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Degerli Ogrenciler,

Ulkemizde egitim sisteminin temel amaci; sorun ¢dzen, sorunu anlama yetenegi gelisen, sistematik ve girisimci 6grenciler

yetistirebilmektir. Bu dogrultuda hazirlanan mdfredatlar 6grencilerin gelisimini destekleyecek ve gelecek caga ayak uydur-
malarina yardimci olacak sekilde gelistiriimektedir.

Milli Egitim Bakanhginin (MEB) sinav sistemi de bu dinamik ve gelisen 6gretim yénetmeliklerinden etkilenmektedir. MEB,
zamanin gerekliliklerini karsilayabilecek analitik diisinme glicline sahip, yaratici ve motivasyon sahibi bireylerin kendini
daha iyi ifade edebilmesine olanak taniyacak ve zamanla daha ¢cok 6grenciyi merkeze alan Yeni Nesil sorulariyla bu gelisim

surecine sekil vermektedir.

Qitap Yayinlari olarak bu ilerleme ¢aginda yeni, dinamik ve deneyimli 6gretmen kadromuzla karsinizdayiz. Guincel ice-
riklerimiz ile iddiali ve ilerlemeye kararli dgrencilerimiz icin soru pratigi ve bilgi pekistirme firsati sunuyoruz. Yeni sisteme
uygun, MEB sorularinin temelini olusturan soru kéklerinin yani sira Yeni Nesil sorular ve zengin icerikli kitaplarimizla bu

egitim - 6gretim déneminde sizleri basariya tagimayi gérev edindik.

11. Sinif Kimya Soru Bankasi

* 11. Sinif MEB mifredatina tamamen uygun olan bu kitaptaki konu &zetleriyle konulari anlamanizi kolaylastirdik.
e Her Uniteyi bélumlere ayirarak Bloom Taksonomisi’ne uygun bir sekilde size sunduk.

* BOIUm sonlarinda yer alan kazanim testleri ile konulari daha iyi pekistirmenize olanak sagladik.

* Kazanim testlerinden sonra alistirma testleriyle konular kavramanizi kolay héale getirdik.

e Sinav testleriyle yazili sorulari ve okul derslerinize yardimci olacak sekilde size sunduk.
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ATOMUN KUANTUM MODELI [ KONU &ZET] )

BOHR ATOM MODELI

Danimarkali fizikci Niels Bohr, 1913’te yéringeli model olarak ta-
nimlanan bir atom modeli ileri sirmustur. Bu modele gére,

Elektronlar cekirdekten belirli uzaklikta ve belirli bir enerjiye sa-
hip dairesel yériingelerde hareket eder. Bu yéringelerin cekir-
dege olan uzakliklarina gére belirli enerjisi vardir.

Yoérungeler (enerji dizeyleri ve katmanlar) n = 1, 2, 3, 4... gibi
rakamlarla veya K, L, M, N, O... gibi harflerle gdsterilir.

Bir atomun elektronlar en dusuk enerji dizeyinde bulunmak
ister. Bu diizeye temel hal denir. Temel halde bulunan atomlar
kararhdir.

Madde isitilirsa atomlarda bulunan elektronlar daha yuksek
enerji diizeylerine gecer. Bu duruma uyarilmis hal denir. Uya-
rlmis halde atom kararsizdir.

Yérungelerin enerjisi cekirdekten uzaklastik¢a artar ancak y6-
ringeler arasindaki enerji farki azalr.

Elektronlar temel enerji dlizeyinden Ust enerji dizeylerine ge-
cerken enerji alir. (Absorbsiyon)

Elektronlar Ust enerji dlzeylerinden temel enerji dizeyine ge-
cerken isima yapar. (Emisyon)

Uyariimig hal
(Absorbsiyon)
Atom Isima yapar
cekirdegi (Emisyon)

Bohr Atom Modelinin Sinirhiliklar

Bohr atom modeli tek elektronlu hidrojen atomu ve 2He*, 3Li2+

gibi tek elektronlu iyonlarin gizgi spektrumlarini aciklayabildigi
halde cok elektronlu atomlarin gizgi spektrumlarini agiklamada
yetersizdir.

Bohr, elektronlarin gekirdek etrafinda gizgisel bir yériingede bu-
lundugunu kabul etmistir. Modern atom modeline gére, elekt-
ronlar orbital denilen hacimsel bélgelerde bulunur.

MODERN ATOM TEORISi

Bohr atom modelinin eksiklikleri ve yetersizlikleri nedeniyle elekt-
ronlarin gekirdek etrafindaki hareket ve ézelliklerini agiklayan mo-
dern atom teorisi ortaya atiimistir.

1924 yilinda Louis de Broglie elektron
gibi taneciklerin dalga 6zelligi goste-
rebilecegi fikrini ileri strdu.

Louis de Broglie
(1892 - 1987)

1927 yilinda Werner Heisenberg de-
neysel verilerden yola ¢ikarak elekt-
ron gibi kiicUk taneciklerin yerinin ve
hizinin ayni anda belirlenemeyecegi-
ni belirtmistir. Buna Heisenberg belir-
sizlik ilkesi denir.

Werner Heisenberg
(1901 - 1976)

1926 yilinda Erwin Schrédinger dalga
Ozelligine sahip elektron gibi kiguk
taneciklerin genel davranislarini acik-
layan matematiksel bir denklem ge-
listirdi. Schrédinger dalga denklemi-
nin ¢cézumuyle elektronlarinin atom
cekirdegi etrafinda bulunabilecegi bol-
geler ortaya cikmistir. Bu bélgeleri
Erwin Schrédinger aclklarken kuantum sayilarindan fay-
(1887 - 1961) dalanilir.

Bohr atom modeline gdre elektronlar, cekirdekten belirli uzaklikta-
ki yaricaplari belli olan dairesel yéringelerde dolanir. Kuantum Mo-
deli’nde ise elektronlarin bulunma olasihiginin yiksek oldugu ha-
cimsel bolgeler bulunur. Bu hacimsel boélgelere orbital denir.

MODERN ATOM TEORSi 5
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ATOMUN KUANTUM MODELI

KONU OZETi P

Yériinge ve Orbital Kavramlarinin Karsilastiriimasi

Yéringe
Elektronun izledigi dairesel yoldur.

Sekli daireseldir. Elektron

Cekirdek

Elektronun dlzlemsel hareketini temsil eder.
Her yértinge bir enerji dlizeyi ile temsil edilir.

Her yo6riingede belli sayida elektron bulunur.

KUANTUM SAYILARI

Kuantum sayilar atomda bulunan orbitallerin ve orbitallerde yer : __
alan elektronlarin belirlenmesinde kullanilir. Gekirdek etrafindaki
elektronlarin konumunu ve orbital icinde hareketini belirleyen dort

-
kuantum sayisi vardir.
Bas (birincil) kuantum sayisi)
Acisal momentum (ikincil, yan) kuantum sayisi (/) -

Manyetik kuantum sayisi (m,)

Spin kuantum sayisi (my)

1. Bas (Birincil) Kuantum Sayisi (n)

Elektronun enerjisi ve cekirdege olan uzaklidi ile iligkili olan
kuantum sayisidir. “n” ile gésterilir.

Bas kuantum sayisi elektronun bulundugu kabugu veya
enerji dizeyini belirtir.

n=1,2, 3, ... gibi tam sayili de@erler alr.
Bas kuantum sayisini gosteren enerji duzeyleri (kabuklar)
K, L, M, N, O gibi harflerle de g&sterilebilir.

n =1 (Kkabugu)

n = 2 (L kabugu)

n = 3 (M kabugu)

Bas kuantum sayisi arttikga elektronun cekirdege olan uzak-
g1 ve potansiyel enerjisi artar.

6 MODERN ATOM TEORISi
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Orbital

Elektronun bulunma ihtimalinin oldugu bdlgedir.

Farkl sekillere sahiptir.

y

Elektronun U¢ boyutlu hareketini temsil eder.
Her enerji duzeyinde farkli orbitaller bulunur.

Her orbitalde en fazla 2 elektron bulunur.

2. Acisal (ikincil) Momentum Kuantum Sayisi (¢)

Orbitalin tirtnG ve seklini belirtir. £ ile gosterilir.

Acisal momentum kuantum sayisinin alabilecedi degerler

bas kuantum sayisina baghdir.

Herhangi bir n degeri icin ¢ nin alabilecegi degerler 0’dan
(n —1)’e kadar olan tam sayilardir.

n=1=/=0
n=2=/¢=0,1
n=3=/=0,1,2

n=4=/(=0,1,2,3degerlerini alr.

Agisal momentum kuantum sayisi ¢ = 0 ise s orbitalini; ¢ =
1 ise p orbitalini; / = 2 ise d orbitalini; / = 3 ise f orbitalini
temsil eder.

Orbital tirt s p d f

1. kabukta s orbitali, 2. kabukta s ve p orbitalleri, 3. kabukta
s, p ve d orbitalleri, 4. kabukta s, p, d ve f orbitalleri bulunur.

11. SINIF KimYA



ELEMENTLERI TANIYALIM \

1. s blok elementleriyle ilgili, . 4. Toprak alkali metallerle ilgili,
I. Sadece 1A ve 2A grubunda bulunurlar. I.  Metalik bag kuvvetleri alkali metallerden dusuktur.
Il. Elektron dizilimleri s orbitaliyle biter. Il. Oksijenle tepkime vermezler.
Ill. BUtdn periyotlarda bulunurlar. lll. Yumusaktirlar, islenebilirler.
yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur? yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) lve ll C)lvell A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz llI
D) llve lll E) I, 1lvelll D) lvell E) I, 1l velll

2. Periyodik cetvelde yer alan gruplarin 6zel adlari bulunur.

Buna goére, asagida verilen gruplardan hangisinin 6zel adi

AR 5. Alkali ve toprak alkali grubu elementleri igin grupta asagi
yanlig verilmigtir?

dogru;
IUPAC grup Ozel adi : . atom cap,
A) 2 Toprak alkali metaller Il iyonlasma enerjsi,
B) 3 Toprak metalleri lll. elektron ilgisi,
©) 15 Azot grubu V. metalik 6zellik
D) 17 Halojenler > . o
niceliklerinden hangileri artar?
E) 16 Kalkojenler
A)lvell B) I ve lll C)lvelV
D) Il ve lll E) lll ve IV

3. Alkali metallerle ilgili,

I. 1A grubu elementlerdir.
Il. Degerlik orbitalleri ns' dir.

lll. Cok aktif olduklarindan dogada bilesikleri halinde bulu- | 6 13- grup elementleri ile ilgili asagidaki ifadelerden hangi-
nurlar. } si yanhgtir?

IV. Ayni periyotta bulunan diger elementlere gére iyonlag- | A) Elektron dizilimleri np' orbitaliyle sonlanir.
ma enerijileri yuksektir. B) p blogu elementleridir.
V. Bilesiklerinde daima +1 ylikseltgenme basamagina sa- C) Gruptaki ik element yari metal digerleri metaldir.
hiptirier. D) Metalik aktiflikleri 1A ve 2A grubu elementlerine gére da-
yargilarindan hangisi yanhistir? ha yuksektir.
Al B) Il o) D) IV E)V E) Grubun ilk elementi bor (B) iyonik bilesik olusturmaz.

\
11. SINIF KiMYA t p 33



7. p blogu elementleri ile ilgili,

/

ELEMENTLERI TANIYALIM

Temel hal elektron dagilimlar p orbitaliyle sonlanir.
Bas grup elementleridir.

Metal, ametal, yari metal veya soy gaz olabilir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |

B) I ve Il C) lvelll

D) llve lll E) I, lvelll

10.

f blogu elementleriyle ilgili,
I. g gecis metalleri olarak adlandirilirlar.
Il. 6. ve 7. periyotta bulunurlar.

Ill. Hepsi aktif metaldir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) lve ll C)lvell

D) Il ve lll E) I, llvelll

11. Asagidaki periyodik cetvelde X, Y, Z, T ve K elementlerinin pe-
riyodik cetvelde yerleri belirtilmistir.
[ ] z
8. Elektron dagilimi np3 orbitali ile sonlanan elementlerle il-
gili, X
I.  Degerlik elektron sayilari 5'tir. I &
Il. Asidik oksitleri su ile tepkimeye girdiginde asitleri olus-
turur.
lll. Ametaldir.
yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur? Y
A) Yalniz | B) Ivell C) lvelll Buna gére X, Y, Z, T ve K elementleriyle ilgili agagidaki ifa-
D) Il ve Ill E) 1, Il ve Il delerden hangisi yanhstir?
A) X elementi yari metaldir.
B) Y elementi lantanit sinifindadir.
C) Z elementi s blogu elementidir.
D) T elementi bilesiklerinde (+2) degerlik alir.
E) Kelementinin bilesigi renklidir.
9. Halojen sinifi elementlerle ilgili,
I. Hidrojenli bilesikleri asit 6zelligi gosterir.
Il. Hepsi ametaldir. 12. d blogu elementleri ile ilgili asagidaki ifadelerden hangi-
lll. Dogada iki atomlu molekiiler yapida bulunurlar. si yanhgtir?
IV. Gruptan aga@i dogru erime ve kaynama noktalan azalr. A) 2A grubu ile 3A grubu arasinda yer alirlar.
V. Flor harig bilesiklerinde (-1) ile (+7) araliginda ylikselt- B) 10 dlsey siradan olusurlar.
genme basamagina sahiptirler. C) Isi ve elektrigi iletmezler.
yargilarindan hangisi yanhstir? D) Aktif veya pasif 6zellik gésterebilirler.
Al B) Il C) Il D) IV E)V E) Erime ve kaynama noktalar ytksektir.
%
34 1-D 2-B 3-D 4-C 5-C 6-D t p 7E 8B 9D 10E 11-B 12C 11. SINIF KiMYA



| ALISTIRMA TESTI )}

MODERN ATOM TEORISi \

1. Asagida kuantum sayilari ve tanimlari verilmistir.

Kuantum

Tanimi
sayisl
| n a Orbitalin tdrtinG ve seklini verir.
1l l b Orbitalin uzaydaki yénelimini belirtir.
m m, c Orpltglln cekirdege olan uzakhgini
belirtir.
v mg d Elektronun dénme yénuni belirtir.

Kuantum sayilan ve tanimlarinin eslestirilmesi asagidaki-
lerin hangisinde dogru verilmistir?

e I I v
A) a b c d
B) b d a c
C) c a b d
D) c a d b
E) b a d c

2. Kuantum kuramina gore, asagida bas kuantum sayilari ve-
rilen orbital tiirlerinden hangisinin olmasi miimkiin degildir?

A) 1s B) 3p C) 4d D) 4f E) 2d

3. En blylk bas kuantum sayisi 4 olan X elementinin temel hal
elektron dagiiminda iki yari dolu orbitali vardir.

Buna gére, X elementi ile ilgili,
I.  Kuresel simetrik 6zellik géstermez.
Il. d blogu elementidir.
Ill. Degerlik orbitalleri 4s ve 4p’dir.
IV. (-2) yiiklii iyonunun elektron dagilimi 3d'? ile sonlanir.
V. En yuksek enerijili orbitalinin agisal momentum kuantum
sayisi (¢) 2'dir.
yargilarindan hangisi kesinlikle dogrudur?
A) | B) Il Cc) D) IV E)V

. '
11. SINIF KiMYA t p

Bohr atom modeline gére elektronlar cekirdekten belirli uzak-
liktaki yarigaplari belirli dairesel yériingelerde dolanir.

Buna gore yoriinge ile ilgili,
I. Elektronun izledigi varsayilan dairesel yoldur.
IIl. Elektronun t¢ boyutlu hareketini temsil eder.

Ill. Her yériingede iki elektron bulunur.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) lvell C) lvelll
D) Il ve llI E) L, Ilvelll

1A grubu elementleriyle ilgili,
I.  Tamami metaldir.
Il. Degerlik elektron sayilari 1’dir.
lll. Bilesiklerinde (+1) ve (1) degerlik alabilirler.
IV. Kovalent bag yapmazlar.

V. Gruptan asagi dogru metalik aktiflikleri azalir.
yargilarindan hangisi kesinlikle dogrudur?

Al B) Il C) i D) IV E)V

Asagida X, Y, Z, T ve K taneciklerinin elektron dagihmlarinda-
ki son terimler verilmigtir.

X :..3d°
Y2t ..3d°
PARIEI: 1o
T ... 3p6
K o 3p6

Buna gére X, Y, Z, T ve K elementlerinin periyodik cetvel-
deki yerleri ile ilgili agsagidakilerden hangisinde hata ya-
pilmistir?

Element Periyot Grup
A) X 4 6B
B) Y 4 7B
C) z 4 4A
D) T 3 7A
E) K 3 5A

43



MODERN ATOM TEORISi

\

‘p
1. ,3V elementi icin
a. Temel hal elektron dizilimini yaziniz.
b. Bas kuantum sayisi (n) 3 olan kag¢ elektronu bulunur?
c. Acisal momentum kuantum sayisi (¢) 0 olan kag elekt-
ronu bulunur?
d. m, = -1 olan ka¢ elektronu bulunur?
e. (=2, m, = -1 olan en fazla ka¢ elektronu bulunur?
f. +2 yukli iyonunun elektron dagilimini yaziniz.
g. IUPAC’a gbre grup numarasi ve periyodunu bulunuz.
2. 165, 59Ca, ,,Ti, 15Al, 5-Br elementlerinin periyodik cetvel-
deki yerlerini bulunuz.
3. Asagidaki bilesik ve koklerde alti ¢izili olan elementin yuk-
seltgenme basamagini bulunuz.
A AlH; e
b. CaCo0, i
€. HNO; . S .
d. ClO; i
e. MgS .. SOEET -
5.
ron sayisi ve kiresel simetri 6zelliklerini yaziniz.
Element Elektron dagilimi Orbital semasi
oL
/N
oF
21SC
24Cr
14Si

11. SINIF KiMYA

4.

Asagida verilen periyodik cetvelde bazi elementlerin yerleri
belirtilmigtir.
] Hel
Li B F
Na B Cl
Ca Cr Zn
Rb
Yerleri belirtilen elementlerle ilgili asagidaki sorulari ce-
vaplayiniz.
a. 1.iyonlasma enerjisi en yliksek olan element hangisidir?

b.

Cc
d.

Degerlik orbitalleri

Yan grup elementleri hangileridir?

. Zn elementinin IUPAC grup numarasi kagtir?

Elektronegatifligi en yiiksek olan element hangisidir?
Elektron ilgisi en yiiksek olan element hangisidir?
Capi en buiyiik olan element hangisidir?

2. iyonlasma enerijisi en yiiksek olan element hangisi-
dir?

Oksidinin bazik 6zelligi en fazla olan element hangisi-
dir?

Oksidinin asidik 6zelligi en fazla olan element hangi-
sidir?
Yar1 metal olan element hangisidir?

F ve Cl elementlerinin hidrojenli bilegiklerinin asitlik-
kuvvetlerini karsilagtiriniz.

Hangi elementler kiiresel simetrik 6zellik gosterir?

Asagidaki tabloda atom numarasi verilen elementler icin elektron dagilimi, orbital semasi, degerlik orbitalleri, degerlik elekt-

Degerlik e~ sayisi Kiiresel simetri

57



MODERN ATOM TEORISi

/ MODERN ATOM TEORISi
GOZUMLER 3. a 43«x
1. a. ,V: 1% 25 2p° 35 3p° 45 3d ‘ AlH, 34X =0=x=-
b. 11 elektron } b. +2 x -2
! CaC,O0, +2+2x+ (-8)=0=>x=+3
c. 8elektron
| C. +x-2
d. 5 elekiron 3 HNOZ  +1+x+(-6) =0=x=+5
e. 1 elektron d x-2
f. V2" 18 28% 2p° 35 3p° 3d° | ClO; X+ (6) =-1=x=+5
g. 5B (5. grup), 4. periyot ! e. +2Xx
1 MgS +2+x=0=>x=-2
2. ¢S :6A(16. grup), 3. periyot
2Cu: 1B (11. grup), 4. periyot
4. a.He b. Cr, Zn c.12. grup d. F
o Ti 1 4B (4. grup), 4. periyot .
e. Cl f. Rb g.Li h. Rb
13Al  3A (13. grup), 3. periyot
1. F i.B j- HCI > HF

3sBr 1 7A (17. grup), 4. periyot .
k. Li, Na, Rb, Ca, Cr, Zn, P He

5.
Element Elektron dagilimi Orbital semasi Degerlik orbitalleri  Degerlik e” sayisi Kuresel simetri

oL 152 26' & 2s 1 v

N 15 282 2p° éé@%@ 2s, 2p 5 v

oF 1s? 25? 2p° é@(ﬁg@ 2s, 2p 7
»1SC [1gAr] 4s° 3d' [A] é@?%ﬁ) 4s, 3d 3

2,Cr [,gAr] 4s' 3d° [AT] é@&% 4s, 3d 6 v

14Si [,,Ne] 3s° 3p Ne] @@%@ 3s, 3p 4

\
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GAZLARIN OZELLIKLERI VE GAZ YASALARI

[ koNuOzZETI @)

GAZLARIN OZELLIKLERI
Saydamdir ve cogunlukla renksizdir.
Belirli bir hacim ve sekilleri yoktur.
Bulunduklari kabl tamamen doldurarak, kabin seklini alir.
Hacimleri bulunduklari kabin hacmine esittir.

Tanecikleri titresim, 6teleme ve dénme hareketi yapar. (Soy
gazlar tek atomlu olduklari icin sadece 6teleme hareketi ya-

par.)

Sicaklik artigi ile genlesirler. (Sicaklikla bitin gazlar ayni oran-
da genlestiklerinden genlesme gazlar icin ayirt edici 6zellik
degildir.)

Butln gaz karisimlari homojendir.

Bir maddenin gaz halinin 6zkutlesi, o maddenin kati ve sivi
halininkine gore cok klguktdr.

Gaz taneciklerinin enerjisi, kati ve sivi taneciklerinin enerjisine
gore ¢cok daha fazladrr.

1. Gazlarin Betimlenmesinde Kullanilan Ozellikler

Gazlarin davranislari, miktarina (mol sayisina), sicakligina, hacmi-
ne ve basincina bagli olarak degisir.

a) Sicaklik (T)

Sicaklik, taneciklerin ortalama ki-
netik enerjilerinin 6lglstdur. Gaz

\ . ..
\\\@ taneciklerinin sicakliklari arttikca
8 ortalama hizlari ve kinetik enerijile-

ri artar. Sicaklik artigi ve azalmasi
4 maddelerin hacimlerini etkiler. Si-
caklik termometre ile &lguldr.

Celsius (°C), Fahrenheit (F), Reoumur (R) ve Kelvin (K) sicaklik
birimleridir.

Gazlarda ortalama kinetik enerji, mutlak sicaklikla dogru oran-
till olarak degisir. Bu nedenle gazlar ile ilgili hesaplamalarda
Celsius cinsinden sicaklik degerleri mutlak sicaklik adi verilen
Kelvin cinsinden sicaklik degerlerine gevrilmelidir.

Celsius (°C) birimi,

T°K=1°C + 273

bagintisiyla Kelvin (K) birimine déndstiralir.

b) Mol Sayisi (n)
Gazlarda madde miktari mol sayisi ile ifade edilir.
Mol sayisi hesaplamalarinda asagidaki bagintilar kullanilir.

e Madde miktari - mol iligkisi
n= Mol sayisi
-_m
n= m, m= Verilen ya da istenen kutle
m, = Mol ktlesi
e Tanecik — Mol iligkisi
n= Mol sayisi

m= Verilen ya da istenen kutle
N, = Avogadro sayisi (6,02.1023)
e Hacim — Mol iligkisi

Normal kosullarda (N.S.A) (0 °C, 1 atm) 1 mol gaz 22,4 L ha-
cim kaplar.

Oda kosullarinda (25 °C, 1 atm) 1 mol gaz 24,5 L hacim kaplar.
Vv

"= 22 4(NSA)

n = Mol sayisi

V = Verilen ya da istenen hacim (Litre)

c) Hacim (V)

Gazlarin kati ve sivilarda oldugu gibi belirli bir hacimleri bulun-
maz, konulduklar kabi tamamen doldururlar. Bu nedenle gaz
hacmi, bulundugu kabin hacmine esittir.

Hacim birimleri olarak litre (L), milimetre (mL), metrekip (m3),
desimetrekup (dms), santimetrektp (cm3) gibi birimler kulla-
nilr.

e Hacim birimleri arasindaki iliski agsagidaki gibidir.

tL=1dm’=10°m®
1L = 1000 cm® = 1000 mL
1mL=1cm®

d) Basing (P)

Basing, birim ylzeye etki eden kuvvet olarak tanimlanir.

P = Basing

F = Kuvvet

>|m

A = Yuzey alani

Sl birim sistemine goére kuvvet birimi Newton (N), alan birimi
metrekare (m2)’dir. Buna gore basing birimi N/m? (Pascal) adi-
ni alir. Gunlik yasamda kullanilan basing birimlerinden bazilari
atmosfer (atm), Torr, mmHg, cmHg’dir.

GAZLAR 59



BOLUM - 2 GAZLARIN OZELLIKLERI VE GAZ YASALARI P

Gaz basinci, gaz taneciklerinin hareketlerinden dolay! icinde
bulunduklar kabin i¢ ylzeylerine carpmalarindan kaynaklanir.
Gazlarda basing birimi olarak genellikle atmosfer (atm) kulla-
nilir.

Basing birimleri arasindaki iligki;

1 atm = 76 cmHg = 760 mmHg
1 atm = 760 torr
1 mmHg = 1 torr

2. Gaz Basinci ve C")Igﬁlmesi

Dlnyamizi saran atmosfer bir gaz karisimidir ve bu gaz karisi-
mi diger bitin maddeler gibi Dinya’nin yercekimi kuvvetinin
etkisi altindadir. Atmosferin ylzeye yakin kisimlarinda ytksek
kisimlara goére gaz yogunlugu daha fazladir. Bu nedenle yU-
zeye yaklastikca havanin yogunlugu arttigi icin uyguladig
basing artar. Atmosferde bulunan gazlarin uyguladigi basinca
atmosfer basinci denir. Barometre ile dlgultr.

Atmosfer basincini ilk kez 1643 ~

yilinda Toricelli Glgmustar. Tori- ——>Bosluk
celli agik hava basincini élcmek —
!an iGi cwa.(Hg) dolu 1 metrelik P, 75 cmHg
ince cam bir boruyu hava alma- ¢
yacak sekilde ters cevirip, civa
dolu kaba batirmigtir. Toricelli bu
dizenegi hazirladiginda baslan-
gicta civa dolu olan cam boru-
da civa bir miktar asagi inmis ve
daha sonra sabit kalmistir. Civa ylzeyinden bu yukseklik 76
cm olarak élctlmastur. Toricelli bu deneyi deniz seviyesinde
0 °C kosullarinda yapmustir.

->Hg

Standart atmosfer basinci (1 atm) deniz seviyesinde ve 0 °C’de
76 cm yukseklikteki civa sttununun basincina esittir.

Gazlarin basinci, sivi basinci ile kiyaslanarak dolayli yoldan
Olculur. Sivilar, agik hava basincinin ve sicakligin ayni oldugu
ortamda farkl sekil ve hacimlerdeki cam borulara konuldukla-
rinda yuUkseklikler esit olur.

il

Sekil:

Farkll sekilde hacimlerdeki kaplarda esit seviyedeki sivi yuk-
seklikleri

e Swvilarin basinci;
- Sivi yuksekligine (h)
- Swvinin ézkdtlesine (d)
- Yercekimi olan siddetine (g) baghdir.
e Sivilarn basinci;
- Kullanilan cam tapun sekline
- Kullanilan cam ttpun kesitine bagh degildir.
Sivi basinci P = h.d.g formdllyle hesaplanir.

Barometrede civa yerine farkli sivilar kullanilirsa sivi yiksekligi,

formultyle hesaplanir.

Ornek: Agik hava basincinin 69 cmHg oldugu ortamda, ba-
rometrede civa yerine su kullanilirsa, ka¢ metrelik bir cam
boru kullanmak gerekir?

(dyg = 136 gcm’, dg, = 1 gcm®)
Mg - g = hg, - d
69.13,6 =hg, .1
h,, = 938,4 cm = 9,384 m.

su

Toricelli’nin barometrede civa kullaniimasinin sebepleri:

* Akigkan (sivi) olmasi

Ozkitlesinin biykliginin cam boru yiiksekligini etkile-
mesi

* Kaynama noktasinin yiksek, buhar basincinin ve ugucu-
lugunun az olmasi

* Tepkimeye girme yatkinh@ini distk olmasi

GAZ YASALARI

Gazlarin 6zelliklerini, basing, hacim, sicaklik ve miktar iliskilerini
aciklayan yasalara “gaz yasalari” denir.

1. Boyle Kanunu (P - V) iligkisi

Robert Boyle 1662 yilinda, sabit sicak-
liktaki belirli bir miktar gazin basinci ile
hacminin ters orantili oldugunu veya ba-
sing hacim carpiminin sabit bir deger
oldugunu ifade etmistir. Bu ifade Boyle
yasasl olup, matematiksel ifadesi;

P.cx% veya PV = k (sabit)

seklindedir.

Robert Boyle
(1627 - 1691)

it
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KAZANIMTESTI @)

GAZLARDA KINETIK TEORI

\

1.

Asagidaki tabloda X, Y ve Z gazlarinin molekul kutleleri ve si-
cakliklari belirtilmigtir.

Gaz Molekiil kiitlesi (g/mol) Sicaklik(°C)
X 32 273
16 546
80 0
Buna gore X, Y ve Z gazlarin yayilma hizlari arasindaki ilis-
ki asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?
A) 9,>9,>9, B) 9y>9,>9,
D) 9y>9,>9y

C) 9,>9>9
E) 9,>9,>9y

Asagidaki cam boru sisteminde SO, gazi borunun A ucundan
gonderiliyor.

X

o> ) ) J ) ) )))

A B

SO, gazi 1 birim hacmi 5 saniyede katettigine gore, ayni
sartlarda CH, gazi borunun A noktasindan birakildiginda
B noktasindan ka¢ saniyede ¢ikar?

(CH,= 16 g/mol, SO,= 64 g/mol, Bolmeler esit araliklidir.)
A) 10 B) 20 C) 30 D) 40 E) 60

Asagidaki sabit hacimli kapta molekul sayilari esit olan CH,,
SO, ve He gazlari bulunmaktadir.

M
S02(9) i

M muslugu kisa bir siire acilip, kapatildiginda CH, gazinin
4 moliiniin, He gazinin ise tamaminin kabi terkettigi tespit
edildigine gére, SO, gazinin molce % kaci kapta kalmistir?
(He = 4 g/mol,CH,= 16 g/mol, SO, = 64 g/mol)

A) 80 B) 75 C) 50 D) 40 E) 25

11. SINIF KiMYA

4.

tp

ideal gazlarin kinetik teorisi ile ilgili,

I. James Clerk Maxwell ve Ludwig Boltzmann tarafindan ge-
listirilmigtir.

Il. Gazlarn kendi aralarindaki esnek carpismalar sirasinda
sabit sicaklikta toplam eneriji artar.

Ill. Gazlarin ortalama kinetik enerjileri gazin cinsine bagh de-
gildir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) lvell

E) I, llvelll

C) lvelll
D) Il ve lll

Asagidaki sistemde 1 mol SO, gazi cam borunun A ucundan
gonderiliyor.

1 mol
802 >
A B

SO, gazi B ucundan 20 saniyede cikiyor. Ayni kogullarda
cam borunun A ucundan goénderilen 8 mol He gazi, B ucun-
dan kag saniyede ¢ikar? (He= 4 g/mol, SO,= 64 g/mol)

A 5 B) 10 C) 20 D) 40 E) 80

Asagidaki tabloda X, Y ve Z gazlarinin yogunluk, sicaklik ve
hizlari belirtilmigtir.

Gaz Yogunluk (g/L) Sicaklik Hiz
X 25 0°C 9,
3 546 °C 9,

z 4,5 273 °K 9,

Buna gébre, 9,, 9, ve 9; hizlarinin karsilagtinimasi agsagi-
dakilerden hangisinde dogru verilmistir?

A) 9;>9,>9, B) 9;=9,>9,
D) 9,>9,>9,

C) 9,>9,>9,
E) 9,>9,>9,
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GAZ KARISIMLARI VE KISMi BASINC

GAZ KARISIMLARI VE KISMi BASING

Gunluk hayatimizda birgok gaz karisimi bulunur. Atmosfer, dogal-
gaz bunlara érnek verilebilir.

Asagidaki tabloda atmosferi olusturan gazlarin hacimce yuzdeleri
verilmistir.

Atmosfer
Gaz Hacimce ylzde
Azot (N,) 78,08
Oksijen (O,) 20,94
Argon (Ar) 0,93
Karbondioksit (CO,) 0,04
Diger gazlar 0,01

1. Kismi Basing

Bir gaz karisiminda bulunan gazlarin iginde bulunduklar kaba ay-
ri ayri uyguladiklar basinca “kismi basinci” denir. Bir gazin kismi
basinci kapta ayni sicaklikta tek basina yaptigi basinctir. Kabin igin-
de kag tane gaz olursa olsun, sartlar degismedigi siirece gazin kis-
mi basinci degismez.

Dalton kismi basinglar kanununa gére, bir gaz karisiminin top-
lam basinci, karisimdaki gazlarin kismi basinclar toplamina
esittir.

o Ornegin asagidaki sabit hacimli kapta 2 atm basing yapan X
gazi bulunsun.

Sabit sicaklikta kaba 1 atm ba-
sin¢ yapan Y gazi ilave edildi-

ginde, kabin toplam basinci 3
2 at atm’ye ¢cikmasina ragmen X ga-
a —F<1am  zinin basinci yine 2 atm olur.
X( \%
9 ©
Pr =Py + Py Dalton kismi basinglar kanunu

Pr=2+1=3atm
e Bir kabin icinde bulunan gazlarin mol sayilari ve toplam basin¢
biliniyorsa gazlarin kismi basinci,

Py = OX p_formiiliyle hesaplanir.
nr

11. SINIF KiMYA

itp

Mol Kesri

Bir gaz karisiminda herhangi bir gazin mol sayisinin toplam mol
sayisina oranidir.

e Ornegin: 2 mol X gazi ile 3 mol Y gazindan olusan bir karisim-
da gazlarin mol kesirlerini bulalim.

. onNy 2

X I kesri: —=—

gazinin mol kesri nr 5
Y gazinin mol kesri : la £ tir.

nTt 5

e Bir karisimda gazlarin mol kesirleri toplami daima 1’e esit olur.

xx+xY=%+%=%=1

2. Gazlarin Su Ustiinde Toplanmasi

Gazlarin su Uzerinde toplanmasi yontemi, gazlarin saf olarak elde
edilmesinde kullanilan bir ydntemdir. Gazin su Uzerinde toplana-
bilmesi icin su ile tepkime vermemesi gerekir.

o Ornegin KCIO, (potasyum klorat) katisi isitildiginda KCI (po-
tasyum kloriir) ve O, (oksijen) gazina ayrisir. Agiga ¢ikan oksi-
jen asagidaki sistemde su Ustiinde toplanir.

—1—> Acida c¢ikan
n 0, gaz

Bu ydntemde hesaplamalar Dalton kismi basinglar kanunun-
dan yararlanilarak yapilir. Clink( toplanan O, gazi tipte su bu-
hari ile birlikte bulunur. Bu durumda suyun o sicakliktaki buhar
basinci da bilinmelidir. Toplam basing,

Pr=Po,+ Pu,0 @ bagintisina esittir.
Bu esitlikte suyun buhar basinci toplam basingtan cikarildigin-
da aciga cikan O,(oksijen) gazinin basinci bulunur.

Belirli bir sicaklikta sivisiyla dengede bulunan buharin yaptigi
basinca “denge buhar basinci” denir.
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Asagdida verilen ifadelerden hangisi Kinetik teoride yer al-
maz?

A) Farkl gazlarin ayni sicaklikta ortalama kinetik enetjileri esit-
tir.

B) Gaz tanecikleri arasinda herhangi bir itme veya cekme
kuvvetinin olmadigi kabul edilir.

C) Gaz tanecikleri hem kendi aralarinda hem de bulundukla-
ri kabin i¢ ylUzeyleriyle esnek garpismalar yaparlar.

D) Gaz tanecikleri Brown hareketi yaparlar.

E) Gazlarin difizyon hizi mol kitlelerinin karekdkd ile ters
orantilidir.

Asagida iki farkl sistemde X ve Y gazlari bulunmaktadir.

1. Kap 2. Kap

Kaplar arasindaki musluklar sabit sicaklikta aciliyor.
Buna gére kaplarda meydana gelen olaylar ile ilgili,
I. 1. kapta difuzyon gerceklesir.

Il. 2. kapta eflizyon gerceklesir.

IIl. Ayni sicaklikta X gazinin 1. kaptaki hizi 2. kaptaki hizindan
daha yavastir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Ivell
E) I, 1lvelll

C)lvell
D) Il ve lll

Asagidaki bilesik kap sisteminde 1. kapta buhariyla dengede
bulunan H,0, 2. kapta buhariyla dengede bulunan C,H,OH
bulunmaktadir.

M
H,0,,) y C,H.OH,,
1
H:04) C,H;OH
3v v

t °C’de M muslugu agcilarak bir siire beklendiginde, kapta-
ki toplam basin¢ ka¢ atm olur?

(t°C’de P°H,0 = 0,1 atm, P°C2Hs0H(s) = 0,2 atm)

A) 0,1 B) 0,14 C) 0,2 D) 0,25 E) 0,3

it
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10.

11.

12.

Kismi basingla ilgili,

I.  Bir gaz karisiminda bulunan gazlarin kaba ayri ayri uygu-
ladiklari basinctir.

Il. Sabit hacimli bir kaba sabit sicaklikta eklenen gaz, kapta-
ki gazin kismi basincini artirir.

Ill. Bir gaz karisiminin toplam basinci, karisimdaki gazlarin
kismi basinclari toplamina esittir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |

B) lvell C) lvell

D) Il ve llI E) I, 1lvelll

Asag@idaki ideal pistonlu kapta 127 °C’de 5 mol COCI, gazi
bulunmaktadir.

cocl, |||t

Sicaklik 227 °C’ye cikarildiginda gazin %20’si,
COClyg = COg) + Clyg)

denklemine gére ayrismaktadir.

Buna gore, son durumda, gaz hacmi kag litre olur?

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

Asagidaki tabloda bazi maddelere ait kritik sicaklik ve kayna-
ma noktasi degerleri verilmistir.

Kritik Sicaklik  Kaynama Noktasi
Madde C) b C)
N, -146,8 - 195,79
CH, - 82,4 - 164
H,O 374,3 100
NH, 132,4 -33,34

Buna gére, asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?
A
B
C) H,0, 375 °C’de basing ile sivilagtirilamaz.

) NH,; sodutucu akiskan olarak kullanilabilir.
)

Oda sicakhiginda buhar fazinda sadece NH, bulunur.

D) N, ve CH, oda sicakliginda gaz haldedir.

E) CH,Gn molekdller arasi gekim kuvvetleri H,0’nun mole-
killer arasi cekim kuvvetlerinden fazladr.

11. SINIF KimYA
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1. Asagidaideal pistonlu kapta 27 °C’ de 66 gram CO, gazi 2 lit-
re hacimde bulunmaktadir.

Po

g

- - ideal

piston
2L CO2(Q) T

Kaba ayni sicaklikta 8 gram CH, gazi ilave edildigine g6-

re 1. durumdaki gaz yogunlugunun 2 durumdaki gaz yo-
gunluguna orani (%) asagidakilerden hangisinde dog-
2

ru verilmistir?
(CH,= 16 g/mol, CO,= 44 g/mol)

c) 44 D) 22 E) 36

A1 B) 44
90 45 37 45 45

2. 127 °C’de sabit hacimli bir kapta 0,8 atm basing yapan He ga-
z1 bulunmaktadir.

Sicaklik 27 °C’ye diisiiriilerek hacmi hacmi 2 katina ¢ika-
rilirsa He gazinin basinci ka¢ atm olur?

A) 1,6 B) 1,2 C) 0,8 D) 0,6 E) 0,3

3. Ayni sicaklikta ideal pistonlu bir kapta esit kitleli CH, ve He
gazlan bulunmaktadir.

Buna gére,

I. He gazinin kabin i¢ yuzeylerine carpma sayisi CH, gazi-
nin 2 katidir.

IIl. He gazinin kismi basinci CH, gazinin kismi basincinin 4
katidir

lll. Gazlarn ortalama kinetik enerjileri esittir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

(He= 4 g/mol, CH,= 16 g/mol)

A) Yalniz | B) Ivell C)lvell

D) llve lll E) I, 1lvelll

11. SINIF KiMYA

4. 25°C’de asagidaki ideal pistonlu kapta 40 gram Ne gazi 2V
hacim kaplamaktadir.

1 atm
=
M
2V Ne, T

Kaba ayni sicaklikta 4 gram He gazi ilave edilirse, olaya

iliskin cizilen,
APV AV APNe(atm)
------ 3 1
2
2 3
:V :pT 2V SV:V
| Il 11l
grafiklerinden hangileri dogru olur?
(He= 4 g/mol, Ne= 20 g/mol)
A) Yalniz | B) lvell C) lvelll

D) Il ve lll E) I, llvelll

5. Asagidaki bilesik kap sisteminde 2 litre hacimli 1. kapta 4 atm
basin¢ yapan CO gazi, 2. kapta 6 atm basing yapan He gaz
bulunmaktadir.

1. Kap 2. Kap
4 atm M 6 atm
|
COg ' Heg)
2L VL

Sabit sicaklikta M muslugu acilarak yeterince beklendiginden
sistemin son basinci 5,2 atm. olmaktadir.

Buna gore 2. kabin hacmi (V) kag litredir?
A 1 B) 2 C)3 D) 4 E) 5

6. Bir sivinin ylizeyindeki taneciklerin cevreden isi alarak sivi faz-
dan buhar fazina gecmesine buharlagsma denir.

Buharlagsma asagidaki etkenlerden hangisine bagh degil-
dir?

A) Sivinin cinsine B) Dis basinca
C) Swvinin temas ylzeyine D) Sicaklida

E) Sivi miktarina
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7. Asagidaki ideal pistonlu sistemde bir miktar He gazi ile H,O ' 10. Charles yasasi ile ilgili,
sivisi buhariyla dengede bulunmaktadir. ‘

I.  Gazlarnin hacimleri ile mutlak sicakliklari arasindaki iligkiyi
veren yasadir.

——> iC!eaI Il. Sabit basingl bir sistemde bulunan bir miktar gazin sicak-
He,, piston lig1 27 °C’den 54 °C’ye cikarilirsa hacmi de 2 katina cikar.
! Ill. Sicakhgr arttirlan bir gazin hacmi daima artar.
Hgo(s) . yargilarindan hangileri dogrudur?
t°C A) Yalniz| B) I ve ll C) lvelll
| D) llve lll E) I, Ilvelll

Kabin sicakligi bir miktar arttirildigina gére olaya iliskin
asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

A) He gazinin kismi basinci azalir
B) He gazinin hacmi artar

C) H,0 sivi molekdlleri sayisi azalir
D) H,O gazi molekdilleri sayisi artar
E) Kabin toplam basinci artar

11. Basinci sabit olan bir X gazi igin hacim-sicaklik iliskisini veren
grafik asagida verilmigtir.

A V(hacim)
Vv, B
\'A A
8. 273°C sicaklikta 1,4 atm basing yapan XO, gazinin yogunlu- | C 273 546 Sicaklik
gu 2,5 g/L’dir. } Buna gore,
Buna gére, 1 tane X elementinin gercek kiitlesi kag gram- ' I.  Cizilen grafikte sicaklik birimi Kelvin’dir.
dir? (N,= Avagadro sayisi, O= 16 g/mol) : Il. X gazinin B noktasinda kabin i¢ yiizeylerine carpma sayi-
‘ si A noktasindan daha azdrr.
A) 32 B) 80.N, C) 32N, D) 80 E) 84
A Na Ny lll. C noktasi mutlak sifir noktasidir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalnizl B) I ve ll C) lvelll
D) Il ve Ill E) I, Il ve lll

9. Sabit hacimli kapal bir kapta bulunan X gazi ile ilgili,

I.  Basinci sadece kabin sicakligi arttirilarak degistirilebilir.

Il. Kap isitilirsa gaz taneciklerinin ortalama kinetik enerjileri

artar. " 12. 0°C sicaklikta 75 mLlik kapta bir miktar He gazi bulunmak-
lll. Yogunlugu sabittir. : tadrr.
yargilarindan hangileri dogrudur? He gazinin hacminin 225 mL olmasi icin sicakhgi kag °C
A) Yalniz| B) lve Il ) lvelll | arttiriimahdir?
D) Il ve Il E) 1, I ve lll A) 1092 B) 819 C) 546 D) 300 E) 273

it
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BOLUM -3 KOLIGATIF OZELLIKLER

Coézeltilerin Donma Noktalarinin Hesaplanmasi

Donma sicakligindaki algalmadan yararlanilarak, ¢ozinen
maddenin mol kitlesinin tayin edilmesine “kriyoskopi” de-
nir.

e Cozeltilerde donma noktasi algalmasi:
ATy = -Ky. m . iformdlGyle hesaplanir.
Formlilde;. AT, = T, -T, (Donma noktas! algalmasi)
T, = Saf ¢coéziicinin donma noktasi
T, = Gdzeltinin donma noktasi
K4 = Kriyoskopi sabiti (Donma noktasi algalmasi
sabiti)
m = Cozeltinin molalitesi

i = Cdzunen maddenin tanecik (iyon) sayisidir.

Kriyoskopi sabiti ( K,) ¢éziicunin tiriine gére degisir. Su igin
kriyoskopi sabiti K, = 1,86 °C/m’dir.

BIRLIKTE COZELIM

90 gram seker (C;H,,0,) katisinin 500 gram suda ¢éziinme-
siyle olusan ¢ézeltinin 1 atm basingta donmaya basladigi si-
caklik kag °C’dir? (C;H,,0, = 180 g/mol, K, = 1,86 °C/m)

90

Nseker = 180

= 0,5 mol
M Molalite) = 22 _ 4 molal
0,5
AT, =K. mi

ATy =-1,86.1.1 = -1,86 °C

e Asagidaki kaplarda ozmoz olayi gerceklesmeden énceki
ve ozmoz olayi gerceklestikten sonraki durum verilmistir.

Membran
= { -
—H,0
Tuzlu
i Tuzlu
- su
~_FV —_y
Ozmoz dncesi Ozmoz sonrasi

Ozmoz olayinda derisimi ¢ok olan tarafa, derisimi az olan ta-
raftan su gecisi ozmotik akis olarak ifade edilir. Ozmotik akigi
durdurmak veya olayi tersine gevirmek mumkundur.

Ozmotik akigi durdurmak icin gereken basinca “ozmotik ba-
sing” denir.

Ozmoz olayinda derisik olan ¢ozeltiye ozmotik basingtan
daha yuksek basing uygulandiginda su gegisi ozmozun tersi
yonde gerceklesir. Bu olaya “ters 0zmoz” denir.

Basing

Seyreltik
cozelti

Derisik
cozelti

\ Membran
Ters Ozmoz
4. Osmotik Basing 1
Yari gecirgen bir zarla (membran) ayriimis derisimleri farkli @ @Yl izag Y 3 0 learl @
olan ¢ozeltilerde derisimi fazla olan ¢ozeltiye, derisimi az olan ! ) . _ _
cozeltiden ¢oziicti molekdllerinin gegmesine “ozmoz” denir. | Ters 0zmoz yontemi deniz suyundan icme suyu elde etmede

kullanilan bir yéntemdir.

Kimyasal ve biyolojik olaylarin bir cogu ozmoz ile gercekle-
sir. Ornegin bitkilerin kéklerinden aldiklar suyu yapraklarina
iletmesi, uzun slre tuzlu suda kalindiginda ellerdeki derinin
blzusmesi, taze salataligin tuzlu suya konuldugunda sismesi
gibi olaylarda ozmoz etkilidir.

tp
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Yari gecirgen zarla ayrimis iki farklh ¢ézeltiden derisimi dusik
olan c¢ozeltiye “hipotonik”, derisimi ylksek olan ¢dzeltiye
“hipertonik”, derisimleri esit olan ¢ozeltilere “izotonik” ¢co-
zelti denir.

11. SINIF KiMYA



KOLIGATIF OZELLIKLER \

1. Gozeltilerde ¢ézinen taneciklerin (molekdl, iyon) derisimine 4. Asagidaki tabloda 1 atm basingta mol sayilari esit CaSO,, X
bagl olarak degisen 6zelliklere “koligatif 6zellikler” denir. ve Y katilari ile ayri ayri olusturulan ¢dzeltilerin hacimleri ve

Buna gore, asagidaki 6zelliklerden hangisi ¢ozeltilerin ko- kaynamaya baslama sicakliklar veriimistir

ligatif 6zelliklerinden biri degildir?
Bilesik  Gozelti hacmi (mL) \2Y"amaya baslama

A) Kaynama noktasi ylkselmesi ‘ sicakhg (°C)
B) Buhar basinci digmesi CaSO, 400 101
C) Ozmotik basing X 500 102
D) Donma noktasi alcalmasi | v - 102,4

E

~

Kaynama suresi

Buna gére, X ve Y maddeleri asagida verilen bilesiklerden
hangileri olabilir?

X Y
A) AICl, CaCO,
B) Al,(SO,), MgCl,
2. Aga_g.ldaki.saf _su ve ugucu olrt1aya_n kgt_llarla hazirlanan molar C) CaCo, CaBr,
derisimleri esit X ve Y sulu ¢ozeltilerinin buhar basinglarinin
sicaklikla degisimini veren grafik verilmistir. } D) Aly(COg), NaCl
Buhar basinci (mmHg) E) CaCl, Al(SO,)5
A
760
100 102 104 > Sicaklik(°C)
Buna gore,

I. Xkatisi CgH,,04 ise, Y katisi NaCl olabilir.

Il. 102 °C’de X ve Y katilarinin ¢bzeltilerinin buhar basinglar
esittir.

. . . 5. Asagidaki kaplarda ayni ortamdaki ¢Ozeltiler verilmistir.
Ill. Saf suyun kaynadigi sicaklikta X ¢dzeltisinin buhar Y ¢6-

zeltisinin buhar basincindan fazladir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yaniz| B) Ive ll C)lvelll
D) Il ve lll E) I, 11 ve lll : 2M 5 P
) Il ve ) 1, 1l ve ; CH,,0, NaCl CaCl,
1 cozeltisi cozeltisi cozeltisi
100 mL 200 mL 150 mL
1. ¢ozelti 2. ¢Ozelti 3. ¢cozelti
Buna gore verilen ¢ézeltiler ile ilgili,
I. Ucuculuklarn arasindaki iliski 1>2>3 gseklindedir.

3. 720 gram C6H1206 (g“koz) katisinin 2 kg suda gazﬁnme- § Il. Donma noktalari arasindaki ||I§k| 3>2=1 §ekllnded|r
siyle hazirlanan ¢ozeltinin 1 atm basingta kaynamaya basg- ll. Kaynama aninda buhar basinglari arasindaki iliski 3>1=2
ladigi sicaklik kag °C’dir? ! seklindedir.

(K = 0,52 °C/m, CgH,,04= 180 g/mol) 3 A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il
A) 100,52 B) 101,04 C)101,56 D) 102,08 E)102,6 D) lvelll E) Il ve lll

\
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SIVI GOZELTILER VE GOZUNURLUK

Asagidaki tabloda bir X tuzunun farkli sicakliklardaki doygun
cozeltileri icin su ve ¢dzinen miktarlar verilmistir.

Sicaklik (°C) mg, (gram m, (gram)
20 400 80
40 500 150
50 200 80
Buna gore,

I. Xtuzunun sudaki ¢6zUnurligu endotermiktir.

Il. 20 °C sicaklikta 240 gram doygun ¢dzeltinin sicakligi 50 °C’ye
cikarilirsa, ¢ozeltinin doygun olmasi igin 100 gram su bu-
harlagtinimalidir.

Il. 20 °C sicaklikta hazirlanan 120 gram doygun cozeltiile 50 °C’de
hazirlanan 280 gram doygun ¢6zelti karistirilirsa kutlece
%25'’lik cozelti elde edilir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalnizl B) I vell C) lvelll

D) llve lll E) I, 1lvelll

Ozkiitlesi 1,3 g/mL olan saf X sivisinin 70 mL’si ile 2000 mL su-

lu ¢bzelti hazirlaniyor.
Buna gére, olusan ¢ézeltinin molar derisimi kactir?
(X= 182 g/mol)

A) 0,1 B) 0,25 C)0,2

D) 0,15 E) 0,3

Saf X, Y ve Z sivilar karsilastirilarak ayirma hunisine konuldu-
gunda Z sivisi Uste, X ve Y karisimi altta kalarak ayri faz olus-
turmustur.

Buna gére,

I. XveY sivilar birbiri icinde ¢6zinmustur.
Il. Z sivisi saf olarak elde edilebilir.

lll. Z sivisinin 6zkutlesi X’den buyuktur.

yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz| B) lve ll C) lvelll

D) llve lll E) I, 1lvelll

156 1-B 2-D 3-E 4-A 5-C

it
6-B p 7-E 8-B 9-B 10-C 11-E

10. 200 mL CaSO, cozeltisine ayni sicaklikta Na,SO, ¢ozeltisi ek-

lenmesi sirasindaki Ca*® ve SO, iyonlarinin molar derigim-
lerinin zamanla degisimi asagidaki grafikte verilmistir.

Derisim(moL/L)
A
0,1 [SO,?]
0,05 \\ [Ca*?]
> Zaman

Buna goére,

I.  Son ¢dzeltide 0,1 molar Na* iyonu bulunur.

Il. CSO, ¢ozeltisinde toplam 0,1 mol iyon bulunur.
lll. Na,SO, ¢bzeltinin hacmi 200 mL’dir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz| B) lvell C) lvell

D) Il ve lll E) I, llvelll

11. Asagidaki sistemde beherglas igine konulan cam borunun
ucuna yari gegirgen zar yerlestirilerek beherglas ve cam bo-
ruya derigimleri farkli tuzlu su ¢ozeltileri konulmustur.

3
|

=

el

> 0,2 M tuzlu su

> Yari gegirgen
zar

N —
\
\

0,1 M<—‘—

tuzlusu =

Baslangicta sivi seviyeleri esit olduguna gore,
I. Cam boruda su seviyesi 2 yoninde ilerler.
Il. Cam boru icindeki ¢dzeltinin derisimi zamanla azalir.

Ill. Bir stire sonra cam boru ve beherdeki ¢dzeltilerin derisim-
leri esitlenir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalnizl B) I ve ll C) lvelll

D) llve lll E) I, 1lvelll
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SIVI GOZELTILER VE COZUNURLUK

/ SIVI GOZELTILER VE GOZUNURLUK
GOzZUMLER 4 162
1 Nsu=—"g = 9 mol
1. %40’k m, gram NaCl %50'lik 600 g NaCl 50 +2 ,
n = —=0,5moL CaCOsz= Ca"“+CO3
%701k m, gram NaCl | Myegyanen = 600. % = 300 gram 2%, =100 ° s
nr=9+0,5+0,5=10mL
0,4/ m; + m, = 600 g 9
0,4 m, + 0,7m, = 300 P¢éz = Psu.Xsu = 42.@ = 37,8 mmHg

m,= 200 gram, m,; = 400 gram

2. ngéz[]nen
Molalite = ‘
kgsu ‘ 5.

N ;

1= 4.340—0,085n =4,340-0,085n=n

n =4 mol

. m 170 _ _ _
N=1AT85 =2mol=n;=4+2=6mol

3. 04M 100 mLKCI
xm y mL CaCl,

Grafikte ¢dzeltinin karisma sonrasi K* derigimi 0,08 M oluyor.
6.

m, . v, = m;. V;=0,4.100 = 0,08.V; = V; = 500 mL
Eklenen CaCl, ¢6zeltisinin hacmi = 500 — 100 = 400 mL’dir.
KCl ¢6z. gelen [CI'] = 0,4.100 = M,.500 =M,=0,08 M

[Cl Tropiam = [Cl'lkeit [Cllcac,

CaCl, — Ca*? + 2CI"

0,08 M 0,16 M
cozeltide

Baslangicta M,.400 = 0,08.500 = M, =0,1 M

o

ATK = T,—- T, = 100,364 — 100 = 0,364

ATK = Kemi + Kemi = m=0,25molal

1442443 1442443
CeHgO4 KNO,

Molalite = —'— = n=0,25.2=0,5 mol
kgsu
m=n.ma =0,5.101=50,5 gram KNO3

15°Cde 130 g cdzeltide 100 g suvarsa
520 g cozeltide X
x = 400 g.su, 120 g ¢6zinen

20°Cde 100 gram su buharlastirilirsa
mg, =4000 - 100 = 300 g
300 g suda 120 gram X ¢ozunurse
100 g suda X

x = 40 g/100gsudur.
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TEPKIMELERDE ISI DEGI$IMI

KONU 8zETi )

TEPKIMELERDE ISI DEGISiMi

Fiziksel olaylar, kimyasal olaylar ve ¢ekirdek tepkimeleri sirasinda
enerji degisimi gergeklesir. Enerji degisiminin en fazla oldugu tep-
kimeler gekirdek tepkimeleridir. En az enerji degisimi fiziksel olay-
lar sirasinda gerceklesir.

£ Q%

Hyg) + Clag — 2HCl g

b

+ 184,6 kd (Kimyasal degisim)
H,0 ) — H,0y + 6,01 kJ (Fiziksel degisim)

Sabit sicaklik ve basincta gerceklesen kimyasal olaylar sira-
sindaki 1si degisimine “tepkime entalpisi (tepkime isisi)”
denir. AH ile gosterilir.

Entalpi, maddelerin i¢ enerjilerine baglh bir 6zellik olup, mut-
lak degeri olcllemez. Ancak entalpi deg@isimi (AH) 6lgulebilir.

Bir kimyasal tepkimede entalpi degisimi, Grlinlerin potansiyel
enerjileri ile tepkimeye girenlerin potansiyel enerjileri arasin-
daki farka esittir.

AH zHUr[‘mIer— ZHGirenIer

Tepkime —

Butln kimyasal tepkimeler sirasinda bir miktar i1si degisimi
olur. Cevreden isi alarak gerceklesen kimyasal tepkimelere
“endotermik tepkimeler”, cevreye isi vererek gerceklesen
tepkimelere “ekzotermik tepkimeler” denir.

1. Endotermik Tepkimeler

-

Tepkimeye giren maddelerin entalpileri toplami, Grtnlerin en-
talpileri toplamindan kaguktur. Bu nedenle aradaki eneriji farki
kadar disaridan i1si alinir.

Giren maddeler daha kararl oldugu i¢in endotermik tepkime-
ler genellikle kendiliginden gerceklesmez.

Tepkimenin olusmasi igin isiya ihtiyag oldugundan endoter-

mik tepkimeler isi verildigi sirece devam eder.

Tepkimenin entalpi degisimi sifirdan biyuktur. (AH>0)

e Endotermik tepkimelerde isi girenler tarafinda yazilir. Is,
tepkime denkleminde

COyq +393,5kd — Cy + Oy seklinde veya,

COyg — Cg + Oyg AH =+ 393,5 kJ seklinde yazilrr.

9)

e Endotermik tepkimelerin potansiyel enerji-tepkime koordi-
nati grafigi asagidaki gibi gosterilir.

Potansiyel eneji
A

Uriinler

AH >0
Girenler

> Tepkime koordinati

@ Endotermik olaylara,

e Bilesiklerin bilesenlerine ayristirnimasi
e Elektroliz

e Bag kopmasi

e Atomlardan elektron kopmasi

e Erime, buharlagsma, sublimlesme gibi olaylar érnek veri-
lebilir.

2. Ekzotermik Tepkimeler

< Tepkimede olusan Urunlerin entalpileri toplami girenlerin en-

talpileri toplamindan kiigUkttr. Bu nedenle aradaki eneriji farki
kadar digariya s verilir.

Uriinler daha kararl oldugu igin bu tir tepkimeler ya kendi-
liginden gerceklesir ya da baslatildiktan sonra kendiliginden
devam eder.

e Ekzotermik tepkimelerde isi Urtnler tarafindan yazilir. Isi
tepkime denklemlerinde,
Cyy + Oy COyq) + 393,5 kJ seklinde veya

Cy + Opiqy COyq) AH = — 393,5 kJ seklinde yazilir.

2(9)
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BOLUM - 4

TEPKIMELERDE ISI DEGISiMi

KONU 6zETi @)

e Ekzotermik tepkimelerin potansiyel enerji - tepkime koor-
dinati grafigi asagidaki gibi gosterilir.

Potansiyel eneji
A

Girenler

AH <0

Uriinler

> Tepkime koordinati

Ekzotermik olaylara,

e Yanma tepkimeleri (Azotun yanmasi haric)
e Notrallesme tepkimeleri

e Pil tepkimeleri

e Bag olusumu

e Uyarlmis atomlarin temel hale gegmesi

e Gazlarn suda ¢ézinmesi

e Yogusma, donma, kiragilagsma gibi olaylar érnek verilebilir.

TEPKIME ENTALPISINE (AH) ETKi EDEN FAKTORLER

1. Sicaklik ve Basing

Standart kosullarda (25 °C ve 1 atm) gerceklesen tepkimelerin isi
degisimine o tepkimenin “standart entalpi degisimi (AH°)” denir.

Sicaklik ve basing kosullar degistiginde tepkimelerin entalpi de-
gerleri degisir.

2. Tepkimeye Giren ve Olusan Maddelerin Tiir(
Tepkimeye giren ve tepkime sonucu olusan maddelerin tiri degi-
sirse tepkime entalpisi degisir.

CH, g + 20, — GO, +2H,0 AH° = - 802,4 kJ

2(9)) (@)
Cyy + Oug) = COyg AH® = ~393,5 kJ
160~ KIMYASAL TEPKIMELERDE ENERi

o

3. Maddelerin Fiziksel Hali

Tepkime isisi maddelerin fiziksel hali degistiginde degisir.

1 o
Hyg + ) Oz(g)) — HZO(g) AH° = -802,4 kJ

1

Hyg + 5 Opg) = HO AH° = -393,5 kJ

4. Tepkimeye Giren Maddelerin Miktari

Tepkimeye giren maddelerin miktari artikga alinan veya aciga ¢i-
kan 1s1 miktari artar.

H Opgy > H:0p  AH =-2418kJ

]
29t 2

2Hyg + Oy — 2H,0 AH° = - 483,6 kJ
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TEPKIME ISILARININ TOPLANABILIRLIGI

Asagida bazi tepkimelerin standart entalpi degisimleri veril-
mistir.

CS,e = Cpo + 254 AH = - 62 kJ
CO, = Cyo + Ozg) AH = + 383 kJ
S + Oz~ SOzq) AH =- 278 kJ

Buna goére,
CSy) + 30, = CO,q) + 280,
tepkimesi ile ilgili,
I.  Girenlerin potansiyel enerijileri toplami, Urtnlerin potan-
siyel enerijileri toplamindan bayudktar.
Il. Tepkimenin standart entalpi deg@isimi AH =—-1001 kJ’dir.

lll. Tepkime baslatildiktan sonra kendiliginden ydrdir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) lvell C) lvelll

D) Ilve lll E) I, 1lvelll

11.

Asagida bazi tepkimelerin standart entalpi degisimleri veril-
migtir.
1

Hyg + 5O~ HOy  AH=-284kJ
H,0 — H04 AH =-42kJ
Ny + 3Hpg — 2NH, AH = - xkJ

4NH, ) + 30, — 2N, + 6H,0 , reaksiyonunda 17 gram

NH,’lin yeterince O, ile tepkimesinden 317 kJ 1s1 aciga ¢ik-
tigina gére, NH,’lin molar olugma entalpisi ka¢ kJ/mol’diir?
(N =14 g/mol, H = 1 g/mol)

A) - 92 B) +92 C)-46

D) +46 E) - 23

12.

Asagida bazi tepkimelerin standart entalpi degisimleri veril-
mistir.

CO,g = Cyy + Ong AH = + 394 kJ
1

Hyg + 5 Opg > HOy  AH=-284kJ

2Cyy + Hag = CoHyg AH = + 226 kJ

Buna gére, C,H, gazinin standart molar yanma entalpisi
kag kJ/mol’diir?

A) - 2596 B) + 2596 C) -1298

D) + 1298 E) - 649

it
182 1-B 2-C 3-B 4-D 5-A 6-E p 7-E 8-C 9-C 10-B 11-A 12-B

10.

2X,Y (g Ko + Yo  AH = +200kJ
XY g = XY AH = -30kJ
olduguna gore,
X + 3 Yo~ XeYig
tepkimesinin entalpisi ka¢ kJ’dir?
A) -70 B)-130 C) + 130 D) - 170 E) + 170

* 9 gram H,0 sivisinin elementlerinden olusmasi sirasinda
142 kJ 1s1 aciga cikiyor.

* 0,2 mol H,0 sivisinin buharlagmasi igin gereken isi 8,4
kJ’dir.

Buna gére, H,0 gazinin elementlerinden olugmasi sirasin-

daki entalpi degisimi kag kJ’dir?

A)-242 B)+242 C)+326 D)-326 E)-200

Bir kimyasal tepkimenin ara basamaklari ile ilgili asagidaki bil-
giler veriliyor.

e CO gazinin molar yanma entalpisi

* H,O sivisinin molar olugma entalpisi

e C katisinin molar yanma entalpisi

e C,H, gazinin molar olugsma entalpisi

Bu bilgilere gobre,
I. C,H, gazinin molar yanma entalpisi
Il. CO, gazinin molar ayrisma entalpisi
lll. H,O gazinin molar ayrigma entalpisi

niceliklerinden hangileri hesaplanabilir?

A) Yalniz | B) lvell C)lvell

D) llve lll E) I, Ilvelll

11. SINIF KimYA



(" ALISTIRMA TESTI @) KiIMYASAL TEPKIMELERDE ENERJI \

1. Asagidaki tabloda bazi olaylar endotermik veya ekzotermik : 4. Bir cismin konumu, hareketi, tasidigi elektrik yiki ve icinde
olarak isaretlenmistir. } bulundugu ortamdan daha yUksek sicakliga sahip olmasi se-
‘ bebiyle is yapabilme yetenegidir.

Olay ST | LS Buna gore, verilen tanim asagidakilerden hangisine aittir?
I.  Sivi azotun buharlagsmasi v A) Standart Isi olusumu
Il.  Nétrallesme tepkimesi v B) Tepkime entalpisi
ll. Pil tepkimesi y | C) Isi
IV. Bag olusumu v D) Standart entalpi degisimi
V. Gazlann suda ¢6zinmesi v E) Eneriji
Buna gére, hangi olaya ait isaretleme yanhstir?
A) | B) Il Cc) D) IV E)V
5. 4HCl g + Oy = 2Cly g+ 2H,0 ;) + 202 kJ
tepkimesine gére normal sartlar altinda 11,2 litre O, gaz
ile yeterince HCI gazinin tepkimesi ile ilgili,
2. Standart sartlarda gerceklesen asagidaki tepkimelerden I.  Normal sartlarda 22,4 litre Cl,, gazi olusur.

hangisinde tepkimenin entalpi degisimi olusan maddenin f 1.

10,1 kJ 1s1 agiga cikar.
standart molar olusum entalpisidir? clgac

lIl. Uriinler girenlere gére daha kararlidir.

A) Ny + 3Hyg = 2NHy yargilarindan hangileri dogrudur?

B) Hy + Clyg — 2HCI, A) Yalniz | B) I ve ll C) Ive i
1 |

0) COy + 50y — COyg : D) Il ve Il E) 1, llve Il

D) SOy = S + Oz

]
E) Ciguaiy T 2 Oz = COqq)

6. CH,g + 20,5 = COpg +2H,0  AH =-890kJ

tepkimesine gore, 44,5 kJ 1si1 elde etmek i¢in en az kagar

3. Xog + Yaig = 2XYq AH = + akJ mol CH, ve O, gereklidir?

2XZyg > Ko + 32y AH=+bkJ NcH, no.
1. _ | A) 0,05 0,05

Zz(g) + §Y2(g) ZZY(g) AH =-ckJ
tepkime entalpileri bilindigine gore, B) 0,05 0,10
— 5 ) 0,1 0,05

2XY(g) +32,Y (g > 2XZ5q + 5 Yz
tepkimesinin entalpisi ka¢ kJ’dir? D) 0,02 0,02
A)3c-(a+b) Bja+b-c C)2a +b-3a E) 0,02 0,04
D)-a-b+c E) 2c - (2a + b)

. '
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KiMYASAL TEPKIMELERDE ENERJI

Asagidaki tabloda bazi bilesiklerin standart molar olusum en-
talpileri verilmistir.

Bilesik AH° (kJ/mol)
NHy (g - 45

H,O - 240
NO( + 90

9)
Buna gére,
5
2NHgq) + 5 Opg = 2NO(g + 3H,0(g
reaksiyonuna gére 6,8 gram NH_’(in tepkimesi sonucu kag

kdJ 1s1 aciga cikar?

A) 45 B) 90 C) 120 D) 160 E) 180

C,Hg gazinin molar yanma entalpisi: AH® = — 1560 kJ
C;Hg gazinin molar yanma entalpisi: AH® = — 2340 kJ

C,Hg ve C;Hg gazlarindan olugan 0,8 mollik karigim yakildi-
ginda 1482 kJ 1s1 aciga cikmaktadir.

Buna gére, karisimdaki C;Hg gazinin mol sayisinin C,H,
gazinin mol sayisina orani asagidakilerden hangisinde
dogru verilmistir?

2 3 5 3 2
A 5 B) & C) 3 D) 5 E) 2
2C0 g +2H,0 = C,H, ) + 20, AH° = — 758 kJ
1 o
Cyy + 5 Oz — COy AH® = — 111 kJ
1 o
Hog + 2 Oz — H:0() AH° = - 242 kJ

tepkime entalpileri bilindigine gére, C,H, gazinin standart
molar olugsum entalpisi ka¢ kJ’dir?

A)-114 B) + 114 C)-52

D) + 52 E) - 26

it
184 1-C 2-E 3-A 4-E 5-C 6-B p 7-B 8-B 9-C 10-E 11-D 12-C

10.

11.

12.

4PCly ) = Py + 6Cly g AH = -1148 kJ

1
5 Py + 5Clyg — 2PClg g,

AH = -750 kJ
tepkime entalpileri bilindigine gére,

PClgg —> PCly g + Clyg

tepkimesinin entalpisi ka¢ kJ’dir?

A) - 662 B) —4148 C) +1852

D) - 1852 E) + 662

Asagidaki tabloda bazi baglar ve ortalama bag enerijileri veril-
mistir.

Ortalama bag

Bag tird enerjisi (kJ/mol)
C-H 416
H-Cl 432
C-Cl 326
Cl-Cl ”
CHyg + 4Clyg — CCl, g + 4HCl ;) AH = -400 kJ

olduguna goére, Cl - Cl baginin bag enerjisi ka¢ kJ’dir?

A) 482 B) 420 C) 384 D) 242 E) 121

Asagidaki tabloda bazi baglar ve ortalama bag enerijileri veril-
mistir.

Ortalama bag

Bag tird enerijisi (kJ/mol)
H-0 460
0=0 498
H-H 435

Buna gore,
I.  Verilen baglardan en kararl olani (O = O) bagidr.
Il H,0,,nun standart molar olusum entalpisi
AH = + 236 kJ'dir.
lll. 20 — O,y tepkimesinin entalpisi AH = — 498 kJ'dir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) lvell C)lvell

D) Ilve ll E) I, 1lvelll

11. SINIF KimYA
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TEPKIME HIZLARI \

1.

2.

Asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

A) ileri aktivasyon enerjisi geri aktivasyon enerjisinden biiyiik
olan tepkimeler endotermiktir.

B) Aktivasyon enerjisi ekzotermik tepkimelerde negatif bir de-
Gerdir.

C) Tepkime entalpisi negatif veya pozitif deger alabilir.
D) Her carpisma tepkime ile sonuglanmaz.

E) Esik enerjisi kicuk tepkimeler hizli gerceklesir.

Bir tepkime ile ilgili asagidaki bilgiler verilmistir.

* lleri tepkime aktiflesme enerijisi 66 kJ'dir.

* Geri tepkime aktiflesme enerjisi 34 kJ’dir.

e Tepkime entalpisi AH = + 32 kJ’dir.
 Urlnlerin potansiyel enerijileri toplami 44 kJ'dir.

Buna gére, tepkimeye ait potansiyel enerji-tepkime koor-
dinati grafigi asagidakilerden hangisinde dogru verilmis-
tir?

A) PE(kJ) B) PE(kJ) C) PE(kJ)

CH, g + CO — CH,CHO ,, tepkimesinin aktiflesme eneriji-
si 210 kJ'dir.

Buna gore, CH; CHO,, — CH
tiflesme enerjisi kag kJ’dir?

(AH" gy co = — 165 kd/mol, Ao = — 110 ky/mol,

ag) T CO|q) tepkimesinin ak-

AH°CH4 = - 75 kd/mol)

A) 230 B) 220 C) 200 D) 190 E) 180

11. SINIF KiMYA

Asagida gaz fazinda gerceklesen bir tepkimede maddelerin
harcanma ve olusma hizlar arasindaki iliski verilmistir.

_A[NOz] _ A[O2] _  A[N20s]

4-At TTTAt T 2At
Buna gére, bu tepkimenin denklestirilmis hali asagidaki-
lerden hangisidir?

A) NyOgq) = NO) + 20,
B) 2NOy(g) + O NoOs()

C) 4NOy, + Oy — 2N,0

2(g 2(9) 5(9)
D) NO,q) + Opig) = NyOy(q)

E) 4NO,q + Oyq — 2N04

3 . . .
2Fey + 5 O, — Fe, 0,4, tepkimesine gore Fe,0; kati-
sinin olugsum hiz1 3 - 10~% mol/dk olduguna gére Fe katisi-
nin harcanma hizi kag mol/s’dir?
A) 102 B) 10°° Cc)6-107°

D) 107" E)6-10"

Asagida bazi tepkimelere ait potansiyel enerji-tepkime koor-
dinati grafikleri verilmigtir.

PE PE

TK

1. tepkime

2. tepkime 3. tepkime

Buna gore, tepkimeler ile ilgili,
I. 1. ve 3. tepkimeler endotermik, 2. tepkime ekzotermiktir.

Il. Tepkime entalpileri arasindaki iliski AH; > AH; > AH, ilis-
kisi bulunur.

Ill. Aktivasyon enerjisi en buyuk olan 1. tepkimedir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) lvell C) lvelll

D) llve lll E) I, 1lvelll

tp
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7. GCgH,g + 40,4 — 3CO,, + 2H,0( - 10. Bir kimyasal tepkimeye ait potansiyel enerji - tepkime koordi-

natl grafigi asagida verilmigtir.

4(9) 2(9)
tepkimesi ile ilgili,

2(9)

I.  Miktarindaki degisme hizi en buyuk olan C;H,tur. A PE (kJ)
Il. Homojen bir tepkimedir. |

lll. O, ve CO, gazlarinin hizlar arasindaki iligki 3r02 = 4rCO2

seklindedir.
yargilarindan hangileri yanhgtir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il N 14
D) lvell E) Il ve llI :

Buna goére,

I.  Yuksek sicaklikta trtnler kararlidir.

IIl. Aktiflesmis kompleksin enerijisi x kJ’dir.

Ill. Tepkime entalpisi AH = x — y’dir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) lve ll C) lvelll

8. 4 litrelik sabit hacimli kapta gerceklesen,
D) Il ve llI E) L, Ilvelll

CoNa(g) + Opg) = 2C0 g + Ny

tepkimesinde olusan CO gazinin kitle - zaman grafigi asagi-
da verilmistir.

Zaman (s)

120

11. H,80, = SOy + H,0, tepkimesinin ileri aktiflesme ener-
Buna gére, ayni siirede N, gazinin ortalama olusma hizi | jisi 87 kkal, geri aktiflesme enerjisi 42 kkal'dir.

kac M/dk’dir? (C =12 ol, 0 =16 ol
¢ W ir? g/m g/mol) SO, ve H,0’nun standart olusum entalpileri sirasiyla -76 kkal

-4 -2 -2
A) 4,16 - 10 B) 10 €)25-10" ve -68 kkal olduguna gére, H, SO,’iin standart molar olu-
D)2,5- 107 E)10° ; sum entalpisi kag kkal/mol’diir?

A) -170  B)-182 C)-189 D) +182  E) +189

9. PHyy + 4Cly — PCly ) + 3HCI ) tepkimesinde Cl, gazinin
ortalama harcanma hizi 2,4 - 1072 mol/s’dir.
Buna gore,
I.  PCl; gazinin ortalama olugma hizi 1072 mol/dk’dir.

Il. PH5; gazinin normal kosullarda ortalama harcanma hizi
0,1344 L/s’dir.

lll. Cl, ve HCI gazlarinin hizlar arasindaki iliski 3r, = 4r,q, - 12, 2N,Og = 4NO, ) + O, tepkimesine gore N,Og derigimi
5 ‘

seklindedir. : 200 saniyede 1,8 M’den 0,6 M’ye dismektedir.
yargilarindan hangileri dogrudur? Buna gére tepkimede NO,’nin olugma hizi kag M/s’dir?
A) Yalniz| B)Ivell Cylvelll A)6-10° B)12-102 C) 107
D) Il ve lll E) L 1lvell D)6- 1072 E)1,2-107°

it
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TEPKIME HIZINI ETKILEYEN FAKTORLER BOLUM -5

— P
HIZ DENKLEMI } e Asagidaki tabloda bazi tepkime denklemlerinin hiz ifadele-

ri, tepkime dereceleri ve hiz sabitlerinin birimi belirtiimistir.
Kimyasal tekimelerin hizi ile tepkimeye giren maddelerin de-

risimleri arasindaki iligkiyi gdsteren bagintiya “hiz denklemi”

veya “tepkimenin hizi ifadesi” denir. Hiz ifadeleri deneysel g 2 Hiz sabiti
, Tepkime Denklemi Hizifadesi = &

verilerden yararlanilarak bulunur. Q & (k) birimi

£ a
- i i KCIOg4 — KClyy + o

Kimyasal tepkimeler tek basamakta veya birden cok basa- 3(k) T 2 TH = k 0 mol/L-S

makta gerceklesebilir. Tek basamakli tepkimelerde hiz ifadesi 02(9)

girenlerin (reaktiflerin) derisimlerine ve reaktif katsayilarina Co + Osg — COsg TH = k [0,] 1 1/s

gore tepkime denkleminden yazilir. Gok basamakli tepkime-
lerde ise hiz ifadesinin yazilabilmesi icin tepkime mekaniz-

masinin ya da tepkime ile ilgili deneysel sonugclarin bilinmesi Hog + Fog = 2HFg  TH=k-[Hl-[F] 2 L/mols
gerekir.
CH,g + 20, — 2 2 2
TH= k-[CH,]- [O 3 L°/mol*s
CO,g + 2H,0, (CH O] /
Ny + 3Hp —
©) 2() TH=k-[N]-[H.? 4 L%moPs
2NHy [No] - [Hy] /

) 2. Cok Basamakl Tepkimelerde Hiz ifadesi
1. Tek Basamakli Tepkimelerde Hiz Ifadesi

Tek basamakta meydana gelen ve az sayida tanecik arasinda
olusan tepkimelere “tek basamakl tepkimeler” denir. Tek
basamakli tepkimelerde hiz ifadeleri giren maddelerin deri-
simleri ve tepkime denklemlerindeki girenlerin katsayilarina
gbre yazir.

Tek basamakta gerceklesen

aAg) + bBg —cC, +dD,

e tepkimesinin hiz ifadesi
TH =k [A]*- [B]°

« tepkime hizinin birimi %L i,

Tepkimelerin hiz ifadesindeki madde derisimlerinin Uslerinin
toplamina “tepkime derecesi (mertebesi)” denir. Verilen
tepkimenin A maddesine gbére derecesi “a”, B maddesine
gore derecesi “b” dir. Toplam tepkime derecesi “a + b” dir.

Tepkimelerde bulunan saf sivi ve kati maddelerin derisimleri
sabittir. Bu nedenle saf sivi ve katilar hiz ifadelerinde yazil-
maz. Hiz ifadelerinde sadece gaz fazinda ve ¢ozelti halinde
bulunan maddeler yer alr.

11. SINIF KiMYA
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Carpisma teorisine gore ikiden fazla tanecigin carpisarak
tepkime meydana getirme olasiligi cok dusuktur. Bu tir tepki-
meler genellikle birbirini izleyen basamaklar seklinde olusur.
Bu tur tepkimelere “gok basamakl (mekanizmali) tepkime-
ler” denir.

f Cok Basamakl Tepkimelerde

Hiz denklemindeki katsayilar kimyasal denklemdeki katsayi-
lara uymaz.

Tepkime mekanizmalari deneysel olarak belirlenir.
Mekanizmadaki en yavas basamak tepkime hizini belirler.
Yavas basamak hizlanmadikcga tepkime hizi artmaz.

Tepkimenin hiz denklemi yavas basamagin girenleri tzerin-
den yazilr.

o Ornegin; Hy, + 2ICly, — lp, + 2HCI
tepkimesinin mekanizmasi asagida verilmistir.

1. ara basamak: Hy, + ICl, —HI, + HCl, (Yavas)
2. ara basamak:%) +ICl g — Ipq + HClg  (Hizh)

Net tepkime: H, ) + 2ICl g, — I, + 2HCl

e HI gazi 1. basamagin urinlerinde olup, 2. basamakta har-
canmaktadir. Mekanizmall tepkimelerde bu tir maddelere
“ara urin” denir.

KiMYASAL TEPKIMELERDE HIZ 211



BOLUM -5

TEPKIME HIZINI ETKILEYEN FAKTORLER

L KONUOZETI Q)

e 1. basamagin girenlerinde olup; son basamagin trinlerin-
de yer alan ve toplam tepkimede yer almayan maddeler
ise “kataliz6r”dur.

e Verilen bu tepkimede katalizér bulunmamaktadir.
e Tepkimenin Hiz Bagintisi;
TH =k - [H,] - [ICI] seklindedir.

Cok basamakli tepkimelerin potansiyel eneriji - tepkime koor-
dinati grafiklerinde basamak sayisi kadar aktiflesme enerijisi
bulunur. Yavas basamagin aktiflesme enerjisi hizl basamagin
aktiflesme enerjisinden blUyUktir. Bundan yararlanarak gra-
fikte hangi basamagin hizi belirleyen (yavas) basamak oldu-
gu anlasilir.

* Hyg + 2ICl, — g + 2HCI g, tepkimesinin potansiyel

enerji-tepkime koordinati grafigi asagida verilmsitir.

Grafikte 1. basamak aktiflesme enerjisi blyUk olan basamak-
tir. Tepkimenin yavas adimi bu basamakir.

A PE (kJ)

> TK

Net tepkime denkleminde reaktiflerin (kati, sivi, gaz veya
cozelti) katsayilan toplamina “tepkimenin molekuleritesi”
denir.

e Asagidaki tabloda tek basamakta gerceklesen bazi tep-
kimelerin hiz ifadeleri, dereceleri ve molekdleriteleri veril-

mistir.
2
s £ 8
Tepkime Hiz ifadesi 2 29
L o0
[ i -]
s
Hyg+ Clog — 2HCly, TH =k [H)][C,] 2 2
2Ny + Oz = 2N0(g TH=k-[NJ*[O,] 3 3
Hy056)+2Br (g +2H;0" oo~ o
TH=k[Br]*[H,0"]* 5 4

4H20(S)+Br2(s)

212 KiMYASAL TEPKIMELERDE HiZ
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3. Tepkime Hizina Etki Eden Faktérler

Tepkime hizina; madde cinsi, derisim, sicaklik, katalizér ve temas
ylzeyi etki eder.

a) Madde Cinsinin Etkisi

Tepkimeye giren maddeler atom, molekul, iyon ve radikal
hélinde olabilir. Bu tanecikler arasinda meydana gelen etki-
lesimlerin hizi tepkime hizinda belirleyici olur.

Buna gore;

e Birbirine benzer baglarin kirlldigi ve olustugu tepkimeler-
de kirilan ve olusan bag sayisi arttikga tepkime hizi azalir.

Ornegin;

CH4(g) + 202(9) — CO2(g) + 2H20(g) (Hizh)

C,HeOg + 30, — 200, + 3H,0, (Yavas)

2(g

e lyonik tepkimeler genellikle hizlidir. Ancak zit yikI( iyonlar
arasi gerceklesen tepkimeler cok daha hizhidr.

ClO suga) T ClO (guga) = Cl'(suaa) + ClO 5(suaey  (Hizl)

A" suse) T Cl (suga) — AGCI, (Cok hizli)

suda) suda)

e Etkin carpisma olasiligi tepkimeye girecek taneciklerin tir
ve sayisi arttikga azalir. Bu nedenle giren tanecik sayisi
arttik¢a tepkime hizi yavaglar.

+2 - +
6Fe 2(suda) + Cr207(suda) + 14H(suda) -

2Cr*S g + BFe ' 5 +7H,0  (Yavas)
3Cly(g) + BNaOH g5 = SNaClgqq) + NaClO4(guqq) +7H0)
(Hizh)

b) Derigim Etkisi

Tepkimeye giren maddelerin derisimi arttikca taneciklerin
birim hacimdeki sayilar artacaktir. Garpisma kurami geregi
taneciklerin carpisma ihtimali ve aktiflesmis kompleks olustu-
ran tanecik sayisi artacagi icin tepkime hizi artar.

Mekanizmali tepkimelerde net tepkime denkleminden hiz
bagintilan yazilamaz. Bu durumda tepkimeye ait deneysel
sonuclardan yararlanilir.

Deneylerde degisen derisim ve hiz degerleri birbiriyle kargi-

lastinhr. Buradan yola ¢ikarak hiz ifadeleri bulunur.

e Ornegin; diger maddelerin derisimi sabitken bir maddenin
derisimi 2 katina giktiginda hiz da 2 katina cikiyorsa, hiz o
maddenin derisimi ile dogrudan orantilidir. Hiz bagintisin-
da maddenin derigiminin Ussu 1 alinr.

TH o [X]'

11. SINIF KimYA
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KiMYASAL DENGE

1.
1.

Birbiri ile etkilesen maddeler arasinda iki tar tepkime olusur.
Bazi tepkimelerde giren maddelerden biri tikendiginde tep-
kime sonlanir. Bu tur tepkimelere “tersinmez (tek yonlu)
tepkimeler” denir. Bu tepkimelerin denklemi tek yonli ok
isareti (—) ile gdsterilir. Bu tur tepkimelerde zamanla tepkime
hizi azalir, maddelerden biri tikendiginde hiz sifir olur.

Bazi tepkimelerde ise ortamda giren ve UrUnler birarada bulu-
nur. Giren maddeler tamamen tikenmez. Bu tur tepkimelere
“tersinir (gift yonli) tepkimeler” denir. Tersinir tepkimelerin
denklemi cift yonlU ok isareti (=) ile gosterilir.

Hal degisimleri iceren fiziksel degisimler tersinirdir, ancak
kimyasal degisimlerin sadece bir kismi tersinir 6zellik gos-
terir.

Kapall kaplarda sabit sicaklikta gerceklesen cift yénlu (tersi-
nir) tepkimelere “denge tepkimesi” denir.

Denge Sartlari ve Ozellikleri
Kapall kaplarda olusur.

2. lleri ve geri tepkime hizlari esit olur.

Hiz
A

ileri hiz

geri hiz

Zaman

. Dengede bulunan sistemlerde sicaklik ve gazlarin basinglari

sabittir.

Dengede bulunan sistemlerde tim maddelerin derisimleri sa-
bittir.

Derisim

A

[Giren]

[Urain]

t

Zaman

5. Denge dinamiktir. Yani ileri ve geri tepkimeler ayni hizda devam
eder. Denge aninda gézlenebilen (makroskobik) olaylar durur,
g6zlenemeyen (mikroskobik) olaylar devam eder.

+ +
NaCl— Na“ g 45 +CI"

Denge tepkimelerinde hicbir madde (giren ve triin) tamamen

tikenmez.

Maksimum duzensizlik ile minumum enerji egiliminin uzlastigi
(zit yonlU oldugu) tepkimeler denge tepkimeleridir.

Maksimum Diizensizlige
Egilim

Kimyasal turler arasi etkilesi-
min en az olmasina "maksi-
mum duzensizlik denir.

Katidan gaza dogru duizen-
sizlik artar.

Kati — Sivi » Gaz

Katilarin sivilarda ¢éziinmesi
sirasinda duzensizlik artar.

suda)

— Duzensizlik artar

Gazlarin sivilarda ¢6ztinmesi
sirasinda dizensizlik azalr.
Noig— N

suda)

N
Duzensizlik azalir

Swvilarin sivilarda ¢ézunmesi
sirasinda duzensizlik artar.

C,HsOH 5y > C,H;OH g4

— Duzensizlik artar.

Herhangi bir tepkimede gaz
molekdllerinin sayisinin artti-
g1 yonde dlizensizlik artar.

NO, + 1/2 Oy = NOy

(9) 9)

&
Dulzensizlik artar

Minimum Enerjiye Egilim

e Maddelerin diisuk eneriili ol-
ma durumunu tercih etme-
lerine "minumum ener;ji egi-
limi" denir.

e Tdam reaksiyonlarda mini-
mum enerji egilimi isinin ya-
zildigi yénedir.

Hz(g) + Clz(g)\ﬁ 2HCI(g)+ 1S

_)
Minimum enerji egilimi

e Endotermik tepkimelerde isi
girenler tarafina, ekzotermik
tepkimelerde Urlnler tarafi-
na yazilir.

* Endotermik tepkimelerde
(AH>0) minimum enerji egi-
limi girenler lehinedir.

e Ekzotermik tepkimelerde
(AH<0) minimum enerji egi-
limi ardnler lehinedir.

KiMYASAL TEPKIMELERDE DENGE
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Asagidaki grafikte buz ve su arasinda olusan dengede maksimum
dlzensizlik minimum enerji egilimleri verilmistir.

Potansiyel eneji
A

H,O

2~ (s)

maksimum
duizensizlik

minimum
enetiji

> Tepkime koordinati

Dengede tepkimelerinde iki tir siniflandirma yapilir.

Denge

l—l

Homojen denge

—

Heterojen denge

Giren ve UrUnlerin ayni fiziksel Giren veya UrGnlerden birinin ve
halde bulundugu tepkimeler- birkaginin farkli fiziksel halde oldu-
dir. gu tepkimelerdir.

Hag) * Clyg = 2HClg,

RN + ~
HCN sy02)= H (suda) T CN(suaa) 2N g+ Cuf;da) = Zn2(;uda)+ Cuy

CaCO,y 2 CaOy, + GO,

Denge

T

Fiziksel denge Kimyasal denge

Fiziksel deg@isimler sirasinda
olusan dengeye denir.

Hy,04y = HyO

Kimyasal degisimler sirasin-
da olusan dengeye denir.

Cpgt+ HO = COg)+ Hy)

244 KiMYASAL TEPKIMELERDE DENGE

2. Denge Bagintilarinin Yazilmasi

Dengeye ulasan sistemlerde ileri ve geri tepkime hizlari birbirine

esit olur.

Buna goére genel bir tepkime denklemi Gzerinden denge bagintisi

asagidaki sekilde cikarilr.

aA(g) + bB(g) = cC(g) + dD(g)
ileri tepkime hiz; TH, = k;. [A]?. [B]b
Geri tepkime hizi; TH, = k; . [C]° . [D]°

Denge aninda; TH, = THg

k.. [AI*. [B]° = ky . [C]°. [D]°

Esitlik dizenlenerek derisimler esitligin bir tarafina ileri ve geri tep-

kime hiz sabitleri diger tarafina alinirsa,

k__[C]°.[D]°

T a 5 ifadesi elde edilir.
o [AI%.[B]

k.
Sabit sicaklikta k; ve k; degerleri sabit oldugundan k_ orani da

9

sabittir. Bu degere “derigimler cinsinden denge sabiti” denir. “K”

ile gOsterilir.

« Kk _orop
CTENGIE

Denge bagintisi yazilirken,

* Derisimler cinsinden denge sabiti (K), Uriinlerin denge deri-
simleri carpiminin, girenlerin denge derisimleri carpiminin ora-

nina goére olusturulur.

* Denge bagintilarina gaz ve ¢dzelti halinde olan maddelerin de-
risimleri yazilir. Saf sivi ve katilarin derisimleri sabit oldugu igin

bu tir maddeler denge bagintisina yaziimaz.

* Denge tepkimelerinde yer alan maddelerin katsayilar denge

bagintisindaki molar derisimlerine Us olarak yazilir.

* Denge sabitlerinin birimi her tepkime igin farkli oldugundan ke-

sin bir birimi yoktur.

* Mekanizmall tepkimelerde denge bagintisi net tepkime denk-

lemine gére yazilir.

* Denge sabitinin degeri sadece sicaklikla degisir.

11. SINIF KiMYA
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3. Basing Cinsinden Denge Sabiti

@ Gaz fazinda gergeklesen ya da gaz fazinda maddelerin bu-
lundugu tepkimelerde kimyasal denge kismi basing cinsin-
den de ifade edilebilir.

aA(g) + bB(g) = cC(g) + dD(g)

< Kismi basinglar cinsinden denge sabiti de Grtnlerin kismi ba-
sin¢larinin girenlerin kismi basinglarina orani seklinde yazilir.
“K,” ile gosterilir.

Pct.Pp?
K, = pr pi

Pa.Pg
Asagidaki tabloda denge tepkimelerinin degrisimler cinsinden
(K.) ve kismi basinglar cinsinden (Kp) denge bagintilar verilmistir.

Tepkime K, K,
P
l. Fe(k)+002(g)\:\ Feo(k)+Co(g) _ [CO] . co
2 2
L 2NOCL.= 2NO.. + CI k- INOI”.[Cla] . PNo-Pci,
. o = > _ PNo-Pei,
@~ ((¢)} 2(g) . 5
Ll PNoci
[CaCly].[Ho] ~
HI. Cayy+2HCloy = CaClyeytHyq K, = o2 Ko=Pu,

4. Denge Hesaplamalari

Sabit sicaklikta 2 litrelik kapta,

Hyg + Clyg = 2HCI, tepkimesi dengeye ulastiginda kapta
0,2 mol H,, 0,4 mol Cl, ve 0,2 mol HCI gazlar bulunmaktadir.

Buna gére tepkimenin derigimler cinsinden denge sabiti (K_)
kactir?

Dengede bulunan maddelerin molar derigimleri hesaplanir.

[H2]= =O’1M
2 £
04 I o) X S B
(Cle] =" = 02N K= 10 " 0102 T 0,2 7 00
[HC|]=£=O,1M
2
1. SINIF KIMYA

o

t°C sicaklikta 2 litrelik kapta,

2803 = 250,() + Oy(g
tepkimesi 4 mol SO, gazi ile baglatiimaktadir. Sistem ayni sicaklik-
ta dengeye ulastiginda kapta 2 mol SO, gazi bulunmaktadir.

Buna gére derisimler cinsinden denge sabiti (K,) kactir?

2805 = 28055 + Oy
Baslangic 4 mol - -
Degisim -2 mol +2 mol +1 mol
Denge 2 mol 2 mol 1 mol
- . 2 2 1
D d —= = —
enge derisimi 5 1M > 1M > 0,5M
S0,]2.[0 12,
_ 180,10, 1205

c ™ [803]2 - 1 2

Sabit sicaklikta kapali bir kapta

X(g) + 2y(g) = 2Z(g) tepkimesi 4 mol X ve 3 mol Y gazlari ile
baslatiilmaktadir. Sistem dengeye ulastiginda kapta bulunan 6
mol gazin toplam basinci 3 atm olduguna gore, kismi basing-
lar cinsinden denge sabiti (K,) kactir?

X@ + 2Y(9 = 2409
Baslangic 4 mol 3 mol -
Degisim X -2X +2x
Denge 4-x 3 -2x 2x

Denge aninda toplam mol sayisi,
4-X+3-K+2AK=6=2>7-x=6=>x=1
Buna gore, ny = 4 —x = 3 mol
ny =3-2x=1mol
n, = 2x = 2 mol olur.

Gazlarin kismi basinglari, kismi basing formulinden hesaplanir.

P 23 t5amP=t3-05atm P =23=1atm
e L v=5°=0 2760
Ko Pr 5 _
" P.P2 1052

X"y : ’
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3. Ny + 3H,q = 2NHy, denge tepkimesinden sabit sicaklik-
ta N, gazi uzaklastirldiginda;

Derisim
A

* Denge uzaklastinlan N, gazinin etkisini azaltacak sekilde giren-
ler yonline kayar.

* Geri tepkime ileri tepkimeye gore hizlanr.

* Yeniden kurulan dengede baslangica gére NH, ve N, gazlari-
nin derisimi azalir, H, gazinin derigimi artar.

* Denge sabitinin degeri degismez.

4. Denge tepkimesinde, denge bagintisina yazilan sadece bir tir
madde varsa, o maddenin derisiminin degistiriimesi ile sistem
yeniden dengeye gelmeye calisir. Ancak diger denge tepkime-
lerinden farkl olarak, o maddenin derigimi yeni kurulan den-

gede baslangic degerine ulasir.

Ornegin CaCO,, = Cal, + CO,, tepkimesine denge aninda

CO, gazi ilave edelim.

Derisim

A

_l\.~ [CO,]
[CaCO,]
L [CaO]
Lo Zar;an

» Dengede eklenen CO, gazinin etkisini azaltacak sekilde giren-
ler yonline kayar.

e CaO katisinin mol sayisi azalir, derisimi degismez.
e CaCO, katisinin mol sayisi artar, derisimi degismez.
* CO, gazinin denge derisimi degismez.

* Denge sabitinin degeri degismez.

252 KiMYASAL TEPKIMELERDE DENGE

2. Dengedeki Sisteme Basing — Hacim Degisikliginin Etiksi:

* Basing etkisi yogun fazlarda (sulu ¢cdzeltilerde) gerceklesen tep-
kimelerde kati ve sivilar sikigtinlamadiklari igin giren ve Urtnle-
rin derisimlerini etkilemez.

* Gaz maddeler basing degisiminden etkilenir.

* Sabit sicaklikta dengedeki bir sistemde Le Chatelier ilkesine
gore,

Basinc arttirilirsa (hacim azaltilirsa)
U

Denge gaz mol sayisinin az oldugu tarafa kayar.

Basinc azaltilirsa (hacim arttilirsa)
U

Denge gaz mol sayisinin cok oldugu tarafa kayar.

Hacim azaltilirsa;

Ny + 3H, ) = 2NH; ) denge tepkimesinde;

Derisim
y

* Kismi basinglar artar.

e Sistem basinci azaltmak igin mol sayisinin az oldugu tarafa
(GrGnlere) kayar.

* Baslangica gére tim maddelerin derisimi artar.

* Denge sabitinin degeri degismez.

Hacim arttirilirsa;

Ny + 3H, ) = 2NH; ) denge tepkimesinde;

Derisim
y

* Kismi basinglar azalrr.

» Sistem basinci arttirmak igin mol sayisinin ¢ok oldugu tarafa (gi-
renlere) kayar.

* Baslangica gbre tim maddelerin derisimi azalr.

* Denge sabitinin degeri degismez.

11. SINIF KimYA
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3. Dengedeki Sisteme Sicaklik Degisiminin Etkisi: Sicaklik azaltilirsa;

Denge tepkimelerinde sicakligin degistirilmesi, sisteme i1si verilmesi

Ny + 3Hy ) = 2NHy, + I1si denge tepkimesinde;
(istiimasi) ya da sistemden isi cekilmesi (sogutulmasi) demektir.

Le Chatelier ilkesine gére;

Endotermik Tepkimeler

i—‘

Sistemi Isitmak

e Denge Urtinleryénineka- *
yar.

* kjkjyegoredahafazlaar- ¢

—

Sistemi Sogutmak

Denge girenler yénune ka-
yar.

kg kiye gore daha fazla ar-
tar.

k.
k i

.= E kaculur.

Derigim
A

* Denge sicakligi arttirmak icin Grlnlere kayar.

* Baglangica gére NH, derigimi artarken, N, ve H, gazlarinin de-

risimi azalir.

¢ Denge sabitinin degeri blyr.

Ekzotermik Tepkimeler

T

Sistemi Isitmak Sistemi Sogutmak
Katalizériin Dengeye Etkisi

Katalizéler, aktivasyon enerijisini dusurerek tepkime hizini arttiran

e Dengegirenleryénineka- <« Denge Urtnler ydnine ka-

yar. yar. maddelerdir.
o kg, k'ye gére dahafazlaar- < Kk, kg'ye gore daha cok ar- * Denge tepkimelerinde katalizér kullanildiginda ileri ve geri ak-
tar. tar. | tivasyon enerjisi ayni oranda diiseceginden hem ileri, hem de
K . _ ibu iir geri tepkime hizi ayni oranda artar. Bu nedenle katalizér den-
e k = P kugullr. °" K, yur: geyi bozmaz.

e Katalizorler sistemin daha kisa stirede dengeye gelmesini sag-

Sicaklik arttirilirsa; lar. Dengenin yonunu degistirmez.

Ny + 3H, g = 2NH; ) + Isi denge tepkimesinde,

N )+ 3H2(g) = 2NH3(g) denge tepkimesinde katalizérlu ve kata-

Derigim 2@
A LN lizérstiz durum icin hiz — zaman grafikleri asagida verilmistir.
—.Z_:___ 2 |
' /‘——: [Hz] 3 Hiz Hiz
R 1 'Denge 'Denge
L [NH,] | ; 5 t>1,
t 4 Zaman : E
¢ Denge sicakligi azaltmak icin girenlere kayar. : > : >
ge sicakligraz iein gl ¥ t, Zaman t,  Zaman
e Baslangica gore, N, ve H, gazlarinin derigimleri artarken, NH, . L
e Katalizérstz Katalizorlt
gazinin derisimi azalir. ‘ denge denge
«  Denge sabitinin degeri kiigiilir.
tp
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KAZANIMTESTI @)

Cpy + Oy = COy AH < 0 tepkimesi dengededir.

9)
Denge tepkimesine yapilan asagidaki etkilerden hangisi-
nin sonucu yanls verilmigtir?

Yapilan etki Sonug¢

A) Ortama C katisi eklemek Denge bozulmaz.

Denge girenler yonu-
B) Ortama CO, gazi eklemek L y
ne kayar.

) Denge urlnler yonine
C) Hacmin azaltiimasi
kayar

D) Sicakhg arttirmak K. nin degeri azalir.

E) Katalizér eklemek Denge bozulmaz.

Asagidaki denge tepkimelerinden hangisinde sicaklik art-
tirildiginda derisimler cinsinden denge sabitinin (K_) de-
geri azalir?

A) Al,Ogyyy + 2Fey — 2Al, + Fe,05y  AH = +856 kJ
B) GO, + 3935 kJ — Cyy + Oy
C) 280, — 280, + 1/20,y, AH = +198 kJ

D) CH,) + 20, = GOy + 2H,0, + 8024 kJ

E) CaCOy, + 300 kJ — CaCOy, + CO,,

254 ‘t p

Sabit hacimli bir kapta gaz fazinda X, Y ve Z maddeleri ara-
sindaki denge tepkimesi icin derisim — zaman grafigi asagida
verilmigtir.

Derisim (M)
A

I

———.7

Buna gore,
I. t, aninda dengedeki sisteme Y gazi ilave edilmistir.
Il. t, aninda yeniden denge kurulmustur.
Ill. Tepkime denklemi X(g) + Y(g) = Z(g) seklindedir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) lvell C) lvell

D) llve lll E) I, 1lvelll

Asagida verilen hareketli pistonlu kapta gergeklesen tepkime

dengededir.

7777z ideal piston

N, + 3H,= 2NH, 5

LIl

Kaba ayni sicaklikta He gazi ilave edildiginde,

I.  Denge sisteminde bulunan butin maddelerin derigimi
azalir.

Il. Denge girenler tarafina bozulur.

ll. N, ve H, gazlarinin kismi basinclari artarken, NH; gazi-
nin kismi basinci azalir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) I ve Il C) lvelll

D) Il ve llI E) I, 1lvelll

11. SINIF KimYA
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5. CH,g 120, = CO, + H,0 AH <0

4(g (@
denge tepkimesinde dengenin iiriinler yoniine kaymasi

icin,

I. Sicaklik azaltimali

IIl. Ortamdan CO, gazi gekilmeli

Ill. Kap hacmi kagulttimel

islemlerinden hangileri tek basina yapiimalidir?

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

6. 2X,4 + Yy = 2X,Y, tepkimesi dengedeyken,
I. X, ve X,Y gazlarinin mol sayilari
Il ileri ve geri tepkime hizi
Il. ileri ve geri tepkime hiz sabiti
niceliklerinden hangileri kesinlikle birbirine esittir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lvelll

D) Il ve lll E) I, llvelll

7. Dengeye etki eden etkenler ile ilgili asagidaki ifadelerden
hangisi yanligtir?

A) Dengedeki bir sisteme giren veya Urlnlerden birinin ilave
edilmesi K 'nin sayisal degerini degistirmez.

B) Sabit basinclh bir sistemine, denge sisteminde bulunma-
yan bir maddenin ilave edilmesi, giren ve trlnlerin denge
derisimini degistirir.

C) Dengede bulunan bir sisteme giren madde ilavesi ileri tep-
kime hizini arttirir.

D) Dengede bulunan bir sisteme giren veya triin maddeler-
den ilave edilmesi batiin maddelerin denge derisimlerini
daima degistirir.

E) Katalizor ilavesi dengeyi giren ya da Urtnlere kaydirmaz.

\
11. SINIF KiMYA t p

Kapall bir kapta gerceklesen,
2C0 g + Oy = 2C0,, + isi denge tepkimesine yapilan

etkilerle ile ilgili cizilen derisim — zaman grafigi asagida veril-
mistir.

Derisim
A

Tepkimeye t, ve t, aninda yapilan etkiler agagidakilerden
hangisi dogru verilmistir?

t, t,
A) CO, eklemek Basinci arttirmak
B) CO eklemek Sicakligin arttinimasi
C) O, eklemek Hacmi azaltmak
D) CO, cekmek Sicakligi arttirmak
E) Sicakligi azaltmak Hacmi arttirmak

PClsg = Clyg + Clygy AH >0
tepkimesi dengede iken,

I.  Hacmi arttirmak

Il. PCly gazi eklemek

lll. PCl, gazi cekmek

i§lemlerinden hangileri ayri ayri uygulandiginda dengede-
ki Cl, gazinin derigimi azalr?

A) Yalniz | B) lvell C) lvell
D) Il ve llI E) I, 1lvelll
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10. MgCO;y = MgO, + CO,, tepkimesi dengededir. Denge-

11.

deki sisteme sabit sicaklikta CO, gazi ilave ediliyor.

Olayla ilgili;

Derisim (mol/L) Mol sayisi Hiz

[CO,IN. [COIN__

MgOy Mgo(:k)

MgCO,, !

E MgCO,,
Zaman Zaman Zaman
| 1] 1]

cizilen grafiklerden hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) lvell C)lvell

D) Il ve lll E) I, llvelll

Xg + Yo = Zg
tepkimesi igin;
20°C'da K, = 4
50°C'da K, = 12'dfr.
Buna goére,
I.  Yiksek sicaklikta drtnler kararhdir.

Il. 50°C’deki gaz molekuilli sayisi 20° C’deki gaz molekilli
sayisindan daha azdir.

IIl. ileri aktivasyon eneriisi geri aktivasyon enerjisinden k-
cuktar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) lvell C)lvell

D) Il ve lll E) I, llvelll

256 1-C 2-D 3-B 4-E 5-E 6-B

12. Asagidaki sistemde

X + Yg = 32 tepkimesi t°C sicaklikta dengededir.

Piston tlizerine agirlik konularak sabit sicaklikta piston A
noktasina getirildigine gore olaya iliskin cizilen,

Derisim (mol/L) Mol sayisi K,

h X
e I -
R P
[Z]
Ny S~z
Zaman Zaman Zaman
I I 1
grafiklerden hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) lvell C) lvell
D) Il ve llI E) I, 11velll
13. 2XY () + 181 =Xy + Yp(q)

tepkimesi dengedeyken sicaklik arttirildigina gore, olaya
iliskin agagidaki ifadelerden hangisi yanhgtir?

A) Denge sabitinin degeri artar.

B) Kaptaki toplam molekil sayisi degismez.
C

D

) Denge Urunlere kayar.
) X, ve 'Y, gazlarinin derigimi artarken, XY gazinin derisimi
azalrr.

E) ileri tepkime hizlanirken, geri tepkime yavaslar.

it
7-D p 8-B 9-A 10-E 11-B 12-B 13-E
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1. Asagidaki tepkimelerden hangisinde maksimum diizen- = 4. N20a4(g =2NO2g AH>0
sizlik tranler yontndedir? tepkimesi dengedeyken sicaklik arttirihyor.
A) PClsg = PClsg + Clag Tepkimeye giren ve olusan maddelerin derigsimlerinde mey-
B) NHa(g) +HCl(g = NH4Cl dana gelen degisimi gosteren grafik asagidakilerden han-
C) Ag(suda) + Clisuda) = AgCl(x) gisidir?
D) CO( +Clzg = COCl2(g A) Derigim (mol/lL)  B) Derigim (mol/L)  C) Derisim (mol/L)
E) N2(g)+ 3H2(g) = 2NH3(g) ; ' ' ;
N0, L N0, N N,O,
| | | NO
TN—no, N
] 2 ] ]
Zaman Zaman Zaman
D) Derisim (mol/L) E) Derisim (mol/L)
_i/—Nz()4 ! }
S _V" N204
2. Belirli bir sicaklikta 2 litrelik sabit hacimli kapta 6 mol X ve 4 - DN—no, —N—no,
mol Y arasinda gerceklesen I N I
Zaman Zaman
X(g) + Y(g) = 2Z(9)
tepkimesine ait mol sayisi-zaman grafigi asagida verilmistir.
Mol sayisi
A
6 \'7
41c---- ; X(g)
5. Asagida bazi tepkimeler ve K degerleri verilmistir.
2----- Y
: s SO2(g) + CO2(g) = CO(g) + SO3(q) K¢ =6
: Zaman (s
t (s) 2S03(g) = 2S802(g) + O2(g) Ke = %
Buna goére tepkimenin derigsimler cinsinden denge sabiti Buna gére ayni sicaklikta
(Kc) kactir?
> 2C02(g) = 2CO(g) + O2(g)
A 3 B) 2 C) 4 D)8 E) 16 N - I -
tepkimesinin derigimler cinsinden denge sabiti K  kagtir?
1 1
A 18 B) 35 C) 36 D) 18 E)9
3. Kapall bir kapta kismi basinci 2 atm olan X gazi, 6. Dengedeki bir tepkime ile ilgili,
X(@ = Y(@ +2Z() I lleri tepkime hiz sabiti, geri tepkime hiz sabitine esittir.
tepkimesine gére ayrisip, dengeye ulasildiginda, Z gazinin Il.Maddelerin mol sayilan esitir.
kismi basinci, X gazinin kismi basincinin iki katina esit oluyor. lll. Sicaklik ve basing sabittir.
Buna goére, tepkimenin kismi basinglar cinsinden denge yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?
sabiti (K;) kagtir? A) Yalniz | B) Yalniz II C) Yalniz Ii
A) 1 B) 2 C)4 D) 8 E) 16 D) llve lll E) I, llvelll
it
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Oda kosullarinda asitlerin sulu ¢ézeltileri ile ilgili,
pH

l. bOH < 1°dir.

Il. [H"1> 10" Mdir.

. pH < pOH’dir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) lvell C)lvelll

D) Il ve lll E) I, 1lvelll

Xo(g) +2Y2(g) = 2XY2( Kc= %

dengesine gbre sabit hacimli bir kapta sabit sicaklikta 4’er f

mol, X, ve Y, gazlari ile baglatilan tepkime dengeye ulastigin-
da kapta 1,6 mol XY, gazi olusuyor.

Buna gore, tepkime kabinin hacmi ka¢ L’dir?

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

Asagida verilen konjuge (eslenik) asit-baz ciftlerinden
hangisi yanhgtir?

Konjuge asit Konjuge baz
A) H,O OH"
B) HCN CN”
C) CH,CO0" CH,COOH
D) NH,* NH,
E) CH,NH,* CH,NH,

272 1-A 2-B 3-A 4-C 5-D 6-C

10. 25°C’de yogunlugu 1,6 g/mL olan kiitlece % 30’luk CH,COOH

11.

12.

it
p 7-E 8-D 9-C 10-B 11-B 12-D

cozeltisinden 100 mL alinarak 200 mL’ye tamamlaniyor.
Buna gore hazirlanan ¢ézeltinin 25°C’taki pH’si kactir?
(CHZCOOH = 60 g/mol, CH;COOH igin Ka = 1.6.10"°)

A 1,9 B) 2,1 C) 2,6 D) 2,9 E) 3,1

Asagida verilen madde ciftlerinden hangisi tampon ¢ézelti
olusturur?

A) HCI - NaCl

B) CH,COOH — CH,COONa
C) HNO, - KNO,

D) HNO, - NaOH

E) KOH - KClI

t° C’de 20 litrelik doygun sulu ¢ozeltide 4 mg CaCO, ¢dzin-
mektedir.

Buna gore CaCO, katisinin t°C’deki ¢ézinirlik ¢carpimi
(K¢o) kactir?  (CaCO, = 100 g/mol)

A)1-107"° B)y2-10™"
D)4-10"2

C)2.10"
E)4-107"

11. SINIF KimYA
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Sabit sicaklikta gerceklesen,
Xg +2¥g + 32 = 2T + 2K,

tepkimesine ait deney sonuglari asagida verilmistir.

(X1 [vl [2]

Ortalama hiz

Deney moll) (molL) (molL)  (mol/L.s)
1 0,3 0,2 0,2 1.107"
2 0,6 0,4 0,2 2.10"
3 0,3 0,4 0,2 1.10"
4 0,6 0,2 0,4 16.107"

Dengeye ulasan tepkimede geri yondeki hiz sabiti (kg)
11—2 olduguna gore, derisimler cinsinden denge sabiti (Kc)
kacgtir?

X +3Y(g = 2T + 2K

denge tepkimesinin kismi basinglar tiirlinden denge sabi-
ti (K,) ile derigimler tirinden denge sabiti (K;) arasinda-
ki iliski agagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

Kc

=K, . (RT) E) K

A K, =K,

C) K, =K, . (RT)

D) K =K, . (RT)

] C

Sabit sicaklik ve hacimde 1 atm basing yapan SO, gazi,

2805 = 280, + Oy

tepkimesine goére ayrisarak dengeye ulastiginda kaptaki top-

lam gaz basinci 1,3 atm oluyor.

Buna gore, tepkimenin kismi basinglar tiiriinden denge sabi-
ti (Kp) kactir?

N5 B) 5 C)% D) 2~ E) +5

Gaz fazinda gerceklesen kimyasal bir tepkimede denge
hali icin asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Sicaklik sabittir.

B) Gazlarnn kismi basinclar sabittir.
C) Gozlenebilir olaylar bitmistir.

D) ileri ve geri hiz sabitleri esittir.

E) Maksimum dizensizlik gaz mol sayisinin ¢cok oldugu tara-
fa dogrudur.

\ Y
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Oda kosullarinda ppo—HH = % olan sulu ¢ézelti ile ilgili asa-
gidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

A) H* iyonlar derisimi 10°° Mdir.

B) pH < pOH’dir.

C) [H"] > [OHT]'dir.

D) Elektrik akimini iletmez.

E) [OH] < 107 M’dir.

)
)

Asagida oda kosullarinda hazirlanan bazi ¢ézeltiler ile ilgili bil-
giler verilmistir.

X cozeltisi: Cozeltide [H'] = 107> M'dir.

Y gozeltisi: Gézeltide [OH] = 107" M'dir.
Buna gore, X ve Y ¢ozeltileri ile ilgili asagidaki ifadelerden
hangisi yanhgtir?
A) Her iki cdzeltide de pH + pOH = 14’tir.
B
C) X c¢ozeltisinde pOH = 11’dir.
D) Y cozeltisinde pH = 3’tur.

)
)

X ¢ozeltisi asit, Y ¢ozeltisi bazdir.

E) XveY cozeltileri esit hacimde kanistirilirsa pH < 7 olur.

Ny + 3Hpg = 2NHg, AH <O
tepkimesi dengededir.

Denge tepkimesine yapilan asagidaki etkilerden hangisi-
nin sonucu yanlig verilmistir?

Yapilan etki Sonuc

NH; gazinin baslangic gére
A) NH,; gazi ilave etmek 8 g , sgangic g
derisimi artar.

Tum maddelerin derisimi

B) Kabin hacmini arttirmak .
baslagica gore azalir

C) Sicakh@ arttirmak Kc’nin sayisal degeri azalir.

Denge girenler yoniine ka-

D) H, gazi gekmek var.

ileri hiz sabiti (ki) geri hiz
sabiti (kg)’ye gbre daha
fazla artar.

E) Katalizér ilave etmek
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p KiMYASAL TEPKIMELERDE DENGE \

1. 2litrelik sabit hacimli kapta 4. 25°C’de 2 gram NaOH katisi ile 100 L ¢dzelti hazirlaniyor.
Xy T 3Yzqg = 2XY3 Buna gore, ¢ozeltinin pH degeri kag olur?

tepkimesi 1 mol X, ve 0,8 mol Y, gazlari ile baslatiliyor. (NaOH = 40 g/mol, log5 = 0,7)

X, gazinin % 20’si tikendiginde kaptaki toplam basing 2,8 atm
oluyor ve dengeye ulagiliyor.

Buna gore tepkimenin derisimler cinsinden denge sabiti
(K.) ve kismi basinglar cinsinden denge sabiti (Kp) kactir?

2. 2NO, ) = 2NO; + Oy
tepkimesinin 273° C’de kismi basinclar cinsinden denge sa-
biti (K,,) 2'dir. 5. I KOH - KCl
Buna gére, derigimler cinsinden denge sabiti (K.) kagtir? Il. HCOOH — HCOONa
| lll. NH; — NH,ClI
IV. HCI - NaCl
Verilen madde ciftlerinden hangileri asidik tampon ¢ozel-
ti 6rnegidir?
3. SO, + Clyg = SOClyg + isi

tepkimesindeyken

a) SO, gazi gekmek

O

) Cl, gazi eklemek

)

) Sicakligi arttirma

Q

Katalizor ekleme

)
e) SO,Cl, gazi cekme

f) Hacmi arttirma

6. 25°C’de katisi ile dengede olan XY, ¢bzeltisinde toplam iyon

etkilerinin dengeye ve derisimler cinsinden denge sabiti o 5
derisimi 3. 10 M’dr.

(K,)’ye etkisini yaziniz. a, ¢ ve f etkileri i¢in derigsim-zaman
grafigi giziniz. Buna gére, ayni sicaklikta XY, 'nin ¢éziiniirliik carpimi (Kcg)
kactir?

\
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Xog + 3Yaq = 2XYgq 4. n= 42—0 =0,05mol M= % =5.10"*M molar.
Baglangic 1 0.8 - [OH] =5.10*=pOH = 4—log5 = 4 - 0,7 = 3,3
Degisim -02 -06 + 0,4 pH + pOH = 14 = pH = 10,7
Denge 0,8M 0,2M 0,4 M

Kismi basing 1,6 atm 0,4 atm 0,8 atm
[XYs]? 0.4)

K = = =2
=Xl IYa° = 0,8.(0,2)° - 2
Pxv3 (0,8)
Kp = = =6,25
P py,.PY,  1,6.(0,4)°
5. Asidik tampon ¢6zeltisi olabilmesi i¢in zayif asit ve zayif
asitin tuzunun bulunmasi gerekir. (Yalniz II)
Kp = Kc . (RT)*"
22,4 )3-2
= 52 7
2 Kc.( 573 - 546
1
Ke=252
| 6. XY2(9 = X{&da) + 2Ysuda) 32 =3.10° M
Denge yénu Kc 5
a) Girenler Degismez ‘ a 2a a=10"M
. i 2 2
b) Urinler Degismez Koo = XTLIY]
c) Girenler Kugulir 3 Kee = 10°.(210°)% = 4107
d) Degismez Degismez ‘
e) Urlnler Degismez
f)  Girenler Degismez
a) Derisim (mol/L)
=0l
e
150,01y
: : : Zaman
c) Derisim (mol/L)
— 0]
e
DL 1[S00l
‘ ‘ ‘ Zaman
f)  Derisim (mol/L)
3
o o
—1
Ll SO, Cl
[ 2 2] aman

. |
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