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Telafi Egitim Siireci ve Kazanim Kavrama Etkinlikleri

Kiiresel salgin nedeniyle diinyada ve tilkemizde her alanda bir¢ok 6nlem alinmis-
tir. Bu 6nlemlerden biri de 16 Mart 2020 tarihi itibariyle yiizyiize egitim 6gretime
ara verilmesi olmustur. Ancak yiizyiize egitime ara verilse de egitim siireci, ha-
zirlanan dersler, igerikler ve materyallerin EBA TV ve EBA-internet araciliginda
uzaktan egitimle 6grencilere aktarilmasi yoluyla devam etmistir.

Ogrencilere uzaktan egitimle verilen derslerin kritik kazanimlarinin yiizyiize
verilmesi i¢in Eylill ayinda telafi egitimi yapilacaktir. Telafi egitimi, biitiin bir
donemin egitimi degil kismi ve hizlandirilmis bir egitim siirecidir. Bu siiregte
ogrencilerin okula uyumuna, psikososyal destege, uzaktan egitimde elde edilen
kazanimlarin ve akademik ihtiya¢ durumunun tespitine, temel derslerin telafisi-
ne yogunlasilmas: amaglanmuigtir.

Telafi egitimi icin temel derslerin kritik kazanimlari belirlenerek kazanim kavra-
ma etkinlikleri hazirlanmistir. Etkinlikler etkili bir 6grenme deneyimi saglayacak
sekilde gesitli tiirde sorulardan olusturulmustur. Bu etkinliklerle 6grencilerin,
bilgiyi kesfetme, biitiinlestirme, becerileri gelistirme ve bagkalariyla paylasmalar1
hedeflenmistir.

Kazanim kavrama etkinlikleri kisith zamanda gergeklestirilecek olan telafi egiti-
minde 6gretmenlerin ders siirecini daha islevsel hale getirmelerini, 6grencilerin
ise derse etkin katilimini kolaylastirarak, etkilesimli 6grenme 6gretme ortami
saglayacaktir. Kazanim kavrama etkinlikleriyle telafi egitim siirecinin daha plan-
11, anlagilir ve pratik sekilde yiiriitiilmesi amaglanmustir.
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Konu Cozunurlik ve Cozunurluge Etki Eden Faktorler ®© 80dk.
Kazanimlar 11.3.4.1. Cozeltileri ¢dztnurlik kavrami temelinde siniflandirir.
11.3.5.1. Cozunurlagin sicaklik ve basingla iliskisini aciklar.

_ Maddelerin ¢oziiniirliikleri ile ilgili asagidaki aciklamalari okuyunuz.

Belirli bir sicaklikta, belli miktar ¢oziicii ile doygun ¢o6zelti olusturan ¢oziinen madde miktarina o madde-
nin ¢oziiniirligl denir. Maddelerin doygun héle getirdigi ¢oziicli miktary; gram (g), litre (L), santimetre
kiip (cm’), mililitre (mL) birimlerinden biri ile ifade edilir. Ornegin CaCl,’iin 20 °Cde ¢oziiniirliigiiniin
“78 g/100 g su” olmas1 78 gram CaCl,’tin 100 gram suyu doygun hale getirdigi anlamina gelir. NaNO;’1in
10 °Cde ¢oziniirliigiiniin “80 g/100 cm’ su” olmasi 80 gram NaNO;'in 100 cm”’ suyu doygun hale getirdi-
gi anlamina gelir. Grafik 1'de bazi tuzlarin ¢6ziiniirliiklerinin sicaklikla degisimi verilmistir.
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Grafik 1: Bazi tuzlarin suda sicaklik - ¢oziiniirliik degerleri
Ornek: Grafik 1'den yararlanarak KNO;'mn 20 °C, 40 °C, 50 °C sicakliklarindaki ¢oziiniirliiklerini belirleyiniz.

Cevap: KNO'iin ¢oziiniirliikleri 20 °C'de 30 g/100 g su 40°C'de 60 g /100 g su
50°C'de 90 g/100 g sudur.

Ornek: Asagida igerisinde sicakliklar1 ve saf su miktarlar1 belirtilmis kaplara iizerinde belirtilen
miktarlarda KNO; tuzundan atiliyor. Grafikteki bilgilerden faydalanarak her bir kapta olusan
¢ozeltiyi doymus/doymamis olarak siniflandiriniz.

40 g KNO;, 80 g KNO, 90 g KNO, 60 g KNO,

Cevap: I: Doygun II: Doymamuis III. Doygun IV: Doymamuis
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Asir1 doygun ¢ozeltilerle ilgili asagidaki aciklamalar: okuyunuz.

Cozeltilerin bulundugu ortamin sicakligi ve basinci degistiginde ¢oziinen maddenin ¢oziintirligii bu
degisimden etkilenir. Doygun bir ¢ozeltide ¢oziiniirliigiin degismesiyle ¢ozelti tekrar dengeye gelmeye
calisir. Coziiniirliik azaldiginda ¢ozelti, ¢6ziinen maddenin doygunluk halindeki denge miktarindan
daha fazla madde i¢ermis olur. Bu durumda olan ¢ozeltilere asir1 doygun ¢ozelti denir. Asir1 doygun
¢ozeltiler, zamanla doygun hale gelen kararsiz ¢ozeltilerdir. Doygun hale gelebilmesi igin yeteri kadar
¢ozlinen maddenin ¢ozeltiden ayrilmasi gerekir.

Ornek: KNO; ve su ile agagida belirtilen miktarlarda ve sicakliklarda ¢ozeltiler hazirlanip dengeye
gelmesi saglanmigtir. Dengeye gelen ¢ozeltilerin sicakligi 20 °Cye getirilerek ¢oziiniirliigi dii-
strtldigiinde hangi ¢ozeltilerde asir1 doygun durumun olusabilecegini agiklayiniz. (KNO;'in
¢oziiniirliik degerleri i¢in Grafik 1'den yararlanilir).

40 g KNO, 60 g KNO, 25 g KNO, 50 g KNO,

Cevap: Cokelmenin oldugu ¢ozeltiler dengeye gelene kadar agir1 doygun durumda olur. Bu nedenle
20 °C'ye sogutuldugunda ¢okelme olan ¢ozeltilerde asir1 doygunluk olusur.

L. Olugur IT: Olugur III. Olusmaz IV. Olusmaz

Asagidaki sorular: cevaplayiniz.
Not: Sorulardaki maddelerin ¢oziiniirliik verileri i¢in Grafik 1’den yararlanilir.

@ 20 °C'de 200 gram su 75 gram kat1 KNO; ile hazirlanan ¢6zeltide dengenin olusmasi beklenmis-
tir. Daha sonra agagida verilen iglemler sirasiyla ¢ozeltiye sabit sicaklikta uygulanmistir. Islemler
sonucunda olusan ¢ozeltiyi doymamis, doygun, asir1 doygun olarak siniflandiriniz.

1. Islem: 100 gram su ekleme

2. Islem: Birinci islem sonucunda olusan ¢ézeltiye 20 gram daha KNO; tuzu ekleme

3. Islem: kinci islem sonucunda olusan ¢ézeltide KNO; tuzunun ¢éziiniirliigiinii diisiirme
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@ 20 g KCIO; 20 g KCIO,

I II

I ve II. kaplarda belirtilen miktarda maddeler kullanilarak KNO; ¢ozeltileri hazirlanmigtir. Bu
¢ozeltiler i¢in agagidaki sorulari cevaplandiriniz.

a) Cozeltileri doymamig/ doygun olarak siniflandiriniz.

b) I ve II. kaplardaki ¢ozeltiler karistirilmistir. Olusan ¢ozelti dengeye ulastiginda doygun mudur?
Doygun degilse ¢ozeltinin doygun olmast igin kag gram daha KCIO; eklenmelidir?

Yandaki kapta 50 °C'de dipteki katis1 ile dengede bulunan 390 gram
K,Cr,0; ¢ozeltisi bulunmaktadir. Bu ¢ozeltiye dipteki 45 gram K,Cr,0,
390 gram katisini ¢ozecek kadar ayni sicaklikta su eklendiginde ¢ozeltide toplam

K.Cr,O; kag gram su bulunur?
cozeltisi

45 g K2Cr207

10 °Cde 250 gram su ve 220 gram X ile asir1 doygun ¢ozelti olusturulmustur. Cozelti dengeye ula-
sarak doygun héle geldiginde 20 gram X katis1 ¢okmiistiir. Buna gére X maddesinin Grafik 1'deki
hangi tuz oldugunu tespit ediniz?
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90 °Cde kiitlece %25’lik 160 gram NaCl ¢ozeltisini doygun hale getirmek i¢in kag gram daha NaCl
eklenmelidir?

Katilarin ¢oziiniirliigiine sicakligin etkisi ile ilgili asagidaki aciklamalar: okuyunuz.
Katilarin ¢oziiniirliigiine sicakligin etkisi

Coziniirliik (g/100 g su)
) NaNO (k)

NaZSO4(k)

» Sicaklik (°C)

Grafik 2: NaNOs ve Na,SO, tuzlarimin ¢oziiniirliigiiniin sicaklikla degisimi

Katilarin ¢oztiniirliigii sicaklikla genellikle artar. Bazi katilarin ¢oziiniirliigii ise sicaklik arttik¢a
azalir. Grafik 2’de NaNO;(k) tuzunun ¢oziintirligiiniin sicaklikla dogru orantili, Na,SO,(k) tuzu-

PR

nun ters orantili degistigi goriilmektedir.

Na,SO, tuzunun doygun ¢ozeltisi 1sitildiginda Na,SO, tuzunun ¢oziintirligii
diiser. Coztintirligiin diismesiyle ¢ozelti belirli bir siire doygunluk sinirini as-
mis olur. Cozeltide Na,SO, tuzunun fazlasi kristalleserek ¢oker ve ¢ozelti tekrar

9 g . doygun hale gelmis olur. Her iki sicaklikta ¢ozelti doygun durumdadir ancak
1 g i E wsitilmadan 6nceki sicaklikta ¢ozelti ¢o6ztinmiis Na,SO,'1 daha fazla miktarda
g F "B g icermektedir.
o X Na,SO, tuzunun doygun ¢ozeltisi 1sitildiginda gergeklesen degisimler NaNO,
 ——— . .. o o .
tuzunun doygun ¢ozeltisi sogutuldugunda gergeklesir.
Na,SO, tuzunun dibinde katis1 bulunmayan doygun ¢ozeltisi sogutuldugunda
Na,SO, tuzunun ¢oziiniirliigi artar. Cozinirliigiin artmasiyla ¢ozelti doygun
olabilecegi Na,SO, tuzunu igermemis olur. Bu durumda ¢6zelti doymamis hale
i Z ° gelir. Ayni sekilde NaNO; tuzunun dibinde katis1 bulunmayan doygun ¢ozeltisi
e N wsitildiginda ¢ozelti doymamis héle gelir.
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_ Asagidaki ornek sorular1 Grafik 3'ii kullanarak ¢oziiniiz.

Coziiniirliik (g/100 g su)

A %ON’ >
N
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Grafik 3: Bazi tuzlarin ¢oziiniirliiklerinin sicaklikla degisimi

@ Pb(NO;),, KCl ve Ce,(SO,), tuzlarinin ¢oziiniirliklerinin sicaklikla nasil degistigini agiklayiniz.

@ Pb(NO;),, KCl ve Ce,(SO,), tuzlariyla ayr1 ayr1 hazirlanan doygun ¢6zeltide ¢okelme gozlenebil-
mesi i¢in ¢ozeltilerin sicaklig1 nasil degistirilmelidir?

@ 30 °Cde 300 mL su ile hazirlanan Pb(NO;), doygun ¢ozeltisi 20 °C’ye sogutuldugunda kag gram
Pb(NO;), katis1 kristalleserek ¢oker?

7)
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10 °Cde 200 mL su ile hazirlanan KCl doygun ¢ozeltisi 30 °C’ye 1sitildiginda ¢ozeltinin tekrar doy-
gun olmasi i¢in ka¢ gram KCI tuzu ¢6ziinmelidir?

10 °Cde 50 mL su ile hazirlanan Ce,(SO,), doygun ¢ozeltisi 20 °C’ye 1sitildiginda kag gram Ce,(SO,),
kristalleserek ¢oker?

100 gram su ile hazirlanan 20 °Cde KCl ve Pb(NO;), doygun
¢ozeltileri 10 °C’ye sogutuldugunda ¢ozeltilerde olusan kristal
kiitleleri arasindaki fark kag gram olur?

Gazlarn ¢oziiniirliigiine sicakligin ve basincin etkisi ilgili asagidaki aciklamalar: okuyunuz.

Gazlarin ¢oziiniirliigiine sicakligin etkisi

Su i¢inde ¢oziinmiis gazlarin ¢oztintirligii sicaklik artisi ile
azalir. Grafik 4’te suda ¢oziinmiis gazlarin ¢oztintirliigiiniin
sicaklikla ters orantili degistigi goriilmektedir.

Gazlarin ¢oziniirliigiinin sicaklikla ters orantili olmasi; so-
guk suda daha ¢ok oksijen gazinin, soguk gazli iceceklerde ise
daha ¢ok karbondioksit gazinin bulunmasi sonucunu ortaya

cikarir.

Coziniirlik (mg/100 g su)

o 10 20 30 40
Sicaklik (°C)

Grafik 4: Bazi gazlarin ¢oziiniirliigiiniin sicaklikla degisimi
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Gazlarin ¢oziiniirliigiine basincin etkisi

Gaz tanecikleri g
I J I J » Basing

Grafik 5: Gazlarin sividaki ¢oziiniirliigiiniin basing ile degisimi

Cozunirlik
A

Gazlarin sivilardaki ¢oziiniirliigii gazin sivi iizerindeki basincr ile artar. Kaptaki piston agagi itilerek
I.durumdan II. durumdaki hale getirildiginde gazin hacmi kiigiildigii i¢in basinci artar. Buna bagh
olarak II. durumdaki hilde suda daha fazla gaz ¢oziiniir.

Grafik 5 gazlarin sudaki ¢éziiniirligiiniin basingla dogru orantili degistigini gostermektedir.

Asagidaki 6rnek sorulari ¢oziiniiz.

®

i .l'atm'Cbz'gazf o *.1atm (,:0; gaz1, ° °.1atm (_30; gaz1, *

Yukarida ayni sicaklikta karbondioksit gazinin su iizerindeki basing degerleri verilmistir. Ayn1 sicaklik-
ta birinci kaptaki gazin hacmi yariya diisiirilip Gigiincti kaptaki gazin hacmi {ig katina ¢gikariliyor. Son
durumda kaplardaki karbondioksit gazinin sudaki ¢oziiniirliigiini kiyaslayiniz.

@ Céziiniirlik (mol/L) Yanda N, gazinin 25 °Cde sudaki ¢oziiniirliik - basing grafigi
A verilmistir. Buna gore azot gazi igeren 2 L su tizerindeki azot
P 0 ) P gazinin basinci 0,5 atmosferden 0,8 atmosfere ¢ikarildiginda
suda ¢ozlinmiis azot gazinin mol sayisi nasil degisir?

54410 [------------=;

34,104 |------

» Basing(atm)

U

0,5 0,8
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Calisma Sorular::

20 °Cde CaCl, tuzunun ¢éziiniirliigii 76 g/100 g sudur. CaCl, tuzu ile hazirlanan agagidaki ¢ozelti-
leri doygunluklarina gore siniflandiriniz.

30 g CaCl, 120 g CaCl, 50 g CaCl, 30 g CaCl,

@ Tabloda doygun X ¢ozeltisinin igerdigi su ve X miktarlar1 verilmistir.

Sicaklik (°C) 10 20 30 40 50
X (gram) 5 15 45 36 120
Su (gram) 50 100 150 75 200

Tablodaki verileri kullanarak X maddesi i¢in ¢oziiniirliik (g X/ 100 g su) — sicaklik grafigi ¢iziniz.

10 °Cde KCl'tin ¢oziintirliigii 30 g/100 g sudur. 10 °Cde KCl'iin 195 gram doygun ¢ozeltisi ile 15
gram KCl iceren doygun ¢ozeltisi karistirildiginda ¢ozeltide kag gram su bulunur?

10
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(4) Asagidaki Pb(NO;), ¢ozeltileri t °C sicaklikta karistiriliyor. Karigtirlma sonucu ¢ozelti sekildeki
gibi 10 g Pb(NO;), katist ile denge haline geliyor.

300 gram su
40 gram 180 gram Pb(NO;),
Pb(NO:3), Pb(NO), Pb(NO), = ¢ozeltisi

cozeltisi cozeltisi cozeltisi

20 g Pb(NO,), 10 g Pb(NOs), 10 g Pb(NO»),

Buna gore Pb(NO;),1n t °Cdeki ¢ozliniirligii kag g/100 g sudur?

t °Cde kiitlece %10’Tuk 200 gram Pb(NO;), ¢ozeltisi ile kiitlece %40°lik 300 gram Pb(NO), ¢ozelti-
si karigtiriliyor. Cozeltinin tekrar doygun hale gelmesi igin 4 gram daha Pb(NO;), katisi ilave
edildigine gére Pb(NO;),'in t °Cdeki ¢oziiniirliigii kag g/100 g sudur?

NaNO;(k)

Coziintirlik (g/100 g su) NaNO; tuzunun ¢oziiniirliik sicaklik grafigi yanda
1 verilmistir.
95 [mmmmmmmmmmmm oo Bu grafikteki NaNO;’1n ¢oziintirliik degerlerine gore
agagidaki sorulari ¢oziiniiz.
e
80 f--=

» Sicaklik (°C)

10 20 30

a) 30 °Cde 390 gram doygun NaNO; ¢ozeltisi 10 °C’ye sogutuldugunda kag gram NaNO; kristalle-
serek ¢okelir?

b) 20 °Cde 150 gram su ile hazirlanan doygun NaNO; ¢ozeltisi 10 °C’ye sogutuldugunda kag gram
NaNO,; tuzu kristalleserek ¢oker ve ¢ozelti kiitlesi kag gram olur?

11p
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¢) 10 °Cde 50 gram su ve 25 gram NaNO; tuzu ile hazirlanan ¢ozelti 30 °C'ye 1sitildiginda ¢ozelti-
nin doygun olmasi i¢in kag¢ gram daha NaNO; tuzu ilave edilmelidir?

Kaptaki ¢ozelti 20 °C’ye 1s1itildiginda ¢ozeltinin doygun olmasi
i¢in ka¢ gram NaNO; tuzu ilave edilmelidir?

360 gram
NaNO3

¢ozeltisi

12 g chr207

10 °Cde CaCl, tuzunun ¢oziiniirliigii 64 g/100 g sudur. 10 °Cde kiitlece %25’lik 200 gram CaCl,
¢ozeltisinin doygun olmast i¢in kag gram daha CaCl, ¢oziilmelidir?

40 °C'de hem azot gazi hem de ¢oziintirligii sicaklikla dogru orantili degisen KBr katisi ile doygun
¢ozelti 1sitildiginda neler olmasi beklenir?

20 °C saf suda daha ¢ok helyum gazi ¢ozebilmek i¢in asagidaki degerlerin nasil degismesi gerekti-
gini belirtiniz.
« Su iizerindeki helyum basinci
o Cozelti sicaklig
o Coziicli miktar:

Asagidaki olaylar gazlarin ¢oztiniirliigii ile nasil iliskilendirilir?
a) Gazli igeceklerin soguk i¢ilmesi
b) Balik iiretim giftliklerinde soguk suyun tercih edilmesi
c) Gazli igeceklere karbondioksitin basing ile konulmasi

12
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4. UNITE: Kimyasal Tepkimelerde Enerji
Konu Tepkimelerdeki Enerji Degisimi ®© 20dk.
Kazanimlar 11.4.1.1. Tepkimelerde meydana gelen enerji degisimlerini aciklar.

Endotermik ve ekzotermik tepkimeler ornek verilerek kisaca agiklanir.

Yaz geldi, tatil zamani. Deniz kenarindasiniz. Hava ¢ok sicak; denize girmek istiyorsunuz. Denize girip
serinliyorsunuz ama denizden ¢ikinca iigityorsunuz. Buzdolabindan ¢ikarttiginiz igeceginizin dis ytizeyi
¢iktiginda bugulaniyor. Nedenlerini hi¢ diistindiiniiz mii? Biitiin kimyasal, fiziksel ve niikleer tepkime-
ler gerceklesirken sistem enerji alir veya verir. Gergeklesen enerji aligverisine gore tepkimeler endoter-
mik veya ekzotermik olarak siniflandirilabilir.

ENDOTERMIK
ISl ISl

ISl ISI
EKZOTERMIK TEPKIME ENDOTERMIK TEPKIME
Isty1 veren tepkimeler ekzotermik olarak adlandi- Isiy1 alan tepkimeler endotermik olarak adlandirilir.
rilir. Ist irtinler boliimiine yazilir. Is1 girenler boliimiine yazilir.
H,(g)+1/20,(g) —> H,0(s)+286k] 1/2H,(g)+1/21,(k)+25,9k] — HI(g)

Denizden ¢iktigimizda tizerimizdeki sivi molekiilleri viicut 1s1miz1 alip buharlasir, biz 1s1 kaybedip tisii-
riiz. Swvinin 1s1 alip buharlagmasi olay1 endotermiktir. Buzluktan ¢ikan sise soguk, havadaki su buhari
molekiilleri sicaktir. Su buhar1 molekiilleri soguk siseyle karsilastiklar: zaman yogunlagir. Bunu bar-

dagin dis yilizeyinde bugu olarak gorebiliriz. Yogunlagsma buharin soguk bir ortamla karsilastiginda 1s1
vererek sivi hale ge¢mesidir, ekzoretmik bir olaydir.

o Asagidaki ornekleri inceleyelim, gerceklesen olaylarin endotermik veya ekzotermik olup olmadigi-
ni1 belirleyelim.

a) H,(g) +1/20,(g) — H,0O(s) + 286k]

286k] lik 1s1 tiriinler boliimiine yazildig1 i¢in ekzotermiktir.

b) Kolonyanin buharlagmasi

Is1 alarak gerceklestigi icin endotermiktir.

13 p
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Kazanim kavrama sorusu ¢ozdiiriiliir.

@ Asagidaki olaylarin endotermik veya ekzotermik olup olmadigini belirleyip gerekeeleriyle agiklayiniz.
a) N,(g)+3H,(g) —> 2NH,(g)+92,4k]

b) Kémiiriin yanmasi

¢) CO,(g)+H,(g)+41,1k] —» CO(g)+H,0(g)

¢) Suyun donmasi

d) H,O(k)+1s1— H,O(s)

e) Yesil yaprakl: bitkilerin fotosentez yapmasi

f) Yumurtanin pismesi

g) Kibritin yanmasi

h) Yagmurun yagmasi

14
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Konu Tepkime Entalpileri ®© 20dk.
Kazanimlar 11.4.2.1. Standart olusum entalpileri Gizerinden tepkime entalpilerini hesaplar, tepkime entalpisi potansiyel enerji-tepki-
me koordinati grafigi tizerinden aciklanir.

Standart olusum entalpisi tanimlanir, 6rnek soru iizerinden kisaca agiklanir, potansiyel enerji-tepki-
me koordinati grafikleri iizerinden entalpi degerleri gosterilir.

Tepkimeler sabit basing altinda olusturuldugunda agiga ¢ikan veya alinan 1s1 entapi (H) olarak adlandi-
rilir. Eger maddenin erimesi ile ilgili 1s1 degisiminden bahsediliyorsa erime entalpisi, buharlagmasi ile
ilgili 1s1 degisiminden soz ediliyorsa buharlagsma entalpisi ad1 verilir. Gergeklesen tepkimenin tiiriine
gore yanma entalpisi, olusma entalpisi, ¢6ziinme entalpisi gibi adlar alir.

Bir mol bilesigin standart kogullarda (25°C sicaklik ve 1atm basing) bilesigi olusturan elementlerin kararh
hallerinin bir araya gelmesiyle olusan tepkimenin 1s1 degisimine standart molar olusum entalpisi denir
ve AH; olarak gosterilir. Elementlerin standart sartlarda kararli hallerinin olusum entalpisi sifir kabul
edilir. Bir tepkimeye ait standart entalpi degisimi, standart olusum entalpileri kullanilarak hesaplanabilir.
Bunun igin bilesiklere ait standart molar olusum entalpileri verilmelidir. Asagidaki formiil ve bilesiklere
ait standart molar olusum entalpileri kullanilarak tepkimenin standart entalpi degisimi hesaplanabilir.

o o

AHf tepkime = Z n AHf(iiriirder) - Z n AHf (girenler)

o Asagidaki 6rnegi inceleyiniz.
CH,(g) + 20,(g) —> CO,(g) + 2H,0(g) tepkimesinin standart kosullardaki entalpi degisimini hesap-
layalim. (AH; CH, = -74,85k]/mol, AH; CO, = -393,52k]/mol, AH; H,0 = -241,80k]J/mol)

o o

AH; tepkime = z n AHf (tirtinler) - Z n AHf (girenler)
AH yome = [(-393,52) + (2.-241,80)]-[(-74,85)]
AHY e = -802,27K]

Endotermik tepkimelerde entalpi degisimi (AH)>0 olur. Ekzotermik tepkimelerde ise (AH)<0 olur.

Endotermik tepkimelerde tepkime koordina- Ekzotermik tepkimelerde tepkime koordinati-po-
ti-potansiyel enerji grafigi asagidaki gibidir. tansiyel enerji grafigi asagidaki gibidir.

Potansiyel Enerji Potansiyel Enerji

A z A A+B
90k 80KJ

AH =20-80=-60 kJ

AH >0 AH <0

40kJ

20kJ

> >

Tepkime Koordinat: Tepkime Koordinat1

Endotermik tepkime Ekzotermik tepkime
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Kazanun kavrama sorular: ¢ozdiiriiliir.

(D) N,0(g)+H,(g)—>N,(g)+H,0(s)

AH =-367,4Kk] tepkimesi i¢in olas1 bir potansiyel enerji tepkime koordinati grafigi ¢iziniz.

@ Potansiyel Enerji
A C
Uriinler | __________
A
1
1
k
1
2A+4B i
Girenler |— e e Yo
Tepkime Koordinati
Grafige gore;

a) Tepkimenin denklemini yaziniz.

b) Tepkimenin endotermik mi ekzotermik mi oldugunu belirleyiniz.

@ CH3OH( g+ 3/202( g) —> COZ( 9+ 2HZO( g) tepkimesinin standart kogullardaki entalpi degisi-

mini hesaplayiniz. (AH; (CH,OH) = -202,17kJ/mol, AH; (CO,) = -393,52kJ/mol, AH; (H,0) =
-241,80kJ/mol)
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Ortadgretim Genel Midiirliig KiMYA 11

Konu Bag Enerijileri ve Entalpi Arasindaki iliski ®© 20dk.
Kazanimlar 11.4.3.1. Bag enerjileri ile tepkime entalpisi arasindaki iliskiyi aciklar, olusan ve kirilan bag enerjileri lzerinden tepkime
entalpisi hesaplamalari yapilir.

BT Bag enerijileri ve entalpi arasindaki iliski kisaca anlatilir, bag enerjilerinden yararlanarak entalpi
bulunmas icin rnek gosterilir.

Bag enerjisi, atomlar arasinda gergeklesen kovalent bag1 kirmak i¢in gereken enerjidir. Bag kirilmas:
endotermik yani 1s1 alan, yeni baglarin olusumu ise ekzotermik yani 1s1 veren tepkimelerdir.

« H-H(g —>2H(g) AH= +435K]
Yukaridaki tepkimede H, molekiiliindeki bagin kirilmast i¢in 435k] enerji gerekir.
e H(g +Cl(g) —> H-Cl(g) AH=-431k]

Yukaridaki tepkimede H ve Cl atomlar1 arasindaki bagin olusumunda 431Kk] enerji agiga ¢ikar.

Bag enerjileri kullanilarak tepkimeye ait AH degeri bulunabilir. Kirilan baglarin toplam enerjisinden
olusan baglarin toplam enerjisi ¢ikartildiginda tepkimeye ait AH degeri elde edilir.

AH’=Y n AH, (kirilan baglar) -X n AH, (Olusan baglar)

Bunun igin tepkimelerdeki molekiillere ait ortalama bag enerjileri verilmelidir.

Asagidaki 6rnegi inceleyiniz.
e 2H,(g) + O,(g) —> 2H,0(s) tepkimesine ait AH degerini tabloda verilen ortalama bag enerjilerini

kullanarak bulalim.

Tepkimenin agik hali: 2H-H + 0=0 —2 O

H H
BAG ORTALAMA BAG ENERJiSi (kJ/mol)
H-H 436
0=0 498
O-H 464

o

AH’=3¥n AH]; (kurilan baglar) ~ 2 nAH
AH' =[2.(436) + (498)]-[(4.464)]

B (olusan baglar)

AH' = 1370 - 1856
AH' = -486k]
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KiMYA 11

Kazanim kavrama sorular: ¢ozdiiriiliir.

@ H,(g)+Br,(g) —> 2HBr(g) tepkimesinin AH degerini asagidaki tabloda belirtilen ortalama bag
enerjilerini kullanarak bulunuz.

Tepkimenin agik hali: H-H + Br-Br —— 2 H-Br

BAG ORTALAMA BAG ENERJiSi (kJ/mol)
H-H 436
Br—Br 193
H-Br 366
@ H H H H
AN 7 | |
c=C + H—H—»H—(IJ—CII—H
/7 \
H H H H

Yukarida verilen C,H,(g) + H,(g) —> C,H(g) tepkimesinin AH degerini bulmak i¢in hangi bag-
larin ortalama bag enerjilerini bilmek gereklidir, a¢iklayiniz.
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Ortadgretim Genel Midiirliig =~ KiMYA 11

Konu Hess Yasasi ®© 20dk.
Kazanimlar 11.4.4.1. Hess Yasasini agiklar.

Hess yasast agiklanarak ornek soru iizerinde gosterilir.

Kimyasal tepkimeler tek ya da birkag¢ basamakta gergeklesebilir. Bir kimyasal tepkimedeki entalpi degi-
siminin toplami ara basamaklardaki entalpi degisiminin toplamina esittir. Bu Hess Yasasi olarak bilinir.
Hess Yasasinin kullanilabilmesi i¢in asagidaki kurallarin uygulanmasi gerekir:

1. Bir tepkime herhangi bir katsayiyla carpilirsa o tepkimenin AH degeri de ayni katsayiyla garpilir.
2. Bir tepkime ters ¢evrilirse AH isaret degistirir.
3. Tepkimeleri toplayip net bir tepkime elde ettigimizde, AH degerleri de toplanir. Net tepkimenin
AH degeri bulunmus olur.
* Asagidaki 6rnegi inceleyiniz.
2Fe(k) + 3/2 O,(g) —> Fe,0,(k) AH=x
CO(g) +1/20,(g) —> CO,g) AH =y
Olduguna gore asagidaki tepkimenin AH degerini x ve y cinsinden bulalim.

Fe,0,(k) + 3CO(g) —> 3CO,(g) + 2Fe(k) AH=7?

o Ilk tepkimeyi ters gevirmeliyiz

Fe,O,(k) — 2Fe(k) +3/2 O, (g) AH = x

o Ikinci tepkimeyi 3 katsayisi ile carpmaliyiz.
3CO(g) +3/2 0,(g) —» 3CO,Q) AH = 3y

Ustteki iki tepkime toplandiginda net tepkime elde edilirken ara basamaklarin entalpileri toplamiysa
net tepkimenin entalpisini verir.

Fe,0,(k) + 3CO(g) —> 3CO,(g)+ 2Fe(k) AH = -x+3y

Kazanun kavrama sorular: ¢ozdiiriiliir.

@) AH,

C(k) + 1/20,(9) > CO(g)

+1/20,(9) +1/20,(g)

-393kJ/mol -283kJ/mol
CO,

Yukarida verilenlere gore AH, 'in degeri kagtir?
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@ CH,(®)+H,(g) —» CH,(g) AH=-199K]
CH, (g —> CH,(9) +H,(g) AH=124k]
tepkimelerinden yararlanarak C,H,(g) + 2H,(g) — C H (g) tepkimesine ait AH'yi bulunuz.
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Ortadgretim Genel Mudurligi £yt KIMYA 11

Konu Kimyasal Tepkimeler ile Tanecik Carpismalari Arasindaki iligki @®© 40dk.

Kazanimlar 11.5.1.1. Kimyasal tepkimeler ile tanecik carpismalari arasindaki iliskiyi aciklar.

Gerekli Materyaller: Calisma kagidi

. ...

Kimyasal tepkimeler ile tanecik ¢arpismalari arasindaki iliskiyi agiklayan asagidaki bilgileri okuyunuz.

Kimyasal tepkimeler reaktiflerin birbirleriyle ¢arpigmalari sonucu olusur. Her ¢arpigma tepkime ile
sonuglanmaz. Tepkimenin sonuglanmasi i¢in etkin ¢arpisma gerceklesmesi gerekir. Etkin ¢arpisma
yeterli kinetik enerji ve uygun geometride ¢arpisma ile gerceklesir. Carpisan reaktiflerin tepkime
verebilmesi i¢in toplam kinetik enerjileri esik enerjisine (aktiflesme enerjisi) esit veya esik enerjisin-
den yiiksek olmalidir. Esik enerjisi tepkimenin gerceklesmesi i¢in gerekli en diisiik enerjidir. Esik enerji
degerini kazanmus reaktifler tirtinlere dontismeden 6nce kompleks olusturur. Kararsiz ve ytiksek enerjili
komplekse aktiflesmis kompleks denir. Aktiflesmis kompleksin ¢ogunlugu iiriinlere dontiserek tepkime
tamamlanir.

Endotermik ve ekzotermik tepkimelerde potansiyel enerji tepkime koordinati grafikleri asagida
verilmistir. Grafiklerde ileri aktiflesme enerjisi [Ea(ileri)], geri aktiflesme enerjisi [Ea(geri)], aktiflesmis
kompleks enerjisi ve entalpi degisimi gosterilmistir.

Aktiflesmis kompleks

:5 Ea(geri) =
g . s a(ileri)
b5y Urtinler 5 |
= o (Girenler v / |
g>~ aGileri) .QE)\
= =
5 AH s AH Ea(geri)
~ S
Girenler ) ________ N _____..... |y 7 Uriinler
> >
Tepkime koordinati Tepkime koordinatt

Tepkime entalpisi, ileri aktiflesme enerjisi ve geri aktiflesme enerjisi arasinda AH = Ea(ileri) - Ea(geri)
bagintist vardir.

Ornek: Birden fazla molekiiliin kimyasal tepkimeye girebilmesi icin hangi sartlarin gerceklesmesi
gerekir?

Cevap: Kimyasal tepkimelerin gerceklesebilmesi i¢in reaktiflerin etkin ¢arpisma yapmasi gereklidir.

Ornek: Endotermik tepkimelerin ileri aktiflesme enerjisi ekzotermik tepkimelerden her zaman
yiiksek midir?

Cevap: {leri aktiflesme enerjisi tepkime tiiriine baglidir. {leri aktiflesme enerjisine tepkimelerin
endotermik ya da ekzotermik olmasinin etkisi yoktur. Bu nedenle endotermik tepkimelerin
ileri aktiflesme enerjisi her zaman ekzotermik tepkimelerden ytiksek degildir.
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Ornek: Tleri aktiflesme enerjisi 20 kJ, geri aktiflesme enerjisi 50 kJ olan tepkimenin entalpi degeri kag
kJ/mol'diir?

Cevap: AH = Ea(ileri) - Ea(geri) AH=20-50 ise AH =-30kJ/mol

2. Yonerge
I

Asagidaki 6rnek sorulari cevaplandiriniz.
(® Asagida kimyasal bir tepkimeye ait Potansiyel enerji - Tepkime koordinati grafigi verilmistir.

A

Potansiyel enerji

» Tepkime koordinati

Bu grafikte ileri aktiflesme enerjisini, geri aktiflesme enerjisini, aktiflesmis kompleksin enerjisini ental-

pi degisimini gosteriniz.

2NOCl(g) » 2NO(g) + Cl,(g) tepkimesinin ileri aktiflesme enerjisi 98 kJ, geri aktiflesme enerjisi 22
k], tepkime entalpi degisimi + 76 kJ/moldiir. Bu tepkimenin Potansiyel enerji — Tepkime koordi-
nati grafigini ¢iziniz.

@ Ekzotermik tepkimeler i¢in asagidaki degerlerin biiyiikliiklerini karsilagtiriniz.
a) Ea(ileri) - Ea(geri)
b) Giren ve iiriin kararlig
c) Ea(geri) ve AH'imn mutlak degeri
¢) Aktiflesmis kompleks enerjisi — {leri aktiflesme enerjisi
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Calisma Sorular::

@ Bir kimyasal tepkimeye ait Potansiyel enerji - Tepkime koordinati grafigi asagida verilmistir.

A C

Potansiyel enerji

» Tepkime koordinati

Bu tepkime ile ilgili asagidaki sorular1 yanitlayiniz.

a) Tepkime ekzotermik mi, endotermik midir?

b) Giren ve iiriinlerin hangisi daha kararlidir?

c) A, B ve C noktalarina gelen ¢arpismalardan hangisi tiriinlere doniisiir?
¢) Etkin ¢arpigma yapamayan ¢arpismalar hangi noktalara gelebilir?

d) Aktiflesmis kompleks hangi noktada olusur?

@ [leri aktiflesme enerjisi 30 k], AH = -20 kJ/mol olan bir tepkimenin geri aktiflesme enerjisi kagtir?

@ Ileri aktiflesme enerjisi 88 kJ, geri aktiflesme enerjisi 40 kJ olan bir tepkimenin tepkime entalpi
degeri kagtir?

23 p




KiMYA 11 Ortadgretim Genel Mudiirliigi

Asagida kimyasal tepkimelerin ayn1 kosullarda Potansiyel enerji - Tepkime koordinati grafigi

verilmistir.
A A

:5 ;5 / \

: :

3} o /

= =

12} «

g £

£ ~
Tepkime koordinati Tepkime koordinati
I II

Bu tepkimeler i¢in asagidaki nicelikleri karsilagtiriniz.
a) Tepkime hizlarini

b) Aktiflesmis kompleks enerjileri

¢) Ileri aktiflesme enerjileri

¢) Geri aktiflesme enerjileri

d) Birim zamandaki etkin ¢arpisma sayisi

@ Asagida verilen bilgilerin dogru ya da yanlis oldugunu uygun kutucuklari isaretleyerek belirtiniz.

Bilgi Dogru Yanlis

Ekzotermik tepkimelerde reaktiflerin birbirleriyle
yaptig1 biitiin ¢arpismalar etkin ¢arpigmadir.

Aktiflesme enerjisi daima pozitif bir degerdir.

Aktiflesme enerjisi biiyiik tepkimelerde etkin garpis-
ma ihtimali, aktiflesme enerjisi diisiik olanlara gore
daha fazladur.

Ea(ileri) > Ea(geri) tepkimeler endotermiktir.
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Konu Kimyasal Tepkimelerin Hizlari @®© 40dk.

Kazanimlar 11.5.1.2. Kimyasal tepkimelerin hizlarini aciklar.

Gerekli Materyaller: Calisma kagidi

. ...

Kimyasal tepkimeler yavas, orta ve ¢ok hizli sekilde gergeklesebilir. Grizu (metan gazi) ve havai fisek
patlamalar1 ¢ok hizli, mutfak tiipiindeki gazin yanmasi hizli; polimerlesme, hidroliz ve demirin paslan-
mast tepkimeleri yavas, komiir ve petroliin olusumu ¢ok yavas gerceklesir.

Kimyasal tepkimelerin hiz1 gesitli yontemlerle bazen azaltilir bazen de arttirilir. Ornegin besinlerin
yapisini bozan tepkimeler, sogutucularla veya koruyucularla yavaslatilarak besinlerin ¢abuk bozulmasi
engellenir. Muzun daha hizli olgunlagmasi igin etilen ve asetilen gazi kullanilir.

Bir kimyasal tepkimede giren ve iiriinler ayni fiziksel halde ise bu tepkimelere homojen tepkimeler
denir. Bir kimyasal tepkimede giren ve iiriinleri olusturan maddelerden birinin fiziksel hali farkl ise
bu tiir tepkimelere heterojen tepkimeler denir.

N,(g) + 3H,(g) > 2NH;(g) (Homojen Tepkime)
C(k) + O,(g) > CO,(g) (Heterojen Tepkime)

Tepkime Hiz1 ve Madde Miktar1 Arasindaki iligki

Kimyasal tepkimelerde giren ve iiriinlerin miktarlar1 zamanla degisir. Birim zamanda madde miktarin-
daki degisime tepkime hiz1 denir.

Tepkime hiz1 asagidaki bagint1 ile hesaplanir.

Madde miktarindaki degisim

Tepkime hiz1 =
Zaman aralif1

Madde miktar1 derisim (molarite), mol, kiitle (g) ve gaz maddeleri i¢cin normal sartlarda hacim (L)
olarak alinir. Zaman birimi olarak saniye, dakika ve saat kullanilir. Tepkime hizs; v, r, TH veya RH ile

gosterilir.

Madde miktarindaki degisim (g), zaman saniye alindiginda hiz Kimyasal tepkimelerde tepkime hizs

r= ﬁ—tm olarak ifade edilir ve birimi g/sdir. Z:le‘;g;f o L;lkts:;,::ni‘lhrgrgs j;;;f;m

Madde miktarindaki degisim mol, zaman saniye alindiginda hiz Iepkime hizi

r= ﬁ—tn olarak ifade edilir ve birimi mol/sdir.

Madde miktarindaki degisim gazlarda hacim, zaman saniye alindiginda hiz

r= ﬁ—tv olarak ifade edilir ve birimi L/sdir.

Madde miktarindaki degisim molarite, zaman saniye alindiginda hiz

r= % olarak ifade edilir ve birimi M/sdir. >
Zaman

Ortalama Tepkime Hizi

Bir tepkimede giren ya da iirlinlerin madde miktarlarinin belli zaman araligindaki degisimine
ortalama hiz denir. Bir kimyasal tepkimede, girenler i¢in harcanma; iiriinler i¢in olusma hiz1 ifadeleri
kullanilir. Tepkimeye giren maddelerin zamanla derisimleri azalirken tiriinlerin derisimi artar. Madde
miktarlarindaki degisim son miktardan ilk miktarin ¢ikarilmasiyla bulunur. Buna bagli olarak kimyasal
tepkimelerde girenlerin madde miktarindaki degisim negatif olarak, tiriinlerdeki madde miktarindaki
degisim pozitif olarak hesaplanir. Bu sebeple girenlerin harcanma hizinin pozitif bir deger olmasi i¢in
girenlerin harcanma hizi eksi ile ¢arpilir.
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L A[H,] A[CL)]
H,(g) + Cl,(g) > 2HCI(g) tepkimesinde H, ve Cl, gazlarinin harcanma hiz Ty, = Ap Ve Ta, = A

A[HCI]
At
hiz1 pozitif bir deger oldugundan tepkimenin ortalama hiz1 r,, = 2r, =2r. seklinde yazilir.

olarak ifade edilir. HCI gazinin olugma hiz1 ise r, =+ olarak ifade edilir. Ortalama tepkime

Asagidaki 6rneklerin 6grenciler tarafindan ¢oziilmesi saglanur.

Ornek: 2 litrelik bir kapta 0,8 mol N, gaz1 100 saniyede N,(g) + 3H,(g) - 2NH,(g) tepkimesine gore
harcaniyor. Buna gore

a) N, gazinin harcanma hizi ka¢ mol/sdir?
b) H, gazinin harcanma hizi ve NH; gazinin olusma hiz1 ka¢ mol/L.sdir?
0,8 mol

100's

=8.10mol/s

Cevap: 2) Iy, =

b) Tepkime denklemine gore 1 mol N, harcandiginda 3 mol H, harcanir. Buna gore har-
canan H, 0,8.3=2,4 mol olur. Olusan NH; ise 1,6 mol olur.

2,4 mol/2 L 1,6 mol/2 L
= =1,2.102mol/L.s r, =———

_— = = -3
N i . e 8.10°mol/L.s

Ornek: Mg(k) + 2HCl(suda) > MgCl,(suda) + H,(g) tepkimesine gore 2M, 200 mL HCl ¢ozeltisine
4,8 gram Mg katis1 daldiriliyor. Tepkime 120 saniyede tamamlaniyor. (Mg=24, H=1)

a) Mg katisinin harcanma hizi ka¢ mol/dkdir?
b) H, gazinin olusma hizi kag g/dkdir?

0,2 mol
Cevap: a) Mg i¢in n=4,8/24= 0,2 mol ve 120 saniye=2 dk = Sde - 0,1 mol/dk
4 g
b) 0,2 mol Mg katis1 harcaninca 0,2 mol H, gazi olusur. Y 0,2 g/dk
0,2.2=0,4 g H,

S . Voncrec| Asagidaki sorular 6dev olarak verilir.

@ 2 litrelik sabit hacimli kapta gerceklesen C;H,(g) + 50,(g) - 3CO,(g) + 4H,0(g) tepkimesinde
C;H; gazinin ortalama harcanma hizi 0,02 M/s olduguna gore (C;Hg =44)
a) O, gazinin ortalama harcanma hizi ka¢ M/sdir?
b) CO, gazinin ortalama olusma hiz1 kag mol/sdir?
¢) C;Hg gazinin ortalama harcanma hizi kag g/sdir?

@ N,(g) + 3H,(g) > 2NH;(g) tepkimesi 2 litrelik kapta gerceklesiyor. NH; gazinin olusma hiz1 6.107
M/s olduguna gore 100 saniyede kag¢ gram H, gazi1 harcanir? (H,=2)
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Ortadgretim Genel Midiirliig KiMYA 11

Konu Kimyasal Tepkimelerin Hizlari @®© 40dk.

Kazanimlar 11.5.2.1. Tepkime hizina etki eden faktérleri aciklar.

Gerekli Materyaller: Calisma kagidi

1. Yonerge
EE——— o

HIZ DENKLEMI

Az sayida tanecigin tepkimeye girdigi ve tek basamakta olusan basit tepkimelere tek basamakl tepki-
meler denir. Kimyasal tepkimelerin hizi ile tepkimeye giren maddelerin derisimleri arasindaki iliskiyi
gosteren bagintiya hiz denklemi ya da tepkimenin hiz ifadesi denir.

Tek basamakli tepkilerde hiz denklemi tepkimeye girenlerin derisimine gore yazilir. Denklemdeki
katsayilar derisimlere {is olarak yazilir. Saf kati ve sivilar derisimleri degismediginden hiz bagintisina
yazilmaz. Sulu ¢ozelti (suda) veya gaz (g) ise yazilir.

Ornegin tek basamakta gerceklesen

aA(g) + bB(g) > cC(g) + dD(g) tepkimesinin hiz ifadesi r = k[A]* [B]® seklindedir.

Tepkimenin hiz ifadesindeki madde derisimlerinin tsleri toplamina tepkime derecesi (mertebesi)
denir.

Yukarida verilen genel bir tepkimenin tepkime derecesi a ve b katsayilar1 toplanarak bulunur. Hiz sabi-
tinin (k) birimi her tepkime i¢in tepkime hiz ifadesinden bulunur. Hiz sabiti “k” sicaklik, temas ytizeyi
ve katalizor ile degisir. Cok basamakli (mekanizmali) tepkimelerde hiz denklemi, yavas basamagin
girenlerinin derisimlerine gore yazilir.

Cok basamakli tepkimenin mekanizmasi

I. ara basamak NO,(g) + F,(g) - NO,F(g) + F(g) (yavas)

y ILara basamak NO,(g) + F(g) > NO,F(g) (hazli)

Net tepkime denklemi: 2NO,(g) + F,(g) > 2NO,F(g) seklindedir.

Hiz denklemi yavas adima gore yazilir. r=k[NO,] [F,] seklinde yazilir.

Tepkime NO, e gore birinci dereceden, F, ’a gore birinci dereceden, tepkime derecesi 1+1= 2 olup
tepkime 2. derecedendir.

Bu tepkimede F ara tiriindiir. Ara iiriin bir kimyasal tepkimenin bir 6nceki basamaginda olusup bir
sonraki basamakta harcanir. Ara iiriin net tepkime denkleminde yer almaz.

Cok basamakli tepkimelerde Potansiyel enerji-Tepkime koordinati grafiginde basamak sayis1 kadar
aktiflesme enerjisi bulunur. Cok basamakl: tepkimelerde yavas basamagin aktiflesme enerjisi, hizl
basamaklarin aktiflesme enerjisinden daha yiiksektir. [ki basamakli bir tepkimenin potansiyel enerji
tepkime koordinat1 grafigi asagida verilmistir.

A

Potansiyel enerji

Girenler

» Tepkime koordinati
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Molekiilerite:

Cok basamakli tepkimelerin net tepkime denkleminde girenlerin katsayilari toplamina tepkimenin
molekiileritesi denir.

Asagidaki 6rnegin dgrenciler tarafindan incelenmesi saglanir.

Ornek: Cok basamakli bir tepkimenin basamaklar1 asagida verilmistir.
I. 2NO(g) > N,0, (g) (hazli)
II. H,(g) + N,O,(g) > H,0(g) + N,O(g) (yavas)
III. N,O(g) + Hy(g) > Ny(g) + H,O(g)  (hizh)
Buna gore
a) Net tepkime denklemini yaziniz.
b) Ara iiriinleri yaziniz.
¢) Tepkimenin hiz denklemini yaziniz.
¢) Tepkimenin derecesini yaziniz.
d) Tepkimenin molekiileritesini yaziniz.

Cevap: 1. 2NO(g)—>N}OZ/(g) (hizl)

Il Hy(g) + I\/IZQZ/(g) - H,0(g) + N;Q(/g) (yavas)
III. N,O(g) + Hy(g) > Ny(g) + H,O(g)  (hizh)

2H,(g) + 2NO(g) - 2H,0(g) + N,(g) net tepkime denklemi

b) N,O, ve N,O ara tirundiir.

¢) Tepkimenin hiz denklemi yavas adima gore yazilir. Hiz denklemi r=k[H,][N,O,] seklindedir.
¢) Tepkimenin derecesi 2dir.

d) Tepkimenin molekiileritesi 4’tiir.

TEPKIME HIZINA ETKI EDEN FAKTORLER

Kimyasal tepkimelerin hizlar1 tepkimeye giren maddelerin 6zellikleri ile ortamin 6zelliklerine bagl
olarak degisir.

Tepkime hizina etki eden faktorler:

a) Tepkimeye giren tanecik tiirii

b) Derisim

¢) Sicaklik

¢) Katalizor

d) Tanecik boyutu (temas yiizeyi)

Madde Cinsinin Tepkime Hizina Etkisi

Tepkime hizina tepkimeye giren maddelerin tiirii etki eder. Tepkimeye giren maddeler atom, molekiil,
iyon ve radikal halinde olabilir. Kimyasal tepkimeler olusurken baglar koparak yeni baglar olusur. Bir
tepkimede kopan ve olusan bag sayis1 arttik¢a tepkime yavaslar. Oda sicakliginda iyonlar arasindaki
tepkimeler genellikle hizli gergeklesir. Zit yiiklii ve iyon yiikii biiytik tepkimeler ¢ok hizli gerceklesir.
Notrallesme ve ¢okelme tepkimeleri hizli gerceklesen tepkimelerdir. Tanecikleri arasinda kovalent bag
olan tepkimelerin gerceklesmesi genellikle yavastir.
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_ Asagidaki 6rneklerin 6grenciler tarafindan incelenmesi saglanir.

Ornek: Asagidaki tepkimelerin hizlarini siralayiniz.
L. Cr**(suda) + Fe’*(suda) »>Fe™* (suda) + Cr’*(suda)
II. 2NO(g) + O, (g) > 2NO,(g)
I11. Ba™(suda) + SOZ (suda) - BaSO,(k)
IV. Ag*(suda) + Cl" (suda) - AgCl(k)

Cevap: llI>IV>1>11
Derisimin Tepkime Hizina Etkisi
Tepkimeye giren maddelerin derisimi arttirilinca birim hacimdeki molekiil sayisi artar. Boylece tep-

kimeye giren taneciklerin birim zamandaki ¢arpigma sayis1 artarak aktiflesmis kompleks olusturan
tanecik sayisi ve tepkime hizi artar.

Ornek: X(g) +2Y(g) + Z(g) > K(g) + L(g) tepkimesi icin sabit sicaklikta yapilan deney sonuglar

agagida verilmistir.
Deney [X] (M) [Y] (M) [Z] (M) Hiz (M/s)
1 0,01 0,2 0,1 1,2.10*
2 0,02 0,2 0,1 2,4.10*
3 0,01 0,4 0,1 1,2.10*
4 0,01 0,2 0,2 4,8.10*

Verilen deney sonuglarina gore

a) Tepkimenin hiz denklemini yaziniz.

b) Hiz sabiti “k” degerini ve birimini bulunuz.
¢) Tepkimenin derecesi ve molekiileritesi kagtir?
¢) Tepkime ¢ok basamakli midir?

Cevap: a) 1 ve 2. deney incelendiginde [Y] ve [Z] sabit tutulup [X] iki katina ¢ikarildiginda tepkime
hiz1 iki katina ¢ikmustir. r a [X]
1 ve 3. deney incelendiginde [X] ve [Z] sabit tutulup [Y] iki katina ¢ikarildiginda tepkime
hizinda degisme olmamistir. Buna gore tepkime hizi [Y] derisimine bagli degildir.
1 ve 4. deney incelendiginde [X] ve [Y] sabit tutulup [Z] iki katina ¢ikarildiginda tepkime
hiz1 dort katina ¢ikmaistir. r a [Z]* Buna gore tepkime hiz ifadesi: r = k[X][Z]* seklindedir.

b) Hiz sabiti (k) degeri, tablodaki herhangi bir deney verilerinin hiz ifadesinde yerine konul-

mastyla bulunur.
I. deney verileri i¢in k degeri r = k[X][Z]* = 1,2.10* = k[0,01][0,1]* , k = 1,2
k birimi: M/s = k. M.M* = k= 1/s.M’ veya esitlikte M yerine mol/L konulursa k= L 2 /mol
2 .s olur.
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c) Tepkimenin derecesi: 3 Molekiileritesi: 4’tiir.
¢) Tepkime hiz ifadesi net tepkimede girenlerin katsayisina uymadig: i¢in tepkime ¢ok basamaklidir.

Sicakligin Tepkime Hizina Etkisi

Sicaklik artis1 hem endotermik hem de ekzotermik tiim tepkimelerin hizini arttirir. Sicaklik artist
aktiflesme enerjisi biiyiik tepkimelerin hizini aktiflesme enerjisi kiigiik tepkimelere gore daha gok
arttirir. Sicaklik artisi ile atom ve molekiillerin kinetik enerjilerini ve aktivasyon enerjisini asabilecek
enerjiye sahip tanecik sayisin1 gosteren grafik asagidadir.

A
Tanecik

Ea
'
:
1
sayist !
1

Aktivasyon enerjisi

\

T,

Aktivasyon enerjisini asabilecek
enerjiye sahip tanecikler

»

T,>T, Kinetik enerji

Katalizoriin Tepkime Hizina Etkisi

Tepkime hizini arttiran ve tepkime sonunda degismeden ¢ikan maddelere katalizor denir. Katalizorler
net tepkime denkleminde gosterilmez. Ancak katalizoriin belirtilmesi gereken tepkimelerde katalizor,
tepkime denklemindeki ok isaretinin tizerinde gosterilir.

Katalizorler, ileri ve geri tepkimenin aktivasyon enerjisini esit miktarda diisiirerek ileri ve geri tepkime
hizini arttirir.

Katalizorlii ve katalizorsiiz tepkimelerde potansiyel enerji — tepkime koordinati grafigi asagidadur.

PE
A Katalizorsiiz
I - N N
Aktiflesme
enerjisindeki
Eu azalma
______________________ T s T
E_ ag
al
./ Katalizordy___ N\ ..
E,
AH]
___________________________ h SR \ A
> TK

Katalizorlerin ozellikleri

o Tepkimeyi baslatmak i¢in kullanilmaz. Ancak basglamis bir tepkimeyi hizlandirir.
o Aktivasyon enerjisini diisiirerek tepkimeyi hizlandirir.

« Her tepkimenin kendine 6zgii bir katalizorii vardir.

o Hiz sabiti (k) degerini arttirir.
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o Aktiflesmis kompleksin tiiriinii degistirerek enerjisini diisiirir.

o Tepkimenin mekanizmasini degistirir.

« Etkin ¢arpigsma sayisini arttirir.

« Giren ve iriinlerin enerjilerini etkilemez.

o Tepkime entalpisini (AH), tepkimenin yoniinii, olusan iiriiniin tiir ve miktarini degistirmez.

Temas Yiizeyinin Tepkime Hizina Etkisi
Heterojen tepkimelerde tepkime hizi katilarin temas ytizeyine baghdir. Temas yiizeyi arttik¢a tepkime
hiz1 artar.

Asagidaki 6rnegin 6grenciler tarafindan incelenmesi saglanir.

Ornek: Mg(k) + 2HCl(suda) > MgCl,(g) + H,(g)
Tepkimesinde ayn1 miktar magnezyum metali; levha, parca ve toz halinde ayr1 ayr1 derisimi
sicaklig1 ve hacmi ayni olan HCI ¢ozeltisi ile tepkimeye sokulmustur. Ayni sartlarda magnez-
yum metalinden farkli bitytikliikler kullanilarak gerceklesen tepkimede zamanla a¢iga ¢ikan
hidrojen gaz miktar grafigi asagida verilmistir.

RHZ Grafikte verilen 1, Il ve 1ll egrileri tepkimede kullanilan
Mg metalinin levha, par¢a ve toz héllerinin hangisine
-------- aittir?
I I 1 Grafikteki egrilere ait tepkimelerin hiz sabitlerini (k)

biyiikliiklerine gore karsilagtiriniz.

»

Zaman

Cevap: Tepkime hizlar11 > 1l > 1ll seklindedir. Levha lll. egri, parca Il. egri, toz hal ise 1. egridir. Hiz
sabitlerinin biiytikliikleri k; > k, > k; seklindedir.

Asagidaki sorular 6dev olarak verilir.

@ Ayni kosullarda asagidaki tepkimelerin hizlarini siralayiniz.
L. Ca™(suda) + SOZ (suda) - CaSO,(suda)
I1. C;Hy(g) + 50,(g) = 3CO,(g) + 4H,0(g)
1L Zn(k) + Cu**(suda) - Zn*(suda) + Cu(k)
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() A(g)+2B(g) >2C(g) +2D(g) + E(g)

Tepkimesi ile ilgili elde edilen deney verileri asagidaki tabloda verilmistir.

Deney [A] [B] Hiz (M/s)
1 0,2 0,4 r=32.107
2 0,1 0,8 2r

3 0,2 0,8 4r

Deney verilerinden yararlanarak agagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Tepkimenin hiz denklemini yaziniz.

b) Hiz sabitinin sayisal degeri kagtir?

¢) Tepkimenin derecesi kagtir?

¢) Sabit sicaklikta tepkime kabinin hacmi yariya indirilirse hiz kag katina ¢ikar?

@ Bir kimyasal tepkime olusurken tepkime ortamina uygun katalizor ekleniyor.

Buna gore

I. Tepkime entalpisi

II. Etkin ¢arpisma sayist

III. Olusan iirtin miktar:

V. Tepkimenin mekanizmast
V. Hiz sabiti (k)

niceliklerinden hangileri degisir?
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6. UNITE: Kimyasal Tepkimelerde Denge
Konu Dengeyi Etkileyen Faktorler @®© 40dk.
Kazanimlar 11.6.2.1. Dengeyi etkileyen faktérleri agiklar.

Dengenin tanumi yapilarak, dengeyi etkileyen faktirler ornek tepkime iizerinde kisaca agiklanar.

Kimyasal bir tepkimede belirli sartlarda tepkimeye girenlerin ve iiriinlerin derisimlerinin zamanla net
degisim gostermedigi duruma kimyasal denge denir. Dengedeki bir sisteme disaridan etki edilmedigi
stirece maddelerin derisiminde zamanla bir degisiklik olmaz. Ancak sisteme disaridan bir etki uygu-

lanirsa denge bozulur. Sisteme disaridan uygulanabilecek etkiler sicaklik, derisim, katalizér kullanimi,
kismi basing veya toplam basing degisimidir.

Ornek Tepkime:

3A(g) + B(k) <—=3C(g) + D(g) AH =-195k]/mol tepkimesine yapilan etki, yapilan etkiye kars: sistemin verecegi tepki
ve etki sonucunda dengenin hangi yone ilerleyecegi asagidaki tabloda kisaca belirtilmistir.

Yapilan Etki

Sistemin tepkisi

Etki sonucunda denge

[A] artirmak (T sabit)

[A] azaltmak

Uriinler tarafina

[D] azaltma (T sabit)

[D] artirmak

Uriinler tarafina

P'yi artirma (V'yi azaltma)
(T sabit)

Basinci azaltmak (Mol sayis1 ¢ok
olandan mol sayis1 az olan tarafa)

Girenler tarafina

Katalizor eklenmesi (T sabit)

Denge daha kisa siirede ger-
ceklesir. (ileri ve geri tepkimeyi ayni
oranda etkiledigi i¢in)

Dengeye etki etmez.

[leri ve geri tepkimeyi hizlandi-

Girenler tarafina (tepkime ekzoter-

Sicakligr artirmak : 3
& rir (tepkime ekzotermik) mik oldugundan)
o Tepkime ileri yonde hareket Urii ~ .
Sicaklig1 azaltmak P : Y . U.runlerv tarafina (tepkime ekzoter
eder. (tepkime ekzotermik) mik oldugundan)
Ornek Soru:

PCl(g) + 151 «<—= PCl,(g)+Cl, (g) tepkimesinde PCl,(g) derisimini artirmak igin,

I. Ortalama PCl, gaz1 eklemek

I1. Sabit sicaklikta hacmi kiigiiltmek
III. Ortamin sicakligini artirmak
islemlerinden hangileri uygulanabilir?

islemlerinden hangileri uygulanabilir?

D) Ivell E) I, IT ve III

A) Yalniz 1

B) Yalniz II C) Yalniz II1

Cevap: D
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Kazanim kavrama sorusu ¢ozdiiriiliir.

@ 250,(g) + 0,(g) <—=2504(g) + 200,8 k] tepkimesine sicaklik, derigsim, hacim, kismi basing veya toplam
basing etkilerinden hangisi uygulandiginda asagidaki grafik elde edilir. Ayrica uygulanan etkiyle Kc degeri
nasil degisir kisaca agiklayiniz.

Derisim

1 1
1 I
1
1
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Konu Suyun Oto-Iyonizasyonu, pH ve pOH Kavrami @®© 40dk.

Kazanimlar 11.6.3.1. pH ve pOH kavramlarini suyun oto-iyonizasyonu tizerinden aciklar.

Gerekli Materyaller: Calisma kagidi

1. Yonerge
EEEEEEE———— o

Suyun Oto-Iyonizasyonu, pH ve pOH Kavramlari

Swv1 fazdaki su molekiilleri hareket halindedir ve birbirleriyle ¢arpisir. Bu ¢arpigma sonucunda bir su
molekiiliiniin hidrojeni bagka bir su molekiiliiniin oksijen atomuna baglanarak H,O* (hidronyum) iyo-
nu ve OH" (hidroksit) iyonu olusturur. Suda olugan bu iyonlar az da olsa elektrik akimini iletir. Sabit
sicaklikta suyun elektrik iletkenligi sabittir. Iletkenligin sabit olmasi sudaki H;O* ve OH" iyonlarinin
derisimlerinin sabit oldugunu gésterir. lyon derisimlerinin sabit olmasi suda

H,O(s) + H,O(s) = H;0*(suda) + OH" (suda) dengesinin oldugunu gosterir.

Bu denge kisaca

H,O(s) = H*(suda) + OH  (suda) seklinde gosterilir.

Kimyasal tepkimelerde H;O" iyonu = H* iyonu alinir.

Bazi su molekiilleri proton verir, bazi su molekiilleri de proton alir. Bu olaya suyun oto-iyonizasyonu
(kendi kendine iyonlasmas1) denir.

Suyun iyonlagmas: (oto-iyonizasyonu) tepkimesi asagidaki gorselde gosterilmistir.

| |
H H

o=ne

H—0: + H— 0! = |:H—.(S—}f|+H—:O:I_
[

25 °Cide saf suyun iyonlagsma tepkimesi ve denge bagintisi

H,0(s) = H*(suda) + OH (suda)

K  =[H*][OH"]=1.10" Saf suda 25 °Cde [H*] = [OH"] = 1.10”7 M olur.

Suyun iyonlagmasi endotermik denge tepkimesidir. Sicaklik arttik¢a denge iyonlagma yoniine kayar ve K
degeri biiyiir.
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25 °Clde asit ve baz ¢ozeltilerinin iyon derisimleri degisim grafigi asagida verilmistir.

pH ve pOH kavramlar1

[OH]
A

107 f-----

1077

10710 [rmmmm e

Bazi tepkimelerde ¢ozelti asitten baza, bazdan aside dontisiirken H* ve OH™ iyonlarinin derisimlerinde
ok bityiik degisiklikler olur. Bu nedenle ortamin asitlik ve bazlik derecesini gostermek tizere pH ve

pOH terimleri kullanilir.

« »

pH = -log [H*]

P’ degeri matematikte -logaritma (p = -log) demektir.
pOH =-log [OH]

25 °Cde sulu ¢ozeltilerde [H*][OH ]=1.10""* oldugundan

pH + pOH = 14 olur.

Notr
pH cetveli [\ l g
0 Asitlik artar. 7 Bazlik artar. 14

Notr
pOH cetveli |¢ l )
0 Bazlik artar. 7 Asitlik artar. 14

artal

artal

Notr

pH 0
aku asidi
limon, sirke
portakal suyu
domates suyu

kahve
sut

tlik

saf su

deniz suyu
yemek sodasi
magnezya sitl
amonyak

lik

:acooo\lmm.hmm—A

12 sabunlu su

13 agartici
kostik ¢ozeltisi

pH 14

25 °Cde Asit, baz ve notr ¢ozeltilerde pH, pOH ve iyon derisimleri asagida verilmistir.

Asit Notr Baz
(H*] > [OH"] [H*] = [OH] [H*] < [OH]
[H']>10"M [H]=10"M [H'] <107"M
[OH] <107 M [OH]=10"M [OH]>107M
pH<7 pH=7 pH>7
pOH >7 pOH=7 pOH <7
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Asagidaki 6rneklerin 6grenciler tarafindan incelenmesi saglanir.

Ornek: 25 °Cide bir baz ¢6zeltisinde OH- derisimi 0,01 molar olduguna gore
a) [H]="?
b) pH ve pOH =?

Cevap: a) [OH]=0,01M=10>M [H'][OH]=1.10" oldugundan [H*].102=10""* [H'] =10"" olur.
b) pH = -log [H'] pOH =-log [OH"]
pH =-log 107> =12 pOH =-log 102 =2

Ornek: 25 °Cde pH=12 olan NaOH ¢ozeltisinden 4 litre hazirlamak i¢in kag¢ gram NaOH gereklidir?
(Na=23, O=16, H=1)

Cevap: pH=12 ise pPOH=2 olur. pOH=2 oldugunda [OH"] = 10°M = 0,01 M olur.
M=n/V olduguna gére 0,01M=n/4 L n=0,04 mol n=m/M A 0,04=m/40 m=1,6¢g

Asagidaki sorular 6grencilere dev olarak verilir.

@ Saf suyun iyonlagmas: endotermik bir denge tepkimesidir. 25 °Cde saf su 1sitilarak sicaklig
yiikseltildiginde suyun asagida verilen degerlerini artar, azalir ve degismez olarak belirtiniz.

@ 25°Cde pOH = 12 olan 200 mL HBr ¢ozeltisinde
a) pH=?
b) [H*] ve [OH] derisimleri kagtir?
¢) Ka¢ mol H* iyonu vardir?
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BU SAYFA BOS BIRAKILMISTIR!
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Konu Bronsted-Lowry Asit-Baz Tanimi ile Katyon ve Anyonun Asit-Baz Ozelligi ®© 80dk.
Kazanimlar 11.6.3.2. Bronsted-Lowry asitlerini/bazlarini karsilastirir.
11.6.3.3. Katyonlarin asitligini ve anyonlarin bazligini su ile etkilesimleri temelinde aciklar.

Gerekli Materyaller: Calisma kagidi

Asagidaki bilgiler ogrencilerle paylasilir.

Arrhenius (Arhenyus) asit baz tanimina gore sulu ¢ozeltilerine hidronyum iyonu (H;O* veya H*) vere-
bilen maddeler asit, hidroksit (OH") iyonu verebilen maddeler bazdir. Arrhenius'un bu tanimi sadece
sulu ¢ozeltilerin asit bazligini agiklayabildigi ve SO, , CO, ve NH, gibi maddelerin asit veya bazligini
agiklayamadigi igin dar kapsamlidir. Bronsted (Bornsted) ve Lowry (Lovri) daha genel bir asit baz tan1
miyla Arrhenius tanimindaki eksiklikleri gidermislerdir.

Bronsted-Lowry tanimi bir asit baz tepkimesinde H* iyonlarinin aktarimina dayanir. H* iyonu bir
proton (elektronunu kaybetmis hidrojen atomu) oldugundan Bronsted-Lowry tanimi proton verici ve
proton alici fikrine dayanir.

Bronsted-Lowrye gore proton veren madde asit, proton alan madde bazdir.

Asit: proton (H* iyonu) verici
Baz: proton (H* iyonu) alici

H* katiima H* uzaklasma
— —
H,O H,O"

NH,* NH
4 3
asit baz
baz asit S v _/
\ —/ Konijtige asit-baz cifti

v
Konjuge asit-baz cifti

Bu tanimdan hareketle yapisinda H* iyonu icermeyen maddelerin asitligi, OH™ iyonu icermeyen
maddelerin bazlig1 agiklanmustir.

HCl(suda) + H,0(s) > H;O*(suda) + Cl (suda) tepkimesine gore HCI ¢ozeltide suya proton verdigi icin
asittir.

Bu tanim ayni zamanda igeriginde OH" iyonlari icermeyen (NH;, CaO, MgO gibi ) bazlar i¢in de gecer-
lidir.

NH;(suda) + H,O(s) = NHj (suda) + OH  (suda) tepkimesine gére NH; sudan proton aldig1 i¢in bazdir.

Asagidaki orneklerin 6grenciler tarafindan ¢oziimii saglanr.

Ornek: HCOOH (metanoik asit) bilesiginin suda ¢oziinme denklemi
HCOOH(suda) + H ,0(s) = HCOO~(suda) + H;O*(suda) seklindedir.
Buna gore proton veren ve alan maddeleri belirleyiniz.

Cevap: Proton verenler HCOOH ve H,;0", proton alanlar H,0 ve HCOO~

Ornek: HCN(suda) + H,O(s) = H,0*(suda) + CN-(suda) denkleminde asit ve baz ozelligi gosteren
maddeleri belirleyiniz.

Asitler HCN ve H,O" bazlar H,O ve CN-
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Asagidaki bilgiler 6grencilerle paylasilir.

Asit ve bazlarin Bronsted-Lowry taniminin bir uzantisi, konjuge asit baz ¢ifti kavramidir. Bu kavram,
bir asit ve onun konjuge bazi veya bir baz ve onun konjuge asidi olarak tanimlanabilir. Bir Bronsted-
Lowry asidinin eslenik bazi, asitten bir proton uzaklastirildig1 zaman geride kalan tiirdiir. Tersine
konjuge asidi bir Bronsted-Lowry bazina bir proton ilave edilmesi ile olugur. Her Bronsted-Lowry asidi
bir konjuge baza, her Bronsted-Lowry bazi da bir konjuge aside sahiptir.

Konjuge asit-baz ciftleri (HA/A™ ve B/BH") arasinda bir hidrojen (proton) fark vardir. Asit-baz giftle-
rinde protonu fazla olan asit, protonu az olan bazdur.

Konjuge asit-baz ¢ifti
[ I

Proton alic1 Proton verici
Baz-2 Asit-2
CH,COOH(suda) + H,0(s) = CH,COO" (suda) + H,0"(suda)
Proton verici Proton alic1
Asit-1 Baz-1

l |
Konjuge asit-baz ¢ifti

CH,;COOH asidinin konjuge bazi CH;COO™ iyonudur. H;O*iyonunun konjuge bazi H,O'dur.
Asagidaki orneklerin égrenciler tarafindan ¢oziimii saglanar.

Ornek: NH,(suda) + H,O(s) = NH;(suda) + OH (suda)

Cevap: NH;'1n konjuge asidi NH} iyonu, H,O’un konjuge baz1 OH" iyonudur.

Ornek: HF(suda) + H,0(s) = H;O"(suda) + F(suda)

Cevap: HF’iin konjuge baz1 F~ iyonu, H,O'un konjuge asidi H;O* iyonudur.

Asagidaki bilgiler 6grencilerle paylasilir.

Bronsted-Lowry asit baz taniminda belirtilen katyon ve anyonlarin asitligi veya bazlig1 su ile
tepkimelerinden belirlenebilir.
Buna gore HCN ve NH,; bilesiklerin suyla tepkimeleri sonucu olusan katyon ve anyonlar

HCN(suda) + H,0O(s) = H;0"(suda) + CN™(suda)
NH;(suda) + H,0O(s) = NHj(suda) + OH (suda) seklindedir.

Olusan CN™ anyonu ve NHj katyonunun suyla tepkimeleri sonucunda bu iyonlarin asitligi ve bazlig
belirlenir.

CN~(suda) + H,0O(s) = HCN(suda) + OH (suda)

Hralan (baz) H*veren (asit)

NH; (suda) + H,O(s) = NH,(suda) + H;O*(suda)

H*veren (asit) H*alan (baz)
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CN™ anyonu su ile tepkimesinde OH" iyonu olusturdugu i¢in bazik, NHj katyonu su ile tepkimesinde
H;O"iyonu olusturdugu igin asidik 6zellik gosterir. Suyla etkilesen anyonlar bazik, katyonlar asidik
ozellik gosterir.

Asagidaki 6rneklerin 6grenciler tarafindan ¢oziimii saglanir.

Ornek: F~iyonu HF zayif asidinin konjuge bazidir. F~ iyonu zayif baz olduguna gére suda iyonlagma
denklemini yaziniz.

Cevap: F (suda) + H,O(s) = HF(suda) + OH (suda)

Ol¢me-Degerlendirme:
Calisma Sorular::

@ Asagida verilen tepkimelerde konjuge asit baz ¢iftlerini belirleyiniz.
a) CH,COOH/((suda) + H,0O(s) = H;0*(suda) + CH;,COO~(suda)
b) F-(suda) + H,O(s) = HF(suda) + OH (suda)
¢) HCIO,(suda) + H,0(s) = H;0"(suda) + ClO,(suda)
¢) HCOj (suda) + H,O(s) = H,CO;(suda) + OH (suda)
d) SO? (suda) + H,O(s) = HSO,(suda) + OH (suda)

@ CO#, PO} ve NH; iyonlarinin suda iyonlasma denklemlerini yazarak denklem sonucunda asit mi
baz m1 olduklarini belirleyiniz.

() HCO; (suda) + H,0(s) = H,CO4(suda) + OH-(suda)
tepkimesine gore

1. HCO; (suda) proton vericidir.
II. H,0/OH" konjuge asit-baz ciftidir.
II1. H,CO; asit 6zelligi gosterir.

yargilarindan hangileri dogru olur? Gerekgelendirerek agiklayiniz.
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BU SAYFA BOS BIRAKILMISTIR!
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Konu Asit ve Bazlarin Ayrisma Denge Sabitleri ve lyonlasma Yiizdeleri ®© 80dk.

Kazanimlar 11.6.3.4. Asitlik/bazlik giicii ile ayrisma denge sabitleri arasinda iliski kurar.

Gerekli Materyaller: Calisma kagidi

Asagidaki bilgiler ogrencilerle paylasilir.

Kuvvetli asit ve bazlar suda %100 iyonlastig1 varsayildigindan iyonlagsma denge sabitleri cok biiytiktiir.
Bu nedenle bir asit veya baz i¢in iyonlagma sabiti verilmiyorsa bu asit veya baz kuvvetli olarak kabul
edilir. [yonlasma tepkimeleri tek yonlii ok isareti (=) ile gosterilir. HCL, HNO,, H,SO, gibi asitler kuv-
vetli asit, NaOH, KOH, Ca(OH), gibi bazlar kuvvetli bazlardur.
HCl(suda) > H*(suda) + Cl-(suda)
NaOH(suda) > Na*(suda) + OH (suda)
Zayf asit ve bazlar suda %100 iyonlagmaz. Suda farkli derecede iyonlastiklarindan birbirlerine gore
kuvvetlilikleri 6nemlidir. Zayf asit ve bazlarin iyonlagsma tepkimeleri denge tepkimeleridir ve ift
yonlii ok isareti (=) ile gosterilir. HE CH;COOH, HCN gibi asitler zayif asit, NH; , Mg(OH), ,
CsH; NH, gibi bazlar zayif bazdir.
Bir degerli zayif asit HA ise suda iyonlagma dengesi
HA(suda) + H,0O(s) = H;O0"(suda) + A~ (suda) seklinde yazilir.
Daha sade agagidaki gibi yazilir.
HA(suda) = H*(suda) + A~(suda)
Bir zayif asit i¢in iyonlagsma denge ifadesi
K = M yada K = w seklindedir.

* [HA] * [HA]
Zayif bir asidin iyonlasma denge sabiti “K ” ile gosterilir. Belirli bir sicaklikta, HA asidinin kuvveti ni-
cel olarak denge sabitinin K 'nin biiyiikligii ile 6l¢iiliir. Denge sabiti K_biiytidiikge asidin kuvveti artar.
Bir degerli zayif baz BOH1n suda iyonlagma dengesi
BOH(suda) = B*(suda) + OH (suda) seklindedir.
Bir zayif baz igin iyonlagsma denge ifadesi
K = M = seklindedir

" T [BOH] '
Zayif bir bazin iyonlagma denge sabiti “K,” ile gosterilir. Belirli bir sicaklikta, BOH bazinin kuvveti
nicel olarak denge sabitinin K nin biiyiikliigii ile 6l¢iiliir. Denge sabiti K, biiytidiik¢e bazin kuvveti
artar.
Konjuge asit ve konjuge baz iyonlagsma sabitinin ¢arpimi Ksu sabitini verir.
K, K, =Ksu
Asit ne kadar kuvvetli ise (daha biiyiik K ) konjuge baz1 o kadar zayiftir (daha kiigiik K, ) veya tam tersi
de gecerlidir.
Ornegin CH,COOH’in konjuge bazinin (CH,COO") K, degerini hesaplamak i¢in zayif asit olan
CH;COOH’in K_ degeri esitlikte yerine konur. (CH;COOH i¢in K = 1,8.107%)
K K =K =18.107.K= 110" =K =56.10"

Asagidaki 6rneklerin 6grenciler tarafindan ¢6ziimii saglanr.

Ornek: Zayif asit olan metanoik asitin suda iyonlagmasi
HCOOH ((suda) = HCOO™ (suda) + H*(suda) seklindedir.
Buna gore asitlik denge (K ) sabitini yaziniz.

[HCOO][H]

C : K =
V2P T THCOoOH]
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Ornek: HCl ve CH;COOH asitlerin suda iyonlasma denklemlerini ve asitlik denge sabitlerini yaziniz.

[H*] [CH,007]

. = > - K =
Cevap: CH,COOH(suda) + H,0(s) = H;0"(suda) + CH;COO™ (suda) X [CHLOOH]

HCl(suda) —> H*(suda) +Cl (suda) kuvvetli asit oldugundan asitlik denge sabiti yazilamaz.

Ornek: Asagida verilen zayif asitlerin denge sabiti K degerlerinden yararlanarak konjuge bazlarin
(HCOO™ ve CN") K denge sabiti degerlerini bulunuz.
HCOOH igin K = 1,7.10- HCN igin K = 4,9.107

Cevap: HCOO™ anyonunun K, = 5,8.10""" CN" anyonunun K, = 2,1.10°

Asagidaki bilgiler ogrencilerle paylagsilir.

K, degerinin biiyiikliigi, bir asidin kuvveti hakkinda bilgi verir. Asidin kuvveti igin diger bir bilgi
iyonlasma yiizdesinin hesaplanmast ile elde edilir.

Iyonlagan [H'] derigimi

Iyonlagsma yiizdesi = .100

Asidin baglangi¢ derisimi

Asidin kuvveti arttik¢a iyonlagma ytizdesi de artar. Tek protonlu HA asidi i¢in iyonlasan asit
derisimi, dengedeki A~ iyonlarinin ya da H* iyonlarinin derisimine esittir. Buna gore iyonlagma ytizdesi

Iyonlasma yiizdesi = % .100 seklinde hesaplanir.

Burada [H*], dengedeki derisim ve [HA] baslangi¢ derisimidir.

RO Asagidaki orneklerin 0grenciler tarafindan ¢oziimii saglanir.

Ornek: 25 °Cde 0,1M HA zayif asidinin pH’si 4 olduguna gore iyonlasma sabiti ve iyonlagma yiizdesi
kactir?

Cevap: pH=4ise [H]=10*M
HA(suda) = H'(suda) + A (suda)
Baglangi¢ (M): 0,1 ----- e

Degisim (M) : -10 +10 +10*
Denge (M) : 0,1-10* +10 +10
[H][A"]  10*.10* K =1.107

5= THAl T Torho
[HA] ’i)\»ihmaledilir.

0,1 M HA asidinin 10~*molari iyonlastigina gore
100 (M) X

X =0,1 M ise iyonlagma yiizdesi = % 0,1
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Ornek: 25°Cde 0,01 M 1 litre HA zayif asit gozeltisinde % 1 iyonlagma saptanmuistir. Buna gére ¢6-
zeltinin pH’si ve K, degeri kagtir?

Cevap: pH=4K =1.10"°

Ol¢me-Degerlendirme:

Calisma Sorular::

(1) 0,05 M NH, ¢ozeltisinin 25 °Cde pH degeri kagtir? (NH; igin K, = 2.10°7)

@ Zayif asit olan HA suda ¢oziintiyor.
Buna gore
I. Suda molekiiler ve iyonlasarak ¢oziiniir.
II. Suda %100 iyonlasarak ¢oziiniir.
III. Sulu ¢ozeltisinde [H*] > [OH] dir.

yargilarindan hangileri dogrudur? Gerekgelendirerek agiklayiniz.

@ 0,2 M’'lik 100 mL CH,COOH ¢ozeltisinde H* iyonu mol sayis1 2.10™* olduguna gore asetik asidin
K, degeri kagtir?

25°Cde 0,4 M YOH bazinin %0,2’si iyonlagtigina gére bu zayif bazin K, degeri kagtir?
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BU SAYFA BOS BIRAKILMISTIR!
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Konu Kuvvetli ve Zayif Asit/Baz Cozeltilerinde pH Hesaplamasi @®© 40dk.

Kazanimlar 11.6.3.5. Kuvvetli ve zayif monoprotik asit/baz ¢ézeltilerinin pH degerlerini hesaplar.

Gerekli Materyaller: Calisma kagidi

Kuvvetli Asit /Baz ¢ozeltilerinde pH hesaplamalart yapilir.

Kuvvetli asit ve bazlar suda %100 iyonlasir. Kuvvetli asit ve baz ¢ozeltilerinde [H*] ve [OH'] derisimleri

asit ve baz ¢ozeltilerinin derisimlerinden hesaplanir.

o Kuvvetli monoprotik (tek degerli) asitlerde [H*] = Ca, kuvvetli monoprotik bazlarda [OH] =Cb esit
likleri kullanilarak pH ve pOH hesaplamalari yapilir.

o Ca asidin derisimini, Cb bazin derisimini gosterir.

_ Asagida verilen ¢oziimlii sorular incelenir.

Kuvvetli asit ve bazlar suda %100 iyonlasir. Kuvvetli asit ve baz ¢ozeltilerinde [H*] ve [OH'] derisimleri

asit ve baz ¢ozeltilerinin derisimlerinden hesaplanir.

« Kuvvetli monoprotik (tek degerli) asitlerde [H*] = Ca, kuvvetli monoprotik bazlarda [OH] =Cb
esitlikleri kullanilarak pH ve pOH hesaplamalar1 yapilir.

« Ca asidin derisimini, Cb bazin derisimini gosterir.

Coziimlii 6rnek sorular:

Ornek: 100 mL 10> M HClI ¢dzeltisinin pH’s1 kagtir?

Cevap: HCl(suda) > H*(suda) + Cl-(suda)
102M 102M 102M
pH =-log[H*] pH =-log,0*> pH=2olur.

Ornek: Sabun yapiminda kullamilan 2,24 g KOH katis1 400 mL ¢ozeltide ¢oziiniiyor. Bu gozeltinin
pH1 kagtir? (KOH:56 g/mol)
m 2,24 0,04

n =0,04mol M=2 M=—— =0,1M KOH

Cevap: n= MA = _56 v 04

KOH(suda) > K*(suda) + OH (suda)

0,1 M 0,1 M 0,1 M

[OH]=10"M  pOH=-log[OH]  pOH=-log0" pOH =1
pH + pOH = 14 pH=14-1=13oolur.

Ornek: 25 °Cde pH’si 2 olan HNO; ¢zeltisinin 3 litresinde kag gram HNO; ¢dziinmiistiir?
(HNOs: 63 g/mol)

Cevap: pH=2ise [H']=102M [HNO;] =102 M olur.
n=MV n=1023=3.102mol m=nMA m=3.10"263 m= 1,89 g HNO,
¢Ozunur.
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Cevap:

Ornek:
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0,1 M 100 mL HCI ¢ozeltisine 900 mL su eklenirse ¢ozeltinin pH degeri kag olur?

Cozeltiye su eklenirse HCI'nin mol say1s1 degismez.

0,1.100 = M,.1000 M, =102 M olur. [HCI] = [H']=102M pH = -log,0? = 2 olur.

200 mL NaOH ¢ozeltisine 300 mL su eklenince ¢6zeltinin pH’si 12 oluyor. Buna gére NaOH

¢Ozeltisinin baglangi¢ derisimi kag molardir?

pH=12pOH=14-12=2
[OH] = [NaOH] = 10*M olur.

V,=200 + 300 = 500 mL
M,V,=M,V, M,.200 = 1072500

Cevap:
M, =2,5.10"2 M olur.

Ornek: 25°Cde 1,62 g HBr ile hazirlanan 200 mL sulu ¢ozeltide [OH ] derigimi _ M,
¢ozeltininpHsi _ _ _ _ dir. (H:1, Br:80)
= b0% 00amol  M=2 M= 22 o iMHB
Cevap: n_MA H_T_ ,02 mo =V =02 r
[H']=10"Mise [OH]=10"M pH=1olur.
Kazanun kavrama sorular: ¢ozdiiriiliir.
Ornek Sorular:
@ pH’si 2 olan 200 mL HNO; ¢ozeltisinde kag gram HNO; ¢oziinmiistiir? (HNO;: 63 g/mol)
A) 0,056 B) 0,126 C) 0,252 D) 1,26 E) 25,2

@ 0,08 g NaOH katis1 200 mL ¢ozeltide ¢oziiniiyor. Cozeltinin pH’si kagtir? (NaOH: 40 g/mol)
A)2 B)3 C) 10 D) 12 E) 13

@ 100 mL 10 M HCI ¢ozeltisine 400 mL su eklenirse ¢ozeltinin pH’si kag olur? (log 2 = 0,3)
A)3 B) 3,2 C) 3,7 D)4 E) 4,3

@ 1 M 10 mL HI ¢6zeltisi hacmi su ile 1 litreye seyreltiginde son durumda ¢ozeltinin pH’si kag olur?
A)0 B) 1 C)2 D)3 E)5

0,04 gram NaOH Kkatis1 kag litre ¢ozeltide ¢oztindiigiinde ¢ozeltinin pH degeri 10 olur?
(NaOH: 40 g/mol)

A)0,1 B) 0,2 C) 0,4

D)1

E) 10
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(6) 0,365 g HCl 100 mL giszeltide coziiniirse,
I. [OH]=10" Mdir.

II. [CI"]=10"Mdir.
III. 0,1 mol HCI ¢6ziiniir.

yargilarindan hangileri dogrudur? (HCI: 36,5 g/mol)
A) Yalniz I B) Yalniz II C)lvell D) IvelIll E) L, II ve III

_ Zayif asit/Baz ¢ozeltilerinde pH hesaplamalari yapilir.

Zayif asit ve bazlar, suda az iyonlasir. Asit ya da bazin molar derisiminin bilinmesiyle H* ve OH" iyon-
larinin molar derisimi hesaplanamaz. Zayif asit ve baz ¢ozeltilerinde pH ve pOH hesabi yapilabilmesi
i¢in asit ya da bazin molar derisimi ile iyonlagma yiizdesi veya iyonlagma sabitlerinin (Ka veya Kb)
bilinmesi gerekir.

HA zayif asidinin iyonlasma denklemi
HA(suda) + H,O(s) = H;O"(suda) + A~(suda)

Kisa iyonlagsma denklemi;

HA(suda) = H'(suda) + A (suda)

Baslangg: Ca - -
Degisim : -X +x +x
Denge : Ca—x X X

_[H[ATT . xx o y . o
K, = [HA] ~_ Ca- [H*] = x oldugundan [H*]* = Ka. Ca [H'] _,/Kaca olur.

ihmal edilir.

Zayif bir baz olan BOH i¢in
BOH(suda) = B*(suda) + OH (suda)
_[B'][OH]
b [BOH]
[OH] = VvK,C, olur.

Coziimlii 6rnek sorular:

K

Ornek: 25 °Cde 0,05 M CH,COOH ¢bzeltisinin pH degeri kactir? (CH;COOH igin K =2.107)

Cevap: 1.yol:
CH,COOH (suda) = CH;COO(suda) + H*(suda)
Baslangig: 0,5M - -
Degisim : -X +x +x
Denge : 0,05- X X

ihmal edilir.

_ [CH,COO][H']

2105=2%X  =x'=10°=x=[H]=10"M pH=3olur.

2+~ [CH,COOH] 0,05
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2.yol:

[H']=yKC, [H]=+210%5102 =10°M pH =3 olur.

Ornek: 0,01 mol NH; 200 mL ¢ozeltide ¢oziiniiyor. Cozeltinin pH’si kactir? (NH; igin K, =2.107)

_n _ 001
M == = = 0,05 M NH;

b

Cevap: l.yol:
NH;(suda) + H,O(s) = NH{(suda) + OH (suda)

Baslangig: 0,05 M - -
Degisim : -X +X +X
Denge : 0,05- X X

ihmal edilir.
[NH}][OH]
(NH,]

2.10° = ())('())(5 =x=10°=x=[OH]=10°M pOH =3pH =11 olur.

2.yol:
[OH]={K.C, [OH]=421055102 =10°M  pOH =3 pH = 11 olur.

Ornek: 0,1 M HA asidinin pH’si 5 olduguna gére asidin K_ degeri kagtir?

Cevap: pH=5[H]=10°"M [H]=yKC  (10°?=K.10" K =107

Ornek: 0,1 M 100 mL HA asidinin %0,1 iyonlastigina gore,
I. Cozeltide [H*] = 10~ Mdur.
II. Asit denge sabiti Ka= 10~ dir.
II1. Cozeltide 0,01 mol A ¢oziiniir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

Cevap: 100 M 0,1 M iyonlagsir.

0,1 M X

X =10"* M iyonlasur.

[H'] =10 olur. I Dogru
[H]*  [107]?
[HA] = 107]
n,=10"%10"=10"mol  IIL Yanls

K =

1077 1II. Yanls
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Cevap: 100 M 0,2 M iyonlagir.
0,4 M X

X =8.10"* M iyonlasur.
[OH]=8.10"M

_[OH? (8.107)
b [C] 4107

=1,6.10° pOH =-log;.10*  pOH = -log,’ + -log,0™*

pOH=-09 +4=3,1 pH=14-3,1=10,9 olur.

_ Kazanim kavrama sorular: ¢oziiliir.

Ornek Sorular:

@ 0,17 gram NH; 200 mL ¢ozeltide ¢oziiniiyor. Buna gore NH;'tin iyonlagsma yiizdesi kagtir?
(K, =2.10% NH; = 17 g/mol)
A) 0,1 B) 0,2 C) 0,4 D)1 E)2

@ pH’si 2,5 olan 500 mL CH;COOH ¢ozeltisinde kag gram CH;COOH ¢oziiniir?
(CH;COOH : 60 g/mol; K = 2.107%)

A)5 B) 10 C) 12 D) 15 E) 18

@ Zayf bir asit olan HA asidinin sulu ¢ozeltisinin derisimi X molardir. Bu asit ¢ozeltisinin hacmi
su ile seyreltilerek hacmi iki katina ¢ikarildiginda derisimi X'den kiigiik, X/2'den biiyiik oldugu
hesaplaniyor.

Buna gore,

I. Zayif asitlerin iyonlagma yiizdesi seyrelme ile artar.
II. Hacim artarsa zayif asit derisimi azalir.

I1I. Zayif asitin K _degeri seyrelme ile azalir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz I B) Yalniz II C)Ivell D) IveIll E) I, II ve IIT

100 mL ¢ozeltide 10~* mol HF ¢oziiniiyor. Bu ¢ozeltinin pH degeri kagtir? (HF igin K = 107°)
A1 B)2 C)3 D) 4 E)5

51)p
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®

52

100 mLlik NH; ¢ozeltisine 200 mL su eklenirse

I. lyonlagma yiizdesi artar.
II. [H*] derisimi artar.
I11. Iyonlagma sabiti (K,) degismez.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz I B) Yalniz IT C) Yalmz III D)Ivell E) I, II ve III

0,1 M 300 mL HCN ¢ozeltisinde 25 °Cde H* iyonu mol say1s1 kagtir? (HCN igin K = 4,9.107"7)
A)2,1.10°° B) 4,2.107 C)2,1.10™* D) 4,2.10™ E) 8,4.107

25 °Cde bir HA asidinin pH'si 5'dir. Bu asidin 100 mL'sini n6trallestirmek icin 0.2 M 200 mL
NaOH ¢ozeltisi harcaniyor.

Buna gore
HA asidinin K_degeri kagtir?
A) 1,25.107 B) 2,5.107 C)5.10°° D) 4.10°¢ E)8.10°
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Konu Tampon Cozeltiler @®© 40dk.

Kazanimlar 11.6.3.6. Tampon ¢ozeltilerin 6zellikleri ile glinlik kullanim alanlarini iliskilendirir.

Gerekli Materyaller: Calisma kagidi

Tampon ¢ozeltiler kavratilir. Tampon ¢ozelti ile ilgili problemler ¢oziiliir.

Tampon ¢ozelti, zayif asit ve zayif asit tuzu ya da zayif baz ve zayif baz tuzunu igeren ¢ozeltilerdir. Tam-
pon ¢ozeltiler, konjuge asit baz ciftlerini icerdiginden bu ¢ozeltiler az miktarda asit ya da baz eklendi-
ginde pH degisimine direng gosterme yetenegine sahiptir.
« CH,COOH / CH;COONa, HF / NaF, HCN / KCN, NH, / NH,Cl tampon ¢ozeltilere 6rnektir.
o Kuvvetli asit ve baz ¢ozeltilerinden tampon ¢ozelti olmaz.
« Tampon ¢ozeltilerde pH degisimi ihmal edilecek kadar azdur.
« Asidik tamponda pH < 7, bazik tamponda pH > 7 olur.
« Kanda olugsan H,CO; / HCO; tamponu organizmay1 koruyucudur.
CH,;COOH zayif asittir. CH;COOH ¢ozeltisine CH;COONa tuzu eklenirse tampon ¢ozelti olusur.

CH,COOH (suda) = CH,COO(suda) + H*(suda)
CH;COONa(suda) > CH;COO(suda) + Na*(suda)

Olusan tampon ¢ozeltiye asit eklenirse,
CH;COO (suda) + H*(suda) > CH,;COOH (suda) asit harcanir.

Baz eklenirse,
CH,COOH (suda) + OH » CH;COO(suda) + H,O(s) baz harcanir.

_ [CH,COO][H]
= [CH,COOH]
Asidik tampon ¢ozeltilerde

. [Asit]
=K [Tuz]

denge bagintisindan

H+

elde edilir.

Bazik tampon ¢ozeltilerde ise

[Baz]

OH =K, [Tuz]

elde edilir.

Coziimlii 6rnek sorular:

Ornek: Agagidaki ¢ozeltilerden hangileri tampon ¢ozeltidir?
A) HF / KF B) HCl / NaCl C) HNO; / NaNO;,
D) HCN / NaCN E) H;PO, / NaH,PO,

Cevap: B ve C kuvvetli asit ¢ozeltileri icerdiginden tampon ¢o6zelti olmaz. A, D, E tampon ¢ozeltidir.

Ornek: 0,01 M HF ve 0,02 M NaF cozeltileri esit hacimde karistirilirsa olusan ¢ozeltinin pH’si kag
olur? (HF i¢in K _=2.107)

. [Asit] [0,01]

H*=2.10"

Cevap: H*

pH =5 olur.

© e [Tuz] [0,02]

53 p
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Ornek: 0,1 mol NH; ve 0,1 mol NH,Cl ile hazirlanan 1 litrelik sulu ¢ozeltide [H*] derisimi ka¢ mo-
lardir? (NH; igin K, = 2.107%)

[OH] =2.10- (O1]

Cevap: [OH]=K (Baz] [0,1]

s [Tue] [OH] =2.10°M

[H*][OH] =1.100“M [H*]2.10°=1.10""* [H']= =5.10"" M olur.

1.10
2.107

Ornek: NH,; ¢ozeltisine NH,Cl tuzu eklenirse

I. [NHj] derisimi artar.
II. [H*] derisimi azalir.
III. Denge tepkimesi giren tarafa bozulur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

Cevap: NH,(suda) + H,O(s)= NHj(suda) + OH (suda)
NH,Cl(suda) > NH}(suda) + Cl~(suda)
Denklemlerine gore

I. [NH;] derisimi artar.
II. Denge girenler tarafina kayar [OH"] azalir [H*] artar.
II1. Denge girenler tarafina kayar.

Kazanim kavrama sorular: ¢oziiliir.

(1) pH1 5'te sabitlemek igin 0,02 M 500 mL HF cozeltisinde kag gram NaF tuzu ¢oziinmelidir?
(HF igin K = 4.107%, NaF: 42)
A)0,84 B) 1,68 C) 3,36 D) 84 E) 16,8

@ HCOOH (suda) + NaOH (suda) > HCOONa(suda) + H,O(s)

Tepkimesine gore 0,4 M 100 mL HCOOH ¢ozeltisi ile 0,2 M 100 mL NaOH ¢ozeltileri karigtirili-
yor. Olugan ¢ozeltinin pH’si kagtir? (HCOOH igin K = 107)

A)2 B)3 C)4 D)5 E)6

(3) CH;COOH ¢ozeltisne CH;COOK tuzu eklenirse

I. Tampon ¢ozelti olusur.
I1. [H*] derisimi azalair.
III. Ortak iyon etkisiyle pH artar.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) L T ve Il B) Ivell C)Ivelll D) II ve I1I E) Yalniz I

0,4 mol HA zayif asidi ve 0,56 mol NaX tuzu ile hazirlanan 1 litrelik sulu ¢ozeltinin pH’si kagtir?
(HA i¢in Ka = 1,5.10°°)

A)2 B)3 C)4 D)5 E)6

54
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6. UNITE: Kimyasal Tepkimelerde Denge
Konu Tuzlarin Asit-Baz Ozelligi @®© 40dk.
Kazanimlar 11.6.3.7. Tuz ¢ozeltilerinin asitlik/bazlik 6zelliklerini agiklar.

Tuz tanumi yapilarak, nétr, asidik ve bazik tuzlar kisaca agiklanir.

Asit ve baz ¢ozeltilerinin tepkimeye girerek olusturdugu iyonik bilesige tuz denir. Tuzlar suda tamamen
iyonlagir. Iyonlagan tuzun anyonu, katyonu veya her ikisinin de su ile tepkimesine tuzun hidrolizi de-
nir. Tuzun hidrolizi ¢6zeltinin asidik, bazik veya notr olmasini saglar. Cozeltinin nétr olmasini saglayan
tuzlar notr tuzlardir.

Notr tuz, kuvvetli asit ve kuvvetli bazin tepkimesinden olusur.
HCI(aq) + NaOH(aq) —> NaCl(aq) + H,O(s)

Kuvvetli asit ve zayif bazdan olusan ¢ozeltiler asidik 6zellik gosterir, asidik tuz olugur.
HCl(aq) + NH,(aq) —> NH,Cl(aq)

Kuvvetli baz ve zayif asitten bazik ¢ozelti olsur. Olusan tuz bazik 6zellik gosterir.
NaOH(aq) + CH,COOH(aq) —» CH,COONa(aq) + H,O(s)

Kisaca tuzu siiflandirabilmek i¢in asidin ve bazin kuvvetlerini bilmek gerekir.
Ornek Soru:

@ I. Zayif baz ve kuvvetli asitten olugan ¢ozelti bazik ozellik gosterir.
I1. Zayf asit ve kuvvetli bazdan bazik 6zellik gosteren tuz olusur.

III. N6tr ¢ozelti olusturmak igin kuvvetli asit ve kuvvetli baz tepkimeye girmelidir.
Yukarida verilen a¢iklamalardan hangileri dogrudur?
A) Yalniz I B) Ivell C) Ivelll D) II ve I1I E) L, II ve III
Cevap: D

Kazanim kavrama sorusu ¢ozdiiriiliir.

Asagidaki kutularda kuvvetli/zayif asit ve bazlar verilmistir.

HCl NaOH
HNOs KOH
CH3COOH NH:s

Verilen asit ve bazlardan yararlanarak tablodaki (asit ve bazin kuvvetini, asit ve bazin tepki-
mesini, olusan tuzun asidik, bazik nétr) bosluklar:1 uygun sekilde doldurunuz.

Asidin Bazin

Kuvveti Kuvveti . R .

(kuvvetli/ | (kuvvetli/ Asit - Baz Tepkimesinin Denklemi Tuz
zayif) zayif)

55 )
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BU SAYFA BOS BIRAKILMISTIR!
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Konu Kuvvetli Asit-Baz Titrasyonu ®© 20dk.
Kazanimlar 11.6.3.8. Kuvvetli asit/baz derisimlerini titrasyon yontemiyle belirler.

Titrasyon yontemi kisaca agiklanar.

Hacmi ve derisimi bilinen bir asit (veya baz) yardimui ile hacmi bilinen ancak derisimi bilinmeyen bir
bazin (veya asidin) derisiminin bulunmasinda kullanilan yonteme titrasyon denir. Titrasyon yonte-
minde hacmi ve derisimi belli olan ¢ozeltiye standart ¢ozelti, ortamin pH araligina gore renk degisti-
ren maddelere indikator, ortamin tam olarak nétrlestigi ve ¢ozeltinin renk degistirdigi noktaya doniim
noktasi denir.

Kazanun kavrama sorusu ¢ozdiiriiliir.

Asagida sekillerle titrasyon yonteminin uygulamasi verilmistir. Verilen basamaklar izleyerek derisimi
bilinmeyen asidin derisiminin hesaplamas istenir.

Adim Gorsel Uygulama

Standart ¢ozelti biretin sifir ¢iz- 0,1M NaOH ¢ozeltisi biiretin sifir

1. gisine gelecek sekilde doldurulur. 5 cizgisine gelecek sekilde doldurulur.
\
Derisimi bilinmeyen ¢ozelti Derisimi belli olmayan HCI ¢ozelti-
2. .
erlenmayere konur. sinden 50 mL erlenmayere konulur.
o e Erlenmayerdeki ¢ozelti icerisine
3. E“rlenmayerdek1 cozeltiye indika- birka¢ damla fenolflatein damlatilir
tor damlatilir.
ve yavasca ¢alkalanir.
Biretteki standart ¢ozelti, erlen-
4 mayerdeki ¢ozelti renk degisti- Biiretteki ¢cozelti yavas yavas asit

rinceye kadar yavas yavas ilave ¢ozeltisine damlatilir.

edilir.

Pembe renk kalic1 oluncaya kadar
damlatmaya devam edilir. Pembe
renk olusunca biiretin muslugu
kapatilir. Biiretteki harcanan NaOH
miktari belirlenir.

Renk degistirdigi noktada biire-
5. | tin muslugu kapatilarak harcanan
hacim belirlenir.

Harcanan NaOH 400 mL olduguna
gore asit ¢ozeltisinin molaritesini
hesaplayiniz.

M,.V,=M,.V, formiili ile asidin
molaritesi hesaplanir.

57 )




16 KiMYA 11 Ortadgretim Genel Mudiirliigi

BU SAYFA BOS BIRAKILMISTIR!
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CEVAP ANAHTARLARI

2. Yonerge

@ 1. Islem: Doymamus
2. Islem: Doygun
3. Islem: Agir1 doymus

@ a) I. Doygun

b) Doygun degildir. Doygun olmas: i¢in 10 g daha KCIO; ilave
edilmelidir.

@ 450 g su
NaNO;
@ 8 g NaCl
LT R —

@ a) Is1 tirtinler kisminda yazildig: i¢in ekzotermiktir.

II. Doymamis

b) Komiir yandiginda 1s1 agiga ¢iktigr igin ekzotermiktir.
¢) Is1 girenler kisminda yazildig1 i¢in endotermiktir.
¢) Su dondugunda 1s1 verdigi i¢in ekzotermiktir.

d) Tepkime buzun erime tepkimesidir. Buz erirken 1s1 aldig1 i¢in
ve alinan 1s1 da girenler kismina yazildig: i¢in endotermiktir.

e) Fotosentez, bitkilerin giinesten gelen 15181 alip kendi besinle-
rini sentezlemeleridir. Is1 aldig1 i¢in endotermik bir tepkimedir.

f) Yumurta piserken digaridan 1s1 alir. Endotermiktir.

g) Kibrit yandiginda disariya 1s1 verir. Tiim yanma olaylar1 gibi
ekzotermiktir.

h) Yagmurun yagmasi havadaki su buharimin yogunlagmasidir.
Is1 kaybederek gergeklesir, yani ekzotermiktir.

@ Potansiyel Enerji

b NowH(E

1
AH =-367,4 kJ

N (g+H, (g)

Y

(2) 2)2A+B +60k] —>C
b) Endotermiktir.

@ AH, lepkimezz n AH; (uriinler)_z n AH; (girenler)

AH
AH

=[(-393,52)+(2.-241,80)]-[(-202,17)]
=-674,95Kk]

f tepkime

f tepkime

@ AH’=Y n AHB" (kirilan baglar) - n AHB’(olugan baglar)
AH"=[(436)+(193)]-[2.(366)]
AH =629-732
AH°=-103k]J/mol

@ Tepkimenin AH degerini bulabilmek i¢in C-H, C=C ve H-H
baglarmin enerjilerini bilmemiz gerekir.

(©) 1. tepkime C(k)+1/20,(g) = CO(g) AHX
2. tepkime C(k)+1/20,(g)+1/20,(g) —» CO, AH=-393k]J/mol
3. tepkime CO(g) + 1/20,(g) —» CO, AH=-283k]J/mol

3. tepkimeyi ters gevirip 2. tepkime ile topladigimiz zaman 1.
tepkimeyi elde ederiz.

CO2—» CO(g) + 1/20,(g)  AH=283Kk]/mol

C(k) + 1/204(g) + 1/20,(g) —» CO, AH=-393kJ/mol
Toplandiklarinda 1. Tepkime elde edilir.

C(k) + 1/20,(g) = CO(g) AHX =283 + (-393) = - 110k]

C,H,(¢) +H, (@ —» CH,(g) AH =-199K]
CH,(¢)+H,(g)—» CH(g) AH=-124k]

ilk tepkimeyi aynen alip, 2. tepkimeyi ters ¢evirerek taraf tarafa
topladigimizda asagidaki tepkime elde edilir. Net tepkimenin
AH'si iki tepkimenin AH toplamlarina esittir.

C,H,(g) + 2H,(g)—» C,H (g) AH=(-199) + (-124) = -323k]

)

2. Yonerge
Ornekler:

®©

Aktiflesmis kompleks

Eai Eag

"

Potansiyel enerji

Tepkime koordinati
® 4
Eai=98 kJ /\ Eag=22k]
2 / AH=+76k]/mol
S
g
°
[=W

Tepkime koordinati

@ a) Ea(geri) > Ea(ileri)
b) Uriin kararlilig1 > giren kararliligy
c) Ea(geri) > AH
¢) Aktiflesmis kompleks enerjisi > ileri aktiflesme enerjisi

Caligma Sorular::

@ a) Endotermik
b) Uriinler daha kararli
¢) C noktasina gelen ¢arpigmalar tiriinlere doniistr.
¢) A ve B noktas1
d) C noktasinda olusur.
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@ Ea(geri) = 50 kj
@ AH = +48

a)TI>1

®

b)I>11
QI>1I

) I>1I
d)II>1

Bilgi Dogru | Yanhs

Ekzotermik tepkimelerde reaktiflerin
birbirleriyle yaptig1 biitiin ¢arpismalar v
etkin garpismadir.

Aktiflesme enerjisi daima pozitif bir
degerdir.

Aktiflesme enerjisi biiyiik olan tep-
kimelerde etkin ¢arpisma ihtimali
aktiflesme enerjisi diisiik olanlara gore
daha fazladir.

Ea(ileri) > Ea(geri) olan tepkimeler
endotermiktir.

@ a) ro, =2.10"M/s
@ 3,6 g H, gaz1 harcanir.

b) rc02:1,2.10'1m01/s c) rCsHS:1,76 gls

® 1>m>1
@) a)r=k[A] [B]
b) k=0,1
c)3
¢) Hacim yariya indirilirse derisimler iki katina, hiz 8 katina

¢ikar

() L1V ve V degisir.

@ 280,(g) + O,(g) = 250;(g) +200,8 k] tepkimesi ekzotermik tep-
kimedir. Dengedeki tepkimenin sicaklig1 artirilirsa tepkime geri
yonde hareket eder, SO, ve O, gazlarinin miktar1 artarken SO;
miktar: ve Kc degeri azalir.

@ a) Azalir b) Azalir c¢) Artar  ¢) Artar  d) Artar

@a)Z

b) [H*]=10?ve [OH ]=10"? c)2.10°

Calisma Sorular::

@ a) CH,COOH / CH,COO" ve H,O*/ H,0
b) HF / F~ ve H,O / OH"~
¢) HCIO, / ClO; ve H;0* / H,O
¢) HCO; / HCO; ve H,O / OH™
d) HSOs / SO#™ ve H,O / OH™

(2) H,0(s) + CO?"(suda) = HCO; (suda) + OH" (suda) CO? baz
H,O(s) + PO¢ (suda) = HPO?™ (suda) + OH (suda) PO}~ baz
CH;COO  (suda) + H,O(s) = CH;COOH((suda) + OH (suda)

60

PO43_ baz
NH (suda) + H,O(s) = NHs(suda) + H;O*(suda) NH," asit

@ 1 ve L.

Calisma Sorular::

®n

@ Asidin Bazin
Kuvveti | Kuvveti Asit - Baz Tepkimesinin Tuz
(kuvvet- | (kuvvet- Denklemi
li/zayif) | li/zayif)
Kuvvetli | Kuvvetli NaOH +HCl 5 NaCl+H,0 Notr
Kuvvetli | Zayif HNO,+NH; > NH,NO;, Asidik
Zayif Kuvvetli CH,COOH+KOH - CH;COOK+H,0O | Bazik
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®© M.V,=M,V,
M,.50=0,1.400

M,=0,1.400
50

M,=0,8 M
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