. 0,2 M CaSO4
 III. 0,1 M Al2(CO3)3

 IV. 0,25 M Na2CO3

 Aynı sıcaklıkta CaCO3 bileşiğinin 
yukarıdaki çözeltilerde ve saf su-
daki çözünürlüklerinin kıyaslanması 
aşağıdakilerden hangisinde doğru 
verilmiştir?

A) I > III > II > IV
B) IV > II > III > I
C) III > II > IV > I
D) I > II > IV > III
E) II > III > I > IV

2.  50 ml   2 . 10–3 M Ba(NO3)2 çö-
zeltisi ile 50 ml   4 . 10–6 M K2CO3 
çözeltisi karıştırılıyor.

 Buna göre,
 I. Çözelti son durumda doymuş çö-

zeltidir.
 II. Karışımda BaCO3 katısı çöker.
 III. Ortamda 2 . 10–7 mol K+ iyonu bu-

lunur.
 yargılardan hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) I ve II
C) I ve III D) II ve III

E) I, II ve III

3.  Aşağıda çözünürlüğü S mol/l kabul 
edilerek çözünürlük sabiti (Kçç) he-
saplanmış bileşik formüllerinden han-
gisi yanlıştır?

  Kçç bağıntısı    Formül
A) [Zn+] . [Cl–]2 ZnCl2
B) [Ag+]2 . [CO2–

3 ] Ag2CO3
C) [Mg2+] . [F–]2 MgF2
D) [Al3+]2 . [S2–]3 Al2S2
E) [Ba2+]3 . [PO3–

4 ]
2 Ba3(PO4)2

4.  CaF2'ün sulu doygun çözeltisindeki 
F– iyon derişimi 2 . 10–4 M'dır.

 Buna göre aynı sıcaklıkta CaF2'ün çö-
zünürlük çarpımı aşağıdakilerden han-
gisidir?

A) 2 . 10–8 B) 2 . 10–10

C) 4 . 10–10 D) 4 . 10–8

E) 4 . 10–12

5.  X3Y tuzunun saf sudaki çözünürlüğü 
S mol/l alınırsa, aşağıdakilerden hangi-
si çözünürlük çarpımı (Kçç)'dir?

A) 4S3 B) 27S3

C) S2 D) 108S5

E) 16S4

6.  AgI katısı için T ºC'deki çözünürlük 
çarpımı (Kçç) 1 . 10

–8'dir.
 2 . 10–2 M AgNO3 çözeltisi ile eşit 

hacimde;
 I. 2 . 10–2 M NaI çözeltisi,
 II. 2 . 10–4 M KI çözeltisi,
 III. 1 . 10–6 M NaI çözeltisi
 karıştırılırsa, yukarıdakilerden hangi-

sinde çökme gerçekleşir?

A) Yalnız I B) Yalnız II
C) I ve II D) II ve III

E) I, II ve III
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TEST 9
7.  

Na 2SO4(suda)

Na 2SO4(k)

Yandaki doygun çö-
zeltiye aynı sıcaklık-
ta BaSO4 katısı ek-
lenirse,

 I. Na+ derişimi azalır.
 II. SO2–

4  derişimi artar.
 III. Kçç değeri değişmez.
 yargılarından hangileri doğrudur? 

 A) Yalnız I  B) I ve II
 C) I ve III  D) II ve III
   E) I, II ve III

8.  BaSO4 için çözünürlük çarpımı 
(Kçç) 2,5 . 10–5'tir.

 Buna göre BaSO4'ün 0,2 M 
Na2SO4 çözeltisindeki çözünürlüğü 
aşağıdakilerden hangisidir?

A) 2,5 . 10–4 B) 5 . 10–2

C) 1,25 . 10–4 D) 2,5 . 10–2

E) 5 . 10–4

9.  Eşit hacimde 4 . 10–3 M NaNO3 çö-
zeltisi ile KI çözeltisi sabit sıcaklıkta 
karıştırılıyor. Karışımda NaI'nın çök-
mesi için KI çözeltisinin en az kaç 
Molar alması gerekir?

 (KI için Kçç = 4 . 10–8)

A) 2 . 10–6 B) 4 . 10–6

C) 4 . 10–5 D) 2 . 10–5

E) 2 . 10–8

10.  İyon derişimi

Zaman

6.10–2

0

6.10–2

Bm+

A n–

 Katı bir bileşiğin suda çözünmesi ile 
oluşan iyon derişimi-zaman grafiği yu-
karıdaki gibidir.

 Buna göre, 
 I. Kçç değeri 4,32 . 10–6'dır.
 II. Bileşik formülü AB3'tür.
 III. Sudaki çözünürlüğü 2 . 10–2 molardır.
 yargılarından hangileri doğrudur? 
 A) I, II ve III B) II ve III
 C) I ve III  D) I ve II
   E) Yalnız II

11.  Sabit sıcaklıkta NaCl katısı ile doy-
gun tuz çözeltisi hazırlanıyor. Hazır-
lanan çözelti 500 ml olduğuna göre 
çözeltide en fazla kaç gram NaCl çö-
zünmüştür?

 (NaCl = 58, aynı sıcaklıkta NaCl 
için Kçç = 1 . 10–2)
A) 1,9 B) 2,9
C) 3,2 D) 3,5

E) 5,8

12.  X2Y katısı için;
 30 ºC'de Kçç = 1,6 . 10–5

 10 ºC'de Kçç = 4 . 10–6

 olduğuna göre 10 ºC'de 100 litre doy-
gun X2Y çözeltisi 30 ºC'ye ısıtılırsa, 
çözeltide kaç mol X2Y katısı çözüne-
bilir?

A) 4 B) 3 C) 2 D) 1 E) 0,5



319

1.     CO(g) + Cl2(g) ? COCl2(g)
 Başlangıç : 1,2 mol  0,8 mol  –
 Değişim : –0,6 mol  –0,6 mol  +0,6 mol                                                        
 Denge : 0,6 mol  0,2 mol  0,6 mol
 V = 4 l olduğu için;
 Dengedeki derişimler: [CO] = ,

4
0 6  M

    [Cl2] = ,
4

0 2  M

    [COCl2] = ,
4

0 6  M
 

 [ ][
[ ]

] , . ,

,

,

K CO Cl
COCl

K

4
0 6

4
0 2

4
0 6

0 2
4 20

c

c

2

2
= =

= =

a

a

ak
k
k

Yanıt D

2.     PCl3(g) + Cl2(g) ? PCl5(g)
 Başlangıç : 0,8 atm  0,7 atm  –
 Değişim : –x  –x  +x                                                                    
 Denge : (0,8 – x) atm  (0,7 – x) atm  x atm

 Toplam basınç: (0,8 – x) + (0,7 – x) + x = 1,3
    x = 1,5 – 1,3
    x = 0,2 atm
 Dengedeki kısmi basınçlar: PPCl3 = 0,8 – 0,2 = 0,6 atm
    PCl2 = 0,7 – 0,2 = 0,5 atm
    PPCl5 = 0,2 atm

 . ( , ) ( , )
( , )K

P
P P 0 6 0 5

0 2
3
2

p
PCl

PCl Cl

5

3 2

= = =_
_
_i
i
i  olur.

Yanıt C

ÇÖZÜMLÜ TEST ÇÖZÜMLERİ
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3.  Kp = Kc . 
1

( )RT 2  ⇒ Kp = Kc.(RT)–2'dir.

 Buradan, ∆n = –2  olur.
   ∆n = b – a = –2
   a = b + 2'dir.
 – I. öncül Doğru
 Denge tepkimesinde max. düzensizlik  a > b olduğundan girenler yönündedir. min. 

enerjide ürünler yönünde olur. Yeni tepkime ekzotermiktir.
 – II. öncül yanlış
 a > b olduğu için denge ürünler yönüne kayarsa basınç azalır.
 – III. öncül yanlış

Yanıt A

4.  1. reaksiyon aynı kalır.
 2. reaksiyon ise ters çevrilir ve 2 ile çarpılırsa 3. reaksiyon elde edilir.

 1K a b b
a2 3 9

2
3

2
2= =a k

Yanıt E

5.  I ⇒ Katalizör, dengedeki sisteme etki etmez.
 II ⇒ X gazı ilavesi dengeyi ürünlere kaydırır.
   (DOĞRU)
 III ⇒ ngiren = nürün

   6 mol = 6 mol olduğu için kabın hacminin değişmesi dengeyi etkilemez.
 I ⇒ Tepkime endotermik olduğu için sıcaklık artışı, dengeyi ürünler yönüne 

kayar.
   (DOĞRU)

Yanıt D

ÇÖZÜMLÜ TEST ÇÖZÜMLERİ
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6.  , ,n M
m

56
0 448 0 008

A
= = =  mol KOH

 V = 200 ml = 0,2 l.
 KOH için derişim,

 ,
, ,M V

n
0 2

0 008 0 04= = =  Molar

 [OH–] = 0,04 M

  Ksu = [H+] [OH–]

  1.10–14 = [H+].4.10–2

  [H+] = 1
1
1.4 0
0 1

2

4

–
–

  [H+] = 0,25.10–12 Molar

  = 2,5.10–12 M
 

Yanıt B

7.  HCOOH için n = M
m

A
  ise,  n = ,

46
0 23  = 5.10–3 mol'dür.

 1
1 1. .M V

n 5 0 5 0
3

3
–

–= = =  Molar

 HCOOH aşağıdaki gibi iyonlaşır.

 HCOOH HCOO H( )

.

( ) ( )suda

M

suda
xM

suda
xM5 10

–

3–

? + +

1 2 344444 44444 1 2 344444 44444 <

 Ka = [ ]
[ ][ ]

HCOOH
HCOO H– +

 'dır.

 2.10–4 = 
1.
.x x

5 0 3–   ise, x2 = 1.10–6

   x = 1.10–3 mol/l'dir.

 5.10–3 molden 1.10–3 molü iyonlaşıyorsa,
 100 molden   x                                                                   
  x = %20'si iyonlaşır. 

Yanıt A

ÇÖZÜMLÜ TEST ÇÖZÜMLERİ
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8.   KOH    H2SO4                                                          Tam nötrleşme için,
  Mb = 1,6 Ma = 0,4 na = nb olmalıdır.
  Vb = 2 l Va = ? Ma.Va.td = Mb.Vb.td

  td = 1 td = 2 0,4.Va.2 = 1,6.2.1
    Va = 4 l = 4000 ml kullanılır.

Yanıt A

9.         NH3(g) ? NH+
4(suda) + OH–

(suda)
 Başlangıç : 0,5 M  —  —
 Değişim : –x  +x  +x                                                        
 Denge : (0,5 – x)M  +xM  +xM

    NH4Cl → NH+
4 + Cl–       Tuzda tam çözünme olur.

    0,1 M  0,1 M  0,1 M
       ortak iyon

(Zayıf bazda %100 
çözünme olmaz.)

 NH+
4 ortak iyondur. NH3 için Kb'yi yazarsak,

 
  [ ]

[ ][ ]
K NH

NH OH
b

3

4
–

=
+

 

 

1
1. ( , )

. ( , )
x

x x2 0 0 5
0

–
5– = +

ihmal edilir

ihmal edilir

 1
1. ( , )

( ) . ( , )x2 0 0 5
05– =   ⇒  x = 1.10–4  Molar

 [OH–] = 1.10–4 M
 pOH = 4   pH = 10  olur.

Yanıt E

ÇÖZÜMLÜ TEST ÇÖZÜMLERİ



323

10.  Ag CrO Ag CrO2( ) ( ) ( )k
x

suda
x

suda
x

2 4
2

4
2–@ ++

1 2 344444 44444 1 2 3444 444 1 2 34444 4444

  Kçç = [Ag+]2.[CrO4
2–]

  4.10–12 = (2x)2.(x)
  4.10–12 = 4.x3

  x3 = 1.10–12

  x = 1.10–4 mol/l bulunur.

Yanıt A

11.  Ortak iyon, çözünürlüğü azaltacaktır.
 Arı su ile PbCl2'nin ortak iyonu yoktur. PbCl2 diğerlerine göre, en iyi arı suda çö-

zünür.

  PbCl2(k) → Pb2+
(suda) + Cl–(suda)

    1 M  1M       1M       
1 2 3444444 444444

        2 M ortak iyon var.

  NaCl(k) → Na+
(suda) + Cl–(suda)

    1M  1M         1M                 ;
     1M  ortak iyon var.
 Buna göre S2 < S3 < S1 olur.

Yanıt C

12.  CaSO4'ün 0,2 M Na2SO4 içindeki çözünürlüğü aşağıda bulunmuştur.

  Na2SO4(k) → 2Na+
(suda) + SO4

2–
(suda)  

1 2 3444 444
  ;   ;

    0,2 M  0,4 M  0,2 M

  CaSO4(k) ?	Ca2+
(suda) + SO4

2–
(suda)    ;   ;

    x  x

Kçç = [Ca2+] [SO4
2–]

2,5.10–5 = (x) (0,2 + x)

x = ,
,

0 2
2 5 .10–5

x = 1,25.10–4 mol/l olur.
Ortak iyon

ihmal
edilir.

Yanıt C

ÇÖZÜMLÜ TEST ÇÖZÜMLERİ
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1.  
II. COCl2(g) ? CO(g) + Cl2(g)

III. H2O(s) ? H2O(g)

IV. OF2(g) + H2O(g) → O2(g) + 2HF(g)+ısı

V. KCIO3(k) ? KCl(k) + 2
3 O2(g)

VI. 2CO2(g) ? 2CO(g) + O2(g)

VII. Na(k)+H2O(s)→NaOH(suda)+
1
2 H2(g)

2.  Homojen Denge Heterojen Denge
 I, IV, VI  II, V, VII

3.  Fiziksel Denge Kimyasal Denge
 III  II, IV, V, VI, VII

4.   NO2(g)  +   CO(g) ?   NO(g)     +   CO2(g)
 Başlangıç : 0,6 mol  0,8 mol  –  –
 Değişim : –0,4 mol  –0,4 mol  +0,4 mol +0,4 mol                                                                                
 Denge : 0,2 mol  0,4 mol  0,4 mol 0,4 mol
 V = 2 l      2    2    2     2
       ⇓              ⇓                ⇓                ⇓
   0,1 M   0,2 M  0,2 M  0,2 M

 Kc =
[NO] [CO2]
[NO2] [CO]   Kc =

(0,2) (0,2)
(0,1) (0,2)  = 2

5.  Kc =
kileri
kgeri

 10–5 =
10–2

kgeri
 ⇒ kgeri = 103

6.  Kc =
[Mg+2] [Fe+2]2

[FE+3]2  

Düzensizlik Enerji
Ürünler Girenler
Ürünler Girenler
Ürünler Ürünler
Ürünler Girenler
Ürünler Girenler
Ürünler Ürünler

SIRA SİZDE YANITLARI
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7.  NO = 14 + 16 = 30 g/mol

 Başlangıçta: n = m
MA

 = 60
30  = 2 mol NO gazı varken

 Dengede: n = m
MA

 = 15
30 = 0,5 mol NO gazı vardır.

  2NO(g) ? N2(g) +    CO2(g)
 Başlangıç :   0,2 mol  –           –
 Değişim : 1,5 mol  +0,75 mol    +0,75 mol                                                            
 Denge : 0,5 mol  0,75 mol  0,75 mol
 V = 5 l olduğuna göre;

 [NO] = 0,5
5  = 0,1 M

 [N2] = 0,75
5  = 0,15 M

 [O2] = 0,75
5  = 0,15 M

 Kc =
[O2] [N2]

[NO]2  

 Kc =
(0,15) 1,5 (0,15) 1,5

(0,1) (0,1)  sadeleşirse,

 Kc = 2,25 olur.

8.  Öncelikle harcanan ve oluşan madde derişimlerinden yararlanarak tepkime denk-
lemini bulmalıyız.

 Harcanan B gazı → 0,4 – 0,2 = 0,2 M
    C gazı → 0,5 – 0,1 = 0,4 M
 Oluşan A gazı → 0,4 M
 Buna göre tepkime denklemi 2C(g) + B(g) ? 2A(g) şeklindedir.
 Kc yazılırken  tdenge  anındaki derişimler kullanılır.

 Kc =
[A]2

[C]2 [B] ⇒ Kc = 
(0,4) 4 (0,4) 4

(0,1) (0,1) (0,2) = 
16
0,2 = 80

SIRA SİZDE YANITLARI
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9.  ∆n = (5 + 1) – 5 "katıların mol sayısı alınmaz."
 ∆n = 1
 Kp = Kc . (RT)∆n

 Kp = Kc . (RT)1 olur.

10.  
  2NO2(g) ? 2NO(g) +  O2(g)
 Başlangıç :   2 mol  –           –
 Değişim : –0,5 mol  +0,5 mol    +0,25 mol                                                            
 Denge : 1,5 mol  0,5 mol  0,25 mol
                    1444444442444444443
          nT  = 2,25 mol
 2,25 mol → 9 atm ise,
 1,5 mol → 6 atm NO2(g)
 0,5 mol → 2 atm NO(g)
 0,25 mol → 1 atm O2(g)

 Kp =
(PNO)2 (PO2)

(PNO2)
2  

 Kp =
(2) . (2) . (1)
(6) 3 . (6) 3

 = 
1
9

 Kc = 2,25'tir.

11.  1. tepkime ters çevrilip 2 ile çarpılır.
 2. tepkime aynı kalır.
 2H2O(g) + 2CO(g)+H2(g) ? 2CO2(g) + 2H2(g)   Kc1 = ( 1

4)
2

 C(k) + CO2(g) ? 2CO(g)    Kc2 = 24
 _______________________________________
 C(k) + 2H2O(g) ? CO2(g) + 2H2(g)   Kc3 = ?

 Kc3 = Kc1 . Kc2

 Kc3 = ( 1
4)

2
 . 24 = 

3
2  = 1,5 olur.

2 mol NO2 gazının %25'i 
1,5 mol'dür.

SIRA SİZDE YANITLARI
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12.               PCl3(g) ? Cl2(g) + PCl5(g)
 Başlangıç :   0,8 mol  1,2 mol        –
 Değişim : –0,3 mol  –0,3 mol    +0,3 mol                                                            
 Denge : 0,5 mol  0,9 mol  0,3 mol

 Kc =
(0,3)

(0,5) (0,9) 3
 ⇒ Kc = 

1
1,5

 Kp = Kc . (R.T)∆n ∆n = (1) – (2) = –1

 Kp = Kc . (R.T)–1

 Kp =
1

1,5 . 
(273)
22,4  . 

1
273 ⇒ Kp = 

1
33,6

13.  Qc = 
[PCl3] . [Cl2]

[PCl5]
 

 Qc = 
(0,2) (0,4)

(0,8) 2
 ⇒ Qc = 0,1'dir.

 0,125 > 0,1    yani    Kc > Qc'dir.
 Buna göre tepkime, ürünlere doğru kayar.

14.  Qc = 
[COCl2]

[CO] [Cl5]
 

 Qc = 
(0,1)

(0,4) (0,2) ⇒ Qc = 1,25'tir.

 5 > 1,25   yani   Kc > Qc olduğu için denge, ürünlere doğru kayar.

                       CO(g) ?   Cl2(g)   +   COCl2(g)
 1. Denge :   0,4 mol  0,2 mol        0,1 mol
 Değişim : –x  –x              +x                                                            
 2. Denge : (0,4 – x)  (0,2 – x)  (0,1 +x)

                                            ⇓
     0,2 – x = 0,03
     x = 0,17 olur.
 2. dengede CO gazı (0,4 – x) = (0,4 – 0,17) = 0,23 Molar
         COCl2 gazı (0,1 + x) = (0,1 + 0,17) = 0,27 Molar'dır.

12 mol Cl2 gazının %25'i 
3 mol'dür.

SIRA SİZDE YANITLARI
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15.  Buradaki tepkime, ekzotermik tepkimedir. Denge sabitini büyütmek için öncüller-
den sadece sıcaklığı düşürmek uygundur.

 Yanıt Yalnız III'tür.

16.  Basınç arttırıldığında denge, Le Chateiler ilkesine göre gaz moleküllerinin sayıca 
az olduğu yöne doğru kayar.

 Buna göre,
 I. öncülde gaz molekül sayısı eşittir. Denge bozulmaz.
 II. öncülde de gaz molekül sayısı eşittir. Denge bozulmaz.
 III. öncülde ise gaz molekül sayısı ürünlerde daha azdır. Denge, ürünler yönüne 

doğru kayar.
 Yanıt Yalnız III'tür.

17.  I. öncülde, hacim artarsa basınç azalır. Denge girenler yönüne doğru kayar. Yani 
toplam mol sayısı ARTAR.

 II. öncülde, sıcaklık arttırılırsa ekzotermik bir tepkime olduğu için denge girenler 
yönüne doğru kayar. Toplam mol sayısı ARTAR.

 III. öncülde sisteme C gazı ilave edilirse denge, girenler yönüne doğru kayar. Top-
lam mol sayısı ARTAR.

18.  a) CH3COOH(suda) + H2O(s) ? CH3COO–
(suda) + H3O

+
(suda)

  Asit 1                   Baz 2             Baz 1        Asit 2

 b) H2PO–
4(suda) + H2O(s) ? HPO–2

4(suda) + H3O
+
(suda)

  Asit 1             Baz 2               Baz 1             Asit 2

19.  H2SO4 bir asittir. Bu yüzden işlemler pH üzerinden yapılır.
 pH + pOH = 14
 pH = 14 – 12
 pH = 2
 pH = – log [H+]
 [H+] = 10–2 = 0,01 M

SIRA SİZDE YANITLARI
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 H2SO4(suda) → 2H+
(suda) + SO2–

4(suda)
 0,005 M 0,01 M
            
 M = 

n
V  ⇒ n = M . V

          n = 0,005 . 2
          n = 0,01 mol H2SO4
 n = 

m
MA

 ⇒ m = n . MA
           m = 0,001 . 98
           m = 0,98 H2SO4 kullanılır.

20.  V = 100 ml = 0,1 l  Son hacim 100 ml . 100 ml = 10000 ml = 10 l
 [H+] = 1 . 10–1 = 0,1 M
 M1 . V1 = M2 . V2
 0,1 . 0,1 = M2 . 10
 M2 = 10–3 Molar [H+] olur.
 Buna göre, pH = –log [H+]
         pH = –log 10–3 ⇒ pH = 3

21.  n = 
m

MA
 ⇒ n = 

22,4
56  = 0,4 mol KOH

 M = 
n
V  ⇒ M = 

0,4
40  = 0,01 M KOH olur.

 KOH(suda) → K+
(suda) + OH–

(suda)
 0,01 M   0,01 M
            
 pOH = –log [OH–]
 pOH = –log 10–2

 pOH = 2

SIRA SİZDE YANITLARI
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22.  100'de  0,01 ise
 1 M  x ________________
 x = 0,0001 M = 10–4 M iyonlaşır.
 HNO2(suda) ? H+

(suda)   +   NO–
2(suda)

 1 M  10–4 M 10–4 M
           
 Buna göre pH = 4
        pOH = 10'dur.

 Ka = 
[H+] [NO–

2]
[HNO2]

 

 Ka = 
(10–4) (10–4)

1  = 10–8 

23.  pH = 5    [H+] = 10–5 M'dır.

                       CH3COOH(suda) ? CH3CH3COO–
(suda) + H+

(suda)
 Başlangıç :             10–2   –       –
 Değişim :            –10–5   +10–5            +10–5
                                                                                
 Denge :  (10–2 – 10–5) M  10–5 M  10–5 M

 10–2'de  10–5 ise
 100'de  x ________________

 a.)  x = 
100 . 10–5

10–2  = 10–1 = %0,1

 b.)  Ka = 
(10–5) . (10–5)
(10–2 – 10–5)  = 10–8 olur.

      ihmal edilir.

24.                             HA(suda)    ?    H+
(suda)    +     A–

(suda)
 Başlangıç :             5 . 10–2 M –       –
 Değişim :            –x   +x     +x                                                                                
 Denge :      (5 . 10–2 – x) M  xM     xM

 Ka = 
x2

(5 . 10–2 – x)  ⇒ 5 . 10–4 . 5 . 10–2 = x2  ⇒  x = 5 . 10–3'tür.

          ihmal edilir.

SIRA SİZDE YANITLARI
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 5. 10–2'de  5 . 10–3 M iyonlaşıyorsa,
 100   x _______________________________

 x = 
5 . 10–3 . 100

5 . 10–2  ⇒ x = %10

25.  nH+ = MA . VA . td  nOH– = MB . VB . td
 nH+ = 0,04 . 0,3 . 1  nOH– = 0,01 . 0,2 . 1  V T = 0,2 + 0,3
 nH+ = 0,012 mol  nOH– = 0,002 mol   V T = 0,5 l

 nH+ > nOH– ⇒ [H+] = 
nH+ – nOH–

V T
 = 

0,012 . 0,002
0,5  = 0,02 M

 pH = –log [H+]
 pH = –log 2 . 10–2 = –(log 2 . log 10–2) = – (0,3 – 2) = 1,7

26.  [H+] = 10–13 M
 [OH–] = 10–1 M
 pH = 7'de
 MA . VA . td = MB . VB . td
 MA . 50 . 1 = 10–1 . 100 2 . 1
 MA = 2 . 10–1 molar (0,2 M)

27.          H2SO4    NaOH _____________  ______________
 nH+ = MA . VA . td  nOH– = MB . VB . td
 nH+ = 0,5 . 0,1 . 2  nOH– = 0,2 . 0,3 . 1  V T = 100 + 300
 nH+ = 0,1 mol  nOH– = 0,06 mol   V T = 400 ml = 0,4 l

 nH+ > nOH– ⇒ [H+] = 
nH+ – nOH–

V T
 = 

0,1 . 0,06
0,4  = 0,1 M

 Buna göre, pH = 1
        pOH = 13'tür.

SIRA SİZDE YANITLARI
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28.          H2SO4    KOH _____________  ______________
 nH+ = MA . VA . td  nOH– = MB . VB . td
 nH+ = 0,2 . 0,1 . 2  nOH– = 0,2 . VB . 1
 nH+ = 0,04 mol  nOH– = 0,2 . x
 
 pOH = 1      ⇒     [OH–] = 10–1 M  V T = (0,1 + x) litre

 [OH–] = 
nH+ – nOH–

V T 
 0,1 . (0,1 + x)  = 0,2x – 0,04
      0,01 + 0,1x = 0,2x – 0,04
                 0,1x = 0,05
                     x = 0,5 l

29.  nH+ = nOH– olmalı.
 nH+ = MA . VA . td  nOH– = 0,04 ise 2 değerlikli bazın mol sayısı 0,02'dir.
 nH+ = 0,1 . 0,4 . 1
 nH+ = 0,04 mol
 

 n = 
m

MA
 ⇒ MA = 

m
n  = 

2,24
0,02  = 112 g/mol

30.  LiHCO3 / H2CO3   Oluşur.
 HCl / HCN    Oluşmaz.
 NH3 / NH4Br    Oluşur.
 HCOOH / HCOOK   Oluşur.
 NaOH / NaCl    Oluşmaz.

31.  Ag2CrO4(k) ? 2Ag+
(suda)   +   CrO2–

4(suda)
      10–5  2 . 10–5      10–5
            
 Kçç = [Ag+]2 . [CrO4

2–]
 Kçç = (2 . 10–5)2 . (10–5) = 4 . 10–5
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32.  n = 
m

MA
 = 

0,00955
191  = 5 . 10–5 

 M = 
n
V  = 

5 . 10–5

40  = 125 . 10–8

   CuI(k)   ?   Cu+
(suda)   +   I–

(suda)
 125. 10–8 125. 10–8 125. 10–8
            
 Kçç = [Cu+] . [I–]
 Kçç = (125 . 10–8)2

 Kçç = 1,56 . 10–12

33.  AB3(k)    ?    A3+
(suda)   +     3B–

(suda)
 0,004 mol 0,004 mol    0,012 mol
                              

 A+3 iyonu = 
0,004

0,4  = 0,01 M

 B– iyonu = 
0,012
0,4  = 0,03 M

 Kçç = [A3+] . [B–]3

 Kçç = (1 . 10–2)2 . (3 . 10–2)3 
 Kçç = 27 . 10–7

34.  Çözeltiler eşit olduğu için derişimler yarıya düşer. Derişimler,
 AgNO3 için 1 . 10–5 M   son hacim
 NaOH için 3 . 10–5 M olur.   V T = 1 l + 1 l = 2 l

 Ag+
(suda)    +   OH–

(suda)   ?   AgOH(k)
   1 . 10–5 3 . 10–5 M    1 . 10–5 M  olur.

 M = 
n
V  ⇒ n = M . V

          n = 1 . 10–5 . 2
          n = 2 . 10–5 mol'dür.
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 Çözünürlüğü AgOH  ? Ag+
(suda) + OH–

(suda)
            S      S
 Kçç = S2
 S2 = 2 . 10–12

 S = 1,4 . 10–6 molar çözünür 1 litrede
 2 litrede 2,8 . 10–6 mol çözünür.
 çözünmeyen AgOH miktardı ise
 20 . 10–6

 2,8 . 10–6
 __________
 17,2 . 10–6 mol'dür.

35.  a.) CuBr2(k)             ?    Cu2+
(suda)   +   2Br–

(suda)
 Çözünürlük (s)      S Molar       2S Molar
            
 Kçç = [Cu2+] . [Br–]2

 Kçç = (S) . (2S)2  ⇒  4 . 10–9 = 4S3

         S = 1 . 10–3 Molar'dır.

 b.) Cu(NO3)2 ? Cu2+
(suda)   +   2NO–

3(suda)
      0,1 Molar      0,1 Molar          0,2 Molar
      CuBr2(k)  ?  Cu2+

(suda)   +   2Br–
(suda)

       y M          y M             2y M
                           
 CuBr2 için;
 Kçç = [Cu2+] . [Br–]2

 4 . 10–9 = (0,1 + y) (2y)2

              İhmal edilir.
 4 . 10–9 = 0,1 . 4y2

 y2 = 1 . 10–8

 y = 1 . 10–4 Molar'dır.

36.  Kçç sadece sıcaklık ile değişir. Dolayısıyla yanıt Yalnız II'dir.
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ÜNİTE 1: MODERN ATOM TEORİSİ

Test 
1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

E A D D C E D D A E D A

Test 
2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

E D A B E E A E B C B D D

Test 
3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

C E C A B B A D C E B D

Test 
4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A A C C D E D C D A C A

Test 
5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A E D A B D A E C B D B

ÜNİTE 2: GAZLAR

Test 
1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A C E E B C B D C D

Test 
2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

E C D C E C B E D A D

Test 
3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

D E C B D D B B B B E

Test 
4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

D E D D B E E D E E

Test 
5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

B B B A B C A E B D D

ÜNİTE 3: SIVI ÇÖZELTİLER VE ÇÖZÜNÜRLÜK

Test 
1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

C A E A D B C ? E A A

Test 
2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

B C E D A ? E D E E D D

Test 
3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

D A C ? E C C A B A D E

Test 
4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A C E B D C D A

Test 
5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

D C B E A ? B E D C

TEST YANIT ANAHTARLARI
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ÜNİTE 4: KİMYASAL TEPKİMELERDE ENERJİ

Test 
1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

E B E C D B E B A E

Test 
2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

B B E C C A E E D C

Test 
3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

C C D E B B E E C

Test 
4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

E D B A D E B C A E

Test 
5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

C A D E B C B A A D

ÜNİTE 5: KİMYASAL TEPKİMELERDE HIZ

Test 
1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

E E C D B D C E B C

Test 
2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

D E E C D A C B E B

Test 
3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
D A A C D E C D C D

Test 
4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

E E D C A C B D A

Test 
5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

E C E B E E D A

ÜNİTE 6: DENGE

Test 
1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

B B C E D C C A D C D

Test 
2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A C A C C D C D A E A E

Test 
3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

D E B B D E A D C C C

Test 
4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
B B E D B C A A D B E D C

Test 
5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

B C A D E C B A C D C
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Test 
6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

E A E E A D E B D A D B

Test 
7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

D C C C A C E B A A D E B

Test 
8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

D E B B C A D A C C A E

Test 
9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

D B D D B E E C C A B B
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ETKİNLİK YANITLARI

Etkinlik yanıtları sayfanızın başlangıç noktasından sonuna doğru sıralı olarak verilmiştir.

S.5 yörüngelerde / endotermik / ekzotermik
S.6 orbital
S.10 düşük / artar. / büyütür
S.12 yarı / küresel simetri
S.14 kopma
S.15 alarak / aynı / dış / değerlik
S.20 kimyasal / periyot / grup / bloktan
S.21 pozitif
S.23 metallerdir
S.25 Geçiş / katı / iyi / yüksektir. / yüksektir.
S.26 İç geçiş / lantanitler / aktinitler / H2

S.27 lantanitler / hacmini / molekülde
S.28 hacmi / çeker
S.29 nötr / hacmi
S.30 artar. / azalır. / artar.
S.32 alması / veren / alan / artar. / azalır.
S.33 verme / artar. / azalır. / artar. / azalır. / artar. / azalır.
S.36 verdiği / 2+ / ortak
S.57 boşluklar / hacim / şekilleri
S.58 titreşim / öteleme / dönme / küçük / değişmez.
S.59 termometre / doğru
S.60 1 mol / molekül (mol) kütlesi
S.62 kuvvet / atmosfer basıncı (1 atm)
S.63 şekline / kesitine / doğru / açık hava basıncına 
S.64 yüksekliği (h) / manometre / manomotre
S.68 enerjiye / kinetik teori / ihmal / kinetik enerji / artar.
S.69 hızlı / eşittir / ters / doğru
S.73 arttığını / ters
S.74 artar / artar
S.77 kinetik enerjisini / hacminin / hareketsiz / kinetik enerjilerinin
S.78 değişmez / azalır. / artar.
S.80 mutlak sıcaklığı / değişmez. / değişmez.
S.81 artar 
S.82 hacimleri / mol sayıları
S.83 değişmez. / değişmez. / değişmez.
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S.84 basınçları / mol sayısı / artar. / azalır. / değişmez.
S.88 ideal gaz denklemi / gerçek gaz / idealliğe yaklaşır.
S.89 genel gaz denklemine
S.90 gazın kütlesine / sabitken / yoğunlukta
S.91 değişim / sıcaklık arttıkça / azalır.
S.92 mol sayısı / kütle / hacim / hacim
S.93 Hacim
S.95 kısmi / toplam basıncı
S.96 mol kesri
S.97 difüzyon / homojen 
S.100 su / su buharında / suyun / artar. / değişmez.
S.101 artar. / değişmez.
S.104 gerçek gazlar / düşük basınç / yüksek sıcaklıkta / ideal gazlar / gerçek gazlar
S.105 sıvılaştırılabilir. / kritik sıcaklık ( T1) / kritik basınç / buhar / gaz
S.106 soğutucu akışkanlar / vermemelidir. / olmamalıdır. / buhar
S.107 iç (öz ısısından) enerjisinden / faz / faz diyagramları / basınç
S.108 düşmesine
S.129 çözücü / çözünen / iletmez / iletir
S.130 seyreltik / derişik
S.140 yükselmesi / düşer
S.141 yüksektir. / artar. / A / B
S.143 düşüktür. / donma / A / B
S.146 seyreltik / derişik
S.147 su / polar / apolar / artırır / artırır / azaltır / ekzotermiktir.
S.148 etkilemez. / artırır. / azalır. / azalır. / artırır. / değiştirmez. / artırır. / değiştirmez. / 

artırır / artırır.
S.165 toplam enerjisini / endotermik (ısı alan) / ekzotermik (ısı veren) / tepkime ısısı / tepkime 

entalpisi / endotermik tepkime
S.166 Ekzotermik tepkime / negatif
S.168 büyük olduğu / pozitiftir / kendiliğinden
S.169 küçük / girenler
S.170 büyüktür. / istemlidir / gerçekleşir. 
S.173 oluşum entalpisi (oluşum ısısı) / standart oluşum entalpisi (standart oluşum ısısı) / ‘’sıfır ’’ 

/ molar entalpi / 25 ºC / 1 atm 
S.174 en kararlı / en kararlı
S.175 standart entalpisi / standart tepkime entalpisi
S.177 ‘’Yanma Entalpisi ’’ / ‘’erime entalpisi ’’ / Çözünme Entalpisi / Yanma Entalpisi / 

Nötrleşme Entalpisi / Hâl Değişim Entalpisi 
S.179 kovalent bağ / gaz / kısaldıkça / sağlam / tepkimenin entalpisi
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S.183 Hess yasası / eşit
S.199 hızda / yavaş / hızlı / çarpışmalar / çarpışma teorisi / aktifleşme enerjisi / eşik enerjisi 

/ etkin çarpışma
S.200 aktifleşmiş kompleks / aktivasyon enerjisi / geri tepkime / geri tepkimenin aktifleşme 

enerjisi
S.201 büyüktür
S.205 hacim / elektrik iletkenliği / hacmi / azalma / Renk değişimi / azalması / çökelek 

oluşumu
S. 206 tepkime hızı 
S. 207 doğru
S.209 çarpışma sayısı / ortalama tepkime hızı / tepkime hızı / gaz / hız bağıntısı / 

mekanizmalı tepkime
S.210 tepkimenin mertebesi (derecesi) / gazlar / sulu çözeltiler
S.211 en yavaş / derecesi / toplamıdır. / yer almaz.
S.216 bağların sayısı
S.219 değiştirerek / negatif katalizör / katalizördür / net
S.220 hızlandırır. / değiştirmez. / temas yüzeyi
S.239 tersinir tepkimeler / hızı da / eşitlenir. / zıt / değildir.
S.241 sıcaklıkta
S.245 değildir. / ters orantılı
S.247 doğru
S.250 dengededir. / denge kurulması / artmalıdır. 
S.253 yapılmadığı / Le Chatelier
S.254 azalır / artar. / artar. / azalır.
S.256 Ürünlerin / girenlerin
S.257 azalırken / artar.
S.260 etkilemez / azaltacak / artırıcı 
S.263 değişmez. / değişmez.
S.265 asit / baz / uymaktadır.
S.266 hidronyum / konjuge asit – baz çifti / alıcıdır.
S.268 kuvvetli / elektriği
S.269 artar / artar / artar
S.270 artar
S.271 Kuvvetli asit-baz / iletkenliğe / bazlık
S.279 Nötrleşme Tepkimeleri
S.280 titrasyon / renk / bittiği
S.284 hidroliz / anyonunun
S.285 %100 / hidroliz / bazik
S.287 tampon çözelti / bazik tampon
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S.288 çökme meydana / eşit / tuzlar / Endotermik
S.291 polar / apolar / artar / azalır
S.292 azalır / azalır
S.293 azalır / artar
S.295 çökelek



342


