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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sénmez bu safaklarda yuzen al sancak;
Sénmeden yurdumun Ustiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazl hilal!
Kahraman irkima bir gul! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmisg? Sasarim!
Kuikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakini sarmigsa celik zirhli duvar,

Benim iman dolu g6gsim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil béyle bir imani bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma alcaklari ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi gtinler Hakk’in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tant:
Dusin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, dinyalari alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda figkiracak topragi siksan, suheda!
Cani, canani, bitin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada clda.

Ruhumun senden il&hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun tstinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerihamdan ilahi, bosanip kanli yagim,
Fiskirir ruh-1 micerret gibi yerden na’sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dékilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hir yasamis bayragimin hurriyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif ERSOY



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Turk Cumhuriyetini, ilelebet
muhafaza ve mudafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en kiymetli
hazinendir. istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek isteyecek dahili ve
hérici bedhahlarin olacaktir. Bir gin, istiklal ve cumhuriyeti midafaa mecburiyetine
dusersen, vazifeye atilmak igin, icinde bulunacagin vaziyetin imkan ve seraitini
dustnmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok namisait bir mahiyette tezahur edebilir.
istiklal ve cumhuriyetine kastedecek diismanlar, bitiin dinyada emsali gérilmemis
bir galibiyetin mimessili olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt
edilmig, butun tersanelerine girilmig, batin ordular dagitilmis ve memleketin her
kdsesi bilfiil isgal edilmis olabilir. Batiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak
Uzere, memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hatta bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini, mustevlilerin siyasi
emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde harap ve bitap dismus olabilir.

Ey Turk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen, Turk istiklal
ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret, damarlarindaki asil kanda
mevcuttur.

Mustafa Kemal ATATURK
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KITABIN TANITIMI

1. UNITE wasmm s

ANMUHTAR LAYRAMLAR
* Ange

4 Aliwn Mamiek

= Mo Presbs

* Ulskiroru

Her iinitenin basinda o iinite ile ilgili gorsel, iinitede gecen kavramlar ve iinitenin béliimlerinin ad ve gor-
selleri verilmistir.

2

BOLOM: H

BOLUM: PERiYODIK SISTEM VE ELEKTRON DiZiLIMLERi

Her boliimiin basinda o boliim ile ilgili ilgi cekici gorsel ve boliimde
O0greneceginiz konularin adlari verilmistir.

rivie poriyedik sistemide]

a) Hursd Kurali, Paoli Mess ve Al Peesails knvanscak,
) Arews piimarsss 367dan kigiik aromlann we iyenlann ehekanon dizilimlerise daneiles vesileerk,
el Degerlik orbirali ve deperi eleimson onramlsn sddsssesir

1
. | b Eleharon disllimberiyle elementin sir obufu blokdar iigkilend inderek grup ve periyor oneemban bels
_|| lemecekain.

Bu béliimde Kimya Ogretim Programi dogrultusunda konu ile ilgili
neler 6greneceginiz hakkinda bilgiler bulacaksiniz.

Kimyanal Tephdmrbende Denge

UNITEYE BASLARKEN

1. Pencere camumn bugu- 11 Yerpiedl sulsn ve m
fanmazn meferdeki su buhan

| i 2 i
r et R B J ! _-‘51:“.
. Beri $u’!.1]r»dlk:| - R KurgunCln 'M“‘_““ 3. Bir cambanin ip, bisiklet veya an (zerinde aloo
fun  oibnmesi ve i imme-gokelmexi batik hareketler vaparak darmatini sajlayan fak-

Uniteye baslarken daha 6énce 6grendiginiz bilgilerle 6greneceginiz
bilgiler arasinda koprii olusturmak amaciyla hazirlanmistir.
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ORNEK VE QOZUM

ek

1. Agafda veriben bilegik ve iyonlarda aln gizili stomun yikeelrgennse basamaging bulusuz
KI0y LEl El) Cr 08 HNal0y, HOG Gl Cay(POy1y Hy0
Chiim:

o he T C =L

Her kazanimin sonuna o kazanimla ilgili bilimsel okuryazarliginizi
artirmaniz ve 6grendiklerinizi pekistirmeniz amaciyla hazirlanmistir.

L. Asada verilen bilegik ve
ivonlardaki aln cizili aco
mum yiakseligenme bhasama-
fm balunz.

m) AlPOY

Konunun hemen arkasindan konuyu pekistirmek amaciyla hazirlanan
ornek ve sorular bulunmaktadir.

BILIYOR MUSUNUZ?
Yiiksek enerjili, kararsiz ortak-

Bl ARstriNz |

Artan enetji ihtivacim kargila-

maya yonelik temiz, ekonomik
ve kullamigh alternatif enetji
kaynaklaru aragtirarak ¢alig-
ma olugturunuz. Bu konuda bir
poster hazirlayimz. Hazirladig-
mz posteri sumif panosuna asarak

arkadaglanimzla paylagimz.

lanmarmus bir ya da daha

fazla elektron iceren atom ya da
atom gruplarna radikal denir.
Radikaller ortaklanmanug eleke-
ronlanyla birlikte ya da tek
nokta ile gosterilir

Konu ile ilgili bilgilerinizi derin-
lestirmek ve yeni durumlarda bu

bilgilerden yararlanmanizi sagla-

mak amaciyla hazirlanmistir.

Konu ile ilgili ilging bilgilerle bilgi
dagarciginizi zenginlestirmek icin
hazirlanmistir.

Kimyasal Tepkimelerde Denge

6.3.1. ETKINLIK

KUVVETLI ASIT-BAZ TITRASYONU

Bu boliim laboratuvar ve sinif etkinlikleri olarak siniflandirilmistir. Bazi
etkinlikler bildiginiz kavramlardan hareketle yeni kavramlari kesfetme-
niz, bazilar1 da yaparak, yasayarak 6grenmeniz icin hazirlanmistir.

Bu boliim yapilan laboratuvar etkinligi sirasinda almaniz gereken gii-

venlik onlemleri i¢in hazirlanmistir.
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i Himyasal Teplinsederde Hee

DEUMA PAR

OKTAY SINANOGLU (25 Subat 1935-19 Nisan 2015)

Oktay Sinanoflo kimyso, molekiler biyofizikel ve biyvokinnso
odan Tark bilim insansdie. Babasinan Tiirkiye Bagkonsoloalagundaki g6
revi nedenivle lalya'dn dogdu. 193% ynhnda 11, Diknya Savag baglaymn
ea aibesiyle inalva'dan Tiirkive'ye dandii

1953 valunda burslu Gfrenci olarak ABD'ye giet, 1956'ds Kaliformiva
Universitesi Kinya Mihendislifi Balinsiinii dereceyle bitirdi. Yaksek
lansing 1957 de Massachusens Teknolofi Enstivisinde (MIT) 8 ayda
tamamiladh ve bilim diinyasinan en doemli Gdili olan Sloan Aragtrma
Odiiliini kazandi. Berkeley'de kuramsal kinya alamnda doknorasana
tamamlady. 1960°ta ¥ale Universitesinde Gdretim liyesi oldu.

“Tiirk Aymgtayna™ olarak bilinen Sinanoglu, uludararas capea ta-
manmeg bir aragnrmacdir (Garsel 5.2.9). 1963 whnda 28 yagirda kim-
ya alaninda tam profesrliak hakks kazanarak en geng profestr unvam-
nan da sahibi el Yalenin som 300 villik rarihinde can professrlik
unvamm alan Geincd en geng afretim ivesi olduguna inanslmakta
dhn (Giiesel 5.2.10), 1964 vilinda Yale Universitesinde Teesik Kinna
Bilimind kourdi

19607 wllarda molekiillerin elektronik yaps dzerine geligtic

Konu ile ilgili merak edebilecekleriniz hakkinda Ogretim Programi
dogrultusunda hazirlanmistir.

Asagidaki tablolarda yaygin olarak kullamlan bazi karyon ve anyon-
lanin sembolleri, yiikleri ve adlan haorlanlmgor (Table 1.5.1 ve
Table 1.5.2).

Tablo 1.5.1: Sik Kullamlan Katyonlar
1+ Yiiklii 2+ Yiiklii 3+ Yiiklii

Ht Hidrojen | pe*' Berilyum APt | Aliiminyum

Li' Lityum Mg*' | Magnezyum | Fe?’ Demir

— — Na®t Sodyum Cgdt Kalsiyum

gt Potasyum B_az * Baryvum

Konu ile ilgili daha 6nceki bilgileri hatirlatmak amaciyla hazirlanmistir.

GELECEGIN NOBEL ODULL ADAYLARINA

Bilim insanlannsn yapng caligmalasia vend clemender balunmuag ve perivodik sissemin 7. perivodu -
mamlanmugh.  Bilim insanlan yaptiklan yeni calismalaria 8. periyot elementlerini bulmaya calgmiakta-
dielar. Dogada balunan biicikn elementler kegfedildigine gore bilim insanlan nasil aluyor da yeni element-
ler kegfedelliyorlar?

a) Bu konu ile ilgili aragimsa yaparak bic poster hagarlayme.
b} 7. periyoda son olarak eklenen elememberi ve bu elememberin Seellikbering aragtirinz.

€) Yeni bulunan elementler bilime me gili katkalar saglayabilie? Arkadaglanmzla sayg ve sevgi ku-
mallan gergevesinds cartigniz.

Konu ile ilgili yapabileceginiz bilimsel arastirma ve deneyler hakkinda
yol gostermek amaciyla hazirlanmaistir.
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PR Comac |

Graham haz diffizyon kanunn Be ikgili
bt wwws eba o enshed php oy pe = vikid = 0258 T ded 21 9a05 5 Mal ObOT T4 febd 9559
dfledG002  adresind ziyaret edebilirsiniz.

Ogretim Programinda yer alan konu ile ilgili video, animasyon gibi
iceriklerin linkleri verilmistir.

Etkilesimli kitap, video, ses, animasyon,uygulama,oyun,soru vb.
ilave kaynaklara ulasabileceginiz karekodu gosterir. Haha fazlasi icin
http://ogmmateryal.eba.gov.tr adresini ziyaret edebilirsiniz.

e rrzatal Tephimaberds Esserji
“——@ NELER KAZANILDI?

Yukarsda verilen bag enerjilerine gore
Gy (gh == CoHLIRD + Hylgd

- BaTire  Eaf Enerjud (kjrmol) 4. B il  Baf Eneris (kj/mat)
C=L M3 o=H L]
H-H A c-H 4l
c-H AL [ 27 bril
P Te (31 ST 94

Yukarda verden bag enerjilerine giee
CH(E) + 200 g) =it CORD + ZHOHED

HH HoH
HeC=GeH—= =t * li=ii H a
o o n H-C-H 420=0 —= GmCmg o3 %,

H
sepkimesinin A1 kag kf'dir?

inis enexipi difigirind &

Her boliimiin sonuna o boliim ile ilgili farkli tarzlarda sorular hazir-
lanmistir. Bu sorulari ¢ozerek ilgili boliimdeki kazanimlar1 6grenme-
niz hedeflenmistir.

it

! Iij§'i§¥gli‘-*"'};tfi

e Kinyasal Tepkimelerde Denge
@ UNITEY] BITIRIRKEN

Asagidakl metinde bog urakilan yerlerl uygun sSeciiklerle dolduranuz. |+ Scaklik
Vierilen sorulan yamtlayinie. * kuvetli
Belili kegullardald kimyasal epkimede, tepkimeye girenlerin ve Grinle- « irlidande
rim derigimlerinin zananls defiigim gostemeedigi duruma 0,
seanveerenrens MR Tersinis bis tepkimede dempe aninda dranberin dmpmlrn * hidiroksit

i Leplumq.! girenberin derigim oramna ™. ., denic De + klmyasal denge
rigimler singdnden denge sabici "':' |I¢, !I|:|s|u| h.!.-pmqlnl cirginden denge

sabiti ise'___.._.. peldinde gusbu:llll. ... |esi'ne gare denge- * hidrojen

deki stsreme dq-l-Msu'u M. ] d"'ﬁl-‘&lkh# ¥a- | e zapf

paldifinda sistem teloar drn.geye- Lﬂqlntu.:pn krhchr I:||.|. el!:rgﬂ 'M i .

ynide efilim ghsterir. R

Su malekili de kendi hmlnmta denge hilindedis. Suyun iyonlarna myny- | * denge sabiki

masma ™, .. .. denir. Saf su ayngtafinda olugan W s yonu + giwilmdirlik carpims
ve L venu tiim sl efeeltileode bl [H Pain Imd’ Bogarit-

Her {initenin sonuna o iinite ile ilgili, PISA tarzi, a¢ik uclu, metin
bosluk doldurma, ¢oktan se¢meli gibi farkli tarzlarda sorular ha-
zirlanmistir. Bu sorular ¢cozerek hem ilgili kazanimlar1 6grenmeniz
hem de bilimsel okuryazarliginizi artirmaniz hedeflenmistir.
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KITAPTA KULLANILAN BIRIMLERIN KISALTMALARI

akb .o atomik kiitle birimi
atm oo, atmosfer
OC e, derece celcius
CIM  coeveeieeeeiiee e santimetre
dK e dakika
8 et gram
K o kelvin
Kji oo, kilojoule
Lo litre
mL . mililitre
11170) RO mol

KITAPTA KULLANILAN KISALTMALAR

A kiitle numarasi P o basing (gaz basinci)
DNA ... deoksiribo niikleik asit PT . proton sayisi
€ e elektron sayisi S eeeeeeeeen S1v1
€ e gaz t e sicaklik (°C)
IUPAC ............... Uluslararasi Temel ve Uygulamali Kimya Birligi T .............. mutlak sicaklik (K)

kK s kat1 Voo hacim

1 EURRRON mol Z e atom numaraslt

n° . notron sayisi & kismi yiik
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GUVENLIK ISARETLERI

EL GUVENLIGI

Bu piktogram, islemlerde zararh
kimyasal maddelerin ve ya sicak
ylizeylerin oldugunu gosterir. Eldiven
kullanilmalidir.

ELEKTRIK TEHLIKESI

-||:

Bu piktogram, islemlerde sehir elekt-
riginin kullanilacagini gosterir. iletken
uclara dokunulmamaldir. Gerekli
onlemler alinmalidir.

GOZ GUVENLIGI

Bu piktogram, islemlerde g6z saglig
icin zararli maddelerin kullanilacagini
gosterir. Gozliik kullanilmalidir.

CEVREYE ZARARLI (EKOTOKSIK)

Bu piktogram, islemlerde dogaya zarar
veren maddelerin kullanilacagini gos-
terir. Bu maddeler kontrolsiiz atilma-
malidir.

N

ELBISE GUVENLIGI
Bu piktogram, islemlerde kiyafetlere
zarar verici maddelerin kullanilaca-

g1 gosterir. Onliik ya da tulum kulla-
nilmalidir.

KOROZIF (ASINDIRICI)

Bu piktogram, islemlerde metalleri ve
dokular1 asindirict maddelerin kulla-
nilacagini gosterir. Gerekli 6nlemler
alinmalidir.

©

SOLUNUM GUVENLIGI

Bu piktogram, islemlerde kimyasal
tepkimeler sonucu gazlar olusabilece-
gini gosterir. Maske kullanilmalidir.

TOKSIK (ZEHIRLI)

Bu piktogram, islemlerde zehirli
kimyasallarin kullanilacagini gosterir.
Maddeler viicuda temas ettirilmemeli,
zehirlenme belirtileri goriiliirse tibbi
yardim alinmalidir.

®

KESICI/DELICI CISIM RADYOAKTIF
Bu piktogram, islemlerde kesici/de- Bu piktogram, radyasyon tehlikesi olan
lici araglarin kullanilacagini gosterir. yerlerde ve maddelerin {izerinde bulu-
Dikkatli olunmalidir. nur. Radyoaktif maddeler kanserojen
o etki yapabilir. Bu isaretin oldugu yer
ve maddelerden uzak durulmalidir.
SICAK CiSiM OKSITLEYICI, YAKICI

Bu piktogram, islemlerde bir 1sitic1 ya
da sicak bir yiizeyin oldugunu gosterir.
El, ayak ve diger organlarin yanmama-
sticin gerekli 6nlemler alinmalidir.

[ =

1549

Bu piktogram, islemlerde kolay ya-
nabilen maddelerin kullanilacagini
gosterir. Bu maddeler atesten uzak
tutulmalidir.

@

KIRILABILIR CAM

Bu piktogram, islemlerde kirilabilecek
malzemelerin kullanilacagini gosterir.
Cam malzemeler agir1 1sitilmamali ve
ani sicakliklara maruz birakilmama-
Iidir.

PATLAYICI

Bu piktogram, islemlerde patlama
ozelligi olan maddelerin kullanilacagi-
n1 gosterir. Bu maddeler tutusturucu-
lardan uzak tutulmalidir.

&

YANGIN

Bu piktogram, islemlerde yangin
cikarabilecek malzemelerin kullani-
lacagini gosterir. Gerekli 6nlemler
alinmalidir.

TAHRIS EDICi

Bu piktogram, islemlerde alerjik deri
reaksiyonlarina neden olabilecek ve
ozon tabakasina zarar verebilecek
maddelerin kullanilacagini gosterir.
Koruyucu elbise giyilmelidir.

<
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d Pm __Sm 63Eu Gd . Tb 66Dy (.'

61 62' 64 65

QP90

PERIYODIK OZELLIKLER

ANAHTAR KAVRAMLAR

* Atom
* Atom Modeli
* Aufbau Prensibi
* Degerlik Elektronu
* Degerlik Orbitali
* Elektron Dizilimi
* Elektron ilgisi
* Elektronegatiflik
* Enerji Diizeyi (Katman)
* Hund Kural
* lyonlagma Enerijisi
* Kuantum Sayilari
* Kiiresel Simetri
* Orbital (Dalga Fonksiyonu)
* Pauli ilkesi
* Periyodik Sistem
* Teori
* Yoriinge
* Yiikseltgenme Basamagi

BOLUMLER

4 ‘ :" | {W Be 05 T T ju Hg o e | E hi

3 1 2o [ e [ e e 7
7 s P P O B e B T

ATOMUN KUANTUM PERIYODIK SISTEM VE
MODELI ELEKTRON DiZiLIMLERI

ELEMENTLERI TANIYALIM YUKSELTGENME BASAMAKLARI
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s Modern Atom Teorisi

UNITEYE BASLARKEN

1. Periyodik sistem {izerinde oklarin icindeki periyodik 6zelliklerin ok yoniinde artma-azalma egilimini ya-
nindaki bosluklara yaziniz.

EIeKtron ilGiSi.....eeeeensesastsastaeni
. «

Iyonlasma enerjisi ........c.ceeveveuerererenns

Elektronegatiflik .........cccccevveeriuennnenn

AtOM YariCapl ......coceeeevveeiiinneeennneeenns

EleKtron ilgiSi.......cveeeeeesueesuesasnesnnasnnn
Iyonlasma enerjisi ........coceveveverererernnns

I. ,Be ( Ja O

II. 1,Mg ( )b ‘,
I ,,Ca ( Je C«

3. Katman elektron dizilimi verilen elementlerin periyodik sistemdeki yerlerini bulunuz.

'®) @) ®) ‘@)

2e” 5e’ 2e” 8e  3e’ 2e” 8e” 8e 1le”



1.

B(“)LUM; ATOMUN KUANTUM MODELI

NELER KAZANILACAK? Atom kuantum modeliyle aciklanirken

a) Bohr atom modelinin deney ve gézlemlerden elde edilen bulgular: aciklamadaki sinirliliklar vurgulana-
cak, modern atom teorisinin (bulut modelinin) 6nemi tizerinde durulacak,

b) Tek elektronlu atomlar veya iyonlar i¢in orbital kavrami elektronlarin bulunma olasilig ile iligkilendi-
rilecek,

¢) Yoriinge ve orbital kavramlar karsilastirilacak,
¢) Kuantum sayilari orbitallerle iliskilendirilecek,
d) Cok elektronlu atomlarda orbitallerin enerji seviyeleri agiklanacaktir.

1.1.1. ATOMUN KUANTUM MODELI

.

]

g
¥

Gorsel 1.1.1: Uzun pozlanmis fotograf karesi Gorsel 1.1.2: Kisa pozlanmus fotograf karesi

Fotografcilikta hareketli cisimlerin fotograflarini ¢ekmek icin iki
yontem vardir: Bunlardan birisi nesnenin hareketinin donduruldu-
gu kisa (anlik) pozlama, digeri ise cismin hareketinin ve hizinin yan-
sidig1 uzun pozlamadir (Gorsel 1.1.1). Fotograf kisa pozlanirsa cismin
yeri hakkinda bilgi edinilir fakat hizi hakkinda bilgi edinilemez (Gorsel
1.1.2). Uzun pozlanirsa cismin hizi hakkinda bilgi edinilir fakat kesin
yeri tespit edilemez.

Bohr (Bor) atom modeline gore elektronlar dairesel yoriingelerde
bulunur. Elektron hareketli bir tanecik olduguna gore elektronun da
yeri ve hiz1 ayn1 anda 6lciilemez (Heisenberg Belirsizlik ilkesi). O hal-
de Bohr atom modelinin atomun yapisini aciklamada yetersiz kaldigi
bazi durumlar vardir. Bu durumlardan bahsedebilmek icin atomun ya-
pis1 hakkindaki bazi bilimsel ¢alismalar ile Bohr atom modeli kisaca
hatirlanmalidir.
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1873 yilinda James Clerk Maxwell (Ceyms Klerk Meksvel) 1s181n
elektromanyetik dalgalardan olustugunu ve elektromanyetik 1simay1
aciklamistir.

Katilar 1sitildiginda genis dalga boyu araliginda elektromanyetik 151-
ma yayar. Bu, 1simanin enerjisinin dalga boyuna bagli oldugunu gosterir.

1900 yilinda Max Planck (Maks Plank) atomlarin ve molekiille-
rin enerjiyi kiiciik paketler (kuant) halinde yayimnlayip sogurabildigini
(atomlarin yayilma spektrumlari) agiklamstir.

1905 Albert Einstein (Albert Aynstayn) metal yiizeyine belli fre-
kansta 151k diisiiriildiigiinde metal yiizeyden elektron firlamasini (foto-
elektrik olay1) aciklamistir.

1913 Niels Bohr (Niils Bor) ve Maxwell’in calismalari 15181n dalga,
Planck ve Einstein’in ¢aligmalari ise 15181n parcacik 6zelligi gosterdigini
ortaya koymustur.

HATIRLAYINIZ

Gorsel 1.1.3: Bohr (yoriingeli) atom

modeli
o
Q Q )
. F \)Vl\/\
a) b)

Gorsel 1.1.4: a) Hidrojen atomunun
temel hali

b) Hidrojen atomu-
nun absorbsiyon ve
emisyonu

a)

1. Yoriingeli model olarak da bilinen Bohr atom modeline gore

* Elektronlar cekirdekten belirli uzaklikta ve belirli enerjiye sahip
yoriingelerde bulunur. Bu yoriingelere enerji diizeyi (seviyesi),
katman veya kabuk denir (Gorsel 1.1.3).

* Enerji diizeyi bir tam say1 ile belirtilir. Gekirdege en yakin ener-
ji diizeyi 1 olmak tizere say1 (n = 1, 2, 3, 4...) veya harflerle
(n=K, L, M, N...) ifade edilir. Gekirdege en yakin kabuk mini-
mum, en uzaktaki kabuk maksimum enerjiye sahiptir.

e Temel halde atom kararhdir ve 15in yaymaz (Gorsel 1.1.4.a).

* FElektronun disaridan enerji alarak daha yiiksek enerji diizeyi-
ne ge¢cmesine atomun uyarilmis hali denir (Gorsel 1.1.4.b).
Atom uyarilmis halde kararsizdir. Kararh olmak icin diisiik
enerjili temel héle gecer. Temel hale gecerken aldig1 enerjiyi
1s1ma olarak geri verir.

* Yayilan 15181n enerjisi, iki enerji diizeyi arasindaki enerji
farkina esittir. Isiin enerjisi, AE = Eyjjieex— Eqigix formiiliiyle
hesaplanir.

* Bohr, atomun yapisinin anlasilmasina biiyiik katkilar saglamis
ve elektron enerjilerinin kuantlagmis oldugunu gostermistir.

Bohr’un bu goriisii tartismasiz kabul gormiistiir ancak aciklamada
yetersiz kaldig1 konular olmustur.

2. Madde tarafindan yayilan ve sogrulan elektromanyetik iginlarin
frekanslarina ve dalga boylarina gore diizenlenmesinden olusan
151n dizisi analizine spektrum denir (Gorsel 1.1.5.a, b). Atomlar
tizerinde yapilan deneysel ¢alismalar her bir atomun emisyon
spektrumunun birbirinden farkli oldugunu gostermistir. Bu ne-
denle spektrumlar maddenin kendisine 6zgiidiir.

- 1 S I

Gorsel 1.1.5: Hidrojen atomunun goriiniir bolge,
a) Absorbsiyon spektrumu

b) Emisyon spektrumu
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BOHR ATOM MODELININ SINIRLILIKLARI

Bohr atom modeli, hidrojen atomunun spektrumunu ve hidrojen
atomu gibi tek elektrona sahip iyonlarin (,He™, ;Li?") spektrumlari-
n1 aciklar. Ancak cok elektronlu atomlarin spektrumunu aciklamada ye-
tersizdir. Hidrojenin 1s1ma spektrumu, manyetik alanda incelendiginde
olusan spektrumda bazi farklar gézlemlenir. Tek renge ait bir ¢izgi gibi
goriinen dalga boylarinin yaninda birbirine yakin alt cizgiler ve bazi
parlak cizgiler vardir. Bohr modeli bu alt ¢izgileri ve bazi ¢izgilerin ne-
den daha parlak oldugunu aciklayamamastir.

Bohr atom modelinde elektronlar dairesel yoriingelerde bulunur.
Elektronlar yoriingeyi takip ederek dairesel hareket eder. Fizik kural-
larina gore c¢ekirdek cevresindeki dairesel yoriingelerde belli bir hizla
donen elektronlar, sarmal hareket ederek hizla cekirdege yaklagmali ve
sonunda cekirdege diismelidir. Fakat elektronlar cekirdege diismemek-
tedir. Bohr, elektronun cekirdege diismeme nedenini elektronun yalniz-
ca belli bir enerjiye sahip olan belirli yoriingede bulunabilecegi goriisii
ile actklamaktadir. Fakat elektronun bu yoriingenin disinda neden bu-
lunamayacagini aciklayamamaistir. Bohr atom modelinin deney ve goz-
lemlerden elde edilen bulgular1 aciklamadaki sinirliliklar1 nedeniyle
modern atom teorisi ortaya atilmaistir.

MODERN ATOM MODELI VE ORBITAL KAVRAMI

1924 yilinda Louis De Broglie (Luis D6 Brogli), 151k dalgalarinin fo-
ton gibi davranabilmesinden yola cikarak elektron gibi parcaciklarin da
dalga 6zelligi gosterdigini belirtmistir.

1927 yilinda Werner Heisenberg (Vernir Hayzinborg), elektronla-
rin konumlarini ve hizlarini saptayabilmek icin yaptig1 calisgmalar sonu-
cunda elektronun konumunun ve hizinin ayni anda belirlenemeyecegi-
ni bulmustur (Heisenberg Belirsizlik Ilkesi).

Heisenberg, dalga ve tanecik 6zelligi gosteren elektronlarin konum-
larin1 ve hizlarimi saptayabilmek i¢in uzun dalga boylu 1sin kullandi-
ginda elektronun konumundaki belirsizligin yiiksek oldugunu (Gorsel
1.1.6), kisa dalga boylu 151n kullandiginda ise elektronun hizindaki be-
lirsizligin yiiksek oldugunu gozlemlemistir (Gorsel 1.1.7).

Heisenberg Belirsizlik ilkesi’ne gore bir parcacigin belirli bir ko-
num arali§ina sahip oldugu soylenebilir. Bu nedenle Bohr atom mode-
linde oldugu gibi elektronlarin cekirdek etrafinda dairesel yoriingeleri
izledigi ispatlanamaz ancak elektronlarin cekirdek etrafinda bulunma
olasiliginin oldugu bolgelerden bahsedilebilir. Modern atom modelin-
de, atomda elektronlarin bulunma olasiliklarinin yiiksek oldugu bolge-
lere orbital (elektron bulutu) denir.

1926 yilinda Erwin Schrédinger (Orvin Sédingir), elektron gibi kii-
¢lik taneciklerin enerjilerini ve genel davranisini aciklayan denklem ge-
listirmistir (Schrodinger dalga denklemi). Denklemde elektronun kiitle
ile ifade edilen tanecik davranigini ve dalga fonksiyonu ile ifade edilen
dalga davranisini birlestirmistir. Schrodinger, denklemi olustururken
elektronun dalga 6zelligine bagl olarak tam bir konumundan bahset-
mez. Elektronun bulunma ihtimalinin yiiksek oldugu bolgeleri dikkate
alir. Schrédinger’in denkleminin ¢éziimlenmesi sonucunda elektronla-
rin bulunma olasiliklarini gésteren bolgeler ortaya ¢ikmistir.

.
A ’

S
\\ ;’

Gorsel 1.1.6: Elektronu goézlemle-
mek icin uzun dalga
boylu 1s1n kullandigin-
da elektronun konu-
mundaki belirsizlik
yiiksek olur.

.
’
R4
~~-_‘ _-"

J elektron

.

.
A Y
~
~

Gorsel 1.1.7: Elektronu goézlemle-
mek i¢in kisa dalga
boylu 151n kullanildi-
ginda fotonun enerjisi
elektrona aktarilir, hizi
ve yoni degisebilir.
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YORUNGE VE ORBITAL KAVRAMLARI

Bohr atom modeline gore elektronlar belirli yoriingelerde bulunur. Modern atom teorisine gore elekron-
lar orbitallerde bulunur. Yoriinge ve orbital kavramlar asagidaki tabloda karsilastirilmistir (Tablo 1.1.1).

Tablo 1.1.1: Yoriinge ve Orbital Kavramlarinin Karsilastirilmasi

YORUNGE ORBITAL

Proton

Elektron

Notron

Elektronun izledigi varsayilan dairesel yoldur. | Elektronun bulunma olasiliginin yiiksek oldugu bolgedir.

Elektronun diizlemsel hareketini temsil eder. | Elektronun ii¢ boyutlu hareketini temsil eder.

Sekli daireseldir. Farkl sekillere sahiptir.

Her yoriinge bir enerji diizeyi ile temsil edilir. | Her enerji diizeyinde farkli orbitaller bulunabilir.

bulunur.

Her yoriinge belirli bir kapasiteye sahiptir ve
her yoriingede yalnizca belli sayida elektron | Her orbitalde en fazla 2 elektron bulunur.

Elektronlarin bulunma olasiliklarinin yiiksek oldugu bolgeler yani
orbitaller Schrodinger dalga denkleminin ¢6ziimlenmesi sonucunda or-
taya cikar. Orbital, atom icindeki elektronun dalga fonksiyonu olarak
diistiniilebilir. Dalga fonksiyonlari da kuantum sayilari ile gosterilir.

KUANTUM SAYILARI

Kuantum sayilar orbitallerin ve orbitallerde yer alan elektronlarin
belirlenmesinde kullanilir.

* Bas (Birincil) kuantum sayisi (n)
e Acisal momentum kuantum sayist (£) = ikincil kuantum sayist = Yan kuantum sayisi

* Manyetik kuantum sayist (m,) seklindedir.

Bas (Birincil) Kuantum Sayis1 (n)

Elektronun enerji diizeyine ve elektronun ¢ekirdege olan ortalama
uzakligina bagh olarak degisen kuantum sayisina bas kuantum sayisi
denir ve n ile gosterilir. Pozitif tam say1 degerlerini alir. Enerji diizeyleri
kabuk olarak da adlandirilir. Enerji diizeyleri harflerle (n=K, L, M, N...)
ya da sayilarla (n=1, 2, 3, 4...) ifade edilir (Tablo 1.1.2).

Tablo 1.1.2: Enerji Diizeyleri ve Bas Kuantum Sayisi

Katman (Kabuk, Enerji Diizeyi) K L M N (0]

Bas Kuantum Sayis1 (n) 1 2 3 4 5

— 24

Acisal Momentum (ikincil, Yan) Kuantum Sayis1 (£)

Orbitalin seklini ve bir enerji diizeyinde kac tane alt enerji diizeyi
oldugunu veren kuantum sayisina a¢isal momentum kuantum sayisi



denir ve ¢ ile gosterilir. Acisal momentum kuantum sayisi, enerji diizey-
lerinin de alt enerji diizeyine ayrildiklarini gosterir ve ¢ sifirdan n-1’e ka-
dar olan tiim degerleri alir.

(=0,1,2, ..., (n-1)

Acgisal momentum kuantum sayisinin her bir degeri bir orbital tiirii-
ne karsilik gelir. Her bir enerji diizeyindeki acgisal momentum kuantum
sayisi kadar alt enerji diizeyi bulunur (Tablo 1.1.3). Ornegin n=2 ise ¢
degerleri =0 ve 1 olacagindan bu enerji diizeyinde iki alt enerji diizeyi
(s ve p orbitalleri) bulunur.

Tablo 1.1.3: Acisal Momentum Kuantum Sayisi ve Orbital Tiiri

Modern Atom Teorisi m————

Acisal Momentum Kuantum Sayisi (£) 0 1

Orbital Tiirii S p

Manyetik Kuantum Sayis1 (m;,)

Orbitaller farkli sekillerde bulunur ve manyetik alanda s orbitali ha-
ri¢ cesitli yonelislere sahiptir. Alt enerji diizeyinde kag tane orbital oldu-
gunu gosteren kuantum sayisina manyetik kuantum sayisi denir ve m,
ile gosterilir. m, sifir da dahil olmak {izere —¢ ile +¢ arasindaki biitiin tam
say1 degerlerini alabilir (Tablo 1.1.4). Verilen ¢ degeri i¢cin m,=2(+1 alt
orbital sayisin1 verir.

Tablo 1.1.4: Manyetik Kuantum Sayis1 ve Orbital Tiirti

Orbital tiirii l my (-£, 0, +£)

Aciklama

1. enerji dlizeyinden baglayarak her bir enerji
diizeyinde 1 tane s orbitali vardir.

"I" 1 1,0, +1 2."ene‘rJ1 diizeyinden ba'§1ayarak her bir enerji

diizeyinde 3 tane p orbitali vardir.

P
3. enerji diizeyinden baslayarak 7. enerji dii-
2 -2,-1,0, +1, +2 zeyine kadar her bir enerji diizeyinde 5 tane d
d orbitali vardir.
3 3,2,-1,0, +1, +2, +3 4 ve 5..61’161‘_]1 diizeylerinin her birinde 7 tane f
c orbitali vardir.

Spin Kuantum Sayis1 (m,)

Schrodinger, her bir atom orbitalini tanimlamak icin bas kuantum
sayis1, acisal momentum kuantum sayisi ve manyetik kuantum sayisini
kullanmistir. Fakat hidrojen atomunun spektrumunda tam olarak acik-
layamadig1 sapmalar bulunur.

Bilim insanlar, gezegenler kendi ekseni etrafinda nasil doniiyorsa
elektron da kendi etrafinda 6yle doniiyor, goriistinii ileri siirdiiler (Gorsel
1.1.8). Elektronun kendi ekseni etrafinda donme hareketi spin olarak ad-
landirilir ve elektron 2 spine sahiptir. Elektron, saat yoniinde (+ - 3 ) veya
tersi yénde (-% ) hareketi ile belirli bir hizda déndiigii diisiiniilebilir. Bu
durum spin kuantum sayisi ile ifade edilir ve my ile gosterilir. Elektron don-
me yOniine gore m,= + % (f) veya % Q) degerlerini alabilir.

m= 41

-4

Gorsel 1.1.8: Elektronlarin spinleri
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Atom Orbitalleri

Bir elektronun atomdaki yerini belirtmek icin elektronun bulunma olasiliginin yiiksek oldugu noktalar
belirginlestirildiginde orbitallerin biiyiikliikleri ve sekilleri ortaya cikar.

Orbitaller tam olarak tanimlanabilmis sekillere sahip degildir ciinkii orbital 6zelligini gosteren dalga
fonksiyonu atom c¢ekirdeginden itibaren sonsuza kadar uzanir. Bu bakimdan bir orbitalin tam olarak neye
benzediginin ifade edilmesi zordur. Buna karsin 6zellikle atomlar arasindaki kimyasal bag olusumu acikla-
nirken orbitalin 6zgiin sekillere sahip oldugunu varsaymak daha uygundur.

s Orbitalleri

s orbitali kiireseldir. En fazla 2 elektron alabilir. Bas kuantum sayisi arttikca (elektron cekirdekten uzak-
lastikca) s orbitalinin biiyiikliigii ve enerjisi artar (Gorsel 1.1.9). 1. enerji diizeyinden itibaren her enerji dii-
zeyinde s orbitali bulunur.

Beyaz noktalar elektronlar1 degil, sadece
elektronlarin bulunma olasiliklarinin yiik-
sek oldugu bolgeleri ifade etmektedir.

Yar1 saydam olarak gosterilen
mavi kiire kesitleri, elektronlarin
bulunma olasiliklarinin yiiksek
oldugu bolgelerin olusturdugu
enerji diizeyini [orbitallerin (1s,
2s, 3s...) olasi sekillerini] ifade
etmektedir.

X

1s 2s

Gorsel 1.1.9: Farkli enerji diizeylerindeki s orbitallerinin gosterimi
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p Orbitalleri

p orbitali ¢ekirdegin iki tarafinda zit yonelmis
iki ayr1 loptan (Bir yapinin az¢ok yuvarlak olan bir
cikintis1 ya da parcasi.) olusan elektron bulutudur.
Ayni1 enerji degerine karsilik gelen 3 tane p or-
bitali bulunur (Gorsel 1.1.10). Fakat bu p
orbitallerinin uzaydaki yonelisleri fark-
lidir. Elektron bulutlarindaki lobut-
lar birbirine dik x, y, z eksenleri
tizerindeki py, py, p, orbitalleri ola-
rak belirtilir. Her bir orbital en faz-
la 2 elektron alabilecegi icin p or-
bitali en fazla 6 elektron alabilir. 2.
enerji diizeyinden itibaren {ist ener-
ji diizeylerinde bulunur. Ayni1 bas ku-
antum sayisina sahip p orbitallerinin enerjisi s orbitalle-
rinden daha yiiksektir. 2s<2p, 3s<3p gibi.

bulunma olasi-
liklarinin yiiksek
oldugu bolgeler

Elektronlarin bulunma olasilik-
larinin yiiksek oldugu bolgelerin
olusturdugu orbitallerin (py, py,
p,) olasi sekilleri

Gorsel 1.1.10: p orbitallerinin gosterimi

d Orbitalleri

d orbitalleri kompleks sekillere sahiptir. Ayni enerji degerine karsilik gelen 5 tane d orbitali bulunur.
Fakat d orbitallerinin uzaydaki yonelisleri farklidir. d orbitalleri uzaydaki yonelislerine gore (Gorsel 1.1.11)
dyy, dyz, dy;, dy2.y2 ve dj2 seklinde gosterilir. Her bir orbital en fazla 2 elektron alabilecegi igin d orbitali en
fazla 10 elektron alabilir. 3. enerji diizeyinden itibaren iist enerji diizeylerinde bulunur.

Gorsel 1.1.11: d orbitallerinin gosterimi
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f Orbitalleri

f orbitalleri d orbitallerine gore daha da kompleks sekillere sahiptir. Ayni enerji degerine karsilik gelen
ve uzaydaki yonelisleri farkli olan 7 tane f orbitali bulunur (Gorsel 1.1.12). f orbitallerinde toplam 14 elekt-
ron yer alabilir. 4. enerji diizeyinden itibaren iist enerji diizeylerinde bulunur.

Gorsel 1.1.12: f orbitallerinin gosterimi

GOK ELEKTRONLU ATOMLARDA ORBITALLERIN ENERJI
SEVIYELERI

Cok elektronlu atomlarda elektronun enerji diizeyi arttikca orbital-
lerin de enerji diizeyi artar. Ancak ayni enerji diizeyinde bulunan fark-
I1 orbitallerin enerji diizeyleri de farklidir (Tablo 1.1.5). Bunun nede-
ni cekirdek ile elektron arasindaki ¢ekim ve elektronlar arasindaki itme
kuvvetleridir. Clinkii bir atomun enerjisi sadece orbitallerin enerjileri
toplamina degil, bu orbitallerde bulunan elektronlarin birbirlerini itme
kuvvetine de baghdir.

Orbitallerin enerji diizeyleri incelendiginde bas kuantum sayis1 (n)
arttikca katmanlarin enerjisinin arttigi, atom numarasi 20’den biiyiik
olanlarda ise n degeri arttikca katmanlar arasindaki artan enerji farki-
nin azaldig: goriiliir.

Orbitallerin enerjileri n+¢ degerinin artmasiyla yiikselir. Ayni n+¢
degerine sahip olan orbitallerden n degeri daha biiyiik olanin enerji de-
geri daha fazladir. Ornegin bir atomda 3d orbitalinin 4s orbitalinden
sonra doldurulmasi, toplam enerjiyi diisiirecektir.

n+¢ degerlerine gore orbitallerin enerjileri arasindaki iliski

1s<25<2p<3s<3p<4s<3d<4p<... seklindedir (Tablo 1.1.5).
Tablo 1.1.5: Orbitallerin Enerji Diizeyleri
6p
6p 6p 6D
DDDDD —
atWar WM arMarMarMar Marl 4
6s 6s
5p__5p__5p BS
(4d M4d JW4d M4d W4d ) 4d
5g 5s
4p __4p__4p 4p
(3d J(3d J(3d M3 34 3d
4S 4S
— 3 3 3
A 3s
3] 3s
Z.
&3 2p _2p 2p
2p
MO
2s
1s

1s



v’ ORNEK VE ¢OzZUM

Ornek

1. 1s, 2s ve 3s orbitallerinin enerjilerini kiiciikten
biiyiige dogru siralayiniz.

2. 3s, 3p ve 3d orbitallerinin enerjilerini kiiciikten
biiyiige dogru siralayiniz.

3. 3d, 4s ve 4p orbitallerinin enerjilerini kiiciikten
biiyiige dogru siralayiniz.

4. Atomdaki bir elektron asagida verilen kuan-
tum sayilarindan hangisine sahip olamaz?

n { m,
A) 1 0 0
B) 2 1 -1
C 2 2 +1
D) 3 2 -2
E) 4 3 e

/ GOZEREK OGRENIN

1. Acisal momentum kuantum sayisi1 £=1 olan
bir elektronun bas kuantum sayisi1 (n) ve
manyetik kuantum sayis1 (m,) asagidaki se-
ceneklerden hangisi olamaz?

A) n=1, m,=0
B) n=2, m,=0
C) n=2, m,=-1
D) n=3, m,=+1
E) n=4, m,=-1

Coziim
1. 1s 2s 3s
n 1 2 3
l 0 0 0
n+¢ 1 2 3

n+¢ degeri biiyiik olan orbitalin enerjisi daha bii-
ylktiir. Buna gore 1s, 2s ve 3s orbitallerinin ener-
jileri arasindaki iligki 1s<2s<3s

2. 3s 3p 3d
n 3 3 3
¢ 0 1 2
n+f 3 4 5

n+¢ degerlerine gore 3s, 3p ve 3d orbitallerinin
enerjileri arasindaki iliski 3s<3p<3d

3. 4s 3d 4p
n 4 3 4
l 0 2 1
n+f{ 4 5 5

n+¢ degerlerine gore 4s orbitalinin enerjisi, 3d ve
4p orbitallerinin enerjisinden daha diisiiktiir. 3d
ve 4p orbitallerinin n+¢ degerleri ayni oldugun-
dan n degerine bakilir. 4p’nin n degeri 3d’den bii-
yiik oldugu icin 4s, 3d ve 4p orbitallerinin enerji-
leri arasindaki iligki 4s <3d <4p seklinde gosterilir.

4. Bas kuantum sayisi (n) elektronun bulundugu
enerji diizeyini, agisal momentum kuantum
sayis1 (£) orbital tiiriinii, manyetik kuantum
sayist orbitallerin manyetik alandaki yoneli-
mini belirtir. Tablo 1.1.5te goriildigi gibi 2.
enerji diizeyinde s ve p orbitalleri bulunur. C
seceneginde n=2 icin (=2 olamayacagindan
dogru cevap C’dir.

2. Bas kuantum sayis1 n=3 ve manyetik kuan-
tum sayis1 m,=+2 olan bir elektronla ilgili

I. Elektronun acisal momentum kuantum sayi-
s1 2'dir.

II. Elektron p orbitalinde bulunabilir.

I1I. Elektron icin mg = +% dir.

yargilarindan hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalniz I B) Ivell C)Ivelll

D) Il ve III E) I, I ve III

29
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NELER KAZANILDI?
1. Yoriinge ve orbital kavramlar1 arasindaki
farklar nelerdir? Yaziniz.
2. Asagidaki tabloya bas kuantum (n) ve acisal
momentum kuantum sayilarim (¢) yaziniz.
Acisal mo-
Orbital Bas kuantum | mentum ku-
sayisi (n) antum sayisi
)
2s
2p
3d
3p
4f
3. Asagidaki tabloda verilen ifadeleri dogru (D),

yanlis (Y) olarak degerlendiriniz. Yanlis ola-
rak belirttiginiz ifadelerin karsisina dogrusu-
nu yaziniz.

ifadeler Karar Dogrusu

Bohr atom modeli ¢ok
elektronlu atomlarin
spektrumlarini acikla-
mada yetersiz kalmistir.

Acisal momentum kuan-
tum sayis1 orbital seklini
ifade eder.

Bas kuantum sayisi,
elektronun c¢ekirdege
olan ortalama uzakligini
ifade eder.

Bohr’a gore elektronlar
yoriingeyi takip ederek
dairesel hareket eder.

30

4.

6.

3py ve 3py orbitalleri i¢in

I. Bas kuantum sayisi (n)

II. Orbital tiirii

I1I. Acisal momentum kuantum sayisi (£)
IV. Manyetik kuantum sayist (m,)
ifadelerinden hangileri ortaktir?

A) Yalniz I

B)Ivell C) Ilvelll

D) I, Il ve Il E) II, III ve IV

3. enerji diizeyinde bulunabilecek orbital tiirii
ve maksimum orbital sayis1 asagidaki secenek-
lerden hangisinde dogru verilmistir?

Orbital tiiric  Orbital
sayist sayist
A) 1 2
B) 2 2
@) 2 4
D) 3 7
E) 3 9

Asagida verilen orbitalleri enerji seviyelerine
gore biiyiikten kiiciige dogru siralayiniz.

4p, 4s, 1s, 3d, 2s

Bas kuantum sayisi bilinen elektron ile ilgili

I. Enerji diizeyi
II. Orbital tiird
I1I. Spin kuantum sayist

ifadelerinden hangisi ya da hangileri kesinlikle
bilinir?

A) Yalmz I

B) Yalniz II C) Ivelll

D) Il ve III E) I, II ve III



2.

BOLUM: PERIYODIK SISTEM VE ELEKTRON DiZiLIMLERI

Mn| Fe | Co | Ni | Cu | £n

Te |Ru | Rh | Pd |[Ag |Cd | In (S
| e [ |22 |2 ;

Re Ds Ir _;F"t Au HE, I]

Notr atomlarin elektron dizilimleriyle periyodik sistemdeki yerleri
NELER KAZANILACAK? arasinda iliski kurulurken

a) Hund Kurali, Pauli ilkesi ve Aufbau Prensibi kavranacak,
b) Atom numarasi 36 ve daha kiiciik atomlarin ve iyonlarin elektron dizilimlerine 6rnekler verilecek,
c) Degerlik orbitali ve degerlik elektronu kavramlar: aciklanacak,

¢) Elektron dizilimleriyle elementin ait oldugu bloklar iliskilendirilerek grup ve periyot kavramlar: belir-
lenecektir.

1.2.1. NOTR ATOMLARIN ELEKTRON DIZILIMLERI
VE PERIYODIK SISTEMDEKI YERLERI

Maddelerin kimyasal, elektriksel ve manyetik davranislarini acikla-
maya yardimci oldugu i¢in atomlarin elektron dizilimi oldukca énemli-
dir. Atomun elektron dizilimi bilinirse o elementin periyodik sistemdeki
yeri, metal, ametal veya soy gaz mi oldugu tahmin edilebilir. Ayrica iki
maddenin etkilesip etkilesmeyecegi, etkilesmenin ve aralarindaki tep-
kimenin tiirli atomlarin elektron diziliminden belirlenebilir. Bir atomun
elektron dizilimi, elektronlarin atom cekirdegi etrafinda uzaydaki dii-
zenlenisini aciklar.

Elektronlar cekirdegin etrafinda farkli enerji diizeylerinde bulunur
ve her enerji diizeyi farkli sayida elektron bulundurur.

5. enerji diizeyine kadar her enerji diizeyindeki maksimum elekt-
ron sayist 2n? formiilii ile bulunur. Bu durumda birinci enerji diizeyinin
bulundurabilecegi elektron sayisi en fazla 2, ikinci enerji diizeyinin 8,
ticlincii enerji diizeyinin 18, dérdiincii enerji diizeyinin 32’dir.

Tablo 1.2.1’de enerji diizeylerinin alt kabugu, bas kuantum sayisi ve
en fazla alabilecegi elektron sayilari verilmistir.

Tablo 1.2.1: Enerji Diizeylerinde En Fazla Bulunabilecek Elektron Sayisi

Enerji Diizeyi Alt Kabuk Bas Kuantum Sayisi Elektron
(n) Sayisi (an)
1 K 1 2.12=2
2 L 2 2.22=8
3 M 3 2.3%=18
4 N 4 2.42=32

31



s Vodern Atom Teorisi

§  BILIYOR MUSUNUZ?

Orbitaller ve orbitallerdeki
elektronlar orbital semasi ile de

gosterilebilir.

Bos orbital O veya |:|

Dolu orbital @ veya
Yar1 dolu orbital @ R

veya

®

seklinde gosterilir.

Elektronlarin enerji diizeyleri alt enerji diizeylerine ayrilmistir. Bu
alt enerji diizeylerinde elektronlarin bulunma ihtimalinin yiiksek ol-
dugu bolgelere orbital denir. Orbitaller s, p, d, fye karsilik gelen aci-
sal momentum kuantum sayisi (ikincil, yan kuantum sayisi) £=0, 1, 2,
3, 4, ..., n-1 ile gosterilir. Enerji diizeyi ayn1 zamanda bag kuantum (n)
sayisina esittir. Temel enerji diizeyindeki orbital sayisi n? ile bulunur
(Tablo 1.2.2). Ornegin elektronlarin 2. enerji diizeyi icin n=2’dir. Bag
kuantum sayinin 2 olmasi bu enerji diizeyinde iki tiir orbital oldugunu
gosterir. 2. enerji diizeyinde s ve p olmak {izere iki orbital tiirii vardir.
22 ise 2. enerji diizeyinde 4 tane orbital oldugunu gosterir. 1 tane s, 3
tane p olmak iizere toplam 4 orbital bulunur.

Tablo 1.2.2: Enerji Diizeylerindeki Orbital Tiirii, Sayis1 ve Sematik Gosterimi

Bas Kuantum | Enerji Diizeyindeki Enerji Diizeyindeki | Enerji Diizeyindeki Orbital Tiirii ve
Sayisi (n) Orbital Tiirii Orbital Sayis1 (n?) Sayisinin Sematik Gosterimi
n=1 Tek tiir orbital s 12=1 S T l
KX
n=2 iki tiir orbital s, p 22-4
s N
DODDG
n=3 Uc tiir orbital s, p, d 32-9 b i @ ¢
s N
AR 2 R R A A
NN NN
n=4 Dort tiir orbital s, p, d, f 42=16
T
s N
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Her orbitalin alabilecegi en fazla elektron sayisi ise 2(2£+1) formii-
li ile hesaplanir. Tablo 1.2.3’te enerji diizeyi ve orbitallerin alabilecek-
leri maksimum elektron sayilar1 verilmistir.

Tablo 1.2.3: Orbitalin Enerji Diizeyi, Tiirii, Yan Kuantum Sayisi, En Fazla Alacagi Elektron Sayisi ve Tam Dolu Orbitalin
Sema GoOsterimi

Enerii Yan Kuantum Orbitalin En Fazla Ala-
DiizeJ . Orbital Sayist () cagi Elektron Sayisi Tam Dolu Orbital Semasi
v vt 2(20+1)
1 s 0 2(2.0+1)=2 N
2 p 1 2(2.1+41)=6 N NN

3 d 2 2(2.2+1)=10 NN N NN
4 f 3 2(2.3+1)=14 NN N NNNN

Notr bir atomun elektron dizilimi atomun fiziksel ve kimyasal 6zel-
likleri hakkinda bilgi verir. Bu nedenle elektron dizilimini dogru bir bi-
¢imde yazmak oldukca 6nemlidir. Elektron dizilimlerinin nasil yazilaca-
g1 ve hangi bilgileri verecegi elektron sayisi en az olan hidrojen atomu
lizerinde incelenebilir.

Hidrojen atomunun atom numarasi 1 olduguna gore nétr halde 1
elektronu vardir. 1 elektron temel halde ¢ekirdege en yakin, en diisiik
enerjili (birinci enerji diizeyinde) s orbitalinde bulunur.

Elektron dizilimi asagidaki gibi yazilir.

H:1 j1—>orbitaldeki elektron sayis
atom numarasi «——1°

Lsorbital tiirii yan kuantum sayis1 (¢)
bas kuantum sayis1 (n)

Gok elektronlu atomlarin elektron diziliminin yazilmas: hidrojen
atomunun elektron dizilimi kadar basit degildir. Atomlarin elektron di-
ziliminin yazilmasi ve elektronlarin orbitallere doldurulmasinda belir-
li kurallar uygulanir.

HUND KURALI

Elektronlar es enerjili orbitallere doldurulurken 6nce bos orbitalle-
re ayni1 spinli olacak sekilde birer birer yerlestirilir. Daha sonra elektron
sayis1 zit spinli olacak sekilde ikiye tamamlanir. Kisaca elektronlar, or-
bitallere doldurulurken var olan elektronlarla eslestirilmeden 6nce es
enerjili orbitaller yar1 dolu olacak sekilde doldurulur.

Hund Kurali, azot atomu iizerinde incelendiginde (azotun atom nu-
marasi da elektron sayisi da 7 oldugu i¢in) azot atomunun elektron di-
zilimi ,N: 1s? 252 2p° seklinde gosterilir.

X

(K2 R I Y

1s 2s 3

3
2p 1> 2s 2p
Hund Kurali'na gore ikinci enerji diizeyindeki bes elektrondan {icii
p orbitallerine ayn1 spinli olacak sekilde tek tek doldurulur. Bu kurala

gore yukaridaki gosterimlerden birincisi dogru, ikincisi yanlistir.
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Oksijen atomunun elektron diziliminin gosterimi asagidaki gibi
olmalhdir.

g0: 1s% 2s% 2p*

X
(O R R (RO R K

15> 2s? 2p4 152 2s? 2p4

PAULI iLKESI

Pauli ilkesi, bir atomda bulunan iki elektronun da 4 kuantum sayi-
sinin ayni olamayacagini belirtir. Giinkii 4 kuantum sayisinin ayni ol-
mas1 tek bir elektronu ifade eder. Bagka bir ifadeyle n, ¢, m, degerleri
ayni olsa bile m, degeri farkli olmalidir. Bir orbitalde en fazla iki elekt-
ron bulunur ve bu iki elektronun kendi eksenleri etrafinda dénme ha-
reketleri (spinleri) zit yonliidiir. Ornegin helyum elementinin iki elekt-
ronu bulunur. Bu iki elektron n=1, £=0, m,=0 degerine sahiptir. Ancak
m, degerleri esit olamaz. Bu nedenle elektronun biri m, = +% dige-

ri mg = % degerine sahiptir. Bu kurala gore asagidaki gosterimlerden
birincisi dogru, ikincisi yanlistir.

sHe: 15> oHe: 1s°

vy Xt

1s 1s
AUFBAU KURALI

Atomdaki elektronlar orbitallere Aufbau Kuralina gore doldurulur.
“Aufbau” kelimesi Almancada insa veya bina anlamina gelir. Nasil ki bir
ingaata temelden baslanarak {ist katlara cikiliyorsa bir atomun cevre-
sindeki elektronlar da orbitallere diisiik enerjili orbitalden baslanarak
yerlestirilir. Orbitallere elektronlarin dogru sekilde yerlestirilmesi dii-
siik enerjili orbitalden yiiksek enerjili orbitale dogru olur.

Pauli Ilkesi ve Hund Kural’ni iceren Aufbau Kurali, elektronlarin
atom cekirdegi cevresinde enerji diizeylerine ve orbitallere doldur-
ma sirasini belirleyen basit kuraldir. Elektronlar, temel halde en diisiik
enerjiye sahip orbitalden baslanarak sira ile en yiiksek enerjili orbitale
dogru doldurulur.

* Pauli ilkesi'ne gore bir orbital en fazla 2 elektron alabilir.

* Elektronlar Hund Kurali'na gore orbitallere doldurulur.

Ornegin karbon atomu elektron dizilimi yazilirken elektronlar en
diisiik enerji diizeyine sahip olan 1s orbitalinden baslanarak en yiiksek
enerji dlizeyine dogru doldurulur.

«C: 1s% 252 2p?
(2
152 2s? 2p2

Atomlarin elektron dizilimi yazilirken Hund Kurali, Pauli ilkesi ve
Aufbau Kuralrna uyulmas gerekir.
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ATOMLARIN ELEKTRON DIiZiLIMLERI

Elektronlar orbitallere doldurulurken atomun enerjisi en diistik ola-
cak sekilde doldurulmasi gerekir. Bu durum ancak elektronlarin en dii-
siik enerjili orbitalden en yiiksek enerjili orbitale dogru doldurulmasi
ile gerceklesir.

Orbitallerin enerji siralamasi 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d,
5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s, 5f, 6d, 7p seklindedir. Enerji siralamasinin akil-
da kalmas1 ve 6grenilmesi kolay olmayabilir. Kalicilig1 saglamak icin
farkli yontemler kullanilabilir. Bu yontemlerden biri asagidaki periyo-
dik sistemi g6z oniinde bulundurarak orbital ve bloklar iliskilendir-
mektir (Tablo 1.2.4).

Tablo 1.2.4: Periyodik Sistemde Orbital ve Blok iliskisi

r Periyot numarasi

11 -F-----—-—-—-——-—-—-—-"-""-"\"-""-"\¥"-""-""-""“""“"—"-"—"—"—"—"—"—"—"—\——- - 1s
2 R - 2p
3 35 [T Gegsmenllen " TTTTTT - 3p
4 4s — —— 3d - 4p
5] 55 - 4d - 5p
6 6 |- 5d - 6p
7 7s - : 6d - > 7p
i i ic gecis metalleri
| = 4f — —5d’ye gider
:_ - 5f — —» 6d’ye gider

Enerji siralamasini 6grenmenin baska bir yontemi de yandaki gibi
bir sema yaparak cizgileri ok yoniinde takip etmektir.

Lityum atomunun elektron dizilimi ve orbital semasi incelendigin-
de atom numarasmin ii¢ oldugu goriilir. Bu nedenle nétr durumda
elektron sayisi da li¢ olmalidir. Elektron dizilimine

birinci enerji diizeyinden baslanir. Birinci enerji 15/
diizeyinde sadece s orbitali bulunur. s orbitali
maksimum 2 elektron bulundurdugundan lityu- 2s

mun iki elektronu 1s orbitaline, kalan bir elekt-

ronu ise ikinci enerji diizeyinin s orbitaline yerlesir.
Enerji siralamasina gore lityum elementinin elektron

dizilimi ve orbital semasi1 asagida verilmistir.

2p
v
3s 3p
4
4s

sLi: 152 2s?
®O

Elektron dizilimini yazarken uygulanacak pratik bir yol da kendin-
den 6nceki soy gazin elektron diziliminden yararlanmaktir. Bu yontem-
le yazilan lityum atomunun elektron dizilimi

sLi: [He] 2s! seklindedir.
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v/ ORNEK VE ¢OzZUM

Ornek Coziim

1. Asagida atom numarasi ve 1. ¢C'un atom numarasi 6 olduguna gore notr atomda 6 elektron bu-

sembolleri verilen element- lunur. Bu elektronlar en diisiik enerjili 1s orbitalinden baslaya-
lerin elektron dizilimlerini rak yiiksek enerjili orbitale dogru yerlesir. Boylece 6 elektrondan
yaziniz. 2’si 1. enerji diizeyindeki 1s orbitaline, 2’si 2. enerji diizeyinde-
C, 165 ki 2s orbitaline ve kalan 2’si de ayn1 enerji diizeyindeki 2p orbita-

line yerlesir.
C: 152 252 2p?
6C: [He] 252 2p2

16S’lin atom numarasi 16 olduguna gore notr atomda 16 elektron
bulunur. Bu elektronlar en diisiik enerjili 1s orbitalinden baslaya-
rak yliksek enerjili orbitale dogru yerlesir. Boylece 16 elektrondan
2’si 1. enerji diizeyindeki 1s orbitaline, 8’i 2. enerji diizeyindeki
2s ve 2p orbitaline ve kalan 6’s1 3. enerji diizeyindeki 3s ve 3p’ye
yerlesir.

165: 152 252 2p6 3s? 3p4

16S: [Ne] 3s? 3p4

/ GOZEREK OGRENIN

1. Asagida atom numarasi ve
sembolleri verilen element-
lerin elektron dizilimlerini ve
orbital semasini yaziniz.

12Mg, 13Al, 15P

2. Asagida atom numarasi ve
sembolleri verilen element-
lerin elektron dizilimlerini
soy gaz kisaltmalarina gore
yaziniz.

20Ca, 19K ,17Cl
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Tablo 1.2.5: Atom Numarasi 24’e Kadar Olan Atomlarin Elektron Dizilimi

Elementin Atom
Sembolii Numarasi

En Yakin Soygazdan Yararlanarak
Yazilan Elektron Dizilimi

Elektron Dizilimi

H 1 1st
He 2 152
Li 3 152 251 [He] 25!
Be 4 152 242 [He] 25>
B 5 152 252 2p! [He] 252 2p*
C 6 152 252 2p? [He] 252 2p?
N 7 152 252 2p° [He] 25 2p°
0 8 1s2 252 2p* [He] 252 2p*
F 9 15 2% 2p° [He] 252 2p°
Ne 10 152 252 2p5 [He] 2s% 2p°
Na 11 152 252 2p® 35! [Ne] 3s!
Mg 12 1s% 252 2p6 352 [Ne] 3s2
Al 13 15 2s% 2p® 352 3p! [Ne] 3s? 3p!
Si 14 152 252 2p® 352 3p? [Ne] 3s2 3p?
p 15 152 252 2p® 3s% 3p° [Ne] 3s2 3p°
S 16 1s2 252 2p° 352 3p* [Ne] 35 3p*
cl 17 1s? 252 2p® 352 3p° [Ne] 3s2 3p°
Ar 18 152 2s% 2p® 352 3p° [Ne] 3s% 3p°
K 19 152 252 2p® 352 ?;p6 4s! [Ar] 4s
Ca 20 1s2 252 2p° 352 3p® 452 [Ar] 4s2
Sc 21 152 252 2p° 352 3p® 452 3d! [Ar] 4s 3d!
Ti 22 152 252 2p® 352 3p® 452 3d2 [Ar] 4s2 3d2
\ 23 152 252 2p° 352 3p® 4s% 3d° [Ar] 4s® 3d°
Cr 24 1s? 252 2p°® 352 3p® 45! 3d° [Ar] 4s 3d°

Tablo 1.2.5’te Cr elementinin elektron dizilimi incelendigin-
de elektron diziliminin 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d* seklinde olmadi-
81, 94Cr: 152 252 2p® 352 3p° 4s! 3d° seklinde oldugu gériiliir. Giinkii
bu elektron diziliminde s ve d orbitalleri yar1 doludur. Bir atomun son
katmaninda bulunan orbital tam dolu veya yar1 dolu ise atom kiiresel
simetrik olur. Kiiresel simetrik elektron dizilimi atoma kararlilik ka-
zandirir. Periyodik sistemdeki ,oCu atomu da kiiresel simetrik elekt-
ron dizilimine sahip atomlardan biridir.
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l GOZEREK OGRENIN

1. Asagida atom numarasi ve
sembolleri verilen elementle-
rin elektron dizilimlerini ya-
Ziniz.

25sMn, 59Cu, 30Zn, 35Br

Iyonlarin Elektron Dizilimi

Notr bir atomla atomun iyonu arasindaki fark elektron sayisidir.
Notr atom katyon héaline doniisiirken elektron verir, anyon héaline do-
niislirken elektron alir.

Elektron dizilimi elektronlarin orbitallere yerlesmesi olduguna gore
iyonlarin elektron dizilimleri de elektron sayilarina goére yapilmalidir.
Ornegin sodyum atomunun elektron dizilimi,

11Na: 1s% 252 2p® 3s! seklindedir. Sodyum iyon olustururken bir
elektron verir. 1 elektron verdiginde sodyumun 10 elektronu kalir. Bu
durumda sodyum iyonunun elektron dizilimi,

11Na™: 1s? 252 2p° seklinde olur.

Oksijen atomunun elektron dizilimi gO: 1s* 2s% 2p*
oksijen iyonunun elektron dizilimi gO%: 1s% 2s? 2p® seklindedir.

Bir atom, elektron verirken oncelikle enerjisi en yiiksek olan orbital-
deki elektronunu veya elektronlarini verir. En yiiksek enerji diizeyinde-
ki elektronlar ¢ekirdek tarafindan daha zayif cekilir. Gecis metallerinin
elektron dizilimi ns? (n-1)d seklinde bitmektedir. Gecis metalleri elektron
verirken oncelikle son enerji diizeyindeki s orbitalinden elektron verir.

v/ ORNEK VE COZUM

Ornek

1. 59Cu ve ,5Cu*n elektron di-
zilimlerini yaziniz.

/ GOZEREK OGRENIN

Coziim

1. 5oCu: 1s? 252 2p0 352 3p° 4513d10
20Cu™: 1s? 252 2p® 352 3p® 3d1°
20Cu™1n elektron diziliminde bakir bir elektronu en yiiksek enerji
diizeyi olan dordiincii enerji diizeyinden verir.

1. Asagida verilen atom ve iyonlarin elektron dizilimlerini yaziniz.

12Mg, 1,Mg* :
13AL, 15APY:
165, 1657
17CL 1,CL :

S o
24C1‘, 24Cr .



Degerlik Orbitali ve Degerlik Elektronlar1

Atomun en yiiksek enerji diizeyindeki orbitallerine degerlik or-
bitalleri, degerlik orbitallerindeki elektronlara degerlik elektronlari
denir.

Degerlik elektronlari en yiiksek enerji diizeyindeki elektronlar oldu-
gundan atom cekirdeginin cekim giiciinden daha az etkilenir. Tepkimeye
katilan, kimyasal bag olusturan; bag olusturmak icin alinan, verilen, or-
taklasa kullanilan elektronlar degerlik elektronlaridir.

Bu nedenle ayni degerlik elektron sayisina sahip olan elementler,
benzer kimyasal 6zellikleri gosterir. Periyodik sistem bu 6zellikler géz
oniinde bulundurularak diizenlendigi icin elementin degerlik elektro-
nunun sayisi periyodik sistemdeki grup numarasini verir. Elementlerin
bulundugu en yiiksek enerji diizeyi ise elementin periyodik sistemdeki
periyodunu belirtir.

Elementlerin Elektron Dizilimi, Grup-Periyot Kavrami

Bir elementin elektron dizilimi yazildiginda elementin bloku, peri-
yodu ve grubu kisacasi periyodik sistemdeki yeri bulunur.

Bir elementin periyodik sistemdeki yerini belirlemek icin asagidaki
basamaklar uygulanir:

1. Elementin temel haldeki elektron dizilimi yazilir.

2. En yiiksek enerji diizeyi (bas kuantum sayis1) belirlenir. Bu say1
elementin periyot numarasidir.

3. Degerlik elektronlarinin toplam sayist bulunur. Toplam say1
10’dan biiytikse 10 ¢ikarilir. Bu say1 elementin grup numarasidir.

4. Elektron dizilimindeki en son orbital tiirii belirlenir.

s: s blok,

p: p blok,

d: d blok,

f: fblok
elementi oldugunu gosterir. Ayn1 zamanda elektron dizilimi s veya p ile
bitiyorsa A grubu, d ile bitiyorsa B grubu, f ile bitiyorsa elementin lan-
tanit-aktinit serisinde oldugu anlasilir.

Belirtilen adimlardan faydalanilarak elementlerin periyodik tablo-
daki yerleri belirlenir. Elementlerin yerlerinin nasil belirlenecegi hidro-
jen, lityum, berilyum, vanadyum ve cinko elementleri iizerinden asagi-
da orneklendirilmistir.

1. .H: 1st

2. En yiiksek enerji diizeyinin n=1 olmasi elementin 1. periyotta

bulundugunu gosterir.

3. Degerlik elektronlari sayis1 1’dir. Bu say1 grup numarasidir.

4. Elektron dizilimindeki en son orbital tiirii s oldugu icin hidroje-
nin s blokunda ve A grubu elementi oldugu anlasilir.

Boylece hidrojenin 1. periyot 1A grubu elementi oldugu belirlenir.

H

En ytiiksek enerji diizeyi=periyot numarasi: 1. periyot

. Degerlik elektronu sayisi:1, grup numarasi: 1
1s Orbital tiirii: s (sbloku), grup tiirii: A grubu

Modern Atom Teorisi m————
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Li

1s? 2s1

2. per1yot grup no:1
s bloku, A grubu

[Ar] 4s2 3d?

4 periyot grup no: 2+3=5
d bloku, B grubu

Fe

26 [Ar]Tsz 3d°

4. periyot grup no.
pety 2+6=8

d bloku, B grubu

VA

[Ar] éllsz 3d*

4. periyot |grup no: 2+10=12
12-10=2

d bloku, B grubu

S— 40

. 5Li: 152 2s?

. En yliksek enerji diizeyinin n=2 olmasi elementin 2. periyotta

bulundugunu gosterir.

. Degerlik elektronlari sayis1 1’dir. Bu say1 grup numarasidir.

. Elektron dizilimindeki en son orbital tiirii s oldugu icin lityumun

s blokunda ve A grubu elementi oldugu anlasilir. Béylece lityu-
mun 2. periyot 1 A grubu elementi oldugu belirlenir. Hidrojen ve
lityumun degerlik elektron sayilar1 ayni oldugundan periyodik
sistemdeki gruplarinin da ayni oldugu goriiliir.

. 23V: 152 252 2p© 352 3p° 452 3d°

. En yiiksek enerji diizeyinin n=4 olmas1 elementin 4. periyotta

oldugunu gosterir.

. Degerlik orbitallerindeki (4s ve 3d) toplam elektron sayisi

243=>5'tir. Bu say1 grup numarasidir.

. Elektron dizilimindeki en son orbital tiirii d oldugu icin vanad-

yumun d blokunda ve B grubu elementi oldugu anlasilir. Boylece
vanadyumun 4. periyot 5B grubu elementi oldugu belirlenir.

. oFe: 1s2 252 2p6 3s? 3p6 4s23d°

. En yiiksek enerji diizeyinin n=4 olmas1 4. periyotta bulundugu-

nu gosterir.

. Elektron dizilimindeki en son orbital tiirti d oldugu i¢in demirin

d blokunda ve B grubu elementi oldugu anlasilir.

. Degerlik elektronlari sayis1 2+6=_8’dir. Elektron dizilimi d ile bi-

ten elementlerin degerlik elektronlar1 toplami 8, 9 veya 10 ise
bu elementler 8B gurubunda yer alir. Bylece demirin 4. periyot
8B grubu elementi oldugu belirlenir.

1. 30Zn: 1s% 252 2p® 352 3p® 4s% 3d 10
s0Zn: [Ar] 4s?3d1°
2. En yiiksek enerji diizeyinin n=4 olmasi elementin 4. periyotta

oldugunu gosterir.

3. Elektron dizilimindeki en son orbital tiirii d oldugu icin ¢inkonun

d blokunda ve B grubu elementi oldugu anlasilir.

4. Degerlik orbitallerindeki (4s ve 3d) toplam elektron sayisi

2+10=12dir. 12-10=2’dir. Bu say1 grup numarasidir. Boylece
¢inkonun 4. periyot 2B grubu elementi oldugu belirlenir.

Orneklerden de anlasilacag: gibi elementlerin elektron dizilimleri
periyodik sistemdeki blok, grup ve periyotlariyla iliskilidir (Tablo 1.2.6
ve 1.2.7).



Tablo 1.2.6: A Grubu Elementlerinden Bazilarmnin Elektron Dizilimi ve Periyot-Grup iligkisi
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1A 8A
- H ,He
periyot
1s! 2A 3A 4A S5A 6A 7A 1s?
2. -
2. .Li|.,Be] .B|,C| N|,0]|,F [, Ne
[He]2s! [He]2s? [He]2s?2p'| [He]l2s? 2p? | [He]2s? 2p° | [He]2s? 2p* || [He]2s> 2p°| [He]2s? 2p°
3. o
periyot 11Na 12Mg 131A-1 14 Sl 15 P 16 S 17Cl 18A'r
[Ne]3s! [Ne]3s? [Ne]3s?3p’ | [Nel3s?3p?| [Ne]3s?3p® | [Nel3s?3p* | [Ne]3s?3p°®| [Ne]l3s? 3p°
Tablo 1.2.7: B Grubu Elementlerinden Bazilarimin Elektron Dizilimi ve Periyot-Grup iligkisi
3B 4B 8B 8B 8B 1B 2B
4- [ J (]
[Ar]4s?3d! | [Ar]4s?3d? [Ar]4s23d° | [Ar]4s>3d’ | [Ar]4s?3d?® | [Ar]4s' 3d'°| [Ar]4s?3d"

v/ ORNEK VE COZUM

Ornek

1. Elektron dizilimi yazildiginda

Coziim

1. 3. enerji diizeyinde 5 elektron olacak sekilde elektron dizilimi ya-

3. enerji diizeyinde olan de-
gerlik orbitallerinde 5 elekt-
ron bulunduran elementin
a) Atom numarasi kactir?
b) Hangi blokta bulunur?

¢) Periyodik sistemdeki yeri
neresidir?

. 21Sc elementinin elektron di-
zilimini yazarak periyodik
sistemdeki yerini bulunuz.

/ GOZEREK OGRENIN

zilir.

15 252 2p6 3s? 3p3

a) Elektron dizilimindeki toplam elektron sayis1 atom numarasina
esittir.

Atom numarasi: 2+2+6+2+3=15

b) Elektron dizilimi p orbitali ile sonlandig1 i¢in p blok elementi-
dir.

c) En yliksek enerji diizeyi 3, degerlik elektron sayisi 5 oldugun-
dan 3. periyot, 5A grubu elementidir.

2. 5S¢ : 152 252 2p® 352 3p® 452 3d?
En yliksek enerji diizeyi 4 oldugundan 4. periyot,
Son orbitali d oldugundan B grubu,

En yiiksek enerji diizeylerindeki (4s> 3d') elektron sayilarimin
toplami 2+1= 3 oldugundan skandiyum periyodik sistemde 4.
periyot 3B gurubunda yer alir.

. Elektron dizilimi yazildiginda 9 tane tam dolu orbitali, 6 tane yar1 dolu orbitali olan nétr bir atomun

a) Atom numarasi kagtir? b) Hangi blokta bulunur? ¢) Periyodik sistemdeki yeri neresidir?

. Asagida atom numarasi ve sembolleri verilen elementlerin elektron dizilimini yazarak periyodik sistem-

deki yerlerini bulunuz.

80, 10Ne, 11Na, 15B 19K, o6Fe
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NELER KAZANILDI?

X atomunun temel haldeki elektron dizilimi
ile ilgili asagidaki bilgiler verilmistir.

* En yiiksek enerji diizeyinde toplam 7 elektron
vardir.

* s orbitalinde toplam 6 elektron bulunur.

Buna gore X atomunun kac¢ tane yar1 dolu or-
bitali bulunur?

A)O
D)3

B)1 Q) 2

E) 4

35X’ " iyonunun elektron dizilimi asagidaki-
lerden hangisinde dogru yazilmistir?

152 252 2p° 352 3p® 3d° 4p°

152 252 2p® 352 3p° 452 3d3 4p°
152 252 2p® 352 3p° 452 3d1°
152 252 2p® 352 3p® 3d1°

152 252 2p® 352 3p°® 452 3d°8

A)
B)
o
D)
E)

X2* jyonunun elektron dizilimi kiiresel simet-
rik olduguna gore notr X atomunun elektron
dizilimi hangisidir?

1s% 252 2p4

152 252 2p6 3s? 3p5

1s% 252 2p6 3s!

152 252 2p° 352 3p° 452 3d"

152 252 2p® 352 3p° 45! 3d°

A)
B)
o
D)
E)

Temel halde (X atomunun elektron dizilimin-
de en yiiksek enerji diizeyindeki orbitalin bas
kuantum sayisi, toplam elektron sayis1 ve or-
bitalin tiirii hangi secenekte dogru olarak ve-
rilmistir?

Bas Toplam
Kuantum Orbital Elektron
Sayis1 Tiirii Sayis1
A) 2 p 6
B) 3 ) 6
(@] 3 d 6
D) 2 S 2
E) 2 p 8

5.

24Cr atomunda kacg tane eslesmemis elektron
vardir?

A1l
D)5

B) 2 Q4

E) 6

Elektronlar orbitallere en diisiik enerji
diizeyinden baslayarak yerlesir.

Pauli ilkesi'ne gore elektronlar bir orbi-
tale ayni1 spinli olacak sekilde yerlesir.

Es enerjili orbitallere elektronlar ilk ola-
rak tek tek yerlesir.

Elektron dizilimi belli kurallara gore
yapilmalidir.

Yukaridaki bilgileri dogru (D) veya yanlis (Y)
olarak dolduran bir 6grenci, tiim sorular1 uy-
gun olarak cevapladiginda asagidaki secenek-
lerden hangisine ulasir?

A)D,D,Y,Y B)D,D,D,Y C)D,Y,D,D

D)Y,D,YY E)Y,Y,D,D

Bir atomun ilk 10 orbitali tam dolu, 1 orbitali
yar1 doludur. Buna gore

a) Elektron dizilimini yaziniz.

b) Degerlik elektron sayisini belirtiniz.

¢) Periyodik sistemdeki yerini bulunuz.

¢) Periyodik sistemde hangi blokta yer
almaktadir?

Temel halde 30 elektronu bulunan atomun peri-
yodik sistemdeki yerini bulunuz.
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Periyodik o6zelliklerdeki degisim egilimleri sebepleriyle aciklanirken

a) Kovalent yaricap, van der Waals yaricapi ve iyonik yaricapin farklari {izerinde durulacak,

b) Periyodik 6zellikler arasinda metallik-ametallik, atom-iyon yaricapi, iyonlasma enerjisi, elektron ilgisi,
elektronegatiflik ve oksit-hidroksit bilesiklerinin asitlik-bazlik egilimleri tizerinde durulacak (Periyodik

ozelliklerin nasil 6lciildiigiine girilmeyecektir.),

¢) Ardisik iyonlasma enerjilerinin grup numarasiyla iliskisi 6rneklerle gosterilecektir.

1.3.1. PERIYODIK OZELLIKLERDEKI DEGISIM EGILIMLERI

Atomik yaricap genellikle atom cekirdeginden
en dis katmandaki elektrona olan uzaklik olarak ta-
nimlanabilir. Modern atom teorisine gore elektron-
lar cekirdek etrafinda dairesel yoriingelerde bulun-
maz (Gorsel 1.3.1). Elektronlar bulunma ihtimalinin
ylksek oldugu bolgelerde bulunur. En distaki elekt-
ronun yeri tam olarak belirlenemedigi icin atom ce-
kirdeginden en dis katmandaki elektrona olan uzak-
ligin saptanmasi1 miimkiin degildir. Bu nedenle atom
yaricapi, baglh iki atom cekirdegi arasindaki mesa-
feden yararlanilarak olciiliir. Dolayisiyla atomlarin
yaricaplari, yaptiklar: baglarla belirlenir. Bir atom
farkli baglar yapabilecegi i¢in farkli yaricap degerle-
rine sahip olur. Ornegin hidrojen atomu hem iyonik
hem kovalent bag yapabilir. Ayn1 zamanda H, mo-
lekiilleri apolar oldugu icin bu molekiiller arasinda-
ki uzakliktan yararlanilarak van der Waals yarica-
p1 da Olciilebilir. Tablo 1.3.1’de hidrojen atomunun
atom, kovalent, iyonik ve van der Waals yaricaplari
karsilastirilmistir.

Atom yaricapl

—

. Cekirdek

Elektron *

Gorsel 1.3.1: Modern atom teorisine gore hidrojen atomu

Tablo 1.3.1: Hidrojenin Atom, Kovalent, fyonik ve van der Waals Yaricaplari

(f\ Angstrom, 1A=10"10 m)

Atom Kovalent fyonik van der Waals
Yaricapi A) Yaricap A) Yaricap A Yaricapi A
0,53 0,37 0,25 1,20
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Kovalent Yaricap

iki atom arasinda kovalent bag olusuyorsa kovalent yaricap belir-
lenebilir. Ayn1 elementin iki atomu kovalent olarak baglandiginda her
bir atom, elektronlar esit sekilde ceker. Kovalent yaricap (ayni iki atom
bagl ise) iki atom cekirdegi arasindaki mesafenin yarisidir. iki cekirdek
arasindaki mesafe atom capini, yarisi da yaricapi verir. Gorsel 1.3.2°de
goriildigii gibi hidrojen atomunun kovalent yarigapi H, molekiiliinden
yararlanilarak bulunur. H, molekiiliinde hidrojen cekirdekleri arasinda-
Gorsel 1.3.2: Hidrojen atomunun ki uzaklik 0,74 A’dir. Bu deger ikiye boliinerek hidrojen atomunun ko-

kovalent yaricap1 o
valent yaricap1 0,37 A bulunur.

Van der Waals Yaricap1

Soy gazlar yliksek basing ve diisiik sicaklikta kat1 hale gelir. Van der
Waals yaricapi, apolar molekiiller ve soy gazlarin kati hile gecerken
aralarinda olusan etkilesimlerden yararlanilarak hesaplanir. Van der
Waals yaricapi aralarinda zayif etkilesim bulunan iki atomun cekirdek-
leri arasindaki uzakligin yarisidir. Hidrojen atomunun van der Waals
yaricap1 1,20 A, Helyum atomunun van der Waals yaricapi ise 1,40 A’dir
(Gorsel 1.3.3 ve 1.3.4).

Gorsel 1.3.3: Helyum atomunun van
der Waals yaricap1

Atom yarigaplarinin nasil 6l¢iil-
diigiinii arastirarak size en yakin
yliksekogretim kurumundan bu
konuyla ilgili bilgi aliniz. Git-
tiginiz kurumda atom yarigcapi
Olciimii yapilabiliyorsa gerekli
izinleri alarak uygun elementle-
rin atom yarigaplarini 6l¢iiniiz.
Galismaniz ile ilgili poster fyonik Yaricap
hazirlayarak arkadaslarinizla
paylasiniz.

Gorsel 1.3.4: Hidrojen molekiilleri arasindaki van der Waals yaricap1

Bir iyonik bilesigin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iyonlarin yariga-
p1 (biiyiikl{igi) ile ilgilidir ¢iinkii n6tr bir atom iyon haline gectiginde
yaricapi degisir.

Ca Caz*

2 e verirse 20
=

-
= . =

174 pm |

pikometre (pm): 1012 metre

Gorsel 1.3.5: Kalsiyum ve oksijen atomlarinin ve iyonlarin yarigaplari
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Iyonik yaricap, iyonik bagl bilesikteki bir iyonun yaricapidir. Iyonik
bir bagdaki her atomun yaricapi, kovalent bir bagdaki yaricaptan fark-
lidir. Yaricapin degiskenliginin nedeni, iyonik bagdaki atomlarin farkli
boyutlara sahip olmalaridir. Iyonik bagl bilesiklerde iyonlar aym1 biiyiik-
liikkte degildir (Gorsel 1.3.5). Bu nedenle iyon yaricap1 iyonlar arasinda-
ki uzakligin yarisi degildir. Cekirdekler arasindaki uzaklik katyon ve an-
yon arasinda uygun sekilde paylastirilarak ayr1 ayr1 hesaplanir.

Gorsel 1.3.6'da verilen CaO bilesiginde Ca?" ve 0% cekirdekleri
arasindaki uzakhik 2,40 A’dur. 0% iyonunun yaricap: 1,40 A olduguna
gore Ca2+iyonunun yarigap1 2,40-1,40 =1,00 A olur.

PERIYODIK OZELLIKLER

Atom veya fyon Yaricapi

Periyodik sistemde ayn1 grupta yukaridan asagiya dogru atom yari-
capi artar ciinkii yukaridan asagiya dogru atomun elektron diziliminde
bas kuantum sayisi ve katman sayisi artar. Ayni periyotta soldan saga
dogru bas kuantum sayis1 degismez. Elektronlar ayni enerji seviyesi-
ne yerlestigi halde proton sayis1 (¢ekirdek yiikii) arttigi icin cekirdegin
degerlik elektronlarina olan ¢ekim giicti artar. Atom yaricapt genellik-
le kiiciiliir.

Gecis elementlerinde ve ic gecis elementlerinde atom yaricapinda-
ki degisme miktar1 beklenildiginden azdir. Bunun nedeni elektronla-
rin son katmana degil, daha 6nceki alt katmana yerlesmesidir. Ornegin
4. periyotta gecis metallerinin elektron dizilimi yapilirken elektronlar
once 4s orbitaline daha sonra 3d orbitaline yerlesir. Bu nedenle alt kat-
mana yerlesen (3d orbitali) elektronlar {ist katmandaki (4s orbitalinde-
ki) elektronlara etki eden cekim giiciinii azaltarak perdeleme etkisi ya-
par. Bu nedenle yaricapta soldan saga dogru beklenildigi gibi biiyiik bir
azalma goriilmez. Lantanitlerde ise atom yaricapinda belirgin fakat ya-
vas bir azalma goriiliir (Lantanit biiziilmesi).

Tablo 1.3.2: Periyodik Sistemde Atom Yaricapinin Degisimi

sk 4

Be
® e
11N.5l 12%
9K Ca e Ti \% Cr ,.Mn _ Fe __Co Ni ,,Cu

1
.Ooooo.o

Rb Sr Zr Nb Mo Te , Ru Pd

37 38

Atom yaricapi artar.

Cs _.Ba Hf Ta W Os Ir Pt _.Au

55 56 73 74 75 77 78 79 80Hg 81 82
‘..00000000.00

Gd Tb

La
o....ooo

89AC ool Pa 92U 93P g4PU g5Am ooCm o BK

‘ 20 21 22 23 247 25 260 27 28 2 30

652 6lY 67H% 65
[

Tkatyon + Tanyon

Gorsel 1.3.6: Kalsiyum oksit bilesigi-
nin iyonik yaricap1

IA

1. NaCl bilesiginde iyon cekir-
dekleri arasindaki uzaklik
2,83 A’'dur. CI' iyonunun ya-
ricap1 1,81 A olduguna gore
Na* iyonunun yaricapini
bulunuz.

VA 31Ga 32Ge
R B

Cd ,.In Sn

4070 4177 4270 43°C 447 45 7A8 4804 4oln 50

Y
"000000000000

Tl ,.Pb

Er
[

cf _.Es Fm

97 98~ 99 100

Atom yaricap1 genellikle azalir.
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Tablo 1.3.2’den anlasilacagi gibi periyodik sistemde ayni gruptaki
elementlerin atom yaricapi yukaridan asagiya dogru artar. Ayni periyot-
ta soldan saga dogru genellikle azalir, fakat soy gazlarin atom yaricapi
bu azalma egilimine uymaz.

Atom, elektron vererek katyon haline geldiginde en distaki elekt-
ronlar cekirdekten uzaklasacagi icin atomun katman sayisi azalabilir.
Kalan elektronlar cekirdek tarafindan daha ok cekilecegi i¢in katyo-
nun yaricapi notr atomun yarigapindan kiiciik olur. Atom elektron ala-
rak anyon haline geldiginde ise elektron basina diisen cekim giicii aza-
lir. Anyonun yaricapi notr atomun yaricapindan biiyiik olur.

Katyonun iyon yaricapt < Notr atomun yari¢apt < Anyonun iyon yar1gap1’

Ornegin azotun anyon, katyon ve nétr atomunun yarigaplari
karsilastirildiginda

M““j

i
s

N°* <
katyonun yari¢capinin nétr atomdan kii¢iik, anyonun yarigapinin notr
atomdan biiylik oldugu goriliir.

,/ GOZEREK OGRENIN

1. Asagida verilen kimyasal tiirlerin
yaricaplarini karsilastiriniz. (¢C)

C C4+ C2+ C4— CZ—

Tablo 1.3.3: Atom ve Iyon Yaricaplarinin Karsilastirilmas: (Yaricaplarin birimi pm olarak verilmistir.)

1A Grubu 2A Grubu 3A Grubu 6A Grubu 7A Grubu
. .+ 2+ 3+ -2 -
5L 5L 4Be 4Be B ;B g0 8O SF SF
d d ‘
y J
134 90! 90 59 | 82 41173 1261 71 119
n 2t 3+ 2 -
11Na 1Na’ | Mg | 1M8™ | 5Al 1A | 168 1657 | 17Cl 1761
154 116 130 86118 68 102 1701 99 167
T 2 3t 2 -
10K 10K | 5oCa 20Ca”" | 3,Ga 51627 | 348e £ 345¢7 | 35Br 3BT
196 152|174 114 | 126 76 | 116 184114 182
+ 2t 3+ 2 -
37Rb 37Rb 20Sr Q 20Sr 49In a 491n SZTeO 52Te | O 531
211 166 192 132 | 144 941 135 2071133 206

Tablo 1.3.3’te goriildiigii gibi elektron veren atomun (katyon) yari-
capi kiiciiliirken elektron alan atomun (anyonun) yaricapi biiyiir.
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Metallik veya Ametallik Ozellik

Metaller elektron verme egilimi yiiksek olan elementlerdir. Elektron
verme egilimi atom yaricapi biiyiidiikce artar. Atom yaricap1 biiyiidiikce
degerlik elektronlar: ¢ekirdekten uzaklasir. Elektron c¢ekirdekten uzak-
lastikca elektron basina diisen cekim kuvveti azalir, elektron vermek
kolaylasir, metalik aktiflik artar.

Periyodik sistemde ayni grupta yukaridan asagiya dogru atom ¢api
arttig1 icin metalik aktiflik de artar.

Ametaller elektron alma egilimi yiiksek olan elementlerdir.
Elektron alma egilimi atom yaricapi kiictildiikge artar. Bir elementin ya-
ricap1 ne kadar kiiciik olursa aldig1 elektronlar da cekirdek tarafindan
o kadar kolay cekilir, elektron alma egilimi ve ametallik 6zelligi artar.

Periyodik sistemde ayni periyotta soldan saga dogru atom yaricapi
azaldigi icin ametallik 6zellik artar. Ayni grupta yukaridan asagiya dog-
ru atom yaricapi biiytidiigi icin ametallik 6zellik azalir.

Atom capi ile metallik veya ametallik 6zellikler arasindaki iliskiden
yararlanildiginda su sonuca ulasilabilir:

* Periyodik sistemde ayni grupta yukaridan asagiya dogru atom ca-

p1 arttig1 icin metalik aktiflik artar, ametalik aktiflik azalir.

* Ayni periyotta soldan saga dogru atom yaricapi genellikle azaldi-
g1 icin metalik 6zelligi azalir, ametalik 6zelligi artar.

{ GOZEREK OGRENIN

1. 6C, 12Mg, 15B 17Cl, 50Ca, 35Br atomla-
rinin atom yarigaplarini karsilastiriniz.

2. Asagida verilen elementlerin ametalik
aktifliklerini karsilastiriniz.

7N, oF, 16S, 17Cl, 35Br

fyonlagsma Enerjisi

Temel haldeki notr bir gaz atomundan bir elektronun uzaklasti-
rilmasi igin gerekli olan minimum enerjiye iyonlasma enerjisi denir.
Iyonlasma enerjisi atom gaz halde iken (elektron etrafindaki komsu
atom ve molekiiller arasi kuvvetlerden en az etkilendigi icin) belirlenir.

Notr bir atomdan bir elekton uzaklastirmak icin gerekli olan enerji-
ye 1. iyonlasma enerjisi denir.

X(g) + LE; — X" (g) + e" I.E; : 1. iyonlasma enerjisi

+1 yikli iyondan bir elektron koparmak i¢in gerekli olan enerjiye
2. iyonlagma enerjisi denir.

X*(g) + L.Ey — > X2t (g) + e ’ I.E, : 2. iyonlagma enerjisi

Bir atomda kag¢ tane elektron varsa o kadar iyonlasma enerjisi

Modern Atom Teorisi m————
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1. iyonlagma enerjisi

(kj/mol)
1.
A periyot
2500 8A o
periyot
2000 1~
4A
2A
1000 T 3A
1A
500 1~

vardir. fyonlasma enerjisi genellikle bir mol atomdan bir mol elektron
uzaklastirmak icin gereken enerjidir. Bu enerjinin birimi kj/mol cinsin-
den ifade edilir.

Notr bir atomdan art arda elektron uzaklastirilmasi isleminde ilk
elektronun uzaklastirilmasi icin gereken enerji diger iyonlasma ener-
jilerinden her zaman kiiciiktiir. Ornegin 1. iyonlasma enerjisi 2. iyon-
lagma enerjisinden, 2. iyonlasma enerjisi ise 3. iyonlasma enerjisinden
kiicliktiir. Her ardisik elektron daha fazla iyonlasma enerjisi gerektirir.

I.E, <1E, <1LE; <1E, <..

Bunun nedeni uzaklastirilan her elektrondan sonra kalan elektron basi-
na diisen ¢ekim giiciiniin daha fazla olmasidir.

Genel olarak iyonlasma enerjisi ile atom yaricap: ters orantilidir.
Atomun yaricap: arttikca (elektron cekirdekten uzaklastig icin) iyon-
lasma enerjisi kiiciiliir. Iyonlasma enerjisinin biiyiikliigii cekirdegin
elektronu ne kadar giiclii cektiginin bir dlciisiidiir. Iyonlasma enerjisi
biiyiikse elektronu atomdan uzaklastirmak son derece zordur. Baska bir
deyisle iyonlasma enerjisi atom yaricapinin bir fonksiyonudur ve yari-
cap ne kadar biiyiik olursa elektronun en distaki katmandan koparilma-
st icin gereken enerji miktar1 da o kadar az olur.

Periyodik sistemde ayni grupta yukaridan asagiya dogru inildikce
atom yaricapi artarken iyonlasma enerjisi azalir. Ornegin ayni grupta
bulunan Be ve Mg elementlerinin 1. iyonlagma enerjileri karsilastirildi-
ginda atom capi Be’dan biiyiik olan Mg'un iyonlagsma enerjisi daha kii-
cliktlir. Be'un son katmandaki elektronlar ¢ekirdege daha yakin oldugu
icin ¢ekirdek tarafindan daha siki tutulur.

2 katman = 2. periyot 3 katman = 3. periyot

2 2 2e 8e 2e
L€,

Son katmandaki

elektron sayis1 2A Grubu

2e” = 2A Grubu

1. iyonlagsma enerjisi 899,5 kj/mol 1. iyonlasma enerjisi 737,7 kj/mol

8A

Periyodik sistemde ayni peri-
3. yotta saga dogru gidildiginde atom
yaricapi kii¢liliir. Bu nedenle iyon-
lasma enerjisi genellikle artar.
7A Gorsel 1.3.7 incelendiginde 2A
grubu (toprak alkali metalleri) ve

periyot 8A

SA 6A 4.
4A periyot SA' grul?u (azot grubu). 'ellementle-
2A ri icin iyonlagma enerjisinde sap-
1A [ 3A 1A 2A malar oldugu goézlenmektedir.

0123 4567 8 91011121314151617181920

Atom numarasi (Z)

Gorsel 1.3.7: Atom numarasi 20’ye kadar olan elementlerin 1. iyonlasma enerjileri
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Ayni periyottaki 2A grubu elementlerinden Be ve 3A grubu ele-
mentlerinden B’un 1. iyonlagsma enerjileri karsilastirildiginda

4Be: 1s 252
NN

B:1s? 252 2p! 1. iyonlasma enerjisi 801 kj/mol

(A

Be > B oldugu goriiliir.

1. iyonlagsma enerjisi 899 kj/mol

Ayni periyottaki 5A grubu elementlerinden N ile 6A grubu element-
lerinden O’in 1. iyonlasma enerjileri karsilastirildiginda

N: 1% 252 2p°

(A2 A R

1. iyonlagsma enerjisi 1400 kj/mol

g0: 1s2 252 2p4

NN Nt

1. iyonlagma enerjisi 1314 kj/mol

N > O oldugu goriiliir.

2A ve 5A grubu elementleri sirasiyla tam dolu ve yar1 dolu elektron
dizilimine sahiptir. Tam dolu veya yar1 dolu orbitalden (kiiresel simet-
rik) elektron koparmak diger elektron dizilimlerine gore daha zordur.
Bunun nedeni kiiresel simetrik elektron diziliminin atomu daha karar-
11 yapmasidir.

Sonug olarak ayni periyotta 2A grubu elementleri 3A grubundan,
5A grubu elementleri de 6A grubu elementlerinden daha yiiksek iyon-
lagsma enerjisine sahiptir.

Periyodik cetvelde ayni periyotta soldan saga dogru giderken 1.
iyonlagma enerjisi degisimi su sekilde olur:

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

Bir atomun ardisik iyonlasma enerjileri A grubu elementlerinin pe-
riyodik sistemdeki yeri hakkinda bilgi verir.

Tablo 1.3.4: ilk 4 Elementin Iyonlasma Enerjileri (kj/mol)

Element 1. iyonlasma | 2. iyonlasma | 3. iyonlasma | 4. iyonlasma
Sembolii Enerjisi Enerjisi Enerjisi Enerjisi

H 1312

He 2373 5251

Li 520 7300 11815

Be 899 1757 14850 21005

Tablo 1.3.4te verilen ilk 4 elementin iyonlasma enerjileri karsilas-

tirtldiginda su sonuclara ulasilir: Hidrojenin 1, helyumun 2, lityumun
ise 3 iyonlagma enerjisi oldugu goriiliir. Bu elementlerin notr oldugu

Modern Atom Teorisi m————
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,

COZEREK OGRENIN

bilindigine gore sirasiyla elektron sayilarinin (atom numaralarinin) 1,
2 ve 3 oldugu tespit edilir. Berilyumun kac tane iyonlasma enerjisi ol-
dugu tablodan anlasilamayacagi icin berilyumun elektron sayis1 hak-
kinda yorum yapilamaz.

Lityumun 1. iyonlasma enerjisi ile 2. iyonlasma enerjisi arasindaki
farkin cok fazla olmasi ise lityumun degerlik elektronunun 1 oldugunu
ve 1A grubunda bulundugunu gosterir. Berilyumun 2. iyonlagma ener-
jisi ile 3. iyonlagsma enerjisi arasindaki farkin ¢ok fazla olmasi degerlik
elektronunun 2 oldugunu ve 2A grubunda bulundugunu belirtir. Ayni
grupta bulunan lityum ile hidrojenin 1. iyonlasma enerjileri karsilasti-
rildiginda ise hidrojenin 1. iyonlasma enerjisinin biiylik olmas1 lityu-
mun atom yarigapinin biiyiik oldugunu gosterir.

1. Asagidaki tabloda bazi elementlerin iyonlasma enerjileri kj/mol cinsinden verilmistir. Tabloyu inceleyerek

a) Degerlik elektron sayisini,

b) Periyodik sistemdeki grup numaralarini,

¢) Ayni grupta yer alan elementler varsa bu elementlerin atom yaricapinin biiyiikliigiinti karsilastiriniz.

1. 2. . o
Element [ Iyonlasma | iyonlasma iyonzlaagma iyon‘l‘agma
Enerjisi Enerjisi Enerjisi Enerjisi
X 495,9 4560 6900 9540
Y 738,1 1450 7730 10500
Z 418,7 3052 4410 5900
T 589,5 1145 4900 6500
28 = He
@
Na|Mg Al|Si|P | S Ar
Ca

Periyodik sistem, elementlerin artan atom numarasina gore diizenlenmistir. Hidrojenin atom numarasi
1, argonun atom numarasi ise 18’dir. Yukaridaki periyodik sistemden yararlanarak sembolleri verilen
elementlerle ilgili asagidaki sorular1 cevaplayiniz.

a) Atom yaricapi en biiyiik olan element hangisidir?

b) 3. periyotta yer alan elementlerin iyonlasma enerjilerini biiyiikten kiiciige dogru siralayiniz.

¢) Metalik aktifligi en yiiksek olan element hangisidir?

¢) Ametalik aktifligi en yiiksek olan element hangisidir?



Modern Atom Teorisi m————

GELECEGIN NOBEL ODULU ADAYLARINA

Bilim insanlarinin yaptig1 calismalarla yeni elementler bulunmus ve periyodik sistemin 7. periyodu ta-
mamlanmistir. Bilim insanlar1 yaptiklar yeni calismalarla 8. periyot elementlerini bulmaya calismakta-
dirlar. Dogada bulunan biitiin elementler kesfedildigine gore bilim insanlari nasil oluyor da yeni element-
ler kesfedebiliyorlar?

a) Bu konu ile ilgili arastirma yaparak bir poster hazirlayiniz.
b) 7. periyoda son olarak eklenen elementleri ve bu elementlerin 6zelliklerini arastiriniz.

¢) Yeni bulunan elementler bilime ne gibi katkilar saglayabilir? Arkadaslarinizla saygi ve sevgi ku-
rallar1 cercevesinde tartisiniz.

Elektron ilgisi

Gaz haldeki notr bir atomun bir elektron almasi sirasinda olusan
enerji degisimine elektron ilgisi denir.

X(g) + & —— X + E.I E.iI=FElektron Ilgisi

Elektron ilgisi Tablo 1.3.5’ten anlasilacag: gibi ekzotermik (negatif)
veya endotermik (pozitif) olabilir.

Tablo 1.3.5: 2. Periyot ve 7A Grubu Elementlerinin Elektron ilgisi

-59,6 +66 -26,7 -153,9 -7 -141 -328,2
- 1 /
e . / i :
- JLi Be /B C N| ,0 JF 328,2 kj/mol
- /
- g - — VA >z
- - _ -7 /o e
P Phe P ;! 7 -348,6 kj/mol
- - - S ) ,Cl J
/’/ -7 //// /‘// ! ///
= - _ - - 7 -
(2)| IV.TF* - /n | £ j O F | e 35Br -324,5 kj/mol
I.{'.I
el s3l | -295,2 kj/mol
2 |
M| asAL | 270 1j/mol
I,
TSIz~ |agls

F atomunun elektron ilgisi ekzotermik, Be atomunun elektron ilgi-
si endotermiktir.

F(g) + € —— F(g) + Enerji E.I = -328,2 kj/mol

Be(g) + e + Enerji——> Be'(g) E.I = +66 kj/mol

Elektron ilgisi ne kadar biiyiikse elektron alma istegi o kadar bii-
yiiktiir. Ametallerin elektron ilgisi genellikle metallerin elektron ilgisin-
den daha biiyiiktiir. Aqiga cikan enerji ne kadar biiyiikse elektron ilgisi
de o kadar biiyiiktiir. Ametallerde genellikle ayni periyotta grubu biiyiik
olanin, capi ise kiiciik olanin elektron ilgisi daha biiyiiktiir.

Periyodik sistemde ayni1 periyotta soldan saga dogru gidildikce (8A
hari¢) elektron ilgisi genellikle artar. Ayn1 grupta yukaridan asagiya
inildik¢e elektron ilgisi genellikle azalir fakat 7A grubu elementlerin-
den Cl'un elektron ilgisi F’'dan biiyiik oldugu i¢in Cl bu duruma uymaz.
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Bag elektronlari Cl tarafindan
daha ok cekilir

"N
N

. ( .
- e >

Gorsel 1.3.8: Hidrojen kloriir bilesi-

ginde klorun bag elekt-

ronlarini cekmesi

Elektronegatiflik

Elektronegatiflik bir atomun kimyasal bagdaki elektronlar1 kendine
dogru cekme yeteneginin bir dlciisiidiir. Ornegin HCI bilesiginde ortak-
lasa kullanilan elektronlar, bag elektronlarini ¢cekme egilimi daha bii-
yiik oldugu icin klorun etrafinda daha cok vakit gecirir (Gorsel 1.3.8).

Iyonlasma enerjisi ve elektron ilgisinde oldugu gibi elektronegatif-
lik, enerji aligsverisine neden olmaz. Yalnizca bir molekiildeki atomlarin
birbirine gore bag elektronlarini cekme egiliminin bagil biiyiikliigiini
ifade eden bir sayidir.

Pauling (Paulink) elektronegatifligi en yiiksek olan flor atomunun
elektronegatiflik degerini 4,0 olarak kabul etmistir.

Bag elektronlarini ¢cekme egilimi metallik-ametallik 6zellik ve ele-
mentlerin atom yaricaplar ile de iligkilidir. Atom yarigcap1 kiiciildiikce
elektronegatiflik artar.

Periyodik sistemde ayni periyotta soldan saga dogru gidildikce
elektronegatiflik artar. Ayn1 grupta yukaridan asagiya dogru inildikce
elektronegatiflik azalir. Elektronegatifli§i en yiiksek olan element 7A
grubundaki flor, en diisiik element ise 1A grubundaki fransiyumdur
(Tablo 1.3.6). Soy gazlarin bag yapma egilimleri olmadigi icin elektro-
negatiflik degeri de yoktur.

Tablo 1.3.6: Pauling’e Gore Periyodik Sistemde Elektronegatiflik Degisimi
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Oksit ve Hidroksit Bilesiklerinin Asit ve Bazlik Ozelligi

Elementlerin oksijenle yaptiklar1 bilesikler bazik oksit, asidik oksit,
amfoter oksit ve notr oksit olarak siniflandirilabilir.

Amfoter metaller hari¢, metallerin oksitlerinin sulu c¢ozeltisi bazik
karakter gosterir. Bu nedenle metal oksitlere bazik oksit de denir. Metal
oksitler su ile tepkimeye girdiklerinde hidroksit olusturur.

NazO + Hzo ———— 2NaOH
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Olusan hidroksit bilesigi suda ne kadar c¢ok iyonlasiyorsa bilesigin
bazik 6zelligi o kadar biiyiik olur. Periyodik tabloda ayni grupta yu-
karidan asagiya dogru inildikce metal atomunun capi artar. Metalle
OH iyonunun etkilesiminin siddeti azalir. BOylece metal hidroksit suda
daha cok iyonlasir. Bu nedenle aymi grupta yukaridan asagiya dogru
inildikg¢e hidroksit bilesiklerinin bazlik karakteri artar.

Ametal oksitlerinin genellikle oksijence zengin olanlarina (ametal
atomu sayisindan daha fazla oksijen atomu iceren CO,, N,O5 vb.) asi-
dik oksit denir. Asidik oksitlerin su ile tepkimelerinde H* iyonu olus-
tugu icin sulu c¢ozeltileri asidik 6zellik gosterir. 7A grubu elementleri-
nin olusturdugu HE HCI, HBr, HI bilesikleri de asittir. Grupta asagiya
dogru inildikce atom yaricap: arttigindan ametalle hidrojen arasinda-
ki kovalent bagin giicii azalir ve HI suda daha cok iyonlasir. Bu neden-
le asitlik kuvvetleri

HF < HCI < HBr < HI seklindedir.

Ametal oksitlerinin genellikle oksijence fakir olanlarina (ametal
atomu sayisina esit veya daha az oksijen atomu iceren CO, NO, N,O
vb.) notr oksit de denir.

Amfoter metallerin (Zn, Pb, Cr, Be, Sn, Al) oksitleri de amfoter
ozellik gosterir. Asitlere karsi baz, baza kars: asit gibi davranir.

Genellikle periyodik sistemde metallerin oksijenle tepkimelerinden
olusan metal oksitler bazik oksit, ametallerin oksijenle tepkimesinden
olusan ametal oksitler asidik oksittir. Metal oksitlerin sulu cozeltileri
bazik, ametal oksitlerin sulu ¢ozeltileri asidik 6zellik gosterir (Gorsel

1.3.9).
Oksijenle N .
Fepklmgye 1pNa leg 13A1 1 4SI 15P 16S 17C1 18A1‘
girdiklerinde
| | Y Y Y Y Y
v v v \4 \4 \ v
Na,0O | MgO | ALO, | siO, | P,0, | SO, | CLO, ,
010" Bazik | Bazik | Amfoter | Asidik | Asidik | Asidik | Asidik ielﬁff;e
oksit oksit oksit oksit oksit oksit oksit ermez.
Y Y ! | | Y |

Turnusol kagidi

!

J Y

NaOH | Mg(OH), H,PO, | H,SO, | HCIO,
Bazik Bazik - - Asidik | Asidik | Asidik

<=
=

] ] ]

v v v v

Gorsel 1.3.9: 3. periyot elementlerinden olusan oksitlerin su ile tepkimesi
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2.

3.

4.
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NELER KAZANILDI?

Kovalent, iyonik ve van der Waals yaricaplari
arasindaki farklilik nereden kaynaklanmaktadir?
Aciklayiniz.

Periyodik sistemde soldan saga dogru atom ya-
ricap1 azalir. Atom yaricapina bagl olarak hangi
periyodik 6zellikler azalir? Aciklayiniz.

Elektronegatiflik ve iyonlasma enerjisi periyodik
sistemde nasil degisir? Aciklayiniz.

Periyodik Ozelliklerle ilgili

I. Iyonlasma enerjisi ayni periyotta soldan saga
dogru diizenli olarak artar.

II. Atom yaricapr (atom hacmi) katman sayisina
bagl olarak yukaridan asagiya dogru artar.
I11. Elektronegatiflik ayni grupta yukaridan asagi-

ya dogru artar.

ifadelerinden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalnmz II B)Ivell C)Ivelll

D) I ve III E) I, Il ve III

5. Periyodik sistemde bulunan elementlerin pe-

riyodik 6zellikleri ile ilgili asagidaki yargilar-
dan hangisi dogrudur?

A) Aym grupta bulunan elementlerin metalik/
ametalik aktiflikleri aynidir.

B) Ayni periyotta bulunan elementlerin 1. iyon-
lasma enerjileri aynidir.

C) Tiim elementlerin elektron ilgisi sabittir.

D) Elektronegatiflik atomlarin bag elektronlari-
n1 cekme yetenegidir.

E) Atom yaricap1 periyodik ozellikleri etkile-
mez.

X ve Y aymi grupta, Y ve Z aym periyottadir.
Atom yaricaplar1 X > Y > Z olduguna gore
atom numaralar1 arasinda nasil bir siralama
vardir?

AX>Y>7Z B)Z>Y>X OQOX>Z>Y

D)Z>X>Y E)Y>Z>X

Ayni periyotta bulunan X, Y ve Z elementlerinin
I. iyonlagsma enerjileri ve degerlik elektron sayi-
lar1 grafikteki gibi degismektedir.

.

\

X

Y

Iyonlasma enerjisi

>

Degerlik e- sayisi -

Buna gore X, Y ve Z ile ilgili

I. Xin atom yaricapit Y’nin atom yaricapindan
biytikttir.

II. X ve Z'nin elektron dizilimleri kiiresel simet-
riktir.

II1. Z'nin elektron ilgisi X ve Y’den daha biiyiiktiir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz I B) Ivell C) Ivelll

D) Il ve III E) I, Il ve III
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BOLUM: ELEMENTLERI TANIYALIM

NELER KAZANILACAK? iliskiler a¢iklanirken

a) s, p, d bloku elementlerinin metal/ametal karakteri, iyon yiikleri, aktiflikleri ve yaptiklari kimyasal bag
tipi elektron dizilimiyle iliskilendirilecek,

b) f bloku elementlerinin periyodik sistemdeki konumlariyla ilgili 6zel durumlari1 vurgulanacak,
c) Asal gaz ozellikleri elektron dizilimleriyle iliskilendirilecektir.

1.4.1. ELEMENTLERIN PERIYODIK SISTEMDEKI KONUMU VE OZELLIKLERI

Tablo 1.4.1: Periyodik Sistemde s, p, d, f Bloku Elementleri

1A 8A
M 2A 30 4A 5A 6A 7A He
,Li | .Be Bl c| N| 0] ,F|[,Ne
“Nalleg 3B 4B 5B 6B 7B 8B 8B 8B 1B 2B " 17CL| 1A
;J q:zg:i aScl| »Ti| V| ,Cr|,Mn| ,Fel|,Col| Ni|,Cul . Zn|, Ga Br| L Kr

Ny —
37F :\ E 39Y 4ozr 41Nb 42M° 43Tc

=
-~
SSCS 56Ba 71Lu 72Hf 73’1'a 74w 75 ! ;O 77Ir 78Pt 79Au SOHg 81’1'l 82Pb 83Bi 84P0 85At 86

g

87F1' ssRa 103I‘r 104Rf 105Db lossg 107Bh losHS 109M1 llng 111Rg llzcn Nh| F1 Mc Lv Ts Og

113 114 115 116 117 118

Lantanitler Sla| ssCel| Pr| (Nd| Pm| Sm| _Eu ﬁl osTP| DY| o, HO| Er | ,Tm| Yb

Aktinitler —— soAC

6
90T1-1 911:'a 92U 93Np 941:,"l 95Am 9 E 97Bk 98Cf 99ES looFm 101Mcl 102N°

Elementlerin kimyasal Ozellikleri (metal/ametal karakteri, iyon
yiikleri, aktiflikleri, bag tiirii) elektron dizilimi ile ilgilidir. Elektron di-
zilimi ayni1 zamanda elementlerin periyodik sistemdeki yerlesme diize-
nini ve blokunu (s, p, d, f) belirler (Tablo 1.4.1).
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Periyodik sistem s, p, d ve f olmak {izere dort bloktan olusur.
Elektron dizilimi s ile biten elementler s bloku, p ile bitenler p bloku, d
ile bitenler d bloku ve f ile bitenler f bloku elementidir. s ve p blok ele-
mentleri A grubu elementleridir. A grubu elementlerine bas grup (ana
grup veya temsilci) elementleri de denir.

d bloku elementleri B grubu elementleridir. B grubu elementleri
yan grup elementleri olarak da bilinir. f bloku elementlerini lantanit ve
aktinitler olusturur (Tablo 1.4.2).

Tablo 1.4.2: Elektron Dizilimi ile Blok iliskisi

Elektron Blokta Bulunan Elementlerin
s Bloku

Dizilimi Gruplari
s ile biterse s bloku 1A ve 2A grubu (bas grup elementleri)
p ile biterse p bloku 3A, 4A, 5A, 6A, 7A, 8A gruplar (bas

grup elementleri)

d ile biterse d bloku B gruplari (gecis metalleri)
f ile biterse f bloku Lantanit ve aktinitler (i¢c gecis elementleri)

Periyodik sistemdeki tiim periyotlar s bloku ile baslar, p bloku ile bi-
ter (1. periyot haric). Elementlerin artan atom numarasina gore elektron
dizilisleri yazildiginda her periyotta kac element oldugu anlasilabilir.

1s2 252 2p® 3s? 3p6‘ 4s23d104p®  5524d'%5p° 652 4f'45d1%p®  7s% 5f146d107p®
1. periyotta 2. periyotta 3. periyotta 4. periyotta 5. periyotta 6. periyotta 7. periyotta
2 element 8 element 8 element 18 element 18 element 32 element 32 element

s BLOKU ELEMENTLERI VE OZELLIKLERI

Tablo 1.4.3: 1A ve 2A Grubu Ele- Periyodik sistemde, en solda bulunan ilk iki siitundaki 1A ve 2A
mentleri grubu elementleri s blokundadir. 8A grubunun ilk elementi olan hel-
yum, elektron dizilisi (;He: 1s® ) nedeniyle bazi periyodik sistemlerde
s blokunda gosterilmektedir. Elementlerin elektron dizilisi s orbitaliyle
sonlandig i¢in s orbitali yar1 dolu ya da tam doludur, bu nedenle hep-
si kiiresel simetrik yapiya sahiptir. s blok elementleri ayni1 periyotta bu-
lunan diger blok elementlerine gore daha biiylik atom hacmine sahip-
tir. Biiyiik atom hacimleri nedeniyle yogunluklari1 oldukca disiiktiir ve
hafif metaller sinifina girer. s blok elementlerinin tepkimeye girme is-
tekleri fazla oldugu i¢in aktif metaller (H harig) olarak da adlandirilir.

Metal veya Ametal Karakteri

Elektron dizilisi s orbitali ile biten elementlerden hidrojen ametal,
helyum soy gaz, diger elementler metaldir.

Hidrojen ve helyum disindaki s bloku elementleri parlak yiizeye
sahip olma, 1s1 ve elektrigi iyi iletme gibi metallerin tiim 6zellikleri-
ni gosterir. Ayni periyotta 1A grubu elementlerinin metal karakteri 2A
grubundan daha fazladir. Aym1 grupta yukaridan asagiya dogru ele-
mentlerin metallik karakteri artar.

fyon Yiikii

s blokunda elekron dizilimleri s! ile sonlanan elementler (hidrojen
haric) bilesiklerinde 1 elektron vererek yalnizca +1 yikli iyon olustu-
rur. Elektron dizilimleri s ile sonlanan elementler (helyum harig) bile-
siklerinde 2 elektron vererek yalnizca +2 yiiklii iyon olusturur.
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Ametal olan hidrojen s! orbitalindeki degerlik elektronunu vere-
rek +1 iyon yiikii ve 1 elektron alarak -1 iyon yiikiine sahip olabilir. EKJ BILIYOR MUSUNUZ?
Hidrojen, ametallerle yaptig1 bilesiklerde pozitif (1+), metallerle yap- Atom numarasi 1, atom Kkiitle-
131 bilesiklerde negatif (1-) yiikseltgenme basamagina sahiptir. si 1,00784 akb olan hidrojen,

Elektron dizilisi s orbitali ile sonlanan helyum sahip oldugu tek 1766 yilinda Cavendish (Kevin-

enerji diizeyinin dolu olmasi nedeniyle elektron alamaz. iyonlagsma dis) tarafindan kesfedilmistir.

enerjisi, ayn1 periyotta bulunan hidrojenden daha yiiksek oldugu icin ~ Renksiz, kokusuz, yanici bir
elektron veremez. gazdir. Dogada hidrojenin %H,

L. . %H, fH seklinde 3 farkli izoto-
Aktiflikleri pu bulunur. Evrendeki element
Elementlerin tepkimeye girme, bilesik yapabilme istegine aktiflik |iitlesinin yaklasik %75'ini olus-

denir. Metallerin aktifliginin 6lciisti elektron verme, ametallerin aktif-  tyran hidrojen en bol bulunan

liginin ol¢tisti ise elektron alma egilimidir. Aym periyotta metal atomu-  glementtir.

nun son katmanindaki elektron sayisi azaldikca metalik aktiflik artar.

Degerlik elektron sayisi daha az olan 1A grubu elementleri, 2A grubu

elementlerine gore daha aktiftir.
1A grubu elementleri ayni periyottaki diger elementlere gore en

aktif gruptur. Ametallerle, hava ve su ile tepkime verdikleri i¢in doga-

da saf halde bulunmazlar. Ametal olan hidrojenin elektron verme istegi

Cu, Ag, Hg, Au, Pt gibi metallerden daha fazladir.

Aktif elementler oksijen ile kolayca tepkimeye girdikleri icin yiizey-

leri oksit tabakast ile ortiiliir ve parlakliklari kaybolur. Aktif elementle-

rin ametallerle tepkimeleri sonucunda hidriir, karbiir, siilfiir, halojentir,

oksit, fosfiir ve nitriir bilesikleri olusturabilir. Su ile siddetli reaksiyon

verir, tepkime sonunda hidroksitler meydana gelir ve hidrojen gazi aci-

ga cikar. Suyla tepkimeleri sonucunda olusan metal hidroksitler baz ol-

dugu i¢in s blok metallerinden 1A grubuna alkali metaller, 2A grubuna

toprak alkali metaller de denir. Alkali metaller ve alkali metal oksitleri Tablo 1.4.4: 3A, 4A, 5A, 6A, 7A ve

genellikle bazik yapidadir, asitlerle reaksiyona girerek tuz ve su olustu- 8A Grubu Elementleri

rur. s bloku elementleri ¢ok aktif olduklar i¢in istenmeyen tepkimeler
veya bir patlama olasiligin1 azaltmak icin mineral yagi icerisinde tutu-

lur. Ornegin Li, Na ve K parafinde veya gaz yaginda, Rb ve Cs vakum- a7 e

lu ortamda saklanir. ‘

wfes

\

el el

1.8

[ 0% % |e % |
LA
¥ ¥

Bag Tipi " G

s bloku elementlerinden He kimyasal bag olusturmayan bir soy gaz- ‘ ’
dir. s bloku metalleri ametallerle iyonik bag yapabilir. Ametal olan hid- L / 8A
rojen ise metallerle iyonik, ametallerle kovalent bag olusturur. g / 524—

p BLOKU ELEMENTLERI VE OZELLIKLERI

Periyodik sistemde, en sagda bulunan son alt1 siitundaki element- = sB [ € | N | O | F | Ne
lerin elektron dizilisi p orbitaliyle sonlandigi icin elementler p blokun- i
da yer alir (Tablo 1.4.4). Bu elementlerin degerlik orbitalleri s ve p’dir. WAl ST P 163 | 17 AT

Metal veya Ametal Karakteri Gal| ..Ge| ..As| ..Se| ..Br

31 32 33 34 35 36

p blokunda metaller, ametallar, yar1 metaller ve soy gazlar bulunur.
p blokundaki elementlerden Al, Ga, In, T1, Nh, Sn, Pb, Fl, Bi, Mc, Lv, | I | 5oSn| ;,Sb| ,Te| I |  Xe
Ts metal; B, Si, Ge, As, Sb, Te, Po, At yari metal; C, N, B O, S, Se, E Cl, |
Br, I ametal ve 8A grubu elementleri soy gazdir. Og elementinin metal- s11l | 5PD [ ¢3Bi | o, PO [ AL o RY
lik ve ametallik 6zelligi heniiz belirlenememistir. |
p blokunda (soy gazlar hari¢) ayni periyotta soldan saga dogru me- 1sNBf 13 FL [, 5Mef 116lV | 1, TS |1,508]

talik karakter azalir, ametalik karakter artar. Ayn1 grupta yukaridan ) 3 4 5 6
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asagiya dogru gidildikce metalik karakter artar, ametalik karakter azalir.

fyon Yiikii

p bloku elementlerinin alabilecegi iyon yiikleri bulunduklari gruba
ve metal-ametal karakterlerine gore degismektedir.

3A grubu elementleri ns? np* elektron dizilimi ile sonlanir. s ve p
degerlik orbitallerinde bulunan 3 degerlik elektronunu vererek genel-
likle +3 yiikld iyon olusturur. Grupta asagiya dogru inildikce element-
ler p orbitallerindeki 1 elektronu verir. Boylelikle elementlerin +1 yiik
alma egilimi artar.

4A grubu elementleri ns® np? elektron dizilimiyle sonlanir. p orbita-
lindeki 2 elektronu vererek +2 veya 4 degerlik elektronunu vererek +4
iyon yiikiine sahip olabilir. 4A grubunun ilk iiyesi olan karbon ametal
olmasi nedeniyle 4 elektron alarak oktet kararliligina ulasir ve -4 ile +4
arasinda iyon yiikii alabilir.

5A grubu elementleri ns? np® elektron dizilimiyle sonlanir. p orbi-
talindeki 3 elektronu vererek +3 veya 5 degerlik elektronunu vererek
+5 iyon yiikii alabilir. Azot ve fosfor ametalleri 3 elektron alarak -3 iyon
yiikiine de sahip olabilir.

6A grubu elementlerinin elektron dizilimi ise ns® np* seklindedir.
6A grubu elementleri kimyasal tepkimeye girdiklerinde genellikle iki
elektron alarak -2 iyon yiikiine sahip olur. Grupta asagiya dogru inildik-
¢e +6, +4 ve +2 iyon yiikleri de yaygin olarak goriiliir.

Grubun ilk {iyesi olan oksijen, flor ile yaptig1 OF, bilesigi disinda
negatif iyon yiikiine sahiptir. Sadece -1 iyon yiikiine sahip olan flor ile
yaptig1 bilesikte ise O?" iyon yiikiinii alir.

ns? np° elektron dizilimi ile toplam 7 degerlik elektronu bulunan
7A grubu elementlerinde -1 iyon yiikii yaygin olarak goriiliir. En aktif
ametal olan flor elementi, bilesiklerinde sadece -1 yiiklii iyon olustu-
rur. Grubun diger elementleri genellikle -1 den +7’ye kadar iyon yiikii
alabilir.

Periyodik cetvelin p blokunun en son siitununda soy gazlar (asal
gazlar) yer alir. Helyum disindaki soy gazlarmn elektron dizilisi ns® np®
ile sonlanir. Soygazlar elektron dagilimlarinda son kabuklarinin tama-
men dolu olmasi nedeniyle kararl yapiya sahiptir, elektron alisverisin-
de bulunmak istemez. Genel olarak tepkimeye girme istekleri yoktur.

Aktiflikleri

7A grubu elementleri p blokunun en aktif ametalleridir ve aktiflikle-
ri grupta yukar1 dogru artar. 7A grubundaki halojenler en aktif ametal-
leri olusturur. Halojenler iyonlasma enerjileri ve elektron ilgilerinin cok
yiiksek olmasi nedeniyle dogada genellikle bilesikleri halinde bulunur.

7A grubu elementlerinin hepsi, astatin hari¢, dogada tuz halinde
bulunur. Gruptaki son element olan astatin, radyoaktif bir elementtir
ve Ozellikleri tam olarak incelenememistir. Ametallerin en aktifi olan
flor soy gazlar hari¢c tiim elementlerle dogrudan tepkime verebilir.
Halojenler metallerle yaptiklari tuz bilesikleri disinda diger ametaller-
le ve kendi aralarinda molekiiler yapili bilesikler olusturur. Halojenlerin
ozellikle hidrojenli bilesikleri olan asitler ve oksijenli bilesikleri olan ok-
sitler yaygin olarak goriiliir.

p bloku metallerinin aktifligi 3A grubunda asagiya dogru artar. s
bloku metallerine gore aktiflikleri daha azdir. 3A grubunun ilk elementi



olan bor gruptaki diger elementlere gore kimyasal tepkimelere girme
egilimi az olan bir yar1 metaldir.

p blokunda bir periyotta soldan saga dogru gidildikce elementlerin
metalik aktifligi azalir, ametalik aktifligi artar.

p blokunda bir grupta yukaridan asagiya dogru inildikce elementle-
rin atom hacmi artar, iyonlasma enerjisi ve elektronegatifligi genellikle
azalir. Ayni grupta asagiya dogru inildikce atomlarin elektron vermesi
kolaylasir. Elementlerin metalik aktifligi artar, ametalik aktifligi azalir.

Bag Tipi

p bloku elementlerinden soy gazlar 6zel kosullar disinda kimyasal
bag olusturmaz. p bloku metalleri iyonik bag yapabilir. Bloktaki ametal-
ler ve yar1 metaller iyonik ve kovalent bag olusturabilir.

p blok ametalleri metallerle iyonik, kendi aralarinda veya diger

ametallerle kovalent bag olusturarak molekiiler bilesikleri meydana
getirir.

d BLOKU ELEMENTLERI VE OZELLIKLERI

d bloku periyodik sistemde s bloku ile p bloku (2A ve 3A gruplari)
arasinda yer alir (Tablo 1.4.5). 10 siitundan olusan, elektron dizilisle-
ri d orbitaliyle sonlanan elementleri iceren bloktur. Periyodik sistemde
d bloku elementleri 4. periyottan baglayarak her periyotta bulunur. 3B
grubu ile baslar ve 2B grubu ile biter. d blokunda toplam 10 siitun ol-
masina ragmen 8 tane B grubu bulunmasinin nedeni 8B grubunun {i¢
alt siitundan olusmasidir. d bloku elementlerinin sayisi diger blok ele-
mentlerinin sayisindan fazladir.

Tablo 1.4.5: 3B, 4B, 5B, 6B, 7B, 8B, 1B ve 2B Grubu Elementleri

d bloku elementleri gecis elementleri veya gecis metalleri olarak

Modern Atom Teorisi m————

3B 4B 5B 6B 7B 8B 8B 88 1B 2B
n9¢| LT 5V | ,Crf| Mn|  Fe|, Co| ,Ni| ,Cul, Zn
30Y | 40Zr 41Nb »Mo| Te| ,Ru 45Rh 46Pd A8 48Cd
Llu| Hf| Tal W[ Re| Os|  Ir| Pt| _Au| Hg
1031 | 10aRE| 10sPP| 10658 16,BD| 106HS| 16oM1| 1,0P8| ,,,RE| 11,C1
dl d2 d3 d4 dS d6 d7 d8 d9 le

adlandirilir. Gegis elementlerinin 6z kiitleleri genellikle fazladir ve
¢ogu, agir metal olarak da siniflandirilir.
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Metal veya Ametal Karakteri

Elektron dizilisi d orbitali ile biten d bloku elementlerinin tamami
metalik karakterdedir.

Gegcis metalleri genellikle parlak ve giimiissii bir renktedir. Gegis
metallerinin erime-kaynama noktalar1 yiiksektir. Sert metallerdir, 1s1 ve
elektrik iletkenlikleri iyidir. Bakir (Cu), altin (Au) ve giimiis (Ag) en iyi
iletkenler arasindadir. d bloku elementlerinin 6zellikleri kendi aralarin-
da biiyiik dlciide farkhiliklar gosterebilir. Ornegin civa oda sicakhiginda
sivi hildeyken tungsten 3400 °C’a kadar erimez. Altin, bakir ve glimiis
gibi baz1 metaller oldukca yumusak iken kobalt gibi bazi metalleri sek-
le sokmak daha zordur.

d blokunda ayni1 periyotta soldan saga dogru ve ayni grupta yukari-
dan asagiya dogru metalik karakter genellikle artar.

Iyon Yiikii

d blokunda bulunan gecis elementleri kimyasal olaylarda elektron
diziliminin en sonundaki s orbitalleri ve d orbitallerindeki bazi elekt-
ronlar1 vererek farkli pozitif iyon yiikiine sahip olabilir.

Gegis metallerinin elektron dizilisleri ns (n-1)d orbitalleri ile sonla-
nir. d bloku metalleri, son katmanda bulunan s orbitalindeki elektron-
larla beraber daha alt katmanda bulunan d orbitalindeki elektronlar: da
verebilir. Gecis metalleri elektron verirken d orbitalinden 6nce dis kat-
mandaki s orbitalinden elektron verir.

B grubu elementleri genellikle bilesiklerinde birden ¢ok iyon yiikii
alabilir. Ornegin cult, cu?t; Hg“’, Hg2+; Fe?t, Fe3*t; sn?*, sn*T;
Pb2", Pb*t.

d blokunun ilk elementi olarak 3B grubunda bulunan skandiyum
metali 5;Sc: 1s? 2s% 2p® 3s% 3p® 4s? 3d! elektron dizilisine sahiptir.
Kimyasal olaylarda 4s orbitalindeki 2 ve 3d orbitalindeki 1 elektronu
vererek +3 iyon yiikiinii alabilir.

8B grubunun ilk elementi olan demir ,Fe: 1s% 252 2p® 352 3p® 45>
3d° elektron dizilisine sahiptir. Kimyasal olaylarda 4s orbitalinden 2
elektron vererek +2 veya 4s orbitalinden 2, 3d orbitalinden 1 elektron
vererek +3 iyon yiikiine sahip olabilir.

Demir ile ayni periyotta ve 8B grubunda bulunan nikel ,gNi: 152 252
2p°® 352 3p°® 4s? 3d® elektron dizilisine sahiptir. Kimyasal olaylarda +2
veya +3 iyon ylikiine sahip olabilir. Nikel ile ayn1 grupta bulunan pal-
ladyum (Pd) bilesiklerinde genellikle +2, +4, platin (Pt) ise +2, +4,
iyon yiikiinde bulunabilir.

Bakir metali 5oCu: 1s? 2s2 2p® 352 3p° 4s! 3d'° elektron dizilisin-
dedir. Kimyasal olaylarda 4s orbitalinden 1 elektron vererek +1 veya
4s orbitalinden 1, 3d orbitalinden 1 elektron vererek +2 iyon yiikiin
alabilir. Bakir ile ayn1 grupta olmasina ragmen giimiis (Ag) metali +1
ylike, altin (Au) metali ise +1 ve +3 ylike sahiptir.

4. periyotta d blokunun son elementi olan cinko 3Zn: 1s® 252 2p®
352 3p® 4s% 3d'° elektron dizilisine sahiptir ve tam dolu d orbitalleri ile
sonlanir. Gegis metallerinin ¢ogu dolu olmayan d orbitalleri nedeniyle
degisik iyon yiiklerinde bulunabilirken Zn sadece +2 iyon yiikiinde bu-
lunur. Zn ile aynmi gruptaki civa (Hg) elementi bilesiklerinde +1 ve +2
yiiklerine sahiptir.
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Aktiflikleri - .
Gegis metallerinin aktiflikleri degiskendir. Gegis metallerinin kim- KJ BILIYOR MUSUNUZ?

yasal tepkimelere ilgisi aktifliklerine gore degisir. HCl ile HNO; karigimmna kral

d blokunda bulunan ve soy metal olan altin (Au) ve platin (Pt) ele-
mentleri aktif olmadiklar icin hava, su, asit ve bazlarla tepkime ver-
mez. Yalnizca kral suyu ile tepkime verir.

Bakir (Cu), giimiis (Ag), civa (Hg) ise yar1 soy metaldir ve aktif-
likleri oldukca disiiktiir. Bu nedenle dogada serbest halde bulunabi-
lir. Oksijenle cok yavas tepkime verir. Asitlerin de oksijenli ve kuvvetli
olanlar ile tepkime verir.

Demir ve titanyum gibi bir¢cok gecis metali, oksijen ile kolayca tep-
kimeye girerek oksitlerini olusturur.

Gecis metallerinin cogu, asitlerdeki hidrojen iyonu (H™) ile yer de-
gistirerek hidrojen gaz1 (H,) ¢ikaracak kadar aktiftir. Metalik aktiflik
ayni grupta asagiya dogru genellikle artsa da 1B grubunda bulunan
¢inko (Zn), kadmiyumdan (Cd) daha aktiftir. Cinko ve kadmiyum, asit-
lerle tepkimesinden hidrojen gazi aciga cikarirken ayni grupta bulunan
civa cikaramaz. Her {i¢ metal de suda hidrojen agiga cikaracak kadar
aktif degildir.

6B grubunun ilk elementi olan kromun (Cr) yiizeyinde oksit taba-
kasi olustugundan metalik aktifligi beklenenden ¢ok daha azdir ve ok-
sit tabakasi sayesinde havadan, sudan etkilenmez. Kromun toz hali ise
cok aktiftir.

7B grubunun ilk elementi olan mangan (Mn), kroma gore daha ak-
tiftir. Manganin bu durumu ayni periyotta beklenenin tersidir. Mn, Zn,
Cr, Fe gibi baz1 gecis metalleri oldukca aktiftir ve aktif ametallerle bile-
sik olusturabilir. Aktifligi hidrojenden az olan soy metaller (Au, Pt, Ag,
Cu, Hg) disindaki gecis metalleri dogada oksit, siilfiir, siilfat, karbonat
bilesikleri halinde bulunabilir.

suyu denir. Baz1 metaller hicbir
asitle tepkime vermez ancak kral
suyu ile tepkime verir.

Bag Tipi

d bloku elementlerinin tamami1 metaldir ve iyonik bag yapabilir.

Gegis metalleri ametallerle iyonik bag yaparak tuz (FeCls, Hgl,
gibi) olusturur.

d bloku metallerini bir arada tutan giiclii etkilesim metalik bagdir.
Fakat yar1 dolu d orbitallerinin Ortiismesi sonucunda bazi elementler
metalik karakter disinda kovalent karakter de gosterebilir. Ornegin ge-
¢is metallerinden manganin olusturdugu MnO, erime noktasi1 1785 °C
olan, yesil renkli iyonik bir katidir. Manganin olusturdugu diger bir bi-
lesik Mn,0- ise molekiiler yapidadir.

f  BILIYOR MUSUNUZ?

Gegis metalleri tam dolu olmayan d orbitalinden dolay1 renklilik, kompleks olusturma ve manyetik-

lik gibi 6zelliklere de sahip olabilir. Gecis metalleri su veya amonyak gibi molekiillerle kararli bilesikler
olusturabilir. Gegis metallerinin katyonu, ortaklanmamais elektron cifti iceren iyon veya molekiillerle cev-
rilir. Daha karmasik yapida olan bu bilesiklere kompleks bilesikler veya koordinasyon bilesikleri denir.
Gecis elementlerinin d orbitallerinin 1s18§a duyarli olusu bilesiklerin kat1 halde ve ¢ozeltilerinde renkli
olmasini saglar. Ornegin CoCl;.6NH; sar1, CoCl;.5NH3 mor, CoCl;.4NHj yesil, CoCls.5NH3.H,0 kirmizi,
IrCl;.6NH; beyazdir.
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Tablo 1.4.6: Periyodik Sistemde Bloklar

f BLOKU ELEMENTLERI VE OZELLIKLERI

<1s 1s>»
25— < 2p >
<« 35—> < 3p >
45— < 3d > | < 4p >
<« 55— < 4d > | <« 5p >
<« 65s—>| = 4f > | < 5d > | < 6p >
-« 75—>| 5f > | < 6d > | < 7p >
s - blok f - blok d - blok p - blok

Bir atomun elektron dizilimi yazildiginda 6. enerji diizeyinden iti-
baren f orbitalleri de dolmaya baslar. Periyodik sistemde de 6 ve 7. pe-
riyotta f bloku elementleri yer alir. s bloku elementleri ile d bloku ele-
mentleri arasinda yer alan f bloku elementleri Tablo1.4.6’da goriildigii
gibi periyodik sistemin ¢ok uzun olmasini engellemek amaciyla peri-
yodik sistemin alt kismina ayr1 bir blok olarak yerlestirilmistir (Tablo
1.4.7).

f bloku elementlerine i¢ gecis elementleri ya da i¢ gecis metalle-
ri denir. f bloku metallerinin 1. yatay sirasina lantanitler, 2. yatay si-
rasina aktinitler adi verilir. f blok elementleri 1s1 ve elektrigi iyi iletir.
f bloku elementlerinin erime ve kaynama noktalar1 yliksektir. Renkleri
glimiise benzer. Lantanit ve aktinitler genellikle yiiksek atom yogunlu-
guna sahip, iyonlagma enerjileri oldukca diisiik olan aktif elementler-
dir. Kimyasal ozellikleri birbirine benzeyen f bloku elementlerinin atom
hacimleri birbirine yakindir ve bilesiklerinde genellikle +3 iyon yiikii-
ne sahiptir. Lantanitlerden prometyum (Pm) elementi ve tiim aktinitler
radyoaktif 6zellige sahiptir.

Tablo 1.4.7: Periyodik Sistemde f Bloku

ol ':-'r'E| r'f] M| Pml S| Fal| Gd| Th Dy, | rﬂli

]j ] 0] ] o ..METEGEDL@J

5712 ssCe Pr 60Nd aPm| ,Sm| Eu 64Gd 65Tb 66DY | 6HO | gsEX 69Tm| 70Yb
89Ac 90Th Pa 92U 93Np 94Pu 95Am 96cm 97Bk 98Cf 99Es IOOFm 101Md| 102N0
1 2 11 12 1 1
g2 £ ¢ P 2 7 £ P 0 o2 A3 4



ASAL GAZ OZELLIKLERI VE ELEKTRON DIiZILIMI
Periyodik sistemin 8A grubunda helyum (He), neon (Ne), argon

(Ar), kripton (Kr), ksenon (Xe) ve radon (Rn) asal gazlar (soy gazlar)
bulunur (Tablo 1.4.8).

Tablo 1.4.8: 8A Grubu Elementleri -7

| |
)] 2] ] ]
| o]
Lot ] |
| |

el i

Asal gazlardan helyumun elektron dizilimi 1s?, digerlerinin eleke: -
ron dizilimi ns® np® ile sonlamir. Asal gazlar elektron diziliminde alt
kabuklarin tamamen dolu olmasi nedeniyle kararlidir, tepkimeye gir-
mek istemez ve standart kosullarda tek atomludur. Asagida asal gazla-
rin elektron dizilimleri verilmistir.

Element Katman Elektron Dizilimi Elektron Dizilimi
Helyum (,He) 2 152

Neon (;oNe) 2,8 [He] 252 2p®
Argon (;gAr) 2,8,8 [Ne] 3s? 3p®
Kripton (3¢Kr) 2,8,18,8 [Ar] 4s? 3d'0 4p®
Ksenon (54Xe) 2,8,18,18,8 [Kr] 5s2 4d'° Sp6

N 118()g

~

Asal gazlarin elektron dizilimi incelendiginde, helyum haric, de-
gerlik elektronlarinin 8, degerlik orbitallerinin s ve p oldugu goriiliir.
Elektron dizilimlerinde p orbitali tam dolu ve kiiresel simetrik yapida-
dir. Kararli elektron dizilimi nedeniyle asal gazlarin genellikle kimya-
sal aktifligi ve bag yapma 6zelligi yoktur. Ayrica asal gazlarin iyonlasma
enerjileri kendileriyle ayni periyotta bulunan diger elementlerden daha
yliksektir ve asal gazlardan elektron koparmak zordur.

Orbitalleri tam dolu oldugu i¢in 8A grubu elementleri elektron al-
maz. Ancak 0zel sartlar altinda Kr, Xe ve Rn’un bilesikleri sentezlenmis,
He ve Ne'un bilesikleri heniiz sentezlenememistir.

Asal gazlarin diger bir 6zelligi de atomlar arasindaki kuvvetlerin
yok denecek kadar az olmasidir. Atomlar arasinda zayif London kuvvet-
leri (indiiklenmis dipol-indiiklenmis dipol etkilesimi) bulunur. Bu ne-
denle asal gazlarin erime-kaynama noktalar1 ¢ok diisiiktiir ve standart
sartlar altinda ideal gaza cok yakindir.

Modern Atom Teorisi m————
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NELER KAZANILDI?

s bloku metalleriyle ilgili

I. Degerlik elektron sayilari 1 veya 2’dir.

II. Atom caplari ayni periyottaki diger elementlerden daha kiiciiktiir.
III. Havada kendiliginden yanarak oksitler olusturur.

IV. +1 veya +2 iyon yiikii alir.

V. Yanma tepkimeleri endotermiktir.

yukaridaki bilgilerden dogru olan “D”, yanlis olan “Y” olarak degerlendirildiginde hangi siralama
elde edilir?

AYY,D,D,Y B)D,Y, Y, DY AYDY,D,D D)D,Y,D,D,Y E)D,Y,D,Y Y

. Asagida verilen bilgilerden hangisi p bloku elementlerinin genel 6zelliklerinden degildir?

A) Son enerji seviyelerindeki s ve p orbitallerinde toplam 3, 4, 5, 6, 7 veya 8 elektronlar1 vardir.
B) Blokta soldan saga gidildikce ametallerin aktifligi artar.

C) Blokta yukaridan asag1 inildik¢e metallerin aktifligi azalir.

D) Degerlik orbitalleri s ve p olabilir.

E) Blokta yukaridan asagi inildikce cekirdek yiikii artar.

5A grubu elementleri ile ilgili asagidaki 6zelliklerden hangisi yanhstir?

A) Elektron dizilimleri ns? np® ile sonlanr.

B) Grupta asagiya dogru inildikce elektron verme istegi artar.
C) Kiiresel simetri 6zelligi gosterir.

D) Grupta metal, yar1 metal ve ametal tiirli element bulunur.
E) Bilesiklerinde -3, +5 arasi degerlik alirlar.

4. Asagidaki tabloda elementlerle ilgili bos birakilan yerleri doldurunuz.

Bulundugu

Element Blok

Degerlik
Orbital
Cesidi

Degerlik
Elektron
Sayisi

Metal, Ame-
tal, Asal Gaz
Karakteri

Alacabilecegi
fyon Yiikii

Kimyasal
Bag Tipi




S.

BC“) LU M: YUKSELTGENME BASAMAKLARI

Yiikseltgenme basamaklari ile elektron dizilimleri arasindaki iliski
NELER KAZANILACAK? aciklanirken

a) Ametallerin anyon halindeki yiikleriyle yiikseltgenme basamaklar1 arasindaki fark 6rneklendirilecek,

b) d bloku elementlerinin birden ¢ok yiikseltgenme basamaginda bulunabilmeleri, elektron dizilimleriyle
iliskilendirilecektir.

1.5.1 YUKSELTGENME BASAMAKLARI VE.
ELEKTRON DiZiLiMLER{

Ametaller metallerle olusturduklari bilesiklerde elektron alarak an-
yon haline gelir. Ornegin NaCl bilesiginde ametal olan klor 1 elektron
alarak -1 yiiklii iyon haline gelir. Ancak ametaller kovalent bagla olus-
turduklar bilesiklerde NaCl bilesiginde oldugu gibi net bir yiike sa-
hip degildir. Cilinkii kovalent bagh bilesiklerde elektron aligverisi de-
gil, elektronlarin ortaklasa kullanimi vardir. Ornegin ClO,, ClO5 CIF3,
CIF5 molekiillerinde Cl atomlarini sirasiyla +4, +6, +3 ve +5 elektron
kaybetmis iyonlar olarak kabul etmek dogru olmaz. Bu nedenle bu tiir
olaylarda iyon yiikii yerine yiikseltgenme basamagi kavraminin kulla-
nilmasi daha uygundur.

Bir atomun molekiildeki veya iyonik bilesikteki yiik sayisina yiik-
seltgenme basamagi (yiikseltgenme sayis1) denir. Iyon yiikii sadece
iyonik bilesikte bulunan iyonlarin yiikii i¢cin kullanilabilir. Yiikseltgenme
basamagi ise tiim elementlerin, iyonik bilesiklerdeki iyonlarin ve mo-
lekiiler yapidaki atomlarin yiikleri icin kullanilabilen daha genis bir
kavramdir.

Atomlarin bilesiklerinde alabilecegi yiikseltgenme basamaklari
elektron dizilimi ile ilgilidir.

* Elektron dizilimi ns' seklinde sonlanan H hari¢ 1A grubu ele-
mentleri ve gecis metallerinden Ag’iin yiikseltgenme basamagi
yalnizca +1’dir. H'in yiikseltgenme basamagi genellikle +1’dir.
Fakat metallerle olusturdugu hidrir bilesiklerinde -1 yiikseltgen-
me basamagini alir.
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{  BILIYOR MUSUNUZ?

Hidrojen, metallerle yapti-

g1 bilesiklerde 1- yiikseltgenme
basamag alir. Bu tiir bilesiklere
hidriir bilesikleri denir.

Sodyum hidriir (Na*H") bilesi-
3i gibi.

Elektron dizilimi ns® seklinde sonlanan 2A grubu metalleri ve
Zn'nun yiikseltgenme basamag: +2'dir. Elektron dizilimi ns? np*
seklinde sonlanan 3A grubu elementlerinin yiikseltgenme basa-
mag1 +3’tlr.

Elektron dizilimi ns® np? seklinde sonlanan 4A grubu metalleri p
orbitalindeki 2 elektronunu vererek +2, degerlik elektronlarinin
tamamini vererek +4; gruptaki ametaller ise -4 ile +4 arasindaki
degerlerde ylikseltgenme basamaginda bulunabilir.

Elektron dizilimi ns® np® seklinde sonlanan 5A grubu metalleri p
orbitalindeki 3 elektronunu vererek +3, degerlik elektronlarinin
tamamini vererek +5; gruptaki ametaller ise 3 elektron alarak -3
ylikseltgenme basamaginda bulunabilecekleri gibi -3 ile +5 ara-
sindaki yiikseltgenme basamagi degerlerini alabilir.

Elektron dizilimi ns® np* seklinde sonlanan 6A grubu, p orbita-
lindeki 4 elektronunu vererek +4, degerlik elektronlarinin tama-
min1 vererek +6; gruptaki ametaller ise ayrica 2 elektron alarak
-2 yiikseltgenme basamaginda bulunabilir. O’in yiikseltgenme ba-
samag1 genellikle -2'dir. Oksijen 1A ve 2A grubu elementleriyle
olusturdugu peroksitlerde (H50,, Na,0,, K505, MgO,, Ca0,,...)
-1 ve florla olusturdugu OF, bilesiginde +2 yiikseltgenme basa-
magindadir.

Elektron dizilimi ns? np® seklinde sonlanan 7A grubu, p orbita-
lindeki 5 elektronunu vererek +5, degerlik elektronlarinin tama-
min1 vererek +7 degerlik alabilir. F hari¢ gruptaki ametaller -1
ile +7 arasinda ylikseltgenme basamaginda bulunabilir. F biitiin
bilesiklerinde -1 yiikseltgenme basamagindadir. Diger 7A grubu
elementlerinin (Cl, Br, I gibi) yiikseltgenme basamagi genellik-
le -1’dir.

K, Mg, Al, Cl,, O,, O, P4, Sg gibi serbest element durumunda
bilesik yapmamis her bir atomun yiikseltgenme basamagi 0’dir.
Ornegin Cl, molekiiliindeki iki Cl atomu da 0 yiikseltgenme ba-
samagina sahiptir.

Tek atom iceren iyonlarda atomun yiikseltgenme basamagi iyon
yiikiine esittir. Ornegin K* iyonu +1, Mg2+ iyonu +2, 0% iyonu
-2, N* iyonu -3 yiikseltgenme basamagina sahiptir.

Cok atomlu iyonlarda atomlarin yiikseltgenme basamaklari top-
lam1 iyon yiikiine esitti. Ornegin SOZ iyonundaki atomlarmn
yiikseltgenme basamaklari toplami -2’dir. Oksijenden gelen yiik
4(-2)= -8dir. Toplam yiikiin -2 olabilmesi i¢in S atomunun yii-
kii +6 olmalidir.

Bilesiklerde atomlarin yiikseltgenme basamaklari toplami 0’dir.
Ornegin SO; bilesigindeki atomlarin yiikseltgenme basamaklari
toplami 0’dir. Oksijenden gelen yiik 3(-2)= -6’dir. Toplam yiikiin
0 olabilmesi icin S atomunun yiikii +6 olmalidir.
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HATIRLAYINIZ

Asagidaki tablolarda yaygin olarak kullanilan bazi katyon ve anyon-
larin sembolleri, yiikleri ve adlar1 hatirlatilmistir (Tablo 1.5.1 ve
Tablo 1.5.2).

Tablo 1.5.1: Sik Kullanilan Katyonlar

1+ Yiiklii 2+ Yiikli 3+ Yiikli
H+ Hidrojen | Be2* Berilyum AT | Aliminyum
Lit Lityum Mgt | Magnezyum | Fe3*t Demir

Na* Sodyum | ca?* Kalsiyum

Kt Potasyum | Ba2* Baryum

Ag* Gumiis Zn2* Cinko
NH," | Amonyum | cu?* Bakir

Cu” Bakir Fe?* Demir

Tablo 1.5.2: Sik Kullanilan Anyonlar

1- Yiikli 2- Yiiklii 3- Yiiklii
H Hidriir 0% Oksit N3~ Nitriir
F Floriir g2- Stilfiir p3- Fosfiir
Ccl Kloriir CO3 Karbonat POy Fosfat
Br Bromiir SOf" Silfat
I Iyodiir

OH" Hidroksit

CN Siyantr

NO;5 Nitrat

CH5CO0O" Asetat

v’ ORNEK VE COZUM

Ornek Coziim

1. Kiikiirt (1¢S) atomunun elekt- 1. 16S: 1s? 252 2p° 352 3p*

ron dizilimini yazarak olasi S atomu, n=3 katmanindaki degerlik elektronlarimi verebilen
yuk.se.lt.genme basamaklarini veya son katmanina 2 elektron alarak sayisimi 8 elektrona (ok-
belirtiniz. tet) tamamlayabilen bir ametaldir. S atomunun bilesik yaptigi

element atomu daha elektronegatif bir atom oldugunda 6nce p
orbitalindeki 4 elektronunu vererek S** veya dis katmandaki 6
degerlik elektronunun tamamini vererek so* ylikseltgenme basa-
maginda olabilecegi tahmin edilir. S kendisinden daha az elekt-
ronegatiflige sahip olan bir atomla baglaniyorsa 2 elektron alarak
S yiikseltgenme basamaginda olacaktir.
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2. Asagida verilen bilesiklerde- 2.
ki kiikiirt atomunun yiikselt-

genme basamaklarim bulu- a) SO, bilesiginde O yiikseltgenme basamagindadir. iki O ato-

munun yikler toplami 2(-2)= -4’tiir. Toplam yiikiin sifir ola-

nuz. bilmesi icin S atomu +4 yiikseltgenme basamaginda bulunur.

a) SO, b) SFg¢ bilesiginde bulunan flor atomu bilesiklerinde sadece -1

b) SF¢ ylikseltgenme basamaginda bulunabilir. 6 flor atomundan ge-

) Na,S len yiik 6(-1) = -6’dir. Bu durumda S atomu +6 yiikseltgenme
2

basamaginda bulunur.

¢) Na,S iyonik bilesiginde S atomu 1A grubu metallerinden Na
ile bilesik olusturmustur. Na metali bilesiklerinde +1 yiikselt-
genme basamaginda oldugu icin S atomunun yiikseltgenme
basamagi -2 olacaktir.

/ GOZEREK OGRENIN

1. Azot (;N) atomunun elektron dizilimini yazarak olas1 yiikseltgenme basamaklarini belirtiniz.

2. Asagida verilen bilesiklerde azot atomunun yiikseltgenme basamaklarini bulunuz.

a) NH3 b) Mg3N2 C) Nzo (;) NO d) NOZ e) N203 ﬂ N205

v’ ORNEK VE COZUM

Ornek Coziim
1. H3PO, bilesiginde P atomu- 1. H3PO, bilesik oldugu i¢in H, P ve O atomlarindan gelen toplam
nun ylikseltgenme basama- yik sifir olmalidir.
gin1 bulunuz. 3H + P + 40 =0 (H ametallerle 1+ yiikiini alir.)
3(+1D)+P+4(2)=0
(+3) + P+ (-8) =0
P=+5
Yukarida yapilan matematiksel islem molekiiliin iistiinde de ya-
pilabilir.

1+ 2
H;PO,
i34
Diger bir yontem P atomu PO}- (fosfat) iyonunda bulundugu icin
toplam ytiikiin 3- oldugu dikkate alinarak P’un yiikseltgenme ba-
samagi bulunur.

[P(;;] )
2

+5 -8
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v’ ORNEK VE COZUM

Ornek

1. Asagida verilen bilesik ve iyonlarda alt1 ¢izili atomun yiikseltgenme basamagini bulunuz.

KClO,  K,Cr,0,  Cr,0¢%  NaNO; NO3;  CaC,04
Coziim
6+ 6+ 3+
1+ 2. 1+T 2- T 2- 9. i 2 2- 2+T 2-
KCIO,4 K5Cr,07 Cr,07 NaNO; NO;5 CaC,04
N 2 2 T
+1+7 -8 +2 +12 -14 +12 -14 +1+5 -6 +5 -6 +2 +6 -8

/ GOZEREK OGRENIN
1. Asagida verilen bilesik ve
iyonlardaki alt1 cizili ato-

mun yiikseltgenme basama-
gin1 bulunuz.

a) AlPO,

b) KMnO,
¢) Zn(ClOy),
¢) MgSO,
d) C,05

e) Fe,03

f) Mn,0;
g) CO%

d BLOKU ELEMENTLERININ YUKSELTGENME
BASAMAKLARI

Elektron dizilimi d orbitali ile sonlanan metaller 6nce son kabukta
bulunan s orbitalindeki elektronlar1 verir ve yaygin olarak +2 yiikselt-
genme basamaginda goriiliir. Gecis metalleri cogu zaman s orbitali ve
daha alt kabukta bulunan d orbitalindeki elektronlar1 da verir ve bekle-
nenin disinda yiikseltgenme basamaklarina sahip olur. Bu nedenle ge-
¢is metallerinde farkli pozitif yiikseltgenme basamaklari vardir (Tablo
1.5.3). Ornegin 53V (vanadyum) metalinin elektron dizilimi incelenirse

53V 152 252 2p° 352 3p® 452 3d® seklinde dizildigi goriiliir.

Kimyasal olaylarda vanadyum once dis kabuktaki 4s orbitalinden 2
elektron vererek +2 yiikseltgenme basamaginda olur.

53V 152 252 2p® 352 3p°® 3d3

Vanadyum 4s orbitalinden 2 ve 3d orbitalinden 3 elektron vererek
+5 iyon yiikiinii alabilir.

53O Tt 152 252 2p6 352 3p®

Ca3(POy)2 H,0,
5+ il
2+ Tz- E T
H,O

Caz(POy), * 212
+6 +10-16 +2 -2
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Tablo 1.5.3: d Blok Elementlerinin Elektron Dizilimi ve Beklenen Yiikseltgenme Basamagi

Periyodik

Elek Dizilimi
ektron Diztlimi Sistemde Grubu

Beklenen Yiikseltgenme Basamagi

s orbitalindeki 2 elektronu vererek +2 yiik beklenirken 3B gru-

ns? (n-1)d? 3B bu elementleri +2 yiikseltgenme basamaginda bulunmaz.
+3
9 2 4B (s orbitalindeki 2 elektronu vererek) +2,
ns” (n-1) (s ve d orbitalindeki 4 elektronu vererek) +4
ns? (n-1)d? 5B +2, +5
ns® (n-1)d* 6B +2, +6
ns? (n-1)d’ 7B +2, +7
+2,
ns? (n-1)d® 8B +3 (d° kiiresel simetrik yapi),
+8 (Grupta asagidaki elementlerde goriiliir.)
ns? (n-1)d” 8B +2, +3, +4
ns® (n-1)d® 8B +2, +3
nsz (n-l)d9 1B +1,+2, +3
ns? (n-1)d'° 2B +2
NELER KAZANILDI?

1. Asagidaki tabloda formiilleri verilen bilesik ve iyonlardaki alt1 ¢izili atomlarin yiikseltgenme ba-
samaklarini1 bulunuz.

.. Yiikseltgenme .. Yiikseltgenme .. Yiikseltgenme
Formiil . Formiil o Formiil .
Basamagi Basamagi Basamagi

CagOS P_bo 2 KSBO4
Na3EO4 Cag04 Na2g207

KClOs LisN L0,

Cy04* NaHCO; Mg(NO5),

K2g04 AIN Nac_104

HEOg_ AgNO 3 EO4>
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UNITEYI BITIRIRKEN
Asagidaki metinde bos birakilan yerleri verilen uygun sozciiklerle
doldurunuz.

Bilim insanlari atomu anlamak icin arastirmalar yapmis, arastirmalari so-
nucunda cesitli @................... gelistirmislerdir.

Bohr atom modelinde elektronlar belirli yaricaph O e, de
bulunur. Modern atom kuraminda ise elektronun bulunma ihtimalinin
yiiksek oldugu bélgeler bulunur. Bu bélgelere (©
Elektronun bulunma ihtimalinin yiiksek oldugu bdlgelerin sayilarinin
ve bu bolgelerde bulunan elektronlarin belirlenmesinde ©....................
................ sayilar1 kullanilir. n ile gosterilen kuantum sayisi elektronun
bulundugu en yiiksek enerji diizeyini belirtir. Elementlerin elektron di-
%i)limi belli kurallara (%ére yapilir. Bu kurallar @

e

Elektron diziliminde en yiiksek enerji diizeyindeki orbitallere ®..............

orbitali, degerlik orbitallerinde bulunan elektrona ) e,
............ denir.

Elektron diziliminden vyararlanilarak bir elementin
........... de yeri belirlenebilir. Bir elementin kac¢ elektronu varsa o kadar
............................ vardir. Bir atomun bag elektronlarini ¢cekme yetene-
gine O o denir ve periyodik sistemde soldan saga dogru
gidildikce genellikle O

Gaz halindeki notr bir atomun elektron almasi sirasindaki enerji degi-
simine ©.....ooooii denir. Ametaller yaptiklar bilesiklerde degi-
sik iyon yiikleri alabilirler. Bir elementin bilesiginde aldig1 iyon yiikiine
W) s denir.

Notr bir atom elektron vererek katyon olustur-
dugunda ve elektron alarak anyon olusturdu-
gunda iyon hacmi nasil degisir? Ac¢iklayiniz.

a) 15P:
b) 17C1:
. Asagida verilen kimyasal tiirlerin hacimlerini .
C) 22Tl:

karsilastiriniz?
g) 26Fe:

a) 1,Cl, 1,CI7"

b) 15P%, 15P°", 15P

Kalay (Sn) elementinin elektron dizilimi

[Kr] 5s2 4d'0 5p2

seklinde sonlanmaktadir. Kalayin yiikseltgenme
basamaklarini bularak gO ile olusturacag: iki
farkl bilesiginin formiiliinii yaziniz.

Pauli ilkesi
iyonlasma enerjisi
kuantum

artar

periyodik sistem
yiikseltgenme basamagi
degerlik elektronu
elektron ilgisi
orbital

Aufbau Prensibi
modeller
elektronegatiflik
Hund Kurali
degerlik

yoriingeler

4. Asagidaki atomlarin elektron dizilimini yazarak
periyodik sistemdeki bloklarini ve olas1 yiikselt-
genme basamaklarini bulunuz.

5. Atom numarasi 35 olan atom i¢in

a) Elektron dizilimini yaziniz.

b) Degerlik orbitalini belirtiniz.

c) Degerlik elektronunun sayisini yaziniz.

¢) Periyodik sistemdeki yerini belirtiniz.
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6.

10.

72

13X, 35Y, 27Z elementleri icin

I. X, 43 ylikseltgenme basamaginda bulunur.

II. Y negatif ve pozitif yiikseltgenme basamagin-
da bulunabilir.

III. Z birden fazla pozitif yiikseltgenme basama-
ginda bulunabilir.

ifadelerinden hangisi ya da hangileri dogru-
dur?

A) Yalniz III B) Ivell C)Ivelll

D) II ve III E) I, IT ve III

NayCOs3, HySO,4 ve Mg3(PO,), bilesiklerindeki
alt1 cizili atomlarin yiikseltgenme basamagi
hangi secenekte dogru olarak verilmistir?

< S L
A +4 +6 +3
B) +3 +4 +2
C) +4 +5 +6
D) +4 +6 +5
E) 45 +6 +5

Asagidaki bilesiklerde bulunan karbon atom-
larindan hangisinin yiikseltgenme basamagi
en yiiksek sayisal degere sahiptir?

A) CH;0H B) CCly C) AlL,Cy

D) CH, E) CHCl,

Asal gaz atomlarinin elektron dizilislerinde en
dis enerji diizeyleri tam doludur.

Asagidakilerden hangisi bu durumun asal gaz-
lara verdigi 6zelliklerden degildir?

A)
B)
O
D)
E)

Kararl yapiya sahiptir.

Elektron aligverisinde bulunmaz.

Is1 ve elektrigi iletir.

Standart kosullarda bilesik olusturmaz.

Dogada element hélinde bulunur.

Asagidaki potasyum bilesiklerinden hangisin-
de oksijenin yiikseltgenme basamagi -1’dir?

C) KOH

A) KNO, B) K,CO5

D) K,0, E) K,SO,

11.

12.

13.

Periyodik sistemle ilgili asagidaki bilgilerden
hangisi dogrudur?

A)
B)

s bloku elementlerinin hepsi metaldir.

p bloku periyodik cetvelin alt kisminda ayri
olarak konumlandirilmistir.

C) p bloku elementlerinin tamami 1s1 ve elekt-
rigi iletir.

D) d bloku elementleri birden ¢ok pozitif yiik-
seltgenme basamaginda bulunabilir.

E) fbloku elementleri pozitif ve negatif yiikselt-

genme basamaginda bulunabilir.

I. s bloku elementleri He haric iyonik bag yapa-
bilir.

II. p bloku elementleri bilesiklerinde sadece ko-
valent bag olusturur.

I1I. d bloku elementlerinin tamamui iyonik bag ya-
par.

Yukarida verilen ifadelerden hangisi ya da
hangileri dogrudur?

A) Yalmz I B) Yalniz II C) Yalniz III
D) I ve III E) I, Il ve III
Asagida elektron dizilimleri verilen X, Y ve Z
elementleri ile ilgili
Element Elektron Dagilimi
X 152 252 2p*
Y 15 252 2p°® 352 3p*
yA 152 252 2p° 352 3p® 452 3d!

I. Elementlerin ticii de ametaldir.

II. X elementinin ametalik aktifli§i Y elementin-
den daha fazladir.

I1I. Yalniz Y elementinin yiikseltgenme basamagi
pozitiftir.

ifadelerinden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalmz I B) Yalniz II C) Yalniz III

D) Ivell E) II ve III



14.

15.

16.

17.

18.

Kuantum sayilarmnin sembolleri ile gosteri-
mi asagidaki seceneklerden hangisinde dog-
ru gosterilmistir.

Bas ikincil Manyetik
Kuantum Kuantum Kuantum
Sayisi Sayisi Sayisi

A) n ¢ m
B) mg n
C n 4 m,
D) m, m, n
E) mg n m,
4d alt enerji diizeyindeki n, ¢, m, degerleri

hangi secenekte dogru verilmistir?

n ¢ m,
A) 4 2 2,-1,0, +1, +2
B) 4 2 1,0, +1
C) 3 4 -3,-2,-1,0, +1, +2, +3
D) 4 1 2,-1,0, +1, +2
E) 2 4 1,0, +1
3p alt enerji diizeyindeki n, ¢, m, degerleri

hangi secenekte dogru verilmistir ?

n 4 m,
A) 3 1 -1,0, +1
B) 1 3 -1,0, +1
C) 3 1 -2,-1,0, +1, +2
D) 2 3 -2,-1,0, +1, +2
E) 3 2 -1,0, +1

X** iyonunun elektron dizilimi ;gAr’un elektron
dizilimi aymidir.

Buna gore, X elementinin degerlik elektronla-
r1 hangi orbitallerde bulunur?

A) s B)svep C)sved
D)svef E)s,pved
Asagida verilen iyonlardan hangisinden elekt-

ron koparmak daha zordur?

INED G B) ,Y*

D) 1;QF

Q) o2

E) gR%

19.

20.

21.

22,

23.

X: 1s? 252 2p® 352 3p® 45! 3d1°

Temel halde elektron dizilimi verilen X ele-
mentinin periyodik sistemdeki yeri neresidir?
A) 2. periyot, 3A grubu

B) 3. periyot, 7A grubu

C) 4. periyot, 7B grubu

D) 4. periyot, 1A grubu

E) 4. periyot, 1B grubu

Elektron dizilimi yazildiginda bas kuantum
sayis1 4 olan bir atomun son enerji diizeyinde
hangi orbitaller bulunabilir?

A)svep
D)dvef

B) pved C)s,pved

E)s,p,dvef

Asagidaki atom ya da taneciklerden hangisi-
nin atom yaricap1 en biiyiiktiir?

A) 15P* B) 165* C) 1oK*
D) 15Q E) 50Ca**
Kuantum sayilariyla ilgili olarak

I. (n), elektronun ¢ekirdege olan ortalama uzak-
ligidir.

II. (m,), orbitalin seklini ve enerji diizeyinde kac
tane alt enerji diizeyi oldugunu veren kuan-
tum sayisidir.

III. (m,), alt enerji diizeyinde kag tane orbital ol-
dugunu ifade eder.

IV. (¢) enerji diizeylerinin de alt enerji diizeyleri-
ne ayrildigini ifade eder.

hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) I ve III B) I, Il ve III Q) L IvelV

D) IL, 11 ve IV E) I, II, Il ve IV

s orbitallerinde 8, d orbitallerinde 5 elektron
bulunan bir elementin periyodik sistemdeki
yeri neresidir?

A) 3. periyot, 5B grubu

B) 4. periyot, 7B grubu

C) 4. periyot, 2B grubu

D) 4. periyot, 2A grubu

E) 3. periyot, 5A grubu

73

Modern Atom Teorisi m————



s Vodern Atom Teorisi

24. Aym periyotta bulunan X ve Y elementlerin- | 95 Elektron dizilimi 1s2 2s2 2p° 3s2 3p® 4s2 3d2

den birinin metal digerinin ametal oldugu bi- seklinde verilen element icin asagidaki ifade-
liniyor. Buna gore hangisinin metal hangisi- lerden hangisi dogrudur?

nin ametal oldugu asagidaki seceneklerden

hangisi ya da hangileri ile belirlenebilir? A) Degerlik elektronu s orbitalinde bulunur.

o o o B) Yari dolu orbitali yoktur.
[. X'in iyonlasma enerjisi Y’den biiyiiktiir. .
C) Bas kuantum sayis1 3’tiir.
II. Y'nin oksitlerinin sulu ¢6zeltisi bazik karakter L.

L D) Elektron verme istegi fazladir.
gosterir. i
o o E) Atom numarasi 21’dir.
III. Dogada bilesikleri hélinde bulunur.

A) Yalniz I B) Yalniz II C) Yalmz III
D)Ivell E) II ve III

26. Asagida birbiri ile baglantili1 Dogru/Yanlis seklinde ifadeler iceren tanilayici dallanmis agac ve-
rilmistir. ilk ifadeden baslayarak her dogru ya da yanlis cevabiniza gore ¢ikislardan sadece biri-
ni isaretleyiniz.

Atom numarasi 21 olan elementin elektron dizilisi 1s? 25 2p°® 35 3p® 4s? 3ddir. I
Dogru Yanlis
Gegis metalidir. Ametaldir. |
Yanlis Dogru Yanlis Dogru

Degerlik e?ektro‘nlarl Dizilimdeki son orbital
s ve d orbitallerinde

3A grubundadir. 3B grubundadir.

bulunur. icin ¢ degeri 2'dir
Yanlis l Dogru l Yanlig Dogru Dogru Yanlig Dogru
1. glk1§ 2. <;1k1§ 3. <;1k1§ 4. cikis I 5. cikis I 6. cikis I 7. cikis I 8. cikis I

27. Asagidaki tabloda yoriinge ve orbital kavramlar: karsilastirilmas: yapilmistir. Tablodaki bos bira-
kilan yerleri doldurunuz.

Yoriinge Orbital
Elektronun izledigi varsayilan dairesel yoldur. L
II. Elektronun ii¢ boyutlu hareketini temsil eder.
Sekli daireseldir. II.
I\ Her enerji diizeyinde farkli orbitaller bulunur.
Her yoriinge belirli bir kapasiteye sahiptir ve v
yalnizca belli sayida elektron bulunur.
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28. Metin ve tablolar1 inceleyerek verilen sorular1 cevaplayiniz.

Modern atom teorisi hakkinda arastirmalar yapan Buket asagidaki tablolari inceliyor ve arastirdig1 kaynak-
tan ilgisini ¢ceken asagidaki metnin altini ¢iziyor ve altindaki tablolari inceliyor.

“Schrodinger her bir atom orbitalini tanimlamak icin bas kuantum sayisi, acisal momentum kuantum sayisi
ve manyetik kuantum sayisini kullanmistir. Fakat hidrojen spektrumda tam olarak aciklayamadigi sapma-
lar bulunur. Bilim adamlar1 bir gezegenin kendi ekseni etrafinda doniisiine benzer sekilde elektronun da
kendi etrafinda dondiigiinii ileri siirdiiler. Elektronun kendi ekseni etrafinda donme hareketi spin olarak
adlandirilir ve elektronlar birbirine zit iki spine sahiptir. Elektronlar dénme yoniine gére mg=( + %) veya
( % ) degerlerini alabilir.”

Enerji Diizeyleri ve Bag Kuantum Sayisi Tablosu

Katman K L M N (0]

Bas Kuantum

Saytst () 1 2 3 4 5

Acisal Momentum Kuantum Sayisi ve Orbital Tiirii Tablosu

Acisal Momentum Kuantum Sayis1 (£) 0 1 2 3

Orbital Tiirii S P d f

Manyetik Kuantum Sayisi ve Orbital Tiirii Tablosu

Orbital
'3 -
Tiirii m, ( [’ 0) +[)
S 0 0
p -1,0, +1
d 2 -2,-1,0, +1, +2
f 3 -3,-2,-1,0, +1, +2, +3

Buket, tablolar1 inceledikten sonra elektronlarin bulundugu bélgeler hakkinda asagidaki sonuclara ulastyor:

I. 1. enerji diizeyinde 1 tane s orbitali vardir.
II. 2. enerji diizeyinde 3 tane p orbitali vardir.
III. 3. enerji diizeyinde 5 tane d orbitali vardir.

IV. 4 ve 5. enerji diizeylerinde 7 tane f orbitali vardir.

1. Tabloda Buket’in ulastig1 sonuclar1 destekleyen bilgiler nelerdir? Aciklayiniz.

2. Tablolar1 ve metni incelediginizde bir atoma ait elektronlarin en fazla ka¢ kuantum sayisinin ayni olabi-
lecegini aciklayiniz.

3. Acisal momentum kuantum sayisi (¢) = 4 olan g orbitali tabloda verilmemistir. g orbitalinin manyetik ku-
antum sayisini ve alabilecegi en yiiksek elektron sayisini tahmin ediniz.

75 o



76




GAZLARDA
KINETIK TEORI

ANAHTAR KAVRAMLAR

* Basing
* Difiizyon
* Doygun Buhar Basinci
* Efiizyon
* Faz Diyagramlari
* Hacim
* ideal Gaz
* Gergek Gaz
* Kismi Basing
* Kritik Basing
* Kritik Sicakhik
* Mutlak Sicakhk

* Standart-Normal Sartlar

BOLUMLER
PV % e
\31 \;2 E = f—i
] h i > = T I

.‘-1 Tz P4

i Vi ff_,

0 t_ ==
GAZLARIN OZELLIKLERI iDEAL GAZ YASASI

VE GAZ YASALARI

| e—

GAZ KARISIMLARI

GERCEK GAZLAR
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e Gazlar

UNITEYE BASLARKEN

1. Gazlarla ilgili asagida verilen sorular1 cevap- | 2. Asagida maddenin gaz hali ile ilgili baz1 6zel-
layiniz. likler verilmistir. Climlelerdeki bosluklar1 uy-
gun so6zciiklerle doldurunuz.
a) Esnek bir balonda bulunan gazin sicakhigi a) Gaz tanecikleri arasindaki bosluk kat1 ve sivi
artlrlldlglnda esnek balonda nasil deg1§me hale gf)re daha ...........oooviiiinns dir.
>
olur’ b) Gazlarin yogunlugu kati ve sivilara gore
daha .....cooveiiieninnes tlir.
b) Sglllcllrl'l?s cinsi sicaklik hangi harf ile sembolize ¢) Maddenin en diizensiz hali olan gazlarm
’ tanecikleri titresim, ..................... ve
...................... hareketi yapar.
¢) °C birimiyle verilen sicaklig1 Kelvin birimine . o )
cevirmek icin hangi islem yapilmalidir? ¢) Sikistirilabilir ve akiskan 6zellikteki gazlarin
belirli ..cocvveeuieeiiennens VE tivrieirieiieeens
yoktur.
¢) Kelvin cinsinden verilen sicaklik birimi han-
gi harf ile sembolize edilir? . .
. Asagidaki esnek balonlarda bulunan He, O,, SO,
ve NH; gazlari ayni kosullarda esit hacim kap-
d) 1 mol gaz normal sartlarda ve standart (oda) lamaktadir. Balonlarda bulunan gazlarin mol
kosullarda kfﬂ{ litre hacim kaplar? Aradaki sayisl, tanecik sayisi ve kiitle niceliklerinden
farkin nedenini yaziniz. hangisi ya da hangileri esit olur?
e) Cam veya celik kapta bulunan gazin sicakligi
artirildiginda hacminde degisiklik olur mu?
Nedenini aciklayiniz.
f) Esnek bir balonda bulunan gazin sicakligi ar-
tirilldiginda basing degisimi nasil olur?
g) Cam veya celik kapta bulunan gazin sicakligi
artirildiginda basincinda degisim olur mu?
Nedenini aciklayiniz.
4. Asagidaki tabloda gazlarin davranislarini etkileyen o6zellikleri tanimlayarak bu 6zellikler ile ilgili
istenen bilgileri tablodaki bosluklara yaziniz.
Ozellik Tanim Sembol En Cok Kullanilan Birim
Sicaklik
Basing
Hacim
Miktar
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GAZLARIN OZELLIKLERI VE GAZ YASALARI

NELER KAZANILACAK? Gazlarin betimlenmesinde kullanilan 6zellikler aciklanirken

a) Basing birimleri (atm, Torr, mmHg) ve hacim birimleri (L, m?) ile bunlarin ondalik ast ve {ist katlari
kisaca aciklanacak,

b) Manometre hesaplamalarina girilmeden gazlarin 6zelliklerinin 6l¢me yontemleri tizerinde durulacaktir.

2.1.1. GAZLARIN BETIMLENMESINDE KULLANILAN
OZELLIKLER VE OLGULMESi

Gorsel 2.1.1: Erken dogdugu icin kuvoze alinan bebek

Oksijen gaz1 yasamin devami icin oldukca énemlidir. Normal bir in-
sanin viicut fonksiyonlarinin saglikli bir sekilde siirdiiriilebilmesi icin
havadaki oksijen gazinin basincinin 0,20 atm olmasi gerekir. Oksijen
gazinin asir1 miktarda solunmasi insan saglig1 acisindan zararl olabilir.
Ornegin erkendogan bebekler, akciger fonksiyonlar: tam olarak gelis-
medigi icin oksijen cadirina (kuvoz) alinir (Gorsel 2.1.1). Kuvozde ok-
sijen gazinin, olmasi gereken miktardan biraz fazla olmasi bebeklerin
retina dokusunun zarar gérmesine neden olur.

Bir gazin miktar1 ve basinci canlilarin hayatin1 devam ettirebilmesi
ve endiistride dogru kullanilabilmesi icin son derece 6nemlidir.
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inerken
her basamakta
bir “0” eklenir.

L—litre
Yukariya dL—desilitre
cikarken
her basamakta
bir “0” silinir.

cL—santilitre
mL—mililitre

Gorsel 2.1.2: Hacim birimleri

80

Basing¢ ve Basing Birimleri

Gaz molekiilleri, bulunduklar1 kabin icinde homojen olarak dagilir
ve silirekli hareket halindedir. Bu hareketler sirasinda hem birbirlerine
hem de bulunduklar: kabin yiizeyine ¢arparak bir kuvvet uygularlar. Bu
kuvvete gaz basinci denir ve P ile gosterilir. Gaz basinci birim yiizeye
uygulanan kuvvet olarak da tanimlanabilir.

Gaz basinci birim hacimdeki tanecigin sayisi, hizi ve taneciklerin
carpisma sayisiyla orantili olarak degisir. Kapali kaplardaki gaz basinci
manometrelerle 6l¢iiliir. Atmosferde bulunan gazlarin uyguladigi basin-
ca atmosfer basinci (atm) denir. Atmosfer basincini 6l¢mek icin baro-
metre kullanilir. Deniz seviyesinde 0 °C sicakliktaki atmosfer basinci 1
atmosferdir ve P, ile gosterilir.

Atmosfer basincinin yaninda basing birimi olarak milimetre civa
(mmHg) ve Torr birimleri de kullanilir. Basing birimlerinin degerleri ve
karsiliklar1 asagida verilmistir.

1 atm = 760 mmHg = 76 cmHg

1 mmHg = 1 Torr

760 mmHg = 760 Torr

/ GOZEREK OGRENIN

1. Asagidaki birim dontistimlerini yapiniz.

a) 1,5atm = ... mmHg

b) 190 cmHg =............... Torr

c) 380 mmHg = .......... atm

¢) 3atm =.....ce..... Torr

d) 0,25 atm = ............... mmHg = .............. Torr
e) 4Torr = ....cceeuee mmHg

f) 76 Torr = .......... atm = ...ccceeennne cmHg

Hacim ve Hacim Birimleri

Gazlar sicaklik etkisiyle genlesme ve basing etkisiyle sikistirila-
bilme 6zelliklerine sahiptir. Gazin hacmi sicaklik ve basinctan etkilenir.
Bu nedenle gaz hacminden s6z edebilmek i¢in gazin sicaklik ve basing
degerlerinin de bilinmesi gerekir. Gazin hacmi bulundugu kabin hac-
mine esittir. Laboratuvarda gaz hacmi gaz biiretleri ile dlciiliir.

Hacim V ile gosterilir. Hacim birimleri L ve m? tiir. L'nin askati
mIdir. m3iin askatlar dm3, cm3, mm?3tiir (Gérsel 2.1.2).

1mL = 1 cm®
1dm® = 1x10° m?
1L =1dm® = 1000 mL = 1000 cm®tiir.

/ GOZEREK OGRENIN

1. Asagidaki birim doniistimlerini yapiniz.

a) 3dm® = ....... L=....... mL

b) 2L = ... mL

c) 100 mL = ......... L

¢) 0,5 dm® =, me = i, em® = o, L



Gazlar e——

NELER KAZANILACAK? Gaz yasalar1 ac¢iklanirken

a) Gazlarin 6zelliklerine iligkin yasalar (Boyle, Charles, Gay Lussac ve Avogadro) 6grenilecek,
b) Hazir veriler kullanilarak gaz yasalari ile ilgili grafikler cizilecek ve yorumlanacaktir.

2.1.2. GAZ YASALARI

HATIRLAYINIZ

Maddeler dogada kati, sivi ve gaz olmak iizere {i¢c temel halde
bulunmaktadir. Maddenin farkli hallerde olmasi, canlilarin hayatini
devam ettirebilmesi, endiistri ve ¢evre icin oldukc¢a 6nemlidir.

Gazlarin Genel Ozellikleri

e Maddenin en diizensiz halidir. Maddedeki molekiil ve atomlar

birbirinden uzaktir ve cok hizli hareket eder.

e Tanecikleri arasinda cekim kuvvetleri, kat1 ve sivilarinkine

oranla ¢ok azdir.

* Gaz molekiilleri arasinda etkilesim yok denecek kadar az oldu-
gundan molekiiller birbirinden bagimsiz hareket eder.

* Gazlar bulunduklar kaplar: tamamen kapladiklarindan hacim-
leri kabin hacmine esittir, sekilleri de kabin sekline benzer.

* Gazlar sikistirilabildiklerinden diistik sicaklik ve yiiksek basing-

ta sivilasabilir.

* Gazlar birbirleriyle her oranda karisarak homojen karisimlar

olusturabilir.

* Yogunluklan kat1 ve sivilara gore daha diistiktiir.

* Gaz molekiilleri 6teleme, donme ve titresim hareketlerini

yapabilir.

* Gaz taneciklerinin kapladiklar1 hacimler molekiiller arasindaki

bosluklar yaninda ihmal edilir.

* Gaz molekiilleri birbirleri ile carpistiklarinda taneciklerin hizla-
r1 ve yonleri degisebilir. Fakat ortalama hizlar1 degismez ciinki

carpigmalar esnektir.

Scuba (kendinden donanimli su alti nefes alma
diizenegi) dalgiclhigi son zamanlarda adrenalin se-
verlerin yaptig1 bir spordur (Gorsel 2.1.3). Bu spor
kimyasal acidan incelendiginde gaz yasalarindan iki
tanesine dayandig1 goriiliir: Birincisi basing degisik-
liginden etkilenmemek igin yapilmas: gerekenler,
ikincisi ise dalis tiipiindeki gazlarin karisim oran-
larinin sagligi tehdit etmeyecek oranlarda ayarlan-
mis olmasidir.

Gaz yasalar1 ve gaz yasalarimin giinliik hayat-
ta kullanilan tirtinlere uygulanmasi olduk¢a 6nemli-
dir. Gazlarin 6zelliklerini, basing, hacim ve sicaklik-
la iligkilerini ve degisimlerini aciklayan bagintilara
gaz yasalar denir.

Gorsel 2.1.3: Scuba dalgici
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Basing olger @ !

4P 2P
Gorsel 2.1.4: Gazlarin basinc-hacim iligkisi

BOYLE YASASI (Basin¢-Hacim iliskisi)

Gazlarin basinglar ile hacimleri arasindaki iliski ilk defa 1662 y1-
linda Robert Boyle (Rabirt Boyl) tarafindan agiklanmistir. Robert Boyle
sabit sicaklikta belirli miktardaki gaza yiiksek basin¢ uygulandiginda
hacminin kiiciildiigiinii, basing azaltildiginda ise hacminin arttigini de-
neysel olarak ispatlamistir (Gorsel 2.1.4).

n = sabit
T = sabit

Basing azaldikc¢a
———
(Hacim artar.)

Basing arttikca

(Hacim azalir.)

N

T = sabit

Basinc P (atm)
Grafik 2.1.1: Gazlarin basin¢-hacim iligkisi

Boyle Yasasi'na gore sabit sicakliktaki sabit miktardaki bir gaz icin
hacim basincla ters orantilidir (Grafik 2.1.1).

Boyle Yasasi matematiksel olarak su sekilde ifade edilir:

veya Va 1

Hacim a P

Basing
P . V= k (sabit)

Bu bagint1 sabit miktardaki gazin sabit sicaklikta hacminin basin-
ciyla ters orantili oldugunu ifade eder. Basing-hacim carpimi daima sa-
bittir. Sabit miktardaki bir gaza farkli basinglar uygulandiginda gazin
degisen hacimleri ve basinglar arasinda asagidaki baginti vardir.

Pl.Vl = Pz.Vz



Gazlar e——

Giinliik hayatta basin¢-hacim degisiminin etkisi bircok olayda kar-
simiza ¢ikar. Bu nedenle matematiksel olarak basin¢ hacim hesaplama-
lar1 giinliik hayat ve endiistri acisindan énem tasir. Ornegin denizin 20
fit (6,096 m) altinda olan bir dalgi¢ hizla yiizeye cikarsa (deniz ylizeyi-
ne ciktikca basing azalacagi i¢in) akcigerde sikisan havanin hacmi artar.
Bu durum akciger zarina hasar verir, 6liimciil sonuglara neden olabilir.

v’ ORNEK VE COZUM

Ornek Coziim

1. He gazi ile doldurulmus 10 L’lik pis- 1. Boyle Yasasi’'na gore basing hacimle ters orantilidir.
tonlu kabin baslangictaki basinc 1 P,V; = P,V, bagintisinda sorudaki degerler 1 ve 2. durum
atmosferdir. Pistonlu kap en fazla icin yazildiginda

5 atmosfer basinca dayanabildigine
gore kabin hacmi en fazla ne kadar
kiiciiltiilebilir?

10.1=5.V,
V, = 2 L olarak bulunur.
10 -2 = 8 L (En fazla 8 L kiiciiltiilebilir.)

2. 500 mmHg basincinda 20 L hacmin- | 2. P;V; = PyVy
deki bir gaz drnegi sabit sicaklikta 10 500 mmHg . 20L = P, . 10 L
L" hacmindeki bir tiipe sikistirilirsa P, = 1000 mmHg = 100 cmHg
tlipteki basing ka¢ cmHg olur?

/ GOZEREK OGRENIN

1. Havadan azot elde eden endistriyel bir tesiste sa-
bit sicaklikta 5000 L hacimli bir tankta 1 atmos-
fer basincindaki hava 20 atmosfer basinca getiril-
diginde toplanan havanin hacmi kac¢ L olur?

Birbirleriyle tepkime vermeyen farkli kaplardaki gazlar karistirildi-
ginda basing¢-hacim bagintisi,

P1.Vy + Py.Vy + Pa.V3 +... = Pyyy Vion |

olarak genisletilebilir.

v'  ORNEK VE GOZUM
Ornek Goziim
1. Ayni sicaklikta sekildeki kaplar arasindaki mus- 1. Musluk acilinca gazin tamami 7+3 = 10 L'lik

luk agilinca kaptaki basin¢ kac atm olur? hacme yayilir.

P,.V; + P,.V, = P, .V, bagintisinda so-
rudaki degerler yazildiginda

4.7 + 8.3 = Py,;,.10
28 + 24 = P,,,.10
Pson = 5,2 atm olarak bulunur.

V=7L V=3L
P =4 atm P = 8 atm
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CHARLES YASASI (Hacim-Sicaklik iligkisi)

Insanoglu var oldugu giinden beri kuslar gibi gékyiiziinde u¢cmayi
arzulamis, bu amacla degisik yontemler denemistir. Bu yontemlerden
biri de sicak hava balonlarinin kullanimidir.

Sicak havanin soguk havadan daha hafif olmasindan yararlanilarak
sicak hava balonu icat edilmistir.

Sicak hava balonundan ilham alan Fransiz fizik¢i Jocques Charles
(Jok Sarl) 1787 yilinda gazlarin hacmiyle sicaklig1 arasindaki iligkiyi
aciklayabilmek icin cesitli deneyler yapmistir (Gorsel 2.1.5).

Charles Yasasi, gazlarin sicaklikla nasil genlesti§ini gosteren gaz
yasasidir. Yasa, bir miktar gazin sabit basin¢ altinda tutulmasi duru-
munda, Kelvin cinsinden 6l¢iilen sicaklik ve hacim arasindaki baginti-
y1 aciklar.

n = sabit
P = sabit

Sicaklik diistiikce Sicaklik yiikseldikce
e S ———

(Hacim azalir.) 00 (Hacim artar.)
o
T (®

Gorsel 2.1.5: Gazlarin hacim-sicaklik iligkisi

Hareketli pistonlu bir kapta bulunan gazin sicaklig1 artirildiginda
gaz molekiilleri daha hizli hareket ederek birbiriyle ve kabin yiizeyiyle
daha sik ve daha kuvvetli carpisir. Carpismanin etkisiyle piston yukari
dogru hareket eder ve kabin hacmi artar.

Sabit basincli sistemlerde gaz hacmi mutlak sicaklikla dogru oran-
tili olarak degisir.

Hacim (V) Hacim (V)
n;=3 mol A n;=3 mol
P = sabit P = sabit
n,=2 mol n,=2 mol
n;=1 mol n;=1 mol
// // /
yeRd v
- -
//// - ///// -
7 47
- ' > Sicaklik (°C) l » Sicaklik (K)
-273,15 0 0 273,15

Grafik 2.1.2: Gaz hacminin sicaklikla degisimi

Grafik 2.1.2’deki gibi farkli basinclarda ve farkl sicakliklardaki gaz-
lar icin ¢izilen sicaklik-hacim grafiginde elde edilen dogru, eksene bir-
lestirildiginde -273,15 °C degerine ulasilir. Gazlarin -273,15 °C sicak-
likta hacminin sifir olmasi gerekir. Ancak bu deneysel olarak miimkiin
degildir. Tiim gazlar bu diisiik sicakliga gelmeden 6nce sivilasir. Bu ne-
denle mutlak sifira (-273,15°C) yaklastikca grafikteki hacim ¢izgisi ke-
sikli olarak gosterilir
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-273,15 °C sicakligina mutlak sifir noktas1 adi verilir. Mutlak sifir
noktasini baslangic noktasi olarak kabul eden sicaklik dlcegine Kelvin
(mutlak) sicaklik 6lcegi denir. Giinliik hayatta sicakliklar Celcius 6l-
cegine gore Olciillir. Fakat gazlarla ilgili hesaplamalarda sicaklik birimi
Celcius, Kelvin’e doniistiiriilerek kullanilir.

T (K) =t (°C) + 273,15

273,15 degeri hesaplamalarda genellikle 273 olarak alinir.
Matematiksel olarak sabit basin¢ta gaz hacminin mutlak sicaklikla
dogru orantili olarak degisimi

VaTveyaV = k.T seklinde ifade edilir.

k sabit bir say1 olup gazin basincina ve miktarina baglh olarak degi-
sir. Sabit basinctaki farkli iki sicakliktaki gazin sicaklik-hacim kosullari
karsilastinldiginda

Vi_V

T, =T, iliskisi yazilabilir.

Hamur mayalama isleminde kimyasal tepkime sonucunda agiga ci-
kan gaz kabarciklari sicakligin etkisi ile hacimce genlesir. Boylece ma-
yalanan gida maddesinin hacmi sicaklik arttik¢a artar. Bu olay Charles
Yasast'nin giinliik yasamdaki 6rnegidir.

Gazlar e——

v’ ORNEK VE ¢OzZUM

Ornek Coziim

1. 27 °C sicaklikta He gaz ile 1. Gazlarin hacmi mutlak sicaklikla dogru orantili degisir. Bu neden-

doldurulmus bir sicak hava le soruda verilen degerler mutlak sicakliga gevrilmelidir.
balonunun hacmi 3000 m? T (K) =t (°C) + 273
tiir. Balondaki gazin sicakli- T,= 27 + 273 T,= 300 K

g1 77 °Ca getirildiginde ba-
lonun hacmi kac¢ m? olur?

hacim

i_Va

T, T,

3000 Vi
300 ~ 350

/ GOZEREK OGRENIN

1. Melisa 27 °C sicaklikta 2 L hacmindeki bir ba-
lon hazirhiyor. Hazirladig1 balonun hacmini ba-
londaki gaz kiitlesini degistirmeden 1 L yapmak
icin balonu kag °C’a kadar sogutmalidir?

Ty= 77 + 273 T,= 350 K

= V,= 3500 m® olarak bulunur.

Charles Yasasrna gore sicaklik ve hacim degerleri yazildiginda
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GAY-LUSSAC YASASI (Basinc-Sicaklik ilsikisi)

Sicak hava balonundan ilham alan diger bir bilim insami Gay-
Lussac’tir. Sicak hava balonunun performansini artirmak icin Charles
(Garl) ve Joseph Gay-Lussac (Cosef Gey-Lusak) cok sayida deney yap-
mis, Gay-Lussac yaptig1 deneylerle gazlarin basinciyla sicaklig arasin-
daki iligkiyi aciklamistir.

Belirli miktardaki sabit hacimli gazin basinci ile sicakligi dogru
orantilidir (Gorsel 2.1.6).

n = sabit
V = sabit

Goérsel 2.1.6: Gazlarin basing-sicaklik iligkisi

Basing¢ P (atm) n = sabit
A V = sabit

Yiiksek sicaklik (K)
Yiiksek basing

]
5

M Diisiik sicaklik (K)
Diisiik basing

.
.
v

>
>

Sicaklik T (K)

Grafik 2.1.3: Gaz basincinin sicaklikla degisimi

Grafik 2.1.3’ten de anlasilacag gibi hacmi sabit tutulan belirli mik-
tardaki gazin sicaklig: artirlldiginda basinci da artar, sicakligi azaltildi-
ginda basinci da azalir. Ciinkii gazin sicaklig: arttikca gaz molekiilleri-
nin hiz1 ve birim zamandaki carpma sayisi artar.

Matematiksel olarak sabit hacimdeki gaz basincinin mutlak sicak-
likla dogru orantili olarak degisimi

P a T veya P = k.T seklinde ifade edilir.

Bir gazin iki farkli sicaklik-basin¢ durumu karsilastirildiginda

P]_ P2 g o e 1
=T, iliskisi yazilabilir.
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Deodorantlarin ambalajlarinda genellikle giineste birakmayin uya-
rist bulunur. Giineste birakilan kutunun i¢indeki gazlarin giinesten ge-
len 1s1 etkisi ile sicaklig1 artar. Sicakli1 artan gazlarin basinci da artar.
Basing artisina dayanamayan kutu patlayabilir. Bu nedenle icinde gaz
bulunan kutular giineste birakilmamali ya da 1siyla temas1 6nlenmelidir.

v’ ORNEK VE GCOZUM

Ornek

1. Glines ailesi bayram tatilin-
de kendi araclariyla aile bii-
yliklerinin ziyaretine gidiyor.
Yolculugun basinda arac las-
tiklerinin 27 °C’taki basin-
c 2,25 atmosferdir. Belli bir
siire sonunda siirtiinmeden
dolayn lastik icindeki sicaklik
127 °Ca cikngina gore las-
tiklerin son basinci ne olur?

/ GOZEREK OGRENIN

1. 25 L’lik bir tanktaki 2,5 atm ve 0 °C sicaklikta
bulunan gazin sicakli§1 273 °C’a cikarilirsa son

basing ne olur?

2. Sabit hacimli kapta 27 °C’ta 1 atm basinca sa-
hip SO, gazinin basincini 4 atm yapmak icin si-
caklik kac °C’a ¢ikarilmalidir?

Coziim

1. Gazlarin basinci mutlak sicaklikla dogru orantili olarak degisir. So-
ruda verilen sicaklik degerleri mutlak sicakliga cevrilmelidir.

T (K) = t (°C) + 273
T, = 27 + 273 T, = 300 K

T, = 127 + 273 T, = 400 K

Gay-Lussac Yasas’na gore sicaklik ve hacim degerleri esitlikte
yerine yazildiginda basing

h_PB
T, T
2,25 P,

300" = 400 P,= 3 atm bulunur.
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Hacim (L)
Y

22,41

»
>

0 1 Mol (n)

Grafik 2.1.4: Normal sartlarda 1 mol
gazin hacmi

<G

Gaz miktar1
azaltilirsa

(Hacim azalir.)

AVOGADRO YASASI (Mol Sayisi-Hacim iliskisi)

Boyle, Charles ve Gay-Lussac’in gazlarla ilgili yaptig1 calismalari
italyan bilim insan1 Amedeo Avogadro'nun (Amedeo Avogadro) calis-
masi tamamlamistir. Avogadro, ayni sicaklik ve basincta esit hacimdeki
farkli gazlarin ayni sayida tanecik icerdigini ortaya koymustur.

Gazlarin mol sayisit ve hacmi arasindaki bagintiy1 aciklayabilmek
icin basing ve sicaklik kosullari belirtilmelidir. Sicakhigin 0 °C (273 K),
basincin 1 atm oldugu kosullara normal sartlar (NS), sicakligin 25 °C
(298 K), basincin 1 atm oldugu kosullara da standart kosullar (SK)
denir. 1 mol gazin hacmi normal sartlarda (NS) 22,4 L (Grafik 2.1.4),
standart kosullarda (oda kosullarinda) 24,5 L olarak 6l¢iilmiistiir.

Avogadro Yasasi sabit basing ve sicakliktaki (ayni1 kosullardaki) bir
gazin miktar1 ile hacminin orantili olarak degisimini acgiklar (Gorsel
2.1.7).

P = sabit
T = sabit

Gaz miktar1
artirilirsa

Gorsel 2.1.7: Gazlarin mol sayisi-hacim iliskisi

Matematiksel olarak sabit basing ve sicakliktaki gazin mol sayisi ile
hacminin dogru orantili olarak degisimi

V a n veya V= k.n seklinde ifade edilir (Grafik 2.1.5).
Bir gazin iki farkli hacim ve mol sayis1 durumu karsilastirildiginda

Vi Voo s
Fair iliskisi yazilabilir.

Hacim V (mL)
A

>
>

Gazin miktar1 n (mol)

Grafik 2.1.5: Gazlarda mol sayisi-hacim iligkisi



v’ ORNEK VE COZUM

Ornek

1. 0 °C sicaklikta ve 1 atm basingta 0,5 mol CO,
gazi kac L hacim kaplar?

2. Ayten ve Kerem sosyal sorumluluk projesi gere-
gi ziyaret icin gittikleri Cocuk Esirgeme Kuru-
munda bayram kutlamasi icin balon sisiriyor-
lar. Ayten’in sisirdigi balondaki 0,2 mol gaz 4,9 L
hacim kapliyor. Ayni kosullarda Kerem'’in sisirdigi
balon 6,125 L hacim kapladigina gore Kerem'’in
balonunda ka¢ mol gaz vardir?

/ GOZEREK OGRENIN

1. Bir Ogrenci kimya laboratuvarinda Avogadro
Yasast'ni deneysel olarak gozlemlemek istiyor.
Bu amagla pistonlu bir kab1 0,1 mol He gazi ile
dolduruyor ve gazin hacmini de 200 mL olarak
olciiyor. Kaba ayni1 kosullarda 0,3 mol daha gaz
ilave ediyor. Buna gore kaptaki son hacim kag
mL olur?

2. Asagidaki kaplarda bulunan gazlar ayni kosul-
larda olduguna gore II. kapta kac gram SO,
gazi vardir? (N,: 28 g/mol, CyHg: 30 g/mol,
SO,: 64 g/mol)

Coziim

1. 1 mol gaz normal sartlarda 22,4 L hacim kapla-
digina gore verilenler hacim-mol iligkisi denkli-
ginde yerine yazilirsa hacim

Vi_V
n; Ny
22 \
1’4 = ﬁ= V,= 11,2 L bulunur.
28
4,9 6,125
0,2 - Ny

n,= 0,25 mol gaz vardir.
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GAZ YASALARININ GRAFIKLE YORUMLANMASI

Belirli verilerle gazlarin 6zelliklerine etki eden sicaklik, basing, ha-
cim, mol sayisi gibi faktorlerin grafikleri cizilebilir ve bu grafikler {ize-
rinde gaz yasalar1 incelenebilir.

HAZIR VERILER KULLANILARAK GAZ YASALARI iLE iLGiLi GRAFIK CiZiMi

2.1.1. ETKINLIK

Asagida gazlarin sicaklik, basing, mol sayisi, hacim gibi verilerini iceren tablolar bulunmaktadir. Verileri
kullanarak istenen grafikleri ¢iziniz.

a) Asagida tabloda sabit sicaklik ve sabit miktardaki gazin basin¢-hacim degerleri verilmistir (Tablo 2.1.1).
Bu degerlerden yararlanarak basinc-hacim grafigini ¢iziniz.

Tablo 2.1.1: Sabit Sicaklik ve Miktar-
daki Gazin Hacim-Basing

Degerleri
Basing Hacim
P \Y%
(atm) (mL)
0,5 600
1 300
1,5 200
2 150
3 100

b) Asagidaki tabloda sabit basincta ve sabit miktardaki gazin hacim-sicaklik degerleri verilmistir (Tablo
2.1.2). Bu degerlerden yararlanarak hacim-sicaklik grafigini ¢iziniz.

Tablo 2.1.2: Sabit Basincta ve Sabit
Miktardaki Gazin Ha-
cim-Sicaklik Degerleri

Hacim Sicaklik
A" T
(mL) (X)
25 100
50 200
100 400
200 800
400 1600
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c) Asagidaki tabloda sabit hacimli ve sabit miktardaki gazin basin¢-sicaklik degerleri verilmistir (Tablo
2.1.3). Bu degerlerden yararlanarak basing-sicaklik grafigini ciziniz.

Tablo 2.1.3: Sabit Hacimli ve Sabit
Miktardaki Gazin Ba-
sin¢-Sicaklik Degerleri

Basing Sicaklik
P T
(atm) X
0,20 50
0,40 100
0,80 200
1,60 400
3,20 800

¢) Asagidaki tabloda sabit basingta ve sabit sicakliktaki gazin mol sayisi-hacim degerleri verilmistir (Tablo
2.1.4). Bu degerlerden yararlanarak mol sayisi-hacim grafigini ¢iziniz.

Tablo 2.1.4: Sabit Basing ve Sabit
Sicakliktaki Gazin Mol
Sayisi-Hacim Degerleri

Gazin .
. Hacim
Miktari
n \'%
(mol) (mL)
2 100
3 150
4 200
5 250
6 300

a) 1. Cizdiginiz 1. grafikten yararlanarak sabit sicaklikta sabit miktardaki gazin basin¢-hacim iliskisi-
ni yorumlayiniz.

2. Basing¢-hacim iliskisini agiklayan gaz yasasi hangisidir?
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b)

c)

9)

1. Cizdiginiz 2. grafikten yararlanarak sabit basincta ve sabit miktardaki gazin hacim-sicaklik ilis-

kisini yorumlayiniz.

2. Hacim-sicaklik iligkisini aciklayan gaz yasasi hangisidir?

1. Cizdiginiz 3. grafikten yararlanarak sabit hacimli ve sabit miktardaki gazin basing-sicaklik iliski-

sini yorumlayiniz.

2. Basing-sicaklik iliskisini aciklayan gaz yasasi hangisidir?

1. Cizdiginiz 4. grafikten yararlanarak sabit basincta ve sabit sicakliktaki gazin mol sayisi-hacim ilis-

kisini yorumlayiniz.

2. Mol sayisi-hacim iliskisini aciklayan gaz yasasi1 hangisidir?

NELER KAZANILDI?

Gaz yasalarini incelemek amaciyla laboratuvarda
1 atm basing ve 27 °C sicaklikta kaba 1 mol gaz
konarak asagida verilen diizenek kuruluyor ve se-
ceneklerdeki islemler sirasiyla yapiliyor. (Piston
serbest hareketlidir, stirtiinme ve agirligini ihmal
ediniz.)

a) Pistonlu kabin iistline agirlik konarak hacim 2
L’ye diisiirtiliirse kabin son basinci ne olur?

b) Pistonlu kabin sicakligi 127 °C’a cikarilirsa
basing ka¢ atmosfer olur?

¢) Kaba ayni kosullarda (ayni sicaklik ve basincta)
1 mol daha gaz ilave ediliyor. Kabin son hacmini
bulunuz.



2.

BOLUM: IDEAL GAZ YASASI

Deneysel yoldan tiiretilmis gaz yasalari ile ideal gaz yasas1 ara-
NELER KAZANILACAK? sindaki iliski aciklanirken

a) Boyle, Charles ve Avogadro yasalarindan yola cikilarak ideal gaz denklemi tiiretilecek,

b) ideal gaz denklemi kullanilarak érnek hesaplamalar yapilacak,
¢) Normal sartlarda gaz hacimleri kiitle ve mol sayisiyla iliskilendirilecektir.

2.2.1. GAZ YASALARI VE IDEAL GAZ YASASI

Boyle, Charles, Avogadro gibi bilim insanlar1 basing, sicaklik, ha-
cim, mol sayis1 gibi etkenleri degistirerek gazlarin davranislarini ince-

lemis ve bazi yasalar gelistirmislerdir. Gaz yasalar1 ve yasalar1 gosteren Charles
denklemler asagida verilmistir. Yasasl

Boyle Yasasit mutlak sicaklik (T) ve mol sayis1 (n) sabitken hacim VaT
(V) ile basing (P) iliskisini aciklar.

Va 1 Boyle
P Yasasi

Charles Yasasi basin¢ (P) ve mol sayisi (n) sabitken hacim (V) ile 1
mutlak sicaklik (T) arasindaki iligkiyi aciklar. Va P ’ ’
VaT .
Ideal Gaz
Avogadro Yasasi ise basing (P) ve mutlak sicaklik (T) sabitken mol Yasasi
sayisi (n) ile gazin hacmi (V) arasindaki iliskiyi aciklar. Va nT
P
Van Venr nT
Gazlara etki eden sartlarin hepsi ayn1 anda degistirilebilir. Bu du- p
rumda basing¢ (P), hacim (V), mutlak sicaklik (T) ve mol sayis1 (n) ara- PV = nRT
sindaki iliski tek bir esitlikle de ifade edilebilir. Gaz yasalarindan da an-
lasilacagi gibi bir gazin hacmi; mol sayis1 ve sicaklikla dogru, basincla
ters orantilidir. Bu yarg1 matematiksel olarak Gorsel 2.2.1: Gaz yasalarindan ideal
0T ‘ ' o gaz yasasinin cikaril-
Va5 seklinde ifade edilebilir. masl

PVanRT ifadesinde a yerine R sabit sayis1 kondugunda esitlik

PV = nRT| seklinde olur.

Bu denkleme ideal gaz denklemi denir (Gorsel 2.2.1). Oranti sabi-
ti (R), gaz sabiti olarak da adlandirilir.
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1 mol gazin normal sartlardaki hacim (22,4 L), sicaklik (0 °C) ve
basing (1 atm) degerleri ideal gaz denkleminde yerine konuldugunda R
gaz sabitinin degeri bulunabilir.

PV = nRT
1latm.22,4L =1mol.R.273 K

22,4
273

ideal gaz denkleminde basing birimi atm, hacim birimi L, sicaklik
birimi K olarak alinir.

R = ~0,0821atm L mol 'K!

PV=nRT

AN

atm L mol K

mol - K

Gaz yasalarina uyan, molekiilleri birbirinin davranisindan etkilen-
meyen ve molekiilleri arasinda ¢ekim kuvveti olmayan varsayimsal
gazlara ideal gazlar denir. Ideal gazlarda toplam hacim yaninda gaz
molekiillerinin hacmi cok kiiciik oldugundan ihmal edilebilir. Yiiksek
sicaklik ve diisiik basincta molekiiller aras: etkilesim en az oldugu icin
bu kosullar altindaki gazlar ideale yakin gazlardir. Basing arttikca ve si-
caklik diistiikce gaz molekiilleri arasindaki etkilesimler artar ve gaz ide-
alden uzaklasir. Ayni sartlar altinda bulunan gazlardan mol kiitlesi bii-
yiik olan, ideallikten daha ¢ok sapar. Ciink{i molekiil kiitlesi biiyiik olan
gazlarda molekiiller arasindaki zayif etkilesimler daha fazladir.

Gaz haldeki bir maddenin mol kiitlesi ve yogunlugu da ideal gaz
denkleminden yararlanilarak hesaplanabilir. ideal gaz denklemindeki
mol sayis1 yerine

n= MgA yazildiginda

PV = M£RT ifadesi elde edilir.
A

Denklemden yararlanilarak M, bulunmak istenirse esitlik asagida-
ki sekilde diizenlenir.

mRT

Ma="pv_

Gazlarin yogunlugu ile basing, sicaklik ve mol sayis1 arasinda bir
iliski kurulmak istenirse asagidaki esitlige doniistiiriilir.

m

PV = MﬂART formiilii PM,, = 17 RT

Denklemde % yerine d yazildiginda

PM
d= R—TA esitligi elde edilir.

ideal gaz denklemi kullanilarak gazlarin hacim, kiitle ve mol sayis1
ile ilgili 6rnek hesaplamalar yapilabilir.
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v’ ORNEK VE ¢OzZUM

Ornek

1.

273 °C sicaklikta 32 gram CH, gazi 44,8 L ha-
cim kapladigina gore basing kac atmosferdir?

(CH4: 16 g/mol)

3,01)(1023 tane oksijen gazinin (O,) 0 °C sicak-
likta 5 atmosfer basin¢ta hacmi kac L olur?

(NA= 6,02x10%%)

. 1,12 atm basincta molekiil kiitlesi 17 gram

olan gazin 0 °C sicakliktaki yogunlugunu he-
saplayiniz.

. 273 °C'de 2 atm basin¢ altinda 22,4 L hacim

kaplayan CH, gazinda kac tane atom bulunur?

(N = Avogadro sayis1)

Hacmi 4,48 L olan bir kapta 0,05 mol oksijen
0,08 mol He ve 0,07 mol Ar gazi bulunmakta-
dir. Basing 152 cmHg olduguna gore kabin si-
caklig1 kag °C olur?

Coziim

1. T=t+273=273+273=546 K

n=- n—2 n = 2mol

=M, ~16 T emo
PV=nRT

22,4

P 44,8 = 2. 52546

P=2 atm
2.

N ~3,01x10%

n=-— n=————= n=05mol
Na 6,02 x 10%3

PV=nRT
22,4

5:V=0,575-3273
V=2,24L

3. PM,=dRT

22,4

1,12-17 =d- 573 273
d=0,85 g/L

4. PV=nRT

22,4

2:22,4 =n 573546
n=1 mol CHy

1 mol CH,'da 5 mol atom vardir.

5 mol atom iceren CH,/da 5N tane atom bu-

lunur.

5. Nioplam = No, +Npe+Np,
Dioplam = 0,05 + 0,08 + 0,07 = 0,2 mol
P =152 cmHg = 2 atm

PV = nRT

22,4
24,48 = 0,2 555 T

T= 546 K

T=t+273 t=546-273=273 °C
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6.

8.

0 °C sicaklikta kapali bir kapta bulunan 14
gram N, gazi 44,8 L hacim kapladigina gore ka-
bin basincini bulunuz. (N: 14 g/mol)

Kapali bir kapta bulunan CO, gazinin basinct
0,41 atm, sicakligi 127 °C olduguna gore kap-
taki gazin ozkiitlesini hesaplayiniz.

(C: 12 g/mol, O: 16 g/mol)

Ayni1 basing ve sicaklik sartlarinda bulunan He
gaz1 ile NO gazinin 6zkiitleleri arasindaki ora-
n1 bulunuz.

(He: 4 g/mol, N: 14 g/mol O: 16 g/mol)

NELER KAZANILDI?

. Kapali bir kapta 100 K sicaklikta bulunan 40

gram Ne gazinin basinci 0,5 atm olduguna gore
kabin hacmini bulunuz. (Ne: 20 g/mol)

1 atm basincta ve 0 °C sicakliktaki H, gazi-
nin 6zkiitlesi 0,08 g/L’dir. Sicaklik 273 °C’a ve
basin¢ da 4 atm’e getirildiginde gazin ozkiitlesi
ne olur? (H: 1 g/mol)

2 litrelik kapta 0 °C sicaklikta 11,2 atmosfer ba-
sin¢ yapan X gazinin kiitlesi 30 gramdir. Gazin
mol kiitlesini hesaplayiniz.

PV = M—ART
_ 14 224
P-44,8 = 505273
P=0,25 atm
. PMA = dRT

0,41 .44 =d . 0,082 . 400
d=0,55g/L

" RueMa(ie)  dpe RTpe

RvoMano) Ao RIno

Mate)  dpe
Mamnvo)  dno

dHe 4

2
dyo 30 15

. Asagida verilen gazlardan hangisi ideale daha

yakindir? Nedenini aciklayiniz.

Gaz Kil;/g)e}si
H, 2
He 4
0, 32

CO, 44
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NELER KAZANILACAK? Gaz davranislar kinetik teori ile aciklanirken
a) Kinetik teorinin temel varsayimlar tizerinde durulacak,
b) Kinetik teorinin temel varsayimlarini kullanarak Graham Difiizyon ve Efiizyon Yasasi tiiretilecek,

¢) Diflizyon deneyi yapilacak, bilisim teknolojilerinden (animasyon, simiilasyon, video vb.) yararlanilarak
da difiizyon aciklanacaktir.

2.3.1. KINETIK TEORI

¥

»

v

Gorsel 2.3.1: Yasemin cicegi

Deniz kenarindaki iyot, bahcedeki yasemin (Gorsel 2.3.1), firindan
yeni ¢cikmis sicak ekmek kokusunu ve parfiimiin geride biraktig1 koku-
yu algilamamizin nedeni gazlarin yayilma 6zelligi ile ilgilidir ve bu olay
gaz yasalari ile aciklanir.

Bilim insanlar1 19. yiizyilda yaptiklar calismalarla gazlarin davra-
nigini aciklamislardir. Gazlarin davranisini agiklayan teoriye kinetik te-
ori denir. Kinetik teoriye gore

* Gaz molekiilleri gelisigiizel ve siirekli hareket eder, birbirleriyle

ve kap ylizeyiyle carpisir. Bu carpismalar hizli ve esnektir (Brown
hareketi).

* Gaz molekiilleri arasindaki uzaklik gazin 6z hacmine gore cok bii-
yiik oldugu icin gazlarin 6z hacmi ihmal edilir.
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Gorsel 2.3.2: Gazlarn difiizyonu

Gorsel 2.3.3: Gazlarin eflizyonu

* Gaz molekiilleri arasindaki uzaklik oldukca fazladir. Bu nedenle
gaz molekiillerinin birbirleriyle carpisma ani disinda aralarinda
higbir zayif etkilesim olmadigi varsayilir.

* Gaz molekiillerinin kinetik enerjileri mutlak sicaklikla dogru
orantilidir. Bu nedenle ayni sicakliktaki gaz molekiillerinin orta-
lama kinetik enerjileri birbirine esittir.

* Kinetik enerjileri esit olan gaz molekiillerinden molekiil kiitlesi
kiigiik olanin hiz1 daha fazladir.

* Bir gaz, kinetik teori varsayimlarina ne kadar yakin davraniyorsa
ideal gaz olmaya da o kadar yakindir.

GRAHAM DIiFUZYON YASASI

Gaz haélindeki tanecikler stirekli ve gelisigiizel hareket eder.
Hareketleri esnasinda birbirleriyle ve kabin yiizeyiyle carpisir. Bu car-
pismalar esnasinda hareket yonleri siirekli degisir. Carpismalar esna-
sinda gaz molekiillerinin yonlerinin degismesi gaz molekiillerinin yayil-
malarini yavaslatir. Ancak birbirleri icinde homojen olarak dagilmasini
engellemez.

Gaz molekiillerinin ayni ya da farkli gaz molekiilleri arasinda ya-
yilmasina difiizyon denir (Gorsel 2.3.2). Kapali bir kapta bulunan gaz
molekiillerinin kii¢lik bir delikten bosluga yayilmasina da efiizyon de-
nir (Gorsel 2.3.3).

Gazlarin difiizyon ve efiizyon hizi1 gaz molekiillerinin kinetik enerji-
lerine bagl olarak degisir. Kinetik enerjinin sicaklikla degisimini goste-
ren formiil asagidaki sekilde olur.

EK = %kT

Formiildeki “k”, Boltzmann sabitidir. Ayn1 ortamda bulunan gaz ta-
neciklerinin ortalama kinetik enerjileri esittir. Formiilden de anlasilaca-
g1 gibi kinetik enerji mutlak sicakliga da baghdir. Mutlak sicaklik arttik-
ca gaz taneciklerinin kinetik enerjileri de artar.

Kinetik enerji ile hiz arasindaki iliski ise asagidaki formiille aciklanir.

Ex = %mv2

Her iki formiilden de anlasilacag: gibi gaz taneciklerinin mutlak si-
cakliklar1 arttiginda kinetik enerjileri, kinetik enerjileri arttiginda da
molekil kiitlesine bagli olarak hizlar artar. Gaz taneciklerinin hizlari
arttikca difiizyon ve efiizyon hizlari da artar.

Ayni sicaklikta bulunan iki farkli gaz molekiiliiniin difiizyon ve
eflizyon hizlan kinetik enerji formiiliinden yararlanilarak karsilastirila-
bilir. X ve Y ayni1 sicaklikta bulunan iki farkli gaz molekiilii olsun.

Eg, : X molekiiliintin ortalama kinetik enerjisi

Eg : Y molekiiliintin ortalama kinetik enerjisi

X ve Y molekiiliiniin sicakliklar1 ayni oldugundan ortalama kinetik
enerjileri esittir.
Ex

X:EKY
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Ex, = E,|

%mxvxz = %mYVY

vy _ my my : Y gazi taneciginin kiitlesi

v My my : X gazi taneciginin kiitlesi

vx [y vy : X gazinin ortalama yayilma hizi
Vy my vy : Y gazinin ortalama yayilma hizi

Gazlarin tanecik kiitleleri yerine mol kiitleleri alindiginda asagida-

ki esitlik elde edilir.
vx [ Ma
Vy - MAX

Gaz taneciklerinin hizi ile molekdil kiitleleri arasindaki bagintiya
Graham Difiizyon Yasasi denir. Graham Difiizyon Yasasi'na gore bir
gaz molekiiliiniin difiizyon veya efiizyon hizi taneciklerin mol kiitleleri-
nin karekokiiyle ters orantilidir.

Kinetik enerjinin hiza bagliligini ve kinetik enerji-hiz iliskisini gos-
teren iki formiil asagidaki sekilde birlestirilebilir. Boylece gaz molekiil-
lerinin hizinin mutlak sicaklik ve molekil kiitlelerine baglh olarak nasil

degistigi aciklanabilir.

1 9 / 3kT
3 _ —
EK=EkI =5 my vy =

Formiilden yararlanilarak farkli sicaklikta bulunan iki farkli gaz
molekiiliintin difizyon veya efiizyon hizlar1 karsilastirilabilir.

_ /3KkT
V=Y m
/ 3kTx
Yx _ My _ KTy my
Vy 3kTy my  3KTy
My
vx [ Txmy yx TxMa,
vy Y Tymy Yy T TyMa,

Farkli sicaklikta bulunan iki farkli gaz molekiliiniin difiizyon ve
eflizyon hizlar karsilastirildiginda gaz molekiillerinin hizi mutlak si-
cakligin karekokiiyle dogru, mol kiitlesinin karekokiiyle ters orantilidir.

Gazlarin yayilma hizi arttikca yayilma siireleri kisalir yani mol
kiitlesi kiiclik olan gaz daha hizli ve daha kisa siirede yayilir. Graham
Difiizyon Yasasi gazlarin yayilma siireleri de dikkate alinarak genel bir
bicimde asagidaki esitlikler seklinde yazilabilir.

My, Jdy 1
TYMAX - dX - tX

ty : X gazinin yayilma siiresi
ty : Y gazinin yayilma siiresi
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2.1.2 ETKINLIK

GAZLARIN DiFUZYONU

Arac ve Gerec¢

* NH; cozeltisi GUVENLIK UYARISI

e Derisik HCI ¢ozeltisi * Deney cok iyi havalandirilan ortamda ya da acik havada

* Cam boru (iki ucu acik, 50 cm yapilmalidir.
uzunlélg)unda, yaklagik 2 cm * Kullanilmadig1 zamanlarda HCl ve NHj siselerinin kapaklari
capinda

. kapali tutulmali, buharlarinin solunmasindan kag¢inilmalidir.
* Iki adet destek cubugu * Deney yukarida verilen giivenlik isaretlerinin anlamlar1 dikkate

* Mantar tipa (2 adet) alinarak yapilmalidir.
* Pamuk parcasi (2 adet)

¢ Pens (2 adet)

¢ Kronometre

* Pipet veya damlalik
* Cetvel

Gorsel 2.3.4: Gazlarin difiizyon hizinin dl¢iilmesi

ETKINLIK BASAMAKLARI
Cam tiip destek cubuklarina yatay sekilde tutturulur.
Deney yapilirken HCI ve NH3 buharlari toksik ve tahris edici oldugu icin solunmamasina dikkat edilir.

Pamuklardan bir tanesine derisik HCL, digerine NH; ¢ozeltisi pipet veya damlalikla damlatilir.

= P

Islanan pamuklardan biri cam tiipiin bir ucuna, digeri 6biir ucuna ayni anda yerlestirilir ve cam cubu-
gun uglart mantar tipa ile kapatilarak kronometre calistirilir.

5. Cam tiip dikkatle izlenir. Olusan beyaz halkanin cam borunun iki ucuna olan uzaklig1 ve gecen siire
not edilir (Gorsel 2.3.4).

ETKINLiGIN SONUGLANDIRILMASI

1. Tepkimenin baslamasi icin gecen siire ne kadardir? Bu siirenin uzamasi veya tepkimenin daha kisa
siirede gerceklesmesi miimkiin miidiir?

2. Olusan beyaz halka cam borunun her iki ucuna esit uzaklikta midir? Hangi uca daha yakindir? Nede-
nini yaziniz.

3. Her iki gazin difiizyon hizlarinin farkl oldugu séylenebilir mi? Nedenini yaziniz.

4. Diflizyon hiz1 ile gazlarin molekiil kiitleleri arasindaki iligkiyi aciklayiniz.

Graham hiz difiizyon kanunu ile ilgili

http://www.eba.gov.tr/embed.php?type=v&id=02587dc2219a355e94a80b0f7f4febd959%e-
df81ed6002  adresini ziyaret edebilirsiniz.
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v’ ORNEK VE COZUM

Ornek

1. Sekilde goriilen 100 cm uzunlugundaki cam
borunun A ucundan hidrojen (H,) gazi, F ucun-
dan oksijen (O,) gazi gonderiliyor. Gazlar, esit
bolmeli cam borunun hangi bélmesinde karsi-
lasir?

(Hy: 2 g/mol, O,: 32 g/mol)

A B C D

0 20 40 60 80 100

2. Ayni sartlarda difiizyona ugrayan He ve X ga-
zinin mol sayilarinin zamanla degisim grafigi
asagida verilmistir. X gazinin mol kiitlesi ne-

dir? (He: 4 g/mol)

sz _ M02
vo, Y/ Mg,
YH, /32 _

Vo, V2 =%

H, 4 birim yol alirken O, 1 birim yol alir.

H, 80 cm yol alirken O, 20 ¢cm yol alir.

E cizgisinde karsilagirlar.

Mol sayisi
A He
X
0,8
0,4 5
1 2 Zar;an
(dk)
/ GOZEREK OGRENIN

VHe _ My
Vx Mpe
Molekiillerin hizlar1 mol/zaman olarak da ve-

rilebilir.

0,8
2 _ /My
0,4V 4

2
G-/
1/~ 4
4 Bk

1~ 4

My=16 g/mol

1. 127 °Cta diftizyon hiz1 2 m/s olan gazin hizini iki katina ¢ikarmak i¢in sicaklik ka¢ K yapilmalidir?
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NELER KAZANILDI?

Kinetik teoriye gore asagidaki seceneklerden
hangisi yanlistir?

A) Gaz molekiilleri, birbirleriyle ve kap yiizeyi
ile gelisigiizel ve siirekli olarak carpisir.

B) Gaz molekiillerinin 6z hacmi ihmal edilemez.
C) Gaz molekiilleri arasinda etkilesim olmadig1
varsayilir.

D) Gaz molekiillerinin kinetik enerjileri mutlak
sicaklikla dogru orantilidir.

E) Aym sicakliktaki gaz molekiillerinin ortala-

ma kinetik enerjileri birbirine esittir.

Sabit hacimli bir kapta mol sayilan esit olan He ve
CO, gazlar1 bulunmaktadir.

(He: 4 g/mol, CO,: 44 g/mol)

Bu gazlarla ilgili

I. He ve CO, taneciklerinin ortalama kinetik
enerjileri esittir.

II. He gazi tanecikleri ile CO, molekiillerinin hiz-
lar esittir.

III. Birim zamanda kap ylizeyine carpan CO, mo-
lekiilii daha fazladir.

ifadelerinden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalniz I B) Yalniz III C) Ivell

D) Il ve III E) I, Il ve III

400 °C'ta A gazi molekiillerinin ortalama hizi
6x10® m/s'dir. Ayni sicaklikta B gazi molekiille-
rinin ortalama hiz1 ise 3x10° m/s'dir.

a) Gazlarin molekiil kiitlelerinin orani nedir?

b) A gazinin mol kiitlesi 16 gram ise B gazinin
mol kiitlesi ka¢ gramdir?

Mol kiitlesi 72 g/mol olan X gazi ile mol kiitlesi
2 g/mol olan Y gazi ayni ortamda bulunmaktadir.

a) X veY gazinin hizlarinin oranini bulunuz.

b) X gazi, bulundugu kaptaki bir delikten bos-
luga dakikada 1 mm yayiliyorsa Y gazi ayni
kaptaki delikten dakikada ka¢ mm yayilir?
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300 K sicaklikta bulunan CH, gazinin yayilma
hizi, 75 K sicaklikta bulunan SO, gazinin yayil-
ma hizinin kag katidir?

(CH4: 16 g/mol, SO,: 64 g/mol)

Farkli ortamlarda ayni sicaklikta bulunan CO
ve N, gazlar bir cam borunun iki ucundan ayni
anda difiizleniyor (Bolmeler esit araliklidir.).

= K L M N
:.
toc
................. s t OC

a) COve N, gazlari cam borunun neresinde karsi-
lasir? (C: 12 g/mol, N: 14 g/mol, O: 16 g/mol)

b) Gazlarin K noktasinda karsilasmasi i¢in ne
yapilmalidir?

Ne ve SO3 gazlariyla ilgili asagida verilen tab-
lodaki ifadeleri okuyarak ifadeler dogru ise
“D”, yanlis ise “Y” harfinin yanindaki pa-
rantezin icini isaretleyiniz. Yanlhs olarak isa-
retlediginiz ifadelerin karsisina dogrusunu
yazimz. (Ne:20 g/mol, S:32 g/mol, O:16 g/mol)

ifadeler Karar Dogrusu

Ayni sicaklikta Ne
gazi atomlarminve |[( ) D
SO5; molekiillerinin
ortalama kinetik ()Y
enerjileri esittir.
Ayni sicaklikta Ne

()D
atomlarinin hizi
SO5; molekiillerinin ()Y
hizinin 4 katidir.
25 °C’taki Ne mo- ()D
lekiilleri 15 °C’taki
Ne molekiillerinden
hizhidir. ()Y
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NELER KAZANILACAK? Gaz karisimlariin kismi basing¢lan giinliik hayattan 6rneklerle aciklanirken

Sivilarin doygun buhar basinclari kismi basing kavramaiyla iliskilendirilecek, su {izerinde toplanan gaz-
larla ilgili hesaplamalar yapilacaktir.

2.4.1. KISMI BASING

Gorsel 2.4.1: Dogal gaz tesisi

Dogal gaz, yer kabugundaki kayaclarin mikroskobik gézeneklerin-
de bulunan gaz karisimidir. Dogal gazin yiizdece bilesiminin biiyiik bir
klusmlnl me‘tuan olusturur. I‘(;lndekl gazlar sirasiyla metan, etan, propan, BiLiYOR MUSUNUZ?
biitan ve diger gazlar seklindedir. o

Dogal gaz, yer kabuguna acilan deliklerden borular aracihigiyla yer-  Asagida dogal gazin yiizde
yliziine ¢ikarilir. Gaz karisimi oldugu i¢in boru hatlariyla belirli basing  bilesimi verilmistir.

I‘

altinda tasinir ve depolanir (Gorsel 2.4.1). Yaklasik hacimce

Dogal gaz, LPG (sivilastirilmis petrol gazi), dalis tiiplerindeki gaz ve Bilesen yiizdesi (%)
atmosfer bir gaz karisimidir. Gaz karisimlarinin bulundugu ortama yap-
t181 basing, karisimi olusturan gazlarin basinglarinin toplamina esittir. Metan (CHy4) 90

John Dalton (Con Daltin), 1801 yilinda yaptig1 calismalarla gaz — Etan (CoHe) S
karigimlarinin basinclarinin belirlenmesine 6nemli katkilarda bulun- PI.'.opan (CsHg) 3
mustur. Dalton, bir kapta bulunan gaz karisimindaki her bir gazin kabi Bu:c an (C4fto) !

Diger gazlar 1

dolduracak kadar genlestigini, kabin icinde tek basina bulundugu za-
man yapacagi basinca es deger bir basin¢ yaptigini ileri siirmdistiir.
Karisimdaki bir gazin tek basina uyguladigi basinca kismi basing denir.
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Dalton’un Kismi Basinglar Yasasi’na gore bir gaz karisimindaki top-
lam basing, karisimdaki her bir gazin kismi basinclarinin toplamina
esittir (Gorsel 2.4.2).

Pp =Py + Py + Py + ..

1 atm 2 atm P,=1+2=3atm
———
Gazlarin
_’ karistirilmasi
_—

Gorsel 2.4.2: Gaz karisiminin toplam basinci

Basing, karisimda bulunan gaz molekiillerinin birbirine veya kabin
ceperlerine carpmasiyla olusur. Bu nedenle basing, kaptaki gazlarin mol
sayisi ile iligkilidir.

Bir gaz karisimindaki toplam basing (Pt), gaz molekiillerinin yapisi-
na degil, karisimdaki gazlarin toplam mol sayisina baghdir.

nTan-f-nY

Karisimdaki gazlar icin ayr1 ayr1 ideal gaz denklemi kullanilabile-
cegi gibi karisim icin de ideal gaz denklemi yazilabilir.

PXVX = anT
PYVY = nyRT
PTVT = nTRT

Herhangi bir X gazinin kismi basin¢ formiilii, gazin toplam basing
formiiliine oranlandiginda asagidaki baginti elde edilir.

ny BT
L
P npRT

Vr
Py ny
Pr ~ np

Gaz karisimindaki bir gazin mol sayisinin karisimdaki biitiin gaz-
larin toplam mol sayisina oranina mol kesri denir ve X ile gosterilir.
Matematiksel olarak asagidaki gibi ifade edilir.

X= mol kesri
X = Tr ny= gazin mol sayisi
nr= karisimin toplam mol sayis1

Herhangi bir gaz karisitmindaki biitiin gazlarin mol kesirleri topla-
mi1 daima 1’e esittir.

XTZXX+Xy+Xz+...=1|




v’ ORNEK VE GCOZUM

Gazlarin
karistirilmasi
_—
+
(02) (Ar)
Po, = 4 atm P, = 8 atm ?
T =273K T =273K T = 273K \P;T .' "ll:opllam l;as1.ng
n = 2mol n = 4mol n =2 r : Toplam hacim

Yukarida gorseli verilen kaplardaki gazlar karistiriliyor. Gaz karisimiyla ilgili asagida verilen sorulari

cevaplayiniz.

Ornek

1. Gaz karisiminin toplam ba-
sincini bulunuz.

2. Her bir gazin mol kesrini bu-
lunuz.

I GOZEREK OGRENIN

Coziim
1. Toplam basin¢ karisimdaki her bir gazin kismi basinglari toplami-
na esittir.
Pr = Pg, + Py,
Pr=4+8

P; = 12 atm olarak bulunur.

2. np = Ng, + Ny

nT=2+4

nt = 6 mol
Mo, 2 _ 1
_Oar _4_ 2
Ar HT_6_3

Gazlar e——

1. Aymi sicakliktaki 0,5 mol He, 1,5 mol CO,
ve 3 mol Ny'un bulundugu 2 L’lik bir kap-
taki gazlarin toplam basinci 1520 Torr ol-
duguna gore karisimdaki gazlarin kismi
basinclar kac atmosferdir?

2. 0,2 g H, ve 0,8 g He gazlar karisimi 0 °C’ta
1 L’lik kaba konuldugunda

a) Karisimin toplam basinci ve gazlarin kis-
mi basinglar1 kag¢ atm olur?
(H: 1 g/mol, He: 4 g/mol)

b) Kabin hacmi yariya indirilirse toplam ba-
sin¢ ka¢ atm olur?
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Gorsel 2.4.4: Doygun buhar basinci

Gorsel 2.4.5: a) Gazlarn su {izerinde
toplanmasi

b) Toplanan gaz su ile
yer degistirir.
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Su Uzerinde Toplanan Gazlar

"-—_-———

Gorsel 2.4.3: Sis

Atmosfer N,, CO,, O, gibi bircok gazdan olusan gaz karisimidir.
Atmosferi olusturan gazlardan biri de su buharidir. Atmosferdeki su
buharini giinliik yasantimizda gece ve giindiiz sicaklik farkinin fazla
oldugu donemlerde gérmek miimkiindiir. Sis ad1 verilen meteorolojik
olayda yatay goriis mesafesi 100 m’nin altina diisebilir (Gorsel 2.4.3).
Atmosferdeki su buharinin yogusmasi veya donarak kristallesmesi so-
nucu ortaya ¢ikan cok kiiclik su damlaciklar1 ya da buz kristalleri sis ve
¢iyi olusturur.

Kapali kapta bulunan su, atmosferde oldugu gibi her sicaklikta bu-
harlasir. Kapali kaptaki su bir siire bekletildiginde buhar molekiillerinin
sayist artar. Artan buhar molekiillerinin bazilarinin kinetik enerjisinin
azalmasi sonucu buhar yogusur. Bir siire sonra buharlasan su mikta-
r1 ile yogusan buhar miktar1 dengelenir. Bu olaya suyun doygun bu-
har basinci ya da denge buhar basinci denir (Gorsel 2.4.4). Doygun
buhar basinci sicakliga bagh olarak degisir. Bir denge durumu oldugu
icin hacim artis1 ya da azalist doygun buhar basincini etkilemez. Gorsel
2.4.4’teki gibi su bulunan bir kaba suda ¢ézlinmeyen ve suyla tepkime
vermeyen bir gaz eklenebilir. Bu durumda su yiizeyindeki gaz basinci,
eklenen gazin kismi basinci ile suyun doygun buhar basinglar toplami-
na esit olur.

Dalton’un Kismi Basinglar Yasasi su {izerinde toplanan gazlarin hac-
mini ve basincini hesaplamak icin de kullanilir. Laboratuvarda gazla-
rin su iizerinde toplanmasi yaygin olarak kullanilan yontemlerden biri-
dir. Bu yontem kimyasal reaksiyonlar sonucunda aciga cikan gazlari saf
olarak elde etmek icin kullanilir. Bu yontemin kullanilabilmesi icin elde
edilmek istenen gazin su ile tepkime vermemesi ve suda ¢oziinmemesi
gerekir. Ornegin laboratuvarda O, eldesinde kullanilan yéntemlerden
biri de potasyum kloratin (KClO3) 1sitilmasidir. Potasyum klorat 1sitildi-
ginda oksijen gazi acgiga cikar.

2KCI05(k) —=2—» 2KCI(K) + 30,(g)

Aciga cikan oksijen gazi su dolu dereceli silindir (meziir) icinde top-
lanir. Dereceli silindirde toplanan gazin basinci oksijen gazindan ve su-
yun buhar basincindan kaynaklanir (Gorsel 2.4.5.a,b). Oksijen gazinin
kismi basinci ile su buharinin kismi basincinin toplami toplam gaz ba-
sincini verir.

PT = P02 T PHZO




Gazlar e——

Su ylizeyinde olusan doygun buhar basinci sicakliga bagl olarak
degisir. Toplam basing hesaplanirken o sicakliktaki suyun buhar basin-
a1 bilinmelidir. Ornegin 19 °C’ta suyun buhar basinct 16,48 mmHg’dr.

v’ ORNEK VE COZUM

Ornek Coziim

1. Potasyum kloratin (KClO3) 24 °C’a kadar isitilmasiyla 1. Pr=Po,+Pu0
su lizerinde 24 °C’ta O, gaz1 Gorsel 2.4.5’teki gibi top-
lanmaktadir. 760=Pg,+22,4

Su iizerinde toplanan O, gazinin kismi basincini Po.=737,6 mmHg

bulunuz. 2

(Oksijen gazinin suda hic¢ ¢6ziinmedigini varsayiniz.

24 °C'ta Py : 22,40 mmHg; P°: 760 mmHg)

2KClO5(k) —=2—» 2KCI(K) + 30,(g)

2. Laboratuvarda H, gazi elde etme yontemlerinden biri | 2. Pr=Py,+Pyo
de aktif metallerin asitlerle tepkimesidir. Bu yontem-
den yararlanarak H, elde etmek isteyen Deniz, asagi-
daki tepkimeyi gerceklestiriyor.

397,5 = 380+PH20

Py,0=17,5 mmHg
Zn(k) + 2HCl(aq) By ZnCl,(aq) + Hy(g)
Acqiga cikan H,, gazini 20 °C'ta su tistiinde toplayan De-

niz, elde ettigi Hy'in kismi basincin1 380 mmHg, top-
lam basincini da 397,5 mmHg olarak 6l¢iiyor.

Buna gore 20 °C’ta suyun doygun buhar basincini
hesaplayiniz.

/ GOZEREK OGRENIN

Sicakligin 20 °C oldugu ortamda sekildeki siirtiinmesiz
pistonlu kaptaki su iizerinde CH, gazi bulunmaktadir.
Kaptaki toplam basing 220 mmHg 6l¢lilmiistiir. Piston,
gaz hacmi yariya inene kadar itilerek sabitleniyor.

Sicaklik degismedigine gore son durumda toplam
gaz basinc1 kag mmHg olur?

(20 °Cta suyun buhar basinc1 20 mmHg’dir ve CH,4 ga-
zinin suda ¢oziinmedigi kabul edilmistir.)
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NELER KAZANILDI?

Artan enerji ihtiyac1 ve fosil yakitlarin cevreyi kirletmesi alternatif
enerji kaynaklarina olan ihtiyact artirmigtir. Alternatif enerji kay-
naklarini arastiran Ali yaptig1 arastirma sonucunda suyun elektro-
lizinden H, elde etmek istiyor. Ali'nin yaptig1 elektroliz (bilesiklerin
elektrik enerjisi ile bilesenlerine ayrilmasi) deneyinin diizenegi yan-
da verilmistir.

Deneyle ilgili sorular1 cevaplandiriniz.

1. Ali bir miktar suyu 24 °C sicaklikta elektroliz ederek olusan hidrojen gazini su {istiinde topluyor. Deney
tiipiinde 10 mL hacim kaplayan gazin toplam basincini 782,40 mmHg olarak 6lc¢iiyor.

(24 °C Py,0: 22,40 mmHg, R: 0,082 atm.L/mol.K ve deney siiresince sicaklik sabit tutulmaktadir.)

a) Deney tilipiinde toplanan H, gazinin kismi basincini bulunuz.

b) Ideal gaz denkleminden yararlanarak H, gazinin mol sayisini bulunuz.

2. Deney tiiplinlin agzin1 mantarla dikkatlice kapatan Ali, deney tiiplinii suyun buhar basinci ihmal edilebi-
lir diizeye gelinceye kadar sogutuyor. H, gazini uygun bir bicimde 100 mL hacimli 2 atm basincta CHy
gazi bulunan kapali bir kaba aktariyor.

a) Kaptaki toplam basinci bulunuz.

b) Kapali kaba alinan H, gazinin kismi basincini hesaplayiniz.

¢) H, ve CH, gazlarinin mol kesirlerini hesaplayiniz.
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BOLUM: GERGEK GAZLAR

E iy cia S e e T L T
Gazlarin sikisma-genlesme siirecinde gercek gaz ve ideal gaz kav-

NELER KAZANILACAK? ramlar karsilastirilirken
a) Gergek gazlarin hangi durumlarda ideallikten saptig1 belirtilecek,

b) Karbon dioksidin ve suyun faz diyagrami aciklanacak, buhar ve gaz kavramlar1 arasindaki fark vurgula-
nacak (Suyun farkl kristal yapilarini gosteren faz diyagramlarina girilmeyecektir.),

c) Giinliik hayatta yaygin kullanilan ve gercek gazlarin hél degisimlerinin uygulamalari olan sogutma sis-
temleri (Joule-Thomson olay1) 6rnekleriyle aciklanacaktir.

2.5.1. GERGEK GAZ VE IDEAL GAZ

Gercek Gazlarin ideal Gaz Varsayimindan Sapmast
Gazlarin davraniglarini agiklayan kinetik teoriye gore

1. Gaz tanecikleri ¢ok kii¢iik hacme sahip olduklarindan kabin hac-
mine gore gaz taneciklerinin hacmi ihmal edilebilir.

2. Gaz tanecikleri arasinda itme ve cekme kuvvetlerinin olmadigi ve
birbirlerinin davraniglarindan etkilenmedigi varsayilir.

Bu iki kosulu saglayan gazlar ideal gaz olarak tanimlanabilir. ideal
gazlar kinetik teorinin varsayimlarina ve gaz yasalarina uyan gazlardir.
Dogada bulunan gazlar ise gercek gazlar olarak tanimlanabilir. Gercek
gazlar uygun kosullarda (yiiksek sicaklik ve diisiik basing) ideale yakin
davranir. Ancak bu her kosulda miimkiin degildir. Gazlar yiiksek basing
ve diisiik sicaklikta ideallikten sapar. Gaz molekiillerinin pistonlu bir
kapta oldugu diisiiniiliirse piston asagiya indikce kabin hacmi kiiciiliir. |
Hacim kiiciildiigiinde kabin hacmine gore gaz hacmi ihmal edilir bii- B
yiikliikte degildir (Gorsel 2.5.1). Ornegin evrenin biiyiikliigii yaninda Y o
Diinya'nin biiytikliigii ihmal edilebilir derecede kiiciiktiir. Fakat Giines
Sistemi’'nin biiyiikl{igii yaninda Diinya’nin biiyiikliigli ihmal edilemez. @ 9
ideal gaz denkleminde 1 mol ideal gaz icin "

° Q
PV
RT = 1| dir !°°°°°

Gorsel 2.5.1: Kap hacmine gore gaz
hacmi ihmal edilebilir
ya da edilemez.

Ideal gazlar farkl sicaklik ve basing kosullarinda da bu esitligi dog-
rular. Ancak gercek gazlar her kosulda bu esitligi saglamaz.
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Gorsel 2.5.2: Basing arttikca gazlarin
yogunlugu artar, mole-
kiiller birbirine yaklagir
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Grafik 2.5.1: Farkli gazlarin PV/RT oraninin basincla degisimi

Grafik 2.5.1’de de goriildiigii gibi gercek gazlarin ideal gaz degeri-
ne yaklagsmasi ancak cok diisiik basinglarda gecerlidir. Basing arttikca
gazlarin yogunlugu artar, molekiiller birbirine yaklasir (Gorsel 2.5.2).
Molekiil kiitlesi arttikca molekiiller aras1 kuvvetler (zayif etkilesimler)
artar ve gaz ideallikten daha cok sapar.

Gercek gazlarda sicaklik diistiigiinde molekiillerin ortalama kine-
tik enerjileri diiserken molekiiliin hareketi yavaslar ve gaz molekiille-
ri birbirine yaklasir. Molekiiller arasi ¢ekim kuvvetleri artar ve gazlar
stvilasir.

u%
RT
3,0 209 .
500 K
2,0 .: ..._.-' 64.0K
s . T T000 K
ARSI
1,0 STl K .'..l. £l » N
P (atm)
O o 600 900

diisiik sicakliklarda ideallikten sapmasi

Gazlar yiiksek sicaklikta ideallige yaklasir, diisiik sicaklikta ideallik-
ten sapar (Grafik 2.5.2).

Faz Diyagramlari

Maddenin bir halden diger hale gecmesine faz gecisi denir
Maddelerin farkli sicaklik ve basing kosullarinda fiziksel durumlari-
n1 gosteren grafiklere faz diyagrami adi verilir. Faz diyagramlarinda
genellikle x ekseni {izerinde sicaklik, y ekseni iizerinde basin¢ dege-
ri yer alir. Faz diyagraminda goriilen cizgiler ve egriler faz degisiminin
gerceklestigi sicaklik-basing degerlerini gosterir. Cizgilerin tam {istiine

T)

Grafik 2.5.2: Degisik sicakliklarda sabit miktardaki CH, (metan) gazinin (%
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gelen sicaklik ve basing degerleri ise maddenin iki halinin bir arada ol-

dugunu ifade eder. Grafik 2.5.3’te faz diyagramina bir 6rnek verilmistir.

Basing (atm)

Kritik
P, 0 Nokta
‘B
Gaz
Pﬁ 3
: » Sicaklik (°C)
Y Ty
Uclii U

Nokta
Grafik 2.5.3: Faz diyagrami

A noktas1 maddenin {i¢ hélinin bir arada bulundugu sicaklik (Tii)
ve basin¢ (Pii) noktasidir, bu noktaya ticlii nokta denir. B noktasi ise
bir gazin basing uygulanarak sivilastirilabilecegi en yiiksek sicaklik nok-
tasidir ve kritik sicaklik (Tg)-basing (Py) noktasi olarak adlandirilir.
Kritik nokta buhar-siv1 gecisinin sonlandig1 noktadir. Bu sicaklik-basing
degerinin iistiinde madde, gaz halindedir.

AB (buharlasma-yogusma) egrisi: Maddenin buhar hélden sivi
héle veya siv1 hdlden buhar hale gecebilecegi sicaklik-basing degerle-
rini gosterir.

AC (erime-donma) egrisi: Maddenin sivi halden kat1 héle veya
kat1 halden sivi héle gecebilecegi sicaklik basing degerlerini gosterir.

AD (siiblimlesme-kiragilasma) egrisi: Maddenin buhar hélden
kat1 hale veya kat1 halden buhar hale gecebilecegi sicaklik-basing de-
gerlerini gosterir.

Suyun ve Karbon Dioksidin Faz Diyagrami

Basing (atm) Basing (atm)

73
B atm

218
atm

1
atm 5,11
atm
0,006 Gaz
atm 1
atm

a)

b)

>

Gaz

g ¥ > 4
0 ocm oC 100 °C 374,3 oc Sicaklik (°C) 78,5 0C

Grafik 2.5.4: a) H,0 icin faz diyagrami, b) CO, icin faz diyagrami

¥
-56,4 °C

¥
31,2°C

Slcakl;k ©Q)
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Gorsel 2.5.3: Kuru buz 1 atm basing-

—_— 112

ta siiblimlesir.

Grafik 2.5.4’teki CO, ve H,O'un faz diyagramlar incelendiginde
en biiylik farkin AC ¢izgisinde oldugu goriiliir. CO,’in faz diyagramin-
da AC cizgisinin egimi sicaklik yoniindedir. Suyun faz diyagraminda ise
AC cizgisinin egimi basin¢ yoniindedir. AC cizgisinin egiminin yoniin-
deki fark o maddenin sicaklik ve basincinin erime ve donma noktasina
etkisini ifade eder. Suyun faz diyagramindan buzun basincla sivilasabi-
lecegi anlasilir. COy'in faz diyagramindan ise kuru buzun basincla sivi-
lasamayacag stiblimlesecegi anlasilir (Gorsel 2.5.3).

Faz diyagramindan anlasilacag1 gibi maddenin kati, sivi veya gaz
hélde olusu sicaklik ve basingla ilgilidir. Sicaklik ve basing kosullari-
na bakilarak maddenin fiziksel hali belirlenir. Maddenin gaz halinin
tam olarak belirlenmesi icin de sicaklik-basing kosullar1 bilinmelidir.
Ciinki sivilar her sicaklikta buharlasir. Bir sivinin buhar hélini gaz ola-
rak tanimlamak dogru degildir. Bir maddenin gaz olarak tanimlanabil-
mesi icin bulundugu sicaklikta hi¢bir basing altinda sivilastirilamama-
s1 gerekir.

Gazlar yiiksek sicaklik ve diisiik basing degerlerinde ideale yaklas-
tiklar1 icin gazin sicaklig1 ne kadar yiiksek ise sivilasmasi icin gereken
basing da o kadar yiiksek olur. Ayrica bazi sicaklik degerlerinden sonra
ne kadar basin¢ uygulanirsa uygulansin gazi sivi héle gecirmek miim-
kiin degildir. Bu sicaklik noktasina kritik sicaklik noktasi denir. Benzer
sekilde baz1 basing degerlerinden sonra sicaklik ne kadar diisiiriiliirse
diisiiriilsiin madde gaz hale gecirilemez. Bu basinc noktasina da kritik
basin¢ noktasi denir.

Bulundugu sicaklikta basingla sivilastirilabilen maddelere buhar
denir. Ornegin oda sicakliginda bulunan su buhari basincla siv1 hale
getirilebilir. O hélde oda sicakliginda suyun buhar hali vardir, gaz hali
yoktur. Suyun kritik sicakhigi 374,3 °Ctur ve bu sicaklik degerinin tistiin-
de basincla sivilagtirllamadigi icin su, gaz halde bulunur. Benzer sekil-
de COy'in kritik sicakhig1 da 31,2 °C’tur ve bu sicaklik degerinin tistiinde
gaz halde bulunabilir. CO, standart kosullarda basingla sivilasabilecegi
icin buhar haldedir. Fakat Oy’in kritik sicakligi -118,2 °C’tur ve bu de-
ger standart kosullarda gaz héalde bulundugunu gosterir. Giink{i O5’e oda
sicakliginda ne kadar basin¢ uygulanirsa uygulansin oksijen sivi hale
getirilemez.

Joule-Thomson Olay1

Gorsel 2.5.4: Van Caldiran’da kis

Meteoroloji bilgilerine gore Van ili Caldiran ilcesinde (Gorsel 2.5.4)
9 Ocak 1990 tarihinde iilkemizde goriilen en diisiik sicaklik -46,4 °C
olarak kaydedilmistir. Kigs ayinda herhangi bir maddeyi sogutmak ol-
dukca kolaydir.



Yaz aylarinda herhangi bir madde sogutulmak istenirse ya da hava
sicakligindan daha diistik sicakliklara ulasmak istenirse ne yapilmalidir?

Gercek gazlar yiliksek basing ve diisiik sicaklikta sivilastirilabilir.
Gazlar swvilastirmanin diger bir yolu da gaz molekiillerini bir yerden
baska bir yere hareket ettirerek molekiillerin kinetik enerjilerini diisiir-
mektir. Boylece mutlak sicaklik da diisecektir.

Ex_ 3 kT
=7

James Joule (Ceyms Cuul) ve William Thomson (Vilyim Tamsin) bu
konu hakkinda calisan ilk bilim insanlaridir. Joule ve Thomson Gorsel

2.5.5’tekine benzer bir diizenek kullanmislardir.
—~

. T
Piston 1 T,

smiifrri|)

/Termometre

Is1 Yalitimi

P, P,
—_— -
e —) —

"V, P.>P

1. Bolme

Gorsel 2.5.5: Joule-Thomson olay1

Bu diizenekte 1sica yalitilmig bir kap, engelle iki bélmeye ayrilmis-
tir. Bolmeler arasinda kiiciik bir delik bulunmaktadir. I. b6lmedeki gaz
yiiksek basincta sikistirilarak II. bélmeye gecirilmektedir. Gazin 1. bol-
meden II. bolmeye geri dontislimsiiz olarak gecmesi i¢in I. bolmede-
ki gaz basincinin II. bolmedeki gaz basincindan yiiksek olmasi gerekir.
Her iki bélmedeki sicakliklar 6lciildiigiinde gazin cinsine gore 3 durum-
la karsilasilir:

1. II. bolmedeki sicakligin 1. bolmedeki sicakliktan diisiik oldugu

durum (T, < Ty),

2. II. bolmedeki sicakligin I. bolmedeki sicakliktan yiiksek oldugu
durum (T, > Ty),

3. Her iki bolmedeki sicakligin esit oldugu durum (Ty = T;).

Hizla genlestirilen gazlarin soguma nedeni gazin kinetik enerjisi
ile mutlak sicakliginin dogru orantili olmasidir. Mutlak sicaklik artiril-
dikca gazin kinetik enerjisi artar. Ayni sekilde kinetik enerjiyi artiracak
durumlar gazin sicakligini artirir. Kinetik enerjiyi diistirecek durum-
lar da gazin sicakligini azaltir. Bu nedenle genlesen gazlar genlesir-
ken 6z 1silarimi kullandiklari icin kinetik enerjileri azalir ve bulundugu
ortami sogutur. Bu olaya James Joule ve William Thomson’in anisina
Joule-Thomson olay:1 veya Joule-Thomson genlesmesi denir. Joule-
Thomson olayinda genlesen gazin sicaklik degisimi ne kadar az ise gaz
ideale o kadar yakindir.

Joule-Thomson olayindan yararlanilarak hava hizla genlestirilmis,
sogutulmus, havadan oksijen ve azot gazi elde edilmistir.

Gazlar e——
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Joule-Thomson olayini daha iyi anlamak i¢in pompanin ¢alisma sis-
temini incelemek gerekir. Pompa ile bisiklet tekerlegi sisirilirken pom-
panin gaz cikis vanasi 1sinir, bisikletin sibobu sogur. Ciinkii sikistirilan
gazlar 1s1nir, genisleyen gazlar ise bulunduklar1 ortami sogutur.

Gida ve ilac endiistrisinde diisiik sicakliklara ulasmak ve ortam si-
cakligini diisiirmek oldukca 6nemlidir. Bu nedenle sogutucularda da
Joule-Thomson olayindan yararlanilir (Gorsel 2.5.6). Ayrica araclar-
da ve evlerde kullanilan klimalar da bu olaydan yararlanilan mekanik
sistemlerdir.

Gorsel 2.5.6: Buzdolab: arkasi

NELER KAZANILDI?
Asagidaki bilgi ve grafiklerden yararlanarak verilen sorulari cevaplayiniz.

Dogada var olan maddeleri ve gerceklesen olaylar1 daha iyi anlamak icin bilim insanlar1 bircok arastirma
ve deney yapmaktadirlar. Yaptiklar: deneyler sonucunda bazen hesaplama kolayli§1 saglamasi agisindan
cesitli varsayimlarda bulunurlar. Ideal gaz varsayimi da bunlardan biridir. Gercek gazlarin deneysel sonuc-
lar ile ideal gaz varsayimindan yararlanilarak yapilan hesaplama arasindaki fark her zaman ayni degildir.
Bazi1 durumlarda bu fark ¢ok kii¢iik oldugu icin ihmal edilir. Baz1 durumlarda ise bu fark ¢ok biiyiiktiir ve
gaz ideallikten oldukca uzaklasir. Gaz PV/RT=1 degerine ne kadar yakinsa ideallige de o kadar yakindir.
Gergek gazlarin hangi durumlarda ideale yakin oldugunu arastiran Duru, ideal gazlar ve gercek gazlarla
ilgili arastirmalar yapiyor ve asagida verilen grafikleri inceliyor. Duru'nun grafikten cikardigi sonuclar
soyledir:

a) Farkli gaz molekiillerinin ideallikten sapma miktar1 farklidir. Giinkii apolar molekiillerde mol kiitlesi
arttikca molekiiller arasindaki cekim kuvveti de artar. Bu nedenle gazlarda ideallikten sapmanin
daha cok oldugu gozlenir.

b) Yiiksek basing ve diislik sicaklikta gazlar ideal davranistan uzaklasir.

Molekiil Mol Kiitlesi (g/mol)
H, 2
P 28
CHy 16
200K
2,0 N, . 3,0
Hy e 2 500 K
1,5 ] :
----- o 2,0 :
ﬂ ........... ) .'. . 5 ﬂ :. '-._.- "-._640 K
RT 1,0 o . ideal gaz RT ; .................. 1000 K
'''''' 1 - :._.,..: h_r" '
0,5 ,0 T - ideal gaz
0 200 400 600 800 1000 0 300 600 00
P (am) P (atm) ’
Farkli gazlarin ideallikten sapma egilimleri CH,'1n sicaklikla ideallikten sapma egilimi

1. Grafiklerde Duru’nun ulastig1 sonucu destekleyen nedir?
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UNITEYI BITIRIRKEN
Asagidaki metinde bos birakilan yerleri verilen uygun sozciiklerle
doldurunuz. Verilen sorulari cevaplayiniz.

Maddenin gaz halinin kat1 ve sivilardan farkli davranislarini inceleyen
teoriye @ .. ..ot denir. Gazlar siirekli hareket eden tane-
ciklerdir. Bu tanecikler hem birbirlerine hem de kabin yiizeyine car-

parak kuvvet uygular. Bu kuvvete gazin ®............................ denir.

Gazlarin hacmi bulunduklar: kabm ©...........ccccco.......... esittir. Biitlin

gazlarin bir molleri 0 °C ve 1 atm basincta yani®................. 22,4 litre
hacim kaplar. Gazlarda sicaklik birimi olarak genellikle @.................

kullamilir. Gaz yasalarina uyan varsayimsal gazlara ©....................

denir. D dogada bulunur. Ancak gercek gazlar
@) e, sicaklik, ™. basincta ideale
yaklasir.

Gaz molekiillerinin ayni veya farkli gazlar icinde yayilmasina,
......................... , cok kiiciik bir delikten bosluga yayillmasina
.................... denir. Gercek gazlara basin¢ uygulandiginda tane-
ciklerin hareketleri yavaslayarak kinetik enerjileri diiser ve gazlar,
D i, héle gecer. Maddelerin farkli sicaklik ve basing altinda

fiziksel durumlarim gosteren grafiklere ®............................. denir.

Kapali bir kapta swvisi ile dengede olan buhara stvimn®....................
denir. Bir gaz karisiminda her gazin karisima uyguladigi basinca

M, denir.

Gercek gazlara 6rnek veriniz.
Kismi basinc etkileyen faktorler nelerdir?

Gaz molekiillerinin 6z hacmi gazin ideallige yaklagmasini ya da uzak-
lagsmasini nasil etkiler? Nedenleri ile birlikte agiklayiniz.

. Asagidaki tabloda verilen ifadeler ile verilen gaz yasalarini eslestiriniz.

ifadeler Gaz Yasalar1

I. | Belirli miktardaki sabit hacimli
gazin basinci sicakligi ile dogru
orantilidir.

II. | Sabit sicakliktaki sabit miktardaki |b) Charles Yasasi
gazin hacmi basinciyla ters
orantilidir.

a) Avogadro Yasasi

III. | Sabit basinchi sistemde gaz hacmi | ¢) Boyle Yasasi
mutlak sicaklikla dogru orantilidir.

IV. | Sabit basingta ve sicaklikta gazin | ¢) Gay-Lussac Yasasi
miktar ile hacmi dogru orantilidir.

gercek gazlar
faz diyagrami
efiizyon

normal sartlarda
hacmine

doygun buhar basinci
yiiksek

ideal gaz

Kelvin

kismi basing
basinci

kinetik teori
diisiik

difiizyon

S1vl
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10

11.

12.

Asagidaki tablodan yararlanarak 5-11 arasin-
daki sorular1 cevaplayiniz.

Kritik Uclii Gergek
sicaklik nokta gaz
Charles - .

Vasasi Difiizyon Ideal gaz
Gay Lussac Boyle Avogadro
Yasasi Yasasi Yasasi
Efiizyon Kritik Buhar
basing

Verilen maddelerin hangisi ya da hangileri
ideal gaz denkleminin temelini olusturur?

Baz1 sicaklik degerlerinden sonra maddeye ne ka-
dar basin¢ uygulanirsa uygulansin maddeyi sivi
héle gecirmek miimkiin degildir.

Bu sicaklik noktasina ne ad verilir?

Baz1 basing degerlerinden sonra maddenin sicak-
l1g1 ne kadar diisiiriiliirse diislirlilsiin madde gaz
héle gecirilemez.

Bu basin¢ noktasinin ad1 yukaridakilerden han-
gisidir?

Bulundugu sicaklikta basingla sivilastirilabi-
len maddelere ne ad verilir?

Gazlarin yayilmasi ile ilgili kavramlar yukari-
dakilerden hangileridir? Bu kavramlarin birbi-
rinden farkin belirtiniz.

. Ideal gaz denklemine gére PV/RT = 1 olmalidir.

Bu esitlikten sapan gazlara ne ad verilir?

Biitiin fiziksel hallerin aynm1 anda bulundugu
sicaklik ve basin¢ noktasina ne ad verilir?

Aymi sartlar altinda bulunan asagida verilen gaz
ciftlerinden hangisi ideallige daha yakindir?

(lH: 6C: 80) 7N)
a) HZ'CH4

b) Oz-Nz

¢) CO,-CH,
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13.

14.

15.

16.

Basing, sicaklik, mol sayisi, hacim gibi 6zel-
likler kullanilarak gazlar betimlenir. Ideal gaz
denklemi PV = nRT, ideal gaz denkleminin
ozkitle ile iliskisi PM, = dRT seklindedir.

Yukarida verilen bilgiden yararlanarak asagi-
daki ifadenin dogru mu, yanlis mi1 oldugunu
aciklayimiz.

Belirli miktardaki gazin sabit sicaklikta 6zkiitlesi
3 katina ¢ikincaya kadar hacmi kiigiiltiiliirse birim
hacimdeki tanecik sayis1 9 katina, basinci 2 katina
cikar.

HgO(k) +1s1—> Hg(s) + 1/20,(g)

0,4 mol HgO katisinin tamami 1sitilarak ayristiri-
liyor. Olusan O, gaz1 27 °C’ta bir tiip icerisinde su
iizerinde toplaniyor.

Tiipteki gaz hacmi 8,2 litre ve suyun 27 °C’ta
buhar basinc1 25 mmHg olduguna gore tiipteki
toplam basin¢ ka¢ mmHg olur?

Sabit hacimli bir kapta 0,4 gram H, gazi, nor-
mal sartlarda 6,72 L hacim kaplayan He gazi ve
8 gram CH,4 gazi1 bulunmaktadir.

Kaptaki toplam basin¢ 2 atm olduguna gore
CH,4 gazimin kismi basinci ka¢ atm’dir?

(H: 1 g/mol, He: 4 g/mol, C: 12 g/mol)

Asagida hareketli piston icerisinde T sicakligin-
da, P basincinda ve V hacminde n mol gaz bu-
lunmaktadir.

Pistonlu kaba baz1 igslemler uygulaniyor. Bu igslem-
ler sonucunda kabin 6nceki durumu ve sonraki
durumunu gosteren asagidaki gorsellere baka-
rak ne gibi islemler uygulandigini1 bulunuz.




17. Asagidaki gorselde kaplar arasindaki musluk aci-
larak He ve O, gazlar sabit sicaklikta karistirili-
yor.

a) Karisimin son basincini bulunuz.
b) He ve Oy’in kismi basinglarin1 bulunuz.

¢) He’un mol kesrini bulunuz.

He 02
6 2 o
0:o

6 o Y

2L 2L
1 atm 1 atm

18. Belli sicaklik ve basincta 400 mL He gazi bulun-
dugu kaptaki delikten 6 saniyede disar1 ¢itkmak-
tadir.

Buna gore aym kosullarda 800 mL SO, gazi
ayn1 delikten kac saniyede cikar?
(He: 4 g/mol, SO,: 64 g/mol)

19. 88 gram C3Hg gazinin 10 L hacim kapladig sart-
larda 64 gram O, gazi kac L hacim kaplar?
(H: 1 g/mol, C: 12 g/mol, O: 16 g/mol)

L. kap II. kap

Ayn1 ortamda bulunan I. kaptaki 56 gram azot
gaz1 8 atmosfer basing yapiyor.

II. kapta bulunan 22 gram karbon dioksit gazi-
nin basinci ka¢ atmosferdir?
(C: 12 g/mol, N: 14 g/mol, O: 16 g/mol)

21. Ayni kapta bulunan CHy, O, ve SO, gazlar esit
kiitlelidir.

Gazlarin kismi basinclarimi kiiciikten biiyiige
dogru siralayiniz.
(H: 1 g/mol, C: 12 g/mol, O: 16 g/mol, S: 32 g/mol)

22. 90 gram NO gaz1 alabilen bir kap, ayni sartlarda
240 gram XO5 gazi alabildigine gore X elementi-
nin atom kiitlesi nedir? (N: 14 g/mol, O: 16 g/mol)

23. 177 °C sicaklikta hacmi 3 litre olan gazin ayni
basingta sicakligi ka¢ °Ca cikarilmalidir ki
hacmi 4 L olsun?

24. Remzi, tabloda verilen dogru veya yanlis tiiriin-
deki ifadeleri asagidaki gibi isaretlemistir.

Bilgi D|Y
I Gaz molekiillerinin bosluga v’
yayilmasina eflizyon denir.
Gercek gazlar yiiksek v’
I | sicaklik ve diisiik basingta ideale
yaklasir.
Farkli gazlarin ayni sicaklikta 4

molekiillerinin ortalama kinetik
III | enerjileri, birbirine esit ve mutlak
sicaklikla dogru orantilidir.

Aymi sicaklikta O, molekiillerinin v
yayilma hizi, SO, molekiillerinin
IV [ yayilma hizinin V2 katidir.

(Oy: 32 g/mol, SO,: 64 g/mol)

V [ 1 atm 1 Torr basinca egittir. v’

Buna gore Remzi hangisini ya da hangilerini
yanlis isaretlemistir?

A) Yalmz I B) Yalniz II C)lveV

D) II, I ve IV E)LIlveV

25. Bir gaz 6rnegi, 4 mol karbon dioksit (CO,), 1 mol
oksijen (0,) ve 5 mol azot (N,) icermektedir.

Toplam basin¢ 1,5 atm ise gazlarin kismi ba-
sinc¢lar1 hangi secenekte dogru verilmistir?

Pco, Po, Py,
A) 4 atm 1 atm 5 atm
B) 0,4 atm 0,1 atm 0,5 atm
C) 0,6 atm 0,15 atm 0,75 atm
D) 0,15 atm 0,6 atm 0,75 atm
E) 0,3 atm 0,15 atm 0,15 atm
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26.

27.

28.

29.

30.

27 °C sicaklikta 9 litrelik kapta 4,1 atm basing
yapan CH, gaz1 ka¢ gramdir? (CH,: 16 g/mol)

A) 996,3
D) 24

B) 48 C) 27

E) 1,5

Asagida verilenlerden hangisi gercek gazlarin
hél degisimlerinin uygulama alanlarindan biri
degildir?

I. Sogutucular

II. Klimalar

III. Firinlar

A) Yalniz IT B) Yalniz III C)Ivell

D) Il ve III E) I, II ve III

H, gaz1 asagida verilen sartlardan hangisinde
ideallikten daha uzak olur?

A) 0°Cve 1 atm basincta
B) 0 °Cve 2 atm basingta
C) 27 °Cve 1 atm basingta
D) 300 K ve 2 atm basincta
E) 100 K ve 2 atm basincta

Bir miktar gazin sabit sicaklikta hacmi yariya
diisiiriiliirse

I. Yogunluk

II. Taneciklerin birim zamanda birim yiizeye yap-
t1g1 carpma sayist

III. Birim hacimdeki tanecik sayis1

niceliklerinden hangisi ya da hangileri 2 katina

cikar?

A) Yalnmz I B) Yalniz II C) Yalniz III

D) Ivell E) I, I ve III

Sabit hacimli kapal1 bir kaptaki gazin sicakligi
100 K’den 300 K’e cikarildiginda

I. Kinetik enerji

II. Basing

I1I. Madde miktar1

yukarida verilen niceliklerin hangisi ya da han-

gileri artar?

A) Yalniz I B) Yalniz II C) Yalmz III

D) Ivell E) I, II ve III
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31.

32.

33.

34.

273 °C sicaklik ve 4 atm basing altinda 5 L ha-
cim kaplayan C,H, gaz1 normal sartlarda kac
L hacim kaplar?
A) 40

D) 2,5

B) 20 C) 10

E) 1,25

27 °C sicakliktaki sabit miktardaki gazin si-
caklig1 127 °Ca cikarilirken hacmi yariya dii-
siiriiliirse basinci ne olur?

A) 4 katina ytikselir.

B) 54P’den 127P’ye yiikselir.
C) 8P’den 3P’ye diiser.

D) 3P’den 8P’ye yiikselir.

E) Gazin basinci degismez.

I. durum

ideal siirtiinmesiz pistonlu 12 litrelik bir kapta
bulunan gazin basinci 2 atmosferdir. Piston kap
hacmi 4 litre olana dek asag: itildiginde gazin ba-
sincinin 8 atmosfer ve sicakliginin 127 °C oldugu
gozleniyor. (Gazin ideal davrandigini kabul ediniz.)

Buna gore gazin ilk sicakligi ka¢ °C’tur?

A) 300 B) 200 C) 95,25
D) 27 E)O
Hacim (L)
T ve n sabit

Basing (atm)
Yukarida belirli miktardaki ideal gazin sabit sicak-
liktaki basing-hacim grafigi verilmistir.
Grafikle ilgili
I. Basing hacim carpimi sabittir.
II. Diisiik hacimde gazin basinc yiikselir.
II1. Basing arttik¢a hacim artar.

ifadelerinden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalniz I B) Yalniz II C) Yalmz III

D)Ivell E) I, I ve III
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35. Asagida birbiri ile baglantili Dogru veya Yanlis seklinde ifadeler iceren tanilayici dallanmis agac
verilmistir. ilk ifadeden baslayarak her dogru ya da yanlis cevabiniza gére cikislardan sadece bi-
rini isaretleyiniz.

H,, N5, O,, He ve Ne gibi gazlar dogada bulunan gazlardir.

Yanlig Dogru
Kapal1 bir kapta 100 mL hacimde bulunan H, Hy, He, Ne gibi gazlar suda ¢ok az ¢oziindiigi
gazinin sicaklig1 artarsa basinci da artar. icin ¢oziinmez kabul edilir ve su {izerinde topla-
nir.

Dogru Yanlis Yanlis Dogru
Sabit sicakliktaki Belli miktardaki sabit Gaz karigiminda Gazlarin ayni veya
sabit miktardaki gazin hacimli gazin basinci tek bir gazin uyguladi- farkli gazlar icinde
hacmi basina ile ters ile sicaklig1 dogru 1 basinca kismi basing yayilmasina efiizyon
orantihidir. orantilidir. denir. denir.

Yanlis l Dogru l Yanlis l Dogru l Yanlig l Dogru l Yanlis Dogru
1. 91k1§ 2. g1k1§ 3. g1k1§ 4. g1k1§ 5. 91k1§ 6. glk1§ 7. g1k1§ 8. cikis |

36. Asagida birlestirilmis kaplarla ilgili verilen sorular1 cevaplayiniz.

L. kaptaki gazin mol I1. kaptaki gazin mol
sayisini bulunuz. sayisini bulunuz.

\ L. kap II. kap /

Kaplar arasindaki musluk Kaplar arasindaki musluk
acildiginda O, gazinin kismi acildiginda toplam basing
basinci kag atm olur? kag atm olur?
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ANAHTAR KAVRAMLAR

* Cozunirliik
* Dipol-Dipol Etkilesimleri

* Dipol-indiiklenmis Dipol
Ekilesimleri

* Hidrojen Bagi

* indiiklenmis Dipol-indiiklenmis
Dipol Etkilesimleri

* lyon-Dipol Etkilesimleri

* fyon-indiiklenmis Dipol
Etkilesimleri

* Molalite

* Molarite

BOLUMLER

¢6z0cU-¢OZUNEN
ETKILESIMLERI

KOLIGATIF ¢OZUNURLUK ¢OzUNURLUGE ETKi
OZELLIKLER EDEN FAKTORLER
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UNITEYE BASLARKEN

1. Asagida verilen kimyasal tiirlerin polar mi, apolar m1 olduklarini yanlarina yaziniz.

2. Asagida verilen maddelerin birbiri icinde ¢6ziiniip ¢c6ziinmediklerini yazarak nedenini agiklayiniz.
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3. Asagida verilen maddelerin kiitlece ylizde derisimlerini biiylikten kiiciige dogru siralayiniz.

4. Ali ve Ayse yagh tabaklar1 yikamak icin deterjani sicak suyla kullanmay: tercih etmiglerdir. Sicak suyu
kullanmalarinin sebebi sizce ne olabilir?.

5. Buzdolabina koydugumuz bal kristallenebilir. Nedenini ve kristallenmeyi yok etmek i¢in neler yapilabi-
lecegini arastiriniz.
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1.

BOLUM: $€9ZUCU-cOZUNEN ETKILESIMLERI

Kimyasal tiirler arasi etkilesimler kullanilarak sivi ortamdaki ¢6ziin-
NELER KAZANILACAK? me olay1 aciklanacaktir.

Gorsel 3.1.1: Denize acilmis yelkenli gemi

1700’14 yillarda denize acilan yelkenli gemilerde (Gorsel 3.1.1) go-
rev yapan denizcilerin yakalandig1 hastaliklardan biri de iskorbiit has-
taligrydi. Iskorbiit hastalig1 C vitamini eksikliginde olusan hastaliktir.
Vitaminler ve mineraller viicut tarafindan az miktarda kullanilmasina
ragmen viicudun islevlerine katkilar1 biiyiiktiir. B vitamini gibi baz1 vi-
taminler polar olan suda c¢oziiniirken A, D, E ve K vitaminleri polar ol-
mayan yagda ¢oziiniir. Vitaminlerin suda ve yagda farkli davranmalari-
nin nedeni ne olabilir?

Cozeltiyi olusturan bilesenlerden biri ¢éziinen digeri ¢oziicidiir.
Coziiciiniin fiziksel hali (kati, sivi, gaz) c¢ozeltinin fiziksel halini de be-
lirler. Coziiciisii siv1 olan cozeltilere siv1 ¢ozeltiler denir.
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HATIRLAYINIZ

Molekiilde polar kovalent bag
yoksa molekiil apolardir. Mole-
kiilde polar kovalent bag varsa
molekiildeki elektron yogun-
lugunun dengeli dagilip
dagilmadigina bakilir. Elektron
yogunlugu dengeli dagilmis ise
molekiil apolar, dengeli dagilma-
mis ise molekiil polardir.

HCI molekiillerinde elektron
yogunlugunun fazla oldugu klor
tarafi kalici negatif, elektron
yogunlugunun daha az oldugu
hidrojen taraflar1 da kalici pozi-
tif yiikle yiiklenir. HCI molekiilii
polar bir molekiildiir.

NHj; molekiillerinde azot tarafi
kalic1 negatif, elektron yogunlu-
gunun daha az oldugu hidrojen
taraflar da kalic1 pozitif yiikle
yiiklenir. Molekiilde kutup olus-
tugu icin molekiil polardir.

@
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Coziinen madde coziicli icinde dagildigi zaman ¢Ozlinme siireci
baglar.

Coziinme siireci ii¢ basamakta gerceklesir (Gorsel 3.1.2):

1. Coziinen tanecikleri arasinda etkilesim zayiflar.

2. Goziicii tanecikleri arasindaki etkilesim zayiflar.

3. Goziicii ve ¢ozilinen molekiilleri etkilesir. Etkilesimin siddeti ne
kadar fazla ise ¢coziinme orani da o kadar fazla olur.

Coziicl
Coziinen
/2
)
9 J 4
J) _ R
3 Coziinen ve ¢oziliclintin
> J 29 kendi tanecikleri arasin-
25 j 29 daki etkilesim zayflar.
ST T IS

tanecikleri arasinda

J
| Goziinen ve ¢oziici
j etkilesim olusur.

Gorsel 3.1.2: Goziinme siireci

Maddelerin birbiri icinde ¢6ziinmesi veya ¢oziinmemesi ¢oziicli ve
¢Oziinenin yapisina, ¢ozilicii ve ¢oziinenin etkilesimine ve etkilesimin
kuvvetine baghdir.

Yap1 olarak birbirine benzer tiirde veya molekiiller arasi etkile-
sim kuvveti birbirine yakin olan maddeler birbiri icinde cok ¢oziiniir.
Maddelerin birbiri iginde ¢oziinmesi “Benzer, benzeri ¢ozer.” ifadesi ile
aciklanabildigi gibi “Polar maddeler polar coziiciilerde, apolar mad-
deler apolar coziiciilerde ¢oziiniir.” seklinde de aciklanabilir. “Benzer,
benzeri ¢cozer.” ifadesinin nedeni asagidaki 6rneklerde gosterilmistir.

Polar bir molekiil olan HCl molekiilleri dipol-dipol, polar bir ¢6-
ziicli olan H,0 molekiilleri dipol-dipol ve hidrojen baglar ile bir ara-
da tutulur. Bu iki s1iv1 birbiri ile karistirildiginda dipol-dipol etkilesimi
olusur. Boylece polar bir molekiil olan HCI, polar olan H,O’da ¢6ziiniir
(Gorsel 3.1.3).

Gorsel 3.1.3: H,0 ve HCI arasindaki dipol-dipol etkilesimi
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KCI bilesigi iyonik bag, H,O molekiilleri hidrojen baglar1 ve di-
pol-dipol etkilesimleri ile bir arada tutulur. KCI su ile karistirildiginda
K*ve CI" iyonlarina ayrisir. Bu iyonlar polar su molekiilleri tarafindan
cevrelenir. Gerceklesen iyon-dipol etkilesimi ile KCI su icinde ¢oziiniir
(Gorsel 3.1.4).

Iyonik bilesik olan NaCl bilesigi apolar bir céziicii ile etkilesirse
iyon-indiiklenmis dipol etkilesimi gerceklesir (Gorsel 3.1.5). CCl,
gibi apolar olan molekiillerde sadece indiiklenmis dipoller bulunur.
CCl, ve NaCl karistiginda iyon-indiiklenmis dipol etkilesimi gercekle-
sir. Iyon-indiiklenmis dipol etkilesimi ¢cok zayif oldugundan NaCl gibi
maddelerin CCly gibi ¢oziiciilerde ¢oziliniirliigii yok denecek kadar az
olur. Bu nedenle NaCl apolar coziiciilerde ¢6ziinmez kabul edilir.

Gorsel 3.1.5: CCl, ve Na* arasindaki iyon-indiiklenmis dipol etkilesimi

Apolar O, molekiilleri London (indiiklenmis dipol-indiiklenmis di-
pol) etkilesimleri ile bir arada bulunur. Polar H,O molekiilleri hidro-
jen baglan ve dipol-dipol etkilesimleri ile bir arada tutulur. Su mole-
kiilleri arasindaki cekim kuvveti su ve O, molekiilleri arasindaki cekim
kuvvetinden daha biiyiiktiir. Bu nedenle apolar O, ile polar H,O karis-
tirlldiginda aralarinda dipol-indiiklenmis dipol etkilesimi gercekle-
sir (Gorsel 3.1.6). Dipol-indiiklenmis dipol etkilesimi zayif oldugundan
apolar molekiiller polar ¢oziiciilerde az ¢oziiniir. Dipol-indiiklenmis di-
pol etkilesimi sayesinde deniz ve gollerde O, suda az da olsa ¢oziiniir.
Boylece suda canlilarin yasamasi icin uygun ortam saglanir. Ancak si-
caklik, basing gibi sartlar ¢coziintirliigi degistirilebilir.

Gorsel 3.1.6: O, ve H,0 arasindaki dipol-indiiklenmis dipol etkilesimi

PR
o @nl®

P

O

L 4

Gorsel 3.1.4: Tyon-dipol etkilesimi

HATIRLAYINIZ
O mm O

0O, molekiiliinde polar kovalent
bag bulunmadigi icin O, mole-
kiili apolar molekiildiir.

Molekiildeki elektron yogunlugu
dengeli dagildigindan molekiil
apolardir.

BH; molekiiliinde atomlar ara-
sindaki baglar polardir. Ancak
molekiildeki elektron yogunlugu
dengeli dagildig1 icin molekiil
apolar olur.
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Gorsel 3.1.8: NH3 ve H,0 molekiil-
leri arasinda hidrojen
bagi

NELER KAZANILDI?

Apolar I, molekiilleri ve apolar CCl; molekiillerinde indiiklenmis
dipol-indiiklenmis dipol etkilesimi bulunur (Goérsel 3.1.7). Her iki mo-
lekiiliin etkilesim tiiri ve ¢ekim kuvveti birbirine ¢cok yakindir. Boylece
iki madde karistirildiginda olusan indiiklenmis dipol-indiiklenmis di-
pol etkilesimi (London kuvvetleri) apolar molekiillerin birbiri icinde
¢ozlinmesini saglar.

Gorsel 3.1.7: CCly ve I, arasindaki indiiklenmis dipol-indiiklenmis dipol
etkilesimi

Polar NH; molekiilleri ve H,O molekiillerinin her ikisinde de hid-
rojen bagi ve dipol-dipol etkilesimi bulunur (Gorsel 3.1.8). Karistirilan
stvi molekiilleri arasinda da hidrojen baglar1 olustugu icin NH5 ve H,O
molekiilleri birbiri icinde ¢6ziiniir. Hidrojen baglar1 bu iki molekiil ara-
sindaki en etkin cekim kuvvetidir. Molekiilleri arasinda hidrojen bagi
bulunan molekiiller birbiri icinde daha c¢ok ¢6ziiniir.

1. Asagida baz1 kimyasal tiir ¢iftleri verilmistir. Bu ciftler arasindaki etkilesimleri belirleyerek ciftle-
rin birbiri icinde ¢6ziiniip ¢éziinmeyeceklerini yaziniz.

Kimyasal Tiir Cifti

Etkilesim Tiirii Coziiniir veya Coziinmez

KF-H,O

CCly1,

CH,0H-H,0

Ne-Hzo

2. Ayse, kazagindaki yag lekesini ¢cikarmak icin okul laboratuvarindaki kimyasallardan yararlanmak isti-
yor. Bu amacla 6gretmeninden izin istiyor. Ogretmen, Ayse’ye kazagini temizlemek icin gereken mad-
deleri ve bu maddeler ile yag lekesi arasinda nasil bir etkilesim oldugunu bilmesi halinde kendisine izin

verecegini soyliiyor.

Ayse, kazagindaki yag lekesini ¢cikarmay1 basardigina gore 6gretmenine hangi cevaplar1 vermistir?
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DERiSIM BiRIMLERI

NELER KAZANILACAK? Coziinen madde miktari ile farkli derisim birimleri iligkilendirilirken

Derisim birimleri olarak molarite ve molalite tanitilacaktir (Normalite ve formalite tanimlarina
girilmeyecektir.).

3.2.1. COZUNEN MADDE MIKTARI VE DERISIM BIRIMLERI

Kimyasal maddelerin ¢cogu genellikle ¢ozeltileri hazirlanarak kul-
lamlir (Gérsel 3.2.1). flaglar ¢ogunlukla suda coziinerek hazirlanir.
Temizlik ve hijyen amaciyla kullanilan camasir suyu, amonyak ve sir-
ke ¢ozeltidir. Gozeltide ¢oziinen madde miktarinin bilinmesi ve gereken
miktarda cozelti hazirlanmasi istenmeyen sonuclarla karsilasilmasini
pek cok alanda engelleyebilir. Ornegin fabrikada kullanilacak bir ¢6-
zeltide ¢ozilinen miktarinin az veya ¢ok olmasi maddi kayiplara neden
olabilir. Benzer sekilde ilacta kullanilan ¢6ziinen miktarinin yanlis he-
saplanmasi da ciddi saglik sorunlarina neden olabilir. Cozeltideki ¢ozii-
nenin hatali hesaplanmasi istenmeyen sonuclara yol acabilir.

Belirli miktar ¢oziicliideki ¢cozlinen madde miktarina derisim veya
konsantrasyon denir. Farkli derisim birimleri vardir. Derisim birimi
olarak en cok kullanilanlar molarite ve molalitedir.

MOLARITE

1 litre ¢ozeltide ¢6ziinmiis maddenin mol sayisina molarite denir.
Molarite “M” ile gosterilir. “Molar” olarak da ifade edilebilir. Molaritenin
birimi mol/L’dir. mol/L yerine molar (M) da kullanilabilir.

¢6ziinen maddenin mol sayis1

= — : M =
¢ozeltinin hacmi

<|=

1M = 1mol /L (mol.LY)

1 M’lik ¢ozelti, 1 litre ¢ozeltide 1 mol madde ¢oziindiigiin,
2 M'lik ¢ozelti, 1 litre ¢ozeltide 2 mol madde ¢oziindiigiind,
n M’lik ¢ozelti, 1 litre ¢6zeltide n mol madde ¢6ziindiigiinii belirtir.

1

Gorsel 3.2.1: Hazirlanmis ¢ozelti
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MOLALITE

1 kilogram (1000 g) coziiclide ¢6ziinmiis maddenin mol sayisina
molalite denir. Molalite “m” ile gosterilir. Molalitenin birimi mol/kg’dir.
Birim kisaltilarak “molal” olarak da belirtilebilir.

¢oziinen maddenin mol sayisi
- ¢oziicliniin kiitlesi

1 m= 1 mol/kg (mol.kg™)

1 molallik ¢ozelti 1 kg ¢oziiclide 1 mol madde ¢6ziindiigiini,

2 molallik ¢ozelti 1 kg c¢oziiciide 2 mol madde ¢6ziindiigiini,

n molallik ¢ozelti 1 kg ¢oziiclide n mol madde ¢6ziindiigiinii belirtir.

NELER KAZANILACAK? Farkl1 derisimlerde cozeltiler hazirlanirken

Derisimle ilgili hesaplamalar yapilarak hesaplamalarda molarite ve molalite yaninda kiitlece yiizde,
hacimce ylizde, mol kesri ve ppm kavramlar: kullanilacaktir.

3.2.2. FARKLI DERISIMLERDE GCOZELTI HAZIRLANMASI

Gorsel 3.2.2: Gozelti hazirlanmasi

Istenen derisimde cozelti hazirlamak icin asagida belirtilen adimla-
rin izlenmesi gerekir.

* Coziinecek kat1 madde hassas olarak tartilir.
* Tartilan madde 0lciilii cam balon joje icerisine aktarilir.

* Balon jojeye kati maddeyi ¢6zmek icin bir miktar su ilave edilerek
dikkatlice calkalanir.

e Kati maddenin tamami ¢6zlindiikten sonra balon jojenin 6l¢ii ¢iz-
gisine kadar su ilave edilir (Gorsel 3.2.2).

* Balon jojenin agzi kapatilarak ¢ozelti etiketlenir.

Cozelti hazirlarken kullanilacak ¢oziinen ve ¢6ziicii miktarlar deri-
simle ilgili hesaplamalarla bulunabilir.
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DERISIMLE ILGILI HESAPLAMALAR
Derisimi ve hacmi verilen bir ¢ozeltideki ¢éziinen madde miktari

mol veya kiitle olarak hesaplanabilir.

Molarite Hesaplamalari

v’ ORNEK VE GCOZUM

Ornek

1. 2 M 500 mL NaOH'’in sulu
¢ozeltisini hazirlamak icin
kac gram NaOH gerekir?

(NaOH: 40 g/mol)

2. 117 gram NacCl ile hazirla-
nan 4 molarlik sulu ¢ozelti-
nin hacmi ka¢ mL’dir?

(NaCl: 58,5 g/mol)

Coziim

1. V=500mL =0,5L

_ DnaoH
==y
. n
2=95

MyaoH
=M,
_m

1=20
m=40g

40 gram NaOH iizerine su ilave edilerek NaOH’in ¢6zlinmesi sag-
lanir. Daha sonra ¢ozeltinin hacmi su ile 500 mL’ye tamamlanir.

2. n= Mpac]
Mp

n= %=>nNac1 = 2mol

NNacl

_ 2
M = — 4=

Derisik bir ¢ozeltiyi seyreltik hale getirebilmek icin

* Coziicii ilave edilebilir,

* Coziinen madde coktiiriilerek uzaklastirilabilir.
Seyreltik bir ¢ozeltiyi derisik hale getirebilmek i¢in

* Coziicii buharlastirilabilir,

* Coziinen madde ilave edilebilir (Gorsel 3.2.3).
Derisimi bilinen ¢6zeltiyi seyreltik veya derisik héle getirmek icin

asagidaki esitlik kullanilir.

M;V; = MV,

M; = 1. ¢ozeltinin molaritesi
V; = 1. ¢Ozeltinin hacmi
M, = 2. ¢bzeltinin molaritesi
V, = 2. ¢ozeltinin hacmi

V=0,5L = 500 mL

Gorsel 3.2.3: Seyreltik bir ¢ozeltinin
deristirilmesi
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v/ ORNEK VE ¢OzZUM

Ornek

1.

v’

3 molarlik 600 mL KOH ¢o6-
zeltisine asagidaki islemler
ayr1 ayri uygulaniyor.

a) Cozeltininl/3’ti buharlas-
tirilirsa olusan cozelti kag
molar olur?

b) Cozeltinin 2 molarlik ol-
masi i¢in ka¢ mL su ek-
lenmelidir?

¢) Cozeltinin hacmi iki kati-
na cikarilirsa yeni ¢ozel-
tinin molaritesi ne olur?

ORNEK VE COZUM

Ornek

1l

.
1.

2 molarlik 250 mL KCI ¢6-
zeltisi ile 4 molarlik 750 mL
KCl cozeltisi karistiriliyor.
Olusan yeni ¢ozeltinin mola-
ritesini bulunuz?

COZEREK OGRENIN

3 M 200 mL KOH cozelti-
si hazirlamak icin kac gram
KOH gerekir?

(KOH: 56 g/mol)

34,2 gram C12H22011 ile ha-
zirlanan 2 molarlik cozelti-
nin hacmi ka¢ mL’dir?
(C12H2201;: 342 g/mol)

130

Coziim
1.

a) 600 mLlik KOH c¢ozeltisinin 1/3% buharlastigina gore
600-1/3 = 200 mL su buharlasir.
V,= 600 - 200 = 400 mL
M;V; = MV,
3:600 = M,-400 = M,= 4,5M olur.
b) M;V;=M,V,
3600 = 2:V, — V, = 900 mL
900 - 600 = 300 mL su eklenmelidir.

C) M1V1=M2V2
3600 = M,»1200 = M,=1,5M olur.

NOT: islem yapmadan da hacim 2 katina ¢ikinca molarite yariya
ineceginden 1,5 sonucu bulunabilir.

Farkli hacim ve derisimlerdeki ayni tiir ¢ozeltiler karistirildiginda

olusan yeni c¢ozeltinin hacmi veya molaritesi asagidaki esitlik ile bulu-
nabilir.

M1V1 iy M2V2 iy M3V3 +...= MSOHVSOH

M,,, = karistinildiktan sonra elde edilen ¢6zeltinin molaritesi

V,on = karistirildiktan sonra elde edilen ¢6zeltinin hacmi

Coziim
1. M1V1 + M2V2 = MSOI‘IVSOH Vson= 250+750=1000 mL
2.250 + 4750 = M,,,;1000

Mo = 3,5 M



3. 5 molarlik 600 mL NaOH ¢6-
zeltisine asagidaki islemler
ayr1 ayr1 uygulaniyor.

a) Cozeltinin yarist buhar-
lagtirtlirsa yeni molaritesi
ne olur?

b) Cozeltinin derisiminin 1
molar olmasi icin ka¢ mL
su eklenmelidir?

c¢) Cozelti hacminin 1/6’s1
buharlastirilirsa yeni ¢o6-
zeltinin  molaritesi ne
olur?

4. 0,4 molarlik 250 mL tuz ¢o-
zeltisi ile 0,2 molarlik 250 mL
tuz cozeltisi karistirihiyor. Ka-
risimin molaritesini bulunuz.

Molalite Hesaplamalari

Cozeltiler farkli derisim birimlerinde hazirlanabilir. Secilen derisim
birimleri deneyin amacina ve sartlara goére degisebilir. Ornegin hacim
Olctimii yapilmadan ¢ozelti hazirlanmak istenirse derisim birimi olarak
molalite tercih edilebilir.

Molarite ile molalite arasinda iki 6nemli fark bulunur. Molalitede
¢ozelti yerine ¢oziicii, hacim yerine kiitle kullanilir.
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v’ ORNEK VE COZUM

Ornek Cozim
1. 2000 gram suda 248 gram | 1. - _ M£=> n = %: n = 2mol
Na,SO, coziilerek hazirla- e A
nan c¢ozeltinin molalitesini 2000 g = 2 kg
bulunuz.
(NaySO4: 142 g/mol) m= m; — = m = % = m = 1molal
ozucu
2. 90 gram CgH;,0g4 ile hazir- 2. _ McH,;,06 —0 _ 90 —0n — 0.5mol
lanan 2 molallik ¢6zelti icin CoH1206 My Coth20 — 180 CoH1206 =

kullanilan ¢o6ziicii miktar
kac gramdir?

(CgH1206: 180 g/mol) 5= _ 95 _ 05

MGgziici gortiett 2

3. 500 gram su ile 0,2 molal 3.

Ncaso, Ncaso,

= m = 0,25kg ya da

m = 250 g’di.500 g = 0,5 kg

CaSO, c¢ozeltisi hazirlamak Mcaso, = mo — 02="05 Dcaso, = 0, 1mol

¢coziicl

icin gereken CaSO, kiitlesi
kag¢ gramdir? 0.1

(CaS0Oy4: 136 g/mol)

= % = m = 13,6gCaS0, gerekir.

131 —



e S1v1 Cozeltiler ve Coziiniirlitk

{ GOZEREK OGRENIN
1. 500 gram suda 10,1 gram
KNO; c¢oziilerek hazirlanan

¢ozeltinin molalitesini bulu-
nuz.

(KNO3: 101 g/mol)

2. 3,7 gram Ca(OH), ile ha-
zirlanan 0,5 molallik ¢o-
zelti icin kullanillan ¢6zi-
cli miktarn ka¢ gramdir?
(Ca(OH),: 74 g/mol)

v’ ORNEK VE COzZUM

Kiitlece Yiizde (%) Derisim Hesaplamalar1
Cozeltinin 100 graminda ¢6ziinen maddenin gram cinsinden mikta-
rina kiitlece yiizde derisim denir.

¢Oziinenin kiitlesi
¢ozeltinin kiitlesi

Kiitlece ytlizde (%) derisim = -100 ’

Ornek

1. Kiitlece %35’lik 400 gram
seker cozeltisi hazirlamak
icin kac gram seker kullanil-
malidir?

/ GOZEREK OGRENIN
1. 1260 gram suda 140 gram
tuz cozillrse cozeltideki tu-

zun kiitlece % derisimi kac
olur?

v’ ORNEK VE ¢OzZUM

Coziim
1. Kiitlece % = ——""-100
cozelti
_ Mgeker .
35 = 200 100

Mgeper = 140 g kullanilmalidir.

Ornek
1. 2 mol NaOH’in 320 gram
suda c¢oOziinmesiyle olusan

cozelti kiitlece % kacliktir?
(NaOH: 40 g/mol)

m

2= 20 = 80 g NaOH
80 g NaOH + 320 g su = 400 g ¢ozelti
kiitlece % = — - 100

mgézelti

Kiitlece % = %- 100 kiitlece % = 20

Olusan ¢ozelti kiitlece %20’lik derisime sahiptir.
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2. sKiitlece % Derigim LYOL
Meszinen mgézﬁnen
Kiitlece % = ————-100 6 = —;5=— 100
utiece 7o Meszelti 400
M zinen = 24 gram
m v
3 _ __coziinen - 24 |
%’flelt.inin Kiitlece % = Y— 100 20 = Y— 100
utiesi
Yukaridaki grafik bir tuzun Mgezerri = 120 g olur.
sulu cozeltisinin kiitlece % II. YOL
derisimi ile cozelti kiitlesi Y = % derisimi
arasindaki degisimi goster-
mektedir. Gozelti derisimi m;Y; = myY,
%20 oldugu zaman ¢ozelti 4006 = my- 20
kiitlesi kac gram olur? m, = 120 g ¢ozelti
m o ae
3. Kiitlece %40’lik seker ¢ozel- | 3.  Kiitlece % = &Tm 100
tisi elde etmek icin 32 gram e
sekerin kac gram suda c¢o- 39 39 4 m.. = 80
ziinmesi gerekir? 40 = 32+ my, 100 *
mg, = 80-32
40 (32 + mg,) = 3200
mg, = 48 g su gerekir.
Kiitlesi ve kiitlece yiizde derisimi bilinen iki veya daha fazla ¢ozel-
ti karistirildiginda olusan yeni ¢ozeltinin kiitlece yiizdesi asagidaki esit-
likle bulunabilir.
ml'Yl T mz'Yz T m3'Y3 +...= mson'Ysonl
v/ ORNEK VE GOZUM
Ornek

1. Kiitlece %30’luk 200 gram tuz ¢ozeltisi ile kiitlece %50’lik 300 gram tuz ¢ozeltisi karistirildiginda elde
edilen karisimin kiitlece % derisimini hesaplayiniz.

Coziim
I. YOL II. YOL
100 gram cozeltide 30gtuz 100 gram ¢ozeltide 50 g tuz
myYy + MYy = MeonYeon 200 g cozeltide X 300 g cozeltide X
200-30 + 300-50 = 500-Yoy, X = 60g tuz X =150g tuz
6000 + 15000 = 500-Y,, 60 + 150 = 210 g tuz
200 + 300 = 500 g ¢ozelti
21000 = 500-Y,,, 210
Kiitlece % = 500 100
Yeon = 42 %42 olur.

Kiitlece % = 42 %42 olur
my.Y; + my.Yy + m3.Ys +... = Mgy Yeon formiiliinde ¢o6zeltiye

saf ¢oziinen eklenirse ¢oziinen derisimi %100, ¢ozeltiye saf ¢oziicii ek-
lenirse ¢oziicli derisimi %0 alinir.
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/ GOZEREK OGRENIN
1. Kiitlece %30luk 80 gram
NaCl c¢ozeltisine 20 gram
NaCl katisi ilave edildiginde

olusan yeni ¢ozeltinin kiitle-
ce % derisimi kac olur?

Bir ¢6zeltinin kiitlece yiizde derisimi, yogunlugu ve ¢6zlinenin mo-

lekiil agirlig biliniyorsa molaritesi asagidaki esitlikle bulunabilir.

_dY10

M M,

M = molarite (mol/L)

d = oz kiitle (g/mL)

Y = ¢ozeltinin kiitlece yiizde derisimi
M, = cozlinenin molekiil agirhigi (g/mol)

v’ ORNEK VE GOZUM

Ornek

1. Oz kiitlesi 1,2 g/mL olan
kiitlece %6,3’liik HNO3 ¢o-
zeltisinin molaritesini hesap-
layiniz. (HNO3: 63 g/mol)

Coziim
dy10

~1,2:6,3-10
M, =

1. M= 63

—M — M = 1,2M

Hacimce Yiizde (%) Derisim Hesaplamalari

Stvi-sivi karigimlar i¢in derisim birimi olarak genellikle hacimce

yiizde derisim kullanilir, birimi yoktur.

¢oziinenin hacmi
¢ozeltinin hacmi

Hacimce yiizde derigsim = -100

v’ ORNEK VE GOZUM

Ornek

1. Hacimce %70lik etil alkol
iceren kolonya elde etmek
icin ayni sicaklikta 140 mL
etil alkole ka¢ mL su eklen-

melidir?  (Hesaplamalarda
hacim degisimi ihmal edile-
cektir.)

2. Hacimce %5’lik 1000 mL etil
alkoliin sulu c¢ozeltisi nasil
hazirlanir?

Coziim
Vgéziinen
1. Hacimce% = -100
cozelti
_ 140 .
70=T120+v,, 100

70(140 + Vg, ) = 140100
980 + 7Vy, = 1400
7V, = 420
Vg, = 60 mL

2. Hazirlanacak ¢ozeltinin %5'i etil alkol olmalidir. 1000 mL ¢6zelti-
nin %5’ yani 50 mUTsi etil alkoldiir. Toplam ¢6zelti hacminden etil
alkol hacmi ¢ikarilir. 1000 - 50 = 950 mL su gerektigi belirlenir.

950 mL suya 50 mL etil alkol ilave edilerek %5°lik etil alkol ¢ozel-
tisi hazirlanmis olur.
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/ GOZEREK OGRENIN
1. 100 mL hacimce %36’lik etil
alkol cozeltisine 50 mL su
eklendiginde olusan yeni ka-

risimin hacimce % derisimi
ne olur?

Mol Kesri

Bir ¢ozelti farkl bilesenlerden olusabilir. Ornegin deniz suyu, icme
suyu gibi cozeltiler birden fazla ¢oziinen igerir. Gazlar da cozeltidir
ve gazlarda kullanilan mol kesri kavrami ¢ozeltiler i¢in de kullanilir.
Cozeltiyi olusturan bilesenlerden herhangi birinin mol kesri bulunur-
ken bilesenin mol sayisi o ¢dzeltiyi olusturan tiim bilesenlerin mol sa-
yilar1 toplamina oranlanir. A ve B'den olusan ¢o6zeltide bilesenlerin mol
kesri asagidaki formiille hesaplanir.

Xp_ s
nT

Xy Mo
nT

Bir ¢ozeltideki tiim bilesenlerin mol kesirlerinin toplami 1’e esittir.

XA + XB = 1
v’ ORNEK VE COZUM

Ornek Goziim

1. 92 gram gliserol ve 90 gram 1. ng = % = 5mol
su karigimindan olusan ¢o- 9 Toplammol = 5 + 1
zeltideki her bilesenin mol Dgliserol = 99 = 1mol

kesrini hesaplayiniz. =
(Gliserol: 92 g/mol, 6 ’
1
6

H,0: 18 g/mol)

/ GOZEREK OGRENIN
1. 1 mol benzen, 2 mol karbon
tetrakloriir ve 7 mol aseton
¢ozeltisindeki her bir mad-

denin mol kesrini hesapla-
yiniz.

ppm [parts-per million (Milyonda Bir Kisim)]

icme sularina, deniz ve g6l sularina karisan zararli kimyasallar cok
seyreltik cozelti olusturur. Bu tip seyreltik cozeltilerde yilizde derisim
yerine milyonda bir kisim kullanilir. Milyonda bir kisim (ppm), 1 kg ¢6-
zeltideki ¢oziinen maddenin miligram miktaridir.

1 kg = 10° mg

ppm, 10° miligram cézeltideki ¢oziinmiis maddenin miligrami sek-
linde de tanimlanabilir.

¢oziinenin kiitlesi 6

~ cozeltinin kitlesi .

ppm

Ornegin sert sulardaki Ca®* derisimi 0,2 ppm’dir. Bu deger bize 1
kilogram suda 0,2 miligram Ca®* iyonu bulundugunu belirtir.
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v’ ORNEK VE ¢OzZUM

Ornek Coziim
. _ coziinenin kiitlesi ¢
1. Gol suyunun 300 iramhk 1. ppm = e
numunesinde 1,8.10™ gram 4
fosfat iyonu olduguna gore ppm = RECRNONSS 10° = 0,6 ppm
fosfat iyonu derisimi kac¢ pp- S0
m’dir?
COZEREK OGRENIN

»

1. 400 gram havuz suyu numu-

nesinde 3,5 ppm ¢Oziinmiis
nitrat iyonu bulunduguna
gore numunedeki nitrat iyo-
nu ka¢ gramdir?

NELER KAZANILDI?

Kiitlece %401k 150 gram tuzlu su ¢ozeltisine
ayni sicaklikta 10 gram su ve 40 gram tuz ek-
leniyor.

Olusan yeni ¢ozeltinin kiitlece yiizde derisimi
kactir?

A) 10 B) 25 Q) 50 D) 60 E) 75

Hg2" iyon derisimi 7 ppm olan sulu ¢ozelti
ile ilgili

I. 1 kilogram su 7 miligram Hg?" icerir.

II. 1000 gram su 7x10°3 gram Hg2+ icerir.

1II. 106 gram su 7 gram Hg2+ icerir.

yargilarindan hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalniz I B) Yalniz II C) Yalmz III

D)Ivell E) I, Il ve III
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3. 4,4.10° gram deniz suyunda 8,8 gram Mg2*

iyonu bulunduguna gore deniz suyu ka¢ ppm
Mg?* iyonu icerir?

A1 B) 2 C3 D) 4 E)5

Seyreltik tuzlu su cozeltisi ile ilgili asagidaki
seceneklerden hangisi yanlistir?

A) Sabit sicaklikta tuz eklenirse derisik hale ge-
lir.

B) Sabit sicaklikta su buharlastirilirsa derisimi
artar.

C) Sabit sicaklikta su eklenirse derisimi artar.

D) Sabit sicaklikta su eklenirse ¢ozelti yine sey-
reltik olur.

E) Cozeltinin 6zelligi her yerinde aynidir.



3.

BOLUM: KOLIGATIF OZELLIKLER

- NELER KAZANILACAK? Cozeltilerin koligatif 6zellikleri ile derisimleri arasinda iliski kurulurken

a) Koligatif 6zelliklerden buhar basinci al¢almasi, donma noktasi alcalmasi (kriyoskopi), kaynama noktasi

yiikselmesi (ebiilyoskopi) ve ozmotik basing {izerinde durulacak,

b) Ters ozmoz yontemiyle su aritimi hakkinda kisaca bilgi edinilecek (Ozmotik basingla ilgili hesaplama-

lara girilmeyecektir.),

¢) Saf suyun ve farkli derisimlerdeki sulu ¢ozeltilerin kaynama noktasinin tayini ile ilgili deneyler yapilacaktir.

3.3.1. GOZELTILERIN KOLIGATIF OZELLIKLERI VE
DERISIMLERI

Cozeltilerin ozellikleri saf ¢oziicliniin veya ¢oziinenin ozelliklerin-
den farklidir. Cozeltinin 6zelligi genellikle ¢6ziinen maddenin kimya-
sal yapisina gore degisir. Ornegin hidroklorik asidin suda ¢éziinmesiyle
elde edilen ¢ozelti saf ¢oziiciiye (suya) gore asidiktir, amonyak ¢ozeltisi
ise suya gore baziktir. Tuz ve sudan olusan tuz cozeltisi suya gore daha
yogun, seker ve sudan olusan seker ¢ozeltisi ise suya gore daha viskoz-
dur (akiskanligi az).

Cozeltilerde c¢oziinen tiirtin (atom, iyon veya molekiil) toplam de-
risimine, tanecik sayisina baglh olarak degisen 6zellikleri de vardir. Bu
ozellikler buhar basinci alcalmasi, donma noktasi alcalmasi, kaynama
noktasi ylikselmesi ve ozmotik basinctir. Bu 6zelliklere koligatif 6zel-
likler denir.

BUHAR BASINCI ALCALMASI

Herhangi bir sicaklikta belli sayida molekiiliin, molekiiller arasi
kuvvetleri yenecek yeterli kinetik enerjiye ulastiginda siv1 yiizeyinden
ayrilarak gaz haline gecmesine buharlagsma denir. Kapali bir kaba, bir
miktar sivi konarak bir siire beklendiginde sivi buharlasmaya baslar.
Buharlasan molekiil sayisi zamanla artar. Olugsan buhar molekiilleri-
nin bulundugu ortama uyguladig1 basinca buhar basinci denir. Bu sivi-
ya ucucu olmayan bir ¢6ziinen eklendiginde siv1 yiizeyinin bir kisminda
¢oziinen tanecikleri de bulunur. Bu durum saf sivi molekiillerinin sivi
ylizeyinden ayrilarak gaz héline ge¢cmelerini azaltir. Bu nedenle ¢ozelti-
nin buhar basinc saf ¢oziiciiniin buhar basincindan diisiik olur (Gorsel
3.3.1).

Coziinen maddenin toplam tanecik derisimi (atom, iyon, molekiil)
arttikca, ¢ozeltinin buhar basinci diiser.

P, <P,

Gorsel 3.3.1: Buhar basinci algalmast
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& BILIYOR MUSUNUZ?

Raoult Yasas’'na uydugu varsa-
yilan ¢ozeltilere ideal ¢ozelti
denir. Gercek cozelti ise Raoult
Yasasi'na uymayan ¢ozeltilerdir.

v’ ORNEK VE COZUM

Raoult (Rault) Yasas1 ¢ozelti ve ¢oziinen arasindaki iligskiyi asagida-
ki sekilde agiklamstir.

Bir ¢ozeltideki ¢oziicliniin kismi buhar basinci saf ¢oziiciiniin buhar
basinci ile ¢ozeltideki ¢oziiciiniin mol kesrinin ¢arpimina esittir.

= 0
Pgézijcij - Xgézijcij p gézﬁcﬁ‘

Pesziici = ¢ozeltideki ¢oziictiniin kismi buhar basinc
Xeoziicin = ¢Ozeltideki ¢oziictiniin mol kesri

P ssiicii = saf ¢oziiciiniin buhar basinc

Ornek

1. 18 gram glikozun (CgH;50¢)
180 gram su ic¢inde ¢o6ziin-
mesiyle hazirlanan ¢6zelti-
deki 30 °C’taki buhar basin-
cini1 hesaplayiniz.
(Saf suyun 30 °C’taki buhar
basinci: 28 mmHg
CgH1504: 180 g/mol
H,0: 18 g/mol)

Coziim s

1. Ng, = % = 10 mol Nglikoz = 780 — 0,1mol
Nioplam = 10 + 0,1 = 10,1 X, =20 _g
toplam 5 5 = 10,1 =0,99

— . PO
Pqézﬁcﬁ - Xgézﬁcﬁ Pgﬁzﬁcﬁ

Pgézﬁcﬁ =S 0,99 28

Pesziici = 27,72 mmHg

Yukaridaki 6rnekte de goriildiigii gibi bir ¢oziiciiniin buhar basinci
karisima ucucu olmayan ¢oziinen eklendiginde diiser.

£ BILIYOR MUSUNUZ?

Cozeltiyi olusturan bilesenlerden her iki bilesen de kloroform ve benzen gibi ucucu sivilar ise ¢ozel-
tinin buhar basinci Dalton’un kismi basinglar bagintisiyla da hesaplanabilir. Cozeltinin buhar basinci,
bilesenlerin kismi basinclari toplamina esittir. Bu durumda Raoult Yasasi asagidaki bagint1 ile ifade

edilebilir.
PA = XA. PAO
PB = XB' Pg

P, = ¢ozeltideki A bileseninin kismi buhar basinci
X, = A bileseninin mol kesri
PR = A bileseninin saf hildeki buhar basinci

Pp= cozeltideki B bileseninin kismi buhar basinci
Xp = B bileseninin mol kesri
P§ = B bilegeninin saf haldeki buhar basinci

Cozeltinin toplam buhar basinci Py=P,+Py

Ornegin 90 °C’ta saf benzenin buhar basinc1 1016 mmHg ve kloroformun buhar basinci 762 mmHg’dur.
Sivi fazda ideal benzen kloroform karisiminda benzenin mol kesri 0,25 olduguna gore her bir bilesenin
kismi basinci ve toplam basinci asagidaki gibi hesaplanabilir.

— . DO
Pbenzen_xbenzen Pbenzen

Phengen =0,25 - 1016 = 254 mmHg

— . PO
Pkloroform_Xkloroform Pkloroform

Piioroform=0,75. 762=571,5 mmHg

Ptoplam = Pbenzen + Pkloroform
Pioplam=254+571,5=825,5 mmHg

Buhar basincinin diigsmesi, ¢ozeltinin kaynama noktasinin yiikselme-
sine (ebiilyoskopi), donma noktasinin alcalmasina (kriyoskopi) ve
ozmoz olayina neden olur.



KAYNAMA NOKTASI YUKSELMESI (Ebiilyoskopi)

Swvinin buhar basincinin dis basinca esitlendigi sicaklik sivinin kay-
nama noktasidir. Ucucu olmayan ¢oziinen, ¢ozeltinin buhar basincini
diisiiriir. Buhar basinci ile kaynama noktasi birbiri ile baglantili oldugu-
na gore saf ¢oziiciiye ugucu olmayan ¢oziinen eklenmesi kaynama nok-
tasini nasil etkiler?

Saf ¢oziicliye ucucu olmayan ¢oziinen eklendiginde buhar basinci
diistiigiine gore buhar basincinin dis basinca esitlenmesi i¢in daha yiik-
sek sicaklik gerekir. Bu durum da kaynama noktasinin daha yiiksek si-
caklikta gerceklesmesiyle miimkiindiir (Grafik 3.3.1). Ornegin kayna-
makta olan suya tuz atildiginda kaynama durur, kaynama daha yiiksek
sicaklikta gerceklesir.

Basing (atm)

I
’
)
’
’
........... coforeey
MY .
iy s
5 U 8 :
A 5 5
5 B8 5 &
Katl o ‘i , : :
oA PN B
3 e Pl
S R ¢ :Gaz
Cozeltinins 3 Cozicintn;
donma ¢ : kaynama : :
noktast  + 5 noktasi : :
P Buhar /
. : Goziiciiniin Gozeltinin 3
:ATq donma kaynama ATk :
<> poktast noktasi i<

Grafik 3.3.2: Suyun ve ucucu olmayan ¢oziinen igeren ¢6zeltinin faz diyagrami

Grafik 3.3.2, suyun faz diyagramini ve ¢6zeltiye ucucu olmayan bi-
lesen eklenmesiyle ¢ozeltide meydana gelen degisimi gostermektedir.
Grafikte kesiksiz cizgiler bir atmosfer basingtaki saf ¢oziiciiniin kayna-
ma noktasini, kesikli cizgiler ise ¢ozeltinin kaynama noktasini goster-
mektedir. Kaynama noktasi yiikselmesi molalite ile orantilidir.

ATy am

ATy = Ty - Tﬁ‘ ATy = kaynama noktas: ylikselmesi
Ty= ¢Ozeltinin kaynama noktasi
Tp= saf ¢oziicliniin kaynama noktasi

ATy = Kem | m= ¢dzeltinin molalitesi

Kj = molal kaynama noktasi yiikselmesi sabiti (birimi °C/m)

Sicaklik (°C)
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Doymus ¢ozelti
A Doymamis

¢ozelti

Cozelti

— Kaynamaya basladig1
sicaklik

—Cozlcl

»
>

Zaman

Grafik 3.3.1: Saf ¢oziicliniin (su)

ve ugucu olmayan
¢oziinen igeren ¢ozel-
tinin normal kaynama
noktalarinin karsilasti-
rilmasi

> Sicaklik (°C)
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COZEREK OGRENIN

1. Asagida verilen bilesiklerin

— 140

suda coziindiiklerinde olus-
turduklar1 tanecik sayisini
bulunuz.

a) C111_122011

b) NaNO,
c) MgCl,

Koligatif 6zellikler ¢ozeltide ¢6ziinmiis olan taneciklerin sayisina
bagli oldugundan iyonik ve molekiiler yapili olan bilesiklerde kayna-
ma noktasinin yiikselmesi ve donma noktasinin diismesi bilesigin yapi-
sina gore farkliliklar gosterir. Bunun nedeni seker gibi molekiil yapili
bilesiklerin iyonlagsmadan c¢oziinmeleri, NaCI gibi iyonik bilesiklerin ise
suda céziindiiklerinde iyonlarina ayrilmalaridir. Onemli olan suda olu-
san iyon (tanecik) sayisidir.

NaCl(k) —» Na*(suda) + Cl (suda)

1 tanecik + 1 tanecik = 2 tanecik

CaFy(k) —— Ca%* (suda) + 2F (suda)

1 tanecik + 2 tanecik = 3 tanecik

Al(OH)3(k) —> AI*"(suda) + 30H (suda)
1 tanecik + 3 tanecik = 4 tanecik
Kaynama noktas1 yiikselmesi ¢ozeltideki iyon sayisiyla orantili ol-

dugundan sayisal hesaplamalar yapilirken iyon sayisi da bagintida yer
alir. yonik bilesiklerde bagint1 asagidaki sekilde yazilir.

ATk = Kk'].'l'l'TS

ATy = kaynama noktasi yiikselmesi
K = molal kaynama noktas1 ylikselmesi sabiti
m = ¢Ozeltinin molalitesi

T, = tanecik sayis1

Molekiiler bilesikler (seker, alkol vb.) ise suda c¢oziindiiklerinde
iyonlasmadiklarindan tanecik sayilari daima bir olarak alinir.

CH,,0,(k) —— C,H,,0,(suda)
Glikoz 1 tanecik

C,H,OH(s) —— C,H.OH(suda)
Etil alkol 1 tanecik
CH,0H(s) —— CH,OH(suda)

Metil alkol 1 tanecik
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DONMA NOKTASI ALCALMASI (Kriyoskopi)

Cozeltinin donmaya basladig sicaklik saf ¢oziiciiniin donma nok-
tasindan distiktiir (Grafik 3.3.3). Donma olayinda ¢ozelti daha diizen-
siz halden, diizenli hale (kat1) gecer. Bu durum ekzotermik oldugundan
enerji agiga ¢ikar. Dolayisiyla ¢ozelti saf ¢oziiciiden daha diisiik donma
noktasina sahiptir. Buzlanmay1 6nlemek icin yollara tuz dokiilmesi ve
ucak kanatlarinin alkolle yikanmasinin nedeni suyun donma noktasini
diisirmektir. Kaynama noktasinin yiikselmesi icin ¢6ziinenin ugucu ol-
mamasi gerekirken donma noktasi icin boyle bir ayrim yoktur. Ucucu
olan maddeler ilave edildiginde de donma noktas: diiser. Ornegin ara-
ba radyatorlerinde antifriz olarak kullanilan etandiol ucucu bir madde-
dir (Gorsel 3.3.2).

Donma noktas1 al¢almasi da ¢ozeltinin derisimi ile dogru orantilidir.

ATdam

ATd = Td - Tg

AT4 = donma noktas1 alcalmasi

T4 = cozeltinin donma noktasi

T§ = saf ¢oziicliniin donma noktasi
m = Cozeltinin molalitesi

ATd = Kd-m

K4 = molal donma noktas: al¢almasi sabiti (birimi °C/m)

Donma noktasi alcalmasi ile ilgili hesaplamalarda da bilesigin iyo-
nik ve molekiiler ¢6ziinmesi dikkate alinir.

AT4 = Kgm- T, T, = tanecik sayis1

Sicaklik (°C)
A
N \_
0 1 Coziicl
/Donmaya bagladig1 sicaklik

-1 1 ]‘)oymu§ ¢ozelti
Doymamis s

-2 cozelt GOZfltl

0 >

Zaman

Grafik 3.3.3: Saf ¢oziicliniin (su)
ve ¢Ozeltinin donma
noktasi alcalmasi

Gorsel 3.3.2: Araba radyatorlerinde

kullanilan antifriz

Tablo 3.3.1: Suyun 1 atm Basin¢taki Molal Donma Noktas: Alcalmasi ve Kaynama Noktas1 Yiikselmesi Sabitleri

Donma Noktas1

Kaynama Noktasi1

Normal Donma

Normal Kaynama

Coziicii o Alcalmasi Sabiti o Yiikselmesi Sabiti
Noktas1 (°C Noktas1 (°C
o (Ka) o (K
Su 0 1,86 100 0,52

Normal donma veya kaynama noktas: 1 atm basingtaki donma ve
kaynama noktas1 anlamina gelir.

v’ ORNEK VE COZUM

Ornek Coziim
0
1. 2000 gram suda 90 gram glikoz ¢o6- 1. Dglikoz = %80 = 0,5mol
ziindiigiinde ¢oOzeltinin saf coziiciiye 2000 gram = 2 kg
gore kaynama noktasi yiikselmesini n 0.5
ve donma noktas: alcalmasini hesap- Myglikoz = Mg 2 0,25 molaldir.
layiniz.
ATk = Kk-m ATd = Kdm
(CgH1204: 180 g/mol H,0: 18 g/mol AT, = O50T5 AT, = 1,86:0,25
su icin K = 0,52 °C/m; ATy = 0,13 AT4 = 0,465
T, = 100 + 0,13 Tq=0-0,465
= 1 86 OC k > d >
Kq =186 7C/m) T, = 100,13 °C T, = -0,465 °C
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v/ ORNEK VE COZUM

Ornek

1. 1 litre suya 93,6 gram NaCl
ilave edildiginde ortaya c¢i-
kan kaynama noktas: yiiksel-
mesini ve donma noktasi al-
calmasini hesaplayiniz.

(NaCl: 58,5 g/mol
suicin K, = 0,52 ; K; = 1,86)

Goziim NaCl(k) — Na*(suda) + Cl (suda)

1. liyon + liyon = 2iyon
93,6
NNacl = 58,5 = 1,6 mol
. n_ L6
Myacl = e =7 = 1,6 molal
ATy = Ky'm- T, ATy = Kgm- T,
ATy = 0,52:1,6-2 ATy = 1,86'1,6:2
ATk = 1,664 ATd - 5,95
Ty = 100 + 1,664 Tq=0-5,95
Tk = 101,664 OC Td = _5’95 OC

Ozmotik Basin¢: Kaynama noktasi yiikselmesi ve donma noktasi diigmesi gibi ozmotik basing da ¢ozelti-
nin derisimine bagh 6zelliklerinden biridir. Ozmoz olayinda ¢ozeltiden ¢oziicii molekiillerin gecisine izin ve-
ren ancak ¢oziinenin gecisini engelleyen kiiclik gozenekli, yar1 gecirgen bir zar bulunur. Bu yar1 gecirgen zar-
dan seyreltik ¢ozeltiden derisik cozeltiye secimli olarak ¢6ziicii gecisi olur. Bu olaya ozmoz denir.

Gorsel 3.3.4: 120 metre yiiksekligin-
deki agaclarin tepesin-
deki yapraklara suyun
iletilebilmesi i¢in 10-
15 atmosferlik basing
gerekir.
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oy A Derisik
) Su molekiilii : XP cozelti
K lekiilii SR .\ Yari
) Seker molekiili Seyreltik ¢ozelti gecirgen
zar

Gorsel 3.3.3: Ozmoz

Gorsel 3.3.3'te U seklindeki boruda su molekiillerini gegiren ancak
seker molekiillerini gecirmeyen yar1 gecirgen bir zar, saf su ve sekerli su
arasina yerlestirilmistir. Sekerli su saf sudan daha yogun oldugundan
saf su molekiillerine cekim kuvveti uygular. Bu kuvvete ozmoz degeri
denir. Bagka bir deyisle su molekiilleri sekerli su tarafina gecme egili-
mindedir. Saf ¢oziiciiniin seyreltik ¢ozeltiden derisik cozeltiye gecmesi
ile ozmoz gerceklesir. Suyun gec¢mesiyle ¢ozelti daha seyreltik héle ge-
cer ve c¢Ozeltinin bulundugu tarafta su seviyesi yiikselir. Siv1 yiiksekligi-
nin olusturdugu basinca (h yiiksekligine) ozmotik basing¢ denir. Bu ba-
sin¢ nedeniyle her iki taraftaki ¢oziicti molekiillerinin akis hizi sifir olur.
Ozmotik basing ¢oziicli molekiillerinin akisini durduran basing olarak
da tanimlanabilir.

Cozelti iizerindeki basing daha da artarsa ¢ozeltideki ¢oziicii bu kez
saf ¢oziicii tarafina gecmeye baslar ve ters ozmoz meydana gelir. U bo-
runun her iki tarafinda derisimler esit olursa ¢ozeltiler izotoniktir. Esit
degilse yiiksek derisimli ¢ozelti hipertonik, diisiik derisimli ¢ozelti ise
hipotonik olarak adlandirilir. Giinliik yasamda kimyasal ve biyolojik
bircok olayda ozmotik basin¢ uygulamasiyla karsilasilir. Agaclarin st
yapraklarina kadar suyun tasinabilmesindeki etkenlerden biri de ozmo-
tik basinctir. Terleme ile su kaybeden yapraklarda ¢6ziinen madde de-
risimi artar. Su, aga¢ gévdesinden dallara ve yapraklara ozmotik basing
ile gonderilir (Gorsel 3.3.4).
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TERS OZMOZ YONTEMIYLE SU ARITIMI

Ozmoz, enerji gerektirmeyen, kendiliginden gerceklesen bir olay
oldugu hélde, ters ozmoz icin suyu derisik ¢ozeltiden seyreltik ¢ozelti-
ye gecirmek icin derisik cozeltiye enerji vermek gerekir (Gorsel 3.3.5).

Ozmoz Ters
Ozmoz

) Derisik
Seyreltik cozelti

cozelti

cozelti
Yari

gecirgen
zar

Gorsel 3.3.5: Ozmoz ve ters 0zmoz

Ters ozmoz suyun aritim yontemlerinden biridir. Baslangicta gemi-
lerde deniz suyunu i¢gme suyuna doniistiirmek icin kullanilan yontem
giinlimiizde bir¢ok yerde kullanilan su aritma yontemlerinden biri ha-
line gelmistir. Ters ozmoz yontemi ile su aritiminda kullanilan diizenek
asagidaki gibidir (Gorsel 3.3.6).

JJJ)J“)J)J))J)?JJ J))
o T e ’J »J )

Arntilacak
. J Kir su
Temiz su

Atik su
gideri

Gorsel 3.3.6: Ters ozmoz yontemiyle su aritimi

Ters ozmozda kullanilan yar1 gecirgen zarin gozenekleri ¢ok kii¢iik-
tlir. Bu yarn gecirgen zar su molekiillerinin gecmesine izin veren ancak
¢Oziinmiis tuzlarin, organik maddelerin, bakterilerin cogunun ge¢me-
sini engelleyen bir filtre g(’irevi goriir. Yar1 gecirgen zar delikli bir boru
nur. Su g1k1§lar1ndan biri temiz su digeri de atik su ¢ikisidir. Yar1 gegir-
gen zar sarmalina basingla giren su zarin etrafinda dolanir. Uygulanan
basing sonucu su molekiilleri zarin gozeneklerinden gecerken su Kkir-
leticiler gecemez. Borunun deliklerinden giren aritilmis su, temiz su
cikisindan disar1 ¢ikarken sarmaldan gecemeyen maddeler atik su ¢i-
kisindan atilir. Kisaca, derisik ¢ozeltiye basing uygulandiginda su mo-
lekiilleri yar1 gecirgen zardan gecer fakat su kirleticilerin igeri girmesi-
ne izin verilmez.
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SAF SUYUN VE FARKLI DERISIMDEKi COZELTILERIN

3.3.1. ETKINLIK

KAYNAMA NOKTALARININ KARSILASTIRILMASI

Arac ve Gereg

ETKINLIGIN AMACI

e Safsu Suyun ve farkli derisimdeki
e 3 ve 6 molal'lik NaCl ¢ozeltilerin kaynama noktala-
cozeltileri rinin bulunmasi ve sonuclarin
* 3 ve 6 molal'lik C¢H;,0¢ karsilastirilmasi.
cozeltileri ETKINLIK BASAMAKLARI

e Kaynama tasi

e Termometre

* Beherglas (5 adet)

* Sacayak

* Kibrit

* Bunzen beki veya ispirto

1. Beherglasa 250 mL su doldu-
rulur. igine 1-2 tane kayna-
ma tag1 atilir ve termometre
yerlestirilir (Termometre
kabin dibine degmemesi icin

; bir mantarla veya destekle

ocagl tutturulur.) (Gorsel 3.3.7).

Gorsel 3.3.7: Suyun kaynama nok-
tasinin belirlenmesi

2. Beherglas 1sitili. Suyun kaynamaya basladigi sicaklik asagidaki tabloya not edilir.

3. Yukaridaki her iki basamak 3 ve 6 molallik NaCl ve CgH;,0¢ cOzeltileri icin de yapilarak bulunan
degerler asagidaki tabloya not edilir.

Madde Kaynama Noktas1 (°C)

Saf su

3 molallik NaCl ¢ozeltisi

6 molallik NaCl ¢ozeltisi

3 molallik CgH1,04 ¢ozeltisi

6 molallik CqH;,0¢ cozeltisi

ETKINLIGIN SONUGLANDIRILMASI

1. Ayni maddenin farkli derisimlerde kaynama noktalarinin farkli olmasinin nedenini agiklayiniz.

2. Farkli maddelerin esit derisimli ¢cozeltilerinin kaynama noktalarinin farkli olmasinin nedenini
aciklayiniz.

3. Derisim ve kaynama noktas1 arasindaki iliskiyi agiklayiniz.

NELER KAZANILDI?

. Asagidaki maddelerin c¢ozeltileri hazirlaniyor.

Hazirlanan co6zeltilerin molaliteleri esit ol-
duguna gore kaynama noktalarini ve donma
noktalarini biiyiikten kiiciige dogru karsilasti-
rarak farkliligin nedenini aciklayinmiz.

I. CH;0H
IV, AlCl,

1. CaCO,
V. C,HsOH

I1I. MgF,

0,2 mol glikozun 1,8 mol suda ¢oziinmesi ile
olusan ¢ozeltinin 20 °C’taki buhar basinci kag
mmHg’dir?

(Suyun 20 °C’taki buhar basinci 18 mmHg’dir.)
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1,0 molal KNO;3 cozeltisinin bir atmosferdeki
kaynamaya basladig1 sicakligi bulunuz. (Suyun
kaynama noktasi sabiti K = 0,51 °C kg/mol)

0,1 molal seker ¢ozeltisinin bir atmosferdeki don-
maya basladig1 sicaklig1 bulunuz. (Suyun donma
noktasi sabiti Ky = 1,86 °C kg/mol)



COZUNURLUK

NELER KAZANILACAK? Cozeltiler ¢oziiniirliik kavrami temelinde siniflandirilirken
a) Seyreltik, derisik, doygun, asir1 doygun ve doymamis ¢6zelti kavramlari tizerinde durulacak,

b) Coziiniirliikler g/100 g su birimi cinsinden verilecek,
¢) Coziiniirliikle ilgili hesaplamalar yapilacaktir.

3.4.1. COZELTILERIN SINIFLANDIRILMASI

Gorsel 3.4.1: Nyos Goli

Nyos (Nayos) Golii Afrika’da bir g6l. Bu gél Kamerun'un kuzey-
batisinda volkanik bir dagin kraterinde bulunuyor. Nyos Goélii'nde 21
Agustos 1986'da garip ve gizemli dogal afetlerden biri gerceklesti. Bir
gecede yiizlerce insan 61dii ve hayvanlar telef oldu. Oliimler CO, zehir-
lenmesinden kaynaklandi.

CO, jeolojik siireclerin yan {riiniidiir. Nyos Golii'niin altindan ge-
cen magma tabakasinin icinde olusan karbon dioksit, gl suyunun uy-
guladig1 basing ile ¢oziiniir. Basing azaldiginda doymus su ¢ozeltisin-
deki karbon dioksit gazi kabarciklar cikararak calkalanan gazli icecek
sisesi gibi patlar. Patlama demirce zengin sulari getirerek goliin rengini
kirmiziya cevirir (Gorsel 3.4.1). Patlamanin en 6nemli nedenlerinden
biri gol suyundaki CO, derigiminin artmasi ve basinctir. Nyos Golii bir-
birine karigmayan katmanlar ve ¢dziinmiis mineraller ile CO, gibi gaz-
lar1 iceren yogun cozeltiden olusmustur.

Cozelti, coziicii ve ¢cozlinenden olusan homojen karisimdir. Gozeltiyi
olusturan bilesenlerden genellikle ¢ok olana ¢6ziicii, az olana ¢6ziinen
denmesine ragmen gaz cozeltiler icin bu tanimlama her zaman dogru
olmayabilir.
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a) b)

Gorsel 3.4.2: a) Seyreltik ¢ozelti
b) Derisik ¢cozelti
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Cozeltiler ¢oziiniirlik temelinde seyreltik, derisik, doygun, asiri
doygun ve doymamis olarak siniflandirilabilir (Gorsel 3.4.2).

Seyreltik Cozelti: Cozlinen madde derisimi bir baska ¢ozeltiye gore
diisiik olan veya birim hacmindeki ¢6ziinen madde miktar1 az olan ¢6-
zeltilerdir (Gorsel 3.4.2.a).

Derisik Cozelti: Coziinen maddenin derisimi bir baska cozeltiye
gore yiiksek olan veya birim hacmindeki madde miktar1 ¢cok olan ¢ozelti-
lerdir (Gorsel 3.4.2.b). Derisik ve seyreltik ¢ozelti goreceli kavramlardir.
Aymni sicaklikta 100 mL suya 5 gram tuz atildiginda seyreltik olan ¢6zel-
ti, 100 mL suya 1 gram tuz atilan ¢ozelti ile kiyaslandiginda derisik olur.

Derisik cozeltiye ¢oziicii ilave edildiginde seyreltik, seyreltik cozelti-
ye ¢ozlinen eklendiginde derisik ¢ozelti elde edilir.

Doymamis Cozelti: Belirli sicaklik ve basincta belirli miktar ¢ozii-
clide ¢ozebileceginden daha az coziinen iceren cozeltidir. 20 °C’ta 100
gram su en fazla 36 gram yemek tuzu ¢ozebilir. 20 °C’ta 100 gram suda
10 gram yemek tuzu ¢oziilerek hazirlanan ¢ozelti doymamis ¢ozeltidir
(Gorsel 3.4.3.2).

Doygun Cozelti: Belirli sicaklik ve basincta belirli miktar ¢oziicii-
de coziilebilecek en fazla c¢oziineni ¢6zmiis olan ¢ozeltilerdir. 20 °C’ta
100 gram su en fazla 36 gram yemek tuzu ¢ozebilir. 100 gram suda 36
gram yemek tuzu c¢oziilerek hazirlanan ¢6zelti doygun cozeltidir (Gorsel
3.4.3.b).

Asir1 Doygun Cozelti: Sicakhigi artirarak cozebileceginden daha
fazla madde ¢ozebilen ¢ozeltidir. 20 °C’ta 100 gram su en fazla 36 gram
yemek tuzu ¢ozebilir. Sicaklik 50 °C’a ¢ikarildiginda 100 gram su 37
gram yemek tuzunu ¢o6zebilir. Asirt doygun ¢ozelti kararsizdir sicaklik
20 °C’a diisiiriildigiinde 1 gram yemek tuzu ¢okerek cozelti tekrar doy-
gun hale gelir (Gorsel 3.4.3.c).

100 mL 102 mL
Su u

a) Doymamis b) Doygun c) Asin doygun
cozelti cozelti ¢ozelti

Gorsel 3.4.3: Cozelti tlirleri

Belirli sicaklik ve basincta 100 gram c¢oziiciide ¢oziinen maddenin
gram cinsinden miktarina ¢oziiniirliik denir. Coziintirlitk birimi genel-
likle g/100 g su olarak kullanilir.

Maddelerin ¢oziintirliigi sicaklik, basing, ¢oziiciiniin tiirii ve ortak
iyon etkisi ile degisebilir. Coziiniirliik maddelerin kimlik 6zelligidir. Bir
baska deyisle ayirt edici 6zelligidir. Ornegin 20 °C’ta 100 gram suda en
fazla 36 gram yemek tuzu ¢6ziiniirken 20 °C’ta 100 gram suda en fazla
88 gram sodyum nitrat ¢oziinebilir.

Bazi katilarin farkl sicakliklardaki ¢oziiniirliikleri Tablo 3.4.1°de
verilmistir.
¢oziinenin kiitlesi (g)

Coziiniirlik =
100 g cozici




Tablo 3.4.1. Bazi Katilarin Farkli Sicakliklardaki Coziintirliikleri (g/100 g su)

Sicaklik
Madde Al o 10 20 30 40 50 60
Sodyum kloriir 35,7 35,8 36,0 36,3 36,5 37,0 37,2
Sodyum nitrat 73,0 80,0 88,0 96,0 104,0 113,0 124,0
Potasyum siilfat 7,35 9,22 11,1 12,8 14,7 16,5 18,3
Potasyum nitrat 13,3 20,9 31,6 46,0 63,9 85,5 110,0
Potasyum kloriir 27,6 31,0 34,0 37,0 40,0 42,6 45,5

COZUNURLUK HESAPLAMALARI

Coziintirliikle ilgili farkli hesaplamalar yapilabilir. Maddelerin fark-
I1 sicakliklardaki ¢oziiniirliik degerleri verilerek ¢ozelti icindeki ¢oziicii,
¢ozlinen madde miktar1 hesaplanabilir. Ayrica sicaklik degisiminden ya-
rarlanilarak ¢oken madde miktar1 ve ¢oken maddeyi ¢6zmek i¢in gere-
ken ¢6ziicli miktar1 da hesaplanabilir. Asagida ¢oziintrliikle ilgili hesap-

lamalara farkli 6rnekler verilmistir.

v’ ORNEK VE COZUM

Ornek

1. 20 °Cta 100 gram suda en fazla 88
gram sodyum nitrat ¢6ziindigiine gore
ayni sicaklikta 150 gram suda ka¢ gram
sodyum nitrat ¢oziinebilir?

2. Goziiniirlik
(g/100 g su)

Sicaklik (°C)

Grafik, bir X tuzunun ¢oziiniirliigiiniin
sicaklikla degisimini gostermektedir.
40 °C’ta 320 gram doymus X ¢ozelti-
sinde kac gram su bulunur?

3. Coziiniirliik
(g/100 g su)

Sicaklik (°C)

20 °C’taki doymus X ¢Ozeltisinin si-
caklig1 80 °C’a cikarildiginda ¢ozeltiyi
doymus héle getirmek icin 80 gram
tuz gerekir. Buna gore kullanilan su
kac gramdir?

Coziim
1. 20 °C’ta
100 gsu 88¢g sodyum nitrat ¢oziiniirse
150 g suda Xg
= % = 132 g sodyum nitrat ¢6ziinebilir.

2. 40 °C’ta 100 g su + 60 g tuz = 160 g doymus ¢ozelti

160 g cozeltide 100 gsu
320 g cozeltide X
~320-100 _
=160 - 200g su bulunur.

3. 20 °C’ta ¢oziiniirliik 30 g/100 g su
80 °C’ta ¢oziiniirliik 50 g/100 g su

50 - 30 = 20 g tuz ilave edilmelidir.

100 g suicin 20 g tuzilave edilirse
X g suicin 80 g tuzilave edilir.
X = 050 400 g su bulunur.

20
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v’ ORNEK VE COZUM

Ornek

Coziiniirlik
* (g/100 g su)

0 20 70 " Sicaklik

(°C)
Yukarida A tuzuna ait ¢o-
ziintirliik-sicaklik grafigi ve-
rilmistir. Bu grafige gore 20
°C’ta 80 gram su ile hazir-
lanan doymus A cozeltisine
120 gram su katilarak sicak-
lik 70 °C’a ¢ikariliyor. Gozel-
tinin 70 °C’ta doygun ola-
bilmesi icin ka¢ gram daha
A tuzu ¢oziinmelidir?

Sicaklik | Coziiniirliik
(°0) (g/100 g su)

60 150

Yukarida bir tuza ait ¢6zii-
niirliik-sicaklik degeri veril-
misti. Buna gore 60 °C’ta
50 gram su ile hazirlanan
doymus tuz ¢ozeltisinin kiit-
lece % derisimi nedir?

3. 200 gram cozeltide 60 gram
tuz ¢Ozlinmiistiir. Ayni sicak-
likta ¢ozeltiye 50 gram daha
tuz eklendiginde cozelti-
nin kiitlesi 238 gram oluyor.
Ayni sicaklikta X tuzunun
coziiniirliigii kac g/100 g
su olur?
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Coziim
1. 20°Cta  100gsu 20g
80gsu X
X =16gtuz
80 + 120 = 200 g su

70 °C'ta 100 g su 50g
200gsu X
X =100gtuz
100 - 16 = 84 g tuz eklenmelidir.

2. 60°Cta  100gsu 150 g ¢oziinen

50gsu X

_150°50 _ e o
X = 7100 = ggozunen

mgézl’inen

Kiitlece % -100

Meszelti
75

Kiitlece % = 125 100

60 olur.

Kiitlece %

3. 200 - 60 = 140 g su 60 + 50 = 110 g tuz
140 + 110 = 250 g cozelti
250 - 238 = 12 g coker.

110 - 12 = 98 g tuz ¢ozindr.

140 g su 98 g tuz
100 g su X

70
X =70gtuz szﬁnﬁrlﬁkTOggsu olur.



S1v1 Cozeltiler ve COziiniirlitk n——

{ GOZEREK OGRENIN

1. 50 °C’taki 555 gram doymusg potasyum nitrat
cozeltisi 20 °C’a kadar sogutuluyor. Sogutma
sonucunda dipte cokelme olmamasi icin ¢6-
zeltiye 20 °C’taki sudan ka¢ gram eklenme-
lidir? (Potasyum nitratin ¢oztnirligi 50 °C’ta
85 g/100 g su, 20 °C’ta 30 g/100 g sudur.)

2.
Sicaklik Coziiniirlik
(°C) (g/100 g su)
10 20
20 50
30 90

Yukaridaki tabloda bir Y tuzuna ait farkh sicaklik-
lardaki ¢oziiniirliik degerleri verilmistir. 30 °C’ta
57 g doymus X ¢ozeltisi sogumaya birakildiginda
12 g X coker. Buna gore ¢ozeltinin sicakligi kac
°Ctur?

3. 40 °C’ta 400 gram su ile 560 gram doymamig
¢ozelti hazirlanmistir. Bu ¢6zeltiyi doygun héle
getirmek icin 40 gram daha tuz ekleniyor. Bu
sicaklikta tuzun c¢oziiniirliigii ka¢ g/100 g
sudur?

4. 50 °C’ta 36 gram tuz iceren 186 gram ¢ozel-
ti 10 °C’a kadar sogutuluyor. Aymi sicaklikta
doymus cozelti elde etmek icin ka¢ gram tuz
eklenmelidir? (10 °C’'da ¢oziiniirliik 30 g/100 g
sudur.)

5. Cozuniirlik
(g/100 g su)

»

Sicaklik (°C)

Grafik bir katinin ¢6ziiniirligiiniin sicaklikla
degisimini gostermektedir. 70 °C’ta 380 gram
doymus cozeltinin sicakligi 30 °C’a diisiirii-
liirse ¢oken tuzu ¢ozmek icin 30 °C’ta kag
gram su gerekir?
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NELER KAZANILDI?

Asagida verilen yapilandirilmis gridde (yapilandirilmis kareler) cozeltilerle ilgili kavramlar veril-
mistir. Kutuda verilen harfleri kullanarak sorulan sorular1 cevaplayiniz.

a) b) 9
Doygun ¢ozelti Derisik c¢ozelti Agir1 doymus c¢ozelti
9 d) e)
Seyreltik ¢ozelti Doymamig ¢ozelti Molarite
D ) h)
Molalite ppm Cozilniirliik

1. Atuzunun 20 °C’ta ¢oziiniirliigii 40/100 g su olduguna gore ayni sicaklikta 200 g suda 60 gram tuz ¢o-
ziinmesiyle olusan cozeltidir.

2. 1 kg coziiclide ¢ozlinen maddenin mol sayisidir.

w

1 litre ¢ozeltide ¢6ziinen maddenin mol sayisini ifade eder.

4. Birim hacimde bir bagka ¢ozeltiye gore ¢oziineni az olan ¢ozeltidir.

5. Belli sicaklik ve basingta belirli miktar ¢oziicli ¢dzebilecegi en fazla ¢6ziineni ¢6zmiis olan ¢ozeltidir.

o

Sicaklig artirarak ¢ozebileceginden fazlasini ¢6zmiis olan kararsiz cozeltidir.

N

Cok seyreltik ¢ozelti i¢in kullanilan derisim birimidir.

8. Belli sicaklik ve basincta 100 g suda ¢ozlinen maddenin gram cinsinden miktaridir.
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COZUNURLUGE ETKi EDEN FAKTORLER

NELER KAZANILACAK? Coziiniirliigiin sicaklik ve basingla iliskisi aciklanirken
a) Farkl tuzlarin sicakliga bagh ¢oziiniirliik egrileri yorumlanmasi saglanacak,

b) Tuzlarin farkh sicakliklardaki ¢oziiniirliiklerinden faydalanarak deristirme ve kristallendirme ile ilgili
hesaplamalar yapilacak,

¢) Gazlarin c¢oziiniirliiklerinin basing ve sicaklikla degisimi iizerinde durulacak ¢oziiniirliik egrileri yorum-
lanacak,

d) Coziiniirligiin sicaklik ve basingla iliskisi elektronik tablolama programi kullanilarak kurgulanacak,
degerler degistirilerek gerceklesen degisiklikler gozlemlenecek ve yorumlanacaktir.

3.5.1. COZUNURLUGUN SICAKLIK VE BASINCLA iLISKiSi

Gorsel 3.5.1: Cesitli receller

Recel, tath vb. sekerli yiyecekler genellikle oda sicakliginda saklanir
(Gorsel 3.5.1). Bu tiir yiyeceklerin buzdolabinda veya diisiik sicaklikta
saklanmasi uygun degildir. Buzdolabinda uzun siire bekletildiginde kris-
tallenen bu yiyecekler hangi islemle eski héline getirilebilir? Sorunun
cevabi katilarin ¢ozliniirliigiine sicakligin etkisi ile agiklanabilir.

Sicakligin Etkisi: Katilarin ¢oziiniirliigii genellikle sicaklik arttikca
artar. Soguk ortamda saklanan yiyeceklerin kristallenmelerinin nedeni
sekerin ¢oziiniirliigiiniin sicaklikla azalmasindan kaynaklanir.

Coziinen madde coziiciiye eklendiginde c¢oziicli molekiillerin kine-
tik enerjisi ¢cozlinen maddeyi olusturan kimyasal tiirler arasindaki ce-
kim etkisinin azalmasina yol acar. Béylece ¢oziinen, kat1 halden ayrila-
rak sulu faza gecer. Goziinen tanecikler ¢6ziicii molekiiller tarafindan
sarilir.
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Cozunirlik Goziiclinlin sicakliginin artirilmasi, molekiillerinin ortalama kinetik
(g/100 g su) enerjilerini artirarak daha fazla ¢ozlinmesini saglar. Kative sivilarin ¢o-
A

zlinlirligli genellikle endotermik oldugu icin sicaklik arttikca ¢oziintir-
likleri artar (Grafik 3.5.1).

X(k) + Enerji —» X(suda)

Sicaklik arttiginda ¢oziiniirliigii azalan ¢ok az kat1 vardir. Kadmiyum
stilfat gibi katilar ¢oziliniirliigii sicaklikla azalan katilara; sodyum nitrat,
_ potasyum nitrat, potasyum kloriir de ¢oziiniirliigii sicaklikla artan kati-
Sicaklik (og) lara 6rnek verilebilir.
Grafik 3.5.2’de bazi tuzlarin farkli sicakliklardaki sicaklik-¢oziiniir-
liikk grafigi verilmistir.

Grafik 3.5.1: Katilarin ¢oziintirli-
gii genellikle sicaklik
arttikca artar.
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Grafik 3.5.2: Bazi tuzlarin farkli sicakliklardaki sicaklik-¢oziintirliik degisimi

Grafik 3.5.2’yi yorumlayarak asagidaki sorulari bos birakilan yerlere cevaplayiniz.

1. Grafikte verilen tuzlardan hangileri endotermik olarak ¢oziinmiistiir?
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Belirli sicaklik ve basingta ¢oziinen bir maddenin sicaklig1 diistiriil-
diigiinde cozintirligi genellikle azalir. Coziintirliigli azalan kat1 tek-
rar ¢cokmeye baslar. Sicakligin diismesiyle ¢oziintirliigii azalan kat1 diiz-
giin geometrik sekilli katilar olusturur. Bu olaya kristallendirme denir.

Kristallenen bir katinin, sicaklig1 artirilarak veya ¢oziicii ilave edile-
rek tekrar ¢c6zlinmesi saglanabilir.

Seyreltik bir ¢ozeltiye coziinen ilave edilerek veya ¢oziicii buhar-
lastirilarak ¢ozelti derisik hale getirilebilir. Tuzlarin farkl sicakliklarda-
ki ¢oziintirliiklerinden faydalanilarak deristirme ve kristallendirme he-
saplar1 yapilabilir.

DERISTIRME VE KRISTALLENDIRME HESAPLAMALARI

v’ ORNEK VE ¢OzZUM

Ornek Coziim

1. Bir katinin sudaki ¢ziiniirliigii 25 °C'ta | 1+ 25 °C'ta
40 g/100 g su, 60 °C’ta 60 g/100 g su-
dur. 60 °C’ta 200 gram suda bir mik-
tar kati1 ¢oziinerek hazirlanan cozelti-
nin sicakhigr 25 °C’a diisiiriildiigiinde
10 gram kat1 cokiiyor. Buna gore bas- Baslangicta 10 + 80 = 90 g tuz ¢oziinm{istiir.
langicta kac gram kat1 ¢oziinmiistiir?

100 g suda 40 g kat1

200 g suda X
X = 80 g kat1 ¢oziinebilir.

9. Coziintirlik 2. 30 °C’ta 100 + 60 = 160 g cozelti
(8/100 g su)
A 160 g cozelti 60 g tuz

- 320 g cozelti X
60:'/ x = 120gtuz
40+ I

: 320 g cozeltinin 120 grami tuz olduguna gore
! 320-120=200 gram1 sudur.

»

T T T T >

010 30 Sicaklik (°C 100 g suyun sicakligi 30 °C’tan 10 °C’a diisiirtildiigiinde

. e 1 60-40=20 g tuz ¢oker.
Yukarida bir tuzun ¢oziiniirliik sicaklik

grafigi verilmigti. 30 °C’ta 320 gram 100 g su 20 ¢ tuz
doymus ¢ozeltinin sicakhigs 10 °C’a dii-
a1 . o 200gsu X
stirtildiigiinde tuzun bir kismi ¢okiiyor. — 402t
Coken tuzu ¢ozmek i¢in 10 °C’ta ¢o- X =alstz
zeltiye kac¢ gram su eklemek gerekir? 10 °C’ta 40 g tuzu ¢6zmek i¢in 100 g su ilave edilmelidir.
3.
Sicaklik | Coziiniirliik 3.20°Cta  100gsu 80¢g
°0 (/100 g su) 400 g su X
10 60 x = 320 g kati
20 30 320 - 200 = 120 g daha kat1 eklenmelidir.

Yukaridaki tabloya gore 10 °C’ta 400
gram suda 200 gram X katis1 ¢6ziinii-
yor. Sicaklik 20 °C’a cikarildiginda
¢ozeltinin doymus olmas: icin kacg
gram kat1 eklenmelidir?
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v/ ORNEK VE ¢OzZUM

Ornek

1. 40 °C’ta 130 gram ¢ozelti 80
gram su iceriyor. Cozeltinin
sicakligi 20 °C’a diistirildii-
giinde 34 gram tuz ¢okiiyor.
20 °Cta Xin ¢ozintrligi
kactir?

,/ GOZEREK OGRENIN

Coziim
1. 130 - 80 = 50 g tuz 20 °C’ta 50 - 34 = 16 g tuz ¢oziiniiyor.

80gsuda 16g tuz
100 g su X

i e o 208
x = 20 g tuz ¢coziinebilir. Coziintirliikk 100g suolur.

1. 40 gram tuz iceren 200 gram KCl tuzu ¢ozeltisi-
ne ayni sicaklikta 20 gram daha KCI tuzu eklen-
diginde cozelti doygun hale geliyor. KCl tuzu-
nun ayni sicakliktaki ¢ozlintirligi kactir?

Coziniirlik
(g/100 g su)
A

»
>

Sicaklik (°C)

Grafik 3.5.3: Gazlarin ¢oziintirliik
sicaklik iliskisi
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GAZLARIN GOZUNURLUGUNE SICAKLIK VE BASING ETKISi

Sicakligin Etkisi: Gazlarin c¢Oziiniirliigli sicakhik arttikca azalir.
Balik¢ilarin balik tutmak i¢in derin sulari se¢gmesinin nedenlerinden biri
su derinligi arttiginda suyun sicakliginin diismesidir. Diisiik sicaklikta
oksijen gazinin ¢oziiniirliigii fazla oldugundan su altinda yasayan can-
lilarin derin sularda bulunma olasilig1 daha fazla olur. Gazli iceceklerin
soguk icilmesinin nedeni de diisiik sicaklikta daha fazla karbon dioksit
gaz1 cozlinmesinden kaynaklanir. Sicak ortamda sisede bekletilen su-
yun icinde bir siire sonra kabarciklar olusmasinin nedeni de 1s1 ile suda
¢ozlinen oksijen gazinin ¢ozlniirliigiiniin azalmasidir. Gazlarin ¢ozii-
niirligli ekzotermik oldugu icin sicaklik arttikca ¢oziintirlitkleri azalir
(Gorsel 3.5.3).

X(g) — X(suda) + Enerji

Basing Etkisi: Basing kat1 ve sivilarin ¢oziiniirliigiinii ¢cok fazla etki-
lemedigi halde gazlarin ¢oziiniirliigii basing arttikca artar (Gorsel 3.5.4).
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Grafik 3.5.4: Gazlarin ¢oziiniirliik basing iligkisi
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Scuba (sukuba) dalgiclig1 yapanlarin (Gorsel 3.5.2) vurgun yemesi-
nin nedeni gazlarin ¢6ziiniirliigiine basincin etkisi ile aciklanabilir.

Dalgiclarin basincli havayi solumasi veya yiiksek basinglara maruz
kalmas1 kan ve dokularda ¢ozilinen azot gazi miktarini artirir. Denizin
derinliklerindeki dalgic yiizeye ¢ok hizli donerse basinctaki azalma ne-
deniyle azot daha az ¢oziiniir hale geldigi icin kanda kabarciklar olustu-
rur. Olusan azot gazi kabarciklar1 dalgiclarda saglik sorunlarina neden
olabilir (vurgun olay1). Bu sorunu azaltmak i¢in dalgiclarin kullandigi
oksijen tiiplerinde oksijen ve helyum karisimi kullanilir. Helyum kan-
da ¢oziinmedigi icin ¢6ziinen gaz miktar1 daha az olur. Vurgun olayina
maruz kalan insanlar basin¢ odalarinda tedavi edilebilir.

Gazlarin ¢oziiniirliigiine basing etkisinin bir 6rnegi de gazl icecek-
lerin kapag1 acildiginda olusan siddetli gaz cikisidir. Kapak kapaliyken
yiiksek basin¢ nedeniyle cok ¢6ziinen CO, gazi kapak acildiginda basing

o A Gorsel 3.5.2: Scuba dalgici
azaldig1 icin serbest hale gecer.

Grafik 3.5.4 ve 3.5.5’te gazlarin ¢6ziliniirliigiiniin sicaklik ve basing-
la degisimi verilmistir. Grafigi inceleyerek verilen sorularin cevaplarini
bos birakilan yerlere yaziniz.
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Grafik 3.5.5: Gazlarin ¢oziintirliik sicaklik iliskisi

1. Gazlann ¢oziinirligi ile sicaklik arasindaki iliskiyi yorumlayiniz.
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ELEKTRONIK TABLOLAMA PROGRAMI KULLANARAK GOZUNURLUGUN SICAKLIK VE

BASINGCLA ILISKiSININ KURGULANMASI

Kat1 ve gaz hélde bulunan maddelere uygulanan sicaklik ve basin¢ degisimi maddelerin ¢oziiniirliiklerin-
de farklilik gosterir. Bu farkliliklar1 daha iyi gézlemleyebilmek icin X katisi ve Y gazinin sicaklik ve basing al-
tindaki davranislar incelenebilir. Bilgisayar ya da etkilesimli tahtalarda elektronik tablolama programi kul-
lanilarak asagidaki anlatim basamaklar1 uygulandiginda kiiciik bir program yapilabilir. Yapilan bu program
sayesinde girilen basing (1-10 aras1) ile sicakhigin (0-25 °C arasi) maddeler iizerinde nasil bir etkiye sahip

oldugu go6zlenebilir.

1. Program calistirildiktan sonra Gorsel 3.5.3.a’da goriilenler hiicre yerleri degistirilmeden yazilir.
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1 EATIVE SIVILARIN BELIRLI BASING VE SICAKLIK ALTINDA COZUNURLUELERI
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Gorsel 3.5.3: Elektronik tablolama
a) Hiicreleri doldurma ve veri girme
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b) Grafik secimi

2. D7 hiicresine =YUVARLA((GARPIM(0,2934;D3)+27,6);0) programi, D9 hiicresine de

=(39,8-D3*%0,728)*D4 programi yazilir.

. Daha sonra calisma sayfasindaki bos bir hiicre fareyle isaretlenir ve sirasiyla tablonun {istiinde yer
alan “Ekle”, “Grafikler”, “Siitun”, “3-B Siitun” ve sar1 cerceveli “3B Yigilmig Siitun” secenekleri isaret-
lenerek calisma sayfasinda grafik tablosunun cikmasi saglanir (Gorsel 3.5.3.b).

. Cikan tablonun iizerinde farenin sag tusuna basilir, “Veri Se¢” boliimii isaretlenir. C7 ve C9 hiicrele-
rinden itibaren farenin sol tusuna basiliyken D7 ve D9 hiicreleri Gorsel 3.5.4.a’da kesik cizgilerle go6-
riilen boliim isaretlenir ve “Tamam” tusuna basilir.

. Grafikteki kirmizi cubuklarin iistiine gelinerek farenin sol tusuna, sonra sag tusuna basilarak ¢ikan bo-
liimden “Veri Etiketleri Ekle” isaretlenir. Ayni uygulama diger cubuk icin de yapilir.

. Program hazir héle gelmistir. D3 ve D4 hiicrelerine girilen basing ve sicaklik degistirilerek ciktilar ve
grafik lizerindeki degisimler goriilebilir (Gorsel 3.5.4.b).
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Gorsel 3.5.4: Elektronik tablolama
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UNITEYI BITIRIRKEN
Asagidaki metinde bos birakilan yerleri yanda verilen uygun sozciik-
lerle doldurunuz. Verilen sorulari cevaplayiniz.

iki veya daha fazla maddenin birbiri icinde gozle gériilmeyecek kadar
kiiclik parcaciklar halinde homojen dagilmasina ¢oziinme denir. Coziin-
me gerceklesirken kimyasal tiirler arasinda farkli etkilesimler olur. Su ve
hidroklorik asit gibi polar iki molekiil birbiri ile etkilestiginde (a).............
........................ etkilesimleri, iyonik bilesikler polar bir ¢6ziicii ile etki-
lestiginde (b)....cccceeerveeennnen. etkilesimi gerceklesir. (€).....cccvveeeveeennen. gibi
apolar molekiiller birbiri ile etkilesirse indiiklenmis dipol-indiiklenmis di-
pol etkilesimi gerceklesir. Su ve amonyak birbiri icinde ¢oziiniirken arala-
191316 C= 1 () IR olusur.

Cozelti icinde ¢ozlinen madde miktarlar1 belirtilirken farkli derisim bi-
rimleri kullanilir. 1 litre ¢6zeltide ¢6ziinen maddenin mol sayisina (d)....
................................ , 1 kilogram c¢oziiclide ¢6zlinen maddenin mol sayi-
SINA (€)reeeeereeerireerreeennnen denir. Gozelti hazirlarken derisim birimi olarak
(€3 FRT veya hacimce yiizde birimi de kullanilabilir. Cok sey-
reltik ¢ozeltilerde milyonda bir kisim anlamina gelen (g)........cccecuvennee.
kullanilir. Cozeltilerin buhar basinci, kaynama noktas yiikselmesi, donma
noktasi alcalmasi, ozmoz gibi derisime baglh 6zelliklerine (h)...................
............................ denir. Saf ¢coziicliye tuz attigimizda kaynama durur. Bu
olayin nedeni kaynama noktasi yiikselmesidir. Cozeltinin donma noktasi
saf ¢oziicliniin donma noktasindan (1)........cceeeveeeeveeennns Soguk giinlerde
yollarin tuzlanmasinin nedeni de (i).......cccevveeerrrcuveeeeennnnnnn distirmektir.

Su molekiillerinin saf ¢6ziiciiden ¢ozeltiye dogru yari gecirgen bir zardan
gecme egilimine (G)......ccceevveernuneenne denir. Enerji kullanarak derisik ¢6zel-
tiden seyreltik cozeltiye madde gecisine ise (K)......ccceervveerruveernuneenne denir.
Bu yontemden su aritilmasinda yararlanilir.

Dipol-dipol etkilesimine bir 6rnek veriniz.

Iyon-dipol etkilesimine bir 6rnek veriniz.

Kaynama noktas1 yiikselmesine giinliik yasamdan 6rnek veriniz.

Donma noktasi alcalmasina giinliik yasamdan 6rnek veriniz.

Derisim birimleri nelerdir?

Ozmoz ve ters ozmoz yonteminin kullanildig: alanlara 6rnek veriniz.

S1v1 Cozeltiler ve COziiniirlitk n——

ters ozmoz
hidrojen bag1
molalite
dipol-dipol
CH,4, O,
kiitlece yiizde
molarite

ppm

koligatif 6zellikler
diisiiktiir
0Zmoz
iyon-dipol

donma noktasim
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7.

Asagida verilen tanimlari
tiriniz.

kavramlarla esles-

Bir baska c¢ozeltiye gore
birim hacimde ¢6ziineni
az olan cozelti

Hacimce
ylizde

II

Bilesenlerden birinin
mol sayisinin o ¢ozeltiyi
olusturan tiim bilesenle-
rin mol sayilar1 toplami-
na oranidir.

Seyreltik
¢ozelti

II1

Cozeltinin 100 graminda
¢6ziinen maddenin gram
cinsinden miktarina
denir.

Kiitlece
ylizde

Genellikle sivi-siv1 ka-
risimlart icin kullanilan
derisim birimidir.

¢ () | Mol kesri

10.

11.

12.

13.

14.

0,4 M olan CgH;5,0¢ coOzeltisinde 3,60 gram
CeH1206 bulunduguna gore cozeltinin hacmini
mL olarak hesaplayiniz. (CgH1,04: 180 g/mol)

2,8 gram KOH’ten 0,2 M’lik ka¢ mL ¢ozelti hazir-
lanabilir? (KOH: 56 g/mol)

500 mL 0,3 M Ba(OH), cozeltisinde ka¢ gram
Ba(OH), ¢oziinmistiir? (Ba(OH),: 171 g/mol)

4,9 gram H,SO,4 500 mL suda ¢oziindiiglinde ¢o6-
zeltinin molaritesi ne olur? (H,SO4: 98 g/mol)

0,2 M 200 mL tuz ¢ozeltisi ile 0,3 M 200 mL
tuz ¢ozeltisi karistirilirsa yeni ¢ozeltinin molari-
tesi ne olur?

400 gram suda 0,4 mol NaClI ¢oziiliiyor ve hazir-
lanan ¢ozeltiye 600 gram su ekleniyor. Kaynama
noktasi yiikselmesini bulunuz. (K: 0,52 °C/m)

%20’lik 400 gram tuz ¢ozeltisini %10’a seyrelt-
mek i¢in ka¢ gram su eklenmelidir?

158

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21

22.

420 gram suda 140 gram seker ¢oziiliiyor. Hazir-
lanan ¢ozeltinin kiitlece % derisimi ne olur?

Ozkiitlesi 1,4 g/mL olan %20’lik 300 mL KOH
¢ozeltisinde kac gram KOH ¢ozlinmiistiir?
(KOH: 56 g/mol)

0,5 M’lik 400 mL 'lik ¢ozeltiye kac mL su ilave
edilirse ¢ozelti 0,2 M’lik olur?

Coziiniirliik, 100 gram ¢6ziiciide kac gram mad-
de coziindiigiint belirtir. 200 gram coziiciide
80 gram tuz coziindiigiine gore tuzun c¢ozii-
niirliigiinii bulunuz.

Sodyum nitratin 10 °C’taki ¢oziinirligii 80
g/100 g su, 60 °Ctaki ¢ozinirligi ise 124
¢/100 g sudur. 60 °C’ta 300 gram su ile hazir-
lanan ¢o6zeltinin sicakligi 10 °C’a diisiiriildii-
giinde ka¢ gram sodyum nitrat coker?

Potasyum Kkloriiriin 40 °C’taki ¢oziniirligt 40
g/100 g sudur. Ayni sicaklikta 420 gram ¢ozel-
tide kac gram potasyum kloriir bulunur?

. Asagidaki madde ciftlerinden kac tanesinin ka-

rismasi sonucu bir ¢ozelti elde edilir? Etkilesim

tlirlerini yazarak aciklayimiz. (1H, ¢C, gO, 17,Cl)
Madde Cifti

I. KF-H,0

II. HCI - H,0

III. I, - CCl,

IV. CH;0H - CH,

V. C,HsOH - H,0

Etkilesim Tiirii

Asagidaki bilesimi verilen cozeltilerden han-
gisinde ¢oziicii ile ¢éziinen arasindaki etkile-
sim yanhstir?

Coziicii Coziinen Etkilesim
A) H,0 NacCl Iyon-dipol
B) H,O HF Hidrojen bagi
C) CO, CCly London
D) H,0 H,S Dipol-dipol
E) H,O CH, Hidrojen bagi



S1v1 Cozeltiler ve COziiniirlitk n——

23. Asagidaki islemlerin hangisinde ¢6ziinme olmaz?

27.

A) Caya seker katilmasi

B) Suya kolonya damlatilmasi

C) Yag lekelerinin benzinle temizlenmesi

D) Suya buz katilmasi

E) Gazoz yapiminda basin¢li gaz kullanilmasi
24. 1. kap: 50 g su + 10 g seker
II. kap: 100 g su + 14 g seker
III. kap: 200 g su + 45 g seker

Yukaridaki kaplarda bulunan su icine belirtilen mik-
tarlarda seker atilip sekerin ¢oziinmesi saglaniyor.

Buna gore olusan cozeltilerin derisiklikleri
asagidakilerin hangisinde dogru verilmistir?

AI>O>1T BHOI>I1>1IT CQII>O>1

D)I>II>1I E) I >I>1II

25. KNO; tuzunun sudaki ¢oziiniirligi 25 g/100 g
sudur.

Buna gore kiitlece %15’lik 400 gram KNO;
¢ozeltisini doyurmak icin ayni sicaklikta kac
gram KNO; tuzu gerekir?

A) 15 B) 20 C) 25 D) 30 E) 45
26. A ve B katilarinin sudaki ¢oziiniirliikleri grafik-

te veriliyor.

Coziiniirliik (g/100 g su)
A

B
Sicaklik(°C)
icinde bir miktar A ve B katis1 ¢oziinerek hazirla-
nan A ve B'nin doymus ¢ozeltileri isitiliyor.
Cozeltideki A ve B derisimleri icin asagidaki-
lerden hangisi dogrudur? (Cozelti hacminin de-
gismedigini varsayin.)

A derisimi B derisimi
A) Azalir Artar
B) Degismez Azalir
C) Azalir Degismez
D) Artar Degismez
E) Artar Azalir

28.

29.

Ayni sartlarda ¢6ziinen madde mol sayilar
esit olan tuzlu su sekerli sudan daha cabuk
kaynar.

Ayni sicaklikta saf suyun buhar basinci
tuzlu sudan ytiksektir.

Buhar basinci al¢almasi, kaynama noktasi
yiikselmesi ve ozmoz cozeltilerin koligatif
ozelligidir.

Biitlin katilarin ¢oziiniirliigii sicaklik
arttikca azalirken gazlarin ¢ozlniirliga
sicaklik arttik¢a artar.

Yukaridaki bilgileri dogru (D) veya yanlis (Y) ola-
rak dolduran bir 6grenci, tiim sorular1 uygun ola-
rak cevapladiginda asagidaki seceneklerden hangi-
sine ulasir?

A)D,D,Y,Y B)D,D,D,Y CVYD,Y,Y

D)D,Y,Y,D E)Y,D,D,Y

Kuru temizlemede kullanmilan CCl, ile ilgili

I. Yag molekiilleri ile aralarinda London kuvvet-
leri olustugu i¢in yag1 ¢ozer.

II. NaClile aralarinda iyon dipol etkilesimi vardir.

I1I. Apolar bir bilesik olan benzen (CgHg) ile emtil-
siyon olusturur.

IV. H,O ile aralarinda dipol-dipol etkilesimi vardir.

ifadelerinden hangisi ya da hangileri dogru-
dur?

A) Yalnmz I B) Yalniz III O I, IIvelll
D) Ive IV E) L I, Il ve IV
— 3 e
0,4 M
0,4 L
— @ — @
KCl KCl

Kaplardaki c¢ozeltiler icin

I. Kaynama noktalari

II. Ayni sicakliktaki buhar basinglari
I1I. Coziinen maddenin mol sayilar

niceliklerinden hangisi veya hangileri ayni olur?

A) Yalniz I B) Yalmz III Q) 1Ivell

D) IveIll E) I, Il ve III
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e Kimyasal Tepkimelerde Enerji

UNITEYE BASLARKEN

1. Kimyasal tepkimelerde molekiillerin hizi, hareketi, birbirleriyle etkilesimi sirasindaki enerji degisimini
kimyanin hangi alt disiplini inceler?

2. Bag enerjisi nedir? Hesaplamalarda hangi birim kullanilir?

3. Kimyasal tiirleri birbirinden ayirmak icin gerekli enerji yaklasik 40 kj’den biiyiikse hangi etkilesim sini-
fina girer?

4. Kimyasal tepkimelerde bag kopmasi endotermik mi, ekzotermik midir? Belirtiniz.

5. Asagida verilen climlelerdeki bos birakilan yerleri uygun soézciiklerle doldurunuz.

Elektronun disaridan enerji alarak daha yiiksek enerji diizeyine gecmesine atomun ...........ccceeuuueeee..
héli denir. Atom bu halde kararsizdir.

Kimyasal tepkimelerde girenlerin ve iiriinlerin toplam kiitlesi ve toplam enerjisi ........cccceeeuveeeerennneen.
Biitlin kimyasal tepkimelere eslik eden ..........cccoevuvieerieiineeennn. degisimi vardir.

MgO bilesiginde atomlar arasindaki bagi kirmak icin gerekli enerji CH;OH molekiilleri arasindaki

bag1 kirmak icin gerekli enerjiden cok daha .........ccccoeeviiviiieciniennnnns tlir. Giinkii bilesikte bulunan
atomlar arasindaki etkilegim ........ccccceeevieerniiinnieennnnen. , CH30H molekiilleri arasindaki etkilesim
zayiftir.

6. Asagida verilen tablodaki ifadeleri okuyarak ifadeler dogru ise “D”, yanlis ise “Y” harfini isaretleyiniz.
Yanlis olarak isaretlediginiz ifadelerin karsisina dogrusunu yaziniz.

ifadeler Karar Dogrusu
Elektronlar cekirdegin etrafinda ayni enerji diizeyinde bulunur. ()D ()Y
Yeteri kadar enerji verilirse atomdaki tiim elektronlar koparilabilir. ()D ()Y

Bir bilesigin 1s1 veya elektrik enerjisiyle daha kiiciik kimyasal tiirlere |( )D ()Y
ayrismasina sentez tepkimesi denir.

Kimyasal tiirleri bir arada tutan ¢ekim kuvveti ne kadar biiyiikse ()D ()Y
verilmesi gereken enerji de o kadar fazla olur.

7. Asagidaki tabloda verilen tepkimelerle ilgili bosluklar1 doldurarak tepkimelerin giiclii ya da zayif olma-
sinin nedenini aciklayiniz.

Enerji Alinir Olay Endotermik | Bag Olusur veya

Olay veya Verilir veya Ekzotermik Kopar

CyHgO(s) + 42,3 kj/mol — C,H0(g)

CeHg(g) —> CgHg(s) + 33,8 kj/mol

Na*(g) + I'(g) — NalI(k) + 700 kj/mol
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1.

BOLUM: TEPKIMELERDE ISI DEGiSiMi

NELER KAZANILACAK? Tepkimelerde meydana gelen enerji degisimleri aciklanirken

a) Tepkimelerin ekzotermik veya endotermik olmasi 1s1 aligverisiyle iligskilendirilecek,

b) Ekzotermik ve endotermik tepkimelerin aciklanmasinda bilisim teknolojilerinden (animasyon, simiilas-

yon, video vb.) yararlanilacaktir.

4.1.1. TEPKIMELERDE MEYDANA GELEN ENERJI DEGISIMLERI

Gorsel 4.1.1: Sakurajima Yanardagi

Gorsel 4.1.1’deki Sakurajima (Sakuracima) Yanardagi son 45 yilda
patlama sayisi en fazla olan yanardagdir. Yanardaglar Diinya’nin i¢ ta-
bakalarinda bulunan yiiksek basing ve yiiksek sicaklikta erimis kayalari
disar piiskiirtiir. Yanardag patlamasi sonucunda cevreye lav olarak ya-
yilan magma biiyiik miktarda 1s1 ve 151k enerjisi yayar. Yanardaglar aktif-
lestiklerinde yaklasik 600 °C sicakliktaki kiil, toz ve gaz karigimi ¢ikara-
bilir. Yanardaglarin sahip oldugu enerji toprak kaymalari ve depremlere
neden olabilir. Ayrica gerceklesen tepkimeler sonucunda zehirli gazlar
olusabilir (CO, SO,, H,S, CH,4, Hg gibi).

Yanardag patlamalari enerji veren kimyasal olaylardan biridir. Enerji
veren olaylar oldugu gibi enerji alan olaylar da vardir. Gorsel 4.1.2’deki
Multnomah (Mulnomah) Selalesi 3 m’lik genislige ve 189 m yiiksekli-
ge sahiptir. Kis aylarinda donan ender selalelerden biridir. Multnomah
Selalesi donarken verdigi kadar 1siy1 erirken tekrar alir. Suyun donmasi
181 veren, buzun erimesi ise 1s1 alan bir olaydir.

Isinma, soguma, erime, donma olaylarinda oldugu gibi tiim fizik-
sel, kimyasal veya niikleer olaylar gerceklesirken sistem enerji alir veya
enerji verir. Sistemin enerji aligverisine gore tepkimeler endotermik ve
ekzotermik olarak siniflandirilir.

Gorsel 4.1.2: Multnomah Selalesi

GELECEGIN NOBEL
ODULU ADAYLARINA

Izlanda’da 2009 yilinda bir son-
daj makinesinin kazayla yerin
sadece bir bucuk kilometre
altinda magma tabakasi tespit
etmesi, lavdan enerji iiretilebi-
lecegi fikrinin ortaya ¢ikmasina
neden oldu. Uretilecek 400
derecelik buharla santral
tlirbinlerinin déndiiriilmesi sag-
lanacaktir. Projenin alternatif
enerji kaynagi olarak faydalari,
avantajlar1 ve olusturabilecegi
tehlikeler hakkinda bilgi topla-
yiniz. Enerji elde edilebilecek
kimyasal tepkimeleri arastirarak
yeni proje konusu gelistiriniz.
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s Kimyasal Tepkimelerde Enerji

Gorsel 4.1.4: Plazma kiiresinde iyon-
lagsma

Gorsel 4.1.5: Simsek cakarken hava-
daki azot gazi yanar.

Elektroliz ile ilgili
asagidaki adresden
yararlanilabilir.

http://www.eba.
gov.tr/video/izle/9492580b1b
a310eb41ee9038dddd
171821062d09c001

ENDOTERMIK TEPKIME

Disaridan 1s1 (enerji) alarak gerceklesen tepkimelere endotermik
tepkime adi verilir. Is1, girenler boliimiine yazilir. istenirse tepkimenin
gerceklestigi sicaklik degeri okun iizerine yazilir.

X+Y+151—>»Z+ T

CoH,(®) + H;0(g) 2897 C,H,OH(g)

Nal(k) + 700 kj/mol — Na*(g) + I'(g)

Ayrica sicakliga ihtiyac duyulan bir tepkimede 1s1 miktarini belirt-
mek i¢in okun iizerine 1s1 veya delta (A) yazilabilir.

CoHy(g) + HyO(g) —2» C,H5OH(g)

Is1 alarak gerceklesen bazi fiziksel ve kimyasal olaylar asagida
verilmistir.

Diizenli tanecik yapilarindan diizensiz yapilara gecis,

X(k) + Enerji — X(s)  erime

X(s) + Enerji—— X(g) buharlasma
X(k) + Enerji —— X(g) siiblimlesme
H,0(k) + Enerji —— H,0(s) (Gorsel 4.1.3)
CH;0H(s) + Enerji —— CH3;0H(g)

CO,(k) + Enerji —— CO4(g)

Bir¢ok katinin suda ¢ozlinmesi,

Cg Hi5 Og(k) +Enerji M» Cg Hyy Og(suda)

KNO;(k) +Enerji M» K*(suda) + NO3(suda)

Bir atomdan elektron koparilmasi yani katyon olusumu,

X(g) + Enerji— X*(g) + e (iyonlasma enerjisi) (Gorsel 4.1.4)
Ca(g) + Enerji — Ca®"(g) + 2¢

Bircok analiz (ayrisma) tepkimeleri,

2H,0(s) + Enerji —— 2H,(g) + 0,(g) (elektroliz)

KCIO (1) “2> KCI(W) + 3-0,(g)

Kimyasal tiirleri birbirinden ayirmak (bag kirilmasi) endotermik-
tir.

H,(g) + Enerji —— 2H<(g)

0,(g) + Enerji—s *0O(g) + *0(g)

Ayrica yanma olaylarindan yalnizca azotun (N,) yanmasi endo-
termik olarak gerceklesir (Gorsel 4.1.5).

1 .
5 Na(@) + 04(8) + 33,09 kj —> NO,(g)

& BILIYOR MUSUNUZ?

Enerji: Is yapabilme kapasitesidir. Madde gibi enerji de yoktan var edilemez ya da var olan enerji yok
edilemez. Enerji bir formdan baska bir forma doniisebilir.

ic Enerji: Maddenin tiim taneciklerinin kinetik enerjileri ile taneciklerin birbirleriyle etkilesimlerin-
den dogan potansiyel enerjilerinin toplamidir.

Is1: Madde ile ortam arasindaki sicaklik farkindan dolayi aktarilan enerjidir.

Sicaklik: Molekiillerin hareketinin ortalama bir 6l¢iisiidiir. Madde ile ortam arasinda 1s1 akiginin yo6-
nilinii belirleyen hal degiskenidir, enerji degildir.
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EKZOTERMIK TEPKIME

Gerceklesirken disar1 1s1 (enerji) veren tepkimelere ekzotermik
tepkime ad1 verilir. Gikan 1s1 {irtinler boliimiine yazilir.
Z+T——> X+ Y + Enerji

Mg(k) + 5 Oz(g) —» MgO(k) + Eneri

Disari 1s1 vererek gerceklesen fiziksel ve kimyasal olaylardan bazi-
lar1 asagida verilmistir.

* Diizensiz yapidan diizenli hale gecisler,
X(s) —— X(k) + Enerji donma
X(g) —— X(s) + Enerji  yogusma
X(g) —> X(k) + Enerji  kiragilagsma (Gorsel 4.1.6)
H,0(s) —— H,0(k) + Enerji
CH3;0H(g) —— CH30H(s) + Enerji
CO,(g) —— CO,(k) + Enerji
* Gazlarin ve bazi katilarin suda ¢6ziinmesi,
0,(g) —»HZO(S)
NaOH (k)

0O, (suda) + Enerji

M» Na™(suda) + OH (suda) + 1s1

* Bazi atomlarin elektron alarak anyon olusturmasi,
X(g) + e —— X'(g) + Enerji (elektron ilgisi)
F(g) + € —— F(g) + Enerji

* Bazi sentez (birlesme) tepkimeleri,

Ny (g) + 3H,(g) —— 2NHj3(s) + Enerji
C) + 5 04(g) 151> CO(g) + Enerji

* Kimyasal tiirler arasinda bag olusumu,
2N(g) —> N,(g) + Enerji
*0(g) +°0(g) —> 0,(g) + Enerji

* Azotun (N,) yanmasi haric tiim yanma olaylar1 (Gorsel 4.1.7),
C(k) + Oy(g) —> CO4(g) + Enerji

CH4(g) + 20,(g) —> CO,(g) + 2H,0(g) + Enerji

* Notrallesme (asit-baz) ile metal-asit tepkimeleri (Gorsel 4.1.8)
genellikle ekzotermiktir.

HCl(suda) + NaOH(suda) —— NaCl(suda) + H,O(s) + Enerji
H* (suda) + OH (suda) —> H,O(s) + Enerji

Artan enerji ihtiyacinmi karsila-
maya yonelik temiz, ekonomik
ve kullanigh alternatif enerji
kaynaklarini arastirarak calis-
ma olusturunuz. Bu konuda bir
poster hazirlayiniz. Hazirladigi-
niz posteri sinif panosuna asarak
arkadaslarinizla paylasiniz.

Gorsel 4.1.6: Kiragilasma

Gorsel 4.1.8: Asidin bakir metaline
etkisi

3Cu(k) + 8HNO;3(suda) —— 3Cu(NO3)5(suda)+2NO(g) 4H,0(s) + Enerji

Her maddenin yapisinda depoladig1 bir enerjisi vardir. Bir sistemde-
ki taneciklerin titresim, 6teleme, donme vb. hareketleri nedeniyle olu-
san kinetik enerjileri ve birbirleriyle etkilesiminden dogan potansiyel
enerjileri maddenin toplam enerjisini olusturur. Sistemin sahip oldu-
gu bu toplam enerji 1s1 kapsami, potansiyel enerji, tepkime 1s1s1 veya
entalpi olarak tanimlanir, H harfi ile gosterilir.

Sabit basing altinda gerceklesen bir tepkimede alinan ya da verilen
1s1 miktarina entalpi adi verilir.

{  BILIYOR MUSUNUZ?

Yiiksek enerjili, kararsiz ortak-
lanmamus bir ya da daha

fazla elektron iceren atom ya da
atom gruplarina radikal denir.
Radikaller ortaklanmamis elekt-
ronlariyla ya da tek nokta ile
gosterilir.
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§  BILIYOR MUSUNUZ?

Ara haller ne olursa olsun bir
sistemin durumunun sadece
baslangic ve son hallerine bagh
olmasina hal fonksiyonu denir.
Maddenin bulundugu duruma
nasil geldigi izledigi yola bag-
I1 degildir.
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Uluslararasi birim sisteminde (SI) entalpi, kj (kilojoule) veya kj/
mol (kilojoule/mol) cinsinden hesaplanir.

Bir tepkimenin entalpi degisimi

» Tepkimedeki maddelerin fiziksel haline,

* Tepkime ortaminin sicaklik ve basincina,

* Tepkimedeki madde miktarina baglidir. Tepkimenin entalpi degi-
simi izlenen yola ve katalizore bagh degildir.

* Tepkimede izlenen yol AH degerini degistirmez. Bir tepkimenin
entalpi farki tepkimenin yalnizca ilk ve son haline baghdir. Bir
tepkime farkli yollardan gerceklesebilir. Tepkimenin tek basamak-
ta ya da art arda izlenen birkac¢ basamakta gerceklesmesi, sonucu
degistirmedigi icin tepkime entalpisini degistirmez. Ornegin ze-
min katta bulunan bir birey 3. kata gitmek istiyorsa farkl yollar-
dan bu kata ulasabilir, ¢iktig1 yiikseklik degismez.

* Tepkimede katalizor (tepkimeyi hizlandiran madde) kullanilma-

s1 AH degerini degistirmez, sadece tepkimenin siiresini degistirir.

Kimyasal tepkimeler sirasindaki 1s1 aligverisi tepkimenin incelenme-

sinde 6onemli bir yer tutar. Biitiin kimyasal tepkimelerde {iriinlerin top-

lam entalpisi girenlerin toplam entalpisinden farklidir. Tepkimeye giren

ve tepkime sonunda olusan maddelerin entalpilerinin farklilig1 tepki-
menin 1s1 alarak veya 1s1 vererek gerceklesmesine neden olur.

Entalpi bir héal fonksiyonu oldugu icin miktari dogrudan 6lciilemez.
Ancak sistemin ilk ve son halleri arasindaki entalpi fark: 6lciilebilir. Bu
nedenle entalpi degisiminden (AH) soz edilir. Bir tepkimenin entalpi
degisimi

AH = tirtinlerin entalpi toplami — girenlerin entalpi toplam1|

IR =1 ks = 2IE e | seklinde gosterilir.

Sabit basingcta sistem disaridan 1s1 aldiginda sistemin entalpisi artar.
Sistemden disariya 1s1 verilirse sistemin entalpisi azalir.

Endotermik tepkimelerde olusan iiriinlerin entalpileri toplami, tep-
kimeye giren maddelerin entalpileri toplamindan daha biiyiik oldugu
icin AH “+”dir ve sistem 1s1 alir.

Ornegin X + Y + 1s1— Z + T tepkimesi icin

Hiyriin > Hgiren AH = Hiriin — Hgiren formiiliine gore
AH > 0 olur yani AH degeri “+” isaretlidir.

Endotermik tepkimelerde entalpi degisimi
X+Y+70kji——> Z + T veya

X+Y—>Z+T AH=+70kj

seklinde ifade edilir. Endotermik tepkimelerde tepkimenin siirekliligi
icin 151 gereklidir. Is1 kesildiginde tepkime durur. Bu nedenle endoter-

mik tepkimeler genellikle istemsizdir, kendiliginden gerceklesmez.

Ekzotermik tepkimelerde olusan iiriinlerin entalpileri toplami, tep-
kimeye giren maddelerin entalpileri toplamindan daha kiiciik oldugu
icin AH “~"dir ve sistem 1s1 verir.

Ornegin Z + T—— X + Y + 151, tepkimesi icin

Hiyriin < Hgiren AH = Hyyiin — Hgiren formiiliine gore

AH < 0 olur yani AH degeri “~” isaretlidir.
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Ekzotermik tepkimelerde entalpi degisimi
Z+T—>X+Y+ 70kj veya
Z+T——>X+Y AH=-70kj

seklinde ifade edilir. Ekzotermik tepkimeler genellikle istemlidir. Tep-

kime gerekli enerjiyi aldiktan sonra kendiliginden devam eder.

v/ ORNEK VE COzZUM

Ornek

1. Fe,04(K) + 3CO(g) —> 2Fe(k) + 3CO,(g)

tepkimesinde girenlerin potansiyel enerjisi toplami
-1155,76 kj ve driinlerin potansiyel enerjisi toplami
-1180,56 kj olduguna gore tepkime entalpisini hesaplayi-
niz. Tepkimenin endotermik mi, ekzotermik mi oldugunu
belirtiniz.

2. NH;(g) + HCl(g) —> NH,4CI(k)
tepkimesinin entalpi degisimi -176,15 kj ve tepkimede olu-
san Urtin NH,4CI bilesiginin entalpisi -314,4 kj olduguna
gore tepkimeye girenlerin toplam entalpisi kactir?

3. Asagidaki tepkimelerin hangilerinde AH > 0 olur?
I X(g —X"(g +e
II. Naftalin(g) —» Naftalin(k)
I1I. NaCl(k) —» Na(k) + Cl,(g)

/ GOZEREK OGRENIN

1. Asagidaki olaylarin hangilerinde enerji agiga cikar?
I. Karbonun yanmasi
II. Oksijen gazinin suda ¢oziinmesi
III. MgCO3'1n MgO ve COy’e ayrismasl
IV. Notr atomun anyonuna doniismesi

V. Azotun yanmasi

2. Asagidaki olaylarin hangileri gerceklestiginde ortam 1sis1 azalir?

I. Suyun donmast
II. Yagmur yagmasi
I1I. Demirin paslanmasi

IV. Atomdan elektron koparilmasi

3. CaCO3(k) —» CaO(k) + CO,(g)

tepkimesinin entalpi degisimi +178,32 kj’diir. Tepkimede olusan
iirtinlerin potansiyel enerjileri toplami -1028,6 kj olduguna gore

tepkimeye giren CaCO3"1n potansiyel enerjisini bulunuz.

Coziim
L. Y Hgipenter = -1155,76 k]
> Hiiinler = -1180,56 kj
AH=X Hirinter - 2 Hgirenler
AH = -1180,56 - (-1155,76 )
AH = -24,8%j

Tepkime ekzotermiktir.

2. AHepkime = -176,15kj
> Hiriin = -314,4 kj
AH = > Hiriin - 2_ Hgirenler
-176,15= -314,4 - > Hgirenler
" Hgirenler = -138,25Kkj

3. Ivelll tepkimeler endotermiktir.
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Ekzotermik ve endotermik tepkimelerin aciklanmasi icin asagidaki adreslerden
yararlanilabilir.

Hidrojen Roketi
http://www.eba.govitr/video/izle/2305ed6368b4feded 52b3398f2d2232cff8b1b6014009

Siiblimlesme ve Kiragilasma
http://www.eba.govtr/video/izle/4218126ftb6c6068ecd0d6c8cfo6c4cd06006bf542002

Yanma Tepkimesi (Metan Gazi)
http://www.eba.gov.tr/video/izle/7486dce92b8c01e3df91050c9c6574f142689de720011

NELER KAZANILDI?

1. Asagida verilen tablodaki ifadeler dogru ise “D”, yanlis ise “Y”” harfini isaretleyiniz. Yanlis olarak
isaretlediginiz ifadelerin dogrusunu yaziniz.

ifadeler Karar Dogrusu

Maddelerin fiziksel héallerinin degisimi AH’1 etkilemez. ()D ()Y

Endotermik tepkimelerde triinlerin toplam entalpisi girenlerin top-
lam entalpisinden kiiciiktiir.

()b ()Y

Belirli kosullarda kendiliginden gerceklesen tepkimeler istemsizdir. | ( )D ( )Y

Sabit basincli sistemlerdeki enerji degisimi 1s1 degisimine (entalpiye)

esittir. ()b ()Y
Tiim yanma tepkimeleri ekzotermiktir. ()D ()Y
2. Tepkime entalpisi bazi etkilerle degisebilir. 4. Asagida verilen olaylarda entalpi degisiminin
. . . . . isareti nedir?
Asagidakilerden hangisi tepkime entalpisine
etki etmez? I. Bag kirilma enerjisi
A) Sicakhik II. Bag olusum enerjisi
B) Basing I11. fyonlasma enerjisi
C) Madde tiirii IV. Elektron ilgisi
D) Fiziksel hal
E) Tepkimenin izledigi yol 5. Asagida verilen olaylardan kac tanesi ekzoter-

mik olaydir?
3. Ekzotermik tepkimelerle ilgili asagidaki ifa-

delerden hangisi kesinlikle dogrudur? I. Kis aylarinda sicak oda camlarinin bugulan-

mast

A) AH > O’dir.

B) Uriinlerin toplam entalpisi girenlerin toplam
entalpisinden kiictiktiir.

II. CO, gazinin suda ¢oziinmesi
I1I. Kar yagarken havanin isinmasi

C) istemsizdir IV. Cl atomunun CI” anyonu héline doniismesi

D) Tepkime denkleminde alman 1st miktar: gi- V. F atomlarinin birleserek F5 molekiilii olustur-

renler tarafina yazilir.
E) Tepkime boyunca digsardan 1s1 almalar gerekir. A)1 B) 2 Q3 D) 4 E)5

masi
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2.

BOLUM: OLUSUM ENTALPIsi

Standart olusum entalpileri iizerinden tepkime entalpileri hesaplanirken

a) Standart olusum entalpileri tanimlanacak,

b) Tepkime entalpisi potansiyel enerji-tepkime koordinati grafigi tizerinden agiklanacak,

c) Tepkime entalpilerine iliskin elektronik tablolama programi kullanilarak grafik olusturulacak, degerler
degistirilerek gerceklesen degisimler gozlemlenecek ve yorumlanacaktir.

4.2.1. STANDART OLUSUM ENTALPiSi

Gergeklesen olayin cinsine gore entalpi degisimleri (1silar1) farkli
isimler alir. Ornegin bir maddenin yanmasi sirasindaki 1s1 degisiminden
s0z ediliyorsa yanma entalpisi, erimesi sirasindaki 1s1 degisiminden s6z
ediliyorsa erime entalpisi denir. Benzer sekilde tepkimenin tiiriine gore
buharlasma entalpisi, ¢oziinme entalpisi, notrallesme entalpisi, ¢cokel-
me entalpisi, olusma entalpisi gibi isimler de verilebilir.

STANDART OLUSUM ENTALPISI

Belirli bir basing ve sicaklikta bir bilesigin, elementlerinden olusmasi
sirasindaki 1s1 degisimine olusum entalpisi (olusum 1s1s1) denir ve AH;
seklinde gosterilir.

25 °C sicaklik ve 1 atm basingta bir bilesigin, elementlerinden
olugsmasi sirasindaki 1s1 degisimine standart olusum entalpisi (stan-
dart olusum 1s1s1) adi verilir ve AHf seklinde gosterilir. Elementlerin
standart kosullarda en kararli hallerinin olusma entalpisi “sifir” kabul
edilir.

Bir mol bilesigin enerji degisiminine molar entalpi (molar 1s1) adi
verilir. Standart olusum entalpisi kisaca asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

Standart|molar|olusum entalpisi|

'Y N\
Bilesik 1 moldiir. ' Bilesik kendi

elementlerin-
den olusmustur.

Tepkimede
alinan ya da
verilen 1s1 de-
gisimi. Alinan
181 “+”, verilen
181 “-” isaretle
gosterilir.

Tepkime stan-
dart kosullarda
(25 °C latm)
gerceklesmistir.

-

& BILIYOR MUSUNUZ?

Elementlerin en kararli dogal
hallerindeki standart olusum
entalpileri sifir kabul edilir.
Standart sartlarda birden faz-
la allotropu olan elementlerin
AHf degerleri icin en kararh
allotroplari esas alinir. Ornegin
oksijen molekiilii (O5) 25 °C ve
1 atm’de allotropu olan ozondan
(O3) daha kararhdir. Oksijen
molekiiliiniin standart olusum
entalpisi sifira esit iken ozon
icin bu deger sifirdan farklidir.
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Standart kosullarda karbon ve oksijen elementlerinden karbon di-
oksit bilesiginin olusum tepkimesi asagidaki sekildedir.

C(k) + O5(g) —> CO,(g) + 393,5Kkj

Tepkime denklemi incelendiginde C(k) ve O,(g)’in temel halde
bulunan elementler oldugu goriiliir. Bu elementlerin standart olusum
entalpileri sifir olduguna gore tepkimede verilen deger CO,(g)’in olu-
sum entalpisidir. Farkli maddelerin olusum entalpileri Tablo 4.2.1’de
verilmistir.

Tablo 4.2.1: Baz Bilesiklerin Standart Olusum Entalpileri (AH;® kj/mol)

Bilesigin 0 s Bilesigin 0 s
Formiilii AHy (kj/mol) et AH;” (kj/mol)
H,0 (s) -285,83 SO,(g) -296,84
H,0(g) -241,80 SO3(g) -395,70
HF(g) -271,10 Co(g) -110,52
HCI(g) -92,31 CO,(8) -393,52
HBr(g) -36,40 NO(g) +90,29
HI(g) +26,48 NO,(g) +33,09
H,S(g) -20,63 N,O(g) +81,56
HCN(g) +135,10 N704(g) +9,66
HNO5(g) -135,06 NaCl(k) -411,00
NH,NO; (k) -365,10 MgO (k) -600,70
CHy(g) -74,85 CaO(k) -635,08
CoHa(8) +226,73 Ca(OH), (k) -986,59
CoHy(g) +52,46 CaCO5(k) -1206,92
CoHe(g) -84,68 Fe,05(k) -824,20
C3Hg(g) -103,80 BaO(k) -588,10
CH30H(g) -202,17 BaCO5(k) -1218,00
AgCl(k) -127,06 Al,05(K) -1669,80
NH3(g) -45,94 ZnO(k) -348,28

Tablo 4.2.1’de bazi bilesiklerin standart molar olusum entalpileri ve-
rilmistir. Standart olusum entalpilerini kullanarak bir tepkimenin stan-
dart entalpisi hesaplanabilir. Bir tepkimede iiriinlerin standart olusum
entalpileri toplamindan girenlerin standart olusum entalpileri toplami
cikarildiginda standart tepkime entalpisi hesaplanir. Ornegin

aA + bB——— cC + dD tepkimesinin entalpisi asagidaki sekil-
de hesaplanir.

AH?epkime =2nA H?(iiriinler) -2nA H?( girenler) ‘
—[cAH(C)+dAHY(D)]-[aAH?(A)+ bAHS(B)]




Kimyasal Tepkimelerde Enerji m——

v’ ORNEK VE COZUM

1. Tablo 4.2.1’de verilen standart molar olusum entalpilerini kullanarak asagidaki tepkimenin standart
kosullardaki entalpi degisimini hesaplayiniz.
C3Hg(g) + 502(g) —> 3CO,(g) + 4H,0(g)
Tepkimenin endotermik mi, ekzotermik mi oldugunu yorumlayiniz.

Coziim
AHgepigme = 21 A H riinter) - 2 1 A Hf girenter)
AHpyime = [37 AHS o, + 4 AHY 01 ]-[AHS ¢ 1,y + 5+ AHS o]
AH?epkime =[3:(-393,5) + 4-(-241,8)]-[(-103,8)+ 5-0]
AH?epkime =[(-1180,5) + (-967,2)]-[(-103,8) + 0]
AH(t)epkime = -2147,7 + 103,8
AH?epkime = -2043,9Kkj

(Entalpi degeri sifirdan kiiciik oldugu icin tepkime ekzotermiktir.)

2. Asagida verilen standart molar olusum entalpilerini kullanarak 6 gram C,Hg gazinin yanmasi sonu-
cunda agiga cikan 1sinin kag kj oldugunu hesaplayiniz. (C: 12 g/mol, H: 1 g/mol)
Coziim
AH%OZ(g) = -393,50 kj AH?IZO(g) = -241,80 kj AH%sz(g) = -84,68 kj
7
CoHe(g) + 504 (g) — 2CO,(g) + 3H,0(g)
AH?epkime =2nA H?( iiriinler) ~ 2nA H?( girenler)

A pime = [2 AHYco,) + 3+ A, 0)]-| AHR ) + 2 AHS o]
AH e = [2-(-393,50) + 3-(-241,80)]-[(-84,68) + %0]
AHyime = [(-787) + (-725,40)]-[(-84,68) + 0]

AH e = -1512,40 + 84,68

AH e = -1427,72Kj

Tepkimede 1 mol = 30 gram C,Hg yakilinca 1427,72 Kj 151
6 gram C,H, yakilinca X

x = 285,54 kj 151 aciga cikar.

/ GOZEREK OGRENIN

1. Tablo 4.2.1’de verilen standart molar olusum entalpilerini kulla-
narak asagidaki tepkimelerin standart kosullarda entalpi degisim-
lerini hesaplayiniz. Tepkimelerin endotermik mi, ekzotermik mi
oldugunu yorumlayiniz.

a) Fe,03(k) + 3CO(g) —» 2Fe(k) + 3CO,(g)
b) 2H,0(s) + 250,(g) —> 2H,S(g) + 30,5(g)
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POTANSIYEL ENERJI-TEPKIME KOORDINATI GRAFIGI

Kimyasal tepkimeler gerceklesirken tepkimeye eslik eden bir 1s1 de-
gisimi olusur. Bu 1s1 degisimi tepkimedeki taneciklerin potansiyel ve ki-
netik enerjilerinin degisimi ve doniisiimiinden kaynaklanir.

Oteleme Donme

>9) .40

Titresim Elektrostatik cekim

Gorsel 4.2.1: Su molekiiliiniin 6teleme, titresim, donme hareketlerinin ve elektrostatik (;eklm kuvvetlermln model
tizerinde gosterimi

Maddelerin sahip oldugu enerji potansiyel ve kinetik enerjilerinin
toplamidir. Kinetik enerji kimyasal tiirlerin 6teleme, titresim ve don-
me hareketinden kaynaklanir (Gorsel 4.2.1). Potansiyel enerji ise kim-
yasal tiirlerin birbirine gore konumu ve tiirler arasindaki etkilesimlerin-
den kaynaklanan enerjidir. Maddelerin sahip oldugu potansiyel enerji
kimyasal olaylar sirasinda 1si, 151k, ses, elektrik veya hareket enerjisine
doniisebilir.

Kimyasal tepkimelerde potansiyel enerji zamanla degisir.

Kimyasal bir tepkime olan karbonun yanmasi sirasinda karbon
atomlar1 ve oksijen atomlar1 arasindaki depo edilmis potansiyel enerji
(kimyasal bag enerjisi) 151k ve 1s1 enerjisine doniisiir.

C(k) + O5(g) —» COy(g) + 181

Bu olayda iirtinlerin potansiyel enerjisi tepkimeye giren karbon ve
oksijenin potansiyel enerjisinden daha diisiiktiir. Aradaki fark 1s1 olarak
disartya verildiginden tepkime ekzotermiktir.

A+ B——> C+ D + 131

seklindeki bir ekzotermik tepkimenin potansiyel enerji tepkime koor-
dinat1 grafigi asagidaki gibidir (Grafik 4.2.1).

Potansiyel Enerji

_ A A+B
Girenler [r———— -
< . .
Al . Ekzotermik tepkimelerde

o, ?
& c4D AH < O’dir.

Uriinlerf--=-==----~

0 Tepkime Koordinatt

Grafik 4.2.1: Ekzotermik tepkimelerde potansiyel enerji-tepkime koordinat: iliskisi
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Kimyasal bir tepkime olan potasyum kloratin ayrigsma tepkimesi

2KClO5(k) + 1s1 —— 2KCI(k) + 30,(g) seklindedir.

Tepkimede {iiriinlerin potansiyel enerjisi tepkimeye girenlerin po-
tansiyel enerjisinden daha yiiksektir. Aradaki farkin disaridan 1s1 olarak

alinmasi gerekir, bu nedenle tepkime endotermiktir.

X + Y + 1s51——> Z + T seklindeki bir endotermik tepkimenin po-
tansiyel enerji tepkime koordinati grafigi asagidaki gibidir (Grafik

4.2.2).

Potansiyel Enerji
A

Z+T

Uriinler

Girenler

0 >
Tepkime Koordinat1

Endotermik tepkimelerde
AH > 0’dir.

Grafik 4.2.2: Endotermik tepkimelerde potansiyel enerji-tepkime koordinati

iliskisi

Potansiyel enerji degisimi grafiklerinde yatay eksendeki tepkime
koordinati tepkimedeki asamalar1 gosterir. Dikey eksende ise tepkime-
ye girenlerin ve iiriinlerin toplam potansiyel enerjileri gosterilir.

v’ ORNEK VE GCOZUM

Ornek

1. H,0(s) + 44,03 kj/mol —» H,0(g) tepkimesi-
nin potansiyel enerji tepkime koordinati grafi-
gini ciziniz.

Potansiyel Enerji (kj/mol)
A

2XY +Y2

30

Girenler

10

Uriinler

>

0 Tepkime Koordinati

a) Yukarida grafigi verilen tepkimenin entalpi
degisimini bulunuz.

b) 2XY, —» 2XY + Y, tepkimesinin potansiyel
enerji tepkime koordinati grafigini ciziniz.

Coziim

1 Potansiyel Enerji
© A

H,0(g)

T Uriinler

Girenler

0 Tepkime Koordinati
a) AH = Hyipn — Hgiren
AH = 10-30 = -20kj

b) Potansiyel Enerji (kj/mol)
A

2XY +Y2

30 fommm -
Uriinler

g0 S
Girenler

0 Tepkime Koordinati
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{ GOZEREK OGRENIN

1. S(k) + O5(g) —» SO, (g) + 296,84 kj/mol tep-
kimesinin potansiyel enerji tepkime koordinati
grafigini ciziniz.

Potansiyel Enerji
2X+Y2

A
60 ki

14 kj

>

Tepkime Koordinati

Yukarida bir tepkimenin potansiyel enerji-tep-
kime koordinati grafigi verilmistir.

Buna gore 2XY —» 2X + Y, tepkimesinin
entalpi degisimi kac kj'diir?

A) -20 B) -46 C) +86

D) -86 E) +46
3.
Potansiyel Enerji
A
K+2L
70 kj
25 kj

Tepkime Koordinati

Yukaridaki grafikte verilenlere gore asagi-
daki ifadelerden hangisi yanlistir?

A) Tepkime endotermiktir.

B) Tepkime X + Y + 45 kj — K + 2L seklinde
yazilabilir.

C) K+ 2L —>» X + Y tepkimesinin entalpi degi-
simi AH= -45 kj'diir.

D) 1 mol X'in tepkimeye girmesi icin 45 kj enerji
gerekir.

E) 1 mol L olusurken 22,5 kj enerji aciga cikar.
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ELEKTRONIK TABLOLAMA PROGRAMI KULLANARAK TEPKIME ENTALPILERINE ILISKIN

GRAFIK OLUSTURMALARI

Tepkime entalpileri, elektronik tablolama yontemiyle kiiciik bir program haline getirilebilir ve bu ental-
piler grafik iizerinde incelenebilir. Bunun icin 6ncelikle elektronik tablolama yapabilecegimiz bir programa
ihtiyac vardir. Daha sonra asagidaki basamaklar sirasiyla uygulanir.

] = E
L . [= a I '

! TEFKIME ENTALPILERDS GRAFIE UZERDTDE DESERLENTHR ME
1 Tagphmerye girealerin poinss ivt] saariin (G puris
1 Tgphomedelcs dorundsorin. puotsnssye] smefiain (HID) g
A Tajpicors +ualips defipm D e HL-HG)
L]
& 1 2 3
T TEFKIME ENTALPILERS Giazadi
L]
3
1]
i

1
1
Tl
15
i
17
u

Gorsel 4.2.2: Elektronik tablolama

a) Hiicreleri doldurma ve veri girme

G

5 0l [ b, Ta | = i,
o] | O y ¥ we 0l S by |
PueciTabls Tebls | Reum Gogik §ebile Smardd  [hon fghun | Cingl | Garks Osbuk  Alen Disdde  Daber
. B - G < s - ¥ - = 5 Canblden
st (L 18 G
T TR L T pmake | s CLA L e, Gl R  ——
4 Teplime svaalpi defipgmi DW= HL-HO
] . ¥
] 1 2 3 =
T | TIFIOME ENTALPILER] GRAFIG [} o e
L] | o R s wpn
] L 1 err
w[ ] regy "
1 54 oy ver AEkLi
7 o iyt
13 &7 pltudenas bullafrh s
4
15 _h Jue Lauti Borten

b) Grafik se¢imi

1. Program acildiktan sonra calisma sayfasina Gorsel 4.2.2.a’da goriilen bilgiler hiicre yerleri degistiril-

meden girilmelidir.

2. Yazim islemi bittikten sonra fareyle G2 hiicresindeyken farenin sag tusuna basilir, ¢cikan béliimden
“Kopyala” tiklanir ve D7 hiicresinde sag tusa, “Yapistirma secenekleri” ve “Baglanti yapistir” boliimle-
rine tiklanir. Ayni igslem E7 ve F7 hiicrelerine de uygulanir.

3. Fareyle G3 hiicresindeyken farenin sag tusuna, cikan boliimden “Kopyala” ve G7, H7 ve 17 hiicrelerin-
de ayr1 ayr1 sag tusa, “Yapistirma secenekleri” ve “Baglant1 yapistir” boliimlerine tiklanir.
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Gorsel 4.2.3: Elektronik tablolama
a) Tabloya veri girme
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b) Elde edilen grafik

4. Farenin oku G4 hiicresindeyken =G3-G2 yazilir.

5. Yazim agsamast bittiginde farenin isaretleyicisi bos bir hiicredeyken farenin sol tusuna basilir, ¢alis-
ma sayfasinin {istiindeki “Ekle”, cikan boliimden “Cizgi” ve “2B Cizgi” boliimiinden de “Cizgi” secilir
(Gorsel 4.2.2.b). Cikan tablonun icinde farenin sag tusuna basilarak “Veri se¢” boliimii tiklanir. Noktali
isaretlerle gosterilen boliim farenin sol tusuna basiliyken isaretlendikten sonra “Tamam” tusuna basi-

Iir (Gorsel 4.2.3.a).

6. Grafik iizerinde farenin sag tusuna basildiginda iist satirdaki segeneklerde “Diizen”, “Eksen basliklar1”,
“Birincil yatay eksen baslig1”, “Eksenin Altindaki Baslik” isaretlenir ve tabloda ¢ikan boliime “Tepkime
Koordinat1” yazilir. Daha sonra ayni yerdeki “Birincil Dikey Eksen Bashig1” tiklanarak “Déndiiriilmiis
Baslik” boliimii isaretlenir ve tabloda cikan béliime “Potansiyel enerji” yazilir.

7. Program hazir héle gelmistir. G2 ve G3 hiicrelerine girilen degerler entalpi degisim grafigini olustu-

rur (Gorsel 4.2.3.b).
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4.

NELER KAZANILDI?

2A1(k) + Fe,03(k) —» Al,05(k) + 2Fe(k) tep-
kimesi icin entalpi degisimini hesaplayimz.
AH?F6203(k) = -822 k]/mol,

AH?AIZOB(k) = +1670 k_]/mOl

4,6 gram C,H;OH’iin yanmasi sonucu 32,6
kkal 1s1 aciga ¢cikmaktadir. CO, ve H,O’un mo-
lar olusum entalpileri sirasiyla -94 kkal/mol,
-68 kkal/mol olduguna gére C,H;OH’iin mo-
lar olusum entalpisi nedir?

(Co,H5OH = 46 g/mol)

Asagida verilen tepkimelerden hangisi ya da
hangileri standart molar olusum tepkimesidir?

L CO(g) + = Oy(g) —> CO(s) + AH kj
1 .

II. Hy(g) + 702(8) —» H,0(s) + AH, Kj
1 .

IIL. N»(g) + 5 O2(g)+ AHz kj — N»0(g)

IV Hy(g) + I,(k) + AH, kj —» 2HI(g)

Asagida bazi olusum entalpileri verilmistir.

AHfcp, g) = -74,78 kj/mol

AHfOCOZ(g) = -392,92 k]/mol
AHP,0(g) = -241,60 kj/mol
Buna gore CH,’1n molar yanma entalpisini he-

saplayarak tepkimenin potansiyel enerji tepki-
me koordinat1 grafigini ciziniz
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2CO(g) + 0,(g) —> 2C0,(g) + 566 kj

C(k) + 05(g) —> CO,(g) + 393,5 kj
Tepkimeleri icin

[. CO’in molar yanma 1s1s1 -283 kj/mol

II. CO5’in molar olusum entalpisi -393,5 kj/mol

I1I. O5(g)’in molar olusum entalpisi 0’dir.

ifadelerinden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A)Ivell B) IveIll C) Il ve III

D) Yalniz III E) I, Il ve III

Madde Olusum Isist (kj/mol)
H,0, -150
SO, -300
H,0 -250

Yukarida bazi maddelerin standart sartlarda-
ki yaklastk molar olusum entalpileri verilmistir.
Buna gore
tepkimesinin entalpisi asagidakilerden han-
gisidir?
A) +500

D) -400

B) -500 C) +800

E) +400

. Asagida verilen olaylardan

I. Buzun suya doniismesi

II. Hidrojen gazinin yanmast

I1I. Eterin buharlagmasi

hangisi ya da hangileri 1s1 alan (endotermik)
tiirdendir?

A) Yalniz I B) Ivell C)Ivelll

D) I ve III E) I, I ve III



3.

BOLUM: BAG ENERJILERI

NELER KAZANILACAK? Bag enerjileri ile tepkime entalpisi arasindaki iliski aciklanirken

Olusan ve kirilan bag enerjileri iizerinden tepkime entalpisi hesaplamalari yapilacaktir.

4.3.1. BAG ENERJILERI VE TEPKIME ENTALPISi

Ayni veya farkli cins atomlari, kuvvetli etkilesimlerle bir arada tu-
tan cekim kuvvetlerine kimyasal bag denir. Tepkime sirasinda tepki-
meye giren maddenin atomlar1 arasindaki etkilesim kuvveti (kimyasal
bag) kirilir. Atomlar yeniden diizenlenerek farkli atomlarla etkilesime
girer ve yeni kimyasal baglar olusur. Bag enerjisi (bag entalpisi) atom-
lar arasindaki kovalent bagi kirmak i¢in gerekli olan enerjidir. Bag ener-
jisi AHY ile gosterilir ve birimi kj/mol’diir. Bag enerjisinin 6lciilebilmesi
icin tepkimeye girenlerin ve {iriinlerin gaz halinde olmas: gerekir.

Kimyasal tiirler daha kararli yapiya gelmek icin bag yapar. Kararli
durumdayken daha diisiik enerjiye sahiptir. Ornegin dogada yiiksek
enerjili ve kararsiz durumda olan hidrojen atomlar1 birleserek daha ka-
rarli olan hidrojen molekiiliinii olustururken disari enerji verir. Kimyasal
bagin olusumu ekzotermiktir.

*H(g) + *H(g) — H,(g) + 436 kj veya

2He(g) — Hs(g) AHg= -436 kj/mol seklinde gosterilebilir
(Gorsel 4.3.1).

Kimyasal bagin kirilmasi ise endotermiktir. Kimyasal tiirler arasin-
daki bag kirildiginda kararli yapidaki madde yiiksek enerjili ve karar-
siz bir duruma gelir. Bunun icin de tepkimeye disaridan enerji verilmesi
gerekir. Bag olusumu sirasinda agiga cikan enerji, ayni zamanda o ba-
gin kirilmasi i¢in gerekli olan enerjiye esit ancak zit isaretlidir. Zit isa-
retli olmasinin sebebi bag olusumunun ekzotermik, bag kirilmasinin
ise endotermik olmasidir. Ornegin kararli haldeki hidrojen molekiilii-
nil olusturan kimyasal baglar1 kirmak icin 436 kj enerji vermek gerekir
(Gorsel 4.3.2). Bu durumda yiiksek enerjili ve kararsiz hidrojen atom-
lar1 olusur.

H5(g) + 436 kj —» *H(g) + *H(g) veya

Hy(g) — 2He(g)  AHp = +436 kj/mol

e VA O
X

436 kj/mol

Gorsel 4.3.1: Bag olusumu

436 kj/mol

Gorsel 4.3.2: Bag kirilmasi
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Bir bagin koparilmasi icin gereken enerji ne kadar biiyiikse bag o
kadar saglamdir. Ayrica bag uzunlugu ne kadar kisa ise bag da o kadar
saglamdir. Bag uzunlugu kovalent bag yapan iki atomun cekirdekleri
arasindaki uzakliktir. Paylasilan elektron cifti sayis1 arttikca bag uzun-
lugu kisalir, bag kuvveti artar. Bu nedenle {iclii baglar ikili baglardan,
ikili baglar da tekli baglardan daha kisa ve saglamdir. Ornegin flor mo-
lekiillerini atomlarina ayirmak i¢in mol basina 154 kj enerji gerekirken
oksijen molekiillerini atomlarina ayirmak icin mol basina 498 kj enerji
gerekir. Azot molekiillerini atomlarina ayirmak ise daha zordur ve mol
basina 941 kj enerji gerekir.

F—F(g)+154 kj — F(g) +F(g) F(g)+F(g) — Fy(2) +154 kj
0=0(g)+498 kj —> O(g)+0(g) 0(8)+0(g) —> 0,(g) +498 kj
N=N(g)+941 kj — N(g) +N(g) N(g)+N(g) —> N, (g) +941 kj

Bag enerjisi ve bag uzunlugu atomun biiyiikligi, elektronegatiflik
ve molekiiliin yapist gibi bircok faktore baglidir. Bu nedenle bag ener-
jisi ayni1 iki atom arasinda olmasina ragmen molekdiller farkli oldugun-
da bag enerjileri de farkli olur. Ornegin C-H bagiin kirilmasinda gere-
ken enerji miktar1 CH, ve CoHg molekiillerinde farkli degerdedir. C-H
baginin bag enerjileri hesaplanirken miimkiin oldugu kadar ¢ok sayida
bilesikten elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak hesaplanir. Tablo
4.3.1’de baglarin ortalama enerjileri verilmistir.

Tablo 4.3.1: Ortalama Bag Enerjileri (AH](S) )

Ortalama Bag Ener- Ortalama Bag Ener-
jileri (kj/mol) a& jileri (kj/mol)
H-H 436 cC 343
H-F 568 c=C 615
H-Cl 431 Cc=C 812
H-Br 366 C-H 416
H-I 298 c-0 351
F-F 158 c=0 724
clcl 242 C-F 490
0-0 144 c-cl 326
0=0 498 C-N 290
0-H 464 C=N 891
N=N 418 N=N 946
N-N 160 N-H 391

Kimyasal tepkimelerde tepkimeye giren kimyasal tiirler arasindaki
baglar kirilirken iiriinleri olusturmak i¢in yeni baglar olusur. Kirilan bag-
lar ile olusan baglar arasindaki enerji farki tepkimenin entalpisini verir.
Bir tepkimenin standart entalpi degisimi asagidaki formiille hesaplanir.

AH = Kirilan baglarin toplam enerjisi - olusan baglarin toplam enerjisi]

AHO =Z n AH}(B)(klrllan baglar) ~ Z n AI_If’:(oluwn baglar)




Kimyasal Tepkimelerde Enerji m——

1. H-Cl icin bag enerjisi 431 kj/mol ise 2 mol HCl'in toplam bag enerjisi nedir?
H-Cl'in ortalama bag enerjisi 2 ile carpilir. 2 mol H-Cl bagini kirmak i¢in 862 kj/mol enerji gerekir.
AHE = +862 kjdiir. 2 mol H-Cl bagi olusurken ayni1 miktar enerji disar1 verilir. AHg = -862 kj'diir.

Coziim

431 kj/mol + 431 kj/mol = 862 kj

9 9

2. Su buharinin molar olusum entalpisini Tablo 4.3.1’deki bag enerjilerinden faydalanarak hesaplayiniz.

Hy(g) + 3 Oa(g) —> Hy0(g)
Coziim
498 kj/mol

436 kj/mol
464 kj/mol 464 kj/mol

CCOO Y

AH® = ¥ n AHE (irilan baglar) - 2 N AHE (olugan baglar)
AHtepkime = [1-AHs—) + %'AHE(0=0)] - [2-AHB(0-m)]
AHY,piime = [1:(436) + = +(498)] - [2:(464)]

AHepime = [(436) + (249)] - 928
AHS, ime = 685 — 928

AH?epkime = -243 kj

(Entalpi degeri “-” ciktig1 icin tepkime ekzotermiktir.)

/ GOZEREK OGRENIN

1. Asagidaki tepkimelerin AH® degerini, tablo 4.3.1’deki bag enerjilerini kullanarak hesaplayiniz.

a) Hy(g) + Cly(g) —> 2HCI(g) AH® = ?

b) Ny(g) + 3Hy(g) —> 2NH3(g) AH’ =?
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NELER KAZANILDI?
1. BagTiirii  Bag Enerjisi (kj/mol) 4. BagTiirii  Bag Enerjisi (kj/mol)
C-C 343 O0-H 464
H-H 436 C-H 416
C-H 416 Cc=0 724
c=C 615 0=0 498
Yukarida verilen bag enerjilerine gore Yukarida verilen bag enerjilerine gore
CoHe(g8) —> CoH4(g) + Ha(g) CHy4(g)+ 20,(g) —> CO,(g) + 2H,0(g)
Hy  H
H-C-C-H— C=C_ +H-H i 0
H H H H H—(II—H +20=0 — O0=C=0 +2 H/ \H

H
tepkimesinin AH’si kag¢ kj’diir?

tepkimesinin entalpi degisimini hesaplayiniz.

2. BagTiirii  Bag Enerjisi (kj/mol)

H-H 436
N-H 391
N:=N 946

Yukarida verilen bag enerjilerine gore
2NH;3(g) —> N(g) + 3Ha(g)

N

2 H |>yg—> N=N+ 3H-H
H

5. Bag Tiirii  Bag Enerjisi (kj/mol)

tepkimesinin entalpi degisimi kac kj'diir?

C-H 416

F-F 158

H-F 568

CH4(g) + 4F4(g) —> CF4(g) + 4HF(g)

3. BagTiirii  Bag Enerjisi (kj/mol) 48 2(8 4 gF g
H

H-H 436 H—CII-H +4F-F — F—(:]—F+4H-F
Cl-cl 242 H B

H-Cl 431
Yukarida verilen bag enerjilerine gére

2HCI(g) —» H,(g) + Cly(g)
2 H-Cl — H-H+ cCl-Cl

tepkimesi 0,6 mol HCI ile gerceklesmektedir.
Tepkime sirasinda kac Kkj 1s1 harcanir?

tepkimesi icin AH= -1936 kj olduguna gore

C-F baginin enerjisi kac kj’diir?

A) 632 B) -632 C) 490
D) -490 E) 252
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TEPKIME ISILARININ TOPLANABILIRLIGI

1
1

ﬁL t,l H’H'

NELER KAZANILACAK? Hess Yasasi aciklanirken
Hess Yasasi ile ilgili hesaplamalar yapilacaktir.

4.4.1. HESS YASASI

Kimyasal tepkimedeki toplam entalpi degisimi ara basamaklarin
entalpi degisimlerinin toplamina esittir ve bu esitlik Hess Yasas1 ola-
rak bilinir. Hess Yasasi, iiriin olusana kadar tepkimede izlenen yolun
her adiminda meydana gelen degisiklikleri 6zetleyerek entalpi icinde-
ki genel degisikligi hesaplamay1 saglar. Tiim basamaklar aymi sicaklik-
ta devam etmeli ve basamaklar icin denklemler denklesmis olmalidir.
Ornegin karbonun oksijenle tepkimesinden CO,, olusumu tek basamak-
ta gerceklesebildigi gibi iki basamakta da gerceklesebilir.

Potansiyel enerji Potansiyel enerji
A A
C+0, Tepkl‘me C+ %o 5 Tepk{me
0 Koordinati 0 Koordinati
Girenler*, Girenler ™, 1 )
» CO + 702 AH° = -110 kj/mol
AH°® = -393 k_]/mOl AH° = -283 k_]/mOl
-393,5 g -393,5 -
Urtiinler Uriinler

Grafik 4.4.1: Tek basamakta ve iki basamakta CO, olusumu

Grafik 4.4.1’de goriildiigii gibi karbondan (grafit) CO, elde etmek
icin iki farkli tepkime gerceklestirilebilir. ilk durumda tek basamakli
karbon dioksit elde edilirken

CK) + 0,(g) —> CO,(g) AH® = -393 kj/mol {  BILIYOR MUSUNUZ?

ikinci durumda iki basamakta karbon dioksit elde edilebilir. Kimyager ve doktor olan

) + % 0,(g) — CO(g) AHP = -110 kj/mol Germain Hess'in (German
Hes) adini tasiyan Hess Yasasi,

CO(g) + %Oz(g) —» CO,(2) AH® = -283 kj/mol termokimyanin ilk prensiplerini
formiile etmede yardimci

oldu. 1840’ta yayimlanan en
iinlii calismasi, termokimya
kanununu icermektedir.

ikinci durumda tepkime entalpileri toplandiginda CO,’in entalpi de-
gisiminin ayni oldugu goriiliir. Hess Yasasi entalpi degisimlerinin sadece
tepkimeye girenlerin ve {irtinlerin entalpisine bagli oldugunu, ara basa-
maklara bagli olmadigini gosterir.
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Hess Yasas1 gerceklesmesi zor olan tepkimelerin entalpilerini he-
saplamak icin uygulanabilir. Yukaridaki 6rnekte saf CO veren grafitin
oksijenle tepkimesinin entalpisini 6lcmek zordur, ancak grafitin CO5’e
doniisimiindeki entalpi kolayca 6lciilebilir. Hess Yasasr'nin uygulanma-
s1 CO’in olusum entalpisini tahmin etmeyi de saglar.

C(K) + 0,(g) —» CO,(g) AHC = -393 kj/mol

CO(g) + 5 O5(g) —> COx(g) AH° = -283 kj/mol
ikinci denklem ters cevrilerek birinci denklemle toplanur.
C) + 5 0,(g) —CO(g)  AH® = -393 + 283 = -110 kj/mol

Denklem CO olusumunun standart entalpisinin -110 kj/mol olmasi
gerektigini gostermektedir.

Hess Yasasi sayesinde deneysel olarak ol¢iilemeyen AH, AH® ve AH;
teorik olarak hesaplanabilir.

v/ ORNEK VE COZUM

1. NO,(g) + % H,(g) — NH;3(g) + 2H,0(g) tepkimesinin standart tepkime entalpisini asagida verilen-
lerden yararlanarak hesaplayiniz.
I. Ny(g) + 205(g) —> 2NO,(g) AH; =67 kj
II. Ny(g) + 3Hy(g) —» 2NH3(g)  AHy =-92kj

IIL Hy(g) + 5 O5(8) —> H,0(g) AHy =-242 1

Coziim
Verilen tepkimenin standart tepkime entalpisini hesaplamak i¢in I. tepkime ters cevrilerek 2’ye bolii-
nir. II. tepkime 2’ye boliiniir, III. tepkime 2 ile carpilir.

L NO(g)— gNs(g)+ O]  AH, = 33,5k

L + g)+%H2(g)—»NH3(g) AHy = -46kj

I 2H,(g) + 0248) — 2H,0(8) AHy = -484Kj

NO,(g) + % Hy(g) —> NHy(g) + 2H,0(g) AH =-563,5 kj

2. 2S0,(g) + 05(g) — 2S05(g) + 198 kj standart kosullarda gerceklesen tepkimeye gore asagidaki yar-
gilardan hangileri dogrudur?

I. 4 mol SOy’in tepkime entalpisi -396 kj'diir.
II. S(k) + O,(g) —> SO,(g) tepkimesinin standart olusum entalpisi bilindigine gore
3S0,(g) —» 2505(g) + S(k) tepkimesinin standart entalpisi Hess Yasas'ndan yararlanilarak buluna-
bilir.
III. Bu tepkimede girenler ve iiriinler gaz halde oldugu icin tepkimeye Hess Yasasi uygulanabilir.
Coziim
I. 2mol SO5’in tepkime entalpisi -198 kj olduguna gore 4 mol SO5’in tepkime entalpisi -396 kj olur. (Dogru)

II. Verilen S(k) + O5(g) —> SO, (g) tepkimesi ters ¢evrilerek 2S05(g) + O5(g) —> 2S05(g) tepkimesi
ile toplandiginda 3SO,(g) —»> 2S05(g) + S(k) tepkimesinin standart entalpisi bulunur. (Dogru)

I1I. Hess Yasasr'nin uygulanabilmesi icin tepkimede girenler ve tiriinler gaz halde olma zorunlulugu bulun-
mamaktadir. (Yanlis)
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3. CaO(k) + H,0(s) —» Ca(OH),(k) AH = -64 kj olduguna gore
2Ca0(k) + 2H,0(s) —» 2Ca(OH), (k) + AH tepkimesinde AH = ?
Coziim

Birinci tepkime ekzotermik olmasi nedeniyle disari 1s1 verir ve AH'nin degeri negatiftir (AH < 0). Ikinci
tepkime ilk tepkimenin iki kat1 madde miktar ile gerceklestigi icin disar1 verilen 1s1 iki kat1 olur. Tep-
kimenin entalpisi AH = -128 kj olur.

2Ca0(k) + 2H,0(s) —» 2Ca(OH), (k) + 128 kj

4,
I CK) + Oy(8) —> CO,(8) AH;= -393,5 kj
II. CO(g) + % 05(g) —» CO5(g) AHp= -283 kj olduguna gore
C(k) + CO,(g) — 2CO(g) tepkimesinin AH’si kactir? Bulunuz.

Coziim
Ara basamaklardan olusan toplam tepkimenin elde edilmesi icin ara basamaklarin diizenlenmesi gerekir.
Bu diizenleme yapilirken sadece ara basamaklarin bir tanesinde olan maddeden baslamak ¢6ziimii kolay-
lastirr.

Elde edilmek istenen (Entalpi degisimi bulunacak.) tepkimede C(k) girenler tarafinda ve 1 mol oldugu icin
L. tepkime degistirilmez.

Elde edilecek tepkimede CO(g) iiriinler tarafinda ve 2 mol olusmasi istendigi icin II. tepkime ters cevril-

meli ve 2 ile carpilmalidir.

L C(k)+ 05(g) — CO,(g) AH| = -393,5kj

II. 2CO,(g)— 2CO(g)+ O5(g) AHp = 2-283kj = 566 kj
AH = -393,5 + 566
AH = 172,5Kj

5. H,S(g) + %Oz(g) —» H,0(s) + SO,(g) tepkimesinin standart tepkime entalpisini asagida verilen-
lerden yararlanarak hesaplayiniz.

II. CS5(s) + 305(8) —> CO5(g) + 2S04(g) AHy; =-1078 kj
Coziim

Verilen tepkimenin standart tepkime entalpisini hesaplamak icin I. tepkime ters cevrilerek 2’ye bolii-
niir. II. tepkime 2’ye boliintir.

1 1 .
L 3C05(8) + HyS(g) — 5C85@ +H,0  AH; = 25K
1 3 1 '
IL 5/‘35@+702—>§/C92/@+502(g) AHp = -539kj

H,S(g) + 5 O5(g) —> Hy0(s) + SOn(g)  AH =-564 k]
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/ COZEREK OGRENIN

3.

1. Asagidaki sorularda I. tepkimelerden faydalanarak II. tepkimelerdeki 1s1 degerlerini, tepkimede nokta-

larla belirtilen uygun yere yaziniz.

a) I. tepkime: 2Ag(k) + PbCl, (k) —» 2AgCl(k) + Pb(k) AH = +105 kj
II. tepkime: 4Ag(k) + 2PbCl,(k) —» 4AgCl(k) + 2Pb(k) AH = ... kj

b) I. tepkime: 2Ag(k) + PbCl,(k) —»> 2AgCl(k) + Pb(k) AH = +105 kj
II. tepkime: 2Ag(k) + PbCly(k) + .......... —» 2AgCl(k) + Pb(k)+ ..........

c) I. tepkime: 2Al(k) + Fe,03(k) — Al,O5(k) + 2Fe(s) AH = -845,60 kj
II. tepkime: 2Al(k) + Fe,03(k) + .......... —> Al,03(k) + 2Fe(s)+ ..........

¢) I. tepkime: C3Hg(g) + 50,(g) —> 3CO,(g) + 4H,0(g) AH = -2044 kj
II. tepkime: C3Hg(g) + 505(g) + .......... —>» 3C0,(g) + 4H,0(g) + ..........

d) I. tepkime: C(k) + O,(g) —»> CO,(g) + 393,5kj
II. tepkime: C(k) + O,(g) —> CO,(g) AH = .......... kj

NELER KAZANILDI?

2XY3(g) + 3Z,(g) — X,(g) + 6YZ(g) + 400 kj tepkimesinden faydalanarak asagidaki tepkimele-
rin entalpilerini yaziniz.

IL XY5(8) + 5 Za(@) —> 5 %a(g) + 3YZ(2) A, = 7K
II1. X,(g) + 6YZ(g) — 2XY5(g) + 3Z,(g) AH5 = ? kj

Asagidaki tepkimelerin hangilerinde standart molar olusum entalpisi verilmistir? Yaziniz.
I. Ny(g) + 3H,(g) — 2NH;(g) AH = -92 kj

IL Hy(g) + 5 O5(g) — H,0(s)  AH = -285,8 k]

1L C(k) + %Oz(g) —» CO(®) AH = -110,5 Kj

IV. H,0(k) — H,0(s) AH = + 6,01 kj

V. NO(g) + 5 O5(g) —> NOy(g) AH =-57,21

Asagida verilen tepkimelerden hangisi ya da hangileri standart molar olusum tepkimesidir?
a) CO(g) + +0s(g) —> CO(s) + AH,
b) Hy(g) + - Oz(8) —> H;0(5) + AH, ki
¢) Hy(g) + 5 0y(g) —> H;0(g) + AH; kj

¢) Hy(g) + I(k) + AH, kj — 2HI(g)
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UNITEYI BITIRIRKEN
Asagidaki metinde bos birakilan yerleri uygun soézciiklerle dol-
durunuz. Verilen sorular1 yanitlayiniz.

Kimyasal Tepkimelerde Enerji m—

entalpi

) ) enerji
Kimyasal tepkimeler sirasinda @.............. alinir ya da verilir. Tepki- )
me gerceklesirken ortamdan 1s1 aliyorsa ®............... , ortama 1s1 ve- endotermik
riyorsa @, tepkime olarak adlandirihr. ©.................. ekzotermik

tepkimeleri, genellikle ortama 1s1 verdigi icin ekzotermik tepkimedir.

Ekzotermik tepkimelerde ortama 1s1 verildigi icin AH degeri

basincta

@ olur (AH < 0). Ekzotermik olayda ®................... standart tepkime entalpisi
entalpileri toplam1 ® e entalpileri toplamindan daha kii- negatif

ciiktiir. Is1 ®.............. béliimiine yazilir.

(h) Hess

.................... tepkimelerde cevreden 1s1 alindigi icin AH degeri

W (AH > 0). Endotermik olayda girenlerin entalpileri iiriinlerin

toplami trtinlerin entalpileri toplamindan daha D Is1 standart olusum entalpisi
D e boéliimiine yazilir.

Kimyasal tepkimelerdeki enerji degisimleri O e, ile ifade girenlerin

edilir. Sabit P................. bir sistemin disar1 verdigi veya disaridan iirtinler

aldig1 1s1, entalpi degisimine esittir.

Tepkime 1 atm ve 25 °C’ta gerceklesiyorsa 1s1 aligverisine
) e e e, denir ve AH° ile gosterilir. Bi-
lesigin standart sartlarda (1 atm ve 25 °C) 1 molii elementlerinden
olusuyorsa bu siradaki entalpi degisimine ™................ ....ccoe.n.
................ denir ve AH? ile gosterilir.

Kimyasal olaylarda molekiildeki baz1 baglar kopar, yerine yeni bag-
(0)

endotermik
pozitiftir
bagin
kiiciiktiir

bag enerjisi

lar olusur. Standart sartlarda *............ kirilmast igin gerekli olan girenler
enerjiye @......... oo denir ve AHS ile gosterilir.

. . e . . yanma
Tepkimedeki entalpi degisiminin tepkime basamaklarinin entalpi de-
gisimleri toplamina esit olmasma ®.......... Yasas1 denir.

Endotermik ve ekzotermik tepkimelerde 1s1
alisverisini aciklayiniz.

6. NO(g) + 3 O,(g) —> NO,(g)+ 57,2

Standart olusum entalpisi nedir? Aciklayiniz.

Endotermik ve ekzotermik tepkimelerde tepki-
meye girenlerin ve {iriinlerin potansiyel enerji-
lerini karsilastiriniz.

Bag enerjisi nedir? Olusan ve kirilan baglarda
enerji degisimini agiklayiniz.

Hess Yasast’'ni agiklayiniz.

Tepkimesine gore 6 gram NO’in normal sartlarda
2,24 L O, gaziyla yakilmasi sonucunda kag kj 1s1
aciga cikar? (N: 14 g/mol, O: 16 g/mol)

Bag uzunlugunu tanimlayiniz.

Tablo 4.3.1'den yararlanarak asagida verilen
kimyasal tiirler arasindaki

I. C=C
II. C=¢C
III. C-C

a) Bag uzunluklarin karsilastirin.

b) Bag saglamliklarini karsilastirin.
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9.

10.

11.

12.

C3Hg gazinin molar yanma entalpisi -1600 kj'diir.

a) Tepkime denklemini yazarak denklestiriniz.

b) 0,6 mol CO, gazinin olugmasi sonucu aciga
cikan 1s1 kag kj’diir?

c) 80 kj enerji elde etmek icin O, gaz1 yeteri
kadar CsHg gazi ile tepkimeye girmekte-
dir. Buna gore O, gazimin 273 °C ve 2 atm
basinctaki hacmi kag litredir?

¢) 8,4 g C3Hg gazi ile 32 g O, gazi tepkimeye
girdiginde en c¢ok kac kj enerji aciga cikar?
(C: 12 g/mol, H: 1 g/mol, O: 16 g/mol)

Asagida verilen denklemlerin entalpi degerlerini
biiyiikten kiiciige dogru siralayiniz.

Hy(g) + % 0,(g) — H,0(s) + AH,
2H,(g) + 0,(g) —> 2H,0(s) + AH,
Ha(g) + & 0a(g) — H,0(g) + AHy

H,0(g) — H,0(s) + AH,

Hy(g) + %Oz(g) — H,0(g) AH= -57,8 kkal

H,0,(g) —> H;0(g) + 5 O,(g) AH= -25,2 kkal
olduguna gore H,0,'in elementlerinden olusma
entalpisi nedir?

CaH,(k), H,O(g) ve Ca(OH),(k) bilesiklerinin
standart molar olusum 1silar1 sirasiyla -188,5 kj,
-285,5 kj ve -985,6 kj olduguna gore

tepkimesinin standart kosullarda entalpi degi-
simi (AH) kac kj’diir?

A) -226,1
D) +31,02

B) -113,05 C) -62,04
E) +17,17
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13.

14.

15.

16.

X(k) + 05(g) —» X0, (k) + 200 kkal

24 gram XO, bilesigi elementlerinden olusur-
ken 80 kkal 1s1 aciga ciktigina gore X elementi-
nin atom kiitlesi kactir? (O: 16 g/mol)

A) 20
D) 26

B) 22 C) 24

E) 28

X—>Y+Z(AH<O0)

tepkimesine gore

I. Tepkime endotermiktir.

II. Tepkimenin gerceklestigi kabin sicaklig1 artar.
I1I. Yiiksek sicaklikta X daha kararlidir.
yargilarindan hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalniz I B) Yalniz II C) Yalniz III

D) Ivell E) II ve III

CoH,4(g) + 30,(8) — 2C04(g) + 2H,0(g)
tepkimesinin standart entalpisi -1304 kj’diir. 8,4
gram CyH, ve 9,6 gram O, gazi kapali bir kapta
tam verimle tepkimeye giriyor.

Buna gore

I. Normal sartlarda 6,72 L O, gazi harcanir.

II. 0,2 mol C,H,4 gaz artar.

ITI. Tepkimenin olugmast icin 130,4 kj'liik 1s1 gere-
kir.

IV. Uriinlerin enerjisi girenlerin enerjisinden
kiicliktiir.

ifadelerinden hangisi ya da hangileri dogrudur?
(H: 1 g/mol, C: 12 g/mol, O: 16 g/mol)

A)Ivell B) II ve III C)Ivell
D) II ve IV E) LIl ve IV

Bag Tiirii Bag Enerjisi (kj/mol)

H—H 436

-1 149

H—-I 295

Yukarida verilen bag enerjilerine gore
Hy(g) + 1(g) — 2HI(g)

H—H + -1 —» 2H-1I

tepkimesinin entalpisi ka¢ kj’diir?

A) +680 B) -5 C) -30

D) +575 E) +5



17. Asagidaki tepkimelerin entalpi degerleri bi-
lindigine gore

I. AZ + BZ —>» 2AB AHl
1

II. §A2 + Bz —> AB2 AHZ

1. A,B; —»> AB + AB, AH,

A, + %Bz —>» A,B; tepkimesinde A,B; bile-
siginin olusum entalpisi asagidaki ifadelerden
hangisi ile bulunur?
A) AH; + AH, - AHg

1
2

C) AH, + AH, -

B) — AH,; + AH, - AH,

1
2
1 1

D) ?AHI + AH, + 5

E) AH; - (AH, + AH3)

AH,

AH,

18. Asagida baz1 tepkimeler ve entalpi degerleri
verilmistir.

L. MgCO3(k) — MgO(k) + CO,(g) AH,;

IL Hy(g) + 5 Oa(g) —>H,0(g)  AH,
III. Hy(g) + S(g) —> H,S(g) AH5
IV CO(g) + 5 05(8) —>COx(8)  AH,
V. H,0(g) + 0,(g) —> H50,(g) AHs

Buna gore hangisi ya da hangileri olusum en-
talpisidir?

A) Yalniz II B)IveV QO IVveV

D) I ve III E) IL, Il ve IV

19. Asagidaki tepkimelerden
L. Fa(g) — 2F(g)
II. Ca(g) —»Ca2+(g) + 2e
III. SO,(g) + %Oz(g) —> 503(8)

IV. Cl(g) + e —>ClI'(g)
hangisi ya da hangileri endotermiktir?
A) Yalniz I

B) Yalniz II C) Yalmz IV

D) Ivell E) III ve IV

20. Bir kimyasal tepkimenin entalpi degisimi
(AH) asagidakilerden hangisi ya da hangileri-
ne bagh degildir?

I. Tepkimenin izledigi yola
II. Tepkimeye girenlerin miktarina
III. Tepkime ortaminin sicakligina

IV. Tepkime ortaminin basincina

A) Yalnmz I B) Yalniz II C) Yalniz III

D) Il ve III E) IIl ve IV

21. X5 + XY3 —» 3XY + 84 kj tepkimesi i¢in han-
gisi yanligtir?
A) Ekzotermiktir.

B) Tepkimeye girenlerin entalpisi daha yiiksek-
tir.

C) Diisiik sicaklikta iirlinler girenlerden daha
kararhdir.

D) XY bilesiginin molar olusum entalpisi -28 kj/
mol’diir.

E) Tepkime entalpisi -84 kj'diir.

22. Asagida bazi tepkimelerin entalpi degerleri
verilmistir.

L C() + 5 Os(g) — CO(g) AH = -110 k]
II. CO5(g) — C(k) + O5(g) AH = +393 kj

I1I. 2MgO(k) + C(k) —» 2Mg(k) + CO,(g)

AH = +802 kj
Buna gore
Mg(k) + CO,(g) —> MgO(k) + CO(g)

tepkimesinin entalpi degisimini hesaplayiniz.

A) -314,5 B) +314,5 C) +157,25
D) -157,25 E) +629
23. AHNH3(g) = '92 k_]/mol

AHNOZ(g) = 433 kj/mOl

AHy,0¢g) = -286 kj/mol olduguna gore

4NH3(g) + 70,(g) —> 4NO,(g) + 6H,0(g)
tepkimesinin entalpi degisimi kac kj’diir?
A) +1216

D) -1216

B) +1584
E)+136

C) -1584
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ANAHTAR KAVRAMLAR

* Aktivasyon Enerijisi
* Hiz Sabiti
* inhibitor
* Katalizor

* Ortalama Tepkime Hizi

BOLUMLER

TEPKIME HIZLARI TEPKIME HIZINI ETKILEYEN FAKTORLER
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UNITEYE BASLARKEN

Hiz, hareketli bir varligin birim zamanda yaptig1
yer degistirme miktarinin Olciisii olarak tanim-
lanabilir. Tiim fiziksel ve kimyasal olaylarin hiz
vardir. Ornegin yanma adi verilen oksijenle tep-
kime, hizli veya yavas yanma seklinde gercekle-
sebilir. Meyvelerin kararmasi ve paslanma olay1
yavag yanmadir. Yavas yanmada 1sik goriilmez.
Odunun yanmasinda oldugu gibi yanmaya isik
ve 181 eslik ediyorsa yanma hizli yanmadir. Hizlh
yanma yavas yanmaya gore daha kisa bir siirecte
gerceklesir.

Sema, bir metalin yanma hizin1 etkileyen fak-
torleri gozlemlemek icin esit kiitleye sahip kiire,
levha, ince serit halindeki ve toz haldeki Fe metal-
lerini aliyor. Her parcay: ayni ortamda birakarak
paslanma hizlarini karsilastirtyor.

-

I. Kiire halinde demir

II. Levha hélinde demir

III. Serit hdlinde demir IV. Toz halde demir

a) Sema bu calismasiyla hiza etki eden hangi
faktorii incelemistir?

b) Siz de verilen demir 6rneklerinin tepkimeye
girme hizlarini karsilastiriniz ve tepkime hiz-
larinin farkli olmasinin nedenini belirtiniz.

c) Asagidaki kimyasal tepkime ciftlerinin tepki-
me hizlarin kiyaslayiniz.

Havai fisek patlamasi-yaglarin hidrolizi

Giimiisiin kararmasi-hava yastiginin sismesi

Notrallesme tepkimeleri-besin sindirimi
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. Asagida verilen birimlerden hangileri hiz birimi-

dir? Tabloda birimlerin altlarinda bulunan boslu-
ga isaretleyiniz.

m/s | km/s |ecm/s| m-s s/m | km/dk

. Asagidaki tabloda baz1 olaylarin hiz ile ilgili ve-

rilen ifadeleri okuyarak ifadeler dogru ise “D”,
yanlis ise “Y” harfini isaretleyiniz.

ifadeler Karar

Na, Li gibi aktif metaller su ile
hizla tepkimeye girer. Fe metali
Na ve Li metaline gore daha az
aktif oldugundan suyla tepkimesi
daha yavastir.

Kuvvetli baz olan kostik tikali
giderleri acmak icin su ve diger ()D
kimyasallarla yavas tepkime verir. ()

igne formu diger ilac formlarina
gore hizh etki gosterir. (
(

Gaz molekiilleri birbirleri ile car-

pistiklarinda taneciklerin hizlar ()D

ve yonleri degisebilir. ()Y

Coziinmeyi yavaslatmak amaciyla

deney tiipleri calkalanir. ()D
()Y

. Asagida verilen climlelerdeki bosluklar1 uygun

sozciiklerle doldurunuz.

* Birim zamanda buharlasan molekiil sayisina
.............................. denir.

L ISR arttikca gaz taneciklerinin hizi ve
ortalama kinetik enerjisi artarken soguk or-
tamda hiz1 ve ortalama kinetik enerjileri aza-
lir.

e Plazma halinde tepkimeler kati hale gore

daha ....cccouveeenn. gerceklesir.
* Yiizey alani ........cccceeeus buharlasma hizi
artar.



1.

BOLUM: TEPKIME HIZLARI

Kimyasal tepkimeler ile tanecik carpismalar: arasindaki iligki
NELER KAZANILACAK? aciklanacaktir.

5.1.1. KIMYASAL TEPKIMELER VE CARPISMA
TEORISI

Birinde N,O digerinde CO bulunan iki farkli kaptaki molekiil neden 5 BILIYOR MUSUNUZ?

N, ve CO, olusturmaz? Ciinkii bir tepkimenin gerceklesebilmesi icin ; . .

tepkimeye giren kimyasal tiirlerin birbirleriyle carpismasi ve etkilesme- Klmye'lsal tel.)klmhel‘erln e

si gerekmektedir. Kimyasal tiirlerin ¢arpigmasini ve tepkime hizini acik- s leladidenl, ,hlZIaII',

layan teori carpigsma teorisidir. o r.1a511 it edlleCEglPl ve
Carpisma teorisine gore bir kimyasal tepkimenin hizi tepkimeye tePklflle hl‘zmm nelere bagl} L.

giren kimyasal tiirlerin carpisma sayisiyla orantilidir. Tepkimeye gi- oldufgunu 1nce1.ene?/en alt. aistplt’

ren kimyasal tiirler ne kadar cok carpisiyorsa tepkime o kadar hizli e

gerceklesir.
@& ¢ @G ‘ L
N,0 Cco Etkin olmayan carpigsma

Etkin olmayan carpisma

\0 ©e~gm\

/‘\

Etkin olmayan garp1§ma

N,O0 Co Etkm c;arplgma N, co,

Gorsel 5.1.1: Etkin olmayan carpisma ve etkin carpisma

Gorsel 5.1.1’den de anlasilacag: gibi yeterli kinetik enerjiye sahip
olmayan kimyasal tiirler uygun geometri ile carpigsa da {iriin olustura-
maz. Yeterli kinetik enerjiye sahip kimyasal tiirler uygun geometri ile

191 =



s Kimyasal Tepkimelerde Hiz

®

¥a

Gorsel 5.1.2: Patenle yol alirken
kazanilan enerji harca-
nan enerjiden fazla ise
disariya enerji verilir.
Ekzotermik tepkimede
de diisiik enerjili duru-
ma doniisiim oldugu
icin tepkime 1s1 verir.
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carpisdiklarinda iiriin olusturur. Uriin olusabilmesi icin uygun geomet-
ride ve yeterli kinetik enerjiye sahip taneciklerin carpismasi gerekir. Bu
nedenle biitiin carpigsmalar irilin olusturmaz. Toplam carpisma sayisi-
na gore cok az carpisma iiriinle sonuclanir. Kimyasal tepkimeye neden
olan carpigsmalara etkili veya etkin ¢arpisma denir.

Kimyasal tepkimenin hizi etkin ¢arpisma sayisi ile dogru orantilidir.
Tepkimenin gerceklesebilmesi i¢in carpisan taneciklerin sahip olmala-
r1 gereken minimum toplam kinetik enerjiye esik enerjisi (aktiflesme
enerjisi) denir (E, ile gosterilir). Bir tepkimenin aktiflesme enerjisi tep-
kimeye giren maddelerin tiiriine baglidir ve sifirdan biiyiiktiir.

Bir tepkimede yeterli kinetik enerjiye sahip tiirler carpistiklarinda
atomlar arasindaki baglar kopar ya da zayiflar. Atomlar yeniden diizen-
lenirken yiiksek enerjili kararsiz atom gruplari (ara iiriin) olusur. Bu se-
kildeki atom gruplarina aktiflesmis kompleks denir.

Bir carpismanin tepkimeyle sonuclanabilmesi icin

» Tepkimeye girenlerin uygun geometrik bicimde ve ayni diizlem-

de carpismalari,

» Tepkimeye girenlerin yeterli kinetik enerjiye sahip olmasi,

* Aktiflesmis kompleks iiriiniin olusmasi gerekir.

Tepkimeye girenlerin {iriinlere doniismesine ileri tepkime, iiriinle-
rin girenlere doniismesine geri tepkime denir. Her iki tepkime de aktif-
lesmis kompleks iizerinden yiiriir.

Tepkimeye girenlerin aktiflesmis kompleks olusturmalari i¢in sahip
olmalar1 gereken en diisiik enerjiye ileri tepkimenin aktiflesme ener-
jisi (Eyy), tirtinlerin aktiflesmis kompleks olusturmalarini saglayacak en
diistik enerjiye ise geri tepkimenin aktiflesme enerjisi (E,g) denir.
Reaksiyondaki net enerji degisimi (AE veya AH) aktivasyon enerjileri
farki ile hesaplanir.

AR =AH = Eyi- By |

Aktiflesme enerjileri hi¢cbir zaman negatif deger alamaz. Ancak
E,den E,g cikarildiginda elde edilen sonug tepkime ekzotermikse ne-
gatif, endotermikse pozitif deger alir. Endotermik ve ekzotermik tep-
kimelerin potansiyel enerji tepkime koordinati grafikleri de farklilik
gosterir.

X5(8) + Yo(g) —» 2XY(g) + 181
tepkimesinin potansiyel enerji tepkime koordinat1 grafigi asagida

verilmistir. ) .
Potansiyel enerji
A

[X)Y.]
&
——
- .
Girenler
Uriinler

2XY

»

Tepkime koordinati

Grafik 5.1.1: Ekzotermik tepkimenin potansiyel ener-
ji-tepkime koordinati

Grafik 5.1.1’den de anlasilacag1 gibi tepkimeye girenlerin sahip
oldugu potansiyel enerji iirlinlerin sahip oldugu potansiyel enerjiden
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biiyiiktiir. Girenlerin enerjisi iiriinlerin enerjisine gore daha yiiksek oldu-
gu icin tepkime disar1 enerji verir (Gorsel 5.1.2). Tepkime ekzotermiktir.

E,-E,,=AH <0

Yukaridaki tepkimenin tersi olan

2XY(g) + 151 —> X5(g) + Yo(g)
tepkimesinin potansiyel enerji tepkime koordinat1 grafigi ise asagidaki

sekilde olur.

Potansiyel enerji
A

Uriinler

Girenler

[X,Y,]

2XY AH>0

Grafik 5.1.2: Endotermik tepkimenin potansiyel ener-
ji-tepkime koordinati

Grafik 5.1.2’den de anlasilacagi gibi tepkimeye girenlerin sahip ol-

Tepkime koordinatt

"‘

v8

3

Gorsel 5.1.3: Patenle yol alirken
harcanan enerji kaza-
nilan enerjiden fazla
ise disaridan enerji
almak gerekir. Endo-
termik tepkimede de

dugu quansiyel enerji, irtinlerin sahip oldugu potansiyel enerjiden kii- yiiksek enerjili duruma
cliktiir. Uriinlerin enerjisi girenlerin enerjisine gére daha yiiksek oldugu doéntigiim oldugu igin
icin tepkime disaridan enerji alir (Gorsel 5.1.3). Tepkime endotermiktir. tepkime 1s1 alir.

Eni-Eng = AH> 0

v’ ORNEK VE COZUM

1. 2NOCl — 2NO + Cl, tepkimesinde E;; = 98 kj, E,;= 22 kj olduguna gore tepkimenin AH degerini
bularak endotermik mi, ekzotermik mi oldugunu aciklayiniz.

Coziim
AH = E - B,
AH = 98 - 22
AH = 76 kj

AH degeri pozitif olduguna gore tepkime endotermiktir.

2. Potansiyel enerji Potansiyel enerji
A A

aktiflesmis aktiflesmis

kompleks kompleks
EP3
EPz

P Ep
1 2HCI 1 |2HCI
I Zaman II Zaman

Yukarida potansiyel enerji-tepkime koordinati grafikleri verilen tepkimelerle ilgili asagidaki sorulari

cevaplayiniz.
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a) Grafiklerde Ep , Ep, ve Ep_ ile verilen potansiyel enerji degerleri hangi maddelere aittir? I. grafik i¢in
Ep, degerikactir?

b) Grafiklerde X, Y ve Z ile verilen degerleri E,;, E,; ve AH ifadeleri ile eslestiriniz.

¢) Grafiklerde belirtilen tepkimeleri yazarak tepkime entalpisini yorumlayiniz.

¢) AH formiillerini yazarak grafikteki ifadeler cinsinden belirtiniz.

d) Tepkimelerdeki E,; ve E,, degerlerini karsilagtiriniz.

Coziim

a)
I. Grafik II. Grafik
Ep. Uriinlerin Girenlerin
Ep_ | Girenlerin Uriinlerin

Ep, = aktiflesmis kompleksin potansiyel enerjisidir.
I grafikte tepkimeye giren maddeler element oldugu icin Ep, sifirdir.

b) Grafiklerdeki X = E,;, Z = E,; ve Y = AH ifadelerine kargiliktir.
¢) I tepkime H; + Cl, —» 2HCI seklinde gerceklesir. Girenlerin E’si iirtinlerin Ey’sinden biiyiiktir.
Tepkimede disari 1s1 verilir ve entalpi degisimi “-” oldugu icin tepkime ekzotermiktir.

II. tepkime 2HCl —> H, + Cl, seklinde gergeklesir. Girenlerin E;’si tirtinlerin E;’sinden kiigiiktiir.
Tepkime 1s1 alarak gerceklesir ve entalpi degisimi “4” oldugu icin endotermiktir.

9]

I. Grafik II. Grafik
AH = Eqi - Eoo X-Z=Y X-Z=+Y
AH = Hyip - Hgiren EP1 - EP2 =Y EP2 - EP’1 =

d) 1. tepkimede E,; < Egg,

f

1. A, + 3B, —> 2AB; tepkimesinde E,; = 58 kkal’dir. Tepkime entalpisi -23 kkal olduguna gore geri tep-

IL. tepkimede E,; > E,,

COZEREK OGRENIN

kimenin aktiflesme enerjisini bularak tepkimenin potansiyel enerji-tepkime koordinati grafigini ¢iziniz.

. 2XY(g) + 1/2Y,(g) —> X,Y3(g) tepkimesinin ileri aktivasyon enerjisi 16 kj'diir. Y, bir element oldu-
guna gore

a) Tepkime entalpisi kag kj’diir?

b) Geri aktivasyon enerjisi kac kj’diir?

¢) Ep-TK grafigini ciziniz.
(AH%y = 21 kj/mol, AHS y_ = 18 kj/mol)
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3. X4+Y —> XY tepkimesinin potansiyel enerji-tepkime koordinati grafigi sekildeki gibidir.

Buna gore asagidakilerden hangisi yanlistir?

Potansiyel enerji
A

aktiflesmis
kompleks

X+Y

» Zaman

A) Uriinlerin potansiyel enerjisi girenlerin potansiyel enerjisinden yiiksektir.

B) ileri yondeki tepkime endotermiktir.

C) Geri tepkimenin aktiflesme enerjisi ileri tepkimenin aktiflesme enerjisinden diisiiktiir.

D) ileri yondeki tepkime entalpisi pozitif isaretlidir.
E) Aktiflesmis kompleks diisiik enerjilidir.

NELER KAZANILACAK? Kimyasal tepkimelerin hizlar1 agiklanirken

a) Madde miktar1 (derisim, mol, kiitle, gaz maddeler icin normal sartlarda hacim) ile tepkime hiz1 iligki-

lendirilecek,
b) Ortalama tepkime hiz1 kavrami agiklanacak,
c¢) Homojen ve heterojen faz tepkimelerine 6rnekler verilecektir.

5.1.2. KIMYASAL TEPKIMELERIN HIZLARI

Gorsel 5.1.4: Meke Krater Goli

Giinliik yasamda hizlar1 birbirinden farkli bir¢cok kimyasal olay ger-
ceklesir. Baz1 kimyasal tepkimeler o kadar hizli gerceklesir ki bu tep-
kimeler daha dikkat cekicidir. Bir yaris arabasinin yiiksek hizlara ulas-
mas1 veya havai fisek gosterileri hizli gerceklesen tepkimelerdir. Bazi
tepkimeler ise o kadar yavas gerceklesir ki kimyasal bir olay oldugunun
farkina varmak giictiir. Gorsel 5.1.4’teki Konya Meke Krater Golii'niin
olusumu ylizyillar icinde gerceklesmistir. Giiniimiizden 4-5 milyon yil
once ve yaklasik 9000 yil 6nce gerceklesen iki volkanik patlama so-
nucu olusan krater zamanla su ile dolmustur. Bu siirecte pek cok fi-
ziksel ve kimyasal olay gerceklesmistir. Fiziksel ve kimyasal olaylarin
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gerceklesme hizi biiyiik farklilik gosterir. Yavas gerceklesen tepkimelere
jeolojik olaylar, komiiriin olusumu, demirin paslanmasi (Gorsel 5.1.5)
ve glimiisiin kararmasi 6rnek verilebilir.

Tepkime Hizlarinin Olciilmesi

Bir tepkimenin hizini izleyebilmek i¢in giren maddelerle {iriinlerin
birbirinden farkli olan renk, c¢okelti olusumu, elektrik iletkenligi, ba-
sing, hacim, sicaklik gibi baz1 6zelliklerinden yararlanilir.

Renk Degisimi

Hy(g) + Cly(g) —> 2HCI(g)

renksiz sari-yesil renksiz

Gorsel 5.1.5: Paslanmis demir

Coziinme-Cokelme
NaCl(suda) + AgNO;(suda) —» AgCl(k) + NaNO;(suda)
beyaz cokelti
Elektrik iletkenligi Degisimi
CO,(g) + Hy,0(s) —» H* (suda) +HCO3(suda) (iletkenlik artar.)
Ag™ (suda) + Cl'(suda) —» AgCl(k) (iletkenlik azalir.)

Basin¢-Hacim Degisimi

2NO,(g) —> 2NO(g) + 0,(g) Basing artis1 (V, T sabit) olur.
N,(g) + 3H,(g) —» 2NH;(g) Basing azalmasi (V] T sabit) olur.
2H,0,(suda) —» 2H,0(s) + 0O,(g) Hacim artis1 (B T sabit) olur.

Is1 Degisimi
FeO(k) + CO(g) —» Fe(k) + CO,(g) + 1s1

Bunlarin disinda tepkime hizini 6l¢mek igin tepkimelerin daha bas-
ka 6zelliklerinden (pH degisimi vb.) de yararlanilabilir.

/ GOZEREK OGRENIN
1. Asagidaki tepkimelerin hizlarini 6lcmek icin uygun birer yontem Oneriniz.

L Hy(g) + Bro(g) — 3 2HBT(E) «oieeeiviiriiieieiiiiiiiee e eeeiesiestesesetesesesssssssssesesesesessssssssssseseseseseaeens

renksiz  kirmizi renksiz
kahverengi
II. Mg(k) + 2H" (suda) — Mg? T (Suda) 4+ Hy(8) «.evereeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene s

IV. Cu(k) + 2Ag " (suda) — > CUZT(SUdA) + 2AZ(K) «...evveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e eeeees

Tepkime hizi, birim zamanda tepkimeye giren maddelerin veya
olusan iiriinlerin konsantrasyonundaki degisimin 6l¢timiidiir.

MADDE MIiKTARI TEPKIME HIZI

Bir kimyasal tepkimede birim zamanda harcanan veya olusan mad-
de miktarinin degisimine tepkime hiz1 denir. Tepkime hizi1 “T.H.”, “1”,
“V” ile gosterilebilecegi gibi “Hiz” seklinde de ifade edilebilir.

Hiz = Giren veya iiriiniin madde miktarindaki degisme
Zaman aralig1

Madde miktar1 = [mol, hacim, molar derisim, kiitle...]

Zaman araligr = [s, dk, saat, giin, yil...]
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Tepkimeye giren ve olusan iiriinlerin fiziksel durumuna gore mad-
de miktari, mol, hacim, atm cinsinden; siire de saniye, dakika, glin cin-
sinden alinabilir. Tepkime hizinin hangi birim cinsinden hesaplanacagi-

na dikkat etmek gerekir. Ayrica bir tepkimede girenlerin harcanma hizi ﬂ
ile tirtinlerin olusma hiz1 birbirine esit olmayabilir. Bu nedenle tepki-
me hizinin hangi maddeye gére hesaplanacag belirtilmelidir. Ornegin N,
amonyagin olusum hizi azot ve hidrojene gore hesaplanabilir.

N2(g) + 3H,(g) —> 2NH3(g) -

Tepkimede azot ve hidrojenin miktar1 zamanla azalacagi i¢in hizi
“” jle amonyak miktar1 zamanla artacagi i¢in hizi “+” ile belirtilir.

Ny’un harcanma hizi, O (

N, derisimindeki degisme -A[Ny ] . Y
Hiz = = seklinde gosterilir.
Zaman At L/_Q, 3H,

H,’in harcanma hizi,
-A[Hy] d

seklinde gosterilir.

_ Hy derigimindeki degigsme

Hiz Zaman At

NH;’1n olusma hizi,

NHj derisimindeki degisme _ +A[NH;]

Zaman At olur.

Hiz =

H,’in harcanma hizi Ny'un harcanma hizinin 3 katidir.

Hizy, = 3.Hizy,

NH;'1in olusma hizi Ny'un harcanma hizinin 2 kati kadardir.

Hizyy, = 2.Hizy,
Bu durum asagidaki denklemlerle de ifade edilebilir.

Hi — -A[Np]  -A[Hp]  +A[NH;]
1Z=""At T 3At _ 2At

6~H1ZN2 = 2'Hizy, = 3-Hizyy,

Gorsel 5.1.6’da NH3'in olusum tepkimesinde 6 atm basinca sahip Gorsel 5.1.6: NH3 olusumunun
NH; 3 dakikada elde ediliyorsa NH3'1n olusum ve Ny'un harcanma hiz- molekiil modeli
lar1 yukaridaki denklemlerden yararlanilarak bulunabilir.

NH;'1in olusma hizi,

Pn, _ 6atm

Hiz = =5 = 34k

= 2atm/dK dir

Ny (g) + 3H,(g) —> 2NH3(g)
3 atm 6 atm

Tepkimedeki katsayilara gore 6 atm NHj'in olusmasi icin 3 atm
N,'un harcanmasi gerekir. Bu durumda Ny’un harcanma hizi,

E _ 3atm

Hiz = 7 = 3dk

= latm/dk olur.
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N,(g) + 3H,(g) —> 2NH;(g) tepkimesinde deneysel olarak tep-
kimenin ne kadar siirede tamamlandiginin 6l¢iilmesi gerekir. Bu tepki-
me homojen bir tepkime oldugundan hal degisiminden yararlanilamaz.
Ancak tepkimede basing degisimi s6z konusu oldugu icin basin¢ degisi-
minden yararlanilabilir.

N,(g) + 3Hy(g) —> 2NH3(g)

3atm 9 atm
(Pt = 12 atm)

6 atm

(Pr = 6 atm)

girenler tirtinler

Tepkimede girenlerin toplam basinci 12 atm, iirtiniin basinc1 6 atm
oldugu icin sistemin basinci azalir.

v/ ORNEK VE COZUM

Ornek Goziim

1. 2 litrelik bir kapta gerceklesen 1. Tepkimeye gore 1 mol H, harcandiginda 2 mol HI olusur. 0,06

Hy(g) + 1Ir(g) —> 2HI(g) tep-
kimesinde 1 dakikada 0,06 mol
H, gazi harcanmistir. Buna gore
HI gazinin olusum hizi kag
M/s'dir?

. C(k) + O,5(g) —> CO,(g) tep-
kimesi 2 saniyede gerceklesiyor.
C katisinin yanma hizi 6 g/s ol-
duguna gore tepkimede kulla-
nilan karbon miktarini bulunuz.

. 2CO(g) + Oy(g) —> 2C0,(8)
tepkimesinde 2 dakikada nor-
mal sartlarda 44,8 L CO, gazi
olustuguna gore

a) CO, gazinin olugma hiz1 kac
L/dkdir?

b) CO ve O, gazinin harcanma
hizlarimi L/dk olarak bulunuz.
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mol harcandiginda 0,12 mol HI olusur. Soruda HI gazinin olu-
sum hiz1 M/s cinsinden istendigi i¢cin HI'iin molaritesi bulunur.

12
M = % = O,Z—L = 0,06 M 1dakika = 60 saniye
_ A[HI] 0,06 E
Hiz = AL = 60 =1x10"M/s
A[C]
9 Hiz = At
A[C]
6g/s = %S
AlC]=12gC
&

a) COy'in olusma hiz1

CO, hacmindeki degisme Veco,
Hiz =
Zaman At
A[CO L
Hiz = [€O,] = er = 22,4 1L/dk'dir.

At 2dk

b) Tepkimeye gore 44,8 L CO, olusabilmesi i¢in 44,8 L CO
harcanmalidir. Ayrica tepkimeden anlasilacagi gibi CO,’in
olusma hizi ile CO’in harcanma hizlar esittir. Bu nedenle
CO’in harcanma hiz1 22,4 L/dk’dir.

Tepkimeye gore 44,8 L CO, olusabilmesi i¢cin 22,4 L O,
harcanmalidir. Bu durumda

0O,’in harcanma hiz1

_ 22,4L

Hiz = 5dk

A = 11,2L/dk olur.
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4. Fe(k) + 1/20,(g) —>» FeO(k)
tepkimesinde 280 gram Fe me-
tali 6 ayda paslandigina gore
FeO bilesiginin olusma hiz1 kag
mol/yildir?

(Fe: 56 g/mol)

{ GOZEREK OGRENIN

4. Fe(k) + 1/2 05(g) —>» FeO(k) tepkimesine gore

1 mol Fe’den 1 mol FeO olustuguna gore
5 mol Fe’den 5 mol FeO olusur.

A[FeO]
Hiz = At
Hiz = Smol _ 10 mol/yil olur
~ 0,5yl v ’

1. Asagida gaz fazinda yiiriiyen bir tepkimenin hiz formiil{i verilmistir. Tepkimenin denklestirilmis esitligi-

ni yaziniz.
_ -A[PHz]  +A[Py]  +A[H,]
Hz=""27t = at ~ 64t

2. 2S0,(g) + O,(g) —> 2S03(g) tepkimesine gore 20 saniyede 12,8 g SO, gazi harcanmaktadir. Buna
gore normal sartlarda SO5 gazinin olusma hizi ka¢ mL/s’dir? ( S: 32 g/mol, O: 16 g/mol)

3. 2NOCI(g) —>» 2NO(g) + Cl,(g) tepkimesine gore 1 dakika 20 saniyede normal sartlarda 4,48 L Cl,
gaz1 olusmaktadir. Buna gore normal sartlarda NO gazinin olusum hizi ka¢ L/s'dir?

4. Szog'(suda) + 3I'(suda) —» 280‘2{(suda) + I5(g) tepkimesinde 8203' iyonunun ortalama harcan-
ma hiz1 2x10°2 M/s olduguna gore 0,08 M S,03™ kac saniyede tepkimeye girmistir? Bulunuz.

U1

. Asagidaki tepkimelerin hizlarini1 6l¢mek icin uygun birer yontem oneriniz.

I. NHJ (suda) + CNO (suda) — NHCONH(K) ..evuverereireierereiiiieseeceeiesesesesesesesesassesesesesesssssssssasaeans

1L SK) + 0y(g) — SO5() ......

III. CO(g) + 1/20,(g) —» CO,(g)
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6. Zn(k) + 2HCl(suda) —» ZnCl,(suda) + H,(g) tepkimesi sabit sicaklikta 20 saniyede tamamlanmak-
tadir. 13 gram Zn tamamen harcanirken normal sartlarda 4,48 L H, gaz1 olusmaktadir.

Buna gore tepkime ile ilgili

I. Tepkimede Zn katisi toz halde kullanilirsa tepkime hiz1 artar.

II. Tepkimede Zn'nun harcanma hizi ortalama 1 mol/s’dir.

III. Tepkimede normal sartlarda Hy'in olusma hizi ortalama 2,24 L/s’dir.

yargilarindan hangisi ya da hangileri dogrudur? (Zn: 65 g/mol)

A) Yalniz I

— 200

B) Yalniz II C) Yalniz III D) Ive III E) II ve III

ORTALAMA TEPKIME HIZI

Carpisma teorisine gore etkin carpisma sayisi arttik¢a tepkime hizi
artar. Tepkimeye girenlerin madde miktar1 tepkime basladiginda en
yliksek seviyededir. Tepkime ilerledikce girenler iiriinlere doniistiigii
icin ortamdaki tepkimeye giren madde miktar1 azalir. Dolayisiyla etkin
carpisma sayist da azalir. Bu nedenle kimyasal tepkimelerde tepkime
ilerledikc¢e tepkime hiz1 azalir.

Grafik 5.1.3’te N,(g) + 3H,(g) —>» 2NH;3(g)

tepkimesindeki N,, H, ve NH; derisimlerinin zamanla degisimi goriil-
mektedir. NH, derisiminin sifirdan baglayarak zamanla hizla arttig,
N,ve H, derisimlerininse zamanla hizla azaldig goriiliir. Tepkime iler-
ledikce derisimdeki degisiklik miktar1 daha yavas degismektedir. Tepki-
meye giren madde miktar1 azaldikca tepkime hiz1 azalir.

Derisim (mol L?) @ N, molekiilii
A @ NH, molekiili
@ H, molekiilii
290 o 00 o
@9 O Q9 o &
o ooo 00 [NZ]
Py .
20N ° o o _°|
° o Lo, [[NH]
1 o N ¢
- o @ ° [H,]
0 : >
Zaman(s)

Grafik 5.1.3: N,(g) + 3H,(g) —>» 2NH;(g) tepkimesinde maddelerin
zamanla derisimindeki degisiklik



Kimyasal tepkimelerde hiz tepkime boyunca genellikle degisir, sabit
kalmaz. Tepkimenin belirli bir andaki hizina anlik hiz denir. Belirli bir
kimyasal tepkimede birim zamanda harcanan ya da olusan madde mik-
tarindaki degisikliklige ise ortalama tepkime hiz1 denir.

Bir otomobil yolculugu esnasinda yol durumuna bagl olarak fark-
I1 hizlarda yolculuk yapilabilir. Yolculugun belirli bir anindaki hizla or-
talama hiz birbirinden farklidir. Bu nedenle kimyasal tepkimelerde de
ortalama tepkime hiz1 yerine genellikle tepkime hizi ifadesi kullanilir.

Kimyasal Tepkimelerde Hiz m-— ——

v’ ORNEK VE COZUM

Ornek Goziim

1. Baglangicta 4er M N, ve Hy ali- | 1. N, (g) + 3Hy(g) —> 2NH;(g)

narak 3 dakikada 2 M NH; elde
edildigine gore bu siirede N,
gazinin ortalama harcanma hizi Tepkime 1M 3M
ka¢ M/s’dir?

Baslangic 4 M 4 M

N,’un ortalama harcanma hizi,

HOMOJEN VE HETEROJEN FAZ TEPKIMELERI

Kimyasal tepkimeler giren ve olusan irlinlerin fiziksel hallerine
gbre homojen ve heterojen olarak siniflandirilabilir. Homojen faz tepki-
melerinde tepkimede yer alan tiirlerin hepsi ayni fazdadir. Homojen faz
tepkimelerine 6rnek olarak asagidaki tepkimeler verilebilir.

2NO(g) + O4(g) —> 2NO,(g)
CO(g) + 1/2 Oy(g) —> CO4(g)

Heterojen faz tepkimelerinde farkli fazlarda kimyasal tiirler bu-
lunur. Heterojen faz tepkimelerine 6rnek olarak asagidaki tepkimeler
verilebilir.

CaC0;(k) —» CaO(k) + CO,(g)
7Zn(k) + Cu?®" (suda) —» Zn?* (suda) + Cu(k)

Fe(k) + 2HCl(suda) —» FeCl,(suda) + H5(g)

/ GCOZEREK OGRENIN

2M
2 M NHj; elde edildigine gore 1 M N, harcanmistir. Bu durumda

1. Asagida verilen tepkimelerin karsilarina homojen mi, heterojen mi olduklarini yaziniz?

a) C(k) + Oz(g) > COz(g) .............................................................
b) CS,(g) + 305(g) — CO4(8) + 2505 () cevvrvereerrerrrrrereeerennneens
¢) Ba(NO3),(k) — Ba?*(suda) + 2NO3(suda) .......coceveveevrvreennne.
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NELER KAZANILDI?

1. Canan, tabloda verilen dogru ya da yanlis tiiriin-

deki ifadeleri asagidaki gibi isaretlemistir.

Bilgi Dogru | Yanlis

I | Kimyasal tiirler arasin- \/
daki tiim carpigmalar
etkin carpigsmadir.

II | Uriin olusturan carpis-
malar etkin carpismadir. \/

III | Kimyasal tiirlerin iiriin
olusturabilmesi i¢in \/
belli bir kinetik enerjiy-
le carpismasi gerekir.

IV | Kimyasal tiirlerin iiriin
olusturabilmesi icin \/
belli bir dogrultuda
carpigmasi gerekir.

V | Carpisma hizi ne kadar
fazla ise tepkime o \/
kadar yavas olur.

Buna gore Canan’in isaretlediklerinden hangi-
leri yanhstir?

A)IvelV B) Il ve IV C) IO, Il ve IV
D)L IlveV E)LIVveV
Potansiyel enerji
A
Aktiflesmis

kompleks

Potansiyel enerji-tepkime koordinati yukarida-

ki gibi olan tepkimeye iliskin asagidakilerden

hangisi dogrudur?

A) Ep - Ep degeri sifirdan biiyiiktiir.

B) C aktivasyon enerjisidir.

C) B-A = Cislemi tepkime entalpisini verir.

D) B geri tepkimenin aktiflesme enerjisidir.

E) Uriinlerin potansiyel enerjisi girenlerin po-
tansiyel enerjisinden yiiksektir.
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3. 2H,0,(suda) —» 2H,0(s) + O,(g) tepki-

mesinde,

a) Giren maddenin harcanma hizi ve riinlerin
olusum hizlar1 arasindaki bagintiy1 yaziniz.

b) Normal sartlarda 1 dakikada 6,72 L. O, gaz1 olu-
suyorsa H,O,'in harcanma hiz1 ka¢ mol/s’dir?

Tepkime hizi ile ilgili

I. Tepkimenin herhangi bir andaki hizina ortala-
ma tepkime hiz1 denir.

II. Tepkimeye girenlerin miktari azaldikca tepki-
me hiz1 azalir.

III. Tepkimeye giren ve olusan {iriinlerin hizlar
her zaman birbirine esittir.

ifadelerinden hangisi ya da hangileri yanlistir?

A) Yalniz I B) Yalniz II C) Yalniz III

D) IveIll E) I, Il ve III

2Ag(k) + 1/205(g) —» Ag,0(k)

tepkimesine gore 21,60 gram Ag 8 ayda karar-

maktadir.

Bu olayla ilgili

I. Tepkimede O,’in harcanma hizi 0,25 mol/ay-
dir.

II. Tepkimede Ag,0O’in ortalama olusma hizi 2,90
g/aydir.

I1I. Tepkime boyunca Ag’iin harcanma hizi sabittir.

ifadelerinden hangisi ya da hangileri dogrudur?

(O: 16 g/mol, Ag: 108 g/mol)

A) Yalniz I B) Yalniz II C)Ivell

D) IveIlI E) II ve III



2.

= TEPKIME HIZINI ETKILEYEN FAKTORLER
BOLUM: |

NELER KAZANILACAK? Tepkime hizina etki eden faktorler aciklanirken

a) Tek basamakl tepkimelerde, her iki yondeki tepkime hizinin derisime bagh ifadeleri verilecek,

b) Cok basamakli tepkimeler i¢in hiz belirleyici basamak {izerinde durulacak,

¢) Madde cinsi, derisim, sicaklik, katalizor (enzimlere girilmeyecek) ve temas yiizeyinin tepkime hizina
etkisi tizerinde durulacak, (Arrhenius bagintisina girilmeyecektir.)

¢) Oktay Sinanoglu'nun kisa biyografisi ve tepkime mekanizmalar iizerine yaptig1 calismalar: tanitan oku-
ma parcasina yer verilecektir.

5.2.1. TEK VE COK BASAMAKLI TEPKIMELER VE HIZ

Kimyasal tepkimeler tek basamakta gerceklesebilecegi gibi art arda
gerceklesen birkac basamakta da meydana gelebilir. Bir tepkimede tep-
kime hizinin derisime bagliligini gosteren matematiksel ifadeye hiz
denklemi ya da hiz bagintisi denir. Hiz denklemi, her tepkime i¢in de-
ney sonuclarindan elde edilen ve tepkimeye etki eden faktorleri icinde
barindiran matematiksel baginti olarak da ifade edilebilir.

aA(g) + bB(g) — cC(g) + dD(g)

Tek basamakta gerceklesen tepkimenin hiz denkleminde, tepkime-
ye girenlerin molar derisimlerinin tepkime denklemindeki katsayilari
iis olarak alinir. Hiz denklemi hiza etki eden her maddenin derisiminin
birbiri ile carpilmasiyla elde edilir.

Hiz = k[A]?[B]P seklinde yazilir.

Hiz denklemindeki derisim terimlerinin iisleri yani a ve b’nin topla-
mina tepkimenin mertebesi (derecesi) denir.

k hiz sabitidir ve her tepkime icin belli bir sicaklikta daima sabittir.

Tepkime hiz denkleminde saf sivi ve saf katilar yer almaz. Clinkii
saf sivi ve saf katilarin miktarlarinin degistirilmesi derisimlerini degis-
tirmez. Tepkime hiz denkleminde sadece gazlar ve sulu cozeltiler yer
alir.

2KCl0;5(k) —— 2KCl(k) + 305(g) Hiz =k

KCl(k) + H,0(s) — K*(suda) + Cl'(suda) Hiz = k
Hiz denklemi yukaridaki gibi olan tepkimeler sifirinci derecedendir.

Tek basamakta gerceklesen No(g) + 3H,(g) —— 2NH;(g) tep-
kimesinin hiz denklemi

Hiz = k[N,][H,]
seklindedir ve 4. dereceden bir tepkimedir (Ny’a gore 1, Hy’e gore 3.
dereceden).
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Bazi tepkimeler birden fazla basamakta gerceklesebilir. Tepkimenin
meydana geldigi basamaklar zincirine tepkime mekanizmasi denir.
Tepkime mekanizmasi, bir tepkimenin nasil ilerledigi konusunda sa-
dece bir tahmindir. Bu tahmin deneysel sonuclarla tutarli olmalidir.
Mekanizmali tepkimelerde hiz denklemi en yavas adima gore yazilir.

H,(g) + 2ICl(g) — 1,(g) + 2HCI(g)

tepkimesinde oldugu gibi genellikle tepkimeye giren tanecik sayisi iki-
den fazla oldugunda mekanizmali tepkime olusur. Uc tanecigin ayni
anda carpismasi genellikle tek adimda meydana gelmez.

Hidrojenin iyot monokloriirle tepkimesi tek basamakta gercekles-
seydi hiz denklemi

Hiz = k[H, ][IC] ]2
seklinde olurdu. Fakat deneysel olarak elde edilen hiz denklemi

Hiz = k[H, ][ICI ] seklindedir. Hiz denkleminin bu sekilde olmasi
tepkimenin mekanizmali oldugunu gosterir. Hidrojenin iyot monokloriir-
le tepkimesinin tepkime basamaklar1 asagidaki gibidir.

I. basamak: Hy(g) + ICl(g) — HI(g) + HCl(g) (yavas)

I1. basamak: HI(g) + ICl(g) — I,(g) + HCl(g) (hizl)

Net tepkime: H,(g) + 2IClI(g) — I,(g) + 2HCI(g)

Grafik 5.2.1’de bu tepkimeye ait potansiyel enerji tepkime koordi-
nat1 grafigi verilmistir.

>

Girenler  \ T
H,(g) + ICl(g)

Potansiyel enerji

III basamak

NX AH® = -218 kj/mol
HI(g) + ICl(g)

Iz(g) + 2HCI(g)

Uriinler

Tepkime koordinat1

Grafik 5.2.1: Hy(g) + 2ICI(g) —— I,(g) + 2HCI(g) net tepkimenin
potansiyel enerji-tepkime koordinati

Grafik 5.2.1’den de anlasilacag: gibi I. basamagin ileri aktiflesme
enerjisi II. basamaktan biiyiik oldugu icin I. basamak yavas basamaktir.
Ciinki aktiflesme enerjisi ne kadar biiyiikse tepkime hizi o kadar yavas-
tir. Mekanizmali tepkimelerde tepkime basamaklar1 ve hangi basama-
gin yavas basamak oldugu verilmisse hiz denklemi, verilen yavas basa-
maga gore yazilir.

Tepkimede ara basamakta olusarak sonraki basamaklarin herhan-
gi birinde harcanan maddeye ara iiriin denir. Birinci basamakta hidro-
jenin iyot monokloriirle tepkimesinde HI ara {iriindiir ve net tepkime-
de yer almaz.



Bu tepkimenin yavas basamaga gore yazilan hiz denklemi

Hiz = k[H,][ICI]

seklinde olur ve tepkime 2. dereceden (2. mertebeden) bir tepkimedir.
Bir tepkimenin derisiminin tepkime hizina etkisini gosteren deney so-

nuclarindan yararlanarak da tepkime hizi bulunabilir.

2NO(g) + 2Hy(g) — > Ny(g) + 2H,0(g)

tepkimesine ait tepkimeye giren maddelerin derisimlerinin degisimi-

nin hiza etkisini gosteren deney sonuclari asagida verilmistir.

. Ortalama Tepkime
Deney Baslangi¢ Derisimi (M) Hiz1
Numarasi (M/s)
[NO] [H,]
I 0,1 0,1 2x10°
11 0,1 0,2 4x10°
111 0,2 0,1 8x10°

Tablodaki I ve II. deney sonuclar1 karsilastirildiginda NO derisimi
sabitken H, derisimi 2 kat artirildi§inda hizin 2 katina ¢iktigr goriliir.
Bu durum H, derisiminin hizla dogru orantili oldugunu gosterir. Benzer
sekilde I ve III. deney sonuglar karsilastirildiginda H, derisimi sabitken
NO derisiminin 2 katina ¢ikmasi tepkime hizini 4 kat artirmistir. NO de-
risimi de hiza karesi kadar etki etmektedir. Bu iliski matematiksel ola-

rak asagidaki gibi ifade edilebilir.
I ve II. deneyde [NO] sabit [H,] degiskendir.

II.deney[H;] 0,2

Il.deneyHiz  4x10° 91

I.deney[H,] = 0,1 —

H, derisimi 2 katina ¢iktiginda tepkime hiz1 2 katina c¢iktigina gore

Hiz a [H]

L.deneyHiz — 9x10°

I ve III. deneyde [H,] sabit [NO] degiskendir.

II.deney[NO| 0,2

IIl.deney Hiz 8 x 10° 2

I‘deney[NO] 0,1 I.deney Hiz - 2 X 10'6

NO derisimi 2 katina ciktiginda tepkime hizi 4 katina ciktigina gore
hiz denklemi asagidaki sekilde belirlenebilir.
Hiz a [NO]?

Hiz a [H,]
Hiz a [NO]2

Hiz = k+[H,]-[NO]?

Sonuc olarak hiz denklemi su sekilde yazilabilir.
Hiz = k-[H,]-[NO]?

Kimyasal Tepkimelerde Hiz m-— ——
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v/ ORNEK VE ¢OzZUM

Ornek Coziim

1. Hy(g) + 2ICl(g) — 2HCI(g) + I,(g)

tepkimesinin hiz denklemi Hiz = k.[H,].[ICl]
seklindedir. Tepkimenin derecesini bulunuz.

1. Verilen tepkime ile hiz denkleminin farkli ol-
masi tepkimenin mekanizmali olmasindandir.
Tepkime hiz denkleminde derisimlerin iisleri-
nin toplami tepkimenin derecesini verir.

Tepkime derecesi =1+1=2 olur.

2. Asagida tek basamakta gerceklesen tepkime-
ler verilmistir. Bu tepkimelerin hiz denklemle- a) Hiz = k- [Hy 1- [I,]
rini yaziniz. b) Hiz = k- [Nz]z, [0,]
a) Hy(g) + I,(g) — 2HI(g)
b) 2N,(g) + 0,(g) —2N,0(g)

5.2.2. TEPKIME HIZINA ETKi EDEN FAKTORLER

Bir trenin 450 km/saat hizla gitmesi istenen bir durum iken bir pa-
rasiitlin yere 450 km/saatlik bir hizla inmesi istenmeyen bir durumdur
(Gorsel 5.2.1). Insanoglu fiziksel ve kimyasal olaylarin kendi istedigi
hizda gerceklesmesini ister. Kalp krizi geciren bir hastaya verilen ilac
en kisa siirede etki etmelidir fakat viicuttaki hiicrelerin yaslanmasi ise
miimkiin oldugunca yavaslatilmalidir. Kimyasal tepkimelerin hizlarini
belirlemek ve degistirmek kimyanin énemli alanlarindan biridir.

Tepkime hizina etki eden faktorler sunlardir:

1. Madde cinsi

] 2. Derisim
ﬁa 3. Sicaklik
i 4. Katalizor
Gorsel 5.2.1: Parasiitle atlama 5. Temas ytizeyi

1. MADDE CINSI

Tepkimeye giren maddenin cinsi tepkime hizina etki eden en 6nem-
li faktorlerden biridir. Kimyasal bir tepkimenin hizina tepkimeye giren
kimyasal tiirlerin cinsi, fiziksel hélleri, kopan ve olusan baglarin sayi-
st etki eder.

Aktif olan metal ve ametaller, diger metal ve ametallere gore daha
hizli tepkime verir. Ornegin 2A grubunda bulunan Mg metalinin HCI
cozeltisi ile tepkimesi oldukea hizlidir. Tepkimenin hizli olusu gaz ¢ikisi
ile gozlenebilir (Gorsel 5.2.2). Gegis metallerinden olan Fe ise HCI ¢o-
zeltisi ile oldukca yavas tepkime verir. Bu durum Mg metalinin tepki-
meye girme egilimine ve metalik aktifligine baghdir.

Mg(k) + 2HCI(suda) —» MgCl, (k) + Hs(g) (hizl)

Gorsel 5.2.2: Mg’un HCl ile tepkimesi Fe(k) + 2HCl(suda) ——> FeCl,(k) + H,(g) (yavas)
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Molekiiller arasinda gerceklesen tepkimelerde, molekiiller arasi et-
kilesimleri fazla olanlarin tepkimesi daha yavas gerceklesir. Bir tepki-
mede kopan ve olusan bag sayisi fazla ise tepkime yavas gerceklesir.
Mumun oksijenle tepkimesinde (Gorsel 5.2.3) kopan ve olusan bag sa-
yis1, metanin oksijenle tepkimesindeki (Gorsel 5.2.4) kopan ve olusan
bag sayisindan fazladir. Bu nedenle mumun oksijenle tepkimesi yavas,
metanin oksijen gazi ile tepkimesi ise hizlidir.

CH4(8) + 205(8) —> CO(g) + 2H0(g) (huzl) Gorsel 5.2.3: Mumun O, ile tepkimesi

CasHsa(k) + 380,(g) —— 25C0,(g) + 26H,0(g)  (yavas)

Iyonik bagl bilesikler arasinda gerceklesen tepkimelerde sulu ¢o-
zeltilerin tepkimesi kat1 haldeki tiirlerden daha hizli gerceklesir.

Kat1 haldeki kursun(II) nitrat ve potasyum iyodiiriin tepkimesi ¢ok
yavas gerceklesir. Bunun nedeni kat1 haldeyken kursun(II) nitrat ve po-
tasyum iyodiir icindeki giiclii iyonik bagin kirilmasinin zor olmasidir.
Fakat bu bilesiklerin sulu ¢6zeltilerinin tepkimesi oldukga hizli gercek-
lesir. (Gorsel 5.2.5)

Gorsel 5.2.4: CH4'in O, ile tepkimesi
Pb(NO3)5(k) + 2KI(k) —— PbI, (k) + 2KNO;(k) (yavas)

Pb(NO3),(aq) + 2KI(aq) — Pbl,(k) + 2KNO3(aq)  (hizl)

Zit yiiklii iyonlar arasinda gerceklesen tepkimeler hizli gerceklesen
tepkimelerdir. Giinkii bu tepkimelerde zit yiiklii iyonlar birbirini ¢eke-
ceginden uygun geometri ile carpisan tanecik sayis1 dolayisiyla etkin
carpigsma sayisi fazladir.

e Zit ylkld iyonlar arasinda gerceklesen tepkimeler molekiiller ara-
sinda gerceklesen tepkimelerden daha hizli ilerleme egilimindedir.

Gorsel 5.2.5: Pb(NOs3), ve KI ¢ozelti-

1
CO(8) + 5 02(8) —> COx(g)  (yavas) lerinin tepkimesi

5Fe2+(aq) + MnOj(aq) + 8H+(aq) R —— 5Fe3+(aq) + Mn2+(aq) + 4H50(s) (hizly)

* Ancak zit yiikl{i iyon sayisi fazla olan tepkimeler daha yavas gerceklesir.
BrO;(suda) + 5Br’(suda) + 6H" (suda) — 3Br,(suda) + 3H,0(s) (hizly)
2MnOj(aq) + 5Sn%*(aq) + 16H*(aqg) — 2Mn?*(aq) + 55n** (aq) + 8H,0(s)  (yavas)

[’ GOZEREK OGRENIN
1. Asagida ayni sartlar altinda verilen tepkime ciftlerinin hizlarin1 kendi aralarinda karsilastiriniz.

a) Na,ySO4(k) + CaCly(k) — 2NaCl(k) + CaSO,4(k)
Na,SO4(suda) + CaCl,(suda) —— 2NaCl(suda) + CaSO,4(suda)

b) 3Cu(k) + 2NO3(suda) + 8H" (suda) — 3Cu?" (suda) + 2NO(g) + 4H,0(s)

Tepkime hiz1 yalnizca tepkimeye giren maddelerin cinsine bagh de-
gildir. Sicaklik, derisim, katalizor gibi faktorler de tepkime hizini etkiler.
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2. DERISIM

Tepkime hiz1 etkin carpisma sayisina baghdir. Etkin carpisma sayi-
sin1 artiran faktorler tepkime hizini da artiracaktir. Etkin ¢arpisma sa-
yisini artiran faktorlerden biri de tepkimeye giren maddelerin derisimi-
dir. 1 M’lik HCI ¢ozeltisi ile 2 M’lik HCI ¢6zeltisinin 2,00 g Mg ile verdigi
tepkime karsilastirildiginda 2 M’lik HCI ¢6zeltisinin daha hizli tepkime
verdigi goriiliir (Gorsel 5.2.6).

1 M HCI
2,00 g Mg

Gorsel 5.2.6: Derisimin tepkime hizina etkisi

I. kap Mg(k) + 2HCl(suda) (1 M) — MgCl,(aq) + Hs(g)

II. kap Mg(k) + 2HCl(suda) (2 M) —— MgCl,(aq) + H,(g)

II. kaptaki tepkime I. kaptaki tepkimeden daha hizli gerceklesir
¢linkii derisim arttikca tepkime hiz1 da artar.

3. SICAKLIK

Sicaklik arttik¢ca kimyasal tiirlerin kinetik enerjisi dolayisiyla etkin
carpigsma sayisi ve esik enerjisini asan tanecik sayisi artar. Bu ¢arpisma-
lar sirasinda tepkimeye girenler aktiflesmis kompleks iizerinden iiriin-
lere doniisiir. Girenler yeterli enerjiye sahip degilse iiriine doniistimii
miimkiin olmaz.

T2 >T1
Sicaklik = T,
5
% :
< 1Esik Enerjisi
< Sicaklik = T, .
=

Kinetik enerji
Grafik 5.2.2: Sicakligin tepkime hizina etkisi

Grafik 5.2.2’den ve 5.2.3’ten anlasilacagi gibi sicakligi artirmak ak-
tiflesmis kompleks olusturabilecek tanecik sayisin1 da artirir. Esik ener-
jisi degismezken esik enerjisini asan tanecik sayis1 artar. Boylece tepki-
me hizi artar.
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Grafik 5.2.3: Sicakligin tepkime hizina etkisi

Sicaklik artisinin tepkime {izerinde iki etkisi vardir:

1. Sicaklik arttik¢a taneciklerin kinetik enerjisi ve ortalama kinetik
enerji artar.

2. Aktiflesmis kompleks olusturabilecek taneciklerin sayisi artar.
Sicaklik artis1 esik enerjisinin degerini ve tepkimenin izledigi yo-
lu, tepkime mekanizmasini degistirmez.

4. KATALIZOR

Bir tepkimede girenlerden {riinlere alternatif bir yol olusturarak
tepkime mekanizmasini degistiren maddelere katalizor, tepkimeyi hiz-
landiran maddelere ise pozitif katalizor denir. Katalizorler tepkime so-
nunda degisiklige ugramadan tepkimeden ayrilir. Pozitif katalizor tep-
kimenin aktivasyon enerjisini diisiiriir. Boylece farkli bir mekanizma
tizerinden yiiriimesini saglar. Katalizor, tepkime hizini artirirken tepki-
me sonunda olusan iiriinlerin bilesimini ve verimini degistirmez.

Tepkimeyi yavaslatan maddelere inhibitor veya negatif katalizor
denir.

>

Molekiil sayis1
Molekiil sayis1

Esik .
Tepkimeye gir- s enetist
meKk icin yeterli
kinetik enerjiye

Esik enerjisini
asan tanecik

Tepkimeye gir-
mek icin yeterli
kinetik enerjiye

& BILIYOR MUSUNUZ?

Esik enerjisi ile aktivasyon
enerjisi ayni sayisal degere
sahiptir. Tek fark esik enerjisi
kinetik enerji, aktivasyon ener-
jisi potansiyel enerjidir.

Diisiik esik enerjisi

Esik enerjisini
asan tanecik

sahip olmayan sayist sahip olmayan sayisi
molekiiller molekiiller
E, Kinetik enerji E, Kinetik enerji
a) b)

Grafik 5.2.4: Katalizorsiiz (a) ve katalizorli (b) tepkimenin karsilagtiriimast

Grafik 5.2.4'ten anlasilacagi gibi katalizor aktivasyon enerjisinin

degerini diisiiriir.
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Boylece etkin carpisma sayisi artar, dolayisiyla diistik aktivasyon
enerjisini asan tanecik sayisi artar. Katalizor, tepkimenin potansiyel
enerji degisim grafigini degistirir.

Esik enerjisi
"""""""""""""""" Aktivasyon
enerjisindeki

azalma

Diistik esik
enerjisi

Kinetik enerji

Potansiyel enerji

Girenler

Molekiil sayis1

Tepkime koordinati
Grafik 5.2.5: Katalizoriin tepkime hizina etkisi

Grafik 5.2.5'ten anlasilacag1 gibi katalizor aktivasyon enerjisinin
degerini diisiirdiigiinde ileri ve geri aktivasyon enerjisinin degeri ayni
miktarda azalir. Bu durumda tepkime entalpisi degismez.

Katalizor tepkime sonunda degisiklige ugramadan tepkimeden ay-
rildig1 icin net tepkime denkleminde yer almaz. Katalizorler istenirse
tepkime okunun {iistiine yazilabilir. Katalizor ya da inhibitor tepkime hi-
zina etki eder fakat gerceklesmesi imkansiz bir tepkimeyi gerceklestire-
mez. Tepkime mekanizmasini ve hiz sabitini degistirir.

Tepkimeye giren katalizor, tepkimeye girenlerle ayni fazda ise ho-
mojen katalizor, farkli fazda ise heterojen katalizor olarak siniflandirilir.

Br,(suda)

2H,0,(suda) 2H,0(s) + O,(g) Homojen katalizor

N, (g) + 3H,(g) Fe_(k)» 2NH;(g) Heterojen katalizor

5. TEMAS YUZEY1

Tepkimeye giren taneciklerin temas yiizeyi arttik¢a tanecikler ara-
sindaki carpisma siyisi artacagi icin tepkime hizi da artar (Gorsel 5.2.7).

1 M HCI 1 M HCI
2,00 g Mg serit 2,00 g Mg toz

Gorsel 5.2.7: Temas yiizeyinin tepkime hizina etkisi
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L. kap (serit) Mg(k) + 2HCl(aq) (1 M) — MgCl,(aq) + H,(g)
II. kap (toz) Mg(k) + 2HCI(aq) (1 M) — MgCl,(aq) + Hs(g)

I1. kaptaki tepkime I. kaptaki tepkimeye gore daha hizli gerceklesir.

Maddenin cinsi, derisim, sicaklik, katalizor, temas ylizeyi gibi tep-

kime hizina dogrudan etki eden faktorler disinda gaz halindeki madde-
lerin basing ve hacmini degistirmek derisimi degistirecegi i¢in tepkime
hizin1 da degistirir. Ornegin gaz halindeki bir tepkimede basinc artiril-
diginda hacim kiiciiliir (Gorsel 5.2.8), birim zamandaki carpisma sayisi
arttig1 icin tepkime hizi da artar.

°> . ?

Gorsel 5.2.8: Basing degisiminin derisime etkisi

v’

ORNEK VE COZUM

9
SAC <3

Ornek

1.

2C(k) + O,(g) —> 2CO(g) tek basamakta
gerceklesen bir tepkimedir. Bu tepkime icin asa-
g1daki sorulari cevaplayiniz.

a) Tepkimenin hiz denklemini yaziniz.

b) Tepkimenin derecesini bulunuz.

¢) Tepkimeye giren karbon miktar1 2 katina ¢i-
karilirsa hizin nasil degisecegini belirtiniz.

¢) Tepkimeye giren oksijen derisimi 2 katina ¢i-
karilirsa tepkime hizindaki degisimeyi acik-
layiniz.

. 2NOCl(g) —> 2NO(g) + Cly(g) tepkimesi

tek basamakta gerceklesmektedir.

a) Tepkimenin hiz denklemini ve tepkime dere-
cesini bulunuz.

b) Tepkime hizini 4 katina ¢ikartmak icin tep-
kimeye giren madde derisiminin nasil degis-
tirilmesi gerektigini belirtiniz.

Coziim

1. 2C(k) + Oy(g) — 2CO(g)

a) Tek basamakta gerceklestigi icin verilen tep-
kime denklemine gore hiz denklemi yazilir.
Hiz denkleminde kat1 ve saf sivilarin yer al-
mayacagi unutulmamalidir.

Hiz = k- [O,]

b) Tepkimenin derecesi=1’dir

¢) Karbon kati oldugu icin hiz denkleminde
yer almamaktadir. Bu nedenle karbon mik-
tarindaki artis ya da azalis hizi etkilemez.

¢) Tepkimeye giren oksijen miktar1 2 katina ¢i-
karilirsa hiz da 2 katina cikar.

. 2NOCI(g) — 2NO(g) + Cl,(g)

a) Hiz = k- [NOCI]? seklindedir ve tepkimenin
derecesi 2'dir

b) NOCI derisimi karesi kadar hiz1 etkilemek-
tedir. Yani NOCI derisimi 2 katina ¢ikarildi-
ginda tepkime 4 kat hizlanacaktir.
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3. X+2Y+3Z ——> T+ U tepkimesi icin belli bir sicaklikta girenlerin derisimleri degistirildigin-
de hizin da degistigini gosteren deneyler yapilmistir. Deney sonuglari asagidaki sekildedir.

Deney [X](mol/L) [Y] (mol/L) [Z] (mol/L) HIZ(mol/L.s)
1 0,01 0,1 0,02 2x107
2 0,01 0,1 0,06 6x107
3 0,02 0,1 0,06 6x107
4 0,01 0,2 0,02 8x10™
Buna gore

a) Tepkimenin hiz bagintisi nedir?
b) Hiz sabitinin sayisal degeri ve birimi nedir?

¢) Tepkimenin hizini belirleyen yavas adimi tahmin ediniz?

Coziim

a) 1. ve 2. deneyler karsilastirildiginda X ve Y’nin derisimi sabitken Z’'nin derisimi 3 katina ¢iktiginda
hizin da 3 kat arttig1 goriiliiyor. Z'nin derisimi ile tepkime hizi dogru orantihidir. 2. ve 3. deneyler
karsilastirildiginda X’in derisimi 2 katina ¢iktiginda hiz degismemistir. X, hizi etkilemedigine gore
tepkime ¢ok basamakli bir tepkimedir ve X yavas basamakta yer almamaktadir. Bu nedenle hiz denk-
leminde de yer almamalidir. 1. ve 4. deneyler karsilastirildiginda Y'nin derisiminin 2 katina ¢ikmasi
hiz1 4 kat artirmistir. O hélde Y, hiza derisiminin karesi kadar etki etmektedir.
Hiz = k- [Y]1* [Z]

b) Herhangi bir deney basamag secilerek veriler hiz denkleminde yerine yazilir ve k sabiti bulunur.
2x10* mol/L-s = k- [0,1 mol/L]*[0,02 mol/L]
k =1 L2/mol*s

¢) Yavas basamakta girenler hiz denkleminden yararlanilarak tahmin edilebilir.
2Y + Z — {rln

/ GOZEREK OGRENIN

1. Zn(k) + Cu®*(suda) — Zn?* (suda) + Cu(k)

tek basamakta gerceklesen reaksiyonunun hiz
denklemini yazarak tepkimenin derecesini bulu-
nuz.

2. 2CO(g) + 0O5(g) — > 2CO4(g) tek basamakta
gerceklesen tepkime icin asagidaki sorulari cevapla-
yiniz.

a) Tepkimenin hiz denklemini yaziniz.
b) Tepkimenin derecesini bulunuz.

¢) O, miktar sabitken tepkimeye giren karbon mo-
noksit miktar1 3 katina cikarilirsa hizin nasil de-
gisecegini belirtiniz.

¢) CO miktar1 sabitken tepkimeye giren oksijen mik-
tar1 yartya indirilirse hiz nasil degisir? Belirtiniz.
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3. F,(g) + 2Cl05(g) —> 2FClO,(g) tepkimesine ait hiz verileri asagida verilmistir.

[F,] (mol/L) [ClO,](mol/L) HIZ(mol/L.s)

0,1 0,01 1,2x10°3

0,1 0,04 4,8x1073

0,2 0,01 2,4x1073
Buna gore

a) Tepkimenin hiz bagintisini bulunuz.

b) Hiz sabitinin sayisal degerini ve birimini bulunuz.

c) Tepkime tek basamakta mi, cok basamakta mi1 gerceklesmistir? Ac¢iklayiniz.

>

II

Potansiyel enerji

Uriinler

Girenler

>
Tepkime koordinat1

Yukarida tepkime koordinati-potansiyel enerji grafigi verilmistir. Buna gore asagida verilen ilgili soru-

lar1 cevaplayiniz.

a) Tepkime ka¢ basamakta olugsmaktadir?

b) Tepkime hizini belirleyen basamak hangisidir?

c) Net tepkime endotermik mi, ekzotermik midir?
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OKUMA PARCASI

OKTAY SINANOGLU (25 Subat 1935-19 Nisan 2015)

Oktay Sinanoglu kimyaci, molekiiler biyofizikci ve biyokimyaci
olan Tiirk bilim insanidir. Babasinin Tiirkiye Baskonsoloslugundaki go-
revi nedeniyle italya’da dogdu. 1939 yilinda II. Diinya Savas: baslayin-
ca ailesiyle Italya’dan Tiirkiye’ye dondii.

1953 yilinda burslu 6grenci olarak ABD’ye gitti. 1956’da Kaliforniya
Universitesi Kimya Miihendisligi Boliimiinii dereceyle bitirdi. Yiiksek
lisansin1 1957’de Massachusetts Teknoloji Enstitiisiinde (MIT) 8 ayda
tamamladi ve bilim diinyasinin en 6nemli 6diilii olan Sloan Arastirma
Odiilivnii kazand1. Berkeley’'de kuramsal kimya alaninda doktorasini
tamamladi. 1960’ta Yale Universitesinde 6gretim {iyesi oldu.

“Tlirk Aynstaym1” olarak bilinen Sinanoglu, uluslararas: capta ta-
ninmig bir arastirmacidir (Gorsel 5.2.9). 1963 yilinda 28 yasinda kim-
ya alaninda tam profesorliik hakk: kazanarak en geng profesér unvani-
nin da sahibi olmustur. Yale’nin son 300 yillik tarihinde tam profesorliik
unvanin alan {iciincii en geng 6gretim iiyesi olduguna inanilmakta-
dir. (Gorsel 5.2.10). 1964 yilinda Yale Universitesinde Teorik Kimya
Boliimiini kurdu.

1960’ yillarda molekiillerin elektronik yapisi {izerine gelistir-
digi teori en 6nemli calismalarindan biridir. Elektronlarin davrani-
s1, Schrodinger dalga denklemi tarafindan aciklanmaya calisilmistir.
Fakat bu denklemin cok elektronlu sistemler icin ¢oziimii neredeyse
imkansizdir. Ciinkii elektronlar kendi orbitallerinde bagimsiz hareket
etmez. Elektronlarin hareketi birbiriyle iliskilidir ve birbirini etkiler.

Gorsel 5.2.9: Oktay SINANOGLU

THH MNHW YiOME TIM

Chemist Is a Yale Professor at 28

HEW MAVEMN, BMay 23
I e T T

Gorsel 5.2.10: Sinanoglu Yale Uni-

versitesinin en geng T . e R
profesorii olmustur Giiniimiizde elektronlarin hareketiyle ilgili calismalar halen devam et-

mektedir. Sinanoglu elektronik Schrodinger denklemine, dogru yakla-
simlar gelistirerek bu alanda 6nemli adimlar atmistir.

Yale Universitesinin bir iiyesi olarak otuz yedi yillik gérevi boyun-
ca “Atom ve Molekiillerin Cok-Elektron Teorisi” “Cozgeniter Kurami1”,
“Kimyasal Tepkime Mekanizmalar1 Kurami”, “Mikrotermodinamik”ve
“Degerlik Kabugu FEtkilesim Kurami” gibi konularda bircok calis-
ma gerceklestirdi. 1988 yilinda, kimyasal tepkimelerin mekanizma-
larin1 aciklamaya yonelik gelistirdigi matematik teorilerine dayanan
ve “Sinanoglu Indirgemesi” olarak adlandirilan yoéntemini yayimlad.
Yale’den 1997°de emekli oldu.

Yale’de calistig1 siire boyunca Tiirkiye’deki iiniversitelerin bazila-
rina ve Japan Society for the Promotion of Science’ye (JSPS) danis-
manlik yapti. Sinanoglu'na 1975 yilinda TBMM’nin c¢ikardig: 6zel bir

kanunla “Cumhuriyet Profesorii” unvani verildi. Yaptig1 bilimsel calis-

BYE BYE malarla iilkemizde ve diinyada bircok 6diil aldi. 1966’'da kimya da-

un linda “TUBITAK Bilim Odiilii”, 1973’te kimya dalinda “Alexander von

TU R K E Humboldt Research Award” ve 1975te “International Outstanding

Scientist Award of Japan” aldig1 édiillerden bazilaridir. iki defa Nobel

Bir Nev-York Rilyasi  avra Odiilii icin aday gosterildi. 1973’te Japonya’ya T.C. Ozel Elcisi olarak
gonderildi.

Gorsel 5.2.11: “Bye Bye Tiirkce” Oktay Sinanoglu 19?7’de Yale’den emekli olduktan sonra 2002 y1-
Sinanoglunun eser-  lmna kadar Yildiz Teknik Universitesi Kimya Boliimiinde profesor olarak
lerinden biridir. calismalarin siirdiirdii.

Oktay Sinanoglu akademik calismalarinin yani sira Tiirkee ile ilgili
calismalariyla da taninmaktadir. Sadece bilimsel kitap ve makale yaz-
makla kalmayan Sinanoglu, “Hedef Tiirkiye”, “Bye Bye Tiirkce” gibi
eserler de yazmistir. (Gorsel 5.2.11). Tiirkcenin yabanci dillerin istilasi
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altinda oldugunu vurgulayan Oktay Sinanoglu, Tirkiye’deki bilimsel
calismalari sirasinda toplumda Tiirkge bilinci olusturmaya yonelik de
calismistir. Yabanci kokenli bazi kelimelere Tiirkce karsiliklar 6neren
Sinanoglu, matematiksel yapisi nedeniyle Tiirk¢enin en iyi bilim dili ol-

dugunu iddia etmistir.

Yetenekli bir hikaye anlaticisi, sair ve dansci olarak da bilinen Oktay
Sinanoglu, linlii sanatci Esin Afsar'in agabeyidir. 19 Nisan 2015 tari-
hinde ABD'nin Florida eyaletinde hayatini kaybetmistir. Karacaahmet
Mezarligi'nda annesi Riiveyde Sinanoglu ve kiz kardesi Esin Afsar
Aral'in yanina defnedilmistir.

(Yazarlar tarafindan bu kitap icin diizenlenmistir.)

NELER KAZANILDI?

Tepkime hizlarn ile ilgili arastirma yapan Eyliil

H,(g) +2IBr(g) — 1,(g) + 2HBr(g)

Kimyasal Tepkimelerde Hiz m-— ——

tepkimesinin iki basamakta gerceklestigini ve ara basamakta HI olustugunu 6greniyor. Bu tepkimeye ait
tepkime hizi deney sonuclari tablosunu inceliyor.

Deney |  [Hy] M [Bt] M Ortalan;z'{epldme
! o1 0,50 4x10°
’ 01 0,25 2x10°
° 02 0,25 4x10°5

Eyliil, incelemeleri sonucunda asagidaki sonuclara ulasiyor.

e Tepkimenin hiz denklemi Hiz = k.[H,][IBr] seklindedir.

* Tepkimede H,(g) +IBr(g) — HI(g) + HBr(g) yavas basamaktir.

Tablodan yararlanarak Eylil'iin buldugu hiz denklemininin dogru olup olmadigini belirleyiniz.

215 i



s Kimyasal Tepkimelerde Hiz
UNITEYI BITIRIRKEN
Asagidaki metinde bos birakilan yerleri verilen uygun sézciiklerle dol- o sicaklik
durunuz. Verilen sorular1 yanitlayiniz.

Mide asidi olarak da bilinen hidroklorik asit endiistriyel 6neme sahip kim- * araiiriin

yasal maddelerden biridir. Hidroklorik asit tiretimi « yavas basamak

Hy(g) + Cly(g) —>» 2HCI(g) tepkimesine gore gerceklestirilir. Elde
edilen asit suda ¢oziinerek farkl derisimde asit cozeltileri elde edilir ve * ortalama tepkime iz

elde edilen asit ¢ozeltileri cesitli alanlarda kullanilir. L
* temas yiizeyi

Bu tepkimenin gerceklesebilmesi icin H, ve Cl, gazlarinin uygun geomet-

ride carpismasi gerekir. Carpisan taneciklerin sahip olmalari gereken mi- e derisimi

nimum toplam kinetik enerjiye @.........ccccovvirriiiiereeenennnns denir (E, ile .
gosterilir.). Birim zamanda olusan hidroklorik asit derisiminin gecen stireye * iz sabiti
bolinmesi ile ® .o bulunur. Bu tepkimenin e hiz denklemi
G k. [Hy].[Cl, ] seklindedir. k ©........cccoovvmrvmrinnee. dir

ve sicakliga bagh olarak degisir. Hidrojen ve klor gazi @...........ccovuveunceee. * aktivasyon enerjisi

tepkime hizini esit oranda etkiler. .
» katalizor

Tepkimeyi hizlandirmak icin alternatif bir yol olusturan maddeye

O , yavaslatan maddeye @ ... denir. Tepkime- e inhibitor
nin esik enerjisini degistirmeden etkin carpisma sayisini artirmak icin .
@) s artirilabilir. Tepkimeye girenlerden biri kat1 halde olsaydi * mekanizmah

.................................. ni artirmak da tepkime hizini artirirdi. Tepkime tek
basamakta degil de birkac basamakta meydana gelseydi ®.............cooeue......
bir tepkime olurdu. Bu durumda tepkime hizint @........ccooovvvvvieeeee.
belirlerdi. Tepkimedeki basamaklar toplami net tepkimeyi verir ve net tep-
kimede @ .....oovveen. yer almaz.

1. Ortalama tepkime hizi nedir? Aciklayiniz. 6. Tek basamakli ve cok basamakli tepkimelerde hiz
denklemi nasil yazilir? Agiklayiniz.

2. Hidroklorik asit eldesi tepkimesinde giren ve
iirtinlerin harcanma ve olusma hizlarini karsilas- | 7. Katalizor ve inhibitoriin tepkime hizina etkisini
tirmiz. aciklayiniz.

8. Bir tepkimenin hiz sabiti nelere baghdir?
3. Tepkimeye ait hiz denkleminden yararlanarak
tepkimenin derecesini bulunuz.

9. Hidroklorik asit eldesi tepkimesinde H, gazi
derisimi 2 katina cikarilirsa hiz nasil etkilenir?
4. Aktivasyon enerjisi nedir? Aciklayiniz. Aciklaymiz.

10. Bir tepkimede ileri tepkimenin aktiflesme ener-
5. Bir tepkimenin aktivasyon enerjisi nasil diisiirii- jisi geri tepkimenin aktiflesme enerjisinden bii-
lebilir? Agiklayimz. yiiktiir. Bu tepkimenin potansiyel enerji-tepkime
koordinati grafigini ¢iziniz. Tepkimenin endoter-
mik mi, ekzotermik mi oldugunu belirleyiniz.
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12.

13.

14.

15.

Asagida verilen gorsel ve bilgileri goz oniinde
bulundurarak 11-15. sorular1 cevaplandiriniz.

Amonyum dikromat oda sicakliginda kararli bir
bilesiktir. Fakat tutusturuldugunda yukarida go-
riild{igl gibi cok hizli bir sekilde bozunur.

11. Amonyum dikromatin bozunma tepkimesi

(NH4) 2Cf207(k) > NZ (g) + 4H20 (g) + Cr203 (k)

seklinde olduguna gore tepkimeye ait hiz denkle-
mini yaziniz.

Amonyum dikromat miktarini 2 katina ¢ikarmak
tepkimenin ortalama hizini nasil etkiler? Acikla-
yiniz.

6 gram amonyum dikromat 3 saniyede bozuldu-
guna gore amonyum dikromatin ortalama bo-
zunma hizi ka¢ g/s’dir?

Amonyum dikromatin bozunma tepkimesinin
hiz1 nelere baghdir? Aciklayiniz.

Tepkime hizini azaltmak icin yontem Oneriniz.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Asagida verilen bilgileri g6z oniinde bulundu-
rarak 16-21. sorular1 cevaplandiriniz.

Hidrojen peroksit endiistride ve evlerde yaygin
olarak kullanilan kimyasal maddelerden biridir.
Derisik hidrojen peroksit asindirici 6zellige neden
oldugu igin ciltte ve gozde kalic1 hasarlara neden
olur. Bu nedenle seyreltik sulu ¢ozeltisi kullanilir.
Hidrojen peroksidin bozunma tepkimesi

H505(suda) —— H,0(s) + 1/2 05(g)

seklindedir. Buna gore

Tepkimenin hiz denklemini yaziniz.

Tepkimenin derecesini belirleyiniz.

Tepkimedeki giren ve iiriinlerin harcanma ve
olusma hizlarini karsilastiriniz.

Hidrojen peroksidin derisiminin yariya indiril-
mesi tepkimenin ortalama hizin1 nasil etkiler?
Aciklayiniz.

Normal sartlarda 89,6 L oksijen gazi 3 saniye-
de olustuguna gore hidrojen peroksidin ortalama
harcanma hizini1 mol/s olarak bulunuz.

Hidrojen peroksidin bozunmasi endotermik tep-
kime olduguna gore tepkimenin potansiyel ener-
ji-tepkime koordinati1 grafigini ciziniz.
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22.

23.

24,

Carpisma teorisine gore asagida verilen ifade-
lerden hangi dogrudur?

A) Carpisma sayisi ile tepkime hizi ters oranti-
lidir.

Carpisma sayisini artiran faktorler etkin car-
pisma sayisini azaltir.

B)
C) Uygun geometride carpisan tanecikler kesin-
likle iirtine dontstir.

D) Etkin carpisma sayisi ile tepkime hizi dogru
orantilidir.

E) Katilar hiz denkleminde yer almadigina gore
temas yiizeyi etkin carpigsma sayisini etkile-

mez.

3A(g) + 2B(g) —» A3B,(g) tepkimesi ile il-
gili deney sonuclar1 asagida verilmistir.

Deney [A]
1 0,2

[B]
0,1

Tepkime Hiz1

231074

2 0,2 0,2

8x10™*

3 0,4 0,1 2x1074

Verilen deney sonuclarina gore

I. Tepkimenin hiz denklemi Hiz= k.[B]? seklin-
dedir.

II. Tepkime tek basamakta olusmustur.

I1I. Tepkimenin yavas basamagi
2B(g) — {iriin seklindedir.

IV, Tepkimenin hiz sabiti 2x10~2dir.
ifadelerinden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalniz II B) Ivell C) I ve IV

D)L lvelIV E)L I, Il ve IV

X(g) + Y(g) — > Z(g) + Q(g) (Yavas)

Q(g) + P(g) — > Z(g) + R(g) (Hizy)

R(g) + P(g) — N(g) + Y(g) (Hizl)

Yukarida bir tepkimenin basamaklari verilmistir.
Buna gore katalizor olarak kullanilan madde
hangisidir?

A) X BY )z

D) Q E)P
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25.

26.

27.

Asagida verilenlerden hangisi ya da hangileri
hiz sabitinin degerini degistirir?

I. Derisim

II. Basing

III. Sicaklik

A) Yalniz I B) Yalniz III C)Ivell
D) II ve III E) I, IT ve III
Asagida verilen bilgilere gore

I. A, B, Cnin derisimleri 2’ser katina ¢iktiginda
hiz 8 katina ¢ikiyor.

II. A derisimi sabit tutularak B ve C'nin derigim-
leri 2’ser katina cikarildi§inda hiz 8 katina ¢i-
kiyor.

III. C'nin derisimi sabit tutulup A ve B'nin derisimi
2’ser katina cikarildiginda hiz 4 katina ¢ikiyor.

tepkimenin hiz denklemi seceneklerin hangi-
sinde dogru verilmistir?

A) Hiz= k-[B]?

B) Hiz= k-[B]*[C]

C) Hiz= k- [A][B][C]

D) Hiz= k-[B] [C]?

E) Hiz= k.[A][B]?

Asagida tanecik sayisi-kinetik enerji grafigi veril-

mistir.
'[anecik sayisl

T4
T,

v

m
jo)

X
m

Buna gore
I. Tl >T27dir.
II. T, sicakliginda daha cok {iriin olusur.

III. T, sicakliginda esik enerjisini asan tanecik sa-
yisi daha fazladir.

ifadelerinden hangisi ya da hangileri yanlistir?

A) Yalniz I B) Yalniz II C) Ivell

D) Il ve III E) I, Il ve III

Asagidaki grafik ve bilgilerden yararlanarak 28



Kimyasal Tepkimelerde Hiz m-— ——

ve 29. sorular1 cevaplayiniz.
Tepkime mekanizmalar1 hakkinda arastirma yapan Bilge ve Kagan asagidaki bilgileri ediniyorlar.

Kimyasal tepkimeler tek basamakta gerceklesebilecegi gibi art arda gerceklesen basamaklardan da
meydana gelebilir. Bir tepkimede tepkime hizinin derigsime bagliligini1 gésteren matematiksel ifadeye hiz
denklemi ya da hiz bagintisi denir. Hiz denklemi, her tepkime i¢in deney sonuclarindan elde edilen ve tep-
kimeye etki eden faktorleri iginde barindiran matematiksel baginti olarak da ifade edilebilir. Tepkimenin
meydana geldigi basamaklar zincirine tepkime mekanizmasi denir. Tepkime mekanizmasi, bir tepkimenin
nasil ilerledigi konusunda sadece bir tahmindir. Bu tahmin deneysel sonuclarla tutarl olmalidir. Mekaniz-
mali tepkimelerde hiz denklemi yavas adima gore yazilir.

Bu bilgiler dogrultusunda 2NO(g) + 2H,(g) ——» N, (g) + 2H,0(g)

tepkimesine ait asagidaki potansiyel enerji-tepkime koordinati grafigini inceliyorlar. Bilge ve Kagan, tep-
kimenin 3 basamakta gerceklestigi konusunda hemfikirler fakat tepkime hizini belirleyen basamak konu-
sunda anlasamiyorlar.

Bilge tepkime hizini II. basamagin belirledigini, Kagan ise III. basamagin belirledigini savunuyor.

Potansiyel enerji

A

II

2NO(g) 4 2H2(g)

N,0,(8) + 2H,(g)
NZO(g) + HZO(g) + H2

N, (g) + 2H,0(g)

2 Tepkime koordinati

2NO(g) + 2H,(g) —» Ny(g) + 2H,0(g) tepkimesinin potansiyel enerji-tepkime koordinati grafigi

28. Grafikteki hangi veriler Bilge ve Kagan’in hemfikir oldugu sonucu desteklemektedir?
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ANAHTAR KAVRAMLAR

* Asit-Baz Cifti
* Asitlik/Bazlik Sabiti
* Bronsted-Lowry Asidi/Bazi

* Cokelme Tepkimesi
* Coziiniirliik Carpimi
* Denge Sabiti
* Esdegerlik noktasi
* indikator
* Kimyasal Denge
* Kuvvetli Asit/Baz
* Le Chatelier ilkesi
* Oto-iyonizasyon
* pH/pOH
* Tampon Cozelti
* Titrasyon

* Zayif Asit/Baz

BOLUMLER

e O

KiMYASAL DENGE DENGEYi ETKILEYEN SULU COZELTI
FAKTORLER DENGELERI
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s Kimyasal Tepkimelerde Denge

UNITEYE BASLARKEN

I. Pencere caminin bugu- II. Yeryiizii sulari ve at-
lanmasi mosferdeki su buhari

I1I. Deniz suyundaki
tuzun ¢ozlinmesi ve
kristallenmesi

IV Kursun(II) iyodiiriin
¢Oziinme-cokelmesi

1. Yukaridaki gorselleri verilen olaylar ile ilgili
bosluklar1 doldurunuz.

a) Gorsellerin hepsinde denge hélinde .............
yonli gerceklesebilen iki olay vardir.

b) H,0(s) == H,0(g) doniistimiinde iiriin
yoniindeki okla .................. olayi, giren yo-
niindeki okla ............... olay1 gosterilmistir.

c) Pbl,(suda) ;<——’ Pbl, (k) tepkimesinde 1 nu-
marali ok maddenin ¢6kmesi, 2 numarali ok
maddenin .......ccceeeuvveennnn. yoniinii gosterir.

¢) Deniz suyunda bulunan tuz bir yandan
................... , bir yandan da kristaller ha-
linde dibe ..........cc........ icin iki yonlii okla
gosterilebilir.

d) Kimyasal maddelerin ¢6ziinme-¢okelme tep-
kimesi .......cuueee.. anda devam eden olaylar-
dir.

e) Fiziksel ve kimyasal olaylarda sicaklik, ba-

sin¢ gibi kosullar degisirse ileri ya da geri
yondeki olayin gerceklesme egilimi ve
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. Bir cambazin ip, bisiklet veya at iizerinde akro-
batik hareketler yaparak durmasini saglayan fak-
tor nedir? Cambazin gosteri sirasinda elindeki
sirig1 kullanmasinin veya kollarini iki yana ag-
masinin amaci nedir?

. Asagidaki tabloda viicutta gerceklesen fiziksel

ve kimyasal olaylarla ilgili belirtilen ifadele-
ri dogru (D) veya yanlis (Y) olarak belirtiniz.

ifadeler Karar
Hiicre ici ile hiicre dig1 pH siirekli ()D
denge icindedir ve bu durum asit-baz ()Y
dengesini saglar.
Akcigerlerde solunum sirasinda ()D
oksijen (O,) ve karbon dioksit (CO,) ()Y
dengesi saglanir.
Canli hiicreler su ve suda ¢ozlinmiis
L ()D
maddelerin yogunluklarini dengele- ()Y
mek zorunda degildir.
Viicuttaki kilcal damarlarda iki yonli | ()
sivi hareketi ile denge kurulmaz. ()Y
Bobrek, deri, bagirsak, damar ve ak-
ciger gibi organlarda cesitli iyonlarin
; I . ()D
su, glikoz, iire gibi maddelerin den- ()Y
gesi, asit-baz (pH) dengesi ve viicut
sicakliginin dengesi saglanir.
Viicutta gerceklesen tiim olaylarda ()
fiziksel veya kimyasal denge vardir. )y




1.

BOLUM: KIMYASAL DENGE

NELER KAZANILACAK? Fiziksel ve kimyasal degisimlerde denge aciklanirken

a) Maksimum diizensizlik ve minimum enerji egilimleri iizerinden denge aciklanacak,

b) Ileri ve geri tepkime hizlari {izerinden denge aciklanacak,

¢) Tersinir reaksiyonlar i¢in derisim ve basing cinsinden denge ifadeleri tiiretilerek hesaplamalar yapilacak,
¢) Farkli denge sabitleri arasinda iliski kurulacaktir.

6.1.1. FIZIKSEL VE KIMYASAL DEGISIMLERDE DENGE

Gorsel 6.1.1: Fiziksel ve kimyasal denge

Dogada gerceklesen her olayda enerjiyi diisiirme ve diizensiz olma
istegi vardir. Bu durum fiziksel ve kimyasal degisimlerle gerceklesir.
Kimyasal tiirler aralarindaki etkilesimin en az olmasina maksimum dii-
zensizlik, diisiik enerjili durumu tercih etmelerine ise minimum enerji
egilimi denir. Suyun buharlasmasinda maksimum diizensizlik, buharla-
san suyun tekrar yagmur olarak (Gorsel 6.1.1) yeryiiziine inmesinde ise
minimum enerji egilimi rol oynar.




s Kimyasal Tepkimelerde Denge

Gorsel 6.1.3: Denge dinamiktir.

Ozon tabakasi

hv

Gorsel 6.1.4: Atmosferde ozon olu-
sumu ve bozunumu

_— 224

Maddeler enerji alarak kat1 halden siv1 ve gaz héle gecerken mak-
simum diizensizlik egilimi, gaz halden siv1 ve kat1 héle gecerken de mi-
nimum enerji egilimi gosterir (Gorsel 6.1.2).

KATI — SIVI — GAZ
90 200 0 @ 9o
Se093383 ., .,
— 2338988 " %o ©
0200009 e o
0%030

Maksimum diizensizlik egilimi

\

h Minimum enerji egilimi
Gorsel 6.1.2: Maddenin farkli fiziksel hallerinde maksimum diizensizlik-mini-
mum enerji egilimi

Genellikle maksimum diizensizlik ve minimum enerjinin uzlastigi
durumda denge s6z konusu olur. Belirli kosullarda maddenin farkl fi-
ziksel halleri arasinda kurulan dengeye fiziksel denge denir. Su dongii-
sii fiziksel dengeye 6rnek verilebilir.

H,0(s) <—= H,0(g)

Bir miktar su ile doldurulan bir kabin agz kapatildiginda su seviye-
sinin bir siire sonra buharlasmadan dolay1 azaldig1 daha sonra su sevi-
yesinin ayni kaldig1 goriliir. Su seviyesinin sabit kalmasi buharlagsmanin
durdugu anlamina gelmez (Gorsel 6.1.3).

Denge durumunda gozlenebilen (makroskobik) degisiklikler dur-
mus gibi goriinse de gozlenemeyen (mikroskobik) degismeler devam
eder. Bu nedenle denge dinamiktir. Dengenin dinamik olmasi girenlerin
iirlinlere doniistiigii, ayni hizla iiriinlerin tekrar girenleri olusturdugu,
ileri ve geri tepkimenin devam ederek sistemin dengeye geldigini goste-
rir. Denge hélinde tepkimedeki girenlerin ve iiriinlerin derisimi sabittir.
Girenlerin ve iiriinlerin miktarinin sabit kalabilmesi icin sistem kapali,
sicaklik sabit ve tepkime tersinir olmalidir.

Kimyasal olaylarda da denge s6z konusudur. Belirli kosullarda kim-
yasal bir tepkimede tepkimeye girenlerin ve iiriinlerin derisimlerinin za-
manla net degisim gostermedigi duruma kimyasal denge denir. Gorsel
6.1.4’teki ozon olusumu ve bozunumu da kimyasal dengeye 6rnek veri-
lebilir. Atmosferin strotosfer katmaninda yer alan ozon, ultraviyole 1s1n-
larin etkisiyle bir taraftan oksijen gazina ve radikaline doniisiirken

O3 + hv ——» O, + <O (1. tepkime)
diger taraftan da olusan oksijen gazi ve radikali yeniden ozon gazina
doniisiir (Gorsel 6.1.4).

O3 «—— 0y + *O (IL. tepkime)

L. tepkime ileri yonde gerceklesirken II. tepkime geri yonde gercek-
lesmektedir. Es zamanli gerceklesen ileri tepkime hizi ile geri tepkime
hiz1 esit oldugunda tepkime dengededir.

03 R 02 + 'O

Ozon gazinin olusumu ve bozunumunda oldugu gibi geri doniisiim-
lii olan tepkimelere tersinir tepkime denir. Tersinir tepkimeler ¢ift yon-
li ok (——=) ile gosterilir. Tepkimelerde gosterilen cift yonlii ok, tep-
kimenin hem ileri hem de geri yonde gerceklesebilecegi anlamina
gelir.



Tersinir tepkime giren maddelerin {irlinleri, {irlinlerin de tekrar
tepkimeye giren kimyasal tiirleri olusturdugu tepkimedir. Bu tiir tep-
kimeler tepkimeye girenlerin ve {irlinlerin derisimlerinin degismedigi
denge tepkimesidir (Grafik 6.1.1).

Derisim
A _—
03 < 02 + «O
i 0,+0¢
| 0
i » Zaman
tdenge

Grafik 6.1.1: Ozon olusumu ve bozunmasinda derisimin zamanla degisimi

DENGE SABITI

Tersinir bir tepkimede denge aninda {iriinlerin derisimlerinin tep-
kimeye girenlerin derisimine orani denge sabiti olarak tanimlanabilir.
Kimyasal tiirlerin 6niinde yazilan kat sayilari derisimlerin {izerine s
olarak yazilir. Derisimler cinsinden denge sabiti K. seklinde gosterilir.

Hiz;
aA(g) + bB(g) — cC(g) + dD(g)
leg

tepkimesinde girenlerin derisimleri baslangicta fazla oldugundan ileri
tepkime daha hizlidir.

fleri tepkime hiz1 (Hiz;) = ki[A]a[B]b seklinde yazilir.

Uriinlerin derisimleri arttikca ileri tepkime hiz1 azalir, geri tepki-
me hizi1 artar.

Geri tepkime hiz1 (leg) = kg[C]C[D]d seklinde yazilir.

Tepkime dengeye ulasinca tepkime hizlar1 esit olur.

Hiz; = Hiz,

ileri tepkime hiz1 = geri tepkime hizi

ki[AT*[B] = k,[C]°[D]

Hiz sabitleri ve derisimler ayni tarafa gegirildiginde
[CI[D]

7[/\ FIB ]b olur.

ki _
kg

. k; o y .
Sabit sicaklikta . orani sabit bir deger olur. Bu degere derisimler

g
cinsinden denge sabiti denir, K, olarak gosterilir. Denge sabiti

c d

K.= % seklinde yazilir.

Kimyasal Tepkimelerde Denge m— —
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s Kimyasal Tepkimelerde Denge

v/ ORNEK VE COZUM

Mekanizmali tepkimelerde denge sabiti ara basamaklara baglh de-
gildir. Denge bagintisi net tepkimeye gore yazilir. Tepkimeye giren ve
olusan iiriinlerin hepsi ayni fazda olmayabilir. Tepkimeye katilan mad-
deler farkli fazda ise ortaya ¢ikan dengeye heterojen denge denir.

Saf siv1 ve katilarin derisimi degismedigi icin denge bagintisinda
yer almazlar. Asagidaki tepkimede hidrojen gaz, kiikiirt kat1 halde ol-
dugundan tepkime heterojen tepkimedir.

- . _ [H2S] .

Hy(g) + S(k) «<—=H,S(g) denge bagintisi Kc—m seklin-
de yazilir.

Tepkimeye katilan maddeler ayni fazda ise tepkimeye homojen
denge denir. Asagidaki tepkimede azot, hidrojen ve amonyak gaz hal-
de olduklarindan tepkime homojen tepkimedir.

N,(g) + 3H,(g) <—= 2NH3(g) denge bagintisi Kc=
seklindedir.

[NH3]?
[N2][H2P

Ornek

Cozim

1. Asagida verilen tepkimelerin denge 1.

bagintilarini yaziniz.

a) CaCO;5(k) <—= CaO(k) + CO,(g) tepkimesi hete-

a) CaCO;5(k) =<—= CaO(k) + CO,(g) rojen tepkimedir. Saf katilar denge bagintisinda yer
b) 2NO,(g) =— 2NO(g) + O,(g) almaz. Bu nedenle K. = [CO,] seklinde yazilr.

/ GOZEREK OGRENIN

1. Asagida verilen tepkimelerin denge bagintilarini

yaziniz.

a) COy(g) + Hy(g) <—— CO(g) + Hy0(g)

b) CaO(k) + SO3(g) <——— CaSOy4(k)

v"  ORNEK VE COZUM

b) 2NO,(g) — 2NO(g) + 0,(g) tepkimesi homo-
jen tepkimedir. Denge bagintisi
k.- INOF[0:]
[NO2J?

seklindedir.

Ornek

1. Hy(g) + F2(g) <—= 2HF(g)
tepkimesine ait 500 °C’taki
denge derisimleri
[Hy] = [Fp] = 2102 M,

[HF] = 4102 M olduguna
gore ayni sicakliktaki K. de-
gerini hesaplayiniz.
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Coziim

1. Maddelerin denge derisimleri verildigine gore verilen degerler
denge bagintisinda yerine yazilarak K. hesaplanabilir.

K. = LHEP
‘" [Hz2][F]

Koo (4x102)" K. 16x10% _
‘7 (2x102)-(2x102) ‘7 4x10*



Denge sabiti ayni1 zamanda bir tepkimenin hangi yone ilerleyece-
gi hakkinda da bilgi verir. Tepkimenin herhangi bir anindaki derisimler
denge bagintisinda yerine yazildiginda elde edilen degere denge kesri
denir. Denge kesri Q. ile ifade edilir. Elde edilen Q. ile K. karsilastirilir.

K. = Q. ise tepkime dengededir. Q. tepkimedeki K. degerinden bii-
yiik veya kiiciikse tepkime dengede degildir.

K. > Q. ise sistemin dengeye ulasabilmesi icin tepkime {irtinler yo6-
niine hareket eder.

K. < Q. ise sistemin dengeye ulasabilmesi i¢in tepkime girenler yo-
niine hareket eder.

Kimyasal Tepkimelerde Denge m— —

v’ ORNEK VE COZUM

Ornek Coziim
1. Hy(g) + I5(g) <—= 2HI(g) 1. Tepkimenin denge sabiti verildigine gore denge kesri hesapla-
tepkimesinin 500 °C’taki den- narak denge sabiti ile karsilastirilir.

ge sabiti K, = 4’tiir. Ayn1 sicak-

likta 1 litrelik kaba 0,2 mol H,, Hy(g) + I,(g) <—= 2HI(g)

0,4 mol I, ve 0,2 mol HI gazla-

.. . Ortamda: 02M 04M 0,2 M
r1 konuyor. Buna gore tepkime
dengede midir? Dengede de- [HI]?
gilse dengeye ulasmasi icin ne Qe ~[H2][12]
yone hareket etmelidir? ) 0.04
0,2 b
Q’::ﬁ Q°:0,08=0’5

Kismi Basinclarla ifade Edilen Denge Bagintisi

Tepkimeyi olusturan kimyasal tiirlerin gaz fazinda oldugu homojen
tepkimelerde derisim yerine kismi basing kullanilarak denge sabiti he-
saplanabilir. Kismi basingla ifade edilen denge sabiti “K;,” ile gosterilir.
K, triinlerin kismi basinci ile tepkimeye girenlerin kismi basinc ara-
sindaki orani ifade eder. Asagidaki tepkimenin denge sabiti kismi ba-
sinclarla ifade edilirse

cp.d
aA(g) + bB(g) «<——=cC (g) + dD (g) Kp= gca I;’;b seklinde
A

yazilir.

K, ifadesinde yazilan Py, Pg, P¢ ve Pp; A, B, C ve D gazlarinin kismi
basincini belirtirken tepkimedeki gazlarin 6niine yazilan kat sayilari K,
ifadesinde gazlarin basinglarina iis olarak yazilir.

K. > Q. oldugundan sistem dengede degildir.
Dengeye ulasabilmesi i¢in tepkime iirtinler yoniine hareket eder.

v’ ORNEK VE COZUM

Ornek Coziim

1. Asagida verilen tepkimenin kismi basinclarla ifa- 1. Kp
de edilen denge bagintisini yaziniz.

CS3(8) + 30,(g) «<—— COx(g) +250,(8)

2
_ Pco; Psos
Pcs; Pos?

seklinde yazilir.
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s Kimyasal Tepkimelerde Denge

/ GOZEREK OGRENIN

1. Asagida verilen tepkimelerin kismi basinclarla ifade

edilen denge bagintilarini yaziniz.

a) 2N,05(g) <—— 4NO(g) + 30,(g)

b) CSy(g) + Hy0(g) <—— CO(g) +2H,S(g)

K, ve K, ILISKISI
Kimyasal tepkimelerde basinglar cinsinden denge sabitleri (K)

ile derisimler cinsinden denge sabitleri (K.) arasindaki iliski asagida-
ki sekildedir.

Kapali bir kapta, sabit sicaklikta gerceklesen
aA(g) + bB(g) <—= cC(g) + dD(g)

genel tepkimesinde kismi basinglari Py, Py, P¢, Pp ile gosterilerek A, B,
C, D gazlarinin ideal davrandig1 kabul edilirse

A gaziicin P,V = n,RT’dir.

Pa= AL [Al=5F

P, = [AIRT diger gazlar icin de aymn1 sekilde

Py = [BIRT, Pc = [C]RT, Pp = [D]RT yazilabilir.

Bulunan degerler K, bagintisinda yerine yazilirsa

k. = (Pe) (Po)’ _ ([CIRT)([D]RT)*
T (Pa) (Ps) *" ([AIRT}*([BJRT)
« — LCI'[DI*(RT)"

" [AF[BP(RT]P

Kp — KC(RT)[(C + d)—(a + b)]

K, = KC(RT)An bagintisi elde edilir.

An = {riinlerin toplam mol sayis1 - girenlerin toplam mol sayisi

(Saf kat1 ve sivilarin mol sayisi alinmaz.)
An =[(c + d)-(a + b)]

An = Nyrinter - Ngirenler
R = 0,0821 L atm mol ™' K!

v’ ORNEK VE COZUM

Ornek Coziim

1. 2N02(g) -— N204(g) 1. An = Diiriinler ~ Ngirenler An=1-2=-1
tepkimesinin 546 K’'deki derisimler cinsinden K,= KC(RT)An
denge sabiti (K.) 224x10 *ir. Bu tepkimenin 4, 22,4 ) 4
ayni sicakliktaki kismi basinglar cinsinden Kp=224x10"" ( 27,3 :546)= K= 5x10°

(Kp) denge sabitini bulunuz.
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DENGE SABITI HESAPLAMALARI

v’ ORNEK VE ¢OzZUM

Ornek

1. 2XY(g) — X5(g) + Yy(g)
tepkimesi 250 °C’ta 2 litrelik bir
kapta 0,8 mol XY gazi ile basla-
tiliyor. Tepkime dengeye ulasti-
ginda kapta 0,2 mol Y, gazi bu-
lunduguna gore ayni sicakliktaki
K. degerini hesaplayiniz.

2. 450 °C’ta 1 litrelik kapta 4 mol
NH; gaz1
2NH;3(g) === Ny (g) + 3H, (g)
tepkimesine gore ayrisiyor.
Tepkime dengeye ulastiginda
amonyak gazinin %10nun ay-
ristig1 gozleniyor. Tepkimenin
450 °C’taki K. degerini hesap-
layiniz.

Coziim
1. I. YOL
Mol olarak verilen madde miktarlar1 molariteye cevrilmelidir.

_n_0,8_ _n_O)Z_
Mxy—v— 5 =0,4M MYz—v— 5 =0,1M

2XY(g) <——= X5(g) + Yo(2)

Baslangic: 0,4M - -

Degisim: -0,2 +0,1 +0,1

Denge derisimi: 0,2 0,1 0,1
_[Y2][X2] ~0,1-0,1 0,01

KC_W KC_W KC—W—O,ZS

II. YOL

Baslangicta verilen miktarlar mol sayis1 alinarak denge derisi-
mi hesaplanirken molariteye cevrilebilir.

2XY(g) <= Xx(8) + Y2(8)

Baslangic: 0,8 - -
Degisim: -0,4 +0,2 +0,2
Denge mol sayisi: 0,4 0,2 0,2
Dengedeki
. (n
molarite <V) 0,2M 0,1M 0,1M
k.o [2llXs] k.o 0.1°01 (2001 o
O [xYP (0,2 0,047
2. 100 molde 10 mol ayrisiyorsa
4 molde X ayrisir

x= 0,4 mol ayrisir.

2NH3(g) <—= N(g) + 3H, (g)

Baslangic: 4 = =
Degisim: -0,4 +0,2 +0,6
Denge mol sayisi: 3,6 0,2 0,6

Hacim 1 L oldugundan mol sayis1 molariteye esittir.

[N2][Hz2]?
[NH;J?

0,2-(0,6) 3
(3,6)

0,0432

Ke= Ke="596

Kc=

=0,0033
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v/ ORNEK VE ¢OzZUM

Ornek

il

Asagidaki grafikte verilen de-
gerlerden yararlanarak tepki-
me denklemini yaziniz. Tepkime
denklemine gore K. degerini he-
saplayiniz.

Derisim
A

0,84

[X,10Y,]
0,3 2 2
0,2 fcee

[XY]
Zaman

2.

2NO,(g) =—= 2NO(g) + O(g)
tepkimesi 350 °C’taki denge du-
rumunda her bir gazin kismi ba-
sinc1 0,5 atmosfer olduguna gore

K, degerini hesaplayimz.

. Baslangicta 300 K'de PCls; gazi-

nin 4 atmosfer basing yaptig: bir
kapta, sabit sicaklikta

PCl5(g) <—= PCl;5(g) + Cly(g)

tepkimesine gore dengeye geldi-
ginde PCl; gazinin kismi basin-
c1 2 atmosfer olarak olciiliiyor.
Buna gore tepkimenin K, dege-
rini hesaplayiniz.

230

Coziim

1. Grafige gore baslangic derisimi zamanla azalan ve tepkime-
ye giren maddedir, zamanla derisimi artanlar ise iiriinlerdir.
Verilen derisimlerden yararlanildiginda
0,6XY(g) <—= 0,3X5(g) + 0,3Y,(g) tepkimesi yazilir. Ge-
rekli sadelestirmeler yapilarak tam sayiya cevrilince tepkime

asagidaki sekilde olur.
2XY(g) <—=X5(8) + Ya(8)
Baslangic: 0,8 M - -
Degisim: -0,6 M +0,3M +0,3M
Denge derisimi: 0,2M 0,3M 0,3M
K [Y2][X2] K ~0,3:0,3 K _0,09_2 95
©Ixyp © (0,27 0,047

2. Her gazin kismi basinci verildigine gore kismi basinclar den-
ge bagintisindaki yerlerine yazilarak K;, degeri hesaplanabilir.

2NO,(g8) <—= 2NO(g) + 0,()

Denge durumu: 0,5 atm 0,5atm 0,5 atm
Prno” Po (0,50-0,5 _
K="+ Kp=—""—"5— Kp=0,5atm’dir.
p PNozz p (0,5 )z p 1
3.
PCl5(g) <—= PCl3(g) + Cly(8)
Baslangic: 4 atm - -
Degisim: -2 +2 +2
Denge basinci: 2 2 2
Prcis Par 2:2 ) 1:
Kp = P;TSZ Kp = T Kp = 2 atm dll‘.

KIMYASAL TEPKIMELERLE DENGE SABITI ARASINDAKI

ILISKI

1. Kimyasal tepkime ters cevrildiginde denge sabiti K. degeri, I%
degerini alir.

A(g) + 2B(g) =<—= C(g) + 3D(g) Ky
C(g) + 3D(g) =—= A(g) + 2B (3) K = & =K1



Kimyasal Tepkimelerde Denge m— —

2. Tepkime denklemi herhangi bir katsayiyla carpildiginda carpilan
say1 denge sabitine iis olarak yazilir.

A(g) + 2B(g) <—= C(g) + 3D(g) Ky

2A(g) + 4B(g) =——= 2C(g) + 6D(g) Ko =(K1)?

3. Tepkime denklemi herhangi bir katsayiya boliindiigiinde bolii-
nen degerin 1’e boliimii K. degerine iis olarak yazilir.

A(g) + 2B(g) =<—= C(g) + 3D(g) Ky

FA(g)+B(® === 4C(g)+3D(@ Ko=(K1)?

K, = VK,

4. Bir kimyasal tepkime iki veya daha fazla kimyasal tepkimenin
toplamu seklinde yazilabiliyorsa toplam tepkimenin denge sabiti
toplanan tepkimelerin denge sabitlerinin carpimina esittir.

2A(g) + 3B(g®) <—= 2C(®) Ky

2A(g) + B(g) <—= 2D(®) Ky

4A(g) + 4B(g) <—= 2C(g) +2D(g) K;

K3 = Kl'KZ
v’ ORNEK VE COZUM
Ornek Coziim

Tepkime I. tepkimenin ters cevrilmis hali oldugundan

Kimesini biti L
tepkimesinin  denge sabiti 4 o denge sabiti X héline getirilir.

duguna gore asagida verilen aymi
sicakliktaki tepkimelerin denge sa- ) 1
tedlet Sl 2HI(g) — H,(g) + I,(g) I tepkime K2 =X olur.

a) 2HI(g) === Ha(g) + L(g) Ko = tilr

— 1 1
b) HI(g) «— 5 H2(8)+351>(8) b) Tepkime I. tepkimenin ters cevrilerek 2’ye boliinmiis

hali oldugundan denge sabiti Kilin %inci iissti alina-
rak bulunur.

Ko = <KL1)% olur. Ko= \/% Ko= % dir.

/ GOZEREK OGRENIN

1. %Nz (g)+ %Hz (g) <—= NH;(g) tepkimesi-
nin denge sabiti 0,3 olduguna gore ayni sicak-
liktaki NH5(g) <—— %Nz (g)+ %Hz (g) tep-

kimesinin denge sabitini bulunuz.
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NELER KAZANILDI?

1. HyS(s)+ Ih(k) =<—= 2HI(g) + S(k) 5. 1 litrelik kapali bir kaba 4 atm basincta N,O4
gaz1 konarak baslatilan

tepkimesi icin
N,03 (g) =<—= NO(g) + NO,(g)

tepkimesi dengeye ulastiginda N,O5'tin %50’sinin
ayristig1 goriiliiyor.

a) Denge bagintisini yaziniz.

Kp denge sabitinin degeri asagidakilerden han-

gisidir?
b) 350 K'de 1 litrelik kapali bir kapta sistem A1 B) 2 Q3
dengeye ulastiginda 0,4 mol H,S; 0,2 mol
I,; 0,4 mol HI ve 0,3 mol S bulunuyor. Buna D) 4 E) 5

gore tepkimenin ayni sicakliktaki derisimler
cinsinden denge sabitini hesaplayiniz.

6. Asagida verilen tepkimelerin hangisinde K,
ile K. degeri birbirine esittir?

L SO,(g) + 5 Oa(8) === 505 (g)

2. 2N,0s(g) =—= 4NO(g) + 30,(g) IL. Ny(g) + O5(g) =—= 2NO(g)
tepkimesi dengede iken kismi basinglar III. CO(g) + Clp(g) <—= COCl,(g)
Py,0.= 3 atm IV. Hy(g) + Cly(g) <—= 2HCI(g)

Pyo= 1 atm A)Ivell B) II ve III C) Ive III
Po, = 1 atm D) Il ve IV E) L IL, Il ve IV

olduguna gore K'yi hesaplayiniz.

7.
Derisim
A
[H,]
> 3
3. Hy(g) + Cly(8) «—= 2HCI(g)

tepkimesinin 546 K'deki K. degeri 3x10°2 oldugu-
na gore ayni sicakliktaki Kp degerini hesaplayiniz. [NH,]
1 B Y STITIIIIIIIIIII [Nz]

Zaman;

Yukarida NH5 gazinin ayrismasina ait derisim-za-
4 CH - CH man grafigi verilmistir.
. + —
2H2(8) 2(8) 2H4(8) Bu tepkimeye ait derisimler cinsinden denge
tepkimesinin 127 °C’taki denge sabiti 4x10 2dir. sabiti agagidakilerden hangisidir?
Ayni sicakliktaki K;, degerini bulunuz. A) 2 B) 3 o9

D) 27 E) 81
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2.

BOLUM: DENGEYi ETKILEYEN FAKTORLER

NELER KAZANILACAK? Dengeyi etkileyen faktorler aciklanirken

a) Sicakligin, derisimin, hacmin, kismi basinglarin ve toplam basincin dengeye etkisini denge ifadesi {ize-
rinden agiklayacak,

b) Le Chatelier ilkesi 6rnekler iizerinden irdelenecek,
¢) Katalizor-denge iliskisi vurgulanacaktir.

6.2.1. DENGEYI ETKILEYEN FAKTORLER

Gorsel 6.2.1: Kiiresel 1sinma nedeniyle eriyen buzullar

Kiiresel 1sinma nedeniyle eriyen buzul kiitlesi her yil artiyor (Gorsel
6.2.1). Kiiresel 1sinma nicin iklim degisikliklerine neden oluyor? Doga
kaybettigi dengesini geri kazanmaya mi calisiyor? Biitlin bu sorularin
cevabi dengedeki bir sisteme etki edildiginde sistemin nasil tepki vere-
ceginin agiklanmasinda gizlidir.

Dengedeki bir sisteme etki edilmedigi siirece maddelerin derisi-
minde ve miktarlarinda zamanla bir degisiklik olmaz. Fakat sisteme
etki edilirse denge bozulur. Sisteme disaridan uygulanabilecek etkiler
sunlardir:

¢ Sicaklik
* Derisim
e Hacim

 Kismi basing veya toplam basin¢ degisimi
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Tablo 6.2.1: Ekzotermik Tepkimeler-

de Sicaklik Arttikca K.
Denge Sabiti Azalir.

Sicaklik (K) K,
298 3,3x 108
400 3,9 x 10*
450 2,6 x 103
500 1,7 x 102
550 2,6 x 10"
600 4,1

Le Chatelier Ilkesi

Kimyasal bir tepkime dengeye ulastiginda denge kosullar1 degisti-
rilmedigi siirece dengede kalmaya devam eder. Yapilan etkiler denge
kosullarinda degisikliklere neden olursa denge bozulabilir. Denge bo-
zuldugunda sistem yeniden dengeye ulasabilmek icin tepki verir.

Fransiz kimyaci Henry Le Chatelier (Henri L6 Satolye) dengeye
ulasmis sistem kosullarina (sicaklik, basing, derisim) etki edildiginde
tepkimede ne gibi degismeler olacagimi incelemistir. Incelemeleri sonu-
cunda ortaya koydugu aciklamalara Le Chatelier ilkesi denir.

Le Chatelier ilkesi'ne gore dengedeki sisteme etki edildiginde sis-
tem tekrar dengeye ulasincaya kadar etkiyi azaltacak yonde egilim gos-
terir. Yeni tepkime kosullarina gore yeniden denge kurulur.

1. SICAKLIK

Sicaklik degisiminin dengeyi nasil etkileyecegi tepkimenin endoter-
mik veya ekzotermik olusuna bagli olarak degisir.

Ekzotermik Tepkimeye Sicaklik Etkisi

Ekzotermik bir tepkimede sicaklik artirildiginda tepkime bu etki-
yi azaltmak icin girenler yoniine hareket eder. Sicaklik azaltildiginda
ise sicaklig1 artiracak yonde yani iiriinler yoniine hareket eder. Ayni za-
manda sicaklik degisimi denge sabitini de degistirir. Sicaklik artis1 tep-
kimeyi geri yonde hareket ettirdigi icin geri yondeki tepkimenin hiz sa-
bitini daha cok artiracagindan denge sabiti azalir. Sicakliktaki azalma
ise tepkimeyi ileri yonde hareket ettirdiginden ileri yondeki tepkimenin
hiz sabitini daha cok artirir, boylece denge sabiti de artar (Tablo 6.2.1).

N,(g) + 3H,(g) <—= 2NH3(g) + 91 kj tepkimesinde N, ve H,

gazlarindan NH; eldesi ekzotermik bir

tepkimedir.

verilmistir. NH; eldesi

Dengedeki tepkimenin sicakligi artirilirsa

Ny(g) + 3H(g) === 2NH;(g) + 91 kj T

tepkime geri yonde hareket eder, N, ve H, gazlari-
nin miktan artar, tepkimenin K. degeri azalir. Tep-
kimeye ait derisim-zaman grafigi Grafik 6.2.1’deki
gibi olur.

Derisim
A
oL
[H,]
[NH, ]
t & Zaman

Grafik 6.2.1: Ekzotermik tepkimelerde sicaklik artirildi-
ginda olusan derisim-zaman grafigi

Tepkimenin sicaklig1 azaltilirsa

No(g) + 3H,(g) =— 2NH;(g) + 91 K l

y o

tepkime ileri yonde hareket eder, NH; gazinin mik-
tar1 ve K. degeri artar. Tepkimeye ait derisim-zaman
grafigi Grafik 6.2.2’deki gibi olur.

Derisim

A
[N,]

x

[H,]

»
>

Zaman

5 2

Grafik 6.2.2: Ekzotermik tepkimelerde sicaklik azaltildi-
ginda olusan derisim-zaman grafigi
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Endotermik Tepkimeye Sicaklik Etkisi

Endotermik bir tepkimede sicaklik artirildiginda tepkime bu etkiyi
azaltmak i¢in Griinler yoniine hareket eder. Sicaklik azaltildiginda ise
sicaklig1 artiracak yonde yani geri yonde hareket eder. Endotermik bir
tepkimede sicaklik artarsa denge sabiti artar, sicaklik azalirsa denge sa-

biti de azalir.

NyO4(g) + 58 kj === 2NO,(g) tepkimesi endotermik bir

tepkimedir.

Dengedeki tepkimenin sicakligi artirilirsa

N,04(g) + 58 kj T —— 2NO,(g)

>

tepkime ileri yonde hareket eder, N,O, miktar1 aza-
lir, NO, miktar1 ve K. degeri artar. Tepkimeye ait
derisim-zaman grafigi Grafik 6.2.3’teki gibi olur.

Derisim
A

Zaman

Grafik 6.2.3: Endotermik tepkimelerde sicaklik artirildi-
ginda olusan derisim-zaman grafigi

Dengedeki tepkimenin sicaklig1 azaltilirsa

N,04(8) + 58 kj l ——> 2NO,(g)

<

tepkime geri yonde hareket eder, NO, miktar1 aza-
lir, N,O,4 miktar1 artar, tepkimenin K. degeri aza-
lir. Tepkimeye ait derisim-zaman grafigi Grafik
6.2.4teki gibi olur.

Derisim

Grafik 6.2.4: Endotermik tepkimelerde sicaklik azaltildi-
ginda olusan derisim-zaman grafigi

/ GOZEREK OGRENIN

1.

I 2S0,(g) + 0,(8) <—= 2S05(g) + 200,8 kj
II. CaCO3(k) + 178 kj <—= CaO(k) + CO,(g)
Yukarida verilen denge tepkimelerinin sicaklig
diisiiriildiigiinde

a) Tepkimeler hangi yonde hareket eder? Acik-

layiniz.
b) Denge sabiti nasil degisir? Aciklayiniz.

c) Tepkimelere ait derisim-zaman grafiklerini
ciziniz.
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2. DERISIM

Le Chatelier ilkesi’ne gore dengedeki sisteme etki edildiginde sis-

tem etkiyi azaltacak yonde hareket eder. Bu nedenle dengedeki bir tep-
kimeye madde eklenirse tepkime eklenen maddeyi azaltacak yonde ha-
reket eder. Ayni sekilde dengedeki tepkimeden madde cikarilirsa denge
azalan madde miktarini artiracak yonde hareket eder. K. nin degeri

degismez.

Dengedeki tepkimede girenlerden birinin deri-
simi (6rnegin N, gazinin derisimi) artirilirsa

Ny (g) T+ 3H,(g) =— 2NH,(g)

»
>

tepkime bu artisi azaltmak icin ileri yonde hareket
eder ve tepkime tekrar dengeye ulasincaya kadar
NH; derisimi artar. Bu olaya ait grafik asagidaki
gibi olur (Grafik 6.2.5).

Derisim
A

Grafik 6.2.5: Girenlerden birinin (Ny'nin) derisimi arti-
rildiginda olusan derisim-zaman grafigi

Dengedeki tepkimede {iriin derisimi artirilirsa

N,(g) + 3H,(g) =— 2NH,(g) T

<

tepkime bu artis1 azaltmak icin geri yonde hareket
eder ve tepkime tekrar dengeye ulasincaya kadar
N, ve H, derisimi artar. Bu olaya ait grafik asagi-
daki gibi olur (Grafik 6.2.6).

Derisim

Grafik 6.2.6: Uriin derisimi (NH3) artirildiginda olusan
derisim-zaman grafigi

Dengedeki tepkimede girenlerden ya da iiriinler-
den birinin derisimi azaltilirsa tepkime azalan mad-

de miktarini artiracak yonde hareket eder.

Ny(g) | + 3Hy(8) === 2NH,(g)

<
<

tepkimesinde N, gazinin derisimi azaltilirsa tepkime
N, gazinin derigimini artirmak icin geri yonde hare-
ket eder. Tepkime tekrar dengeye ulasincaya kadar
NHj; derisimi azalir, H, derisimi artar. Bu olaya ait
derisim-zaman garfigi Grafik 6.2.7’deki gibi olur.

Derisim
A

Zaman

Grafik 6.2.7: Tepkimedeki maddelerden birinin
(No'nin) derisimi azaltildiginda
olusan derisim-zaman grafigi
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& BILIYOR MUSUNUZ?

Deniz seviyesinden yukari ¢ikildik¢a oksijen miktar1 azalir. Deniz
seviyesinde oksijenin kismi basinci yaklasik 0,20 atmosferken deniz
seviyesinden 3 km yukariya cikildiginda 0,14 atmosfer civarinda olur.
Ani yiikseklik degisikliginde viicuttaki dokulara yeterli oksijen git-
medigi icin bazi sorunlar ortaya cikar. Bas agrisi, mide bulantisi, asiri
yorgunluk vb. goriilebilir. Bu belirtilere hipoksi adi verilir. Viicuda ye-
terince oksijen gitmemesi durumunda hasta komaya girebilir, hastaya ‘t t
miidahale edilmezse hasta hayatin1 kaybedebilir. Fakat kisi uzun siire ’
yiiksek rakimli bir bolgede yasarsa atmosferdeki diisiik oksijen miktari- - R *
na viicudu aligir ve yiikseklik nedeniyle olusan rahatsizliktan kurtulur.

Dagcilar yiiksek rakimli bolgelere ¢itkmadan 6nce haftalar, aylar
boyunca hazirlik yapar (Gérsel 6.2.1). Viicudun dig basing kosullarina ~ Gorsel 6.2.1: Dagcilar yiiksek
uyum saglamasina aklimatizasyon denir. kogullara alismak

Kanda oksijen tasiyan hemoglobin molekiilii (Hb) ile oksijen arasin- ;g;?r:ﬁ]z;ur: mak
daki tepkime basitce Zorundadic yap

Hb(suda) + O,(suda) <—= HbO,(suda) seklinde 6zetlenebilir.

Viicuda yeterli zaman verildiginde viicut daha fazla hemoglobin molekiilii {ireterek oksijen azligina
uyum saglayacak yonde hareket eder. Yapilan arastirmalara gore yiiksek rakimli bolgelerde uzun siire
yasayan insanlarin kanlarinda deniz seviyesinde yasayanlara kiyasla daha fazla hemoglobin bulunur.

Ornek
1. Hy(g) + Cly(g) <— 2HCI(g) tepkimesi 500 °C’ta 1 litrelik kapali bir kapta dengededir ve denge anin-
da 4,0x10% mol HCI gazi, 2,0x10°er mol H, ve Cl, gazlar1 bulunmaktadir.

a) Tepkimenin derisimler cinsinden denge sabitini bulunuz.
b) Sisteme H, gazi eklenirse tepkime hangi yonde ilerler? Aciklayiniz.

c) Sisteme bir miktar HCI gazi eklenerek tepkimenin tekrar dengeye gelmesi saglaniyor. Sistem tekrar
dengeye geldiginde ortamdaki H, gazinin mol sayisi 4,0x107> mol olduguna gére sisteme ka¢ mol
HCI gaz1 eklenmistir?
Coziim

1. Tepkimede verilen kap hacmi 1 L oldugundan mol sayilari ayn1 zamanda molariteye esittir.

a) Hy(g) + Cly(g) =—= 2HCI(g)
Denge derisimi: 2,0x107° 2,0x10 4,0x10%
HCIP A
C=¥ = [4_’5‘10 ] = K.=4x10'®
[Ha][Cly] [2x10°][2x10]

b) Sisteme H, gazi eklenirse eklenen H, gazi derisimini azaltmak i¢in tepkime ileri yonde hareket eder.
c) Hy(8) + Cly(g) <—= 2HCI(g)
Denge derisimi: 4,0)(10'5 4,0x10'5 4,0x104+x

[HCI?

[4)(104 + x]2 [4x104 + x]2
= 4x10'8 = 4x10'8 ==
K= TH, ][]

 [4x10°][4x10°] 16x1071°

64x10% = [4x10*+x]? her iki tarafin karekokii alinirsa

8x10% = 4x10%*+x

x= 8x10% 4x10%= 4x10* mol HCI eklenmistir.
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3. HACIM

Gaz hélindeki denge tepkimeleri hacim degisikliginden girenlerin
ve lrlinlerin mol sayilar1 esit olmadig1 durumlarda etkilenir. Sabit si-
cakliktaki bir tepkimenin hacmi azaltildiginda basinci artar. Tepkime
basing artisini azaltmak icin gazlarin mol sayisinin azaldig: tarafa dog-
ru hareket eder. Hacim artirilirsa basing azalir. Azalan basinci artirmak
icin tepkime gazlarin mol sayisinin fazla oldugu tarafa dogru hareket

eder. K. degeri degisimden etkilenmez.

N,(g) + 3H,(g) <—= 2NH;(g) tepkimesine gore 4 mol madde

girmis, 2 mol madde olusmustur.

Dengedeki sistemin hacmi azaltilirsa tepkime-
deki taneciklerin birim hacimdeki miktar1 artar ve
gaz basinci da artar. Tepkime, basincini azaltmak
icin gazlarin mol sayisinin az oldugu tarafa dogru
ilerler. Sistemin hacmi azaltilirsa

N3 (g) + 3Hz(g) <—= 2NH3(g)

»
>

tepkime ileri yonde hareket eder ve tepkimeye ait
derisim-zaman grafigi Grafik 6.2.8’deki gibi olur.

Dengedeki sistemin hacmi artirilirsa birim ha-
cimdeki tanecik sayis1 ve gaz basinci azalir. Azalan
basinci artirmak icin tepkime gazlarin mol sayisi-
nin fazla oldugu yone hareket eder. Sistemin hac-
mi artirilirsa

N,(g) + 3H,(g) <—= 2NH3(g)

<

tepkime geri yonde hareket eder. Tepkimeye ait de-
risim-zaman grafigi Grafik 6.2.9’daki gibi olur.

Derisim Derisim

A 0

\_

[N.] [N,]

NS [H,]
[H,]

[NH,]

[NH,]

»
> >

Zaman t t, Zaman

b t

Grafik 6.2.9: Hacim artirildi§inda olusan derisim- zaman
degisimi

Grafik 6.2.8: Hacim azaltildiginda olusan derisim-zaman
degisimi

Tepkimenin hacim degisiminden etkilenmesi icin tepkimenin ho-
mojen olmasina gerek yoktur. Girenler ya da {iriinlerde gaz halinde
madde bulunmasi yeterlidir.

MgCO3(k) =—= MgO(k) + CO,(g)

tepkimesi de hacim degisiminden etkilenir. Hacim azaltilirsa CO, gazi-
nin basinci artacagi icin basinc azaltmak i¢in tepkime girenler yoniine
hareket eder.

Denge tepkimesinde her iki taraftaki mol sayisi esit ise hacim arti-
s1 veya azalis1 her bir gazin kismi basincini esit oranda etkileyecegi icin
tepkime ileri veya geri yonde hareket etmez. Bu duruma

H,(g) + Cly(g) <—= 2HCI(g) tepkimesi 6rnek verilebilir. Her iki

tarafta da 2 mol gaz oldugu icin hacim degisimi dengeyi etkilemez.
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4. KISMIi BASING VEYA TOPLAM BASING

Gaz halinde bir veya daha fazla bilesen iceren denge tepkimelerin-
de sabit sicaklikta basin¢ degistirildiginde Le Chatelier ilkesine gore
tepkime basinc degisikligini giderecek yonde hareket eder.

Bir tepkimede basincla ilgili su degisiklikler yapilabilir:

1. Tepkimeye giren veya iiriinlerden herhangi birinin kismi basinci

artirilabilir veya azaltilabilir.

2. Toplam basin¢ artirilabilir veya azaltilabilir.

Bu etkiler Ny(g) + 3H,(g) <—= 2NH;(g) tepkimesi iizerinde
incelenebilir.

Bu tepkimenin kismi basinclar cinsinden denge sabiti

2
Pym,

P py %P
H, ©N,
Tepkimeye giren veya {irlinlerden herhangi birinin kismi basinci arti-
rildiginda tepkime derisimde oldugu gibi bu basinci azaltacak yonde ha-
reket eder. Tepkimeye giren veya {iriinlerden herhangi birinin kismi ba-

sinc1 azaltildiginda tepkime kismi basinci artiracak yonde hareket eder.

seklindedir.

Dengedeki tepkimede N, gazinin kismi basin-
a1 artirilirsa tepkime girenler tarafindaki basinci
azaltmak i¢in {irlinler yoniine hareket eder.

TNZ(g) + 3H,y(g) <—= 2NHs(g)

Tepkimeye ait derisim-zaman grafigi Grafik 6.2.10°
daki gibi olur.

Basing
A

Grafik 6.2.10: Girenlerden birinin (N5’'nin) kismi basinci
artinldiginda olusan derisim-zaman grafigi

Dengedeki tepkimede NH; gazinin kismi ba-
sinci artirilirsa tepkime tirtinler tarafindaki basinci
azaltmak icin girenler yoniine hareket eder.

Ny(g) + 3Hy(p) T 2NHs () |

Tepkimeye ait derisim-zaman grafigi Grafik 6.2.11’
deki gibi olur.

Basing
A

Grafik 6.2.11: Uriiniin (NHj3) kismi basinc artirildigin-
da olusan derisim-zaman grafigi

Toplam basing cesitli sekillerde degistirilebilir. Bunlardan biri kap
hacmini artirmak veya azaltmaktir. Hacim degisikligi tepkimede bulu-

nan her bir gazin kismi basincini etkileyecegi icin tepkime basing degi-

sikligini giderecek yonde hareket eder.

£ BILIYOR MUSUNUZ?

I

Basinci degistirmenin diger bir yolu da sisteme sabit sicaklik ve ha-

Tepkime ortamindaki maddeler-

cimde inert bir gaz eklemektir. Bu durum toplam gaz basincini artirir.
Sistemdeki gazlarin kismi basin¢lar: bu durumdan etkilenmeyecegi icin
denge etkilenmez. Fakat sabit sicaklikta, sabit basincli (stirtiinmesiz pis-
tonlu) sisteme inert gaz eklenirse hacim artar. Dengedeki gazlarin kis-
mi basinclar1 azalir. Sistem basinci artirmak icin mol sayisi ¢ok olan ta-
rafa dogru hareket eder.

le tepkime vermeyen maddeye
inert denir.
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f

1l

2.

GOZEREK OGRENIN

Asagida verilen denge tepkimelerinin bulun-
dugu kaplarin hacmi azaltilarak basing artiri-
liyor. Tepkimelerin hangi yone dogru ilerleye-
cegini agiklayiniz.

. COy(g) + Ha(g) =—= CO(g) + Hx0(g)

II. 2NO,(g) =—= 2NO(g) + 0,(g)

III. KClO5 (k) =<— KCI(K) + 3/20,(g)

Hy(g) + I,(g) =— 2HI(g) denge tepkimesinde

a) H, gazinin kismi basinci artirilirsa denge-
nin hangi yone dogru ilerleyecegini acik-
layiniz. Bu duruma ait derisim-zaman gra-
figini ¢iziniz.

b) H, gazinin kismi basinci azaltilirsa denge-
nin hangi yone dogru ilerleyecegini acik-
layiniz. Bu duruma ait derisim-zaman gra-
figini ciziniz.

¢) HI gazinin kismi basinci azaltilirsa denge-
nin hangi yone dogru ilerleyecegini acik-
layiniz. Bu duruma ait derisim-zaman gra-
figini ¢iziniz.

¢) Kap hacmi yariya indirilirse dengenin han-
gi yone dogru ilerleyecegini aciklayiniz.
Bu duruma ait derisim-zaman grafigini
ciziniz.
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LE CHATELIER ILKESI ILE iLGILI HESAPLAMALAR

v’ ORNEK VE GOZUM

Ornek

1. SO,(g) + NO,(g) <—= SO5(g) + NO(g) tepkimesine gore 1 litrelik bir kapta 0,4 mol SO, ve 0,6 mol
NO, gaz1 bulunuyor. SO,’nin % 25’i ayristiginda sistem dengeye geliyor. NO’in mol sayisini 0,2 mole ¢1-
karmak icin kaba kac¢ mol SO, eklenmelidir?

Coziim
SO,nin %251 ayristigina gore 100 moliin 25 molii ayrisiyorsa
0,4 moliin X
x = 0,1 mol
SO,(g) + NO,(g) <——=S03(g) + NO(g)
Baslangic: 0,4 mol 0,6 mol - -
Tepkime: -0,1 mol -0,1 mol +0,1 mol +0,1 mol
Denge: 0,3mol 0,5 mol 0,1 mol 0,1 mol
_I50s]INO] 0,101 . _ 1
¢ [SO5][NO,] ¢ 0,3:0,5 "¢ 15

NO’in 0,2 mol olabilmesi i¢in 0,1 mol NO olusmasini saglamak gerekir.
SO,(g) + NO,(g) <—= SO3(g) + NO(g)

Denge: 0,3mol 0,5 0,1 mol 0,1 mol

Etki: +x mol

Degisim: -0,1+x mol -0,1mol +0,1 mol + 0,1 mol

Yeni denge: 0,2+x mol 0,4 0,2 0,2
[SO3][NO] 1 0,2-0,2 1 0,04

=1S0,][NO,] 15 (0,2+x)-0,4 15 (0,2 +x)-0,4 X b3mol

Ornek

2. 2 Llik bir kapta gerceklesen Hy(g) + Cly(g) =<— 2HCI(g) tepkimesinin 300 K’deki denge sabiti
Kc = 4,0x10%!, 500 K’'deki denge sabiti K¢ = 4,0x10*dir. Buna gore asagidaki sorular: cevaplayiniz.
a) Tepkime ekzotermik mi, endotermik midir? Acgiklayiniz.
b) Cl, gazinin kismi basinci artirilirsa tepkime hangi yone dogru ilerler? Aciklayiniz.

¢) 300 K’de kabin hacmi 1 L'ye diisiiriiliirse denge hangi yone ilerler? Denge sabiti bundan nasil etki-
lenir?

Coziim
a) Sicaklik artis1 K. degerinin kiiclilmesine neden olduguna gore iiriin derisimi azalmis, giren derisimi
artmistir. Bu durum tepkimenin ekzotermik oldugu anlamina gelir.

b) Cl, gazinin kismi basinci artirilirsa Hy(g) + Cly(g) T<__’ 2HCI(g) tepkime iiriinler yoniine ilerler.

>

¢) Kabin hacmi 1 L'ye diisiirtildiigiinde her iki taraftaki gazlarin mol sayisi esit oldugu icin denge hacim
degisiminden etkilenmez. Denge sabiti yalnizca sicaklik degisiminden etkilendigi icin hacim degisi-
mi denge sabitini etkilemez.
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KATALIZOR DENGE ILISKiSi

Katalizor ileri ve geri tepkimelerin aktiflesme enerjilerini degistirir. Ileri ve geri tepkimelerin hizlarini esit
oranda etkiler. Tepkimenin dengeye gelme siiresi kisalir (Grafik 6.2.12). Ancak sistemdeki maddelerin deri-
simlerine etki etmedigi icin dengeye etki etmez. Denge sabitini degistirmez.

Ornegin N,(g) + 3H,(g) <—= 2NH;(g) tepkimesinde Al,05, MgO, K,O gibi katalizérler kullanilir.
Boylece hem reaksiyon hizlandirilir hem de uygun tepkime kosullar saglanir.

Derisim Derisim
A A
[Urijnler] [Urﬁnler]
[Girenler] [Girenler]
t 1 Zaman tz tl
a) Katalizor kullanilmadan denge b) Katalizor kullanildiginda denge

Grafik 6.2.12: Katalizoriin dengeye etkisi

NELER KAZANILDI?

Asagidaki metinden faydalanarak 1 ve 2. sorular1 cevaplandiriniz.

Batuhan, bilim insanlarinin yaptigi calismalara gore 2100 yilinda mevsim sicakliklarinda 3 °C’luk bir artig
beklendigini, bu artisin deniz seviyesinde yaklasik 70 cm’lik bir yiikselmeye neden olacagini okuyor.

Batuhan, kimya dersinden suyun kati1 halden gaz hale gecisinin
H,0(k) + ? kj <—= H,0(g) seklinde bir denge tepkimesi oldugunu ve bir tepkimenin denge sabitinin
_ [driinler ]

= [gire—nler] bagintisiyla hesaplandigini biliyor.

C

Denge tepkimeleri iki yonli olduguna gore bilim insanlari neden durmadan bu tip aciklamalar yapiyor?
Bu actklamalarin nedenini kavrayabilmek icin dengeye etki eden faktdrleri arastiran Batuhan, Le Chatelier
ilkesi'ne gore dengedeki sisteme disaridan bir etki yapildiginda sistemin bu etkiyi azaltacak yonde hareket
edecegi bilgisine ulastyor.

Batuhan yaptig1 arastirmalar sonucunda buzullarin erimesinin nedenini agikliyor.

1. Asagidakilerden hangisi ya da hangileri Batuhan'in aciklamasinda yer almis olamaz?

I. Suyun kat1 hdlden sivi héle gecisinin endotermik olusu olayin yoniinii etkilemektedir.
II. Sicaklik artis1 denge sabitinin artmasina neden olmaktadir.
I11. Sistem yeniden dengeye ulastiginda baglangictakine gore buz kiitlesi azalmig olacaktir.

IV. Sicaklik artisi durduruldugunda sistem baslangic durumuna geri doner.

A) Yalniz II B) Yalmiz IV C)IvelV
D)L, IIvelV E)LILIIveV

2. Batuhan, buzullarin erimesini durdurmak i¢in havaya uygun bir gazin katalizor olarak eklenebilecegi-
ni diisiiniiyor. Boylece tekrar baslangic dengesine ulasilabilecegi fikrini savunuyor. Batuhan’in fikrindeki
bilimsel yanlis nedir? Aciklayiniz.
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3.

BOLUM: SULU COZELTi DENGELERI

pH ve pOH kavramlar: suyun oto-iyonizasyonu iizerinden

NELER KAZANILACAK? aciklanacaktir.

6.3.1. SUYUN OTO-IYONIZASYONU

Gorsel 6.3.1: Suyun elektrik akimini iletmesi

Bir sivinin elektrigi iletmesi pozitif veya negatif yiikli iyonlarin si-
vida bulunan elektrotlara dogru hareket etmesi ile gerceklesir. Polar
yapiya sahip molekiiler bir bilesik oldugu icin saf suyun elektrigi ilet-
meyecegi diisiiniiliir. Ancak hassas Olciimler cok az da olsa elektrik ilet-
kenliginin oldugunu gosterir (Gorsel 6.3.1). Elektrik iletkenliginin ol-
masi suyun az da olsa iyonlarina ayrigmasi ile aciklanir.

Suyun kendi kendine iyonlasmasina suyun oto-iyonizasyonu
(otoprotolizi) denir ve tersinir tepkime oldugu icin su molekiilii iyon-
lariyla denge hélindedir.

H,0(s) =<— H" (suda) + OH (suda)

£ BILIYOR MUSUNUZ?

Su icindeki iyonik bilesik-

lerin miktar arttikca suyun
iletkenligi de artar. Iletkenlik
sicaklik ile degistigi icin 6l¢tim-
ler genellikle 25 °C’ta yapilir.
Laboratuvarda elektrik iletken-
ligi hassas cihazlarla olciilen
farkli su 6rneklerinin iletkenligi
asagidaki tabloda verilmistir.

Elektriksel
Suyun Tiirii iletkenlik
uS/cm
Saf su 0,05
Damuitik su 1
Yagmur veya 2-100
kar suyu
Yuzey/zemin 50-50,000
suyu
Deniz suyu 50,000

Deniz suyunun iletkenliginin
fazla olmasi yiiksek oranda tuz,
sodyum ve kloriir iyonu bulun-
durmasindandir.
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Tablo 6.3.1: Farkli Sicakliklarda Saf
Suyun Iyonlagsma Sabiti

Sicaklik
(&(¥)
0

KSll

0,113x104

10

0,292x10714

25

1,008x10714

30

1,468x10714

40

2,917x10714

50

5,473x10714

& BILIYOR MUSUNUZ?

Suyun iyonlasma tepkimesi

endotermik bir denge tepkimesi-
dir ve sicakligin artmasi dengeyi
iiriinler yontiine kaydirir. Sicaklik
arttikca H" ve OH” iyonlarinin
derisimi ve Ky, degeri de artar.
Suyun denge sabiti 0 °C’ta yak-

lasik K, = 0,113x10714, 50
°C'ta Ky, = 5,473x10 Mtiir.
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Suyun denge tepkimesinde H* ve OH™ iyonlar1 bulunur. H iyonu
cok kiiciik iyon yaricapina sahiptit. H' iyonu proton gibi davranarak di-
ger su molekiilleriyle kolaylikla tepkimeye girer ve hidronyum (H30™)
iyonunu olusturur.

H,0(s) + H*(suda) =<—= H;0% (suda)

Bir su molekiilii bagka bir su molekiilii ile etkilesime girdiginde ara-
larinda bir proton aktarimi olur ve esit miktarda hidronyum (H;0™) ve
hidroksit (OH") iyonu meydana gelir (Gorsel 6.3.2).

H,0(s) + H,O(s) <—= H30+(suda)+ OH (suda)

+

. H _
. i~ H .
OH + :O:HI
H .o

g*+;c——»~;’+o~a

Gorsel 6.3.2: Suyun oto-iyonizasyonu

:(‘)':H — ()[—1 +

Suyun oto-iyonizasyonunu gosteren bu denge tepkimesi i¢in denge
bagintist asagidaki gibi yazilir.

K. = [H;0"][OH |

Denge bagintist H;0™ iyonu yerine H* sembolii ile gésterilerek
asagidaki gibi yazilabilir.

K. = [H"][OH] |

K. denge sabitine suyun iyonlasma sabiti denir ve genellikle Ky,
ile gosterilir. Denge sabiti sicakliktan etkilendigi icin suyun denge sabiti
(K,,) degeri de sicaklikla degisir (Tablo 6.3.1). Saf suyun standart ko-
sullarda (1 atm basing ve 25 °C) deneysel olarak odlciilen yaklasik iyon-
lasma sabiti Ky, = 1x10™'*tiir. Saf sudaki H* ve OH" iyonlarimin derisi-
mi birbirine esittir.

25 °C’ta sudaki H* ve OH™ iyonlarmin derisimi suyun iyonlasma sa-
bitinden yararlanilarak bulunur.

H,0(s) <—= H*(suda) + OH (suda)

X X

Ksy = [H] [OH']‘ ifadesinde [HT] = [OH] = x molar denilirse

1,0.10 = x*
x = 1,0x10”7 M olur.
25 °C'ta saf sudaki H" ve OH™ iyonlarmin derisimi

[H'] = [OH] = 1,0x10”7 M’dir.

25 °C sicaklikta saf sudaki H* ve OH’ iyonlarinin derigimlerinin
10”7 M ve carpimlarinin, sicaklik degismedigi siirece, 10" %e esit olma-
st iyonlardan birinin derisimini artiran etkinin diger iyonun derisimini
azaltacag1 anlamina gelir. Bir ¢ozeltideki H* (H;0™) iyonlarinin derisi-
mi ¢ozeltinin asitligi, OH" iyonlarinin derisimi ¢ozeltinin bazligidir. Su,
bir proton alarak hidronyum (H30") veya bir proton vererek hidroksit
(OH") iyonlar1 olusturabildigine gore hem asit hem de baz olarak dav-
ranabilen amfoter bir maddedir.



Kimyasal Tepkimelerde Denge m— —

pH VE pOH KAVRAMLARI  14p]6 6.3.2: H™, OH Derisimlerinin Degisimi
Sulu cézeltide bulunan [H']

ve [OH] degeri genellikle cok kii- [H"] (M) [OH'] (M)
ciik bir sayidir. H* iyonu ve OH 1x10° 1 1x10°* | 0,00000000000001
iyonu derisimi birbiriyle ters oran-
il degisir 1x10! 0,1 1x10713 0,0000000000001
Tablo 6.3.2’den de anlasilacagi 1x10°2 0,01 1x10°12 0,000000000001
gibi bir ¢ozeltide H  iyonu derisimi
artarken OH iyonu derisimi aza- 1x1073 0,001 1x107! 0,00000000001
b, OHT tyonu derigimi artarken H,I,+ 1x1074 0,0001 1x10710 0,0000000001
iyonu derisimi azalir. Ayrica kiiciik
sayisal degerlerle islem zorlugunu 1x107° 0,00001 1x10°° 0,000000001
ortadan kaldirmak i¢in kimyager
Soren Sorensen (Saren Sarensen) 1x10°° 0,000001 1x10°® 0,00000001
iislii sayilar yerine [H*] ve [OH] 1x1077 0,0000001 1x1077 0,0000001
iyonu derisiminin negatif logarit-
masinin  kullanilmasini - énermis- 1x10°8 0,000000001 1x10° 0,000001
tir, [H+]’ni_n .negatif .logaritr‘nasma 1510 0,0000000001 1x10°5 0,00001
pH ve [OH T’in negatif logaritmasi-
na pOH denilmistir. Matematiksel 1x10710 0,00000000001 1x10™% 0,0001
olarak “p”, “negatif logaritma” an-
lamina gelir. 1x1071! 0,000000000001 1x1073 0,001
25 °C'ta saf suda 1x10712 | 0,000000000001 1x1072 0,01
[H*] = [OH] = 1,0x107 M
olduguna gore saf suyun pH ve 1x10% | 0,0000000000001 1x107! 0,1
pOH degerleri asagidaki sekilde 1x10'* | 0,00000000000001 1x10° 1

hesaplanir.
pH = -log [H*] pH = -log 1,0x1077 pH=7

pOH = -log [OH] pOH = -log 1,0x107  pOH = 7

I

Aymni sekilde saf suyun iyonlasma dengesi ifadesinin eksi logaritma- 4 BILIYOR MUSUNUZ?

st da alinabilir.
PKy, = log Ky, pKy = -log 1x10™*  pK, =14 1:zc?:=1a
Bu durumda loga-b=loga+logb
pK,, = pH + pOH elde edilir ve

pH + pOH = 14’tiir.

25 °C’ta biitiin sulu cozeltilerde Ky, = [HT][OH] = 1x10"* oldugu-
na gore bu sicaklikta

Notral ¢ozeltiicin pH =7 pOH = 7 pH = pOH olur. ‘
Asidik ¢ozelti icinpH <7 pOH > 7 pH < pOH olur. ‘
Bazik cozeltiicinpH > 7  pOH < 7 pH > pOH olur. ‘
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pH ve pOH bir ¢6zeltinin asidik, bazik, notral olarak tanimlanmasi-
n1 saglar. Tablo 6.3.3te farkli maddelerin pH degerleri verilmistir.

Tablo 6.3.3: H, OH™ Derisimlerinin Degisimi
Asidik

Akii asidi CH Qo
Mide asidi
Limon suyu
Maden suyu
Domates suyu
Tiirk kahvesi
Tiikiiriik
Damitik su

Deniz suyu

p—d
(=]

Boraks

Magnezya siitii

[

Amonyak

—

Sabunlu su

Lavabo acic1

4
7 4N
@@

Bazik

v ORNEK VE COZUM

Ornek Goziim

1. 80 °C’ta saf suyun iyonlasma 1. H,0(s) <—= H"(suda) + OH (suda) olduguna gére

sabiti Ky, = 9,0x1071* oldu- K, = [H*][OHTdir. [H*] = [OH]= x
guna gore bu sicakliktaki su- 9 0x10 14 = xx
yun H* ve OH" iyonlar deri- ’ 14 o
simini bulunuz. 9,010 =x
x = 3,0x107 M

80 °C’ta [H'] = [OH] = 3,0x10”7 Molardur.

2. Arap sabunu imalatinda kul- 2. KOH(k) —» K*(suda) + OH (suda)

lanilan 0,05 M KOH cozelti- 0,05 M 0,05 M
sinin pOH degerini bulunuz.
(log 5 =0,7) pOH = -log [OH]
pOH = -[log (5x10°))]
pOH = -(0,7-2)
pOH = -(-1,3)
pOH = 1,3’tiir.
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/ GOZEREK OGRENIN

1. 400 mL hacmindeki HCI ¢ozel-
tisinin pH degeri 2 olduguna
gore c¢ozeltide ka¢ mol HCI ¢o-
ziindigiind bulunuz.

2. pH degeri 6 olan sabunlu su-
daki OH" iyonu derisimini bu-
lunuz.

NELER KAZANILACAK?

6.3.2. BRONSTED-LOWRY ASIT/BAZLARI

Arrhenius tanimi sadece sulu ¢ozeltilerde uygulandigi ve bazi mad-
delerin asit ve bazligin1 aciklamada yetersiz kaldig1 icin daha kapsamli
bir tanima ihtiya¢ duyulmustur.

Birbirinden bagimsiz olarak calisan Danimarkali J. Bronsted (J.
Bronsted) ve Ingiliz T. Lowry (T. Lavri) tarafindan yapilan daha genis
kapsamli asit ve baz tanimi 1923 yilinda kabul gérmistiir. Bu tanima
gore proton (HT) veren maddeler asit, proton (H") alan maddeler baz-
dir ve asit-baz tepkimelerinde proton, asitten baza aktarilir. Ornegin
HI(g) + H,0(s) =<—= H3;0%*(suda) + I'(suda) tepkimesinde HI,
H,O’ya proton verdigi i¢in asit, H,O ise proton aldig1 i¢cin bazdir (Gorsel

6.3.3).
= +
H+
baz

asit baz asit
(proton verici) (proton alic1) (proton alici) (proton verici)
Hi(g) + H,0(6) —= I'(suda) + H;0* (suda)

Gorsel 6.3.3: HI'in suda ¢oziinme tepkimesi

Ileri yondeki tepkimede HI proton verdigi icin asit, H,O ise pro-
ton aldig1 icin bazdir. Geri yéndeki tepkimede ise H;0™ proton verdi-
gi icin asit, I" proton aldig1 icin bazdir. Tepkime sonucunda asit proton
verdiginde baza doniisiirken baz da proton aldiginda aside doniisiir.
Bronsted-Lowry tanimina gore aralarinda bir proton farki olan asit-baz
ciftine (HI-I" ve H;0"-H,O gibi) eslenik (konjuge) asit-baz cifti denir.

Bronsted-Lowry asitleri/bazlar1 karsilastirilacaktir.

HATIRLAYINIZ

Asit ve bazlarin ilk bilimsel
tanimlamasini Arrhenius (Arhe-
nus) yapmistir. Bu tanima gore
su ortaminda hidronyum [H;0™"
(veya HT)] iyonu veren madde-
ler asit, su ortaminda hidroksit
(OH) iyonu veren maddeler ise
bazdir. Arrhenius tanimi yapisin-
da hidrojen iceren HCl, HNOsg,
H,CO5, H,SO,4, H3PO, gibi bile-
siklerin asitligini ve yapisinda
hidroksit bulunan NaOH, KOH,
Mg(OH),, AI(OH)4 gibi bilesik-
lerin bazligini agiklayabilmistir.
Ancak yapisinda H* bulun-
mayan SO,, CO,, N,O;5 gibi
bilesiklerin asitligini ve yapisin-
da OH" bulunmayan CaO, MgO,
NH; gibi bilesiklerin bazligini
aciklamada yetersiz kalmistir.
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Tepkimede HI-I" ve H;0"-H,O konjuge asit baz ciftidir (Gorsel

6.3.4).

— .

L 2

HI-I- konjuge asit-baz cifti H,0%-H,0 konjuge asit-baz ifti

Gorsel 6.3.4: Konjuge asit baz ¢ifti

Bronsted-Lowry, asit-baz tepkimesinde eslenik asit-baz c¢ifti asagi-
daki gibi ayn1 numara verilerek gosterilebilir.

HI(g) + H,0(s) =<—= H3;0" (suda) + I'(suda)

Asit 1 Baz 2 Asit 2 Baz 1

Asit 1 ile baz 1 ve asit 2 ile baz 2 eslenik asit-baz ciftidir.

v/ ORNEK VE ¢OzZUM
Ornek

1. Bronsted-Lowry tanimina gore asagidaki tepkimelerde bulunan konjuge asit-baz ciftlerini belirleyiniz.

a) NH; + H,0 —= NH4 + OH

b) HsPO, + CO;> <——= H,PO, + HCO5"
Coziim

a) NH; + H,0 <——= NH," + OH tepkimesinde

H,0, NHg’a proton verdigi icin asit, NH3 ise proton aldigi icin bazdir. Geri yondeki tepkimede ise
NH, " proton verdigi icin asit, OH proton aldig1 icin bazdir.

NH; + H,0 <—=NH," + OH
Baz  Asit Asit Baz

Tepkimede NH3'mn eslenik asidi NH, ", NH, " un eslenik bazi ise NHg'tir. Ayni sekilde H,O ve OH™ de
birbirinin eslenik asit-bazi oldugu icin ayni numara ile gosterilebilir.

NH; + H,0 <—=NH," + OH
Baz 1 Asit 2 Asit1 Baz 2
b) H3PO, + CO3% <——= H,PO, + HCO5
Tepkimede H3;PO, proton verdigi icin asit, proton vererek doniistiigii H,PO, ise konjuge bazidir.
Geri tepkimede HCO5™ proton verdigi icin asit, CO3%" proton aldig1 icin bazdur.

H3PO4 T COBZ_ - H2PO4_ ol HCOB_
Asit1 Baz2 Baz 1 Asit 2
H5PO, ile H,PO, ve CO5% ile HCO5 konjuge asit-baz ciftidir.

/ GOZEREK OGRENIN

Bronsted-Lowry tanimina gore asagidaki tepkimelerde bulunan konjuge asit-baz ciftlerini belirleyiniz.

a) HF + CN ——=F + HCN
b) HCOg- + Hzo R S H2C03 + OH-

¢) HSO, + H;0" —=H,S0, + H,0
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Katyonlarin asitligi ve anyonlarin bazlig: su ile etkilesimleri temelin-

NELER KAZANILACAK? de aciklanirken

a) Kuvvetli/zayif asitler ve bazlar tanitilarak konjuge asit-baz ciftlerine 6rnekler verilecek,

b) Asit gibi davranan katyonlarin ve baz gibi davranan anyonlarin su ile etkilesimleri iizerinde durulacaktir.

6.3.3. ASIT VE BAZLARIN KUVVETI

Asit ve bazlarin kuvveti suda iyonlasma derecesine baglidir. Suda
¢oziindiigiinde %100 iyonlastig1 varsayilan asit-baza kuvvetli asit-baz
denir. Kuvvetli asit-bazin suda tamamen iyonlastig1 varsayildigi icin ¢o-

ziinme tepkimeleri tek yonlii okla gosterilir.

Bir asidin kuvvetini H* (H;0™) iyonu derisimi
belirler. HCIl, HNO3, H,SO, ve HCIO, da kuvvetli
asitlere ornektir.

HCI(s) + H,0(s) —— H3;0% (aq) + Cl'(aq)

Kuvvetli asit ¢ozeltilerinde denge aninda iyon-
lasmamis asit molekiilii bulunmaz (Gorsel 6.3.5).
Kuvvetli asitler su ile tamamen tepkimeye girerek
H;0™ iyonu ve eslenik bazlarini olusturur. Kuvvetli
asitlerin eslenik bazlar1 6lciilebilir bir kuvvete sa-
hip degildir ve su ile tepkime vermez. Ornegin CI°
iyonu cok zayif bir bazdir.

DHal
Asitler molekiiler
yapida olduklar1 JH+
icin 4 seklinde
modellenebilir.

@ C

Gorsel 6.3.5: Kuvvetli asitlerin suda iyonlagmasi

Bir bazin kuvvetini OH iyonu derisimi belir-
ler. Alkali metal hidroksitlerinin tamami (LiOH,
NaOH, KOH gibi) ve toprak alkali metallerinden
Ba(OH), suda tamamen iyonlastig1 icin kuvvetli
bazdir (Gorsel 6.3.6).

NaOH(k) —— Na*(suda) + OH (suda)

Metal hidroksitleri proton alicisi olmadiklari
icin Bronsted-Lowry bazi degildir. Fakat suda iyon-
lastiklarinda olusan hidroksit iyonu proton alicisi
oldugu icin bazdir.

Bazlar genellikle
iyonik yapida
olduklari icin
seklinde modelle-
nebilir.

Gorsel 6.3.6: Kuvvetli bazlarin suda iyonlagmasi

Suda kismen iyonlastig1 varsayilan asit ve baza zayif asit-baz de-
nir. Zayif asitlerin ve bazlarin kismen iyonlagmasi iyonlasma denge sa-
biti ile ilgilidir. Suda kismen iyonlastiklari icin ¢6ziinme tepkimeleri cift

yonlii okla gosterilebilir.

Zayif asitlerin sulu c¢ozeltilerinde denge anin-
da ortamda hidronyum iyonlar1 (H;0™), iyonlas-
mamis asit molekiilleri ve asidin eslenik bazlar1 bu-
lunur (Gorsel 6.3.7).

CH5;COOH, HE H,COj gibi asitler zayif asitle-
re Ornektir.

HCN(s) + H,0(s) =<— H3;0" (aq) +CN (aq)

Zayif asitlerin eslenik bazlari olan anyonlar 6l-
clilebilir bir bazik kuvvvete sahiptir ve su ile etki-
lesir. Asit ne kadar zayifsa asidin eslenik bazi1 da o
kadar kuvvetlidir.

Gorsel 6.3.7: Zayif asitlerin suda iyonlagsmasi

Zayif bazlarin sulu ¢ozeltilerinde denge anin-
da ortamda hidroksit iyonlar1 (OH’), iyonlasma-
mis baz molekiilleri ve bazin eslenik asidi bulunur
(Gorsel 6.3.8).

NH; sudan proton alarak eslenik asidi olan
NH," iyonunu ve proton alicisi olan OH™ iyonunu
olusturur.

NH;(g) + H,0(s) <—= NH,*(aq) +OH (aq)

Zayif bazlarin eslenik asitleri olan katyonlar 6l-
clilebilir bir asidik kuvvvete sahiptir ve su ile etki-
lesir. Baz ne kadar zayifsa bazin eslenik asidi o ka-
dar kuvvetlidir.

NH, molekiiler
yapida oldugu
icin e seklinde
modellenebilir.

Gorsel 6.3.8: Zayif bazlarin suda iyonlagmasi
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Zayif bazlarin eslenigi olan katyonlar asidik, zayif asitlerin esleni-
gi olan anyonlar bazik ozellige sahiptir. Bu durumda bazi katyonlarin
su ile etkileserek asit, bazi anyonlarin da su ile etkileserek baz gibi dav-
randig1 sdylenebilir.

ASIT GIBI DAVRANAN KATYONLAR

Zayif bazlarin eslenik asitleri ile caplari kiigiik, yiikleri biiyiik olan
Fe3*, Cr*, cu?’ gibi katyonlar asidik 6zellik gosterir (Tablo 6.3.4).
NH; gibi zayif bazlarin eslenik asitleri su ile tepkimeye girdiklerinde
proton verici olarak davranir.

NH, " (aq) + H,0O(s) <—= NHj(aq) +H;07(aq)

Caplan kiiciik, yiikleri biiyiik olan katyonlar suda ¢6ziindiiklerinde
su ile metal katyonu etkileserek hidroksitlerini ve H;0" iyonunu olus-
turur. Bu nedenle ¢ozeltileri asidik 6zellik gosterir.

Cu?*(aq) + 4H,0(s) =<—= Cu(OH),(aq) +2H;0" (aq)

Tablo 6.3.4: Asit Gibi Davranan Katyonlar

Katyon

Zayif bazlarin eslenik asidi NH,*

Gapia kiiciik yiikii biiyiik katyonlar Fe3*, cr3t, cu?t, ARt

BAZ GiBI DAVRANAN ANYONLAR

Zayif asitlerin eslenik bazlar1 olan biitiin anyonlar su ile tepkime-
lerinde proton alicis1 olarak davrandiklar icin bazik 6zellik gosterir
(Tablo 6.3.5). Ornegin HCNiin su ile tepkimesinden olusan CN” iyo-
nu su ile tepkimeye girdiginde eslenik asidini olustururken OH" iyonu
olusmasina neden olur.

CN™(aq) + H,0(s) <—= HCN(aq) + OH (aq)

Tablo 6.3.5: Baz Gibi Davranan Anyonlar

Anyon

Zayf asitlerin eslenik baz1 | CN", F, NO,", CH;COO", CO5%", PO,*"

v/ ORNEK VE COzZUM

Ornek

1. Asagida baz1 anyon ve kat-
yonlar verilmistir. Verilen an-
yon ve katyonlarin su ile tep-
kimelerini yazarak asit mi,
baz mi olduklarimi aciklayi-
niz.

a) F
b) POZ
¢) Feit
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Coziim
1. a) F(aq) + Hy,0(s) <—= HF(aq) + OH (aq) tepkimesinde ileri
tepkimede F iyonu proton aldigi icin bazdir.

b) PO, (aq) + 3H,0(s) =<—= H3PO,(aq) + 30H (aq) tepkime-
sinde ileri tepkimede PO,>" iyonu proton aldig1 icin bazdr.

¢) Fe*(aq) + 3H,0(s) =<—= Fe(OH)s(aq) + H;0" (aq) tepki-
mesinde ileri tepkimede Fe>" iyonu H;0" iyonu olusmasina
neden oldugu icin asittir.



Kimyasal Tepkimelerde Denge m— —

Asitlik/bazlik giicii ile ayrisma denge sabitleri arasinda iliski

NELER KAZANILACAK? kurulurken
Asit/bazlarin iyonlasma oranlari1 denge sabitleriyle iliskilendirilecektir.

6.3.4. ASIT VE BAZLARIN AYRISMA DENGESI

Kuvvetli asit ve bazlarin suda %1001 iyonlastig1 varsayildig: icin
denge bagintilar yazilmaz. Ancak zayif asit ve bazlar suda kismen iyon-
lagtiklar icin denge tepkimesi olusturdugundan iyonlasma denge ba-
gintilan yazilir.

Genel olarak tek protonlu zayif bir asit HA ile gosterilir.

HA(aq) + H,O(s) <—= H3O+(aq) + A'(aq)

Suda ¢éziinen H;0"ve A iyonlar ile ¢éziinmeyen HA asidi arasin-
da denge kurulur. Bu tepkimeye ait iyonlasma denge ifadesi asagidaki
sekilde yazilir. Asidin iyonlasma denge sabitine asitlik sabiti denir ve
K, ile gosterilir.

_ [H;07]A]
@ [HA]

Zayif asidin iyonlagma denge bagintisindan da anlasilacagi gibi bir
asit suda ne kadar cok iyonlasiyorsa asitlik sabiti o kadar biiyiik olur.
Kisacasi asitlik sabiti arttikca asidin kuvveti artar.

Hidrosiyanik asidin (HCN) 25 °C’ta asitlik sabiti 4,9x10'10dur. Bu
degerden yararlanilarak 0,1 M hidrosiyanik asidin iyonlasma yiizdesi
hesaplanabilir.

HCN(aq) + H,0(s) <—= H30+(aq) + CN(aq)

Baslangic: 0,1 - -
Degisim: -x +Xx +X

Denge: 0,1-x X X

Denge anindaki HCN, H;0*ve CN” derisimleri iyonlagsma denge ifa-
desinde yerlerine yazilir.

_ [H3O+][CN_] 4,9X10_10 = m

a~  [HCN]

HCN zayif bir asit oldugu i¢in ¢ok az iyonlasir. Bu nedenle x; 0,1 sa-
yisinin yaninda ihmal edilebilir bir degerdir ve 0,1-x =~ 0,1 alinir.

2
4,9x10710 = % 49x10°1? = x?

>

x = 7x10°° M iyonlagir.
0,1 M HCN’in 7x10°® M iyonlasirsa
100 Molarda X

x = 7x103 M iyonlasr.

Benzer sekilde zayif bazlarin iyonlasma denge bagintisi da yazilabilir.
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Genel olarak zayif bir baz MOH seklinde gosterilir.

MOH(aq) <—= M"(aq) + OH (aq)
MT*ve OH  iyonlar ile MOH baz1 arasinda denge kurulur. Bu tepki-

meye ait iyonlasma denge ifadesi asagidaki sekilde yazilir. Bazin iyon-
lasma denge sabitine bazlik sabiti denir ve Kj, ile gosterilir.

. - IM*JloH']
b~ [MOH]
Zayif asitlerde oldugu gibi zayif bazlarda da bir baz suda ne kadar
cok coziiniiyorsa bazlik sabiti o kadar biiyiik olur. Bazlik sabiti arttikca
bazin kuvveti de artar.

v/ ORNEK VE GOZUM

Ornek

1. NH3'in 25 °C’ta bazlik sabiti
1,8x10°tir. Buna gére 0,02
M NHj c¢ozeltisinin iyonlas-
ma yiizdesini bulunuz.

/ GOZEREK OGRENIN

1. Nitroz asidin (HNO,) 25 °C’ta
asitlik sabiti 4,5x10™ olduguna
gore 2 M HNO, asidinin iyon-
lasma yiizdesini hesaplayiniz.
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Coziim
1.
NH;(g) + H,0(s) <— NH; (aq) + OH (aq)
Baslangic: 0,02 - -
Degisim: -x +X +X
Denge: 0,02-x X X
Denge anindaki NH;, NH, ve OH™ derisimleri iyonlasma denge
ifadesinde yerlerine yazilir.

[NH," |[oH] 5 T
b= [NH,] 1,8x107 =5 02 -x
NHj; zayif bir baz oldugu i¢in suda c¢ok az iyonlasir. Bu nedenle x,
0,02 sayisinin yaninda ihmal edilebilir bir degerdir ve 0,02-x =~
0,02 alinir.
2

1,8x10° = OXOZ 0,36x10°° = x2

x = 6x10™* M iyonlasir.

0,02 M NH; 6x10™* M iyonlastigina gore

100 M x iyonlagir

x= 3 M iyonlasir.
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Kuvvetli ve zayif monoprotik asit/baz ¢ozeltilerinin pH degerlerini

NELER KAZANILACAK? hesaplarken

a) Cok derisik ve cok seyreltik asit/baz cozeltilerinin pH degerlerine girilmeyecektir.
b) Zayif asitler/bazlar icin [HT] = (K,Co) 172 ye [OH] = (Kp,Cp) 172 esitlikleri esas alinacaktir.

¢) Poliprotik asitlere girilmeyecektir.

6.3.5. KUVVETLI VE ZAYIF ASIT BAZLARIN pH DEGERI

Giinliik hayatimizda kullandigimiz bircok madde zayif asit ya da
baz 6zelligi gosterir. Viicudumuzda gerceklesen bircok tepkime de za-
vif asidik veya zayif bazik ortamda gerceklesir. Bu nedenle zayif asit ve
bazlarin pH hesaplamalari 6nemli bir konudur.

Kuvvetli asit ve bazlarin suda tamamen iyonlastiklar1 varsayildigi
icin asit ve bazin derisiminden yararlanilarak pH kolaylikla hesaplanir.

Kuvvetli monoprotik asitler (1 degerli) icin H* iyonu derisimi
[H*]= C, ile kuvvetli monoprotik bazlarda (1 degerli) OH" iyonu de-
risimi [OH] = Cy, ile gosterilir. C, asidin derisimini, Cy, bazin derisimi-
ni ifade eder.

Zayif asitler ve zayif bazlar suda kismen iyonlastiklarindan ¢ozelti-
lerinin pH degerlerini hesaplamak icin iyonlasma denge bagintisindan
ve denge sabitinden yararlanilir.

HA(aq) <—= H*(aq) + A(aq)

Baslangic (M): C, - -
Degisme (M): -X +x +x
Dengede (M): C,-Xx X X
_ [H*][A'] XX )
Ka - [HA] - Ca' ZS Kaca =X
ihmal
edilir

[H'] = x oldugundan [H"]2 = K,C, [H'] = (K,C,)"/? olur.

Ayni islemler zayif bir baz icin yapildiginda [OH] = (KyCp)Y/?
bulunur.

v’ ORNEK VE COZUM

Ornek Goziim
1. 0,01 M HCI c¢ozeltisinin pH

degerini bulunuz. HCl(aq) —— H" (aq) + Cl'(aq)

1. HCI suda tamamen iyonlasir ve 1 degerli asittir.

2. 0,02 M KOH cozeltisinin
pOH degerini bulunuz

(log 2= 0,3).

0,01 M 001M 0,01M
H" iyonu derisimi [H*] = C, = 0,01 olduguna gore
pH=-log[H"]= -log 0,01 = 2 olur.

2. KOH suda tamamen iyonlasir ve 1 degerli bazdir.
KOH(aq) —» K*(aq) + OH (aq)
0,02 M 0,02M 0,02M
OH' iyonu derisimi [OH]=C;, = 0,02 =2x 1072
pOH=-log[OH]= -log 2 +(-log 10%) =1,7 olur.
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v/ ORNEK VE ¢OzZUM

Ornek

1. 25 °C'ta asitlik sabiti 2x10°°
olan monoprotik bir asidin
0,5 M’lik sulu ¢ozeltisinin pH
degerini bulunuz.

Coziim

1. Asitlik sabiti 2x10°° oldugu icin zayif asittir. Suda kismen iyonla-
sacaktir. Bu nedenle

[H'] = (K,C,)4dir.

[H"] = (2x10° 0,5)?dir.

[H'] = (1x10%Y2 = 1x107 olur.
pH = -log 1x10° = 3 olur.

Tampon c¢ozeltilerin 6zellikleri ile giinliik kullanim alanlar iliskilen-

NELER KAZANILACAK?

dirilirken

geler tizerinden aciklanacak,

a) Tampon c¢ozeltilerin pH degerlerinin seyrelme ve asit-baz ilavesi ile fazla degismemesi ortamdaki den-

b) Tampon c¢ozeltilerin canli organizmalar acisindan énemine deginilecektir.
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6.3.6. TAMPON COZELTILER

Az miktarda asit ya da baz eklendiginde ortamin pH degerinin de-
gismesine direnc gosteren ¢ozeltilere tampon ¢ozeltiler denir. Tampon
cozeltiler zayif eslenik asit-baz ¢ozeltilerinden olusur.

Bircok alanda kullanilan tampon ¢ozeltilere asetik asit ve eslenik
bazi olan, asetat iyonu iceren ¢ozelti 6rnek verilebilir. Bu ¢ozelti asetik
asit (CH3;COOH) ve sodyum asetatin (CH3COONa) uygun miktarlarinin
suda c¢oziinmesi ile elde edilir. Sodyum asetat bir tuzdur ve suda asagi-
daki sekilde iyonlasarak asetat iyonu olusturur.

CH3COONa(k) —— CH3COO (aq) + Na™(aq)

Asetik asit ve asetat iyonundan olusan ¢ozeltiye asit eklenirse ¢ozel-
tideki eslenik baz olan asetat iyonlari ile asit iyonlar1 tepkimeye girer.

CH5;COO0 (aq) + H*(aq) <—= CH3;COOH(aq)

Tampon ¢oOzeltiye baz eklenirse OH iyonlari asetik asit tarafindan
notrlestirilir.
CH3COOH(aq) + OH (ag)<—— CH3COO0O™(aq) + H,0(s)

Tampon ¢ozeltinin pH direnci tamponu olusturan asit ve onun egle-
nik bazinin miktarina baglidir. Genel olarak tampon cozeltiler icerdikle-
ri maddeler ile ifade edilir. Tuz/asit veya eslenik baz/asit gibi. Asetik asit
(CH3COOH) ve sodyum asetattan (CH;COONa) olusan tampon ¢ozel-
ti CH3COONa/CH3COOH seklinde veya CH3;COO/CH3COOH seklinde
gosterilir. Tampon cozeltiler zayif eslenik asit-baz ¢ozeltilerinden olus-
tugu icin ¢ozelti ortamu asidik veya bazik olabilir. CH;COO™/CH;COOH
asidik tampona, NH,Cl/NHj; bazik tampona drnek verilebilir.

CH3COO/CH3COOH tampon c¢ozeltisi asitlik diizenleyici olarak
bircok konserve iiriiniinde kullanilir. Kimyasal ve biyolojik bir¢ok olay-
da tampon cozeltiler 6nemli yer tutar. Gollerdeki asit-baz dengesi tam-
pon c¢ozeltiler yardimiyla dengelenir.

Canli organizmalardaki bir¢cok biyolojik siirecte de ortamin pH de-
geri hayati 6neme sahiptir. Cesitli tampon sistemleri tarafindan kanin
pH1 yaklasik 7,4 ve mide 6z suyunun pH1 yaklasik 1,5 civarinda sabit
tutulur. Bu tamponlarin en énemlisi HCO37/H,CO5 tampon sistemidir.
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NELER KAZANILACAK? Tuz cozeltilerinin asitlik/bazlik 6zellikleri aciklanirken

a) Asidik, bazik ve notr tuz kavramlari aciklanacak,

b) Anyonu zayif baz olan tuzlara 6rnekler verilecek,

c¢) Katyonu NH; veya anyonu HSO} olan tuzlarin asitligi iizerinde durulacaktir.

¢) Hidroliz hesaplamalarina girmeyecektir.

6.3.7. TUZLARIN ASIT-BAZ OZELLIGI

Asit ve bazlarin tepkimesinden olusan iyonik bilesiklere tuz denir.
Tuzlar cesitli sekillerde (kuvvetli asit ve kuvvetli bazdan, zayif asit ve
kuvvetli bazdan, kuvvetli asit ve zayif bazdan veya zayif asit ve za-
yif bazdan) olusabilir. Tuzlar suda ¢ozilindiiklerinde iyonlarina ayrisir.
Olusan iyonlar su ile tepkimeye girebilir. Bir iyonun su ile tepkimeye gi-
rerek zayif asit veya baz olusturmasina hidroliz denir. Tuzlar suda ¢o-
zlindiiklerinde asidik, bazik ve notr ¢ozelti olusturabilir.

NOTR TUZ

Suda ¢ozlindiigiinde notral ¢ozelti olusturan tuzlara nétr tuz de-
nir. Notr tuzlar kuvvetli bir asitle kuvvetli bir bazin tepkimesi sonucun-
da olusur. Notr tuzlari olusturan anyon ve katyonlar 6nemli 6l¢iide hid-
roliz olmaz.

NaCl(k) ——» Na™(aq) + Cl'(aq)

NaCl bilesiginde Na* iyonu kuvvetli bazdan (NaOH), Cl” iyonu kuv-
vetli bir asitten (HCI) olusur. Bu nedenle suda hidroliz olmaz.

ASIDIK TUZ

Kuvvetli bir asit ve zayif bir bazdan olusan tuzlar asidik 6zellik gos-
terir. Ornegin NH,4NOj asidik bir tuzdur. Kuvvetli bir asit olan HNO5 ve
zayif bir baz olan NH3’tan NH4NO; bilesigi olusur.

HNO3(aq) + NHs(aq) —— NH4NO3(aq)
Kuvvetli asit Zayif baz Asidik tuz

Olusan NH4NO; bilesigi suda asagidaki tepkimedeki oldugu gibi
iyonlarina ayrilir.

NH4NO;(aq) —— NH,f (aq) + NO5 (aq)

Asidik tuz Katyon Anyon
hidroliz hidroliz
olur. olmaz.

Olusan iyonlardan zayif bazdan gelen katyon hidroliz olurken kuv-
vetli asitten gelen anyon hidroliz olmaz.

NH{ (aq)+ Hy0(s) <—= NH3(aq) + H30* (aq)

Zayif bazdan
gelen katyon

Zayif bazdan gelen katyon suda eslenik bazi olan NH31 ve H;0*
iyonunu olusturdugu icin ortami asidik yapar.

NaHSO, gibi tuzlar asidik 6zellik gosterir. Tuzun yapisinda HSO}
gibi anyonlar bulunuyorsa bu tuzlarin yapisinda bir veya daha ¢ok pro-
ton bulundugu icin suda ¢o6ziindiiklerinde yapilarindaki protonu vere-
rek ortami asidik yapar.
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§  BILIYOR MUSUNUZ?

Zayif bir asit ile zayif bir baz
arasinda olusan tuzu nétr, asidik
veya bazik olarak siniflandirabil-
mek icin tuzu olusturan asit ve
bazin K, ve K;, degerleri karsilas-
tirilir.

K, (katyon) > K;, (anyon) ise
tuz cozeltisi asidik,

K, (katyon) = K;, (anyon) tuz

BAZIK TUZ

Kuvvetli bir baz ve zayif bir asitten olusan tuzlar bazik 6zellik gos-
terir. Kuvvetli bir baz olan NaOH ve zayif bir asit olan HCN’{in tepkime-
sinden bazik bir tuz olan NaCN bilesigi olusur.

NaOH(aq) + HCN(aq) — NaCN(aq)

Kuvvetli baz Zayif asit Bazik tuz
Olusan NaCN bilesigi asagidaki tepkimedeki gibi suda iyonlarina
ayrilir.

NaCN(aq) ——» Na"(aq) + CN'(aq)

) Katyon Anyon
Bazik tuz hidroliz  hidroliz
olmaz. olur.

¢ozeltisi notr,

K, (katyon) < K;, (anyon) ise

tuz cozeltisi baziktir.

Olusan iyonlardan kuvvetli bazdan gelen katyon hidroliz olmazken
zayif asittten gelen anyon hidroliz olur.
CN™(aq)+ H,0(s) — HCN(aq) + OH™(aq)
Zayif asitten

gelen anyon
Suda zayif asitten gelen anyon eslenik asidi olan HCN1 ve OH"

iyonunu olusturdugu icin ortam bazik olur.

Sonug olarak bir tuzu nétr, asidik veya bazik olarak siniflandirabil-
mek icin tuzu olusturan asit ve bazin kuvvetine bakmak yeterlidir.

v’ ORNEK VE COZUM

Coziim

Ornek

1. Asagida verilen
tuzlar1 notr, asidik
veya bazik olarak
siiflandiriniz.

a) FeCl,
b) K,SO,
c¢) NaF

a)

b)

c)

FeCl; tuzunu notr, asidik veya bazik olarak siniflandirabilmek icin tuzu olus-
turan anyon veya katyonun suda hidroliz olup olmayacaginin bilinmesi ge-
rekir. FeCl; tuzu suda asagidaki sekilde iyonlarina ayrisir.

FeCl; (aq) =—— Fe*(aq) + 3Cl(aq)

Olusan CI iyonu hidroliz olmaz. Fe*>* katyonunun ise cap1 kiiciik, yiikii bii-
yiik oldugu i¢in suda hidroliz olacag: soylenebilir veya Fe(OH)5 gibi zayif bir
bazdan geldigi icin hidroliz olacag: tahmin edilebilir. Fe3*in su ile hidrolizi
asagidaki sekildedir.

Fe3*(aq) + 3H,0(s) = Fe(OH)3(aq) + 3H" (aq)

Fe3*in katyonundan hidroliz sonucunda ortamda H™ iyonu olusacag icin
FeCl; tuzu asidik tuzdur.

K,SO, tuzu kuvvetli bir baz olan KOH ve kuvvetli bir asit olan H,SO,ten
olusur. Bu nedenle nétr tuzdur.

NaF tuzu kuvvetli bir baz olan NaOH ve zayif bir asit olan HF’den olusur.
Kuvvetli bazdan gelen Na* katyonu hidroliz olmazken zayif asitten gelen
F~ iyonu suda hidroliz olur, HF bilesigine doniisiir ve ortamin bazik olmasini
saglar. Bu nedenle NaF bazik tuzdur.

/ GOZEREK OGRENIN

1. Asagida verilen tuzlari notr, asidik veya bazik olarak siniflandiriniz.

a) NaHSO,
b) (NH4),SO4
C) KN03
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NELER KAZANILACAK?

Kuvvetli asit/baz derisimleri titrasyon yontemiyle belirlenirken

a) Titrasyon deneyi yapilarak sonuclari grafik izerinden gosterilecek ve yorumlanacak,

b) Titrasyonla ilgili hesaplama Ornekleri verilecek,

c) Titrasyon yontemine yonelik hesaplamalar elektronik tablolama programi yardimiyla kurgulanacak ve
degerler degistirilerek gerceklesen degisiklikler gozlemlenecek ve yorumlanmalari saglanacaktir.

6.3.8. KUVVETLI ASIT-BAZ TITRASYONU

Hacmi bilinen ancak derisimi bilinmeyen bir asidin (veya bazin)
hacmi ve derisimi bilinen bir baz (veya asit) yardimi ile asidin (veya
bazin) derisiminin bulunmasinda kullanilan yonteme titrasyon denir.
Titrasyon yonteminde hacmi ve derisimi belli olan ¢6zeltiye standart
¢ozelti denir.

Titrasyon yonteminde standart ¢cozelti biirete, derisimi belli olmayan
¢ozelti erlenmayere konur. Erlenmayerdeki ¢ozeltiye ortamin pH degi-
simini belirleyecek indikatér damlatilir. indikatér, ortamin pH araligi-
na gore renk degistiren organik veya inorganik maddelerdir. Genellikle
metil oranj asit araliginda renk degistirir (Gorsel 6.3.9). Biiretteki stan-
dart baz ¢ozeltisi erlenmayerdeki asit ¢cozeltisine ilave edildikce ¢6zel-
tideki asidik 6zellik azalir. Ortam notr oluncaya kadar isleme devam
edilir. Biiretteki cozeltinin renk degistirdigi noktaya esdegerlik nokta-
s1 veya doniim noktasi denir. Esdegerlik noktasinda yani notrallesme
tam olarak gerceklestiginde asitten gelen H* (H;0™) ile bazdan gelen
OH’ iyonlarinin mol sayilar esittir. Mol sayilar esitliginden asagidaki
bagint1 ¢ikarilabilir. Béylece derisimi ve hacmi belli olan ¢ozeltiden ya-
rarlanarak hacmi belli, derisimi belli olmayan asit veya bazin derisimi
hesaplanabilir.

Standart
¢ozelti

Asit
¢ozeltisi

Gorsel 6.3.9: Kuvvetli asit-baz tit-
rasyonunda ¢ozeltinin
renk degisimi

{  BILIYOR MUSUNUZ?

Asidin suda olusturdugu H*

ny ng iyonu sayisina ve bazin suda
N+ = Nog My = Vu Mg = Vg olusturdugu OH' iyonu sayisi-
na degerlik denir. HCI bilesigi
MpVa = MpVg ny = MpaVp ng = MpVp

Asit ve bazin degerligi farkli oldugunda

MpVaDy = MpVpDyg bagintis1 kullanilir.

M, = Asidin molaritesi Mg = Bazin molaritesi

V = Asit ¢Ozeltisinin hacmi Vp = Baz ¢Ozeltisinin hacmi

Dj = Asidin degerligi Dy = Bazin degerligi

1, H,SO, bilesigi 2 degerli asit;
NaOH bilesigi 1, Mg(OH), bile-
sigi 2 degerli bazdir.

v’ ORNEK VE COZUM

Ornek

1. 0,2 M 400 mL NaOH c¢ozeltisinin tam nétrallesmesi i¢in 200 mL HCI harcandigina gére HCI ¢ozeltisi-

nin derisimini bulunuz.
Coziim
I. YOL
MpVaDy = MpVpDp
M,-0,2-1= 0,2:0,4-1
0,2:0,4-1
0,2

II. YOL

1 mol 1 mol

MA= =0,4M

Notrallesme tepkimesi yazilarak ¢oziim yapilabilir.
HCl + NaOH —— NaCl + H,0

Ng,, = MV = 0,2:0,4 = 0,08 mol NaOH

Kimyasal Tepkimelerde Denge m— —

1 mol HCI 1 mol NaOH ile tepkimeye girerse
X 0,08 mol NaOH
X = 0,08 mol HCI
0,08
Masic = 7 = g5 = 0,4 M olur.
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s Kimyasal Tepkimelerde Denge

Noétrallesme tepkimesinde H™ iyonlarinin mol sayisi ile OH™ iyon-
larinin mol sayisi esit degilse kismi notrallesme gerceklesir. Ortamdaki
Ng+>Ngy- ise ortam asidik npg->ng+ ise ortam bazik ozellikte
olur. Hesaplamalarda [H1] veya [OH'] derisiminden ortamin pH’1

hesaplanabilir.
TITRASYON HESAPLAMALARI
v/ ORNEK VE COZUM
Ornek Coziim
1. 0,04 M 400 mL HCI ¢ozeltisi | 1. a) npg = Mp Vi = 0,04:0,4 = 0,016 mol HCI
hazirlaniyor. Cozeltiye asagi- Np,, = Mg Vg = 0,02:0,4 = 0,008 mol NaOH
daki islemler ayr1 ayri uygu- HY + OH- H,0
g Baslangic: 0,016 0,008
a) 0,02 M 400 mL NaOH (;6- De§i§im: -0,008 -0,008

zeltisi eklendiginde orta-

min pH degeri kag olur? Sonug: 0,008 -

Npsit = Npay
Nagic = 0,016 - 0,008 = 0,008 mol Vi = 0,4+ 0,4=0,8L
0,008
Magir = VLT = 2),8 =0,01M H" iyonunun molaritesi
0,01 M oldugundan ortam
asidiktir.

Ortamin pH’1 agagidaki islemle bulunur.

pH = -log [H*]
pH = -log (0,01) = -log (102
pH =2

b) ng= Mz Vg = 0,02.0,8 = 0,016 mol NaOH

+ -
b) 0,02 M 800 mL NaOH ¢o6- H" + OHF —— H,0

zeltisi eklendiginde orta- Baslangic: 0,016 0,016
min pH degerini bulunuz. Degisim: -0,016 -0,016
Sonug: - -

Ortamda ny+ = ngy- oldugundan tam noétrallesme olmustur.
pH = 7'dir.
¢ ng= MgV =0,02.1,2 = 0,024 mol NaOH
H* + OH —— H,0
Baslangic: 0,016 0,024
Degisim: -0,016 -0,016

c) 0,02 M 1200 mL NaOH
cozeltisi eklendiginde
ortamin pH degerini bu-

lunuz. Sonuc: - 0,008
(log 5 = 0,7) Nopy > ny+ oldugundan ortam baziktir. Vo =0,4+ 1,2=1,6L
Mg, = VLT = 0’1?28 = 5x10° M
pOH = -log [OH] pH + pOH = 14
pOH = -log (5x107%) pH = 14 - pOH
pOH = 3 -log 5 pH=14-2,3
pOH =3-0,7 pH =117
pOH = 2,3
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¢) Belirtilen islem basamak-
lar1 icin eklenen NaOH
hacmi-pH grafigini (tit-
rasyon egrisi) ciziniz.

2. 0,1 M 200 mL HClI ¢ozeltisini
tam olarak notrlestirmek icin
0,2 M Ca(OH), cozeltisinden
ka¢ mL gerekir?

/ GOZEREK OGRENIN

1. 0,2 M 400 mL HNOj cozeltisi-
ni tamamen notrlestirmek icin
0,2 M NaOH cozeltisinden kac
L gerekir?

2. 50 mL 0,1 M Ca(OH), ¢ozelti-
si ile 0,1 M 50 mL HCI ¢ozel-
tisi karistirildiginda ortamin
asit-bazlig1 nasil olur?

Erlenmayerde bulunan kuv-
vetli baz ¢ozeltisi biiretten kuvvetli
asit damlatilarak titre edildiginde
titrasyon egrisi yandaki grafikte ol-
dugu gibi gosterilir (Grafik 6.3.10).
Erlenmayerdeki baz c¢ozeltisinin
zamanla pH1 azalir. Esdegerlik
(donitim) noktasinda pH 7 olur.
Biiretten asit ilave edildikce asidik
ozellik artar.

Baz
- _—c¢ozeltisi

Asit

i / ¢ozeltisi
\

» Eklenen baz
(NaOH) hacmi

1. HCl——>H" + CI
Ca(OH), —» Ca 2" + 20H"

My Va Dp = MpVgDg
0,1-200-1= 0,2-Vp-2

02’—% = Vg- 8:3 — Vg = 50 mL baz gerekir.

Baz
¢ozeltisi

~_ Eklenen asit
” hacmi

Grafik 6.3.10: Kuvvetli asit-baz titrasyonu
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6.3.1. ETKINLIK KUVVETLI ASIT-BAZ TITRASYONU

Arac ve Gerec¢

* 15 mL HCl ¢ozeltisi (deri-
simi belli olmayan)

* 0,1 M NaOH cozeltisi

ETKINLIGIN AMACI
Derisimi ve hacmi bilinen bazdan ya-

rarlanarak hacmi belli olan, derisimi belli
olmayan asidin derisimini hesaplamak.

ETKINLIK BASAMAKLARI

1. Biiret once saf su ile daha sonra
standart ¢Ozeltiyle calkalanarak
biirette sizint1 olup olmadigi kont-
rol edilir. Sonra biiretteki ¢ozelti

e Fenolftalein (indikator)
* Erlenmayer

* 50 mLik biiret

* Beherglas

e Dereceli silindir

akitilir.
* Baglama parcasi
- et 2. Standart NaOH cozeltisi biire-
say tin sifir cizgisine gelecek sekilde
e Safsu e doldurulur.

3. 15 mL asit ¢ozeltisi erlenmayere konarak 50 mL suyla seyreltilir. Uzerine birkac damla fenolftalein
damlatilir.

4. Sol elle biiretin muslugu acilarak biiretteki standart baz ¢ozelti asit ¢ozeltisine damla damla akati-
lirken sag elle erlenmayer hafifce calkalanir.

Pembe renk olusuncaya kadar baz damlatilmaya devam edilir.
Pembe renk olusunca biiretin muslugu kapatilir.

Biiretteki NaOH’in hacmi kaydedilerek harcanan NaOH miktar: belirlenir.

2PN e W

Deney iki kez tekrarlanarak harcanan NaOH’in ortalamasi alinir, MaV,Ds = MpVpDp formiiliinde
bilinen degerler yerine yazilarak asidin derisimi hesaplanir.

I. Deney II. Deney

Harcanan Bazin Hacmi

Bazin Derisimi

Asidin Hacmi

ETKINLIGIN SONUGLANDIRILMASI
1. Titrasyonda hangi tepkime gerceklesmistir?

2. Standart baz ¢ozeltisi asit ¢ozeltisine ilave edilince asagidaki grafik elde edilir. Grafige bakarak pH
ile ilave edilen baz arasindaki bagintiy1 yorumlayiniz.

pH

14

1

1
Esdegerlik (doniim)
: noktlil51

1 » Eklenen baz
hacmi

3. Titrasyonda pembe rengin kalic1 oldugu sirada elde edilen pH degeri ne olmalidir?
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EI'..EKTI.{ONiK TABLOLAMA PROGRAMI KULLANILARAK TITRASYON YONTEMINE
YONELIK HESAPLAMALARIN KURGULANMASI

Titrasyon, elektronik tablolama yontemiyle kiiciik bir program haline getirilebilir ve bu titrasyon grafik
tizerinde incelenebilir. Bunun icin 6ncelikle elektronik tablolama yapilan bir programa ihtiya¢ vardir. Daha
sonra asagidaki basamaklar sirasiyla uygulanir.

1. Program acildiktan sonra galisma sayfasina Gorsel 6.3.10.a’da goriilen bilgiler hiicre yerleri degistiril-
meden Al, A3 ve A6 hiicrelerine yazilir.

2. B6 hiicresine =EGER(C3=25;7;EGER(C3<25;YUVARLA((-LOG((0,005-0,2*C3/1000)/
(0,05+C3/1000)));2);(YUVARLA(-LOG((0,2*C3/1000-0,005)/(0,05+C3/1000));2)-14)*-1))
programi eksiksiz bir sekilde yazilir.

3. B5 hiicresine =EGER(B6="7;"DERISIM NOTR";EGER (B6 < 7;"DERISIM ASIDIK";"DERISIM BAZiK"))

yazilir.
NS e ks mmE Buee = O EHBEP®R . BceFa: O =
n;" ETa- L+ B-p EEE EE § oo 5 ] ol — bl | [ e e S
& -0 e
™ - % E13 - & = T
A ] = o ] E G L] I A L : =} E ‘.i._. _i_l 1 | ! !
1 BELIRLEMECER HACIM, 0,2 0 BAT [Ma) ILE 50 md, 0.1 M ASIDN (1O} TITRATFORU 1 BILRLENDOLK HACIM, 03 M BAT (MaOH] E S0 md oo™ wtmey Sk
3 BAZIN HACMAIN G 1 BADIN HACMINI SR Jﬂ :!i .
; - AR
Fi 5 DEREIM ASiDi —
= . b et 1 A e —
> noegeni____] = ﬂ-". J]| presitesten nep
8 B =
9 ¥
10 10 TEn AR T, ﬁ-i
1 M Pk
12 12
3 . — L
;‘:- 15 F W
Gorsel 6.3.10: Elektronik tablolama
a) Hiicreleri doldurma ve veri girme b) Grafik secimi

4. Yazim asamast bittiginde farenin isaretleyicisi bog bir hiicredeyken farenin sol tusu tiklanarak ¢aligma
sayfasinin tistiindeki “Ekle”, ¢cikan béliimden “Siitun” ve “2B Siitun” boliimiinden de “Yigilmis siitun”
secilir (Gorsel 6.3.10.b). Cikan tablonun icinde farenin sag tusuna basilarak “Veri se¢” boliimii tikla-
nir. Noktali isaretlerle gosterilen boliim farenin sol tusuna basiliyken isaretlendikten sonra “Tamam”
tusuna basilir (Gorsel 6.3.11.a).

) - et w K »
F g | & T Z-A- WEW
BELSLOMICI HSCIA, 0.7 1 BAT [MecH] R %0 mi 0.3 W ASICIN 13 TIFRATPOMS
Crath s . £
ATV HACKAS] CiE i 5 L B PRI Py

1 BEUSLINECHER HASRA, 50 0 BAT [RaH] KE
...... m— = B A o [

e : 1 B e e
o - - = P
5 G ERE A ey - P g
[ST——— v = B o dpert I i e ey, i
o e B e Y ' po bl
B EX S A L LNT AN
i . pH dejer S [
N I PR et e B Lo
e ¥ o a5 k SRR e - -
b i v 1 |: i el R
M 1. ] Fas e
(L] . Cy—
L] # S———
e 3 T gt e s
o ca g T - it A
@ |2 =
i [ p—
&
Gorsel 6.3.11: Elektronik tablolama
a) Tabloya veri girme b) Grafik bicimlendirme

5. Gikan grafik resmi {izerindeki renkli cubugun istiine gelinerek farenin sag tusuna ve ¢ikan boliimden
“Veri etiketi ekle” boliimiine tiklanir. Daha sonra grafigin {istiindeki rakamlar béliimiine, farenin sag
tusuna, cikan boliimden “Ekseni bi¢cimlendir”e tiklanir. Cikan sayfadan Gorsel 6.3.11.b’de goriilen de-
gerler girilir ve kapat tusuna tiklanir.

6. Program hazir hale gelmistir. C3 hiicresine girilen degerler (0-100 aras1), derisimin pH degerini ve de-
gisim grafigini olusturur.
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NELER KAZANILACAK? Sulu ortamlarda c¢oziinme-cokelme dengeleri aciklanirken

a) Coziinme-cokelme denge orneklerine yer vererek ¢oziiniirliik carpimi (Ko ve ¢oziliniirliik (s) kavram-

larin iliskilendirecek,

b) Tuzlarin ¢ozilniirliigiine etki eden faktdrlerden sicaklik ve ortak iyon etkisi iizerinde duracak,

c) Ortak iyon etkisi hesaplamalar1 yapilacaktir.

HATIRLAYINIZ

iki elektrolit cozelti birbiri ile
karistirildig1 zaman ¢ozelti-

de bulunan bazi iyonlar birbiri
ile tepkimeye girerek suda az
¢oziinen kati madde (¢okelti
veya ¢okelek) olusturabilir. Bu
tlir tepkimelere ¢6ziinme-cokel-
me tepkimesi denir.

6.3.9. COZUNME-GOKELME TEPKIMELERI

Magaralardaki sarkit ve dikitler, caydanlik ve su borularindaki tor-
tu kimyasal tepkime tiirlerinden biri olan ¢6ziinme-cokelme tepkimesi
sonucu olusur. Ayrica ¢éziinme-cokelme tepkimesi deniz suyundan mi-
nerallerin oziitlenmesinde, ila¢ sektoriinde, laboratuvarda tuz karisim-
larin1 ayirmak ve analiz etmek icin kullanilir.

NaCl suda ¢ok ¢oziinen bir tuz oldugu halde AgBr suda az ¢6ziinen
bir tuzdur. AgBr gibi suda az ¢6ziinen maddenin bir miktar1 suya ila-
ve edildiginde bir siire sonra AgBr’nin doymus ¢ozeltisi olusur. Doymus
AgBr cozeltisinde az ¢oziinen AgBr katisi ile katiy1 olusturan Ag* ve Br’
iyonlar1 suda denge halindedir. Bu denge coziiniirliilk dengesi olarak
asagidaki gibi yazilir.

AgBr(k) sozunme Ag*(aq) +Br (aq)

¢cokelme

AgBr suda kismen ¢6ziiniir. Tepkimeyi olusturan maddeler farkl fi-
ziksel halde olduklarindan tepkime heterojendir. Tepkimede yer alan
AgBr katisinin derisimi sabitttir. Denge bagintisinda kati1 haldeki mad-
deler yer almayacagi i¢in ¢oziiniirliik denge bagintisi

K= [Ag*1[Br] seklinde yazilir. Buradaki K. ye ¢oziiniirliik carpi-

mu1 sabiti veya ¢Oziiniirliik carpimi denir.

Coziiniirliikk carpimi, iyonik kati ve ¢6ziinmiis iyonlar arasindaki
dengeyi ifade eder. Coziiniirliikk carpimi doymus ¢6zeltideki iyonlarin
derisimleri carpimina esittir. Denge bagintisinda oldugu gibi iyonlarin
oniindeki katsayilar iyon derisimleri iizerine katsay1 olarak yazilir.

v’ ORNEK VE COZUM

Ornek

1. Asagida verilen iyonik kati-
lar i¢in ¢oziindirlik carpimi
ifadelerini yaziniz.
a) CaCOs4
b) PbI,

—]

¥ GOZEREK OGRENIN

1. Asagida verilen iyonik katilar
icin ¢Oziiniirlik carpimi ifa-
delerini yaziniz.

a) Al(OH);
b) FeS
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Coziim

1. a) CaCO5(k) =—= Ca’*(aq) +CO5% (aq)
K, = [Ca®*]1[CO5*]
b) Pbl,(k) <—= Pb?*(aq) +2I'(aq)
K = [Pb** ][I]°



GOZUNURLUK GARPIMI VE COZUNURLUK

Iyonik bilesigin ¢oziiniirliigii ¢oziiniirliik carpim ile ifade edilir.
Coziiniirliikk carpiminin sayisal degeri ne kadar kiiciikse iyonik bilesi-
gin sudaki ¢oztintrliigti de o kadar azdir. K. degerleri ancak deney-
sel olarak elde edilebilir. Goziiniirliik ¢arpimi biiyiidiik¢e c¢oziiniirliik
artar. Ornegin 25 °C’ta AgCl'iin coziiniirliik carpimi K. = 1,6x1071,
Al(OH)3’in ¢oztintirliik ¢arpimi K¢, = 1,8x10 33tiir. Goziiniirliik carpim-
larindan da anlasilacagi gibi AgCl'iin ¢oziiniirliigi AI(OH);’in ¢ozliniir-
liigiinden blytiktiir.

Bir maddenin ¢Oziiniirliigii molar ¢oziiniirliik veya ¢oziiniirliik ola-
rak ifade edilebilir. Tablo 6.3.6’da bazi bilesiklerin ¢6ziiniirliik carpimi
verilmistir.

Molar c¢oziiniirliik 1 litre doymus cozeltideki ¢6ziinen maddenin
mol sayisidir. Birimi mol/L ’dir.

Tablo 6.3.6: Baz1 Bilesiklerin Goziiniirliik Garpimi Sabitleri (25 °C’ta)

Bilesigin Ad1 Formiilii K.
Bakir(I) bromiir CuBr 4,2x10°8
Baryum karbonat BaCOs3 8,1x10™
Crwva(Il) sulfiir HgS 4,0x107°%
Cinko hidroksit Zn(OH), 1,8x10° 4
Cinko siilfiir ZnS 3,0x10723
Demir(II) hidroksit Fe(OH), 1,6x10714
Demir(III) hidroksit Fe(OH)4 1,1x10'36
Demir(II) sulfiir FeS 6,0x10‘19
Giimiis kloriir AgCl 1,6x1071°
Giimiis siilfat Ag,S04 1,4x107
Kalsiyum floriir CaF, 4,0x107!
Kalsiyum hidroksit Ca(OH), 8,0x10°°
Kalsiyum karbonat CaCOs, 8,7x10™
Kobalt(II) siilfiir CoS 4,0x10'21
Krom(IIT) hidroksit Cr(OH)4 3,0x107%°
Kursun(II) kromat PbCrO, 2,0x10714
Kursun(II) stlfiir PbS 3,4x10'28
Magnezyum hidroksit Mg(OH), 1,2x1071
Mangan(II) siilfiir MnS 3,0x10 4
Stronsiyum karbonat SrCO4 1,6x107

Iyonik bir katinin ¢oziiniirliigii biliniyorsa coziiniirliik carpimi, ¢6-
ziinlirliik carpimi biliniyorsa ¢6ziiniirliigii hesaplanabilir.

Kimyasal Tepkimelerde Denge m— —
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v’ ORNEK VE GOZUM

Ornek

1. 25°C’tadoymus CaSO, ¢ozel-
tisindeki Ca®" ve SO, iyon-
larinin ¢oziindirligi 4,9x10°
mol/L olduguna gore K. de-
gerini hesaplayiniz.

2. 25 °C’ta doymusg SrCO5 ¢6-
zeltisinin ¢ozlniirlik carpi-
m1 6,25x1071° olduguna gore
SrCO5 ¢ozeltisinin ¢oziindir-
liigiinii hesaplayiniz.

3. AB, katismin belirli sicak-
liktaki c¢oOziiniirlik carpimi
4x107'2 olduguna gore ayni
sicakliktaki ¢oziintirliigiini
hesaplayiniz.

/ GOZEREK OGRENIN

1. 25 °Cta doymus BaCO5 ka-
tistnin  ¢oziinlirlik carpimi
8,1x10 olduguna gore ¢ozii-
niirliigiinii hesaplayiniz.

2. Belirli  sicaklikta  doymus
Al(OH); cozeltisinde bulunan
[OH] iyonu derisimi 3x107°
mol/L olduguna gore ayni si-
caklikta AI(OH)3’in ¢oziiniirliik
carpimini hesaplayiniz.

3. XY, katistnin belirli sicak-
liktaki ¢oziiniirlik carpimi
32x10° olduguna goére XY,
bilesigindeki iyonlarin ¢6zii-
niirliigiinii hesaplayiniz.
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Coziim

1.

3.

CaS0,(k) <—= Ca’*(aq) + SO,*(aq)

49x10° M  4,9x10° M
K = [Ca**1[S04%]

Ke = 4,9x10+4,9x10°
Ke= 24,01x10°°

SrCO5(k) =<—= Sr**(aq) +C0O5% (aq)
X X

K¢ = [Sr**1[CO5]

6,25)(10'10 = XX

V6,25x1010 = /x2

x =2,5-107

AB,(k) <—= A?*(aq) + 2B (aq)
X 2x

Ke.=[A**][B]?

4x10712 = x-(2x)?

4x10712 = 4x3

1012 = &3

x= 10" mol/L



TUZLARIN COZUNURLUGUNE ETKi EDEN FAKTORLER

Coziinme-¢okelme tepkimelerinde ¢oziiniirliigii etkileyen faktorler-
den en onemlileri sicaklik ve ortak iyon etkisidir.

Sicaklik

Katilarin ¢6ziiniirliigii genelllikle endotermik oldugundan sicaklik
arttikca tuzlarin suda ¢oziinmeleri de artar. Iyonik bir kati, suda ¢o-
ziind{iglinde maksimum diizensizlik artar. Sicaklik artis1 endotermik
tepkimelerde c¢ozlinmeyi artirirken ekzotermik tepkimelerde ¢okelme-
yi artirir.

Ornegin 15 °C’ta Pbl, iyonik bilesiginin ¢oziiniirliik carpimi 4x107°
oldugu halde 25 °C’taki Pbl,’{in ¢oziiniirliik carpimi 1,4x10°8dir. Bu de-
ger sicaklik arttikca Pbl,y'{in ¢Oziiniirliigiiniin de artti§ini belirtir.

coziinme
Pbl, (k) + 181 e > Pb2t(aq) + 2I' (aq)
cokelme

Pbl, tuzunun suda ¢oziinmesi endotermiktir. Sicakligin artirilmasi
dengenin ileri yonde (¢ozlinme) ilerlemesini saglar. Dengenin ¢6ziinme
yoniinde ilerlemesi maksimum diizensizligi ve ¢Oziiniirligii artirirken
K . degeri de artar.

Endotermik tepkimelerde sicakligin azaltilmasi tepkimenin geri
yonde (¢cOkelme) olmasini saglarken maksimum diizensizligi azaltir,
K. degerini kiictiltiir.

Ortak Iyon Etkisi

AgCl katis1 saf su yerine bu katidaki iyonu iceren bir ¢ozeltide ¢6zii-
niirse bu ¢ozeltideki ¢ozliniirligii saf sudaki ¢oziintirliigiinden az olur.
Ciinki ortak iyon, ¢oziiniirligii azaltir. Ortak iyonun derisimi arttikca
¢oziiniirliik azalir.

¢ozinme
AgCl(k) ———= Ag"(aq) + Cl (aq)
¢okelme
AgCl tuzunun Ag" iyonlar iceren bir ¢ozeltide ¢éziindiigii diisiinii-
liirse ortamdaki Ag™ iyonlar1 derisimi artar. Le Chatelier ilkesine gore
sistem ¢ozeltideki Ag™ iyonlar1 derisimini azaltmak icin geri yonde iler-
ler. Tepkimenin geri yonde ilerlemesi AgCl tuzunun ¢cokmesine neden
olur. Boylece AgCl'lin ¢oziinen miktari, dolayisiyla ¢oziiniirliigii azal-
mis olur.

ORTAK IYON ETKiSi HESAPLAMALARI

Ortak iyonun ¢oziiniirliige etkisi sayisal olarak da hesaplanabilir.

Kimyasal Tepkimelerde Denge m— —

v’ ORNEK VE COZUM

Ornek Coziim

1. AgCl tuzunun belirli sicak- | 1. a) AgCl(k) —> Ag+(aq) + CI' (aq)

liktaki coziintirlik carpimi o
16x1071° olduguna gore K..= [Ag"][CI]

16x10710 = x-x
X = 4x10° M

a) 1 L saf sudaki ¢oziintirlii-
gilinii hesaplayiniz.

b) AgNO;3(k) — Ag™(aq) + NO;’ (aq)
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b) 1 L 0,1 M AgNO; ¢ozeltisin-
deki ¢oziiniirliigiini hesapla-
yiniz.

2. 25 °Ctaki CaF, tuzunun saf
sudaki doygun cozeltisinin
K¢ 'si 4x10712 olduguna gore
a) Saf sudaki ¢oziintirligii-

ni hesaplayiniz.

b) 0,01 M NaF cozeltisinde-
ki ¢oziiniirligiinii hesap-
layiniz.

c) 0,01 M Ca(N03)2 gézel-
tisindeki ¢ozliniirligiini
hesaplayiniz.

/ GOZEREK OGRENIN

1. Belirli sicaklikta PbCrO41n ¢6-
ziiniirliik carpimi 9x107* ol-
duguna gore ayni sicaklikta

a) Saf sudaki c¢oOziintirligiini
hesaplayiniz.

b) 0,01 M Pb(NOj),'taki ¢ozii-
niirliigiinii hesaplayiniz.
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0,1 M 01M 0,1M
AgCl(k) =—— Ag™(aq) + CI' (aq)
x+0,1 X

0,1 sayisinin yaninda x sayisi ¢ok kiiciik bir say1 oldugu i¢in ihmal
edilir. x+0,1= 0,1 alinir.

K..=[Ag"1ICI]
16x1071° = 0,1-x
x = 16x10° M

a) ilk 6nce CaF, tuzunun saf sudaki ¢oziiniirliigii hesaplanir.

CaF,(k) =— Ca®'(aq) + 2F (aq)

b)

c)

X 2x
K= [Ca®*][F]?
4x1071% = x-4x>
4x1071% = 453
x3=1012
x=10"*M
0,01 M PbFy’deki NaF’iin ¢oziiniirliigii
NaF(k) — Na'(aq) + F" (aq)

0,01 M 0,0lM 0,01 M
CaF,(k) =— Ca®'(aq) + 2F (aq)
X 2x+0,01 2x ihmal edilir.

K= [Ca®*][F]?
431072 = x-(1x107%)?
x = 4x10% M

Ca(NO3),(k) —> Ca?*(aq) + 2NO5™ (aq)

0,01 M 0,01 M 0,02 M
CaF,(k) =—= Ca%*(aq) + 2F (aq)
%+ 0,01 2x

K. =[Ca®*][F ]
4310712 = (0,01)(2x)?
x=10"M



NELER KAZANILDI?
Oda kosullarinda 8 gr NaOH igeren 2 L ¢ozel-
ti hazirlaniyor.

Bu c¢o6zeltinin pOH degerini bulunuz.
(NaOH: 40 g/mol)

. Asagida verilen sorulari cevaplayiniz.

a) Bronsted-Lowry tanimina gore asit ve bazi
tanimlayiniz.

b) Bronsted-Lowry tanimina gore asagida-
ki tepkimelerin iizerinde konjuge asit-baz
ciftlerini belirleyiniz.

NH; + H,0 —— NHj4 + OH"

CO% + H,0 ——> HCO3 +OH"

P .
H3PO, + CO3” — H,PO; + HCO3

Zayif bir baz olan Mg(OH),’in oda kosullarinda
0,01 M’lik ¢Ozeltisi hazirlaniyor. Bu kosullarda
Mg(OH),’in % 0,10’u ayristigina gore

a) [OH] =7

b) K, sabiti kactir?

¢) pH kactir? (log 2=0,3)

0,05 M 50 mL H,SO, cozeltisinin pOH degeri-
ni bulunuz.

5. CaCOs3(k) + 151 =——= Ca0(k) + CO,(g) tepkime-

si pistonlu kapali bir kapta dengedeyken ayr1 ayr1
oda kosullarinda asagidaki islemler uygulaniyor.

Her bir islemin dengeyi ve denge sabitini nasil
etkileyecegini aciklayiniz.

I. Kaba CO, gazi eklemek

II. Kap hacmini kii¢tiltmek

I1I. Sabit sicaklikta He gazi eklemek
IV. CaCO3 miktarini artirmak

V. Kaba CaO katis1 eklemek

0,56 gram KOH katis1 ile 1000 mL suda ¢oziine-
rek hazirlanan ¢6zelti icin

I. H" iyonu derisimi 1.10"2 M’dir.

II. Su eklenirse pH degeri azalir.

III. pOH degeri 2'dir.

yargilarindan hangisi ya da hangileri dogrudur?
(KOH: 56 g/mol)

A) Yalniz I B) Yalmiz II C) Ivell

D) Il ve III E) I, II ve III

. Asagidaki tepkimelerden hangisinde maksi-

mum diizensizlik egilimi iiriinler tarafindadir?

A) CO,(g) —= COyxKk)

B) Ny(g) + 3Hy(g) <— 2NH3(g)

C) 2CO(g) + 0y(g)<—= 2C0,(g)

D) CH4(g) + 20,(8)<—= CO,(g) + 2H,0(g)
E) PbF,(k) =— Pb%*(aq) +2F (aq)

25 °C’ta doymus MgCl, cdzeltisindeki CI" iyon-
larmin derisimi 2x10™* mol/L olduguna gore
MgCL,iin K degeri asagidakilerden hangisidir?
C) 2x107°

A) 2x10712 B) 4x10°!2

D) 4x10°1° E) 1x10712
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s Kimyasal Tepkimelerde Denge

UNITEYI BITIRIRKEN

Asagidaki metinde bos birakilan yerleri uygun sozciiklerle doldurunuz.
Verilen sorular1 yanitlayimz.

Belirli kosullardaki kimyasal tepkimede, tepkimeye girenlerin ve {iriinle-
rin derisimlerinin zamanla degisim géstermedigi duruma @.................
.............. denir. Tersinir bir tepkimede denge aninda iirlinlerin derisimleri-

nin tepkimeye girenlerin derisim orammna ®.............. ......cco... denir. De-
risimler cinsinden denge sabiti ...... ile, kismi basinclar cinsinden denge
sabiti ise @.......... seklinde gosterilir. D e, ilkesine gore denge-
deki sisteme disaridan ©............. SO, L@ degisikligi ya-

pildiginda sistem tekrar dengeye ulasincaya kadar bu etkiyi M

yonde egilim gosterir.

Su molekiilii de kendi iyonlariyla denge halindedir. Suyun iyonlarina ayris-

masina W s denir. Saf su ayristiginda olusan @............. iyonu
ve D ... iyonu tiim sulu cézeltilerde bulunur. [H*]’nin negatif logarit-
masma ©..... ve [OH]’in negatif logaritmasina O denir ve bu iyonlarin

derisimi ¢ozeltinin asidik, bazik veya notr olarak degerlendirilmesini saglar.

) e, tanimina gore proton (H') veren maddeler asit,

proton (H*) alan maddeler bazdir ve asit-baz tepkimelerinde proton, asit-
ten baza transfer edilir. Aralarinda bir proton farki olan asit-baz ciftine
) e, asit-baz cifti denir. Suda ¢ozlindiigiinde %100 iyon-
lastig1 varsayilan asit-baza ©............. , suda kismen iyonlastig1 varsayilan
asit-baza ©............. asit-baz denir. Zayif asit ve bazlarin iyonlarina ayrisma
denge sabitlerine sirasiyla ® ... sabitive D . ......... sabiti denir. Bu
denge sabitleri sirasiyla K, ve K;, seklinde gosterilir. Az miktarda asit veya baz
eklenmesi ile pH degisimine direng gosteren ve zayif konjuge asit veya baz

ciftlerini iceren cozeltilere ®.............. ¢ozelti denir.

Bir asit ile baz cozeltisi karistirldiginda asitten gelen H* iyonunun mol sa-
yis1 ile bazdan gelen OH™ iyonu mol sayisi esit oldugunda @.................
gerceklesir. Derisimi bilinen asit veya bazi kullanarak derisimi bilinmeyen
asit veya bazin derisimini bulmak i¢in yavas yapilan nétrallesme islemi-
ne O ... denir ve coOzeltinin noétrallesme anini tespit etmek icin
W i kullaniir,

Bir tuzun suda ¢oziinmesi sirasinda da denge olusur. 25 °C’ta suda az ¢6zii-
nen tuzlarin doygun cozeltilerindeki denge sabitine @.............. ..............
denir ve K¢g sembolii ile gosterilir. Bu deger ¢6ziinen maddeye ve sicakliga
baghdir.

sicaklik
kuvvetli
indikator
hidroksit
kimyasal denge
hidrojen

zayif

tampon

denge sabiti
¢oziiniirliik carpimi
Kce

pH

Kp

pOH
notrallesme
basing
Bronsted-Lowry
derisim

eslenik (konjuge)
titrasyon

asitlik

Le Chatelier
oto-iyonizasyon
bazlik

azaltacak

Tepkimedeki girenlerin ve tirtinlerin miktarimin | 4. 2N,0(g) + 30,(g) <—= 4NO,(g)

sabit kalabilmesi ve tepkimenin denge halin-

den s6z edebilmek icin hangi sartlar olmalidir? denge tepkimesi icin

Maksimum diizensizlik ve minimum enerji egi-
limi nedir? Aciklayiniz.

Sistem dengeye gelmeden O6nce ve denge anin-
da ileri ve geri tepkime hizlari nasil degisir?
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a) Derisimler cinsinden denge sabitini yaziniz.

b) Kismi basinclar cinsinden denge sabitini yaziniz.

¢) iki denge sabiti arasindaki iligkiyi yaziniz.



10.

11

12.

Mekanizmali tepkimelerde denge sabiti hangi
tepkimeye gore yazilir? Ara basamaklara bag-
i midir? Yaziniz.

a) Bir kimyasal tepkime ters cevrildiginde ve
tepkime denklemi herhangi bir katsayiyla
carpildiginda denge sabitinin (Kc) degeri
nasil degisir?

b) Kimyasal tepkime iki veya daha fazla kim-
yasal tepkimenin toplami seklinde yazila-
biliyorsa toplam tepkimenin denge sabiti,
toplanan tepkimelerin denge sabitlerine
hangi islem uygulanarak bulunur?

Ekzotermik tepkimede sicaklik artisi sonucun-
da tepkime hangi yone ilerler? Sicaklik artisi-
nin denge sabitinin degerini nasil etkileyecegi-
ni aciklayiniz.

a) Sabit sicaklikta gaz bileseni olan bir denge
tepkimesinin hacmi azaltildiginda (basinci
arttiginda) tepkime hangi yonde ilerler?
Sebebini agiklayiniz.

b) Hacmin azaltilmasi denge sabitinin sayisal

degerini degistirir mi? Belirtiniz.

Katalizor dengeyi nasil etkiler? Aciklayiniz.

Suyun oto-iyonizasyonunu gosteren denge tep-
kimesini ve denge bagintisini yaziniz.

. Kuvvetli asit/bazlar ile zayif asit/bazlarin iyon-

lasma yiizdelerini, asitlik ve bazlik sabitlerini
ve elektrik iletkenliklerini karsilastiriniz.

25 °C'ta [H"] = 10™* M olan cézelti icin
a) pH degerini,
b) pOH degerini,

¢) Cozeltideki OH™ iyonu derisiminin ka¢ mo-
lar oldugunu,

¢) Ortamin asit/bazli§ini yaziniz.

13. Asagidaki tuzlarin iyonlasma tepkimelerini ve ¢6-
zlintrlik denge bagintilarini (¢oziintrlik carpi-
mi1) yaziniz.

a) PbBr,
b) Fe283

C) Mg3 (PO4) 2

14. HS™ + H,0 —= H,S + OH tepkimesinde esle-
nik (konjuge) asit-baz ciftlerini belirleyiniz.

15. Katisi ile dengede bulunan Ca(OH), ¢ozeltisinde-
ki Ca%* iyonlar1 molar derisimi 4x107> mol/L dir.
Ca(OH)y'in ¢oziiniirliik carpimi kactir?

16. Belli sicaklikta coziiniirlik carpimi 2x1071° olan
AgCl tuzunun ayni sicaklikta 0,01 M NaCl ¢ozelti-
sindeki ¢oziiniirliigiinii hesaplayiniz.

17. Asagida az ¢oziinen bir tuzun doygun ¢ozeltisine
ait derisim-zaman grafigi verilmistir.

Derisim (mol/L)
A

43107107 [B]

Grafikten yararlanarak bilesigin ¢oziiniirliik carpi-
min1 hesaplayiniz.
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s Kimyasal Tepkimelerde Denge

18.

19.

20.

21.

Kimyasal denge ile ilgili asagidakilerden

hangisi yanligtir?

A) Dengenin kurulabilmesi icin tepkime kapali
bir kapta gerceklesmelidir.

B) Dengeden s6z etmek icin sicaklik sabit olma-
Lidir.

C) Denge aninda ileri tepkime hizi, geri tepki-
meden daima yiiksektir.

D) Denge dinamik bir olaydir.

E) Denge aninda gozlenebilen Ozellikler sabit
kalir.

H,(g) + Cly(g) <—= 2HCI(g) + 1s1

tepkimesi ile ilgili
I. Maksimum diizensizlik egilimi {iriinler yoniin-
dedir.

II. Sicaklik artirilirsa denge girenler yoniine iler-
ler.

III. Minimum enerjiye egilim girenler yoniindedir.

ifadelerinden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalmz I B) Yalniz II C) Ivell

D) I ve III E) I, I ve III

Asagidakilerden hangisi ya da hangileri kesin-

22

23.

. PbF, bilesigi icin 25 °Cta ¢Oziiniirliik carpimi
4x10°dur.
Ayni sicaklikta hazirlanan doymus ¢ozelti icin
I. Kursun iyonlar: derisimi 1x 107> M’dur.
II. Floriir iyonlar derisimi 1x1072 M’dir.
111 Saf sudaki coziniirligii 1x107> M’dur.
ifadelerinden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalnmz I B) Yalniz II C) Yalniz III

D) Ivelll E) I, Il ve III

Sule, tabloda verilen dogru/yanlis tiiriindeki ifa-
deleri asagidaki gibi isaretlemistir.

Bilgi

Belirli sicaklik ve basincta 100
I [gram veya 100 ml suda ¢oziinen
madde miktarina ¢o6ziiniirliik denir.

S R RN

11 | Ortak iyon ¢oziiniirliigii artirir.
Saf sudaki ¢oziiniirliik ortak iyon

III |iceren ¢ozeltideki ¢oziiniirliige gore
daha fazladir.

v A.51t-l.3.az"1ar1n S}lda ¢Oziinmesi iyo- \/
nik ¢6ziinmedir.

v Tuzlarin ¢6ziintirligi sicaklik art- \/

tikca genellikle artar.

likle dogrudur?

I. Kuvvetli asitler sulu c¢ozeltilerinde %100 iyon-
lagir.

II. Bir asitteki hidrojen atomu sayisi arttikca asit-
lik kuvveti artar.

I1I. Zayif asit ve bazlarin sulu ¢ozeltileri elektrigi
iyi iletir.
A) Yalniz I

B) Yalniz II C) Yalmz III

D) II ve III E) I, II ve III

25 °Ctaki hidroksit iyonlar1 derisimi 0,05 mo-
lar olan bir ¢o6zeltinin pH’1 kacgtir? (log 5= 0,7)
A) 1,3

B) 3,8 C) 8,2

D) 12,7 E) 13,3
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24.

Buna gore Sule hangisini yanlis isaretlemistir?

A)IveV B) II ve III C) Ivell

D) I, I ve IV E)LI,IVveV

Agl’iin suda ¢oziinmesi endotermiktir.
Asagidaki maddelerin hangisinde Agl’iin ¢6zii-
niirliigii en azdir?

A) 25 °C’ta saf su

B) 20 °C’ta 0,1 M AgCl ¢ozeltisi

C) 20°Cta 0,1 M KI ¢ozeltisi

D) 15 °C'ta 0,2 M Cal, ¢ozeltisi

E) 25 °C'ta 0,5 M AgF cozeltisi



25.

26.

27.

28.

Kimyasal Tepkimelerde Denge m— —

N,04(8) + 151 <—= 2NO,(g) tepkimesine ait
derisim-zaman grafiginin asagidaki gibi ol-
masi icin

b Derisim

1
1
2740
1
1
1

! L
I. denge 1II. denge Zaman

I. Sicaklig1 artirmak
II. Hacmi artirmak
I1I. Kaptan N,O4 gaz1 cekmek

islemlerinden hangisi ya da hangileri yapil-
malidir?

A) YalnizI B) Yalmz II C) Yalniz III

D)Ivell E) I, I ve I

2 L ’lik bir kapta 2 mol PClg gaz ile baslatilan
PCls(g) <—= PCl3(g) + Cl, (g) tepkimesi
PCl5’iin %50’si harcaninca dengeye ulasiyor.

Buna gore tepkimenin derisimler cinsinden
denge sabiti nedir?

A) 0,1 B) 0,2 C) 0,3

D) 0,4 E) 0,5

X5(8) + 2Y5(g) <—= X,Y,4 (g) tepkimesine
gore belirli bir sicaklikta denge sabiti 2’dir. Ayni
sicaklikta 2 litrelik kapta 6 mol Y, gazi ve bir
miktar X, gazi ile baslatilan tepkime dengeye
ulastifinda kapta 2 mol X,Y, gaz1 vardir.

Baslangictaki X, gaz1 ka¢ moldiir?

A) 2 B) 3 04 D)5 E) 6

KBr tuzunun sulu ¢ozeltisi ile ilgili

I. K* iyonlar1 hidroliz olur.

II. Br iyonlari hidroliz olur.

III. Sulu ¢ozeltisinin pH degeri 7’dir.
yargilarindan hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalniz I B) Yalniz II C) Yalniz III

D) I ve III E) I ve III

29. N,04(8) + 151 «<—= 2NO,(g) tepkimesi dengedey-
ken bir etki sonucunda derisimleri grafikteki gibi

oluyor.
Derisim
I. denge
II. denge
1 T——NO,
| 1
P N,0,
o
" Zaman
Buna gore

I. Tepkime endotermiktir.

II. Sicaklik artirlmistir.

III. II. dengenin denge sabiti, I. dengenin denge sa-
bitinden biiytktiir.

yargilarindan hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalniz I B) Yalmiz II C) Yalmz III

D) Ive III E) I, II ve III

30. PbCl, (k) =<—= Pb?>*(suda) + 2Cl (suda) tepki-
me dengede iken ayni sicaklikta cozeltiye bir
miktar CaCl, ilave edilirse

I. Kcc degeri biiyiir.
II. Pb?* iyonlari derisimi azalr.
II1. PbCl, katist artar.

ifadelerinden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalnmz I B) Yalniz II C)Ivell

D) Ive Il E) Il ve III

31. XCI tuzunun 0,01 M MgCI, cozeltisindeki ¢ozii-
niirliigii 2x107® Molar olduguna gore XCI tuzu-
nun ¢oziiniirliik carpimi (K.) asagidakilerden

hangisidir?

A) 2.10 ° B) 4.10 ° C)2.10°8
D) 4.10 8 E) 4.10 12

N5 (g) + 3/20,(8) <—=N,03(g) K, =0,25

olduguna gore
4NO(g) + 04(g) <—= 2N,05 tepkimesinin den-
ge sabiti K3 nedir?
A) 0,0625

D) 0,0125

B) 0,025 C) 0,050

E) 0,500
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CEVAP ANAHTARI
1. UNITE
COZEREK OGRENIN

s.29/1. A, 2. C,
s. 36/1.;oMg: 1s? 2s2  2p% 3s2, Al:1s?2s> 2p® 3s2 3pl, P :i1s* 28> 2p°  3s* 3pd

213
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2. goCa: [Ar] 4s%, 19K: [Ar] 4s', 1,Cl: [Ne] 35> 3p°, s. 38 ysMn: 1s® 2s* 2p°® 3s? 3p° 4s* 3d°, ,,Cu: 1s* 2s* 2p° 3s?
3p° 4s' 3d', , Zn : 1s* 2s* 2p° 35> 3p°® 4s> 3d"°, , Br : 1s* 2s* 2p° 3s? 3p° 45> 3d'° 4p°, 5. 38 1,Mg: 1s* 2s* 2p°
3s%, 1oMg**: 1s? 25% 2p°, 13Al: 1s* 25> 2p°® 3s?3p!, 13AIP*: 1s? 2% 2p°, | S: 1s* 25* 2p° 35> 3p*, 16Sz': 1s2 252 2p°®
3s>3p®, ,Cl: 1s 2s* 2p°® 3s* 3p°, | Cl: 1s* 25> 2p° 35> 3p°, , Cr: 1s* 25> 2p°® 3s* 3p®4s’ 3d°, ,,Cr**: 1s? 25 2p° 3s*
3p®3d3, s. 41/1. a) 24, b) d, ¢) 4. periyot, 6B grubu, 2. gO: 1s22s%2p* (2. periyot, 6A grubu), ;oNe: 1s22s22p*®
(2. periyot, 8A grubu), ;1Na: 1s%2s% 2p®3s! (3. periyot, 1A grubu), 15P: 1s? 2s* 2p® 3s% 3p® (3. periyot, 5A gru-
bu), 19K: 1s*2s? 2p°3s®> 3p°®4s' (4. periyot, 1A grubu), , Fe: 1s> 2s* 2p°® 3s> 3p®4s>3d°® (4. periyot, 8B grubu),
5.45 1,02 A, 5.46 C*>C¥>C>C*">C*, 5.47/1. ,ca>, Br>,Mg> P> Cl>¢C, 2. F> N>,,Cl> S> Br,
$.50/1.2) X:1,Y:2, Z:1, T:2, b) X: 1A, Y:2A, Z:1A, T:2A, ¢) Z>X, T>Y, 2. a) Ca, b) Ar>P>S>Si>Mg>Al>Na,
c) Ca, ¢) C,s. 68/1. (;N: 1s?2s22p?), +5/+3/-3, 2. a) -3, b) -3, ¢) +1,¢) +2,d) +4,¢e) +3,f) +5, 5.69
a)+5,b) +7,¢) +3,¢) +6,d) +3,¢e) +3,) +7,g) +4

NELER KAZANILDI?

s.30/2. (2s) n=2, £=0, (2p) n=2, (=1, (3d) n=3, =2, (3p) n=3, (=1, (4f) n=4, (=3, 3.D, D, D, D, 4. D,
5.E, 6. 4p>3d>4s>2s>1s,7.A,s.42/1.B,2.D,3.B,4. A, 5. E, 6. C, 7. a) 1s? 2s2 2p® 3s2 3p®4s23d!, b) 3,
¢) 4. periyot, 3B grubu, ¢) d, 8. 4. periyot, 2B grubu, s. 54/4. A,5.D, 6.C, 7. E,s. 64/1. D, 2. C, 3. A, 4. gF:p,
s-p, 7, ametal, -1, kovalent-iyonik, ;oNe: p, s-p, 8, asal gaz, --, --, 5sMn: d, s-d, 7, metal, +7/+2, iyonik,
165: P, s-p, 6, ametal, +6/+4/-2, kovalent-iyonik, ,3V: d, s-d, 5, metal, +5/+2, iyonik, 5¢Ca: s, s, 2, met-
al, +2, iyonik, s. 70 C**, Pb**, P>*/ P>*, Cr®*, Cr®*/CI>*, N*", O°/ C3*, C*", N°*/Cr®*, N*, CI”*/C*, N>*, Br’*

UNITE BITERKEN

BOSLUK DOLDURMA

(a) modeller, (b) yoriingeler, (c) orbital, (¢) kuantum, (d) Aufbau Prensibi, (e) Pauli Ilkesi, (f) Hund Kural,
(g) degerlik, (h) degerlik elektronu, (1) periyodik sistem, (i) iyonlasma enerjisi, (j) elektronegatiflik, (k) ar-
tar, (1) elektron ilgisi, (m) yiikseltgenme basamagi

1. Notr atom katyon olusturdugunda hacmi azalir, anyon olusturdugunda hacmi artar. 2. a) .CI'> CI™*,
b) ,P¥> P> P°*, 3.5n0, SnO, 4. a) | P: 1s* 25> 2p°® 3s* 3p® / p blok / -3, +3, +5, b) |, Cl: 1s* 25> 2p°® 3s* 3p°
/ pblok /-1, +5, +7, ¢) ,,Ti: 1s* 2s* 2p°® 3s*> 3p®4s23d* / d blok / +2, +4, ¢) , Fe: 1s* 25> 2p° 3s* 3p®4s*3d°
/ dblok/ +2, +3, 5. a) . Br: 1s* 25 2p° 3s? 3p°4s>3d'°4p>, b) 4s,4p, ¢) 7, ¢) 4. periyot, 7A grubu, 6. E, 7.D,
8.B,9.C,10.D,11.D,12.C, 13.B,14.C,15. A, 16. A, 17.C, 18. A, 19. E, 20. E, 21. A, 22. C, 23. B, 24. D,
25. D, 26. 4. ¢ikis, 27. I. Elektronun bulunma olasiliginin yiiksek oldugu bélgedir. II. Elektronun diizlemsel
hareketini temsil eder. III. Farkli sekillere sahiptir. IV. Her yoriinge bir enerji diizeyi ile temsil edilir. V. Her or-
bitalde en fazla 2 elektron bulunur.

2. UNITE
COZEREK OGRENIN

s. 80 a) 1140 mmHg, b) 1900 Torr, ¢) 0,5 atm, ¢) 2280 Torr, d) 190 mmHg/190 Torr, e) 4 mmHg,
f) 0,1atm/7,6 cmHg, s. 80 a) 3 L/3000 mL, b) 2000 mL, ¢) 0,1 L, ¢) 0,0005 m3/500 cm®/0,5 L, s.83 250 L,
s.85-123 °C, s. 87/1. 5 atm, 2. 927 °C, s. 89/1. 800 mL, 2. 384 g, s. 101 1600 K, s. 105/1. Py.= 0,2 atm,
Pcof 0,6 atm, PNZZ 1,2 atm, 2. a) PHZZ 2,24 atm, Py.= 4,48 atm, P,,,= 6,72 atm, b) 13,44 atm,
5.107 420 mmHg
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NELER KAZANILDI?
s. 92 a) 2 atm, b) 1 atm, ¢) 8L, s. 96/1. 32,8 L, 2. 0,16 g/L, 3. 30 g/mol, 4. M,’s1 kiiclik olan H, ideale
daha yakin, s. 102/1. B, 2. A, 3. a) Ma/Mp=1/4, b) Mp=64 g/mol, 4. a) vx/Vy=1/6,b) 6 mm, 5. 4, 6.
a) Cam borunun tam ortasinda (L-M aras1), b) N, isitilabilir veya CO sogutulabilir, 7. D, Y (2 kat hizli),
D, s.108/1. a) 760 mmHg (1 atm), b) 0,0004 mol 2. a) 2,1 atm, b) 0,1 atm, c) Xp,= 1/21, Xcn,= 20/21,
s. 114/2 1000 K>640 K>500 K>200 K

UNITE BITERKEN

BOSLUK DOLDURMA

(a) kinetik teori, (b) basinci, (¢) hacmine, (¢) normal sartlarda, (d) Kelvin, (e) ideal gaz, (f) gercek ga-
zlar, (g) yiksek, (h) diisiik, (1) difiizyon, (i) efiizyon, (j) sivi, (k) faz diyagrami, (1) doygun buhar basinci,
(m) kismi basing, 1. Dogada bulunan gazlarin hepsi gercek gazlara 6rnek olarak verilebilir. Oy, N5, CO,, SOs,
C3Hg, gibi. 2. hacim, sicaklik, madde miktari, 3. Gaz molekiillerinin 6z hacmi ne kadar kiiciikse gaz, ideallige
o kadar yakin olur. 4. I-¢, Il-c, III-b, IV-a, 5. Charles Yasasi, Gay Lusac Yasasi, Boyle Yasasi, Avogadro Yasasi,
6. kritik sicaklik, 7. kritik basing, 8. buhar, 9. difiizyon, efiizyon / Gaz molekiillerinin ayni1 ya da farkl gaz
molekiilleri arasinda yayilmasina difiizyon, kapali bir kapta bulunan gaz molekiillerinin kii¢iik bir delikten
bosluga yayilmasina efiizyon denir. 10. gergek gaz, 11. {i¢li nokta, 12. a) H,, b) N,, ¢) CH,, 13. yanls (tane-
cik sayis1 ve basinci ii¢ katina cikar,)

14. 481 mmHg, 15. 1 atm, 16. a) Kap hacmi azaltilmistir. b) Kap hacmi artmis, basing azalmaistir. ¢) Sabit ha-
cimde kabr sicaklig1 artirilmigtir. ¢) Kaptaki gaz miktar artinlmigtir. 17. @) Pigpgm= 1 atm, b) Py= 0,5 atm,
Po,= 0,5 atm, ¢) Xy.= 0,5, 18. 48 5, 19. 10 L, 20. 2 atm, 21. Pgo, <P, <Pcp,, 22. 32 g/mol, 23. 327 °C,
24.C, 25.C, 26. D, 27. B, 28. E, 29. E, 30. D, 31. C, 32. D, 33. D, 34. D, 35. 7. cikis 36. ng,= 4/22,4 mol,
nye= 4/22,4 mol, Po = 2/3 atm, Py,,= 4/3 atm

3. UNITE
GOZEREK OGRENIN

s. 130/1. 33,6 g, 2. 50 mL, s. 131/3. a) 10 M, b) 2400 mL, ¢) 6 M, 4. 0,3 M, s. 132/1. 0,2 m, 2. 100 g,
s. 132 %10, s. 134 %44, s. 135 %24, s. 135 Xpenzen= 0,1, Xcc1,= 0,2, Xaseton= 0,7, 5. 136 1,4x103g, s. 140
a) 1, b) 2, ¢) 3 tanecik, s. 149/1. 550 g, 2. 20 °C, 3. 50 g/100 g su, 4. 9 g, 5. 250 g, s. 154 37,5 g/100 g su,

NELER KAZANILDI?

s. 126/1. (KF-H,0): iyon-dipol, ¢oziiniir, (CCly-I5): indiiklenmis dipol-indiiklenmis dipol (London),
¢ozliniir, (CH30H-H,0): H bagi, c¢oziiniir, (Ne-H,0): indiiklenmis dipol-dipol, ¢6ziinmez, s. 136/1. C,
2.E, 3.B, 4. C, s. 144/1. kaynama noktasi IV>III>II>1=V, donma noktas1 IV<III<II<I=V, kaynama noktasi
yiikselmesi ve donma noktasi diismesi maddenin ¢6zeltide olusturdugu tanecik sayisi ile dogru orantilidir.
CH30H: 1, CaCOs5: 2, MgF,: 3, AlCl;: 4, C,HsOH: 1 tanecik olusturur, 2. 16,2 mmHg, 3. 101,02 °C, 4. -0,186
°C,s. 150/1.d,2.f,3.e,4.¢,5.a,6.¢,7.g,8. h,

UNITE BITERKEN

BOSLUK DOLDURMA

(a) dipol-dipol, (b) iyon-dipol, (¢) CH,, O,, (¢) hidrojen bagi, (d) molarite, (e) molalite, (f) kiitlece yiizde,
(g) ppm, (h) koligatif 6zellikler, (1) diisiiktiir, (i) donma noktasini, (j) ozmoz, (k) ters ozmoz,

1. H,0-HCI, 2. KCI-H,0, 3. makarnanin suyuna tuz atilmasi, 4. kisin yollara tuz serpilmesi, 5. molarite, mo-
lalite, kiitlece yiizde, hacimce yiizde, ppm, 6. ozmoz: hiicre zarindan su gegisi, ters ozmoz: su aritimi, 7. I-b,
II-¢, Il-c, TV-a 8. 50 mL, 9. 250 mL, 10. 25,65 g, 11. 0,1 M, 12. 0,25 M, 13. 0,416 °C, 14. 400 g, 15. %25,
16. 84 g, 17. 600 mL, 18. 40 g/100 g su, 19. 132 g, 20. 120 g, 21. Etkilesim tiirleri, KF — H,O: iyon-dipol,
HCI - H,0: dipol-dipol, I, — CCl,: indiiklenmis dipol-indiiklenmis dipol (London), CH30H — CH,: dipol-in-
diiklenmis dipol, CoH;OH — H,0: H bagi, 4 tanesi ¢ozelti (I, II, III ve V), 22. E, 23. D, 24. B, 25. C, 26. B,
27.E,28.A,29.C
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4. UNITE
COZEREK OGRENIN

s. 167/1. L 1L, IV, 2. IV, 3. -1206,92 kj, s. 171 a) -24,8 kj/ekzotermik, b) +1124,08 kj/endotermik, s. 174/2.
E, 3. E, s. 179 a) -184 kj, b) -92 kj, s. 184 a) +210 kj, b) girenler tarafindaki bosluga 105 kj, c) triinler
tarafindaki bosluga 845,6 kj, ¢) iiriinler tarafindaki bosluga 2044 kj, d) -393,5 kj

NELER KAZANILDI?

s. 168/1. Y (etkiler), Y (biiylktiir), Y (istemlidir), D, Y (azotun yanmasi endotermik), 2. E, 3. B, 4. I. (+),
IL (-), IIL. (4+), IV. genellikle (-), 5. E, s. 176/1. +2492 kj, 2. -66 kkal, 3. I, III, IV, 4. -801,34 kj 5. E, 6. B, 7. C,
s. 180/1. +124 kj, 2. +92 kj, 3. 55,2, 4. -644 kj 5. C, s. 184/1. L. (-800 kj), II. (-200 kj), III. (+400 kj),
2.1, 111, 3. b

UNITE BITERKEN

BOSLUK DOLDURMA

(a) enerji, (b) endotermik, (c) ekzotermik, (¢) yanma, (d) negatif, (e) iiriinlerin, (f) girenlerin, (g) triinler,
(h) endotermik, (1) pozitiftir, (i) kiiciiktiir, (j) girenler, (k) entalpi, (1) basingta, (m) standart tepkime ental-
pisi, (n) standart olusum entalpisi, (o) bagin, (0) bag enerjisi, (p) Hess, 4. Atomlar arasindaki kovalent bagi
kirmak icin gerekli olan enerjidir. Olusan baglarda disari enerji verilir, kirillan baglarda enerji alinir. 6. 11,44 kj,
7. Kovalent bag yapan iki atomun cekirdekleri arasindaki uzakliktir. 8. a) III>II>1, b) III<II<I, 9. a)
C3Hg + 9/20, — 3CO,, + 3H,0 + 1600 kj, b) 320 kj, ¢) 5,04 L, ¢) 320 kj, 10. AH, > AH; > AH3 > AHy,,
11.-32,6 kkal, 12. A, 13. E, 14. B, 15. E, 16. B, 17. B, 18. D, 19. D, 20. A, 21. D, 22. A,23. D

5. UNITE
COZEREK OGRENIN

s. 194/1. 81 kkal, 2. a) -24 kj, b) 40 kj, 3. E, s. 196 I-renk degisimi, II-pH artisi/iletkenlik azalmasi/gaz ba-
sinc1 olusumu, III- sabit hacimde basin¢ azalmasi/sabit basingta hacim azalmasi/sicaklik artisi, IV-iletkenlik
azalmasi, s. 199/1. 4PH;——>P, + 6H,, 2. 224 mL/s, 3. 0,112 L/s, 4. 4s, 5. I-iletkenlik azalmasi, II- (yan-
ma) sicaklik artis1 veya kati kiitlesinin kaybolmasi, III- (yanma) sicaklik artisi veya sabit basincta ha-
cim azalmasi veya sabit hacimde basing azalmasi, 6. A, s. 201 (a) heterojen, (b) homojen, (c) hetero-
jen, s. 207 a) ikinci tepkime daha hizli, b) ilk tepkime daha hizli, s.212/1. Hiz = k[Cu?"1/ 1. dereceden,
2.a)Hiz = k[CO]Z[Oz], b) 3. dereceden, c) 9 kat artar, ¢) yariya iner, 3. a) Hiz = k[CIO5][F,], b) 1,2 L/s.mol,
¢) basamaklidir, 4. a) 2, b) II. basamak, ¢) endotermik

NELER KAZANILDI?

s. 202/1. A, 2. D, 3. a) I'n,0, = I'H,0 > To, b) 0,01 mol/s, 4. D, 5. B, s. 215/1. Dogru, 2. Dogru,
3. HI + IBr——I, + HBr, 4. ortama H, veya IBr ekleme/sicaklig1 artirma/uygun katalizor kullanma/hac-
mi kiiciiltme

UNITE BITERKEN

BOSLUK DOLDURMA

(a) aktivasyon enerjisi, (b) ortalama tepkime hizi, (c) hiz denklemi, (¢) hiz sabiti, (d) derisimi, (e) katalizor,
(f) inhibitor, (g) sicaklik, (h) temas yiizeyi, (1) mekanizmali, (i) yavas basamak, (j) ara iiriin

1. bir tepkimede birim zamanda harcanan ya da olusan madde miktarindaki degisiklik, 2. ryy, = r¢), < Iy,
3. 2, 4. tepkimenin gerceklesebilmesi icin carpisan taneciklerin sahip olmalari1 gereken minimum toplam
enerji, 5. katalizorle, 6. tek basamaklida tepkimeye girenlere/¢ok basamaklida yavas basamagin girenle-
rine gore, 7. katalizor hizlandirir/inhibitér yavaslatir, 8. sicaklik/katalizor, 9. iki kat, 10. endotermik,
11. Hiz = k, 12. degistirmez (kat1), 13. 2 g/s, 14. sicaklik/temas yilizeyi/katalizor, 15. inhibitor,
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16. Hiz = k. [H50,], 17. 1. dereceden, 18. 1y o, = Iyy,0 > ro,, 19. yariya iner, 20. 8/3 mol/s,

21. Potansiyel enerji
A

Uriinler

Girenler

22.D, 23.D, 24. B, 25. B, 26. B, 27. C

6. UNITE
GOZEREK OGRENIN
_ [CO][H,0] 1 _ Pyo -Po?’ _ Peog -Pips® 10
s. 226 a) K.= [CO,[Hy] b) Kc_[sos] s. 228 a) K,= PN2052 b) K,= Poss P s. 231 K.= 3

s. 235 a) I. iriinler yoniine, II. girenler yoniine, b) I. biyiir, II. kii¢iiltir, s. 240/1 1. denge bozulmaz,
II. girenler yoniine, III. girenler yoniine, 2. a) iiriinler yoniine, b) girenler yoniine, c¢) {iriinler yo-
niine, ¢) denge bozulmaz, s. 247 4x10° mol, 2. 10°® M, s. 248 a) HF/F", HCN/CN", b) H,CO3/HCO3,
H,0/0H’, ¢) H,SO4/HSOy, H3O+/HZO, s. 252 %1,5 s. 256 a) asidik, b) asidik c) notr, s. 259/1. 0,4 L, 2. ba-
zik, 5. 262 a) K_=[AI**1[OHT?, b) K =[Fe’*][$*], 5. 264/1. 9x10° M, 2. 27x10%, 3. [X**]=2x10° M,
[Y]1=4x10° M, s. 266/1. a) 3x107 M, b) 9x1012 M

NELER KAZANILDI?

s. 232/1. a) K. = [HI]% b) 16x102, 2. 1/9, 3. 3x102 4. 0,12x102 5. B, 6. D, 7. D, s. 242/1.
B, s. 267/1. 1, 2. a) proton (H") veren maddeler asit, proton (H*) alan maddeler bazdir, b) I. NH,*/NHj,
H,0/OH" 1. HCOy'CO%", H,0/0H, III. H3PO,/H,PO;, HCO3/C0O%, 3. a) 2x10™ M, b) 4x1013, ¢) 9,3 4. 13,
5. 1. girenler, II. girenler, IIL. {iriinler, IV, triinler, V. girenler, yapilan islemler denge sabitinin degerini degis-
tirmez 6. D, 7. E, 8. B

UNITE BITERKEN

BOSLUK DOLDURMA

(a) kimyasal denge, (b) denge sabiti, (c) K, (¢) Kp, (d) Le Chatalier, (e) sicaklik, (f) basing, (g) derisim,
(h) azaltacak, (1) oto-iyonizasyon, (i) hidrojen, (j) hidroksit, (k) pH, (1) pOH, (m) Bronsted-Lowry,
(n) eslenik, (o) kuvvetli, (6) zayif, (p) asitlik, (r) bazlik, (s) tampon, (s) notrallesme, (t) titrasyon, (u) in-
dikator, (i) ¢oziiniirlik carpimi,

1. kapali kap, sabit sicaklik, 2. maksimum diizensizlik: molekiiller arasi etkilesimin en az olmasi, minimum
enerji: diisiik enerjili durum, 3. Dengeye gelmeden ileri tepkime hizi fazladir, zamanla azalir. Geri tepkime

[NO, J* PN024
N0P[0,F Y T g7 @ e T
(RT) "L, 5. net tepkimeye gore yazilir, 6. a) ters cevrilince rasyonel say1 olarak tersi olur, bir sayi ile carpilinca K. ye iis
yapilir. b) carpiliy, 7. girenlere, kiiciiltiir;, 8. a) gaz derisimi az olan yone ilerler, b) K. sicakliga baghdir, degistirmez,
9. sadece kisa siirede dengeye ulasmasin saglar, 10. H,O(s)<—=H"(aq)+ OH(aq), Ky, = [HY][OH] =
107'%, 12.a) pH: 4, b) pOH : 10, ¢) [OH] : 1x10™, ¢) asidik, 13. a) PbBr, (k) <— Pb**(aq) + 2Br'(aq) / K, =
[Pb*1[Br]% b) Fe,S,(k) <—= 2Fe**(aq) + 35*(aq)/K_ = [Fe**]’[S* %, ¢) Mg, (PO,),(k) =<—= 3Mg*(aq) +
2PO§'(aq) / K,;@ = [Mg2+]3[POi']2, 14.Baz 1 + Asit 2—— Asit 1 + Baz 2, 15. 256x107%5, 16. 2x10® M, 17.
32x107%, 18. C, 19. B, 20. A, 21. D, 22. D, 23. D, 24. E, 25. B, 26. E, 27. B, 28. C, 29. A, 30. E, 31. D, 32. A

hizi distiktiir, zamanla artar. Dengede esitlenir. 4. K.=
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absorbsiyon
agirhik

aktiflesme enerjisi
alkali metaller

allotrop

ametaller
analiz
anlik hiz
anyon

apolar molekiil

asal gaz

asitlik sabiti (K,)
atmosfer basinci
atom kiitlesi

atom numarasi (Z)
atom yaricapi

atomik kiitle birimi
(akb)

Aufbau Kurali

Avogadro sayist (N,)

Avogadro Yasasi

bag enerjisi

bagil nem

barometre

basing

bas grup elementleri
baz

bazlik sabiti (K)
bilesik

Boyle Yasasi
Brown hareketi

Bronsted-Lowry tanimi

buhar basinc

buharlasma
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SOZLUK
A
Bir maddenin 1s1 enerjisini almasi (sogurma-emme).
Cismin kiitlesine etki eden yer ¢ekimi kuvveti.
Tepkimenin gerceklesebilmesi i¢in ¢arpisan taneciklerin sahip olmalari gereken minimum enerji.
Periyodik sistemin IA grubunda yer alan Li, Na, K, Rb, Cs ve Fr elementlerinin 6zel adi.

Ayni elementin atomlarinin uzayda farkl sekillerde dizilmesi sonucunda olusan farkli geometrik
sekillerdeki kristalleri.

Metal 6zelligi gostermeyen grafit haric 1s1y1 ve elektrigi iyi iletmeyen madde.

Bir maddenin icindeki kimyasal bilesenlerin cinsi veya miktarinin belirlenmesi.

Tepkimenin belirli bir andaki hizi.

Notr atom ya da atom grubunun elektron almasiyla olusan negatif (-) elektrik ytiklii kimyasal tiir.

Atomlarin dengeli elektrik yiik dagilimina sahip oldugu, pozitif ve negatif kutuplara sahip olmayan
molekiil.

Periyodik sistemin VIIIA gurubunda yer alan He, Ne, Ar, Kr, Xe ve Rn elementlerinin 6zel ad1.

Zayif bir asidin iyonlagma denge sabiti.

Atmosferde bulunan gazlarin uyguladigi kuvvet.

Bir atomun akb (atomik kiitle birimi) cinsinden kiitlesi.

Bir element atomunun ¢ekirdeginde bulunan pozitif yiiklii protonlarin toplam sayist.

Atom cekirdeginin merkezi ile en dis katmani arasindaki uzaklik.

Karbon-12 atomunun (*2C) atom kiitlesinin on ikide birine esit kiitle.

Elektronlarin atom ¢ekirdegi cevresinde enerji diizeylerine ve orbitallere dolma sirasini belirleyen

kurallar.

1 mol maddede bulunan tanecik sayis1 (6,02x10%).

Sabit basing ve sicakliktaki gazin miktari ile hacminin orantili olarak degisimini aciklayan yasa.
B

Bir bag olusurken agiga cikan veya bagi kirmak i¢in verilmesi gereken enerji.

Belli sicaklikta havada bulunan su buhar1 miktarinin, havanin o sicaklikta tasiyabilecegi en fazla
su buhar1 miktarina orani.

Atmosfer basincini 6l¢mek icin kullanilan diizenek.
Birim yiizeye dik etki eden kuvvet.

A grubu elementlerinin adu.

Sulu ¢ozeltiye OH- (hidroksil iyonu) verebilen madde.
Zayif bir bazin iyonlasma denge sabiti.

Farkli elementlerin belirli oranlarda ve kimyasal yontemlerle bir araya gelerek olusturdugu saf
madde.

Sabit sicakliktaki sabit miktardaki bir gaz icin hacim, basincla ters orantilidir.
Gaz molekiillerinin gelisigiizel, hizli, esnek ve siirekli 6teleme hareketi.

Proton (H*) veren maddeler asit, proton (H*) alan maddeler bazdir ve asit-baz tepkimelerinde
proton, asitten baza aktarilir.

Belli sicaklikta kat1 veya sivisiyla dengede bulunan buharin yaptigi basing.

Swvinin yilizeyindeki taneciklerin siv1 yiizeyinden ayrilmasi.



Charles Yasas1
carpisma teorisi
cokelme

¢Okelme tepkimesi
cokelti

cOziinme

¢oziintirliik carpimi (K)

dalga boyu

Dalton Kismi Basinclar
Yasasi

degerlik elektronlari

derisim
difiizyon

dinamik denge

dipol

dipol-dipol kuvvetleri
donma

donma noktasi

doygun buhar basinc1

efiizyon
ekzotermik tepkime
elektroliz

elektron

elektron dizilimi

elektron ilgisi

elektronegatiflik

element

emisyon
endotermik tepkime

entalpi

erime
erime noktasi

es degerlik noktas1

GG

Sabit basing ve sabit miktardaki bir gazin hacmi ile mutlak sicakligi dogru orantilidir.
Kimyasal tiirlerin ¢carpismasini ve tepkime hizini aciklayan teori.
Coziinmeyen katinin ¢ozeltiden ayrilmasi.
Sulu ¢ozeltide ¢oziinmeyen {iriin olusturan tepkime.
Coziinme-cokelme tepkimelerinde ¢6ziinmeyen, kati olarak ¢ozeltiden ayrilan kisim.
Bir maddenin bagka bir madde icinde homojen (6zelligi her yerinde ayni olacak sekilde) dagilmasi.
Doymus bir ¢6zeltide bulunan iyonlarin molar derisimlerinin ¢arpimu.
D
Ardisik iki dalganin tepe ya da ¢ukur noktalar1 arasindaki uzaklik.

Bir gaz karisimindaki toplam basing, karisimdaki her bir gazin kismi basin¢larinin toplamina
esittir.

Bir atomun kimyasal 6zelliklerini belirleyen, kimyasal bag olusumuna katilan, en dig katmanindaki
elektronlar.

Cozeltinin veya ¢Oziicliniin birim hacminde veya birim kiitlesinde ¢6z{inmiis madde miktari.
Gaz molekiillerinin ayni ya da farkli gaz molekiilleri arasinda yayilmasi.

Girenlerin iirlinlere doniistiigli, ayni hizla iirlinlerin tekrar girenleri olusturdugu, ileri ve geri tep-
kimenin devam ettigi denge.

Elektrik yiikiiniin dengeli olmayan sekilde dagilmis durumu.

Polar molekiiller arasindaki etkin kuvvetler.

Swvinin 1s1 vererek kati hale gecmesi.

Saf sivinin normal atmosfer kosullarinda kat1 héle gectigi sicaklik.

Buharlasan su miktari ile yogusan buhar miktarinin dengede oldugu siradaki buhar basinci.
E

Kapali bir kapta bulunan gaz molekiillerinin kiiciik bir delikten bosluga yayilmasi.

Disariya 1s1 veren tepkime.

Elektrik enerjisi kullanilarak bir siv1 icinde ¢oziinmiis bilesiklerin ayristirilmast islemi.

Atom ¢ekirdeginin etrafinda bulunan, kiitlesi proton ve nétronun kiitlesine oranla ¢ok az olan
negatif elektrik yiiklii atom alt1 tanecik.

Elektronlarin atom cekirdegi etrafinda orbitallerde diizenlenisi.

Gaz halindeki notr atomun bir elektron alarak negatif yiiklii iyon olusturmasi sirasindaki enerji
degisimi.
Bir atomun bag elektronlarini kendine ¢cekme yeteneginin 6l¢iisii.

Kimyasal ve fiziksel yontemlerle daha basit maddelere doniistiiriilemeyen, ayni proton sayisina
sahip atomlardan olusan saf madde.

Maddenin aldig1 enerjinin bir kismini 1s1ma olarak vermesi (yayinma).
Disaridan 1s1 alan tepkime.

Sabit basing altinda gerceklesen bir tepkimede alinan ya da verilen 1s1 miktarini ifade eden termo-
dinamik fonksiyon.

Katinin 1s1 alarak sivi hale ge¢mesi.
Saf katinin normal atmosfer kosullarinda siv1 héle gectigi sicaklik.

Titrasyon sirasinda, indikatoriin renk degistirdigi nokta.
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Hund Kural
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ic enerji

iletken
indikator
iyon

iyon yaricapi

iyon-dipol etkilesimleri
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F

Maddenin kimlik 6zelligi degismeksizin boyutu, sekli, fiziksel hali (kati, siv1, gaz) ve fiziksel 6zel-
liklerinin degismesidir.

Maddenin kimyasal yapisinda degisiklik olmadan gozlenebilen veya 6l¢iilebilen, bes duyu organi
ile algilanabilen; renk, koku, esneklik, sertlik, yogunluk, gibi 6zellikler.

Bilesigi olusturan atomlarin sembollerinin yan yana yazilmasi ve sag alt kdselerine atom sayilari-
nin veya oranlarinin yazilmasiyla olusan gosterim.

Isigin metal yiizeyine carparak metalden elektron koparmasi olayi.
Elektromanyetik 1ginlari olusturan boliinmez enerji paketcikleri.
Birim zamanda belli bir noktadan gecgen dalga sayisi.

G-G
Belirli miktardaki sabit hacimli gazin basinci ile sicakligi dogru orantilidir.
Maddenin belirli sekli ve hacmi olmayan en diizensiz hali.
Periyodik sistemin B grubunda yer alan ve hepsi metal olan elementlerin 6zel adu.
Sicaklik etkisiyle maddenin boyunda veya hacmindeki degisme.
Kinetik teorinin kabullerine uymayan gaz.

Gaz taneciklerinin hizi ile molekiil kiitleleri arasindaki bagintidir. Bir gaz taneciginin hizi tanecik-
lerin kiitlesinin karekokiiyle ters orantilidir.

Periyodik sistemde bir diisey siitunda yer alan ve benzer kimyasal 6zelliklere sahip elementler toplulu-
gu.

H
Cismin boslukta kapladig1 yer.

Periyodik sistemin VIIA grubunda yer alan E Cl, Br ve I elementlerinin 6zel ad1.

Bir elektronun yerinin ve hizinin ayni anda bilinemeyecegini belirten ilke.

Kimyasal tepkimedeki toplam entalpi degisiminin ara basamaktaki enerji degisikliklerinin toplami-
na esit olmasi.

Bilesimi ve 6zellikleri her yerinde ayni olmayan.

Elektronegatif atoma (E O, N) bagh hidrojenin kismi pozitif yiikle yiiklenmesi sonucu, ayn1 veya
bagka tiir molekiildeki ortaklanmamis elektron cifti bulunduran elektronegatif atom ile etkilesmesi
sonucu olusan molekiiller arasi cekim kuvveti.

Bir iyonun su ile tepkimeye girerek zayif asit veya baz olusturmasi.
Bilesimi ve 6zellikleri her yerinde ayni olan.

Es enerjili orbitallere elektronlar 6nce birer birer yerlestirilir sonra herbir orbitaldeki elektron sayisi
ikiye tamamlanir.

LiJ

Sicakliklar1 farkli iki madde arasinda alinip verilen enerji. Maddeyi olusturan taneciklerin toplam
hareket enerjisi.

Bir sistemin tiim taneciklerinin kinetik enerjileri ile taneciklerin birbirleriyle etkilesmelerinden
dogan potansiyel enerjinin toplami.

Is1 ve elektrigi ileten madde.

Renk degistirerek bir maddenin asit veya bazligini belirlemede kullanilan madde (belirteg).
Elektron aligverisi sayesinde pozitif veya negatif yiikle yiiklenen atom veya atom grubu.
Iyonik bagli bir bilesikteki bir iyonun yaricap:.

Iyonik katmnin iyonlari ile polar molekiiliin dipolleri arasinda gerceklesen etkilesimler.



iyonik bag

iyonlasma enerjisi

karisim

katalizor

kat1

katyon

kaynama
kaynama noktasi
kismi basing
kimya

kimyasal bag
kimyasal degisim

kimyasal 6zellik

kinetik teori

koligatif 6zellikler

konjuge asit-baz cifti

kovalent bag

kovalent yaricap

kristallendirme

kritik basing
kritik sicaklik
kuantum
kuantum sayisi
kuantum teorisi
kuvvetli asit-baz
kiitle

kiitle numarasi

laboratuvar

lantanitler

Le Chatelier ilkesi

London kuvvetleri

Metal ve ametal arasinda elektron alisverisi ile meydana gelen iyonlar arasindaki elektrostatik
cekim kuvveti.

Gaz halindeki notr atomdan bir elektron koparmak icin verilmesi gereken enerji.
K
Birden fazla maddenin tepkimeye girmeden bir arada bulunmasi.

Tepkime mekanizmasini degistiren, tepkimeyi hizlandiran ve tepkime sonunda degismeden ¢ikan
madde.

Maddenin belirli sekli ve hacmi olan en diizenli hali.

Notr atom ya da atom grubunun elektron vermesiyle olusan pozitif elektrik yiiklii kimyasal tiir.
Yalnizca siv1 yiizeyinde degil sivinin her yerinde buharlasmanin meydana gelmesi.

Swvinin yilizeyinde olusan buhar basincinin dig basinca esit oldugu sicaklik noktast.

Karisimdaki bir gazin diger gazlardan etkilenmeyen basinci.

Maddelerin 6zelliklerini ve degisimini inceleyen bilim dal.

Ayni veya farkli cins atomlari, kuvvetli etkilesimlerle bir arada tutan kuvvet.

Maddenin yapisindaki atomlarin yeniden diizenlenmesiyle farkli 6zellikte yeni bir maddenin olus-
mast.

Bir maddenin asidik-bazik 6zellik gosterme, yanici olma, tepkimeye girme istegi (aktiflik) gibi
dogrudan kimligiyle ilgili 6zellikler.

Gazlarin davraniglarini agiklayan teori.

Cozeltilerde coziinen tiiriin (atom, iyon veya molekiil) toplam tanecik sayisina bagli olarak degi-
sen buhar basinci alcalmasi, donma noktasi alcalmasi, kaynama noktasi yiikselmesi ve ozmotik
basing 6zellikleri.

Bir asit ile onun hidrojen iyonunu kaybetmis sekli olan bazinin olusturdugu cift.
iki ametal atomu arasinda elektron ortaklasmas: ile olusan kimyasal bag.

Ametal atomlarinin tek kovalent bag ile baglanmasiyla olusan molekiildeki atomlarin ¢ekirdekleri
arasindaki uzakligin yarisi.

Bir ¢ozeltide, sivinin buharlastirilarak geriye kalan yogun ¢ozeltiden kati kristallerin ayrilmasi
islemi.

Kritik sicaklikta maddenin sivi faza gegmesi icin gerekli en az basing.
Bir gazin basing uygulanarak sivilastirilabilecegi en yiiksek sicakliktir.
Enerji paketcigi.
Bir atomdaki elektronlarin dagilimini agiklayan sayilar.
Enerjinin paketler halinde tasindigini savunan teori.
Suda ¢oziindiiglinde %100 iyonlastig1 varsayilan asit-baz.
Degismeyen madde miktari.
Bir atomun ¢ekirdegindeki proton ve nétron sayilarinin toplami.

L

Cesitli araclar kullanilarak maddeleri ve olaylari incelemek i¢in deneylerin yapildig1 6zel donanim-
I yer.

Periyodik sistemin 6. periyodunda lantanla baslayan serideki elementlerin 6zel adi.

Dengeye ulasmus sistem kosullarina (sicaklik, basing, derisim) etki edildi§inde tepkimede olusan
degismeleri inceleyen ilke.

Indiiklenmis dipoller arasindaki molekiiller arasi kuvvetler.
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parcacik
Pauli ilkesi

periyodik sistem

periyot
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polar molekiil

pozlama

reaksiyon

saf madde

SI
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M
Boslukta yer kaplayan ve kiitlesi olan her sey.
Kapali kaptaki gaz veya sivinin basincini 6l¢gmeye yarayan alet.

Yiiksek 1s1 ve elektrik iletkenligi, parlakligi olan, bilesiklerinde pozitif yiiklii iyon olusturmaya
yatkin element sinifi.

Metal atomlarini kati ve siv1 halde bir arada tutan giiclii etkilesimler.

Avogadro sayisi (6,02x10%%) kadar tanecik (atom, molekiil, iyon veya diger tanecikler) iceren
madde miktar.

Bir karisim veya ¢ozeltideki bir bilesenin mol sayisinin toplam mol sayisina orani.
Maddelerin bir moliiniin kiitlesi.
1 kilogram c¢oziiciide ¢6ziinen maddenin mol sayisini belirten ¢ozelti derisim birimi.
1 litre ¢ozeltide ¢6zlinen maddenin mol sayisini belirten derisim birimi.
Iki veya daha fazla atomun birbirine kovalent baglarla baglanmasi sonucu olusan kimyasal tiir.
N
Birden fazla basamakta yiiriiyen tepkimelerde toplam tepkime.
Sicakligin 0 °C, basincin 1 atmosfer (760 mmHg) oldugu kosul.
Negatif yiik sayisinin, pozitif yiik sayisina esit olmasi.
Bir asidin bir bazla tepkimeye girerek tuz ve su olusturdugu tepkime.
Atomun cekirdeginde bulunan, elektrikge yiiksiiz atom alt1 tanecik.
0,0
Sicakligin 25 °C, basincin 1 atmosfer (760 mmHg) oldugu kosul.
Atomda elektronlarin bulunma olasiliginin yiiksek oldugu bolgeler.
Bir iyonu ortak olan tuzlarin, birlikte oldugu durumda ¢oziiniirliiklerinin azalmasi.
Sistemin dis tarafinda kalan bolge.
Yar1 gecirgen zardan seyreltik ¢ozeltiden, derisik ¢ozeltiye dogru ¢oziicli molekiillerinin gecisi.
Belli sicaklik ve basing altindaki maddenin birim hacmindeki madde miktari.
P
Atom alt1 taneciklerin (proton, nétron, elektron, gluon, graviton, lepton, foton, kuark...) genel adi.
Bir atomda iki elektronun ayni dort kuantum sayisina sahip olamayacagini belirten ilke.

Elementleri artan atom numarasina gore ve benzer kimyasal 6zellikte olanlar1 ayni diisey siitunda
olacak sekilde siniflayan sistem.

Periyodik sistemdeki yatay satirlar.
Bir ¢ozeltideki hidronyum iyonu derisiminin negatif logaritmas.
Bir ¢ozeltideki hidroksit iyonu derisiminin negatif logaritmast.
Yapisinda kismen pozitif ve kismen negatif boliim bulunduran molekiil.
Fotografcilikta fotograf cekme siiresi boyunca 15181n uygun sekilde kullanilmasi.
R
Maddenin farkli kimyasal kimligi olan yeni bir maddeye doniistiiriilmesi.
S
Fiziksel yollarla kendisinden daha basit maddelere ayristirilamayan element veya bilesik.

Uluslararasi birim sistemi.



S1v1
sistem

soy gaz

spektrum

spin

standart kosul

tampon ¢ozelti
temel hal
tepkime

tepkime hizi

titrasyon:
toprak alkali metaller

tuz

uyarilmis hal

tiriin

vakum

van der Waals kuvvetleri

Maddenin belirli hacmi olan, belirli sekli olmayan hali.
Evrenin incelenmek iizere secilen sinirlari belli olan béliimii.

Periyodik sistemin VIIIA gurubunda yer alan, reaksiyona girme egilimi olmayan He, Ne, Ar, Kr, Xe
ve Rn elementlerinin 6zel ad1 (asal gaz).

Elektromanyetik iginlarin, frekanslarina ve dalga boylarina gore diizenlenmesinden olusan 151n
dizisi.
Elektronlarin orbitallerde birbirine zit yonlii donmesi.
bk. oda kosulu
T
Kiiciik miktardaki asit veya baz ilavelerinde pH degisimine karsi diren¢ gosteren ¢ozelti.
Atomun en diisiik enerjili ve en kararli hali.
bk. reaksiyon

Birim zamanda tepkimeye giren maddelerin veya olusan iirtinlerin konsantrasyonundaki degisimin
Olctimii.

Baska bir ¢ozelti ile tepkimeye giren ¢ozeltinin hacmini 6lcerek bilesimini analiz etme islemi.
Periyodik sistemin ITA grubunda yer alan Be, Mg, Ca, Sr, Ba ve Ra elementlerinin 6zel ad1.
Katyon ve anyondan olusan iyonik bilesik.
U, U

Atomun temel halinden daha yiiksek enerjili oldugu hal.
Bir reaksiyon (tepkime) sonucu olusan tiirler.

VY Z
Havasi bosaltilmis kap.

Dipol-dipol, iyon-dipol, London kuvvetleri gibi zayif etkilesimlerin genel adi.

van der Waals yaricapi
yar1 gecirgen zar
yogunluk

zayif asit-baz

acisal momentum kuantum sayzsi, 24, 25
aktiflesme enerjisi, 192

aktinitler, 56, 62

alkali metaller, 48, 57, 249

asit-baz cifti, 247, 248

asit-baz tepkimesi, 248

asitlik sabiti, 251

asir1 doygun cozelti, 146

atmosfer basinci, 80

atom modeli, 21, 22, 23

atom yaricapi, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 50,
52,53

atom, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 31,
32, 33, 34, 35, 36, 37, 41, 42, 43, 44
Aufbau Prensibi, 34

Avogadro Yasasi, 88

basing, 44, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84,
85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 101, 102,
104, 105, 107, 108, 109, 110, 111, 135,
136, 137, 139, 140, 141, 143, 144, 152,
153, 163, 167, 194, 196, 206, 225, 226,

Soy gaz atomlari icin kat1 halde hesaplanan yarigap.
Bazi iyon veya molekiillerin gegisine izin veren zar.
bk. ozkiitle

Suda kismen iyonlastig1 varsayilan asit ve baz.
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228, 231, 232, 236, 237
bag enerjisi, 172, 177, 178
barometre, 80
bas kuantum sayisi, 24, 25, 26, 28, 30,
31, 32, 33, 39
bazlik sabiti, 252
Boyle Yasasi, 82, 93
Brown hareketi, 97
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degerlik elektronu, 39, 50, 57, 58
degerlik orbital, 39, 40

denge kesri, 227

denge sabiti, 225, 226, 227, 230, 231,
234, 235

derisik cozelti, 142, 143, 146
difiizyon, 98, 99

dipol-dipol etkilesimleri, 125
dipol-indiiklenmis dipol etkilesimleri,
125

doymamus ¢ozelti, 139, 141, 146
doymus c¢ozelti, 139, 141, 146, 153
efiizyon, 97, 98, 99

ekzotermik tepkime, 165, 166, 172, 192,
193, 234, 235

elektromanyetik dalga, 22
elektromanyetik 1s1ma, 22

281
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. Ametaller . Yar1 metaller

. Alkali metaller . Halojenler
Ortalama atom kiitlesi . . . Toprak alkali metaller . Soy gazlar
H Element simgesi
Atom numarasi L Gecis metalleri B Lancanitler
1 idrojen Element ad1
. Diger metaller . Aktinitler

Berilyum

24,305

]2Mg

Magnezyum

40,078 47,8 50,9415 51,9961 54, 93805

V | Cr | Mn

23 24 25

Skandiyum Vanadyum Krom Mangan Demir

A8, 00585 91,22 92 00638 95,94 G 101,07

Y \Y (o) Ru
39 : 42 43 44

Stronsiyum ltriyum Zirkonyum Molibden Teknesyum Rutenyum

137,327 174,967 178,49 186,207 1902

Ba M Lu | Hf W | Re | Os

56 72 S 74 75 76

Lutesyim Hafniyum Tungsten Benvum Osmiyum iridyum

Rf

104 109

Radyum Lavrensiyum Rusthesfardiyum Dubniyum Siborgivum Metneryum

88 103

140,115 1409077 i L 150,36

*Lantanitler SRS EBCe PI' - : azsm

59

Seryum Praseodim Samaryum

% Aktinitler
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81 I l
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Helyum

Oganesson
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