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GNITE (: MODERN ATOM TEORIS]
7.0. ATOMUN KUANTUM MODELI

1.1.1. Bohr Atom Modeli

7..2. Atomun Kuantum Modeli

1.1.3. Kuantum Sayilar:

(.[. ATOMUN KUANTUM MODELI
(.(.(. Bohr Atom Modeli

Niels Bohr tek elektronlu taneciklerin hareketini incelemigtir.

IH 3Lf2+ 4B€3+

Bu atom modeline gore;

7 Elektronlar cekirdedin cevresinde dairesel ......cccovvcicucncnnnnn. hareket eder.
V7 Birden fazla yorange cekirdedin etrafinda katmanlar seklinde buluhur.

% Enerji katmanlari da denilen bu yéringeler K, L, M,
N, O gibi harflerle ya da 7. 2. 3. 4. ... enerji dii-
zeyleri geklinde isimlendirilir.,

Yéringe

SN Y oEW

"4 Enerji d&zey(fari (yériingeler) cekirdekten uzak- Cekirdek D)
lastik¢a enerjileri artar.

K
7 Elektronlar en disik enerjili yéringede bulun- (‘Lq
mak isterler. Buna temel hal denir. N
¢
V7 Temel hal en kararli haldir. Enerji minimamdur.
g Lol Enerji alan elektron
« Atoma enerji verildiginde (uyarima) elektron bir dist enexji

bir Gst enerji seviyesine decger. Fazla miktarda seviyesine cikar.
enerji verilirse elektron atomdan kopar ve atom

katyon haline geger. ‘ /-A.
%

"4 Uyaridmis atom kararsizdir. Atom kendiliginden N
igima yaparak aldidi enerjiyi verir ve temel hale Gekirdek €
doner.

" 4 Atomun ayarilmis hale gegmesi wcccurerirccannnnee.
olaydir. (Absorbsiyon)

Y

\" ¢ Uyarilmig atomun 1sima yapmast ......cccuevevrrnanne. Daigék enerji

olaydir. (Emisyon) seviyesine inen
elektron isih yayar.



Moderh atom teorisinde ydringe kavram: yerine enerji da-
zeyleri, enerji katmani ve enerji seviyeleri de kullanilir.

(.1.2. Atomun Kuantum Modeli

Ganamazde halen gecerliligini koruyan atom teorisidir. Bu atom modeline gére,

7 Elektronlar yéringelerde dedil bulunma olasiliklarihin yaksek oldudu bélge-
lerde bulunur. Bu bdlgelere .....covueeceeeceeaennee. denir.

%/ Bir elektronun aynt anda hem hizt hem de yeri belirlenemez. Buna Heisen-
berg Belirsizlik llkesi denir.

A Cekirdedin etrafinda alt ve ast katmanlardan olugan dért farkle orbital tarda
bulunur. Bunlar s orbitali, p orbitali, d orbitali ve f orbitali olarak adlandirilir.

s Orbitalleri: Geometrik sekli merkezde gekirdedin bulundudu ve yodunlugu mer-
kezden disart azalan kire seklindedir.
Her enerji dizeyinde bir tane s orbitali bulunur. 7. enerji seviyesinde sadece s

orbitali vardir.
7s, 2s, 3s, 4s, 5s, 65, 7s

z
z
z
y y Y
X /
(s X X

p Orbitalleri: P orbitallerinde "lob" adt verilen iki bélim vardir. Elektronlari bu-
lunma olasiligi bu bélgelerde yiksektir. P orbitali ¢ alt orbitalden olusur. Her bir p
orbitali uzayda x, y ve z dizlemlerinde bulunar.

P Py P, olarak ifade edilirler.

Birinci enerji seviyesi hari¢ her katmanda p orbitali bulunar.

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

A Z y

Yz yhzey / J

y . w
XZ yuzey
X S X X
! ’

p, Orbital p, Orbital p, Orbital




d Orbitalleri: d orbitali 5 alt orbitalden olugur. Her bir orbital uzaydaki diziliglerine
96re dyu dgn s diy g 3y, Seklinde gbsterili.

yz) xy?
z z z z T
4 7 , /
‘ AR o
d’yz dxz dx}; d32~32 d’zz

£ Orbitalleri: ilk g enerji seviyesinde bulunmaz. 4. enerji seviyesinden (enerji
katina) itibaren baglar. Her bir f orbitali 7 alt orbitalden olugur.

Elektronlarin s, p, d ve f orbitallerin tam dolu gésterim sekli agagidaki gibidir:

7. s orbitali 2 elektron
®  veya &
2. porbitali 6 elektron
’ > OOB® veya KX
le 3. d orbitali 70 elektron
AN OOOO® veya KXRXXX)
PPN Lo
a7 4. forbitali 4 elektron
-5 % a)‘ OOOOOD® veya XXX
-5 -9~

(.1.3. Kuantum Saytlan

I. Bas (Birincil) Kuantum Sayist (n): Elektron bulutunun gekirdek etrafindaki uzak-
liklart ile ilgilidir. Atomun enerji dizeyini belirler. Bunlara ayni zamanda "enerji katman
seviyesi" ya da "yoringe" de denir. "n" ile gésterilir. 7, 2, 3, 4, 5 ... 4ibi tam sayilarla ya
da K, [, M, N, O gibi harflerle belirtilir.

n=1 I. enerji seviyesi (K)

n=2 2. enerji seviyesi (L) )
Lol Enerji

n=3 3. enerji seviyesi (M) Artis

n=>5 5. enerji seviyesi (N) v



2. Bas (lkincil) Momentum Kuantum Sayisi (9): Orbitallerin seklini (tirini) agtk-
lar. Agisal momentum kuantum sayisinin alabilecedi dederler sifirdan n — ('e kadardir.

n = 7 igin
n = 2 igih
n = 3 igih
n = 4 igin

(=
(=1
(=2

=3

o)
(
2

3

(s orbitali)
(p orbitalid
(d orbitali)
(f orbitalid)

Acisal momentum
kuantum sayilar

3. Manyetik Kuantum Sayisi (m,): Orbitallerin uzaydaki yénelimlerini belirtir. Man-
yetik kuantum sayisi 2¢ + (ile hesaplanir. Manyetik kuantum sayisinin alabilecedi de-
Jerler ¢ ile +¢ arasindadir.

¢ = 0 igin
¢ = 1igin
¢ = 2 igin
¢ =3 igin

Y

d orbitallerinin manye- |
tik alandaki yénelimleri

m, = 20+ ( | 7 |Orbital

m, = 20+ ( | 3 |Orbital

m, = 20+ ( | 5 |Orbital

m, = 2¢ + ( | 7 | Orbital

Manyetik kuantum
sayilar

—(, 0, +I
-2,-,0, +(, +2
-3,-2-(,0, +(,2,3

o

Manyetik kaantum sayilarinin

alabilecedi dederler

6GReTMeniM DiYoR Ki:

4. Spiny Kuantum Sayisi (m): Elektronlarin kendi eksenleri etrafinda dénhme (spin)
yénana gosterir. Elektron kendi ekseni etrafinda saat yéninde dénayorsa +7/2 dederi
alir ve orbital g8sterimi (D seklindedir. Saat yéninden tersi ydninde déndiyorsa —1/2
deder alir ve orbital gosterimi (]) seklinde seklindedir.

+



LA - _ayni dederi alir.

Pauili'ye gére bir atomda iki elektoronun dért kuantum sayi-
" si(n 6, mp mg) da ayni dederi alamaz. En fazla i kuantum sayisi

Kuantum Sayilart

n ¢ m, Orbital | Elektron | Yériinge
n=I 0 0 (s 2 2 K
— Y Y 2s 2
TR 1,0, +! 2 e | ¢ L
o o 3s 2
n=13 ( ~1, 0, +I( 3p 6 (8 M
2 -2, —(,0, +1(, +2 3d (0
Y o 4s 2
— ( —(, 0, +1I 4p 6
3 -3,-2-,0,+,2,3 4f (4

o/ Bir enerji dazeyinde bulunabilecek maximum orbital sayisi = n*'dir.
) Y Y

' Bir enerji dizeyinde bulunabilecek maximum elektron sayisi = 2n*'dir.

Dért Kuantum sayisinin 9ésterim sekli agagidaki gibidir.

Bas Kuantum Sayist (), Agisal Momentum Sayisi () Manyetik Kuantum Sayisi

(mp, Spin Kuantum Sayisi (m)

ls
. &
(0)
2s 2p
2. & XXX
(o) (-1,0,+0

3s 3p 3d
3. & R X RNE R & &
(0) (-t,0,+0  (-2,-1, o, +1, +2)

3s 3p 3d
4, & R & XX

(0) (-t,0,+0 (-2,-1, o, +1, +2) (-3, -2, -,

4
KW QR

o, +7, +2, +3)



UNITE (: MODERN ATOM TEORISI
7.2. PERIYODIK SISTEM VE ELEKTRON DIZILIMI

7.2.1. Orbitallerin Enerji Siras

1.2.2. Kdresel Simetri

7.2.3. lyonlarin Elektron Dagilim:

1.2.4. Periyodik Sistemde Kohum Bulma
7.2.5. Gruplar ve Ozellikler

(.2. PERIYODIK SISTEM VE ELEKTRON DiziLimi

(.2.(. Orbitallerin Enerji Siras:
Modelung Kletchkowski Kurals

Elektronlar enerji katmanlarina ve orbitallere yerlegirken en digik enerjili kat-
mandah ve orbitalden baglayarak dizilirler. Cekirdede en yakin katman ve orbital ener-

JISH @AY wvvneeerererrreieieiriniaes olandir.

Cekirdekten uzaklastikca enerji ..ovvvvvececerececnenes . Orbitallerin enerjilerini n + ¢
dederi belirler. Toplamlar egitse n dederi baydk olanin enerjisi .cvieirieiiiinanne, . Buna
Modelung Kletchhkowski llkesi denir.

h (|2 |2 | > | > | &% | > | 4% |5
4 0 0 l 0 / 0 2 / o
nte | 0|2 |3 [ 3 | & | & | 5 [ 5 |5
Orbital Is 25 2p 3s 3p 4s 34 4p 5s
s < 25 < 2p < 35 < 3p < 45 < 3d < 4p < 55 (Orbitallerin artan enerji siras.)
=0 I=( I=2 I[=53
nN=10 (9
n=2"_@ 2p)
n=3 Gp) (3d)
D n=4" (i p) (4d) (af)
[

- n=5 & @& @
n=6 p) (6d
hn=7__@ 7e)

R s —Is |‘:S| nh=28 @

Orbitallerin enerjilerini kigikten biyige dodru siralamak igin kullanilan yéntemlerden biri yukaridaki gibidir.



Is < 25 < 2p <35 <3p<is<3d<ihp <55 <4d<5p<bs<il<
54 < dp < 75 < 5f < 64 < 7p Orbitallerin artan enerji sirast.

Kullaniabilecek Dider Yéntem

say say

paraht  say parahi  say

dedenin parasini  say dedenin parasini say

fahri  dedenin parasini say fahri  dedenin parasini say

7. Adim: Orbitaller sirayla aralikli yazilir.
s spspsdpsdpsftdpstdeyp

2. Adim: s orbitalleri 7’den baglayarak numaralandirilir.
Is 25 p 35 p 45 d p 55 4 p 65 £ d p 7s £ 4 p

3. Adim: p orbitalleri 2'den baslayarak numaralandirilir.
Is 25 2p 3s 3p 45 d 4p 55 d 5p 6s f 4 6p 75 f d 7p

4. Adim: d orbitalleri 3'ten baglayarak numaralandirilir.
Is 25 2p 3s 3p 45 3d 4p 55 4d 5p 6s f 54 6p 7s f 6d 7p

5. Adim: f orbitalleri 4ten baglayarak numaralandirilir.
s < 25 < 2p <35 <3p < 4s<3d<4p <55s<5d<5p<ébs<4f<eéd
<ep <75 <5£<7d<7p

Orbitallerin artan enerjisi.

@ Elektronlarin Orbitallere Dagilim Kurallart
Aufbau Kurals

Elektronlar ilk olarak enerjisi en ddsik cekirdede en yakin orbitallerden baglayarak
yerlegmeye baglar. Orbitaller doldukea bir dst enerjili orbitale yerlesirler.

Hund Kurali

Ayni enerjiye sahip orbitaller cok sayida eslenmemis elektrona sahip olmak ister-
ler. Bu hedenle elektronlar orbitallere 6nce teker teker ayni yénde olacak sekilde yer-
lesirler. Orbitaller yari dolu hale gelince ikiserli ve ters yonde olacak sekilde yerlesirler.

Px P_y P, Orbfta(leri es eneU,[‘d‘r

OO0



Hund Kuralina gére elektronlarin orbitallere dagilim seklinin dodru ve yanlig 98s-
terimleri agagidaki gibidir.

DOGRU, YANLIS
1s° 25 2p° is° 25 2p°
& & 9%, & ® GO
& & O & 29 XROO
rs* 25° 2p° rs* 25° 2p°
& Y @%%, & Y O
029 & ROO
’s* 25 2p* rs° 25 2p*
& & OO & 2 XRKRO
029 Y R 29 & ROV
& & 2%,

Pauli Diglama Ilkesi

Bir atomda batin kuantum sayilari ayni olan orbitalde yalniz iki elektron buluna-
bilir ve bu elektronlar zit spinlere sahip olmalidir. Yani bir orbitalde en fazla iki elektron
ters yénla olarak bulunabilir.

(.2.2. Karesel Simetri

Bir atomun, temel hél elektron dizilisindeki en son orbitalinin tam dolu ya da
.............................. dolu olmasi atoma .....ccceeveuevrcncennneeee.. 8zellidi kazandirir. Kiresel si-
metri atoma kararlilik kazandirir.

Yart Kiresel Simetri Tam Kiresel Simetri
ns' ns?
%) &
np’ np®
2% %, XXX
nd’ nd’
S22 %%, RXRRR
7 h‘FM

nd
2%% %% %% RRRRXER



,Li — ,Be — Al — 5P ve atomlarinin elektron dizilisini ve orbital semasini
yazarak karesel simetri 6zelliginin olup olmadigine belirtiniz?

Qéz&m:

#i. JLio = 657 2

2..p = 18& 255 2p° 357 3p’

® O ¥ & I & XD
yari karese| simetri yari karesel simetri
5. ,Al= 75" 257 2p° 35 3p 4 Be=1s* | 25
X & I & OO ® &
karesel simetri dedil tam kiresel simetri

Tam kiiresel simetri 6zelligine sahip atomlar yari kiresel si-
metri 6zelligine sahip atomlara gére daha kararli yapidadur.

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

Tam elektronlart eglesmis olan atomlar diamanyetiktir.

Elektron dagiliminin soy gazlari kullanarak kisa gésterimleri agadidaki gibidir.
Ol = 757 257 2p° 357 3p’ —  LAl= [,Ne] 35% 3p/
e = 757257 2p° 357 3p° 45 3d°  — , Fe = [,Ar] 4s%3d%

is’cisnai Durumlar

Periyodik cetvelde d blogunda bulunan ,,Cr ve ,,Cu atomlar: kiresel simetri 6zel-
igi kazanmak icin elektron dizilimlerini dedistirirler. Son yéringedeki d orbitallerine
kendinden dnceki s orbitalinden bir elektron aktarirlar.

1. ,,Cr = [,Ar] 4s* 34* olmasi gerekirken
,Cr = [,Ar] 45’ 34 yari kiresel simetri 6zelligi kazatvr.
2. ,0Cu = [,,Ar] 4s* 34’ olmasi gerekirken

2sCu = [,Ar] 4s' 34" tam kiresel simetri 6zelligi kazanr.




(.2.3. Iyonlarin Elektron Dagilim:

Nétr haldeki atomlar (anyon ve katyon) iyon haline déndsirken alinan ya da ve-
rilen elektronlar farkliik gsterebilir.

Katyon Olusumu: Atomlardan elektronlarin .c.ooceevecereecencueincnnes sirast son orbitale
96re farklilik gésterebilir.

1. Mg : [,,Ne] 35 = ,Mg*" :[,Ne] ki elektron s orbitalin-
den kopar.
2. Al [,Ne] 3s% 3p = LAPT i [,Ne] ki elektron p orbitalin-

den sonraki iki elektron s
orbitalinden kopar.

3. ,9¢ : [150r] 4s° 34’ = 5" i [,Ar) 4s'3d"  Tek elektron 4s orbitalin-

den kopar.

= 5" [,Ar] 3d ilk iki elektron s orbita-
linden kopar.

= 57 [,Ar] Ik iki elektron s orbi-

talinden kopar dganci
elektron d orbitalinden
kopar

b Fe: [,AD] 4s23d° = ,Fe*™ :[,AN]3d®  lk iki elektron s orbita-
linden kopar. Fe®" iyonu
olusar.

= T [0 3d ilk iki elektron s orbita-
linden, dgiincii elektron
d orbitalinden kopar.
Fe>™ iyonu olugur.

5. 0Cu: [xAr] 45'3d° = ,.Cd™ :[,Ar] 4s'3d” Bir elektron s orbitalin-
den kopar Cu'™ iyonu
olusur.

2sCu?t i [Ar] 45'3d° Ik elektron s orbitalin-
den kopar. lkinci elekt-
roh d orbitalinden kopar
Cu*" iyonu olugur.

,Oa: [4Ar] 45°3d° 4p' =, Ga’" : [,Ar] 3d” ilk elektron p orbita-
linden kopar. lkinci ve
aginca  elektron s or-
bitalinden kopar. Ga’"
iyonu olusur.

6.



Anyon Olusumu: Ametaller elektron ...cccccucucucuvucucnnenee kendinden sonraki soy ga-
zin elektron dizenine benzer.

I. oF: [,He] 25° 2p° = oF ™+ [1oNe]

2. 5P+ [;,Ne] 35 3p° = 5P s [eAr]

3. 109 : [,Ne] 352 3p* = 57 [Ar]

Izoelektronik Tanecikler: Elektron sayilari ve diziligleri ...vvvvvvvvveeerrsrnnrn. olan pro-

ton sayilari farkli tanecikler birbirinin izoelektronik tanecigidir.
7. Na't . 1s% 252 2p°
f P Na'" — Ne tanecikleri birbirinin izoe-

oNe : 7s% 25% 2p° ~ lektronik tanecigidir.
2. 9¢ : 157 25° 2p° 3% 3p° 457 3¢’
2T 157 257 20° 367 3p° 45’ 3d! T ST Katyonu olugurken 4s orbitalin-
den elektron kopar.
—1

S/t — Ca tanecikleri izoelektronik
tanecikler dedildir.

,oCat 7s% 257 2p° 35% 3p° 457

Dederlik Orbitalive Degerlik Elektronu: Genellikle biratomun en .eueeereeecececiriccaceee
katmaninda bulunan orbitallerdir. Bu orbitallerde bulunan elektronlar bag yapiminda
kallanildige igity coeveeeeecceeeriecccaenne. elektronlari olarak adlandirilir.

V7 Temel hal elektron diziliminde son orbital s ile sonlaniyorsa bundaki elektron-
lar dederlik elektronudar.
Temel hal elektron diziliminde son orbital p ile sonlaniyorsa kendinden énceki
s orbitali ile p orbitalindeki elektronlar dederlik elektronudur.
Temel hal elektron diziliminde son orbital d ile sonlaniyorsa kendinden dnceki
s orbitali ile d orbitalindeki elektronlar dederlik elektronudar.

Bazi elementlerin dederlik orbitalleri ve dederlik elektron sayilar::

Element  Elektron Dizilimi  Dederlik Orbitalleri  Degerlik Elektron Sayisi

»M3 [,,Ne] 3s® 35 2

5P [,Ne] 35% 3p° 35 3p 5

2o [,Ar] 45 34 4s 34 4

aoe  [Ar] 4s® 3d° 4p* 4s 4p 6
RN

[/

Degerlik elektron sayisi en fazla 8 olabilir.




oNe atomunun tim elektronlarinin bagkuantum (n), agisal momentum (6) ve
manyetik kuantum (m) sayilarimin alabilecedi dederleri yazin.

Qéz&m:

oNe 5225220 ((=n—-10) (m, =2+

n = 7igih n = 2 igin
(=0 (=0 (=1
amf:l m,=1 ve m, =3
(0) (0) (-1, 0, +0
1. Yéntem
n — 7 2 3
oNe: 75 25 2p°
& X XX
m, — 0 0 - 0 +17
¢ — o] 0 {
(s) (s) (p)




»

5P atomunun dederlik elektronlarina ait bagkuantum (n), agisal momentum

kuantum () ve manyetik kuantum sayilarinin (m)) alabilecedi dederler nedir?

Qéz&m:

5P = 15 257 2p° 357 3p (baskuantum sayisi = 3)
dederlik elektron sayisi = 5

o

n = 3 igin
¢ =3 (=2 (0'dan 2'ye kadar deder alir)
(=0 (=1 (= 2deeclektronyok | (=0vel |
my= A+ m, =2+
m,=1(0) m,=3(-(,0,+0 [ m,=—,0ve +I |
Il. Yontem
) — ) 3 nh = |
P 157 257 2p° 35° 3p
& 9%,
my — 0 1 0+7 | m,=—0ve+I |
¢ — 0 l | ¢=0vel |
(s) (p)
Acisal momentum kuantum sayisi
0 = o,
0 =1
0 = 2,
(©) = 3" e karsilik gelen orbital tirlerini yazin.
Qéz&m:
O =0= s
@O=it=p
0=2=4d
®=3=f

5 ¢

Bagskuantum sayisinin (n) 2 oldugu durumda € ve m, kuantum sayilarimin ala-
bilecedi dederler nelerdir?
Cézim:

n=1 (=n-1=|0|m=2+1=1](0)

hn=2 (=n-1=|1l|m=2+1=3|(-1,0 +D




Bir atomun 3. enerji dizeyinde yer alabilecek ¢ ve m, kuantum sayilariin
alabilecedi dederler nelerdir?

de&m:
¢ =n-1 m, =20+ 1
a nh = 3ic¢ih o ( (0)
{ 3(zt, 0,10
2 5(z2. 26,0 416 +2)

Baskuantum sayisi (n) 2 olan bir atomun bulundurabilecedi ortibal sayisi ve
elektron sayisi kagtir?

Cozim: h=2= (=n—-[1=1Iise {=0 ve {=lolur
b 7 ¢ mp= 2+ ( my =20+ |
1. Yol

Maksimum orbital sayist = n* = 4
Maksimum elektron sayisi = 2n* = 8

Baskuantum sayisi (n) 3 olan bir atomun dederlik elektron sayisi 7 olduguna
gore son elektronun alabilecedi m, dederleri nedir?

Qéz&m:
b & K 25> 2p° 3¢
& & % © = m, = + /2
02 m, = /2
olabilir

¢ = 1 dederine sahip 72 tane elektronu bulunan atomun dederlik elektronu 2
olduuna gore proton sayisi hedir?

Qéz&m:
¢ = 1 —> p orbitali

# 7s* 252352 45%

i;ef " Dederlik e Sayis:
Toplam ™ = |20

Il
)
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(.2.4. Periyodik Sistemde Konum Bulma

7 Periyodik sistem elementlerin artan atom numaralari (proton sayis) ve
.............................. 6zelliklerindeki benzerliklerine gére dazenlenmigtir.

V7 Vatay siralara .......ccererren , ddgey satunlara c...ceceeeeeceeceneces denir.
7 Periyodik sistemde 7 tane periyot 78 tane grup bulunar.
¥ 4 Periyodik sistemde elementler 4 ..c.ccocvvvceriecrniuecnnes olugur. (s, p, 4, )

v sve p blogu arasindaki 6. ve 7. periyotta bulunan f blogu, periyodik sistemde
en altta ayri gésterilir.

4 Gruplar iki gekilde adlandirilir.

B JUPAC sistemine g6re 7. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 7. 18,

’ grup
B A grubu ve B grubu

1. periyotta 2 element
2. periyotta 8 element
3. periyotta 8 element
4. periyotta 78 element
5. periyotta 78 element
6. periyotta 32 element
7. periyottata 32 element bulunar.

! 2 3 4 5 6 7 8 9 0 U0 12 15 4 15 16 17 18
Periyot 7A 8A

') 38 %A 5A 6A 74 )
2] OO0
3ij 3B 4B 5B 6B 7B 8B 8P &b /B 2B QDDDDQ
4[’@ JO000EaeEEAEC," sosy O]
s @QDDDmQOQGDDDDUUUQD
(L PSS aneeno0no
-OCIEO00C0C000000000

£ - BLOGU,

s Blodu: Elektron dizilimi s ile biten (sonlanan) elementlerin olusturdudu bloktur.
I ve 2A grubu elementleri ile soy gazin ilk elementi He, s blogu elementidir.



p Bloju: Elektron dizilimleri p orbitali ile sonlanan elementlerit olusturdugu blok-
tur. 3A, 4A, 54, 6A, 7A ve 8A grubu elementleri (He hari¢) p blodundadir. Bu gruptaki
elementler ile s blogundaki elementlere bag grup elementleri denir.

d Blogu: Elektron dizilimleri d orbitali ile sonlanan elementlerin olusturdugu blok-
tur. B grubu elementlerinin tamami bu bloktadir. Bu elementlere decis metalleri denir.
Gegis metallerinin bircodu birden fazla farkli ....ccocvvvericvinnnneen dederlik alabilirler. Bu
gruptaki elementlere yan grup elementleri denir.

Periyodik cetvelde é ve 7. periyotlarda s ve d blodunun arasinda bulu-
nur. Genel adlari i¢ gecis metalleridir. Elektron dizilimleri 4f ile sonlanan 74 elemente
Lantanitler denir. Elektron dizilimleri 5¢ orbitali ile sonlanan 74 elemente de Aktinitler
denir.

(’ Per(yo’c ve Grup Numarast Bulma

7 Periyot Numaras:: Elektron dizilimindeki en biyik bag kuantam sayist (),
periyot numarasin belirtir. (En dig katmandaki s orbitalinin katsayisidir.)

Ornek: ,Li = 15> 25" = 2. periyot

Ornek: Al = 5% 25% 2p° 35 3p’ = 3. periyot

Ornek: ,,Ti = 75 25% 2p° 35% 3p° 45° 34> —> 4. periyot

' Grup Numarasi: Elektron dizilimi s veya p orbitali ile sonlanan elementler
.................... 9rubu elementidir. Elektron dizilimleri d orbitali ile sonlanan ele-

mentler oo grubu elementidir. En biyik bag kuantum sayisindaki s
ve p orbitalindeki elektron sayilarinin toplami grup humarasini verir.

Ornek: ,Li = 75 | 2%: A grubu = 7. grup
Ornek: ,Si = 15 25% 2p° | 3@3{@ 4A grubu = 4. grup
L 4

Ornek: 2,Sc = 15* 25° 296 3s° 3{36 | 4935 3B grubu = 3. grup
L »

Ornek: ,,V = 752 25* 2p° 352 3p° | 4@35 5B grubu = 5. grup
L 4

Ornek: ,,Cr = [,,Ar] | 4@3% 6D grubu = 6. grup

L »



Ornek: ,sMn = [,4Ar] | 4@ 3§ 70 grubu = 7. grup

L 4

Ornek: ,.Fe = [,,Ar] | 49389 8B grubu => 6. grup
L 4

Grnek: ,,Co = [ufr] | 4@35 8B grabu = 9. grup

L 4

6rhek: 26Ni = [,BAY] | 4, 3; BB 9rubu = /0. grup

L 4

Ornek: 2sCu = [;5Ar] | 4’3; B grubu = 1. grup

L 4

Ornek: 4,2t = [5Ar] | 4 3; 2D grubu = 72. grup

T 4
SIRA SIZDE

M3, 5P, 4 Nb elementlerinin peri-
“ yot ve grup humaralarii bulunhuz.

Qéz&m:

Grup numaralarinin kisa gésterimi agagidaki gibidir.

s = 1A sd" =3B
7 =2A s°d* = 4B
sp = 3A s*d®> = 5B
s p” = 4A s'd® = 6B
s’p” = 5A s°d =18
s“p' = 6A s°d° =8B
sp’ =70 s*d’ =8B
s*p° = 8A sd° =8B

sl le - IB

s>4” = 2B



SIRA SIZDE

ol 385r 16Cd elementlerinin pe-
riyot ve grup humaralart nedir?

(;'o'ziim:

2

(.2.5. Gruplar ve Ozellikler
7A GRUBU: Hidrojen haric hepsi metaldir. "Alkali Metaller” olarak adlandirilir.

En akbif oo . (H harig)
H : Hidrojen ¢ Degerlik elektron sayilari 7dir.
|| * Elektron dizilisleri ns’ ile biter.
Li - Lityum * Bilesiklerinde yalniz 7 dederlik alirlar. (H 7" ve 7~ de-
Na : Sodyum Jerlik alabilir.)

* Dogada saf halde bulunmazlar.
K : Potasyum * Metaller su ile tepkimeye girerek H, gazini agida ¢ikarir-
[ar. Soduk suyla bile siddetli tepkime verir.
Rb : Rubidyum + Oksitleri ve hikroksitleri (OH) baz 6zelligi 98sterir.
* Grubun son ayesi Fr radyoaktiftir.
7A grubu elementleri ile tuz olustururlar.
Fr : Fransiyum * Yukaridan agadwya inildikge erime noktalart azalir.
* Yukaridan agadwya inildikge aktifleri artar.

Cs : Sezyum

2A GRUBU.: "Moprak alkali metaller" olarak adlandirilir.

* Dederlik elektron sayilar: 2'dir.
* Bilesiklerinde yalniz 2™ dederlik alirlar.

Be: Berilyum |+ Elektron dizilileri ns? ile biter.

Mg : Magnezyum |* Oksitlerive hidroksitleri baz ézelligi gdsterir. (BeO haric)
¢ Suile tepkimeye girerek H, gazini agida cikarirlar. (Sicak

Ca : Kalsiyum suyla)

(Be harig, Mg sicak su ile tepkime verir.)

Berilyum kovalent yapili bilesik olugturar.

Ba : Baryum * 1A grubuna g6re daha sert ve erime noktalari yiksektir.

* Yukaridan asadwya inildikge erime noktalar: déiser.

* Yukaridan asadwya inildikce aktiflikleri artar.

/A grubuna gére aktiflikleri daha azdir.

Sr : Stronsiyum

Ra : Radyum




3A GRUBU.: Toprak metalleri olarak adlandirilirlar.

B:BOr

Al = Alamingum

Ga : Galyum
In : Indiyum
Tl - Talyum

NK : Nihonium

* Dederlik elektron sayilar: 3tdr.

Bilesiklerinde 3™ degerlik alirlar.

Elektron diziligleri ns® np’ ile biter.

Bor yari metal digerleri metaldir.

Al amfoter dzellik gésterir.

Grubun son dyesi Nk radyoaktif yapay elementtir.

4A GRUBU: Karbon grubu olarak adlandirilirlar.

C : Karbon
Si : Silisyum

Ge : Germanyum

on : Kalay
Pb: Kur§uh

Fl : Flevorium

¢ Dederlik elektron sayilar: 4tr.

Elektron diziligleri ns® np? ile biter.

C ametal, Si ve Ge yari metal, St ve Pb metaldir.
Bilesiklerinde 4™ ile 4™ degerlik alabilirler.

St ve Pb bilesiklerinde 27 ve 47 dederlik alabilirler.
Grubun son dyesi Fl, radyoaktif yapay elementtir.

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

N : Azot

P . Fosfor
As : Arsenik
Sb : Antimon
Bi: Bizmut

Mc : Moscovium

* Dederlik elektron sayilar: 5tir.

Elektron diziligleri ns® np” ile biter.

N ve P ametal, As ve Sb yari metal, Bi metaldir.
Bilesiklerinde 37 ile 57 dederlik alabilirler.

Grubun son dyesi Mc, radyoaktif yapay elementtir.

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

O : Oksijen

S : Kakart
Se : Selenyum
Te : Tellar

Po : Polohyum

Lv : Livermorium

* Degerlik elektron sayilari 6'dir.

Elektron diziligleri ns® np* ile biter.

O, Si, Se ametal; Te ve Po yari metaldir.
Bilesiklerinde 27 ile 6" dederlik alabilirler.

Oksijen bilesiklerinde 77, 7/2” ve 27 dederlik alabilir.
Na,O: (O* oksit) Na,O,: O peroksit)
NaO2: (O”* siiperoksit) ~ OF,: O**

Grubun son dyesi Ly, radyoaktif yapay elementtir.




7A GRUBU.: Halojenler (Tuz yapicilar) olarak adlandirilir.

F: Flor
Cl : Klor
Br: Brom
I+ Iyot
At : Astatin

Th : Tenesin

¢ Dederlik elektron sayilart 7dir.

Elektron diziligleri ns® np’ ile biter.

+ Dogada iki atomlu molekiler halde bulunurlar.

Grubun tamami ametaldir. (Tn harig)
Bilesiklerinde 7~ ile 77 dederlik alabilirler.

F bilegiklerinde yalniz 7~ dederlik alir.

Grubun son ayesi Th, yapay radyoaktif elementtir.
Hidrojenli bilegikleri asidik zellik g98sterir.

* Yukaridan agadi inildikce kaynama ve erime noktalari artar.

Oda kosullarinda F, Cl, gaz, Br, swi digerleri kati haldedir.

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

He:

Ne

Helyum

: Neon
Ar :
Kr:
Xe:
Qf\ :

: Oganesson

Argon
Krip’con
Ksenon
Radon

* Dederlik elektron sayilart 8dir. (He harig He 2'dir)

Elektron diziligleri ns® np® ile biter. (He harig #5%)

* Dogada tek atomlu gaz halinde bulunarlar.
* Tamami soy gazdir.

Kimyasal olarak aktif degillerdir. Kimyasal tepkimeye istekli
dedillerdir.

He ve Ne'un bilesigi yoktur.

F'a yaptidi Ar, Kr ve Xe'un bazi bilesikleri sentezlenmigtir.
lyonlagma enerjileri cok yiksektir.

Soy gazlar atmosferde az miktarda bulunur. Havadan da-
mitilarak elde edilirler.

Rn ve Og radyoaktif olup Og yapay elementtir.

Onemli Metal Gruplar::

d Blodu: e metalleri olarak adlandirilirlar.
* Elektron diziligleri ns® (h—7) d ile biter.
* 2A ile 3A grubu arasinda 70 grup halinde bulunur.

* Tamam metaldir.

* Bilesiklerinde farkli + dederlikler alabilirler.

» Oda kosullarinda Hg harig hepsi ...ccovvveieeiireeennein. haldedir.
* Isi ve elektrigi
* Erime ve kaynama noktalart .....c.cccveuvecirecienees .

* Codu aktiftir. (Cu, Ag, Hg, Au ve Pt harig)

* Cu, A9 ve Hy yari soy metal; Au ve Pt soy metaldir.

* Metalik bag kavvetleri 7A ve 2Aya gére daha fazladr.

* Sertlikleri ve erime noktalari 7A ve 2A'ya 98re .ccvevveeereeeiieinanne.

* Adir metal olarak bilinirler. Toprak, su, hava kirliligine neden o(urlar.

........................... iletirler.




f Blodu: woveereerireeeerreeaenes metalleri olarak adlandirilirlar.

* Elektron dadiimlar: f orbitali ile biter.
* 6. periyottakilere .......cccvvvunnnee. denir. 74 elementten olusur. Pm radyoaktiftir.
* 7. periyottakilere ......cccccuvurucnnnnee. denir. 74 elementten olugur. Tamam: radyoaktiftir.

Soymetaller: Kimyasal aktiviteleri cok az olan metallerdir.

Cu: Bakir |+ Yari soy metaller (Cu, Hg ve Ag) HF, HCI, HBr ve HI gibi

23 g‘(:’:% asitlerle tepkimeye girmezler. Ancak oksijenli kuvvetli asit-
lerle (H,90, HCIO, HNO,) tepkimeye girer. H, 9az olugtur-
mazlar. —

Cu + 2H,50, Jderist CudO, + 50, + 2H,0

Cu + H,50, M reaksiyoh vermez.
derigik

Cu + 4HNO, ——=—» Cu(NO)), + ZNOZ@ + 2H,0
seyreltik

3Cu + 8HNO, ——— 3Cu(NO,), + 2NO, + 4H,0
Pt Platin |* Soy metaller hichir asitle tepkimeye girmez. Ancak kral suyu
Au: Altn (3 mol HCL + 7 mol HNO,) icinde ¢dzindiirler.

Amfoter Metaller: Kuvvetli asit ve kuvvetli bazlarla tepkimeye girerler. Tepkime so-
NUNGA -eeevereeanens gazi agida cikar fakat NH, gibi zayf bazlarla tepkime vermezler.

Al : Aldmfhyum
Zn : Cinko Al 4+ 3HCL — AICL, + 3/2 H,

Sn : Kalay * Al + NaOH — Na,AlO, + 3/2H2(9)
Pb:Karsan |+ Zn + HCl—> ZnCl, + Hypy

Cr: Krom
. In + NaOH —> N&ZZhoz + Hz@)

Be : Berilyum
IA//Ametal 8A
H | 24 30 4A 5A 6A 7A

9 B gruplar:

£

(Y =
S| E 2| 3
:‘é S £13 S o “
s = Gegis elementleri 2 tZ\ —§ % S| s
= | (Gegis metalleri) K 2 _,? 9 _%,’_s N
AR SMEIFEIE)

¢ Gegis

Elementleri




UNITE (: MODERN ATOM TEORISI
7.3. PERIYODIK OZELLIKLER
1.3.1. Atom Yarigap: (Atom Hacmi)
1.3.2. lyonlagma Enerjileri
1.3.3. Elektron llgisi
1.3.4. Elektronegatiflik
1.3.5. Aktiflik (Metal ve Ametal)

(.3. PERIYODIK OZELLIKLER
(.3.(. Atom Yaricapi (Atom Hacmi)

Yaricap (Atom Hacmi): Birbirleriyle etkilegsen atomlarin gekirdekleri arasindaki
MeSAfenin coereeerveerveereenes atom yaricapi denir. ATOMUN weceeeceeeiriecrcncnenens ifade eder.

Metalik Yaricap: Komsu iki metal atamonun gekirdekleri arasindaki mesafenin ya-
risina metalik yarigap denir.

e Fe

Na Na
rjver,
metalik
yarigaptir.
! ! metalik
r; yarigap r,

Kovalent Yarigap: Ametal atomlariin kendi aralarinda olugturduda .cecveveeveceninnanns
cekirdekler arasindaki mesafenin yarisiha kovalent yaricap denir.

H, l
r,ver,
kovalent
yarigaptir.
1 1 j 1
r, kovalent r
Yaricap

Van der Waals Yaricap: Soy gazlarin ve apolar kovalent bagli molekdllerin birbirine en
yakin oldudu anda gekirdekleri arasindaki uzakligin yarisiha "van der Waals yarigap” denir.

He He cl, cl,
[} o
. . o o .
I
1
H [ ]
> rpver; — > >
rl vah der Waals < r2 r?) kovalet\’c

yarigap yarigap



lyonik Yaricap: Iyonik bagla baglanmis iyonlarin cekirdekleri arasindaki uzakliga
9gore belirlenen yarigapa iyonik yarigap denir.
Cl- Nat Br

Na™t

e e
1 1
1 1
] 1
1 ]
1 1
1 1
¥ t

1
I(—,ﬁl Hﬁ

4 P T L3

Na™ iyonu- | L, CI" iyonunun Na® iyonu- | L, Br iyonunun
huh yarigapi yarigap! huh yarigapi Yarigap!

N ClI-

@ Na+ Cl : E
Y > r r; < r,
Na atOn')u {eﬂ verfp kat\joh C( atoh)u (e" a[lp anyon
olustugunda yaricap kagaldr. olustudunda yaricap baydr.

@ Atom Hacimlerinin Kargilagtirilmas:

V" Atomlarda yériinge sayisi arttikga atom ..c.ccceevcereecrrcennce. de artar. Periyodik
cetvelde yukaridan asagdiya inildikge atom hacmi bayr.

B Atomlarda Be, Mg ve K'nin atom hacimlerinin karsilagtiriimasi
256 —> 1s% 257 : 2. periyot Atom Hacmi

»Mg —> 752 257 2p° 357 3. periyot | Mg > Be

oK —> 157 257 2p° 357 3p° 45’ . 4. periyot

7 Yériinge sayilari ayni olan ayni periyottaki elementlerde proton sayist arttik-
¢a atom hacmi kigiilér. Ayni periyotta soldan sagda dogru gidildikge gekirdek
elektronlari daul\a (;,Ok .............................. ve atom kugu(ur
B 2. periyotdaki Li, B, ve N'un atom hacimlerinin karsilagtirilmas

LLi —> 75?28 : 2. periyot 7 A fal 3A 50

B> 1725  :2.periyot3A  Atom hacmi kigalir.
N> 5228 2. periyot 5 A Li>B >N

SIRA SIZDE

Qéz&m:

60, of, ;Cl elementlerinin atom
hacimlerini bayakten kagide dodru
siralayiniz.




|zoelektronik Taneciklerin Hacmi: Izoelektronik taneciklerde elektron sayilar: ayhi-
dir. Fakat proton sayilar farklidir. Cekirdekteki proton sayisi fazla olan tanecigin hacmi
en kagdk olar.
B Birbirinin izoelektronidi olan 3 tanecidin (F=, Ne, Na'™) hacimleri:

9F" : 15% 257 2?6 9 proton
oNe : 75 252 2p° [0 proton & F> Ne > Na+7
Na't ;157 257 2p° I1 proton

SIRA SIZDE
0Ca% T, BB 5% taneciklerinin Cozdim:
hacimlerini bayakten kigide dodru
siralayihiz.
(.3.2. lyonlagma Enerjileri
Gaz halindeki cooeevevvereerierennns bir atomdan bir elektron koparmak icin gerekli
olan enerjiye iyonlagma enerjisi denir. |E ile g8sterilir.
KA + IE — AT + & IE, birinci iyonlagma enerjisi
,3Al’+(9) + iE2 — ,3A(2+(9) + e iEz ikinci iyonlagma enerjisi
,3Al2+(3) +IE, — ,3A(3+(9) + e IE, dginci iyonlagma enerjisi
/3Al,+(9) + E—’ I3AP+ + 2e E = 'EZ + IE3
Atomdan elektron koparildikga atom .....ccevveceveriinnncne. kagdldaginden, daha son-

raki elektronun koparilmas: zorlagir, iyonlagma enerjisi artar. Bir atomun iyonlagma
enerjileri arasindaki iliski asagida gosterilmistir.

\ IE, < IE, < IE, < IE, < ... <IE, (n = elektron sayis:) 7

, Bir atomda kag tane elektron varsa o kadar sayida iyonlag-
' ma enexjisi vardir. Farkli atomlarin 1Eleri kesinlikle farklidr.




[ Asadidaki Q enerjilerinden hangileri 7. iyonlagma enerjisidir?
Pt Hyp+Q — Hyg +e
+ ., -

.My +Q, — Mg +e
IV.Ca, + Q, — Ca®" + 2¢

Qéz&m:

Q, = 7. iyonlagma enerjisi

Q, = 1. iyonlagma enerjisi

Q, = 7. iyonlagma enerjisi degil (Mg'un gaz halinde olmasi gerekir)

Q, = 2. iyonlagma enerjisi dedil (Ca'dan 2¢” koparilmis. le” kopmas: gerek)

@ lyonlagsma Enerjisinin Karsilastiriimas:

Periyodik cetvelde ayni grupta yukaridan agadi inildikge atom hacmi ................ :
Dolayisiyla elektronun atomdan kopmasi kolaylasir. lyonlagma enerjisi ..c.ccvvevveunienees :
,Li, ,Na, K elementlerinin 7. iyonlagma enerjilerinin kiyaslanmas::

3“: 7s* 25’ : 2. periyot
Na: 152 25% 2p° 35’ . 3. periyot
oK 757 257 2p° 35% 3p° 4s' : 4. periyot

iﬁl& Li>Na>K7

Ayni periyotta soldan sada dogru gidildikge atom hacmi kiigdlir. Dolayisiyla elekt-
ronuh atomdan kopmasi zorlagir. lyonlagsma enerjileri de genellikle .....cccvvecucrcannnnnece. :

A < /:@9< 4A <@< 7A< 8A olmasi gereken
p—— | —

3 agagi 5 yukart

Gruplarih 7. iyon-

\ A<3A<208<4A<6A<5A<7A<B8A 7 l[asma enerjilerinin

bayaklak siras

2A ve 5A kiresel simetri kararliligindan dolayi iyonlagsma enerjileri kendinden son-
rakilerden yaksektir.



Birinci lyonlagma Enegisi e 6GreTmeniM pivoR Ki:
He 5

‘ i Atom humarasi |
12345678900 :

Birinci Ikinci periyot U«;uhcd
periyot periyot

Bir atomun iyonlagma enerjileri dederlerinin oranlarina bakilarak degerlik elekt-
ron sayisi bulunabilir. lyonlagma enerjileri arasindaki oran genellikle 3,5 kat veya daha
fazla ise kopan elektron dederlik elektronu dedildir.

¥ ¢52UMLU SRNEK SORULAR

Element IE, IE, IE, IE,

X 22 1740 2820 = X, Y, Z elementlerinin deder-
Y 7180 345 920 5820 lik elektron sayilart hedir?
Z 42 276 17190 1554

Cézam:

IE,
X= IE = (4,3 (4,3 > 3,5 oldugundan 2. elektron dederlik elektronu dedildir.

ﬂ (X atomuna ait 4. iyonlagma enerjisi yoktur. Bu hedenle X atomunun 3 elekt-
rona vardir. 75> 25’ elektron dadilimindan dederlik elektron sayisi ( bulunabilir.)

IE, .l IE, IE,
Y= IE ~ (,9 IE ~ 2,7 IE =42 > 42> 35

4. elektron dederlik elektronu dedildir. Degerlik elektronu 3'tdr.

IE, IE,
L= lE—l9 IE =43 - 43>535

3. elektron dederlik elektronu degildir. Dederlik elektronu 2'dir.




SIRA SIZDE

#Cl, 8, K element atomlarinin Gozdim:
l. iyonlagma enerjilerini biyikten
kigude dogru siralayin.
(.3.3. Elektron Ilgisi (ED
Gaz halindeki nétr bir atomun bir elektron .ovvvvivecrviciiicninnn, sirasinda meydana

gelen enerji dedisimine elektron ilgisi denir.
Asadida orneklerle gésterilmigtir.

Fo+ ¢ — Fy +328k | Ekzotermik tepkime
Clg +e — c(’(;) R U LY S FGEU TR— )

N Te +7K— Ny | Endotermik tepkime

Neg + e +29k— N"‘{(;)‘ (Eneri coveeeeeeceieecenns )

7 Atomlarin ikinci elektron ilgileri endotermik (isi alan) olaydir.
0(9) = — 0((;) + (41 kj Ekzotermik Tepkime

O, = e + 744 kj — Of, Endotermik Tepkime

" Ametallerin elektron ilgisi codunlukla ekzotermik, metallerin elektron ilgisi
ise endotermiktir.

"¢ Ayni periyotta soldan sada gidildikce elektron ilgisi genellikle ....................... .
Ayni grupta yukaridan agadi inildikce elektron ilgisi genellikle ....................... .

7 Periyodik tabloda elektron ilgisi en yiksek ametalin F olmasi gerekirken Cl'un
elektron ilgisi en fazladir.

(.3.4. Elektronegatiflik

Kovalent yapili bir molekilde bir atomun bag yapan elektronlari kendine gekme
yetenedine elektronegatiflik denir.

7 Elektronegatifligin birimi yoktur, dogrudan 8lcilemez. Elektronegatifligi en
yiksek element Fun bu degeri 4 kabul edilir. Diger elementlerinde elektro-
negatifligi F'a gére hesaplanir.

\4 Periyotta soldan sada gidildikce elektronegatiflik genellikle artar.
¥ Grupta yukaridan agagwya inildikge elektronegatiflik genellikle azalir.



(.3.5. Aktiflik (Metal ve Ametal)
@ Metalik Ametalik Ozellikler

Metalik Aktiflik: Metallerin elektroty ..o, eJilimine denir.
V7 Atom hacmi arttikca metalik aktiflik de w.oo.vvrrveesroceerrern. .
Q/ Ayni periyotta soldan sada gidildikce metalik 8zellik ..cceevecrnereececnaenee. .
4 Ay grupta yukaridan agadi inildikce metalik 6zellik ....oooveverniinannnne. ]
7 En aktif metal /A grubuhuh son ayesi Fransiyum'dur.
T/
Metalik aktiflik azalir.
Metalik bag kuvveti artar. i
o Metal akﬁﬂfgi ile metalik . (Erime noktasi artar.)
bag kuvveti farkli kavramlardir. £ <2
Metalik bag kavveti, metalin € | = &
sertligini ve erime noktasini E | 3 2
belirler. = %‘?fg‘
S
£l=:
g S
Y

Ametalik Aktiflik: Ametallerin elektron alma edilimine denir.

o7 Atom hacmi arttikca ametalik 6zellik ..o .

7 Ayni periyotta soldan sada gidildikce ametalik 5zellik ....vvvvvrvcccciirrrreree .
"4 Ay grupta yukaridan agadi inildikge ametalik 6zellik ...c.ovevvvceceinnnneee. .

o7 En aktif ametal F'dar.



@ Oksitlerin Asitlik Bazlik Ozelligi

Oksitler 3 gruba ayrilir:
7. Metal Oksitler 2. Ametal Oksitler 3. Amfoter Metal Oksitler

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

LiOH Li,O Bazlik 2. periyot metallerinin oksit ve
NaOH Na,O  kavveti hidroksitlerinit bazlik kavveti
KOH K,0 artar. NaOH  Mg(OH), AI(OH),
RbOH | Rb,0 >
7A grubu oksitleri ve hidroksit- Na,0 My0 ALO,

lerinit bazlik kavveti Bazlik kuvveti azalir.

Bazik oksitler, asitlerle ve su ile tepkime verir.
K,O + HCL — 2KCI + H,0
Na,O + H,0 — 2NaOH

2. Amfoter Metal Oksitler: Amfoter metallerin oksitleri de amfoter ézellik géste-
rirler.

Onemli amfoter metal oksitler asagida gésterilmistir.
ALO, ZnO PHO PO, SnO

3. Ametal Oksitler: Ametal oksitleri genellikle asidiktir. Onemli asidik oksitler aga-
§ida gosterilmigtir.
CO,, NO,, N,0,, N, O, 50, 50,, P,0,, P,O,

273 2 2532
‘}‘J“/’/

L
\ |

— |

Ametal oksitlerde oksijen sayisi ametal atomuna esit ya da
" #] ametal atomundan daha az ise ametal oksit, notr oksittir.
AEE N0, CO, NO — Asit ve bazlarla tepkime vermezler.

Naotr oksit

7 Ametal oksitler, bazlarla ve suyla tepkime verir.
CO, + 2NaOH — Na,CO, + H,0
SO, + H,0 — H,50, (Asit yagmurw)
NO, + H,0 — H,NO, (Asit yagmurw)



@ Periyodik Ozelliklerin Dedigimi (Ozet)

L

” [ ]

doldan Sada (—)
7 Atom capi (hacmi) azalir.

"4 Iyonlagma enerjisi genellikle artar.
7 Elektron ilgisi genellikle artar.
L4 Elektronegatiflik genellikle artar.
&7 Metalik 6zellik azalir.

"4 Ametalik 6zellik artar.

L” 4 Dederlik elektron sayisi artar.

L4 Yériinge sayist dedismez.

&7 Oksitlerin sulu ¢ozeltilerinin asitlik
kuvveti artar.

Yukaridan Asadi (1)
7 Atom capi (hacm) artar.

\"4 lyonlagma enerjileri azalir.

7 Elektron ilgisi azalir.

"4 Elektronegatiflik azalir.

& Metalik szellik artar.

7 Ametalik 6zellik azalr.

\" 4 Dederlik elektron sayisi degigmez.
7 Yeringe sayisi artar.

&7 Oksitlerin sulu cozeltilerinin bazlik
kuvveti artar.




UNITE (: MODERN ATOM TEORISI

14. Yikseltgenme Basamaklari
14.1. Metallerin ve Ametallerin lyon Halindeki Yikseltyenme Basamaklart
14.2. Sabit ve Dedisken Yikseltgenme Basamagina Sahip Elementler

(4. YOKSELTGENME BASAMAKLARI

(.4.1. Metallerin ve Ametallerin Iyon Halindeki Yikseltgenme Basamaklar:

Atomlar dodada serbest halde ya da bilesikler halinde bulunurlar.
Elektron aligverisi ile iyonik bilegikler, elektron ortaklid: ile kovalent bilesikler olu-
sur.

% Elektron veren atom katyon, elektron alan atom anyon olugturur.

Ornek:
Na'* + CI"” — NaCl Na 7 elektron .oeveeererreerennen. icin dederligi 7* dir.
Ca®" + O — Cal Ca 2 elektron verdidi icin dederlidi ............... 'dir.

lyonik bilesiklerde anyonlarin ve katyonlari sahip olduklari elektriksel yéke iyon
yakd denir.

Ornek:
Na — iyon yika 7 Ca — iyon yiikii 27
Cl — iyon yaka 7~ O — iyon yaka 2

V7 Kovalent yapile bilegiklerde elektron aligverigi olmadidi icin net iyon yakleri
olugmaz. Bu nedenle iyon yaka kullanilmaz, yaikseltgenme basamad kallandlir.

He—eF molekiiliinde iki elektron .....covvvneen. kullanilir, Elektronegatifligi fazla olan
F, elektonlari daha ok ceker ve kismen —yik kazanir. H atomu ise kismen + yiik kazanir.

8t &

He—eF

H — yikseltgenme basamagi 7+
F— yikseltgenme basamagi 7~

lyonik ve kovalent bilesiklerde atomlarin sahip olduklar: yik

v ! dederlerine yakseltgenme basamadi denir.
I )8

Metaller, ametaller ve yarimetaller bilegik o(u%’tumrlarken bir kismi sabit bir de-
Jerlik alirken bazilari da dedisken dederlikler alabilirler.



(.4.2. Sabit ve Degisken Yikseltgenme Basamadina Sahip Elementler

@ Tek Degerlik Alabilen Metaller

Li — Na— K—Rb - Cs — Ag (Yalniz 7" degerlik alabilen elementler)

Be— Mg —Ca—Sr— Ba—Ra—Zn— Ni (Yalniz 2" degerlik alabilen elementler)
Al - Au (Yalniz 3™ dederlik alabilen elementler)

F (Yaltz 7~ dederlik alabilen element)

@ Farkli Dederlik Alabilen Metaller

Ornek:

CuH- — Cu2+ Sf\2+ — 5n4+ Cr2+ _ Cr3+ ‘ C+6
H97+ L H92+ Pb2+ _ Pb4+ Mh2+ 1 Mh4+ 1 Mh7+
Fe?™ - F>*

@ Yikseltgenme Basamadi Hesaplama Kurallart
I. Tam bilegikler nétrdir. Dederliklerin toplam: sifira egittir.

Orhek:
I+ 6+ 2— 3+ 64 2—
H,50, Al,(CrO,),
||_>4-(—2) = _8 | L2 (2 =—24
\_l(+6) =446 3.(+6)=+18
2. (+l)+= 2+ 2. (+3)+= +6

(0] (o]

2. Birden fazla atomdan olugan iyonlarda (kék) atomlarin yikseltgenme basamak-
_ larinin toplami iyon yaikane esittir.

Ornek:
6+ 2— I+ 4+ 2—

(Cr, 0" (HCO,)"
| Ly7 (-2 =-t4 ‘ ||—>3(—2) = -6
2-(+6)+=+12 1(+4) =+4
1(+0D = +1

)

1

3. Serbest halde atom ve element molekiillerinin yikseltgenme basamaklar: sifirdir.
Cu® Na” 0°, P°, &%

4. Hidrojenin ametallerle yaptigi bilesiklerde yéikseltgenme basamagi 7 dir.
1+ + I+
H,0, NH,, HC, HC
Hidrojenin metallerle yaptigi bilesiklerde yikseltgenme basamadi —7dir.



- - -
KH NaH CaH,

5. Oksijenin oksit bilesiklerinde yikseltgenme basamagi —2'dir.
) 2 -2

Na,O FeO H,0

Oksijenin peroksit bilesiklerinde yikseltgenme basamadi —7dir.
Nazg2 Cag2 Hzgz

Oksijenin saperoksit bilegiklerinde yikseltgenme basamagi ~/2'dir.
kO,

Oksijenin flor ile yaptigi bilesikte yikseltgenme basamagi 2™ dir.
OF,

6. 1A grubu alkali metallerin tim bilesiklerindeki yiseltgenme basamagi 7 dir.

7. 2A grubu toprak alkali metallerit tim bilegiklerindeki yikseltgenme basamad
2" dir.

8.7A grubu halojenlerin metallerle yaptigi bilesiklerdeki yikseltgenme basamad
Idir.

9. Tiim bilesiklerde Ag"" Zn>" Ni*™ AP™ yikseltgenme basamagina sahiptir.

[ Asadida alti cizili olan elementlerin yakseltgenme basamadi nedir?

Qéz&m:
kMnO,: KMn8, = (4D + 160 + 4(D =0 x =1+
MgCr,0, MgCr, 8, = 124) + 260 + 7(-D =0  x =6+

24+ X 2—

ALGSOD,: AlL(SO), = 2(+3) +3(x) + 2(-20 x =6+

(+ x 2—
H,PO,: H,PO, = 3(+D x + 4(-2) = 0 x =5+

X 2
Cr2027‘: Crin_ =2(x) + 7(-2) = -2 X = 6+

x 2=
CIOS: CIO) = 760 + 3 (-2) = 1 x =5+




SIRA SIZDE

(NH,),PO, , HCO", Gozdion:
Alte cizili elementlerin yikseltgen-
me basamaklarini hesaplayiniz.

5% 1 Ys 1oL atomlarinin yarigaplarine kargilagtirin.
Cézim:

o Xo 15 257 2p° 35 3p" 3. periyot 3A

oY 157 257 20° 357 3p° 3. periyot 7A

1oLz 15> 257 2p° 35% 3p° 4s’ 3. periyot 7A

Sonug: Z > X >Y
Ayni periyotta soldan sada gidildikge yarigap azalir.

Asagidaki atomlarin 7. iyonlagma enerjilerini kargilastirin.

2X 3Y 7Z BT

Qéz&m:

WX ’s* l. periyot 8A (So_y 9az)

JY: 7s% 28’ 2. periyot 7A (Aktif metal)
w;: 1s* 2s* 293 2. periyot 5A

(T 157 5% 2p* 2. periyot 6A

Soy gazlarin iyonlagma enerjileri en yiksektir. (x) periyotta soldan sada iyon-
lagma enerjileri genellikle artar. Istisna 74 < 6A < 5A

Sohug: X >2Z>T>Y

Asadidaki taneciklerden bir elektron koparmak icin verilmesi gereken enerji-
leri kargilagtirin.

ok T2

o Is* 25° 2?6 2. periyot 8A

,,Y+: Is* 25° 296 2. periyot 8A

4},32“: 1s* 25> 2p° 2. periyot 8

Ug tanecidin elektron dizilisi soy gaz dizenindedir (izoelektronik). Proton
sayist arttikca iyonlagma enerjisi artar.

Sonug: ,222+ > ,,YI+ > X




k Asadidaki grafikte 3. periyot elementlerinin iyonlagma enerjileri verilmistir.
Buna gére, X, Y ve Z elementlerinin elektronegatifliklerini kargilagtirin.
Qﬁliim: A Iyonlagma enerjisi

X: 3. periyot 2A grubu ¥
@Y: 3. periyot 5A grubu
Z: 3. periyot 6A grubu X Z
Periyodik sistemde soldan sada dodru gidildikge
elektronegatiflikleri artar. Atom No.
Sonug: Z>Y > X g

Asagida verilen atomlarin elektron ilgilerini kargilagtirin.

9X léY I7Z
Cézam:
9X: Is* 2s° 2?5 2. periyot 7A 6A 7A

2 2 6 2 4 . X
o Y: 15”257 2p° 35 3p 3. periyot 6A artar
s 5 25 2p° 35" 3p° 3. periyot 7A Y Z
Elektron ilgisi soldan saja ve asagidan yukar: artar. Elektron ilgisi

Istisna: X: Flor elementi Z: Klor elementidir. Klor'un elektron ilgisi Flor'dan
yaksektir.

Sonug: Z > X>Y

Asajidaki element atomlarinih oksijenle olusturduklare oksitlerin sulu ¢ozelti-
lerinin bazlik kuvvetlerini kargilagtirn. (X .Y ,22 X0 YO Z,0

X 157 257 2p° 357 3. periyot 7A
A 7s* 25° 296 3s° 3. periyot 2A i 2A
1oLz 157 257 2p° 357 35° 4’ 4. periyot 1A R

W N>

Metalik, aktiflik; yukaridan asagi, sajdan sola artar. ; ;
Oksitlerit bazlik kuvveti de artar. Oncelik periyota 4 7

bakilir. I S B

Metalik aktiflik artar.
Sor\ug: ZZO > XZO > YO




C ¢OZAMLATEST )

. 4p alt katmanindaki orbitallere kar-

silik gelen kuantum sayilare (n, ¢, m)
icin agagidakilerden hangisi dodru-
dur?

) l m,
A 7 o 0
B 2 7 ~1,0, +1
QO 3 1 0
D) 4 1 ~1,0, +1
E) 4 2 -—2,-70 +1 +2

.i Asagdidaki alt kabuk ve orbitalle-

rin enerjileri arasindaki ifadelerden
hangisi yanlistir?

A) 3p, = 3p,
B) 4p > 3d
C) 4s > 3d
D)a2s > s
E) 3p > 3s

] 2 52 o 0 7
il 157257 2p 2p\ 2p;

. 7s* 25% 2p° Zpi 2p7
2 2 7 0 7
1. 75 25 2p, 2p 2p,
Yukarida verilen temel haldeki elekt-

ron dadilimlarindan hangileri Hund
karaliha g6re yanlis yazidmigti?

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

sayilart egittir. Z elementi 3. periyot
5A grubunda olduguna gére X ve Y
elementleri periyodik sistemde hangi
gruptadir?

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

.+ Periyodik sistem ile ilgili,

I Ayni periyotta buluhan elementle-
rin yorange sayilari aynidir.

Il. Ayni grupta bulunan elementlerin
kimyasal ozellikleri aytidir.

[1. Ayt grupta bulunan elementlerin
dederlik elektron ayiari aynidir.
yargilardan hangileri kesinlikle dodru-

dar?

A) Yalnz |
C Yalnz 11
E) I velll

B) Yalniz I
D)l vell

K Yo 1L elementleri ile ilgili agagi-

dakilerden hangisi yanlisti?

A) Atom capi en bayik X'dir.

B) Ametal 6zelligi en fazla Z'dir.

C) Birinci iyonlagma enerjileri ara-
sinda Z > Y > X seklindedir.

D) Elektron ilgisi en dagik X'dir.

E) X metal, Y ve Z ametaldir.



C COZAMLATEST )

ilgili asagidaki ifadelerden hangisi
730 P —— ’.‘*‘Y"% yanlistir?

: A) H hari¢ alkali metaller olarak ad-

—t— proton

8 1 B says [andirilir.

B) Dederlik elektron sayilare ('dir.

C) Metalleri bulunduklari periyotta
en aktif olanlaridir.

D) Bulunduklari periyotta en yumu-
sak metallerdir.

E) Sadece asitlerle tepkime verir.

X, Y ve Z elementleri igit proton —
elektron sayilari grafikte verilmistir.
Buna 9ore agadidaki ifadelerden
hangisi yanlistir?

A) Y ve Z ayni periyottadir.
Bdc>b>a
C) lyon caplari X, > Y, > Z 'di.
g)) giiﬁr;:{;(lz\f‘;i;{azdio;(?z‘-rz' i {10.. Asajidaki bilegiklerden hangisinde alt:
¢izili elementin yakseltyenme basa-
mad karsisinda yanlis verilmistir?

Elementin
Yiikseltgenme

Bilegik Basamag
A) Fe, (30, 6"
B) Na0, 2"
¢ N0, 57
D) K,MnO, 6"
— E) Sn0, 4

18, Halojenler ile ilgili agagidaki ifade-

lerden hangisi yanlistir?

A) Elementel halde oda kogullarinda | 75 | Dermir (111 Klordr
hepsi gaz halinde bulunur. | 7

B) Temel hal elektron dizilimleri ns*
np’ ile sonlanir.

C) Bulunduklari periyotta elektron
ilgileri et yiksektir.

D) Elementel halde iki atomlu mole-
kiler duramda bulunarlar. A3 7t B et 1

E) Hidrojenli bilegikleri asit szelligi Or 1t D) 4t r
9osterir. B3 6t r

[I. Potasyum perklorat

I11. Hidrojenklordr

Yukaridaki bilesiklerde yer alan Klor
elementinin yakseltgenme basamak-
lart sirasiyla hasildir?




)

I Alt enerji seviyeleridir.

Il. Elektronlarin bulunma olasilikla-
riten gok oldugu bélgelerdir.

Il. Her orbitalin kendine 629 elekt-
ron yodunlugu vardur.

yargilardan hangileri dodrudur?

A) Yalniz |
C) lvell

B) Yalniz I
D) lvelll
E) I, 1l ve lll

. s orbitalleri igin,

I ekli kireseldir.

. 6 elektron bulundurabilir.

1. Agisal momentum kuantum sayi-
st (O = 1dir.

yargilardan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz I
C) lvell D)l velll
E) 1l ve lll

.: Asadida elektron dizilimleri verilen

atomlardan hangisi ayarilmgtir?

A) 15* 25% 2p° 35’

B) 7s* 25 2p’

C) 7s* 25° 2p° 35 3p° 4s’ 34’
D) #5* 25% 2p° 35% 3p° 45’ 34°
E) 7% 25*

|. Temel hal elektron diziliminde bir
yari dolu orbital vardir.

ll. n =3 7= 17kuantum sayilarina
sahip 5 elektron vardir.

[11. Yari kiiresel simetriktir.

yardilardan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
C) Yalnz 111

B) Yalnz I
D) lvell
E) 1, 1l ve Il

.: Asadidaki verilen tanecik ciftlerin-

den hangisi birbirinin izoelektronik
ciftidir?

A Clm—,Cl*
B) ,,Co*" — sMn
C) ,Br — Kr
D) ,,Ca -, Ti*"
E) ,oCa — ,,V*"

.i Asagida orbital semasi verilen X ato-

mu igin,
X & R
I. Uyarilmg atomdur.
Il. Atom numaras: 9 olur.
I11. Kiresel simetriktir.
yargilarindan hangileri yanlistir?

A) Yalnz |
C) Yalnz Il

B) Yalniz Il
D) lvell
E) | ve lll



)

1 7.1 Temel hal elektron dagiiminin son
terimi hn = 3 ve ¢ = 7 olan atom
icin,

I.  Atom numarasi en fazla 78 dir.

[l. Manyetik kuantum sayisi (m,) 7
deder alabilir.

l.m; = — 7/2 olan en fazla 5
elektron vardir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz I
C) Yalnz 1 D)l vell
E) 1, 1l ve lll
8. X" iyohuhuh  elektron  dizilimi

""""" 15%25%2p°35%3p° seklindedir.

Bu iyonun katle humarasi 34, nét-
ron sayisi 78 oldujuna gore n, kag-
tr?

A2t Bt C)
D)2 E)3”

19, Atomun wyarilmg hali ile ilgli,
I. Kararsiz yapidadir.
[I. Dagak enerjilidir.
[1]. Temel hale dénismez.
yargilardan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalnz I
C) Yalniz 111 D) lvell
E) Il ve lll

ralina uyulmamigtir?

AR X KO0
Is 2s 2p
B © KK
Is 2s 2p
0O & O
/s 2s 2p
D® ® O
Is 25 2p
B & KO
/s 25 2p

.. Bas kuantum sayisi ile ilgili,

I. 0,7, 2,3 gibi saydar alir.

II. Atomun enerji kabuklari seklin-
dedir.

[1]. Elektronlariy enerji dazeyini be-
lirler.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalnz 1
C) lvell D) Il ve lll
E) 1,1 ve lll

I 4 tar kuantum sayisi vardur.

[I. Enerjisi en dasik olan orbital
2s'dir.

I1]. Cekirdede yaklastikca enerji ar-
tar.

yargilardan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
C) Yalnuz I

B) Yalnz I
D) lvell
E) Il ve lll



Elektron dizilisi verilen atom ile ilgi-

(i,

I Kiresel simetriktir.

Il. Uyarilms haldedir.

Il lyon haline gegerken ilk elektro-
nuhu 45 orbitalinden verir.

yargilardan hangileri dodrudur?

A) Yalniz |
C) Yalnz Il

B) Yalniz I
D) lvell
E) | ve lll

.: S, p, d ve f orbitalleri ile ilgili agagi-

daki yargilardan hangisi yanlistir?

A) p orbitalleri 7. enerji dizeyinde
bulunmaz.

B) 2. katmanda s ve p orbitalleri
bulunar.

C) s orbitali kiresel gekildedir.

D) d orbitali 5 elektron alir.

E) ¢ = 0,1 2,3 ile gésterilirler.

.. X>7 iyonunan elektron sayisi 70°dar.

Nétron sayist proton sayisindan bir
eksik oldujuna g6re x atomunun
kitle humarast kagtir?

A B)2s Cwm D)is B)r2

I. Ayni orbitaldeki iki elektronun
dénag yond aynidir.

ll. Elektronlarin ayni anda hem hizlar:
hem de konumlart belirlenemez.

[1l. Bag kuantum sayisi ayni olan or-
bitallerin enerjisi her zaman ay-
nidir?

yargilardan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalnz I
O Yalnz 11 D) | vell
E) 1l ve Il

7 3d orbitali ile ilgili,

l. Bas kuantum swyisi 3tar.

[l. ¢ dederi 3'tar.

[1l. m,/nin alabilecedi 5 deder vardir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yaltiz | B) Yalnz I
C) Yalnz I D) lvell
E) | ve lll
h . M,
l. 2 2 +2
Il 2 l 0
. 4 2 3

Yukarida verilen n, ¢ ve m, dederle-
rinden hangileri yanlis olabilir?

A) Yalniz | B) Yalnz Il
C) Yalniz 111 D) lve lll
E) Il ve lll



C TEST2 )

1 7. Atomun kuantum modeline gére, 0. ,Li*" iyonundaki elektronun kuan-

I. Agisal momentum kuantum sa- tum sayilari agadidakilerden hangi-
yist (0, bas kuantum sayisina sinde dodru verilmistir?
(n) badli olarak n—7 dederler
alir. n ¢ m, m.

. Spin kuantum sayisi (m), bag A 7 / +,
kuantum sayisina () bagsll ~1/2 8) © /2
ve +1/2 dederler alir. 2 0 0

lll. Bag kaantum sayisi arttikca SR 0 o Ti/2
elektronlarin enerjisi azalir. D) 0 0

yargilardan hangileri dogrudur? E) 7 o -1 Y

A) Yalnz | B) Yalniz Il

C) Yalna Ill D) Lve lll 1. Manyetik kaantum saysing  (m)

E L Hvelll | =

alabilecedi en kicik negatif dederli-
§in —3 oldudu orbital asadidakilerden
hangisi olabilir?

8. ftom kuantum modeline gore aga- A) 3f B)4f C)4p D)3d E)3p
Jidaki yargilardan hangisi yanlisti?

A) 2. enerji dizeyinde 2 gegit orbi- | g | 4 m,=—1 kuantum sayilarina sa-

tal balunar. e hip elektron asadidaki orbitallerin

B) 3. enei dizeyinde 9 tane orbi- hangisinde bulunabilir?
tal bulunar.

C) 4. ener)i dizeyinde en fazla 32 A) Yalnizs B) Yalniz p
elektron bulunar. ) Yaldiz d D)pved

D) 2. enerji dizeyinde m, = +1/2
dederine sahip en fazla 4 elekt-
ron bulunabilir.

E) 2. enerji seviyesinde tam dolu {73, n=3 ve (=2 kuantum sayilarina sa-

atomun 3 orbitali bulunar. 1 hip m, ve orbital tird agagidakilerden
hangisinde dodru gosterilmistir?

E)svep

9 Uyarilmig bir hidrojen atomunun =T Orbital Téird
elektronuna ait kuantum sayilare A) 2, 1,0, +1, +2 5, P
n=2 (=7 m,= O dederi aldigina B -1, 0, +1
96re bu elektron hangi orbitalde ) 1,0, +1
bu(uf\ﬁ)akfadlr? D) __2) __,) o) _|_l) +2 d

Mas BY2p O 3s D)3p B 4p B 04 s, p




rilen yargilardan hangisi kesinlikle
dogrudur?

A) Soy gazlardan bir 8nce gelen
grup halojenlerdir.

B) Dederlik elektron sayisi 3 olan
elementin elektron dadilim: p’ ile
sonlanr.

C) Alkali metallerin elektron dagili-
mi ns’ ile sonlanir.

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

E) Elektron dadilimi ns’ ile sonla-
nan her atom alkali metaldir.

.¢ Periyodik sistem ile ilgili,

l. 2 ve 3. periyotlarda gegis ele-
mentleri yer almaz.

Il. Elementlerin artan atom numa-
ralarina g6re hazirlanmstir.

1. 7 periyottan olugmustar.

yargilardan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz I
C) Yalnz 11 D) Il ve lll
E) I, 1 ve lll

. Periyodik tablo ile ilgili agagidakiler-

den hangisi yanligti?

A) He haric elektron dizilisi s ile bi-
tenler 7A ya da 2A grubudur.
B) Lantanitler ve Aktinitler F blo-
dunde yer alir.

C) B grubu 8 situndan olugur.

D) B grubu elementlerinin tamam
metaldir.

E) 8A grubu elementlerinin tamam:
doJada gaz halindedir.

Periyodik sistemde gosterilen bolge-
lerle ilgili agagidaki yargilardan han-
gisi yanlistir?

A) |. bdlge yalniz aktif metallerden
olusur.

B) lll. bélgede 6 tane grup vardr.

C) Il. bdlgenin tamami metaldir.

D) I. bslge s blodu olarak adlandirilir.

E) Ill. bslgede metal, ametal, yar:
metal ve soy gazlar bulunar.

1 XY, 2% iyonlarinin elektron da-

Jilimi ,,Ar ile aynidir. Buna g6re aga-
Jidakilerden hangisi yanlistir?

A) X, 4. periyottadr.

B) Y, bilesidinde daima 7~ dederlik
alir.

C) X, alkali metaldir.

D) Y, halojendir.

E) Y ve Z ayni periyottadir.

.+ X°” iyonunun elektron sayisi 78 oldu-

Juha 9gore periyodik sistemdeki yeri
nedir?

Periyot _ Grup
A) 4 B
B) 3 5A
C) 3 3B
D) 4 3A
) 4 4A



ridan agadi inildikge periyodik 6zel- I Periyodik sistemin B gruplarin

likleri degisimi agagidakilerin hangi- olusturar.

sinde yanlis verilmistir? II. Bilesiklerinde dedisken + deder-
likler alabilirler.

I1]. Tamam: elektrigi iletir.

yargilardan hangileri dogdrudur?

A) Dederlik elektron sayisi artar.
B) Elektron sayist artar.
C) Elektronegatiflik azalir.

D) Atom capi artar. A) Yalniz | B) Yalnz Il
E) Iyonlagma enerjisi azalir. C) Yalniz 111 D) lvell
E) 1, 1 ve lll
Tl I
Y1z it . II Soy gazlarla ilgili asagidaki yargilar-
W dan hangisi yanlistir?

Periyodik sistemde yerleri belirtilen
elementlerle ilgili asadidakilerden

hangisi yanlisti?

A) T, bilesik olusturmaz.

B) Wnin elektron dadilimi d ile
sonlanir.

C) L, halojendir.

D) M, ametaldir.

E) Z, metaldir.

A) Periyodik sistemde 8A grubunda
bulunarlar.

B) Hepsinin dederlik elektron sayisi
ayhidir.

C) Atom numaralar arttikga kayha-
ma noktalar: artar.

D) Kendi periyotlarinda iyonlagma
enerjileri en yaksektir.

E) Kendi periyotlarinda atom cap
en kagdktar.

19.| Halojenlerle ilgili agagidaki yargi-

lardan hangisi yanlistir? i72.; f blogu elementleri ile ilgili,

A) Elektron dagilimlari p ile sonla-
nir.

B) Periyodik sistemin 7A grubunda
bualunarlar.

C) Bulunduklari periyotla atom
¢api en bayaktdr.

D) Elementel halde 2 atomlu mole-
kil halindedirler.

E) Metallerle yaptigr bilesiklerinde
"7 dederlik alirlar.

I. Lantanitler ve Aktinitler 74 + 74
olmak dzere 28 elementten olu-
sur.

Il. Tamam metaldir.

[11. Gegis elementleri olarak adlandi-
rilirlar.

yargilardan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
C) Yalnz 1]

B) Yalniz I
D) lvell
E) | velll



i X atomunhun kitle nhumarasi 59, nét-

ron sayist 32dir. X atomu icin,

| 4. periyottadir.

Il. 7B grubundadir.

1. Yékseltgenme basamagc (77, 77)
arasihdadir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalnz |
C) Yalnz 111

B) Yalniz Il
D) lvell
E) | velll

.1 X ve Y'de atom numaralart verilmis

elementler vardir. Buna gore,

X Y
I .C D
1. 3A D
. ,E F

hangilerinde X'de verilen atom capi
Y'den bayaktir?

A) Yalnz | B) Yalniz I
C) Yalnz 111 D)l vell
E) Il ve lll
] [X]
Z Y

Asadidaki ifadelerden hangisi dog-

rudar?

A) Dederlik elektron sayist X > Y
> Z'dir.

B) Atom capi en bayik Y'dir.

C) Zve Y iyonik bilesik olugturur.

D)Y, elektrik akimiv iletir.

E) lyonlagma enerjisi en baydk
Y'dir.

Yukarida X, Y ve Z atomlariha ait or-
bital semalari verilmistir.

Buna gore,

l. Z, 2. periyot 7B grubundadir.

[l. X'in dederlik ™ sayist 6dur.

I11.Y, ametaldir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalnz
O Yalnz 11 D) lvell
) 1l ve lll

| Elektronegatifligi en az olan X'dir.
II. Iyonlagma enerjileri en kiigik Zdir.

I11. Iyonlasma enerjileri en biyik Y dir
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalnz | B) Yalniz
C) Yalniz 111 D) lvelll
E) 1l ve Il
4 Iyonlagma enerjisi T

Yukaridaki grafikte 3. periyot ele-
mentlerine ait iyonlagma enerjileri
gésterilmistir.

Buna 96re agadidaki ifadelerden
hangisi yanlisti?

A) X, Y, M ve T kiiresel simetriktir.
B) M veT, p blogu elementleridir.
C) X ve Y, bas grup elementleridir.
D) Elektron ilgisi en yiksek Z'dir.

E) T, dodada saf halde bulunmaz.



7.1 X, Y ve Z elementlerinin elektrone-

gatiflikleri tabloda verilmigtir.
Element  Elektronegatiflik

X 7,0
Y 0,9
Z 0,8

Bu elementlerin hidroksitli bilegik-
lerinin bazlik kavvveti nasildir?

XOH YOH ZOH

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

. Periyodik cetvelde yukaridan agag:
inildikge dedisen ézellikler icin aga-
Jidaki yargilardan hangisi yanlisti?

A) Ametalik ézellik azalir.
B) Elektronegatiflik azalir.
C) lyonlagma enerjisi artar.
D) Atom kiitlesi artar.

E) Atom capi artar.

nan elementlerdir.

Bu elementler icin,

* K'nin elektron ilgisi en yéiksektir.

* M’nin atom humarasi en baiydktar.
Bu bilgilere gére elementlerin grup-
taki siralari nasildir?

A M| B K| O[L] DIL] E)[M]

.1 Ayni periyotta bulunan X, Y ve Z ele-

mentlerinden,

X: Halojen

Y: Alkali metal

Z: 503 gaz

oldujuna g6re asagidaki yargilardan
hangileri yanlistu?

A) Z'nin elektronegatifligi yoktar.
B) Atom capi en bayik Y'dir.

C) Degerlik elektronu en kiigiik Xdir.
D) lyonlagma enerjisi X > Y'dir.

E) Znin elektron ilgisi yoktur.

f9.! X: [Ne] 35%3p°

.......... G e
Z: [[N:,]] 2552225 172.: 2A grubu elementleri ile ilgili,

Temel hal elektron dadilimi verilen
X, Y ve Z elementleri ile ilgili,

I. En kararli Xdir.

[I. Atom capi en biyik Zdir.

|.  Atom numaralari azaldik¢a erime
noktalar artar.

Il. 7A’ ya 96re daha aktiftirler.

I1l. Atom numaralar: arttikca aktif-

. T [ikleri azalir.
I1l. En aktif olan Z'dir 4.
yargilarindan hangileri dogrudur? yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalnz Il
A) Yalniz | B) Yalnz I C) Yalnz Il D) | velll
C) Yalniz 111 D) I velll E 1l ve lll

E) I, 1 ve lll



. Asadida N atomuna ait dg farkli bi-

lesik verilmistir.

. N,O,

. NO

. NO,

Buna gére, NO; iyonundaki N'un
dederi hangisinde aynidir?

A) Yalnz |
C) Yalnz 111

B) Yalniz I
D) lvell
E) | velll

. Asadida yer alan S atomlarinin yik-

seltgenme basamaklar hangilerinde
dodru verilmigtir?
(H, 60O, 63, 5oCa)

A SO, 47T
B)H,S 27
0 S0 6"
D) CaSO, 6™
£SO, 3"
I, CaS-30,
II. CaCO, - CO,
lIl. NHE - NH,

Yukarida verilen bilesik ciftlerinden
hangilerinde atomlarin yikseltgen-
me basamaklar egittir?

A) Yaltz | B) Yalniz I
C) Yaltz 11 D) lvelll
E) Il ve Il

seltgenme basamagi nedir?

(X, oY)

A) 5T B) 4"

C) 3" D) 2"
E) (F

- (NHD,50, bilesigindeki N ve S

atomlarinin yakseltgenme basamak-
lart hangilerinde dogru verilmistir?

N S
A) 3 4+
B) 3 6"
C) 2% 2"
D) 3 5"
E) 47 6"

. . AIPO, bilesiginde P'nin yikselt-

denme basamadi 5 'tir.

ll. CrO} iyonundaki Crlun yikselt-
gehme basamadi 61 dir.

lll. Na,C,0, bilesiginde Clun yik-
seltgenme basamad 2 i

Yukaridaki ifadelerden hangileri dog-

radar?

A) Yaltiz |
C) Yalnz I

B) Yaltz Il
D) lvell
E) I ve lll



:7.. H,C,0, bilesigindeki C atomunun | {70.: I. BrO™ — HBrO,

yakseltgenme basamagi nedir? Il. Br,0 - HBrO

[l. HBr - HBrO,

A) 3" B) 4" Yukaridaki bilesik ve iyon ciftlerin-

o5t D)e" den hangilerinde Br'un yikseltgen-
E) 7+ me basamaklari aynidir?

A) Yalnz | B) Yalnz Il
C) Yalniz I D) I velll
E) Il ve lll

: . Asadidaki madde tirlerinden alts

cizili elementler igin, tuzan ( mold suda ¢ézinddgande or-
Yikseltgenme tamda 2 mol AP katyonu ile XOF
Madde trd basamag ahyonu olugmaktadr.

4 Buna gére bilegikteki X elementinin
. HCIO, 5 yakseltgenme basamagi nedir?
. Cr,0% 7+

N A2 B3 O5 Dée B7
. Fe,(SO,), 6

yakseltgenme  basamaklarindan
hangileri dogrudur?

A) Yaltz | B) Yalnuz 1
C) Yalniz 111 D)l vell
E) | ve lll
g1+ MgCrO, 72 * 5nCrO, * NaNO,
« (N IL‘Lf)yCrO4 « (NHD 9 * MgCO,
Yukaridaki bilesiklerde Krom (Cr) - OF,
elementlerinin yakseltgenme basa- Yukarida alti cizili elementlerin kag
maklart +6 oldufuna gére x + y tanesinin yakseltgenme basamad 2t
toplam dederi hedir? dir?

A3 B4 C5 Ce6 D7 A7 B2 O3 D)4 B)S5



Q ¢OZAMLATEST COZAMLERT )

H—— bag kuantum sayisi ()

—> acisal momentum
kuantum sayist (¢ = 1)

m, (manyetik kuantum sayis) = 2 + 7
=2/+1
= 3 tanhe

(~t,0, +0

.1 Orbitallerin enerjileri (n + &) deger-

lerinin artmasiyla artar. (Modelung
Kletchkowski karald n + ¢ dederi
ayni ise h bayik olanin enerjisi bi-
yaiktir.

lichns =0 ,p=171,4d=2

A) 3py = 3py
3+1 = 3+1
B) 4p > 3d n = 4 olan bayiktar.
4+71 3+2
C) 4s > 3d — Yanlis 3d > 4s olur.
4+0  3+2 342 4+0
D) 2s > s
2+0 [7+o
E) 3p > 3s
3+7 340
Yant C |

. Hund karaliha gére ayni tir orbitale

elektronlar 8nce tek tek yerlesir. Sonra
¢ift sekilde yerlesir.

2p,. 2p,, 2p, ' de eg eneyjilidir.

. Dodru

I. Yanlig

I1l. Dodru

e=1(5
p=15

27 iyon yiki = p—e
3=(5-e,e=18

X*Tie =18, p=20
1s* 25 2p° 3s5% 3p° 452 (2A)

YT ie=18,p=19
15> 25% 2p° 35% 3p° 4s’ (1A)

i I Yéringe katman sayilari periyot nhu-

marasi verir. (Dogru)
ll. Genel olarak dogru fakat (A grubun-
da Hidrojen metal degildir. (Yanlig)
[1l. Soy gazlarda He'iin dederlik elektron
sayist 2'dir. (Yanlig)

.i Birinci iyonlagma enerjisi soldan sada

dodru genellikle artar.

Y /7Y
IA<20<3A<4A<5A<6A<TA

\/3a§a§( 5 yukar

IA<3A <20 <4A<6A<5A<TA

X=1A
Y = 5A (. iyonlagma enerjisi
Z = 6A Y >2Z>X olur.



Q ¢OZAMLATEST COZAMLERT )

oX: 75> 25% 2p" 2. periyot 6A
Y- 15 257 2p° 3¢’ 3. periyot 7A
pL: 167 257 2p° 35° 3p> 3. periyot 5A

A) Y ve Z ayni periyotta
B) X*, Y+ , 22T ¢c>b>aolur

C) izoelektronik taneciklerde proton
sayist arttikca tanecik ¢api azalir.
X > > 2T olur.

D) Periyodik tabloda sada gidildikge
elektron ilgisi artar. Elektron ilgisi
en fazla olan X'dir.

B)Y>Z> Xdi

.1 Halojenlerin elektron dizilimi ns* np’

ile sonlanir. Soy gazlardan 8nce ge-
lirler. Bu nedenle elektron ilgileri
bulunduklar periyotta en fazla olan-
dir.

Iki atomlu molekiiler halde buluhur-
[ar.

Hidrojen ile birleserek asit ozelligi
gosterirler.

l

le*Clz,*. Br, sy

gaz st kati

elektron sayilari 'dir. Metaller icinde
en aktif olanlardir. Metallik, sertlik
periyodik cetvelde saga gidildikge ar-
tar. Bu hedenle periyotta eh yumugak

metallerdir.

Cok aktif olduklarindan sadece asit ile
dedil su ile de siddetli tepkime verir-

[er.

3+ X 2—
705 A) Fe,(50,),

Na,O, peroksit bilesigidir.
Oksijenin  yakseltgenme  basamad

("'dir.

Potasyum perklorat
Hidrojen Kloriir

ro.1t o r



(_ SIRASIZDEYANITLARI )
M9 (s* 25° 2{)6 | 35° 4 20C32+ — (8e~
3. periyot 2A grubu GAr = (8e”
;sP: (s% 257 2p° | 35° 3p ST = (80

3. periyot 5A grubu

Nb: (5% 25 2p° 357 3p° 457 3d"° 4p°
| 55 54°

5. periyot 5B grubu

T (5% 257 2p° 357 3p° | 4s% 3d?

4. periyot 4B grubu

seor: (5% 25 2p° 357 3p° 457 34" 4p°
| 55°

5. periyot 2A grubu

oCd: (87 25% 2p° 35% 3p° 45® 34
4p° | 55%54"°

5. periyot 2B grubu

i {O: 2. periyot 6A grubu

oF: 2. periyot 7A grubu

-Cl: 3. periyot 7A grubu

Atom hacimleri karsilagtirmasinda
8nce periyot numarasina bakilir.
Hacmi en baydik olan Cl'dar.
Periyotta sada gidildikce hacim kii-
calar.

Hacmi en kagik olan F'dar.
Cl>0>F

izoelektronik taneciklerde proton sa-

yist arttikca tanecik capr kagdilr.

S > Ar > Ca2+

1 ,CPPT = 3. periyot 7A grubu (Ame-

tal)

sAr = 3. periyot 8A grubu (soy gaz)
K = 4. periyot (A grubu (metal)
lyonlagma enerjisi, soy gazlarin en
fazladir. Metallerin iyonlagma ener-

Jjisi en dagaktdr.

Ar > Cl > K
NH :+Hi=x+4(+0
(NHa, PO T
4 4
S OO a=x+4(-2)
HCO,: = +(+x+3.(-2)
X = t4
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UNITE 2: GAZLAR ) _ _
2.7. GAZLAR VE GENEL OZELLIKLERI
2.1.1. Gazlari Niteleyen Baydklikler

2.7. GAZLAR VE GENEL OZELLIKLERI

Maddeler ortamin basing ve sicaklidina bagli olarak kati, sivi, gaz ve plazma olmak
izere dort fiziksel fazda bulunabilirler. Gazlar bulunduklari ortami tamamen doldura-

bilen, tanecikleri arasinda bayak .....ccocvvviiacacnee. bulunduran, basing kargisinda ¢ok
kigik hacimlere kadar sikistirilabilen, kendi aralarinda her oranda homojen karisabilen
akigkanlardir.

Gazlar, maddenin kati ve swi formlarina gére en dizensiz ve en yiksek enerjili
halidir.

KATI SIVI GAZ

é & &

Kati, sivi ve gaz fazda tanecikler

Gaz davranislar, gazlarin kimyasal 6zelliklerine dedil fiziksel 8zelliklerine baglidir.
Gaz davranslarine daha iyi anlayabilmemiz icin gazlarin genel ozelliklerini bilmemiz
gerekir. Gazlar,

Xl Saydam gérandste ve ¢odunlukla renksiz formdadirlar.
« Belirli bir weveeeeeveeeeerene. V& eveeeeeeeeeesnerenennne yoktur.

¥ 4 Yayilma 6zelliklerinden dolayi bulunduklari alani tamamen doldurarak, bulun-
duklart alanin her noktasina esit basing uygularlar.

o7 Gaz tanecikleri atom (He, Ne, Ar, ...) veya molekdillerden (H,, Cl,, O,, ...)

olugabilir.

o Gaz tanecikleri arasinda baydk bosluklar vardir. Dolayisiyla basing kargisinda
sikistirilabilerler. (Uygun kosullarda sivilagtirilabilirler.)



Gaz taneciklerinin 6z hacmi, bogluklu yapi yahinda ihmal edilir.
Maddenin en dizensiz (entropisi en yiksek) formudur.
Maddenin enerjisi en yiksek (Ep) formudur.

Gaz tanecikleri .ooceevveeveeeeennene. | seeloeeboneshosschennhas I N O SO O hareketi
yapar. (Soy gazlar sadece teleme yapar.)

Gazlar birbirleri ile her oranda homojen karigim olusturabilirler. Buna en
gaizel drnek havadir. (%78 N, ), %27 O,y ve %7 dijer gazlar)

Ayni kosullarda dzkitleleri kati ve swilardan daha ..c.cccovececucicenncecs tar.

Gaz molekdilleri arasindaki etkilesim yok denecek kadar azdir. (London kuv-
vetleri)

C L€ € <K

Gazlar dizensiz, dogrusal hareket ederken bir engelle karsilaginca zikzak ha-
reketi yaparlar. Buna Brown hareketi denir. Bu davranig sohucu difizyon
6zelligi gosterirler.
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Brown Hareketi

7 Gaz tanecikleri birbirleri il carpistiklarinda birbirlerine enerji aktarirlar.
Buna esnek carpigsma denir. Eshek carpisma sonucunda taneciklerin hizi ve
y6na dedisebilir. Fakat toplam kinetik enerji (E)) coovvvvrvvnirninnnnes .

V' Gaz tanecikleri isitildiginda enerji alirlar. Buhun sohucunda ortalama hiz ar-
tar ve gaz genlesir. Fakat genlesme gazlar icin ayirt edici bir 6zellik degildir.

o
}‘\“‘/“

‘ —
9, |

, dicakligi ayni olan gazlart tiri ne olursa olsun ortalama
" kinetik enerjileri AYNIDIR.




2.0.1. GAZLARI NITELEYEN BUYUKLOKLER

Gazlari incelerken dort temel nitelik kallandir.
@ Gaz Hacmi

Gazlar bulunduklart alant doldurduklare icin hacimleri kabih hacmine egittir. Gaz
hacmi ortamin basing ve sicakligindan etkilenir. Bu sebeple gaz hacminden bahseder-
ken mutlaka basing ve sicaklik kosullart bilinmelidir.

Gazlarda hacim genellikle [itre (1) ile ifade edilir.

I=1dm’

Iml=1cm’

7| = 7000 m| N.3.A: Normal dartlar Altinda
]dm3 = 7000 C'ﬂ')3 0O.K.: Oda K0§u“arl

1 m> = 7000 |

" 4 Ayni kosullarda egit moldeki tim gazlar esit hacim kaplar. Buna gére;

B N.9. A (0°C, 7 atm) 7 mol 9az = 224 [ hacim kaplar.
B 0.K'nda ise (25°C, 7 atm) 7 mol gaz = 24,5 [ hacim kaplar.

SIRA SIZDE

Qb'zdm: N
Asagida verilen bosluklart doldurunuz.
= ...cm’ 300 ml = ... |
“zd#:...l 450 cm® = ... |

1000 ml=...cm> 0,5dm° = ... ml

@ Sicaklik

Sicaklik, bir maddeyi olugturan taneciklerin ortalama kinetik enerjisinin bir dl¢dsd-

AT eeiereneeeneieerens ile slealar.
Gaz taneciklerinin ortalama kinetik enerjisi mutlak sicaklikla ...........ccecu..ee.. oran-

tididir. Mutlak sicaklik birimi Kelyin (°K)'dir. Santigrat derece (°C) ile aralarinda,
K=1273 + °C esitligi vardir.
RERY
‘7\ / /

, Gazlar ile ilgili hesaplamalarda sicakliklar Kelvin (°K) cinsi-
ne cevrilmelidir.




SIRA SiZDE

Asagida verilen bosluklart doldurunuz. Cézim:

+200 T473 370°K = ...°C

L 100 Lars 27°C = ...°%K

b 2 ¢ 546°C = ..k
T° TP ¢ =%
+_200 +73 173°K = ...°C

Al os  Ado 727°C = ...°K
273°C = ...°K

O 0 e = Lok

@ Madde Miktari (Mol)

Gazlarda madde miktari mol (molekil) sayisi ile agiklanir. Avagadro sayisi kadar
tanecik iceren madde miktariha .ccocoeeeceiencecnnnnee denir. Ve "N, ile gésterilir.

Ny = 6,02.70% tane tanecik

Maddenin 7 molanin kitleSine ..vevvveeveevevveervecrerveaneenn. denir. Ve “M," ile gésterilir.
Semboller Birimi
n = mol mol
m = kiitle 9
My = mol kitlesi 9/mol
V = Hacim [ = dm’

N = Tanecik sayis:
N, = Avagadro sayis:

Bir gazin mol sayisini ag yolla bulabiliriz.

' Kitle verilirse; " 4 Hacim verilirse; X" 4 Tanecik sayisi verilirse;
i Ma T 24 "TN 4
formala kullandlir. formalia N.9.A'da formala kullandir

sadece gazlar icin
kallatlir

~_m _ N _V
&n = MA = NA = 224 7e§|’ch§t vardir.




SIRA SIZDE

[ Asadida verilen madde miktarlarii mol cinsinden belirtiniz.

Céz&m(er:
N (2,04.10%
a) 72,04.710% tane CO, molekald, a) n = NA TN T 60207
n = 2 mol CO, molekala

b) N.9.A'da 8,96 | He gazi, b) N.9.Ada

b [ V 8,9

NT ok T 22,4
= nh = 04 mol He gazi olur.

c) 12,8 9 S0, gaz, c) Once S0, gazitv mol kiiltesini bu-

(S = 32 9/mol) lalim.
(© =169/ mol) 502
|— 2.6 = 32
1.32 =£
. m (2,8
"T MA T 64

h = 0,2 mo( 502 gazi olur.

27°C'de bir balonda 4.70° 9 Helyum Gzdion:

gazi vardir. Balondaki gazin,
a. mol sayisi hedir?

b. N.9.A."da hacmi kag [ dir?
(He = 4 9/mol)

N.S.Ada 22 g CO, gau kag litre || GOZém:
hacim kaplar.
(C: 12 9/mol O: 76 g/mo()

5

il 0,2 mol CH, gaz yeterince oksijen- || Cozim:

le tam yakildidinda,

a. kag gram CO, gazi olugur?

b. elde edilen su molekald kag ta-
nedir? (Avogadro sayisi = Njp)

(C:. 12 O: 76 H: D




@ Basing

Gaz molekilleri dazensiz hareketleri ile yayilirken, hem birbirleri ile hem de kabin

ceperiyle carpigirlar. Bu carpisma sonucunda her hoktaya egit ...cocceevececunncen. uygu-
larlar. Bu kuvvete Gaz Basinci denir.

7 Gaz basinct, birim zamanda birim yizeye carpan taneciklerin uyguladidi kav-

vetlerin toplamidir. Buha g6re, carpigma sayisi ve garpigma siddetinin for-
malleri agagida verilmistir.

Lomowe= iy )\ G SR
Vy/MA

GAZ BASINCININ OLCULMESI

V7 Gazlarin basinci, swilarin basinct yardimuyla Slcalar.

I. Acik Hava Basincinm Olcilmesi

Hava (atmosfer tabakasi) bir gaz karigimi olup yeryiiziine bir basing uygular. Agik
hava basincini ilk kez Italyan bilim insani Evangelista Torricelli civa kullanarak élgmiis-
tir. O°C'de deniz seviyesinde yaptidi deney sonucu Sletigi basinca .o.eeeeeerececcuceenee
.................. adint vermistir.

B 7 atm = 760 mm H9 = 760 torr
B [ atm = 76 cm Hg

B 7 atm = 707325 Pa

B 7 bar = 70° Pa

Agik hava basincini Slgen bu dizenede "barometre” denir.

Toricelli deniz seviyesinde | Boslak
yaptigi deney.de ici civa dolu bir A%‘Y‘)’js\cer
kaba cam bir boru daldirarak, basinci
actk hava basinct yardimi ile
cam boruda civahih 76 cm yaik-
seldigini gézlemlemistir.

760 mm

Deniz seviyesinde




o/ Barometredeki civa yaksekligi,

B Cam boranun «weeeeeeeeeeensenrenrens V& wetreunearaenneieaeans badli dedildir.
B Swi eklenmesi ile dedigmez.
Bosluk  Bosluk Bosluk
5 Acik hava
N basinci

& Ll

Deniz seviyesindeki dizenek
' Cwa yaksekligi;

B Mutlak sicaklik ile wooreerrerrirenne, orantilidir. Mutlak sicaklik arttik¢a
cwa yiksekligi de artar. T(Kelvin) 7 ot h A

# Gaz miktarina baglidir.

B Barometrenin buluhdudu ortamin c.c.ccececceceiiciciecnieiiieieieieinenn. baglidir.

B Cwanin yodunludu ile ters orantilidir. Yodunluk arttikea cva yiiksekligi
azalir. (d 7 a h )

%7 Barometrede civa kallanilmasinin sebepleri agagida verilmigtir.

# Cwa akigkandir.

B Kayhama noktas: yiksek (356°C), buhar basinci daséiktir.
B Donma noktasi disiktar. (—39°C)

8 Yodunlugu bayaktar. (73,6 9/cm”)

Gaz basinci 8lgamande civadan farkli swvilar kullanilabilir.

_ Bu durumda yandaki formiil ile yeni yéikseklik (h)
& dHSJ‘Hs oo bulunabilir.

V7 Torricelli, deneyinde (H9) civa yerine etil alkol veya su kullansaydi baromet-
redeki st yikseklidi (h) ne olurdu?
Etil alkol icin, Su igin,
de"l‘e T dHQ"l‘Hg dSu'li‘Su = st‘hHg

0,78 9/cm’.he = 73,6 4 /cm .76 cm 19/cm’ hy, = 13,6 9/cm’.76 cm

h,= 1325 cm hy, = 7033,6 cm



7 Barometrelerde kapali ucun bos ya da dolu olmasi .....ccccvucurururianes dedistirir.
Ayni ortamda bulunan agagidaki a¢ sistemde dg farkli durum ortaya cikar.

~

bog «— 9az «—oI 9az «—|
TN — | [ TN
— || S ||
Phava Phava Phava
h > >
9(5) 9(5) 9(5)
5 | Il 11
hava hl P,l\ava = Pgaz Pgaz = Phava + *‘3

2. Kapali Sistemlerdeki Gaz Basicinin élgdlmesi
a) Kapali kaplardaki gazlarin basincini 8lgmek icin kullanilan aletlere ....................
denir. ki tar coovveeeeieeinnn, vardir.

P =P +Ah

acik uglu manometreler kapali uglu manometre

(Po = Acik hava basincn)
b) Tip icine cwva ile hapsedilmis gazin basinci, acik hava basinci ile etkilegim ha-

lindedir. (P, = Agik hava basinco)

P=P +4h



c) Sirtinmesiz hareketli pistonlarda, piston hangi pozisyonda olursa olsun gaz
basinci ile agik hava basinci dengelenir. Ayni durum elastik balon icin de gecerlidir.

/_Pf_\ Ideal piston
L - 1
— sartinmesiz [ i , .
agirliksiz piston tfj Ideal piston @
- D
P)( = Po Po Px = Po
P =P,

Qézdm:
? l. Durum;
o cn e | h=R
( P, . -i.‘“"’ P,=176 +4 =80 cmHg
| i [l. Darum;
P2 = o
. kohumdaki tapd, Il ve I1l. konu- P, =76 cm Hg
ma getirirsek; P, P,, P, basinclar:
kag cmHg olur? (Acik hava basin- 1. Durum;
c1 76 cm Hg ‘dir) P,=P,—h
P3 =76 -4 =172cm H9
Cézam
P=P +h
P,=P, + 4
Agik hava basincinin P, oldudu
ortamda bulunan gaz basinglar P, =P, + A
ile ilgili egitlikleri yazitz.
K‘ P, =R~ Py
P, =P,




4

~Z"

COZUMLU ORNEK SORULAR

Dengede bulunan manometreye civa eklenirse, |

ve |l nolu kollardaki swi déizeyleri ile K yikseklik
Hy(s) Gaz farki nasil degisir?
| [l h
A) artar artar dedismez
B) artar artar artar
C) artar artar azalir
D) artar azalir dedismez
E) artar degismez azalir

i ¢

Qéz&m:
Ciwva eklendidi zaman hem birinci (1) hem de ikinci (1) kolda civa seviyesi
artar. Fakat |I. koldaki gaz basinci ile |. koldan gelen dig basing dedismeye-
cedi icin aradaki farki gésteren h yaksekligi de dedigmez.

Yanit: A

25cm 1 geklindeki bir boruda X ve Y gazlari, cwva ile
hapsedilmistir. Gaz basinglart icin he séylenebi-

% b [ir?

5

Cézim: Yatay pozisyondaki h uzanlugunun basinca etkisi yoktur.

P.=P + 25 la=m-5l
Po=P -0
P,=P,+4 JP,=P 40

X gazinin basinct, Y gazinin basincindan 75 cmHg azdir.




Boslak  Civali bir barometre deniz seviyesinden her 70,5 m yiksek-
lide cikarildidinda, acik hava basinei 7 mmHg dagmektedir.
| 176 ™ | Sicaklik sabit kalmak kosulu ile basincin yariya dagmesi icin
L | | J barometre yerden kag metre yiksede cikarilmalidir?

Hy(s)

ﬁgazam: Baslangi¢ basinci 760 mmH4g'dir. Yariya indidinde 380 mmHg olar.

ImmHg icin 70,5m ise
380mmHg X
X = 380.70,5

, X = 3990 m yaksede ¢ikmalr.

---------------------------- SGRETMENIM DIYORKi: -,



(NITE 2: GAZLAR |
2.2.GAZLARDA KINETIK TEORI
2.1.1. Difizyon ve Efizyon Yasalar:

2.2. GAZLARDA KINETIK TEORI

Gaz molekdllerinin birbirinden hemen hemen badimsiz, sirekli ve bagdéndarici

hizla hareketi; bu taneciklerin ok fazla .....ccvvevueueccece. sahip olduklari gésterir.
Gazlarin, kati ve swilara gére farkle davraniglariin nedenini agiklamak igin
.......................... geligtirilmigtir.
Bu teoriye gére;

7 Gaz molekilleri arasinda kendi hacimlerinden cok bayik uzakliklar vardir.
Dolayisiyla molekdillerin hacmi bu bosluklu yapi yaninda .......c.ceeveneenenees edi-
lir. Fakat kitleleri ihmal edilemez.

& Gaz molekiilleri birbirinden olduk¢a uzakta oldugu icin kendi aralarindaki itme
ve ¢ekme kuvvetleri ihmal edilir.

V7 Gaz molekillerinin hareketi gelisigizel, sabit hizli, dogrusal ve a¢ boyutludar.

7 Gaz molekilleri hem birbirleri ile carpisir hem de icinde bulunduklar kabin
¢eperlerine ¢arparlar. Bu esnek carpigmalarda molekaller arasi enerji akta-
rimi olur. Fakat tOPlam .......................... dedigmez.

\ 4 Ayni sicaklikta, gaz molekillerinin ortalama kinetik enerjileri aynidir. Bu
enerji mutlak sicaklik ile dodru orantilidir. Mutlak sicaklik arttikca kinetik
LY LN TR KEA

2.2.(. DIFUZYON VE EFUZYON YASALARI

A3z agik sisedeki parfim kokusuhun bir sire sonra odanin her yaninda hissedil-
mesi, gaz molekallerinin yayildigine gosterir.

Asagidaki sistemlerde musluklar acilinca gazlar birbirleriyle homojen olarak ka-
rigir.

Gaz molekiillerinin havada veya birbirleri icinde yayidmasina Difizyon denir.



-

Qy %
! M

Gaz molekdllerinin kigik bir delikten bogluga yayilmasina ise Efizyon adi verilir.

Difizyon sabit basingta efiazyon ise basing farkindan olugur.

Difazyon hizi deneyleri yapah Thomas Graham, Mol kétlesi kigik olan gaz mole-
killerinin daha coeeevevveveveeeenne. oldudunu ispatlamigtr.

' Xve Y gazlari iginy; kinetik teoriye gére;
Ayni ortamda ve ayni sicaklikta gaz molekdllerinin kinetik eneyjileri birbirine
.......................... . Buna gére Graham, difazyon yasasina adim adim ulagmak
icin agadidaki esitlikler kullanir.

B = Ek@)

/ [/ 2 _
fmx Ox* :?f' mﬂ'ﬁy & T(x) - T(y) 7

0, m, _,  Burada gazlarin katlesi (m) yerine
= |— mol kitleleri (My) yazilabilir.
0, m,

Ayni kosullarda gazlarin ézkitlele-
) Ma, ri (d), mol katleleri (My) ile dogru
orantilidir. My yerinde d yazilabilir.

ﬁy May
5 Gazlarih yayilma hizlari, mutlak si-
0, M Ay d, cakligim (T) karekékd ile dogru oran-
= , = |— tilidir.
ﬁy MAX dx

Yayilma siresi (1) ile yayilma hizi (O) ters orantilidir.

Tam esitlikler ayni anda gosterildiginde;

9, / May / d, /TX t, 9, My, T,
ﬁy MAx dx Ty tx ﬁy MAx Ty
donug: Gazlarin yayilma hize Mol kitlesinin karekski ile .....vvvrreeriennnee , mutlak

sicaklidin karekskd ile .c.ccccrcucnnenenne. orantilidir.



Anlatilan konularin grafik dzerinde incelenmesi:

Azot gazinin dg farkli sicakliktaki difdz-
yon hizi ile molekal sayisi grafigi;

300K'de g farkli gazih molekdl sayisi ile
difizyon hizi grafidi;

(0o K
@
N
A 300 K
S
o)
s 700 K
=

} }
500 (000

Molekal Hizi (m/sn)
Ayni 9az icin mutlak sicaklk arttikga di-

Cly

He

Molekal Sa_yISl

1 1
500 (000 2000

Molekal Hizi (m/sn)

Ayni sartlarda mol kaltesi (M) azaldik¢a
difizyon hizi da azalir.

fazyon hizi da artar.

#(He=4 S=32 O =1)

ﬁHe.
Cozim: Ayni sicaklikta,

Ayni sicaklikta M musluklari agilinca gazlar hangi noktada kargilagir?

— et _ &

0

502

[5-3

He 4br ilerlerken, SO, 7 br ilerler. O noktasinda bulugurlar.

Molekal Sayssi

Molekal Hizi
(m/sn)

Yanda 25°C'de bazi gazlarin molekil sa-
yisi-molekal hizi grafidi verilmistir.

Buna 9ore,

I. Mol kitlesi kigiik olan gazin ortalama
hizie daha yiksektir.

Il. Gazlarin ortalama molekal hizlari birbi-
rine egittir.

Ill.Gazlarin ortalama kinetik enerjileri
birbirine egittir.

yargilarindan hangileri dodrudur?

Cozim: | ve lll. yargiar dogrudur. Il. yargida ortalama molekal hizlar: dedil,
ortalama kinetik enerjileri egittir. Dolayisiyla I1. yargr yanligtir.




SIRA SIZDE

o

B Yandaki sistemde bulunan CH, ve SO,
" gazlari ile yandaki dazenek hazirlanyor.
50 cm A ve B musluklart ayni anda agildiginda ilk

CHyg SO, | kargilagtiklar nokta A musluguna kag cm
uzakliktadir?

- g

# t,=27°C t,=927°C (CH4 = 76 9/mo( 502 = 64 9/rr)ol)

Cézim: T, = 27 + 273 = 300K
T, = 927 + 273 = 200K

Vcy, / Maso, - Tena 64 300 ! < ortada >
— = [— —— = — ( bulusurlar
ﬁSO2 MACH4 -T802 76 7200 / 25 cm

30°C'de 7 atm basincta, 2 litre CH, gazs bir delikten 70 dakikada gegmektedir.
Buna g6re, ayni kosullarda 4 litre He gazi ayni delikten kag dakikada gecer?

w(C: 72 He: 4 H: )

Qézdm:
) M 4 / { !
TZSbJC ﬁCHl" =\/—AH3 :\/—: _— = —
He MACH4 16 4 2
Dasanarsek;

C 2lt CH, 70dk
< 2lt He 5 dk
4t He 704k 'da geger.

X gazinih mol katlesi 4 gramdir. Cozam:

« X ve Y gazlari ayni sicakliktaki
difizyon hizlarinin oran,

0

X

— = 4%ar.
y

Buna 96re 0,5 mol Y gazi kag gram-
dir?




SIRA SIZDE

7

0°C'deki CH4 gazinin difizyon hiz
kag °Cdeki 5O, gazinin difizyon
hizina esittir?

(C.72 H:7 S:32 0O:17)

Qézdm:

Ayni sicaklikta kagak bir delikten
He gazi 5 saniyede, ayni miktar
X0, gazi ise ayni delikten 20 sani-
yede gegebilmektedir.

Buna gére X'in atom kiitlesi kagtir?

Qb‘zdm:

/

I. 40°C'de SO, gaz

[I. 20°C'de SO, gaz

1. 20°C'de SO, gaz

Yukaridaki gazlar difdzyon hizlar:
arasindaki iliski hedir?

Qéz&m:

/

(0

10°Cta 45 cm uzanludundaki bir
borunun ki ucundan ayni anda
CH, ve 50, gazlari génderiliyor.
Gazlar A noktasinda bulusuyor.
Buna gére x uzunlugu kag cm'dir?
(CH, = 76 9/mol SO, = 64 9/mol)

X ——

CHy = Lso
4(9) = ) - 2(9)

Qéz&m:

dekildeki sistemde M musludu kisa
bir siire acilip kapatiliyor. Kapta 3
mol He gazi kaldi§ina gére CH, ga-
zinih % kagi disart gikmigtir?

(He = 4 g/mol CH, = 76) 9/mpol

C,ézdm:




UNITE 2: GAZLAR

2.3.GAZ KANUNLARI
2.3.1. Basing - Hacim lligkisi (Boyle Kanunu)
2.3.2. Sicaklik - Hacim lligkisi (Charles Kanunw)
2.3.3. Basing - Sicaklik lliskisi (Guy - Lussac Kanunw)
2.3.4. Miktar - Hacim lligkisi (Avogadro Kahunu)
2.3.5. Miktar - Basing lliskisi (Dalton Kanunw

2.3. GAZ KANUNLARI

Gazlarin basing, hacim, sicaklk ve mol sayisi dediskenleri arasindaki iligkiyi gaz
yasalar ile agiklariz. Bu yasalar ilerleyen sayfalarda bagliklar hélinde incelenmigtir.

2.3.1. Basing Hacim iliskisi (Boyle Kanuna)

Gazlar sikigtirilabilme ve genlesme zelliklerine sahiptir. Bu ézelliklerden yararla-
narak Robert Boyle bir dizi deney yapmistir (7662). Bu deneyler sonucunda;

Sabit sicaklikta, bir miktar gazin hacmi azaltilinca basincinm vceeveeeereceenneee. bul-
mustur. Buna gore, gazin basinci ile hacmi wocovevecevccccacaces orantilidir.

&n ve T sabit iken PV = sabit’tir7

7 Basing-hacim iliskisi agadidaki deney ile aciklanmigtir.

7,2 atm 7,5 atm l. deney: PV = 1.6 = 6.atm.l

2. deney: PV = 7,2.5 = 6 atm.|

3. deney: PV =154 = 6 atm.|

2. e.ney

4. deney: PV = 2.3 = 6 atm.|
Deneyin Grafiginin Cizimi

Basing (atm) A noktasi 7. deney
B noktasi 2. deney

C noktasi 3. deney

D noktas: 4. deney dlciamleridir.

Hacim (D

I 2 3 4 5 6



Boyle kahununun matematiksel olarak ifadesi, bir gazin farkli iki durumu icin aga-
Jidaki formal kullanilarak agiklanabilir.

P Y
nve T sabit iken, PV, =P,.V, yada P—’ = V_l e§itlik(er(yazc(ar.7

2 2

% 1t ve T sabit iken bir gaz sikigtirilirsa hangi 6zelliklerinin nasil dedistigini incele-
yelim.
B Birim hacimdeki tanecik $ayist ...veveeeeeeeennec. :
B Pasing ARTAR.
# Ozkitle ARTAR.
B Birim zamanda birim yizeye carpan tanecik SaYISI .c.eeeeererueennne. .
B Sicaklik sabit oldugundan ortalama kinetik enerji DEGISMEZ.

Boyle yasas: ile ilgili grafik yorumlari asagida verilmistir.

/. Hem madde miktari hem de sicaklik sabit iken ¢izilen grafikler;
AP AV APV AP

Seamamissdesemsac

Vo (n, T sabit) »4P——o (n, T sabit) =V-p (h,fsabit)

> PV

(h, T sabit) g

2. Boyle yasasina gére PV = sabittir. Madde miktari dedismeden farkli sicaklik-
larda asadidaki grafikler ¢izilir.

AP AP APV

T,>T, T,>T, .
T, .......... ]
T-T /N T,
7 2 T2
T, /
>\ ol > I/V 0 >
(n sabit) (h sabit) (h sabit)

3. dicaklik dedismeden farkli madde miktarlarinda asadidaki grafikler ¢izilir.

AP AP APV
n, > h, n, > h,
........... -ty
0
& R —_—
2
ﬁ, /
0 >V o] 2t > I/V 0 > P
(T sabit) (T sabit) (T sabit)

Noktali ¢izgi ideal gazlar i¢it daz ¢izgi gercek gazlar icin gizilir.



P~V grafigi; ,P

n = sabit
T = sabit

0 > \/

B Dodru oranti, dodrusal ¢izgi ile 98sterilmez.
B Egimli ¢izgi ile gosterilir.

k Esit kitledeki X ve Y gazlarinin P ~ V grafigi sekildeki gibidir.
Buna gére agadidaki yargilardan hangileri dogrudur?

A ) ,
et . Sicakliklar egitse ny > ny'dir.
ﬂ Il. Mol sayilari esitse Ty > Ty dir.
X(9) ' )
Y(e) . X gazinih PV carpimi, Y gazininkinden bii-
VO gakkar,

Cozim: Grafide 98re PV = n.RT'den tek sncdlleri dagindrsek;

l. Oncil = T sabit iken V'den bir dikme cizersek P ile n dogru orantils
olacagindah ny > ny karsilagtirmasi dogrudar.

Il. Oncil = n sabit iken V'den bir dikme cizersek P ile T dogru orantils
olacagindan Ty > Ty karsilagtirmas: dogrudar.

lll. Onciil = Zaten X edrisinin P ve V dederlerinin daha biyiik oldudu
grafikten gérilmektedir. Buha g96re P.V dederi de X icin daha
baydktdr.

Sonug: |, 1 ve H'tar.




Sabit sicaklikta bir miktar gazin hacmi 5 [ iken basinct 400 mmHg'dir. Gazin
hacmi 70 ['ye cikarilirsa son basinet kag mmHg'dir?

C6zdim:

llk durumda: P, = 400 mmHg V, =5
Son durumda: P, =? V, =10
P,.V,=P,.V,

400.5 = 700.P,

donhug: P2 = 200 mmHq'dir.

ideal He gazinin bulundudu cam balonlar
arasindaki musluk aciliyor. Sicaklik dedisme-
digine g6re gazih son basinct kag atm olur?

ﬁgéziﬁlm: ik darum: P, =3 atm V, =6V
Son durum: P2 = ? V2 = 6V + 4V = 0V
P.V,=P,V, 36V=1wVP, — P,=18atm

" N

l | Ha h=2 | sekilde H, gaz: kilcal cam boruda hapsedilmigtir.
Hy(s) 320 cm ¥ Sabit sicaklikta cam boru ters cevrilip denge tekrar
. f 90 20<n  sadlandigina gore “h” dederi nedir? (Acik hava ba-
\i@JfO Fm T sihel 70 cmHg’dir.)

PO
w§ek;( I Sekil 1

C,ézdm:

V,=40 P,= 70+ 20 = 90 cmHg
V,=?2 P, =70-20=50cmHy
P.V,=P,V, »> 9040 =50V, — V,=1712cmdir. (h)




2.3.2. Sicaklik - Hacim iliskisi (Charles Kanuna)

Sicaklik 9az taneciklerinin ortalama

cccccccccccccccccccccccccccccccccc

ve carpigma hizini etki-

ler. Sabit basing altinda (sirtinmesiz ideal piston), sicaklik degisimiyle gazlarin hacmi
artar veya azalir. Bu ilk defa Jacques Charles tarafindan incelenmistir (7787). Yaptig:

deneyler sohucunda;

Sabit basing altinda gazlarin mutlak sicaklidi arttikca

mustar.

de arttdin bul-

' Buna 9ére, gazlarin mutlak sicakligr ile hacimleri dodru orantilidir.

& n ve P sabit iken;

Y = sabit'tir. ]

(. deney

N
N~

Serpest
5 > hareketli
t—.ﬁ pisrton '
70 litre
50 Kelvin

-

o

T
2. deney 3. deney
N Y
=

30 [itre
20 [itre 750 Kelvin
700 Kelvin

— — s ms

vV l

1. deney ?=%=;(/K
vV 7

2. deney ?=%=;l/K
V 7

3. deney ?=%=;l/K

Charles kanunuhun matematiksel olarak ifadesi, bir gazity farkli ki duramu igin
asadidaki formdl kullatilarak agiklanabilir.

nve P sabit iken — —

Vi

7

Y
Ty daVe. T, =V, T, e§i’c[ikleri}jau(tr7
2

Charles kanunu ile ilgili grafikler agagidaki gibidir.

vV

Sicaklik Kelvin alinirsa

TCK

v

ks

c/

TCO

273 O
Sicaklik Celsius alinirsa

O K = -273°C. Bu sicakliga Mutlak sifir noktas: denir. Bu sicaklikta gaz molekdl-
[@FININ e SRS S S5 O S NSO A sifir oldugu varsayilir.



7t ve P sabit iken sicaklig arttirdan gazlarin hangi 6zelliklerinin nasil degisti-
§inih incelenmesi:

Sabit basingli kaptaki gazin sicakligi arttirildidinda,

/—Pio—\ B> Basing coveererreirreriranns :
~— B Hacim artar.
@_Jdeal B Gaz yodunludu (d) wevvevverirrcianns :
Piston :
Heg B He gaz taneciklerinin ortalama hizi .................. .
>

o # PBirim zamanda birim yizeye carpan tanecik sa-
I__=—> IS(T(CI

— T

st azalir. (¢s = formdlanden V artarken
yist ir. (¢ V.\/ﬂA rmala r

T kareksk oraninda artar.)

7 Charles yasasi ile ilgili grafik yorumlari agagida verilmigtir.

B Sabit basingli ortamda madde miktarlari sabit iken gizilen grafikler agadi-
da verilmistir.

AV/T Al/N Ad h = sab(’t
P = sabit
o >T(K) o >T (°K) o > T (°K)

B Madde miktari dedismeden, farkli basinglarda agagidaki grafikler cizilir.

AV (D AV D

5 o
(n sabit) (n sabit)
(P,>P,>P) (P, >P,>P)



B Basing dederi dedistirilmeden, farkli madde miktarlar icin asadidaki gra-

fikler ¢izilir.
AVD AV D
n, Al
N2
Ny
// I | //
0 S T (OK) gt >T (OC)
-273 0
(P sabit) (P sabit)
(hy > 1, >0 (hy > h, >0y

& COZUMLU ORNEK SORULAR

I\
Sabit basingli bir kapta bulunan m gram He gazi 27°C'de (0 [ hacim kapliyor.
Gazih yalniz sicakligi dedistirilerek hacmi 30 [ yapilmak isteniyor.

Buna gére son sicaklik kag °C olur?

Qéz&m:
ilk durumda:  V, = (0| T, = 27 = 273 = 300 K
ﬂ* don durumda:  V, = 30 | T,=92
vV, V, 0 30 o
T =T, =360 =T, = =900k

900 — 273 = 627°C'dir.

olur?

e Yandaki sistemin sicakligine —23°C'ye getirirsek, hac-
() . . . .
127°3C min ilk durumu ile son durumu arasindaki oran he
Surtuhme.sa ndeal piston

Cozam:

itk durumda:  V, T, = (27 = 273 = 400 °K

Son durumda: V, T, =-23 + 273 = 250 °K
V U, V. owe Vg

T=T, 2V =250 2V, ~— 5 Ol




2.3.3. Basing - Sicaklik Iligkisi (Gay - Lussac Kanunu)

Sabit hacimli bir kapta sicaklik dedisimi molekllerin hizini dolayisiyla kabin cepe-
rine yaptidi basinci etkiler. Bunu ilk kez Gay-Lussac su sekilde ifade etmigtir:

Sabit hacimli kaplarda bir miktar 4azin ..c.ccccverrerreecierncrnennns ile basinci arasinda
dogru oranti vardir.

f ve V sabit iken; — sabit'tir.
T,
V vV
(0o K 200 K 300 K
Deneyin grafiginin gizimi:
L L P 7
A P (atm) n = sabit l. deney — atm/K
V = sabit T 700
P 2 7
2. deney = = atm/K
T 200 700
. . : > T (°K) p 3
700 200 300 3. deney _ . ! atm/K
T 300 700

Gay - Lussac kahuhunun matematiksel olarak ifadesi, bir gazin farkli iki durumu
icin asagidaki formal kullanidarak agiklanabilir.

P
nve V sabit iken; " — ! yada P,.T, = P,.T, esitlikleri yazilir.
T, 700

% ve V sabitken ortamin sicakligi arttirilirsa, hangi ozelliklerin nasil arttigin
inceleyelim.

B Gaz basinci artar.
B Gaz yodunludu weeeerermreeereraeenee .

B Tanecikler arast uzaklik .oeoveveeeeveeenennnnn. )



B Taneciklerin ortalama kinetik enerjileri ve hizlart oovevveervernnnneee. .
B Birim yizeye birim zamanda yapilan carpigma sayisi artar.

# Carpigma siddeti artar.

Qimdi bazi grafikleri yorumlayalim.

Sabit hacimli kaplarda madde miktarlari da sabit iken;

AP AP AP/T
>TCC) L »T CK) © > P
—273 0 P

Madde miktar: sabitken, farkli hacimlerdeki gazin P — T grafiklerini cizersek;

AP v, AP v,
v, v,
/ v, / v,
.'::':'..--"" > T (OK) : > T (OC)
(n sabit) —273  (n sabit)
V,>V,>V) V,>V,>V)

Sabit hacimli kaplarda, farkli mol sayilarindaki gazlar icin ilgili grafikleri cizersek;

A P AV n,
0
// N, /“2
n
LT / P
R > T (°K) et > T (°C)
(V sabit) =273 (P sabit)

(hy> 1, > 1) (hy> 1, > 1)



[ Sabit hacimli bir kapta bulunan bir miktar Ne gazinih 27°C'deki basinci
190mmHg'dir.
Gaz basincini 950 mmHg yapmak igin sicakligin kag °C olmasi gerekir?

ﬂigézam: ilk durum: T, = 27 + 273 = 300K P, = 790mmHg
Son durum: T2 =9 P2 = 950mmH9

P, P, 190 950

— N —L — T, = 500K = 7227°C
T, T 300 T,

Sabit hacimli bir kapta bulunan gazin basinci 3 katina gikarilirsa, son sicakli-
giny ilk sicakliga orani ne olur?

itk duram: T, P,=P T,
Son durum: T, P, = 3P T, =?

@C‘éz&"’: T, P, T, 3}5
PT,=P > —=">—=—=
2 217 T, p. T, }2{ 5

Gazlarda madde miktariha bagli iki durum vardir.
7 Sabit hacimde madde miktari dedismesi Dalton kanuna;
&7 Sabit basin¢ta madde miktart dedismesi Avagadro kanunu olarak bilinir.

Oimdi bunlari incelersek;

2.3.4. Miktar - Hacim Iliskisi (Avogadro Kahunw)

Ayni sicaklik ve basingta bulunanh gazlarin madde miktarlart arttirilirsa
.......................... de artar.

Ayni sartlarda gazlarin hacimleri egitse c.c.covevceccreerenceee da birbirine esittir. Buna
"Avagadro Kahuhu" denir (7808).

i)
P ve T sabit iken; T =sabittir.




Bir gazin farkli durumlari icin yukaridaki deneyleri incelersek;
n 2

l. deney Uisi 7 mol/I
h 4 2

2. deney = = mol/I
V 2 7
f 6 2

3. deney = = mol/I
V 3 7
n 8 2 ¥

4, = =

deney v . ] mo

Avadadro kanuhunun matematiksel olarak ifadesi, bir gazin farkli iki durumu icin
asadidaki formal kullanilarak agiklanmigtir.

A VO
P
E
2t
4o 0 N N2
T P ve T sabit iken — = — esitligi
2 4 6 8 > n (MeD olur. Vi v,

Ideal pistonlu kaba AYN] GAZ'dan eklenirse asadidaki sonuglara ulagili.

P, « Basing dedismez.
/"l_\

@ - Qy Gazyoguh(qgu ..........................
—> lqea

Piston 7 Tanecikler arast uzaklik de§a§mez
Taneciklerih  ortalama  kinetik enerjileri

He Gaz
GHe_> V -cl: --------- l; -( ooooooooooooo l h (
a aneciklerin ortalama nizlari dedigmez.
> &7 Birim zamanda birim yizeye yapilan ¢arpma
SAYISE wevvvvnniiiiincniinnn. .
P, _
— Ideal pistonlu kaba FARKLI GAZ'dan eklenir-
@—’ideal se agadidaki sonuclara ulagilir.

Piston 27 Kaba eklenen gazin mol kiitlesi daha BAYUK

.| HeGau ise carpma sayist AZALIR.
e V7 Kaba eklenen gazin mol kiiltesi daha KUCUK

-l ise carpma sayist ARTAR.



2.3.5. Miktar - Basing Iliskisi (Dalton Kahunw)

Ayni sicaklik ve hacimde bulunan gazlarin madde miktarlart arttirilirsa .....cvovvecvcnnnnnnnne.
da artar.
Sabit hacimli sistemlerde voceevveeveeveeeeennnn. ile 9az basinct dodru orantilidir.

n
V ve T sabit ikeh; — =sabit'tir.

P

vT VT
7 Bir gazin farkli durumlart icin bu deneyleri inceleyelim.
7.4 h_3_, [ /at . 3 . R .
deney - =5 = 15 mol/atm . 6&ReTmeniM pivoR Ki: -
2. deney X = i Uy 7,5 mol/atm

p 3

3.deney N — & _

Y b % 1,5 mol/atm

Deneyin grafiginin ¢izimi:

A P (atm)

Dalton Kanununhun matematiksel olarak ifadesi bir gaziy farkli ki durumu igin
asadidaki formil kullanilarak agiklanabilir.

Vve T sabit iken, —— — —> esit
ol i, _ it
ve | sabit iken b b esl (9«

olur. ! 2

7 Sabit hacimli kaba 9gaz eklenmesi durumunda agadidaki dedisimler gerceklesir.

Toplam basing ..cccevvvevevvrvnnnee. .
Gaz yogunlugu artar.
Tanecikler arasi uzaklik .......cocovvuveverncecs .

Taneciklerin ortalama hizlart cccccevvevvevvrecnnnes :

N
N
N
—> Taneciklerin ortalama kinetik enerjileri dedismez.
N
—

Birim zamanda birim yazeye yapilan ¢arpma sayisi artar.



[ 32 gram CH, gazinin 40 [ hacim kapladidi sicaklik ve basingta, 64 gram SO,
gazi kag litre hacim kaplar? (C =72 O =% S=132 H=10

Gézim: CH, SO

2
/7 Ii—z.4=4 Il—z.m:az
ni=1 132 = 32
16 g/mol 64 9/mol
Mmoo 32 _ _ M _ 64 _
uv Ny 2
= —> = —> V = 20
V, Vz 0 2 .= 20
Sirtinmesiz

Harpkell Piton Esit aralikli sistemde ayni sicaklikta

X ve Y gazlart bulunur. X gazimin ol-

Yo 2 mol dudu bdlmeye 3 mol daha X gazi ekle-
. X nirse yeni durumda piston herede
durur?

Qéz&m:
Gaz eklenmeden once;

4
= —> =— —> =
) v, ) > fy = 4 mol

Gaz eklendikten sonra; n, = 2 + 3 = 5 mol X gazi olur.

fy VY

—_— = — .
o V, 5 oranitvar.  (9k)

§imdi dd§&he[im;
1 (V) 4k = 0,664 = 2,64
Kap 6 bslmeli oran 9k~ 6/9k —> k = 0,66 ¢ (X) 5k = 0,66.5 = 330
(3-4 arasinda durar.)




[ Sabit hacimde T sicaklikta 2 mol H, 9azi 0,6 atm basing yapmaktadir. Sicaklik
sabit durumda iken H, gaz basincini 7,5 atm'ye cikarabilmek icin ne kadar H,
gazi eklenmelidir?

Qéz&m:
Ik daram: n, = 2 mol P, = 0,6 atm
a} doh durum: n, = ¢ P, =15 atm
ny Ny 2 N,

n, = 5mol H,

5-2=3mol H,gaz daha eklenmelidir.

gézam:

SIRA SiZDE
ideal Piston

ﬁ 49 3 mol

HZ(S) _’ﬁ Hz(s) Nz(s)

A B C D
dekildeki sistemde sabit sicaklikta
ideal H, gazinin bulundugu kaba
kag mol H, 9az ilave edilirse piston
C noktasinda durur?
(H=(N=14
(Bélmeleri egit araliklidir.)

/ AR
dabit basing ve sicaklikta 3 mol zim:
CO, gazinin 20 cm’ hacim kapla-
ﬁ di§i sartlarda 4,5 mol NO, gazi kag
cm’ hacim kaplar?

(C:: 12 N:t4 O:16)




SIRA SIZDE

Cam balonda bulunan 0°C'de-
ki bir miktar Cl, gazivin basinc
7,5 atm'dir. Cl, gazinin sicaklige
273°C'ye cikarildidinda basinci kag
atm olur?

Céz&m:

Céldm:

vV 2V 2V

ﬂ; oekildeki sistemde sabit sicaklikta
vanalar agilip sistemin tekrar den-
deye delmesi bekleniyor.

don durumda X, Y ve Z kaplarinda-
ki 9az miktarlari nasil degigir?

/ il e
Kapali sabit hacimli bir kapta bu- CBzien:
lunan X gazinin sicaklige T °K'den
4T °K'e gikariliyor.

Buna gére asadiya cizilen grafik-
lerden hangileri dogrudur?

7. Sekil

asih
4a--B §

Sicaklik (K)
T

= Sicaklik (KD

.l'.

3. oekil

Birim zamandaki
carpma sayist

o i Sicaklik (K)
4T




GNITE 2: GAZLAR
2.4. GAZ KANUNLARININ BIRLEQTIRILMESI
2.4.7. |deal Gaz Denklemi
2.4.2. Genel Gaz Denklemi
2.4.3. ldeal Gaz Denklemi ve Yodunluk

2.4.GAZ KANUNLARININ BIRLESTIRILMESI
2.4.(. ideal Gaz Denklemi
Gazlari niteleyen dort 6zellik arasinda; PV o n.T bagintisi bulunur.

Bunu bir denkleme déndgtirmek istersek “R” sabiti ortaya cikar.
R — ldeal gaz sabiti (Raydberq sabiti) olarak adlandirlr.

Bu denkleme woeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeee denir.
N.9.Ada (7 atm 0°C) 7 mol gaz 22,4 litre hacim kaplar.

Sayilari formiile yerlestirerek ideal gaz sabitinin sayisal dederine ulagabiliriz.

> PV  7atm.224 | atm.|
N " - 7 mol.273K 0,082 mol.K

Molekiilleri arasinda itme ve ¢cekme kuvveti olmayan, ken-
di hacimleri kabih hacmi yaninda ihmal edilebilen gazlara ideal
" 9az denir.

Gergekte boyle bir gaz yoktur. Dogadaki gazlar
.......................... adin alir.

Ideal gaz denklemi anlatim ve hesaplamalari, gercek gazlar ideal gaz davransin-
da kabul edilmesiyle yapilmgtir.



2.4.2. Genel Gaz Denklemi

Ideal gaz denkleminden “Jenel gaz denklemini” cikarabiliriz.

Bir gazin farkl sartlardaki durumlarinin karsilagtirilmasi sonucu agadidaki
.................................................... ulagilir.

PV, _ Pz V,

' 2 =, =R sabiti
T, nz.T2

Mol sayisinin sabit olmasi durumunda;

PI'VI= P,.V, bagintisi da kallandir. ]

T T,

2.4.3. [deal Gaz Denklemi ve Yodunluk

Ideal gaz denkleminden yararlandarak bir gazin yodunluguna ulagilabiliv. Burada

ideal gaz denklemi icine h = ("\1 esitligi yerlestirilirse;
A

V=wRT o 6GreTmeniM pivoR Ki:
N i
PU)=—RT
My
PM,y = @.R.T : !
— P.M, = d.RT esitligine ulagidir.
&\ 5
¥ COZUMLU ORNEK SORULAR

[ 273°C'de 6 atm basing altinda 5 [ hacim kaplayan NO, gazt N.9.A'da kag litre
hacim kaplar?

Cozim: Ik durum: P, = 6atm T, =273 + 273 = 546K V, = 5|
ﬁ% Son durum: P, =7atm T,= 0+ 273 =273K V,?
(N.9.A'da 7 atm 0°C'dir.)

P.V, PV, 65 1V,
= —> = —>
T, T, 51({2 273

V, =5l olur.




[ 273°C'de 3,2 9 CH, gazinin bulundudu kabin hacmi 22,4 ['dir. Buna gére CH,
gazinin basinct kagtir? (C: 72 H: D)

Cozam:
CIH_I“_M — om 32 N
te=n " M, & 0"
ﬁ My = 76 9/mol T =273 + 273 = 546K
PV =nRT
2
P2z = 0,2. 2 skt
273

P = 0,4 atmdir.

Kapali bir kapta bulunan NO gaziin 727°C'deki ézkitlesi 7,83 9/['dir. NO ga-
zinih basinci kag atm'dir? (N:: 74 O: 76)

Qéz&m:
T = 727 + 273 = 400K PM,y=dRT
d = 1,839/ P.3g = 1,63.0,082.40¢
@No P = 0,61.0,82.40
| L7 P = 2 atm olur.
e
M4 = 30 9/mol

Gazlarda yodunlugun dedisimi ve yorumlanmasi;

7 Kapali kaplardaki gazlarin yodunluklari 8ncelikle kabin hacmine ve
.............................. baglidir.

Gazlarin bulundugu kaplar iki tir olabilir:
B  Sabit hacimli kaplar
B Sabit basingli kaplar (Ideal pistonlar)

I. Sabit Hacimli Kaplarda Yodunlugun Dedisimi ve Grafikleri:

7 Sicaklik sabitken kitle dedistiriliyorsa;

Gazin hacmi ve sicakligi c.c.oevevevecuenrenanees sisteme gaz ekleniyor ya da cikariliyorsa
kitle dedisecedinden woovvcecrereurecaaen degisir. (V = sbt)

Yogunlugun degdismesi, gazin cinsinden badimsizdir.



-
Gaz eklenirse; m —> artar Gaz cekilirse;  m —> azalir

3 n—> artar N n—> azalir
(V,T = sabit) P— artar (V,T = sabit) P— azalr
g =0 —> artar 4= —> azalir
V' — sabit V' — sabit
Sonug: Yodunluk (d) ARTAR. donug: Yodunluk (d) AZALIR.
ilgili grafikler asagida verilmistir.
d d d
A Yogunluk A Yogunluk A Yogunluk
P m n
> Pasing > Kitle > Mol Sayisi
7 Kitle sabitken sicaklik dedistiriliyorsa;
Gazin hacmi ve kitlesi sabitken sistemin sicakligi dedistirilirse, herhangi bir
.......................... olmaz.
d
A Yogunluk
T — artarsa, d —> sabit
T — azalirsa, d —> sabit
1 Sicaklik
2. Sabit Basingli (Ideal Piston) Kaplarda Yodunlugun Dedisimi ve Grafikleri
7 Kiitle sabitken sicaklik dedistiriliyorsa;
Bu tir kaplarda .....ccoccvevneirerincrneunens piston hareketlenir ve gaz hacmi artar.
Dolayisyla yodunluk .....ccceeucvinennccnes .
PO
%I @ m —> sabit ﬂYogunluk
Piston T —> artarsa m —> sabit
’H"’°( %: V — artar d = 5 bt
*® P — dedismez YV > aroar
Tl > T sicaklik

Sonug: Yodunluk (d) AZALIR



_§l @ m —> sabit ﬂYoguh(uk
" Piston ’\I;i))azall«rsa ¢ m —> sabit
azalir = —
Heg,) i D s sabit vV — azalir
—> > T Sicaklik
7 Sicaklik sabitken kitle dedistiriliyorsa dg durum s6z konhusudur.
a. Kaba ayni gazdan (ya da mol kdtlesi ayni olan gaz) eklenirse;
Gaz eklenince hem vvvvvrvevcerennen, hem v, hem de e,
iki katiha ¢ikar.
p. \
— I I. duramda d; = %
@—»Em L d, = d,
isto 2
ﬂ 7 mol r 2. durumda d, — 00
Imol =T Heg P — sabit Vv V)
s 7™ Sonug: Yosunluk DEGISMEZ.
d Yo3unluk d Yo3unluk

A

>/ Hacim

A

b. Kaba mol kiitlesi daha kigik olan bir gaz eklenirse;

! mol He gazi 4 g iken 7 mol H, 9azi 2 gramdir. Kiitle 2 kat artmazken

2 kat artar.
< ——

7 mol
He@

-l

P — sabit
T — sabit

-

mol

d Yo3unluk
A

e

>

2(

>

/. durumda d;

2.durumda 4, = — =

Sonug: Yodunluk (d) AZALI

> m kitle

cccccccccccccccccccccccccc

n mol sayisi (veya kéitle)

m 4 )
vV
6 3

NV
R.

r 4> d,




c. Kaba mol kiitlesi daha bayik olan bir gaz eklenirse;

! mol He gazi 4 gram iken 7 mol SO, gazi 64 gramdir. .ceeveeeeeereerenennn. 2 kat artar-
ken kitle cok daha fazla artar.

>
@ /. durumda d; =

7 mol
He@)

- - Sonug: Yodunluk (d) ARTAR.

P — sabit
T — sabit

m
v ’
68 34 [ d>d
%m: 2.durumda d, = — : ’
<—Sfon')0l 2

d Yojunluk
A

/

> n Mol sayisi

Cézam:
N, gazinin 0°C sicaklik ve 7,6 atm
basingtaki yodunlugu kag gram/I
dir? (N: (4)

4 | . C('SZ.iim:
deal pistonlu kapta 22 gram CO,

gazinin kapladigi hacim 70 litredir.
Sabit sicaklikta kabih hacminin 30
litre olmasi icin kaba kag gram SO,
gazi eklenmelidir?

(CO, = 44 g/mol SO, = 64 g/mol)

4 Cézim:
Bir 9azin hacmi 2 katina, mol sayi- '
si 3 katina, mutlak sicaklik 2 katina
ﬁ cikarilirsa, son basing ilk basincin

kag kati olur?




SIRA SiZDE

S
@—' Siirtiinmesiz

Piston

29 %—SOZ@
o
dekildeki kaba sabit sicaklikta SO,
gaz ekleniyor.

Buna gore;

l. gaz yodunlugu

[I. PV carpim:

[l. basing

dedisimleri nasil olur?
(C:72,0:76, 5:32)

C,ézdm:

co

/

C,ézdm:

2cm
H _ﬂc N p
2(9) 2(9) . o
—_—

[3
Ocm  Hye

dekilde 0,5 mol N, gazi s Hg ile
hapsedilmistir.

at Kaba 2 9 H, 9azi ilave edilir ve (st
Hg tagmadan) sicaklik 27°C'den
177°Clye ¢ikarilirsa, N, 9azi son du-

ramda kag cm hacim kaplar?
(H: 7, N:74)




GNITE 2: GAZLAR
2.5. GAZ KARISIMLARI

2.5.1. Dalton Kismi Basinglar Kanunu
2.5.2. Bilesik Kaplarda Gaz Karigimlar:
2.5.3. Gazlarih Su Uzerinde Toplanmas:

2.5.GAZ KARISIMLARI

Hayatimizin icindeki bircok gaz karigim halindedir. Bu gaz karisimlarinin bazilar
tepkime gerceklestirmezken bir kismi da tepkime verebilir.

Gaz karigimlari basing yondnden incelendiginde sirasi ile agagidaki kanunlara ula-
§l(ml§’c4r.

2.5.(. Dalton Kismi Basin¢lar Kanunu

Karisimi olusturan gazlarin her birinin tek bagina yaptigi basinca, o gaun
.......................... denir.

Bir daz kari§mimnim e, , karigimi olusturan her bir gazih kismi ba-
singlart toplamina esittir. Buna, Dalton'un kismi basinglar kanunu denir.

A ve B gazlarindan olugan bir gaz karigiminda;

A gazinin kismi basinct — Py

B gazinin kismi basinct —> Py

V — sabit Toplam gaz basinct — Py ise,

Q PT = PA + PB 7 €,§(H‘9l ku“amlcr.

Daha énce 8§rendidimiz Dalton kanuhuna gére; - sabit idi. Buna 9ére;

n
P P
e P, P
fa
fe,§iﬂik(e.r( yazilir.
LN M
oAl e
h n
Xy = — Xy = ks
sy B



Gazlarin toplam mol sayisi icindeki, tek tek mol sayilari orahina .cevvcvceieceninnens
denir ve X ile gosterilir.

Son bir dizenleme yaparsak;

i Py = Xa-Pr 7 Q Pg = Xg-Pr 7 formalleri olugur.

Mol kesirleri toplami her zaman 7e esit olur.

\ KrXe=r )

(2 mol He ve 609r Ne gazlari karigim: sabit hacimli kapta bulunmaktadir. Bu
kaptaki toplam basing 7,5 atm olduguna gére Ne gazitin kismi basinci kag
atm dir? (Ne: 20)

m 60
é’i@éz&m: He > h = 2 mol Ne—> h=— H=—0 =3mol
ma 20

he
7y

3
PNe = —. %5 = 0,9 atm
P

Kapali bir kaba esit kiitlede He ve C,H, gazi konuluyor. C,H, gazinin kismi ba-
sihct 0,3 atm olduduna gére gazlarin kaba yaptidi toplam basing kag atm'dir?
(He:4 C:72 H:D

Cozam: m = 44 ¢ alinirsa; Nye = T = 1l mol
% 1 nestle _ hkk f ty = 72 mol
Pese = - Pr ne;Hy = Tl 7 mol

7
03=—P; Pr=36atm
2




" Hacmi 7,2 | olan kapali kapta 28 g C,H, gazt 273°C'de bulunmaktadir. Bu
kaba disaridan kag gram Cl, gazi eklenirse toplam basing 6 atm olur?
(C,H, = 56 9/mol  Cl, = 72 9/moD)

28
Céziim: n =— = 0,5mol C,H, T =273 + 273 = 546K
56
PV =n.RT -l
ﬁP.ﬂ,z = 0,5 2" 546
273

PC4H8 = 2atm = PT = PCq_HB + PC|2
6 =2+ PC12:>PC|2 = 4 atm

0,5 mol 2 atm basing yaparsa,
X 4 atm
x = 1 mol Cl, = 72 gram eklenmelidir. (7 mol Cl,, 72 gramdir.)

Agik hava basincinin 75cm Hg oldudu bir ortamda 3,2 9 CH, ve 2,8 9 X gau
pistonlu bir kapta bulunmaktadir. CH, gazinin kismi basinei 50 cm Hg oldugu-
na gore X gazin molekdl agirligi nedir? (H: (, C: (2)

Céziim:  Pey, + Py = P Neps = 3,—’62 = 0,2 mol
Q 50 cmHg + Py = 75 cm Hy 0,2 mol gaz 50 cm Hg ise
Py = 25 cm Hg X 25 cm Hg
x = 0,/ mol X gaz
m 2,8 11
n = M—A—> Ma :o_,l = 28 g/mol'diir.

2.5.2. Bilesik Kaplarda Gaz Karigimlar:
@ Tepkime Vermeyen Gaz Karigimlar:

Tepkime vermeyen gazlar, birlesik kaplarda sabit sicaklikta musluklar acilinca

.......................... ozelliginden dolayi birbirleriyle .......................... olarak kargirlar.
T = sabit iken,
PV = ndir.

Musluklar agilinca;

Q P.V,+P,V, + P3-V3 =P Vg ) esitligi elde edilir.




il
TK®

3
TK®

PX'VX + PYVY =

41+ 83 = P4
4+ 24

Yandaki sekilde musluk agildidinda kapta olusan
toplam basing kag atm olur?

(X ve Y gazlari birbirleri ile tepkime vermez.)

gagazam: Ve=1+43 =4

P..V;

6|
(T = sabit)

dekildeki sistemde He gazinin basinci
! atmdir. M musluklarmin her ikisi de
acildidinda sistemin son basihci 7,5 atm
oldujuna gére, baglangicta N, gaziin
4 basinci kag atm dir?

g.}géziim: VT=2+4+6=/2(
PheVie T Pra - Uy = PrVy
1.2 + Py, 4 = 1,5.12

*Po = 76 cm Hg = 7 atm

23 + 11 =1V;

Pu.4t  (8—2
Tk

PNZ = 4 atm
Tepkime vermeyen gazlar, sabit sicak-
[kta musluk agildiinda karigiyor. Sis-
@' O B =P, = zecnily tem dengeye geldiginde piston hangi

Y : 1 bélmede durur?
2 atm MEEECR (Bélmeler esit araliklidir.)

ﬁ * Dengede basing dis basinca esittir.

CO.Z(:U'T)'. PHC'VHQ + PCOZ.VCOZ - PT.VT

V: = 71 (D noktasinda durur.)




@ Tepkime Veren Gaz Karigimlar: (Fen Lisesi Mifredats)

Karigimdaki gazlar tepkimeye giriyorsa, tepkime éncesi ve sonrasi maddelerin mol
sayilart dikkate alinarak iglemler yapilir.

Bu karsilastirmada m esitlidinden yararlanilir.
K

Yandaki sekilde sabit sicaklikta M musludu agildi-
ceklesiyor.

2| 3 atm 31 4atm  Puna gore, son durumda kaptaki gaz basinci kag
I atmdir? (C: 72 O:176) /
QOZ.(M’")‘. CO _9azc 3.2 = 6 h‘)O[ CO@) + 502(9) —> COQ@)
% O, 9azi 3.4 = 72 mol  Paslangig: 6 mol (2 mol —
Dedisim: —6 mol —3 mol + 6 mol
Ve=21[1+ 3| Son durum - 9 mol 6 mol
Vi =5 'dir. ny = (5 mol
PrVr=n

Pr = %5 = 3 atm olur.

Musluk agildiginda, sicaklik iki katina ¢ikarilirsa
N2(9)+3H2(9) — 2N H3(9) tepkimesi oluyor.
Buna 9dre, kaptaki son basing kag atm olur?

vV
Qéz&m: N 2(9) + 3H 2(9) — 2NH 3(9)
Baslangic: 0,7 mol 0,6 mol —
Degigsim:  —0,2mol  —0,6mol + 0,4 mol
wson durum: 0)5 mol 0)4 mO( 0)4 mol

Oimdi ilk ve son durumu PV = n.RTde karsilastiralim:
/.)/ B 0,6.}?.7(7. Durum)
P..2V 7 0,9.R. 2T (2. Durum)

[ _ 06 _ 09 _
/ZPZ — 0)9'/1 :>P2 — 0,6 - 7,5a’cm




GAZLARIN SO UZERINDE TOPLANMASI

Su ile reaksiyona girmeyen gazlar labo-
ratuvarda  elde  edilirken  genellikle
.......................... azerinde toplanir.

Yandaki dizenekte T sicaklikta

nO, 3
KCIO, gy ——KClgy + 5 Oy

reaksiyohu  gergeklesiyor. Tepkime  so-
nunda toplama kabinda O, gaz yaninda
.......................... da toplatur. Dolayist ile; top-
lama kabindaki gaz basinci toplami, oksijen gazinin kismi basinci ile ......cccccuvvvenceceee. o
sicakliktaki buhar basincinin toplamina egittir.

V7 Bu tanim X gazi icin formale edildiginde;
& Proptom = Py T+ PH20(9)7 esitligi bulunur.

KV 4 Bir swinin buhar basinci; = sivinih cinsine, ] 1
swinin sicakligina, j DEGISIR
sivinin safsizlidina gore

swihih miktarina, ]

sivinih hacmine, L,

kabin sekline, T DEGISMEZ
dzerihe uygulanan basinca gore

Qy Bir gazin basinci ise = gazin hacmine, ——
gaziy mol sayisina, DEG|§IQ
gazin sicakligina gére

Asadidaki rhekte gazlarm su dzerinde toplanmasi konhusu islenmistir.

X 9azi suda ¢bzinmeyen bir dazdir.

7 Sabit sicaklikta ideal piston itilerek 7 holu konuma itilirse;

3 B Buhar molekdlleri sayist AZALIR.
g‘d;i <__@—2 @ St molekdlleri Say(se c.c.eeeecerencennees )
W) » B X gazinin kismi basinci ARTAR. (2 kat)
%": HZO@) B Suyun buhar basict cc.eeeeeereeecaneees .
H.06 B Birim hacimdeki buhar molekiilleri sayist DE-
@ GISMEZ.




7 Sabit sicaklikta ideal piston 3 nolu kohuma ¢ekilirse;

B Buhar molekdlleri sayist .c.cveereeereeeencnne. :

B Swi molekdlleri sayisi AZALIR.

B X gazinin kismi basinct AZALIR. (Yara_ya diger)

B Suyuh buhar basici .,

B Birim hacimdeki buhar molekalleri sa_y(s« DEGI§MEZ

¥ c52UMLU GRNEK SORULAR

Y
" dekildeki sistemde, sabit sicaklkta toplam basing
A 750 mmHg'dir. Sabit sicaklikta piston B noktasina itilince
Xy [P toplam gaz basinci kag mmHg'dir.
C (Ayni sicaklikta suyan buhar basinct 50 mmHgdir. Bl
Hzo(s)
e — meler esit araliklidir.)
—— e
%C«OZ(M‘) PT = PX+ PSubuharl 2V iken 700 mh‘)Hs ise,
P, = 750 - 50 V iken (400 mmHg olar.
P, = 700 mmHy P ve V ters orantili

don durumda: Pr =P _+ P, .
Py = 7400 + 50
P; = (450 mmHg




Bt

. — (6,4 litre

(
A9,00 = 2A94 + 5 Oy

2784 gram Ag,0 katisinin isitila-
rak tamamen ayristirilmast sonucu
acida cikan O, gazinih tamd, su
Gzerindeki 76 4 litrelik hacmi olan
toplama kabinda birikiyor.

dicaklik 27°C olduguna gére, top-
lama kabindaki son basing kag
mmHg olur?

(27°C'ta suyun buhar basinci 27 mmHg'dir. Ag: 708, O: 76)

Coézim:
Ag,0
|—|_z.ze = 76
(08.2 = 206
232 9/mol
n= Z2ot = 12 mol Ag,0

7 mol A920 /2 mol 02 gazi ise;

7,2 mol X

x = 0,6 mol O, olusur.

O, gazi iciny
PV = n.RTden
T 22,4

P64 = 0,6. 273 300

(4,77
PO, = "¢ ¢ = 0:22tm
PO, = 0,9atm.760 = 684 mmHg
PT = POZ + PSubuhan

Pr = 684 + 27 = 711 mmHg olur.

T = 27 + 273 = 300K




SIRA SiZDE

@ Ideal pistonlu
@—»idw( bir kapta esit

cH Piston kaitleli CH, ve
H"'g) %I He gazlar bu-

f% -> lunmaktadir.

Kaptaki He gazinin kismi basinci-
nih, CH, gazinin kismi basincina

orani kagtir?
(C.:72 , H:7 , He: %)

Cézdm:

d Ayni kap icinde bulunan 4 mol N, Cozim:

9azi ile 6 mol Ne gazi, kaba toplam
2,4 atm basing yaptidina gore N,
@ gazinin kismi basinci kag atm'dir?




UNITE 2: GAZLAR
2.6. GERCEK GAZLAR
2.6.1. Gaz - Buhar, Kritik Sicaklik - Kritik Basing Kavramlar
2.6.2 Sodutucu Akigkanlar
2.6.3. Joule - Thomson Olay:
2.6.4 Faz Diyagramlart

2.6.GERCEK GAZLAR

Gandelik yagsantimizda ve enddstride gazlar 6nemli rol oynarlar. 9imdiye kadar an-
[attidimiz 9az kanunlari, gazlarin ideal oldudu varsayilarak ifade edilmislerdir. Halbuki
dogadaki gazlarin kendi 6z hacimleri oldudu gibi molekiilleri arasinda gekim kuvvetle-
ri de vardir. Dodadaki gazlar .......cccoveeerrviuennnee. adint alir. Dolayisyla gercek gazlar,
......... rerernnensensensensensinsins V& wrnrssesesenenenennnnnn (G0Ge yaklagirlar.

Ideal gazlar igin P.V dederi her basingta sabitken, gercek gazlar icin PV dederi
dediskendir.

o Gergek gazlarin 6z hacimlerinin varldi kabal edildidi icin;
Gercek Gazlarin Hacimleri > Ideal Gazlarin Hacimleri
7 Hacim ile basing ters orantili oldugu icin de;
Gercek Gazlarin Basinci < Ideal Gazlarin Basinci
Ideal gaz denklemine gére 7 mol gaz icin % = 7dir.

Bu esitlik oveerirnee icin her kosulda (sicaklik-basing) saglanir. Ancak
.......................... icin hichir kosulda bu esitlik saglanamaz.

Buna gére;

" Farkli gazlarin ideallikten sapma grafigi agagidadir.

P,_\/ A
RT

2

CH, Q—¥ = [ dederinden uzaklagtikca

2,0

1,0 ideallikten de sapma gosterirler.

e LR
ldeal Gaz

200 400 600 800 1000 > P (atm)



¥ 4 Ayni gazin farkli sicakliklarda ideallikten sapma grafidi asagidadir.

PV
Rt 1 200 K Sicaklik azaldik¢a ve basing arttikga gaz,
i 500 K ideallikten sapma gésterir.
2 7000 K
- - R
Ideal Gaz
o > P (atm)

300 600 900

& Gazlar, molekil kitlesi arttikca molekiller arast etkilegim biyayecedi icin
ideallikten saparlar.

2.6.1. Gaz - Buhar, Kritik Sicaklik - Kritik Basing Kavramlar

Gaz fazindaki bir maddenin dzerine basihg uygulanirsa .....cceeveeveenenann. . Gazin
sicakligi arttirildik¢a svilastiridmasi zorlagir. Oyle bir sicaklik vardir ki bu sicaklidin dze-
rinde hichir basincta gaz, sivi faza gegirilemez. Bu sicaklida ....ccccevvevveccecicnnnrccanennne.
denir. Bu sicaklik her gaz icin farklilik gésterir. Yani ayirt edici dzelliktir.

Gazin kritik sicaklikta swilagtirilabilmesi icin gerekli minimum basinca ise

.......................... denir. (P)
Kritik sicakltk ve basing dederlerinin altinda 9az gibi davranan, sikistirildiginda
swilagabilen akigkanlara ........ccccouueeee. denir.

Kritik sicaklik ve basing dederlerinin dzerinde sikistiridsa da swilagmayan akigkan-
[ara da .cocveeeeeenrirecnnen deriz.

/ Buhar dodrudan sivi veya kati hale gecebilir. Gazlar ise 8hce
" buhar fazina gecmelidir.

Gaz Kaynama Noktasi (°C) Kritik Sicaklik (°C)
He ~268,6 ~267,8
0, —182,82 —118,2
N, ~195,9 ~146,8
NH, —33,34 1324
H,0 700 374,3




2.6.2. Sojutucu Akiskanlar ve Ozellikleri

Swi halden buhar hale gegerken ortamin isisini kullanan ve bunun sonucunda or-
tamih sicakligine dagaren akiskanlara ..o..oeveveivieieieiiie, denir.

lyi bir sogutucu akigkan, basing ile swilastirilabilmeli ve basing etkisi kaldirildiginda
tekrar genleserek buhar haline gegebilmelidir. Daha basit ifade etmek istersek,

Sodutucu akiskanlarin;
L Kaynama noktas: ddscik,
7 Kritik sicaklidi yaksek olmalidir.

Oda kosullarinda buhar fazinda olmalidirlar.
H,O oda kosullarinda swi fazda oldudu igin sodutucu akig-

Sodutucu akigkanlarin ézellikleri agagida verilmigtir.
Patlayici, yanici ve zehirli olmamalidir.

Cevreye zarar ......coceevevennanen. .

Ekonomik olmalidir.

Kimyasal tepkime konusunda aktif .....c.ccevercunnnces )
Oda kosullarinda ..ocoveevvveverrrncannes halde olmalidir.
Kritik sicaklidr yiksek, kaynama noktasi ddsik olmalidir.
Kolay bulunabilir ve ekonomik olmalidir.

Enerji tiketimi az olmalidir.

-
-

LK K

k Asadidaki tablodan yararlanarak en uygun olan sodutucu akiskani bulalim.
Kaynama Noktasi (°C)  Kritik Sicaklik (°C)

H20 +1700 +374
CH, —164 -83
F, —188 —129
NH, -33 +1732
%Qéz&m:
Kaynama noktasi 25°C'nin altinda olmali. (Buhar halde) H,0O bu kritere

uymuyor.

Kritik noktas: 7, kaynama noktasi 1 olmalidir. NH, bu sartlarda en uygun
sodutucu akigkandir.




2.6.3. Joule - Thomson Olay: -
dwilagtirilmis gazlar bulunduklar ortami sodutma ézelligine sahiptir. Ornedin;

L 4 dwilagtirilmis hidrojen gazi bulundudu ortami —250°C’e kadar sodutabilirken,
Swilagtirilmis hava —780°C’ye sodutur.

Buradaki prensibin aciklamasi agagida verilmigtir.

Gazih genlegmesi sonucu molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetlerinin kirilmasi igin
enerji gerekir. Bu enerjiyi kendi cevcccueieeiccicininiccceirccenen. kallanir. Ani genlesme
sohucu 9az hizla sodur. Soduyan gaz bulundudu ortamdan st aligverisi yaparak ortamin
da sodumasini sajlar. Bu olaya "Joule - Thomson" olayi denir.

Klimalar, buzdolaplari, sanayi sodutuculart vb. bu prensip ile calisirlar.

2.6.4. Faz Diyagramlar:

Her yerinde ayni fiziksel ozellikleri g6steren madde bélamlerine .....cvvvcucucurnnnene.
denir. Bir maddenin belirli basing ve sicaklik dederlerinde kati, sii, buhar ve gaz halle-
rinden hangisinde bulundudunu gosteren grafiklere .......covvvuiuuennneee. denir.

CO, ve H,O'nun faz diyagramlarinin agiklamalars;

@ Karbondioksitin (CO,) Faz Diyagram:

P (a’cm)“
C K
72,8 --k ...........................................  Keitik Sicaklk
¢ (C - A) kati - sivi edrisi
ati
X2 S (L - A) katr - buhar egrisi
(et e (K - A) buhar - swi egrisi
b
. i Duhar '
L :
} } T >T (OC)
-718°C  -56,5°C 3(°C
V = sht

Karbondioksit yiiksek basing altinda swi hale gecer. Buradaki A noktas: "tigli hok-
ta" olarak adlandirilir. Yani 5,7 atm —56,5°C'de, CO, in ig fazi da ortamda bulunabilir.

K noktas: ise "kritik sicaklik” adin alir. Yani 72,8 atm ve 37 °Cnin altinda CO,
swilastiridabiliv. Bu sicaklidin dzerinde highir .c.c.ovovcececrunncece. altinda swilagtirilamaz.



/ Normal atmosfer basincinda, hichir sicaklikta CO, erimez.
\ B, Dolayisiyla CO, swilagmayip direkt buhar haline gectiginden kat:
‘, ol CO,ye "karu buz" denir.

4

278

(C - A) kati - s edrisi
(L - A kati - buhar edrisi
Gaz (K - A) buhar - sivi edrisi

0,06 -

T T : +—T (°C)
(°C 0,00°C 100°C 374°C

M noktasi, 7 atmde suyun kaynama noktasidir. Su gibi donarken hacmi biydiyen
swilarin faz diyagramlarinda da kati-swi edrisi disa dodru edimlidir. Bu tir swilarda
basing artisi erime ve dohma hoktasinm .c.cceereeeereeerennne. neden olur.

Ayrica katr hallerinin 8zkitleleri sivi hallerinit 6zkitlelerinden kagiktir. Yani ka-
tilart kendi sivisinda yazebilir.



C COZAMLATEST )

|. sekil
(27 °C

II. sekil
T°C
Siirtinmesiz bir pistona hapsedilen

X gaz, . durumda iken kag °C si-
cakliktadir?

A) 27
D) 370

B) 54
E) 420

C) 152

32 9 5O, gazivin 273 °C taki basinci
4 atm olarak dlcalayor.

Buna gére, kabin hacmi kag litre-
dir? (5:32 , O:176)

A) 89,6
D)2

B) 44,8
E) 5.6

C) 224

B kabi

dekildeki sistemde énce | numaral
vaha acgiliyor. Basing dengesi sag-
landiktan sonra vana tekrar kapati-
liyor. Ayni islem || humarali vana ile
de tekrarlanwyor.

Buna gére, son durumda A ve C kap-
larindaki basinglar icih agagidakiler-
den hangisi dogrudur?

A kabi C kabi
A) 2P/>3 4P/3
B) 4P/9 2P/3
C) 8P/2 4P/7
D) 2P/>3 8P/27
E) 4P/7 4P/9
Hﬁr@ —> }ﬁﬂ:& AF@

0 50 (00 (50 200 250

Yukaridaki cam borunun bir ucundan
HBr gazi, dider ucundan Ar daz ayni
ahda gonderiliyor.

Gazlarin sicaklik ve basinglart ayni
olduduna 9ére, HBr ve Ar gazlari ka-
¢incr bélmede kargilagirlar?

(Boru esit bélmelidir.

HBr: 81 9/mol, Ar = 36 9/mol)

A) 50
D) 200

B) 700
E) 250

C) 750



C COZAMLATEST )

A Basing X

> mol

X ve Y gazlarinin basiglartin mol
sayilare ile dedisimi grafikte veril-
mistir. Buna gére;

l. ny =ty ise Py > Pdir.

”. PX = PY iSe hx > hY’dl'r.
H.Vy = Vy ise Ty > T{dir.

IV. TX == TY iSe VX > VY’CUY'.
yargilardan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) | vell
C) lvelll D) Il velll
)1, 1 ve lll
p
i
ldeal « =2 >V
pistan -V/2
X(s)
o gt
@« >

Sekildeki sistemde pistonlu kap ice-
risinde n mol X gazi bulunmaktadir.
Piston % konhumuna getirilip siste-
min sicaklid yariya dagsardlarse, X
gazinih son basinc kag P olur?

A) 2P B) 4P C) 6P

D) &P EP

gazin 20 °C ve 740 mmHg basinctaki
ozkitlesi nedir?

A) 1,12 B) 7,29 C) 1,37
D) 2,74 E) 2,59
i 2 at
’atf\‘) ) (i a m
X(g) Y@)
2 | 2 |

Sabit hacimli cam kapta 2 atm basing-
ta Y gazi, elastik balonda ise 7 atm'lik
basing yapan X dgazi bulunmaktadir.
Ayni sicaklikta musluk agilip gazlar
reaksiyona girmeden karistirildiginda
elastik balonun son hacmi kag litre
olur?

A7 Be O5 D4 B3

.+ Kapali sabit hacimli bir kapta kismi

basinglari birbirine esit olan bir kari-
sim elde etmek icin 6,6 9 CO, gazi ile
kag 9 NO, gazi karigtirilmalidir? (C:
(2 N: (4 O: (6)

A) 1,5
D) 3,2

B) 2,6
E) 4,5

C) 2,9



C COZAMLATEST )

AP,

! ideal piston

Acik hava basincinin 7 atm oldudu
bir ortamda, sabit sicaklikta M mus-
[udu agiliyor.

Sistem dengeye ulagtiktan sonra N,
gazinin kismi basinci kag atm olar?

A) 0,8 C) 6

D)2

B
E) 2,5

Ayni ortamda sekildeki sistemdeki
tam musluklar ayni anda aciliyor.
Sabit sicaklikta son durumda siste-
min basinc kag atm olur?

Ae B5 O4 D> B2

singta;

[ birim hacimdeki tanecik sayisi,

[l. difazyon hizi,

I, molekdllerin
ener)isi,

IV. ézkitle

niceliklerden hangileri farkli deder-

ler alabilir?

ortalama kinetik

A) | ve lll B)lvelV
C) 1l ve lll D) Il velV
E) I, I ve lll



)

icin gazih sabit sicakliktaki basihci-
nin 2,4 atm den kag atm ye dedistir-
mek gerekir?

A)2
C)s

B) 4
D) 0

E) 72

Y t
12 224 44,8 v

7 9 X gazinih 546° K'de basing-ha-

cim dedisimi grafigi yukaridadir.

Buna gére,

I. X gazinin molekal katlesi 28'dir.

[I. X gazinin mol sayisi 0,25dir.

[1]. 4 atm basingta X gazinin ézkait-
lesi 7,25 9/I'dir.

X gaz icih yargilardan hangileri

dogrudur?

A)Yalniz | B) Yalnz Il
C)Yalnz 11 D) lvell
E) Il ve Il

.: Bir ucaktan atlayan ve elinde si-

sirilmis bir balon bulunduran para-
sitci yere indidinde balondaki gaza
iligkin,

|. Gazin 6zkiitlesi artar.

Il. Gaza ait P.V dederi dedismez.
[1l. Gaziny basinci artar.

yukaridaki  yargiardan hangiler
gerceklesir?

A)Yalniz | B) Yalniz Il
C) Yalnz I D) lvell
E) I, 1 ve lll

Cwa ile birbi- () "

rinden ayrian (X Yo

X ve Y gazlari- ) ST [
nin - balundudu

Sekil-I'deki tip |'® %o

ayni  ortamda §m §:l;'l/ll

ters cevrilerek

dekil-1I'deki duruma getirilirse,

l. X(S)’(n basinci artar. Y(S)’hin ba-
sinct azalir.

. X@) ve Y@)’nin P carpimi de-
Jigmez.

“lX(S)'lﬁ _yoguh(ugu artar. Y@)'ﬂ('ﬁ
yodunlugu azalir.

yargilardan hangileri dogru olur?

A)Yalniz |
C) Yalniz 11

B) Yalniz Il
D) lvell

E) 1, 1 ve lll

Hareketli
Pistonlar

Yukaridaki pistonlu kapta ayni sicak-
likta esit kitleli CH,, SO, ve O, gaz-
lart bulunmaktadr.
Buna gére a,, a, ve a, acilarimin ka-
¢ar derece oldudunu bulunuz.

a, a, a,

A) 60 60 60
B) 7180 135 45
C) 720 7180 60
D) 60 90 50
E) 720 720 120



P7
T
S ————
:@: n mol gaz :(@zpz
>

Ideal gaz ile dolu olan yukaridaki déi-

zenede, sicaklik sabit tutularak;

I. n ve P, sabit iken P/in asadiya
itilmesi,

[I. P, sabit, P, serbest iken ortama
gaz eklenmesi,

[1I.P, ve P, sabit iken ortama gaz
eklenmesi

islemlerden  hangileri uygulanirsa

PV dederi dedisir?

A)Yalniz | B) Yalniz I

C)Yalniz 11 D) lvell

E) Il ve lll

. Asadidaki grafik X ve Y gazlarin

esit mollerinin hacim sicaklik dedi-
simlerini géstermektedir.

A Hacim

Y(g)

> Sicaklik

A

A

I. Sicaklik birimi K'dir.
Il. A noktasi mutlak sicakliktir.
[1l.Ayne  sicaklikta X'in  basinc
Y’ninkinden kdigdktr.

Buna 9ére agadidaki yardilardan
hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalnz Il
C)Yalnz 111 D) Ivelll

E) I, 1 velll

l
-

A

Iz cm

CO2 y ‘20 cm CO

2(y|

l. darum 1. duram

Cam bir tap icine 2cm yaksekligindeki
civa yardimi ile CO, gazs sikigtirilmygtir.
Acik hava basincinimn 7 atm oldudu yer-
de |. durumdaki 27°C'deki CO, gaz 5i-
tilarak 87°C'deki Il. duruma getiri(l:yor.
Buna gore h yaksekligi kag cm'dir?
A)22 Bl24 C)26 D)28 E)3o

ke kutu icerisindeki gazin sicakli-

Jine 90°C sleiyor ve kutu dzerine

710°C'de sicakligindaki suyu dékayor.

Buna gére Sahin,

I. Katuda dedisiklik olmaz.

[I. Katu icinde basing artacadi icin
kapad: firlar.

[1. Kutu iceri dogru ¢dker.

yukaridaki dedisimlerden hangilerini

96zlemler?
A)Yalniz | B Yalnz Il
C)Yalniz 111 D) lvell
E) 1l ve Il
[0t mol Neg | Yandaki gazlar 0°C'de
0,2 mol Heg, (1,2 litre hacim kapla-
04 mol €O, yanh bir kapta bulun-
maktadir.

Buna 98re her bir gazin kismi basin-
ct asadidakilerden hangisinde dodru
verilmistir?

PHe. PCOZ PNe
A) 02 02 04
B) o2 04 04
C) o4 0,8 04
D) o4 08 0,8
E) 02 04 0,8



.} Ideal pistonla D-

. Ayni kosullarda esit hacim kaplayan

gazlardan CH, gazi 249r gelirken,
X0, gazi 66 g geliyor.

Buna gére X'in atom kdtlesi nhedir?
(0: 76 C. 72 H: 0

A) 64 B) 44
C)32 D) 14
E) 72

.. Bir cam balon bogken 700 g O, gaz

ile dolu iken 708 g ayni kosullarda X
gazyla dolduruldugunda 77 9 gelmek-
tedir.

Buna 9ére, X gazinin formiilii aga-
Jidakilerden hangisidir?

(0O: 76 N: 74)

AN, B) NO

ON.O D) N0,
£ N,0,

kapatilmis  bir c
kapta CH, gazi 4
bulunmaktadir. 4 |
Ayni kosullarda ch

kaba X gazi ek-

lendiginde pis-

ton D noktasina kadar cikiyor.
Kapta toplam kiitle 7 kativa giktigi-
na gore, x gazi agagidakilerden han-
9isidir?

(5:32, Ne:20, C = (2 0:76, H:0)
(Bélmeler egit araliklidir.)

AH, B) Ne
C)CO D) O,
£ SO,

tularak stiliyor. Bu gaza iligkin aga-
Jida verilen niceliklerdeki dedisimler
i¢in hangisi dogrudur?

) Molekdallerin

Hacim Ozkitle ortalama hizi
A) azalir azalir artar
B) artar artar azalir
C) artar azalir artar

D) artar azalir dedismez
E) dedismez dedismez artar

hizi He molekallerinin 727°C'deki hi-
zina esit olur?

A)o °C B) 132°C
C)27m3 °C D) 546 °C
E) 7327 °C

.1 Ayni kosullarda egit mol sayilarindaki

X, Y, Z gazlart icin su bilgiler veril-

mektedir:

I. Molekil agirligi en bayik olan
Zdir.

[l. Yayilma hizi en biydik olan X'dir.

Buna gére, gazlarin yodunluklari igin

agajidaki ifadelerden hangisi dogru-

dur?

A 4> 4, >4,
B) d, > d, >4,
C) d,> 4, > d,
D) d, > d, > d
E) 4> d, > 4



7 Al N A 19,1 He, CH, ve O, molekiillerinin ayn
R !\:&Vﬁ sicakliktaki molekiil sayist ve hiz da-
NH, Cozeltis HCl Q\b"zeltisi 3ilim grafigi agagidaki gibidir.
emdir?lm@ pamuk emdirilmis pamuk Molekdl sayst
x(g)
dicakligi sabit tutulan bir ortamda S
bulunan sekildeki cam borunun M Zg)
ucuna derigik HCI ¢ozeltisi, N ucu-

Molekal Hizi

Buna g6re X, Y ve Z edrileri hangi
9azin molekiillerine aittir?
(He:4, CH4:/6, 02: 32)

na ise derigik NH, ¢ézeltisi emdiril-
mig birer parca pamuk konulmustar.
Musluklar acilinca sistemdeki HCI
ve NH, gazlari ile ilgili agagidaki
yargilardan hangisi yanligtir?

(NH3: 17 Q/n‘)O(, HCI: 36,5 9/mo[) X Y Z
A) He O, CH,
A) Tepkime vererek NH,Cl'yi olus- B) He CH, O,
tururlar. C) O, He CH,
B) Verdikleri tepkime, baglangic- D)O, CH, He
ta borunun N ucuna daha yakin £ CH, O, He
bélgesindedir.

C) Derigimlerin dedismesi tepkime-
nit ilk olugtudu yeri dedistirmez.

D) HCI molekallerinin ortalama hizi
daha kagaktir.

E) Molekillerin ortalama  kinetik
enerjileri egittir.

.1 He ve CH, gazlartun ortalama hiz-

lare ile ilgili,

I, 27°C'deki He'nin hizt 27°C'deki
CH,, dn hzimin 2 katidir.

Il. —23°C'deki He molekallerinin
hizi 727°C'deki CH,, molekiilleri-
nih hiziha egittir.

[1l. 25°C'deki He gazi 700°C'deki He
gazindah daha yavagtir.

yargilardan hangileri dogrudur?

(H:t O:16 C:1(2)

A)Yalniz | B) Yalniz Il
C) Yalnz I D) lvell
E) I, 1 ve lll

oksijen gazinin 20 saniyede yayildidi
bir delikten, ayni kosullarda ve ayn
hacimdeki X gazinih 5 saniyede ya-
yildigine gozlemliyor.

Buna 98re X gazinin mol kitlesi ne-
dir?

(O: 76)
A2 B 4
Cie D) 24

E) 28

.; Ayni ortamda bulunan C,H, ve 5O,

gazlarindan  C,H/'nin  yodunlugu
0,21 9/('dir.
Buha gére SO, gaznin yodunludu

kac 9/1'dir?

(C:: 12 H:t S:32 O:16)
A)o,l6 B) 0,22
C)o0,24 D) 0,32

E) 0,64



)

9azi, 546 °C sicaklikta 2 atm basing
altinda ne kadar hacim kaplar?

A)24 B)22 C)20 D)1 EBE)ie

Y% —é—’smﬁinmem

Piston

Qekildeki kapta T mutlak sicaklikta
n mol X gazi vardir. Sicaklik 3T'ye
gtkarilyor.
Buna gére,

AP AV
3/2PA
P-

. sekil

} I i:T
T 2T 3T

11, gekil
Yukaridaki grafiklerden hangileri
dogrudur?

A)Yalnz |
Clvell

B) Yalniz Il
D) Il velll
E) I, 1 ve lll

T T :;T
T 2T 3T

cim kaplayan gazin 7520 mmHg ba-
singta 76 | hacim kaplamasi icin si-
cakligin kag °C olmalidir?

A)o
C) 273

B) 00
D) 323
E) 546

.. Buse deney yapmak amaciyla sicak-

[i§in 27°C, acik hava basincinin 760
mmHg oldudu bir ortamda 5 litrelik
ugan balonu elinden birakiyor. Balon
yikselerek sicaklidin —3°C ve agik
hava basincinin 380mmHg oldugu bir
yakseklige cikinca balonun hacmi kag
litre olur?

Ao Bl Cs

D71 B 5

.i 1,5 atm basing ve 27°C sicaklikta

82 ['lik bir botu sisirmek icin dzkitlesi
0,88 4/cm’ olan sivi karbondioksitten
kac ml gereklidir?

(COQ: 44 9/m0[)

A)50
C) 200

B) 700
D) 250
E) 500



C TESTA )

.i 70m derinlikte bir g6lin dibinde

7°C'de hacmi 0,7 cm’ olan bir hava
kabarcidinin 27°C'deki acik havaya
¢tkinca hacmi kag cm’ olar?

(Agtk hava basinct = 7 atm,
70 m derinlikte suyun basinci =
atm)

A) 04
C)1

B) o5
D)5
E)2

. Gazlar agadidaki kosullarin hangi-

sinde ideale en yakindir?

A) 6 atm, 7100°k
B) 7 atm, 600°%
C) 3 atm, 200%
D) 1,5 atm, 400°
E) 2 atm, 300°%

i 0°C'de 22 4 litrelik bir kapta 4 atm

basing yapan O, ve SO, karigim:
224 gramdir.

Buna gére bu gaz karigiminda kag
gram O, gazt bulunur?

(O, = 32 9/mol SO, = 64 9/mol)

A) 76
C) 48

B) 32
D) 64
E) 96

8l 6|

Yukarida verilen 8 litre hacimli kapta
273 °K sicaklikta 0,6 atm basing ya-
pan CH, gazi ile 76 litre hacimli kap-
ta 546 °K sicaklikta 04 atm basing
yapan X gazitin katleleri egittir.
Buna g8re X gazinin mol kitlesi kag
9/mol'dir? (H: 7 C: 72)
A)36 B) 24
C)is D) e

B

.i Sabit hacimli bir kapta 6 mol N,O,

gazi 120 cmHg basing yapmaktadir.
N,O, gazi sabit sicaklikta NO, gazina
ayristi§inda kaptaki basing 760cmHg
oluyor.

Buna gore, N,O,'an molce % kagi

ayrigmigtir?
A) 20 B) 33,3
O 4o D) 45
E) 50
A B C D E
Nz(g) 02(9) i
0,3 mol :%:0,2 mol 02(9)
3 3

Yukarida sabit sicakliktaki sisteme

musluk acilarak 0,2 mol daha O, gaz

ekleniyor.

Buna gdre, son durumda piston ne-

rede durur?

(Bélmeler esit araliklidir.)

A) A noktasinda  B) B noktasinda

C) D-C arasinda D) A-B arasinda
E) C-B arasinda



-
4 (itre
0,25 atm
Ta

Yukaridaki d¢ ayri gaz kabinda esit
kitlelerde oksijen gazi bulunmakta-
dir.

Bu gazlarin sicakliklar (T, T,, T,)
icin agajida verilen ifadelerden
hangisi dogrudur?

AT, =T,=T,
BT, =T,>T,
OT,>T,=T,

DT,>T,>T,

ET,>T,>T,

Gaz | Basing | Hacim | Sicaklik
X P Y% 27 °C
Y 3P 2V | 127°C

Tabloda X ve Y gazina ait hacim, ba-

sing ve sicaklik dederleri verilmistir.

X'in mol sayisi  ise, Y 'nhin mol sayst

kag “n” dir?
2

A)? )}

C) 2n

3
B) ?h
D) 3n

9
E)?h

kiitlelerde C,H, ve NO gazlart bulu-
huyor.
Bu gazlara iligkin olarak agagidaki

yargilardan hangisi yanlistir?
(C:12, H:2, N:t4, O: 76)

A) Molekiillerin  ortalama
enerjileri egittir.

B) Gazlarin molekdl sayilar egittir.

C) Gazlarin yodunluklar egittir.

kinetik

D) C,H/nin kismi basinci, NO'hun

kismi basincindan bayaktdr.
E) C atomlarinih sayisi, N atomlari-
nih sayisihdan bayaktdr.

17600 gram dazla dolduruldugunda
basing 20 atmosfer oluyor.
Gazin yarisi kallanildiginda 57°C'de
basing kag atmosfer olur?

(C,H,: 58 9/mol)

B) 50
D) o
E) 62,5

A)37,5
C)87,5

.: Bir silindirde buluhan 60 gram gazin

basinci 4 atmosferdir. Dig atmosfer
basinci 7 atm oldujuna gore, silin-
dirin musludu acilirsa kag gram gaz
disari grkar?

A) 169
C) 489

B) 459
D) 504
E) 604



Qekildeki kapta ideal piston, musluk-
lar kapaliyken K dézeyinde durmak-
tadir. M musluklare acilirsa piston
nerede durur?

A) Lde
C)N'de

B) Mde
D) LM arasinda
E) MN arasinda

. Sabit hacimli kapta bulunan bir 9a-

zih bir miktari disari ¢ikariddidinda
kabin basincinin 3 atmden 2 atm'e
distada ve sicaklidinin da 27°C'den
~23°C'e indigi 9dzlemleniyor.

Buna g6re, gaz molekallerinin %
kagt kapta kalmgtir?

A) 7o B) 20
C)25 D) 15
E) 80
2 — —
Piston
g —
n mol

X Gaz
(o}

Hareketli pistonla kapatilmis yuka-
ridaki silindirde n mol X gazi varken
basing P'dir. Silindire 5n mol X gaz
daha eklenirse sistemdeki basing
kag P olur?

A)o,5
C2

B 5
D)3
E) 6

CzHé(g)
C2H4(g)

CzH 2(9) M
N i

2(9)

Sirtiinmesiz pistonlu bir kapta mol
sayilari esit C,H, - C,H, - C,H,- N,
gazlari bulunmakta iken M musludu
kisa bir sire icin agilip tekrar kapiti-
[iyor.
Buna gére, sabit sicaklikta agadida-
kilerden hangisi yanlistir?
(C.72, H: 7, N: %)
A) Hacim azalir, kiitle azalir, 8zkitle
artar.
B) Kismi basinglari arasinda
PC,H, > PC,H, =PN, > PC_H,
iligkisi vardr.
C) Molekiillerin kinetik enerjisi de-
Jdismez.
D) N, ve C,H, gazlarinin molekiil sa-
yilari esit, C,H, molekil sayisin-

dan azdur.

E) Kapta kalan gazlarmn kiitleleri ara-
sinda
Me g < MC2H4 = My, < Peg,
iligkisi vardur.

gaziha, ayhi sicaklikta esit katlede

CH, gazi ekleniyor.

Buna gére son durumda,

I Yodunluk 2 katina gikar.

[I. Molekil sayisi 3 katina gikar.

I1]. Basing 3 katina cikar.

yargilardan hangileri dogrudur?

(0,: 32, CH,: 76)

A)Yalniz | B) Yalniz Il

C) Yalnz 111 D) lvell
)1, 1 ve lll



. 489 O, ve 389 X,0, gazlarin ie-

ren bir karigimih toplam basinci
600mmHg'dir ve O,'nin kismi ba-
sihct 450 mmHg'dir.

Buna gére X elementinin atom
adirlig kactir? (O: 76)

A) 72 B) 4
C)ie D) 28
E) 38
K
0,6 mol 7 mol
Y gaz X gaz

(o] 7 2 3 4 5 6 7 8

dekilde iki gaz arasinda bulunan K
pistonu sabit durumda iken, piston
serbest birakilirsa kag humarali bél-
mede durur? (Araliklar esittir.)

A)2

B3 O+ D)5 E)eé

.: Kismi basinglari esit bir gaz karigim

elde etmek icin 769r O, ile kag gram
CH, karistirilmalidir?

(02: 32, CH4: 76)

A) 4 B s

C)i2 D) 76
E) 32

gekildeki kaplarin ic hacimleri V ve
2V'dir. Kaplarda basinglari sira ile
2P ve P olan ayni sicaklikta, ayni tdir
ideal gaz vardir.

Aradaki pompa ile sicaklik dedigme-
den X kabindaki gaz molekallerinin
yarist Y kabina aktarilirsa, Y kabin-
daki gazin son basinci kag P olur?

3 5
)=—P ) =P
A 2 b 2
C)P D) 2P
E) 3P
1. kap 2. kap
i !
.6 o [ 70 entis
3V V 2V 3V 4V 5V 6V

ieki(deki sistemde M muslugu agilinca
areketli piston 5V kohumuna geliyor.

Buna gére, O, gazinin M musludu agil-
madan Snceki basinci kag cmHgdir?
A)70 B) 7o
C)280 D) #20

E) 560

. Bir kapta 6,49 0,,569N,, 969

CH, gazlari bulunmakta ve bu gazla-
rin kaba 40 atm'lik basing uygulan-
maktadir.

Buna gére gazlar kismi basinglart icin
asadidakilerden hangisi dogrudur?
H=t C=12 N=1 O=16)

POz PNz PCH4
A) 70 70 20
B) 4 4 32
C) s 8 24
D) 5 5 30
E) 5 70 25



2 atm
¢ 02(3)
M
9 atm Bos
1¢ ¢
Coz(g) D ot
20
Nz(g)

dekildeki birlesik kapta bulunan gaz-

larin M musludu agilarak sicaklik

dedismeden karismasi sadlandidin-

da,

I. N, gaziun kismi basinci 0,8
atm'dir.

[I. O, gazininy kismi basinci 7 atm dir.

[1l. Toplam basing 7,8 dir.

yargilarindan hangileri dogru olur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
C) Yalnz I D) lvell
E) 1, 1l ve lll
1 N,0, == 2NO,

tepkimesi gaz fazinda gergeklesiyor.
N,0,'in %751 NO, gaza déndséi-
yor ve sicaklik tekrar ilk durumuna
getiriliyor. Sabit basingli kapta ger-
ceklesen bu tepkime icit asagidaki-
lerden hangisi yanlistir?

A) Molekil sayisi artar.

B) Tepkimede kitle korunmustur.

C) Basing dedismez.

D) Taneciklerin ortalama
enerjileri dedismez.

E) Gazn ortalama yodunlugu dedis-
mez.

kinetik

5 XY, ISl T X+ Y

XYy > 2XY

4 mol Y, gazlari tepkimeye sokuldu-
Junda 87°Cde XY, olugmaktadir.
Buna gére tepkime sonundaki basin-
cin baglangi¢ basincina orant hedir?

A)o,5
C)15

B
D) 2
E) 2,5

2(9)
Kapali bir kapta, T sicaklidinda 7 mol
XY, gazi yukaridaki denklemde gés-
terildigi gibi ayrigmaktadir. Baglan-
gigtaki XY, 'an %70'unu X, ve Y,ye
dénastidinde agadidakilerden han-
9isi dodru olur?

A) Toplam basing azalmistir.

B) Toplam basing dedigmemistir.

C) Toplam mol sayisi dedismemistir.
D) 0,9 mol XY, kalmustir.

E) 0,7 mol X, olugmustur.

2(9)
tepkimesi sabit basing ve sicaklikta

tam verimle gerceklestiginde,

I. Hacim iki katina gikar.

I. Yodunluk iki katina gikar.

I1l. Gaz taneciklerinin ortalama hiz
artar.

yukaridaki ifadelerden hangileri dogdru

olur?

A) Yalniz | B Yalnz Il
C)Yalniz 111 D) I velll
E) I, 1l ve Il



C ¢OZGMLATEST COZAMLERI )

mol sayist () degismez.

V, =4
3h
V, = e
T, =127 + 273 = 400K
T,=7?
o . 1 Tl
P ve n sabit iken, vV ST olur.
2 2
K 400
T
4
3.
T, = 7}63 = 300 K

300 — 273 = 27 °C olur.

21
Nso, = MLA = = 0,5 mol

Ideal gaz denklemini kullanalim.
T =273 + 273 = 546 K

PV =nRT rpy!
4V =05. %’%2
_0,5.22,4.2
V= 4
V = 5,6 litre

l. vana acildidinda Hz(g) hacmi 6 |
olur.

P.4=Py.6
4P 2P
C kabr iginy

II. vana acildiginda H,q hacmi 7 |
olur. 2P

B kabindaki son basing e olmug-
tar.

PBVB:PCVC
2P
T.4=Pc.7
8P
Pc_? ........................

. Ayni sicaklik ve basingta gazlarin di-

fazyon hizlart orani molekdl agirlikla-
rinih kare kékd ile ters orantilidir.
ﬁHBr -

MAAr _ /36 _ 2
] 8/ 3
ﬁAr

MA
Buna gére, Ar'un difizyon ha
HBr'nin 7,5 katidir.
Sonug’ca gazlar (00 humarali b6lme-
de kargiagir.

Br



C ¢OZGMLATEST COZAMLERI )

= Mol sayrarin
n, alirsak,
PX > PY olur.
(Dogru)

[l. 6ncil = Basinglari P, alirsak,

fny > hy olur.
(Yanlis)

. ncil = Py > Py oldujuna
9ore, basing ile si-
caklik dogru orantils
olacagindan Ty > Ty
olur.

(Dogru)

IV. 6ncil = Basing hacimle ters
orantili oldudu icin

Vy < Vyolur.
(Yanlig)

. n sabit iken genel gaz denklemini

kullanabiliriz.

V,=V T,=T P,=P
Y T
V2=T TZZE P,=7?

Genel gaz denklemini kullanirsak,

PV, PV,
T, T
Y
PY P i
-7
2
P,= *P = 2p olur

T,=2713K T, =1293K
d, = 143 9/ d, =2
M'lar aynidir.
PO 4,.RT, )
= ise,
P,y 4, KT,
760 1,43.273
740 d4,.293
d, =t/
Yanit B !

basing 7 atm olur. Canka, sistemin bir
tarafinda elastik balon oldugu icin ic
basing dis basinci esit olur.

Poor* Voor, = PV, + P, V,
IVoh =22+ 172
V., = 6 litre

soh

Son hacimden cam kabin hacmini ¢i-
karirsak,

6 — 2 = 4| (elastik balonun hacmi)



C ¢OZGMLATEST COZAMLERI )

. Ayni kapta bulunan gazlarih hacim

ve sicakliklari esit oldudundan, bu
gazlarin kismi basinclarinin da esit
olmasi icih mol sayilari egit olmali-
dir.

Mco, 6,6

=44 =005 mol

Aco,

. M

Nco

o, = Mo, oldudundan
o, = 0,75 mol'dr.

_ Mno,
Ano, = MANO
2
MnNo,
0,I5 = 30
mNOz O,I,S . 30
mNo %59 NG,

i Musluk kapali iken;

PHe. = [ atm'dir.
nHe:PHe.VHe=7.7=imo(
hNZZPNZ.V,\,z:#.l:#mo(
ny =17+ 4 =5 mol

M muslugu agilinca toplam basing
7 atm olur.

N, gazivin kismi basicin bulalim.

P.V,+ PV, + PV, =P .V
3./+22+33=P_ .8
3+4+9="P, .8

p =&

sonh 8

b

= 2 atm

I % = R—PT e§{ﬂ{9inde basmg ve

sicaklige ayne olan gazlarin birim
hacimdeki tanecik sayilari da

(%) aynhidir.

Il. Difazyon hizi, gazlarin molekdl
kitlelerinin karekoka ile orantili-
dir. Burada gazlarin M, 'lar: farkls
olabilir. Bunun sonucunda difiiz-
yon hizlart da farkl olabilir.

I1.Sicaklik sabit oldudu icin gazlarin
ortalama kinetik enerjileri ayni-
dir.

p.M,
V.4 = ﬁ e§(’c(i§f’nde, ayhi ko-

sullardaki gazlarin My 'lari ile yo-
Junluklari dodru orantilidir.

Burada gazlarin My'lari farkls

olabilecedinden yodunluklart da
farkli olabilir.



. i 7= 1000 cm3

7dm3=ll

(U SIRASIZDE YANITLARI )

7000 m|l = 1000 cm’

300 ml = 0,3

450 cm® = 045 |
0,5 dm’> = 500 ml

370 °K = 37°C
27°C = 300 °K
546°C = 819 °K

0°C = 273 °K

173 °K = —100 °C
727 °C = 400 °K
273°C = 546 °K

~173°C = 100 °K

T =274+ 273 =300K

M=4.100°%g
a) n = 2= formilinden
Ma
6
n = 4‘4‘0 = (. (0° mol
b.) N.9.A.'da
( mol He gaz 22 4 |itredir.
(. 10° mol X
X = 224 .10° |
. CO,
| L— 2 76 =132
1.2 =172
m 22
= — = —=90
n M, &k ,5 mol
N.9.A.'da
( mol CO, gaz 22 4 [itre
0,5 mol X
X =05.224
x = (1,2 litre

S S
0,2 mol 0,2 mol 0,4 mol
CO,
| L 2.7 =32
1.2 =12
_ M _
h — M_A = m=1"hH MA
= 0,2. 44
= 8,8 9 CO, olugur.
b.)
( mol H,0 N, tane H,0 molekilii igerir.
04 mol H,0 X
x = 04 . N4 tane H,0 molekiilii
e & _ Ay
ﬁY MAy
L[ [MA,
(Pl
_MA,
!
( mol Y 64 9 ise
0,5 mol Y X
X = 64.0,5



2.06= 32
.32 =32
64 9/mol

Teyy = 0 + 273 = 273K

| MAso T, - Doy,
MAcy o, B,

273 \? Kaptan 3 mol He gazi ¢iktidi anda,
( ) He gazinin yart hizinda hareket eden
CH, gazihun 1,5 molii kab: terk eder.
6 mol CH4 gazinin 1,5 mold kap digi-

TSOz =

Tso = 4.273
= (092 °K

(U SIRA SIZDE YANITLAR

! o=t ’~ ...... f.f ﬁso
(6 9/mol

j% 'T502

/%4
=2
ACH %

CH molekdlleri 2 birim ilerlerken
502 molekdlleri ( birim ilerler. Dola-
yist ile 45 cm'lik borunun 3'te biri x
uzanluguna verir. Buna gére,

X = (5 cm'dir.

MAHe_ _
MA,

X0, =x+20
=x+ 2.6
X = b4 — 32

X = 32 ¢/mol'dir.

. lvell. 8nciillerdeki SO, gazlar: kar-
silastirilirsa, sicakligi fazla olan mo-
lekil daha hizlidir.

1. énciilde ise SO, gazi vardir ve bu
molekal kitlece daha baydktir. Do-
layisiyla her ikisinden de yavagtir.

I > 11> 1l

na ¢tkmissa,
‘092 273 = 819 °C olmasi gerekir. (00
_ 100 1,5
t.
o, digina gikar.
5 \2
()
‘ ..........
(6 (2. Baslangicta,
x324 e il
= 4.6 = 649/mo n—MA_z_

= %25 CH, gaz kap

x mol daha H, gaz ek(emrSe, Sistem-
de toplam (5 + x) mol 9az bulunar.
Bu gazlar 5 birime dengeli dagiir. C
noktasi 3 birimi 9ésterir.

(5 + x) mol
(2 + x) mol

2+x.5=3.656+ %
(0 + 5x = (5 + 3x

X = 2,5 mol H2 eklenir.



(U SIRASIZDE YANITLARI )

3. 0, = 3 mol V, =20 cm’ (6.} n ve V sabit iken, mutlak sicaklik ar-
n, = 4,5 mol V,=2 tinca basingta artar. Bu yazden
Avogadro yasasina gére, (. sekil YANLISTIR. Yani grafik, 2. se-
Mo M3 A4S kildeki gibi olur.

VooV, 20 Y, 2. sekil DOGRUDUR.
V, = 0 - 20 Birim zamandaki carpma sayisi mut-
> lak  sicakligin  karekoki oraninda
V, =30cm’ artar. Buna 9ére birim zamandaki
garpma Sayisi,

Wi T, = 0°C = 273 °k VIT = T sicaklikta a ise
Pr=15 afm . V4T = 2T sicaklikta 2a olur.
T,=213°C =546k Dolayss: ile 3. sekil DOGRUDUR.

Yanit: 1] ve I11. gekil
P, P, 15 _ P

Se

T, T, 213 546 I
P, = 3 atm'di. A1, T=2m3K

.......... P = (,60 atm

(5. Sicaklik sabit iken, P . V = n egitligi 4=2
vardir. Buna 96re baslangicta, — B
X kabinda 2. ( = 2 mol gaz N, = 2. (4 = 26 g/mol
Y kabinda (. 2 = 2 mol gaz PMy=d.R.T
Zkabinda (. 2 = 2 mol g9az bulunur. 6.28 =4.22% ot
distemde vanalar acilinca, toplam ’ 2753 L
basing disi basinca (I atm) esitlenir. d = 2 ¢/l'dir.

Toplam hacmi bulursak,
P.V,+P,.V,+P,.V,=P;.V;
2+2+2=1(.V;

V. = 6 litre olar. - 22

Sgn durumda, Z kabinin hacmi 18, CO, igin, n = MEA =y 00 mol
6 — (2 + 0 = 3 litredir. vardir.

Tum 'kap(ardaki basinglarda ( atm'ye n, = 0,5 mol V.= 10|
egittir. h =9 V. = 30|
Buna gére P . V = n'den, i 2

X kabinda (. ( = ( mol 9az bulunar. Avegadro yasasina gére,

Y kabinda 2. ( = 2 mol gaz bulunur. DMy, 05 M

Zkabinda 3 . ( = 3 mol gaz buluhur. V, v, (0 30

Gaz miktarlart, n, = 1,5 mol (toplam gaz mol sayisi)
X kabinda AZALIR. .

Y kabinda DEGISMEZ. hr = Neoa T Nso, i€

Z kabinda ARTAR. 5o, = L5 = 0,5 = ( mol SO,

64 9gramdir.



(U SIRASIZDE YANITLARI )

i Po= P, =2
V, = V, =2V
T =T  T,=2
no=h h, = 3h
P.V,  n.R.T
P,.V, nz.Q.Tz‘se
N K. RT
P,.2V 3r.R.2r"°
P2 = % = 3P, (3 kati olur.)
£ CO, gazmin  molekal  katlesi

44 g/mol iken, SO, gazin molekil
kitlesi 64 9/mol'dir. Sisteme SO,
gazi eklenince piston hacmi ve top-
lam gaz kiitlesi artar. SO, gazitin
molekal kitlesi daha fazla oldugu
icih yodunluk da ARTAR.

Gazlar pistonlu kapta olduju icin
basing basittir ama hacim artacak-
tir. Dolayisiyla PV dederi de AR-
TAR.

Kabimiz sabit basingli kap olduju
icit basing DEGIQMEZ.

29 H,9az n =2£ = ( mol H, gaz
(

V=10

n, = 0,5 mol

T, = 27 + 273 = 300K

V,=7?

h, = o5+(=15 mo[

T, = (77 + 273 = 450K

& CH, He = 4 g/mol
........ R

.12 =12

(6 g/mol

Oran sordudu igin ( mol CH, gazi 4
mol He gazi oldudunu varsayabiliriz.

nf=I(+4=5 mol
Pr = (atm (agik hava basinci)

PHe = % . PT
Ny
Py = % (= % atm/'dir
Pens = e pr
PCH = L (= LN atm'dir.
5 5
Kismi basinglarin birbirine oran,
5 4
PH"‘ =2 =4 olyr
CH4 L
5

h
Py, = —2 P
Vo T Ty T
_ 4 m-
PN2 . 6 . 2)4 - 0)96 atm.



GNITE 3: SIVI COZELTILER VE COZUNGRLAK

3.1. Céziici ve Cozinen Etkilesimleri

3.1, COZUCU VE COZUNEN ETKILESIMLERI

ki ya da daha fazla sayida maddenin olusturdudu homojen karigimlara ¢ézelti

denir.
"4 Cozelti icinde miktari fazla olana ......cccueueueeee. denir.
™ 4 Cozelti icinde miktari az olana ...ccoevvevvvenceee denir.

7 Bir maddenin bagka bir madde icinde gézle gérilemeyecek kadar kigik par-
calara ayrilmasina ¢ézinme denir.

7 Cézinme olayinda ¢éziici su ise coziinmeye hidratasyon denir.

4 Cozinme olayinda ¢bzaci su yerine baska sivi kullanilirsa ¢ézinmeye solva-
tasyon denir.

XV 4 Cdzinme, molekiler ve iyonik olmak Gzere ikiye ayrilir.

) Molekiler Cézinme: Cozinenin, ¢dzici icinde molekdllerine ayrilmasi sonucu

olusan ¢ézinmedir. Bu tar cozeltiler elektrik akimmi .oerrievcnennnee. Bunlara elektrolit
olmayan ¢dzelti denir. deker ve etil alkol su iginde molekiillerine ayrilarak ¢ézindr.
du

C6H7206(k) T CGH lZOG(Suda)
glikoz (seker)

2) lyonik Cézinme: Cdzinenin, ¢dzici i¢inde iyonlarina ayrilmasi sonucu olugan

¢ozianmedir. Bu tar ¢ézeltiler elektrik akimmni oeevrvrirnricnenenee. Bunlara elektrolit ¢ézelti
denir. Tuzlar, asitler ve bazlar su iginde iyonlarina ayrigarak ¢ézindrler.
NaClyy —>% » Nt + CI-
atlw 3 (ude) (suda)
Tuz
sziinme olay i o0
¢ ('fhm lays dg  agamada %z%.?oo /. basamak o o %’ 2. basamak
gergeklesir. R AH,  2°°6° AH,
L . L Saiicis ©%° %y Gozdinen
D Cézici tanecikler birbirin- il
den uzaklagir. Olay endoter- g | Af,
miktir. o%)—o
. . .« . (+) [+]
2) Cézinen tanecikler birbirin- 02508586280
Q-0
den uzaklagir. Olay endoter- 05828:8555.°
.y RERH
miktir. Cozelti

3) Céziici ve ¢ézinen tanecik-
ler birbiri arasinda dadiir. Olay ekzotermiktir.



" 4 (¢ asamada gerceklesen ¢éziinme olayinda toplam isi dedisimi asagidaki gi-

bidir.
AH o = AH, + AH, + AH,
AH o < 0 ise ¢bziinme ekzotermiktir. Disariya isi verir. Cézinme kendiliginden
gergeklesir.
AHgézel’ci > 0 ise ¢ézanme endotermiktir. Digaridan isi alir. Cozanme olmasi igin

sarekli st gerekir.
o Benzer yapidaki ¢zici ve ¢ézinenler birbiri icinde iyi ¢6zanar.
Polar, apolar ve iyonik maddelerin birbiri icinde ¢ézinme olaylar:
Cozica  Coézinen
Polar ~ Polar = lyi ¢éziniir. (Dipol-Dipol etkilegimi)
Apolar  Apolar = lyi ¢éziindr. (London kavvetleri)
Polar ~ Apolar = Az ¢dzinir.
Apolar  Polar = Az ¢éziinar. _
Polar  lyonik = lyi ¢ézindr. (Dipol-lyon etkilegimi)
Polar, apolar ve iyonik bilesikler asagida verilmistir.
Polar Molekiiller: H,0, H,5, HF, HCN, CH,CI, CH,OH, C,H,OH
Apolar Molekdller : CH4, CO, C,H,, C,H,, F,, Cl,, Br,, |, BH, ve soy gazlar, CCl,.
lyonik Bilesikler: NaCl, KCl, NaBr gibi suda %700 iyonlasan tuzlardir.
HCI, H,50,, HNO, gibi suda %700 iyonlasan asitlerdir.
NaOH, KOH, LiOH gibi suda %700 iyonlagan bazlardir.

V7 Sy ile hidrojeny bagi olusturan swilar dider maddelere gére suda daha cok
¢ézindirler. Molekilde hidrojenin badli oldugu atomlardan biri F, O ya da N
atomu ise bu molekiiller kendi aralarinda veya su ile hidrojen bagi olusturur.

H
i | I Hidrojen bagi
H o0
Hidrojen bag f|-]

Bu tiir ¢ézeltilere ideal ¢ozelti denir.
Etil alkol, su icinde sonsuz miktarda ¢ozanebilir. Bu nedenle etil alkoliin su ile
doygun ¢ozeltisi elde edilemez.

"4 Ayni miktar ¢ozica icinde ¢oézineni az olan ¢ézeltiye ....covvvvernnceeee. cozelti
denir. Cozineni ¢ok olan ¢ozeltiye .....ovvrrennnnnneen, cozelti denir.
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2z~

COZUMLU ORNEK SORU

[ Yan tarafta belirli miktarlarda NaCl ve su ile 70 9 NaCl 74 9 NaCl
hazirlanmig iki ¢ézelti 6rnedi vardir. Bu iki ¢é- ‘

zeltinin derigimleri kargilagtirildidinda hangisi
derisik hangisi seyreltik cézeltidir? L = b
Coziirm: " oossa
Cozaci miktarlare farkle ise herhangi birine I
9dre esitlenir.

| ¢ozelti: 7509 su 759 tuz

. cozelti: 750 g su 74 9 tuz

. ¢ézelti derigik, |I. ¢ézelti seyreltiktir.

7 Belirli sartlarda ¢ozebilecedi kadar madde ¢ézmiis ¢ozeltilere doymus (doy-
gun) ¢ézelti denir.
Cozebilecedinden daha az miktarda madde ¢ézmis c¢dzeltilere doymamis
(doygun olmayan) ¢ézelti denir.
Ortam sarti dedistirilerek (ist basing) ¢ézebilecedinden daha fazla madde
¢6zmas ¢ozeltilere de agirt doymus ¢ézelti denir. Bu ¢ézeltiler kararsiz yapi-
dadirlar. Bir sire bekletildidinde bir miktar kati kristal seklinde dibe ¢éker ve
¢ozelti doygun hale gelir.
o

= |

Bazi maddeler suda yok denecek kadar az ¢ézindr. Suda az
"W ¢dzinen maddelerin doymus cozeltileri seyreltiktir. Her doygun
WA cozelti derigik ¢ozelti olugturmaz. Doymusluk ile derisim farkli
durumlar ifade eder.

/

Asagida verilen karigimlarin aralarindaki etkilesimler nelerdir? Birbirleri iginde
¢ézinmelerini yorumlayn.

KNO,-H,0  CH,-NaCl  HCI-NH, NH-H,0  CCl-I, H,0-CCl,
Qéz&m: - .

KNO, - H,0 = Iyon-Dipol = lyi ¢éziindir.

#Cm ~ NaCl = Apolar-lyon = Az céziniir.

HCl - NH, = Dipol - Dipol = lyi ¢ézéinir.

NH, - H,0 = Hidrojen Bagi = iyi ¢oézanar.

CCl, -1, = Apolar - Apolar = lyi ¢ézéiniir.

H,0 - CCl, = Dipol - Apolar = Az ¢ézindr.




GNITE 3: SIVI COZELTILER VE COZANGRLAK
3.2. DERISIM BIRIMLERI

3.2.7. Kiitlece % Derigim

3.2.2. Hacimce % Derigim

3.2.3. Milyonda Bir Kisim (ppm)

3.2.4. Mol Kesri

3.2.5. Molarite

3.2.6. Molalite

3.2. DERISIM BIRIMLERI
3.2.1. Kiitlece % Derigim

700 gram ¢dzeltideki ¢dziinen madde miktarina kitlece % derigim denir.
20 gram tuz ve 80 g su ile hazirlanan ¢ozelti icin;
20 g NaCl + 80 g H,0 = 700 g ¢ézelti = ¢bzelti kitlece %20'liktir.

Cozanen Kitlesi

Kitlece % Derigim = Cézeltinin Kitlesi
— Cézanen katlesi
% m = Mesziinen 700
+ mgézel’ci

Katlece % Derigim L Cazelti kiitlesi

GOZUMLU ORNEK SORU
270 gramlik su ile 280 gramlik tuz ¢ozeltisi hazirlanyor. Bu ¢ézelti kitlece %
kacliktir?
Qézdm: % m = ™ ¢oziinen . 100
# Meszetti = Meszinen T Mesuica T M cozelti
280 = Mcszinen + 270 i
Meszinen 70 = 280 7100 =

' Bir ¢ozeltiye su eklendidinde (seyreltildiginde) ya da su buharlastirildiginda
(deristirildidinde) ¢ézeltinin kitlece derisimi asadidaki denklemle hesaplanir.

&"?"%T” - ’?2'%’1’27
v v v Y

ik gozelti Ik cozeltinin Son ¢ézelti Son ¢ézeltinin
katlesi derigimi katlesi derigimi




7 Birden fazla ¢ézelti karistirilirsa kiatlece % derisimi agagidaki denklemle he-

saplatyr.
&"’i %M, t m, + %m, + ... = mp - %m 7
| | | | |
v v v v v
l. ¢bzeltinin 7. cozeltinin 2. ¢ozeltinin karigimin - karigimin
katlesi derigimi derigimi toplam kiitlesi  derigimi

[ Kitlece %30'luk 20 gram seker ¢ozeltisinden 5 gram su buharlagtirilirsa ¢ozel-
tinin derigimi kaitlece % kag olur?

, Cézim:
ﬂm,%m, =m, % m,
20 -30 = (20-5) - % m,

% m, = 202% = %40

Kiitlece 9%20’lik 700 g sekerli su ile %60’k bir miktar sekerli su karistiriliyor.
Karigimin derigimi kiitlece %40 olduduna gére karisimin kiitlesi kag gramdir?

m, - %m, T m, . %m, = m,-%m
# 700.2¢+m2.6¢=(100+m2).4¢
200 + ém, =400 + 4m),

2m, =200 m, =100 gram 2. ¢ozelti

M Topfar, = 100 + 700 =200 g

SIRA SIZDE
N\,

Kiitlece derisimi %6 olan 500 ml'lik Cozim:
sekerli su ¢ézeltisinin  yodunlugu
# (,2 9/ml'dir.

Buna 96re ¢ozeltideki seker ve su-
yuh ktlesi kag gramdir.?




3.2.2. Hacimce % Derigim
100 m( ¢ozeltideki ¢dziinen maddenin hacim miktarina denir.
40 m¢ etanolin 700 mllik sulu ¢dzeltisi hacimce %40’ [iktr.

V [ ¢bziinenin hacmi
%V = =221 100

l-\acimce, QOZ.CHTI

% derigim I_’ g(’il@(ﬂhfﬁ hacmi

[ 40 m¢ etil alkol ile hacimce %761k bir ¢ézelti hazirlanirsa hacmi kag m¢ olur?

Cozam:
a %V — ¢Oziihen 100
¢cOzelti
=2 _ 40000 _
i VCCSzelti 700 Vcézel’ci =" — 20 ml

50 m¢ etil alkol + 50 m¢su ile ¢ozelti hazirlanirsa ¢ézeltinin
" ' hacmi 700 m¢'den daha azdir. Cozeltilerdeki hacim her zaman iki
WY cozeltinin toplamindan azdir.

3.2.3. Milyonda Bir Kisim (ppm)

! litrelik ¢dzeltideki ¢dziinen maddenin miligram miktariha denir. Cok seyreltik
¢ozeltiler icin kullandir.

mg > ¢bzinenin miligram katle
PEM = " . 100

cozelti

milyonda bir L—> cozeltinin litresi

4 ton su Srhedinde 20 gram Mg>" bulunmaktadir. Buna gére, su drhedinde
Ma*" iyonlar derigimi kag ppm'dir?

Qéz&m:

# _ miligram Mg*"  20.10° ST
Ppm = Litre su k02 ppmalr:




3.2.4. Mol Kesri

Cozeltideki maddelerden herhangi birinin mol sayisitin, toplam mol sayisina ora-
niha o0 maddenin mol kesri denir. X ile ifade edilir.

Agézdnen + Bgﬁzdcii — > QOZCHI

__ "a— A'nin mol sayisi __ Mpa
Aonpt Np Toplam mol sayisi |B Na T Np

|
v v

A'nin mol kesri B’nin mol kesri

Bir ¢ozeltideki bilegenlerin mol kesirleri toplam: 7dir.

32 gram metil alkol (CH,OH) ile 708 gram su karigtirilarak bir ¢ézelti hazirla-
niyor. Coézeltideki bilesenlerin mol kesirleri nedir?

(CH,OH = 32 9/mol H,0 = 78 9/mol)

gézdm:
NeHL0H 7

g Nenon T 32 71T CH3OH ~ neyop T hgo 6 FC T T

_708_6 l
N0 = 78 T ©M°

Xegon TR =7

7 - 1 6,
7+X5u—l XSu—l—_, = 7'dcr.

100 m¢ saf su igine bir miktar C,H;OH (etil alkol) ekleniyor. Buna gére,
I. Her ikisinin mol kesri artar.

1. Etil alkoliin mol kesri artar.

1. Suyun mol kesri artar.

Fhyarglardan hangileri dogrudur?
Qéz&m:

I. Mol kesirleri toplami 7'dir, dedismez.
Il. Eklenen maddenin mol kesri artar.
I1. Suyun mol kesri azalir.




3.2.5. Molarite
! litre ¢ézeltide ¢ézanmas maddenin mol miktarina Molarite denir. M ile ifade edilir.
B. . e l/()d. ] v . . .
rmmESEr e 6&reTmeniM pivoRr Ki: -

Cézanen mol sayisi
Cozeltinin litre hacmi

I\
8 dram NaOH ile hazirlanan 500 mflik ¢ézeltinin derigimi kag molardir?

(NaOH = 40 g/mol)

Cézam:
m _n
Bhopon = ™M, M=V
1 i N T O,Zmo[
o= mel =

0,4 molar|'d1r.

V7 Bir cozeltiye su eklendiginde (seyreltildiginde) ya da su buharlagtirldiginda
(deristirildiginde) derisim asadidaki denklemle hesaplanir.

e &M V=M, - V)
R
MV, —M2V2 >
l %Q\v = M, (V, +v7

durum  soh durum

COZUMLU ORNEK SORU

[ 2M 700 m¢ HNO, ¢ézeltinin derigimini 0,2 M yapmak icin kag m¢ su eklen-
melidir?

Qéz&m:
MV, = M, (V, + V)

2.700 = 0,2, (700 + Vsw)
7000 = 700 + V_ =V = 7000 — 700 = 900 m{dir.




7 Molar derisimleri farkli olan ayni ¢ézeltiler karistirildiginda derisim hesab:
agadidaki denklemle hesaplanir.

Q\,v, + MV, F MV 4= MMVSQ
v v v
1. ¢ozelti 2. ¢ozelti 3. ¢ozelti
Y ¢OZUMLU ORNEK SORU

i 0,3 M 200 m¢ HC| ¢ézeltisi ile 0,2 Molarlik bir miktar HC| ¢ozeltisi karistirili-
yor. Karigimin derigimi 0,24 Molar oldujuna gére 0,2 Molarlik ¢ézeltiden kag
ml ku“am(m@ttr?

Qéz&m:
MV, + MV, =M, Vs,
0,3-200 + 0,2,V, = 0,24 (200 +V,)
60 + 0,2V, = 48 + 0,24V,
2 = 0,04V,
V = 300 mddir.

7 Molarite - Yogunluk iliskisi

Qézel’cihin 309(41\((49(4

Céozeltinin katlece % derigimi

Molarite  Céziinenin mol kitlesi

Kitlece %34lik NH, ¢ézeltisinin yodunlugu 0,85 9/mldir. Cézeltinin derigimi
kag molardir? (NH, = 34 g/mol)

Qél&m:

% 0,85-34 -0
dM/fO M = 5,734 ='dﬂ‘-
A

SIRA SiZDE
Qc’iz&m: N

36,6 gram X(OH), kallandarak
600 m¢ ¢ozelti hazirlanyor. Cézel-
tinin derigimi 0,5 molar olduguna
gére X elementinin atom kitlesi
nedir? (0 = 76 9/mol H: 77 9/mol)




" Baz maddeler suda %700 iyonlarina ayrilagarak cézandirler. Olugan iyonlarin
derisimleri maddenin derigimiyle orantilidir. lyonlarin derigimi késeli parantez
[ ]ile g8sterilir.
KNO3(I<) T K’+(sq) T NOF3(su) (k"] [NO’E]
Na, 50,y — 2Na'"y + 50% ¢, [Na"] [S0*]
AI(NO,), — AP, + 3NO", [AP*] [NO™,]

ALSO, — 2APT ( + 350",y [APT] [SO*,]

AN
28,8 gram Ca(NO,), ile 200 m¢lik bir ¢dzelti hazirlanyor.
Buna gére, (Ca(NO,), = 44 g/mol)

a) Cézeltinin molar derigimi hedir?

b) Cézeltideki iyonlarin toplam derigimi kag molardir?

wgézdm:

a) nCa(NO,), = MLA: 2,2’8 =0,2mol M = % = g’i = 7 molardr.
+ A
ICa(NO3)2(k)‘ — ICa?SQ)J + ICaZNO;(Su)‘ [Ca*t] = (M. 1
b) ™ ™ M [NO';] — 2 M 2+7=3M

0,3 molarlik NaCl, 0,6 molarlik CaCl, ve 0,3 molarlik AICI, ¢ozeltileri esit ha-
cimde karigtiriliyor. Karigimdaki [CIM) iyonlart derisimi kag molardir?

#’le&m:
NaCl,y — Na'(Jr + Cli, Cl™ iyonlari igin: (Hacimler birer litre alina-
) (sw -
' ' ‘ - ——  bilir)
MV, + MV, + MV, =M V..
031+ 121+ 097=M_ -3
0,6 M 2 os tizt o9 =,
3+ = - 2’_ —
ACL g — Al T30y Moy = =08M

0,3M ooM [CIT] =o0,8Miir.

0,3M 0,5M 0,5M
2+ (—
CaCl, 4, — Cag,y *+ 2Cl,

soh

7




SIRA SIZDE
N\

0,2 mol XCl_ile hazirlanhan 5 litrelik Sadim:
¢ozeltide CI iyonlari derigimi 0,08
#M olduguna gére n sayisi kagtir?

3.2.6. Molalite

! kilogram (kg9) ¢éziiciide ¢éziinen maddenih mol sayisina molalite denir. m ile
gésterilir. Birimi mol/kg'drr.

Cézinenin mol sayise

n

¢cézicii(kg)
|

J !

molalite  ¢ézdicindn kg
kiitlesi

49 gram H,50,in 700 m¢ suda ¢éziinmesi ile olugan ¢ézelti iin,
a) Cézeltinin derigimi kag molaldir? (H,50, = 98 g/mol)
b) lyonlarih derigimi kag molaldir?

GOZ.(U") 0 l
w“stozf:;—g = 0,5mo = 5)5,1); = 5molal [H,50,] = 5 molal

(+ 2~ +71 _
H,50, 69 — 2Mgy + 044 [ ] = 70 molal

5 molal 70 molal 5 molal [502‘] = 5 molal




ANITE 3: SIVI QOZELTILEQ VE QOZUNURLUK
3.3. KOLIGATIF OZELLIKLER
3.3.1. Buhar Basinct Diagmesi
3.3.2. Kaynama Noktas: Yiikselmesi (Ebdliyoskopi)
3.3.3. Donma Noktasi Algalmasi (Kriyoskopi)
3.3.4. Osmotik Basing

3.3, KOLIGATIF OZELLIKLER

Bir sivida ¢oziinen katilar, o sivinin bazi fiziksel 6zelliklerini dedistirir. Bu dedisimler,
¢ézinen maddenin derisimleri ile orantilidir. Bu dedismelere koligatif 6zellikler denir.

1. Buhar basinci dasmesi,

2. Kajnama NOKEASI vevvvveeerreeerreeennnenn (Ebéilyoskopi),

3. Donma noktas alalmasi (Kriyoskopi),

4. Osmoz ve osmotik basing

3.3.1. Buhar Basinci Dagmesi

Kati bir maddenin ¢ézinmesiyle olugan ¢ozeltinin buhar basinci, saf swinin buhar
basincindan dagiktir. Buna Roult Kanunhu denir. Cézinen kati; sivinin buharlagmasin
engeller, bu nedenle ¢ézeltinin buhar basinc ..c.ccceeeeneuenee.

Buhar basinct hesaplamalarinda derigim birimi olarak Mo( Kesri kullanlir.

Kati-Swi Cézeltilerde:
Q ngéze(’ci = ‘?buhar ' xSlIVl
] v \

¢ozeltinin saf swinin ¢bzdcindn
L X . buhar basinci buhar basinci mol kesri
2 .. o oo
e GOZUMLU GRNEK SORU

YN
36 gram su ile 5,8 gram NaCl karistirilarak bir ¢ozelti hazirlaniyor. Cézeltinin
sicakligi 40°C'ye getirildiginde ¢dzeltinin buhar basinct kac cmHg olur?

(NaCl = 58 g/mol H,0 = 78 g/mol 40 °C'de saf su icin P, ,, = 42 mmHg)

wC,(')'Z(lim:
_ 36 _ Il
Ny = F = 2 mol P= wa‘\ar ) XSrvt
_ 58 Ny
ANacl — = 0,/ h‘)Ol P = 42 —
i 5,8 r"coplam
Mop = 2,0 P=. 22l = 40 mmHs =04 CmHg'd‘r' ’




dwi-Swi Cozeltilerde:

WT
Y i

cozeltinin B swisinim

buhar basinci buhar basinci
A

4g;tiziJMLiJ ORNEK SORU

A swisinih
buhar basinci

7 mol suve 3 moltoluen swisinin karisiminin 4(°C'de buhar basinci kag mmHg'dir?
(4°Cde P, = 60 mmHg Py, = 80 mmH9)

ﬁgéizfim
P= Pw' xsu + P’co(ueh'x’colueh
Pi=60. 5 T 8050

= 6: + 804'3 = 5 + 60 = |75 mmHg|'drr.

3.3.2. Kaynhama Noktas: Yiikselmesi (Ebdiliyoskopi)

Cozeltilerin kayhama noktas: saf swinih kaynama hoktasina 9ore ......cceverevuerennens :
Cozeltinin derigimi arttikca kayhama noktasi da .......cccerevvrernnen. .

AScaklk GO e, noktasinda ¢ézelti
1064 x. Cozelti kaynamaya baslar. Cézelti doymamis oldudu
100 ++1 icity sicaklik artigi doygun héle gelene kadar
G R P s o noktasi) devam eder.

¢ozeltinin kayhama noktasi > suyun
kaynama noktas:

700+

Saf Su

> Zamah

, Ayni ortamda kaynayan saf s ile ¢dzeltinin kaynama nok-
" talar: farklidir. Fakat buhar basinglar egittir.




Cozeltilerin kayhama hoktalar: agagidaki formdile gére hesaplanur.

I cozeltinin
At = K.k ' m} molalitesi

l » ¢Ozinhen
kaynama  ebiilyoskopi sabiti maddenin
noktas: (su = 0,52) tanecik katsayis

artigi

Asadida cézanen tanecikler icin i dederleri 3 rnekte gosterilmistir.

1) NaCl igin = Na™ CI” i=(+1=2
l l

2) CaCl, icih = Ca*" 2CI i=(+2=3
7 2

3) Na,50, iginh = 2Na®, SO, i=2+(=3
2 7

50,5 9 KNO3 250 gram suya karistirilarak bir ¢ézelti hazirlaniyor. Cézeltinin
atm basing altinda kayhama noktas: kag “C'dir?

(KNO, = 107 g/mol su igin K, = 0,52 °C kg/mol)

Qéz&m:
50,5 .
% Nenos = 07 = 0»5 mol t, = Kiom
0,5
m—5 o5 — 2Molal = 0,52:2-2 = 2,08
k NO,
T Pi=2 CozeltininK-N = 700+ 2,08

= |702,08 °C|'dir.




[ Belirli miktarlarda seker, X ve Y maddeleri ile hazirlanan d¢ ¢ozeltinin At—

molal derigim grafidi asagdida verilmistir. At
XY N
I. NaCl MyCl, Seker
[l.KNO,  AICI, a7 /
@HI. NaF  FeCl, 2ad

Buna gére X ve Y maddeleri hangileri olabilir? /

Qc‘iz&m: a’l

geker molekiiler ¢ézinir i = (olur. NEPVEY > elal

Derigimler 0,7 molal oldudunda; 1

X Y
Jekericin At =a i=1ise I. Na Cl Mg Cl X
i 7@ 230G
Xigin AT =2a= [i=2o0lur| Il 5&@ Al Cly v
7 1 /I 3
Yicin At = 4a = [i = 4olur. [Il. Na F Fe Cl 4
i 7@ 320
. olamaz Il ve Ill. olabilir.
. (;ézdm: N
! litre saf suda 0,5 mol X madde-
si ¢ozindaddnde kayhama noktas:
0,25 °C artmaktadir. Buna gére, 4
[itre suda kag mol X maddesi ¢o-
zinmeli ki kaynhama noktasi 702 °C
olsun? (X maddesi molekiler ¢é-
zanhmektedir.)
3.3.3. Donma Noktasi Alcalmasi (Kriyoskopi)

A Sicaklik Cozeltilerin donma noktalart saf siinin don-
ma noktasindan daha .....ccocceuvvvucnnace . Cézeltinin
derigimi arttikga «.ceevevereeeererennn. noktas: da dager.

(07773 1 /S noktasinda donmaya

Zaman Daslar. Cozelti doygun hale gelene kadar sicaklik
NS IR _ dagdsi devam eder. Doygun hale gelen gozeltinin
j Gozelti sicakligi sabit kalir. Coovevervncecervncennnee Noktas:)

_Y__ ....... I

¢ozeltinin donma noktasi < suyun donhma
noktas:



Cozeltilerin donma noktalar: azaligi agagidaki formille hesaplanr.

_ ) gozeltinin
Aty = K,d | m}_>mo(al{tesi

l —> ¢bzinen maddenin
donma noktasi  kriyoskopi sabiti tanecik sayisi
alcalmasi (Su = 7,86)
Cozinen maddelerin tanecik dederleri (i) 2 drnekle g8sterilmistir.
D NH,NO, icin,  NH," 4 NOJ” i=1+(=2
7 l
2) MqCl, igin, Mg** 4 CI™ i=(+2=73

l 2

[ 60 gram NaOH'in icine (,5 kg su karigtirilarak bir ¢ozelti hazirlaniyor. Cozelti-
nin ( atm'deki donma noktasi kag °C olur?
(NaOH = 40 g/mol suicin K, = 7,86)

Qéz&m:
n :—:6—075‘“’)0[ t :K.('.m
NaOH — M, ~— 40 d d
. n ,5mol —_
=3,72°C
%OTH:} (=2 COZQ&H’\“’\DN = 0—-3,72
= |-3,72 °C|'dir.

Asagida belirli miktarlarda ¢ézicia ve ¢ézinen ile hazirlanan 3 ¢ézelti drnedi
verilmigtir.

[. 0,03 mol NaCl + 700 m¢ su

. 0,02 mol Ca(NO,), + 700 m¢ su

[1]. 0,05 mol KNO, 4+ 500 m¢ su
Buna gore géze(’ci(}erih dohma noktalarinin karsilastirimasi hasil olur?

Qéz&m:

0,03 )
NaCl = m = === = 0,3 molal = 0,3.2 = 0,6 molal iyon

o 0,02 1 )
Ca(NO),=m = 07 =02 molal = 0,2.3 = 0,6 molal iyon

0,0
K[\JO3 =m = 5)55 = 0,(molal = 0,7.2 = 0,2 molal (:yoh

lyot derigimi arttikca donma noktasi daha da diser. | = Il < |l|




SIRA SIZDE

400 m| suda 0,2 mol Fe(NO,,in || &°%™
¢éziinmesi ile elde edilen ¢ozelti-
nin donma noktasi ka¢ °C'dir?

(dy, = 19/em® K, =186°C)

Saf Swi ve Cozeltilerin Faz Diyagram:
A Basing (atm)

| Gaz
PAaY |
‘ 1

-
-

T -

—————

Y N\
Cozeltinin  Cézdcanan

> Sicaklk (°C)

/

Cézacindan %&el’cinin
donma dohma kaynama kaynama
noktas: noktas: noktasi  noktasi

3.3.4. Osmotik Basing

Derisimleri farkli iki ¢ézeltinin arasina yart 9ecirgen bir zar konursa (membran) su
molekalleri seyreltik taraftan derigik tarafa dogru gecis yapar. Bu gecis, derisimler egit

oluncaya kadar devam eder. Bu olaya Osmoz denir.

Su Gegisi
B B

D ol
A (3 © SOKJ
> o
= ] 00
oO OO o|f° OOOO o
o ol N
e O&

seyreltik derigik

cozelti

membranh

cozelti

derigimler esit

 Yar 9ecirgen zar (membran), su molekillerini gecirdigi halde codu iyon ve
tanecikleri gegirmez.




Su gegisi her zaman ..o ¢ozeltiden ovvenrrrninnn. ¢ézelti tarafinadir.
Bitkiler, kékleri sayesinde bu sekilde suyu topraktan ceker.

Osmozu durdurmak icin derigik ¢ézeltiye uygulanhan basinca osmotik basing
denir. Tt ile gésterilir.

¢ €<«

Osmotik basingtan daha bayik bir basing uygulanirsa suyun gegisi seyreltik
¢ozelti tarafina olur. Bu olaya ters osmoz denir. Bu yontemle deniz suyyundan
icme suyu elde edilmektedir.

0ZM0Z
» Deri?ik
¢ozelti
Saf su %i“;igk[ i TERS OZMOZ
N ¥
.
. o::
@ . ®
S
‘\ Saf su ¢ s
Yari gegirgen \.

Zar

4 Derigik ¢ozeltiye hipertonik ¢ozelti denir.
Seyreltik ¢dzeltiye hipotonik ¢ézelti denir.

' Hicre digindaki cézelti hicre icindeki ile ayni derigimdeyse bdyle cézeltilere
izotonik ¢ozelti denir. (Ornek: Serum)

Hicrelerin izotonik, hipotonik ve hipertonik ¢dzelti icindeki ozmoz olay::

TR RN
e *
¥ o *

Izotonik Hipotoik Hipertonik



UNITE 3. 5!_V| (;OZELTILER VE COZUNURLUK
3.4. COZANGRLAK

3.4.1. Cézindrlage Etki Eden Etmenler

3.4.2. Cézinme Hizina Etki Eden Etmenler

3.4. COZUNURLOK

Belirli sartlarda 700 ¢ sivida ¢ézinebilen madde miktarina ¢ézanarlak denir. Biri-
mi 9/100 cm’ swidir. Cézeltilerde godunlukla swi olarak .....ccccevveeeveveeeee.. kullatvdir.
Ornek: 20 °C'de 700 g su icinde en fazla 36 gram NaCl ¢éziinebilir.

3.4.1. Cozinirliage Etki Eden Etmenler

/. Madde Tari: Benzer maddeler birbiri icinde iyi ¢ézinir. Polar maddeler
.......................... ¢ozicilerde, .........ccueueueeenn.. maddeler apolar ¢ézicilerde ¢ozinar.

2. Sicaklik: Katilarda ve swilarda sicaklik artisi genellikle ¢8zanarlaga .oovmrnnnnnee. :
V7 Maddelerin swi icinde ¢ézanmeleri endotermik ise sicaklik artigi ¢ozanarlaga

.......................... . Coziinme sirasinda ¢ozeltinin sicaklidi diger. Katilarin ve
swilart ¢éziinmeleri genellikle endotermiktir.

A Qozuhurluk

X T s — X

> Sicaklik

XY 4 Maddelerin s icinde ¢ozinmeleri ekzotermik ise sicaklik artigi ¢ozanarliaga
.......................... . Coziinme sirasinda ¢ézeltinin sicakligi artar. Gazlarin ta-
mamihih Suda ¢OZANMESI wvvvererrrrererrrienne, .

A Cézandrlak

Y(9) - Y(Su) + (St

Lgy — Lgy T st Zgy

> Sicaklik



3. Pasing: Basing dedisimi, kati ve swilart ¢ézdandrlaklering .....cvevvceeacnee. . Gaz-

larda basing artisi ¢OZANGrIGGE wovveveververrerrrenenn .
N o&ReTmeniM pivor Ki: -
Gaz i
/ Kati- Sivi i
> Sicaklik

4. Ortak lyon Etkisi: Céziinen maddenm iyonlarindan biri ¢ozicade varsa ¢ozi-
YIS (11 SOOI . Ortak iyonun derisimi arttikga ¢ézinirlik de oovvececevecencneee. .

NaCl NaCl
/e.klem'_\;k;r /e.k(e.hiy(%r . —
NaCl'an saf sudaki ¢ézandr-
laga 1], ¢ézeltiye gére daha
fazladir. Il. ¢oézeltideki ortak
Saf KCI gozel iyon olan Cl™ iyonu NaCl'an
¢bzanmesini azaltir.

3.4.2. Cézinme Hizina Etki Eden Etmenler

I. Temas Yizeyi: Kati maddeyi toz haline getirmek ¢dziinme hizini woveeeecrceeecencees .
(087 2T (71 17RO .
2. Karigtirmak: Cézinme hzint ceevveeerreeererennnes . COZANGIGFG wovvevvvemcverenreenes )
3. Sicaklk: Hem ¢ézinme Azt coveveveriverinnen. hem de ¢8zandrlGda «.ovveevececnnnncs )
x
P COZUMLU ORNEK SORULAR

2 O
20 °C'de ¢éziinarlada 36 9/700 cm’ olan NaCl'an 54 gramini tamamen ¢dzmek
igin kag gram su gerekir? (d,, = ( 9/ml)

C,c'iz&m:

Orant:: 36 9 NaCl igin 700 ¢ su _ 100.54

54 g9 NaCl igin X 9 Su 3 36

= 150 ¢ su'dar.




N
20 °C'de ¢ézindrlada 24 9/700 cm’ olan A tuzanun 37 gramlik doygun ¢ozel-
tisinde kag gram ¢ézanmas A tuzu vardir?
Qéz&m:
Orant:: 249 Aigin 7004 su 124 g ¢ozelti
@! X9 37 ¢ cozelti
= % = % . 24 = 6 gram A tuzu vardir.
A Céziiniirlik /(00 cm? su Bir X tuzunun ¢ézinarlagane ait sicaklik gra-
fidi verilmigtir. 40 °C'de 300 g su ile doygun X
40 ¢ozeltisi hazirlaniyor.
Sicaklik 20 °Clye sodutuldudunda kag gram X
25 tuzu kristallenir? (Coker)
> Sicaklik
20 40
Qézdm:
ﬁ . Yol
40 °C'de; 100 g suda 40 9 X tuzu
3009 suda 720 g Xtuzu  Sicaklk dasisi cozinarlidi
azaltr.
20 °C'de; 700 ¢ suda 25 9 X tuzu (oken tuz B 2 ‘:5 sk
300 g suda 75 g X tuza — [42 gl tuz goker.
1. Yol
A Cézaniirlik 9/100 cm? su
40 ...............
""""""""""""" G 40— 25 = 15 gram tuz cOker
25
700 9 suda 5 9 tuz cokerse
+ > Sicaklik 300 ¢ suda 45 g|tuz ¢oker




C ¢OZAMLATEST )

L <oc N
H/ \H H/'-li\H

Yukarida molekil sekilleri verilen
taneciklerin hangisinin birbiri igin-
deki ¢ézanarlagd en azdir?

A | -1l
D)l -1V

Byl-ur  oi-1
E)IV-V

.i Bir ¢ozinme olayi gerceklesirken

asagidaki olaylar gerceklesir.

A : Cézica taneciklerin birbirin-
den ayrilmas:

B : Cozinen taneciklerin birbirin-
den ayrigmas!

C : Cozanen taneciklerin ¢ozica
tanecikler tarafindan sarilmas:

Buna gore,

I. A ve B olaylari endotermiktir.

II. C ekzotermik olaydr.

[11.A ve B'deki enerji dedigimi top-
lami C'den bayakse ¢ézanme ek-
zotermiktir.

yargilarihdan hangileri dogrudur?

A) Yalniz 11 B) lvell

C e lll D) Il velll
)1, 1 velll

nin 300 mililitresi bir kaba aktarila-
rak dstane 200 ml su ekleniyor.

don durumda Cl™ iyonlari derigimi
kag mol/[ olur?

Abe BS54 C)36 D)8 BE)i2

. 12 gram katt NaOH, 3M'lik (0 m[ HCI

cozeltisine atildiginda tam verimli bir
tepkime gerceklesiyor.

Buna gére karigimla ilgili agadidaki
yargilardan hangisinin dogrulugu ke-
sin dedildir?

(NaOH = 40 g/mol)

A) 0,3 mol NaCl olugmustur.

B) 0,3 mol H,0 olugmustaur.

C) Cozelti nétrddir.

D) Cézinme olay: kimyasal tepkime-
dir.

E) NaCl'in derigimi 3 M'dur.

A Mol
14 / NO;
0,4 Ms +2
X+n
> Zaman

Iki farkli nitrat tuzaban ayhi kapta
¢6zanmesi ile olugan iyonlarin mol —
zaman grafidi yukarida verilmigtir.

Buna gére n sayisi hedir?

A5 B4 O3 D)2 B)i



Q ¢OZAMLATEST )

.i 0,2 Molar 2 litre AlBr, ¢ozeltisi ile

04 Molarlik MgBr, cézeltisinden
bir miktar kargtiriliyor.

Karigimdaki Br'™ iyonlart derigimi
0,72 Molar olduguna gére, baglan-
gictaki M9Br, ¢ézeltisinin hacmi
kag litredir?

A) 3
D) o,»

B2 C ¢
E) o,

i 0,2 M (50 m| Pb(NO,), ¢ézeltisi ile

X M (00 m| K| ¢dzeltisi karigtirildi-
Jinda ortamdaki Pb*" ve I iyon-
[ariin tamam: artansiz olarak Pbl,
katisi seklinde ¢ékayor.

Buna gére,

. K" iyonanun mol sayisi 0,06'dir.
[I. X dederi 0,6'dur.

[11. NO’; iyonu derigimi 0,24 M olar.
ifadelerinden hangileri dodrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
C) Yalnz Il D) lvell
E) I, 1l ve lll

.: a molal NaCl ¢ézeltisinin donma si-

cakligi —2t °C'dir.
b molal CaCl, ¢ozeltisinin donma si-
cakligi =t °C'dir.

Buna gére cozeltilerin molal deri-
simleri arasindaki iliski nedir?

A) 3a = b B)a=23b
Ca=5b) D)2a=5b
Eda=5)

7 litre 7 litre
0,75 mol fn mol
KCI CaCl,

I Il

I. ve Il. kapta bulunan cézeltilerin
ayni dig basingta kaynamaya basla-
ma sicakliklari egit oldujuna gore n
sayist kagtir?

A) 0,7 Boiss 0oz
DY E)2
.. Katistiledengede
olan bir ¢ozelti- [ Deygan
ye bir miktar su (suda) gozelt
— X katis

ekleniyor.

Buna gore, asadidaki ifadelerden
hangisinin dogrulugu kesindir?

A) Ortamin sisi artar.

B) Ortamin isis diiger.

C) Derigim azalir.

D) Céziinen mol sayisi artar.
E) Derigim dedismez.

3 - A Cozandrlak

. NH,Cliin si- é/m "
caklik-¢6za-
nirlik grafigi T ;
yandaki gekil-
de verilmistir.
55 °C'de 50 g P ‘5';%1*

su ile hazirla-

nan ¢ézeltinin sicakligi 25 °Clye di-
sirdldidinde 6,5 gram NH,Cl ¢ok-
mektedir.

Buna gére, 55 °C'de 200 gram su ile
hazirlanan doygun ¢ézeltinin molali-
tesi hedir? (NH,Cl = 53 9/mol)

A5 Bdo CO5 D)4 Bt



)

. |. London kuvvetleri

[I. Dipol — Dipol
I11. lyon = Dipol
NaCl (yemek tuzw) suda ¢ézindi-

Jande su molekdlleri ile arasinda
etkin olan etkilesimler hangileridir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
C) Yalnz 111 D) lvelll
E) Il ve lll
.i . Dipol — Dipol

Il. London kuvvetleri
[1. Dipol — indikletvmis dipol
HCl ile CCl, molekilleri arasinda

yukarida verilen etkilegimlerden
hangileri buluhmaz?

A) Yalnz |
C) Yalnz I
E) | velll

B) Yalniz Il
D) lvell

. Asadidaki bilesiklerden hangisi su

molekiilleri arasinda hidrojen bag
olusturmaz?

A) CH,NH,
C) HF

B> CH,OH
D) NH,
E) CH,Br

etkilegim tara ile birbiri igcinde ¢6-
zinme durumuhu  agajidakilerden
hangisi dogru olarak belirtir?

Etkilesim Cozanme
A) Dipol-indiklenmis dipol Cézinmez
B) lyon-Dipol Cozindr
C) Hidrojen bad Cozindr

D) Iyon-indiiklenmis dipol  Cézéindr
E) Dipol-Dipol Gozinmez

. i Asadida birbirleri icinde ¢ézanen

maddeler verilmistir.

Buna 9ore;

Cézinen Cézica
l. KClI HQO
I H,S HCl
. C.H, N H3

Yukaridaki ciftlerden hangilerinde
molekdller arasinda dipol-dipol etki-
lesimi buluhmaz?

A) Yalnz | B) Yalniz Il
C) Yalniz 11 D) lvelll
E) Il ve lll

.i Asadida verilen hangi molekal ¢ifti

arasinda dipol-dipol etkilegimi var-
dir?

A)CH, -CCl,  B)PH, - HF
COH0-0,  D)KNO, - HCI
E) CCI, - H,0



1 7.1 20°C'de (00 gram su iginde 47 g | i/0.:

glikoz (C,H,,0,) ¢bziinebilirken, ye- |

mek tuzu (NaCl) ise 36 ¢ ¢dziinebil-

mektedir.

Bunun nedeni asagidakilerden han-

9gisidir?

A) Glikozun organik bilesik olmas:

B) Yemek tuzuanun inorganik olmas:

C) Glikoz ile su molekilii arasinda
H bagi olugmas:

D) Yemek tuzuhun iyonik yapida ol-
mas!

E) Seker molekilindn yodunlugu-
nuh daha fazla olmas:

.+ Asadida verilen molekdllerin hangi-
sinde su molekald ile arasinda iyon
— dipol etkilesimi vardir?

A) PCI, B> C,H,OH
C) kNO, D) CCl,
E) 1,

. Cézaca Cézinen
L H,0 NH,

. H,0 CH,OH
. H,0 HF

Oda sartlarinda hazirlanan yukari-
daki ¢ézeltilerden hangisi hem hid-
rojen badi icerip hem de elektrolit
cozelti 6zelligi gosterir?

A) Yalniz |
C) Yalnz I
E) I velll

B) Yalniz Il
D) lvell

C.H:O% NaClg,

Céleoé(k)

Ayni ortamda hazirlanmig iki ¢ézelti

icin,

I Her iki ¢dzelti de doygundar.

II. Her iki ¢ézelti de elektrolitdir.

[l. Her iki ¢ziinmeye de solvatas-
yon denir.

yargilarindan hangileri dodru olabi-

lir?

A) Yalniz | B) Yalnz I
C)lvell D) lvelll
E) Il ve lll
K Ki
0 5 KCl 20 g KCl 76 ¢ KCl
75 9 su 725 g su 100 g su

I Il Il

Ayni sicaklikta hazirlanmig yukarida-

ki gézeltilerle ilgili,

I En seyreltik olan: |. ¢ézeltidir.

[I. Il. kaba bir miktar su eklenirse
derisimi |ll'e esit olur.

I 1I. kaptan bir miktar su buharlag-
tirdirsa derisimi I'e esit olur.

yargilarindan hangileri dodrudur?

A) Yalniz |
C) lvell

B) Yalniz Il
D) I velll
E) Il ve lll



zeltisine 30 gram daha NaCl ekle-
nip ¢ézanayor.

Buna gore ¢ézeltinin kitlece % de-
risimi kag olur?

A) 72
D) 42

B) 24
E) 50

C) 36

.i Kitlece %25 tuz iceren doymamis

tuz ¢ézeltisinin 270 dramiha kag
9ram tuz eklenirse katlece %30'uk
cézelti elde edilir?

A) 25
D) w4

B) 24
E)s

o5

. Kitlece %20'lik 270 gram geker ¢6-

zeltisine bir miktar su ekleniyor.

Son derigim kitlece %74 olduguna
9ore, eklenen su kag gramdir?

B) 60
E) 90

A) 55 C) 65

D) so

¢ézanmesiyle olusan ¢ézeltinin deri-
simi kitlece % kagtir?

(H:7, O: 76 , Na: 23)

A5 O o9

E) 72

B)s
D)o

.. 6 mol NaOH kullanarak 7 litrelik bir

¢ozelti hazirlaniyor. Cézeltinin yo-
Junlugu (d) 71,2 9/ml olduguna gore,
¢ézeltinin derigimi kitlece % kaglik-
tr? (Na: 23 O: 16 H:0)

A) 20 B) 25 C) 30

D) 40 E) 45

. i Derisimi katlece %20'lik (12 gram

¢ozeltide 0,4 mol XOH katisi ¢ézin-
magtar.

Buna gore, X elementinin atom kiit-
lesi nedir? (H: ( O: (6)

A) 54 B) 39 C) 27

D) 23 E) 6



7..25 ml etil alkol ve 700 ml su ile ha- 1.
zrlanan kolonyanin derecesi (ha- %(2 ll\;kC( |
cimce alkol yizdesi) nedir? 200 g Na %6lik 50 9

cozeltisi NaCl ¢dzeltisi
I Il

A) 80 B) 70 C) 40
D) 25 E) 20 Yukarida iki farkle NaCl ¢ézeltisi ve-

cilmistir.

| kapta bulunan ¢ézeltinin yarisi 1.

kaba bosaltiliyor.

Buna gére, |]. kaptaki ¢ozeltinin de-

8.1 Hacimce %0'luk 300 ml'lik sirke rigimi kiitlece % kaglik olur?
¢ozeltisini, hacimce %6'lik yapmak
icin kag ml su eklenmelidir? Ade B)e C9 Do B

A) 80 B) 700 C) 760
D) 200 E) 240

o A Kitlece % derigim

79, Kitlece %70'luk 80 g seker gozeltisi T
"""" ile kiitlece %40'lik 20 g seker ¢ozel-
tisi karigtiridiyor.
Karigima 300 m| su eklendidinde ka-  eklenen
rigimin derisimi kitlece % kag olur? 309 509 X kahsi
Yukaridaki grafikte, bir miktar saf su
A) 124 B) 72 C) o icine X katkisi eklenmesi ile olugan
D)e £ 4 cozeltinin kitlece % derigim grafigi
verilmigtir.
Buna gére,
I Kaptaki su miktari 200 gramdir.
......... Il. Kaptaki ¢ézelti, agiri doymus ¢é-
70} Katlece 9%20'lik 400 g NaCl ile kiit- zeltidir.
lece %8'lik 200 9 NaCl ¢dzeltileri Il. Kapta ¢ézinmds X katisi 30 g'dur.
karigtiriliyor. yargilarindan hangileri dogrudur?
Karigima ne kadar su eklenirse kiit-
lece %72'lik olur? A) Yalniz | B) Yalnz Il
C) lvell D) lvelll
A) 420 B) 400  C)280 E) 1] ve Il

D) 240 E) 200




| 76 gram metil alkolin (CH,,H) &I

gram suda ¢ézinmesi ile hazirlanan
bir ¢ézelti icin,

I Suyun mol kesri 0,90'dir.

Il. Metil alkoliin mol kesri 0,01'dur.
[11. Elektrik akimin iletmez.
yargilarindan hangileri dogrudur?
(Metil alkol = 32 9/mol su, 78 9/mol)

A) Yaltiz | B) Yalniz Il
C) Yalnz I D) lvelll
E) Il ve lll

.1 100 ml'lik bir ¢ézeltide (,12 gram

KOH ¢dzinmas halde bulunmakta-
dir.

Buna gore cozeltinin derigimi kag
mol/[ dir?

(K:39,0:7 ,H: D

A) 0,2
D)o,

B) o4 C)o,8
E)2

. 13,8 9 X,CO, katisi ile hazrlanan

200 ml'lik cozeltinin derigimi 0,5
molardir.

Buna gére X'in atom kaitlesi nedir?
(C: 72 9/mol, O: 76 g/mpol)

B) 78
E)7

A) 738 C) 39

D) 23

zrlanah 500 ml'lik ¢ézeltide toplam
iyon derigimi 0,9 molardir.

Buna gére X'in atom kiitlesi kagtir?
(O: 76 _9/m0( , H: /g/mo()

A) 8o B) 40
D) 24 E) 20

C) 39

. Kiitlece %49'luk H,50, ¢ozeltisinin

yoJunlugu 7,2 9/ml'dir. Cézeltinin 700
ml'sine 900 m| su eklenerek 7 [itreye
tamamlanwyor.

Yeni ¢ézeltinin derigimi kag M olur?
(H: 7 g/mol, S: 32 9/mol, O: 76 9/mol)

B) 20 C) 0,30
E) 0,60

A) 0,75
D) o4o0

.1 0,8 M 200 m| seker ¢ozeltisine kag

ml su ilave edilirse 0,2 M'lik ¢ozelti
elde edilir?

A) 7000
D) 400

B) 800 C) 600
E) 200



tisinin yodunlugu 7,4 9/ml'dir.

Buna gére cozeltinin derisimi kag ML 2M7L
M'dir? (Mg: 24 F. 19) NaCl KCl
. kaptaki ¢ézelti |. kaba ekleniyor.
A) 4 B) 9.5 C7
D)4 £) 3,5 K™ ACL™ mol sayss

>Zamah

:8. ! 150 ml'lik ¢ozeltinin icinde 0,6 mol
CaCO, ¢ozanmastiir.
Cézeltinin yodunlugu 7,6 9/mol ol-
duduna g6re ¢ozeltinin derigimi kat-
lece % kactir?

(CaCO, = 700 g/mol)

Buna gére cizilen grafiklerden han-

A) 25 B) 30 C) 40 Sllerl d0§rudur?
D) 45 E) 60
A) Yalniz | B) Yalniz Il
C) Yalnz I D) lvell
E) Il ve lll

19.02,229 CaCl, ile 500 ml'lik ¢ozelti
hazirlanyor.

Cozeltide bulunan Cl™ iyonlari deri-
simi kag M'dir?

(Ca: 40 _9/m0l , Cl: 35,5 9/h‘)0()

A) 0,07 B) 0,08 C)o,8 o

D)o,2 Eosx | 7T 0,3 M 04 M
M9Cl,e AlCL

I Il

170.. 200 m('lik A[,(5O,), g¢bzeltisinde
SO iyonlari 7,8 mol oldujuna gére,
Al,(SO,), i derisimi kag M'dir?

Yukaridaki iki ¢ézelti hangi hacim

oranlarinda  (V\/V,) karistirilirsa

olusan karigim ¢ézeltisinde Klor iyon-

lari derigimi [CI7] M olur?

A3 B) 18 C) 0,9 A 3 )| 3 /
D)o £)o,3 DT BSOS D By




tar seker eklenerek olusturulan ¢é-
zelti iciny

— yogunluk,

— buhar basinct,

— iletkenlik,

— donma noktasi,

— kaynama anindaki buhar basinci.

ozelliklerinden kag tanesinih dederi
saf suya gore yiksektir?

A7 B2 O3 D)4 B)S

il Saf su

. 7 M'lik sekerli su
1.7 M'lik tuzlu s

Buna g6re, asajida verilen ¢ozelti-
lerle ilgili ifadelerden hangisi yah-
ligte?

A) Ayni ortamda buhar basinci en
bayak |.'dir.

B) Ayni ortamda kaynama noktas:
en bayak l1.'ddr.

C) Ayni ortamda dohma noktas en
Kicik |.'dir.

D) Ayni ortamda kaynadiklart anda
buhar basinclart aynidir.

E) Ayni ortamda elektrik iletkenligi
en fazla Ill.'ddr.

sicaklikta ayri ayri;

|. 250 m saf su,

[l. 500 ml M A[,(30,), ¢ézeltisi,
[1l.500 ml 1M K,SO, ¢ézeltisi
eklendiginde kaynama noktalart nasi
dedisir?

l [l ]

A) artar azalir dedismez
B) azalir azalir dedismez
C) artar artar azalir
D) azalir azalir artar
E) azalir artar dedismez
A Sicaklik B 952_‘“
AT
702 e, :
700 ; / saf su
0 . I > Zaman
ot ot

3

Yukaridaki grafik saf su ve ¢ézeltinin
sicaklik zaman grafigidir.

Buna 98re agadidakilerden hangisi
yanligtir?

A) Cézeltinin kaynamaya baglama
sdresi saf suya gore fazladir.

B) B-C araligindaki buhar basinci,
A-B arali§indakinden yiksektir.

C) B noktasinda ¢ozelti doygundar.

D) A noktasinda ¢ézelti kaynamaya
baglamstir.

E) A noktasinda ¢ézelti doygun de-
gildir.



. Asadidaki cozeltilerden hangisinin
osmotik basinci en dagdktar?

A) 0,/ M CaCl,

B) 0,05 M AL,(50,),
C) 0,15 M KCI
D)o,2MCH,0,
E) 0,/ M H,50,

-1 Yart gecirgen zar ile birbirinden ay-

rilmis iki ¢ozelti agagida gosterilmis-
tir.

yari 9egirden zar

500
23 9C,

Yari gegirgen zar sadece su mole-
killerinin - gegisine izin verdidine
96re, asadidaki yargilardan hangisi
dogrudur?

(C,H,0, =
C,H:,.0,

750
459C,

92 9/mol,
= 780 ¢/mol)

A) Baslangicta 1].'deki derisim faz-
[adir.

B) Su molekalleri I. den Il.'ye geger.

C) Zamanla s seviyeleri egitlenir.

D) Il. de derisim zamanla artar.

E) I'de derigim sabit kalir.

7. Asadida Cl™ iyonlari derigimi esit
olan 3 farkli ¢ézelti bulunmaktadr.
I. NaCl ¢ézeltisi
[l. AlCI, ¢ézeltisi
[I. CaCl, ¢ézeltisi
Buna 9gore, ¢ozeltilerin kaynama

noktalar: arasindaki iligki hasil olur?

A > Il >l B Il=1l=1ll
Ol>>1 D)l>Ill>Il
I >1>1l

.: Asadida dg farkli derisimde olan KCI

¢ozeltisinin  sicaklik-buhar  basinci
grafidi verilmistir.

\ Buhar basinci (mmHg)

2o Y S SO SRR beebnes

} l > Sicaklik
701,56 702,08 103,72 CC)

Buna gére, derisimler agagidakiler-
den hangisinde dogru verilmigtir?

(Kk = 0,52 OC ff)‘,)

| [l ]

A 15 2 3
B 3 2 6
C) 5 4 3
D) 3 4 6
E) 45 2 4



. 90 gram 9likoz (C,H,0,) ve 54

gram H,0 ile t °C'de hazirlanan ¢o-
zeltinin buhar basinci kag CmHQ'dcr?

(0: (6 C: 12 H: (
t °C'de P, = 350 mmHg)

A) 3 B)5 C)o,5
D)o, £) 0,2

. "Ugucu olmayan bir katinin, su ile

olusturdugu bir ¢ézeltinin buhar ba-
SINCH vvereeververernerens ile dogru oranti-
[edir."

Yukaridaki bosluda asagdidaki ifade-
lerden hangisi gelirse dodru olur?

A) Cézeltinin molalitesi
B) Cézeltinin molaritesi
C) Cézacinin mol kesri
D) Céziinenin mol kesri
E) Cézeltinin osmotik basinct

i 25 °C'de 90 gram su icinde 84 g

AlF; tuzu ile ¢ozelti hazirlanyor.
Buna gére, ayni sicaklikta cozelti-
nin buhar basinct kag mmHg olur?

(H,0 = (8 9/mol AlF, = 84 g/mol

25 °C'de Psu = 28 mmHg)

A) (o B 5 C) 20
D) 2l E) 24

CH,OH'den olusan gézeltinin buhar
basinci kag cmHg'dir?

(27 oC'de PcH30H = (40 mmHs
PHZO = 30 mmHg)

A) (70
D) 50

B) (o C) 85
E)s,5

. 60 °C sicaklikta 27,6 gram toluen

(C.H,) ile bir miktar benzen (C,H,)
swist karistirilarak bir ¢ézelti olugsturu-
luyor. Olugan ¢dzeltinin buhar basinci
25 mmHg olduduna gére, karigimdaki
benzenin kitlesi kag gramdir?

(C,H, = 92 9/mol C,H, = 78 9/mol
60 °C'de P, ... = (5 mmHy

Pbenzen = 40 ﬁ‘)f‘)HS)

B) 6 C) 16,5

E) 31,2

A) 15,6
D) 234

.: Arda laboratuvarda buldugu asagida-

ki bilegiklerden ( molarlik ('er litrelik
¢ozeltiler hazirlamigtir.

Géztagi CudO,

gap KAI(SO,),

Yemek sodast NaHCO,
Nisadir NH,CI

Kibris tagi FeSO,

Buna g6re, Arda kigin apartman
énandn buz tutmamasi icin hangisini
dokerse en etkili sonug alir?

A) Géztagt B) ap C) Yemek sodas:
D) Nisadir E) Kibris Tag



ye a}_yr(!m@ bir kap icinde NaCl ¢6- 44,8 ml hacim kaplayan NH, gaz
zeltileri bulunmaktadur. (00 ml su iginden gegirilerek bu gazin
Yari degirden ¢ézinmesi sadlanwyor.
Zar
Olugan ¢ézeltinin derigimi kag Molar
olur?
A) 2 B C)o,5
D) o, E) 0,05
Bir sare sonra iki bélme arasindaki
cézelti seviyeleri esit hale geliyor.
Bu durumda I. ve Il. bélmedeki CI”
iyonlart derigimi kagar Molar olur?
|.Bélme Il. Bélme
A) 06 0,3 0. Cozandrlak
B) o4 0.4 NaOH
C) 03 0,6 k
D) o2 04 NaOH Sicaklik

) o4 0,3
Yukarida, dibinde katisi ile dengede
bulunan NaOH ¢ézeltisi ile NaOH'in

wel oo | o (k-—s klk ‘F . .l i
18.1 Suda iyi ¢dzinen XY, tuzanun (2 E‘-immm icaklk_gratigi verilmig

""""" grami (00 ml su i¢ine atiliyor. Tuzan
katlesi ve iyon derisimleri grafikleri

Buna gére, ¢ézeltiye uygulanan is-

da gdsterilmistir. lemler sonucunda olusacak degigim-
a§z)a£‘ aki . erilmig trT | ler asadidakilerden hangisinde dogru
FRAE Cha y JZ‘LS:'Z,.”(?X‘) verilmigtir?

Uygulanan islem Dedisim

————>Zaman Zaman A) Isitma NaOHy, azalir.
Buna gére, XY, tuzahun mol kéitlesi B) Su ekleme NaOH,, artar.
kag gramdir? C) KOH,, ekleme NaOH, artar.
A) 20 B) 40 C) 60 D) Sodutma NaOHy, artar.

D) (20 E) 200 E) HC((S) ek(eme NaOH(k) artar.




Q ¢OZAMLATEST COZAMLERT )

lar molekdller de birbiri icinde iyi
¢ozanar.

I, Il ve I1l. molekdller polar

IV ve V. molekaller apolardir.

N
H/ T H—C=C—H
H
polar apolar

Birbiri icinde az ¢dzindr.

. Cézica ve ¢bzanen taneciklerinin

kendi aralarindaki etkilesimleri s
alan (endotermik) olaydir. Bu ne-
denle A, B endotermik gerceklegir.
Cézaca ve cozinen taneciklerinin
arasindaki etkilesimler si veren
(ekzotermik) olaydir.

Cézici ve ¢ozinen taneciklerinin
kendi aralarindaki enerji degigimi
¢bzici — ¢bzanen tanecikleri ara-
sindaki enerji dedisiminden biyikse
¢éziinme olayi endotermik olur.

. i Cozelti seyreltme vardir.

MqCl, ¢ozeltisi igin:
MV, =MV, = 3.300 = M,.500
M, = 2 =78M MyCl, cozeltisi

5
[Cl=218M=36M

0,3mol 0,3mol 0,3mol 0,3 mol

2
DNeOH = 2o = 0,3 mol
hHCl = 3.0,] = 0)3 ﬂ‘)ol

0,3 mol NaCl ve H,0 olugmustur.
Artan madde yoktur. Cézelti notrdar.
Kimyasal bir ¢ézinmedir.

Tepkimeli ¢dzéinmede 0,3 mol H,O
olusmustur. Olusan su ¢ozeltinin
hacmini bir miktar arttirir. Bu he-
denle NaCl'in derigimi olmas: gere-
ken 3M'dan biraz dasik olur.

i Mg(NO,), —> Mg*" + 2NO;

0.4 mol 0,8 mol

X(NO), — X"'[ + nNG

3
0,2mol 0,2.n Mol
0,8 mol + 0,2.n mol|= 7,4 mol
h=23
Yant C
.1 AlBr, > APT 4 3Br
0,4 mol 0,4 mol (,2 mol
MyBr, = Mg*" H 2Br
0,4.X 0.4 X 0,8x mol
4 L2+4+0,8x
X=3



Q ¢OZAMLATEST COZAMLERT )

~ > ——
0,03 mol 0,06mol

I, KT iyonu mol sayist I~ iyohu mol
sayisiha egittir. 0,06 mol dogru.

4 _ h _ 006 _
. [I7] = Vo oq 06 M
dodru.
l”.[NOB] =>=MV, =MV,

termik mi oldugu bilgisi verilmemistir.
Bu nedenle A ve B'nin dodrulugu
kesit dedildir.

Eklenen su az oldugunda dipteki kat:
tamamen ¢ézanmeyebilir. Derigim
sabit kalir. Cok su eklenirse kati ta-
mamen ¢bzinar ve ¢ézelti seyreltik
hale gelebilir. C ve E kesin dedildir.
Su eklendikge ¢dzinenin mol sayisi
artar. D kesindir.

04 .150 = M, . (150 + (00)
M2 = 0,24 M dogru. Nant D |

:8.: NaCl'in donma noktasi algalmas:
CaCl,'an 2 katidir. Bu hedenle iyon
derisimi de 2 kat fazladir.

NaCl CaCl,
————— . ———
2XM iyon XM iyon
XM tuz 5 Mt
a = 3b ..........
AV, :71.: 55°C'de 50 gram su ile hazrlanan

géze(’ci (00 sram su ‘(e hazcrlansaydl,
coken tuz 6,5.2 = 73 gram olacakt.
55°C'de ¢ézindrlik 40 + (3 = 53
olar.

X = 40 + 73 = 53 9/100 m| olur.
700 g suda 53 9 NH,Cl ¢ézindirse

1 9.1 Cozeltilerin kaynama noktalar: esit
ise iyon derigimleri de egittir.

KCl CaCl, 200 g suda (06 ¢ NH,Cl ¢ézindr.
706
030 Migon = 0,30 M iyon h= 55 = 2mol NH,CI
0,30 M iyon iceren CaCl2'in derigi- , _ mol _ 2
mi 0,0 M olur. melalfte = Tgsu = 0,2 _lomolal
Yanit B




id =

C ¢OZAMLGTEST COZAMLERI )

m m
e (2 = —
Y 500
m= 600 gram ¢bzelti
m .-
%m — __ozunhenh . (00
Meszelti
= —mgézanen . (00
600
mgazaheh — 36 9 §€—ker

mg, = 600 — 36 = 5649

L A L
M = v 0,5 0. n = 0,3 mol
m 36,6
N = — 0)3 —
My Ma
My = 122 g/mol
22 =x+ 2.6 + 2.1
X = 88 g/mol
] = n — 0,2 =
M v M 5 0,04 molar
XCln > X + nCl
—_— —— ——
0,04M 0,08 M

n = 2'dir.

0,5
(
0,5 molal ¢ézeltide 0,25 °C
? 2 °Clde
? = 4 molal (Il. ¢8zeltinin derigimi)

= 0)5

m:k9n5u4:% h = (6 mol
: : mol 0,2
L = = =0,
i Molalite i9sa 04 5
Atd = Kd L. m

(,86 .4 .05 =372

Donma Noktasi = 0 — 3,72
= _-372°C



GNITE 4 KIMYASAL TEPKIMELERDE ENERJ]
4.1. KIMYASAL TEPKIMELERDE 151 DEGISIMI

4.1.1. Endotermik Tepkimeler

4.1.2. Ekzotermik Tepkimeler

4.1.3. Tepkime Entalpisi

4.0. KIMYASAL TEPKIMELERDE ISI DEGISIMI

Her maddenin yapisinda depoladidi bir enerjisi vardir. Bir sistemdeki taneciklerin
titregim, oteleme, dohme vb. hareketleri hedeniyle olusan kinetik enerjileri ve birbiriy-
le etkilegiminden dogan potansiyel enerjilerinin toplami maddenin .occvveverievvicecicnnnns
olusturar. Isinma, soduma, erime, dohma gibi fiziksel olaylar; atomlarin elektron almas:
veya vermesi, maddelerin oksitlenmesi gibi kimyasal ve nikleer olaylar gerceklesirken
tepkimeye girenlerde depo edilen enerji, drinlerde depo edilen enerjiden daha bi-
yakse tepkime disariya enerji verir. Uriinlerde depo edilen enerji daha baydkse tepki-
me olugurken digaridan enerji alir. Tepkimelerde alinan ya da verilen enerji potansiyel
enerji tarindendir. distemin enerji aligverisine 9ére tepkimeler ..cocvvrrerreerreenrecrcenccne.
U teeeeeereeeeserssssassssessssssssessssssessssnsnsees olarak siniflandirilir.

7 Endotermik tepkimelerde sistem digaridan enerji aldidi icin maddenin depo-
lanmig enerjisi (potansiyel enerji) artar.
Ekzotermik tepkimelerde sistem disariya st verdidi icih maddenin depolanmis
enerjisi (potansiyel enerji) azalir.

Kimyasal tepkimeler genellikle sabit basing altinda gergeklestirilir. Tepkimeye eg-
lik eden enerji dedisimi 151 enerjisi olarak élcdldr. Sabit basing altinda bir tepkimeye
eslik eden enerji dedisimine (alihan ya da verilen ist miktar) .....cccevvevernnn. ya da
............................... denir. Tepkime entalpisi AH ile gésteriliv. Uluslararas: birim siste-
minde (S) entalpi, kj (kilojoule) veya kji/mol (kilojoule/mol) cinsinden hesaplanir.

4.1.1. Endotermik Tepkimeler

Disaridan isi (enerji) alarak gerceklesen tepkimelere ......cccvvuevcericucecenann. adi ve-
rilir Tepkimenin disaridan aldidi isi, tepkime denkleminde girenler (reaktif) bélimdine
yazilir. Gerekirse tepkimenin gerceklestigi sicaklik dederi okun dzerine yazilir.

X+Y+Ilss—>2Z2+T
Hzo@ + Cp + 37k — HZ@ — co@

V7 Yukaridaki tepkimede, tepkimeye giren maddeler digaridan 737 kj st alarak
tepkimeyi gerceklestirir ve dranleri olusturar.

Endotermik tepkimelerde AH'nin isareti pozitif olur. Ornekteki tepkime AH dederi
ile birlikte;
Hzo(s) +Cp— Hz(g) + CO@) AH = +373 kj seklinde gésterilir.



A" 4 dicakliga ihtiyag duyulan bir tepkimede st miktarini belirtmek yerine okun
izerine delta (A) yazilabilir. Buna 9ére tepkime denklemi asadidaki gibidir.

280°
C.Hye + H0¢ C,HsOH,

A
C,Hye + H,0 C,H;OH,

@ st ve Sicaklik

Isi, madde ile ortam arasindaki sicaklik farkindan dolayi aktarilan enerjidir.
dicaklik, molekillerin hareketinin ortalama bir élcdsdidir. Madde ile ortam arasin-
da st akiginih yonana belirleyen hal dediskenidir ve enerji dedildir.

Isi alarak gerceklesen bazi fiziksel ve kimyasal olaylar asadida verilmistir.

7 Dizenli tanecik yapilarindan dazensiz yapilara gecis isi alarak gerceklegir.
X T 15t > Xy erime
Xo T 15t > Xy buharlagma
X T st > Xy sablimlesme

" 4 Bircok katihin suda ¢ozinmesi, bir atomdan elektron koparilmas, bircok ana-
liz (ayrigma) tepkimeleri, bag kirilmasi ve N, gazinih yanmasi endotermik
olarak gerceklesir.

4.1.2. Ekzotermik Tepkimeler

Gergeklesirken disart isi (enerji) veren tepkimelere ....cocieuiuveniunccenaees adi veri-
lir. Agida gikan isi, drdnler bélamane yazilir. Tepkime denklemi agagidaki gibidir.

&Z+T—>X+Y+ls«7

Ekzotermik tepkimelerde AH'nin igareti ....ccocvereureuennccs olur.

Tepkime Denklemi Ornekleri

7 .
7 .




Disari st vererek gerceklegen fiziksel ve kimyasal olaylar agagida verilmistir.
V7 Dizensiz yapidan dazenli hale gecisler;
B Donma # Yodugma #® Kiradilagma

7 Gazlarin ve bazi katilarin suda ¢bzinmesi,

7 Baz atomlarin elektron alarak ahyoh olugturmast,

% Bau sentez (birlegme) tepkimeleri,

4 Kimyasal tirler arasinda bag olusuma,

7 Azotun (N,) yahmas: hari¢ tim yanma olaylari,

7 Nétrallegme (asit —baz) ile metal — asit tepkimeleri genellikle ekzotermiktir.

| Asagidaki olaylarin hangilerinde enerji aciga cikar?
l. Kémardn yanmast,

[I. Oksijen gaziin suda ¢ézanmesi,

[1l. Nétr atomun elektron vermesi,

IV. Suyun donmas:

ﬂgézdm:

Azot gazi harig yanma olaylari ve dizensiz bir yapidan dizenli yapiya gegisler
ekzotermik tepkimedir. |, Il ve IV olaylarinda enerji agida cikar. |ll'teki olay
bir atomun katyon haline gecmesidir ve endotermiktir.

Sonug: I, 1l ve IV




‘”gézUMLU ORNEK SORULAR

;;11

) Asagida verilen olaylarda entalpi dedisiminin isareti nedir?
I. Bag olusum entalpisi

Il Iyonlagma enexjisi

[1]. Nétrallegme enerjisi

#IV. Elektron ilgisi

Cézam:

Bag olusumu, nétrallegme ve bir atomun elektron almasi ekzotermik olaydir.
Bir atomun elektron vermesi ise endotermik olaydir. |, Il ve IV. olaylarda
AH'nin isareti negatif, |1. olayda AH'nin isareti pozitiftir.

4.1.3. Tepkime Entalpisi

Entalpi bir hal fonksiyonudur ve miktart dogrudan dlcilemez. Ancak sistemin ilk
ve son halleri arasindaki entalpi fark: slciilebilir.

AH = Uranlerin entalpi toplami — girenlerin entalpi toplam:

AH = H, - H,

Endotermik tepkimelerde drinlerin entalpi toplamt, girenlerin entalpi toplamindan
................................... icin entalpi dedigimi ....ccceurvrvrvrunnneen.. ve tepkime gergeklesirken
disaridan enerji alir. Tepkimenin sdreklilidi icin st gereklidir ve tepkime siresince orta-
min sicakligi azalir. Endotermik tepkimeler genellikle istemsizdir, .coovcvcrevciriciiecunnene.
gerceklesmez.

Endotermik tepkimelerde disaridan enerji alindigi icin dranlerin potansiyel ener-
Jjisi girenlerden bayak olur.

& X+Y—>2Z2+T AH>07

Yukaridaki tepkime endotermiktir ve bu tepkimenin potansiyel enerji — tepkime
koordinat grafidi asadidaki gibidir.
‘Potansiyel Enerji (k)
N

Z+T

Uriinler

Girenler

5 > Tepkime Koordinati



XV 4 Endotermik tepkimelerde; girenlerin enerjisi daha ...ccccovcnicinnaees oldugu
icin, minimum enerjili olma edilimi ..c.oovveccannnn. yénandedir.

K 2XY gy = Xy T Yo

Yukaridaki tepkimenin potansiyel enerji ve tepkime koordinati grafigi asagida
verilmistir.

ff:)tansiye( Enerji (k)

70

20
o} > Tepkime Koordinati

Grafige gore,

B Tepkime endotermiktir.

B Tepkime 2XY + 50 kj — X, + Y, seklinde yazilabilir.
B 2XY — X, + Y, tepkimesinin entalpi dedisimi AH = +50 kj'ddr.
B 2 mol XY'nin tepkimeye girmesi icin 50 kj enerji gerekir.

B X, ve Y, hin potansiyel enerjileri toplami, XY nin potansiyel enerjisinden
bayiktiir.

B AH = 70 - 20
AH = +50 kj'dar.

SIRA SiZDE

Olusum Eh’ca(p«'s( Cozim:

Bilesik (AR kj/moD

Coz(g) =390

CaO(k) —630
¥ CaCO,, 1200

Kireg taginin st ile parcalanmas: ana-
liz edilmek istenirse, bilegiklerin olu-
sum isilarin kullanarak bu tepkimeye
ait PE — TK grafigi ve tepkime sisi
nasil olur?




V7 Ekzotermik tepkimelerde girenlerit entalpi toplam: dranlerin entalpi topla-

MINAAN weveevreeneieneienenrecnneins . Entalpileri arasindaki fark, (st seklinde aciga
ctkar. Tepkime siiresince ortamin sicakligi artar. Ekzotermik tepkimeler ge-
nellikle .oooeeeeeeneiiiiinne. ve kendilidinden .coevvernieceececicanes

Ekzotermik tepkimelerde girenlerin potansiyel enerjisi driinlerden buyuk olar.

&Z+T—>X+Y AH<07

Yukaridaki tepkime ekzotermiktir. Bu tepkimenin potansiyel enerji — tepkime

grafigi asagda verilmisti. 6éReTmeniM DiYOR Ki: ]

Potansiyel Enerji
A

Girenler

Oriinler

0 > Tepkime Koordinati !

Ekzotermik tepkimelerde, dranlerin enerjisi daha kigik oldudu i¢in minimum ener-
jili olma edilimi dranler yonandedir.

& 2XY +Y, > 2XY, 7

Yukaridaki tepkimenin potansiyel enerji — tepkime koordinati grafigi asagida veril-
f')‘§JC‘r . W ° ° °
"""" OGRETMENIM DIYORKI: -

lf::’cansiyel Eneri (k)

2XY + Y,

60

0 > Tepkime Koordinati E

Grafige gére,
% Tepkime ekzotermiktir.
Tepkime 2XY + Y, — 2XY, + 40 kj seklinde yazlabilir.
2XY + Y, — 2XY, tepkimesinin entalpi degisimi AH = —40 kj'dir.

B

B

B

B 2 mol XY, 'nin olugmas sirasinda 40 kj ist agida gikar.

8 (rinlerin potansiyel enerjisi girenlerin potansiyel enerjisinden kaciktir.
B

AH = 20 - 60
AH = —40 kj'dir.



[ CaCO,,, —> CaOy, + CO

tepkimesinin entalpi dedisimi 1770 kj'dar. Tepkimede olusan dranlerin potan-
siyel enerjileri toplam( 7020 kj olduuna gore, girenlerin potansiyel enerjisini
bulunhuz ve potansiyel enerji — tepkime koordinati grafigini ¢iziniz.

2(9)

Coézam:
#AH entalpi dedigimi; Grafik,
AH = Hu - H9 l"f’cans«yel Enerji

+770 = 7020 — Hg CaO+CO,

7020 |-
Hg = 850 kj bulunur. A= +r10
85025/ v
0 > Tepkime Koordinati

SIRA SiZDE

PE Qb’z&m:
A

2(9)

v
Coz(g)
> S »Tk

Clgrar'un oksijen gazi ile tepkimesi
sonucu CO, gazinin olusumuna ait
PE — TK grafigi yukaridaki gibidir.

Buna goére, grafikteki H,, H, ve
AH _'nin sayisal deerinin isareti na-
sildir?

Bir tepkimenin entalpi dedigimi;

V7 Tepkimenin entalpi dedisimi izlenen yola ve katalizére bagl degildir.
8/ Tepkimedeki maddelerin fiziksel haline,

N Tepkime ortamitin sicaklk ve basincina,

7 Tepkimedeki madde miktarina baglidrr.



SIRA SiZDE

Karbohun yanma denklemi,
lindedir.

a) 7 mol C katisi yandidr zaman ... kj

ﬁ (5t agida cikar.

b) 2 mol C katisi yandidi zaman ... kj
(51 agida cikar.

tepkimesinin entalpi dedigimi

Qéz&m:

2(9

) / .
Hyg + 5 Oy = H0p AH = 247

Yukaridaki tepkimeye gére,

ﬂHZO(S) —> Hyy + % O,y tepkimesinin entalpi degigimini bulunuz.
g'o'zdm:

Bir tepkimenin yéna ters cevrilirse entalpi dedisiminin isareti de ters gevrilir.

il l
B(Aha gore, HZO(S) —> HZ(S) + 502(9)
tepkimesinin entalpi dedisimi AH = + 247 kj olarak bulunar.

7

l. Hz(g) + 302(9) — Hzo(g)
7

. Hyg + 5 Oy = H0

l
Yukarida |, Il ve Il nolu tepkimelerde sirasyla H,0, H,04y ve H,04yhun

t’e(emenﬂeri olugsmakta ve her bir tepkimede enerji agida ctkmaktadir.
Buna gére bu tepkimelerde agida cikan enerjileri kiyaslayinz.

Coézam:

Ayni maddelerin tepkimesinden bir maddenin farkli fizikse| halleri olusurken
tepkimelerin entalpi dedisimleri farkli olur. Buna goére, kati hal en dizenli
oldudu igin H,0, olusurken agida cikan s en bayik olur. Tepkimelerde aciga
ckan isi, | < Il < |l seklindedir.




UNITE 4: KIMYASAL TEPKIMELERDE ENER)I
4.2.0LUSUM ENTALPILERI

4.2.1. Standart Olugum Entalpisi

4.2.2. Entalpi Cesitleri

4.2. OLUSUM ENTALPILERI
4.2.1. Standart Olusum Entalpisi

Belirli basing ve sicaklikta bir bilesigin, elementlerinden olugmasi sirasindaki isi
deFISIMING wvevveceerriecieiricicienieienrescacnenseacans denir. Olusum isist "AH," seklinde gésterilir.

25°C sicaklik ve 7 atm basingta bir bilesigin, elementlerinden olugmasi sirasindaki
(S1 QRYISIMINE wevevevaraeuevrririeaeueiesrtstseaeusaetetaeesesesesstsesssssssstsessasaesssssssacs adi verilir. Standart
olugum 1sist "AHZ" seklinde gésterilir. Elementlerin standart kogullarda en kararli hal-
lerinin olugma entalpisi .............. kabul edilir.

Bir mol bilesidin enerji dedisimine ...ccoceereererreerirercrerccac. (molar 1s1) adi verilir.

Bu tanimlara gére; standart molar olugsum entalpisi, .............. sicaklik ve ..........

basinta 7 mol bilesigin kendi elementlerinden olugmas: sirasindaki entalpi degisimidir.
< KxA\4 ~

& COZUMLU ORNEK SORU

; Asadidaki tepkimeler standart kosullarda gerceklegmektedir. Bu tepkimeler-
den hangilerinin entalpi degisimi, molar olusum entalpisidir?
I C(k) + 02(9) - COz(g)

7
1. Hz(g) + Eoz(g) — H20(5)

1. COy + =0

y —> CO

29 2(9)

2g) 7 2Fe, 0,y

C,ézdm:

#l. tepkimede 7 mol CO, gazi kendi elementlerinin standart kogullarda en ka-
rarli hallerinden olugmaktadir. |. tepkimenin entalpi degigimi molar olugum
entalpisidir.

Il. tepkimede 7 mol H,O swisi, kendi elementlerinin en kararli hallerinden
olugmaktadir. |1. tepkimenin entalpi dedisimi molar olusum entalpisidir.

[1l. tepkimede 7 mol CO, gazi, CO bilesigi ve O, elementinden olugmaktadir.
1. tepkimenin entalpi dedisimi molar olusum entalpisi dedildir.

IV. tepkimede Fe,O, katisi elementlerinden olugmaktadir. Fakat tepkimede
2 mol Fe,0, katist olustudu icih bu tepkimenin entalpisi molar olugum
entalpisi dedildir.

Sonug: | — II'dir.




SIRA SiZDE

7 mol bilesigin standart kosullarda
elementlerinden olusumu sirasin-
da derceklesen enerji dedisimine
"standart olusum entalpisi" denir.

Qéz&m:

* Elementlerin standart kosullarda
# entalpi dederi sifir (0) kabul edi-
lir.
Yukarida verilen bilgilere gére, asadi-
daki maddelerden hangisinin olusum
entalpisi digerlerinden farklidir?

A Hye  B)O2,  Obryy

D) Fey, E) Ny

N Elementleriny wmeeereeerereeseereseseesee dodal hallerindeki standart olugsum en-
talpileri sifir kabul edilir. Standart sartlarda birden fazla allotropu olan ele-

mentlerin AH{ dederleri igin woovrvvvvvnnnrirriiiennrrrinnss allotroplari esas alitvr.

Baz Maddelerin Standart Olusum Isilart
@

% Yandaki tabloda goraldaga dzere
(¢} . >
Medde || Al (/oD oksijen molekilii (0,) 25°C ve 7
O, 0 atmde allotropu olah ozondan
? (0,) daha kararlidir. Oksijen mo-
O, 742 lekiléinan AHY dederi sifir iken
C o ozoh icih bu deder sifirdan fark-
(grafit) [ dir.
C(elmas) 7,9
S(\'Ombik) Y
S(mOnoklih) 0,5




Yukaridaki tabloya gére karbohun ve kikiirtin allotroplarindan hangisinin ka-
rarli oldudunu buluhuz.

(;ézdm:

Karbonun allotroplarindan Cy ap'un AR deferi sifirdir ve Cgray kararlidir.
Kakiirtin allotroplarindan S, ,u'dn AHY dederi sefirdir ve S 14y kararlidir.

7 Standart olusum entalpileri kullanilarak bir tepkimenin ..c.ccoceviniececiiicneaee
hesaplanabilir. Bir tepkimede drdnlerin standart olusum entalpileri top-
lamindan, girenlerin standart olusum entalpileri toplami ¢ikarildiginda
.................................................. hesaplanir.

& AR® = ZAH?(&r&n) - ZAH?(S”"-“) 7

Bilesik AH? (kj/mol)
H,04 —280
HCl, -92

Yukaridaki olusum entalpilerine gére,
2Clyey + 2H,0 — 4HCl,y + Oy
tepkimesinin entalpi dedigimini hesaplayniz.
#Qéz&m:
AH (Cl) = o
AH? (O =0
AH = [4. Mgy + AHgop] - [28H g, + 28Hy o))
AH = [4.(-92) + 0] = [2.0 + 2. (—280)]
AH = (-368) — (-560)
Sonug: AH = 4792 kj bulunar.

Standart kogullarda elementlerin olusum silart sifirdir.
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COZUMLU ORNEK SORULAR

40 AN
Asadida verilen standart molar olusum entalpilerini kullanarak 6 gram C,H,
gazinih yahmas: sohucunda agida crkan sinih kag kj oldudunu hesaplayiniz.

(C.72,H: 0
Bilesik AHZ (kj/mol)

Coz(g) -390
Hzo(s) —240
Qéz&m:

7
CzHé(g) + 502(9) - 2Coz(g) + 3H20(9)
7
AH = [2. AH?«;%) +-3-, AH;’(HQO)] —~ [Ach’(czHé) + 5 .AH\(Z(OZ)]

AH = [2. (-390) + 3. (~240)] — [(~64) + . O]
AH = (-7500) — (-84)
AH = —1416 kj bulunar.

o

Tepkimede 7 mol C,H, gazi yakilinca 7476 kj it agida cikar.
6 gram C,H, 9azi 0,2 molddr.

7 mol C,H, yakilinca 1416 kj isi
0,2 mol C,H, yakilinca X
X = 283,2

Sonug: 283,2 kj isi agida gikar.

SIRA SIZDE
N\

NK'da 5,6 | CO gaziin tamamen Gozdm:
yahmast sohucu 70 kj st dedisimi ol-

i.*mak’cadtr.

Buna gére, CO gaziin molar yanma
entalpisi kag kj'dér?

A) 740 B) —280 C) 140
D) 280 E) —300




4.2.2. Entalpi Cesitleri

Gerceklesen olayin cinsine gére entalpi dedisimleri farklt isimler alir. Orhedin bir

maddenin yanmas: sirasindaki (51 degisiminden $6Z ediliyorsa .....c.ccvveveueuerrincnrucuennn. , eri-
mesi sirasindaki (st dedisiminden $6z ediliyorsa .......ccccevvrviririerririnnnn. denir.
Tepkime Entalpi Degigimi

W NaCly,—2% . Nat £ CF [

S A N Ao YN e P [p—

% HCly,y + NaOH uy — NaCli, gy + H,O | rrorerrervrsrerivesvesne

¥ HOL,—=>HOw |,

o
C(graﬁt) +0

a9 > COy AH = -393

Yukaridaki tepkime ile ilgili,

l. CO, gaziin molar olugum isist —393 kj'dir.

[l. 7 mol grafitin yanma isisi =393 kj'dir.

[1. 7 mol CO, gazinin grafit ve oksijen gazina ayrigma isist +393 kj'dir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

Coézim:

l. tepkimede 7 mol CO, gaz kararli elementlerinden olugmaktadir. CO,'in
molar olugum sist —393 kj'dr. (I. dogru)

Il. tepkimede 7 mol Cy oy yanmaktadir. Grafitin yanma isisi =393 kj'dar.
(1. dogru)

[1]. tepkimenin yona ters cevrilirse,
COZ(S) - C(_graﬁt) + 02(9) tepkimesi elde edilir. 7 mol CO, gazinin ele-

mentlerine ayrigma isist +393 kj olur. (I1l. dogru)
Sonug: | =11 -1l




SIRA SIZDE
Olusum entalpisi

Bilesik (kj/mol)
C.Heg) ~100
€O, -390
H,0 ~285
ﬁyukanda verilen dederlere gore

gram C,H, gazinin yanmasi sonucu
kac kj ist dedisimi olur?

(H:7,C: 72, O: 76)

A) 552,5 B) -552,5 C) 2270
D) 276,25 E) —it05

Qéz&m:

/ L

Bir kimyasal tepkime icin, Cozdim:

I. Dasak sicaklikta girenler kararli-
dir.

Il. Tepkime gerceklesirken ortam so-
Jar.

#Hl. Yiksek sicaklikta drinler kararli-
dir.

niceliklerinden hangileri bir tepkime-

nih endotermik olduunu kantlar?

A) Yalnz Il B) lvell C)Ivelll
D)llvelll E©)I,11velll

/ i
CH,p 20,5 €O, +2H,0,+900 § zdim:
tepkimesine gére; 20 gram %24 saf-
likta CH, gazinin, yeterli O, gazi ile
tepkimeye girdidinde kag kj isi agiga
crkar?

a(H: (, C: 12, O: (6)

A) —270 B) 300 C) 270
D) =300 E) 540




UNITE 4: KIMYASAL TEPKIMELERDE ENER)I
4.3.BAG ENERJISI
4.3.1. Bag Olusum ve Bag Kirilim Enerjileri

BAG ENERJILERI VE TEPKIME ENTALPISI

Bad enerjisi (bag entalpisi), atomlar arasindaki ......c.coceverrirerireiriincene kirmak icin
gerekli olan enerjidir. Bag enerjisi AH% ile gésterilir ve birimi kj/mol'dir. Bag enerjisi-
nih Slcdlebilmesi icin tepkimedeki maddelerity .o, halinde olmasi gerekir.

4.3.(. Bag Olusumu ve Bag Kirilmasi Enerjileri

\ 4 Bag olusumu 151 veren (ekzotermik) bir olaydir.
'H + 'H —> Hz(s) + 436 kJ
2H' —> H2(9) AH% = 436 kJ/f")O(

"4 Bag kirlmas: st alan (endotermik) bir olaydir.
H2(_9) + 436 b —> 'H + 'H
H2(_9) —> 2H' AH% —~ +436 b/fT)Ol

Bir bagin koparilmas: icin gereken enerji ne kadar bayikse

R | bag o kadar saglamdur.
1.

L” 4 Bag uzunlugu, kovalent bag yapan iki atomun ¢ekirdekleri arasindaki uzaklik-

tir. Bag uzanludu coeeeeeeececnnicicinnee, bag kavveti artar. Ucli baglar ikili baglar-
dan, ikili baglar da tekli baglardan daha kisa ve daha ....cccccocuvurvucuinnnnnes dir.

¥ 4 Kimyasal tepkimelerde, tepkimeye giren kimyasal tirler arasindaki baglar ki-
rilicken drinleri olugturmak icin yeni baglar olugur. Kirilan bajlar ile olugan
baglar arasindaki enerji farki .c..cocccvveerrccrvnicirinicrniciennes verir.

AH® = Kirilan Baglari Toplam Enerjisi — Olugan Baglarin Toplam Enerjisi
AH

tep - z(girehlerin bad enerjisd) — z(&r&hlerih bag enerjisi)




Bag Bag Enerjisi (kj/mol)
N=N 940
H—-H 430
N—H 390

Tablodaki bag enerjilerini kullanarak,
N,y + 3H,¢ —> 2NH, ) tepkimesinin entalpi dedigimini hesaplayiniz.

ﬁgéz&m:
N, + 3H, — 2NH, tepkimesindeki bajlar,

N=N+3H —H—>2H — f|\1 — H  seklindedir.
H

AR® = [I'AH%(NEN) + 3‘AH%(H—H)] B [2'3'AH%(N—H)]
AR, = [940 + 3430] — [2.3.390]

AH"B = 2230 — 2340

AHOB = —{10 kj bulunur. Tepkime ekzotermiktir.

bBajg Bag Enerjisi (kj/mol)
H—-H 435

| — | 750

H-| 300

Tablodaki bag enerjilerini kullanarak,
Hyg F Lo — 201, tepkimesinin entalpi degigimini hesaplayiniz.

Coézim:

H, + I, > 2Hl
H-H+I1-1—>2H-1

AH®= [(435 + 750)] - [2.(300)]
AH = -75 kj balunar.




Bag Enerjisi (kj/mol)

cC—-¢C 343
H—H 430
C—H 476
cC=¢C 5)

quartda verilen bag ehedilerihe 96re c2H6(9) —> C2H4(9) + H2(9)
tepkimesinde N.K.da 4,48 litre C,H, tepkimeye girdidinde tepkimenin entalpi
dedisimi kag kj olur?

(;éz&m:
H H
| H\ /H
H—Cll—(li—H — H/CZC\H + H—H
H H
Tepkimede yer alan baglar,
Girenler —— »  (rinler
ltaneC — C ltaneC = C
ﬁ’caneC—H 4tane C — H
/tane H — H

AH° = [6 Mg+ LAHg o] - [1AHG ey + #DHE g, + LAHG )]
AH® = [6.476 + 1.343] — [1.675 + 4416 + 1430]
AH® = (2839) - (2709)
AH° = 41730 kj. Tepkime endotermiktir.
N.K.da I mol C,H, gazi 224 litre
X 448 [itre

x = 0,2 mol C,H,

7 mol C,H, 730 kj (st alir,

0,2 mol C,H, x kj (st alir.

x = 26 kj olarak bulunur.

Sonug: 26 kj




SIRA SiZDE

Baj Enejisi G zdirm:

Bag (kj/mol)
N=N 940
Cl — ClI 240
N — Cl 200

Tabloda verilen bag enerjilerini kul-

#lanarak,

NZ(S) + 3C(2(9) —> 2NC[3(9)

tepkimesinin entalpi dedigimi kag
kj'dar?

A) 230 B) 460 C) 600
D) 920 E) 7200




GNITE 4: KIMYASAL TEPKIMELERDE ENERJI
4.4 TEPKIME ISILARININ TOPLANABILIRLIGI
4.4.7 Hess Yasas:

4.4. TEPKIME ISILARININ TOPLANABILIRLIGI

441, Hess Yasasi

Kimyasal tepkimedeki toplam entalpi dedisimi, ara basamaklarih entalpi dedigim-
lerinin toplamina esittir ve bu egitlik .covvervivceerriciciicnnee olarak bilinir. Tepkimede
izlenen yolun her adiminda tam basamaklar ayni sicaklikta devam etmeli ve basamaklar
icin denklemler denklegmis olmalidir.

Hess Yasasi tepkime denklemleri Gzerinden asadidaki 9ibi yorumlanir.

2502(9) — 02@) — 2503(9) tepkimesinin entalpi dedisimi AH® = —46 kcal'dir. Bu
tepkime iki basamakta da gerceklegebilir. Tepkimenin basamaklari;

Sw 250, —> 350, AH = -24 keal

S(k) + 02(9) —> 502(9) AH = -70 kcal

oldujuna gore, bu iki basmak toplanarak yukaridaki tek basamakli tepkime elde
edilebilir. Bunun igit 7.basamak ters cevrilir. Béylece entalpi dedisiminin de isareti po-
zitif olur ve AH = +24 kcal oldudu gérildr. 2. basamakta bir dediiklik yapmaya gerek
yoktur. Her iki basamak toplanirken entalpi dedisimleri de toplatr.

3502(9) —> S(k) + 2503(9) AH = +24 kCal
S(k) + 02(9) —> 502(9) AH = -70 kcal

Tepkimenin tek basamakta gerceklestijinde meydana gelen entalpi degigimi, birden
fazla basamakta gerceklestijinde meydana gelen entalpi dedisimine .ccvvvvercvvevvcucunnnee
oldugu goralar.

Hess Yasasi entalpi dedisiminin sadece tepkimeye girenlerin
' ve drinlerin entalpisine bagli oldujunu, ara basamaklara bagli
LBE olmadigine gosterir.




Q COZAMLATEST )

i . Metallerin oksitlenmesi,

[I. Swilariy buharlagmast,

[1l. CO, gazitvin suda ¢ézinmesi
Yukaridaki olaylarin hangileri ekzo-
termiktir?

A) Yalniz | B) | vell
C) lvelll D) Il ve lll
E) I, 1l ve lll

. Ekzotermik bir tepkime igin,

|. Tepkime, baglatildiktan sonra
kendiliginden devam eder.

[l. Girenlerin toplam entalpisi,
dranlerin toplam entalpisinden
béyaiktr.

[1]. Tepkime gerceklesirken ortam
(Stvir.

yargilarihdan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) lvell
C) |velll D) Il ve lll
E) I, 1 ve lll

. i Asadidaki tepkimelerden;

l. F2(9>—>2F(9>
“ Mg(s) —> Msz(;_) + 264
H1. Br(s) + e > Brzs)
5
IV. Nz(g) + 2 02(9) — Nzos(g)

hangileri endotermiktir?

A) Yalniz | B) Il velV
C) I, 1 velll DI llvelV
E I, 1 ve IV

D) Tepkimeye girenlerin

§isimi (AH);

I. Tepkimenin izledidi yola,

Il. Tepkime ortaminin sicakligina

l1]. Tepkimedeki maddelerin fiziksel
Kaline

IV. Tepkimede kullanilan katalizér ti-
rahe

niceliklerinden hangilerine baglidir?

A) | vell B)lvelV
C) Il ve lll D) IlvelV
E) I, Il ve lll

X, + Y, > 2XY + 54

tepkimesi icin asadidakilerden hangi-
si yanlistir?

A) Ekzotermiktir.
B) Tepkime entalpisi AH =

54
kj'ddr.

C) Dasik sicaklikta drdanler girenler-

den daha kararlidir.
entalpisi
daha dasaktir.

E) Tepkimede 7 mol XY olustudunda

27 kj st acida cikar.

2(9)
tepkimesine gore,

l 3

Ex + EYz@) —> XY3(9)
tepkimesinin entalpisi kag kj'dar?

2(9)

A) +200
C) 400
E) —50

B) —200
D) —i00



C COZAMLATEST )

Yukaridaki tepkime ile ilgili agadida-
kilerden hangisi yanlistir?

A) Tepkime entalpisi AH = —227kj

B) 7 mol C harcanirsa 770,5 kj s
acida cikar.

C) CO gazinin molar olugum isisi 227
kj'dar. ’

D) CO@) —> C(k) + Y 02(9) tepki-
mesinin entalpisi AH = +1770,5
kj'dar.

E) Girenlerin entalpileri toplam:
dranlerden ydksektir.

“. 2H2(9) + 02(9) —> 2H20(9) + (St
1. 2H2(9) + Oy = 2H,04, + i
Standart kosullarda yukaridaki tep-
kimelerde acida cikan (silar agagida-

kilerden hangisinde dodru kiyaslan-
m(§t(r?

Al > 1l > Il
BI=I>Ill
Ol > 1=l
Dyl =1l >

EII> 1>

COy + 50y —> CO, + 260k

2(y 2(9)
Yukaridaki tepkimelere gére,
tepkimesinin entalpisi agagidakiler-
den hangisidir?

A) -390
B) +39%0
C) —t70
D) +0
E) —250

Olusum Isisi (kj/mol)

.0 -265
50,4 -296
Ho ~20

Yukaridaki olugum isilarima gére,
2H,04, + 250, — 2H,5, + 30,
tepkimesinin standart kogullarda en-
talpi dedisimi agadidakilerden hangi-
sidir?

A) +122 B) —tr22
C) —7202 D) +7202
E) +567



C TESTC )

icin,
|. Endotermiktir.

Il. Qriinlerin isi kapsami, girenle-
rinkinden fazladir.

[1]. Tepkimeye giren A gazinin mik-
tart arttirilirsa tepkimenin en-
talpisi artar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

0 1 e . / .
1 st + Ay > By + C tepkimesi | 137 SOy + 3 Ogp = SO, + 99k

tepkimesi ile ilgili;

l. SO, ydn molar olugum sist —99
kj'dar.

[I. 72,8 gram SO, yanarsa 79,8 kj isi
acida cikar.
kimesinin entalpisi —798 kj'dar.

yargilarindan hangileri dogrudur?
(S: 32, 0: 76)

Yukarida verilen standart olugum
isilarina gére, C,H, in molar yanma
sist kag kj'dar?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
C) lvelll D) Il ve Il
I 1 1l ve lll 0 A) Yalniz | B) Yalniz Il
’ C) lvell D) lvelll
E) Il ve lll
Ao e
Lo 777X2+2Y 58 2XY+Y,
25
2.} Bilesik AH? (kj/mol)
2:, Dileg ¢ /o Yukarida iki ayri kimyasal tepkimenin
C,H, —84 potansiyel enerji — tepkime koordi-
CO _390 natt grafigi verilmistir.
2
H,0 285 Buna gore,

X, + 4Y > XY,

tepkimesinin entalpi dedisimi agagi-
dakilerden hangisidir?

A) +i557 B) -557 A) —35,5 B) +35,5
C) —775,5 D) +775,5 C) +71 D) -7t
E) —3702 E) —t42




C+0,5CO,

)

tepkimesine gore; 3,6 gram XO,
olustudunda 3,2 kj st acida ¢tkmak-
tadir.

Buna g96re X'in atom kaitlesi kagtir?
(O: 76)

A) 172
D) 28

B) 56 C) 48

) 74

AH = —94
2C + 0, > 2CO AH = 54
Fe,0, + 3CO — 2Fe + 3CO,
AH = —4

Yukaridaki tepkimelere gére,
2fe + 20, > Fe,0,

tepkimesinin entalpisi kagtir?

A) +1797 B) —797
C) +98,5 D) -98,5
E) —2r2
Baj Bag Enerjisi (keal)

C—H 7100
O—-—H {10
0=0 720
C=0 780

C=C 200

Yukarida verilenlere gére C,H,'nin
molar yahma entalpisi kag kcal'dir?

A) +580 B) —580
C) +360 D) +240
E) —240

1. O

L Cy+ 02(9) — COZ(S)

’ (9
I Foy

I11. O,

IV. Fe g,

Yukaridakilerden hangilerinin stan-
dart olugum isist sifirdir?

A) | vell B) Il ve IV
C ILvelV D) I velV
E I, 1 ve IV

+ s

Il COyy + 20, —> CO, + Isi

2(9)

Standart kosullarda gerceklesen yu-
karidaki tepkimelerden hangilerinin
entalpi dedisimi, tepkimenin molar
olusum entalpisidir?

A) Yalnhiz |
C) lvell

B) Yalniz I
D) | velll
E) Il ve lll

.i Asadidaki dedisimlerin  hangisinde

AH'in (entalpi dedisimd) adi yanlis
verilmigtir?
De§i§im
A X = X
B X = X

AH

erime entalpisi

buharlagma
entalpisi

C) X(S) —> XH_ + e iyonla§ma

ener)isi
D) Xy + H0
— X(Suda)

E) COg + 2O
— CO

¢ézanme
entalpisi
2(9) °(“§“m

2(9) entalpisi



1 7 L

tepkimesine gére, 76 gram X ele-
menti tamamen oksitlenince 56 kj
it agida cikiyor. Buna gore, X ele-
mentinin bir molanan katlesi kag
gramdir?

A) 20 B) 40 C) 60
D) 8o E) 90

l X(k) + Y(B) —> Z(S)

N X + Y —> 22 + Ty

Yukaridaki tepkimeler sabit hacimli
yalttilmis kaplarda olugurken, kap
iginde basihcih arttigi gszleniyor.
Bu tepkimelerden hangileri kesin-
likle ekzotermiktir?

A) Yalniz | B)lvell
C) |velll D) Il ve lll
E) I, 1 ve lll

.+ Sgy 1 Oy = 50,y + 70

tepkimesi ile ilgili asadidaki ifade-
lerden hangisi yanlistir? (5: 32)

A) SO, gazinih molar olugum isisi
AH = —70 kj'dar.

B) Tepkimede 5O, olusursa agiga
ctkan st 70 kj'den bayak olar.

C) Tepkimede 6,4 gram Sy harcan-
didinda 74 kj st acida cikar.

D) 2502(9) —> ZS(k) + 202(9) tep—
kimesinin entalpisi AH = +740
kj'dar.

E) Tepkimenin izledidi yol dedistiri-
lirse entalpi dederi de dedisir.

moli tam yanihca 48 kj isi agida ¢i-
kiyor. CH,, ve H,'in molar yanma isi-
lart sirasiyla —270 ve —60 kj oldugu-
na 9ére, CH, ve H, gaz karigim: kag
9ramd4r‘? (CH4: 76 9/m0(, HZ: 29/mol)

A) 7,2 B) 2.4 C) 34
D) 3,9 E) 49

, 7 .

2(9) 2 (9
Il. COg + 50,5 —>CO, ) + 68K
1L Cgy + Oy —> €O,y + 94 kj

Yaf\ma tepkimeleri verilen HZ(S)’ C(k)
ve COy'in egit kiitleleri alindiginda
iyi yakit olma ozellikleri agagidakiler-
den hangisinde dodru kargilagtiril-
m(§'hr? (H:7,C:. 72, O: 76)

A > 1l > | BIl=1>ll
CI> 1>l DIl >1>Il
1> 11>l

i C+ £0,5>CO AH, =k

7 .
CO+ 50, CO, AH, = -bk

Fe,0, + 3CO — 2Fe + 3CO,
AR, = -Ckj

Yukaridaki tepkimelere gére,

3C + 2Fe,0, = 4Fe + 3CO,
tepkimesinin AH dederi agagidaki-
lerden hangisidir?

A) 3(b —a) — 2¢
B)3(@-b) + 2c
C) 2(a+ b)) + 2¢
D) —2a+ b+ 2¢
E) 3b - 2a - 2¢



0 » Tepkime Koordinat:
Potansiyel enerji (PE) - tepkime ko-
ordinati (TK) grafigi yukaridaki gibi
olan X(9> + 2Y(9) — 22(9) tepkimesi
ile ilgili agagidakilerden hangisi yan-
listir?

A) a — b dederi tepkime isisina esittir.

B) Tepkime ekzotermiktir.

C) 4y — 2Ky + 4Y(9) tepkimesi-

nin entalpisi AH = 2(b - a)'dur.

D) Tepkimede yer alan maddelerin

fiziksel hali dedisirse a ve b de-
Jerleri dedisir.

E) a — b dederi, tepkimenin izledidi

yola baglidir.

kj sinin agida ciktidine hesaplamak

icity

I C,H, gazinin molar olugum sist,

ll. CO, ve H,0'"nun molar olusum
silart,

I1l. C ve H'nin atom kiitleleri
dederlerinden Hhangileri bilinmeli-
dir?

A) Yalniz |
C) lvell

B) Yalniz Il
D) lvelll
E) 1, 1 ve lll

* N = N baginih enerjisi 478 ki/mol'diir.
* N = N badinin enerjisi 946 kj/mol'ddr.
Yukarida verilen bilgilere g6re agadi-
dakilerden hangisi yanlistir?

A) N = N bag, N — N badindan
daha saglamdir.

B) 2mol N — N badi olusurken 320 kj
(51 agida cikar.

C) 7mol N =N bagin kirmak igin ge-
reken enerji, ayni moldeki N = N
bagini kirmak icin gereken enerji-
den bayaktir.

D) N = N bag, N — N bagindan
daha uzundur.

E) 7 mol N = N badini kirmak igin
dereken enerji 478 kj'dar.

entalpisi —70 kecal'dir.
Buna gore,
250, —> 25y, + 20

tepkimesinin entalpi dederi kag kcal
dir?

2(9)

B) —70
D) —t4o0
E) +35

A) +70
C) +i40



0,5 mol C_H,, .,'nin yanmasi ile 2
mol H,0 olugurken 720 kj 1si agi3a
ctkiyor.
Buna gére, C.H, ., bilesiginin
molekal formali ve bilesidin molar
yahma isisi agadidakilerden hangisi-
dir?
Molekiil Molar Yanma
Formala Yanma isist (kj)
A) C,H, ~720
B) C,H, ~720
0 C,H, —1440
D) C,H, + 7440
E) CH, + 7440
Standart kosullarda C,H, gazinin

olugum entalpisi ve C,H, gazinin
molar yanma entalpisi bilindigine
gére, CO, gazinih molar olugum en-
talpisini hesaplayabilmek igin;

l. H,On'nun molar buharlagma
entalpisi,

Il. H,04'nun molar olusum ental-
pisi,

ll. CO,,'in molar younlagma en-
talpisi

niceliklerinden hangileri bilinmeli-
dir?

A) Yalniz | B) Yalnz I
C) lvell D) lvelll
E) I, 1 ve lll

C+0,>C0, AH = -9
keal

H,+ + O, > H,0AH = —60
keal

C,H;OH+30, —» 2CO, + 3H,0
AH = -320 keal

Yukaridaki tepkimelere gére,

2C + 3H, + 50, — C,H,0H
tepkimesinin entalpisi kag keal'dir?
A) —66 B) +66

C) +4o0 D) —4o0
E) —20

Hz(s) + 704 kcal > H(S) + H(S)

HBY‘(S) + 87 kcal > H@) + Br(s)
HF(.9) + ,35 kca( —> H(g) + F(S)

Yukarida H,, HBr ve HF molekille-
rindeki baglart kirmak icin gerekli isi-
lar verilmistir.

Buna gore, asadidakilerden hangisi
yanligti?

A) H — F badine koparmak icin 735 keal
(st gereklidir.

B) H — Br bajinin enerjisi 87
kcal'dir.

C) H — H badi olusurken 704 keal
enerji acida cikar.

D) H — F bagi, H — Br bagindan
daha saglamdir.

E) HBr molekdld, H, molekilinden
daha kararlidir.



tepkimesine gére 2 mol C,H, gazinn
olugmasi sirasinda 65,4 keal st agi-
Ja cikmaktadir. C,H,(y'nin olugma
5151 —20,2 keal/mol Ofdugcma gore
C,Hyp'nin olugma sisi kag keal/
mol'dar?

A) —72,5 B) +72,5
C) +20,2 D) —35,2
E) +404

.+ 2H, + O,y = H,0(, + 16 &

Tepkimesine gére, AH = +58 kj'lik

entalpi dederi,

. H, gazinin molar yahma entalpisi-
dir.

II. H,0 gazinin 7 moléndin element-
lerine ayrigmasi sirasinda gere-
ket isidir,

. Su buharihin molar yogunlagma

(S1Sidir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz I
C) lvell D) lvelll
E) Il ve Il

. Esit mollerde O, gazi kullanilarak S

ve H,'den olugan karigim;

Hz(g
denklemlerine gore tamamen yakil-

didinda 280,5 keal st agiga gtkmak-
tadir.

Buna gére, karigimdaki S'in kiitlesi
kac gramdir? (5:32,H: 1)

A) 8 B) 72
D) 32 E) 48

2(9)

4

C) 76

ta;
2w T Yo = L

tepkimesi gergeklesirken kaptaki top-
lam gaz basinci artyor.

Buna gére,
|. Tepkime ekzotermiktir.

[l. Tepkime devam ederken kaptaki
gaz Szkdtlesi artar.

[1]. Tepkime bagladiktan sonra kendi-
[iJinden devam eder.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) | vell
C) | velll D) Il ve lll
1, 1 ve lll

i 2 mol X, ile 5 mol Y, tepkimeye gi-

rince X, tikenmekte, Y,'nin 7 mold
artmaktadir. Bu tepkimede 4 mol bi-
lesik olusurken 80 kcal st agiga ¢ik-
maktadir. Buna g6re bu tepkimenin
denk(emi;

l. X, + 2Y, > 2XY, AH = 40 keal
1. éxz + Y, = XY, AH = 20 kcal

. X, + 2Y, > X,Y, AH = —20 kcal
hangileri olabilir?

A) Yalniz | B) Yalnz Il
C) lvell D) I ve lll
E) Il ve lll



Nz@)+3H2(9) —> ZNH3(9) AH=-22 b

tepkimesi ile ilgili,

l. 5,6 gram N, harcandidinda 4.4
kj isi acida cikar.

. 6,02.00% tane NH,'n olugum

(sist =77 kj'dar.
l

)
2 Nz(g) + 2 Hz(s)
tepkimesinin entalpisi +77 kj'diir.

HENH, gy —
yargilarindan hangileri dogrudur?
(N: 74)

A) Yalniz |
C) lvell

B) Yalnuz
D) lvelll
E) I, 1 ve lll

. COZ@) ve HZO@) b(l€§lk[€rlh(n

standart olusum silari —94 kcal/
mol ve —58 kcal/mol'diir. 78,4 gram
C,H;OH yaninca 76 kcal st agi-
Ja ciktigina gére C,H,OH'n ele-
mentlerinden olugma isist kag kcal/
mol'dar?

A) —36 B) +47
C) —66 D) -12
E) +is

termiktir?

A) Kagidin yanmas:

B) Suyun elektrolizi

C) O, gazinin suda ¢éziinmesi
D) Su buharinin yodunlagmast
£) Demir metalinin paslanmas:

i . notrlesme isisy,

Il. yanma isisi,

1. ¢ézéinme isisi,

IV. olugum sisi

Yukarida verilen s dederlerinden
hangilerinin isareti kesinlikle nega-
tiftir?

A)Yalniz | B)lvell
Ol ve lll D) I, 1 velll
E) I, 1 ve IV

. X2(9)+2Y2(9) —> ZXYZ(_Q) AH :——/{-4

kcal tepkimesine gdre, ii¢ ayri kapta

kallandan X, ve Y,'nin mol sayilar:
asadida verilmistir.

Buna gére;

X, Y,
Il. 7mol 2 mol
. 4 mol 4 mol
.2 mol 2 mol

tam verimle gerceklesen tepkimeler
sonunda acida cikan silar arasindaki
iliski agagidakilerden hangisinde dog-

ru verilmistir?

A | > 1l = Il B)I> Il >l
OlH>1>1  D)yll>1=Il
>l >



elementinin  yakilmasi ile 72 keal

tepkimesinin standart kogullardaki

tepkime isisini (AH®) hesaplayabil-

mek igin; /

O A s
CH3OH(S) tepkimesinin sist,

7
“ Hz(s) + EOZ(S) —> HZO(S) ’ce,p-
kimesinin 1sist,

I11. C katisinin molar yanma isis
niceliklerinden hangilerinin  bilin-
mesi gereklidir?

A) Yalniz | B) lvell
C) lvelll D) 1l ve lll
E) I, 1 ve lll

: l

o SO2(9) + 2 02(9) — 503(9)

AH = 20 kcal olduduna 9dre;

I 5O, gazinin molar olusum ental-
pisi,

II. SO, gaziin molar yanma ental-
pisi,

I1l.32 gram SO, daziin yanmas
olayinda agida ¢ikan enerji

niceliklerinden hangilerinin dederi
—20 kca('ye, e,§i’ct('r? (S: 32, O: 76)

A) Yalniz | B) Yalniz I
C) lvelll D) Il ve lll
E) I, 1 ve lll

enerji agida ¢iktidinda, kag gram S
elementi yakilmys olur? (5: 32)

A)3,2 B) 64 C) 9,6
D) 48 E) 96

.+ C.H, 4, 9enel formilindeki bilegi-

§in 6 grami yakidiginda 72,4 keal isi
acida cikmaktadir.
Bilesigin molar yanma isisi —62 keal

oldujuna gére, formilindeki n sayisi
kagflr? (C.12,H:

A2 B3 O4 D)5 Beé

, 2+ -
¢ Ko = Xt T 2V Gt

tepkimesinin entalpi dederi —60

kcal'dir.

Buna 9ore,

[ XY,'nin molar ¢bziinme sis1 —60
kcal'dir.

[l. Cozinme sirasinda ortamin Si-
cakligi artar.

[11. Y~ derigimi 2 molar olan 200 mili-
itre ¢ozelti hazirlandidinda agida
cikan it 72 keal olur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
C) lvell

B) Yalnz I
D) | ve lll
)1, 1l ve lll



+ 60 kcal
, + 180

St T Oy = S0y
254 T 302@) — 250
kcal

3(q

tepkimeleri bilindigine gére, 728 gram
S0, gazndah tam verimle SO, gaz-
nih olugmasina iliskin enerji dedisi-
mi agagidakilerden hangisinde dog-
ru verilmistir? (5: 32, O: 76)

A) 30 kcal st verir.
B) 30 kcal st alir.
C) 60 kcal 151 verir.
D) 60 kcal isi alir.
E) 720 kcal isi verir.

.: Dag Ba3d Enerjisi (kcal/mol)
H-—H 104
C—H 700
C—-C 82
C=C 200
Yukaridaki bilgilere 9ére;
TN
C|l=(|:+H—H — H—%—%—H
H H H H

tepkimesinin entalpi dedisimi kag
kcal'dir?

A) +22
D) —33

B) —22 C) +33
E) —38

2(9)
AH = —-25 keal
N,O,¢q — 2NO
NOyy — & Nag
AH = —27 kcal

tepkimelerine  gére; N, O,'an

elementlerinden olusma isisi kag
kcal'dir?

2(9) AH = +i3 kcal

/
y T 505

A) -2 B) +2 C) —4
D) +4 E) +5
lj,h’calpi (kkal)
(20 -
o >TK

Yukaridaki entalpi diyagram: stan-
dart kosullardaki,

Xz(g) + Yz(g) — 2)(Y(g)

tepkimesine aittir. Buna gére,

. X, ve Yy 'nin standart olugum

entalpisi sifirdir.

7
“ XY(S) —> Exz(s)

kimesinih entalpi degisimi —60
keal'dir.
I11. Oréinlerin entalpileri toplam: gi-
renlerinkinden bayaktar.
yargilarindan hangileri dogrudur?

l
+ EYQ_(S) ’cep—

A) Yalniz |
C) lvelll

B)lvell
D) Il ve lll
E) I, 1 ve lll



C T1ESTS )

| Bir tepkimenin AH® dederi her
zamah drdndn  olusum sisiha
egittir.

Il. Birtepkimenin AH® dederi mad-
denin miktar: ile dogru orantili-
dir.

[1]. Girenlerin entalpi toplami drdan-
lerden biydikse o tepkime endo-
termiktir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalnz | B) Yalniz I
C) lvell D) lvelll
E) Il ve Il

. Isica yaltdmis bir sartinmesiz pis-

tonlu kapta,

X T 2>y AH <0
tepkimesi 9ergekfe§i_yor.

Tepkime sdresince,

|. Gaz katlesi artar.

[I. Ortamin sicaklig: artar.

1. Kabiy hacmi artar.
yargilarindan hangileri dodru olur?

A) Yalniz | B)lvell
C) lvelll D) Il ve lll
E) I, 1l ve lll

. Molar yanma sisi 600 kecal olan

C.H,. 4, bilesiginin 77,6 gram: tam
yahinca 720 kcal st agida ¢ikiyor.
Buna gére, bilegikteki n sayisi ve
tepkimede harcanan 02 gaziin mol
sayist kagtir? (C: 72, H: 7)

f 0,'in mol sayisi
A 4 3
B) 4 )
C) 2 6
D) 2 3
E) 4 6,5

! 7

tepkimesi, egit mollerde C katisi ve

O, gazi ile sabit hacimli kapta basla-

tilwyor.

Acida cikan st miktarini artirmak

iginy;

l. O, miktarin sabit tutup tepkime
kabina C katisi eklemek,

[I. C miktarini sabit tutup kaba O,
gazi eklemek,

[l Tepkime kabina CO gazi eklemek

islemlerinden hangileri tek basinha

yapilabilir?

A) Yalniz | B) Yalnz I
C) lvell D) I ve lll
E) I, 1l ve Il
Ba3 Bag Eneyjisi (kcal/mol)
C—¢C 80
C=¢C 750
C—H 700

Yukarida verilen bad enerjilerine
9ore,

C,H, + H, > C,H, tepkimesinin
entalpi dedisimi AH® = —28 keal'dir.
Buna 96re, H — H baginin enerjisi
kag kcal/mol'dar?

A) 702 B) 85
D) 27 E) (0,2

C) 51

2(9) — Noz(s) + 56 kJ

Tepkimesine g6re 7,5 gram NO'in
yeterince O, gazi ile yakimas: sonu-
cunda kag kj ist agida cikar?

(N: 24, O: 76)

A)56
D) 28

B) 28
E) 74

C) 56



( ¢OZAMLATEST COZAMLERI )

. Metallerin oksitlenmesi yavas
yanmadir. Yanma tepkimesi ek-
zotermiktir.

[l. Dazenli yapidan dazensiz yapiya
9gegisler endotermiktir.

[11.CO, gazi suda ¢ozanerek dizen-

siz yapidan daha dizenli yapiya

gecer. Bu olay ekzotermiktir.

. Tepkimenin devam etmesi igin
(st gerekli dedildir. Tepkime ken-
diliginden devam eder.

(l. dogru)

[I. Ekzotermik tepkimelerde giren-

lerity toplam entalpisi, ardnlerin

toplam entalpisinden baydktdr,
entalpi farki st seklinde agiga
cikar.

(11. dogrw)

[]. Ekzotermik tepkimelerde st agi-
da cikar ve ortam isivr.

(I11. dogru)

3. |. Bag kirlmasi endotermiktir.

[I. Nétr bir atomun katyon haline
decmesi endotermiktir.

II. Elektron ilgisi ekzotermiktir.
IV. Azotun yahmast endotermiktir.

§isimi katalizor tarane ve tepkimenin
izledigi yola bagli degildir.

tepkimesinde 54 kj si acida cikar ve
ekzotermiktir.

AH = —54 kj'diir.

Urinlerin entalpi toplami daha di-
sik oldudu icin dranler daha kararli-
dir.

Tepkimede 2 mol XY olustudunda 54
kj 51 acida cikar.

2mol XY 54
7 mol XY X
X = 27 kj ist

acida cikar.

. i Tepkime ters cevrilip, % ile carpil-

mugtir.

Tepkimenin entalpi degisimi,
AH = 4200 kj'diir.

Ters cevrilirse —200 kj olur.
carpilirsa —700 kj olur.

X
2(6



( ¢OZAMLATEST COZAMLERI )

- Tepkime entalpisi AH = —227kj'dar.

! mol C harcandidinda 770,5 kj s
acida cikar.

Tepkimede 2 mol CO olugur. Tepki-
menin entalpisi molar olusum isisi
dedildir.

Tepkime ters gevrilip % ile carpilir-
sa AH = +1770,5 kj bulunar.

swi hali olugtugunda daha ¢ok ener-
ji acida cikar.

Buna gére tepkime entalpileri,

[l > 1l > | olar.

Yanet £
§ Cpt 20— C0y  DAH =10
O+ 5 Oy = €O, AH = 260

Hess Yasas: uygulanirsa,
CO, + C—>2CO

AH = (~u0) + (+280)
AH = 470 kj

bulunur.

Olugum silarindan entalpi hesaby;

AH = AH;, - AH?@)

AH = [2.(=20)+3.0) — [2.(-285)
+ 2.(-296)]

AH = +i22 k



(

SIRA SIZDE YANITLARI

)

2(9)

AH = [AH% o + AH%,] -
[AR®C,c0,)

= [(~630) + (-390)] — (~(200)
= —(020 + (200

= 1180 kj

.1 H, = isareti yoktur ¢iinki Cgy ve

O,(y'in olugum silart sifirdir.

H, = CO, gazinin olugum entalpisi-
hin isareti "~"dir.

AH_ = Tepkime entalpisi olup, isa-

reti n__nd"r’

.. a) { mol Cyy yandiginda 393 kj isi

acda cikar.

b) 2 mol Cyy yandiginda 786 kj isi
acida cikar.

) 3 mol Cyy yandiginda (279 kj isi
acida cikar.

.| Standart kogullarda (25 °C ve ( atm)

Hg s, O, ve N, gaz, Fe metali kati
héldedir ve olugum entalpileri sifir-
dir. Fakat Br,'un s halde olmas
gerekir. Br,y'un olusum entalpisi
sifirdan farklidir.

Yant C
..........: 5)6
P, = =0
2N T 5, = 025 mel CO
0,25 mol gaz 70 kj ist
( mol gaz X

x = 280 kj olur.
Tepkime, yahma tepkimesi oldudu
icin AH = —280 kj'dar.

——
—200 kj

——

3.(=390) 4.(-285)

—_——

AH = [3. (~390) + 4. (-285)] -
[-100]

= -23(0 + (00
= —22(0 kj

44 gram C,Hg yandiginda 2200 kj
(t gram C,H, yandidinda X

x = 552,5kj

. Endotermik tepkimeler icin,

I. Endotermik tepkimelerde da-
sik sicaklikta girenler kararlidir.
(Dogru)

II. Tepkime derceklesirken ortamda
st aldige igin ortam sodur.

[1l.Endotermik tepkimelerde yiksek
sicaklikta dranler kararlidir.

.iN=N+3Cl-Cl—>2C[-N-Cl

|
cl

AH=3AH ->AH

bag kirdmas: bag olugmas:

= [940 + 3. 240] — [2.3 . 200]
= 460

\ 2
| 20. (01‘; = 4,8 gram saf CH,
_ m _ 48 _

0,3 .900 = 270 kj



GNITE 5: KIMYASAL TEPKIMELERDE HIZ

5.1. TEPKIME HIZLARI
5.1.1. Carpigma Teorisi
5.1.2. Potansiyel Enerji — Tepkime Koordma‘c( Grafikleri
5.1.3. Tepkime Huizlarinin Olgiilmesi ve Oleme Yéntemleri
5.14. Madde Miktari — Tepkime Huz Iligkisi
5.1.5. Ortalama Tepkime Hiz
5.1.6. Tek ve Cok Basamakli Tepkimelerde Hiz

5.1. TEPKIME HIZLARI

Ganlik hayatimizda karsilagtidimz bircok tepkime farkli ...cccvvvriianeeee. gercekle-
sir. Metallerin paslanmasi .....cccocoevvviennens gerceklesirken bir kagit parcasimin yanmas:
..................... gerceklegen bir tepkimedir.

Tepkimeler, tepkimeye giren tanecikler arasindaki ..................... sohucu olusur. Car-

pisma sohucu tepkimeye giren taneciklerdeki atomlar arasindaki baglar kopar, atomlar
yeniden dazenlenir ve drdnleri olugturmak dzere atomlar arasinda yeni baglar olugar.
Kimyasal tirlerin carpismasini ve tepkime hizini agiklayan teori ...c.ccuvcucecicuciacnns dir.

5.(.1. Carpisma Teorisi

Kimyasal tepkimenin gerceklesebilmesi icin reaksiyona giren maddelerin birbiriyle
etkilegsmesi yani carpigmas: gerekir. Bir carpismanin tepkime ile sonuglanabilmesi igin
taneciklerin belirli bir kinetik enerjiye sahip olmasi gerekir. Tepkimeye giren tanecikle-

rin sahip olmalari gereken minimum toplam kinetik enerjiye ...oocvvvirvrireiennee. denir.
Aktiflegme enerjisi "Ea" ile gésterilir. Bir tepkimenin baglamasi icin gerekli minimum
enerjiye de tepkimenin wocccciccicncicncnnen denir. Tepkimeye giren taneciklerin o tep-

kimeyi gerceklestirebilmesi icin tepkimenin esik enerjisine sahip olmalart gerekir. Yani
taneciklerih aktiflesme enerjisi tepkimenin egik enerjisine egit olmalidir.

Aktiflesme enerjisine sahip taneciklerin ¢arpismasi her zaman tepkimeyle sonug-
[ahmayabilir. Bunhun hedeni taneciklerin carpisma bicimidir. Yeterli enerjiye sahip tane-
cikler, ancak girenlerdeki baglari koparacak bicimde yani uygun geometri ile carpigirsa
tepkime olur. Tepkime ile sonuglanan ¢arpismalar, yeterli enerji ve uygun geometri ile
gerceklesen tepkimelerdir. Bu tar carpismalara .ocevevvvinrennanne, denir. Molekdller
arasindaki carpigmalarin hepsi etkin carpisma dedildir. Etkin carpigmalarin artirilmas:
tepkimenin hizlanmasiha heden olur.

v 0+ PP — 9 0—@P — 9 + PP

H, Cl, etkin olmayan H, Cl,

garpn§ma
@ J
0+ P9 — H [[] e
H VJC‘(J 3 @ H‘(f
3 etkin garp(§ma

aktiflenmis
kompleks H,Cl,



7 Bir tepkimede yeterli enerjiye (aktiflegme enerjisine) sahip taneciklerin ay-
Jun geometri ile carpismasi sohucu olugsan yaksek potansiyel enerjili kararsiz
atom druplaring ce.eeeeceereseereieriseierineene (ara dran) denir. Aktiflenmis komp-
leksit 6mrii ok kisadir. Girenleri ya da ardnleri olusturmak dzere parcalanr.

" 4 Aktiflesme enerjisinin isareti daima pozitiftir ve bayaklagd tepkimeye giren-
lerity cinsine badlidir. Akitflesme enerjisi dagik olan tepkimeler daha hizlidir.
Aktiflesme enerjiSing .ccoceveeeveveuecrererrererenenne. de denir.

5.1.2. Potansiyel Enerji — Tepkime Koordinat: Grafikleri

Tepkimeye girenlerin dranlere dénagmesine ileri tepkime, dranlerin girenlere do-
NUASMESING wevevvvverieiririeeeenene. denir. Tepkimeye girenlerin aktiflegmis kompleks olustur-
malart i¢in sahip olmalari gereken en dagik enerjiye ileri tepkimenin aktiflesme enerjisi
(Ea), drinlerin aktiflegmis kompleks olusturmasini saglayacak en dagik enerjiye ise
.............................................................. (Ea ) denir.

Aktiflegme enerjileri (Ea; ve Ea) datma pozitif deder alir. Ileri aktiflesme enerji-
sinden, geri aktiflesme enerjisi gkar«ldagmda o tepkimenin entalpi dedisimi (AH) elde

edilir.
& AH = Eai—Eas 7

Bir tepkimede Ea, > Ea, ise o tepkime endotermik, Ea, >
/ E,; ise o tepkime ekzotermiktir.

Endotermik Tepkime: ZXY(S) + st > Xz(g) + Yz(g) tepkimesinin potansiyel enerji
— tepkime koordinati grafigi agagidaki gibidir.

e?tansiyel Eneri
[X,Y,]

Aktiflenmigt
Kompleks

Uranlert-

Girenler

0 > Tepkime Koordinati

Grafikten de anlagilacagdi gibi dranlerin potansiyel enerjisi, girenlerin potansiyel
enerjisinden bayaktar.

Bu durumda Ea; > Ea, olur. Ea; > Ea, = AH > 0'dir.



Ekzotermik Tepkime: X,y + Yy —> 2XY(, tepkimesinin potansiyel enerji — tep-
kime koordinati grafigi agagidaki gibidir.

!?{a’cansi_yel Eneri
[X,Y,]

Aktiflenmis +
Kompleks

Girenler -

Urinler

o} » Tepkime Koordinat:

Grafikten de anlagilacagi gibi girenlerin potansiyel enerjisi, arinlerin potansiyel
ener)isinden .ooeveeneinininnnnens .

Bu durumda Ea, > Ea; olur. Ea; - Ea, = AH < 0'dir,

¥ ¢6ZUMLU SRNEK SORU

;;‘1

t 2HCI — H2 + Clz PE ()
tepkimesinin potansiyel enerji — tepki-
me koordinati grafigi yanda verilmistir.

Buna gére agadidaki sorulari yandtlayi-
iz

a) lleri tepkimenin aktiflesme enerjisi
kag kj'dar?

b) Geri tepkimenin aktiflesme enerjisi
kac kj'dar?

c) Aktiflenmis kompleksin enerjisi kag kj'ddir?

d) Tepkimenin entalpisi kag kj'dér?

Qézdm:
a) Ea, = 700 - 20 = 80 PE (k)
b) Ea, = 700 — 70 = 30 k;
c) Aktiflenmis kompleksin enerjisi
700 kj'dar. TOL oo
d) AH = Ea, - Ea
AH = 80 - 30 = 50 kj'diir ve tep-
kime endotermiktir. a > TK

Ak’tfﬂe§mi§
kompleks




SIRA SiZDE

PE Cozim:

XY(g) - Yz(g)

o >T.K.
#Yukarldaki tepkimeye ait PE — TK
grafijine gore, "a, b, c ve 4" yi ifade
eden hicelikleri yazinz.

I\

pIC] 2(9)

tepkimesinin ileri aktiflesme enerjisi 720 kj, geri aktiflegme enerjisi 790 kj, ak-
tiflegmis kompleksin enerjisi 270 kj olduguna gore;

a) TepkimeninHess Yasas: entalpisi kag kj'déir?

b) Tepkimede girenlerin ve drinlerin potansiyel enerjisi kag kj'dir?

c) Tepkimenin PE — TK grafigini ciziniz.

(;éz&m:
t*a) AH = £, - E,, = 720 — 190 = —70 kj ve ekzotermiktir.
b) Aktiflenmis kompleks — girenler degeri E_'yi,
Aktiflenmis kompleks — drinler dederi £,'yi verir. Bu durumda;
E,. = 720 = 270 — girenler
Girenler = 90 kj
E,y = 790 = 210 — driinler
Urdnler = 20 kj balunar.

c) PE. ()
A
270 +

904

204

o} > T.K.




2XYgy + & X, > Y Xy, tepkimesinin ileri aktiflegme enerjisi 78 kj'dir. X,
bir element olduduna gére tepkimenin geri aktiflesme enerjisi kag kj'dar?
(AH;Y = 24 kj/mol, AHCY)2X3 = 16 kj/mol)

Qéz&m:
AH = Ea, - Ea, formalinden Eay hesaplanir. Banun igin oncelikle AH de-
#geri hesap(ahma?tdir.

AH = AH%X3 - AHS, (X, elementtir. AH® = 0'dir.)
AH = 76 — 24 = —8 kj bulunar.

AH = Ea, - Ea,

-8 = 18 — Ea,

Ea9

SIRA SIZDE
N\

PE () Gadim:

= 26 kj olarak bulunar.

SAYT TS
Yukaridaki grafikte,
7
Zngy T 5 Oy = 200y,

tepkimesine ait standart kosullardaki

PE — TK grafigi verilmistir.

Buna gére,

|. Tepkimenin ileri aktiflegme ener-
JiSi e kj'dar.

ll. Tepkimenin geri aktiflegme ener-
JIST e kj'dar.

HI. ZnO katisinin standart molar
olugum (SIS ......... .

IV. Tepkimede toplam entalpi za-
manla ........ :




4

2z~

\

COZUMLU ORNEK SORULAR

Yukarida 3 ayri tepkimenin PE — TK grafikleri verilmigtir. Buna gére,
a) Tepkimelerin tepkime hizlarin kiyaslayiniz.
b) Hangileri endotermik, hangileri ekzotermik tepkimedir?

#Qéz&m:

a) Tepkimelerin E,; dederlerine bakildiginda, £ ; dederi kiciik olan tepkime-
nin tepkime hizi bayik olur. Buna gére;
(E,), = 70-30 =40
(E,), = 70-20 =50
(E,)) = 70 —50 = 20 olduduna gére en hizli tepkime I11. tepkime, en
yavas tepkime Il. tepkimedir.
Tepkime hizi: Il < | < Il seklindedir.

b) | ve ll. tepkime drinlerin potansiyel enerjisi, girenlerden biyik oldugu
icin endotermik; Il]. tepkime girenlerin potansiyel enerjisi, drinlerden
biyik oldudu igin ekzotermiktir.

Ayni sicaklikta gerceklesen agadidaki tepkimelerden hangisi en yavagtir?

A) AE, () B) 4E, & C) AE, G
904 90
50+ 704

£ 4

Cézim

Ileri aktiflesme enexjisi en biyik olan A gikkindaki tepkimedir.
E,; dederi 80 — 70 = 70 kj'dir. Bu durumda en yavas tepkime A sikkindaki
tepkimedir.




5.1.3. Tepkime Hzlarimin 6(9&(1\7651 Ve (")lgme Yéntemleri

Tepkime hizi, birim zamanda tepkimeye giren maddelerih veya olusan ardinlerin
konsantrasyonundaki dedisimin Sl¢isadar.

Bir tepkimenin hizitv izleyebilmek icin tepkime devam ederken ya da tepkime so-
nunda dedisen pH, basing, «ccoevereecceeiucnnees y TRNK, vt , sicaklik gibi
niceliklerden veya ¢ékelek olusumu gibi dedisimlerden yararlandabilir.

. : Hizi élgmedg
SR St Kullanilabilecek Ozellik
M9y T+ 2HC 4y = MIClyugny T Hog Olugan H, 9azmit cccocveneenee

Sabit hacim ve sicaklikta ba-
NZ(S) + 3H2(9) —> ZNH3(9)

Singtaki o
7

NOu + 50.9 = NOyxy e

renksiz renksiz ~ kirmizi-kahve renkli
A" i T Cl sy = AIClyy etkenliFin commmmemmnmnnnnnnnnnnnnen
N aC((suda) + As N O3(Suda) % ASCl(k) + N a N O3(Suda) oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

beyaz ¢okelek
COZUMLU GRNEK SORU

[ Asadidaki tepkimelerin hizlarini 8lgmek icin uygun yéntem dneriniz.

I Hyy + Clz,@ — 2HCl,
renksiz  sari-yesi renksiz

ll. 2NO, — 2NO, + O,

PRI Mgy, + 20T (= M9 + Hae

Cézim:

I.  Renk Degisimi

Il.  Basing artisi (V, T sabit) veya hacim artigt (P, T sabit)
. pH degisimi, 9az ¢ikisi




SIRA SiZDE

. A e T N = A9l
1. Hygy + Ly —> 2,
1 Ny + 3H2@) — 2NH
#'V- 2Fef iy T Mgy

2+ 3+
— Mn(Suda) + 2Fe"(swia)

Qéz&m:

3(9)

Yukarida verilen tepkimeler ayni ko-
sullarda gergeklesmektedir.

Buna gére, bu tepkimelerin hizlarin
kiyaslayitiz.

5.0.4. Madde Miktar — Tepkime Hzt Iligkisi

Bir kimyasal tepkimede birim zamanda harcanan veya olusan madde miktar: degi-
SIMING cveeereiricereieerienennene denir. Tepkime hizi T.H.", ", "0 ile gésterilir.

TH. = Giren veya drandih madde miktarindaki dedigim

Zaman araligi
Madde miktari = mol, hacim, molar derigim, kitle ... olabilir.
Zamah = sn, dk, saat, gan... olabilir.

 Bir kimyasal tepkimede, zamanla girenlerin miktari azalirken drdnlerin mik-
tari olustuklari icin zamanla artar. Bu hedenle hiz ifade edilirken girenler "-"
ile, dranler "+" ile belirtilir.

Nz(_g) Sis 3H2(9) — 2N H3(9) tepkimesinde N, ve H, harcandidi igin "har-
canma h", NH, olustudu igin "olusum hizi" seklinde ifade edilir.

N,'un Harcanhma Huz,

N = N, Derigimindeki Degisme ~ —A[N,]
o Gegen Zaman At

H,'nin Harcanma Huzi,

o = H, Derigimindeki Degisme  —A[H,]
T Gegen Zaman At

NH3'l'n Olugma Huz,

NH, Derigimindeki Degisme  +A[NH,]

Gegen Zaman At




4 Tepkimedeki maddelerin birim zamanda harcahma veya olugma miktar tepki-
me denklemindeki katsayilariyla .....cooeveviirreinnnnnnn, orantilidir.
Buna gére; H,'in harcanma hize N,'un 3 kati, NH, 't olugma hize ise N,'un
2 kati kadardur.

Bu durum asagidaki denklemlerle ifade edilir.

L - “AN] _ Al +AINH]
Z — = =

At 3\t 2\t
6.H|ZN2 = Z.HtZHZ = 3.H(ZNH3

T 4NH, + 50, = 4NO + 61,0

tepkimesine 9ére NH,'in harcahma hizt 0,02 M/sn olarak élcilayor. Buna
gére her bir maddenin harcanma ve olusum hizint bulunuz.

Cézim:

. AN _ -AIO) _ +AING] _ +AIHO)
T une A bt el
Buna gore;

5.Hizyy, 50,02

O,'nin harcanma hizi = . = 0,025 M/sh'dir.
NO'in olugum hizt = H(ZNH3 = 0,02 M/sn'dir.

G.H‘ZNH 6.0,02
H20'““ olusum hizi = i 2 | = . = 0,03 M/sn'dir.

SIRA SIZDE
\

Qéz&m:
Ny T 3Fy = 2NF5

tepkimesindeki maddelerin olugma
#ve harcanma hizlar arasindaki iligki
nasildir?




SIRA SIZDE

403 AN

#Qéz&ni »

ﬁtepkimesine g6re 700 sahiye sonunh-

4

2

COZUMLU ORNEK SORU

N

i 2502(9) + 02(9) —> 2503(9) tepkimesine gére 20 sanhiyede 6,4 gram SO,
harcanmaktadir. Buna gére normal kosullarda O, gazinin harcanma hizi kag
[/sn'dir? (5: 32, O: 76)

NEM, T ek T 0, mol SO, harcanmaktadir.

Tepkime denklemine gore;
250, + O, —— 250,

-0,/ — 0,05 mol
0,05 mol O, harcanmaktadir. N.K'da 0,05 mol O,, 0,772 litre hacim kaplar.

0,2
20

Hize, = = 5,6.107> | /st bulunar.

70 ('[ik sabit hacimli bir kapta [0 gram Qél&m:
NH3 dazihdan,

2NH, ) = Ny + 3H,

da 5,75 gram kaldigi belirleniyor.
Buna 9ore,

A) NH, gaznin ortalama harcanma
hizi kag mol/s'dir?

B) H, gaziin ortalama olugma hiz
NK'da kag [/5'dir?




5.1.5. Ortalama Tepkime Hizi

Carpigma teorisine g6re etkin ...cccovvevivicrvinincnnnee arttikca tepkime hizi artar.
Tepkimeye girenlerih madde miktar, tepkime bagladiginda en yaksek seviyededir. Tep-
kime ilerledik¢e girenler dranlere donastada icin giren madde miktari zamanla azalir.
Dolayisiyla etkin carpisma sayisi da azalir. Bir tepkimenin hizi basladidinda en yiksek
seviyededir ve zamanla tepkime ilerledikge tepkime hizi azalir. Tepkime hizi azaldidi igin
drinlerin de olugum hizi zamanla azalir.

Nz(g) + 3H2(9) — 2N H3(9) tepkimesi i¢in derigim — zaman grafidi ¢izilirse, madde-
lerin zamanla derigimindeki dedisiklik agagidaki gibi olur;

Derigim Gmol L 0 6GReTMeNiM DiYoR Ki: ---;
A :
3 -

21T\ H . NH

[ -

) : > Zaman (sn)

Tepkimelerde hiz, tepkime boyunca dedisir. Tepkimenin belirli bir andaki hizina
anlik hiz denir. Bir kimyasal tepkimede birim zamanda harcanan ya da olusan madde
miktarindaki dedigime iSe .....oevrvrvrvcvvcuccrucciccncacnen. denir. Kimyasal tepkimelerde or-
talama tepkime hizi yerine genellikle w.covvvevciiceiiannnee. ifadesi kallandir.

@ Homojen ve Heterojen Faz Tepkimeleri

Homojen Faz Tepkimesi: Tepkimede yer alan tarlerin hepsi ayni fazdadir.
2NOy + O,y = 2NO,, tepkimesinde tarlerin hepsi ................. fazinda yani

ayni fazda oldudu iginh bu tepkime homojen tepkimedir.

Heterojen Faz Tepkimesi: Tepkimede yer alan tirler farkli fazdadir.
CaCO3(k) —> CaO(k) + COz(s)
Feqy + 2HClgu4) = FeClygugy T H

tepkimeleri birer heterojen tepkimedir.

2(9)

5.1.6. Tek ve Cok Basamakli Tepkimeler ve Hiz

Bir tepkimede, tepkime hizinih derigime bagliligint gésteren ifadeye hiz denklemi
YA 48 et denir. Hiz denklemi her tepkime icin farklidir.

Kimyasal tepkimeler tek basamakta gerceklesebilecedi gibi art arda gergeklesen
birkag basamakta da meydana gelebilir. Béyle birkag basamakta meydana gelen tepki-
T 1= S S PSRRI denir.



@ Tek Basamakli Tepkimenin Hiz Denklemi
af) + bBy = <Cppy + dD

Hiz denklemi yazilirken, tepkimeye girenlerin molar derigimlerinin tepkime denkle-
mindeki katsayilari as olarak alinir ve maddelerin derigimleri birbiriyle carpiir.

& TH. = k[A]2.[R) 7

' Huz denkleminde yer alan k, tepkime hiz sabitidir ve birimi tepkimeye gére
dedisiklik gssterir.

7 Hu denklemindeki a ve b sayilartn toplami .
dir.
 Huz denkleminde saf kati ve saf swilar yer almaz, sadece ................... ve

......................... yer alir.

Tek basamakli bir tepkimenin hiz denklemini asagidaki gibi agiklayabiliriz.

N, + 3H, —> 2NH, ) tepkimesi tek basamakta gerceklegmektedir.

3(9)
Buna gére;
B Hez denklemi; TH. = k.[N,].[H,)’
®  Tepkime derecesi; 7 + 3 = 4. dereceden (N,/a gére 7, H,'e gére 3. derecedendir)
B k hiz sabitinin birimi;

TH. = k[N,].[H,]?

mol” [ mol] [ mol PP _ I
‘st — k t [ l_t ] = k - mo(3,$h bu(uhur.
A COZUMLU GRNEK SORU

2
2KCIO,y —> 2KClyy + 30,4, tek basamakta gergeklesen tepkimenin hiz
denklemini yaziniz.

#Qéz&m:
KCIO, kati oldudu igit hiz denkleminde yer almaz.
T.H. = k olarak yazilir. Buna gére bu tepkime sifirinci derecedendir.




@ Cok Basamakli (Mekanizmal) Tepkimenin Hiz Denklemi

Mekanizmali yani birden ¢ok basamakta (adimda) gergeklesen tepkimelerde hiz
denklemi i gerceklesen adima g9ére yazilir. En yavag gerceklegen
adim, mekanizmada Ea_dederi en biyiik olan adimdir.

7 Mekanizmali bir tepkimenin hiz denklemini asagidaki gibi aciklayabiliriz.
2H202(Suda) — 2H,0 + O, tepkimesinin mekanizmasi agadidaki gibidir.
l. adcm: HZOZ(Suda) + IESuda) —> H20 + ‘OESuda) (Yava§)

2. adim: H,0,¢40 T 10 .., = H,0 + 1 + O, (Hizld

Buna 9ére, hiz denklemi TH = k.[H,0,] [I”] olarak bulunur. Tepkime derecesi
2'dir.

Molekiilerite: Tek basamakli tepkimelerde tepkime ................... , gok basamakli tep-
kimelerde ise het tepkimede girenlerde yer alan maddelerin katsaydari ......cccvueuncecs .
Buna gére asagidaki érnekte tepkime molekaleritesi,

2H202(9) — 2H20(9) + 0,
2'dir.

Ara Uriin: Mekanizmali tepkimelerde, adimlardan birinde olugan ve diger adimda

harcanan maddedir. Ara drin het tepkimede c.uceeeeeereereueucenennees . Buna 9ére yukari-
daki 6rnekte ara ardn 107 iyonudur.
“ ( J“ I /

—

N

~ ,,”’\ / Bir tepkimede tepkimeye giren tanecik sayist ikiden fazla
\" W] ise mekanizmali tepkime olugur. Ug tanecidin ayni anda carpis-
AL masi genellikle tek adimda meydana gelmez.

V7 Molekilerite ve ara Grind gosteren potansiyel enerji — tepkime koordinati
(PE <TK) grafigi asadidaki gibidir.

7. Basamak

0 > TK



Mekanizmali tepkimede, adimlar taraf tarafa toplanirsa het tepkime denklemi elde
edilir.
ladim:  H,0,0 + Neu = H0q + 107 (0

2.adim: H,0, + 100y = B0 + Ko + Ou

Net tepkime:  2H,0,, — 2H,0(, + Oy,

Asadidaki grafikten anlagilacadi 9ibi, 7. adimin ileri aktiflesme enerjisi (Ea) 2.
adimdan baydk oldudu icin 7. adim yavag adimdir.

SIRA SIZDE

APE Géz&m:

2X 2(9 + 3Yz(g 3(9)

ﬁtepkimesine ait potansiyel enerji —
tepkime koordinati grafigine gore,

A) Tepkime kag basamaklidir?
B) Yavas basamak hangisidir?

y = 2X,Y.

C) Tepkime hizini hangi basamak be-

lirler?

D) Net tepkime ekzotermik mi, en-
dotermik midir?

o >TK
Yukarida bir tepkimenin PE — TK grafigi verilmistir. Buna gére,

B Tepkime mekanizmalidir. Ciinkii grafikte dg ayri PE edrisi bulunmaktadir.
B En yavas adim 7. adimdir. Giinki 7. adimin Ea. dederi en baydiktar.



B Net tepkime endotermiktir.

Tepkime hiz denklemlerinden anlagilacadi gibi bir tepkimenin hizi, hiz denkleminde
yer alah maddelerih derigimlerine baglidir.

K HZ(S) + Clz(g) —> 2HC((9) 7

Yukaridaki tepkime tek adimda geceklesen
bir tepkimedir ve hiz denklemi agagidaki sekildedir.

]

& TH = k.[H,) [CL,] 7

]

Bu durumda tepkime hizi H,'in ve Cl,'nin derigimine balidir.

SIRA SIZDE

Mekanizmali bir tepkimede,
(. NO(9)+F2(9)—>NOF2(9) (_yava§)

ile ilgili olarak,

Qéz&m:

#l. Aktivasyon enerjilerini kiyaslayi-
hiz.

Il. Ara drind yazinaz.
1. Hiz denklemini yaziiz.

IV. Net tepkimeyi yaziniz.

Mekanizmali tepkimelerde adimlari bilmiyorsak hiz denkle-
N " mini yazamayiz. Bu durumda tepkimedeki maddelerin derigimleri
AN dedistirilerek elde edilen hiz dederleri deneysel olarak bulunar.
Tepkimeye ait deney sohuglarina gére hiz denklemi bulunabilir.




6rhek:
2NO(9) — 2H2(9) — Ny + 2H20(9) tepkimesinde tepkimeye giren maddelerin
derigimlerinin dedisiminin hiza etkisini gésteren deney sonuglari asagida verilmistir.

Deney Baslangi¢ Derigimi (M) Ortalama
No. [NO] [H,] Tepkime Hizi (M/sn)
0,7 0,7 2.107°
2. 0,2 0,/ 8.107>
0,7 0,2 4.707°

Yukaridaki tabloda; 7. ve 2. deneylere bakildiginda H,'nin derisimi 0,/ M'da sa-
bit tutulup, NO'inki 0,/'den 0,2'ye yani 2 katina gikarildidinda hiz 2.70'den 8.70'e
¢tkmaktadir. NO'in derigimi 2 katina cikarken hiz 4 katina cikmigtir. NO derigimi, hiza
karesi kadar etki eder. 7. ve 3. deneylere bakildiginda NO derigimi sabit tutulup, H,'nin-
ki 0,/'den 0,2'ye yani 2 katina gikarildiginda hiz da 2 katina yani 2.70'den 4.707'e
¢tkmaktadir. H, derigimi hizla dogru orantilidir.
Hiz denklemi

A 4
& TH = k.[H,).[NO]? 7 seklinde bulunar.
2

Eger tepkime tek basamakli olsaydi hiz denklemi

& TH = k[Hz]z.[NO]27 seklinde yazilacakt:.

Deneysel verilerden elde edilen denklem, k.[H,]*.[NO]?* denklemi ile ayni olma-
didt icin bu tepkimenin tek basamakli dedil mekanizmali oldugu ve yavas adimin hiz
belirledigi bilgisinden yola ¢ikarak da yavag adimin girenler kisminin;

8
& 2NO, + Hz(g) 7 seklinde oldudu géralar.




SIRA SiZDE

Gaz fazinda gerceklegen
28 + 3B > Cpy + 4Dy

tepkimesinin sabit sicakliktaki deney
sonuglar: agsagidaki tabloda verilmis-

Qéz&m:

tir.
[A] (B] Hiz
a Deney  (mol/D (mol/D (mol/l.s)
7 0,07 0,02 04.107°
2 0,07 0,04 1,6.107
3 0,02 0,02 08.707°
Buha 96\"6)

a) tepkimenin hiz denklemi,
b) tepkimenin derecesini,
c) k'nin sayisal dederi,

d) k'niny birimi,

e) yavag adimin denklemi

dederleri hedir?




UNITE b

KIMYASAL TEPKIMELERDE HIZ

5.2.TEPKIME HIZINA ETKI EDEN FAKTORLER
5.2.1. Madde Cinsi
5.2.2. Derigim
5.2.3. dicaklik
5.2.4. Katalizor
5.2.5. Temas Yiizeyi
5.2.6. Basing ve Hacim Degigimi

5.2.1. Madde Cinsi

Kimyasal bir tepkimenin; hiziha tepkimeye giren kimyasal tirlerin cinsi, fiziksel
halleri, kopan ve olugan .....cccvevrerrvirerrnnnnee, etki eder.

Orhedin; bir yanma tepkimesi olan demirin paslahmasi cok yavas gerceklesirken,
asit — baz tepkimeleri hizli gerceklesir.

7 Tepkimeye giren tirler 46z 8ninde tutularak bazt tahminler yapilabilir.

a)

b

c)

D)

e)

Aktif olan metal ve ametaller, dider metal ve ametallere gére daha hizli
tepkime verir.
Ms(k) + ZHCl(Suda) —> MSC(Z(k) + Hz(s) GNZ[I)

Fegy 4 2HCl 40y = FeClygy + Hy (yavag)

Molekiller arasinda gerceklesen tepkimelerde, kopan ve olugan bag sayis:
fazla ise tepkime yavas gerceklesir.
CHy + 20, — €O,y + 2H,0, (hizlo)

CiHe + 60, = 4CO,, + 4H,0(,  (yavag)

Cok sayida molekilan ¢arpigmasi ile olugan tepkimelerin daha yavas ger-
ceklesmesi beklenir.
4NH, + 50, — 4NO + 6H,0 (hizlo

4NH, + 70, > 4NO, + 6H,0  (yavasg)

lyonik bagli bilesikler arasinda gerceklegen tepkimelerde sulu cozeltilerin
tepkimesi kati haldeki tirlerden daha hizli gerceklesir.
Pb(NO,),, + 2Kl4y — Pbl,y + 2KNO, 4 (yavag)

Ayni maddenin katr halinin kimyasal tepkimesi yavas, swi halininki hizli,
9az halininki daha hizli olur.
HZ(B) + lZ(k) —> 2"'“(9) (yava§)

H ) + l )—> 2"“(9) G\IZII)

2(y 2(9



£) Zit yikli iyonlar arasinda elektron aligverisinden dolayr gerceklesen tep-
kimeler hizli iken, yiksiz tanecikler arasindaki tepkimeler (bag kopmasi)
daha yavasg olur.

Co(s) + %Oz(g) - Coz(g) (en yavas)
2Fe'3-(‘;uda) + Sh2+(8uda) — 2F€'2+(Suda) + Sn4+(Suda) (yava§)
Ag™ + CI™ —> AgCly, (hzld)
Ca2+(8uda) + Cog“(wda) — Caco3(k) (Cf\ ,'\(Z.(()

B Ancak zit yikldi iyon sayisi fazla ise tepkime yavas olar.
BrO;( 40 T 5Breugay T 6H ity = 3Bragun T 3H:0¢ (hizlo
~ 2+ + + +
2MnO m T 5N Gy T 6Huan = 2Mneen + 550 Gan T+
H,0¢, (yavas)
%

Y GOZUMLU ORNEK SORU

[ Asagidaki kimyasal tepkimelerin hizlarine ayni sartlar altinda kargilagtirinz.

6+ 2+ 3+ 3+
LG uam T 3Fe g = O s T 377 (a0
ll. C,H;OH + 302(9) — 2C02(9) - 2H20@)

NI, Fe™ oy + 30H iy — Fe(OH),

o

Qéz&m:

Zit yakla iyonlarin bulundugu 111. tepkimede tanecikler birbirini ¢ekecedi icin
etkin carpisma yapmalari daha kolay olur. Bu nedenle I11. tepkime, |.'den daha
hizlidir. Cozelti ortamindaki tepkimeler gaz fazindaki tepkimelerden daha hizli
gergeklesir. I1. tepkime, |. ve Ill.'den daha yavastir. Hizlari |1 < | < IlI'dir.

Sonug: I < | < I

SIRA SIZDE

+ +
M3 T 2H Gudny M9 (ot T Hap 15

Qéz&m:

tepkimesinin  hizi, birim zamanda
#a§a§«daki 6zelliklerden  hangisinin
dedisimi 9ézlenerek 8lcilemez?

A) Basing B) Hacim
C) iletkenlik D) Isi
E) Renk




5.2.2. Der(§(m

Tepkime hizi, etkin carpigma sayisina baglidir. Etkin carpigma sayisi arttikca tep-
kime hizlanir. Tepkimeye giren maddelerin derigimi arttikga etkin carpigma yapabilecek
tanecik sayisi arttigindan tepkime hizi da artar.

I K Il. Ka ;
= "] B 7kap Mggy + 2HCl gy (M) = M3Clyg gy + Hag)
B 2, kap MS(k) + 2HC((Suda) (2M) —> MSCIZ(suda) + Hz@)
m N » kaptaki tepkime, 7. kaptaki tepkimeden daha hizls
MACE  2M HCl gergeklegir.

89 Mgy,

, Mekanizmali tepkimelerde, hiz denkleminde yer almayan ta-
' neciklerin derisimi hizi etkilemez.

5.2.3. Sicaklik

Sicaklik arttikga kimyasal tirlerin kinetik enerjisi, dolayisiyla etkin carpigma sayisi
.................................. . Béylece esik enerjisini agabilen tanecik sayisi artar ve tepkime
hizlatr.

(‘"\\olekal Saysi

(k (s
Sicaklik=T, ! Egik Enegis
Sicaklk=T,

0

> Kinetik Enerji

Grafide gére; a alani T, sicakliindaki tepkimede esik enerjisini agabilen tanecik sa-
yisth, (a + b) alani T, sicaklidindaki tepkimede esik enerjisini agabilen tanecik sayisini
gosterir. T, sicakliginda egik enerjisini agan tanecik sayisi daha ¢ok oldugundan T,'hin
T,'den bayik oldudu anlagilir.

s“‘f /

Sicaklik artig aktiflegmis kompleks olusturabilecek tanecik-
W ' lerin sayisini artirir. Sicaklik dedisimi; esik enerjisini, tepkimenin
LB iz[edidi yolu ve tepkime mekanizmasini dedistirmez, k hiz sabitini
artirir.




dicaklik artigi birim zamanda tepkimeye girecek tanecik sa-
N f yisine artirir. Boylece birim zamanda olugan dran miktar: artar.
LB Fakat tepkime sohunda elde edilen toplam drdn miktarine dedig-
tirmez.

5.2.4. Katalizér

Tepkimenin mekaniZmasin we.ceeeeeercrrecrneerenns daha dasik esik enerjili adimlar
izerinden gerceklegmesini saglayarak tepkimeyi hizlandirir.
PE Molekdil Sayssi
A A
‘/\b\¥
0 >TK o > Kinetik Eneri
Ea Ea

I Il.

I ve 1. grafikte E_ katalizérsiiz tepkimenin egik enerjisidir. Katalizér kullanildiginda
tepkimenin esik enerjisi £, olur yani azalir. Bu durumda, katalizérsiz tepkimede egik
enerjisini agah tanecik sayisi a alaninda iken, katalizérla tepkimede esik enerjisini agan
tanecik sayisi (a + b) alanindadir. Katalizérli tepkimede esik enerjisini agan tanecik
sayisi daha fazla olur ve tepkime daha hizli gerceklesir.

Tepkimeyi hizlandiran maddelere pozitif katalizér, yavaslatan maddelere inhibitor
LV L denir.

érhek:
O, T Oy = 20, tepkimesinin mekanizmass;

B 2. adim: NO

2 T Oy (yavag)

Mekanizmaya 96re 7. adimda girenlerde yer alan NO maddesi, 2. adimda tekrar
olugmakta ve adimlar toplandidinda net tepkimede yer almamaktadir. Bu hedenle NO
.................................. . NO, ise 7. adimda olusup 2. adimda tekrar harcandid icin ara
dranddr.

Katalizor Ozellikleri;
B  Katalizér, tepkime sonunda dedisiklide udramadan tepkimeden ayrilir.

B Net tepkimede .ocveeeennnee almaz.
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Tepkimenin mekanizmasini dedistirerek esik enerjisini dagarar. Béylece esik
enerjisini agan tanecik sayisi artar.

Tepkimeyi baglatamaz, bitiremez; baglamis bir tepkimeyi ...cccovvvvvircerierncnnnee. .
Tepkimeye giren madde miktarini, olusan dran miktarine degistirmez.
Tepkimenih yondana dedistirmez.

ileri aktivasyon ve geri aktivasyon enerjisini ayhi oranda déisérdr.

Entalpi dederini .ccovcecuercrrccrcacnnnnes .

Tepkimenin k hiz sabitinin dederini artirir.

Birim zamanda olugan driin miktarin (tepkime hizin) artirir.

Tekimeye giren ve olugan madde cinsini dedistirmez.

Her tepkimenin katalizsrii farklidur.

Tepkimede kullanian katalizér; tepkimeye girenlerle ayni fazda ise homojen
katalizor, farkli fazda ise heterojen katalizér olarak siniflandirilir.

Katalizér, tepkimenin basamak sayisini dedistirebilir.
Potansiyel Enerji
A

Katalizérsiz

Katalizorla

0] > Tepkime Koordinat

Aktiflegmis kompleksin tirind dedistirebilir.

Girenler ve dranlerin potansiyel enerjisini degistirmez.

5.2.5. Temas Yazeyi

Tepkimeye giren taneciklerin ..o arttikca tanecikler arasindaki
carpigma sayisi artar. Béylece etkin carpigma yapabilecek tanecik sayisini artiracag
icin tepkime hizi da artar.

|. kap Il. kap
® 1. kap (parga) Zng, + 2HCI = ZnClyg, 4, + Hygy
B Il. kap (tOZ) Zh(k) + 2HCl —> ZhC(2(5uda) + HZ(S)
= ¥ B |l. kaptaki tepkime, |. tepkimeye 9ére daha hizli
TgHZ? TSHZ(:«" gergeklesir. Fakat her iki tepkimede de olusan drdin

Pargalarn Toz m ‘k'ta ri ayht o(ur.



/
" artar.

Temas yazeyi artirilirsa tepkime hiz sabit k'nin dederi de

5.2.6. Basing ve Hacim Degigimi

Gaz halindeki maddelerin basing ve hacmini dedistirmek derisimi dedistirecedi icin
tepkime hizini da degistirir. Ornedin gaz halindeki bir tepkimede basing artirildiginda
hacim kégdldr, derigim artar ve birim zamandaki carpigsma sayist arttigi icin tepkime hizi

da artar.

SIRA SiZDE

l. C,Hyq + Brygy = C,H,Bry

Renksiz Kzl Renksiz
kahverengi

Il €O,y + H,0h = H (uumy +

w H CO‘3(Suda)

l” Ca(OH)Z(SQda) + COZ(g) —> Ca"
CO3(Suda) + Hzo(s) + Isi

Yukaridaki tepkimeler sabit basing
altinda gerceklesiyor. Buna gére, bu
tepkimelerin hizlarinin birim zaman-
da dlcilmesi hangi yontemle izlene-
bilir?

Qéz&m:




- 22X T Y = 24, tepkimesi sabit hacimli kapta tek adimda sabit sicaklik-
ta gerceklesiyor. Sabit sicaklikta kap hacmi yariya indirilirse tepkime hizi kag
katina cikar?

Qéz&m:
Tepkime tek adimda gerceklestidinden tepkime hiz denklemi, T.H. = k.[X]%[Y]
seklindedir. Kap hacmi yariya indirildidinde X ve Y gazlarinin derigimleri 2'ser

katina cikar.
TH. = k. [2]*. [2]
TH. =k.8

Bu durumda tepkime hizi 8 katina cikar.

i Tepkime hiz sabiti (k); sicaklik, temas yizeyi, katalizsr
W etkenlerine bagli olarak deJisir.

B Nicelik Degisim k'nin dederi
sicaklik artarsa artar
temas yazeyi artarsa artar
katalizér eklenirse artar
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rilen ifadelerden hangisi yanlistir?

A) Carpisma sayisi ile tepkime hizi
dodru orantilidir.

B) Carpisma sayisini artiran etken-
ler, etkih carpigma sayisine arti-
rir.

C) Uygun geometride gerceklesen
tam carpigmalar drine dénagdr.

D) Sicaklik artarsa etkin carpigma
sayisi artar.

E) Esik enerjisini agabilecek tane-
cik sayisi artarsa tepkime hiz
artar.

X(S) -+ Y(S) —> Z(S) + Q(S) (yava§)

Z(S) + D@) — Q(B) + R(B) G\IZ(()
R(s) + P(S) —> K(S) + X(9) G\lz.(l)
Yukartda bir tepkimenin basamaklar:
verilmigtir.

Buna 9dre, katalizdr olarak kullani-
lan madde hangisidir?

AX BZ OR DK BY

.+ |. Derigim

. BaSmg

[1]. Temas yazeyi

Yukarida verilenlerden hangileri hiz
sabitinin dederini dedistirir?

A)Yaltiz |
C)lvell

B) Yalniz 11
D) lvelll
E) 1l ve lll

1. 250, + O, — 250
l
l“C(k) + 302(9

Sabit hacimli ¢ ayri kapta, ayni si-
caklikta gerceklestirilen tepkimeler-
den hangilerinde tepkime hizi ba-
singtaki azalma 6lcalerek izlenebilir?

3(9)
y —> CO@)

A)Yalniz | B) Yalnz Il
Clvell D) | ve lll
E) 1l ve lll
PE. ()

0 >TK.

Gaz fazinda gergeklegen bir tepkime-

nin PE — TK grafigi yukaridaki gibidir.

Buna goére,

|. Tepkime entalpisi —40 kj'ddr.

. ileri tepkimenin aktiflesme ener-
Jjisi 40 kj'dar.

[1]. Aktiflegmis kompleksin enerjisi
90 kj'ddir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A)Yalniz | B)lvell
C)lvelll D) ll ve Il
E) I, 1 ve lll
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:6.: Gaz fazinda derceklesen agagidaki
tepkimelerden hangisinin tek basa-
makta gerceklesme olasiligi en az-
dir?

A) 2NO + Cl, — 2NOC|
B)C,H, + 2H, > C,H,
0) CO + +0, - Co,
D) N, + 3H, —> 2NH,
E) H, + Br, > 2HCI

Belli bir sicaklikta gerceklesen,
X T 2 + 32 > Dy + Ky
tepkimesi ile ilgili derigimler dedistirile-

rek yapilah deneylerin sonuglar tabloda
verilmigtir.

Deney| [X] ][] [2] (mo'?/‘ lz.sn)
/ ol | o| oy 2.707°
2 |ot7|oi]o2 2.707°
3 |o02]07]|02 4,007
4 |o2|02|07| t6.107"

Tabloya g6re 7, 8 ve 9. sorulart yanitla-
yihiz.

A) r =k [X] [Y]
B)r=kI[X][Z)

O r=k[XIY]
D)r=kI[Y][Z)?
) r = k[X] [Y] [Z]

A2
C) 2.707
E) 7.00™

B)o,z2
D) 2.707*

alinirsa tepkime hize kag mol/l.sn

olur?
A)1,6.10™° B) 3,2.707
C)2,7.0072 D) 54.1072

E) 70,8.107>

6 2N, + O

2(g) —> 2NO(9) tepkime—
sinin hiz denklemi T.H. = k [NO]
[02]'dir.

Buna gore,

I. Tepkimenin molekdleritesi 3'tir.
Il. Tepkime mekanizmalidir.

'dar.

I1.k sabitinin birimi
mol.Sh

IV. Tepkime derecesi 2'dir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A)Yalniz | B)lvell
Ol ve lll D)L velV
eI I ve IV



)

ceklegen

2NO, + O, — 2NO
tepkimesi ile ilgili;

[. O,'nin ortalama harcahma hiz,

2(9)

o= 20 'dir.
At
[l. NO,'nin ortalama olugma hiz,
r= AING,] 'dir.
At

1. o = 2.r02 = rNOz’d‘.r'

yargilarihdan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B)lvell
C) lvelll D) Il ve lll
)1, 1 ve lll
.1 250, + O, — 250,

tepkimesi sabit hacimli bir kapta sa-
bit sicaklikta gerceklestiriliyor.
Buna gore, tepkime siiresince;

[. O, gazitun derigimi,

[I. SO, gazinin harcanma hizi,

1. SO, gaziin olugma hizs
niceliklerinden hangileri azalir?

A) Yalniz | B)lvell
C) lvelll D) Il ve lll
E) I, 1 ve lll

2(9)
tepkimesine gére CO, gazinin orta-

lama olugma hizi 0,2 mol/sn'dir.
Buna g8re, CaCO, katisinin ortala-

ma harcanma hizi kag 9/sn'dir?
(CaCO, = 700 g/mol)

A)o,2 B) 2 C) 20
D) 200 B 2.107

/i 1. PClyy, — PC

X gaziin harcahma hizi Y gazinin
harcahma hiziin 2 katidir.
Z gazinin olugma hizi Y gazinin
harcanma hizituin 7,5 katidir.
bilgileri veriliyor.
Buna gore, bu tepkimenin denklemi
asajida verilenlerden hangisi olabi-
li?

3
B) X(9) + ZY(S) —> EZ@)
C) 2Xiy + 2Yy > 2
3
D) ZX(S) + Y(S) —> EZ@)
3
E) X(s) + Y(S) —> EZ(S)

3(9) + Clz(g)

. ZNH3(9) —> Nz(.‘)) + 3H2(9)
lll.2N02(9) - N204(_9)

Yukarida verilen tepkimeler sabit si-
caklikta ve sabit hacimde gercekles-
tiriliyor.

Buna 96re, hangilerinin hizi basing
artmast ile belirlenebilir?

A) Yalniz | B lvell
C) lvelll D) Il ve lll
)1, 1 ve lll
2(9) + 2Y2(9) - 2XY2(9)

tepkimesi 7 litrelik sabit hacimli bir
kapta tek basamakta gerceklesirken
20 sahiye sonhunda X,'nhin miktar:
2,4 molden 7,8 mole dasayor.
Buna 9gore XY, gaznin ortalama
olugma hizi kag mol/l.sn'dir?

A)o,02  B)0,0>  C)o,04
D) 0,06 E) 0,08
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tepkimesi sabit hacimli kapta ve sa-
bit sicaklikta gerceklestiriliyor.
Buna gore tepkimenin hizi;

l. basing

II. pH dedigimi

1. hacim

verilenlerden hangilerinin  dedisi-
minden yararlanidarak belirlenebi-
liv?

A) Yalniz | B) Yalniz I
C) lvell D) lve lll
E) 1 ve lll

gisinin tepkime hizinin en yavas ol-
mast beklenir?

+
A A’9 (suda)

2+ 2+
B) Ms(k) I Cu (suda)_> Cu(k) s M_9 (suda)

+ C[

(suda) — A’9C( (k)

C) HZ(S) + Brz@ —> ZHBY@)

D) NaOH(Suda) + HCI(Suda) —
NaCl(,y T B0

B) C4H8@ -+ 602(9) —
4c02(9) -+ 4H20@

Jisi
I1]. Tepkime entalpisi
Yukaridaki niceliklerden hangileri bi-
tan tepkimelerde daima pozitif dede-
re sahiptir?

A) Yalniz | B) | vell
C) | velll D) Il ve lll
E I, I ve lll

i70.; Bir kimyasal tepkimede girenler ile

aranlerin hizlar arasindaki iligki,

AlX.] ¢ ALY,]
TH. = —% = _-.—2
L At 2 At
1 Al
3 At

olarak verilmigtir. Tepkime, gaz fazin-
da gerceklestidine gére tepkimenin
denklemi hangisi olabilir?

A Xy + Vo = 22
B) 6X, + 3y > 24,
O Xy T 2y —> 32
D) Xap T 3Y2(9) — 2Z,
E) 3Xyq 1 3Ya > 24



. PCI

kosullarda  gerceklestirilen
agadidaki tepkimelerden hangisinin
en hizli olmasi beklenir?

A) CH, 120, —> CO,,+2H,0,
B) Ny + 3H,¢ —> 2NH,

C) Ny + 20,4 — 2NO
D) Na™ + CI” — NaCly,
E) F’* 4 30H — Fe(OH),,

2(9)

tepkimesi tek basamakta gercekles-
mektedir.

Buna 98re, asagidakilerden hangisi
AB, gazinin olugma hizini artirmaz?

A) Ayt toz haline getirmek

B) Sicakligi yakseltmek

C) Uygun bir katalizsr kullanmak

D) Tepkime kabina biraz daha B,
eklemek

E) Tepkime kabinin hacmini artirmak

3(9) + Clz(s) = PC(S(g)
tepkimesi tek adimda gerceklesti-
Jine gore agajidakilerden hangisi
tepkime hizini en cok artirir?

A) Sicaklidi 2 katina gikarmak

B) Cl,'un derigimini 2 katina cikar-
mak

C) Kabin hacmini yarya indirmek

D) Sicaklidi ve kabin hacmini 2'ser
katina ¢cikarmak

E) Sicakligi 2 katina gikarip tepkime
kabiin hacmini yariya indirmek

[I. Etkin carpigma yapan tanecik sa-
yist artar.

[11. Esik enerjisini agan tanecik sayisi
artar.

Bir kimyasal tepkimede kabin sicak-

[ig¢ artirilirsa yukaridakilerden hangi-

leri dogru olur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
C) Il ve lll D)l vell
E) I, 1l ve lll
.1 Bir tepkimede;
I sicaklik artigs,
Il. derigim artigi,

I1]. kabin hacminin kdigdltdlmesi,

IV. katalizor

niceliklerinden  hangileri  tepkime
mekanizmasini dedistirmeden tepki-
me hizine artirir?

A) | vell B)lvelV
C) 1l ve lll D) I, velll
E) I, 1 ve IV

i |. Tepkime mekanizmasi

Il. Birim zamanda olusan dran mik-
tar

I1]. Tepkime hiz sabiti

IV. Tepkimenin esik enerjisi

Bir tepkimede temas yazeyinin arti-

rilmast yukaridaki niceliklerden han-

gilerini dedistirmez?

A) lvelV B) 1l ve lll
C) llvelV D) Il ve IV
E) I, 1 ve IV
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HZ(S) + Cl2(9) —> ZHC(@)
tepkimesinde,
H, derigimi 2 kativa gikarilip Cl,
derisimi sabit tutulunca tepkime
hizi 2 katiha gikiyor.
H, derigimi sabit tutulup Cl, de-
rigimi 9 katina ¢ikarilinca hiz 3
katina cikiyor.
Buna gére tepkimenin hiz bagmtisi
asagidakilerden hangisidir?

A) TH. = k.[H,].[CL,]
B) TH. = k.[H,).ICL,)3
C) T.H. = k[H,.ICL,)7>
D) TH. = k[H,).ICL,]
E) TH. = k[H,).ICL)°

2(9) + 3Yz(g) - 2X2Y3(9)
tepkimesinin hiz denklemi,

r = k[XJ2[Y,)dir.

Buna g6re kabin hacmi yarya di-
sirdldrse tepkime hizi nasil dedigir?

A) 3 katina cikar.
B) 8 katina ¢ikar.
C) 4 katina cikar.
D) Yarya dager.

E) 2 katina gikar.

2 T COg — €O,y + NO,
tepkimesinin mekanizmasi asagidaki
gibidir.

l. adim:

2NO,,, > NO, ¢, + NO@)Yava§

Il. adim:

NO,+CO,—>NO,,, +CO, Hizle
Buna gére a§a9«dakiferden angisi
yanhligtir?

A) T.H. = k[NO,]*dir.

B) Tepkime derecesi 2'dir.

C) . adimin egik enerjisi, |1. adimdan
bayaktdr.

D) Kap hacmi yarya indirilirse tepki-
me hizi 4 katina cikar.

E) Tepkime kabiva CO gazi eklenirse
tepkime hizi artar.

menih mekanizmali olup olmadigin
anlamak icin;

I net tepkime denklemi,

[I. tepkime hiz bagintisi,

I1l. kabih hacmi

niceliklerinden en az hangileri bilin-
melidir?

A)Yalniz |
Ol ve lll

B) lvell
D) Il velll
E) 1, 1l ve lll



Gaz fazinda ve belirli bir sicaklikta ger-
geklegen X,y + Yoiq = 2XY

fepkin?esfhfh potansiyel enerji — tepkime
koordinati grafigi yukaridaki gibidir.

7,2, 3 ve 4. sorulari grafige gore yanit-

layitviz.

kac kj'dar?

A) 20
D) 730

B) 40 C) 90
E) 770

. Geri tepkimenin aktivasyon enerjisi

kag kj'dar?

A) 20
D) 730

B) 40 C) 90
E) 770

. Aktiflesmis kompleksin potansiyel

enerjisi kag kj'dar?

A) 770
D) 50

B) 730 C) 90
E) 40

A) -50 B) 40
C) +50 D) +90
E) +¢70

Gl X, Y, > 2XY + 90k

[ 2XY + Y, > XY, + 720 kj
tepkimeleri veriliyor.

X, +2Y, > XY,

tepkimesi icin ileri aktiflegme enerjisi
(E,) 70 kj olduuna gére, geri aktif-
lesme enerjisi kag kj'dar?

A) 740 C) 220

D) 280

B) 170

E) 290

Yukarida PE — TK grafigi verilen tep-

kime ile ilgili,

I. Girenlerin potansiyel
730 kj'dar.

II. Urdnlerin potansiyel enerjisi 30
kj'dar.

I1]. Tepkime entalpisi —700 kj'ddir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

ener)isi

A) Yalnz | B) Yalniz I
C) lvell D) lvelll
E) I, 1 ve lll



- i(e;ijZSIezaz&_h)lz%a;miS( - Deney (ffz:l/() (m[oYl]/l) (mo’?/‘lzsn)
r = k.[Y].[Z]'dir. '
Buna gore, l 0,2 0,2 2.107%
| Tepkime mekanizmalidir. 2 0.4 02 B8.10~2
. X, sividir.
1Y, 9azdir. 3 0,4 0,4 16.1072

IV. Tepkime derecesi 2'dir. Yukarida bir gaz tepkimesine ait de-

yargilarindan hangileri kesinlikle ney sohuglari verilmistir.

dogrudur? Buna gére, [X] = 0,6 molar ve
[Y] = 0,7 molar olduunda tepkime
A | ve ll B lvelll hizi kag mol/I.st olur?
C) lvelV D)1, 1 velV
E) I, 1 ve IV A) 4.1072 B) 8.7072
C) 9.707? D) 2.7072
E) 78.707*
........ 0.
@ e |

(0] K
Yukarida P.E. — T.K. grafigi verilen
kimyasal tepkime ile ilgili agagidaki-
lerden hangisi yanlistir?

A) 3 adimli bir tepkimedir.

B) Tepkime hizitvi 7. adim belirler.

C) 2. adim endotermiktir.

D) Net tepkimenin entalpisi (AH)
sifirdan kagaktar.

E) Esik enerjisi en bayik olan adim
7. adimdir.

Bir kimyasal tepkimenin P.E. — T.K.
grafigi sekildeki gibidir.

Buna 9ére agadidakilerden hangisi
yanhlistir?

A) |. adimin aktiflesme enerjisi 40
kj'dar.

B) ki adimli bir mekanizmaya sahip-
tir.

C) Tepkime entalpisi +20 kj'dir.

D) Tepkime hizini, esik enerjisi 20 kj
olan adim belirler.

E) I. adimin deri aktiflesme enerjisi
30 kj'dar.



Denes| V0] | 1] | TFLTE
! | o007 | 0,04 0,02
2 0,02 | 0,04 0,08
3 | 002 ]| 0,08 0,76

Yukarida;

2NO, + 2H, —> N,y + 2H,0,

tepkimesine iligkin deney sonuglart
verilmistir.
Buna 9ére agadidakilerden hangisi
yanligti?

A) Tepkime hiz denklemi
¢ = KINOJ2.[H,] dir

B) Tepkime derecesi 3'tiir.

C) Tepkime molekileritesi 4'tdr.

D) Tepkime hiz sabitinin dederi
0,5.70*tar.

E) Kabin hacmi yarya indirilirse
tepkime hizi 2 katiha cikar.

. Vlitre kapta gerceklegen

AZ(B) + 52(9) - ZAB@) (3ava§)
tepkimesinin mekanizmas,

l
Ay T 5 Bap = ABy (yavas)
ABi + 5 B2(s) - 28B, (hild
seklindedir. Tepkime devam ederken
ayhi sicaklikta tepkime kabiin hac-

mi g litre yapilirsa tepkime hizi igin
asadidakilerden hangisi dogru olur?

A) Yarwa iner.

B) 4 katina cikar.
C) 76 katina cikar.
D) 8 katina cikar.
£) 64 katinha cikar.

menih adimlari agagida verilmigtir.
l. Hyg + 2NOy, —
N,O¢ + H,0(, (yavag)
(hezld
Buna gére agadidakilerden hangisi
yanlistir?

2(9)

A) Tepkime hiz denklemi
r = k[H,] [NO]*dir.

B) NO derisimi 3 katina cikarilirsa
tepkime hizi 9 katina cikar.

C) Tepkimede N,O ara drandiir.

D) H, derigimi 2 katina gikarilirsa
tepkime hizi dedigmez.

E) Katalizér kullanidirsa tepkimenin
esik enerjisi azalir.

I. - A'nin derigimi sabit tutulup B ile
C'nin derigimleri 2'ser katina ¢i-
karilirsa tepkime hizi 2 katiha ¢i-
kar.

II. A, B ve C'nin derigimi 3'er katina
ctkarilinca tepkime hizi 27 katinha
ctkiyor.

I]. Yalnuz B'nin derigimi 2 katina ¢i-
karilirsa hiz dedigmiyor.

Buna gore, tepkimenin hiz denklemi

asadidakilerden hangisidir?

B) k.[B].[A)
D) k.[C]%.[A]

A k.[B]).[C].[A]
C)k.[C).[A)?
E) k.[A]?



C TEestd )

Il.adim: C + D —> L + K

Il.adim: L+ K—>F+ D
Yukarida bir kimyasal tepkimenin
mekanizmasi verilmistir.

Bunha 9dre, tepkimede katalizér ve
ara drdn hangi maddelerdir?

Ara Orin Katalizor

C,LK D
B> ClL A, D
O LkC F
D) D C, L
£ CLK B

A)

tepkimesine ait dehey sonuglar
asadida verilmistir.

Deney| [A,] | [B,)] Hz

I | 0,02 0,04 4.707°

2 | 0,04 | 0,04 8.107>

3 0,02 | 0,06 8.10™

Buna gére, tepkime hiz denklemi ve
k hiz sabitinin dederi ile ilgili asagi-
dakilerden hangisi dogrudur?

T.H. k

A) k.[A,].[B,] 2
B) k[A)”2[B,) 10
O kIAJ[B)? 1w
D) k[A,1.[B,)? 5
E) k[A)%[B,] 15

Tepkime,
(A] | B8] | [C] | ha
Deney | (moly | cmoly| moly| mol
( ( l [.sty
( 0, 0,2 X (.10~
2 0,2 02 | 02 | 2.0
3 0,2 04 o, | 8.0
4 0, 02 | 0,2 | 0o

A+3p+20>2D+E
tepkimesi icin derisim ve hiz iligkileri yu-
karidaki gibidir.

7, 8 ve 9. sorulari bu verilere gore yanit-
layiniz.

den hangisinde dodru olarak veril-
mistir?

A k.[A].[C]* B) k.[A).[B]?
Ok[ALIBLIC] D) k.[BI™IC]
E) k.[AL.[C]

. Hiz sabiti (k)'nin birimi agagidakiler-

den hangisidir?

2
Ay ol By -2l
[.sty [<.sn
0 | D"
mol.sn | mol?.sh
[
E) moP.Sf\

i Hz sabiti (k)'nin sayisal degeri aga-

Jidakilerden hangisidir?

B) 0,25 C)o,5
E) 2

A) 0,725
D)1



C T1ESTS )

> Kinetik Enerji

Bir kimyasal tepkimenin farkli si-
cakliklardaki tanecik sayisi—kinetik
enerji dajilim grafidi yukaridaki gi-
bidir.
Buna g6re, bu tepkime ile ilgili aga-
didaki ifadelerden hangisi yanlisti?
A) T, sicakligi T,'den yiksektir.
B) T, ve T, sicakliklarindaki hiz sa-
bitleri k, < k,'dir.
C) T, sicaklidindaki tepkime hiz
T,'deki tepkime hizindan yiksektir.
D) T, ve T, sicakliklarindaki egik
ener)isi aynidir.
E) T, sicakliginda olugsan drin mik-
tari daha fazladir.

Harekejcu Piston

Yukarida verilen pistonlu kapta ve

tek basamakta

Xz(g) + Yz(g) — 2)(Y(s)

tepkimesi gerceklestiriliyor.

Sabit sicaklikta piston 2V konumun-

dan V konumuna getirilirse,

I Tepkime hizi 4 katina ¢ikar.

[l. Tepkime hizt sabitinin dederi artar.

[l. Birim zamanda olugan XY mik-
tar: artar.

yargilarihdan hangileri dogru olur?

A) Yalniz | B) lvell

C) lvelll D) Il ve lll

)1, 11 ve lll

Tanecik Sayisi
\

e Kinetik Enerji

Tanecik sayisi — kinetik enerji dagili-

mi grafidi yukarida verilen bir tepki-

mede yapilan bir etki ile egik enerjisi

E,/den E,'ye gelmitir.

Buna gére islem sohucundaki,

|. Tepkime hizi artar.

II. Esik enerjisini agan tanecik sayisi
artar.

I1]. Tepkime entalpisi artar.

niceliklerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
C) lvelll D) Il ve Il
)1, 1 ve lll

-t Mygy+2HCl i >MIClim+Hay

tepkimesine ayri ayri uygulanaty

I katalizér kullanma,

II. Mg katisini toz haline getirme,

1. sicaklig artirma,

IV. ayn sicaklikta HCI'nin derigimini
artirma

islemlerinden hangileri esik enerji-

sini agah tanecik sayisint artirirken

tepkime hiz sabitini dedistirmez?

A) Yalniz | B) Yalniz IV
C) lvelV DI, velll
E) I, 1 ve IV



Bir tepkimenin iki farkli durumdaki

P.E.—T.K. grafikleri sekildeki gibidir.

Buna gére 7. ve 2. durumlarla ilgili;

I. 7 nolu grafikteki esik enerjisi, 2
nolu grafiktekinden bayaktir.

Il. 2 nolu grafik, katalizérli tepki-
menin grafigidir.

[1]. 2 nolu tepkimede, tepkime iz
daha bayaktar.

yargilarindan hangileri dodrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz I
C) lvell D) I velll
E) I, 1 ve lll

2ot 2HC 40 Z0Cly g0 HHog

Yukaridaki tek adimda 9gerceklesen
tepkime 0,2 mol Znve 0,2 M, 7 litre
HCI ¢ézeltisi ile baglatiliyor.

Buna gére, asadidakilerden hangisi

gagl@hr?

A) Zn, toz haline getirilirse tepkime
hizi artar.

B) Katalizér kallandirsa birim za-
manda olusan H, gaz miktar: ar-
tar.

C) Kaba su eklenip ¢ozelti hacmi
2 katiha cikarilirsa tepkime hiz
dortte birine iner.

D) Kaba 0,7 mol daha HCI eklenirse
olugan arin miktari ve tepkime
hizi artar.

E) Kaba 0,2 mol daha Zn katisi ek-
lenirse olugan dran miktari de-
Jismez, tepkime hizi artar.

H,e + Clyy — 2HC

tepkimesi tek basamakta sabit sicak-

[ikta gerceklesiyor.

Buna gore;

|. Sabit sicaklikta piston dzerine
adirlik koymak

Il. Kaba sabit sicaklikta bir miktar
He gazi eklemek

Ill. Kaba piston sabit tutularak H,
gazi eklemek

islemlerinden hangileri ayr ayri uy-

gulanirsa tepkime hizi artar?

A) Yalniz | B) Yalnz 11
C) lvell D) | ve lll
E) Il ve lll

Hareketli Piston

i
Co(s) + 502(9) - Coz(g)
tepkimesi sabit sicaklikta ve tek ba-

samakta artansiz gerceklesmektedir.
Kaba ayni sicaklikta;

l. He(s)

[. O

eklenirse tepkime hizi hasil degigir?
l. I

A) azalir azalir
B) azalir artar
C) dedigmez artar
D) degismez azalir
E) azalir dedismez



C ¢OZAMLATEST COZAMLERI )

pisma yapabilen tanecikler dra-
ne donagebilir. Uygun geometri ve
yeterli enerji ile carpigan tanecik-
ler aktiflegmis kompleks olugturur.
Etkin carpisma sayisini artiran si-
caklik, temas yazeyi, derigim artigi
9ibi etkenler tepkime hiziv artirir.
Taneciklerin sadece uyguh geomet-
ride carpigmasi etkin carpisma icin
yeterli degildir.

.i Mekanizmali tepkimelerde tepkime-

ye giren ve tepkime sonunda dedi-
sime ujramadan tepkimeden cikan
madde katalizérdir. X maddesi bu
tanima uydudu icin katalizérdar.

sicaklikta gaz mol sayisinin azaldigi
tepimelerde basing azalir. |l. tepki-
mede 3 mol gaz tepkimeye girerken 2
mol gaz olugur ve basing azalir.

Yant B
P.E. (kp
A ? Aktiflegmis
50, Kompleks
501
0l
o >TK.

Grafikten;

E. = 90-50 = 40k
E,=90-10 =80k
AH=E, -E, = 40-80 = —40
kj'ddr.

Tepe noktas: aktiflesmis kompleksin yer
aldig noktadir ve Enerjisi 90 kj'dar.

. i Tepkimeye giren tanecik sayisi, ko-

pan ve olusan bag sayisi arttik¢a o
tepkimenin tek basamakta gercekles-
me olasiligi azalir.



Q ¢OZAMLATEST COZAMLERI )

tina ¢ikarsa hiz dedismez. Demek
ki Z'nin derigimi hizi etkilemiyor ve
Z hiz bagintisinda yer almiyor. 2 ve
3. denheyden X derisimi 2 katiha ¢i-
karsa hiz 2 katina cikar. Demek ki
X'in derigimi ile hiz dodru orantili-
dir. 3 ve 4. deneyden Y'hin derigimi
2 katina gikarsa hiz 4 katina cikar.
Y'hin derigiminin karesi ile hiz dodru
orantilidir.

T.H. = k[X].[Y)?

.: Deneylerden, herhangi bir deneyi

secip hiz bagintisinda yerine kohu-
lursa;

l.deney: T.H = k.[X].[Y]?
2.107 = k.(0,0.(0,D?
k = 2 bulunar.
Yant A |

T.H. = 2.(0,3).(0,3)?
T.H. = 54.707° bulunar.

madidi icin tepkimenih mekanizmali

oldugu goralar.

I. Molekilerite net tepkimede gi-
renlerinh katsayilari toplamidir ve
3'tar. |. dodru

Il. Tepkime mekanizmalidir. |]. dodru

Il TH. = LINOL[O,]

mol” m mol
sn k'( ;E >< L >

k= L g
mo(.Sh ' 9ru

IV. tepkime derecesi hiz denklemin-
den 2 bulunur. V. dogru




(_ SIRASIZDEYANITLARI )

. i "a" —> ileri aktiflesme enerjisi — Ea,

"b" — aktiflegmis kompleks
"c" —> geri aktiflegme enerjisi — Ea,
"d" — tepkime entalpisi — AH

B) Ea/'st biyik olah yavas basamak-
tir. Ea, > Ea, oldugu icin |. basa-
mak yavag adimdir.

C) Yavas basamak tepkime hizitv be-
lirleyen basamaktir. (. adim belir-
.......... ler.

2. |. Eay=150 D) Net tepkime endotermiktir.

ll. Eay = 497 kj
. =347k
IV. azalir.

[0 — Zit yakld iyonlar en hizlidur.
— Ayni yakla iyonlar, zt yakla 7. . Ea > Ea,
IIl. NOF,

iyonlara gére yavagtir. Nl.r = k.[NO] [F.]
. . 2

— Kirilan ve olugan bag sayist art-
tikca tepkime hizi azalir. V. 2NOg, + Fa = 2NOF(9)
Buna gére tepkime hizlari,

| > IV> Il > Il olur.

2(9

8. M r=k.[A][B)

B) 3. derece
A C) [*/mol*. sn
AIN,]  « A[F,) ¢ A[NF]] D) Ay + 2B, — driin
At 3 At 2 At

9 Tepkimede renk degisimi olmadgi igin
57 A) renk dedisimi ile tepkime hize 8lciile-
""""" (0 — 575 = 4,25 gram NH, mez. DiJer yéntemler ile élcilebilir.

425

h= ", =025 mol NH3
0
r[\)H3 = ()02(;5 = 2)5 . (0‘3 mol/Sh
f10.: I. Renk degigimi ve basing azalmas:

B) Il. Basing azalmasi, iletkenlik artigi
0,375 mol H, = 0,375. 224 = 84 | ve pH azalmas:

8 4 [1l. Basing azalmasi ve isi artisi

—_ ) — =2
“on = 84 .10/

"H, = (00
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UNITE 6: DENGE

6.1. KIMYASAL TEPKIMELERDE DENGE
6.1.1. Fiziksel ve Kimyasal Denge
6.1.2. Derigimler Tirinden Denge Sabiti (K)) ve Hesaplamalar
6.1.3. Kimyasal Dengede Hess Yasasinin Uygulanmasi
6.04. Kismi Basinglar Taranden Denge Sabiti (Kp) ve Hesaplamalar
6.1.5. Tepkimenin Dengede Olup Olmadiginin Belirlehmesi

6.1. KIMYASAL TEPKIMELERDE DENGE
6.(.1. Fiziksel ve Kimyasal Denge

Oimdiye kadar kimyasal tepkimeleri tek yénli kabul ederek aciklamalar ve iglemler
yaptik. Halbuki dodadaki ¢odu tepkime cift yénli hareket eder.

Tek yonli hareket eden (ileri yénde) tepkimelere tersinmez tepkimeler denir.

Cift yénli hareket eden (hem ileri hem de geri yénde) tepkimelere ise ................
........................ denir.

Cift yonla olah bu tepkimeler denge tepkimeleri'dir. (=) ile gésterilir.

Asadida kimyasal denge tepkimeleri agiklanmistir.

\A@) + B(B) - C(S) + D(S) = sabi?

Kapali kapta gerceklesen yukaridaki tepkimede baglangigta reaktifler (A ve B gaz-
lar) zamanla azalirken, ileri yshdeki tepkime ..c.ucvncvnreeenncee. derigim azalmasindan kay-
nakli olarak azalir.

Bu arada reaktanlar (C ve D gazlar) olugur. Tepkime geri yéne de calismaya bag-
lar. Urdnlerin derigimi arttikca geri yondeki tepkime hizi da artar.

Bir siire sonra ileri tepkime ve geri tepkime hizlari birbirine ................ . Madde de-
risimleri de sabitlenir. Yani tepkime dengeye ulagir. Bu dengeye kimyasal denge denir.

Kimyasal Dengenin Ozellikleri:

B Sistem kapali, sicaklik sabit olmalidir.
B Basing ve sicaklik dedismedidi siirece madde derigimleri sabit kalir.
B Makroskobik olaylarin durdugu, mikroskobik olaylarin hala devam ettidi dinamik

~ bir olaydr.
5 Denge aninda ortamda tim maddeler bulunar.
B Maksimum dazensizlik edilimi ile minimum enerji edilimi .coccevenceeeee. yénladar.

B Denge, izlenilen yola badli .......cc.n....... .

Denge tepkimesi, maddenin fiziksel halleri arasinda kuruluyorsa bu dengeye fizik-
sel denge denir.

Denge tepkimesinde maddeler ayni fazda ise homojen denge, farkli fazda ise he-
terojen denge adin alir.



Maksimum Dazensizlik,

katt — swvi — c¢ozelti — gaz yoniindedir.

Tam tepkime, gaz fazinda gerceklestigi zaman maksimum dazensizlik gaz mol sayisinin
arttidi yondedir.

Minimum enerji, her zaman isiin oldudu yéndedir.

SIRA SIZDE

Asadidaki tepkimelerin max. ddzensizlik ve min. enerji ynlerini belirleyerek
tepkime ok isaretini koyunhuz.

Dazensizlik  Enerji

. st + CaCO,q .57 CaOyy + CO,, Uriinler — Girenler
B CoCly . O+ Cly

'll- HZO(S) ccccccccc HZO(S) ...................

V. OF g + H,Op s Ogy + 2HF gy + 181 e

3
V. KCIO?)(k) .......... KCl(k) + 502(9) ....................
VI 200, v 2004 + Opy
/
V” Na(k) + HZO(S) .......... NaOH(SQda) + EHZ(.‘;) ....................

Yukaridaki tepkimeleri homojen ve heterojen denge olarak belirleyelim.

# Homojen Denge Heterojen Denge

Yukaridaki tepkimeleri fiziksel ve kimyasal denge olarak sinflandiralim.

Fiziksel Denge Kimyasal Denge

........................................................................




6.1.2. Derisimler Tiranden Denge Sabiti (K)) ve Hesaplamalar

Kapali bir sistemde, sabit sicaklikta dengedeki tepkimenin grafiklerini inceleyelim.

K afy T By = cCyy + dD(3)7 tepkimesinde,

Hiz Derigim
A A
r \A@\
{ N
3 Bw
Ter Co —+
é D(s)
o t > Zaman o} t > Zaman
denge denge

denge aninda ileri ve geri tepkime hizlart birbirine esit olur.

Vileri = Vgeri
ki[eri . [A]a : [B]b = k9€ri : [C]C . [D]d
ki(eri _ [C] ° [D] ‘

ket [A°.[B]°

formala bulunur.

dicaklik sabit oldudu sirece k. .ve k,. . dederleri de sabittir.

ileri geri

(denge sabiti) dersek;

buna gére denge sabitinin,

_ [C)e.[D)¢
© T [Alc.[B)®

K

formalane ulagilir.

B Denge badintisinda saf kati ve saf sivilar yer almaz. Cinkd derisimleri sabittir.

B Denge sabiti /'den biydkse K_ > 7'dir.
K, > 7ise denge, drinler yénine kayar. Cinkd drdnler daha kararlidir.
Denge sabiti 7'den kigikse K_ < 7'dir.
K. < 7 ise denge, girenler yénine kayar. Cinkd girenler daha kararlidir.

B Denge sabiti 5adece ..c.cevvevueeeureueunn. dedisir.
B Basamakli tepkimelerde, denge bagintisi net tepkimeye gére yazilir.



Asagidaki tersinir tepkimelerin K_ denge sabiti bagitilarin yazimiz.

Célam:
a) H,. + Brye = 2HF K. = I, i
a(g) T Prag = 20 ¢ [H,][Br,]
S ¢ - Lhn?
b) Hyd¢ + logy = 2Hlg + S¢ ¢ [H,3]
23 3+q2
C) F6253(k) - 2Fe3(-5|_uda) + 35?':) Kc = [S ] [IFe ]

500 m|'lik kapta gaz fazindaki X + 2Y = XY, tepkimesi dengeye ulastiginda;
kapta 0,5 mol X, 0,75 mol Y ve 0,45 mol XY, gazlari bulunmaktadir. Buna gére
ayni sicaklikta K. denge sabiti nedir?

Qéz&m:
500ml = 0,51
= s W= g5 =
’ [XY
M=232 =osm k= [xmziz
[XY,] = O(;lgs =09M K, = [(Z’:)z = 70 bulunar.

Sonug: K, = 70'dur.

7 l'lik bir kapta 0,6 mol H,S gazi ile 7 mol |, gazi bulunmaktadr.
B + 1y = 2Blgy + Sg

tepkimesi sabit sicaklikta gerceklegsmektedir. Denge kuruldudunda kapta
0,4 mol 54y bulunduguna gére K_ kagtir?

Qéz&m:

Hog + e = 28l + S
Baslangig: 0,6 mol 7 mol ~ ~
Degisim: —X mol —X mol 42X mol + X mol

Denge: (0,6 — X) mol (7 —X) mol 2X mol X mol
#V = 7| oldudu icin mol sayisi molariteye egittir.
S(k) = X = 04 M O(ur.

H =2X=08M
HS=06-X=02M
K = [HI]? _ (0,8)*
¢ [H,9] 0,2
Kc = 3,2'dir.

Sonug: K, = 3,2 'dir.




Sabit sicaklikta 2NOy = N,y + O, denge tepkimesi 4 ['lik bir kaba 4,2
mol NO gaz konularak baglatiliyor. Tepkimenit denge sabiti 0,04 olduguna
g6re N, gazininh denge derisimi kag Molar'dir?

Qéz&m:
Tepkimeye baglangic mol sayisini koyarak denge anindaki mol sayilarin bulalim.
2NOyy = Ny + Oy
Baslangig: 4,2 mol ~ _
#Deglsl'm: —2x mol X mol X mol

Denge: (4,2 — 2X) mol X mol X mol alitvir.
Hacim 4l ise; 4 4 4
ey ()3

<= Tnopr 2T <4,2—2>< )2

4 X 0,6
X = 0,6 mol [NZ] = M = m = 0,75 mol/I

Sonug: 0,/5 Molar'dir.

Derisim (M)

L erem dabit sicaklikta gerceklesen bir tepkimeye
0.0k ait derigim — zaman grafigi yandadir. Buna
0k 2(9 9ore, K_kagtir?

i —Y®
L €Y

0 idehse > Zaman
Qél&m:

Grafikten yararlanarak kimyasal tepkimeyi bulalim.
#Harcanan X =08-02=06M | Orana bakarsak
Harcanan Y = 0,6 — 0,4 = 0,2 M | 3M X harcanirken
Olusan Z = 0,6 M /MY harcanwyor ve
3M Z olusuyor.
Bu durumda denklem = 3X ., + Yy = 32, seklinde oluguyor.

Grafikte denge aninda kapta; 0,2 M X, 04 M Y ve 0,6 M Z bulunuyor. Bu
derigimleri formdle koyarsak;

22 (060,606
X1°IY] — (0,2 (0,2(0,2) (0,4 —

K, = 67,5 olur.

Sonug: K, = 67,5Mir.




SIRA SIZDE

NO, + COy = NO, + CO

tepkimesi belirli bir sicaklikta 2 [itrelik
bir kapta 0,6 mol NOZ(S) ve 0,8 mol
#CO(S) ile baglatilan tepkime, dengeye

geldiginde CO gazinin %50'sinin har-
candidi tespit ediliyor.

Qéz&m:
2(9)

Buna gére denge sabiti K_ kactir?

Bir denge tepkimesinin derigimler Cézam:
cinsinden denge sabiti 70~ 'tir.

**Bu tepkimede ileri hiz sabiti 7072 ol-
duduna gére, tepkimenin geri hiz sa-
biti kagtir?

/

3+ 2+ 2+ ozum:
Mygy + 2Fe’y = MY T 2Fe’y ¢

ﬁ tepkimesinin denge sabiti (K)) nedir?

/60 9 NO gaz sabit sicaklikta, Cézam:

2NOy = Ny

) + 02(9) tepkimesiy—
le ayristiridiyor.

Dengedeki NO ) miktart /5 gram ve
tepkime kabiin hacmi 5 litre oldugu-
na 90re, sabit sicaklikta tepkimenin
derisimler tirinden denge sabiti K
nedir? (N = 74, O = 76)

C

Derisim (M) Sabit hacimli 7 || Gozim:
litrelik bir kap-
ta gerceklesen
denge tepki-
By mesine ait mol
Sab’ls‘ —Zamah
>Zaman 9rafigi  yanda
verilmigtir.

t

denge

Buna gore ayni sicaklikta tepkimenin
K, dederi nedir?




6.1.3. Kimyasal Dengede Hess Yasasinin Uygulanmas:

Kimyasal tepkimelerde K_sabiti; hacme, katalizére, derigime bagli ......cocevvuceuccce :
Sadece sicaklik ile dedigebilir.

B Endotermik tepkimelerde sicaklikla dogru orantili dedisir.
B Ekzotermik tepkimelerde ise sicaklikla .....ccccovvveveiuncanee. dedisir.

Bu durumda kimyasal tepkime dzerinde oynandidinda K_ dederinin nasil dedige-
cedi asadida dg ayri durum icin incelenmistir.

7) Tepkime ters cevrilirse, K_ dederinin de tersi alinr.

N, + 3H NH K B
2(9) 2(9) 3(9) 1 [N 2] 2 [H 2] 3
[N,]J*[H,)°
INH, (= 2N, + 3Hy Ky = — 22—
3(9 2(9 2(9 2 [N H3] 2
Tepkime ters d6nerse agadidaki formdal kullandir.
i
K, =
2 K’
2) Tepkime herhangi bir sayt ile carpilirsa, bu sayi K_ dederinin dstd olarak yazilir.
N,y + 3H NH K ALAR
2 3 =2 = 211 3
2(9) 2( 3(9) 4 [N 2] 2 [H 2] 3
4N, ., + 6H 4NH K I
@ @ = © = 6
2(9 2(9 3(9 2 [Nz]q[Hz]

Katsayilar iki katina ¢iktidi zaman agagidaki formal kullanlir.

3) Tepkime mekanizmali ise; het tepkimenin denge sabiti, toplanan reaksiyonlarin
denge sabitlerinin carpimina esit olur.

7 [CO]
Cao + Eoz@) N 965(9) K = [0 ]I/z
2
o, + Lo, =Co K co,)
@ T 2 Y T @ nl /
9 2 2(9 2(9 2 [CO] [O2]72
[CO,)
Coo T Oz = COy 5= o,

Net tepkimenin denge sabiti bulunurken agagidaki formal kullanir..

\ k=K.K )




o

2NO, 5 = N0y e =D
olduduna g6re ayni sicaklikta,

7 ¢

N.Oup =2N0g + Oy K =7
Qéz&m:
I. Tepkime hem 2 ile NG — B )
carpilir hem de ters } 29 T 2NO(9) + O2(9> KC’ = (25)
ge\ﬁr_-iliyl;.. .
2. lepkime ters gev- [ _
rilir. } N.O4p = 2N0yq Kcz 5
N,O,4 = 2NO¢ + Oy
K=K .K
3 bl Czl
= (25)2 "y
Sonug: K, = 725'tir. =125
l
502(9) T NOZ@) = 503(9) + NO@) Kc2 = 04
olduguna g6re ayhi sicaklikta,
250, + O,y = 250, tepkimesinin dengede kalabilmesi icin,

2 mol 90, 7 mol O, ve bir miktar SO, gazlari 7 litrelik kapta bulunduruluyor.
Buna gére SO, gazi kag mol'diir?

Cozam:
iz T sl } Oxp + 2NOg = 20y, k= (a7)
2 feglietrrsger- }2502@ + 2NO, ) = 250, ) + 2NO, K. = (04)*
250, + O, = 250, , K, = ((‘(’)':))j
K. = 76 olar.

Sicaklik sabit iken K_ degismedidi icin, 7 litrelik kaptaki maddelerle ayni denk-
lemi kurabiliriz.

[50.]? 50, — 2 mol
= O, — 7 mol
< SO ]1%.[0 2 m
50,°. 0, o
_ X
6= ()21

<

= J416 = x = 8 mol 503 bulunur.
Sonug: 503 gazi 8 mol'dar.




6.04. Kismi Basinglar Térdnden Denge Sabiti (K)

Sabit sicaklikta derisim ile kismi basing ...cccovrrerirrinnnnn. orantilidir. K_yerine ayni
sekilde KP yazilabilir. Orhediny;

[Py °
[Ps.1%.[PO,) seklinde yazlir.
2 2

T = sabit iken KP =

K. ve K, arasinda M = %'den kaynakli bir iligki vardir. Bu iliskinin formdld
K, = K_.(RTA seklinde yazilabilir.

" An, 9az halindeki maddeler i¢in mol sayisi farkidir ve asadidaki gibi hesapla-
nir.

i\ An = 0y gterin toplam mol sayisi ~ Ngirenlerin toplam mol sayis 7

¥ 4 Ang,, = 0 ise, KP = K_ olur. Dengedeki basing, baglangic
basincina egittir.

XV 4 Ansaz > 0 ise, KP > K_ olur. Dengedeki basing, baglangic
basincindan baydktar.

" 4 Ang,, < 0 ise, K, < K_ olur. Dengedeki basing, baslangic
basincindan kagdktar.

¥ C52UMLU GRNEK SORU

;;&

I Hz(g) + Fz(s) = QHF@)

tepkimeleri icin K, denklemini yaziniz.

Qéz&m:
. An=2-2=0 . An=2>3
KP =K_.(RD° KP =K .R.T

K, = K,




k Kapali bir kapta, belli sicaklikta 7,2 atm basing yapan O, gazi bulunuyor. Sa-
bit sicaklikta, 30,y = 20, dengesi kuruldujunda kaptaki toplam basing
0,9 atm oluyor. Buna gore tepkimenin kismi basinglar tarinden denge sabiti
(K nedir?

Cozam: Verilen basinglari tepkimeye yerlestirelim.

302(9) = 20
Baslangig: 7,2 atm -

Dedisim: —3X atm +2X atm
Denge: (1,2 - 3X) atm  2X atm

ﬁ(i,z —3X) + 2X = 0,9 atm
X = 0,3 atm

3(9)

Buna gore;
Po, = (7,2 - 3.0,3)
= 0,3 atm
Po3 = 2.0,3
= 0,6 atm
_ (Pe® (0,0 _ 4 _ 40

PT (Po)® (037 03 3

0
Sonhug: KP = %"c&r.

K

X = Yo T Z tepkimesinin t°C'de K, dederi 78 atm'dir. Bog bir kaba X
gaz konularak dengeye ulagmas: saglaniyor. Denge aninda X gazinin %75'i
ayristi§ina 98re Z gazinin kismi basinci kag atm'dir?
Q'O'Z.dm:

R = Yy 7t L@
Baglangig: 2P atm - -
Degisim: ~ —1,5P atm +1,5 P atm +1,5 P atm

Denge: 0,5P atm 1,5 P atm 7,5 P atm
i(-}K BECSICS
P (P
5P (1,5P)°
K, =18 = (0,5P)
P = 4 atm

P,=15P=15.4=6
Sonug: P, = 6 atm/dir.




SIRA SIZDE

Sabit sicaklikta kapali bir kapta,
5C0x) + 1,054y = Iy + 5C0,

Qéz&m:

M tepkimesi dengededir. Buna gdre
tepkimenin K_ ve KP denge sabitleri
arasindaki bagintiy yazin.

- Sabit sicaklikta, sabit hacimli bir kaba || C8zim:
2 mol NO, gazi konuluyor. NO, ga-
znin %25'i NO ve O, gazlariha ay-

ristidinda sistem dengeye ulagiyor.

@ Dengede olan kaptaki gazlarin top-

lam basinci 9 atm oldujuna gore,

tepkimenin kismi basinglar tiranden
denge sabiti (K)) nedir?

/ . .o
COZ(S) + Hz(g) = CO@) + HQO@)KCI:z‘. Coézim:

C(k) + coz(s) ‘__\ 2CO(9) KCZ = 24

olduﬂuha 96re) ayhi sicaklikta

“Cm + 2H,04 = €O, + 2H,,
tepkimesinin denge sabiti (K)) dederi
nedir?

¢ litrelik sabit hacimli kaba 0°C'de || Gozim:
0,8 mol PCl,, 7,2 mol Cl, gazlari ko-
nuyor. Cl, gazinin %25'i reaksiyo-
na girerek PCly gazini olugturuyor.
0°C'de olugan bu denge tepkimesinin
basinglar cinsinden denge sabiti (K,)
nedir?




6.1.5. Tepkimenin Dengede Olup Olmadiginin Pelirlenmesi

Herhangi bir anda tepkimenin dengede olup olmadidini veya hangi yéne dodru
ilerleyecedini belirlemek icin denge kesri denilen Q_ bulunarak, K_ ile kargilagtirilir.

Q_'yi hasil bulacadimiz agadida gésterilmistir.
[C]
Ay T 2B = Cqy Q, =

[A).[B)*

Q. denge kesrini, denge sabiti (K) ile kargilagtiralim.
B Q_ = K_olursa tepkime ....cccvceeeucrreeearnncce. :
B Q_ > K_olursa tepkime dengede degildir.

[arin] ¥
giren
kagdlmesi igity arin derigimi zamanla azalmal, giren derigimi artmalidir. Tekrar .................

..................... icin tepkime, GIRENLER yéniine dogru yénelir.
[giren] } <—— [arin] |

B Q_ < K_ olursa tepkime dengede degildir.

kesrinin

Tepkimenin dengeye ulagmast icin Q_ dederinin kacdlmesi gerekir.

[irin] 4

[giren]
bayamesi icin giren derigimi zamanla azalmali, dran derigimi .c..cvecvceviccriericnnee. . Tekrar

Tepkimenin dengeye ulagmasi icin Q_ dederinin biyimesi gerekir. kesrinin

denge karulmast icin tepkime, GRUNLER yénéne dodru ysnelir.
%\l [giren] | —— [érin] 4

F C62UMLU SRNEK SORU

Ko T Yo = 2XY K =16
Sabit sicaklikta 7 litre bir kapta 0,2 mol X, 0,2 mol Y, ve 5 mol XY gazinin
bulundudu gézleniyor. Buna gdre sistem hangi yone kayar?

Cozam:
Derigimler:
X, = 0;2 =02M Oncelikle denge kesrini bulalim.
W, _ o2 _ _ v
R O = )
_ 5 _ _ B s
A il i L U= 0202 T g0z

Daha sonra K_ ve Q_'yi karsilagtiralim.

625 > 16 ise Q_> K dir.

Q_'yi kagaltmek icin girenlerin derigimi artmalidir.
Sonug: Tepkime girenlere dodru kayar.
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YN
HZ(S) + ClZ(g) - 2HC[(9) K =9

Sabit sicaklikta denge tepkimesine gére 500 m|'lik kapta; 0,2 mol H,, 0,2 mol
Cl,, 0,7 mol HCl 9azi bulunmaktadir. Sistem dengedeyken kapta kag mol HCI

[+

bulunur?
Qéz&m:
HZ(S) + Cl2(9) = ZHCI(S) V= 500 h‘)l = 0,5 [
Soruhun ba§mda: 0_,2 mol 0_,2 mol O_,/ mol
0,5 | 0,5 | 0,5 |
U U U
0,4 M 0,4 M 0,2 M
__[HC? __(o2* _
S I Q= B0 = %% ol

Q, ile K_ kargilagtirilinca,

(0,25) < (9) yani Q. < K_'dir.

Buna g6re tepkime, drinlere kayar.

Tekrar denge karulurken; drinlerin derisimi artarken, girenlerin derisimi azalir.

Hz@) + C(Z(g) - 2HC((9)
w(. Denge: 0,2 mol 0,2 mol 0,7 mol
Dedisim —x —X +2x
D (0,2 — x) mol (0,2 — x) mol (0,7 + 2x) mol
2. Denge: 0,5t 0,5 [t 0,5t
U U U
Molar Molar Molar
(%JFSZ")Z Sicaklik sabit
K= 9=—"7 2’_)( 5~ kareksk alinirsa, oldudu icin K,
(T) ayhidir.
< 0,7 + 2x )
0
3 = ( 0,2).E><> — x = 0, mol olur.
0,5

Soru bizden HCl'in mol sayisini istemistir. Bu durumda,
ngg = (0,7 + 2%
nye = (07 + 2.0,) = 0,3 mol

Sonug: 0,3 mol'ddir.




SIRA SIZDE

/ litrelik bir kapta sabit sicaklikta,
PClsy = PClyy + Cl

tepkimesinde bir sire sonra 0,4 mol
= PC(a, 0,2 mol Cl2 ve 0,8 mol PC(5
gazlari bulunhuyor. Buna gére tepki-
menin Q_ denge kesrini bularak han-
9i sartlarda dengeye ulagilacagin
aciklayiniz.

Qéz&m:

K. = 0,725

3(9) 2(9)

200 °C'daki; Cozdim:
€Oy + Cl, = COCly, K, =5

denge tepkimesinde 7 litrelik kapta
wo# mol CO gazi, 0,2 mol Cl, gazi ve
0,7 mol COCI, gazi bulunmaktadur.

Ayni sicaklikta sistem dengeye geldi-
ginde kapta 0,03 molar Cl, gazi bu-
lunduuna g6re, kaptaki dijer gazla-
rin molaritesi ne olur?




UNITE 6: DENGE _ )
6.2.KIMYASAL DENGEYE ETKI EDEN FAKTORLER
6.2.1. Derigim Degisiminin Dengeye Etkisi
6.2.2. Sicaklik Dedisiminin Dengeye Etkisi
6.2.3. Pasing ve Hacim Degigiminin Dengeye Etkisi
6.2.4. Katalizérin Dengeye Etkisi

6.2. KIMYASAL DENGEYE ETKI EDEN FAKTORLER

Denge belirli bir sicaklikta gerceklesir. Dengedeki sisteme disaridan bir etki
................................ Siirece sistemin denge hali bozulmaz.

Sistemin dengesini bozan faktérler agadida verilmistir.
V7 Girenler veya dranlerin derigimleri
Q? Toplam basing veya toplam hacim

V7 Sicaklik degisimi

Yukaridaki bu faktdrlerin dedismesi durumunda, dengenin nasil dedisecedini Fran-
SIZ bilimy iINSANI veveveerrerrereerecerenenn, aciklamigtir.

Bu ilkeye gore;

Le Chatelier Ilkesi
A "Denge Hhalinde bulunan sisteme disaridan bir etki
LB gapidddinda, sistem kendiliginden bu etkiyi azaltacak yénde tepki
gosterir."
(Yani tepkime ileri veya geri calisarak tekrar denge kurulur.)

/

V7 e Chatelier ilkesi hem fiziksel hem de kimyasal denge sistemleri icin gereklidir.



6.2.1. Derigim Dedisiminin Dengeye Etkisi

Kapali bir kapta dengedeki sisteme, girenler veya drdnlerden biri eklenir ya da
ctkarilirsa, sistem Le Chatelier ilkesine gére etkiye tepki yénininde caligarak tekrar
denge haline gelir.

Vv Bu tepki, K_ denge sabitinin sayisal dederini dedigtirmez.

Ornegin sabit sicaklik ve hacimde, t, aninda A T B % C(p) tepkime-
sinde;

a) disteme A gazi eklersek, sistem A gaz derigimini azaltabilmek icin ileri
yénde (7) hareket eder.

Bunhun sonucunda,
Derf§im . }
X B A, derigimi aniden artar. Zamanla eklenen
A S A gazinin bir miktari azalir. Ancak eklenen
1 ‘ gazih hepsi harcahamaz.

3 | B By derigimi oo - Cg derigimi covveeeeeee.. '
0 ; —>Zaman D K. denge sabiti dedigmez.

t, aninda A gaz eklenmis, tepkime drdanlere kaymis ve t, aninda tekrar denge
karulmugtur.

b) Sistemden B gazi cekersek, sistem B gaz derigimini azaltabilmek icin geri
yénde (2) caligir.

Bunun sonucunda,

Derigim iz 5(9) derisimi aniden azalir. Zamanla cekilen
\ B gaz tekrar olugur. Ancak gekilen gazin bir
miktari yerine konar.

T T I —— .
0 B Cy derigimi s .

o ; > Zamanh

K : B K_denge sabiti dedismez.

A(g)

t, aninda B gaz gekilmis, tepkime girenlere kaymis ve t, aninda tekrar denge
karulmustar.



2NOy = N

Sabit sicaklikta 7 litrelik kapta 0,3 mol NO, 0,6 mol O,, 0,6 mol N, gazlari den-
9ededir. Tepkime kabina 0,/ mol NO gazi eklenirse yeni kurulacak dengede N,
derisimi kag M olur?

y + O

2(9 2(9)

Cozam: Tepkime kabina NO eklenince denge bozulur. Tepkime driinlere dog-
ru kayar. Bir sire sonra denge tekrar karulur.

54 _INJ o) _ 00.00 _ ..
l. dengeden; Kc =—[NO] = K = on: = 4Mar.
2No(g) = Nz(s) + O2(9)
l. denge : 0,3 mol 0,6 mol 0,6 mol
Etki ;40,1 mol — _
Degigim - —2x +x +x

2.denge (04 —2xmol) (0,6 + x) mol (0,6 + x) mol

9 L 4 4
V=1l (04-20M (0,6 +x0M (0,6 +0M
Sicaklik sabit oldudu igin K_ dedismez.

(0,6 + %7

2. dengeden K. = 4 4 = (04— 207 kareksk alalim.

(0,6 + %

2 = m = x = 0,04 mol olur.

2. denge karulunca ortamdaki N, gazinin derigimi sorulmus
(0,6 + x) = 0,6 + 0,04 = 0,64 Molar
Sonug: 0,64 Mol'dur.




A 4c;,éiziJMLiJ ORNEK SORU

I\
CO(S) + HZO@) - COZ@) + H2(9) tepkimesihegére o,l ’ﬂ)O( CO, 0,5 f“)ol HZO’
0,2 mol CO, ve 0,5 mol H, gazlar 2 litrelik kapta dengededir. Sicaklik sabit
iken sisteme kag mol CO gazi eklenirse, CO, gazivin miktari 0,3 mol olur?

b
{;17

Coiiny: [H,][CO,] (0,2 (0,5)
dengeden K= eorrg o] = KT o500
K, = 2'dir.

Sisteme bir miktar CO gazi eklenince denge, drdinlere dodru kayar ve tekrar
denge karular.

w Co(g) + Hzo(s) = COz(g) + Hz(g)
l. denge: 0,7 mol 0,5 mol 0,2 mol 0,5 mol
Etki: +x
Degisim: —-0,/ mol  —0,7 mol 40,/ mol 40,7 mol
2. denge: x mol 0,4 mol 03mol 0,6 mol
L 4 L 4 L 4 4
S O O O O S 0,4 0,3 0,6
V = 2 litre ise 2M ” M 2 M 2 M

2. kez denge karuldugunda Sicaklik sabit oldugundan K_ dederi dedismez.

_ o] (%8)(%2)
i [COJ[HZO] =2= <i><o)24> = x = 0,225 mol CO
)

Sonug: 0,225 mol CO gazi eklenmigtir.

6.2.2. Sicaklik Degisiminin Dengeye Etkisi

dicaklik artisinin veya azalisinin denge sistemine etkisini belirleyebilmek icin reak-
siyonun endotermik veya ekzotermik oldugunun bilinmesi gerekir.

a) Endotermik tepkimelerde (AH > 0) sicaklik artigi dengeyi drdnler yéninde
etkiler. vovvvveeeveeeieeennnn, derigimleri artarken ....cccccoeevrueuenenes derisimleri azalir.
ileri ve geri tepkimeler hizlanir. Sonug olarak da K_ denge sabiti bayér. (Sicaklik
azaltilirsa s6zii edilen dedigsmelerin tersi olur.)

_ [Uriin] 1 o A
&KC = [Giren] | K, BU\YUR7




Asadida dengedeki tepkimenin sicakligi arttirilirsa denge, dranler lehine bozu-
lur. Yani bu durumda drdnler daha kararlidir.

P43 keal + Ny + O, — 2NOy,

Derisim
A

_ _[NOJ® t K _denge sabiti
© [OJIN] Y bayéir

b) Ekzotermik tepkimelerde (AH < 0) sicaklik artigi dengeyi girenler yéniinde
etkiler. Uriinlerin derisimleri ..coeeverenees girenlerin derigimleri ....ococueee.e.
Ileri ve geri tepkimeler hizlanir. Sonug olarak da K_ denge sabiti kiigiiliir. (51-
caklik azaltilirsa s6zd edilen dedigmelerin tersi olur)

|\ s ]

Asagdida dengedeki tepkimenin sicakligi arttirilirsa denge, girenler ehine bozu-
lur. Yani bu durumda girenler daha kararlidir.

H2(9) + C(Z(g) S 2HC((9) + 22 keal T

K = M K. denge sabiti
°© [AJic,) kigiiléir:

De-rf§fm
A

d7 Jcdz



ab
XYy + Yy = 2XY,( + ISI denklemine gére 7 litrelik kapalt bir kapta

0,2 mol XY, 0,3 mol Y, ve 0,6 mol XY, gazlari dengededir.

dicaklik arttirilip tekrar denge karuldugunda ortamda 7,2 mol gaz bulundugu-
na gére yeni denge sabiti K_ kagtir?

Cézam :

T artarsa denge girenler yonane dodru kayar.

_
1. Denge: 0,2 mol 0,3 mol 0,6 mol
ﬁ§D€9f§im: +2x +x ~2x

2. Denge:  (0,2+2x) mol (0,3+x) mol  (0,6-2x) mol
Dengedeki toplam mol sayisi 7,2 mol'dir. Buna gore,
np =02+ 2x+ 03+ x + 0,6 —2x = 7,2 mol

x = 0,7 mol olur.
Tek tek mol sayilarine bulalim.

fyy = 0,2 + 2x = 0,4 mol

Ny, = 0,3+ x = 0,4moll V= 7litre ise

nxy, = 0,6 —2x = 0,4 mol Fr=p-ofur

[XY,)? (0.4)>

= NI~ 0,0 0,8

2 =>Kc =25

Sonug: K, = 2.5'ir.

---------------------------- dGReTMeniM DiYoR Ki: -



4

=z~

COZUMLU ORNEK SORU

dia A\
ZNO(S) + 02(9) - 2N02(9) + IS' dehklemihe 96?’3, 7 (‘tre((k kaPall blr kaPta
0,4 mol NO, 0,2 mol O, ve 0,4 mol NO, gazi dengede bulunmaktadir.

dicaklik azaltilip yeniden denge kuruldudunda kapta toplam 0,9 mol gaz bu-
lunduguna gére yeni denge sabiti K_ kagtir?

Cézam: >
l. Denge: 0,4 mol 0,2 mol 0,4 mol gieguii araurs
Dedisim: —2x —x T ox denge, dranlere
kayar.
(04-2x) mol  (0,2—x) mol  (0,4+2x) mol
wDengede toplam mol sayisi 0,9'dar.
by =04 —-2x+02—-x+ 04+ 2x=0,9
x = 0,7 mol'ddr.
Tek tek mol sayilari bulalim.
fyo = 0,4 —2x = 0,2 mol
h02:O,2—>< = 0,lmol [M = % V =1 litre V = nolur.
hN02 — 0,4 + 2>< - 0,6 ‘I'T)Ol
[NO,)* 0,6)*
K, = 2 (0,6) B K_= 90 olur.

[NOJ%[0,) ~ (0,2%.(0,0
Sonug: K. = 90'dur.

Kapall blr kapta dengede olan H2(9) + Cl2(9) - ZHCI(S) + Q Jcepkimesihde,

hacim yarwa indiriliyor ve sicaklik iki katina ¢ikartiliyor. Buna 9ére agagidaki
grafiklerden hangisi dogrudur?

A) I?eri§im B) I?eri§im C) Derisim
‘ / A
HC[ HC[ e HC(
Cl, cl, o,
h— Hy— H,
4 % > Zamah 0 3 >Zaman O
td td
Derisi Derisi
w D) Aer‘§‘"’ E) “erl§lm

HCI

0 : > Zamanh 0 3 > Zamah
t, t

Céziim: Hacim yarya inerse derisimler ayni anda 2 katina cikar. Sicaklik art-
tig icin de tepkime girenler yonane kayar.
Sonug: C gikki




6.2.3. Basing ve Hacim Dedisiminin Dengeye Etkisi

Gazlari iceren denge tepkimelerinde, sabit sicaklikta basinci dedistirmek icin tep-
kime kabinin hacmini dedistirmek gerekir. Ancak girenler ve drdnlerin toplam gaz mol
sayilari egitse, basing dedisimi dengeyi wococvececerccuercucunnacee. . Canka tepkime kabitin
hacminin ya da basihcinin dedismesi ileri ve geri tepkime hizlarini ayni oranda dedistirir.

Sabit sicaklikta basihg ve hacmin birbiri ile ters orantili olarak dedistigini 96z 8néiin-
de tutarak, basing hacim dedisiminin dengeye etkisini agagidaki tepkime denklemi dze-

. incelevelim.
rinden inceleyelim ZNO 10 = ING

@ 2(9 , 2(9}

3 mOI 2 mol

7 Sabit sicaklikta denge halindeki yukaridaki tepkimenin gerceklestigi kabin ba-
sinci arttirilirsa (veya hacim azaltilirsa) sistem, baSinCt coveeeveeereeeveeeeeevenenne.
yénde (mol sayisinin az oldudu yonde) ilerler. Yani tepkime ILERI— yénde
hareket ederek tekrar denge karulur.

Aym tepkimede sabit sicaklikta dengedeki sistemin basinci azaltilirsa (veya ha-
cim arttirilirsa) sistem tekrar dengeye gelmek igin basncr .ocvveerreicincineencn.
yénde (mol sayisi cok olan yénde) ilerler. Yani tepkime GERI<— yénde ha-
| rreke’c/ eder ve tekrar denge kurular.

LEy

Basing — hacim dedisiminin sulu ¢ozeltilerdeki iyon denge-
lerine etkisi yoktur.

Tepkime denkleminde girenlerin mol sayisi, arinlerin mol
sayisiha egitse basing — hacim dedisiminin dengeye etkisi yoktar.

& ZNO@) + 02(3) = 2N02(9) tepkimesinde hacim dedisimleri ile ilgili grafikler
asagidaki gibidir.

Hacim azaltilirsa Hacim artirlirsa
kismi basinclar kismi basinglar
.. ve derisim artar. " ve derigim azalir.
Derigim Derisim
A A




"4 Denge tepkimesinde gaz molekal sayisi korunuyorsa, hacim dedisimi dengeyi
etkilemez. Bunun grafik ile 98sterimi agadidaki gibidir.

Deri§|'m
A
HZ@) 2 mol 2 mol
Cl .
i Tepkimesinde Hacim Artarsa
HCl,
0 > Zaman

t,

« Denge tepkimesinden sadece bir madde denge bagintisina yaziliyorsa, sicak-
lik diginda hangi etki yapilirsa yapilsih maddenin derigimi, dider denge tepki-
melerinden farkli olarak baglangic derigimine geri doner.

&Cacoa’@ - CaO(k) + COZ(S) AH >0 Kc = [Coz] 0((.4\".

Tepkime igity dg farkli durumu agiklayan grafikler asagidaki gibidir.

i:&% CO, eklendiginde

[co,)
A

o ; e > Zaman o 5 > Zaman
td/ td?_ tdl dz
—> K_ degismez —> K_ kiigaldr
i_’;;i Hacim arttirldiginda
X0

t,,

—> K_ dedismez



¥

! litrelik kapali bir kapta sabit sicaklikta, CO,y + Cl,) = COCI, tepkimesin-
de 7 mol CO, 2 mol Cl, ve 3 mol COCI, gazlari dengededir.

dicaklik dedismeden Cl, gaziin dengedeki mol sayisini %50 arttirmak igin
kabin hacmi nasil dedistirilmelidir?

Cozim: Cl, gazinih %50'si yani 7 mold artmigtir.

CO(S) + C(?.(g) - COC(Z@)
I. Denge: ! mol 2 mol 3 mol
Degisim: +17 mol +17 mol —1 mol
2. Denge: 2 mol 3 mol 2 mol
't ¥ 9
Kabin hacmine e molar 2 molar gmolar derigimlere sahip
V V V
V dersek, olurlar.

I. dengeden yararlanilarak K_ bulunur. Sicaklik dedismedidi icin K_ de dedis-
mez. K_dederi 2. dengede de gegerlidir.

[COClz] 3 3
l. dengeden, K = TCOICI] LT S=lo1 = 15

2. deﬁsedeh) Kc =15= %3 = 1,5 = % = 5= %
= 4,5 it
SOhugz V= 4,5 (i’credir. T

o)

kapali bir kapta yukaridaki tepkime dengedeyken;
I. Denge sabitini dedistirerek O, miktarini arttirmak icin,
[I. Denge sabitini dedistirmeden CO, miktarin arttirmak icin,
agadidaki iglemlerden hangileri yapimalidir?
| Il

A) Sicaklidi azaltmak Hacmi azaltmak

B) Sicakligi arttirmak Hacmi artirmak

C) Sicakligi arttirmak Hacmi azaltmak

D) Hacmi arttirmak Ortamdan XY, ¢cekmek
E) Hacmi azaltmak Sicakligi artirmak

Cézim: Sicakligi arttirirsak (ekzotermik tepkime) oksijen gazi miktari artar.
Hacmi azaltirsak basing artar. Denge, driinler yéniine dogru kayar. Dolayisiy-
[a CO, gaz( miktar artar. Yanit C gikkidir.




6.2.4. Katalizériin Dengeye Etkisi

Sabit sicaklikta, dendedeki bir sisteme katalizér eklendidinde hem ileri hem de
geri tepkimenin aktivasyon enerjileri dagsecek ve tepkime her iki yénde de ayni oranda
hizlanacaktir.

Katalizér dengeye ulagma siiresini kisaltirken denge sabitini ...c.ococeeveeerevcireacnnee .

Tepkime kabiha inert bir gaz (tepkimeye katilmayan) ilave
edilirse, kapta toplam basing artacak fakat reaktif ve reaktan-
~H4larin kismi basing oranlart dedigmeyecektir. Dolayis ile K_ ve K,
sabitleri de .ccccovreneceieiririieanne, :

4

¥ GOZUMLU ORNEK SORU

VN
{ litrelik kapalt bir kapta 2Xy + 3Y, ¢y = 2XY, + I5] denge sistemine agadi-
daki islemler uygulanyor.
Buna gére ilk ve son denge durumlari dasinalerek agagidaki tabloyu doldu-
ralim.
ZX(k) + 3Y2(9) == ZXY3(9) + ISI
X | Y | X3
Etki DY‘T'.“9..‘°' Mol | Mol | Mol |IX1|IY,]|IXV]| K,
s S S
ayisi | dayist | dayis

Sabit hacim ve
scaklkta Y, | < | T | v [ 4 [ 4|V
cekilirse
Sabit sicaklikta
basinci artir- | — I T leold | T e
[irsa
Sabit hacim
ve sicaklikta X “ T © |l L e
katisi eklenirse
Sabit hacimde
sicakligi azalti- —> 1 1 T | .. T T
[irsa




SIRA SIZDE

250(9) + 02(9) — 2502(9)

tepkimesinde sicakliin artmasiyla
denge sabitinin dederi kigalmekte-
dir.

Denge sabitini biyitmek icin;
ﬁal. S0 gaz ilave etmek,

Il katalizér kullanmak,

1. sicakligi dagiarmek,

islemlerinden hangileri ayri ayri ya-
pilabilir?

Qéz&m:

/
1. C\’(k) + 02(9) S Coz(s)
HI.NZ@ + 2H2(9) = NzH,@

Sabit sicaklikta yukaridaki tepkime-
lerin hangisinde basincin artirilmas:
dengenin dranler yénine kaymasina
sebep olur?

+H

2(9) 2(9)

Qéz&m:

dengedeki tepkimede;
I. sicaklik sabit iken hacmi artirmak,

ll. hacim sabit iken sicakligi artir-
mak,

wlll. hacim ve sicaklik sabitken C gaz
eklemek

islemleri ayri ayri yapildiginda toplam
mol sayisindaki degigim hasil olur?

Qéz&m:
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6.3. SULU COZELTILERDE ASIT — BAZ DENGESI
6.3.1. Arrhenius Asit — Baz Tanim,

Gegmisten giinimiize kadar asit ve bazlar icin bircok tanim yapilmistir. Ilk tanim
7887 yilinda Isvigreli Kimyaci Arrhenius tarafindan yapilmstir.

Arrhenius'a gore; suda ¢ozindidinde H™ (hidrojen) iyonu veren maddelere
................................ , OH™ (hidroksit) iyonu veren maddelere ......ccoeeveereureuenennsn. denir.

+ L
HCl(Suda) — H (suda) + Cl (suda)
+ +
H2501+(Suda) — 2H (suda) + SOE(Suda) [
CH3COOH(Suda) — H-(Zuda) + CHBCOOESuda)

+ —_
NaOH(k) - Na(sada) + OH(suda>

ASIT
5O oL+ 20H <
3+

A((OHz»)Z(k) - A((Suda) + 3OHESuda)

Bu tanima yukarida belirtilen asit ve bazlara ilaveten HBr, HNO, ve H,PO, gibi
asitler ile KOH, Ca(OH), gibi bazlar .................... . Ancak suda ¢ézinduginde asit 6zel-
ligi g8steren CO,, SO, ile zayf bir baz olan NH, gibi maddeler bu tanima uymamaktadir.

2 Yapisinda H olmamasina ra3-

+
CcO + H20(5) — 2H (suda) + CO3(5uda) men Ht iyohu olugturmaktadr.

2(9)

Yapisinda H olmamasiha ragmen

OH" iyonu olugturmaktadir.
Yeniden dizenlenen Arrehenius tanimina gore; sulu gozeltilerinde H™ iyonu de-

risimini arttiran maddelere ASIT, OH™ iyon derigimini arttiran maddelere BAZ denir.

+ L
NH G T 1206 = NH e T O



6.3.2. Bronsted-Lowry Asit-Baz Tanim:

Kimyasal tepkimelerde proton (H™) veren maddelere Asit, proton (H ™) alan mad-
delere Baz denir.

H™ iyona bir protondan olugan gok kiigéik taneciktir. Su icinde
’ " yalniz kalamaz. Su molekdline baglanarak (H O
~~Bt—iyonunu olugturar.

HB%M) + H O — H3 Gude) T Br(Suda)

proton veren  proton alan

ASIT BAZ
NH e + H.Op = NHj,

proton alan  proton veren

BAZ ASIT

+ OH~.

4(suda) (suda)

6.3.3. Konjuge Asit — Baz Cifti Kavram:

Bronsted Lowry'nin asit baz tanimina bir bagka yaklagim da konjuge asit-baz ¢ifti
kavramidir.

Aralarinda H™ iyonu kadar fark olan asit-baz Giftine .........ccceeeerreeeceeeomecreesnnen
denir. Buna 9ére; bir asitle ohun hidrojen iyonu yitirmis hali olan bazi konjuge asit-baz
ciftidir.

Konjuge Asit — Baz Cifti

v v
HClg . + H,04n = HOf iy T Cliun

Asit-( Baz-2 Asit-2 Baz-
A 4

Konjuge Asit — Baz Cifti

HCl —— proton vericidir. (Asit)
H,O0 — proton .............. . (Baz)
HCl ile Cl arasinda bir HT farki vardir. (Konjuge asit-baz ¢ifti)

H(ZO 4l/e H,0" arasinda bir H™ farki vardir. (Konjuge asit-baz gifti)

Konjuge asit baz ¢iftleri ayni rakamla gdsterilir.
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COZUMLU ORNEK SORU

S A g i
Asadidaki tepkimelerde konjuge asit-baz ¢iftlerini gésteriniz.
a) NH, + H,0 = H,0" + NH,
b) HBr + NH, = NH, + Br
o) HCO; + HCl = H,CO, + CI°
Cézam:
@ a) Konjuge Asit — Baz Cifti
v v
NH_‘:-_(Suda) + HZO(S) = H30+(5uda) + NHB(Suda)
Asit-( Baz-2 Asit-2 Baz-
t )
Konjuge Asit — Baz Cifti
b) Konjuge Asit — Baz Cifti
v 4
HBr(suda) + N H3(suda) = N H j(-_(suda) + Br_(suda)
Asit-( Baz-2 Asit-2 Baz-(
) )
Konjuge Asit — Baz Cifti
c) Konjuge Asit — Baz Cifti
v v
HCO;(suda) + HC((Suda) = H2C03(suda) + Cl‘(suda)
Baz-2 Asit-( Asit-2 Baz-(
t )
Konjuge Asit — Baz Cifti

SIRA SiZDE

Asagida verilen protoliz dengelerinin her biri icin konjuge (eslenik) asit-baz
ciftlerini belirleyiniz.

ﬁ a) CH3COOH(5uda) + HZO(S) = CHBCOOESuda) + H302;uda)

- - -
b) H2PO4(Suda) + Hzo(s) T HPO#?Suda) + HBO(Suda)




6.3.4. Asit ve Pazlarin Kuvveti

7 Bir asit ve bazn kuvveti, suda iyonlagmasina baglidir.

X duda tamamen iyonlagan asit ve bazlar ......c.ccoocoeoercunee. , suda kismen
iyonlagan asit ve bazlar zayftir.
7 Suda tamamen iyonlagan asit ve bazlar ........c...omvvrrrrrnen iyi iletirler.

V7 Kavvetli asitlerin codu inorganik asitlerdir.

V7 Kuyvetli bazlar 7A (alkali), 2A (toprak alkali) grubu metallerinin (OH) hid-

roksitleridir.
Asitler
Kavvetli Zayif
Formala Adi Formala Adi
HCl Hidroklorik asit HF Hidroflorik asit
HBr Hidrobromik asit HCN Hidrojen siyandr
H Hidroiyodik asit H,S Hidrojen salfdr
HNO, Nitrik asit HNO, Nitréz asit
H,50, Siilfarik asit H,CO, Karbonik asit
HCIO, Perklorat asit H,PO, Fosforik asit
CH,COOH Asetik asit
HCOOH Formik asit
Bazlar
Kavvetli Zayif
Formdila Ad. Formdila Adi
NaOH Sodyum hidroksit AgOH Gamis hidroksit
KOH Potasyum hidroksit Fe(OH), | Demir-l1-hidroksit
LiOH Lityum hidroksit NH, Amonyak
Mg(OH), M:i‘:jg“f" CH,-NH, Metil amin
Ba(OH)2 Barqu Kidroksit
Ca(OH), Kalsiyum hidroksit
Al(OH), | Alaminyum hidroksit




7 Kuyvetli asit ve bazlarin iyonlagma denklemleri tek ysnli ok (—) ile yazilir.
# HClgum + H.06 = H,OL s + Cl.

(suda)
LA _I_ _
» KOH(D - K(Suda) + OH(Suda)

4 Zayif asit ve bazlarin iyonlagma tepkimeleri ¢ift yénli ok (=) ile yazilir.

b N + _
B HF(Suda) + Hzo(s) = H3O(Suda) + F(Suda)

g N + -
B NH3(5uda) + Hzo(s) = NH4(5uda) + OH(Suda)

% Halojenlerin hidrojen ile yaptigi bilegikler asittir. Halojenlerde yukaridan aga-
diya dodru inildikge atom hacmi bayadidinden H iyonunun verilmesi kolay-
lagir. Asitlik kavveti c.covecececeniereiininnee. :

7A Grubu  Asitler

F HF

Cl HCI - .

Br HBr & Asitlik Kavveti Artar 7
| HI v

Buna g9ére asitlik kavveti, Hl > HBr > HCl > HF seklindedir.

" 4 Ayn elementin oksi asitlerinde oksijen sayisi arttikca H™ iyonunun verilmesi
kolaylagir. Asitlik kavveti .....cccvvvvecrricrinnnnce. .

HCI HCIO, HCIO, HCIO, HNO, HNO,

>
>

& Asitlik Kuvveti Artar 7 & Asitlik Kuvveti Artar 7

Buna gére asitlik kuvveti, HCIO, > HCIO, > HCIO, > HCI seklindedir.
&7 Metallerin OH ile yaptig bilegikler bazdir. Metallerde bir grupta yukaridan

asadwa inildikge atom hacmi biyidaginden OH ™ iyonuhun kopmasi kolayla-
sir. Bazin kavveti ... .

/A Grubu  Bazlar

Li LiOH
Na NaOH K\ Balllk Kuvve;t" Artar 7

K KOH




7 Karboksil grubu (—COOH) iceren organik asitlerde —COOH grubu sayisi
arttikca Asitlik 6zelligi artar.

CH, — COOH
CH, — COOH < |
CH, — COOH

7 Eger, — COOH sayilar ayni ise Karbon (C) sayist arttiksa asitlik szelligi azalir.
H — COOH > CH, — COOH > C,H; — COOH

7 H - O - X tiirdi asitlerde X elementinin elektronegatifligi arttika, ¢ozeltiye
H™ iyonu daha kolay verilir. Dolayisi ile asitlik 6zellik ...ovvvvrrrerrrinrirennen, :

HOCI > HOBr > HOI (Elektronegatiflikleri CI~ > Br™ > 1)

@ Asit ve Bazlarin Etki (Tesir) Dederligi

o7 Asitlerin tesir dederligi, sulu ¢ozeltiye verdigi HT sayisidir.

Asit Tesir Dederligi (2)
HClgusn = O Hfuem T Cliuan 7
H2504 040 = @D H gy T S0 2
H3PO, gy = @ H gy T PO 3

L Organik asitlerde tesir dederligi —COOH grubu sayisidir.
Tesir Degerligi

® CH, — (COOH) —— 1
® CH, — (CooH) )

| —r

CH, — (COOH)

BAZ Tesir Degerligi (2)
NaOH 40 = Na—(i;uda) + (D OH ¢4 /
Ca(OH)y 40 = Caz(:uda) + @OH -
NH; ugm = N + @ Ol !



Bir asit veya bazin tesir dederlidi, asit veya bazin kavvetinin
! bir sleasa dedildir.

L Asit veya bazih kavvetli olup olmadidini sudaki iyonlagma
yazdesi belirler.
%100 iyonlaganlar .......ccevvvccuviriniccnciriniaen olarak,

%100'den az iyonlasanlar zayif asit/baz olarak bilinirler.

6.3.5. Suyun Otoiyonizasyonu

"Saf su iletken dedildir." Tatumi cok da dodru dedildir. Hassas aletlerle yapilan
6lcimlerde saf suyun az da olsa bir oo, sahip oldudu gérilar. Bu da suyun
cok az bile olsa iyonlagtidini ispatlar. Bu olaya suyun otoiyonizasyonu denir.

duyun denge sabitinin (K. ) nasil bulunacadi asagida gésterilmistir.

\H O + H:06 = H,0¢, 4y + OHg
@

Burada suyun denge sabitine K , dersek;

\ K, [H+][OH] 7§ek(mde yazilir.

\ 2
25°C sicaklik ve 7 atm basingta;

& K, = 7.007"% 7o(arak hesaplanmystir.

Asit ve baz dengesinde iyon derigimleri cok kiicik oldudu icin pH, pOH kavramlar:
gelistirilmigtir.
Burada pH asitlik derecesini, pPOH ....ccocvvecvcrncncee. derecesini belirler.

& pH = —log[H™] 7 &POH = —log[OH‘]? seklinde bulunur.

= [H™*] [OH"] bagintisinin her iki tarafinin eksi logaritmasi alindidinda;
—logK,, = (~log[H™] + (~log[OH]) elde edilir. Buradan,
pK,, = pH + pOH pH + pOH = 74 sonucuna ulagilir.




At iyonlart molar derigimi 70™* olan ¢ézeltide,
a) OH™ iyonlari molar derigimini bulunuz.

b) pH ve pOH dederlerini bulunuz.

Qéz&m:

a) [HT] [OH7] = 707 oldujundan,
0"

Q [OH7] = o0 = 707° Molar'dur.

Sonug: 707° Mol'dir.

B) pH = —log[H™]  pH + pOH = 4
pH = —logro™ 4+ pOH = 14
pH = 4 pOH = 0

Sonug: pH = 4 pOH =70 olur.

pOH dederi 3 olan ¢ézeltide,
a) pH dederi nedir?

b) OH™ ve H™ iyonlari molar derisimi hedir?

%QBZ&M:
a) pH + pOH = 74 oldujundan,
pH +3 =14
pH =1
Sonug: pH = #'dir.
b) pOH = —log[OH"]
[OH7] = 707
[H*] [OH‘]_m: 107"

[H*) = 25 = 107 M.

Sonug: pH =707" Mol'dur.




o7 Asitlik ve pazlik arasindaki pH, pOH iligkisini gésteren bir pH ya da pOH ¢i-
zelgesi bulunur. pH cizelgesini kisaca ézetlersek;

b 1 i
° Asitlik ! Baalk &
artar artar
Ht > OH- Ht < OH-
H+t = OH-

pH=17
+ L v L
[H ]a[OH_]oc o

Nétral

o) 7 2 3 4 5 6 7 8 9 W0 U 12 B k%
PH } — } —— } ———+— ———+— } {
— 3 = @ ———_ & I—\— 3 c -
o 2 g 2 s A8 8 3 H S bo)
T A «© c & = X %) z ©
+ £ o © o 3 o © =% =

Z 5 o o - [V E (V) 3 = ©
- 3 & o £ ¥y 32 =
© © 5 c Aé % ~

0l ~ s 5

Suyun iyonlagmasi endotermiktir.
" K, sicakliga bagli olarak degismektedir. Tepkime Endotermik
LBt oldudu igin sicaklik ARTTIKCA, K., degeri de ARTAR.

Asagida 25°C sicaklik ve 7 atm basincta, [H*] oo [OH] ve pH o pOH grafikleri
verilmistir.
[H+] o

A A

70°4

107}
Py iBazik
) i
7E K, = H*).[OHT] = 107 3% oK, = pH + pOH =
Burada iyon derigimleri ¢carpim du- Burada ise pH ve pOH iligkisi ters
ramunda oldudu icin ters orant: ilig- orantile dedildir. Dazgan azalan dog-
kisi vardir. rusal bir ¢izgi ile gésterilir.

Grafik, hiperbol edrisi seklinde ¢izilir.



6.3.6. Kuvvetli Asit/Baz Cézeltilerinde pH ve pOH

Kavvetli asit ve bazlarih suda %700 iyonlastidi kabul edildiginden H™ ve OH™ iyon-
lart derigimleri ile pH ve pOH dederleri hesaplanabilir.
Tepkimeler tek tarafli ok ile g8sterilir.(—)

[ 0,/ M HBr ¢ozeltisinin pH"i kagtir?
Qéz&m:

Kimyasal tepkimeyi yazip derigimleri yerine koyarsak;

+ e
HBr(Suda) — H(suda) + Br(Suda)

Baslangic: 0,/ M —

Dedisim: -0,/ M +0,7 +0,/ M
Denge: 0 0,/ 0,/ M
[H*] =07 M = 107

pH = ——logio"

pH =7

Sohug: pH = 7dir.

107 mol Hl ile 700 m| ¢ozelti hazirlaniyor. Cézeltinin pH't kactir?

Céz&m:
HI ¢ézeltisinin molaritesini bulun.
—4
_nh _ 0 _ 5
M = V= 0l = 70~ Molar

Bu dederi kimyasal tepkimeye koyarsak;

+ s
HI (suda) — H (suda) + l(suda)
@}Baﬂang:g: 707> M T -

Degisgim: 07 M +007 M + 07 M

Denge: 0 07 M 07 M
[HT] =707 M

pH = —log70™

pH =3

Sonug: pH = 3'tdr.




2

[ 074 gram Ca(OH), ile hazrlanan 200 ml ¢ézeltinin pH't kagtir?

(Ca(OH), =74 9/mol)
Qél&m:
Ca(OH),'in mol sayisinv bulalim.

h=m = 0,74 = 0,0 Mol.

My T4
+ —
Ca(OH)z(sL{da) _) Caz(suda) + 20H(Suda)
Baslangig: 0,07 mol - _
Degigim: —0,07 mol +0,07 mol 40,02 mol
Denge: 0 0,07 mol 0,02 mol
M = n = 0,02 = 0,/ molar
V 0.2
[OH] =07M  pOH = —log70™ pH + pOH = %4
pOH =7 pH +7=1t4
pH =173

Sohug: pH = B3 'tir.

JIRA S

gqr

(S:32,0:7,H: D

iZDE

25°C'de pOH' 72 olan H,50,lin 2 | || $5%im:
sulu ¢ézeltisini hazirlamak icin kag

am H:,_SO4 kullanilmalidir?

/Io

I'dir. Bu ¢ézeltiye hacmi 700 katina
ctkincaya kadar saf su eklenirse, ¢6-
zeltinin pH dederi ne olur?

0 ml HNO, cézeltisinde pH = Coziim:

/

22,4 gram KOH kallanilarak 40 [ sulu || Cozim:
¢ozelti hazirlanyor. Buna gére hazir-
lanan ¢ézeltinin pOH dederi nedir?

(KOH = 56 9/mol)




6.3.7. Zayif Asit/Baz Cézeltilerinde pH ve pOH
' Zayif asitlerin iyonlagma denklemi gift tarafli ok ile gésterilir. (==)

- +
H A(suda) H

(suda) + Aéuda) denkleminde

—+ —
asidin iyonlagma sabiti — K, = %ﬁ] seklindedir.
\ 4

i\ Asitlik sabiti (K)) biyidikee asidin kuvveti ARTAR.]

\ 4 Zayif bazlarin iyonlagma denklemini

XOH 40y == XJ(FSuda) + OH_,,,) seklinde gésteririz.

+ —
Bazn iyonlagma sabiti — K, = %%H] seklindedir.

i Bazlik sabiti (K,) biyidiikge bazih kuvveti ARTAR. ]

I\

T 0,01 M CH,COOH cozeltisinin pH' kactir? (CH,COOH igin k_ = 706

C,(')'Z&m:
CH3COOH(Suda) =] H-(Zuda) + CH3COOESuda)
Baslangi¢: 0,01 M — L
Dedisim: —x M +x M +x M
%Denge: (0,01 -x) M x M x M
" [HUAT]

a [HA]

6 _ XX
07 = 0,00 —% _

——> [hmal edilebilir.

X?=1"°
X=17"*M
pH = —logro™
pH = 4

Sonug: pH = 4'tir.




[ pH'i 3 olan 0,7 M'lik bir dederlikli asidin K, 'st kagtir?
Qézdm:
pH = 3 oldujundan [H¥] = 707> M'dir.
+ —_

BB = Hewn T Atuw
Baslangig: 0,/ M — —
Dedigim: (<007 M  +107 M  +7007 M
Denge (0/—170M 107> M 07 M

K = [HF1[A7)
a—  [HA]
7072.70"°

a (0,1 —107) .
L—— |hmal edilebilir.

K — 10°°
a 0,1
K, = 107 1ir.

Konjuge asit—baz ciftlerinde, | K., = K, - K, | esitligi vardur.

su a

Zayif asidin, konjuge bazi kavvetlidir.

Zayif bazin, konjuge asidi kavvetlidir.

@ Zayif Asit ve Bazlarin Ayrigma (Iyonlagma) Yizdesi

Zayif asit/bazin suda iyonlagan miktarinin, baglangictaki toplam madde miktarina
orahina iyonlagma (ayrisma) yizdesi denir.

lyonlagan miktar

lyonlagma Yiizdesi = 700

Toplam ¢ézinen madde .




SIRA SiZDE

Al
25°C'de 0,/ M HCN asidinin sulu ¢ézeltisinde,
a) pH'in dederi nedir?
b) Asidin iyonlagma %'si hedir?
(Ayni sicaklikta HCN icin K, = 707")
Qézdm:

%a) HCN(Suda) T H-(:uda) + CNESuda)
Baslangig: o0,/ M — |
Degisim: —x M +x M +x M
Denge: (0 -x) M x M x M

¢ — TN
@ [HCN]
-7 __ X.X
0= (0,7 —x) _
——> lhmal edilir.
x> = 707 ise
[H) =x=10*M  oH = 4 olur
Sonug: pH = 4'dar.
b) 207" M HCN 07*M iyonlagirsa;
700 X
100.10"*
X = —7 = )]
(O
Sonug: X = %0,/ oraninda iyonlagir.

! M HNO, asidi suda %0,07 oranin- Gozdim:
da iyonlagtidina gére gézeltinin pH,
pOH ve K 'si hedir?

&

/0,0I M CH,COOH asit ¢ézeltisinin || Goztim:

pH' 5'tir. Buna gére,

a) Asidin iyonlagma yizdesi nedir?

b) Ayni sicaklikta CH,COOH igin
asitlik sabiti (K)) nedir?




SIRA SIZDE
N\

Oda sicakliginda HA asidinin asitlik Gozdim:
zﬁsabiﬂ (K,) dederi 5.70 *tir.

Buna gére ayni sicakliktaki 5.7072 M
HA asidik cézeltisinde HA'nin iyon-
lagma yaizdesi hedir?

6.3.8. Nétrlegme Tepkimeleri

Asit ve bazlarih tuz ve suya déndgmesi ile olugan tepkimelere
.......................... denir.

Kavvetli bir asit ile kuvvetli bir baz arasinda gerceklesen nétrlesme tepkimesi si-

rasinda Gg farkli durum ortaya cikabilir. Tesir dederligi (t,); asitlerde H™ sayisina, baz-
larda OH™ sayisina egittir.

f N
Viopiam: Gozeltilerin toplam hacmi (litre)

M = Molarite
t, = Tesir Dederi

n = Mol sayisi
i J

P vy = noy ise — cozeltinin pH degeri 7 olur.

\ MAVAtd == MBVBtd 7 €§lﬂlgl ku“amlm

# ny+ > hoy ise — ¢ozelti asidik oldugundan pH < 7 olur.
Bu durumda ¢ozeltide kalan [H™] derigimi hesaplanir.

[H+] — Ny+— Doy~ _ MA'VA'td_MBVBtd
VTOPLAM v

TOPLAM

# ny+ < hoy- ise — gozelti bazik oldugundan pH > 7 olur.
Bu durumda ¢ézeltide kalan [OH™] derigimi hesaplanur.

noy-—hy+ Mg Vat, —M,V,t
(O] = o~ Tla¥ate aTat

VTOPLAM VTOPLAM




20
IM 500 cm’ HBr ¢ozeltisine, 0,8 M 500 cm’ KOH ¢ozeltisi eklendijinde son
¢ozeltinin pH' kag olur?

C,ézdm:

@HJr ve OH™'nin mol sayilarini hesaplayalim.

Eder HT = OH™ esitligi varsa, cozeltinin pH dederi 7'dir.

Esitlik s6z kohusu degilse HT veya OHin bayiiklik durumuna gére isleme

devam edilir.
nge = MaVaty ]
= 1.0,5.7
T ; ;;’Szoli L g > gy = [HT] = —hH+\7TnOH
of T ortam asidik pH < 7 olur.
= 0,8.0,5.7
= 0,4 mol
pH = —log70™
[A*] = 22 _17{4) e [Hfl=07M  pH =7 olur.

Sonug: pH = 7'dir.

SIRA SiZDE

0,01 M 200 ml NaOH cozeltisiyle, || £5%4™:
0,04 M 300 ml HCI ¢bzeltisi karigti-
ﬁrald@mda olusan ¢ézeltinin pH' kag-
tir?

(log2 = 0,3)

6.3.9. Titrasyon

Derigimi bilinen asit veya baz ¢ézeltisi kullanilarak derigimi bilinmeyen bir asit
veya baz ¢ézeltisinin derigiminin hesaplanmasiha ...cccccvvivririnnan, .. denir.

Titrasyonda indikatér denilen ézel boyar maddeler kallanilir. Indikatdrler belirli pH
arahgmda ............................ de§i§’cirir(er.

Bir titrasyonda indikatérin renk dedistirdigi noktaya Dénim Noktasi denir. Dé-
nim noktasi titrasyonun .ooeeveveevceiciiinne, noktadir.

Asit cozeltisinin bazla veya baz ¢ozeltisinin asitle titrasyonu sirasinda ¢ozeltinin
pH'inin katilan baz veya asit miktari ile nasil dedistigini 9steren edriye Titrasyon Edrisi
denir.



Titrasyonda ddniim noktasinda asit-

ten gelen H™ sayisi bazdan gelen OH~ | M|
iyonlart sayisiha esit olar. oot 7
Dénam noktasinda standart ¢ézelti- ™ 7
nih hacmi dikkatlice belirlenir. Asagidaki Wl
formal yardimiyla derigimi bilinmeyen ¢o- &HC&W 21
zeltinin derigimi hesaplanr. o> N2/

K MWV = £,(M Vg, )

o

I 0,/ Molar 200 ml H,50, ¢ézeltisini nétrlestirmek icin 0,7 Molar KOH ¢ézelti-

A\ g

¥ C6ZUMLU BRNEK SORULAR

sinden kag ml kallanilmalidir?

C,(')'de:

Kuvvetli asit ve kavvetli baz kullandmigtir.
t (MW g = t,.(M Vg,

2.0,1.0,2 = 1.0,1V

V = 04| = 400 ml kulanilmalidir.

Sonug: 400 m|

7072 molar 700 m| HBr ¢ozeltisiyle KOH ¢6- o4
zeltisinin titrasyon grafii yanda verilmigtir. ,2“
a) Kallandan KOH ¢ézeltisi kag molardir?

b) pH = 72 olmast icin kullanilmasi gereken
KOH ¢ézeltisi kag ml'dir?

Qézdm: i ' > [lave edile

a) pH = 7'de 70 L':z ha:rrl)i?ml)
MaVatd = Mp.Vptd
107.100.1 = Mg.50.1
Mg = 0,02 M

Sonug: 0,02 Molar'dir.

b) 0,071 M 700 ml HBr ¢ézeltisi ile 0,02 M V m| KOH ¢bzeltisi karistirildidinda
pH = 72ve OH™ > H™ oldugundan;

Noy- —Hy+
[OH‘]:%:> off = 12
-1 — 7102
10°2 = 0,02V — 0,007 [OHT] =07 M
° T T V+oyu
V = 0,2 ['dir.

V = 200 ml'dir.
Sonug: 200 ml'dir.
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Oda kogullarinda bulunan X(OH), bazinin 74,8 gramiin dzerine 04 M HI
¢ozeltisinden 7000 ml ilave edilip beklenildiginde yeni olusan ¢dzeltinin pH

dederi 7 olmaktadir. Buna g6re X'in atom kitlesi kagtir?

Gél&m:
0,4 M 7000 m| HI ¢dzeltisinin mol sayis:
(SR —
7 Litre
hn=MV=h=047=n = 04 mol HI
H'(Suda) i H (suda) Esuda)

0,4 mol \/O,‘f- mol H iyohu vardir.
HI ¢ézeltisinde

pH = 7 oldujuna gére hy+ = ngy 'dir. Yani X(OH), bazinda da 04 mol
wOH‘ iyohu vardir.

X(OH)Z(S da) * (s da)
0,2 mol 0,4 mol
-

+ 20 HES da)

0,2 mol'd 74,8 9 olan X(OH), baziin
7 mol'i; ?

4,8.1
0,5

= 749 — X(OH), bazinin molekal agirligidir.

XOOH), = X + 2.6 + 2.1 = 14
X =74 - 34
X = 40 g/mol'dir.

Sonug: 40 g/mol'dar.




SIRA SIZDE

Qéz&m:

50 Eklenen HBr hacmi (ml)

Oda sicakliginda bulunan 700 m|
NaOH ¢ézeltisine, HBr ¢ozeltisin-
den ilave edilmesiyle olusan titras-
yon grafidi yukaridaki gibidir. Buna
96re HBr cozeltisinin baglangic de-
rigimi kag Molar'dir?

/ L
0,5 M 700 ml H,50, cézeltisi iize- Cozam:
rine, 0,2 M 300 ml NaOH c¢ozeltisi
ﬁdam(a damla titre edildidinde olugan

karigimin pOH dederi ne olur?

% i
Oda kogullarinda 0,2 M 700 ml H,50O, || €524
ve 0,2 M'lik kag litre KOH ¢ézeltileri
@ka"@f‘r'l'rsa son durumda olugan ¢6-

zeltinin pOH degeri 7 olur?

/25°C’de 2 dederlikli kuvvetli bir bazin G Szirm:
2,24 gramine tam nétrallegtirebilmek
icin derigimi 0,/ M olan 7 dederlikli
kavvetli bir asitten 400 ml alihmak-
tadir. Buna gére bazin mol kiitlesi

kag 9/mol'dar?




6.3.10. Tuz Cozeltilerinin Asitligi — Bazlidi / Hidroliz
Nétrlegme tepkimelerinit dranleri olan tuzlar d¢ grupta incelenir.

ﬁ Nétr Tuzlar: Kavvetli Baz — Kuvvetli Asit

NaOH HCI

NaCl (Nétr tuz)

# Asidik Tuzlar: Zayf Baz — Kuvvetli Asit
NH, HCL

w
NH,Cl (Asidik tuz)

# Bazik Tuzlar: Kuvvetli Baz — Zayif Asit
NaOH HC

o
NaCN (Pazik tuz)

(. Hidroliz
Bir tuzu olusturan anyon veya katyonun ya da her ikisinin de su molekild ile etki-
[eSiming wevvvvrvrrvicrcrcccinn, denir.

Yukarida elde edilen tuzlarm hidroliz yapip yapamadiklari agagida sirasyla agik-
lanmgtir.

D) Nétr Tuz olan NaCl:

NaCl, g — Naguda) + Cli 4 seklinde iyonlagir.

V7 Kuwvetli bazdan gelen Na™ katyonunun hidroliz oldugunu désindrsek, tekrar
NaOH baz olugur.
+

+
Na 4o T H:Or = NaOH 0y + Hi o

Ancak NaOH kavvetli baz oldudu igin tekrar %700 iyonlagir. Sonugta Na™ ve
OH"™ iyonlari olugur.

+ —
NaOH(Suda) — Na(Suda) + OH(Suda)

V7 Kuvvetli asitten gelen Cl™ i hidroliz oldugunu dasanarsek,
tekrar HCl asidi olugur.

Cligugay T HaOgy = AClgoy + Oy

Ancak HCl kavvetli asit oldugu igin tekrar %700 iyonlagir. Sonucta H™ ve
Cl™ iyonlart olugur.

+ _
HCl(Suda) - H (suda) + Cl(suda)



B Sonug olarak; kavvetli bazlarin katyonlari ile kavvetli asitlerin anyonlar: hid-
roliz olmaz. Cézeltideki H' ve OH™ iyoh derigimi dedismeyece-
Jinden nétr cozelti olugur. Dolayisi ile pH = 7'dir.

2) Asidik Tuz olan NH4CI;

NH,Cliuwsm = NH iy T Cle .y seklinde iyonlagr.

I ahyonu kavvetli asitten geldigi icin hidroliz olmaz.

X" 4 Zayif bazdan gelen NH;r katyonhuhun hidroliz oldudunu dasindrsek, 6nce
NH, baz olusur. NH, zayef baz oldudu igity wovevveerverirecireciennns iyonlagamaz.
Ortamda H30Jr iyon derigimi artar.

+ +
NH iy T H2Om = NHyguqn + Havoeuda)

ortam asidik olur.

B Sonug olarak; Zayf bazlarin katyonlart suda ..cocereveeveereereennnnin. olur. Suya
proton aktararak asidik ¢ézelti olugmasini saglar. Dolayisiyla
¢dzeltinin pH'si 7'den kagdktir.

3) Bazik Tuz olan NaCN;

NaCN¢ 4o = Naz;uda) + CN (4o Seklinde iyonlagir.

V' Nat katyonu kuvvetli bazdan geldidgi icin hidroliz olmaz.

" 4 Zayif asitten gelen CN™ anyonunun hidroliz oldudunu diigdndrsek, nce HCN
asidi olusur. HCN zayif asit oldugu icin %700 iyonlagamaz. Ortamda OH™
iyon derigimi artar.

CNESu + Hzo(s) = HCN(Suda) + OVHESu

da) da)

B Sonug olarak; Zayf asitlerin anyonlart suda Hidroliz olur. Suyun protonunu
kendine baglayarak bazik ¢ézelti olugmasini saglar. Dolayisiyla
¢ozeltinin pH'si 7'den baydktar.

Eder zayif baz ve zayif asit kallaniarak tuz olusturulmussa,
K, ve K, degerleri kargilagtirilir.

K, > K, ise tuz, asidik

K, <K, ise tuz, bazik

K, = K, ise tuz, nétr yapidadir.
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Asagidaki tuzlarin sulu ¢dzeltileri hidroliz olur mu? Aciklayiniz.

Aciklama
a)  KNO, tuzu Tuzu olusturan KOH kuvvetli baz ve HNO, kuv-
J N\ vetli asit oldugundan olusan tuz hidroliz olmaz.

KOH HNO, Ortam nétrdar.

b) Na, PO, tuzu Tuzu olusturan NaOH kavvetli baz ve H3PO4 za-

ﬁ /T N\ yif asittir. Zayif asidin ahyonu hidroliz olur.

NaOH H3PO4 POzESuda) + 3H20(S) - H3PO4(Suda) + 3OHESuda)
Ortam baziktir.

c) Fe(NO.,), tuza  Tuzu olugturan HNO, kavvetli asit ve Fe(OH),
zayif bazdir. Zayif bazin katyonu hidroliz olur.
FQ(OH)Z HNO3 Fe'z(:_uda) + ZHZO(S) - Fe(OH)Z(Suda) + 2H-(i_5uda)
Ortam asidiktir.

Oksalik asit (H,C,0,) ve amonyak (NH,), amonyum oksalat tuzunu olugturar.
(NH,C,0,

Buna g6re tuzan sulu ¢ézeltisi asidik mi yoksa bazik midir?

(K, =56.100" K =18.107)

2

5,6.107% > 1,8.107
K, > K
Amonyum oksalat tuzanun sulu ¢ozeltisi asidiktir.

Qéz&m:




6.3.1(. Tampon Cozeltiler

Uzerine az miktarda kavvetli asit veya baz ilave edildiginde pH dederi dedismeyen
cézeltilere .c.ovvvcuvurincccncnnnes denir.
Tampon cézeltiler, asidik tamponlar ve bazik tamponlar olarak iki grupta incelenir.

@ Asidik Tamponlar

Zayif asit ile ayni zayif asidin tuzunu igeren ¢ozeltilere asidik tampon cozeltiler denir.
Asagida, asidik tampon ¢ézeltilere drnekler verilmigtir.

# HCN / NaCN (HCN / CN~ seklinde de g8sterilir.)
B HF / KF
& CH,COOH / CH,COONa
@@ DBazik Tamponlar
Zayif baz ile ayhi zayif bazin tuzunu ieren ¢ézeltilere ..., cézeltiler denir.
Asagida, bazik tampon ¢ozeltiye drnek verilmistir.
& NH, / NH,CI
! ‘ / ‘/’/

, Tampon ¢ozeltiye su eklemek ya da buharlastirmak ¢ozelti-
" hin pH'ini dedistirmez.

Kavvetli asit ile zayif bazin nétrallegme tepkimesinde zayif
W' baz artarsa, ortamda bu bazih tuzu da bulunacagindan tampon
R F—cozelti olusur.

Kuvvetli baz ile zayif asidin nétrallegme tepkimesinde zayif
asit artarsa tampon ¢ozelti olugur.

SIRA SIZDE

Hangi ikili ile tampon ¢dzelti olugtu-
rulabilir?

LiHCO, / H,CO,
EHCI/ HCN

NH,/ NH,Br
HCOOH / HCOOK
NaOH / NaCl

Qézc’im:




GNITE 6: DENGE
6.4.COZUNURLUK DENGESI
6.4.1 Cozindrlik Carpimi (K ) Hesaplamalar:
6.4.2 Cézanarlage Etki Eden Faktsrler
6.4.3 Cozeltilerin Karigtirdmasi ve Cézeltide Cékme Olup Olmadidimin Bulun-
masi

6.4. COZUNURLUK DENGESI

Sulu gézeltilerde olusan yaygin reaksiyon tirlerinden birisi de katisi ile denge ha-
linde olan ¢ézinme — ¢okelme reaksiyonlaridir.

Cozanme — ¢okelme reaksiyonlari, iyonik bagli katilari sudaki denge reaksiyonlaridur.

Cézanme — ¢ékelme reaksiyonlari, doymus ¢ézeltilerde gozlenir.

Asf)r(k)

Suda ¢ok az ¢dziinen AgBr tuzuhun olusturdudu gézelti cok kisa siire iginde doygunluga

UlASIr Ve oo gelir. Coziinme ve ¢dkelme hizi birbirine ....c.cu...... olduju anda
ise céziinme — ¢ékelme dendesi kurulmus olur. Bu dengeye céziniirlik dengesi denir.

Hiz

A

Coziinme D Denge Aninda
"""""""""""""" Sgéz&nme = Sgékelme
Qékmeﬁ
o ’c » Zaman

AgBr'in ¢ozinme denklemi,

i Agbryy = As-(i;uda) * Brigusa 7§‘°'H"“d"'d"r'

Cozinarlik dengesinde, denge sabiti K, yerine K yazilir ve buna ¢oziindrlik car-
pimt denir.
“ ( ‘J J“f /

K. suda az ¢8zdnen wwcecees icin kallandr.

K., sadece sicaklik ile degigir.

.......................... tepkimelerde T artarsa # K__ artar.

Ekzotermik tepkimelerde ise T artarsa & KQ9 azalir.

Genelde 7A grubu elementlerinin tuzlari ve NO; (nitrat)
; (amonyum) iceren katilar suda iyi ¢ézdndrler.




6.4.1. Cozandrlik Carpimi (K Hesaplamalar
Molar Cézindrlik: Sabit sicaklikta 7 litre doymus ¢ézeltide, ¢ézinen maddenin mol
sayisidir. O ile gésterilir.

V7 Saf AyBy katisinih sudaki cézanme — ¢okelme denklemi asagida verilmistir.

¢Oziinme

S DN X— o o
A B ykatd — cokelme A (suda) + yB(Suda) G

Kgg = [AF). [B) yazlir.

V7 Tuzlarin formiillerine gére cézindrlikleri agagida verilmigtir.
L AB yy formalandeki tuzlar igin;

ABy = At T Bl
— —

S molar S molar S molar

= [A*][B) = K, =55=5 olur

B AB,q veya A B@ formiilandeki tuzlar igin;
AB 4 = Afoimr T 2B e
—— e — e —

S molar S molar 25 molar

Kgg = [A2+] B = Kgg = 5.(29%* = 4S° olur.

B AR, veya A.B, formiilindeki tuzlar igin;
By = A(Suda) 3B e
————

5 molar 5 molar 35 molar

K, = [A>1).[B) = K, = 5.(38)* = 275% olar.

¥ c5ZUMLU BRNEK SORULAR

| Saf sudaki ¢szindrlagi 707 M olan PbCl, tuzunun ¢ézandrlik carpimi nedir?

Qéz&m:
225 PhClgy = P2F + 2Clg,
S=10*M 7
0t M 2.0 M

<3 1 Ny -1
Kgg =45 = K99 = 4.(107%)° = 4.107" olur.
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2 0
200 ml doymus sulu gézeltide en fazla 4.707 mol CaCO, katisi ¢ézindudine
98re, ayni sicaklikta CaCO, katist icin K ¢ézinarlik carpimiin dederi nedir?

Cozim
_n 400 mol
M=y Meaco, = 0,21t
V=02 Mcaco, = 2:072 M — CaCO,liin ¢oziinirliga
CaCO, 4, = Cagyy + COZ
f —_— ———
w 2.0 M 2.0 %M 2.0 2M
. = [Ca**1.[CO]
K, = (2107 (2.007%) = 4.q07%
Sonug: 4.10 4 tir.
M (mol/It)
A
610724 B A,B,, tuzunun saf suda ¢oziinmesi ile iyon deri-
simleri yandaki grafikteki gibidir.
3073 S Ant B
Buna gore,
0 >t (sh)

a) Tuzun basit formdld nedir?
b) Ayni sicaklikta tuzun ¢ézindrlagi kag molardir?
c) Ayni sicaklikta tuzan ¢ozdndrlak carpimi (K ) nedir?

Qéz&m:

a) Ath(k) i . (Suda) + m (Suda)

w 3.0 M 6.0 M

Buha 96re h = 7ve m = 2 olur.
Tuzan molekal formala AB, olur.

b) S = 3.707 M tuzun ¢ézandrlagadar.
) AB,y = A(a@ + 2B,
3.00 3!"\ \ 6.10>M l
K., =[A*"].[B7]*
K., = (3.007) (6.107)* = 108.107
Sonug: 708.107'dur.




SIRA SIZDE

Belirli bir sicaklikta Ag,Cr,0, tuzu-
nuh molar ¢ézinarlaga 707 tir.

ﬁ Buna gore ayni sicakliktaki ¢ézandir-
lak carpim: K99 nedir?

Qéz&m:

/T sicaklikta 40 [itrelik bir ¢ézelti ice- Cozim:
risinde en fazla 0,00955 gram Cul

%uw ¢ozanayor.

Buna gére, bu tuzan ayni sicakliktaki
¢oziindirlik carpimi (K ) kagtir?

(Cul = 190)

400 ml doymus A53 tuzu ¢oézeltisin- Coziim:
de 0,072 mol B™ iyonu bulunduguna
9ore, AB, tuzunun K dederi nedir?

6.4.2. Cézinarlage Etki Eden Faktorler

Cozinme olayr "benzeyen, benzeyeni ¢ozer" ilkesi ile gerceklesir. Bu ilkeye gére;
Polar maddeler .ccoeveeveeeeeennnn. ¢bzicilerde, apolar maddeler ise .....couccuvvuennece.
¢oziicilerde gozanebilir.,

€ Slcakltgm Etkisi

V7 Endotermik tepkimelerde,

Cézandirlik (9/100 g sw
—_— + Y“ A
XY(k) T s T =X (suda) + (suda) Xy
®

Sicaklik artarsa (T 1);
B Denge ¢dziinme yéniine (iirinler) kayar.
B Cozanarlik eveeenverervreiennne. :

0 > Sicaklik

B K., dederi Artar.
B XY kati kiitleSi cooveeercemrerncenne. .



\ 4

7

Yandaki kapta géz&nme denklemi,

Ekzotermik tepkimelerde, eodartis Qroda e
A
2+
XYoo ==Xl + Do + 1511
Sicaklik artarsa (T T),
B Denge ¢dkelme yénine (Girenler) kayar. XY,
) > Sicaklik (°C)

L L 2T 1] :
B [X*"] ve [Z7] iyon derigimi azali,

B K oo degeri v, L

¥ c52UMLU SRNEK SORU

I\

XYz(k) X (suda) + 2Y(s da) AH <o 2+

X
seklinde olan XY, tuzu katisi ile dengededir. RN
Buna gére,

(suda)

l. X iyon derigimi XY, y'nin gézandrlagine esittir.
[I. Sicaklik azaltilirsa XY, kiitlesi artar.

1. Sicaklk artiridirsa XY, qy'nin ¢oziindirlik carpim (Kgg) artar.
ifadelerinden hangisi yanlistir?

A) Yalrz | B lvell C) | ve lll D) 1l ve lll 11 velll
Cozam:

. denklemden 7 Molar XY, ¢éziindidinde 7 Molar X** olugacagr gériliir.
Dolayisi ile derigimler esittir. (I. yargi dogru)

. tepkime ekzotermiktir. Sicaklik azaltilirsa, tepkime drdnlere kayar ve XY,
kitlesi azalir. (I1. yargi yanlig)

1. sicaklik arttirilirsa, tepkime girenlere kayar ve iyon derigimleri azalir. K
¢ézindrlik carpimi da azalir. (111, yargi yanlig)

Sonug: D gikk




@ Ortak lyon Etkisi

Bir tuzun sudaki ¢ézindrladine, ¢ézelti icindeki dider iyonlarda etki eder.
duda az ¢éziinen katilar, ortak iyon bulunduran ¢ézeltilerde saf suya gére daha az
¢ézandrler. Orhedinyg

\ A9l = A9 (i + s 7

dengesine sabit sicaklikta Nal katist eklenirse, ¢cozeltide | iyon derigimi artar. Den-
9e, bu iyonu azaltacak yéne dodru (girenler yénine) kayar.

girenler yéniine kayar

— + T
A9l = A9 i T e
%,—/ A n -
Girenler Urinler T

(Nal ka“usmdan)
eklenen Se(eh yon

Sonug olarak,
B [Ag™] derisimi covvvvverennrrririrnnn :

B [I7] derigimi nce artar sonra bir miktar azalir. Sonugta, baglangic derigiminden
fazla olacaktir.

B A9l gy miktart covevverererierieee, )
B Sicaklik sabit oldugu siirece K dedigmez.

4 Mgl,'nin, 0,0 M'lik KI ¢ézeltisindeki ¢dzandrladd 4.10°% Molardur.
Buna gére, ayni sicaklikta Mgl,'nin ¢ozindrlik carpime (K ) kagtir?

Qézdm:

Mgl g = Mir .y H 2l
— e e/

(suda) (suda)
——

8 8

S=4io 410"
+
Kl (suda) = K(Suda) + l

—_— —_—
& 0,/ M 0,/ M
K., = [Mg**] [IN)?
K, = 4.70°%.(0,1 + 8.107%)>
s ihmal edilir.
Kgg = 4.70°°.(0,0)?

—+ 10
Kg9 = 4.70""'dur.




FeCO,'iin géziindrlik carpimi (K ) 3,6.00™"dir.
Buna gére ayni sicaklikta,
a) FeCO,'in saf sudaki ¢ozindrlagi kag mol/('dir.
b) FeCO,'an 0,1 molar Fe(NO,), ¢ézeltisindeki ¢ézanarliga kag mol/['dir?
de&m:
2+ 2—

a) FeCO,y = Fern* COYrn

——— ———— — ——

¢dzanarlaga (O) S Molar S Molar

—= 2
Ko=39
3.6.007"7 = §*

S = 0,6.10° Molar.
Sonug: 7 litre saf suda 6.70™° mol FeCO, ¢ézinmiistir.

By Ry O2)s65udm

+ 2NO;(Suda)
0,/ M 0,2 M
FeCO, gy = COZ i
yM yM

K, = [Fe**1.[CO%]

3.6.10°7" = (0,1 + %

ihmal edilir.
y = 36.70"" mol/litre
Sonug: 7 litre Fe(NO,), ¢ézeltisinde 36.70 mol FeCO, ¢ézinmastar.




Iyonderisimi (mol/[)
A

digi KT ve CO;2 iyonlarihih derigim — zaman
B K grafidi yanda verilmigtir.
tiok A cor Buna gére, K,CO, tuzuhun ayni sicakliktaki ¢6-
. s 2 oy Z0nGirlk garpime (K ) kagtir?

0zum:

¢ ;{\ .l
KzCOsao = ZK(Suda) + CO3(Suda)
———— \ d \ N 4

0°M 200 7°M 07°M

Kg9 = [K+]2.[CO§‘]
K., = (2.007)%(107%)
Kg9 = 4.70°'dur.
Sonug: 4.707'dur.

: K,CO, tuzunun ¢éziihmesi sirasinda suya ver-

6.4.2. Cozeltilerin Karigtirilmas: ve Cozeltide Cékme Olup Olmadidinin Bulunmas:

Iki farkli cézeltinin karistirilmas: sonucu bazen ¢éziindrligéi az olan bir kati oluga-

biliv. Bu kati ¢ozelti dibine ¢oker. Buna wvveereererereerenne denir.
/_/_\\
-] 2V
+
v v K(Suda) NO;(Suda)
Pbguzda) NO~ Kguda)
3(suda) | o
. kap Il. kap ! Db
Ph(NO,), KI Plago
cozeltisi cozeltisi

| ve Il kaptaki ¢ézeltiler karigtirilinca;

PBINO3) 540y + 2Kl(gugay = Phlygy + 2KNO 0y

Coker Seyirci iyon(ar

Net iyon denklemi; Ph* Ty 4 2[c, ..y —> Pblyy, olur.



Cokmesi beklenen tuzun iyon derigimleri carpimina K, dersek,

| g] ek, kargilagtinldginda asagidaki sonulara alegilr

WK=K, ise; B Cozelti doymastar.
B Denge kurulmugtur.
B Cokelme siniriha ulagilmigtir.

* K, # Kgg ise; B> Cozelti heniiz dengede dedildir.

WK > K. ise; B Tuz coker.
Zaman icinde sistem, dengeye ulagtr.
K. = Kgg olur.

* K < Kgg ise; ® Tuz ¢ékmez.
Doygun olana kadar tuz eklenirse,
eklenen tuzu da ¢ézer.
Doygunluk sivirt agilinca tuz géker,
K; = K, olugur ve denge kurulur.

[ 6.0 M Fe(NO,), cozeltisi ile 41072 M NaOH cozeltisi esit hacimlerde
karigtirliyor. (Fe(OH), icin K . = 27.107%°)
Buna gére, Fe(OH), katisi ¢ker mi?
Qéz&m:
3(suda)
cézeltiler esit hacimli karistirddidi icin derisimleri yarya dager.
[F’"]) = 6.107%/2 = 3.007* M
[OH7] = 4.707%/2 = 2.107* M
Fe(OH), ) = P’y T 30H 0
K = [F>T].|OH P = (3.0 (2.107%)° = 24.107°
24.10°% > 27.107°
K; > K, olduju igin Fe(OH), ¢oker.

_ +
@Fe(NOdea) + 3NaOH o) = Fe(OH) ) + 3NO 1y + 3Na o)




o

[ 410 M AgNO, cézeltisi ile esit hacimde NaBr cézeltisi sabit sicaklikta ka-

ristiriliyor. AgBr'nin ¢6kmeye baglamasi icin NaBr ¢ézeltisinin baslangic de-
rigimi en az kag Molar olmalidir? (AgbBr icin K = 5.007")

Cozim: Cozelti hacimleri egit oldudu icin AGNO, ve NaBr derisimleri yarwya iner.
AgNO, derigimi 2.707> M olur.
NaBr'nin baslangic derisimi X ise, kariginca % Molar olur.
Cokme olmasi igin K; = K__ olmalidir.
AINO, 4y — A9 (e + NO(go
200°M 2107 M

+ —
NaBryy —> Na iy T Briwa

X X
oM N

A9Br, igin; Kgg = [Ag™] [Br]
5.0 = 2.0 . %

x = 5.107° Molar (Baslangigta Na Br katisinin derigimi)

2

0,6 M Mg(NO,), cozeltisinin 200 ml'si ile 0,2 M Na,CO, ¢ézeltisinin

800 ml'si karistirdiyor. Buna gére ¢ézeltide cékme gerceklesir mi?
(MyCO, icin K = 8.107
Cozam: Cozeltiler karigtirilirsa,

M.V, = M,V, 200 ml = 0,2 |
0,6.02 = M,.7 800 ml = 0,8 |
M, = 0,2M = M9(NO,), Viggtam = 71

M.V, =MV,

0,2.0,8 = M,.7
M, = 0,76 M = Na,CO,

MIMNO,D 4y~ MY s + 2NO g | MICOs it
0,12 M 0,12M K. = [Mg*"] [COY]
~ 7 | K. = 0,12.0,76
+ - K. = 19,2.707
Na,CO,0 ~2Naguy + COSiar | 190,00 > 6.1072
0,76 M 0,76 M

‘K > Kgg oldudu icin MgCO, katisi

T LT COKER.




SIRA SIZDE

Bir litre 2.707 M AgNO, cézeltisi ile G Sadim:
bir litre 6.70° M NaOH cézeltisi ka-
ristirdiyor.

Buna 9ére, karisimda kag mol AgOH
gker? (AgOH igin K. = 2.707")

4 . s . . Qéz&m:

Cubr,'nin belli bir sicakliktaki K_ 'si

4.107° dar.

wﬁuna 96re ayni sicaklikta Cubr,'nin,

a) Jaf sudaki,

b)o, /M Cu(N03)2 cozeltisindeki ¢é-
zandrlaklerini hesaplayiniz.

/
Doygun Ca,(PO,), ¢ozeltisine;

I su eklemek,

I. sicakligi dedistirmek,

QHI. ayn sicaklikta doymug Ca(NO,),
cézeltisi eklemek

Qéz&m:

islemlerinden  hangileri  yapilirsa,
hem K__ hem de gézanarlik dedisir?

---------------------------- dGReTmeniM DiYoR Ki: -



C COZAMLATEST )

mol CO ve 0,8 mol Cl, gazlari ko-
naluyor. Dengede kapta 0,2 mol Cl,
9azi bulunayor.

Buna gére dengede ayhi sicaklikta;
COy + Clyyy = COCly,
reaksiyonunun  derigim  tardnden

dengde sabiti hedir?

A) 8 C) 72

D) 20

B) 70
E) 24

. Sabit sicaklikta 2 ['lik reaksiyon ka-

bina 0,8 atm kismi basinca sahip
PCl, gazi ve 0,7 atm kismi basinca
sahip Cl, gazi konuluyor.
Tepkime ayi sicaklikta dengeye ulag-
tidinda kaptaki toplam basing 7,3 atm
olduguna gore,

PCl,y + Clyy = PClsy
reaksiyonunun kismi basinglar ta-
rinden denge sabiti nedir?

4
O |
D)

2 2
pE o2

)
2
B 2

aA@) = bB(S)

tepkimesinde sabit sicaklikta denge
sabitleri K. ve K, arasinda,

l
K, = KC'W
Buna gére,
l. a=b+ 2
II. Tepkime endotermiktir.
[11.Denge, drinler yénine kayarsa

basing artar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

esitligi vardur.

A) Yalniz |
C) lvell

B) Yalnz I
D) Il velll
E) I, 1l ve lll

. Standart sartlarda

a(p K= 2a

, —_
olduguna gére, ayni sicaklikta;

C(k) + COz@) - ZCO@) ’cepkimesi—
nin denge sabiti (K,) nedir?

4a°
3b

A) ab?
D) éab

B)2a-6b C)

2a
) e

4X(9) + ZY(S) — 62(9) AH >0

tepkimesi sabit sicaklikta dengede
iken dengenin ardnler yonane dogru
kaymast igity;

| katalizér kullanmak,

ll. kaba X gazi ilave etmek,

[11. kabin hacmini azaltmak,

IV. sicakligi arttirmak

etkilerden hangileri tek basina uygu-
lanabilir?

A) | vell B lvelV
C) 1l ve Il D)l velV
E I, 1 ve IV

0,448 dram
KOH'"in 200 m|'lik ¢ozeltisi hazirlani-
yor.

Bu ¢bzeltinin pH dederi nedir?
(KOH = 56 ¢/mol)

A) 2,5.7072 B) 2,5.70™*

C) 4.007"* D) 4.107*
E) r.707*



Q COZAMLATEST )

_ 4y
K, = 2.0 . narlak arpimi K. = 4,00 i,
Buna gore ( [itrede 0,23 dram formik

asit ile hazirlanan ¢ézeltinin iyonlag- e gl L
ma %'si hedir? (HCOOH = 46) daki ¢ozdindrlaga kag mol/l'dir?

Buna gére, Ag,CrO,'in ayni ortam-

A) r.10™t B 2.0t C) 4007t

A) 20 Byso Q4o D)0  E) 2.0

D) 50 E) 60

(8.1 2 litre 7,6 M KOH cézeltisini ta- :71.: PbCl,'nin, hacimleri ve sicakliklare

....... mamen hotrlestirmek icin 0,4 M esit olan d¢ sivida ¢ézanebilme mik-
H2504 cézeltisinden kag ml kalla- tarlart (S) asagidaki gibidir.
nilmalidir? Ari su 29,

! Molar PbCl, ¢ézeltisi : S,

! Molar NaCl gézeltisi : 9,

Buna gére, ¢ézinebilme miktarla-
D)0 B 500 ri (S) arasindaki iliski agagidakilerin
hangisinde dogru verilmigtir?

A) 4000 B) 2000  C) 7000

A)S,=35,<9, BS, =35,=9,
)5, <5, <y, D)5, <5,<5,
£S5, =5,<5,

19.: 0,5 M'lik NH,'in 0,7 M NH,Cl ¢8- | e — e
zeltisindeki pH dederi nedir? 12;; CaSO, igin K. = 2,5.10 .
(NH, igin K, = 2.707) Buna gére, Cad0,'an 0,2 M Na,50,

cozeltisindeki ¢ozinarlada nedir?

A) 6 B) 7 C)s
D)o E) 70 A) 5.0 B) 7,5.107% C) 1,25.00™*

D) 2,5.70% E)s5.07¢




( TEST(

7,2 atm basing yapan O, gazi bulu-
nayor. Sabit sicaklikta,

302(9) = 203(9)

dengesi kuruldujunda kaptaki top-
lam basing 0,9 atm oluyor.

Buna gére, tepkimenin kismi ba-
singlar cinsinden denge sabiti (K
dederi kagtir?

A) 40
20
D) 5

. Kapali bir kaba 6 mol N,O gaz ko-

nularak,

2N,0( = 2N, + O
tepkimesi baglatiliyor.
Belli bir sicaklikta sistem dengeye
geldiginde kapta 2 mol O, bulunu-
30?‘.

Denge anindaki toplam basing 0,8
atm olduguna gére K 'nin dederi ne-
dir?

2(9)

A) 04
D)2

B) o8 C) 10
E) 7.4

: Xz(s) + Yz(s) N ZXY@)

tepkimesinin 20°C'de K = 240
80°C'de K _=1702'dir.

Buna gére,

|. Tepkime ekzotermiktir.

[I. 20°C'deki mol sayisi 80°C'de-

kinden bayaktar.
[]. Tepkimede KP = K 'dir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B lvell
C) lvelll D) Il ve lll
E) I, 1 ve lll

l

olduguna gore,
NO4q = 2NO¢ + Oy
tepkimesinin denge sabiti (K) kag-
tir?

7
2(9) KCZE
4(9) K.=5

l

25 C

E) 725

l !
A 45 B) 5

D)s

. dabit sicaklikta 2 litrelik kaba 7,8'er

mol H, ve Cl, gazlart konuluyor.
HZ(S) + ClZ(s) - ZHCI@) Kd = 49
Tepkime dengesi kuruldugunda sis-
temde bulunan gazlarin mol sayisi
toplam kagtir?

A) 12
D) 3,6

B) s C) 2.4

E) 4,2

2 XY =2Xg + Y

tepkimesine gére 0,5 mol X,Y katisi

ve 0,2 mol X gazi 7 litrelik kaba konhu-
luyor.

distem dengeye ulagtidinda kapta
0,5 mol gaz bulunduguna gére denge
sabiti (K) kactir?

A) 2.707° B) 4707
C) 70.10™ D) 32.70™
E) 64.70™°



/i COy + H,04, = CO

)

(9

> Zamanh

Jtde.nge.

700 ml'lik kapta belirli bir sicaklik-
ta gaz fazinda gerceklesen denge
tepkimesine ait mol sayisi — zaman
grafigi yukarida verilmistir.

Buna gdre bu tepkime icin ayni si-
cakliktaki K_ dederi hedir?

A7 B3 CO9 Dz B)5

2 T Ha
tepkimesinin belli bir sicaklikta den-
ge sabiti K_ = 4'tir.

2 ['lik bir kaba 7,6 mol CO konularak
baglatilan tepkimede CO,'nin denge
derisiminin 0,4 M olmasi icin kaba
kag mol H,0, konalmalidir?

Ar B2 O3 D)4 B)S

.+ Sabit sicaklikta 3 ['lik kapta 0,6 mol A,,

0,4 mol B, gazlari bulunmaktadir.
Az(S) + 52(9)=2A5(9) AH =-32 kca(

tepkimesine gore, dengeye ulagildi-
dinda 9,6 kecal isi agida ¢ikmaktadir.
Buna gére K_kagtir?

A3 B)5 C)é6 D)2 E)24

Agp T By =2CH K =9
tepkimesine gére, 0,2 mol A,

0,2 mol B ve 0,4 mol C gazlart bulu-
nayor.

Buna 9dre, tepkime dengeye ulagti-
Jinda kag mol C gazi bulunar?

B) 0,24 C) 048
E)3

A) 0,04
D)1

2(9) K. =01
50,4 + NO + NO
K.= 04

olduduna gore, ayni sicaklikta;
2502(9) + 02(9) T 503(9)

tepkimesinin  dengede kalabilmesi

2(9 3(9)

igit 2 mol SO,, 7 mol O, ve kag mol

50, 7 l'lik kapta bulunmalidir?

A2 B4 C6 De Bio



NH4Cl(k) — NH3(9) + HCl@)
dengesinin kuruldugu bir kaba ayn
sicaklikta bir miktar HCI eklenirse,
maddelerin derigimi icin agadidaki-
lerden hangisi dodrudur?
NH, HCI NAH,CI
A) azalir artar dedismez
B) azalir dedismez dedismez
C) azalir dedismez azalir
D) dedismez deJismez dedismez
£) artar artar baydar
Asadida gerceklesen olaylar denge
tepkimesidir. Tepkimeler dengede
iken sicaklik arttirilirsa,
I Hzo(g) T Hzo(s)
Il 2F(9) ~ 2(9)
— g -
”l H.Z(g)‘_.-H(Q) + e "
hangi tepkimenin denge sabiti (K_)
artar?
A) Yalniz | B) Yalniz Il
C) lvell D) Il ve lll
E) 1, 1 ve lll
. 2HF g = Hyg + Fo

Sabit sicaklikta ( litrelik kapta 0,3 mol
HF, 0,6 mol F, ve 0,6 mol H, gazlar
dengededir.

Ayni sicaklikta tepkime kabiha O,
mol HF gazi eklenirse, olusan yeni
dengede H, 9az derigimi kag M olur?

B) 048
D) 0,24
E) 0,72

A) 0,64
C) 0,32

: NO

2 mol N,0, gazlar,

2Noz(g) = N201+(9)

tepkimesine gore dengedeyken kabin

hacmi kagaltalayor.

Sabit sicaklikta yeniden denge karul-

dugunda kapta 3 mol N,O, gazi oldu-

Juha gore son hacim kag V'dir?

Y
Ok

v

3

v 5V
Ny B

5V
D 2" E)

. Ry + Py = 2HF, K=

denge tepkimesine gére 500 m| kap-
ta 0,2 mol Hz, 0,2 mol an 7 mol HF
gazi bulunmaktadir.

distemi dengedeyken kapta kag mol
HF bulunur?

A) 0,7
D) o4

B) o2 C)o,3

E)o,5

2(9) + Hz(g) = NO(Q) + Hzo(s)

tepkimesi 2 litrelik kapta dengede
iken 6 mol NO,, 2 mol H,, 8 mol NO
ve 3 mol H,0 gazlari bulunmaktadir.
Kaptan kag mol CO, uzaklagtirilirsa
CO'nun mol sayisi 7 olur?

28 (4 7
moe By O XD Y BT



.1 CO

0 5 > Zaman (dk)

Yukarida grafigi verilen;
IS 4+ 2HCly, == H,gy + Clyg
denge tepkimesine t, ve t, aninda
yapilan etkiler agagidakilerden han-
gisinde dogru olarak verilmigtir?

Y t

A) Sicakl§i azaltmak Hacmi artirmak
B) Sicakldi azaltmak Hacmi azaltmak
C) Hacmiazaltmak  Sicaklidi artirmak
D) H, daz ilavesi  Sicakligi azaltmak
E) Hacmiartirmak  Sicakligi artirmak

. Sabit sicaklikta 7 litrelik kapta
PCls = PClyy + Cly

denklemine gére 7 mol PCly, 0,5 mol
PCl, ve 0,5 mol Cl, 9azi dengededir.
dicaklik sabitken dengedeki Cl, mol
sayisihin 0,25 mol olmasi icin kap-
tan kag mol PCl; uzaklagtirimalidir?

Moz B L
D)1 £) 5
N l L
209 T CO(g) + 302(9) K.=4
250,y + Oy =250, K. =9
Belirli sicaklikta K_ dederleri yu-

karida verilen denge tepkimelerine
9ore,

co(s) + 503(3) = Coz(s) + S02(9)
tepkimesinin denge sabiti K_ nedir?

C)o,5

A)—B)—C)— De B2

20y Hzo(s) K.=2

Yukarida ver«len denge tepkimesine

9ore,

I Sicaklik artirilirsa K 'nin dederi
kagaldar.

1. ileri tepkime hizi, geri tepkime hi-
zitin 2 katidir.

I11.2H,0, == 2H,, + Oy,

tepkimesinin K_ degeri % 'tar.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalnz |
C)Yalniz 11
E) | ve lll

B) Yalniz I
D) lvell

.i Bir reaksiyon kabiha 0,8 atm kis-

mi basingli S gazi ve 0,7 atm kismi
basingli O, gazi konuluyor. Tepkime
dengeye ulagildidinda kaptaki toplam
basing 7,3 atm olduuna gére,

S(3) + 02(9) i 502(9)
reaksiyonunaun kismi basinglar tardin-
den denge sabiti KP nedir?

7 3
A)EB)E C)g D)2 D?

NH3(9) + HC(@) = NH4C((k)

denge tepkimesine gére, sabit sicak-
[ikta kaba bir miktar HC(( y ekleniyor.
Buna 9ore a§a§:dak«lerden hangisi
yanligtir?

A) Denge, drinler yonine ilerler.
B) HCl derigimi artar.

C) NH,Cly,y miktar: artar.

D) K, sabitinin dederi dedismez.
E) NHq_Cl(k) der(§lﬁ)l artar.



.i 2CO

- ( litrelik bir kapta sabit sicaklikta

3 mol CO, ve 3 mol SO, gazlari bu-
lunayor. Sicaklik dedistirilmeden;

Coz(s) + 502(9) = CO(g) + 503(9)
dengesi kuruldugunda, tepkime ka-

binda kag mol CO, gazr bulunur?
(Ke = (6)

A7 B)o,s

D) o6

C) oz
E) o4

2(9) = ZCO@) + 02(9)
tepkimesi kapali bir kapta dengede
iken, sicakligi sabit tutulup kabin
hacmi kagdltilayor.

Buna gére gazlarin mol sayilari de-
isimi nasil olur?

co

2w COu Oy
A) azalir artar azalir
B) artar azalir artar
C) azalir artar artar
D) artar artar azalir
E) artar azalir azalir

Hz@) — 12(3) + 2"“(9) AH <O

reaksiyohu 300 °K sicakliginda den-
9ede iken [ litrelik sabit hacimli kapta
0,8 mol H,, 0,2 mol |, ve 0,8 mol HI
gazlari bulunhmaktadr.

Tepkime sicakligi 500 °K'e getirilip
tekrar denge kuruldugunda, kapta 0.4
mol |, gazt bulunuyor.

Buna gore tepkimenin 500 °K'deki
dende sabiti (Kc) nedir?

A) 0,8
C)(,2

B) o9
D)5
E) 6

kapta asadidaki denge tepkimeleri ku-
rulmustar.

| kap: PCl, ¢ +Clyy == PClyg,
Il. kap: ZC(k) + O A 2CO(9)
l1.kap: N,y + O,y == 2NO,,

Buna gére, kap hacimleri arttirilirsa,
hangi kaplarda ardanlerin mol sayisi
artar?

A) Yalniz |
C lvell

2(9)

B) Yalnz
D) lvelll
E) Il ve lll

i A + By = 2C,

tepkimesi dengede iken toplam ba-
sing 3 atm'dir. Sabit sicaklikta kapta
denge aninda 0,2 mol A, 0,2 mol B

ve 04 mol C gazlari bulunar.
Buna 46re, tepkimenin kismi basinca
baili denge sabiti (Kp) kagtir?

Al B2 O3 D)4 BS
Piston dekildeki kapta,
sabit sicaklikta
Aoy 1™ 2N
tepkimesi  den-

_ dede iken piston
azerine adirlk ko-

nulursa tepkime-
nin denge sabiti
ve X,'nin mol sayisi nasil degisir?

KC X2(9) f\‘)ol Sayisi
A) dedismez artar
B) artar azalir
C) artar artar
D) azalir artar
E) dedismez azalir



Derigim
A
0,31
X(s)
0,21 N~
Y(s)
O /T ;
Z(s)
0 T > Zaman

Kapali sabit hacimli bir kaba esit
mollerde X ve Y gazlari konularak
olugturulan denge tepkimesinin de-
risim-zaman 9rafigi yukarida veril-
mistir.

Buna gére, denge sabitinin (K) de-
Jeri nedir?

A) 20 B) 2
C) (0 D) s
E)5

tepkimesi dengede iken, agadidaki
islemler ayri ayri yapiliyor.

I. Sistemi isitmak,

[I. Kaptan bir miktar O, gazi cek-
mek,

I1].Kabin hacmini kigdltmek,

Buna gére, bu iglemler sonucunda
tepkimedeki SO, gazinin mol sayisi
her ¢ durumda nasil degisir?

I. durum Il duram 1. darum
A) artar azalir artar
B) artar artar azalir
O azalir azalir azalir
D) azalir azalir artar
E) azalir artar artar

Derisi
A) Aer(§¢m

tepkimesi dengede iken tepkime or-
tamina bir miktar daha X gazi ekle-
niyor. Yeniden denge olusuncaya ka-
dar, gazlarin mol sayilarihin zamanla
dedigimini gosteren grafik asagidaki-

lerden hangisidir?

B) Per(§im
\

"""" Yo T Yo
"""" Z(s) T Z(9>
Y > Zaman T, >Zaman
E) Eer@(m
"""" X(g)
,,,,,,,, Y(s)
‘—‘é(y
£ > Zaman
Nz(_g) + 202(9) T 2NOz(g)

reaksiyonunan T, sicakligindaki den-

9ge sabiti Kc, = 6 iken T, sicakligin-

daki denge sabiti Kc, = 9'dur. T, <T,
olduguna gére bu reaksiyonla ilgili,

|. Tepkime endotermiktir.

Il. Sicaklik artisi, dengeyi girenler
yonhane kaydirir.

I11.Dagak sicakliktaki molekdl sayise
daha azdir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalnz |
C) Yalniz 111
E) I velll

B) Yalniz I
D) lvell



OO FHOG=H0" () +00

Yukaridaki tepkimeye gére;

l. HCO; — CO;‘

Il. H,0 - H,0"

11 HCO; — H,0

hangileri konjuge asit-baz ¢iftidir?

A) Yalniz | B)lvell

C) lvelll D) Il velll

E) I, Il ve lll

1AL,

Il. €O,

1. Na,O

Yukaridaki maddelerden hangileri-
nin sulu ¢ozeltisi bazik 6zellik goste-
rir? (6C) ”Na, ]3Al)

A) Yalniz | B) Yalniz 111
O lvell D) lvelll
E) Il ve Il

.| Asadidaki maddelerden hangisinin

sulu ¢ézeltisi CH,COOH ile tepkime

verir?

A) HCl
C) SO,

4

B) H,50
D) N,0,
E) NH,

i pH = 70 olan 5 litre KOH ¢ézeltisi
hazirlamak icin kag gram KOH kats:
suda ¢ézilmelidir? (KOH = 56)

A) 56.00°* B) 28.7107°
C) 5,6.70°° D) 28.707
E) 0,28.70°°

pH = 17 olan 0,2 litre Ca(OH), ¢5-
zeltisi icin,

I. [OH] = 2.707" M'4ur.

. 12,8.107 g Ca(OH), ¢bziinmdigtiir.
. [H*] = 5.00™* M'dr.

(Ca: 40,0: 76 , H: 1)

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalnz | B) Yalnz Il
C) lvell D) lve lll
) Il ve lll

. Zayif bir asit olan HF, 0,25 Molar

derisimli ¢ozeltisinde %0,( oraninda
iyonlagmaktadur.
Buna 906re, asidin Ka dederi kag’car?

B)(,25.10°°
D)5.1077
E)(,25. 1077

A) 2,5.10°
C) 2,5.1077



. 7.1 NH, zayif bazinin 0,5 M'lik ¢ézelti- | (. 700 ml 0,05 M Ca(OH), ¢ézeltisi ile

sinin pH't 8'dir. 200 ml 0,2 M HNO, ¢ézeltisi karigti-
Buna gére NH,'in bazlik sabiti (K,) riliyor.
kagtir? Buna gdre, olusan cozeltinin pH"
kactir?
A) 2.707" B) 2.710°°
C) 2.7077 D) 5.707 A B CO1 D> B
E) 5.70™*
2.

18.! Zayif bir asit olan HA'nin sulu ¢6-
zeltisinin pH't 5'tir.

Buna gére, asidin iyonlagma %'si o >< > Eklenen NaOH
kagtir? (HA igin K, = 5.707) hacmi (m[)
0,/ M 25 ml HCl ¢bzeltisinin 0,05
A) 0,05 B o5 C) 1 Molar NaOH ¢ézeltisi ile titrasyonu-
D) 10 E) 75 nan pH grafigi yukaridadir.

Buna gore, X kag ml'dir?
Adio B)25 C)4o D)5o E)75

19, 3.07" M 200 ml Ca(OH), sulu ¢8-
zeltisine 2.70° M 200 ml HCl sula T [OH]
¢ozeltisi eklendiginde ortamin pH' " A

kag olur? (log2 = 0,3)

107"

A) 37 B)5,3 C) 8,7
D) o,3 E) 72,7

> [H*]

(o}

1077

25°C'deki sulu ¢ozeltilerin [H*] ve
[OH7] iyon derigimleri yukaridaki
grafikte verilmistir.

110.. 200 ml'lik HCN cézeltisinin pH" Buna go6re, asajidaki yargilardan
S'tir. Buha 90re, ¢ézeltide kac gram hangisi dogrudur?
HCN ¢ézinmagtir?
(HCN igin K, = 7.007°, A) | yénande asidik ozellik artar.
HCN = 27 9/mol) B) | yéninde pH azalir.

C) Tarali bélgenin alani 25°C'deki su-

A) 54.10°° B) 54.107 yunh iyon garpimina egittir.
C) 27707 D) 2,7.007* D) Il yéninde bazik szellik artar.

E) 27.007 E) 1l yéninde pOH azalir.




’cepk(mesf icin,

I. Nétrlegsme tepkimesidir.

[I. HCN ile CN™ konjuge asit-baz
ciftidir.

H1.NH "nin konjuge asidi NH, 'tiir.

yargilarihdan hangileri dogrudur?

A) Yalnz | B) Yalniz I
C) Yalniz I D)l vell
E) Il ve lll

1 Na,O

Il. Na,O,
[11.CO

111.50,

Yukaridaki maddelerden hangileri-
nin sulu ¢ozeltisi asidik ozellik g6s-
tel"l.r? (GC’ 7N, (65)

A) | ve ll B) Il ve lll
C) Il ve IV D) lllve IV
E)I, 1l velV

.i Asadidaki maddelerden hangisinin

sulu gozeltisi NH, ¢ézeltisi ile tepkime
verir?

A) HC
C) KOH

B) Na,0
D) ALO,
E) Mg(OH),

hazirlamak icin kag gram HIO, katisi
suda ¢éziinmelidir? (HIO, = (76)

A) 88 . (07* B)52,8.107
C)ass. 0 D)52.8.107¢
E) 27. 107

i pH = 4 olan ( litre NaOH ¢ézeltisi

igity,
. [OH] =1. (07° M'dir.
[I. 4.107° 9 NaOH ¢éziinmistiir.

[11.pOH = (0'dur.

yargilarindan  hangileri  dogdrudur?
(Na:23 O:(6 H:0

A) Yalniz |
C) lvelll

B) | vell
D) 1l ve lll
E) 1,11 ve lll

.: CH,COOH zayif asidinin 0,2 M'lik ¢6-

zeltisinin pOH"i (0'dur.
Buna gére CH,COOH'in asidik sabiti
(K) kagtir?

A)2.00° B) 2.0
C)5.10°° D)5.107"
E)s.0”



C TEST5 )

amin)'nin sulu c¢dzeltisinin pOH'
6'dir.
Buna gére, bazih iyonlagma %'si
kagtir?® (K, = 2. 107°)
A) 0,0l B) 0,02
C) 0,06 D)oyl

£)o,2

.1 25 °C'de pH = (3 olan ( litre KOH

cozeltisine saf su eklenerek hacmi 5
katina gikariliyor.

Buna gore, son durumda ¢ozeltideki
[HT] iyon derisimi kag molar olur?

A)5.107"° B)2.10"
C)2.10™" D)5.007"
E)5.107"

. 1,86 9 HCOOH asidinin 4 ['lik ¢zel-

tisinin pH dederi nedir?
(HCOOH icin Ka = 107°)
H=t C=12 O=16)

B)3
D)s

A) 2
C) 4
E)é

(0. (00 ml 0,0 M'lik
H ’ Ba(OH), ¢s-
NO Iy
.!J; 0 zeltisine, 0,0 M
HNO, cézeltisi
i 80, eklenerek tit-
ont " rasyon gercek-
lestiriliyor.
Buna 98re, asadidaki grafiklerden
hangisi dogrudur?
A) g B gH
71
7
ob——————> Ellene 0 > Eklene
HNo: (oD 100 HNOZ s
O g D) g
7 7
o Eklenes 0 > Eklened
2y NG, (mD > NG, (mD
E) ¢H
7
Y Eklenef
oo HNOH3 ?m()

i |. HBr ve NaOH

II. H,50, ve KOH
I11. Al(OH), ve H,PO,

Molar derigimleri ve hacimleri egit
olan yukaridaki ¢ézeltiler karigtirilir-
sa, olugan karigimlarin hangileri icin
pH = 7 olur?

B) lvell
D) Il velll
E) I, 1l ve lll

A)Yalniz |
C)lvelll



. N.S.A'da hacmi 0,12 litre olanh NH3

dazi suda c¢ozanerek (00 ml'lik ¢6-
zeltisi hazirlanyor. Bu ¢ézelti igin,

|. [OH7] iyon derigimi (07> M'dur.
ll. pH = (('dir.

[11. Amonyadin
%2'dir.

yargilarindan hangileri dodrudur?
Kb = 2.107)

iyonlagma  ydzdesi

A) Yalniz |
C) lvell

B) Yalniz Il
D) | velll
E) I, 1 ve lll

i 0,448 9 KOH'"in 200 ml'lik ¢dzelti-

si hazirlaniyor. Bu cézeltideki [H]

iyon derigimi kag molardir?

(KOH = 56)

A) 0,25 . 107" B),25.107"

C)2,5.10" D)(,25.107°
E) 0,25. 107"

.1 200 ml HCl ¢ézeltisine 300 m| su ila-

ve edilince pH = 2 oluyor.
Buna gére baslangicta HCI ¢ézeltisi-
nin derigimi kag molardir?

A) 2,5 B)5.10"
C)2,5.10" D)5.107?
E)2,5.107

biti K, = 2. (0. 2 litresinde 0,46
gram formik asit bulunan ¢ozeltisinin
[HCOOT] iyon derigimi kag molardir?

H=( C=122 O=16)

A) o, B) 0,02
C)o,2 D) o,01
E) 0,001
0,0 M ¢bzelti pH dederi
X 2
Y 9
Z (2

Yukaridaki tabloda verilen pH deger-

lerine gére,

I. X ve Z ¢ézeltileri notrlegme tep-
kimesi verir.

[I.Y ¢ozeltisi zayf asittir.

1Y ve Z ¢ézeltileri karigtilirsa tuz olu-
sur.
yargilarindan hangileri dodrudur?

A) Yalniz |
C) lvelll

B) lvell
D) Il ve lll
E) 1, 1 ve lll

.: 0,2 M 500 m| HNO3 cozeltisi, kag m|

0, M Mg(OH), ile tam nétrlesme tep-
kimesi gerceklestirebilir?

A) (00
C) 200

B) (50
D) 250
E) 500



1 7.1 300 ml 0,4 HBr gozeltisi ile, 300 m| | (0.}
....... KOH ¢ézeltisi karigtiridiginda kari- |
simin pH' (3 oluyor.
Buna gére, KOH ¢ozeltisinin bag-

langi¢ derisimi kag Molardir?

A) 0,2 B) o3 Y Xi > Eklenen
C) 04 D)o,s H,50, (mD

E)os Yukarida, (00 ml NaOH cézeltisinin

H,90, ¢bzeltisi ile titrasyon grafigi
verilmigtir.
Buna 9ére, x dederi kag ml'dir?

A) 50 B) (00
C) (50 D) 200
8 I. HNO, ve NaOH E) 250
. H3PO4 ve KOH
II.HF ve NH3 . . .
Molar derisimleri ve hacimleri esit | ill:: A§a9«d'ak. madde .g.nc’clerm« iceren
olan yukaridaki cézeltiler karistirilirsa, Qﬁl.el‘ulerden hangisi tampon ¢ozel-
olusan tuzlardan hangileri bazik tuz- tidir?
dur?
A) NaOH + HCI
A) Yalniz | B) Yalniz I B) CH,COONa + NH,CI
Clvell D) | velll C) NaOH + NH,
E) Il ve lll D) HCOOH + HCOONa

E) NH, + HNO,

i 9' .........

""""" 2. 1. H,PO,+H,0=H,PO, + OH"
HX ¢ozeltisi YOH gozeltisi | | ™ N - -
ll. H,PO, + NH, = HPO*, +NH",
(00 m (00 m “l.HZPO; + 2kt = KZPO; +2H47
§.102M 2.0 M H,PO; iyonu yukaridaki tepkimelerin
hangilerinde asit olarak etki géster-

mistir?

Yukaridaki ¢ézeltiler karigtirilinca, olu-
. .o . . . . ?
sah yeni cozeltinin pH dederi nedir® A) Yalniz | £ Yalnez ||

A5 B4 O3 D)2 E) Ol velll D) 1l ve Il
E) 11l ve ll




tisinde AgF katisinin ¢ézanarlaga
7,6.10° M olduduna gére, AgF'nin
gozanarlik carpime K nedir?

A) 4.707°
C) 3,2.007°

B) 1.6.007"
D) 7,6.107
E) 2,56.707°°

.1 t°C'lde Li00, katisi ile doygun bir

¢ozelti hazirlanyor.

Bu ¢ézeltinin 2 litresinde en fazla
kag g Li,00, ¢ézinmdistair?

(Li,SO, = t0)

(t°C'de Li,SO, K = 5.00™)

A) 770 B) 55 C)
D) 7.2 £)5,5

.i 70 | su icerisine 780 mg AgF katisi

atilip yeterince bekletilirse, kag mg
AgF katisi coker?

(AgF icin K = 107,

AgF = 727 g/mol)

A) 70 B) 55 C) 53
D) 4o E) 25

. PbCl,'"nin 0,00 M CaCl, gbzeltisi

icerisindeki ¢ézanarlaga kag M'dir?
(PCl, iin K_ = ,6.107")

B) 2.70°°
D) s.70°®
E) 76.707°

A) 707
C) 4.710°°

Molar derigim

A
2.0 3 Vs
oL S X2+
0 ’c > Zamah
denge

Sabit sicaklikta bir katinin suya ver-
digi iyonlarin derigimindeki dedisim
grafigi yukaridadir.

Buna gére;

I Tuzan formald XY, 'dir.

Il K degeri 4.00"ir.

1. Tuzan ¢dzanarlada 707 M'dur.

yargilarindan hangileri dodrudur?

A |, Il ve lll B) Il ve lll
C) lvelll D) lvell
E) Yalniz |

' XY(k) l'(;('h, Kgg - 70424

1. 2,4y igin, K, = 4207
2,7.10°%

“'TY3(J<) l'g"f\, K?? =
Yukaridaki katilarin ayni kosullarda
saf sudaki ¢ozanarlikleri agagidaki-

lerden hangisinde dogru kiyaslanmig-
tir?

AIT>1>1 B> >
Oll=H1>1 DIl=>I>I
I =1=1I

43,2 f“)9 CaS kat«smm Jcamame,n 95-

zinmesi icih eh az kag litre su gere-
kir?
(Cad igin K = 4.10°°, Ca: 40, 5: 32)

Ae B5 O4 D)3 B2



( TEST? )

i Belli bir sicaklikta 0,06 M Pb(-

NO,), ¢ozeltisi ile 0,07 M K,S ¢é-
zeltileri esit hacimde kar('g‘ttrtll_yor.
Buna gére olusan karigim dengeye
ulastidinda,

l. PbS katisi céker.

I, K+ gon derisimi 0,07 M'dir.

I, 572 iyony derigimi 0,005 M'dur.
yargilarindan hangileri dogrudur?
(PhS igin K, = 707

A) Yalniz |
C) lvelll

B lvell
D) Il ve
)1, 1 ve lll

.i Belli sicaklikta 7 litre 0,/ M NaF

¢ozeltisinde en fazla 8,75 mg Paf),
¢6zanebiliyor.

Buna gére, Paf,'nin ¢ozanarlak
carpimi kactir? (Baf, = 775)

A) 5.7107" B) 25.707%°
C) 16.107% D) w0
E) 70722

.i Pbl, katisinin 0,02 Nal goze(’clsmde—
ki gomhur(o@u 710 M ise Pbl,'nin
K. dederi kagtir?

A) 4.007°
C) 2.107°

B) 7107
D) 1w0°
E) r07*

210 ~* M olduduna gore, PbSO4 an
0,/ M Na,50, ¢bzeltisindeki ¢bzi-
narlaga kag M olur?

A) 64.107 B) 32.70°°
C) 76.7077 D) 4.1077
E) 4.70°°
81 ABy, igin
50°C'de K = 16.10°°
30°C'de K = 9.00™°

30°C'deki 200 litre doymus AB ¢é-
zeltisi 50°C'ye kadar sitilirsa, kag
mol AD katisi daha ¢ozinebilir?

A) 0,6 B)o,5 C) o4
D)o, E) 0,2
.
CO:ESuda) SOIZ\L_(Suda) F(;uda)
07°M 107°M 707°M

I Il Il

l'er litrelik yukaridaki cézeltiler ayn
kosullardadir. Ayni sicaklikta;
CaCO, igin K. = 707

CaSO icin K = 107

Caf, igin Kgg 70" dir.

Kaplara I'er mol Ca(NO,), tuzu ek-
lenerek ¢ézildyor.

Buna gére, hangi kaplarda ¢okme

olur?
A) Yalniz | B) Yalniz I
C) Yalnz 1l D) lvell

E) Il ve lll



. Ayni sicaklikta Zn(OH), katisinin;
l. Saf suda,

Il. 0, Molar ZnSO, ¢ézeltisinde,
[11.0,l Molar KOH ¢bzeltisinde

¢ézindrliklerinin - kargilagtirilmas:
asagidakilerden hangisinde dogru
olarak verilmigtir?

AI>1>I1 Bl >Il>I
O H>1=>1 DI>Il>ll
I > 1>

. Suda az ¢éziinen bazi tuzlarin ¢ozi-

narlik ¢arpimlar agagida verilmig-
tir.

Buna 9gére verilen baglantilardan
hangisi yanligtir?

A) ASBY@)

B) MgS0,
o) Alz(co3)3(k)
D) Ca(NO3)2@
E) Fe,(50,),

Kee badintisi
[Ag7]. [Br]
[Mg**] . [5O%]
[AL3+]2 [COZ— 3
[Ca*"]. [NO‘]2
[Fea+]3 [502 ]2

- 3rSO, tuzunun 5 litrelik doygun gézel-
tnsmde Sr*™ iyon derisimi s molardr.
Buna gére,

l. (5.9) mol Srd0, ¢ézinmaistiir.
1. Srd0, i ¢ézinirliga s molardir.

(5. (),
5

1. Tuzan K., dederi

yargclarmdan hangileri d09rudur?

A) Yalnz |
C lvelll

B) lvell
D) Il ve lll
E) I, 1 ve lll

. Caf, icin belirli bir sicaklikta ¢ézdindr-
lak carpimi (K ) 2. 10 Oy,

Buna gore Cal'g 'nin, 0,0 M LiF ¢ozelti-
sindeki gownur(ugu kag molardir?

A)(.07"° B)2.10"
C) 2. ‘O‘” D) 2. ‘0—42
E)(.wo™

Iyon derigimi

A
2003l [yn]
1-10‘3 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, [X“+]

° > Zamah

Yukarida verilen derigim-zaman gra-
figindeki iyonlardan olugan tuzan
ayni sicakliktaki ¢ozdandrlik carpim:
(Keg) asagidakilerden hangisidir?

A) 4. 10" B)2.w0°
C)4.107° D)2.07
E)2.07

. 100 ml'lik SrCrO, tuzuhun doymus

¢ozeltisinde, 0,204 g SrCrO, ¢éziin-
dégine gdre SrCrO,'in ¢ézindrlik
carpimi nedir? (SrCrO, = 204)

A) (.0 B)2.w0*
C)t.107 D)t.wo™
E)2.107



7 Kaptaki XZY do_ymu§

""""" cozeltisi, katisi ile
AP dengededir.  Cozelti
isttildiginda  dipteki
kati kiitlesinde azalma
XY gdzleniyor.
Buna gore,

[. XY katisiin ¢dzinmesi ekzo-
termiktir.

Il Sicaklik arttirlinca, K__ degerin-
de artma gerceklesir.

I11. Coziindrlik sarpint K, = [X1]?.
[Y* ]dir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalnz Il
C) | ve lll D)l ve I
)1, 11 ve lll

.. CaCO,y==Ca™" (4 7 CO™ 40
AH > o

denklemine gére ¢ézinmektedir.

I Cézeltiye CaCl, gy eklemek

[I. Cézeltinin suyunu buharlagtir-
mak

I1].Cézeltinin sicaklidint arttirmak

Hazirlanan CaCO, doymus ¢8-
zeltisine yukaridaki islemlerinden
hangileri  aygulanirsa, CaCO,'in
cézindrlaga azalirken, ¢ézindarlak
carpimi Kgg edismez?
A) Yalniz | B) Yalniz I
C) Yalnz 1] D) lvell

E) Il velll

i XY, tuzanun saf sudaki ¢ézindrliga
S mo/| oldudunda ¢ézindirlik carpim:
(085 seklindedir.

Buna g6re, formaldeki n sayisi asadi-
dakilerden hangisidir?

At B2 O3 D)4 B)S

¢ozinmektedir. Buna gére doymus
CaS0, cézeltisine;
[ Sicakligi arttirmak,

Il. Su eklemek,

[11.Na,S0O, katist eklemek
islemlerden  hangileri  uygulanirsa,
Cad0, cézeltisinde CadO, katisi cke-
bilir?

A) Yalnz |
C) lvelll

B lvell
D) Il ve lll
E) I, 1l ve lll

.} Esit hacimde 2. (07 M KOH ile de-

risimi bilinmeyen Ca(NO,), ¢ézeltisi
kargtiriiyor.

Cokelmenin baglamasi icin baglan-
gigta Ca(NO,), cézeltisinin derigimi
en az kag Molar olmalidir?

(Ayni sicaklikta Ca(OH), igin

Ko = 4. (0%

A)8.0° B)4.10°

C)4.107" D)s.wo™®
E)2.0*

. Belli bir sicaklikta 23 gram Pbl,'nu

¢6zmek icin gereken su miktart kag
ml dir? (P, icin K. = 4. (077 ve
Pbl, = 460 g/mol)

A) (40 B) 20
C) 90 D) 715
E) 50



i |, Saf suda

[l. 0,2 M CaSO4
l.0,0 M ALCO,,
IV. 0,25 M Na,CO,

Ayni sicaklikta CaCO, bilesiginin
yukaridaki cozeltilerde ve saf su-
daki ¢ézdindrliklerinin kiyaslanmas:
asadidakilerden hangisinde dodru
verilmistir?

A >l > 1l > 1V

B IV>I>IIl > |

Ol >1l>IV>|
D)I>1l>IV>lll
EI>l>1>IV

2,107 M Ba(NO,), ¢é-
zeltisi ile 50 ml 4. 107 M K,CO,
¢ozeltisi karigtiriliyor.

Buna 9ore,

I Cézelti son durumda doymus ¢o-
zeltidir.

Il. Karigimda BaCO, katisi céker.

I1l.Ortamda 2. (0’ mol Kt iyohu bu-
[unar.
yargilardan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) | vell
C) | velll D) Il ve lll
)1, 1l ve lll

.i Asadida ¢ozandrlagi S mol/l kabul

edilerek gozindrlak sabiti (K ) he-
saplanmus bilesik formillerinden han-

gisi yanlistor?

Kce badintisi Formail
A [Zn*].[CI)* ZnCl,
B) [Ag™)*.[CO¥] Ag,CO,
O [M*T].[F]*  MgF,
D) [APT)*. [$¥)° Al,S,

E) [Ba2*)®. [PO>7? Ba,(PO,),

F~ iyon derigimi 2. (0" M'dr.

Buna gére ayni sicaklikta Caf,'an ¢é-
zanarlik carpimi asadidakilerden han-
9isidir?

A)2.0°° B)2.107"°
C)4.107" D)4.10°®
E)4.10™"

XY tuzunun saf sudaki cozindrligi

S mol/l alinirsa, agadidakilerden hangi-
si gozanarlak carpim: (Kgg)’dir?

B) 275°
D) (088

A) 45°
C) §?
E) (6S*

i Agl katisi icin T °C'deki ¢dzanarlaik

carpiml (Kgg) (. lO_B'dir.

2. 1072 M AgNO3 ¢ozeltisi ile esit
hacimde;

[. 2.107* M Nal ¢ozeltisi,

. 2. 107" M Kl ¢ézeltisi,

1.0, 107° M Nal cézeltisi
karistirilirsa, yukaridakilerden hangi-

sinde ¢dkme gerceklesir?

A) Yalnz | B) Yalniz Il

C) lvell D) Il ve lll
)1, 11 ve lll



Yandaki doygun ¢-
zeltiye ayni sicaklik-
ta BadSO4 katisi ek-

[enirse,

4(suda)

l. Na™ derigimi azalir.
. 50%: derisimi artar.

H1.K_ dederi deJigmez.
yargcfarmdan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B)lvell
C) lvelll D) Il ve lll
E) I, 1 ve lll

i BadO, icin ¢ézindrlik carpim:

(K. 2,5 . 107 Mir.

Buna gore BaSO,\j&n 02 M
Na,50, cézeltisindeki ¢ozinarlaga
agadidakilerden hangisidir?

A)2,5.07% B)5.107*
C)(,25. 107" D)2,5.107
E)5.(007*

J E§it hacimde 4 . 10> M [\)a[\)()3 ¢o-

zeltisi ile K| cézeltisi sabit sicaklikta
karigtiriliyor. Karigimda Nal'nin ¢ok-
mesi icin Kl ¢ozeltisinin en az kag
Molar almasi gerekir?

KliginK, = 4.107)

A) 2.0 B)4.107°
C)4.107 D)2.1w0™>
E)2.10°°

lyon derigimi
A
Y -
er02k An-
0 > Zaman

Kati bir bilesidin suda ¢ézinmesi ile
olugan iyon derigimi-zaman grafigi yu-
kartdaki gibidir.

Buna gore,

I Kgg dederi 4,32. (0°'dur.
. Bilesik formdli AB,'tar.

1. Sudaki gozindrliga 2 . (07 molardir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) I, 1 ve lll B) Il ve Il
C) lvelll D) lvell
E) Yalniz Il

. Sabit sicaklikta NaCl katisi ile doy-

gun tuz ¢dzeltisi hazirlaniyor. Hazir-
lahan ¢ézelti 500 ml olduguna gére
¢bzeltide en fazla kag gram NaCl ¢é-
zihmagtar?

(NaCl = 58, ayni sicaklikta NaCl
igin K., = (. 1079

A) (1,9 B) 2,9
C)3,2 D) 3,5
BICK:

4 X,Y katist icing
30 °C'de K, =16. (07
(0°Cde K =4, (07°

oldugduna 9ére (0 °C'de (00 litre doy-
gun X,Y ¢dzeltisi 30 “Clye stilirsa,
¢ozeltide kag mol X,Y katisi ¢dzine-
bilir?

A4 B> CO2 D)t B)os



C ¢OZGMLGTEST COZOMLERI )

CO(B) + C(z(g) = COC(Z@)
Baglangic : 7,2 mol 0,8 mol ~
Degl'§l'm : —0,6 mol —0,6 mol 40,6 mol
Dehse . 0,6 mol 0,2 mol 0,6 mol

V = 4 [ oldudu igin; 06
Dengedeki derigimler: [CO] = —— M

4
0,2
[Cl,) = - M
0,6
[COCL,) = Ty M
0,
C = [COCI,] B 4
< [CO][CI,) — % (o,z)
4 )\ 4
- _*
KC ] 0)2 B 20 ........................
Yanit D
PCl, ) +  Clyy ~ PClsg
Baslangig : 0,8 atm 0,7 atm -
De§i§fm : —X —X +x
Denge : (0,8 -x)atm (0,7 —x) atm X atm
Toplam basing: (0,8 —x) + (07— x) + x = 1,3
x=1015-13
X = 0,2 atm

Dengedeki kismi basinglar: PPCl, = 0,8 — 0,2 = 0,6 atm
PCl, = 0,7-0,2 = 0,5 atm
PPCl; = 0,2 atm

K = (PPC(s) | (0)2) s y
p " (Ppet)(Pe,) @005 T 3 4T




C ¢OZGMLATEST COZAMLERI )

l

K=K )2 = KP = KC.(RTyz'dfr.

P c”
Buradan, An = -2 olur.
An=b-a=-2
a = b+ 2dir.
— I. 8ncal Dogru
Denge tepkimesinde max. dizensizlik a > b oldujundan girenler yonandedir. min.
enerjide drinler yoninde olur. Yeni tepkime ekzotermiktir.
— II. 8neal yanlig
a > b oldugu icin denge drdnler yénine kayarsa basing azalir.
— 1. 8neal yanlis

i 1. reaksiyon ayni kalir.

2. reaksiyon ise ters ¢evrilir ve 2 ile carpilirsa 3. reaksiyon elde edilir.

- n(f) - 2

.i | = Katalizdr, dengedeki sisteme etki etmez.

I = X gaz ilavesi dengeyi dranlere kaydirir.
(DOGRW)
= nyo =0

qiren aran
6 mol = 6 mol oldudu igin kabin hacminin dedismesi dengeyi etkilemez.

| = Tepkime endotermik oldudu icin sicaklik artisi, dengeyi dranler yonine
kayar.

(DOGRW)



C ¢OZGMLGTEST COZOMLERI )

_ m _ 0,448
"TM, T 56

= 0,008 mol KOH

V =200ml =021l
KOH icin derigim,

M= = % = 0,04 Molar
[OH7] = 0,04 M

K, = [H] [OH]

7.107"% = [H1) 40072

4 1 0"
[H ] i 4 B ,o_z
[H*] = 0,25.70" Molar

= 2570"7M

0,23

A

M=y = "_ = 5.0 Molar
HCOOH asagidaki gibi iyonlagir.

_ +
HCOOH(Suda) I HCOO(Suda) + H(S“da)
N / N y ) —_——

50 2M xM xM

_ [HCOOI[H*] |

Ka = "[HcooH] ¢
2.00% = 5%_3 ise, x> = 110"

X = 1.107> mol/I'dir.

5.107 molden 1.107 molii iyonlagiyorsa,
700 molden X

X = %20'si iyonlagir.



C ¢OZGMLATEST COZAMLERI )

8. KOH H,50, Tam nétrlesme icin,
M, = 7,6 M, = 04 n, = ny, olmalidr.
V, = 2| V,=7? M, V.t = MV,
ty =1 t, =2 04V,2 =176.2.1
V, = 4| = 4000 ml kullanir.
Yant A
9 NHa(g) ‘__\NHt(Suda)+OH‘(5uda) (Zayif bazda %100
5a§(a'n9u; : 0,5M — - ¢dzuahme olmaz.)
Degdisim - —X +x +x

Denge : (05-x0M  +xM | +xM
NH,Cl — NHT + CI° Tuzda tam ¢ézinme olar.
o/M  oiM oM

ortak iyon
NH7 ortak iyondar. NH, icin K, 'yi yazarsak,
_ [NH,J[OH]

K=" )

ihmal edilir
5 %x.(0,7+ %)
— (0,5—%)
|—>ihmal edilir

2.70

-5 _ (.00,

(O 5) = X = ’.70‘4 Molar

2.70
[OH7] = 7.007* M
pOH = 4 pH = 70 olur.



C ¢OZGMLGTEST COZOMLERI )

0. A92Cr04(k) = 2A9E:uda) + CrO

\

27
4 (suda)
X 2x X

K., = [AgT]%[CrO}]
4,007 = (2x)%.(x)
40077 = 4.5

x> = 1.10"*

x = 1.10~* mol/l bulunur.

:1.: Ortak iyon, ¢ézandrladd azaltacaktir.

Ari su ile PhCL,'nin ortak iyonu yoktur. PhCl, digerlerine gére, en iyi ari suda ¢o-

zanar.

PbClz(k) — sz—l—(mda) + C(_(Suda)
M M M

2 M ortak iyon var.

NaCl(k) - Na+($uda) + Cr(Suda)
M M ™M

—

IM ortak iyon var.

Buna 9gbre 52 < 53 < 5, olur.

ey
Na, 90,4 —>2Na" (40 +i504 (suda) |
—— e — e '

0,2 M 04M  02M

_alad vl |
CadO,p = Ca™ " (4 50 (st

X Lo

Ortak iyon

Yanit C ;
— + -
Kgg - [Ca2 ] [SOi]
2,507 = (0 (0,2 + %)
l_,h‘\mal
X = 2,5 107 i
0,2

x = 1,25.10"" mol/| olur.



(U SIRASIZDE YANITLARI )

Dizensizlik

Il COCl,y = COy + Clyg réinler
. H,04 = H,0, Uriinler
IV. OF,, + H,00 = Oy + 2HF ., ¢ Uréinler
V. KCIO,q = KClgy + 3 O, Griinler
VI Nagy+H,04—>NaOHuy+ = gy Oréinler
12, Homojen Denge  Heterojen Denge
I, IV, VI I, V, Vil
3 Fiziksel Denge  Kimyasal Denge
I I, 1V, V, VI, VII
& NOyp + COp = NOy + COy
Baslangig : 0,6 mof 0,8 mol - L
Degisim : =04 mol —04 mol 404 mol +0,4 mol
Denge . 0,2mol 04 mol 0.4 mol 0.4 mol
V=2l 2 2 2 2
U U U U
0, M 0,2 M 0,2 M 0,2 M
_[NO] [Co,] _ (0,2 (0,2
=mojrcol “Toney >
15 ke =l
........ i
00 =2 _ i =0
kser( geri

. . _ [M9+2] [Fe+2]2
e [FE+3]2

Eneni

Girenler
Girenler
Ariinler
Girenler
Girenler

dr&h(er



(U SIRASIZDE YANITLARI )

Baslangigta: n = I"\l =0 _, mol NO gazi varken
A

Dengede: h = MlA = ;% = 0,5 mol NO gazi vardur.

Baslangic : 0,2 mol = -

Degisim : (,5mol 40,75 mol +0,75 mol

Denge : 0,5mol 0,75 mol 0,75 mol

V = 5[ olduguna gére;

[NO] = 05—5 — oM

[N,] = 0’575 = 0,5 M

[0,] = 0’575 = 0,5 M

(. ~[OJIN,]
¢ TTINOP?

L5 L5
Ke = (0’15()0/() g}lg) sadelesirse,

Ke = 2,25 olur.

8. Oncelikle harcanan ve olugah madde derigimlerinden yararlanarak tepkime denk-
lemini bulmaliyiz.

Harcanan B dazi — 04 -0,2 = 0,2 M
Cgaze > 0,5-0, =04 M
Olugan A gazi = 0,4 M
Buna gére tepkime denklemi 2C(9) + B(S) = ZA(S) seklindedir.
Ke yazilircken t,,, ., anindaki derigimler kullanii.

2 4 4
[A] (o OWteBt 6 _

=TmEI™ T s en D o0z




(U SIRASIZDE YANITLARI )

An = 1
Kp = Ke . RD)A"
Kp = Ke . (RD) olar.

Baslangig : 2 mol ~ ~
Degisim : —0,5 mol +0,5 mol +0,25 mol

2(9) 2 mol NO, gazitun %25'i
(,5 mol'dar.

Denge . 1,5 mol 0,5 mol 0,25 mol

s

Al = 2,25 mol
2,25 mol — 9 atm ise,
(,5 mol — 6 atm Noz@
0,5 mol — 2 atm NO@)
0,25 mol — (atm O,

(Pye)* (Ps,)
Kp = NO 02
P T (Pror?
o =2 @O _ 1
P, . B, 9
Ke = 2,25'ir.

(1. (. tepkime ters gevrilip 2 ile carpilir.
2. tepkime ayni kalir.

(\2
2H20(9) + 2C0(9)+H2(9) — ZCOZ(Q) + 2H2(9) Kc’ = (Z)
C(’O + Coz(g) T 2CO(9) K62 = 24

C(k) + 2H20(9) - CO + 2H KC3 = ?

2(9) 2(9)

Ke, = Ke, . Ke,

Kc3 = (%)2 24 = % = (,5 olur.



(U SIRASIZDE YANITLARI )

12 PClyy = Clygy + PClyg, (2 mol Cl, gaziin %25'i
Baslangic : 0,8mol (,2mol - 3 mol'dir.
Degisim : —0,3mol —0,3mol +0,3 mol
Denge : 0,5mol 0,9 mol 0,3 mol

(03) (
— K —_ —
ke (0,5) (079, — T
Kp = Ke. RT)A An= (-2 =~
Kp = Ke. R
L (@ o
TR TYRE St Aakry:

.......... Cl,).[C

W Qe = [PCL,] . [CI,]

.......... [PCls]

_(0,2) (00 T
Qc = WT: Qc = o,'dir.
0,25 > 0, yahi Kc > Qc'dir.
Buna gére tepkime, drinlere dodru kayar.

[COCI,]

4 Qe = ———*—

_ (on Lo,
Qe = m = Qc = (,25"ir.
5> 1,25 yani Kc > Qc oldudu igin denge, drdnlere dodru kayar.
COy = Cl + COClyy,
(. Denge : 04 mol 0,2 mol 0,l mol
De§(§fm : —X —X +x

2. Denge : (04 -x) (02-x) (0,0 +x)
U
0,2 -x = 0,03
x = 0,(7 olur.
2. dengede CO gazi (04 — x) = (0,4 — 0,(7) = 0,23 Molar
COCI, gaz (0,0 + x) = (0, + 0,(7) = 0,27 Molar'dir.



(U SIRASIZDE YANITLARI )

den sadece sicaklidi dasarmek uygundur.
Yanit Yalniz |1]'tdr.

.. Basing arttirldiginda denge, Le Chateiler ilkesine gore gaz molekdllerinin sayica

az oldudu yoéhe dodru kayar.

Buna gére,

. 8ncilde gaz molekal sayisi esittir. Dende bozulmaz.

. 6ncilde de gaz molekal sayisi esittir. Denge bozulmaz.

I, 8ncilde ise gaz molekal sayisi arinlerde daha azdir. Denge, drinler yonane
dogru kayar.

Yanit Yalniz I1'tar.

.+ |. éncilde, hacim artarsa basing azalir. Denge girenler yénine dodru kayar. Yani

toplam mol sayisi ARTAR.
Il. 6ncilde, sicaklik arttirilirsa ekzotermik bir tepkime oldudu icin denge girenler
y8niine dodru kayar. Toplam mol sayist ARTAR.

Il. 6ncilde sisteme C gazi ilave edilirse denge, girenler yénine dogru kayar. Top-
lam mol sayist ARTAR.

" a) CH,COOH .., + H,0,, = CH,COO_ , + H,0F

(suda) 3 (suda)
Asit ( Baz 2 Baz | Asit 2

b H,POL T+ HaO = HPOE oy + H.OC s

4(suda)
Asit ( Baz 2 Baz | Asit 2

pH + pOH = 4
pH = (4 -2
pH =2

pH = —log [H™]

[H")=(w0?=0,00M



(U SIRASIZDE YANITLARI )

+ 2-
H,90, g = 207 gy T 90 450t
0,005 M 0,0l M

M=£:>n=M.V

%
n = 0,005 .2
n = 0,0l mol H,50,
h = 1 f— m = hH. MA
MA
m = 0,00l . 98
m = 0,98 0,50, kullanir.
20 V =100 ml = o,| Son hacim (00 ml . (00 m| = 10000 m| = (0 |
Hf) =(.10"'=0,M
M.V, =M,.V,
o,.00=M,. 10

o
M, = (07> Molar [H"] olar.
Buna gére, pH = —log [H™]

pH = —log 10> =pH =3

224

] 1 ] 1 — —
2‘ N MA = h 56 0)4 mol KOH
0,
M = %:M = 42 = 0,0l M KOH olar.

+ ]
KOH(suda) — K (suda) + OH (suda)

0,00 M 0,0l M
pOH = —log [OH]
pOH = —log (07?

pOH = 2



(U SIRASIZDE YANITLARI )

122, (00'de 0,0l ise
(M X
x = 0,0000 M = (0% M iyonlagr.
— g+ -
ANO gy = H g+ NO o0
(M (0 M (0™ M
ST [ [ 1+
Buna gére pH = 4
POH = (0'dur.

[H*] [NO7,]
[HNO,]

(0™ (107 g
( = (0

Ka =

Ka

23 pH =5 [H+] =10 M.

CH}COOH(Suda) - CH3CH3COO‘(5uda) + H+(suda)
Baslangic : (0~ - -

Degisim —(07 +07 +107
Denge - (102~ 10”) M (07> M (07> M
(O‘z’de (07 ise
(00'de X
(00 . (07 j
a.) X = — o = 107 = %0,
(10) . (10™) !

. = = (0 :

b.) Ka (02— 10 (0~° olur
ihmal edilir.

- )

24 HA(Suda% = Hlaww T A
Baslangig : 5.00°M - -
Dedisim - —x +x +x
Denge : (.1002-x0M xM xM

2
Ka X = 5.0%.5.102=x* = x=5.(0 Mr.

G
L s ihmal edilir.



(U SIRASIZDE YANITLARI )

5.10"%'de 5.107> M iyonlagiyorsa,
(00 X
_5.107. 100 e
X = 5 102 =X =%
d gt =My Va o td noy- = Mg - Vg - td
ng+ = 0,04.0,3. 1 hog- = 0,00.0,2. 1 V. =02+0,
ng+ = 0,0(2 mol noy- = 0,002 mol V. =05
fy+ — hog- 0,002, 0,002
> hau- T = = = 0,0
ny+ > nog- = [H7] U o5 02 M
pH = —log [H™]
pH = —log 2.0 = —(log 2. log 107?) = - (0,3 -2) = (7
S [H+])=10"M
[OHT]) =10 M
pH = 7'de
My-Vy td=Mg. V. td
My.56.1=10".1007%. 1
My = 2.10" molar (0,2 M)
H,50, NaOH
hg+t = 0,5.0,0.2 hog- = 0,2.0,3. V;: = (00 + 300
ny+ = 0,0 mol hoy- = 0,06 mol Vi =400ml = 04|
hy+ — hoy- 0, .0,06
> hep- = = = o,

Buna gore, pH =
pOH = 3'tdr.



(U SIRASIZDE YANITLARI )

28 H,50, KOH
hg+t = 0,2.0,0.2 noy- = 0,2. Vg .
hy+ = 0,04 mol hopg- = 0,2. X
pPOH=1 = [OH]=10"M Vi = (0,0 + x) litre
ny+ — Noy-
[oH7]) = 2t
1

o,.(0,( +x) = 0,2x— 0,04
0,0l + 0,Ix = 0,2x — 0,04
0,Ix = 0,05
Xx=05I|
29. hy+ = noy- olmalt.
ng+ = My V4 td hopg- = 0,04 ise 2 dederlikli bazin mol sayisi 0,02'dir.
hy+ = O,0.04 .1
hy+ = 0,04 mol

30. LIHCO, /H,CO, v Olusur.
HCI/ HCN X Olugmaz.
NH, / NH,Br v" Olugar.
HCOOH / HCOOK v Olusur.
NaOH / NaCl % Olugmaz.

] 3 Iy + 2—

30 A9,Cr0, 0 = 289 i T OO 4 (uam)
(0™ 2.007 (0
-~

¥/7
= [Ag™]*. [CrO, 7]

= (2. 022, (107°) = 4 .10

127



(U SIRASIZDE YANITLARI )

— m 0,00955

32 nh = = =5.(07
fn 5. (07 B
= — = = . (0
i V 40 %

— ot -
Cul & CL{ (suda) + ' (suda)
(25.10°  (25.107°  (25.10°°

-

K//y
= [Cu™*]. [I7]

(125 . 107%)?

(,56 . 107%

27

€%

&%

{ H —_ 3+ T
33 AB,py = Ao T 3B we

0,004 mol 0,004 mol 0,012 mol
0 | | T
0,004
04
0,012

0.4

= [A*"].[B)?
.= (. 072, (3.107%>

— -7
- — 27. 10

= 0,0l M

A" iyona =

= 0,03 M

B iyonu =

&¢

34, Cozeltiler esit oldudu icin derisimler yariya diser. Derigimler,

AgNO, icin (. 107> M son hacim
NaOH igin 3. 107> M olur. Vi=tl+ =2l
A9 i T OHquw = AgOH,

(. 107 3.00°M (.10 M olar.

f
hn=1(.10".2
n=2.10" mol'dr.



(U SIRASIZDE YANITLARI )

Cozinarladia AJOH = A9 + OHiun
S S

Kgg = 52

S2=12.10""

S = (4.0 molar ¢ozanar ( litrede

2 [itrede 2,8 . (0~° mol ¢ézandr.

¢éziinmeyen AGOH miktard ise

20.10°°

2,8.00°

(7,2 . 107 mol'diir.

35 a.) CuBrz(k) ~] Cu2+(Suda) + 2Br‘(Suda)
Cézandrlak (s) S Molar 25 Molar
T " [+

Kg9 = [Cu®*"] . [Br]?
Ko =@, (29)* = 4.1077 = 4§°
S =1(.10" Molar'dir.

b) Cu(NO?))Z = Cu2+(suda) + 2NO‘3(5uda)
0,l Molar 0,l Molar 0,2 Molar
CqBrZ(k) N Cu2+(8uda) + 2Br‘(5uda)
yM yM 2y M

~ | ¥
\—/V
CuBr, iciny;
K, = [Cu®"] . [Br]®

4,107 = (o, + y) (23)%
r |hmal edilir.

4,107 = 0,0 . 4y*
yr=1.10"°
y = (. 107" Molar'dir.
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(_ TEST YANIT ANAHTARLARI )

UNITE - MODERN ATOM TEORISI

2 5 6 9 10 11 12
A C E D E D A
3 5 6 7 8 10 11 12 13
D A E E A C B D D
3 4 7 8 9 10 11 12
A A E B D
2 3 4 6 8 10 11 12
A C D C A C A
2 3 4 6 7 9 10 11 12
A A B D B
UNITE 2: GAZLAR
2 6 7 8 9 10 11 12
C B C D
2 4 5 6 8 10 11 12
B A D
2 3 10 11 12
B B E
3 4 8 9 10 11 12
E E
4 6 7 8 10 11 12
A A D D
UNITE 3: SIVI COZELTILER VE COZUNURLUK
2 3 4 7 8 9 10 11 12
A A C A A
2 5 6 7 8 9 10 11 12
C A E E D D
2 3 4 5 6 7 8 10 11 12
A C A A D E
2 3 6 8 9 10 11 12
C D A
2 4 5 6 9 10 11 12
c A B C




UNITE 4. KIMYASAL TEPKIMELERDE ENER)JI

4 7 9 10 11 12
B C D B E A E
3 4 5 6 7 10 11 12
B E C C A E D C
2 3 5 9 10 11 12
4 6 9 10 11 12
D A D E B A E
2 4 6 9 10 11 12
A B C B A D
UNITE 5: KIMYASAL TEPKIMELERDE HIZ
2 3 5 6 7 10 11 12
E c C
2 3 4 5 6 7 9 10 11 12
C C E B
2 3 4 6 7 9 10 11 12
A A C D E C C D
2 4 5 6 9 10 11 12
E c A c B A
2 3 4 6 7 9 10 11 12
C B E
UNITE 6: DENGE
3 4 6 7 9 10 11 12
B D C D C D
2 3 4 5 7 9 10 11 12
C A C C D C A E A E
2 4 5 6 7 9 10 11 12
E A C C
3 6 7 10 11 12 13
B B A B E D C
2 @ 5 6 9 10 11 12
C A E C B C D C




Test
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Test

Test

10 11 12
A D B
10 11 12 13
A D E B
10 11 12
C A E
10 11 12
A B B




Q ETKiNLIK YANI'I'I.ARI7

Etkinlik yanitlar: sayfanizin baglangig noktasindan sonuna dodru sirali olarak verilmigtir.

S.5 yéringelerde / endotermik / ekzotermik

S.6 orbital

S.0  dagik / artar. / bayatar

5.2 yari / kiresel simetri

S.4  kopma

S.5  alarak / ayni / dig / dederlik

5.20  kimyasal / periyot / grup / bloktan

S.20  pozitif

5.23  metallerdir

5.25  Gegis / kati / iyi / yiksektir. / yiksektir.

S.26 ¢ gecis / lantanitler / aktinitler / H,

5.27  lantanitler / hacmini / molekéilde

5.28  hacmi / geker

5.29  nétr/ hacmi

5.30  artar. / azalir. / artar.

532 almasi / veren / alan / artar. / azalir.

5.33  verme / artar. / azalir. / artar. / azalir. / artar. / azalir.
536 verdigi /2" / ortak

5.57  bogluklar / hacim / sekilleri

5.58  titregim / Steleme / ddnme / kicik / dedismez.
5.59  termometre / dodru

S.60  ( mol / molekil (mol) kiitlesi

S.62  kavvet / atmosfer basinci (1 atm)

5.63  sekline / kesitine / dodru / acik hava basincina
S.64  yiiksekligi (h) / manometre / manomotre

5.68  enerjiye / kinetik teori / ihmal / kinetik enerji / artar.
5.69  hizli / esittir / ters / dodru

5.73 arttigine / ters

5.74  artar / artar

5.77  kinetik eneyjisini / hacminin / hareketsiz / kinetik enerjilerinin
5.78  dedismez / azalir. / artar.

5.80  mutlak sicakligi / dedismez. / dedismez.

S.81 artar

5.82  hacimleri / mol sayilar:

5.83  defismez. / dedismez. / dedismez.



S.84
.88
.89
5.90
S.91
S.92
.93
.95
5.96
.97
S.100
S.(01
S.104
S.105
S.106
S.107
d.108
S.129
.130
S.140
S. (4
S.(43
.46
Q.47
S.148

S.65

S.166
S.168
S.169
S.170
.73

S.A74
S.(75
S.77

S.(79

basinglari / mol sayisi / artar. / azalir. / dedigmez.

ideal gaz denklemi / gercek gaz / ideallige yaklagir.

genel gaz denklemine

gazin kiitlesine / sabitken / yodunlukta

dedisim / sicaklik arttikga / azalir.

mol sayisi / kiitle / hacim / hacim

Hacim

kismi / toplam basinci

mol kesri

difazyon / homojen

su / su buharinda / suyun / artar. / degismez.

artar. / dedismez.

gercek gazlar / dagik basing / yiksek sicaklikta / ideal gazlar / gergek gazlar
swilagtirilabilir. / kritik sicaklik (T)) / kritik basing / buhar / gaz
sodutucu akigkanlar / vermemelidir. / olmamalidir. / buhar

ic (6z isisindan) enerjisinden / faz / faz diyagramlari / basing
dagmesine

¢oziicii / ¢ézinen / iletmez / iletir

seyreltik / derigik

yikselmesi / diger

yaksektir. / artar. / A/ B

dasaktar. / donma / A/ B

seyreltik / derigik

su / polar / apolar / artirir / artirir / azaltir / ekzotermiktir.

etkilemez. / artirir. / azalir. / azalir. / artirir. / deistirmez. / artirir. / dedistirmez. /
artirir / artirir.

toplam enerjisini / endotermik (isi alan) / ekzotermik (isi veren) / tepkime isist / tepkime
entalpisi / endotermik tepkime

Ekzotermik tepkime / negatif

biyik oldudu / pozitiftir / kendiliginden

kigik / girenler

bayiktir. / istemlidir / gerceklesir.

olugum entalpisi (olusum sis)) / standart olusum entalpisi (standart olugum isis) / “sifir”
/ molar entalpi / 25 °C / ( atm

en kararli / en kararli

standart entalpisi / standart tepkime entalpisi

“Yanma Entalpisi” / “erime entalpisi” / Cézinme Entalpisi / Yanma Entalpisi /
Nétrlesme Entalpisi / Hal Degisim Entalpisi

kovalent bad / gaz / kisaldikca / sadlam / tepkimenin entalpisi



S.183
S.(99

S.200

S.201
S.205

S. 206
S. 207
S.209

.20
.20

S.2(6

S.209

S5.220
5.239
S.24(

S.245
S.247
S5.250
S5.253
S.254
5.256
S.257
S.260
5.263
S.265
S.266
S.268
5.269
3.270
S.271

3.279
S.280
5.284
S5.285
S.287

Hess yasasi / egit

hizda / yavas / hizli / carpigmalar / carpigma teorisi / aktiflegme enerjisi / esik enerjisi
/ etkin ¢arpigma

aktiflegmis kompleks / aktivasyon enerjisi / geri tepkime / geri tepkimenin aktiflegme
ener)isi

bayaktar

hacim / elektrik iletkenlidi / hacmi / azalma / Renk dedisimi / azalmasi / ¢dkelek
olu§umu

’tepkime Kizi

dogru

carpigma sayisi / ortalama tepkime hizt / tepkime hizi / gaz / hiz bagintisi /
mekanizmali tepkime

tepkimenin mertebesi (derecesi) / gazlar / sulu ¢ézeltiler
en yavags / derecesi / toplamidir. / yer almaz.
baglarin sayis

deistirerek / negatif katalizor / katalizérdir / net
hizlandirir. / dedistirmez. / temas yizeyi

tersinir tepkimeler / hizi da / esitlenir. / zit / dedildir.
sicaklikta

dedildir. / ters orantils

dodru

dengededir. / denge karulmasi / artmalidir.
yapilmadigi / Le Chatelier

azalir / artar. / artar. / azalir.

rénlerin / girenlerin

azalirken / artar.

etkilemez / azaltacak / artirici

dedismez. / dedismez.

asit / baz / uymaktadir.

hidronyum / konjuge asit — baz ¢ifti / alicidir.
kavvetli / elektrigi

artar / artar / artar

artar

Kavvetli asit-baz / iletkenlige / bazlik

Nétrlegme Tepkimeleri

titrasyon / renk / bittigi

hidroliz / anyonhunun

%100 / Kidroliz / bazik

tampon ¢ézelti / bazik tampon



S.288
3.291

S5.292
5.293
S5.295

¢bkme meydana / esit / tuzlar / Endotermik
polar / apolar / artar / azalir

azalir / azalir

azalir / artar

cokelek
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