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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sénmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sénmeden yurdumun {istiinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin y1ldizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazl hilal!

Kahraman 1rkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?

Sana olmaz dokilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yagsadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin afakini sarmissa gelik zirhli duvar,
Benim iman dolu g6gsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmig canavar?

Arkadas, yurduma algaklart ugratma sakin;
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Siiheda figkiracak topragi siksan, sitheda!
Cani, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden {1ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan i1ahi, bosanip kanl1 yasim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yagamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif ERSOY



GENCLIGE HITABE

Ey Tiirk gengligi! Birinci vazifen, Tirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek isteyecek
dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti miidafaa
mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak i¢in, icinde bulunacagin vaziyetin
imkan ve seraitini diislinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok namiisait bir ma-
hiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek diismanlar, biitiin
diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili olabilirler. Cebren ve hile
ile aziz vatanin biitlin kaleleri zapt edilmis, biitlin tersanelerine girilmis, biitiin
ordulart dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil isgal edilmis olabilir. Biitiin
bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak iizere, memleketin dahilinde ik-
tidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet i¢inde bulunabilirler. Hatta
bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini, miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit
edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait i¢inde dahi vazifen,
Tiirk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhtag¢ oldugun kudret, damar-

larindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiurk
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KIMYA

Degerli Ogretmenler ve Sevgili Ogrenciler,

Milli Egitim Bakanh@i olarak her kosulda egitim ve 6gretimin devamlihdini saglamak
icin gerekli tedbirli almaktayiz. Ulkemizde yagsanan deprem nedeniyle bazi illerimizde
egitim 6gretime ara verilmistir. Bu kapsamda deprem felaketinin egitim Gzerindeki
olumsuz etkilerini azaltmak, 6grencilerin akademik becerilerini geligtirmek, eksik
olduklar konulari telafi etmek amaciyla egitimde firsat esitligi ilkesini temele alarak
ogrencilerimize yonelik telafi egitimleri baglatiimigtir.

+ EQgitim 6gretime ara verilen 2022-2023 egitim 6gretim yilinin ikinci donemin-
den baslamak Uzere derslerde islenemeyen konu ve kazanimlar tespit edil-
migtir. Bu kazanimlarin kisa bir sure icinde verilebilmesi, 6grenmenin kalici
olabilmesi, sonraki 6grenmeleri destekleyebilmesi icin kritik kazanimlar tespit
edilmigtir.

+ Bu kritik konu ve kazanimlarin en etkili ve verimli bir sekilde verilebilmesi igin
6gretim ydontem ve teknikleri cercevesinde ders notlari, etkinlikler ve sorular
hazirlanmigtir.

Yapilan hazirliklar gcercevesinde hazirlanan ders notlarinda “Konu Ozetleri ve
Kritik Bilgi, Dikkat, Biliyor musunuz?, Hatirlayalim” gibi bagliklarla konularin énemli
noktalarina deginilmistir. Bulmaca, eglestirme gibi etkinliklerin yani sira c¢oktan
secmeli, beceritemellive agik uglu gibifarkli soru tarzlari da yeralmaktadir. Bu sayede
Uzerinde durulan kritik kazanimlara ait konularin pekistiriimesi planlanmigtir. Ayrica

ders anlatim ve soru ¢6zum videolarina kare kodlar araciligiyla ulasilabilmektedir.

Telafi stirecinde bu kaynaklarin sizlere faydal olmasi dilegiyle...
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DERISiM BiRIMLERI
Coziinen Madde Miktari ve Derisim Birimleri

Belirli miktar ¢ézicideki ¢dziinen madde miktarina derisim veya konsantrasyon denir. Farkli derisim birimleri vardir.
Derisim birimi olarak en ¢ok kullanilanlar molarite ve molalitedir.

MOLARITE: 1 litre gézeltide ¢6ziinmiis maddenin mol sayisina molarite denir. Molarite "M" ile gésterilir. "Molar" olarak da
ifade edilebilir. Molaritenin birimi mol/L'dir. mol/L yerine molar (M) da kullanilabilir.

M= ¢6zlnen maddenin mol sayisi
¢bzeltinin hacmi

m="
\'

1M=1mol/L (mol.L")

Ornek:

80 gram NaOH katisi yeterince suda ¢dzinuyor. Sonra olusan ¢dzeltinin hacmi saf su ile 500 mL’ye tamamlaniyor.
Buna gore hazirlanan ¢6zeltinin derisimi ka¢ molar (M) olur? (Mol kutleleri, g/mol, NaOH: 40 )

Coziim:

v=500mL=05L n="-8 5o M=2 M="-2 _smour
M, 40 0.5

<|>

MOLALITE: 1 kilogram (1000 g) ¢dziiclide ¢dziinmiis maddenin mol sayisina molalite denir. Molalite "m" ile gésterilir.
Molalitenin birimi mol/kg'dir. Birim kisaltilarak "molal" olarak da belirtilebilir.

m - goztnen maddenin mol sayisi
¢6zuclnin kutlesi

1 m=1mol/kg (mol.kg")

Ornek:
500 g suda 5,3 gram Na,CO, ¢bziindiigii zaman ¢ézeltinin derigimi ka¢ molal olur?
(Mol katleleri, g/mol, Na,CO,: 106 )

Coziim:
m=—2 } kg coziicli = 500 g = 0,5 kg,

- kg ¢6zlcl
n:ﬂ:E:O,OS mol, m:%:ﬁzm molal olur.
, 106 kg ¢bziici 0,5

Farkh Derigsimlerde Co6zeltiler Hazirlanmasi
istenen derisimde gézelti hazirlamak icin asagida belirtilen adimlarin izlenmesi gerekir.
+ Cobzinecek kati madde hassas olarak tartilir.

+ Tartilan madde 6l¢uli cam balon joje icerisine
aktarilir.

+ Balon jojeye, kati maddeyi ¢dézmek igin bir
miktar su ilave edilerek dikkatlice ¢alkalanir.

+ Kati maddenin tamami ¢6zindikten sonra
balon jojenin 8I¢u ¢izgisine kadar su ilave edilir.

» Balon jojenin agzi kapatilarak ¢ozelti etiketlenir.

» Cozelti hazirlarken kullanilacak ¢6ziinen ve ¢ézicl miktarlari derisimle ilgili hesaplamalarla bulunabilir.
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Ornek:
2 M, 500 mL’lik KOH cozeltisi nasil hazirlanir? (Mol kitleleri, g/mol, KOH: 56)
V=500mL=05L M=2M,n="?

M= o_ N
\ 0,5

1 mol KOH 56 gram yapar.

n=2-0,5 =1 mol olur.

- 56 gram KOH hassas terazide tartilarak 500 DiKKAT

mL’lik bir balon jojenin i¢ine bosaltilir. L L L .
) Derigik bir ¢ozeltiyi seyreltik hale getirebilmek igin,
* Uzerine dikkatlice 100 mL kadar su ilave
edilir ve vyeterince karistirilir. Dipte kat
kalmigsa bir miktar daha su ilave edilerek + Cozinen madde ¢oktlrllerek uzaklastirilabilir.

katinin tamaminin ¢éziinmesi saglanir.

» GOzlcd ilave edilebilir,

Seyreltik bir cozeltiyi derisik hale getirebilmek igin,

+ Son olarak hazirlanan gézeltinin hacmi 500 - Cozlicl buharlastirilabilir,
mL olacak sekilde balon jojedeki 500 mL _ ; o
cizgisine kadar saf su ilave edilir ve balon * Gbzlnen madde ilave edilebilir.

jojenin agzi kapatilarak etiketlenir.

Boylece derisimi 2 M olan 500 mL ¢ozelti hazirlanmis olur.

« Derisimi bilinen ¢6zeltiyi seyreltik veya derisik hale getirmek icin asagidaki esitlik kullanilir.
M.= 1. ¢bzeltinin molaritesi, V. =1. ¢dzeltinin hacmi
M1.V: = M.V, ! ¢ ! ¢
M,= 2. ¢bzeltinin molaritesi, V,=2. ¢bzeltinin hacmi

Ornek:

3 molarlik 400 mL HCI ¢dzeltisine asagidaki islemler uygulaniyor.

1
a) Cozelti hacminin 2 U kadar su buharlastirilirsa ¢ézeltinin derisimi ka¢ molar olur?

Coziim:

400 mL'lik HCI gozeltisinin 1/4'G buharlagtigina gére 400-1/4 = 100 mL su buharlagir. V,= 400 - 100 = 300 mL
MV, =M.V, 3-400 = M,-300 M,= 4 M olur.

b) Cozeltiye 200 mL su ilave edilirse ¢ézeltinin derisimi ka¢ molar olur?

Cozium:

400 mL'lik HCI ¢bzeltisinin 200 mL su ilave edildigine gére gére V,= 400 + 200 = 600 mL

M.V, =MV, 3-400 = M,-600 M,=2 M olur.

» Farkli hacim ve derisimlerdeki ayni tir ¢ozeltiler karistirildiginda olusan yeni ¢dzeltinin hacmi veya molaritesi
asagidaki esitlik ile bulunabilir.

M_ =karistirildiktan sonra el ilen ¢cdzeltinin molaritesi
My V1 + M2.V2 = Meon Vson ., = Karstirildiktan sonra elde edilen ¢bze olarites
V., = kanistirildiktan sonra elde edilen ¢ézeltinin hacmi

Ornek:

4 molarlik 250 mL KOH c¢dzeltisi ile 2 molarlik 750 mL KOH c¢dzeltisi karistiriliyor.
Olusan yeni ¢ézeltinin molaritesini bulunuz?
Coziim:

MV, +M,yV,=M_-V_ V_ =250+750=1000mL  4-250+2.750 = M__-1000 M, =25M

S St




KIMYA
SIVI GOZELTILER VE GOZONURLUK

Kiitlece Yiizde (%) Derisim Hesaplamalari: Cozeltinin 100 graminda ¢6zinen maddenin gram cinsinden miktarina
kiitlece yiizde derisim denir.
Cozunenin kitlesi 100

Kitlece ylzde(%) derigim = Z——
Cozeltinin kitlesi

Ornek:
1,5 mol NaOH’in 240 gram suda ¢éziinmesiyle olusan ¢dzelti kiitlece % kagliktir? (Mol kutleleri, g/mol, NaOH: 40)
Coéziim:
ne™m  q5-M m=1,5-40 =60 g olur.
M 40

Cozelti = 240 + 60 = 300 g

m
Kiitlece (%) = —%-.100 Kitlece (%) = % -100=20

Cozelti

« Derisimi bilinen ¢6zeltiyi seyreltik veya derisik hale getirmek icin asagidaki esitlik kullanilir.

m1.Y1 = ma.Y2

« Kiitlesi ve kitlece ylizde derisimi bilinen iki veya daha fazla ¢6zelti karistirildiginda olusan yeni ¢ézeltinin kitlece
ylzdesi asagidaki esitlikle bulunabilir.

mi.Y1 + m2Ya + = Mson.Yson

ONEMLI BILGI

Bir ¢ozeltinin kutlece ytzde derisimi, yogunlugu ve ¢dziinenin molekul agirhgr biliniyorsa molaritesi asagidaki esitlikle
bulunabilir.

M= (d-Y-10)/M,

M = molarite (mol/L)

d = 6z kutle (g/mL)

Y = ¢bzeltinin kitlece yuzde derigimi

M,= ¢6zlnenin molekdl agirhgi (g/mol)

Hacimce Ylizde (%) Derisim Hesaplamalari: Sivi-sivi karisimlar icin derisim birimi olarak genellikle hacimce yiizde

derigsim kullanilir, birimi yoktur.
Hacim yuzde(%) derigim = —Q(?.ZUﬂ?r‘!ln hacm.l -100
Cozeltinin hacmi

Ornek:

Hacimce %60’lik etil alkol iceren kolonya elde etmek icin ayni sicaklikta 120 mL etil alkole ka¢c mL su eklenmelidir?
(Hesaplamalarda hacim degisimi ihmal edilecektir.)

Coziim:

Gozunenin hacmi 60 120

100

Hacim % = o L. . T i e L
Cozeltinin hacmi Cozeltinin hacmi

100 Cozelti hacmi = 200 mL

Cozelti hacmi = Su hacmi + Etil alkol
200 = Su hacmi + 120 Su hacmi = 80 mL olur.
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Mol Kesri: Cézeltiyi olusturan bilesenlerden herhangi birinin mol sayisinin tiim bilesenlerin mol salyilari toplamina oranidir.
A ve B'den olusan c¢ézeltide bilesenlerin mol kesri agagidaki formdille hesaplanir.

Bir ¢dzeltideki tum bilesenlerin mol kesirlerinin toplami 1’e esittir.

Xa+Xe=1

Ornek:
180 gram su ile hazirlanan sirkeli suda suyun mol kesri 0,8 olduguna gore, karisimdaki sirke asidi ka¢c gramdir?
(Mol katleleri, g/mol H,0O: 18 , CH,COOH: 60 )

Coziim:
X, = n :ﬂ n :@:10m0|
su nT su MA su

08-12 nT=£=12,5 mol olur.
n. 0,8

nsirke = 12'5 -10= 215 mol olur.

Nie = M 25-M m_2560=150 g
M 60

A

ppm [parts-per million (Milyonda Bir Kisim)]

icme sularina, deniz ve gél sularina karisan zararli kimyasallar cok seyreltik ¢dzelti olusturur. Bu tip seyreltik ¢cozeltilerde
ylzde derisim yerine milyonda bir kisim kullanilir.

Milyonda bir kisim (ppm), 1 kg ¢cozeltideki ¢cé6zinen maddenin miligram miktaridir.
1 kg =10°mg
ppm, 108 miligram ¢ézeltideki ¢cézinmis maddenin miligrami seklinde de tanimlanabilir.

_ Cbzunenin kitlesi 10°
Cozeltinin kitlesi

ppm

Ornek:

Sivrice Hazar Gélunden alinan 2000 gramlik bir numunenin analizinde toplam 1,9-10“ gram arsenik iyonu (As®**) iyonu
oldugu tespit ediliyor.

Buna g6re Hazar Goliindeki arsenik derisimi ka¢c ppm’dir?

Coziim:
ppm = Qcizunclan-ln I(Ptlesf' 10° ppm = 19107 oo = 0,095 ppm olur.
Cozeltinin kutlesi 2000
KONU ANLATIMI EIMEI KONU ANLATIMI
* Derisim Birimleri | O] + Derisim Birimleri Il

D=0 KONU ANLATIMI
» Derisim Birimleri Ill
E S
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¢OzUNURLUK
Cozeltilerin Siniflandiriimasi

Cozeltiler ¢dzunarlik temelinde seyreltik, derisik, doygun, asiri doygun ve doymamis olarak siniflandirilabilir.

Seyreltik Cozelti: Coziinen madde derisimi bir bagka cézeltiye gére disik olan veya birim hacmindeki ¢6ziinen madde
miktari az olan ¢ézeltilerdir.

Derisik Cozelti: Coziinen maddenin derisimi bir baska ¢dzeltiye gore yiliksek olan veya birim hacmindeki madde miktari
cok olan ¢ézeltilerdir. Derisik ve seyreltik ¢dzelti géreceli kavramlardir.

Doymamis Cézelti: Belirli sicaklik ve basingta belirli miktar ¢dzictide ¢cézebileceginden daha az ¢dziinen iceren ¢dzeltidir.

Doygun Cozelti: Belirli sicaklik ve basingta belirli miktar ¢oziiclide ¢dzilebilecek en fazla ¢dziineni ¢6zmis olan
cozeltilerdir.

Asiri Doygun Coézelti: Sicakligi artirarak ¢ézebileceginden daha fazla madde ¢ézebilen ¢dzeltidir. Asin doygun ¢ozelti
kararsizdir, sicaklik degistirilerek elde edilebilir. Fazlalik belli bir stire sonra ¢oker.

Ornegin; 20 °C sicaklikta 100 gram su en fazla 36 gram NaCl ¢ézebilir.

wcl wacl 37 g NaCl
— —

4

100 mL
Su
o
a) Doymamig b) Doygun ¢) Asir1 doygun
cozelti cozelti cozelti

Cozinurluk: Belirli sicaklik ve basingta 100 gram ¢ézlcide ¢6ziinen maddenin gram cinsinden miktarina ¢ézdindirliik
denir. Cozunurlik birimi genellikle g/100 g su olarak kullanilir. Maddelerin ¢6zUnUrligu sicaklik, basing, ¢dzlcunin tird ve
ortak iyon etkisi ile degisebilir. C6ziinirlik maddelerin kimlik 6zelligidir. Bir baska deyisle ayirt edici 6zelligidir.

(Cozunenin kutlesi (g)

Cozunurliak = ——
100 g ¢ozucu

Ornek:

20 °C’de KNO, tuzunun saf sudaki ¢6znurligu 60 g/100 g sudur.

Buna gore 20 °C’deki 320 g doygun ¢ozeltide ka¢c gram su ve ka¢ gram KNO, vardir?
100 g su + 60 g KNO, = 160 g gozelti

160 g ¢bzeltide 60 g KNO, varsa

320 g ¢ozeltide X g KNO, vardir
_320-60
160

=120 gKNO, Su =320 - 120 = 200 g olur.

(=024, [=] KONU ANLATIMI
Ol » COzUnUrlik

KONU ANLATIMI

» CozUnUrlige Etki Eden Faktorler
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1. Asagidaki metine gére sorulari cevaplayiniz.
Belirli bir miktar ¢ézeltide ¢6zlinen madde miktarina derisim veya konsantrasyon denir.

Derisim birimi olarak en ¢ok molarite ve molalite kullanilir. 1 L ¢ézeltide ¢dzlinen maddenin mol sayisina molarite
denir, "M " ile gésterilir. Birimi mol/L’dir. 1 kg ¢6zlicide ¢éziinmis maddenin mol sayisina molalite denir, “m” ile
gosterilir. Birimi mol/kg’dir.

Elif 'in 6gretmeni molarite ve molalite konusunu isledikten sonra, érnek ¢ézelti hazirlamalari igin ev 6devi vermistir.
Elif de cesitli kaynaklardan arastirma yaptiktan sonra ¢ozelti olarak serbet ve tursu suyu hazirlamayi secmistir.
Once malzeme listesi hazirlamistir. Gerekli hesaplama ve élglimlerini yaptiktan sonra kaynama, siizme, karistirma
yoéntemlerini kullanarak ¢ézeltilerini hazirlamistir.

Serbet Malzemeleri Tursu Suyu Malzemeleri
1/2 kg vigne 3Lsu
180 g toz seker 3 yemek ka1 kaya tuzu (174 g)
Beg-alt1 adet karanfil 2 yemek kagif1 limon tuzu
Iki-iig dilim taze zencefil Bir bag sarimsak
1 tane kabuk targin

2kg su

A) Serbetin molalitesini hesaplayiniz. (Seker icin mol ktleleri, g/mol, M, =180 )

B) Elif ’in tursusundaki kaya tuzu miktarini kullanarak ¢ézeltinin molarite degerini hesaplayiniz.

(Kaya tuzu igin mol kitleleri, g/mol, M,=58 )
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C) Tursu suyunda tuz miktarinin az oldugunu fark eden Elif, ¢dzeltinin molaritesini 1 M’dan 2 M’a ¢ikarmak
icin ¢cézeltiye kac gram kaya tuzu ilave etmelidir?

C) 1 kg su kullanilarak hazirlanacak 2 molal’lik bir serbet icin hangi maddeden ka¢ gram ¢oziilmelidir?

D) Evde hazirlanabilecek bir ¢ézelti disiiniiniz. Hazirlayacaginiz ¢ézeltinin malzemelerini, malzemelerin
miktarlarini yaziniz. Cézeltinin molaritesini hesaplayiniz.
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COZELTILER KARISTI

Bir baklava ustasi, yapti§i baklavalarin hep ayni lezzette olmasi icin pisirdigi baklavalara 20°C sicaklikta doymus
sekerli su ¢dzeltisi kullaniyor. Baklava tepsisinin blyukligline gore, ayni derisimde fakat farkli miktarlarda serbetler
hazirliyor. Baklava ustasi ise yeni aldigi ¢iraktan serbet hazirlamasini istiyor. Acemi olan ¢iragin ise kafasi karisiyor
ve degisik miktarlarda su ile sekeri karistirarak asagidaki ¢ozeltileri olusturuyor. (Sekerin 20°C sicaklikta sudaki
¢6zunarlaga 200 g/100 g su)

1600 g seker 2000 g seker 1000 g seker 3000 g seker
1000 g su 500 g su 500 g su 2000 g su
II. kap III. kap IV. kap

Cozeltilerin siniflandiriimasi ile ilgili asagidaki sorulari cevaplayiniz.

A)Buna goére hangi ¢6zeltiler doymus, hangi ¢ozeltiler doymamistir? Belirtiniz.

B) Cozeltileri seyreltikten derisige dogru siralayiniz.

C) Baklava ustasinin bu serbetleri kullanabilmesi icin ayni sicaklikta her bir ¢ézeltiye eklemesi gereken seker
ya da su miktarini hesaplayiniz.




KIMYA

GOKTAN SEGMELi SORULAR

1.

+ 1 litre ¢bézeltide ¢6zinen maddenin mol sayisina
| denir.

» 1 kg ¢bdzlclide ¢cézinen maddenin mol sayisina
Il denir.

Yukarida verilen tanimlardaki 1 ve Il numaral
bosluklara sirasiyla hangi secenektekiler
yazilmalidir?

A) molarite — molalite

B) molalite — molarite

C) ppm — molalite

D) molalite — ppm

E) kutlece ylUzde derisim — molarite

E%‘" Eﬁ
=1}

Ozkiitlesi 1,2 g/ml olan 0,6 M'lik CaCO, ¢ozeltisinin
kiitlece ylizdesi nedir?

(Mol katlesi, g/mol, CaCO, = 100)

A)5 B) 12 C) 24 D)36 E)50

[x]5a[m]
7
[=]

o

0,1 mol tuz, 0,6 mol sirke ve 0,8 mol su ile
hazirlanan tursu suyu coézeltisinde sirkenin mol
kesri nedir?

A)1,5 B) 0,8 C) 0,6
D) 0,4 E) 0,1

ol

[m] 3%

4. 250 gram deniz suyunda 2.102 gram K* iyonu
coziinmesiyle olusan cozeltinin derisimi kac
ppm'dir?

A) 25 B) 40 C)75
D) 80 E) 105
Op A0
=
5 - > - »
- - S
NaCl ¢ozeltisi NaCl ¢ozeltisi
Yukarida verilen ¢ézeltiler karistirildiginda olusan
yeni ¢6zeltideki Na* iyonunun derisimi kac molar
olur?
A) 0,045 B) 0,06 C) 0,09
D) 0,16 E) 0,18
CFA0
[:


http://meb.ai/Srf61R
http://meb.ai/U5HbcGn
http://meb.ai/Uzi3RcD
http://meb.ai/UpkfvCw
http://meb.ai/UjOIoLv

COKTAN SECMELI SORULAR

6.

KNO, tuzunun sudaki ¢6zinirliiga 25 g/100 g sudur.

Buna goére kiitlece %15'lik 400 gram KNO,
¢6zeltisini doyurmak icin ayni sicaklikta kag gram
KNO, tuzu gerekir?

A) 15 B) 20 C) 25
D) 30 E) 45

=

ok
24 16 14
(i 2 i

25°C

Yukarida verilen A, B ve C kaplarinda olusan
cozeltilerin derisikten seyreltige dogru
siralanmasi hangi secenekte dogru verilmistir?

(Cozeltilerde dipte kati bulunmamaktadir.)

A) A>B>C
B) A>C>B
C)C>B>A
D) C>A>B
E) B>A>C

=
%
=

8.

=
=

=]
B

KiMYA

icinde 25°C sicaklikta 75’er mL su bulunan kaplardan
1.sine 24 g KClI, 2.sine 36 g NaNOQ, tuzlari ilave edilip
tamamen ¢ézunmeleri saglanarak doygun c¢ozeltiler
elde ediliyor.

Buna gére,

1.25°C sicaklhkta KCI ¢6zUnurligu 18 g / 50 mL
sudur.

1.25°C sicaklikta NaNO, ¢6zun(irliigi 48 g / 100 mL
sudur.

[11.25°C sicaklikta esit miktar su iceren KCl ve NaNO,
¢Ozeltileri daima doygundur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz Il B)lvell
D) Il ve Il

C) lve lll
E) 1, Il ve Il

Sekilde saf X katisinin ¢6zinurlik-sicaklik grafigi
verilmistir.
4 COz0narlik (g / 100 g su)

50 g

40 IRTTTT TP

0 » Sicaklik(°C)

Buna gére 40°C sicaklikta 200 g su ile hazirlanan
doygun c¢ozelti 45°C sicakliga kadar isitildiginda
tekrar doygun olmasi icin en az ka¢c gram su
buharlastiriimalidir?

A) 30 B) 40 C) 120

D) 150 E) 160



http://meb.ai/UwhTi3i
http://meb.ai/UXfnaTC
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http://meb.ai/2G8MVB

KIMYA

GOKTAN SEGMELi SORULAR

10.

, Cozuintirlik (g/100 g su)

> Sicaklik (°C)

40 60 80

Yukarida verilen X tuzunun c¢éziinurlik grafigine
gore,

1.60°C sicaklikta 200 gram su ile hazirlanan doygun
¢Ozelti 40°C sicaklia sogutulursa kati iyon denge-
si olusur.

I1.60°C sicaklikta 200 gram su ile hazirlanan doygun
¢cozelti 1sitilirsa doymamis olur.

[1.80°C sicaklikta 200 gram su ile hazirlanan doygun
¢cozelti, 40°C sicakliga sogutulursa 100 g madde
cOker.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B)lvell C) lve lll
D) Il ve Il E) 1, Il ve Il
[=]:5 5]
=
2018 AYT

11.

Bir tuzun sulu coézeltisine bir miktar daha su
ilave edildiginde asagidaki 6zelliklerden hangisi
degismez?

A) Coézlnenin mol sayisi

B) Coézicinun mol sayisi

C) Cdzeltinin hacmi

D) Cozeltinin yogunlugu

E) CO6zlnenin derigimi

2021 AYT

12.

Tentlrdiyot elde etmek lzere 25,4 g iyot (1,) katisi
belirli bir sicaklikta 2500 mL etil alkol icinde tamamen
cozdlayor.

Buna gére tentiirdiyot ¢ézeltisinde |, derigimi kag
molaldir?

(Mol kitlesi, g/mol, I= 127 g/mol ve d =0,8 g/mL)

etil alkol

A) 0,03 B) 0,05 C) 0,06

D) 0,08 E) 0,1

2021 AYT

13.

ElpyiE

KNO, Kkatisinin farkli sicakliklarda sudaki ¢ozunariik
degderleri asagidaki tabloda verilmigtir.

Sicaklik Cozunurluk
(°C) (g KNO,/100 g su)
18 30
58 110

18°C'de 45 g KNO, katisi tamamen c¢oziinerek
doygun sulu c¢bézelti hazirlaniyor. Bu c¢dzeltiye 50
g daha su ilave edildikten sonra ¢dzeltinin sicakligi
58°C’ye yUkseltiliyor.

Buna gére 58 °C’de ¢ozeltinin tekrar doygun héale
getirilebilmesi icin en az ka¢ gram daha KNO,
katisi ilave edilmelidir?

A) 220 B) 200 C) 175

D) 125 E) 75

i
=
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KiMYASAL TEPKIMELERDE ENERJi

« TEPKIMELERDE ISI| DEGISIMI

+ OLUSUM ENTALPISI

+ BAG ENERJILERI

« TEPKIME ISILARININ TOPLANABILIRLIGI
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TEPKIMELERDE IS| DEGISIMI

Tepkimelerde Meydana Gelen Enerji Degisimleri

Sistemin enerji aligverisine gore tepkimeler endotermik ve ekzotermik olarak siniflandirihir.
Endotermik Tepkime

Disaridan is1 (enerji) alarak gerceklesen tepkimelere endotermik tepkime adi verilir. Isi, girenler bélumdine yazilir.
X+Y+i181 >Z+T
Isi alarak gerceklesen bazi fiziksel ve kimyasal olaylar asagida verilmigtir.

- Diuzenli tanecik yapilarindan diizensiz yapilara gecis,

X(k) + Enerji — X(s) erime
X(s) + Enerji — X(g) buharlagsma
X(k) + Enerji — X(g) sublimlesme

+ Bircok katinin suda ¢éziinmesi,
KNO,(k) + Enerji — K*(suda) + NO;(suda)
+ Bir atomdan elektron koparilmasi,
X(g) + Enerji — X*(g) + e (iyonlasma enerjisi)
+ Birgok analiz (ayrisma) tepkimeleri,
2H,0(s) + Enerji — 2H,(g) + O,(g) (elektroliz)
+ Kimyasal turleri birbirinden ayirmak (bag kirilmasi) endotermiktir.
0,(9) + Enerji — <O(g) + *O(g)
* Azotun (N,) yanmasi endotermik olarak gerceklesir.

1
> N,(g) + O,(9) + 33,09 kJ — NO,(g)

Ekzotermik Tepkime
Gergeklesirken disari 1s1 (enerji) veren tepkimelere ekzotermik tepkime adi verilir. Cikan isi Grinler bolimine yazilr.
A + B — C + D + Enerji
Disari 1s1 vererek gerceklesen fiziksel ve kimyasal olaylardan bazilar asagida verilmistir.
- Diizensiz yapidan diizenli hale gegcisler,
X(s) — X(k) + Enerji donma
X(g) — X(s) + Enerji yogusma
X(g) — X(k) + Enerji kiragilasma
+ Gazlarin suda ¢éziinmesi,
0,(9) + H,0O(s) — O,(suda) + Enerji
+ Baz atomlarin elektron alarak anyon olusturmasi,
F(g) + e — F(9) + Eneriji
- Baz sentez (birlesme) tepkimeleri,
N,(9) + 3H,(g) — 2NH,(s) + Enerji
+ Kimyasal tiirler arasinda bag olusumu,
2N(g) — N,(9) + Enerii
* Azotun (N,) yanmasi hari¢ tiim yanma olaylari,
CH,(g) + 20,(g) — CO,(9) + 2H,0(g) + Enerji

+ Notrallesme (asit-baz) ile metal-asit tepkimeleri genellikle ekzotermiktir.

» H*(suda) + OH-(suda) — H,O(s) + Enerji
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Entalpi (H): Her maddenin yapisinda depoladigi bir enerjisi vardir. Sistemin sahip oldugu bu toplam enerji 1s1 kapsami,
potansiyel enerji, tepkime isisi1veya entalpi olarak tanimlanir, H harfi ile gdsterilir.

Bir tepkimenin entalpi degisimi (AH) DIKKAT

» Tepkimedeki maddelerin fiziksel haline, . . .
P Sabit basing altinda gerceklesen bir tepkimede alinan

+ Tepkime ortaminin sicaklik ve basincina, ya da verilen 1s1 miktarina entalpi deg@isimi adi verilir.

» Tepkimedeki madde miktarina baghdir.

ONEMLI BILGi

Tepkimenin entalpi degisimi izlenen yola ve katalizére bagh degildir. Tepkimede katalizor (tepkimeyi hizlandiran madde)
kullanilmasi AH degerini degistirmez, sadece tepkimenin suresini degistirir.

Entalpi bir hal fonksiyonu oldugu icin miktari dogrudan él¢iilemez. Ancak sistemin ilk ve son halleri arasindaki entalpi farki
Olgulebilir.

AH = Urinlerin entalpi toplami — girenlerin entalpi toplami
AH =X Hurinler — XHgirenler seklinde gosterilir.

T
Ay, KONU ANLATIMI

J ° Tepkimelerde Isi Degisimi

OLUSUM ENTALPISI
Standart Olusum Entalpisi

Tepkimenin turiine gére entalpi degisimlerine farkli isimler verilir. Yanma tepkimesinin entalpi degisimi yanma entalpisi,
¢6zlnme tepkimesinin entalpi degisimi g¢éziinme entalpisi adini alir. Benzer sekilde tepkime turine gére ndtrlesme
entalpisi, analiz entalpisi, erime entalpisi ve olusum entalpisi gibi isimler kullanilabilir.

25°C sicaklik ve 1 atm basincta bir bilesigin, elementlerinden

olusmasi sirasindaki i1s1 degisimine standart olusum entalpisi DIKKAT

(standart olusum isisit) adi verilir ve AH% seklinde gosterilir.

Elementlerin standart kosullarda en kararli hallerinin olusma = Bir bilesigin elementlerinden olustugu tepkimeye
entalpisi “sifir’” kabul edilir. olusum tepkimesi ve bu tepkimenin entalpi

Bir mol bilesigin enerji degisimine molar entalpi (molar isi) CEEITINE €3 LT S e el

adi verilir. Standart olusum entalpisi kisaca asagidaki sekilde
6zetlenebilir.

Standart|molar|olusum|entalpisi|

P4 N\

Tepkime stan- | Bilesik 1 moldiix ' Bilesik kendi Tepkimede
dart kosullarda elementlerin- alinan ya da
(25 °C latm) den olusmustur. | verilen 1s1 de-
gerceklesmistir. gisimi. Alinan
151 “+”, verilen
181 “-” isaretle
gosterilir.
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C(K) + O,(g) — CO,(g) + 393,5 kJ AH°(CO,) = -393,5 kJ/mol
H,(g) + 1/20,(g) — H,0(g) + 285,8 kJ AH°((H,0) = -285,8 kJ/mol
2C(k) + 2H,(g) + 52,5 kJ — C,H,(g) AH°(C,H,) = +52,5 kJ/mol

BiLiYOR MUSUNUZ?

Elementlerin en kararli dogal hallerindeki standart olusum entalpileri sifir kabul edilir.

Standart olusum entalpilerini kullanarak bir tepkimenin standart entalpisi hesaplanabilir. Bir tepkimede Urinlerin standart
olusum entalpileri toplamindan girenlerin standart olusum entalpileri toplami ¢ikarildiginda standart tepkime entalpisi
hesaplanir.

Ornegin: aA + bB — cC + dD tepkimesinin entalpisi agagidaki sekilde hesaplanir.

AH°tepkime =2N. AH%(liriinler) — Xn. AH°¢(Girenler)
AHoTepkime =[c. AH%(C) + d. AH°¢(D) ] — [ a. AH%¢(A) + b. AH%(B) ]

Ornek:
Bilesik | Molar Olusum Entalpisi (AH%)
C,H(9) -84,7
CO,(9) -393,5
H,O(s) -285,8

Tabloda verilen standart molar olusum entalpilerini kullanarak asagidaki tepkimenin standart kosullardaki entalpi degisimini
hesaplayiniz.

C,Hy(9) + 7/20,(g) — 2CO,(g) + 3H,0(s)

Tepkimenin endotermik mi, ekzotermik mi oldugunu yorumlayiniz.

Cozium:

AHC7gpkime =2N- AHC(Urlinler) — Xn- AH(Girenler)

AHCrgpkime = [ 2- AH(CO,) + 3- AH% (H,0) ] - [ 1 AH% (C,H,) + 7/2- AH% (0,) ]
AH°Tepkime = [ 2 (-393,5) + 3- (-285,8) | — [ 1- (-84,7) + 7/2.0]

AH°repime = [ (-787) + (-857,4) | - [ (-84,7) + 0]

AHDTepkime =-1644,4 + 84,7

AH°Tepkime = -1559,7 kJ

(Entalpi degeri sifirdan kiigik oldugu igin tepkime ekzotermiktir. Tepkimede 1 mol C,H, gazi yandiginda 1559,7 kJ enerji
aciga cikar.)

Potansiyel Enerji-Tepkime Koordinati Grafigi
Kimyasal tepkime gerceklesirken maddelerin kinetik ve potansiyel enerjilerinde meydana gelen degisim tepkimedeki 1si
degisimine ve tepkimeye eslik eden i1siya sebep olur.

Potansiyel enerjiise kimyasal tirlerin birbirine gére konumu ve turler arasindaki etkilesimlerinden kaynaklanan enerijidir.
Maddelerin sahip oldugu potansiyel enerji kimyasal olaylar sirasinda 1si, 1sik, ses, elekirik veya hareket enerjisine
doénusebilir. Kimyasal tepkimelerde potansiyel enerji zamanla degisir.

Tepkimede Urtnlerin potansiyel enerjisi tepkimeye girenlerin potansiyel enerjisinden daha disik ise aradaki fark i1si olarak
m digariya verildiginden tepkime ekzotermiktir.
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A+B — C+D+1sl
seklindeki bir ekzotermik tepkimenin 'Potansiyel Enerji - Tepkime Koordinati' grafigi asagidaki gibidir.

Potansiyel Enerji

A
A+B
Girenler f————————————————

L Ekzotermik tepkimelerde
& )
) & b AH < 0’dir.
Uninler[r=="===s==s=
0 Tepkime Koordinati

Tepkimede Urtnlerin potansiyel enerjisi tepkimeye girenlerin potansiyel enerjisinden daha ylUksek ise aradaki farkin
disaridan isi olarak alinmasi gerekir, bu nedenle tepkime endotermiktir.

X+Y+i1s51—>2Z+T

seklindeki bir endotermik tepkimenin ‘Potansiyel Enerji - Tepkime Koordinati' grafigi asagidaki gibidir.

Potansiyel Enerji

Z+T

Uriinler
Endotermik tepkimelerde
AH > 0’dir.

Girenler]

0 >
Tepkime Koordinati

% KONU ANLATIMI
. * Olusum Entalpisi
E S p

Bag Enerjileri ve Tepkime Entalpisi

BAG ENERUJILERI

Ayni veya farkli cins atomlari, kuvvetli etkilesimlerle bir arada tutan ¢ekim kuvvetlerine kimyasal bag denir. Bag enerjisi
(bag entalpisi) atomlar arasindaki kovalent bagi kirmak icin gerekli olan enerjidir. Bag enerjisi AHg ile gosterilir ve birimi
kJ/mol'dr.

Kimyasal bagin olusumu ekzotermiktir. e /.9 G *@/
*H(g) + *H(g) — H,(g) + 436 kJ veya b - k J
2H+(g) — H,(9) AH°g = -436 kJ/mol seklinde gosterilebilir.

436 kj/mol

436 kj/mol
Kimyasal bagin kirilmasi ise endotermiktir.

H,(g) + 436 kd — *H(g) + *H(g) veya

' H
H,(g) — 2H+(q) AH°g = +436 kJ/mol seklinde gosterilebilir. ( H Q — ‘H /J

DIKKAT

Bag enerjisi ve bag uzunlugu atomun blyukliga, elektronegatiflik ve molekiliin yapisi gibi birgok faktére baghdir.
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Kimyasal tepkimelerde tepkimeye giren kimyasal turler arasindaki baglar kirilirken Grtnleri olusturmak icin yeni baglar
olusur. Kirilan baglar ile olusan baglar arasindaki enerji farki tepkimenin entalpisini verir.

AH = Kirilan baglarin toplam enerjisi - olusan baglarin toplam enerjisi

AH° =3 n AH°g (kirllan baglar) - X n AH°g (olusan baglar)
Ornek:

Asagidaki tepkimelerin AH® degerini, tablodaki bag enerjilerini kullanarak hesaplayiniz.

H,(9) + Cl,(g) — 2HCI(g)

Bag Enerjileri

(kJ/mol)
H-H 436
Cl-Cl 242
H-Cl 431
Coéziim:

H—H + Cl-Cl — 2(H - Cl)

AH = Kinlan baglarin toplam enerjisi - olusan baglarin toplam enerijisi

AH° =3 n AH°g (kirilan baglar) - ¥ n AH°g (olusan baglar)
AH® = [ AHg (4 ) + AHs (c1—cy 1 - [ 2. AHB (H_cy ]
AH° =436 + 242 1 —[ 2-431]

AH° = 678 — 862 = - 184 kJ

TEPKIME ISILARININ TOPLANABILIRLIiGi

Hess Yasasi

KONU ANLATIMI
 Bag Enerijileri ve Tepkime Entalpisi

Kimyasal tepkimedeki toplam entalpi degisimi ara basamaklarin entalpi degisimlerinin toplamina esittir ve bu esitlik

Hess Yasasi olarak bilinir.

Bir tepkime ister tek adimda isterse birden fazla adimda gerceklessin tepkimenin entalpi degisimi sabittir.

Ornegin, karbonun yanmasi sonucu CO, gazi olusumu tek adimda gergeklesebilecegdi gibi iki adimda da gergeklesebilir.

Potansiyel enerji Potansiyel enerji
A
- 1 .
C+0, Tepkl_me C+502 Teka‘me
0 > Koordinati 0 > Koordinat
Girenler*, Girenler *

AH°® = 393 kj/mol

co,

-393,5 -393,5

Urtinler

ik durumda tek basamakli karbon dioksit elde edilirken
C(k) + O,(g) — CO,(g) AH° = -393 kJ/mol

ikinci durumda iki basamakta karbon dioksit elde edilebilir.
C(k) + 1/20,(g) — CO(g) AH° = -110 kJ/mol
CO(g) + 1/202(g) — CO2(g) AH° = -283 kJ/mol

ikinci durumda tepkime entalpileri toplandiginda CO,'in entalpi

» degisiminin ayni oldugu géralar.

\CO +40; AH° = -110 kj/mol
N AH° = -283 ki/mol

CO,

Uriinler

KRITiK BiLGi

Hess Yasasi entalpi degisimlerinin  sadece
tepkimeye girenlerin ve Urunlerin entalpisine bagh
oldugunu, ara basamaklara bagli oimadigini gdsterir.
Entalpi degisimi tepkimenin izledigi yola ve ara urin
enerjisine bagh degildir.
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Hess Yasasina gore;
- Bir tepkime ters cevrilirse tepkime entalpisi isaret degistirir.
C(k) + O,(g) > CO,(g)  AH°=-393 kJ/mol
CO,(g9) — C(k) + O,(9)  AH° =+393 kd/mol olur.
+ Tepkime bir sayiyla carpilir veya béliiniirse entalpi degisimi de ayni sayiyla carpilir veya béliiniir.

C(k) + O,(g) — CO(9) AH° = -393 kJ/mol
2C(k) + 20,(g) — 2C02(g) AH° = 2-(-393) = -786 kJ/mol
+ Tepkimeler toplanirsa, toplanan tepkimelerin entalpi degisimleri de toplanir.
C(k) + 1/20,(g) — CO(g) AH,° =-110 kJ/mol
CO(g) + 1/20,(g) — CO,(9) AH,° = -283 kd/mol
C(k) + O,(g) — CO,(9) AH,° = AH° + AH,° = -393 kJ/mol

Ornek:
N,(9) +20,(g) — 2NO,(g) AH1 =+66,2 kJ
Verilen tepkime ve entalpi degisimine gore asagidaki tepkimelerin entalpi degisimin (AH) hesaplayiniz.

a) 2NO,(g) — N,(9) + 20,(9) AH, =7
b) 1/2N,(g) + O,(g) — NO,(g) AH, =7
¢) 3NO,(g) — 3/2N,(g) + 30,(g) AH, =7
Cozium:

a) Verilen tepkime ters gevrilerek istenilen tepkime elde edilir. Bir tepkime ters cevrilirse AH isaret degistirir.
AH, = - 66,2 kJ olur.

b) Verilen tepkime 2’ye boélinerek (1/2 ile carpilarak) elde edilir. Bir tepkime bir sayiyla carpilir veya bélinirse AH’de
carpilir veya boélinar.

AH, = 66,2/2 = + 33,1 kJ olur.
c) Verilen tepkime ters gevrilerek 3/2 ile ¢arpilarak elde edilir. AH hem isaret degistirir hem de 3/2 ile ¢arpilar.
AH, =-66,2.3/2 = - 99,3 kJ olur.

KONU ANLATIMI
* Tepkime Isilarinin Toplanabilirligi (Hess Yasasi)
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KIMYA

BECERI TEMELLI SORULAR

1.

KiIMYASAL ENERJI
Verilen bilgileri okuyarak sorulari yanitlayiniz.

Kimyasal tepkimeler enerji degisimiile gerceklesir. Bulundugu ortamdan isi alarak gergeklesen tepkimeler endotermik,
bulundugu ortama 1s1 vererek gerceklesen tepkimeler ise ekzotermiktir. Kimyasal tepkimelerde kullanilan isi enerjisi
birimi Joule dur.

Ornegin su molekiilleri gaz haline gegerken bulunduklari ortamdan 1si alirlar, bdylece olusan gaz molekiilleri sivi
molekullere gére daha yiksek eneriili olurken, tepkimenin isiyi ¢ektigi ortam sogur.

Odun, kdmdlr, benzin veya dogalgaz yandiginda ise bulunduklari ortama isi verirler. Bu nedenle yakit olarak
kullanilirlar. Esit kitlede yandiginda en fazla 1s1 veren yakit, en iyi yakit olarak kabul edilir.

Ornegin, yemek pisirmede kullandigimiz LPG tiipiindeki gazin 1 litresi yandiginda 24000 kJ eneriji verir. Ayrica LPG,
daha ekonomik ve cevreye daha az zararli oldugundan arabalarda da benzine alternatif olarak kullaniimaktadir.

A) Bir cay ocaginda, cay yapmak icin giinde 20 litre su kullaniliyor. Suyu isitmak icin gereken enerji 400 kJ/ L
olduguna goére bu cay ocaginda bir mutfak tiipii ka¢ giin kullanilabilir?

(Kullanilan LPG tupinde 20 litre gaz vardir.)

B) Asagidaki tepkimeleri inceleyerek hidrojen gazinin mi yoksa dogal gazin mi daha iyi yakit oldugunu
bulunuz. Yanma sonucu olusan lriinleri cevreye etkileri bakimindan karsilastiriniz.

(Mol kutleleri, g/mol, H: 1, C:12, O: 16)
H,(g) + 1/2 O,(g) — H,O(s) + 280 kJ
CH,(g) + 20,(g) — CO,(g) + 2H,0(g) + 890 kJ

C) Elimizi yliiziimiizii suyla yikamak ya da bu boélgelere kolonya siirmek bizi neden serinletir?

Suyun buharlagsma isis1 2260 J/g, etanoliin buharlasma isisi ise 850 J/g olduguna goére su mu yoksa
kolonya mi daha serin hissetmemizi saglar? Aciklayiniz.



KiMYA

BECERI TEMELLI SORULAR

2.  KiM KARARLI?

1.Yo6nerge: Asagida verilen elementlerden yola cikarak A ve B sorularini cevaplandiriniz.

A) Yoénergede verilen elementlerden hangilerinin olusum entalpisi sifir (0)dir? Aciklayiniz.

B)2000 m rakimh bir yerin kosullarini diistindiigliniizde, A sorusunda sectiginiz elementleri yine secer
miydiniz? Aciklayiniz.

3. KiMi KULLANACAKSIN?

Yoénerge: Asagida verilen tepkimelerin entalpilerinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

2C(k) + O, — 2CO(g) AH = - 221 kJ
CO,(g) — CO(g) + 1/20,(g) AH = + 283 kJ
H,(g) + 1/20,(g) — H,0(s) AH = - 285 kJ
C,H,(9) — 2C(K) + 2H,(g) AH = - 52 kJ

H,O(g9) — H,(g) + 1/20,(g) AH = + 242 kJ

A)Hess Yasasi’nin neden ortaya atildigini aciklayiniz.

B)C,H, (9) + 30, (g) — 2CO.(g) + 2H,0(g) tepkimesinin entalpisini hesaplamak icin yénergede verilen
tepkimelerden hangilerinin tepkime entalpisi bilinmelidir? Aciklayiniz.

C) Verilen tepkimeleri kullanarak CO, gazinin molar olugsum entalpisini ve H,0 sivisinin molar buharlagma
entalpisini hesaplayiniz.




KIMYA

1. |. Ekzotermik ¢6zinme sirasinda ¢dzeltinin sicakligi
artar.

Il.Endotermik ¢bdziinme gerceklesirken cozeltinin
sicakhgi azalir.

lll. Endotermik 1sI ekzotermik 1s1 alan

tepkimedir.

veren,

Yukarida verilen yargilardan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) lve ll E) I velll
OFxA0
O
2. N,(g) +3H,(g) — 2NH,(9) AH= - 92 kJ

Tepkimesine goére; 5,1 g NH,(g) olustugunda
cevreye ne kadar 1s1 salinir?

(Mol kutleleri, g/mol, NH, :17)
A) 74,2 B) 51,4

D) 13,8

3. X—Y+Z(AH<0)
Yukarida verilen tepkime icin;

|. Tepkime endotermiktir.
Il. Tepkimenin gerceklestigi kabin sicakhgi artar.
. Enerji yéninden Y ve Z daha kararhdir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il

D) Il ve Il

C)lvell
E) 1, Il ve lll

4,

5.

GOKTAN SEGMELi SORULAR

I.F,(9) — 2F(9)
Il.Ca(g) — Ca?(g) + 2e-

II1.SO,(g) + %Oz(g) — 80,(9)
IV.CI(g) + 2e- — CI-(g)

Yukaridaki tepkimelerden hangileri endotermiktir?

A) Yalniz | B) Yalniz lll C) Yalniz IV
D) I ve ll E) Il ve IV
40|
I.MgCOQO,(k) — MgO(k) + CO,(g) AH,
1
I1.H,(g) + Eoz(g) — H,0(g) AH,
. H,(g) + S(g) — H,S(g) AH,
1
IV.CO(g) + > 0,(g) — COL(9) AH,
V.H,0(g) + O,(g) — H,0,(9) AH,
Yukarida verilen tepkimelerden hangilerinin
entalpisi molar olusum entalpisidir?
A) Yalniz Il B) lve V C)IVveV
D) Il ve lll E) IL, 1l ve IV
=]
AH, o= -92 kJ/mol
AH, o= +33 kd/mol
A0~ ~286 kd/mol  olduguna gore

4NH,(g) + 70,(g) — 4NO,(g) + 6H,0(g)
tepkimesinin entalpi degisimi ka¢ kJ'diir?

A) +1216 B) +1584

D) -1216 E) +135

C) -1584
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COKTAN SECMELI SORULAR

CH,OH(s) + goz(g) — CO,(g) + 2H,0(g)

AH= - 639,5 kJ

Tepkimesine gbére CH,OH(s) bilesiginin standart
molar olugsma entalpisi kac¢ kd'dir?

(AHgo, ¢ -393,5 kd/mol, AH,, , - -241,8 kJ/mol)

A) -237,6

B) +237,6

C) -1516,6

D) +1516,6

E) -1516,6

Asagidaki maddelerden hangisinin standart
molar olusma entalpisi sifir degildir?

A) H,(9)

B) 1,(s)

C) Fe(k)

D) Hg(s)

E) O,(9)

C(k) + O,(g) — CO,(9)

Tepkimesine gore 4,8 g karbon yeterince oksijen ile
yakildiginda 158 kJ is1 agida cikiyor.

Buna goére, CO, gazinin standart molar olugsma
entalpisi kac¢ kJ'diir? (Mol kitlesi, g/mol, C: 12)

A) +395 B) +158 C) +39,5

D) -158 E) -395

10.

11.

C.H,(9) + 30,(g) — 2CO,(g) + 2H,0(g)

tepkimesinin standart entalpisi -1304 kJ'dur. 8,4 gram
C,H, ve 9,6 gram O, gazi kapali bir kapta tam verimle
tepkimeye giriyor.

Buna goére

I.Normal sartlarda 6,72 L O, gazi harcanir.
1.0,2 mol C,H, gaz artar.
Il. Tepkimenin olugsmasi i¢in 130,4 kJ isI gerekir.
IV. Urlinlerin enerijisi girenlerin enerjisinden kiguktar.
ifadelerinden hangileri dogrudur?
(Mol kutleleri, g/mol, H:1, C: 12, O: 16)
A)lvell B) I ve lll
D) Il ve IV

C) llvelll
E)I, Ilve IV

CH,(9) + Cl,(g) — CH,CI(g) + HCI(g)

tepkimesinin standart sartlardaki tepkime entalpisi
-113 kJ'dr.

Bag enerjileri; C-H=414 kJ/mol, C-CI=339 kJ/mol,
H-CI=431 kJ/mol olduguna goére, CI-Cl baginin
ayrisma enerjisi ka¢ kd/mol'diir?

A) 152 B) 243 C) 354

D) 432 E) 546
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GOKTAN SEGMELi SORULAR

12,

13.

14.

Baglar Bag Eneriileri (kJ/mol)
N=N 200

H-H 100

N-H 90

Yukarida verilen tablodaki bag enerjilerine gére

reaksiyonu ile standart sartlarda 8,5 g NH, elde
edilirken aciga cikan i1s1 ka¢ kJ dur?

(Mol kutleleri, g/mol, H: 1, N: 14)

A) 10 B) 20 C) 30 D)40 E)50
o0
[=]
Bag Turu Bag Enerijisi (kJ/mol)
H-H 436
- 149
H-I 295

Yukarida verilen bag enerijilerine gére

H,(9) +1,(9) — 2HI(g)

tepkimesinin entalpisi asagidakilerden hangisidir?

A) +680 B) -5 C) -30
D) +575 E) +5
O 0
[=]

I.C,H,(9)+30,(g) ~2C0,(g)+2H,0(g) ;AH=-330 kkal
II. C(k)+O,(g) —~CO,(g)
lll. H,(g)+1/2 O,(g) ~H,0(g)

;AH=-94 kkal
;AH=-58 kkal

Reaksiyon isilan bilindigine goére,
2C(k) + 2H,(g) — C,H,(9)
reaksiyonunun entalpisi ka¢ kkal'dir?
A) +120 B) -120

D) +26 E) -26

15. N, +3H, — 2NH, AH= -330 Kkal
Il.LH,+1/20, — H,0 AH= -58 Kkal
lIl.N, + 20, — 2NO, AH= +30 kkal

Reaksiyon isilan bilindigine gore;
4NH, + 70, — 4NO, + 6H,0

reaksiyonunun entalpisi ka¢ kkal'dir?

A) -252 B) -372 C) +372
D) -438 E) +438
16. 1A, +B, — 2AB AH,
1
I. EA2+BZ—>AB2 AH,
ll.LA,B, — AB + AB, AH,
Yukaridaki  tepkimelerin  entalpi  degerleri

bilindigine gore A,B, bilesiginin molar olugum
entalpisi asagidakilerden hangisi ile bulunur?

A) AH, + AH, - AH,
B) %AH1 + AH, - AH,
C) AH, + AH, -%AH1
1 1
D) EAH1 + AH2 +EAH3
E) AM, - (AH, + AH))
o
1
(=]

17. Asagida bazi tepkimelerin entalpi de@erleri verilmistir.
1

I.C(k) + Eoz(g) — CO(9) AH=-110 kJ
I1.CO,(g) — C(k) + O,(9) AH= +393 kJ
l11.2MgO(k) + C(k) — 2Mg(k) + CO,(g)

AH= +802 kJ

Buna gore,
Mg(k) + CO,(g) — MgO(k) + CO,(9)
tepkimesinin entalpi degisimi ka¢ kJ olur?

A)-314,5

-
iﬂ%.

B) +314,5
D) -157,25

C) +157,25
E) +629

[
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11. SINIF

KiMYASAL TEPKIMELERDE HIZ

* TEPKIMELERDE HIZ
« TEPKIME HIZINI ETKILEYEN FAKTORLER




KIMYA
KIMYASAL TEPKIMELERDE HIZ

TEPKIME HIZLARI

Kimyasal Tepkimelerin Hizlar

Paslanmis demir Meke Krater Golu

Gulnlik yasamda hizlari birbirinden farkli bircok kimyasal olay gerceklesir. Bazi kimyasal tepkimeler o kadar hizli
gerceklesir ki bu tepkimeler daha dikkat ¢ekicidir. Bir yaris arabasinin yiksek hizlara ulasmasi veya havai fisek gosterileri
hizli gerceklesen tepkimelerdir. Bazi tepkimeler ise o kadar yavas gerceklesir ki kimyasal bir olay oldugunun farkina
varmak gictlr. Konya Meke Krater GolU’'nin olusumu yuzyillar icinde gergeklesmistir. Ginimuizden 4-5 milyon yil énce
ve yaklasik 9000 yil 6nce gerceklesen iki volkanik patlama sonucu olusan krater zamanla su ile dolmustur. Bu sirrecgte pek
cok fiziksel ve kimyasal olay gerceklesmistir. Fiziksel ve kimyasal olaylarin gerceklesme hizi blyuk farklilik gdsterir. Yavas
gerceklesen tepkimelere jeolojik olaylar, kémurtn olugsumu, demirin paslanmasi ve gimusun kararmasi érnek verilebilir.

Tepkime Hizlarinin Olgiilmesi

Bir tepkimenin hizini izleyebilmek i¢in giren maddelerle Urtnlerin birbirinden farkl olan renk, ¢ékelti olusumu, elektrik
iletkenligi, basing, hacim, sicaklik gibi bazi 6zelliklerinden yararlanilir.

Renk Degisimi
H,(9) + Cl(g9 — 2HCI(g)
Renksiz  sari-yesil renksiz

Céziinme-Cokelme
NaCl(suda) + AgNO,(suda) — AgCl(k) + NaNQO,(suda)
Beyaz Cokelti
Elektrik lletkenligi Degisimi
CO,(g9) + H,0(s) — H*(suda) + HCO,(suda) (iletkenlik artar.)

Ag*(suda) + Cl-(suda) — AgCI(k) (iletkenlik azalir.)
Basing¢-Hacim Degisimi

2NO,(g) — 2NO(g) + O,(9) Basing artisi (V, T sabit) olur.
N,(9) + 3H,(g) — 2NH,(g) Basin¢ azalmasi (V, T sabit) olur.
2H,0,(suda) — 2H,0(s) + O,(g) Hacim artisi (P, T sabit) olur.

Is1 Degisimi

FeO(k) + CO(g) — Fe(k) + CO,(g) + 18I

Bunlarin disinda tepkime hizini élgmek icin tepkimelerin daha bagka 6ézelliklerinden (pH degisimi vb.) de yararlanilabilir.
Madde Miktar1 Tepkime Hizi

Bir kimyasal tepkimede birim zamanda harcanan veya olusan madde miktarinin degisimine tepkime hizi denir. Tepkime
hizi "T.H.", "r", "v" ile gosterilebilecedi gibi "Hiz" seklinde de ifade edilebilir.

_ Giren veya lriiniin madde miktarindaki degisme
Zaman araligi

Hiz

Madde miktari = [mol, hacim, molar derisim, ktle...]
Zaman arahgi = [s, dk, saat, gin, yil...]

Tepkimeye giren ve olusan Urlnlerin fiziksel durumuna gére madde miktari, mol, hacim, atm cinsinden; siire de saniye,
dakika, gun cinsinden alinabilir. Tepkime hizinin hangi birim cinsinden hesaplanacagina dikkat etmek gerekir. Ayrica bir
tepkimede girenlerin harcanma hizi ile Urtnlerin olusma hizi birbirine esit olmayabilir. Bu nedenle tepkime hizinin hangi
maddeye gbre hesaplanacag belirtiimelidir.
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KIMYASAL TEPKIMELERDE HIZ

Ornegin amonyagin olusum hizi azot ve hidrojene gére hesaplanabilir.
Ny(9) + 3H, (9 — 2NH,((g)
Tepkimede azot ve hidrojenin miktari zamanla azalacagi icin hizi "-" ile amonyak miktari zamanla artacag icin hizi "+" ile
belirtilir.
N,’un harcanma hizi,
_N, derisimindeki degisme _ ~A[N, ]
Zaman At

Hiz

H,’in harcanma hizi,
_ H, derigimindeki degisme —A[H, |
- Zaman At

Hiz

NH,’in olugma hizi,
_ NH, derigimindeki degisme +A[NH, |

Hiz

Zaman At
H,’in harcanma hizi N,'un harcanma hizinin 3 katidir. Hiz, =3-Hiz,
NH,'in olugsma hizi N,’'un harcanma hizinin 2 kati kadardir. Hiz, =2:Hz,

Bu durum asagidaki denklemlerle de ifade edilebilir.

—A[NZ] ) —A[Hz] ) +A[NH3]
At 3At 24t

Hiz = veya 6:Hiz, =2:Hz, =3-Hz,,

Ortalama Tepkime Hizi

Carpisma teorisine gore etkin carpisma sayisi arttikgca tepkime hizi artar. Tepkimeye girenlerin madde miktari tepkime
basladiginda en yuksek seviyededir. Tepkime ilerledikge girenler Urlinlere ddénistigu icin ortamdaki tepkimeye giren
madde miktari azalir. Dolayisiyla etkin ¢carpisma sayisi da azalr. Bu nedenle kimyasal tepkimelerde tepkime ilerledikce
tepkime hizi azalir.

N,(9) + 3H,(9) — 2NH(g)

Yukaridaki tepkimedeki N,, H, ve NH, derigimlerinin zamanla degigimi gérilmektedir. NH, derigiminin sifirdan baglayarak
zamanla hizla arttigi, N, ve H, derigimlerininse zamanla hizla azaldigi gérullr. Tepkime ilerledikge derisimdeki degigiklik
miktari daha yavas degismektedir. Tepkimeye giren madde miktari azaldik¢a tepkime hizi azalr.

Kimyasal tepkimelerde hiz tepkime boyunca

. - - ) ; ’ Derigim (mol L") @ N, molekiilii
genellikle degisir, sabit kalmaz. Tepkimenin belirli
bir andaki hizina anlik hiz denir. Belirli bir kimyasal / @ NH, molekiili
tepkimede birim zamanda harcanan ya da olusan o @ H, molekilii
madde miktarindaki degisiklige ise ortalama 4 ——-‘ 8 B e e
tepkime hizi denir. °2 @

29 o @9 o |
29 0 %9 E [N
Ogog 90:5[2]

ONEMLI BILGi

Anlik hiz hesabi yapilirken madde miktarinin

zamanla degisimini  belirten  grafiklerde =~ 2 ..o N T T ] [NH.]

. . . e e o | 3
maddenin harcanma hizini belirten egriye ¢izilen 5
tegetten egim hesabinin yapilmasi gerekir.

"o ° °
; ° o""-——...................... ° o [H2]
o _if >

Zaman(s)
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Homojen ve Heterojen Faz Tepkimeleri

Kimyasal tepkimeler giren ve olusan UrUnlerin fiziksel hallerine gére homojen ve heterojen olarak siniflandirilabilir. Homojen
faz tepkimelerinde tepkimede yer alan tirlerin hepsi ayni fazdadir. Homojen faz tepkimelerine 6rnek olarak asagidaki
tepkimeler verilebilir.

2NO(g) + O,(g) — 2NO,(g) )
CO(g) + 1/20,(g — CO,(g) 1R8] onu ANLATIVI

CH,(9) + 20,(g) — CO,(g) + 2H,0(9) = « Tepkime Hizlari |

Heterojen faz tepkimelerinde farkli fazlarda kimyasal turler
bulunur. Heterojen faz tepkimelerine drnek olarak asagidaki
tepkimeler verilebilir.

CaCO,(k) — CaO(k) + CO.(9)
Zn(k) + Cu?(suda) — Zn*(suda) + Cu(k)
Fe(k) + 2HCl(suda) — FeCl,(suda) + H,(g)

KONU ANLATIMI

» Tepkime Hizlar Il

Tek ve Cok Basamakl Tepkimeler ve Hiz

Kimyasal tepkimeler tek basamakta gerceklesebilecegdi gibi art arda gerceklesen birka¢ basamakta da meydana gelebilir.
Bir tepkimede tepkime hizinin derisime bagliligini gdsteren matematiksel ifadeye hiz denklemi ya da hiz bagintisi
denir. Hiz denklemi, her tepkime i¢in deney sonuglarindan elde edilen ve tepkimeye etki eden faktérleri icinde barindiran
matematiksel baginti olarak da ifade edilebilir.

aA(g) + bB(g) — cC(g) +dD(g)

Tek basamakta gerceklesen tepkimenin hiz denkleminde, tepkimeye girenlerin molar derigimlerinin tepkime denklemindeki
katsayilari Us olarak alinir. Hiz denklemi hiza etki eden her maddenin derigiminin birbiri ile ¢garpiimasiyla elde edilir.

Hiz= k-[A]*[B]° seklinde ifade edilir.
Hiz denklemindeki derisim terimlerinin Gsleri yani a ve b’nin toplamina tepkimenin mertebesi (derecesi) denir.

k hiz sabitidir ve her tepkime icin belli bir sicaklikta daima sabittir.

ONEMLI BILGI

Hiz sabiti k ‘nin birimi hesaplanirken = [— -1/ s esitligi kullanilabilir.

Tepkime derecesi —1
mol ]

Hiz sabitinin degeri ise herhangi bir deney verisinde bulunan degerler hiz bagintisinda yerine yazilarak hesaplanir.

Tepkime hiz denkleminde saf sivi ve saf katilar yer almaz. Glnki saf sivi ve saf katilarin miktarlarinin degistiriimesi
derigimlerini degistirmez. Tepkime hiz denkleminde sadece gazlar ve sulu ¢dzeltiler yer alir.

2KCIlO,(k) — 2KCl(k) + 30,(q) Hiz =k

KCl(k) + H,O(s) — Kt(suda) + Cl-(suda) Hiz =k

Hiz denklemi yukaridaki gibi olan tepkimeler sifirinci derecedendir.

Tek basamakta gergeklesen N,(g) + 3H,(g) — 2NH,(g) tepkimesinin hiz denklemi

Hiz = k[N,][H,]® seklindedir ve 4. dereceden bir tepkimedir (N,’a gore 1, H, e gére 3. dereceden).

Bazi tepkimeler birden fazla basamakta gergeklesebilir. Tepkimenin meydana geldigi basamaklar zincirine tepkime
mekanizmasi denir. Tepkime mekanizmasi, bir tepkimenin nasil ilerledigi konusunda sadece bir tahmindir. Bu tahmin
deneysel sonuglarla tutarli olmalidir. Mekanizmali tepkimelerde hiz denklemi en yavas adima gére yazilr.

H,(g) + 2ICl(g) — 1,(g) + 2HCI(g)

tepkimesinde oldugu gibi genellikle tepkimeye giren tanecik sayisi ikiden fazla oldugunda mekanizmali tepkime olusur. Ug
tanecigin ayni anda carpismasi genellikle tek adimda meydana gelmez.


http://meb.ai/UzP3JkH
http://meb.ai/Qu0vwS
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Hidrojenin iyot monoklorlrle tepkimesi tek basamakta gergeklesmis olsaydi hiz denklemi;

Hiz=k[H,][ICI
seklinde olurdu. Fakat deneysel olarak elde edilen hiz denklemi;
Hiz = k[ H, ][ ICI ] seklindedir.

Hiz denkleminin bu sekilde olmasi tepkimenin mekanizmali oldugunu gésterir. Hidrojenin iyot monoklorirle tepkimesinin

tepkime basamaklari asagidaki gibidir.

I. basamak: H,(g) + ICI(g) — HI(g) + HCI(g) (yavas)
Il. basamak: HI(g) + ICI(g) — I,(g) + HCI(g) (hizli)
Net tepkime: H,(g) + 2ICI(g) — 1,(9) + 2HCI(q)

Bu tepkimeye ait 'Potansiyel Enerji- Tepkime Koordinati' grafigi verilmistir.

Grafikten de anlasilacagi gibi
I. basamagin ileri aktiflesme enerijisi
Il.  basamaktan blylk oldugu icin
|. basamak yavas basamaktir. CUnki
aktiflesme enerjisi ne kadar blylkse
tepkime hizi o kadar yavastir. Mekanizmali
tepkimelerde tepkime basamaklar ve
hangi basamagin yavas basamak oldugu
veriimigsse hiz denklemi, verilen vyavas

basamaga gore yazilr.

Potansiyel enerji

Girenler

Tepkimede ara basamakta olusarak sonraki
basamaklarin herhangi birinde harcanan
maddeye ara Urun denir. Birinci basamakta
hidrojenin iyot monoklorirle tepkimesinde Hl

H,(g) + ICI(g)

I1} basamak
AH® = -218 kJ/mol

Hi(g) + ICl(g)

1,(g) + 2HCI(g)
Uriinler

ara urindir ve net tepkimede yer almaz.

Bu tepkimenin yavas basamaga gére yazilan hiz denklemi
Hiz=k[H,][ICI]

Tepkime koordinan

seklinde olur ve tepkime 2. dereceden (2. mertebeden) bir tepkimedir.

Bir tepkimenin derisiminin tepkime hizina etkisini gésteren deney sonuglarindan yararlanarak da tepkime hizi bulunabilir.

2NO(g) + 2H,(9) — N,(9) +2H,0(g)

tepkimesine ait tepkimeye giren maddelerin derigsimlerinin degisiminin hiza etkisini gbsteren deney sonuclar asagida

verilmigtir.
Deney | Baslangi¢ Derigimi (M) [ Ortalama Tepkime
Numarasi [NO] [H,] Hizi (M/s)
| 0,1 0,1 2x 106
I} 0,1 0,2 4x10°¢
i 0,2 0,1 8x10°

I ve Il. deneyde [NQ] sabit [H,] degiskendir.

||.deney[H2] 02

lldeney Hiz _ 4x10°
l.deney [Hz] 0,1

ldeney Hiz  2x10°°

Tablodaki | ve Il. deney sonuglar karsilastirildiginda
NO derigimi sabitken H, derigimi 2 kat artirildiginda
hizin 2 katina ¢iktigi goralar. Bu durum H, derigiminin
hizla dogru orantili oldugunu gdsterir. Benzer sekilde
I ve lll. deney sonuglari kargilastiriidiginda H, derigimi
sabitken NO derisiminin 2 katina ¢ikmasi tepkime hizini
4 kat artirmistir. NO derisimi de hiza karesi kadar etki
etmektedir. Bu iliski matematiksel olarak asagidaki gibi
ifade edilebilir.

H, derisimi 2 katina ¢iktiginda tepkime hizi 2 katina ¢iktigina gére Hiz o [H,]

I ve lll. deneyde [H,] sabit [NO] degiskendir.

lideney[NO| q2 )
I.deney[NOJ - a -

llldeney Hiz _ 8x1 0° P
lLdeney Hiz  2x107°

NO derisimi 2 katina c¢iktiginda tepkime hizi 4 katina ¢iktigina gére hiz denklemi Hiz a [NOJ?
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Elde edilen bilgiler bir araya getirildiginde

Hiz a[H,]

Hiz a [NOJ?

Hiz = k-[H,]-[NOJ?

Sonug olarak tepkimeye ait hiz denklemi Hiz = k-[H,]-[NOJ* seklinde ifade edilir.

Tepkimenin derecesi =1 + 2 = 3 olur.

ONEMLI BILGi
LY L2
Hiz sabiti k'nin birimi ise= [mol] -1/s ‘den = moP -s olur. Tepkimeye giren tanecik sayisi ne kadar
cok ise tepkimenin tek adimda gergeklesme
Hiz sabitini degeri ise herhangi bir deney verisinde bulunan degerler hiz ihtimali o kadar az olur.

bagintisinda yerine yazilarak hesaplanir.

TEPKIME HIZINI ETKILEYEN FAKTORLER

Kimyasal tepkimelerin hizlarini belirlemek ve degistirmek kimyanin énemli alanlarindan biridir.

Tepkime hizina etki eden faktérler sunlardir:

1. Madde cinsi 4. Katalizér
2. Derisim 5. Temas ylzeyi
3. Sicaklik

1. Madde Cinsi

Tepkimeye giren maddenin cinsi tepkime hizina etki eden en énemli faktérlerden biridir. Kimyasal bir tepkimenin hizina
tepkimeye giren kimyasal turlerin cinsi, fiziksel halleri, kopan ve olusan baglarin sayisi etki eder.

Aktif olan metal ve ametaller, diger metal ve ametallere gére daha hizli tepkime verir. Ornegin 2A grubunda bulunan Mg
metalinin HCI ¢ozeltisi ile tepkimesi oldukca hizlidir. Tepkimenin hizli olusu gaz ¢ikisi ile gézlenebilir. Gegis metallerinden
olan Fe ise HCI c¢oézeltisi ile oldukca yavas tepkime verir. Bu durum Mg metalinin tepkimeye girme egilimine ve metalik
aktifligine baglhdir.

Mg(k) + 2HCl(suda) — MgCl,(k) + H,(g) (hizli)
Fe(k) + 2HCl(suda) — FeCl,(k) + H,(g) (yavas)

Molekiller arasinda gerceklesen tepkimelerde, molekuller arasi etkilesimleri fazla olanlarin tepkimesi daha yavas
gerceklesir. Bir tepkimede kopan ve olusan bag sayisi fazla ise tepkime yavas gerceklesir. Mumun oksijenle tepkimesinde
kopan ve olugan bag sayisi, metanin oksijenle tepkimesindeki kopan ve olugan bag sayisindan fazladir. Bu nedenle
mumun oksijenle tepkimesi yavag, metanin oksijen gazi ile tepkimesi ise hizlidir.

CH,(g) + 20,(g) — CO,(g) + 2H,0(g) (hizh)
C,H,,(k) + 380,(g) — 25C0,(g) + 26H,0(g) (yavas) b g gsa”

iyonik bagli bilesikler arasinda gerceklesen tepkimelerde sulu cozeltilerin tepkimesi kati haldeki tiirlerden daha hizli
gerceklesir.

Kati haldeki kursun(ll)nitrat ve potasyum iyoduriin tepkimesi ¢cok yavas gergeklesir. Bunun nedeni kati haldeyken kursun(ll)
nitrat ve potasyum iyodur igindeki gicli iyonik badin kirimasinin zor olmasidir. Fakat bu bilesiklerin sulu ¢dzeltilerinin
tepkimesi oldukga hizli gerceklesir.

Pb(NO,),(k) + 2KI(k) — Pbl,(k) + 2KNO,(k) (yavas)
Pb(NO,),(suda) + 2KI(suda) — Pbl,(k) + 2KNO, (suda) (hizl)

ONEMLI BILGI
Zityukla iyonlar arasinda gerceklesen tepkimeler hizli gerceklesen tepkimelerdir. 0 G

Cunku bu tepkimelerde zit yukll iyonlar birbirini gcekeceginden uygun geometri Zit yikli iyon sayisi fazla olan
ile carpisan tanecik sayisi dolayisiyla etkin carpisma sayisi fazladir. tepkimeler daha yavas gerceklesir.
Zit yuklu iyonlar arasinda gerceklesen tepkimeler molekiller arasinda

gerceklesen tepkimelerden daha hizli ilerleme egilimindedir.
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2. Derigim

Tepkime hizi etkin carpisma sayisina baglidir. Etkin carpisma
sayisini artiran faktérler tepkime hizini da artiracaktir. Etkin
carpisma sayisini artiran faktérlerden biri de tepkimeye giren
maddelerin derigimidir. 1 M'lik HCI ¢ozeltisi ile 2 M'hk HCI
¢cozeltisinin 2,00 g Mg ile verdigi tepkime karsilastirildiginda
2 M'lik HCI ¢ézeltisinin daha hizli tepkime verdigi gordlir.

I.kap Mg(k) + 2HCl(suda) (1 M) — MgCl,(suda) + H,(q)
Il.kap Mg(k) + 2HCl(suda) (2 M) — MgCl,(suda) + H,(g)
1. kaptaki tepkime |. kaptaki tepkimeden daha hizli gerceklesir ¢linki derisim arttikga tepkime hizi da artar.

3. Sicakhk

Sicaklik arttikgca kimyasal tirlerin kinetik enerjisi dolayisiyla etkin ¢arpisma sayisi ve esik enerjisini asan tanecik sayisi
artar. Bu carpismalar sirasinda tepkimeye girenler aktiflesmis kompleks Uzerinden Urinlere dénusir. Girenler yeterli
enerjiye sahip degilse tUriine déntsuimui mimkin olmaz.

Grafikten anlasilacagi gibi sicakhgr artirmak aktiflesmis kompleks olusturabilecek tanecik sayisini da artinir. Esik enerjisi
degismezken esik enerjisini asan tanecik sayisi artar. Bdylece tepkime hizi artar.

Sicaklik artisinin tepkime Uzerinde iki etkisi vardir:

1. Sicaklik arttikga taneciklerin kinetik enerjisi ve ortalama kinetik enerji artar.

2. Aktiflesmis kompleks olusturabilecek taneciklerin sayisi artar. Sicaklik artisi esik enerjisinin degerini ve tepkimenin
izledigi yolu, tepkime mekanizmasini degistirmez.

A

Sicakhik = Tl

i
Sicaklik = T iEﬁlk S

Molekiil Sayisi

Kinetik enerji
4. Katalizor
Bir tepkimede girenlerden Urlnlere alternatif bir yol olusturarak tepkime mekanizmasini degistiren maddelere katalizor,
tepkimeyi hizlandiran maddelere ise pozitif katalizér denir. Katalizérler tepkime sonunda degisiklige ugramadan
tepkimeden ayrilir. Pozitif katalizér tepkimenin aktivasyon enerjisini dusurur. Bdylece farkli bir mekanizma Uzerinden
yUrimesini saglar. Katalizor, tepkime hizini artirirken tepkime sonunda olusan trtinlerin bilesimini ve verimini degistirmez.
Tepkimeyi yavaslatan maddelere inhibitér veya negatif katalizér denir.

Katalizér tepkime sonunda degisiklige ugramadan tepkimeden ayrildigi i¢in net tepkime denkleminde yer almaz. Katalizérler
istenirse tepkime okunun Ustiine yazilabilir. Katalizér ya da inhibitér tepkime hizina etki eder fakat gergeklesmesi imkansiz
bir tepkimeyi gerceklestiremez. Tepkime mekanizmasini ve hiz sabitini degigtirir.

Tepkimeye giren katalizdr, tepkimeye girenlerle ayni fazda ise homojen katalizér, farkl fazda ise heterojen katalizér olarak
siniflandirilir.
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5. Temas Yizeyi

Tepkimeye giren taneciklerin temas ylzeyi arttik¢a tanecikler arasindaki carpisma sayisi artacagi icin tepkime hizi da
artar.

T= sabit

1 M HCI 1 M HCI
2,00 g Mg serit 2,00 g Mg toz
I. kap (serit) Mg(k) + 2HCl(suda) — (1 M) MgCl (suda) + H,(9)
Il. kap (toz) Mg(k) + 2HCl(suda) — (1 M) MgCl (suda) + H,(9)
1. kaptaki tepkime |. kaptaki tepkimeye gore daha hizl gergeklesir.

KONU ANLATIMI
 Tepkime Hizina Etki Eden Faktérler

KONU ANLATIMI
» Tepkime Hizina Etki Eden Faktorler



http://meb.ai/UKSdvds
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BECERI TEMELLI SORULAR

1.

HIZLANDIR-YAVASLAT

Asagida tepkime hizina etki eden faktérlerle ilgili verilen bilgiden faydalanarak sorulari cevaplayiniz.

KiMYA

Arabayla giderken yolumuza aniden baska bir ara¢ ciktiinda yavaslamak igin frene basariz. Ekmek hamuru ilik
ortamda soguk ortama gére daha cabuk mayalanir. insanlar fiziksel ve kimyasal olaylarin kendi istedikleri hizda
gerceklesmesini isterler. istedigimiz zaman bir kimyasal tepkimeyi hizlandirip yavaslatabilir miyiz? Kimyasal
tepkimelerin hizlarini belirlemek ve degistirmek kimyanin énemli alanlarindan biridir.

A) Asagidaki tabloda faktérler verilmistir. Bu faktorlerin tepkime hizina ve hiz sabitine etki edip etmedigini
belirleyerek tepkime hizi ve hiz sabitini X isareti ile isaretleyiniz.

FAKTORLER

TEPKIME HIZI

HIZ SABITI

Sicaklik

Katalizor

Derisim

Temas Yiizeyi

Tepkime Tiirii

B) Asagidaki tabloda reaksiyonlarin gerceklesme sekilleri verilmistir. Tepkimelerin hizli veya yavas olma

durumlarini karsgilagtirarak yanlarina yaziniz.

HIZLI [ YAVAS TEPKiMELER HIZLI/ YAVAS
. . . Diger (aktif olmayan) me-
Aktif metal-ametal tepkimeleri | A tal-ametal tepkimeleri
B B Py Iyonik bagh iki bilesigin
gogﬁll;:igh Bt Sl i B | suda ¢oziinmiis hallerinin
P tepkimesi
1 M HNO, bilesiginin Na ile C 0,1 M HNO, bilesiginin Na
tepkimesi ile tepkimesi
X ve Y maddelerinin 100 °C’ta C X ve Y maddelerinin 50 °C’ta
tepkimeye girmesi (P sabit) tepkimeye girmesi (P sabit)
Elementlerinden NH, eldesi Elen'.nentl.ermden i
g i : tepkimesinde ortama N, ve
tepkimesinde Fe(k) ilave edil- D : ; :
et (v aabit) H, gazi ilave edilmesi
(V sabit)

— 20°C’ta 1 bardak suya 2
s l.bardak.suya.zz g gramlik 1 tane kesme seker
toz seker ilave edilmesi : ; .

ilave edilmesi
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2. HANGIiMiz DAHA HIZLI

Yénerge: Ogretmen Sgrencileri iki gruba ayirir ve asagidaki sorular 6grencilere sorar. Ogrencilerin grupca
tartisip iclerinden sectikleri bir temsilcinin cevap vermesini ister.

A) Sicaklik degisimi kimyasal tepkimelerin hizini nasil etkiler? T, sicakligindan daha yiiksek olan T, sicakligi
icin grafikte bir egri cizerek aciklayiniz.

Tanecik sayisi
A

Kinetik Eneriji

B) &2,
Q9Zns,

1M M
1. Kap 2. Kap

Yukaridaki kaplarin hangisinde tepkime daha hizli gerceklesir? Nedenini aciklayiniz.
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3. HIZLI MI? YAVAS MI?
Asagidaki bilgilerden faydalanarak sorulari cevaplayiniz.

Bir kimyasal tepkimede birim zamanda harcanan veya olusan madde miktarinin deg@isimine tepkime hizi denir.
Carpisma teorisine gore etkin ¢arpisma sayisi arttikga tepkime hizi artar. Tepkime ilerledikge girenler Grunlere
dénustigu icin ortamdaki tepkimeye giren madde miktari azalir. Bu nedenle tepkime ilerledikce tepkime hizi azalr.
Bir tepkimenin hizini izleyebilmek igin giren maddelerle trtnlerin birbirinden farkli olan renk, ¢okelti olusumu, elektrik
iletkenligi, basing, hacim, sicaklik gibi bazi 6zelliklerinden yararlanilir.

A) Asagidaki tabloda tepkime denklemleri verilmistir. Bu tepkimelerin hizlarini digmek i¢in uygun bir yéntem
ile sistemdeki degisimleri verilen bosluklara yaziniz.

TEPKIME DENKLEMi YONTEM SISTEMDEKI DEGIiSIMLER
KCIO,(k) — KCI(k) + 3/20,(9)

BaCl,(suda) + Na,SO,(suda) — BaSO,(k) + 2NaCl(suda)
2H,S(g) + 30,(g) — 2H,0(s) + 2S0,(g)

C,H,(g) + 2Br,(s) — C,H,Br,(q9)

renksiz kirmizi renksiz

B) Glinliik hayatta hizli ya da yavas gerceklesen tepkimeler sonucunda olusan olaylar bulunmaktadir. Bu
olaylara dérder tane 6érnek veriniz.

SIRA NO HIZLI OLAYLAR YAVAS OLAYLAR
1

2
8
4

C)A + 3B — 2C tepkimesi icin asagidaki bilgileri kullanarak derisim-zaman grafigi ciziniz. Kimyasal
tepkimelerde tepkime ilerledikce tepkime hizinin azaldigini gosteriniz.

+ Baslangigta 4M A, 4M B maddesi tepkimeye giriyor.
+ Tepkime sonunda kapta 3M A, 1M B, 2M C maddesi bulunuyor.
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1. NO(g) + 1/20,(g) — NO,(9)

Tepkimesinde 1 dakikada 0,6 mol O, gaz
harcandiina gére, NO, gazinin olugma hizi kag

mol/s dir?
A) 0,02 B) 0,01 C)0,3
D) 0,4 E) 0,5
[=]5: =]
'ﬁ#
[=
2. I.H,(g) + Cl(g) — 2HCI(g)

I1.N,(9) + 3H,(g) — 2NH,(g)

l11.CO(g) + 1/20, — CO,(9)

Yukaridaki tepkimeler sabit hacimli kapali kaplarda
ve sabit sicaklikta gerceklestiriliyor.

Hangi tepkimelerin hizi basinctaki degisim ile

dlciilebilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalmz Il

D) lvell E) llve lll

3. 3A,(0) +1/2B,(g) — C(g) + 2D(9)

tepkimesinde harcanma ve olusma hizlar icin
asagida verilen esitliklerden hangisi yanlistir?

A) ro=1/2r,
B) r,=4r,
C) r,=3r,
D) r,=6r,

E) 2r, =1,

=4
i
[=]

C,H, Kitesi (g)

14

15 zaman(s)

C,H,(g) + 30,(g) — 2CO,(g) + 2H,0(s)

Tepkimesindeki C,H, gazinin kitlesinin zamanla
degisim grafigi yukaridaki gibidir.

Buna gére bu tepkimede CO, gazinin ortalama
olusma hizi ka¢ mol/dk’dir?

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

=]t ]

5. 3A(g) + 2B(g9) — A,B,(9) tepkimesi ile ilgili deney
sonuclari asagida verilmistir.

Deney [A] [B] Tepkime Hizi
1 0,01 0,01 2x10*
0,02 0,01 8x10*
0,02 0,03 2x10*

Verilen deney sonuclarina gére,

I. Tepkimenin hiz denklemi Hiz = k-[B]? seklindedir.
II. Tepkime tek basamakta olugsmaktadir.

lIl. Tepkimenin yavas basamagi 2B(g) — Uriinler
seklindedir.

IV. Tepkimenin hiz sabiti 2x102'dir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz Il B) I ve ll

D) I, lil ve IV

C) lllve IV
E) I, 11, Il ve IV


http://meb.ai/UZWPxUb
http://meb.ai/hkFDjJ
http://meb.ai/UK1YI83
http://meb.ai/ACe4pL
http://meb.ai/c7nUrN
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6. 2X,(9) +Y,(9) — 2X,Y(9) 9. '[anecik sayisi

Tepkimesi tek adimda olugsmaktadir. [X,] derigimi T,
2 katina cikarilip [Y,] derigimi yariya indirilirse

T2
tepkime hizi ka¢ katina ¢ikar?

A)2 B) 4 c)8 D)16 E)32 :

et e
a J
[=]
. Yukarida bir tepkimenin tanecik sayisi-kinetik enerji
7 I. Katalizor dagilimi grafigi verilmistir.
. Derigim .
Buna goére
1. Sicaklik
. . s I.T,>T, dir.

Tepkime hiz sabiti (k)'nin sayisal degeri
yukaridakilerden hangilerine baghdir? I. T, sicakliginda daha ¢ok Grtin olusur.
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Ill . T, sicakliginda egik enerjisini asan tanecik sayisi

daha fazladir.
D) I ve lll E) I, [l ve lll

ifadelerinden hangileri yanhstir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) llve lll E) I, 1lvelll

------------------------------------- =1+ Ideal piston

M
Az(g)"'BZ(g) ’_f

Sdartinmesiz pistonlu kapta

A,(9) + B,(9) — 2AB(g) tepkimesi gergeklestirilirken
|. Piston asagiya dogru itiliyor.

1. Sabit sicaklikta sisteme He gazi ilave ediliyor.

II. Piston sabit tutulup sistemin sicakh arttiriliyor

islemlerinden hangileri ayn ayri uygulandiginda
tepkimenin hiz degisimi asagidaki seceneklerden 10. 1.X(9) +Y(9) — Z(g) + Q(g) (Yavas)

hangisinde dogru verilmistir? I.Q(g) + P(g) — Z(g) + R(g)  (Hizh)
| Il 111
IL.R(g) + P(g) — N(g) + Y(g) (Hizl)

A) Azalir Artar Azalir
.. Yukarida bir tepkimenin basamaklar verilmistir.
B) Artar Degismez Azalir
) Artar Azalir Artar Buna. .gc':.':re katalizor olarak kullanilan madde
hangisidir?
D) Artar Artar Azalir
A) X B)Y C)z D) P E)Q
E) Degismez Azalir Artar
5



http://meb.ai/U3I1acv
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KIMYA

GOKTAN SEGMELi SORULAR

2018 AYT 2020 AYT
11. Baslangic derisimi, 13. B|r kimyasal t(_apkimejn.in hI.ZI-, tepkimeye girenlt.ar.veya_
Deney mol/L Baglangi¢ hizi, arinlerin derisimlerinin birim zamanda degisimleri
Al 8] mol/L s cinsinden ifade edilebilir.
1 0,2 0,3 3,0x10°° Buna gére,
2 0,2 0,6 6,0 x 10
e 8H,S(g) + 40,(g) — 8H,0(9) + S,(9)
3 04 0,3 12,0x 10°5
tepkimesinin  hiz  esitligi asagidakilerden
A + B — C tepkimesi icin A ve B’nin farkl baslangi¢c hangisidir?
derisimlerinde elde edilen tepkime baslangi¢c hizlar 1 A[HZS]
tabloda verilmistir. A) 8 At
Buna' g.ére, tepkimenin hiz ifadesi asagidakilerden B) 1 A[HZO]
hangisidir? 8 At
A) KAIB] a[H,s]
C) -8—+-2
B) KB] )
C) KAl
A[H,0]
D) KIAIIBP D) +8—1
E) KIAP(B]
1 A[Oz]
E) 4 At
Eerm | ELEE
5] O]
2021 AYT

14. A ve B'nin farkl baslangi¢ derisimlerinde elde edilen
tepkime hizlari asagidaki tabloda verilmigtir.

Baslangi¢ derigimi
Deney (mol L) Ba§Ia||nLg_;:(; I_'11|2|
2019 AYT (Al | | Mot
1,50 1,50 3,7x1077
12. 2N,0(g) — 2N,(9) + O,(9) —

2 3,00 1,50 7,4x10°
tepkimesi  basladiktan 150s sonra ortamda 3 3,00 450 22,2x10°7
0,0030 mol/L O, olugsmaktadir.

Buna gére,

Buna gére, N,O’nun ortalama tiikkenme hizi kag

mol-L""-s™ dir? I. Tepkime hiz sabitinin birimi L mol's™ dir.

A) 40x10* Il. Tepkime A’ya gére 1. derecedendir.

B) 2,0x10* IIl. Tepkimenin derecesi 3'tir.

C) 40x10° ifadelerinden hangileri dogrudur?

D) 2,0x10° A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il
E) 4.0x10° D) I ve Il E) Il ve Ill
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KiMYASAL DENGE

Fiziksel ve Kimyasal Degisimlerde Denge

Kimyasal tirler aralarindaki etkilesimin en az olmasina maksimum diizensizlik, disik
enerjili durumu tercih etmelerine ise minimum enerji egilimi denir.

Belirli kosullarda maddenin farkli fiziksel halleri arasinda kurulan dengeye fiziksel denge e O
denir. Su ddngusu fiziksel dengeye 6rnek verilebilir. v ‘3
H,O(s) = H,0(g)

Bir miktar su ile doldurulan bir kabin agzi kapatildijinda su seviyesinin bir stre sonra

buharlasmadan dolay! azaldi§i daha sonra su seviyesinin ayni kaldigi géralir. Su

seviyesinin sabit kalmasi buharlasmanin durdugu anlamina gelmez. Buharlasma ile Ozon tabakasi

yogusma hizlari esitlenmis olur.

Belirli kosullarda kimyasal bir tepkimede tepkimeye girenlerin ve Grlnlerin derigsimlerinin
zamanla net degisim gdstermedidi duruma kimyasal denge denir. Ozon olusumu ve
bozunumu da kimyasal dengeye 6rnek verilebilir.

Es zamanli gerceklesen ileri tepkime hizi ile geri tepkime hizi esit oldugunda tepkime

dengededir. M
0,20,+0 %
Ozon gazinin olusumu ve bozunumunda oldugu gibi geri dénusimli olan tepkimelere ‘A
tersinir tepkime denir. “

Tersinir tepkime giren maddelerin Grunleri, Grtinlerin de tekrar tepkimeye giren kimyasal

tarleri olusturdugu tepkimedir.

KRITiK BILGi

Kimyasal tepkimelerde denge aninda
- lleri ve geri tepkime hizlari esitlenir.

+ Derisimler; basing, sicaklik gibi kosullar degismedigi strece sabit kalir.
+ Gozlenebilen olaylar sabit kalir.

+ Gozlenemeyen olaylar devam eder.

* Minimum enerji egilimi ile maksimum duzensizlik egilimi uzlasir.

- Denge, tepkime mekanizmasina bagh olmayan dinamik bir olaydir.

Denge Sabiti

Tersinir bir tepkimede denge aninda Urinlerin derigimlerinin tepkimeye girenlerin derisimine orani denge sabiti olarak
tanimlanabilir. Kimyasal turlerin éntiinde yazilan kat sayilar derigsimlerin Gzerine Us olarak yazilir. Derisimler cinsinden
denge sabiti K_ seklinde gosterilir.

Hiz.
aA(g) + bB(g) —— cC(g) + dD(g)

Hiz
tepkimesinde girenlegrin derisimleri baslangicta fazla oldugundan ileri tepkime daha hizlidir.
Tepkime dengeye ulasinca tepkime hizlari esit olur.
ileri tepkime hizi = geri tepkime hizi
a d
et eretor & _[CTTP]
(T[] -ko[cT[o]  -litn
s [A][B]
Sabit sicaklikta k/k; orani sabit bir deger olur. Bu degere derigimler cinsinden denge sabiti denir, K_ olarak gosterilir.
a d
C||D
n Denge sabiti K_ :HJ
B

seklinde yazihr.
AJ[B]
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Tepkimeye katilan maddeler farkl fazda ise ortaya ¢ikan dengeye heterojen denge denir. Saf sivi ve katilarin derigimi
degismedigi icin denge bagintisinda yer almazlar.

[H.S]
Hy) + Sk = H,S@ K, =
[H]

Tepkimeye katilan maddeler ayni fazda ise tepkimeye homojen denge denir.

[N+, ]
N,(9) + 3H,(g) = 2NH,(g) KC =
[N, ][H.]
Ornek:
2HCI(g) = H,(g) + Cl(9)

tepkimesine ait t °C sicakliktaki denge derigimleri [H,] = [ Cl,] = 0,2 M, [HCI] = 0,4 M olduguna gére ayni sicakliktaki K
degerini hesaplayiniz.

C6zim: Maddelerin denge derisimleri verildigine gére verilen degerler denge bagintisinda yerine yazilarak K_hesaplanabilir.

_[HJle.]  _[o2]{o2] 4

[HCl]2 ‘ o, 4]2 4
KRITiK BiLGi

Denge sabiti ayni zamanda bir tepkimenin hangi yone ilerleyecedi hakkinda da bilgi verir. Tepkimenin herhangi bir
anindaki derigimler 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 buyiik veya kiiclkse tepkime dengede degildir.
K, > Q, ise sistemin dengeye ulasabilmesi igin tepkime urlnler yonine hareket eder.
K, < Q, ise sistemin dengeye ulasabilmesi i¢in tepkime girenler yonine hareket eder.

Kismi basincgla ifade edilen denge sabiti “Kp” ile gdsterilir. Asagidaki tepkimenin denge sabiti kismi basinglarla ifade
edilirse

aA(g) + bB(g) =— cC(g) + dD(g) Kp={f;ﬁ§

cp.d
seklinde yazilir.
Kp ve Kc iliskisi

Kimyasal tepkimelerde basinglar cinsinden denge sabitleri (Kp) ile derigimler cinsinden denge sabitleri (K ) arasindaki iligki
asagidaki sekildedir.

Kp = K (RT)* bagintisi elde edilir.
An = Urunlerin toplam mol sayisi - girenlerin toplam mol sayisi (Saf kati ve sivilarin mol sayisi alinmaz.)
AN =10 ™ Nrenior An =[(c +d)-(a+b)] R=0,0821L atm mol' K-
Kimyasal Tepkimelerle Denge Sabiti Arasindaki lligki
+ Kimyasal tepkime ters gevrildiginde denge sabiti K_degeri, 1/K_
»  Tepkime denklemi herhangi bir katsayiyla ¢arpildijinda carpilan sayi denge sabitine Us olarak yazilir.

» Bir kimyasal tepkime iki veya daha fazla kimyasal tepkimenin toplami seklinde yazilabiliyorsa toplam tepkimenin
denge sabiti toplanan tepkimelerin denge sabitlerinin carpimina esittir.

Ornek:
N,(9) + 3H,(g) = 2NH,(g) tepkimesinin denge sabiti ( K¢, ) 49 olduguna gére

1 3
> N,(9) + > H,(9) = NH,(g) tepkimesinin denge sabiti (K.,) kactir?

Coziim: Denge sabiti verilen tepkime ters gevrilerek 1/2 ile garpilarak denge sabiti istenen tepkime elde edilir.
Ke, = (1/Ke)™ = (1/49)"2 = 1/7 olur.
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DENGEYi ETKILEYEN FAKTORLER

Dengedeki bir sisteme etki edilmedigi stirece maddelerin derisiminde ve miktarlarinda zamanla bir degisiklik olmaz. Fakat
sisteme etki edilirse denge bozulur. Sisteme disaridan uygulanabilecek etkiler sunlardir:

+ Sicakhk
» Derisim
+ Hacim ve Basing

Le Chatelier llkesi: Dengeye disardan bir etki yapildiinda denge bu etkiye zit yénde tepki gdstererek yeni tepkime
kosullarina gére yeniden dengeye gelir.

1. Sicakhk
Sicaklik degisiminin dengeyi nasil etkileyecegi tepkimenin endotermik veya ekzotermik olusuna bagli olarak degisir.
Ekzotermik Tepkimeye Sicaklik Etkisi

Ekzotermik bir tepkimede sicaklik artirildiginda tepkime bu etkiyi azaltmak icin girenler ydniine hareket eder. Girenlerin
derisimi artarken Grlnlerin derisimi azalir ve denge sabitinin sayisal degeri azalir. Sicaklik azaltildiinda ise sicaklig
artiracak yénde yani trlnler ydnlne hareket eder ve denge sabitinin sayisal de@eri artar.

Endotermik Tepkimeye Sicaklik Etkisi

Endotermik bir tepkimede sicaklik artirildiginda tepkime bu etkiyi azaltmak icin Griinler yoniine hareket eder. Urlinlerin
derisimi artarken girenlerin derisimi azalir ve denge sabitinin degeri artar. Sicaklik azaltildiginda ise sicakhigr artiracak
yoénde yani geri ydnde hareket eder ve denge sabitinin degeri azalir.

2. Derisim

Dengedeki bir tepkimeye madde eklenirse tepkime eklenen maddeyi azaltacak yonde hareket eder. Ayni sekilde dengedeki
tepkimeden madde ¢ikarilirsa denge azalan madde miktarini artiracak yonde hareket eder. K 'nin degeri degismez.

Eklenen madde girenlerde ise denge Urunlere dogru hareket ederken, Urlnlerde ise girenlere dogru hareket eder.

3. Hacim ve Basin¢

Gaz hélindeki denge tepkimeleri hacim degisikliginden girenlerin ve Urunlerin mol sayilar esit olmadi§i durumlarda
etkilenir. Sabit sicakliktaki bir tepkimenin hacmi azaltildiginda basinci artar. Tepkime basing artisini azaltmak icin gazlarin
mol sayisinin azaldi§i tarafa dogru hareket eder. Hacim artirilirsa basing azalir. Azalan basinci artirmak icin tepkime
gazlarin mol sayisinin fazla oldugu tarafa dogru hareket eder. K dederi degisimden etkilenmez.

Katalizér Denge iliskisi

Katalizér ileri ve geri tepkimelerin aktiflesme eneriilerini degistirir. ileri ve geri tepkimelerin hizlarini esit oranda etkiler.
Tepkimenin dengeye gelme siresi kisalir. Ancak sistemdeki maddelerin derisimlerine etki etmedigi icin dengeye etki
etmez. Denge sabitini degistirmez.

KONU ANLATIMI
* Fiziksel ve Kimyasal Degisimlerde Denge

KONU ANLATIMI
 Dengeyi Etkileyen Faktorler
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SULU COZELTi DENGELERI
Suyun Oto-iyonizasyonu
Suyun kendi kendine iyonlagsmasina suyun ofo-iyonizasyonu (otoprotolizi) denir ve tersinir tepkime oldugu icin su
molekull iyonlariyla denge hélindedir.
H,O(s) = H*(suda) + OH-(suda)
Suyun denge tepkimesinde H* ve OH- iyonlari bulunur. H* iyonu ¢ok kiguk iyon yarigapina sahiptir. H* iyonu proton gibi
davranarak diger su molekiilleriyle kolaylikla tepkimeye girer ve hidronyum (H,0O*) iyonunu olusturur.
H,O(s) + H*(suda) = H,O*(suda)
Bir su molekull baska bir su molekdll ile etkilesime girdiginde aralarinda bir proton aktarimi olur ve esit miktarda hidronyum
(H,0%) ve hidroksit (OH") iyonu meydana gelir.

H,0(s) + H,0(s) =<—= H;0" (suda)+ OH (suda)

+
O:H H L i
L+ Gy == [FO:H| + =O=H‘

H * . b i_‘I ..

8‘+‘C——>"{+&&

Suyun oto-iyonizasyonunu gosteren bu denge tepkimesi icin denge bagintisi asagidaki gibi yazilir.

K, =[H,O*][OH"]

Denge bagintisi H,O* iyonu yerine H* sembolii ile gésterilerek asagidaki gibi yazilabilir.

K, = [H*][OH"]

K, denge sabitine suyun iyonlagma sabiti denir ve genellikle K_, ile gosterilir. Denge sabiti sicakliktan etkilendigi igin

suyun denge sabiti (K_ ) de@eri de sicaklikla degisir. Saf suyun standart kosullarda (1 atm basing ve 25 °C) deneysel olarak
olgilen yaklagik iyonlagsma sabiti K = 1x10" tr. Saf sudaki H* ve OH- iyonlarinin derigimi birbirine esittir.

25 °C’ta saf sudaki H* ve OH- iyonlarinin derigimi [H*] = [OH"] = 1,0x10-7 M’dir.

BiLiYOR MUSUNUZ?

Suyun iyonlasma tepkimesi endotermik bir denge tepkimesidir ve sicakligin artmasi dengeyi Urtnler yonine kaydirir.
Sicaklik arttikga H* ve OH-" iyonlarinin derigimi ve K_ degeri de artar. Suyun denge sabiti 0 °C sicaklikta yaklagik
K,,=0,113x107", 50 °C sicaklikta K_, = 5,473x10"“tlr.

pH Ve pOH Kavramlari

Sulu ¢ézeltide bulunan [H*] ve [OH-] degeri genellikle ¢ok kiicik bir sayidir. H* iyonu ve OH- iyonu derisimi birbiriyle ters
orantili degisir.

Kicuk sayisal degerlerle islem zorlugunu ortadan kaldirmak icin kimyager Soren Sorensen (Saren Sarensen) Usli sayilar
yerine [H*] ve [OH-] iyonu derisiminin negatif logaritmasinin kullaniimasini énermistir. [H*]'nin negatif logaritmasina pH ve
[OH-Tin negatif logaritmasina pOH denilmistir. Matematiksel olarak "p", "negatif logaritma" anlamina gelir.

25 °C sicaklikta saf suda [H*] = [OH"] = 1,0x107 M olduguna gére saf suyun pH ve pOH degerleri asagidaki sekilde
hesaplanir.

pH = -log [H*] pH = -log 1,0x10~7 pH=7
pOH = -log [OH"] pOH = -log 1,0x10~7 pOH=7
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Ayni sekilde saf suyun iyonlasma dengesi ifadesinin eksi logaritmasi da alinabilir.

pK,, =-log K, pK,, = -log 1x107" pK,, =14

Bu durumda

pK,, = pH + pOH elde edilir ve pH + pOH = 14tdr.

25 °C sicaklikta bitln sulu ¢ozeltilerde K, = [H*][OH"] = 1x107"* olduguna gére bu sicaklikta

Notral ¢ozeltiicinpH =7 pOH =7 pH = pOH olur. ‘
Asidik ¢ozeltiicin pH <7 pOH > 7 pH < pOH olur. |
Bazik ¢ozeltiicinpH >7  pOH < 7 pH > pOH olur. ‘

Ornek:

Oda sicakliginda H* iyon derisimi 1.10-5 M olan sulu ¢dzeltinin OH- iyon derisimi, pH’1 ve pOH’in1 hesaplayiniz.
Coziim:

Oda sicakliginda K_, = [H*]-[OH] = 1-10""* tar.

Sulu ¢ézeltinin [H*] = 1-10-° M olduguna goére, 1-10-°[OH]=1.-10-"* [OH-]=1-10° M olur.

pH = -log [H] pH = -log 1,0x10°® pH=5

pOH = -log [OH"] pOH = -log 1,0x10-° pOH =9

EI EI KONU ANLATIMI
T » Suyun Oto-iyonizasyonu
El y y Yy

Kuvvetli ve Zayif Asit Bazlarin pH Degeri

Gunlik hayatimizda kullandi§imiz birgok madde zayif asit ya da baz 6zelligi gosterir. Vicudumuzda gergeklesen birgok
tepkime de zayif asidik veya zayIf bazik ortamda gerceklesir. Bu nedenle zayif asit ve bazlarin pH hesaplamalari dnemli
bir konudur.

Kuvvetli asit ve bazlarin suda tamamen iyonlastiklari varsayildigi i¢in asit ve bazin derisiminden yararlanilarak pH kolaylikla
hesaplanir. Kuvvetli monoprotik asitler (1 degerli) igin H* iyonu derisimi [H*]= C_ ile kuvvetli monoprotik bazlarda (1 degerli)
OH- iyonu derigimi [OH"] = C, ile gosterilir. C, asidin derigimini, C, bazin derigimini ifade eder.

Zayif asitler ve zayif bazlar suda kismen iyonlastiklarindan ¢ézeltilerinin pH degerlerini hesaplamak igin iyonlasma denge
bagintisindan ve denge sabitinden yararlanilhr.

HA(aq) <—=H"(aq) + A(aq)

Baslangic (M): C, - -
Degisme (M): -X +x +x
Dengede (M): C,-x X X
[H* ][A'] X.X
K, = [EAl ~ G- % K,C, = X
ihmal
edilir

[H*] = x oldugundan [H? =K.C,  [H]=(K.C)" olur.
Ayni islemler zayf bir baz igin yapildiginda [OH"] = (K,C,)"? bulunur.


http://meb.ai/U54W97u
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Tampon Cozeltiler

Az miktarda asit ya da baz eklendiginde ortamin pH degerinin degismesine direng gosteren ¢ozeltilere tampon ¢ézeltiler
denir. Tampon ¢Ozeltiler zayif eslenik asit-baz ¢ozeltilerinden olusur.

Bircok alanda kullanilan tampon ¢6zeltilere asetik asit ve eslenik bazi olan, asetat iyonu igeren ¢ézelti 6rnek verilebilir.
CH,COONa(k) — CH,COO-(aq) + Na*(aq)

Asetik asit ve asetat iyonundan olusan cézeltiye asit eklenirse ¢ézeltideki eslenik baz olan asetat iyonlari ile asit iyonlari
tepkimeye girer.

CH,COO-(aq) + H*(aq) — CH,COOH(aq)

Tampon ¢ozeltiye baz eklenirse OH- iyonlari asetik asit tarafindan nétrlestirilir.

CH,COOH(ag) + OH-(aq) — CH,COO-(aq) + H,0(s)

Tampon ¢dzeltinin pH direnci tamponu olusturan asit ve onun eslenik bazinin miktarina baglidir. Genel olarak tampon
cozeltiler icerdikleri maddeler ile ifade edilir. Tuz/asit veya eslenik baz/asit gibi. CH,COONa/CH,COOH seklinde veya
CH,COO/CH,COOH seklinde gosterilir.

Canl organizmalardaki bircok biyolojik strecte de ortamin pH degeri hayati 6neme sahiptir. Cesitli tampon sistemleri
tarafindan kanin pH’1 yaklasik 7,4 ve mide 6z suyunun pH’1 yaklasik 1,5 civarinda sabit tutulur. Bu tamponlarin en énemlisi
HCO, /H,CO, tampon sistemidir.

Tuzlanin Asit-Baz Ozelligi

Asit ve bazlarin tepkimesinden olusan iyonik bilesiklere fuz denir. Tuzlar suda ¢ézinduklerinde iyonlarina ayrigir. Olusan
iyonlar su ile tepkimeye girebilir. Bir iyonun su ile tepkimeye girerek zayif asit veya baz olusturmasina hidroliz denir. Tuzlar
suda ¢c6zunduklerinde asidik, bazik ve nétr ¢dzelti olusturabilir.

No6tr Tuz: Suda ¢6zindiglinde nétral ¢ozelti olusturan tuzlara nétr tuz denir. N6tr tuzlar kuvvetli bir asitle kuvvetli bir bazin
tepkimesi sonucunda olusur. Nétr tuzlar suda hidroliz olmaz. Ornek: NaCl, KNO,,

Asidik Tuz: Kuvvetli bir asit ve zayif bir bazdan olusan tuzlar asidik 6zellik gosterir. Ornegin NH,NO, asidik bir tuzdur.
Olusan NH,NQ, bilesigi suda agsagidaki tepkimedeki oldugu gibi iyonlarina ayrilir.

NH,NO,(ag) — NH, (aq) + NO; (aq)

Olusan iyonlardan zayif bazdan gelen katyon hidroliz olurken kuvvetli asitten gelen anyon hidroliz olmaz.

NH: (aq) + H,0(s) = NH,(aq) + H,0*(aq)

NaHSO, gibi tuzlar asidik ézellik gbsterir. Tuzun yapisinda HSO, gibi anyonlar bulunuyorsa bu tuzlarin yapisinda bir veya
daha cok proton bulundugu icin suda ¢ézinduklerinde yapilarindaki protonu vererek ortami asidik yapar.

Bazik Tuz: Kuvvetli bir baz ve zayif bir asitten olusan tuzlar bazik 6zellik gésterir. Ornegin NaCN bazik bir tuzdur. NaCN
bilesigi asagidaki tepkimedeki gibi suda iyonlarina ayrilir.

NaCN(ag) — Na*(aq) + CN-(aq) EE

Olusan iyonlardan kuvvetli bazdan gelen katyon hidroliz k KONU ANLATIMI

olmazken zayif asitten gelen anyon hidroliz olur. El « Sulu Cozeltilerde Asit-Baz Dengeleri
CN-(aq) + H,0(s) = HCN(aq) + OH-(aq) i

Coziinme-Cékelme Tepkimeleri

Magaralardaki sarkit ve dikitler, caydanlik ve su borularindaki tortu kimyasal tepkime tirlerinden biri olan ¢éztiinme ¢ékelme
tepkimesi sonucu olusur.

NaCl suda ¢ok ¢6ziinen bir tuz oldugu hélde AgBr suda az ¢ézinen bir tuzdur. AgBr gibi suda az ¢ézinen maddenin
bir miktari suya ilave edildiginde bir stire sonra AgBr'iin iyonlariyla dengede oldugu doymus c¢ézeltisi olusur. Bu denge
¢6zunlrlik dengesi olarak asagidaki gibi yazilir.

¢bziinme

AgBr(k) o——* Ag'(aq) + Br-(aq)
cokelme

Tepkimede yer alan AgBr katisinin derisimi sabittir. Denge bagintisinda kati héldeki maddeler yer almayacag! icin
¢6zundrlik denge bagintisi Kgg:[Ag*][Br'] seklinde yazilir. Buradaki Kgg’ye ¢Oziinlirliik carpimi sabiti veya ¢éziindirliik
carpimi denir.
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KIMYA

KiMYASAL TEPKIMELERDE DENGE

Cozuanurlik Carpimi ve Céziinurliik

iyonik bilesigin ¢6zinurligi ¢ézinirlilk carpimi ile ifade edilir. Cézinirlik carpiminin sayisal degeri ne kadar kigiikse
iyonik bilesigin sudaki ¢6zinurligu de o kadar azdir. K‘}Q degerleri ancak deneysel olarak elde edilebilir. C6ziinurlik carpimi
blyudikge ¢dzUndrlik artar.

Bir maddenin ¢6zin0rligu molar ¢ézinirlik veya ¢ézinirlik olarak ifade edilebilir.

Molar ¢éziiniirliik: 1 litre doymus ¢ozeltideki ¢6ziinen maddenin mol sayisidir. Birimi mol/L "dir.

iyonik bir katinin ¢dzinarligi biliniyorsa ¢ézinrlik carpimi, ¢dziiniirlik carpimi biliniyorsa ¢ézinirligi hesaplanabilir.
Ornek:

t°C sicaklikta 20 L lik ¢ézeltisinde 4.107° mol CuF, tuzunun ¢6zindgu belirleniyor. Buna gére CuF, tuzunun ayni sicaklikta
molar ¢ézUndrligu ve ¢dzunarlik carpimi kagtir?
Coéziim:

. -5
Molar Gézandrik(s) = = 219" _ 5. 19om
vV 20

CuF,(k) = Cu?*(ag) + 2F(aq)

2.10°® 210°° 4.10°®

Cozunurluk Carpimi (K )= [Cu]-[F TP =(2:10)-( 4-10°¢)* = 32.10"'8 = 3,2.10""7
Tuzlarin Cézinirligine Etki Eden Faktérler

Cozinme-gcokelme tepkimelerinde ¢dzindrligu etkileyen faktérlerden en dnemlileri sicaklik ve ortak iyon etkisidir.

Sicakhk: Katilarin ¢6zunirligu genellikle endotermik oldugundan sicaklik arttikga tuzlarin suda ¢éziunmeleri de artar.
iyonik bir kati, suda ¢éziindiigiinde maksimum diizensizlik artar. Sicaklik artisi endotermik tepkimelerde ¢éziinmeyi
artinrken ekzotermik tepkimelerde ¢okelmeyi artirir.

Ornegin 15 °C sicaklikta Pbl, iyonik bilegiginin ¢6znarllk ¢arpimi 4x10-° oldugu halde 25 °C sicakliktaki Pbl,'lin ¢6zlinurlik
carpimi 1,4x10-8dir. Bu deg@er sicaklik arttikga Pbl,'Gn ¢6zundrliganin de arttigini belirtir.

Pbl (k) + 1s1 = Pb?**(aq) + 2I-(aq)

Pbl, tuzunun suda ¢ézlinmesi endotermiktir. Sicakligin artiriimasi dengenin ileri yonde (¢6zlinme) ilerlemesini saglar.
Dengenin ¢oziinme yoninde ilerlemesi maksimum diizensizligi ve ¢6zinarliga artirirken K degeri de artar. Endotermik
tepkimelerde sicakhgin azaltiimasi tepkimenin geri ydonde (¢c6kelme) olmasini saglarken maksimum duzensizligi azaltir,
K, degerini klicUltdr.

Ortak iyon Etkisi: AgCl katisi saf su yerine bu katidaki iyonu iceren bir cézeltide ¢oziinlirse bu gozeltideki ¢ozunurliigi saf
sudaki ¢6zinlrliginden az olur. Clnkl ortak iyon, ¢6zUnlrliga azaltir. Ortak iyonun derisimi arttikga ¢6zinurllk azalir.

¢bzlinme
AgCl(k) o———> Ag'(aq) + Cl-(aq)
cokelme
AgCl tuzunun Ag* iyonlari iceren bir ¢ézeltide ¢6zUndigu disinilirse ortamdaki Ag* iyonlari derisimi artar. Le Chatelier
ilkesine gore sistem cozeltideki Ag* iyonlari derisimini azaltmak icin geri ydnde ilerler. Tepkimenin geri yénde ilerlemesi
AgCl tuzunun ¢ékmesine neden olur. Bdylece AgCl'iin ¢6zlinen miktari, dolayisiyla ¢6zUnUrligi azalmis olur.
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KiMYA

BECERI TEMELLI SORULAR

1. EKOSISTEM iCiN TAMPON COZELTILERIN ONEMI
Sorulari asagidaki paragrafa gére cevaplayiniz.

Suda yasayan canlilarin yasama ortamlari icin suyun pH degderi cok 6nemlidir. Baliklar ve bitkiler milyonlarca yil iginde
belirli su kosullarina adapte olmustur ve farkli ortamlarda hayatta kalamazlar. Cevresel faktdrler ve asit yagmurlar
canlilarin yagsam alanlarinin pH degerlerini distrirse bu onlarin yagsamlarini tehdit eden bir durum olusturur. Ama
ani pH degisimlerine karsi onlari koruyan bir faktér vardir. O da suda bulunan bazi iyonlarin tamponlama etkisi. Sert
sularin igceriginde bulunan karbonat ve bikarbonat iyonlari, suya bazik tampon &zelligi verir. Sudaki bazik tampon
cOzeltilerinin miktari, suyun "alkalinitesi" olarak adlandirilir. Asit yagmuru seklinde asidik su eklenmesinden dolayi
belirli bir su katlesinin pH degeri distiginde ¢ozinmis CaCO, gibi bazik tampon ¢ozeltiler, asidik su ile reaksiyona
girer. Bu sekilde, suda yasayan turlerin hayatta kalmasi i¢in gerekli olan suyun pH degeri korunur. Aksi takdirde dusuk
pH, baliklarin solungaglarina, dis iskeletine ve ylizgeclerine fiziksel zarar verebilir.

A) Musluklarimizdan akan suyun icinde de tamponlama 6zelligine sahip iyonlar var midir? Aciklayiniz.

B) Akvaryumlarin icine damitilmis su koymak, baliklarin yagsam ortamlari icin uygun mudur? Aciklayiniz.

C)Gida katki maddelerinde, boya endiistrisinde, ila¢ sanayinde, sampuanlarda tampon cdézeltiler
kullaniimaktadir. Bu alanlarda tampon ¢6zelti kullanmanin neden gerekli oldugunu aciklayiniz.

C) Baska hangi endiistriyel liriinlerde tampon ¢ozelti kullanmak gerekli olabilir? Beyin firtinasi yapiniz.




KiMYA

BECERI TEMELLI SORULAR

2.

GECMISTEN GUNUMUZE PAMUKKALE TERMAL TURIzMi
Verilen metni okuyarak ilgili sorulari cevaplandiriniz.

Denizli il merkezine yaklasik olarak 18 km uzaklikta yer alan Pamukkale, sahip oldugu zengin dogal kaynaklari ve
tarihi gecmisi ile ylzyillar boyunca bir cekim merkezi olmustur. Buradan kaynaklanan termal sular yaklasik olarak
2500 yildir cevresine sifa dagitmaktadir. Yasadigi agir depremlerin izlerini tagiyan ve depremler sonucunda olusan
fay hatlari boyunca ylzeye cikan sicak sular, bélgede tedavi icin kullanildigi gibi tarimda da degderlendiriimektedir.

Boélgedeki aktif fay yapisi travertenlerin olusumunu saglayan en &nemli unsurdur. Bolgenin jeolojik &zellikleri
incelendiginde tespit edilen mermer, kuvarsit, kirectasi, kumtasi ve cakil tasi olusumlar travertenlerin meydana
gelmesini saglamistir.

A)Traverten, sarkit ve dikit olusumunda rol oynayan kalsiyum karbonat tuzunun (CaCO,) evlerimizde
kullandigimiz su isitici, camasir makinesi ve caydanlik gibi yiiksek sicakliklarda su elde edilen ortamlarda
daha fazla birikmesinin nedeni nedir? Aciklayiniz.

B) Traverten, sarkit ve dikit olusumu siirecinde meydana gelen ¢éziinme - cokelme tepkimelerini arastiriniz.

C)25°C sicaklikta CaCO, tuzunun K_ degeri 2,5.10° dur. Buna gére aym sicaklikta CaCO, tuzunun
¢6ziintirltiglinii mol/L cinsinden hesaplayiniz.



KiMYA

BECERI TEMELLI SORULAR

3. SAGA KAYDIM - SOLA KAYDIM

Asagida verilen metinden faydalanarak sorulari cevaplayiniz.

Dengedeki bir sisteme etki edilmedigi slirece maddelerin derisimlerinde
ve miktarlarinda zamanla bir degisiklik olmaz. Fakat sisteme etki
edilirse denge bozulur. Sisteme disaridan uygulanabilecek etkiler;
sicaklik, derisim, hacim, kismi basin¢ veya toplam basing degisimidir.
Le Chatelier ilkesi'ne gére dengedeki sisteme etki edildiginde sistem
tekrar dengeye ulasincaya kadar etkiyi azaltacak yénde egilim gosterir.
Yeni tepkime kosullarina gére yeniden denge kurulur. Bunun &rnekleri
sanayide bircok Uretim alaninda gértlmektedir. Amonyak Uretimi (Haber U
Prosesi), sulfirik asit Gretimi vb. bircok islemde dengeye miidahale

edilerek verim arttirlmaktadir.

A) Asagida verilen dengedeki tepkimelerde sistemin sicakhigi degistirildiginde tepkimenin dengesinde hangi
degisiklikler olusur? Nedenleriyle yaziniz.

TEPKIMELER DEGISIKLIKLER VE NEDENI
1aN,(g) + O,(g) + 151 T==—= NO,(g) (Sicaklik
Arttirlirsa)
4HCI(g) + O,(g) =—= 2H,0(g) + 2Cl,(g) + 151
(Sicaklik Azaltilirsa)

N,(g) + 3H,(g) ==—= 2NH,(g) + 151 (Sicaklik
Arttirilirsa)

CO,(g) + 151 == 1/20,(g) + CO(g) (Sicaklik
Arttirlirsa)

N,O,(g) + 151 === 2NO,(g) (Sicaklik Azalti-

lirsa)

B)2S(k) + 30,(g) = 2S0O,(g) + 1sI tepkimesi dengede iken sisteme agadidaki etkiler uygulanirsa sistemde
hangi degisiklikler gerceklesir? Aciklayiniz.

a) Ayni sicaklikta sistemden SO, gazinin uzaklagtiriimasi

b) Ayni sicaklikta sisteme bir miktar S katisi ilave edilmesi (Hacim degismemektedir.)

c) Ayni sicaklikta sistemin hacminin arttiriimasi

¢) Sisteme katalizor ilave edilmesi




KIMYA

GOKTAN SEGMELi SORULAR

1.

Kimyasal denge ile ilgili agagidakilerden hangisi
yanhstir?

A) Dengenin kurulabilmesi icin tepkimenin kapali bir
kapta gerceklesmesi gerekir.

B) Dengeden s6z etmek icin sicaklik sabit olmalidir.

C) Tepkime aninda ileri tepkime hiz sabiti, geri
tepkime hiz sabitine daima esittir.

D) Denge aninda gériinmeyen olaylar devam eder,
bu ytzden denge dinamiktir.

E) Denge aninda goériinen olaylar sabit kalir.

30|
=

1 litrelik kapali bir kapta sabit sicaklikta 6 mol NO(g)
ve 4 mol O,(g) ile baglatilan

2NO(g) + O,(9) <—=N,0,(9)

Tepkimesi dengeye ulastiginda kapta 2 mol N,O,
gazi belirleniyor.

Buna gore tepkimenin denge sabitinin (Kc) degeri
kactir?

A)025 B)05 C) 1 D)2 E)4

H,(9) + Cl(9) z 2HCI(g) + 1sI

I. Maksimum duzensizlik egilimi Grlnler ydonindedir.
Il. Sicaklik artirilirsa denge girenler yénune ilerler.
[Il. Minimum enerji egilimi girenler yénUnedir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

D) Il ve Il

C)lvell
E) I Ilvelll

4. Hz(g)+CI2(g)<—_>2HCI(g) K=16

Tepkimesi 1 litrelik kapta 3' er mol H, ve Cl, gazlariyla
baslatilyor.

Buna gére tepkime dengeye ulastiginda kapta kac
mol HCI gazi bulunur?

A)1 B) 2 C)3 D) 4 E)6

5. 25°C sicaklikta saf su ile ilgili,
l.pH + pOH = 14
Il.[H*][OH] = 1-10"
l.[H]=[OH]=1-107

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) lve lll E) I, [lvelll
o
Sk
6. I.[H*] > [OH"]
II.[H*]-[OH-]=1-10-"
lll.pH + pOH=14

IV.pOH < 7

Yukarida verilen bagintilardan hangileri oda
kosullarinda hazirlanan HCI sulu codzeltisi icin

dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) I, Il ve 1l E) L 1, Nl ve IV
O[x0)
r
=Ly
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KiMYA

COKTAN SECMELI SORULAR

7. Suyun iyonlarina ayrisma denklemi; 10. Oda kosullarinda hazirlanan NH, bilesiginin XM sulu

) ¢Ozeltisinin pH degeri 11 dir.
H,0(s) + H,0(s) .— H,O*(suda) + OH-(suda)

Buna gére NH, ¢bzeltisinin derigimi ka¢ molardir?

25 °C'ta Ksu=1,0 x 104 L i
(NH, igin K, = 4-107°)

50 °C'ta Ksu=5,5 x 10"

A) 0,025 B) 0,25 C)0,5
olduguna gore; D) 0,75 E) 1,25
1.50 °C'taki saf suyun pH degeri 7’den blyuktdr.
I1. Suyun oto-iyonizasyonu endotermiktir. (=] =]
Il. 25 °C'taki saf su 50 °C'taki saf sudan daha az iyon g@
igerir.

yargilarindan hangileri yanhstir?

A) Yalniz | B) Yalniz II C)lvell
D) Il ve Il E) 1, 1l ve Il

O)p=0)
% 11. I. KOH +KNO,
[=

II. KOH + KClI
8. lll. NH, + NH,CI
Yukaridaki madde ciftlerinin suda ¢éziinmesiyle
[H]=1.10"M [H]=1.10°M [H*]=1.10"M oI__U§turuIan cb6zeltilerden hangileri tampon 6zellik
gosterir?
X Y Z A) Yalniz Il B) Yalniz 1l C)lvell
Oda kosullarinda hazirlanan X, Y ve Z sulu D) Ivell E) Il ve ll
cozeltilerinden hangileri bazik 6zellik gésterir?
A) Yalniz X B) Yalniz Y C)Yanizz | =
D) XveY E)YveZ ]
[=]"im]
=T
[=]
9. Bilesik Formiili Asitlik Sabiti Degeri(Ka)
. CH3COOH 9-10-® 12. KBr tuzunun 25 °C sicakliktaki sulu gozeltisiyle
II. HCN 5.10-10 ilgili
. HF 7.10-4 |. K+ iyonlari hidroliz olur.

. o . . 1. Br- iyonlari hidroliz olur.
Yukarida verilen bilesikler ile oda sicakhginda

esit derisimde hazirlanan cézeltilerin H* iyon I11. Sulu ¢bzeltisinin pH degeri 7'dir.
derisimlerinin biyiikten kigiige dogru siralanisi

3 . oo . yargilarindan hangileri dogrudur?
asagidaki seceneklerden hangisinde dogru

verilmistir? A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il
AL, B) I, 1lI, | C) i, 1, 1 D) lve lll E) 1 lTve lll
D) I, I, 1 E) Il 11, 1
EyeE | [EEE
Eredd | & (59
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KIMYA

GOKTAN SEGMELi SORULAR

13. Doymus Na,SO, c¢ozeltisinde SO iyonlan 15. PbSO,(k) =— Pb*(suda) + SO> (suda) AH>0
. o . WA\" 4¢—— 4
derigimi 2-10~* olduguna gére Na,SO, katisinin
¢6zlintrlik carpimi K_ nedir? tepkimesi dengedeyken,
A) 410 I. Sicakligi artirmak
B) 810 Il. Kaba su ilave etmek
C) 16-10™ lll. PbSO,(K) ilave etmek
D) 32-10-12 . ; I o
islemlerinden hangileri ayri ayri uygulandiginda
E) 64-10°* iyon derisimi artar?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1l
(=13 [=] D) Ivell E) I ve Ill
-Er..
Of:350)
'-
=
14. Madde Coziinirliik carpimi
l. BaCrQO, 110712 16. Agl'lin sudaki ¢éziinmesi endotermiktir.
Il.  CaSO, 4107 Asagidaki maddelerin  hangisinde  Agl'iin
Il AI(OH), 27.10-% ¢oziinlrligi en azdir?
. . i A) 25 °C saf suda
Yukaridaki maddelerin ayni sicakhikta sudaki o
¢ozindrliiklerinin  kiigiikten  biiylige dogru B) 20 °C 0,1M AgNO, ¢bzeltisinde
siralanigi asagidakilerden hangisidir? C) 20 °C 0,1M Kl ¢ozeltisinde
A) 11,0 B) I, 1, 11 C) L 11, 1 D) 15 °C 0,2M Cal, ¢bzeltisinde
D) I, I, 11 E) L 1,1 E) 15 °C 0,5M AgF c¢ozeltisinde
[=] 5z [m]
D i
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KiMYA

CEVAP ANAHTARI

SIVI COZELTILER VE ¢OZUNURLUK

BECERI TEMELLi SORULAR

1. A)n,, =mM, N or =180/180 Neger = 1 MOI ¢ozucu miktar =2 kg su
Molalite(m)= n_,, . /¢6zlci kutlesi (kg) Molalite(m) = 1/2 = 0,5
B) Molarite icin tursu suyu tarifindeki degerler kullanilir.
n,, =174/58=3 mol
M= n/V
M= 3 mol/3 litre M= 1 Molar
C)1 Migin 3 litre su kullaniimistir. Ayni miktar kullanilacaktir.
M= n/V V= 3 litre alinacakitir.
2=n/3 = n=6 mol tuz kullaniimahdir.
n=m/MA = 6=m/58 = m =348 gram tuz gereklidir.
C)m=ng, /m = 2=n/1 = n=2 mol seker gereklidir.
n=m/M, = 2=m/180 = m=360 gram seker kullaniimalidir.
D) Cay ya da limonata yapilabilir.
Limonata Hazirlayalim
Limonata malzemesi
1kg limon kabugu
540 gram seker
3Lsu
(Seker icin M,=180 g/mol) Mg =040/180 = 3 mol
M= n/V M= 3/3 = 1 M’lik ¢bzelti hazirlanmis olur.
2. A)ll. ve lll. gozeltiler doymus, I. ve IV. ¢ozeltiler doymamistir.
B)IV<I<Il =1l
C) Cozelti 1000 gram su 2000 gram seker ile doyar. Cozeltiye 400 gram daha seker eklenmelidir.

1. Cozeltide 500 gram su 1000 gram seker ile doyar, 2000 gram sekerin 1000 grami ¢déziinmeden dipte kalmistir.
Dipteki sekeri ¢c6zebilmek icin 500 gram daha su ilave edilmelidir.

Ill. Cozeltide 500 gram su 1000 gram seker ile doyar. Cézelti doygun oldugu icin herhangi bir islem yapiimaz.
IV. Cozeltide 2000 gram su, 4000 gram seker ile doyar. COzeltiye 1000 gram daha seker eklenmelidir.

COKTAN SECMELIi SORULAR

1. A 2.A
2.B

4.D 5.E 6.C 7.C 8. A 9.B 10. E
11.A 12.

3.D
13.C




KiMYA

CEVAP ANAHTARI

KiMYASAL TEPKIMELERDE ENERUJI
BECERIi TEMELLi SORULAR

1. A)1 litre suyu Isitmak icin 400 kJ enerji gerekiyorsa, 20 kg su icin 8000 kJ enerji gerekir.1 litre gaz yandiginda
24000 kJ enerji verdigine gore, 20 litre gaz yandiginda 480 000 kJ enerji verir. Bu enerji suyu isitmak icin
kullanilacagindan bir ttip 60 gtin kullanilabilir.

B) 1 mol hidrojen gazi, 2 gramdir ve yandiginda 280 kJ 1si verir. 1 mol CH, ise 16 gramdir ve yandiginda 890 kJ i1si
aciga cikarir. Hidrojenin 1 grami 140 kJ 1s1 verirken metanin 1 grami 55,6 kJ eneriji olusturur. Hidrojen, metana
gore ¢ok daha yiksek enerjili bir yakittir. Ayrica metan gazi yandiginda olusan CO, gazi, kiresel isinmaya
neden olur. Cevreye zarar vermemesi agisindan da hidrojen gazi ¢cok daha iyi bir yakittir.

C) Sivilar buharlasirken etrafindan isi alir. Hem su hem de alkol molekdlleri sivi halden gaz haline gecerken gerekli
enerjiyi cildimizden alir. Derimiz 1s1 kaybettigi icin serinlik hissederiz. Suyun buharlasmasi icin gereken isi
alkolinkinden ¢ok daha yiksektir. Cinki su molekilleri arasindaki baglar kirmak daha zordur. Etanol molekulleri
ise daha ucucudur, molekilleri arasindaki baglar daha kolay kopar. Etanol buharlasirken cildimizden daha az
1sI ¢ektigi halde, kolonya surdigumizde daha serin hissederiz. Bunun nedeni etanoliin hizli buharlagsmasi ve
cildimizden isiy1 hizlica gekmesidir.

2. A)25°C 1 atm basingta elementlerin en kararli hallerinin olusum entalpisi sifirdir.
Fe — metaldir — Standart kosullardaki en kararl hali katidir.
Br, — ametaldir — Standart kosullardaki en kararli hali sividir.
H, — ametaldir — Standart kosullardaki en kararl hali gazdir.
N, — ametaldir — Standart kosullardaki en kararli hali gazdir.
Cu — metaldir — Temel hali katidir.

B) Elementlerin standart olusum entalpisini fiziksel halleri belirler. 2000 rakimli yerdeki sicaklik ve basing
degerlerinde elementin fiziksel hali degisiyorsa secilemez.

3. A)Laboratuvar kosullarinda bazi tepkimeler gerceklestirilememektedir. Bu tepkimelerin entalpisini direkt dlcmek
mimkan degildir. Bunun icin baska tepkimelerin entalpilerinin kullaniimasi gerekir.

B) C,H,(g) i¢in: C,H,(g) — 2C(k) + 2H,(9)
CO,(g) igin: 2C(k) + O,(g) — 2CO(g) ve CO,(g) — CO(g) + O,(9)
H,0(g) igin: H,0(g) — H,(g) + O,(9)
tepkimeleri kullaniimalidir.
C) CO, igin: molar olusum entalpisi elementlerinden ve 1 mol olustugu tepkimenin entalpisidir.
Yani C(k) + O,(g) — CO,(9)
Bu tepkime igin;
2C(k) + O,(g9) — 2CO(g) AH = -221 kJ
CO,(g) — CO(g) + 1/20,(g) AH = +283 kJ

tepkimeleri kullanilir. 1. tepkime 2’ye boluntp 2. tepkime ters gevrilerek toplanirsa CO, gazinin olusum tepkimesi
elde edilir. Ayni islemler entalpilerede uygulanip toplanirsa CO, gazinin olusum entalpisi

AH = -393,5 kJ olur.

H,O igin: Molar buharlasma  H,0(s) — H,0O(g) tepkimesidir.
Bu tepkime icin;

H,(9) + O,(g) — H,0(s) AH = -285 kJ

H,0(g) — H,(9) + O,(9) AH = +242 kJ

tepkimeleri kullaniimalidir. 1. ve 2. tepkime ters gevrilerek toplanirsa H,O sivisinin buharlagma tepkimesi elde
m edilir. Tepkimelerin entalpileri toplandiginda AH = +43 kJ olur.
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CEVAP ANAHTARI

COKTAN SECMELI SORULAR

. 2.D 3.D 4.D 5.D 6.D 7.A 8.B 9.E 10. E
11.B 12. A 13.B 14.D 15.C 16. B 17. A

KiMYASAL TEPKIMELERDE HIZ

BECERI TEMELLi SORULAR

1.

A) :
FAKTORLER TEPKIME HIZ SABITI
HIZI
Sicaklik (
Katalizor X
Derisim X
Temas Yiizeyi X
Tepkime Tiirii X
B)
HIZLI/ . HIZLI/
YAVAS REAKSIYONLAR YAVAS
. Diger (aktif olma-
Hizrp | AKtfmetal-ametal | yan) metal-ametal | YAVAS
tepkimeleri . .
tepkimeleri
pontgi i | | Dok
YAVAS | kat1 bilesigin p | llesigin: . | HIZLI
tepkimesi ¢oziinmdis halleri-
P nin tepkimesi
1 M HNO, 0,1 M HNO,
HIZLI | bilesiginin Na ile C | bilesigininNaile | YAVAS
tepkimesi tepkimesi
X ve Y madde- X ve Y maddele-
lerinin 100 °C'ta rinin 50 “C'ta tep-
HIZLI tepkimeye girmesi ¢ kimeye girmesi (P YAVAS
(P sabit) sabit)
Elementlerinden Elementlerinden
NH, eldesi tepki- NH, eldesi tepki-
YAVAS mesinde Fe(k) ilave D mesinde NH, ilave HIZLI
edilmesi (V sabit) edilmesi (V sabit)
20 °C’ta 1 bardak 33 Czta 1ﬂﬁtia:(
HIZLI | suya 2 gram toz g | SWacssr YAVAS
. . . tane kesme seker
seker ilave edilmesi ilave edilmesi

A) Sicaklik arttikga ortamdaki taneciklerin ortamdaki taneciklerin kinetik enerjisi artacagi icin toplam ve etkin

carpisma sayisi artar. Yani esik enerjisini asan tanecik sayisi artar. Dolayisi ile tepkime hizi artar.

B) Birinci kapta Zn metali toz haline getiriimis. Yani temas ylizeyi artmistir. Temas yizeyi arttikca tepkime hizi
artacagi icin birinci kaptaki tepkime daha hizlidir.

C) Derisim ile tepkime hizi dogru orantilidir. Derisim arttikga tepkime hizi artacagi igin tepkime stresi azalir.

C)Enzimler kimyasal tepkimelerde katalizor gérevi gorir. Tepkimenin esik enerjisini dlsurdr. Etkin carpisma
sayisini dolayisi ile tepkime hizini artirir.




KiMYA
CEVAP ANAHTARI
KiMYASAL TEPKIMELERDE HIZ

BECERIi TEMELLi SORULAR

3. A) TEPKIME DENKLEMI YONTEM SISTEMDEKI DEGiSIMLER
KCIO,(k) — KCI(k) + 3/20,(9) Basin¢ yada hacim | Tepkime sonunda  sabit
degisimi hacimde basin¢ artar, sabit

basincta hacim artar.

BaCl,(suda) + Na,SO,(suda) — BaSO, (k) + 2NaCl(suda) | Cokelti olusumu Girenler suda ¢6zinmis
héalde ve renksizdir. Tepkime
sonunda beyaz kristal kati

olusur.
2H,S(g) + 30,(g) — 2H,0(s) + 2S0,(g) Is1 degigimi Tepkime sonunda ortamin
sicakligr artar.
C,H,(g) + 2Br,(s) — C,H,Br,(g) Renk degisimi Tepkime éncesinde ortamda
renksiz Kirmizi renksiz Br,'nin kirmizi rengi géraldr.
Tepkime sonunda renk
kaybolur.
B) Ogrenciden hizli ve yavas gerceklesen olaylar drnekteki gibi yazmasi beklenir.
HIZLI OLAYLAR YAVAS OLAYLAR
Yildirnm dismesi Kémur olusumu
Grizu patlamasi Dogada plastigin yok olmasi
Jet yakitinin yanmasi KUfli peynir olusumu

C)DERIiSiM_ZAMAN GRAFiGi
Derigim (mol L) @ A molekilii

@ C molekili

9 B molekila

COKTAN SECMELIi SORULAR

. 2.E
m 1. E 12.C 1

3. 5.D 6. A 7.D 8.C 9.C 10.B
3.

A
i)

B .
A 14.



KiMYA

CEVAP ANAHTARI

SIVI COZELTILER VE COZUNURLUK

BECERIi TEMELLi SORULAR

1. A)Musluk sularinda ¢éziinmis CaCO,, MgCO, tuzlari bulunur. Caydanliklarda biriken kire¢ bununa gostergesidir.
icinde ¢dziinmiis CaCO,, MgCO, tuzlari arttik¢a sularin sertligi de artar. Bu tuzlardan gelen iyonlar tamponlama
etkisi yapar.

B) Damitilmis suda ¢6ztnmds iyonlar bulunmaz. Suya tampon 6zelligi veren karbonat ve bikarbonat iyonu olmazsa
akvaryum suyunun pH’i cevresel faktorlerle degisebilir. Bu da baliklar agisindan istenen bir durum degildir.

C) Boyalarda pH degerleri degistikce renk degisikligi olabilir. pH’1n degismesi boya endustrisi igin istenen bir durum
degildir. ilac endiistrisinde de ilaglarin uzun siire bozulmamasi icin pH’lari belli aralikta kalmalidir. Gidalarin
uzun sure lezzet ve gérinimini korumasi igin tampon ¢ozeltiler gereklidir. Sampuanlarin pH degerleri cilt pH’1
ile uyumlu olmalidir, tGretiminden sonra zaman gegctikce pH degerleri degismemelidir.

¢) Ogrencilere birakilmistir.

2. A)CaCO, tuzunun sudaki ¢ozunurligi ekzotermiktir. Sicaklik arttiginda CaCO, ln ¢ézUndrligl azalr. Su isiticl,
caydanlik ve gamagir makinesinde isitilan sudaki CaCO, daha fazla ¢oker.

B) Kalker ve mermer gibi kayaclarin biinyesindeki sulara, yagislarin etkisiyle atmosferden ya da diger kaynaklardan
gelen karbondioksit, karbonik asit olusturarak suyun eritici 6zelligini artirir.

H,0(s) + CO,(g) — H,CO,(suda)

Karbonik asitli bu sular, kayaglari kat ederken onlardan bol oranda kalsiyum karbonati ¢bzerek biinyesine alir
ve kalsiyum bikarbonatga (Ca(HCO,),) yogun hale gelir.

H,CO,(suda) + CaCO,(k) — Ca(HCO,),(suda)

Kalsiyum bikarbonatga zengin sular, yeryltizine ulastiklarinda, degisen sicaklik ve basing kosullarina bagli
olarak, bunyelerindeki karbondioksit buharlasarak atmosfere karisir ve ikincil kalsiyum karbonat ¢oékelimi
gerceklesir. Karasal ortamda ikincil ¢okelimin Grini olan bu olusum travertenleri meydana getirir. Bu olayin
tekrari ile de travertenler Ust Gstte birikerek kalinliklar artar.

Ca(HCO,),(suda) — CaCO,(k) + H,0(s) + CO,(g)
C)CaCO,(k) = Ca?'(suda) + COZ"
XM XM XM
K,=[Ca*][COZ ] 2510°=X
X=510°M




KIMYA

CEVAP ANAHTARI

SIVI COZELTILER VE ¢OZUNURLUK

BECERI TEMELLi SORULAR

3.

B)

A)

TEPKIMELER DEGI%EIISIE%ER VE
> Artan sicaklifin azaltmak
2N, (g) + O,(8) + 151 g NO:(g) I¢in tepkime (denge) 1sinin
h dign diriinler yonii
(Sicaklik Arttirilirsa) k:}r;n 1§t Grinfer yondine
4HCI(g) + O,(g) —bl 2H,0(g) + Azalan sicakhg arttirmak
i¢in tepkime (denge)
2Cl,(g) + 151 (Sicaklik Azaltilirsa) riinler yoniine kayar.
—_— Artan sicaklin azaltmak
N,(g) + 3H,(g) g 2NH,(g) + 151 i¢in tepkime (denge)
h dign girenl
(Sicaklik Arttinlirsa) ;rst;zglneﬁ;:r. 181 glrenler

CO,(8) + 151 g 1/20,(g) + CO(g)

Artan sicakli azaltmak

I¢in tepkime (denge)
1sinin harcandig d@riinler
(Sicaklik Arttirilirsa) yontne kayar,
N,O,(g) + 151 2 2NO,(g) Azalan sicakhg arttirmak
I¢in tepkime (denge)
(Sicaklik Azaltilirsa) girenler yoniine kayar.

a) Tepkime (denge) uzaklastirilan SO, gazini olusturacak sekilde Grtinler yoniinde hareket eder.

b) Bir miktar S katisi ilavesi dengeyi etkilemez.

c) Tepkime (denge) gazin mol sayisinin fazla oldugu girenler yéniinde hareket eder. Daha fazla S ve O, olusur.

¢) Denge degismez.

COKTAN SEGCMELi SORULAR

1.C
11.

3.
3.

g

(@lw]
oon

>m

2.A B
12.C 13.D 1

7. A

oo
mo

8. A 9.C 10. A









