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ATOMUN KUANTUM MODELI

Bohr Atom Teorisi

o Elektronlar gekirdek etrafinda yoriinge ya da enerji diizeyi
denilen katmanlarda bulunur.

Katmanlar icten disa dogru 1, 2, 3, ..., n seklinde numarala-
nir veya icten disa dogru K, L, M, N... harfleri ile tanimlanir.

Elektronlar enerji diizeyleri arasinda bulunamazlar.

Enerji diizeylerinin enerjisi, cekirdekten disari dogru gidil-
dikge artar.

Bohr atom modelinin hatali ve eksik yonleri

e VYalnizca ;H, ;He*, 5Li%* gibi tek elektronlu sistemleri agikla-
migtir.

Elektronlarin gizgisel yoriingelerde déndigu ongorialmis-
tlr ancak klasik fizige gore yoriungede hareket eden elekt-
ronun enerjisi zamanla azalmalidir.

Yoriinge ve Orbital Arasindaki Farklar

Yoriinge Orbital

(? % d

Elektronun bulunma
olasiliginin yiiksek oldugu
bolgedir.

Elektronun izledigi
varsayilan dairesel yoldur.

Elektronun diizlemsel Elektronun g boyutlu

hareketini temsil eder. hareketini temsil eder.

Her yoriinge bir eneriji
diizeyi ile temsil edilir.

Her enerji diizeyinde farkli
orbitaller bulunabilir.

Her yoriingede yalnizca belli Bir orbitalde en fazla

Orbital: Elektronlarin bulunma ihtimalinin en ylksek oldugu

hacimsel bolgelere orbital adi verilir.

KUANTUM SAYILARI

n (Bas kuantum sayisi)

sayida elektron bulunur.

2 elektron bulunur.

Sekli daireseldir.

Farkl sekillere sahiptir.

Bir atomun sahip oldugu elektronlari ve elektronlarin bulunduklari varsayilan orbital-

leri tanimlamak igin kullanihr.

Enerji dlizeyini belirtir.

n=1,2,3,4,5.. gibi tam sayi degerler alr.

/ (Agisal momentum kuantum sayisi)

Orbitalin tarand (seklini) belirtir.

0'dan n—1'e kadar deger alir.

my (Manyetik kuantum sayisi)

Orbitalin uzaydaki yénelimini verir.
! =0ise s orbitali
/= 1ise p orbitali
£ =2 ise d orbitali
! =3 ise f orbitali

my =-/(, 0, +/ arasinda degerler alir.

mg (Spin kuantum sayisi)

Elektronun (dénme) spin yénlnu belirler.

+1/2 veya -1/2 degerlerini alabilir.

s orbitali

e @ ©
2s 3s

1s

Orbital Tuarleri

p orbitali

z z z
Y Y
X x x
Px Pz Py

d orbitali

Tdm s orbitalleriicin /=0ve my=0dir.

Tum p orbitalleri igin £ = 1 dir.

Tum d orbitalleri i¢in £ = 2 'dir.

1. yoriingeden itibaren tim yoringe-
lerde bulunur.

2. yoriingeden itibaren tiim yoriingeler-
de bulunur.

3. yoriingeden itibaren tiim yoriingelerde
bulunur.

En fazla 2 elektron alir.

Toplamda en fazla 6 elektron alir.

Toplamda en fazla 10 elektron alir.

Bas kuantum sayisi arttikga, orbitallerin biiyikliikleri artmaktadir.

ORBITAL YAYINLAR! ((EARII3 KiMYA SORU BANKASI
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Cok Elektronlu Tanecik

jisi de ylkse

s

lerde Orbitallerin Enerjileri

Temel enerji diizeyi
n2 : Bir enerji diizeyinde bulunabilecek maksimum orbital sayisidir.
Bir enerji diizeyinde bulunabilecek maksimum elektron sayisidir.

Kletchkowski-Madelung ilkesi: Orbitallerin enerjileri (n + £) degerinin artma-
siyla yukselir.

(n + £) degerlerinin ayni olmasi durumunda; n sayisi blytk olan orbitalin ener-

k olur.

Elektronlarin Orbitallere Yerlesmesi

Aufbau Kurali: Atom temel halde Hund Kurali: Ozdes enerjili alt Pauli Diglama ilkesi: Bir atomdaki iki elektronun dért

iken elektronlar en dugstk enerjili orbitallere elektronlar

tek tek ve  kuantum sayisida ayni olamaz. Baska bir deyisle her bir

orbitale yelesmeyi tercih ederler. paralel spinli olarak yerlesirler. alt orbitalde zit spinli sadece iki elektron bulunabilir.

152 252 2pb 352 3p6 452 3910 4p® 552 4410 ..
10K 1152252 2p® 352 3p® 451 ya da 1gK: [1gAr] 4s?
515¢ @152 252 2p® 352 3p® 452 3d1 ya da [1gAr] 4s2 3d?
: 152 252 2pb 352 3p® 452 310 4p®
: 152 252 2pb 352 3pb
: 152 252 2pb 352 3pb
Ozel Durum : Elektronlar en biyiik enerjili (en distaki)

orbitalden kopar. 4s, 3d ve 4p den elektronlarin kopma
sirasl; 4p, 4s ve 3d seklindedir.

15¢* 1 152 252 2p® 352 3p® 451 3d1 ya da [;gAr] 4s2 3d!

Elektron dagilimindaki son orbitalin tam dolu ya da yari dolu olmasi
haline kiiresel simetri denir.

Elektron dagilimlari; s1, p3, d°, f7 ile sonlanan atomlar yari kiiresel
simetri s2, p&, d10, f14 jle sonlanan atomlar tam kiiresel simetriktir.

Kuresel simetrik elektron dizilisine sahip olan atomlar daha dustk
enerjili ve daha kararlidir.

Ozel Durum :
,4Cr elementinin elektron dagilimi: 152 2s2 2p® 3s2 3pb 4s1 3d°
,9Cu elementinin elektron dagilimi: 152 2s2 2p® 352 3p® 451 3410

seklindedir.

Temel Hal ve Uyariimis Hal

e Elektronlar cekirdege en yakin katmanlari tercih ederler. Bu durumda en diistik enerjili ve kararl halde bulunurlar. Her atomun

en kararli haline “temel hal” denir.

e Elektronlar enerji alarak Ust enerji seviyelerine gikabilir. Bu
az veya daha fazla enerji ile elektronlar uyarilamaz. Uyaril
enerjiyi etrafa tekrar vererek temel hale geri doner.

hale “uyarilmis hal” denir. Enerji seviyeleri arasindaki farktan daha
mis hal, kararsiz ve yliksek enerjilidir. Uyarilan elektronlar aldiklari

e Atomlarin, isinlari sogurmalarina absorpsiyon, isinlari yaymalarina ise emisyon denir.

Degerlik (Valens) Elektron Sayisi izoelektronik

Bir atomun en yilksek enerji diizeyinde bulunan elektronlari-
na degerlik elektronu (valens elektron) denir.

12Mg: 152 252 2p® 352 (Degerlik elektron sayisi 2'dir)

15P: 152 252 2p® 352 3p3 (Degerlik elektron sayisi 5'dir)

35Ge: 152 252 2p® 352 3pb 452 3d10 4p2 (Degerlik elektron sa-
yis1 4'tlr)

978-605-06147-9-4_Orbital_11_sinifi_Kimya_Soru_Bankasi.indd 9

Elektron sayilari ve dagilimlari ayni olan tanecikler birbirinin
izoelektronigidir.

13A13* ve 302~ iyonlarinin elektron sayilari esittir. Bu iki iyo-
nun elektron dizilimleri de aynidir, bu nedenle birbirinin izo-

elektronigidir.
13AB*: 152 252 2pb g027: 152 252 2p®
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PERIYODIK SISTEM

Bir Elementin Periyodik Sistemdeki Yerinin Belirlenmesi

e Bir elementin periyodik sistemdeki yeri atom numarasina gore bu- 1A grubu
lunur.
11Na : 152 252 2p6 351l

e Bir element, elektron alisverisi ile iyon haline gelmis olsa bile her
zaman atom numarasi kullanilarak yapilan temel hal elektron dizili- 3. periyot
mine gore periyodik sistemdeki yeri belirlenir.

Atom numarasina gore yapilan elektron diziliminde; USRI
e En biiyiik bas kuantum sayisi elementin periyot numarasini verir. 17C1 : 152 252 2p63523p5

o Degerlik elektronlarinin toplam sayisi grup numarasini verir. Bu say!
10’dan buyiikse 10 gikarihr.

e Elektron dizilimindeki en son orbital tiir(; 5B grubu
e sveya pise A grubu, 5Ti : 152 252 26 352 3p6[4s2 343

e dise B grubu, 4. periyot

e fise lantanit veya aktinittir.

PERIYODIK OZELLIKLER

Atom Yarigapi: Atom yarigapi, ¢ekirdegin merkezi ile en son katman arasindaki uzakliktir.

Kovalent Yarigap: Kovalent bag ile Van Der Waals Yaricapi: Kati fazda bir- iyon Yarigapi: iyonik bagl bilesikteki her bir
birbirine baglanmis 6zdes iki ato- biriyle temas halinde olan soygaz atom- iyonun yarigcapidir. iyonlar ayni biyiikliikte ol-
mun cekirdekleri arasindaki uzakli- lari ya da apolar kovalent bagli mole- madigindan iyon vyarigap! iyonlar arasindaki
gin yarisina kovalent yarigap denir. kaller arasindaki uzakligin yarisidir. uzakligin yarisi degildir, hesaplanarak bulunur.

Periyodik sistemde, ayni grupta, yukaridan asagiya dogru atom yarigapi artar. Ayni periyotta, soldan saga dogru atom yarigapi azalir.

iyonlarin yarigaplarinin karsilastirilmasi: Bir atom ya da iyon elektron aldikca yarigapi biiyiir, elektron verdikge yaricapi kiigilir.
Proton sayisi ayni olan taneciklerde izoelektronik taneciklerde

> NOTR > KATYON ANYON > NOTR > KATYON

@ > 7@ > 7‘”1)—$+ @ = 1% = 11‘”3@;

Metalik ve Ametalik Ozellikler

e Metalik aktifligin olglisii elektron verme egilimidir. Periyodik sistemde,

Ametalik aktifligin lctst elektron alma egilimidir. e Ayni grupta, yukaridan asagi dogru ametalik 6zellik azalir, meta-

e Atom vyarigap! arttikga elektron basina diisen cekim lik 6zellik artar.

glicti azalir, elektron verme kolaylagir ve metalik aktif- o ayn; periyotta, soldan saga dogru ametalik 6zellik artar, metalik

lik artar, ametalik aktiflik azalr. szellik azalir.

ORBITAL YAYINLAR! ((EERINI3 KIMYA SORU BANKASI
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lyonlasma Enerjisi

Gaz fazindaki bir atomdan veya iyondan elektron koparmak igin
verilmesi gereken minimum enerjiye iyonlasma enerjisi denir.

Atom ya da iyon yarigapi kiiglldiikge iyonlasma enerijisi artar.

X(g) + Eneriji (i;) ——> X*(g) + elektron
(1. iyonlasma Enerjisi)

X*(g) + Eneriji (iy) —> XZ*(g) + elektron
(2. iyonlagsma Enerjisi)

Herhangi bir atomda her zaman bir sonraki elektronu kopar-
mak daha zordur. Bir sonraki iyonlasma enerjisi, bir dncekin-
den daha buyuktdr.

ih<iy<iz<iy ...

Periyodik sistemde,

Ayni grupta, yukaridan asagi dogru atom hacmi artar, elektron
koparmak kolaylasir ve iyonlasma enerjisi azalir.

Ayni periyotta, soldan saga dogru atom hacmi azalir, elektron
koparmak zorlasir ve iyonlagma enerjisi artar.

Ozel durum

Ayni periyotta iyonlagsma enerjisi siralamasi;
1A<3A<2A<4A<6A<5A<7A<8A

seklindedir. (3 agagi 5 yukar)

Siralamanin degismesinin nedeni, 2A ve 5A grubu elementleri-
nin kiresel simetri 6zelligi gdstermeleridir.

Elektron ilgisi Elektronegatiflik

Gaz halindeki bir atoma veya iyona bir elektron eklendiginde
gerceklesen enerji degisimine elektron ilgisi denir.

X(g) + e —> X~(g) + enerji (Elektron ilgisi)
Ametallerin elektron ilgileri yliksek, metallerin elektron ilgile-
ri dustktdr. Bir cok atomun elektron ilgisi ekzotermiktir yani
negatiftir. Ancak soygazlar gibi bazi elementlerin elektron il-
gisi endotermiktir yani pozitifdir. Bu durum elektron almak
istemediklerini gosterir.

Periyodik sistemde, elektron ilgisi genel olarak;
Ayni grupta, yukaridan asagiya dogru azalir.

Ayni periyotta, soldan saga dogru artar.

Bir kimyasal bagi olusturan atomlarin bag elektronlarini gek-
me yetenegine elektronegatiflik denir.

Elektronegatiflik bagil bir kavramdir. Elektronegatifligi en yuk-
sek olan flor (F) elementinin degeri 4,0 kabul edilerek diger
elementlerin elektronegatiflikleri buna gére belirlenmistir.

Periyodik sistemde,

Ayni grupta, yukaridan asagiya dogru atom yarigapi artar, elekt-
ron basina diisen gekim gticli azalir ve elektronegatiflik azalir.
Ayni periyotta, soldan saga dogru atom vyarigapi kiguldr,
elektron basina diisen gekim glict artar ve elektronegatiflik
artar.

Oksit ve Hidroksit Bilesiklerinin Asit ve Bazlik Ozelligi

Metallerin oksijenli bilesikleri genellikle bazik oksittir.
Na,0, MgO, Ca0, Li,0, K,0, CuO)

Ametallerin oksijence zengin oksitleri (CO,, NO,,
N,Os, SO,, SO3, P,0s ...) asit oksittir.

Amfoter oksitler: Hem asitlerle hem de bazlarla tepki-
meye girebilen oksitlerdir. Amfoter metallerin (Be, Al,
Zn, Cr, Sn, Pb, Sb, Ga) oksitleri (BeO, Al,03, Cr,03, ZnO,
SnO vb.) amfoter o6zellik gosterir.

Periyodik sistemde

Bir periyotta soldan saga dogru gidildikge elementlerin
oksijenli bilesiklerinin asidik 6zelligi artarken, ayni grupta
yukaridan asagiya dogru inildikge bazik 6zelligi artar.

978-605-06147-9-4_Orbital_11_sinifi_Kimya_Soru_Bankasi.indd 17

e Atom yaricapi azalir.
e [yonlasma enerjisi artar.
e Elektron ilgisi artar.

e Elektronegatiflik artar.
e Metalik ozellik azalir.
* Ametalik ézellik artar.

e Atom yarigapi artar.

e [yonlasma enerjisi azalr.
e Elektron ilgisi azalir.

e Elektronegatiflik azalir.
e Metalik ézellik artar.

* Ametalik 6zellik azalir.

O
O
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ELEMENTLERI TANIYALIM, YUKSELTGENME BASAMAKLARI

1A Grubu (Alkali Metaller) 7A Grubu (Halojenler)

H, Li, Na, K, Rb, Cs, Fr

. Grubun ilk Gyesi H hari¢ (ametal) hepsi metaldir.

Degerlik elektron sayilari 1 dir.
Periyodik sistemin en aktif metal grubudurlar.

Isi ve elektrigi iyi iletirler.

Dogada serbest halde (elementel, saf) halde bulunmayip bi-

lesikleri halinde bulunurlar (NaCl gibi).

Bilesiklerinde yukseltgenme basamaklari 1+'dir. (H bilesikle-

rinde hem 1+, hem de 1- degerlik alabilir)

Elektron dagilimlar s1ile biter.

. Grupta yukaridan asagiya dogru inildikce sertlikleri, erime ve

kaynama noktalari azalir.

Havanin oksijeni ile hizli tepkime verirler. Bu yiizden agik ha-
vada saklanamazlar. Ksilen, gazyagi, toluen gibi alkali metal-
lerle tepkime vermeyen organik sivilar igcinde saklanirlar.

. Su ile siddetli tepkime verirler. Tepkime sonucunda H, gazi ve

baz olusur (Tepkime ekzotermiktir.)
Li(k) + H,O(sivi) — LiOH(suda) + 1/2H, (g)

11. Oksitleri ve hidroksitleri baz 6zelligi gosterir.

2A Grubu (Toprak Alkali Metaller) 8A Grubu Soygazlar (Asalgazlar)

Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra
Elektron dagilimlari s2 ile biter.
. Aktiflikleri alkali metallerden daha azdir.
. Yukseltgenme basamaklari 2+'dir.
Degerlik elektron sayilari 2'dir.

. Oksitleri ve hidroksitleri baz 6zelligi gosterir.

3A Grubu (Toprak Metalleri) B Grubu (Gecis Metalleri)

B, Al, Ga, In ve Tl
Elektron dagilimlari s2pt ile biter.
. Yukseltgenme basamaklari 3+'dir.

Degerlik elektron sayilari 3’dir. Bor yari me-
tal ozelligi gostermektedir gruptaki diger ele-
mentler metaldir.

ORBITAL YAYINLAR! ((EERINI3 KIMYA SORU BANKASI
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F, Cl, Br, | ve At
Elektron dagilimlari s2p° ile biter.
En aktif ametal grubudur.
Bilesiklerinde degisken degerlikler alabilirler.
Kararli hallerinde 1-, bazi bilesiklerinde 1- ile 7+ ara-
sinda degerlik alirlar. Flor elementi (F) bilesiklerinde
sadece 1- degerlik alir.
Dogada molekiler halde bulunurlar. (F,, Cl,, Bry ve |,)
Oda kosullarinda kati, sivi veya gaz fazda olabilirler.
Oda sicakhginda F; ve Cl, gaz, Br; sivi, |, kati haldedir.
Birden fazla oksijen iceren oksitleri asidik 6zellik gos-
terir (Cl,0 ve Br,0’da asidik oksittir).
Degerlik elektron sayilari 7 dir.
Hidrojenli bilesiklerinin sulu ¢ozeltisi asit 6zelligi gosterir.
. Grupta yukaridan asagiya dogru inildikce (HF, HCI,
HBr, HI) hidrojenli bilesiklerinin sulu ¢ozeltilerinin asit-
lik kuvveti artar.
. Zehirlidirler.
. Erime ve kaynama noktalari, grupta yukaridan asagiya
dogru artar.

He, Ne, Ar, Kr, Xe ve Rn
Oda kosullarinda hepsi tek atomlu gaz halinde bulunurlar.
Helyumun degerlik elektron sayisi 2, diger soygazlarin degerlik
elektron sayilari 8 dir.

. Genelde standart kosullarda elektron alma, verme veya ortaklasma-

ya yatkin degillerdir. Tepkimeye girme istekleri minimumdur.
Kimyasal aktiflikleri olmadigindan soygaz veya asal gaz diye adlandirilirlar.
Erime ve kaynama noktalari ¢ok dustktdr.

Periyodik sistemde 4. periyottan itibaren yeralmaya baslarlar.
Elektron dizilimleri d orbitali ile biter.

. Tamami metaldir.
. Civa(Hg) harig oda kosullarinda tamami kati haldedir.

Farkli bilesiklerinde farkli yiikseltgenme basamagina sahip olabilirler.
Ornegin ; krom (Cr) 3+ ve 6+ degerliklerini alabilir.
Isi ve elektrigi iyi iletirler. Au, Ag ve Cu iyi iletkenlerdir.

. Yogunluklari, erime ve kaynama noktalari yliksektir.
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ELEMENTLERI TANIYALIM, YUKSELTGENME BASAMAKLARI

Periyodik tabloda; 1A grubunda H, 4A grubunda C,
5A grubunda N ve P, 6A grubunda O, S ve Se, 7A grubunda
F, Cl, Br, | ametaller sinifinda yer alirlar.

Periyodik tabloda; 1A grubu elementleri (H harig), 2A grubu ele-
mentleri, B grubu elementlerinin tamami, 3A grubu elementleri
(B Harig), 4A grubunda Sn ve Pb elementleri, 5A grubunda Bi ele-
menti metaller sinifinda yeralir.

1. Periyodik sistemin sol tarafinda yer alirlar.

2. Sonyoringelerinde 1, 2 veya 3 elektron bulunur (Hidrojen ve Hel-
yum harig). Bilesik olustururken bu elektronlari kolayca verirler.

Oda sicakliginda katidirlar (Civa harig).
Yeni kesilmis ylzeyleri parlaktir.

Isi ve elektrigi iyi iletirler.

Tel ve levha haline gelebilirler.

Serbest haldeyken (bilesik olusturmamisken) tek atomludur-
lar (atomik yapilidirlar)

8. Kendi aralarinda alasim olustururlar.
9. Elektron vermeye yatkindirlar.
10. Ametallerle iyonik bagli bilesikleri (basit tuzlari) olustururlar.

11. Erime ve kaynama noktalari genelde yliksektir.

1.
2.

Oda sicakliginda katy, sivi veya gaz halde bulunabilirler.
Kati hallerinde ylzeyleri mattir.

Isi ve elektrigi iyi iletmezler (Grafit, Fulleren, Grafen
harig).

Tel ve levha haline gelemezler.

iki ve daha fazla atomludurlar (molekiiler yapilidirlar).
Kendi aralarinda kovalent bagli bilesikler olustururlar.
Metallerle tepkimelerinden basit tuzlar olusur.

Elektron almaya yatkindirlar. Ancak hem elektron ve-
rebilir hem de alabilirler.

Bilesiklerinde hem pozitif hem de negatif degerlikte
olabilirler.

. Erime, kaynama noktalari ve yogunluklari genelde di-

suktar.

Yar1 Metaller YUKSELTGENME BASAMAKLARI

Bor (B), Silisyum (Si), German- Kimyasal bir tepkimede elektron alis verisi yapan bir elementin aldigi ya da verdigi elektron
yum (Ge), Arsenik (As), Anti- sayisina yikseltgenme basamagi denir.

mon (Sb), Tellir (Te), Astatin Yiikseltgenme basamaklarinin belirlenmesi

(At) ve Polonyum (Po) ele- 1. Elementel halde tiim elementlerin yiikseltgenme basamagi sifirdir. Ornegin; Fe, Zn, C,

mentleri yari metaldir. H,, Oy, Fy, Pa, Ss.

1. Yari metalerin kimyasal 6zel- . Oksijen, bilesiklerinde ¢ogunlukla 2— yiikseltgenme basamagina sahiptir. Na,O, CaO,

likleri ametallere, fiziksel CO,, Al;O3 ...

ozellikleri metallere benzer. Peroksitlerde oksijenin yiikseltgenme basamagi 1-'dir. H,0,, Na,0,, Ca0,.

. iletkenlikleri  metallerden Oksijenin flor ile yaptigi OF, bilesigindeki yikseltgenme sayisi 2+'dir.

az, ametallerden fazladir. . Hidrojen ametallerle yaptigi bilesiklerinde 1+ yiikseltgenme sayisina sahiptir. H,0,

. Yiizeyleri parlak ya da mat H3S04, NH3, H,0,, HCI.

olabilir. Metallerle yaptigi hidrirlerde ise, ylikseltgenme sayisi 1-dir. NaH, MgH,, CaH,.

. Metaller gibi islenebilme . Periyodik sistemde 1A grubu metallerinin ylkseltgenme basamagi 1+dir. NaCl, K50, LiH.

ozellikleri vardr. . Periyodik sistemde, 2A grubu metallerinin ytkseltgenme basamagi 2+'dir. CaO, BaCl,,

. Tel ve levha haline getirile- Mg(OH),.

bilirler. Kuvvet uygulandi- . Halojenler (F, Cl, Br, I) 1-'den 7+’ya kadar degisik yikseltgenme basamaklarini alabilir.
ginda kirlmazlar. Ancak florun yiikseltgenme basamagi daima 1-'dir.

. Oda sicakliginda fiziksel hal- . Bir bilesigi olusturan elementlerin yiikseltgenme basamaklari toplami sifira esittir.

leri katidir. . Iyon kéklerinde, elementlerin toplam yiikii kékiin yikiine esittir.
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GAZLAR

GAZLARIN GENEL OZELLIKLERI

Gazlar

Atmosferimizin hacimce % bilesimi yaklasik %78 N5, %21 O,,
%1 CO, ve diger gazlardan olugmaktadir.

1. Maddenin gaz hali, en yiiksek enerjili ve en dizensiz hali-
dir. Gazlarin yogunlugu sivi ve katilara goére daha dustktar.
. Gaz tanecikleri ¢ok hizli hareket eder ve aralarinda buyiik
bosluklar bulunur.
. Birden fazla tuirde gaz, ayni kaba konuldugunda tamamen
kabi doldurur ve homojen olarak karisirlar.
. Maddenin en sikistirilabilir halidir.
. Sicaklik artisi ile genlesebilir.
. Gaz tanecikleri titresim, 6teleme ve donme hareketi yapar.
Gazlar;
Monoatomik: He, Ne, Ar, vb.
Element molekiili: H,, N5, O,, O3, F5, Cl,,

Bilesik molekult: HCI, CO, CO,, CHy, NO, NO,, SO,, SO3 sek-
linde siniflandirilabilir.

Barometre

Agik hava basincini 6lgmek igin kullanilan cihaza denir. Deniz
seviyesinden yukari dogru ¢iktikga havanin yogunlugu azalr.
Bu yuzden, ylkseklere cikildik¢a atmosfer basincinda azalma
gozlenir.

Acik hava basinci (1 atm), deniz seviyesinde ve 0 °C da, tam
olarak 760 mm (veya 76 cm) ylikseklikte bir civa stitunun yap-
g1 basincina esittir.

Barometredeki sivi yliksekligi; Dis basinca, sivinin yogunlugu-
na, yergekimi ivmesine ve sicakliga baghdir. Sivinin igine dal-
dirilan cam borunun sekline, kesit alanina, siviya daldirilma
acisina bagh degildir.
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Gazlarin Nicelikleri

a) Hacim: Gazlarin belirli hacim ve sekilleri yoktur. icinde bu-
lunduklari kabi tamamen doldurarak hacmini ve seklini alirlar.
1L =1000 cm3 = 1000 mL =1 dm?3

1m?3=1000 L

b) Sicaklik: Gazlarin sicakligi derece celcius (°C) olarak 6l¢tlir
ancak sayisal islemlerde kelvin (K) kullanilir. Kelvin tirtinden
sicakliga mutlak sicaklik denir.

K =t °C + 273 seklindedir. Gazlarin kinetik enerjileri mutlak
sicaklikla dogru orantilidir.

c) Mol sayisi (Miktar): Gazlarin miktari hacim, kitle, tanecik
sayisi mol sayisi tiirlinden verilebilir. Sayisal islemlerde gazla-
rin miktari olarak mol birimi ile belirtilir.

1 mol = 6,02x10%3 tanecik

d) Basing: Gaz taneciklerinin iginde bulunduklari kabin i¢ yi-
zeyine yaptiklari carpmalar basinci olusturur. Gazlar igindeki
bulun kabin her noktasina esit basing uygular.

1 atm =76 cmHg = 760 mmHg = 760 Torr

Manometre

Kapali kaptaki gaz basincini 6lgmeye yarayan diizeneklere
manometre denir. Manometreler ikiye ayrilir; agik uglu ma-
nometre, kapali uglu manometre. Kapali uglu manometrede,
gazin basinci sag koldaki civa ylksekligine esdegerdir.

Sabit hacimli kap: Camdan veya metalden yapilmis kaplar sa-
bit hacimli kaplardir. Bu kaplarda sicaklik artisi veya gaz mik-
tarinin artmasi kabin hacmini degistirmez, basincin artmasi-
na yol agar.

Sabit basingh kap: ideal pistonlu kaplar ve elastik balonlar
sabit basingh kaplardir. Piston serbest kaldigi siirece ve elas-
tik balon patlamadig slrece icerideki gaz basinci dis basinca
esittir.
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IDEAL GAZ DENKLEMi, GENEL GAZ DENKLEMI

Ideal Gaz Denklemi

ideal gaz taneciklerinin birbirlerini itip cekmedikleri kabul
edilir. Gaz taneciklerinin 6z hacimleri, kabin hacmi yaninda
ihmal edilebilir.

Dogada tamamen ideal gaz olarak davranan herhangi bir gaz
olmamasina ragmen, gercek gazlarin uygun sicaklik ve ba-
singlarda ideal gaz gibi davrandigi kabul edilir. Bu nedenle,
ideal gaz denklemi birgok gaz probleminin ¢éziimiinde kulla-
nilabilir. 0 °C ve 1 atm basingta (normal kosullar) altinda 1 mol
ideal gaz; 22,414 L hacim kaplamaktadir.

ideal gaz denklemi;

formld ile ifade edilir.

ideal gaz denklemi gazlarla ilgili dort degisken, (P, V, T ve n)
arasindaki iliskiyi verir. ideal gazin hacim-basing-sicaklik dav-
ranisi ideal gaz denklemi ile agiklanabilir.

P: Basing (atm)

V: Hacim (L)

n: Mol sayisi (mol)
T: Mutlak sicakhk (K)
R: Gaz sabiti

Burada R ideal gaz sabitidir. Gaz sabitinin degeri asagidaki gibi
bulunabilir.

PV=nRT
(1atm).(22,4L) = (1mol).R. (273, 15K)

_ 22,4 Latm _
R="273 molK ~0.082

L.atm
mol.K
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Genel Gaz Denklemi

ideal gaz denklemi, bir gaz 6rneginin farkli sartlardaki durum-
larinin veya farkl iki gazin karsilastirilmasi icin kullanilabilir.
Gazin miktari (n) sabit tutularak, V hacmi, P basinci ve T si-
cakligr degistigi zaman kullanilan birlesik gaz yasasi asagida
gorulmektedir.

P1.Vi _ P2.Vo

n1.T1  n2.To

Genel gaz denkleminde sabit olan degiskenler sadelestirile--
rek gaz yasalarinin esitlikleri elde edilebilir.

P1.V1 =P,.V;, (Boyle - Mariotte Kanunu) (n, T sbt)

Kapiler Tuiplerdeki Gaz Basinci:

Po

l
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GAZ YASALARI VE GAZLARIN YOGUNLUGU

1. Boyle-Mariotte Yasasi (Basing-Hacim iliskisi)

Boyle yasasina gore, sabit sicaklikta belirli miktardaki bir ga-
zin basinci, hacmi ile ters orantilidir.

Basing ve hacim arasindaki bu iliskiyi gdsteren matematiksel
ifade soyledir:

Pal/V
Serbest pistonlu bir kapta sabit sicaklikta;
P1.Vi=Py.Vy
esitligi elde edilir.
Basing (P)
I

3. Gay-Lussac Yasasi (Basing-Sicaklik iligkisi)

Miktari (mol sayisi) ve hacmi sabit olan bir gazin basinci mut-
lak sicaklikla dogru orantili olarak degisir.

P P

T T2

Basing (P) Basing (P)

(V, n sabit)

T4 T2 Sicaklik (K) -273 0

Sicaklik (°C)
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2. Charles Yasasi (Sicaklik-Hacim iligkisi)
Gazlarin sicakliklari ile hacimleri arasindaki iliski sabit basingh
kaplarda incelenebilir. Sabit basingli bir kaptaki gaz isitilirsa,
hacminin arttigl gézlenmistir. Kelvin cinsinden sicaklikla, gazin
hacmi dogrusal olarak degismektedir.

VaT

Bu yasaya gore, sabit basingta, belirli miktardaki gazin hacmi,
mutlak sicaklik ile dogru orantilidir.
Charles yasasinin matematiksel ifadesi asagidaki gibidir.

Vi Vo

T T2

Hacim (V) Hacim (V)

(P, n sabit)

T1 T2 Sicaklik (K) -273 0 Sicaklik (°C)

4. Avogadro Yasasi (Hacim-Mol Sayisi iliskisi)

Sabit sicaklik ve basingta (ayni kosullarda) bulunan gazlarin
mol sayilari hacimleriyle dogru orantilidir.

Vi_ Vs
g 1y

1V

Hacim (V)

Mol Sayisi (n)
(P ve T sbt)
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Sicaklik
artarsa

artar artar degismez | degismez

Sicaklik

azalir
azalirsa

azalir degismez | degismez

Kaba He(g)

. azalir
eklenirse

artar degismez artar

Kaptan CH,
cekilirse

degismez azalir artar azalir

Birim Hacimdeki Tanecik Sayisi (n/V)

Gazlarin birim hacimdeki tanecik sayisi ideal gaz denklemin-

den bulunabilir.

P.V R.T

RT

p

R

Birim hacimdeki tanecik sayisi;

Sabit hacimli kapali bir kapta basingla dogru, sabit basingh ka-
pali bir kapta sicaklikla ters orantilidir.

Sabit hacimli kap | Sabit basingli kap

n/V orani n/V orani

CH, gazi eklenirse Artar Degismez

He gazi eklenirse Artar Degismez

Sicaklik artarsa Degismez Azalir

Sicaklik azalirsa Degismez Artar

Serbest pistonlu kapta sabit sicaklikta piston asagi dogru bas-
tirtlirsa n/V orani artar, yukari dogru cekilirse n/V orani azalir.
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Gazlarin Yogunlugu

Gaz yogunluklari énemli dlglide basing ve sicakliga baglidir.
Sabit sicaklikta gazin basinci arttiginda yogunlugu artar. Sabit
basingta sicaklik arttiginda ise azalir. Sivi ve katilarin yogun-
luklari da sicakliga bagli olmakla beraber basingtan cok fazla
etkilenmez. Gazin yogunlugu sicaklik ile ters orantili olarak
degisir. Bir gazin yogunlugu onun mol kitlesi ile dogru oran-
tihdir. Sivi ve katilarin yogunluklari ile mol kiitleleri arasinda
onemli bir iligki yoktur.
P.MA = dRT

: Basing (atm)

: Gazin mol kutlesi (g/mol)

: Gazin ozkatlesi (g/L)

: Gaz sabiti (L.atm/mol.K)

: Mutlak sicaklik (K)

He(g)

Sabit hacimli kap Serbest pistonlu kap

He gazi
ekleniyor
(T sbt)
Kap
1sitiliyor

dye artar dye sabit

dpe sabit dpe azalr

Kap

dye sabit
sogutuluyor B

dpe artar

CHy gazi
ekleniyor
(T sbt)

dye sabit dpe azalir

NOT: Serbest pistonlu bir kaba molekul kitlesi icerideki gaz-
dan daha kiiglik olan baska bir gaz ilave edilirse gaz yogunlu-
gu azalir, molekul katlesi buytik bir gaz ilave edilirse gaz yo-
gunlugu artar, molekul kiitlesi ayni olan gazdan eklenirse gaz
yogunlugu degismez.
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GAZLARIN KINETIK KURAMI

Gazlarin kinetik kurami, tim gazlarin davranislarini agiklamak
icin gelistirilmis bir modeldir.
Gazlarin kinetik kurami asagidaki 6n kabulleri icerir.

1. Gazlar tanecikli yapidadir ve birbirlerinden bagimsiz hare-
ket eder.

. Gaz tanecikleri her yone dogru gelisigtizel, hizla ve dogru-
sal hareket eder.

. Gaz tanecikleri birbirleriyle ve bulunduklari kabin ¢eper-
leriyle esnek (elastik) garpisir. Esnek ¢arpismalar sirasinda
enerji kaybi olmadigi kabul edilir. Gazlarin ¢eperlere yaptig
bu ¢arpmalar basinca sebep olur.

. Dlistik basinglarda gaz molekulleri arasindaki itme ve ¢ek-
me kuvvetleri ihmal edilebilir.

Dislik basinglarda gaz taneciklerinin 6zhacimleri, kabin
hacmi yaninda ihmal edilebilir.

. Gaz taneciklerinin her birinin hizi ve kinetik enerjisi farkli-
dir. Ancak ayni sicaklikta bulunan gazlarin ortalama kinetik
enerjileri aynidir.

. Gazlarin ortalama kinetik enerjileri yalnizca sicakliga bagli-
dir ve mutlak sicakhkla dogru orantilidir. Belirli bir sicaklik-
ta tim gazlarin molekdilleri ayni ortalama kinetik enerjiye
sahiptir.

Belirli bir sicaklikta bir gaz 6rnegindeki tanecikler arasinda
hizlarin bir dagilimi vardir. Dagihmin tam sekli ve tepe noktasi
gazin mol kitlesine bagli olarak degisir.

Kapal bir kapta bulunan ayni gaza ait taneciklerin hizlari bir-
birinden farkhdir. Bazilari hizli bazilari yavas hareket eder. Bu
nedenle gaz taneciklerinin tek tek hizlari yerine ortalama ya-
yilma hizindan (difizyon hizi) bahsedilir.

Graham Difiizyon (Yayillma) Yasasi

Musluk agildiginda
(b)
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% Tanecik

T=1000 K

Hiz (m/s)

Yukaridaki grafik bir gaz 6rneginin sicakligi arttirildiginda mo-
lektllerin hiz dagiimindaki degismeyi gostermektedir. Sicak-
lik arttikga gaz taneciklerinin hizlari artar ve daha yayvan bir
grafik olusur.

Belirli hizlardaki molekdllerin
bagil sayisi

Oz

N2

Molekdler hiz (m/s)

Bir gazin baska bir gaz iginde yayilmasi olayina diflizyon denir.
iki farkh gazin yayilma hizlari, molekiil agirliklarinin kareké-
ku ile ters orantilidir. Gazlarin kinetik kurami, ayni sicakliktaki
gazlarin ayni ortalama kinetik enerjiye sahip olacagini belirtir.

KEx = KEy

1
AM D2 =AM, 07

Y

dy

Gazlarin yayilma hizlari ayni kosullarda 6zkitlelerinin kareko-
k ile ters orantilidir.

6.08.2020 10:24



KE : Kinetik Enerji

k : Boltzman Sabiti

T : Mutlak sicaklik K =°C + 273
KE = 1/2.m.92

Gazlarin diftizyon hizlari; mutlak sicakhgin karakokiiyle dogru
orantihdir.

1
=5.Mm.

_3 2
KE=35.k.T=75.m.9

k = Boltzman sabiti (1,38 . 10723 J/K)
T = Mutlak sicaklik (K)

Diftizyon hiziyla, sicaklik arasindaki iliski yukaridaki formiille
ifade edilir.

NOT: Gazlarin yayillma streleri, yayllma hizlari ile ters oran-
tihdir.

Efiizyon

Gaz 1 Gaz 2

Diflizyon Eflizyon
Kapali bir kaptaki gazin kiictik bir delikten bosluga ya da disa-
riya dogru yayillmasidir.

Belirli bir stire bekletildiginde He gazi ile doldurulmus balo-
nun hava dolu balondan daha 6nce sondugi gorilir. Bunun
sebebi hava molekillerinden daha hafif olan He atomlarinin
kaugugun goézeneklerinden disari daha hizl bir sekilde ¢ikma-
sidir. Bu olaya gazlarin eflizyonu (digari yayilmasi) denir.

iki farklh gazin efiizyon hizlari, mol kiitlelerinin karekékii ile
ters orantihidir.

Eftizyon problemleri ¢ozilirken difiizyonda kullanilan for-
muller kullanilir.
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Carpma Sayisi

Kapali bir kapta bulunan (sabit hacimli ya da sabit basing-
I1) gaz taneciklerinin birim zamanda birim ylzeye yaptiklari
garpmaya garpma sayisi denir.

Sabit hacimli bir kaptaki ¢arpma sayisi gazin mol sayisi ile
dogru orantihdir. Gazin mutlak sicakhiginin karekokiyle dogru
orantilidir.

Sabit hacimli bir kaptaki molekul agirhklari farkh olan gazlarin
carpma sayilari diflizyon hizlariyla dogru molekiil agirhklari-
nin karekokuyle ters orantiidir. Molekil agirligi kigik olan
gazin birim zamanda birim ylizeye yaptigl carpma sayisi faz-
ladir.

Carpma sayisi:

n.o.vT
V

n: Mol sayisi

O: Diftizyon hizi
T: Mutlak sicakhk
V: Kabin hacmi

Sabit hacimli kap Sabit basingh kap

CGarpma sayisi Carpma sayisi

He gazi ekle-
nirse (T sbt)

Sicaklik artarsa

Artar Degismez

Artar Azalir

CHy4 gazi ekle-

Azalir
nirse (T sbt)

Artar

Serbest pistonlu kaba farkli gaz eklendiginde;

1. Eklenen gazin mol kitlesi daha kiigiikse garpma sayisi ar-
tar.

2. Eklenen gazin mol kiitlesi daha biyikse ¢arpma sayisi aza-
hr.
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KISMi BASINC, GAZLARIN KARISTIRILMASI,
GAZLARIN SU USTUNDE TOPLANMASI

Dalton Kismi Basinglar Yasasi (Basing-Mol Sayisi iligkisi) Gazlarin Kanistiriimasi

Kapal bir kapta bulunan gazin kaba tek basina yaptigi basin-
ca o gazin kismi basinci denir. Kaba yapilan toplam basing,
gazlarin kismi basinglarinin toplamina esittir. Sabit hacim ve
sicaklikta (V ve T sbt) gazlarin basinglart mol sayisiyla dogru
orantilidir.

Gaz ornekleri karistirildiginda kimyasal bir tepkime olmuyor-

sa, gazlarin toplam mol sayisi korunur.
Toplam basing

(P7) =Pa+Pg
N1+ N3 = NTgplam

Toplam mol sayisi o o
Sicaklik sabit ise; PV = n R T formiliinden gazin mol sayisinin

PV carpimiyla dogru orantili oldugu goruldr. n yerine PV ya-
zilirsa

(ny) =np+ng

P]_.Vl aF Pz.Vz = PS'VS
X A gazinin mol kesridir. Bir karigim icindeki bir bilegsenin mol formulii elde edilir.
kesri, bilesenin mol sayisinin toplam mol sayisina oranidir. Bir

karisim icinde butiin mol kesirleri toplami 1’e esittir. . . . . . .
N, Eger kapali kaba ideal pistonlu kap eklenirse ve sabit hacim-
Xa= ny li kapta yeterli miktarda gaz varsa sistemin son basinci agik

A gazinin kismi basinci; Pa = Xa . Pt formiliiylede bulunabilir. hava basincina esit olur.

Serbest piston

Cam balon

wa

T

Py V4
It:onlam=P1+P2

Sistemde sabit sicaklikta M muslugu acildiginda;
P1.V1 o P2.V2 = PS 'VS
Vson=V1+V;

Pson = Po
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978-605-06147-9-4_Orbital_11_sinifi_Kimya_Soru_Bankasi.indd 88 6.08.2020 10:24



Asagidaki sistemde musluk kisa bir siire agilip kapatilirsa yada
cam balonlar arasina pompa baglanip pompa yardimiyla
1. kaptaki gazin bir kismi 2. kaba aktarilirsa,

P1-V1 + PZ-VZ = PS 5 VS

formula kullanilamaz.

2. Kap Suyun buhar basinci sicaklikla dogru orantilidir.
Bir sivinin buhar basinci;

Soruyu ¢ézmek icin PV = n formili kullanilabilir. = Sivinin miktarina,

- Sivinin bulundugu kabin sekline,

Su Uzerinde Toplanan Gaz Basinci = Sivinin ylizey alanina,
- Sivinin bulundugu ortamin dig basincina,

25°C

- - Sivinin bulundugu kabin hacmine

o HxO(g)r -
® L o o

bagl degildir.

Serbest Pistonlu Bir Kaptaki Suyun Buhar Basinci Nasil De-
gisir?

Kapali bir kapta bulunan su buharlasir. Ancak bir slire sonra v
buharlasma hizi azalir, yogunlasma (yogusma) baslar. V- Hy0(g)

Sabit sicaklikta buharlagma hizi ile yogusma hizi esit oldugun-
da sistem dengeye ulasir. H20(s)

Suyun H,0O gaz H,0 sivi
buhar molekulleri | molekulleri
basinci sayisl sayisi
seklinde gosterilir. Piston asag Degismez Azalir Artar
Denge aninda buhar fazindaki molekiillerin sivi Gizerine yapti- itilirse (T, sbt)
g1 basinca denge buhar basinci (buhar basinci) denir. Piston yukari | Degismez Artar Azalir
cekilirse (T, sbt)
Sicaklik artarsa Artar Artar Azalir

Sicaklik Azalir Azalir Artar
azalirsa

H,0(s) == H,0(g)

Sivi - Buhar Basinci;

1. Sivinin cinsine baghdir.

2. Sivinin sicakhigina baglidir.

3. Sivinin safligina baglidir.
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IDEAL GAZ, GERCEK GAZ

Dogadaki gazlar gercek gazdir, ideal gaz degildir. Ornegin No, P

0Oy, COy vh. R.T

ideal gaz gercekte var olmayan hayali bir gaz érnegidir. Ta- 304
necikler arasi itme ve ¢gekme kuvvetleri olmayan, ¢arpismalar
sonucunda kinetik enerji kaybi olmayan, 6z hacmi bulunma-

yan hayali gaz érnegine ideal gaz denir. 201

Gaz yasalari gergek gazlarin, ideal gaz gibi davrandigi kabul
edilerek ortaya atilmistir. ideal gazlarda tanecikler arasi itme
ve ¢ekme kuvvetlerinin olmadigi ifade edilir. Ancak gergek
gazlarda tanecikler arasi itme ve gekme kuvvetleri vardir. 900

* ideal gaz
: P (atm)

1. Sicaklik arttikga gergek gazlar ideale yaklasirlar. Nedeni ise;
gaz tanecikleri ¢ok hizli hareket ettigi icin gaz tanecikleri
arasindaki ¢cekim kuvveti azalir ideale yaklasirlar.

. Kinetik kuramda ideal gazin 6z hacmi sifirdir. Gergek gaz-
larda 6z hacim sifir olamaz. Basing artirildiginda molekiiller
arasi bosluk azalir, ancak molekdillerin kendi hacmi degisti-

rilemez. PV _, | ‘ 3 “ideal gaz

R.T

200 400 600 800 1000

Yukaridaki esitlik 1 mol ideal gaz icin sikistirilabilirlik faktori- P (atm)

diir. Gazin basinci ne olursa olsun, ideal bir gazin 1 molinin

PV/RT degeri 1’e esittir.

Gergek gazlar yliksek sicakliklarda ve disiik basinglarda ide-

Bltlin gazlar yeterince dusuk basinglarda ideal davranirlar, N
allige yaklasirlar.

Yani, P sifira yaklastikca PV/RT degerleri 1’e yaklasir. )
Iki gercek gazin idealligi karsilastirilirken asagidaki noktalar

Ancak artan basinglarda ideallikten saparlar. Yiiksek basing- )
dikkate alinmalidir.

larda sikistirilabilirlik faktort 1’den blydktir.

k gazl 2
1 mol gaz igin, o Gergek gazlardan;

o >1 1. Kaynama (yogunlasma) noktasi diistik olan,

2. Mol kutlesi kiiglk olan
ise molekdller arasi cekim kuvveti buytktar. ol ktitlesl kigtk olan,

. Mol I ha yiiksek ol
Cok duslk basinglarda ise biitiin gazlar ideal davranis goste- SR G IC EITE R SECIET

rebilirler. 4. Mol basina 6lciilen basinci daha yiiksek olan,

Bunun nedeni tanecikler arasi cekim kuvvetlerinin (kalici di- 4. Polaritesi distik olan gaz,

pol yada indiklenmis dipol) azalmasidir. ideale daha yakindir.

Yuksek basing, duslik sicaklikta gaz tanecikleri birbirine yak- NOT: Ayni kosullarda gergek gazlardan ideale en yakin olan
lastiginda etkilesimler (polarite etkisi) artacagindan sapmalar Helyum (He) gazidir.

meydana gelir.
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Gazlarin Sivilastiriimasi

Gaz tanecikleri arasindaki bosluklar ¢ok fazla oldugundan do-
layi sikistirilabilirler.

Gazlar sabit sicakhkta sikistirildiklarinda (Gzerlerindeki basing
arttikga) sivilagsmazlar.

Gaz gibi davranmalarina ragmen sabit sicaklikta sikistirildikla-
rinda sivilasabilen akiskanlara buhar denir.

Gazlar gaz fazinda olduklari sicakhkta sikistirildiklarinda sivi-
lasmazlar. Ornegin oda sicakligindaki havada bulunan Ny ve
05 gaz halindedir. Oda sicakhgindaki hava sikistirildiginda Ny
ve Oy gazlari sivilasmaz.

Gazlarin sivilagsmasi icin hem basing arttirilmali hem de sicak-
lik dustrtlmelidir. Buharin sivilasmasi icin tek basina basinci
arttirmak ya da sicakligi azaltmak yeterlidir.

Buhar 6zelliginin ortadan kalkarak gaz 6zelliginin basladigi si-
cakliga kritik sicaklik (Tk) denir.

Kritik sicaklikta sivilastirmanin saglanabilecegi en dusik ba-
sinca da kritik basing (Pk) denir.

Buhar gaz gibi davranir. Buhara gaz denilebilir ancak gaza bu-
har denilmemelidir.

Kritik sicaklk, yogunlagsma noktasi gibi gazlar icin ayirt edici
ozelliklerden biridir.

H,0

Basing [bar]

Su buhari

[ I
0.01 100 37412

Sicaklik [°C]

Kaynama Noktasi
(°C)

Kritik Sicaklik
(°C)

He

-268,65

—-267,85

NH3

-33,34

132,4

O,

-182,82

118,8

H>O

100

374

Puron

-53

73

Freon-12

-29,8

420
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Joule-Thomson Olay:

Gergek gazlarin sikistirilip sonra kiictik bir delikten genis bir
hacme genlestirilmesi sonucunda isica izole bir ortamin so-
gutulmasi olayina denir. Gaz genlesirken tanecikler arasindaki
¢ekim kuvvetlerini yenmek icin enerjiye (istya) ihtiyag duyar.
Gerekli sty ortamdan aldigi icin ortamin sogumasini saglar.

Buzdolabi ve sogutucu sistemlerin galisma prensibidir. Sogu-
tucu sistemlerde kullanilan gazlara sogutucu akiskanlar denir.

Sogutucu Akiskanlarda Aranan Ozellikler

1. Uygun basing altinda sivilasabilmeli ve buharlagmalidir.
2. Kaynama noktasi diisuk, kritik sicakligi yiksek olmaldir.
3. Yanici ve zehirli olmamalidir.

4. Cevreye zarar vermemelidir.

5. Kolay temin edilebilir ve ucuz olmahdir.

Gegmiste sogutucu akiskan olarak Amonyak (NH3) kullanil-
mis, zehirli etkisinden dolayi daha sonra amonyak yerine
Freon-12 (CClyFo—Kloroflorokarbon) kullaniimistir.

Freon-12’nin ozon tabakasina zararlarindan dolayi ¢ogu ulke-
de yasaklanmistir.

GUnUmuzde Freon-12 yerine puron, sogutucu akiskan olarak
kullaniilmaktadir. Puron; kitlece %50 oranin da diflorometan
(CHoF») ve pentafloroetan (CoHF5) dan olusur.

Sogutucu akiskan olarak kullanilan madde oda sicakliginda
sivi olmamalidir. Oda sicakhiginda buhar fazinda olmalidir.

Yogdusturucu
" radyatér

Genlesen buhar

Buzluk bolmesi

~.._Devirdaim
pompasi

Buzdolabinin Calisma Prensibi
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SIVI COZELTILER VE COZUNURLUK

cOzUCU-COZUNEN ETKILESIMLERI

Bir maddenin, baska bir maddenin tanecikleri arasinda iyon-
lar ya da molekadller halinde, homojen olarak dagilmasina ¢o-
ziinme denir.

Cozeltiler, fiziksel ozellikleri her yerinde ayni olan homojen
karigimlardir.

Bir ¢ozeltide en az iki bilesen vardir. Genellikle ¢ozelti iginde
miktari ¢ok olan bilesene "¢ozlici", miktari az olan bilesene
ise "¢ozlinen" denir.

Cozeltiler olusurken ¢oziicl ve ¢ozlinen tanecikleri arasinda
Ug tir etkilesim gergeklesir Bu etkilesimler;

e Cozlicli—¢oziicl etkilesimi

e Cozlinen—g¢ozlinen etkilesimi

eCozlici-¢ozlinen etkilesimidir.

Q2 Basamak 1

0000
Cozlci

Isi alarak
gerceklesir

Ist alarak
gergeklesir

| Gergeklesirken

Basamak 3 1s1 verir

()
o

\4
(®)
O
(®)
©)
o
O

OOO%OOOO o
00000

090000
0000

()

o
0000°

Cozelti

. Coziicl taneciklerinin birbirinden ayrilmasi enerji gerekti-
ren bir islemdir (AH{>0).

. Coziinen taneciklerinin birbirinden ayrilmasi enerji gerek-
tiren bir islemdir (AH2>0).

. Serbest haldeki ¢oziicli ve ¢dziinen tanecikleri birbirlerini ce-
kerek diizenli bir yapi olustururlar. Bu olay sonucu bag olusu-
mu s6z konusudur ve disariya enerji veren bir olaydir (AH3<0).

. Cozinme olayinin ekzotermik veya endotermik olusu bu
U¢ asamadaki enerji degisiminin toplamina baglidir. Top-
lam eneriji pozitif ise ¢6zlinme endotermik, negatif ise ek-
zotermiktir. Bu olay asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

AHgozelti = AHq + AHp + AH3
Coziinme Olgusu

Coziinme olayi icin genel kural; benzer benzeri ¢ozer ilkesidir,
yani polar ¢oziiciiler polar ¢ozlinenleri, apolar ¢ozlciler ise
apolar ¢oziinenleri ¢ozer. Bu durum molekiiller arasi etkile-
simlerle agiklanabilir.

ORBITAL YAYINLAR! ((EERII3 KiMYA SORU BANKASI
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Cozlinen

Maddelerin birbiri icinde ¢ézinmesi tirler arasi zayif etkile-
simlere bagldir. Cozlinme siirecinde ¢ozlicli ve ¢bziinen ara-
sinda hidrojen baglari, dipol-dipol etkilesimleri, iyon-dipol
etkilesimleri, iyon-indiklenmis dipol etkilesimleri, dipol-in-
diklenmis dipol etkilesimleri, indiklenmis dipol-indiiklen-
mis dipol etkilesimleri (London kuvvetleri) olusabilir.

Apolar olan Il katisi, apolar bir ¢ozlicli olan CCly icerisinde
cok iyi ¢ozlinurken saf su igerisindeki ¢c6zunilrligl oldukga
disuktur.

CCly (Karbontetrakloriir) oda sicakliginda fiziksel hali sivi olan
apolar bir bilesiktir ve polar bir bilesik olan olan suda ¢ézlinmez.

Coziinen maddenin su disindaki ¢ozlicii molekdlleri tarafin-
dan sarilmasina solvatosyon denir.

Coziinen maddenin su molekdlleri tarafindan sarilmasina
hidratasyon denir.

8

NaCl kristali

QL

Cozelti Derigimleri

Derisim, verilen bir ¢oziiclide yada ¢ozeltide bulunan ¢ézlinen
miktarinin bir 6lglsidur. Seyreltik ve derisik kavrami ¢ozelti
derisimini tanimlamak igin kullanilir. Ancak bu ifadeler ¢6zU-
cli-¢o6zlinen oranlarini nicel olarak tanimlayamazlar. Bunlarin
yerine, farkli amaglar igin, farkli derisim birimleri kullanilir.

Kiitlece % Derisim, Hacimce % Derisim

Kitlece % Derisim

100 gram c¢ozeltide ¢6ziinen maddenin gram cinsinden kiit-
lesidir.

m(;t‘)zi.]nen

Kitlece % derigim = x 100

Meozelti
Megzelti = Meoziict + Medziinen
Hacimce % Derisim

Cozeltinin 100 militresindeki ¢6zlinmis maddenin miktarinin
mililitre olarak ifade edildigi sivi-sivi ¢ozeltilerdir.

Vs
Hacimce % derisim = ————— x 100

¢ozelti
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2—- Molarite

Molarite, bir litre (1000 cm3) ¢ozeltide ¢ézlinen maddenin
mol sayisidir. Molarite M; ¢éziinenin mol sayisi (n) ve ¢ozelti-
nin hacmi V, olmak lizere;

Molarite (M) = Coztinen maddenin mol sayisi/Cozeltinin hacmi

n
M= ——
Vv

seklinde ifade edilir. Birimi mol/L ya da molardir.

Mol sayisi (n)

Hacim (V)

Mol sayisina karsilik hacim grafiginde egim (tana) molar de-
risimi verir.

tana (M) = %

iyon Derigimleri

Asitler, bazlar ve tuzlar suda iyonik olarak ¢éziinmektedirler.
Bilesigin derisiminden agiga ¢ikan iyonlarin derisimine gegi-
lebilir.

NaOH(suda) —> Na™(suda) + OH™(suda)

Al5(S0,4)3(suda) — 2AI3*(suda) + 3505 (suda)

Not: Cozeltinin Molaritesi, yogunlugu ve kitlece % derisimi
arasinda su baginti bulunur:

d.%.10
Ma

: Cozeltinin molaritesi

: Cozeltinin 6zkitlesi

: Cozeltinin kitlece % derisimi

: Sabit sayi

: Coziinen maddenin mol kitlesi

Formultn aklinizda kalmasi icin; Marmara (M), denizinde (d)
ylizen (%) 10 (10) manken (M,) tekerlemesini ezberleyebilir-
siniz.

Cozeltilerin Derigtiriimesi—Seyreltilmesi

istenen derisimdeki ¢ozelti cogu kez derisik ¢ozeltilerin sey-
reltilmesi ile hazirlanir. Cozelti yeni bir hacme seyreltildiginde
icerisindeki ¢6zlinen maddenin mol sayisi degismez. Cozelti-
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nin derisimi azalmis ancak M ve V garpimi degismemistir.
nq=nyve n=M.V olduguna gore;

Mq.Vq = MoVsp

Yukaridaki forml sabit sicaklikta ¢ozeltiye ¢oziict eklendigin-

de (seyreltme) yada ¢oziicli buharlastirildiginda (deristirme)
kullanilabilir. Ancak ¢okelme olmamalidir.

Céozeltilerin Karistiriimasi

Ayni tiirde ¢ozlinen igeren iki ¢ozelti karistirildiginda ¢ozelti-
de ortak bulunan tirlerin mol sayisi baslangi¢c mol sayilarinin
toplamina esit olur.

N{+N2=Nson

M1V + Mo Vo = MV

Ortak iyon iceren Gézeltilerin Karigtiriimasi

Ortak iyon iceren ¢ozeltiler karistirilir ve ortak iyonun derisimi
sorulursa bu tiir sorulari g6zmek igin asagidaki forml kullani-
labilir. Cozeltiler arasinda kimyasal bir tepkime gergeklesiyor-
sa bu formil kullanilamaz (nétlrlesme, ¢gokelme vb).
M1.V1.i1 + Mo Vo.lo = Ms.Vs

i = iyon sayisi

3- Mol kesri ve Mol yuizdesi

Cozeltideki bir bilesenin mol sayisinin, toplam mol sayisina

orani, o bilesenin mol kesri olarak tanimlanir ve X ile gosteri-
lir. Ornegin A ve B bilesenlerinden olusan bir ¢6zeltideki;

A icin mol kesri

B i¢in mol kesri

NA
XA =
nat ng

ng
XB =
nat ng

seklinde yazilir.

Cozeltideki bilesenlerin mol kesirleri toplami her zaman bir-
dir.

Xa + Xg = 1 olarak ifade edilebilir.

4- Milyonda bir kisim (ppm)

Cok kuglik derisimli ¢ozeltilerde, derisim birimi olarak "ppm"
kullanilir. ppm, milyonda bir kisim anlaminda (ppm, ingilizce
parts per million kelimelerinin kisaltilmig sekli) bir derisim bi-
rimidir.

Cok seyreltik ¢ozeltilerde; 1 kg ¢ozeltinin hacmi, (suyun yo-
gunlugu 1 g/mL= 1 kg/L oldugundan) bir litredir. Buna gore
¢ozeltilerde bu birim,

¢Ozlinen miktari (mg)

ppm =
¢ozeltinin hacmi (L)
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KOLIGATIF OZELLIKLER

Buhar Basinci Diismesi: Saf bir sivi icerisinde ugucu olmayan
kat bir madde ¢6ziindliglinde buhar basinci diiser. Cozeltinin
buhar basinci ¢ozeltideki sivi ¢ozlicliniin kismi basincina esit-
tir. Clinkd ugucu olmayan maddenin buhar basinci sifir kabul
edilmistir (P°gsziinen = 0).

P°coziinen = 0 oldugundan ¢ozeltinin buhar basinci

Pcozelti = P°coziicii - Xeoziicu €sitligi ile hasaplanir.

Cozlictsl ve ¢ozlineni ugucu olan ¢ozeltilerde ¢dzeltinin bu-
har basinci, ¢ozlicl ve ¢ézlinenin g¢ozeltideki buhar basingla-
rinin toplamina esittir.

Ornegin ¢oziiclisii A, ¢dziineni B olan bir ¢ozeltide ¢dzeltinin
buhar basinci

Pt=Pa+Pp
formald ile bulunur.

Coziicu ve ¢ozlinenin ¢ozeltideki buhar basinglari saf haldeki
buhar basinglari ile mol kesirleri garpimina esittir.

Pa=P°a .Xa

Pg=P°g .XB

PT=P°A Xp+P°aA Xg

Formiilde;

Pt : Cozeltinin buhar basinci

Pa ve Pg : Cozicl ve ¢dzlinenin ¢ozeltideki buhar basinglar
P°a ve P°g : Coziicl ve ¢dziinenin saf haldeki buhar basinglari
Xa ve Xg : Cozlicl ve ¢odziinenin mol kesri olarak ifade edilir.

Kaynama Noktasi: Sivi bir maddenin buhar basincinin dis ba-
sinca esit oldugu sicakliga “kaynama noktasi“denir. Farkli saf
sivilarin ayni dis basing altinda kaynama noktalari (KN) fark-
lidir. Kaynama noktasi sivinin cinsine, safligina ve dis basinca
baglidir.

Dis basing arttikga kaynama noktasi da artar.

Sivinin iginde ugucu olmayan bir maddenin (genelde kati) ¢6-
zinmesi sivinin kaynama noktasini arttirir.

Kaynama noktasi yiiksek olan sivilarin molekdlleri arasi gekim
kuvvetleri daha fazladir.

Sivinin uguculugu arttikga buhar basinci artar, kaynama nok-
tasi diser.

Ayni ortamda kaynamakta olan sivilarin tirleri farkh olsa da
buhar basinglari esittir.

Sivinin ilk sicakligi, miktari ve isitici glicii kaynama noktasini
etkilemez sadece kaynama siiresini degistirir.
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Kaynama Noktasi Yiikselmesi (Ebiiliyoskopi)

Sicaklik (°C)

A Dis Basing 1 atm

Cozelti (Tuzlu su)

Saf Coziicii (Su)

» Zaman

Saf su ve tuzlu suyun isitilmasina ait sicaklik zaman grafikleri

Noktasinda ¢ozelti (su + ugucu olmayan kati) kaynamaya
baslar. Cozelti doymamistir. Cozeltinin buhar basinci dis ba-
sinca esittir. Yalniz sicaklik yikselmeye devam eder. Buhar
basinci sabittir.

Noktasinda ¢ozelti doymustur. Buharlasan ¢oziicl ile orantili
bir sekilde ¢oziinmis olan kati ¢oker. Bu durumda ¢ozelti de-
risimi sabittir. Kaynama noktasida artik sabit kalir.
Ugucu olmayan ¢ozlinen igeren ¢ozeltinin kaynama sicaklig
saf ¢oziclinlin kaynama sicakhgindan daha yiiksek olur. Bu
kaynama noktasi yikselmesi ¢ézeltideki toplam tanecik deri-
simi ile dogru orantili olarak artar. Bu kural yalnizca seyreltik
ve ideal g¢ozeltiler igin gegerlidir. Kaynama noktasindaki yik-
selme miktari;
At:k.i.m
At :Kaynama noktasi ylikselmesi
k :sabit (suigin 0,52)
m : ¢Ozeltinin toplam molalitesi (molaritesi)

i :Tanecik sayisi

NOT: Saf sivilarda kaynama belirli bir sicaklikta, buharlagsma
her sicaklikta gergeklesir.

Kaynama sivinin her yerinde, buharlasma sivi ylizeyinde ger-
ceklesir.

NOT: Saf sivilarin sabit basing altinda belirli (sabit) kaynama
noktalari vardir.

Cozeltilerin sabit basing altinda belirli kaynama noktalari yok-
tur, kaynamaya basladigi sicaklik vardir.
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Donma Noktasi

Bir maddenin sivi fazdan kati faza gegmesine donma denir. Bir
maddenin sivi fazdan kati faza gectigi sicakliga donma noktasi
(donma sicakhgi) denir. Saf bir sivi donarken sivisi ile katisi
dengededir.

Donma noktasi
1. Sivinin tlrine
2. Sivi Uzerindeki dis basinca

3. Sivinin safligina baglidir.

Donma Noktasi Alcalmasi (Kriyoskopi)

Saf bir sivinin igerisinde bir madde ¢6ziindiiglinde olusan ¢o-
zelti saf siviya gore daha duslk sicaklikta donar. Donma nok-
tasindaki bu diisiise donma noktasi algalmasi denir.

Kisin arabalarin radyatorlerine antifriz konulmasi, buzlu yolla-
ra tuz atilmasi bu duruma 6rnek verilebilir. Bu durumla ilgili
grafik asagidaki gibidir.

Sicaklik (°C)

Doymamig

Tuzlu su

Saf su ve tuzlu suya ait soguma grafikleri

At=kq.i.m
: donma noktasi algalmasi
: sabit (su icin 1,86)
: ¢ozeltinin toplam molalitesi
: Tanecik sayisi

NOT: Saf suyun igerisinde ¢éziinen madde ister ugucu olsun,
ister ugucu olmasin suyun donma noktasini dtsirdr.
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Ozmotik Basing

Ozmoz olayl, ¢ozlinen pargaciklarinin gegemedigi yari gegir-
gen bir zardan ¢6zlici molekillerinin diflizyonudur. Yari ge-
girgen zarin iki tarafinda farkh derisimdeki ¢ozeltiler yer al-
diginda, ¢oziicli daha seyreltik ¢ozeltiden (daha fazla ¢ozlicu
icerir) daha derisik ¢ozeltiye (daha az ¢6zticl igerir) hareket
eder. Ozmoz olayi, derisik ¢ozelti yeteri kadar seyreltik olana
kadar diger bir deyisle,¢dzlici molekulleri zardan zit yonlerde
esit hizda gegisleri saglanana kadar devam eder.

gecirgen zar

Ozmotik basing ise, ozmoz sirasinda saf ¢ozlicliden ¢ozeltiye

¢Ozlict molekiillerinin akisini durdurmak igin gereken ba-
singtir. Ozmotik basingtan blyik bir basing uygulandiginda
ozmoz olayinin tersi gergekleserek ¢oziicli, derisimi ¢ok olan
ortamdan derisimi az olan ortama gecer. Bu olaya ters ozmoz
denir.

Deniz suyundan kullanilabilir ve igme suyu elde etmek igin
genellikle ters ozmoz yontemi uygulanir. Ters ozmoz yonte-
minde damitma yontemindeki gibi fazla enerjiye ihtiyag du-
yulmaz. Bu yontemle su aritimi daha az maliyetle gerceklesir.
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COZUNURLUK, SEYRELTIK VE DERISIK COZELTI

Seyreltik — Derisik Cozelti

iki ¢ozelti karsilastirildiginda; ayni kosullarda esit miktarda
¢Ozlicli igerisinde ¢o6zlinen madde miktari fazla olan ¢ozeltiye
derisik, az olan ¢ozeltiye ise seyreltik ¢ozelti denir.

Ancak bu nitel bir tanimlamadir. Yani derisikligin veya seyrel-
tikligin siniri belli degildir.

15 gram Tuz 25 gram Tuz

100 g Su 100 g Su

25°C
Seyreltik Cozelti

25°C
Derigik Cozelti
NOT: Bir ¢Ozeltiye;
1. Saf ¢ozlicl eklenirse ¢ozelti seyrelmis olur.

2. Saf ¢oziinen eklenir veya ¢okelme olmaksizin ¢oziicl bu-
harlastirilirsa ¢ozelti derisik hale geger.

Coziintrluk

Sabit sicaklik ve basingta 100 g (100 mL veya 100 cm?3) ¢ozii-

clide ¢ozlinebilen maksimum madde miktarina denir. Cozlict

olarak genelde su kullanilir.

Doymamis Cézelti

Belirli kosullarda, 100 g suda ¢ozebileceginden daha az mik-
tarda madde ¢6zlinmus ise olusan ¢ozelti doymamistir.
Doymus Cozelti

Belirli kosullarda, 100 g suda ¢6zebilecegi maksimum miktar-
da madde ¢ozlinmis ise olusan ¢ozelti doymustur. Dibinde

katisi olan dengeye gelmis ¢ozeltiler doygundur.

Ornek; 25°C’de KNO3 katisinin ¢éziiniirliigii 36 g KNO3/100 g sudur.

Doymamis
cozelti

30 g KNO3 100 g Hp0

Doymus
cozelti

40 g KNO3

100 g H>,O 4 g KNO3 Katisi

¢6zinmeden dibe ¢oker
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Asiri Doymus Cozelti

Belirli kosullarda, 100 g suda ¢ozebileceginden daha fazla
madde ¢ozlinmUs ise olusan ¢ozelti agir doymustur.

Asiri doymus ¢ozeltiler isitilmis ¢ozeltinin yavas yavas sogu-
tulmasi ile elde edilir. Asiri doymus ¢ozeltiler kararsiz olup,
bekletildiginde ¢okelme olur ve doymus ¢ozelti olusur. Fazla-
dan ¢6zlinmus olan madde dibe ¢oker.

Tath serbeti, recel ve bal asiri doygun seker ¢ozeltisidir.

Coziinirlik (g/100 cm® su)

Sicaklik (°C)

Grafige gore a ve b noktalarindaki ¢ozelti doygun, d nokta-
sinda asiri doygun, ¢ noktasinda doymamistir. b noktasindaki
doygun ¢ozelti a noktasindaki ¢ozeltiye gore daha fazla ¢ozii-
nen igerir. Bu nedenle a’ya gore daha derigiktir.

Doymamis bir ¢6zeltiyi doygun hale getirmek i¢in asagidaki
islemler uygulanabilir.

1. Sabit sicaklikta ¢6zlinen madde eklemek
2. Sabit sicaklikta su buharlastirmak
3. Suda endotermik ¢6zlinen maddelerde sicakhk azaltilir.
Sicakhk,, Cozunurlikl,
. Suda ekzotermik ¢6ziinen maddelerde sicaklik arttirilir.
Sicakhk, Cozunurlikl,

Saf bir maddenin ¢oziinirliigii asagidaki etkenlere baghdir.
. Sicakhik
. Basing

. Cozlicli ve ¢oziinen maddenin tiri

. Yabanci iyon etkisi (Tuz etkisi)

1
2
3
4. Ortak iyon etkisi
5
6

. pH’In etkisi
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1. Coziiniirliige Sicaklhigin Etkisi

Kati bir madde suda endotermik (AHg6zlinme > 0) olarak ¢6-
zUinliyorsa, ¢ozlnurlugu sicakhkla dogru orantihdir.

Sekerin suda ¢ozlinmesi endotermiktir, suyun sicaklig arttik-
ca sekerin sudaki ¢ozunlrligu artar. NaCl'nin sudaki ¢oztnr-
|Gglnu sicaklik degisiminden ¢ok az etkilenmektedir.

Sekerin ve Tuzun
Sudaki Cozunurlugu

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Seker

NaCl
Rl s e s s L

0 20 40 60 80 100

Sicaklik (°C)

Kati bir madde suda ekzotermik (AHg6zlinme < 0) olarak ¢6-
zUnlyorsa, ¢ozunurluga sicakhkla ters orantilidir.

Ce(SO4)3 katisinin sudaki ¢dzinlrliigu sicaklikla ters orantilidir.

Gazlarin suda ¢éziinmesi ekzotermiktir. Gazlarin sudaki ¢ozU-
narligu sicaklikla ters orantihidir. Bu nedenle gazli iceceklerin
Uzerinde soguk iginiz yazar, denizlerde, gl ve akarsularda ya-
sayan baliklar serin sulari tercih eder.

05(g) + Hy0(s) == 05(suda)

Cozunurlik (mg/100 g H>O)

Sicaklik (°C)

10 20 30

Gazlarin Sudaki CozunrlGginin Sicaklikla Degisim Grafigi
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2. ¢oziiniirliige Basincin Etkisi

Kati ve sivilarin sudaki ¢ozlinarligline basincin etkisi yoktur.
Ancak gazlarin sudaki ¢goztintrltkleri gazlarin kismi basinci ile
dogru orantili olarak degisir.

Molar Cozunrlik
Oksijen

15 Azot

Helyum

1,0

0,5

0
0

Kismi Basing (atm
05 ¢ (atm)

Cozinurlik

kati ya da sivi

Basing

Dalgiglarin, denizin derinliklerinden yiizeye ani ¢ikmasi duru-
munda viicutlarinda ¢éziinmis olan azotun, ¢dzUnurlGguniin
azalmasl sonucu olusan vurgun olayi, gazlarin sudaki ¢6zU-
nirligiine basincin etkisiyle ilgilidir.

Coziinme Hizi;

Birim zamanda ¢6ziinen madde miktarina (¢6ziinen tanecik
sayisina) ¢oziinme hizi denir. Cozinme hizi asagidaki faktor-
lere baglidir.

a. Sicaklik:

Bir madde suda ister endotermik ¢6zlinsin ister ekzotermik,-
sicaklik arttikga ¢6zlinme hizi artar.

b. Tanecik Boyutu (Temas Yiizeyi)

Cozeltilerde, ¢oziinen maddenin tanecik boyutunun kigaltal-
mesi, yani maddenin toz haline getirilmesi kat1 haldeki mad-
delerin ¢dézlinme hizini arttirir.

c. Karigtirmak
Kati ve sivilarin ¢éziinme hizini arttirir.
d. Basing Artigi

Kati ve sivilarin ¢éziinme hizina etki etmez, gazlarin ¢éziinme
hizini arttirir.

Sicaklik ve basing hem ¢ozlnUrligi hem de ¢oziinme hizini
etkiler. Digerleri sadece ¢dziinme hizini etkiler.

ORBITAL YAYINLAR! (EEERIII KiMYA SORU BANKASI
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KIMYASAL TEPKIMELERDE ENERJI
KIMYASAL TEPKIMELERDE ISI DEGISIMI,
ENTALPI TURLERI, OLUSUM ENTALPISI

Enerji: Bir sistemin is yapabilme yetenegine (kapasitesine)
denir.
Fiziksel ve kimyasal olaylarda enerji alis—verisi gerceklesir.

Isi enerjisi sistemle ortam arasindaki sicaklik farkindan kay-
naklanan enerji degisimine denir.

Bir gram suyun sicakligini 1°C yikseltmek icin gerekli 1si mik-
tarina kalori (kal) denir. SI birim sistemindeki s birimi ise jou-
le (J) dir.

1kal=4,184)

AH (Entalpi degisimi): Sabit sicaklik ve basing altinda gergek-
lesen bir tepkimede alinan veya verilen isi miktaridir.

Endotermik Tepkime

Cevreden (ortamdan) 1si alarak gergeklesen tepkimelere en-
dotermik tepkime denir.

Endotermik tepkimelerde AH pozitif isaretlidir (AH>0).
1. Bilesiklerin bilesenlerine ayristiriimasi

2. Elektroliz

3. Atomlardan elektron koparilmasi (iyonlasma enerjisi)
4. Bag kirilmasi

5. Erime, buharlagsma, stiblimlesme gibi olaylar endotermik
olarak gergeklesir.

Endotermik tepkimelerdeki entalpi degisimi asagidaki diyag-
ramda gosterilmistir.

Entalpi (kJ/mol)

Uriinler

AH

Reaktifler

Tepkime
Koordinati

No(g) + Oz(g) —> 2NO(g) AH® = +180,50 kJ
Bir tepkimede yeralan reaktifler ve Urlinler standart hallerin-
de ise entalpi degisimine standart entalpi degisimi denir AH®
veya AH’tgp olarak gosterilir.

ORBITAL YAYINLAR! ((EERII3 KiMYA SORU BANKASI
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Ekzotermik Tepkime

Gergeklesirken gevreye (ortama) isi veren tepkimelere ekzo-
termik tepkime denir.

Ekzotermik tepkimelerde AH negatif isaretlidir (AH<O).
. Yanma tepkimeleri (N2 gazinin yanmasi harig)

. Notrallesme tepkimeleri

. Kimyasal bag olusumu

. Pil tepkimeleri

. Uyarilmis atomlarin temel hale gegmesi

. Bazi elementlerin birinci elektron ilgileri

. Gazlarin suda ¢éziinmesi

N OO o0 o B WN R

. Yogunlagsma, donma ve kiragilasma gibi olaylar ekzotermik
olarak gergeklesir.

Standart Molar Olusum Entalpisi

Standart molar olusum entalpisi, (AHS;) standart halde bir
mol maddenin, en kararl yapidaki elementlerinin referans
formlarindan olusmasi sirasindaki entalpi degisimidir.

Bir elementin standart sartlarda (1 atm, 25°C) birden fazla
allotropu varsa en kararh allotropunun olusum entalpisi si-
fir kabul edilir. Asagidaki tabloda yeralan bitiin elementlerin
olusum entalpileri sifirdir

En kararli hali
C(k, grafit), Io(k),
S(k, rombik) P(k, beyaz)
Kati hali
Bra(s),
Hg(s)
Ha(g), O2(g),
N2(g) F2(g), Cla(g)

Element

Karbon, Iyot,
Kikdirt, Fosfor

Metaller

Brom

Civa

Hidrojen, Oksijen

Azot, Flor, Klor

Karbonun en kararli allotropu grafittir, bu nedenle grafitin
standart molar olusum entalpisi, (AH®y)) sifira esittir. Ancak
karbonun bir diger allotropu olan elmasin standart olusum
entalpisi sifirdan farkhdir.

C(grafit) —> C(elmas) AH* =1,9 kJ

Bu nedenle referans yapi olarak daha kararli (daha dustk en-
talpili) yapi; 6rnegin karbon igin C(grafit) segilir.
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Bazi Elementlerin Standart Olusum Entalpileri

Element AH) (kJ/mol)
O(g) 249,4
O3(g) 142,2

C(k, elmas) 1,9

S(k, monoklinik) 0,3

P(k, kirmizi) -17,6

AH° o= Standart molar olugum entalpisidir.

C(k) + Oo(g) —> CO2(g) AHZ =-393,5 kJ

Yukaridaki tepkimede agiga ¢ikan i1st CO5 gazinin standart mo-
lar olusum entalpisidir.

CO(g) + 1/2 Oy(g) —> CO(g) AH® = -283 kJ

Yukaridaki tepkimede agiga gikan isi ise COo gazinin standart
molar olusum entalpisi degildir. CinkU reaktiflerde yeralan
CO element degil bilesiktir.

Bazi Bilesiklerin Standart Olusum Entalpileri (kJ/mol)

Bilesik AHY)
CO(g) -110,5
Ho0(s) -285,8
HCl(g) -92,31
CHy(g) -74,71
CH30H(s) -238,6
NH3(g) -45,94

Bilesik AHY
CO2(g) -393,5
H,0(g) -241,8
HBr(g) -36,40
CoHa(g) 52,26
C,H50H(s) -277,7
NO(g) 90,25

Standart Olusum Entalpileri Yardimiyla Tepkime Ental-
pisinin Belirlenmesi

Bir kimyasal tepkimede yer alan maddelerin standart molar
olusum entalpileri yardimiyla, o tepkimenin entalpisi,

AH® = 3nAHGj(iriinler)~ 2NAHB(girenler)
formili yardimiyla bulunabilir. Bu ifadede yer alan n, kimya-
sal tepkimedeki stokiyometrik katsayilari ifade etmektedir.

Endotermik Tepkime

Potansiyel
enerji (kJ/mol)

Tepkime
Koordinati

Ekzotermik Tepkime

Potansiyel
enerji (kJ/mol)

Tepkime
Koordinati

Is1 (Entalpi) Tlrleri
1. Yanma isisi

Bir maddenin oksijenle tepkimesindeki entalpi degisimine
(AH degerine) yanma isisi denir.

1 mol maddenin yanmasi sirasindaki isi degisimine molar
yanma isisi denir.

Yanma olayi genellikle ekzotermiktir. Ornegin;

C(k) + O2(g) —> CO2(g) AH = -394 kI

1 mol C katisi yandiginda 394 kJ 1si agiga gikar.

NOT: Azot gazinin yanmasi endotermiktir.

No(g) + Oo(g) —> 2NO(g) AH = +180,6 kJ

2. Nétrlesme isisi

Asit baz tepkimelerinde agiga ¢ikan isiya notrlesme isisi denir.
Notrlesme tepkimeleri ekzotermiktir.
H*(suda) + OH™(suda) — H50(s)

3. Coziinme isisi

AH =-13,6 k

Bir maddenin ¢ozlinmesi sirasinda gergeklesen isi degisimine
¢Ozlinme IsisI denir.

Endotermik ya da ekzotermik olabilir.

4. Erime isisi

Erime noktasindaki 1 gram kati haldeki maddenin sivi hale
gegmesi icin gerekli olan 1siya erime 1sis1 denir.

Erime olayl endotermiktir.
H20(k) —> H20(s)

5. Buharlasma Isisi

AH=+334,4 J/gram

Kaynama noktasindaki 1 gram sivi haldeki maddenin gaz hali-
ne gecmesi icin gerekli olan isiya buharlasma isisi denir.

Buharlasma olayi endotermiktir.

Ho0(s) — HoO(g) AH = + 2257,2 J/gram
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TEPKIME ENTALPISINE ETKi EDEN FAKTORLER,
BAG ENERJISI

Entalpi, i¢c enerjiye bagli bir ozelliktir ve entalpinin mutlak
degeri Olclilemez. Entalpi, bir hal fonksiyonudur (tepkimenin
izledigi yoldan bagimsizdir) ve belirli degerlere sahiptir.

1. Tepkimeye Giren Maddelerin Tiri

Tepkimeye giren maddelerin tirl degistiginde alinan ya da
verilen enerji miktari da degisir.

S(k) + O5(g) —> SO5(g) + 296,8 kI
Ha(g) + 1/2 Oo(g) —» HoO(g) + 241,8 kkal

2. Tepkimeye Giren Maddelerin Miktari
Tepkime isisi madde miktariyla dogru orantilidir.
C(k) + Oo(g) —* CO(g) + 393,5 kI
12 g karbon yakildiginda 393,5 kJ isi aciga ¢ikarken,
2C(k) + 205(g) —* 2CO(g) + 787 kI
24 g karbon yakildiginda 787 kJ 1s1 agiga ¢ikar.

3. Tepkimeye Giren ve Olusan Maddelerin Fiziksel Hali

Bir kimyasal tepkimenin isisi reaktiflerin ve trinlerin fiziksel
haline baglidir.

1. Ho(g) + 1/2 O5(g) —> H20(k) + 291,6 kJ
2. Ha(g) + 1/2 O5(g) —> H20(s) +285,8 kI
3. Hp(g) + 1/2 Op(g) — HoO(g) + 241,8 kI

2. ve 3. Tepkimeler arasindaki isi farki ise suyun buharlasma
1sis1 kadardir.

Hp0(s) + 44 kI — H,0(g)

4. Sicaklik ve Basing

Sicaklik ve basing degisimi tepkime isisini etkiler. Bu nedenle
tepkime entalpileri standart sartlarda yani 25°C sicaklikta ve
1 atm basingta Slculir.
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Tepkime Isilarinin Toplanabilirligi (HESS Yasasi)

Birden fazla basamakta gergeklesen tepkimelerde net tep-
kimenin entalpisi ara basamaklarin entalpilerinin toplamina
esittir. Buna tepkime isilarinin toplanabilirligi kural ya da Hess
Kanunu denir. Bir tepkimede, reaktiflerin ve olusan Grlnlerin
arasinda belli bir enerji farki vardir. Tepkimenin farkl yollar-
dan ilerlemesi tepkime entalpisini degistirmez. Entalpi, tepki-
menin izledigi yola bagli degildir.

Hess yasasi ile deneysel yolla entalpi degerleri bulunamayan
tepkimelerin entalpileri bulunur.

1. Tepkime ters gevrildiginde entalpi (AH) degerinin isareti
degisir.

C(k) + O2(g) —> CO2(g)

CO2(g) —* C(k) + O2(g)

AH =-393,5 kJ
AH = +393,5 kJ

. Tepkimeler bir katsayi ile ¢arpildiginda AH degeri de ayni
katsayi ile carpilir.

CHgy(g) + 205(g) —> COo(g) + 2H20(s) AH=-890 kJ

Tepkime 2 katsayisi ile ¢arpilirsa AH=-1780 kJ olur.

2CHy(g) + 405(g) —> 2C0Ox(g) + 4H20(s)

Tepkime entalpisinin degeride 2 ile garpilir.

3. Tepkimeler taraf tarafa toplandiginda AH degerleri de top-
lanir.

C(k) +1/205(g) —> CO(g)
CO(g) + 1/20,(g) —> CO2(g)

AH =-110,5 kJ
AH = -283 kI

C(k) + Oz(g) —> CO2(g) AH=-393,5k
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PE (kJ)
CO(g) + 1/202(9)

C(k) + 1/202(9)
AH=-110,5 kJ

AH= -283 kJ
. CO2(9),

AH=-3935kJ

Bag Enerijisi

Bir molekuldeki atomlari bir arada tutan kuvvete kimyasal
bag denir. Atomlar, arasinda bag olusurken disari enerji ve-
rilir. Yani bag olusumu ekzotermiktir. Bir molekilde atomlar
arasindaki baglari koparmak igin ise enerji gereklidir. Yani bag
kirilmasi endotermiktir.

Ho(g) —> 2H(g) AH =+436 kJ/mol (Bag kirilmasi)

2H(g) —> Hy(g) AH =-436 kJ/mol (Bag olusmasi)

No(g) —> 2N(g) AH =+941 kJ/mol (Bag kirilmasi)

2N(g) —> No(g) AH =-941 kJ/mol (Bag olusmasi)

Gaz halde bulunan bir mol molekildeki baglari koparmak igin
gerekli enerjiye bag enerjisi denir. Atomlar arasindaki bag
kuvveti arttikga koparmak igin gereken enerji artar.

Bir tepkimenin entalpisi, tepkime sirasinda kopan baglarin

enerjileri toplamindan, olusan baglarin enerijileri toplami ¢i-
karilarak hesaplanabilir.

AHTepkime = Hkinllan bag ~ HOIusan bag
Bag enerjilerinin hesaplanmasi ile kimyasal baglarin saglam-
g1 hakkinda yorumlar yapilabilir. Bag enerjisi ne kadar bi-
yiikse kimyasal bag o kadar giigliidiir. iki atom arasindaki bag
sayisi arttikga bag enerijisi de artar.

Enerji ve Kimyasal Bag

Bag
Kiriimasi

o Qap

Yeni Bag

Bag
Kiriimasi

?

Yeni Bag
Olusumu

o 9

q

Metan gazinin yanmasi sirasinda baglardaki degisim asagidaki gorselde gosterilmistir.

Oksijen
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KIMYASAL TEPKIMELERDE HIZ

TEPKIME HIZLARI

Birim zamanda madde miktarinda gerceklesen degismeye
tepkime hizi denir.
Tepkime hizi = Madde miktarindaki degisme / Zaman aralig
Tepkime hiziile ilgili hesaplamalarda genellikle madde mikta-
rinin birimi olarak molar derisim (mol/L) ve zaman ise saniye
(s) cinsinden kullanilir.

Tepkime hizi=_mol__ M

(L.s) s
Bir kimyasal tepkimenin hizi, birim zamanda reaktiflerin de-

risimindeki azalma ya da birim zamanda Uriinlerin derisimin-
deki artma olarak tanimlanabilir.

2XY3(g) —* Xa(g) + 3Y,(g)
tepkimesine gore;
XY3 tn harcanma hizi = [XY3 ] deki azalma / Zaman aralig
X2 nin olusma hizi = [X5] deki artma / Zaman aralig
Y5 nin olusma hizi = [Y5] deki artma / Zaman araligi
Reaktif ve trlnlerin harcanma ve olusma hizlari arasindaki
matematiksel iliski asagidaki gibidir.
1/2THyy, = TH, = 1/3THy,
Ortalama Hiz ve Anlik Hiz

Bir tepkimede yer alan maddelerin derisimlerinin belirli za-
man araligindaki degisimi tepkimenin ortalama hizidir.

Tepkimenin herhangi bir aninda olgiilen hiz ise anlik hizdir.
Reaktiflerin derisimi zamanla azaldigindan tepkimenin anhk
hizi da zamanla azalr.

Tepkimenin anlik hizi bulunurken, tepkimedeki bir maddeye
ait derisim — zaman grafiginde hangi andaki hiz isteniyorsa
grafige o noktadan teget cizilir. Bu tegetin egimi (tan a ) tep-
kimenin o andaki hizini verir.

Derigsim (mol/L)

Tepkimenin t anindaki anhk hizi;

TH=tan a = s:g = % seklinde hesaplanir.
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Homojen ve Heterojen Tepkimeler

Bir kimyasal tepkimede reaktiflerin ve Urinlerin fiziksel hali
ayni ise (ayni fazda ise) bu tur tepkimelere homojen tepkime-
ler denir. Bir kimyasal tepkimede reaktif ve Grlnleri olusturan
maddelerden birinin fiziksel hali farkli ise bu tiur tepkimelere
heterojen tepkimeler denir.

Homojen Tepkime;

Ho(g) + Clo(g) — 2HCl(g)
2Fe®*(suda) + SnZ*(suda) —> 2Fe2*(suda) + Sn**(suda)

Heterojen Tepkime;

Mg(k) + 2HCI(suda) —> MgCly(suda) + Hx(g)
C(k) + Op(g) —> CO2(g)
Tepkime Hizinin izlenmesi

Kimyasal bir tepkimede reaktiflerin miktarindaki azalma veya
Urinlerin miktarindaki artma dogrudan olglilemedigi igin
tepkimede renk, basing, pH, iletkenlik, isi gibi bazi 6zelliklerin
zamanla degisimi gozlenerek sonuca ulasilabilir.

1. Basing Degisimi

Basing degisimi yardimiyla tepkime hizinin izlenebilmesi igin
tepkimede gazlarin olmasi ve gazlarin mol sayilarinin degis-
mesi gerekir. Sabit hacim ve sicaklikta basing degisimi veya
basing sabit tutularak hacim degisimi gézlem araci olarak kul-
lanilabilir.

Uriin
2NHg3(g)

Reaktif

N2(g) + 3Ha(g)
4 mol gaz

2 mol gaz

Gazlarin mol sayisi zamanla azaldig igin sabit hacimli kapta
basing zamanla azalir, sabit basingli kapta ise hacim zamanla
azalir (Sicaklik sabit).

NOT: Ho(g) + Clo(g) — 2HCI(g) (Sicaklik sabit)
Tepkimesinde basing veya hacim degisimi arag olarak kullani-

lamaz. Nedeni ise reaktiflerdeki gazlarin mol sayilari toplami-
nin Urlnlerdekine esit olmasidir.
2. iletkenlik Degisimi
iletkenlik degisimi yardimiyla tepkime hizinin izlenebilmesi
icin ¢ozelti ortaminda gergeklesen tepkimelerde iyonlarin de-
risimi zamanla degismelidir.
Ornegin;

AgNO3(suda) + NaCl(suda) —> AgCl(k)+ NaNO3(suda)
2 mol iyon

2 moliyon 2 moliyon =
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Tepkimesinde iyonlarin derisimi zamanla azalacak, buna bagh
olarak iletkenlikte azalacaktir. iletkenlikteki azalma gozlene-
rek tepkime hizi dlgilebilir.

3. Renk Degisimi

Renk degisiminin gozlenebilmesi icin tepkimede renkli mad-
deler bulunmali ve zamanla renk degismelidir.

CoHy(g) + Bra(g) —> CoHyBro(g)

Renkli
4. pH Degisimi

Renksiz Renksiz

Tepkimede H* veya OH™ iyonlari olmali ve bu iyonlarin derisi-
mi zamanla degismelidir.

HCl(suda) + NaOH(suda) — NaCl(suda) + H20(s)

Mg(k) + 2HCI(suda) —> MgCly(suda) + Hx(g)

Carpisma Teorisi

Carpisma teorisine gore kimyasal tepkimeler, tepkimeye gi-
ren taneciklerin ¢arpismasi sonucunda gergeklesir.

Gegis Hali Teorisi

Yeni bag

x-¥x

||
Y
Yeni bag

88

Reaktifler Aktiflesmis Kompleks Uriinler

Tepkimeyle sonuglanan garpismalara etkin ¢arpisma denir.
Bir garpismanin tepkimeyle sonuglanabilmesi igin;
1. Taneciklerin uygun dogrultuda ¢carpismalari

NO(g) + O3(g) —> NO2(g) + O2(g)

Tepkimesi gerceklesirken NO ve O3 molekiilleri uygun geo-
metrik diizlemde ¢arpismalidir.

ﬁ@dﬁ

Etkin carpisma

NO 0, NO,

2. Carpisan taneciklerin belirli bir kinetik enerjiye sahip ol-
malari gerekir.
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Ekzotermik Tepkime
CO(g) + 1/205(g) —> CO(g) + IsI
Tepkimesi igin potansiyel enerji-tepkime koordinat (PE-TK)
grafigi
Potansiyel enerji (kJ)

Aktiflesmis
Kompleks

Hu

CO, Tepkime
koordinati

Eai= Ileri aktiflesme enerjisi Hr: Reaktiflerin PE

Eag = Geri aktiflesme enerjisi Hi: Uriinlerin PE

AH = Eai - Eag AH = HU - Hr

Endotermik Tepkime

Potansiyel enerji (kJ)

Tepkime
koordinati

1. Reaktiflerin PE

2. ileri aktiflesme enerjisi

3. Aktiflesmis kompleksin PE
4. Tepkime entalpisi

5. Geri aktiflesme enerjisi

6. Uriinlerin PE

Kimyasal bir tepkimenin baslayabilmesi igin gerekli olan mi-
numum kinetik enerjiye esik enerjisi denir.

Kimyasal bir tepkimenin baslayabilmesi icin gerekli olan mi-
numum potansiyel enerjiye aktiflesme (aktivasyon) enerjisi
denir.

Tepkimeye giren molekiillerin garpismasi sonucunda olusan
kararsiz, ylksek enerjili yapiya aktiflesmis kompleks gegcis
hali) denir.

ORBITAL YAYINLAR! ((EARINI KIMYA SORU BANKASI

6.08.2020 10:25



TEPKIME HIZINI ETKILEYEN FAKTORLER

Tek basamakta gerceklesen bir tepkimenin hiz ifadesi reaktif-
lerin derisimlerine bagldir.

Ha(g) + Clo(g) —> 2HCl(g)

Hy ve Cly nin derisimi artarsa etkin gcarpisma sayisi artacagin-
dan tepkime hizi artar. Tepkime hizi hem Hy hem de Cly deri-
simi ile dogru orantilidir.

Tepkime hizi a [Ho].[Clo]

Hiz sabiti (k) da kullanilirsa,

Tepkime hizi = k.[H2].[Cl2] olur.

aA(g) + bB(g) —* cC(g)

Seklinde olan ve tek basamakta gerceklesen bir tepkimenin
hiz ifadesi,

TH = k.[A]2 . [B] seklindedir.

¢ k = hiz sabiti, sicakliga ve esik enerjisine baghdir.

¢ (a + b) degerine tepkimenin derecesi denir.

¢ Gaz fazinda gergeklesen tepkimelerde hiz ifadesinde deri-
simler yerine kismi basinglarda kullanilabilir. Yukaridaki tep-
kimenin hiz ifadesi

TH =k . P25 . P°g seklinde de yazilabilir.

¢ Hiz ifadesinde tepkimeye girenlerden gaz halde olanlar ve
¢ozelti igerisinde bulunan maddeler kullanilir. Saf sivi ve kati-
larin derisimleri sabit oldugu icin hiz ifadesinde yer almazlar.
Molekiilerite:

Net tepkime denkleminde reaktiflerin katsayilari toplamina
tepkimenin molekileritesi denir. Tepkimede reaktifler kis-
minda bir molekil varsa, unimolekiler (monomolekdler), iki
molekil varsa dimolekiler (bimolekdler), G¢ molekll varsa
trimolekiler tepkime denir.

Tek basamakta gergeklesen tepkimelerde tepkimenin dere-
cesi tepkime molekdileritesine esittir.

Ha(g) + Cla(g) —> 2HCI(g) ( Tek basamakl)

Tepkime hizi = k.[H2].[Clo]

Tepkime derecesi: 2

Molekiilerite:2

Mekanizmali (Cok Basamakli) Tepkimelerde Hiz ifadesi
Kimyasal tepkimeler iki ya da ¢ tanecigin garpistigi basit
adimlar dizisi Gzerinden ylriyebilir. Bu basit adimlar dizisine

tepkime mekanizmasi denir. Tepkimenin izledigi yol tepkime-
nin mekanizmasidir.

ORBITAL YAYINLAR! ((EERII3 KiMYA SORU BANKASI
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UYARI: Mekanizmali tepkimelerde hizi en yavas basamak be-
lirler.

Ara Uriin

Tepkime sirasinda olusan ve tepkime ortaminda harcanan
maddelere ara Urlin denir. Ara irlin net tepkimede yer almaz.

HBr + Op — HOOBr (Yavas) AH<O0
(Hizh)  AH<O
(En hizh) AH< 0

HBr + HOOBr —> 2HOBr
2HBr + 2HOBr — 2H,0 + 2Br,

4HBr + Op — 2H0 + 2Br AH < 0 ( Net tepkime)
Gaz fazinda gergeklesen net tepkimesinin adimlari yukaridaki
gibidir.
Tepkimenin hiz ifadesi mekanizmadaki en yavas basamaga
gore yani 1. basamaga gore yazilir.

TH =k . [HBr]. [O2]

Hiz ifadesinde yer alan maddelerin Ustlerinin toplami
(1 + 1) = tepkime 2. derecedendir.

Mekanizmal tepkimelerde molekiilerite net tepkimeye gore
yazilir.

Molekdilerite: 5
HOOBr ve HOBr ara uriinddr.

Bir basamakta girenler kisminda olup harcanan daha sonra
tekrar olusan maddeler katalizérdir. Bu tepkimede katalizor
kullanilmamistir.

Aktiflesme enerjisi en biyik olan 1.basamak yavas, en kigik
olan 3. basamak en hizli basamaktr.

Tepkime Hizina Etki Eden Faktorler
1. Tepkimeye Giren Maddelerin Tiiri

Kimyasal tepkimelerin hizi tepkimeye giren maddelerin cin-
sine baglidir.

Tepkime Hizi a 1/(Kopacak bag sayisi ve bag saglamligi)

e Cok sayida bagin koptugu ve ¢ok sayida yeni bagin olustu-
gu tepkimeler yavastir.

Uriinler ¢ok sayida maddenin bir araya gelmesiyle olusu-
yorsa yavastir.

Zit yuklu iyonlarin birlesmesiyle olusan tepkimeler ¢ok hiz-
lidir.

Ayn1 yUkll iyonlar arasinda gergeklesen tepkimeler yavastir.

Cok atomlu iyonlar arasindaki tepkimeler genelde hizlidir.
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2. Temas Yiizeyi

Tepkimeye giren maddelerin birbirleri ile temas ettigi ylzey
artarsa tepkime hizi da artar. Ornegin toz haldeki karbonun
yuzeyi granil halindeki karbonun ylizeyinden daha fazla ol-
dugu icin toz haldeki karbon daha hizl yanar.

C(k) + O2(g) —> CO2(g)

3. Derisim

Tepkimeye giren maddelerin derisimi artarsa tepkime hizi
da artar. Reaktiflerin derisimi arttiginda etkin garpisma sayisi
artar. Boylece esik enerjisini gegen tanecik sayisi artmis olur.
4. Basin¢ ve Hacmin Tepkime Hizina Etkisi

Gaz fazinda gergeklesen bir tepkimede hacim kugultullrse
basing artar. Molekiiller birbirine yaklasir ve ¢arpisma olasi-
liklari artar. Bu da tepkimeyi hizlandirir. Sulu fazda gergekle-

sen tepkimelerde ortama su eklenirse hacim artar, derisim
azalir, tepkime hizi azalir.

5. Sicakhigin Tepkime Hizina Etkisi

Sicaklik artisi endotermik veya ekzotermik butiin tepkimele-
rin hizini arttirir. Sicaklik arttiginda;

1. Tepkime ortamindaki taneciklerin ortalama kinetik ener-
jisi artar.
Taneciklerin hizi artar.
Toplam garpisma sayisi ve etkin ¢arpisma sayisi artar.
Esik enerjisi engelini asan tanecik sayisi artar.
Aktiflesmis kompleks olusturabilecek tanecik sayisi artar.
Esik enerjisinin degeri degismez.
Hiz sabitinin (k) sayisal degeri artar.

Tepkime hizi artar.

Diisiik sicaklik

Yiiksek sicaklik

Taneciklerin sayisi

Kinetik enerji

6. Katalizoriin Tepkime Hizina Etkisi

Kimyasal bir tepkimeye katildiginda esik enerjisini diistirerek
tepkimenin hizini arttiran, tepkime sonunda miktar ve ozel-
liklerini kaybetmeden geri elde edilen maddelere katalizor
denir.

1. Katalizor tepkimenin mekanizmasini (izledigi yolu) degis-
tirir.
Katalizor mekanizmada yer alan en yavas basamagin ak-
tiflesme enerijisini duslrdr.
Eai'yi ve Eag'yi esit miktarda distrdigu igin tepkime Isi-
sini (AH) degistirmez.
Aktiflesmis kompleksin tlrini degistirir.
Hiz sabitinin (k) sayisal degerini arttirir.
Katalizor tepkimenin yonini degistirmez.

Ayni katalizor tepkimede olusacak Urlnin tlrind ve
miktarini degistirmez.

8. Esik enerjisini diistirerek, etkin carpisma sayisini arttirir.
9. Her tepkimenin kendine 6zgi bir katalizori vardir.
10. Katalizor baslamamis bir tepkimeyi baslatamaz.

e Katalizor kullanilan bir tepkimenin PE - TK grafigi asagidaki
gibidir.

Enerji Aktiflesmis

kompleks ~ Katalizorstiz

~ Katalizorlu

Uriinler

Katalizor tepkimede yer alan maddelerle ayni fiziksel halde ise
homojen katalizor, farkli fiziksel halde ise heterojen katalizord(ir.

NOT: Hiz sabitini (k); katalizor, sicaklik ve temas ylzeyi degisti-
rir. Her tepkimenin kendine 6zgl hiz sabiti vardir.

k’nin birimi asagidaki formiille bulunabilir.
k = (L/mol)("-1).1/s
n : Tepkime derecesi

NOT: Ekzotermik tepkimelerde yiiksek sicaklklarda girenler,
dusuk sicakhklarda triinler daha kararhdir.

Endotermik tepkimelerde yiiksek sicakhklarda trunler, distik
sicakhklarda girenler daha kararlidir.

ORBITAL YAYINLAR! ((EARINI KIMYA SORU BANKASI
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Homojen Denge:

Denge tepkimesinde yer alan maddelerin hepsi ayni fiziksel
halde ise denge homojendir.

Ha(g) + COo(g) == CO(g) + H20(g)

Heterojen Denge:

Denge tepkimesinde yer alan maddeler farkli fiziksel hallerde
ise denge heterojendir.

NH4HS(k) == NH3(g) + H2S(g)

Derisimler Tiiriinden Denge Sabiti

aA(g) + bB(g) =—

cC(g) + dD(g)

Denge sabiti, Urlinlerin ve girenlerin derisimleri turiinden
yaziliyorsa K. veya Ky ile gosterilir. Bu durumda denge sabiti
_[c]e[p)¢

[A].[B]°

bagintisi,
=

seklindedir. [Urtinler]

= [Reaktifler] ’

kileri
kgeri

K=

kileri = ileri tepkimenin hiz sabiti
kgeri = Geri tepkimenin hiz sabiti

Denge ifadesinde saf katilar ve saf sivilar yer almazlar. Gaz ve
sulu (aq) fazda olan maddeler yer alir. Denge tepkimesinde
yer alan maddelerin katsayilari denge bagintisina Uis olarak
yazilir.

Denge sabitinin sayisal degeri yalnizca sicaklikla degisir.

Kismi Basinglar Tiiriinden Denge Sabiti (Kp)

Eger denge tepkimesi gaz fazinda gergeklesiyor ise denge ba-
gintisinda denge derisimleri yerine gazlarin dengedeki kismi
basinglari kullanilabilir. Clinki gazlarin derisimleri ve kismi
basinglari mol sayilariyla dogru orantihdir.

aA(g) + bB(g) =—=cC(g) + dD(g)

P& P§
om0

PR. P8
Kp ile K¢ arasindaki matematiksel iligki;
Kp = Kg . (RT)A"
R : ideal gaz sabiti (22,4/273 ya da 0,082)
T : Mutlak sicaklik (K)
An : Ngriin — Ngiren ( sadece gazlar alinir).

An =0 ise Kp= K¢ olur.
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Dengede Hess Prensibi

1. Bir denge tepkimesi herhangi bir sayi ile carpilirsa bu sayi

Kc'ye Us olarak yazilir.
CO(g) + Cla(g) == COCl(g)
Tepkime denkleminin katsayilari 2 ile garpilirsa

2C0(g) + 2Cly(g) == 2COCls(g) K, = K;2

. Bir denge tepkimesi denklemi ters gevrilirse K. de ters gev-
rilir.
250,(g) + O2(g) === 2503(g)
2503(g) =—"2502(g) + O2(g)

“, n

K1

K1
K2 = 1/K1
. Denge Tepkimesi “n” gibi bir sayiya boluntirse denge sabiti,

ilk tepkimenin denge sabitinin n. dereceden kokiine esit
olur.

Ho(g) + F2o(g) == 2HF(g)
1/2Hz(g) + 1/2Fy(g) === HF(g)

. Bir denge tepkimesi bir kag denge tepkimesinin toplami ise
denge sabitleri carpilir.

SO, + 1/20, ===503 K;
CO, ===C0 +1/20, K,

Kq
K1= K11/2

502 + COZ — 503 +COK= Kl'KZ
Denge Kesri (Q.)

Kapal bir sistemde gergeklesen denge tepkimesinin herhan-
gi bir andaki bilesenlerinin derisimleri tepkimenin dengede

olup olmadigi hakkinda bilgi verir.
[Ortinler]

orani denge kes-
[Girenler]

Tepkimenin herhangi bir aninda
rini verir.

Denge kesri Qg ile gosterilir.
A(g) + 2B(g) == C(g) denge tepkimesi igin

Qc= [CI/[A].[B]? (Herhangi bir anda hesaplanan derisimler orani)
Kc= [CI/[A].[B]? (Denge aninda hesaplanan derisimler orani)
a)
b)

Qg = K¢ ise sistem dengededir.

Qc > Kg ise sistem dengede degildir. Dengeye ulasmak
icin Q¢ = K¢ olmalidir. O halde Q¢ azalmalidir.

Qg = Urunler/girenler olduguna gore;

Qc'nin azalmasi icin, denge reaktifler yoniine dogru iler-
ler.

Q¢ < Kg ise sistem dengede degildir. Dengeye ulasmak
icin Q¢ artmalidir. Bu nedenle denge drilinler yoniine
dogruilerler.

ORBITAL YAYINLAR! ((EARINI KIMYA SORU BANKASI
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7.

6. UNITE

1.2CO(g) + O2(g) —> 2CO2(9)

II.CaCO3(k) — CaO(k) + CO»(g)
ll.Na(g) —> Na*(g) + e~
IV.2H50(s) — 2H2(g) + O2(g)
Yukaridaki olaylardan hangilerinde minumum enerji
egilimi uriinler yoniinedir?

A) Yalniz |
D) I, Il ve IV

B)lvell C)l, lvell

E)L I I velV

Kimyasal bir tepkimenin dengeye gelebilmesi i¢in genel-
likle maksium duzensizlik egilimi ile minimum enerjili olma
egilimi zit ydnde yarisir durumdadir.

I.PCl5(g) — PCl3(g) + Clx(g) AH >0
1. HoO(s) + CO2(g) —> HoCO3(sudA) AH<O0
1. CoHg(g) + 7/205(g) —> 2C05(g) + 3H,0(g) AH <0
IV.CaCO3(k) — CaO(k) + CO(qg) AH >0

Buna gore, yukaridaki tepkimelerden hangilerinin
dengeye ulagmasi beklenmez?

A) Yalniz Il B) I ve lll C) 1, llvelV
D) I, lll ve IV E) I, Il ve IV
Denge tepkimesi Denge sabiti

Pa(k) + 6Cla(g) =— - 4 6
. 4PCly(s) Ke = [PCI3]"/[P4].[Cl2]

Zn(k) + 2Fe®*(suda) =—==
Zn®*(suda) + 2Fe?*(suda)
CaO(k)+COy(g) =—

. Ke = 1/[CO
CaCO3(k) o = 11C02]

K. = [Zn?*].[Fe?*)[Fe®*]

Yukarida verilen denge tepkimelerinden hangilerinin
derigimler tiirlinden denge sabitleri (K;) dogru yazil-
mistir?
A) Yalniz llI

D) Il ve lll

B)lvell C) Yalniz Il

E) I, 1lvelll
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11. NO(g) + F(g) == ONF(g) + F(g)

12.

2 KIMYASAL TEPKIMELERDE DENGE

10. Derigim (M)
5
4 _S0(9)
3 Cla(9)
1 $02Clx(g)
0 Zaman

t

Serbest pistonlu bir kapta gergeklesen kimyasal bir tepki-
meye ait derisim—zaman grafigi yukaridaki gibidir.
Buna gore t ani i¢in asagidakilerden hangisi yanhstir?
A) Kileri = Kger seklindedir.
B) Sistem dengeye ulasmistir.
C) Tepkime dinamiktir.
D) THieri = THgeri Seklindedir.
E) Tepkime denklemi

SO2(g) + Cla(g) === S02Cl2(9)

seklindedir.

(Yavas)
NO(g) + F(g) === ONF(g) (Hizl)

Ara basamaklar yukarida verilen tepkimenin derigim-
ler tiiriinden denge bagintisi (K;) asagidakilerden han-
gisinde dogru olarak verilmistir?

A) K¢ = [ONFL[FJINOL[F2]  B) K¢ =[ONFJ[NO].[F]

C) K¢ = [NOL.[F2)/[ONF].[F] D) K¢ = [NO]Z.[FZ]/[ONF]Z

E) K. = [ONFIJ?/[NOJ?.[F]

I. C(k) + 1/205(g) —> CO(g) + 1sI
[I. CuS0O4.5H,0(k) + 1s1 —> CuSOy(k) + 5H,0(g)
lll. O5(g) —> Oy(suda) + isi

Yukaridaki doniisiimlerden hangileri tersinirdir?

C)lvell
E)1, Il ve Il

A) Yalniz | B)lvell

D) Il ve lll

12 3 456 7 8 9101112
DDEECCAAAAED
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DENGEYE ETKi EDEN FAKTORLER

LE CHATELIER PRENSIBI

Dengedeki bir sisteme disardan bir etki yapildiginda denge
bozulur. Sistem bozulan dengeyi yeniden kurabilmek icin di-
saridan yapilan etkiye karsi yonde bir tepki gosterir. Bu duru-
ma Le Chatelier Prensibi denir.

1. Derisimin Dengeye Etkisi

V, T sbt

Sekildeki sabit hacimli kapta asagidaki denge tepkimesi ku-
rulmus olsun.

N2(g) + 3Ha(g) == 2NH3(g)

a) Sabit Sicaklikta Kaba N, Gazi Eklenmesi:

T Aninda kaba musluk yardimiyla No gazi eklendiginde N ga-
zinin mol sayisi artar, kabin hacmi sabit oldugu igin N2 gazinin
derisimi artar.

Denge N gazinin derisimini azaltmak igin N gazinin olmadi-
g1 tarafa yani Uriinler yoniine hareket eder. Ny ve Hy gazlari
tepkime vererek NH3 gazina donustrler. Olaya ait derisim-za-
man ve hiz-zaman grafikleri agagidaki gibidir.

Derisim

[N [T

ORBITAL YAYINLAR! ((EERII3 KiMYA SORU BANKASI
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Vileri
Vgeri

ilk denge Degisim Son durum

Son durumda;

[N2] A, [Hol, [NHS]/]\; THileri ™, Tngri i

kileri» Kgeri Ve K¢ degismez.

NOT: Sabit sicaklikta derisimi degistirmek denge sabitinin sa-
yisal degerini degistirmez.

b) Kaptan NH3 Gazi Uzaklastirilmasi:

Kaptan NH3 gekilmesi yada NH3 uzaklastirilmasi ayni olaylar-
dir. Kaba sadece NHj3 ile tepkime verecek HCI gazi gdnderilir-
se, gonderilen HCI gazi NH3 ile tepkime verir.

NH3(g) + HCl(g) — NH4Cl(k)

NHs3 gazinin mol sayisi azalir, dolayisiyla derisimi azalmis olur.
Denge NH3 derisimini arttirmak igin NH3 gazinin oldugu tara-
fa yani Grlinler yoniine hareket eder.

Olaya ait derisim zaman grafigi asagidaki gibidir.

Derigim
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NOT: Dengedeki sisteme saf kati ve saf sivi eklenmesi denge-
nin yonini degistirmez.

c) Kaba He Gazi Eklenmesi:

He gazi soygaz oldugu icin dengedeki gazlarla tepkime ver-
mez, dengedeki gazlarin mol sayisini, kismi basincini, derisi-
mini ve kabin hacmini degistirmez. Sadece kaba yapilan top-
lam basing artar. Dengenin yonii ve denge sabitinin sayisal
degeri degismez.

2. Dengeye Basin¢g—-Hacim Etkisi

Bir denge tepkimesinde sadece kati veya sadece sivi fazinda
maddeler var ise basincin dengeye etkisi yoktur. Yalnizca gaz
fazinda gerceklesen tepkimelerde basincin denge Uzerine et-
kisi vardir.

Dengeye basing ve hacim etkisi birlikte distinGlir.

. Serbest
Piston

N2(g) + 3Ha(g) == 2NH3(g)

Denge tepkimesinin gergeklestigi kabin hacmi kigultiltrse
(basing arttirilirsa);

Denge basinci azaltmak igin gazlarin mol sayisinin az oldugu
tarafa bu 6rnek igin Grlnler yonune hareket eder. Gazlarin
derisim-zaman grafigi asagidaki gibi olur.
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Derisim

B e

I~

[N2] 1, [H2] M, INH3] M, THileri ™, THgeri T,
Kileri» Kgeri ve K¢ degismez.
n(Hp,) n(Ny) azalir,
n(NH3) artar.
N2(g) + 3H2(g) =="2NH3(g)

Denge tepkimesinin gergeklestigi kabin hacmi arttirilirsa (ba-
sing azaltilirsa);

Denge basinci arttirmak igin gazlarin mol sayisinin ¢ok oldugu
tarafa bu 6rnek icin reaktifler yoniine hareket eder. Gazlarin
derisim-zaman grafigi asagidaki gibi olur.

Derigim

[N2] ¥, [Hal\, INH3]V  THijeri ) THgeri 1,

Kileri» kgeri Ve K¢ degismez.

n(Hp,) n(No) artar,
n(NHs3) azalir.

NOT: Gaz fazinda gergeklesen tepkimelerde trlnlerdeki ve
reaktiflerdeki gazlarin mol sayilari toplami esit ise basinci
yada hacmi degistirmek dengenin yonlini ve dengedeki gaz-
larin mol sayisi degistirmez,

Ornek: 2NO(g) === N»(g) + O2(g)

An = Ngriin= Ngjren = 2-2=0

ORBITAL YAYINLAR! (EEERIII KiMYA SORU BANKASI
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SULU COZELTILERDE ASIT-BAZ DENGESI
ASIT-BAZ TANIMLARI, pH ve pOH KAVRAMLARI

Arrhenius Asit-Baz Tanimi
Arrhenius’a gore, sulu ¢ozeltilerine hidrojen (H* veya H3O+)
iyonu verebilen bilesiklere asit denir.
Hidrojen kloriir suda ¢6zindugii zaman H* ve CI™ iyonlarina
ayrisir. iyonlasma denklemi asagidaki gibidir.

HIDROKLORIK ASIT

Hidrojen iyonlari l Klordr iyonlari

o ®.

Asit
HCl(suda) — H*(suda) + Cl™(suda)
ya da
HCl(suda) + HyO(s) — H30"(suda) + CI™(suda)
Kuvvetli Asit: Suda tamamen (%100 oraninda) iyonlasan asit-
lere kuvvetli asit denir. Kuvvetli asitlerin iyonlasma denklem-
leri tek yonlu okla gosterilir.
Cok kullanilan kuvvetli asitlere; HCI, HCIO4, HNO3, HoSO4'de-
ki ilk proton, HBr ve HI érnek verilebilir.

Zayif Asit: Suda kismen iyonlasan asitlere zayif asit denir. Za-
yif asitlerin iyonlagma denklemleri gift yonli okla gosterilir.
HF(suda) === H*(suda) + F(suda)

Cok kullanilan zayif asitlere; HF, HCN, HoCO3, HNO»o, HS ve
karboksilik asitler (HCOOH, CH3COOH vb) 6rnek verilebilir.
Arrhenius'a gére baz; sulu ¢ozeltilerine hidroksit (OH™) iyon-
lari verebilen bilesiklere denir.

NaOH katisi suda ¢oziildugiinde Na* ve OH™ iyonlarina ayrisir.

iyonlasma denklemi asagidaki gibidir.
SODYUM HiDROKSIT

ORBITAL YAYINLAR! ((EERII3 KiMYA SORU BANKASI

978-605-06147-9-4_Orbital_11_sinifi_Kimya_Soru_Bankasi.indd 246

NaOH(suda) —> Na™(suda) + OH™(suda)

Kuvvetli Baz: Kuvvetli bazlar suda % 100 oraninda iyonlasir.
iyonlasma denklemleri tek yonlii okla gésterilir.

Cok kullanilan kuvvetli bazlara, LiOH, NaOH, KOH ve Ba(OH)»
ornek verilebilir.

Zayif Baz: Suda kismen iyonlasabilen bazlara zayif baz denir.
Zayif bazlarin iyonlagsma denklemleri gift yonli okla gosterilir.
NHs(amonyak) zayif bir bazdir.

iyonlasma denklemi;

NHs(suda) + HpO(s) === NH (suda) + OH (suda)
seklindedir.

2. Bréonsted-Lowry Asit—-Baz Tanimi

Bronsted—-Lowry’e gore asit, H* iyonu (proton) veren, baz ise
H* iyonu (proton) alan maddedir.

Bu tanima gore notrlesme bir asitten bir baza proton aktari-
midir.

HA + B<—=BH"
Asit Asit

NH3(suda) + HpO(s) === NH (suda) + OH™(suda)

+ A

Baz Baz

Yukaridaki tepkimede NH3 sudan bir hidrojen alarak NH:{ iyo-
nuna dontismistir. NH3 bir hidrojen aldigi igin baz, Ho0 ise
bir hidrojen verdigi icin asit olarak davranmistir. Benzer sekil-
de geri tepkimeye bakildiginda NH:{ iyonu OH™ iyonuna bir
hidrojen vererek NH3’e dontsmustir. Bu durumda hidrojen
veren NHZ asit, hidrojen alan OH ise baz 6zelligi gostermistir.
Konjuge asit-baz cifti: Bir asit ile onun hidrojensiz hali olan
bazina, konjuge (eslenik) asit-baz ¢ifti denir. Konjuge asit baz
giftleri arasinda bir hidrojen fark vardir. Bir hidrojen alarak
veya vererek birbirlerine donistrler. Konjuge asit ve baz gift-
leri, denklemde ayni rakamla gosterilirler.

HF(suda) + HoO(s) === H30"(suda) + F(suda)

Asit 1 Baz 2 Asit 2 Baz 1

NH3(suda) + HpO(s) === NH (suda) + OH (suda)
Baz1l Asit 2 Asit 1 Baz 2

NOT: Su ilk tepkimede Bronsted bazi, digerinde ise Bronsted
asidi olarak davranmistir. Bu sekilde hem asit hem de baz
ozelligi gosterebilen maddelere amfoter (amfiprotik) madde
denir.

NOT: Bir asit ne kadar kuvvetli ise eslenik bazi o kadar zayiftir.

Bir baz ne kadar kuvvetli ise eslenik asidi o kadar zayiftir.
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Saf Suyun iyonlagmasi (otoiyonizasyonu) Saf suyun igerisinde asit ¢oziiliirse [H'] iyon derisimi zamanla
Saf suyun az da olsa iyonlastigi bilinmektedir. Saf suyun iyon- artar. Ancak bir asidin sulu ¢oézeltisinde ortamda sadece H

lasmasi; iyonlari yoktur, sudan gelen OH™ iyonlari da vardir. Bir ¢ozelti-
nin asit ¢ozeltisi olmasinin nedeni H iyonlari derisiminin OH~

H,0(s) === H*(suda) + OH (suda)
iyonlari derisiminden biyuk olmasidir.

seklinde ya da asagidaki denklemle gosterilebilir.

" ~ [H*] = [OH7] = 11077 M ise ¢bzelti nétr dzellik gésterir.
2H0(s) ==—=H30 (suda) + OH (suda)

pH ve pOH Kavrami
Suyun Ayrisma Denklemi Bir ¢ozeltinin pH’si H iyonu derisiminin (mol/L olarak) negatif
H,0 logaritmasi olarak tanimlanir.

pH: (power of hydrogen, hidrojenin giicii)
pH bir ¢ozeltinin asitliginin yada bazhiginin gostergesidir.
“p” degeri matematikte —logaritma (p=-log) demektir.
pH = -log [H*] veya [H*] = 107PH dir.
Bir cozeltideki H* iyon derisimi arttikca asitlik artar. pH azalr.
[H*] = 1x10 ™ Mise pH = 5
[H*] = 1x10"3 M ise pH = 3
[H*] = 1x10™" M ise pH = 1/dir.
Suyun iyonlasma ylzdesi ¢ok diistik oldugu igin bu bir denge
tepkimesidir. Bu tepkimenin denge sabitine Ky, (suyun iyon-
lasma sabiti yada suyun iyonlar ¢arpimi sabiti) denir ve Kg,
asagidaki gibi yazihr.
Ksu = [H+]-[OH_]
25°C de Kg,=1x10" " e esittir.
Ho0(s) + 1si === H*(suda) + OH (suda)

pH Olgegi

Tepkimesi endotermik oldugu igin sicaklk arttikca Kg, artar.

Sicaklik (°C) Ksu
0 0,1.107 4
10 0,3.10™ Asidik
25 1,0.10 14
35 2,5.10" 14
50 55.10 14

pOH = -log [OH™] seklindedir.
[OH] = 107POH

25°C da saf su ¢ok az iyonlagsmaktadir. Saf suyun iyonlasma-
sindan olusan [H+] ve [OH ] iyonlari derisimi x M olsun.

H0(s) ===H"(suda) + OH™ (suda) pOH Olcegi
|

I |
Denge xM xM Bazlik artar 7 Asitlik artar

Ksy = [H"]. [OH]

1x10™ M = x. x

x = 1x10"" M olur.
[H*]=[OH™] = 1x107" M dr.

25°C’deki sulu g¢ozeltilerde HY veya OH" iyon derisimleri ters
orantihdir. Biri arttiginda digeri azalir.

ORBITAL YAYINLAR! ((EARINI KIMYA SORU BANKASI
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ASIT VE BAZLARIN NOTRLESMESI

Asit ve bazin tepkimeye girerek 6zelliklerini kaybettigi tepki-
melere noétrlesme tepkimesi denir.

Arrhenius tanimina gore; sulu ¢ozeltilerde asit ve bazlarin
tepkimeye girerek tuz ve su olusturmalari olayina nétrlesme
denir.

HCl(suda) + NaOH(suda) — NaCl(suda) + HoO(suda)
Asit Baz Tuz Su
Asitten gelen H30+ iyonlari ile bazdan gelen OH™ iyonlari tep-

kimeye girerek H>0O olusturur.

Net iyon denklemi asagidaki gibidir.

H30*(suda) + OH ™ (suda) — 2H,0(s)

Na* ve ClI” iyonlari seyirci iyonlardir. Tepkime sirasinda mol
sayllari sabittir.

Asitten gelen HY iyonlarinin mol sayisi, bazdan gelen OH™
iyonlarinin mol sayisina esit oldugunda tam nétrlesme olur
(kuvvetli asit ve bazlarda).

1. Tam Nétiirlesme

nH30" = NOH™ ise ¢ozelti notrdiir. pH = pOH = 7

2. Kismi Nétiirlesme

a) nH30+ >nOH™ ise ¢ozelti asidiktir. pH < 7, pOH > 7

Tepkimeden sonra ¢ozeltinin pH’sini bulmak igin artan H3O+

iyonlari derisimi bulunmalidir.
nH,O* —nOH"
H,O0|=——~——

VT
b) Kismi Notirlesme
nH30" < NOH™ ise ¢ozelti baziktir. pH > 7, pOH < 7

Tepkimeden sonra ¢6zeltinin pOH’ini bulmak igin artan OH™
iyonlari derisimi bulunmalidir.

Kuvvetli Asitle Kuvvetli Bazin Titrasyonu

Titrasyon isleminde, derisimi bilinen standart (ayarli) ¢cozelti
kullanilir. Standart bir ¢ozelti yardimiyla derisimi bilinmeyen
bir ¢ozeltinin derisiminin bulunmasi islemine titrasyon denir.

Esdegerlik noktasi H30+ iyonlari ile OH™ iyonlarinin mol sayi-
larinin esit oldugu noktaya denir.

Tepkimenin tamamlandiginin anlasilabilmesi igin, tepkime
¢ozeltisinin belirli bir 6zelliginde (6rnegin renginde vb.) goz-
lemlenebilir bir degisiklik olmalidir. “indikatér” veya “belir-
te¢” ortamin pH’sina bagh olarak renk degistirebilen mad-
delere denir. indikatériin renk degistirdigi noktaya “dénim
noktasi” denir.

ORBITAL YAYINLAR! ((EERII3 KiMYA SORU BANKASI
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Yiiksek
pH

Diiguik
pH

pH Degisim

indikator B
Arahig

Turnusol

Bromtimol mavisi Sari 6,0-7,6

Fenolftalein Renksiz 8,2-10,0

Alizarin sarisi Sari 10,1-12,0

Derisimi bilinen asit ¢ozeltisi (HCI) erlene konulur, tizerine bir-
ka¢ damla fenol ftalein indikatort damlatilir. Fenolftalein indi-
katorii pH < 8,2 iken renksiz, pH > 8,2 iken menekse renklidir.
Baslangicta ¢ozelti renksizdir. Titrasyon igin hacmi belli bir baz
¢ozeltisi (NaOH) alinir. Biret bu ¢ozelti ile dol-
durulur.

Biretin muslugu acilarak icindeki ¢ozelti ya-
vas yavas erlendeki ¢ozeltiye damlatilhr ve
erlen hafifge galkalanir.

Renk degisimi kalici oldugu anda biretin
muslugu kapatilir.

Biiretteki harcanan ¢ozelti hacmi belirlendik-
ten sonra notlirlesme aninda

"H30" = "OH™ oldugu igin
MA.VA.TDA = MB-VB-TDB

formula kullanilabilir.

Map = Asidin molaritesi Mpg= Bazin molaritesi

Vp = Asidin hacmi V= Bazin hacmi

TDa = Asidin tesir degerligi TDg = Bazin tesir degerligi

HCI ¢ozeltisi izerine NaOH ¢ozeltisi eklendigi icin zamanla HCI
¢ozeltisinin pH’1 artacaktir. Eklenen NaOH ¢ozeltisinin hacmi-
ne (mL titrant) karsilik HCI ¢ozeltisinin pH’indaki degisimi gos-
teren grafige titrasyon egrisi denir.

pH Uyari: Kuvvetli bir asitle
kuvvetli bir bazin titrasyo-
nunda esdegerlik noktasin-
Esdegerlik noktasi da (nH+ = nOH_)’ pH:Tdir'
D6nlim noktasi indikatoriin
renk degistirdigi nokta ol-
dugu igin segilen indikatore
gore degisir, Fenol ftalein
icin pH=8,2'dir.

mL Titrant
(NaOH)
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TAMPON COZELTILER VE TUZLAR

Tampon Cozeltiler

Zayif bir asitle onun eslenik bazini veya zayif bir bazla
onun eslenik asidini iceren ¢ozeltilere tampon ¢dzelti denir.

Tampon ¢ozeltiye sinirl miktarda asit ya da baz eklendigin-
de pH degerinde cok kiclk bir degisim olur.

Asidik Tampon

Zayif bir asitle onun eslenik bazindan (tuzundan) olusan
cozeltilere denir. Asagida érnekler verilmistir.

HF / NaF

HCOOH / HCOONa

CH3COOH / CH3COONa

Asetik asit (CH3COOH), sodyum asetat tamponu 6rnek
olarak verilmistir.

CH3COONa(suda) —> CH3COO (suda) + Na*(suda)
Sodyum asetat tuzu suda tamamen iyonlarina ayrigir. Sod-
yum asetatin iyonlasmasi sonucu asetat (CH3COO™) ve
Na* iyonlari olusur.

CH3COOH(suda) === CH3COO(suda) + H*(suda)

_ [H*].[CH3CO07]
a~ " [CH3COOH]
[H*].[Tuz]
[Asit]
[Asit]
a [Tuz]

Ky=

[H*]=K

Bazik Tampon

Zayif bir bazla onun eslenik asitinden (tuzundan) olusan ¢6-
zeltilere denir.

NH3 / NH4Cl karigimi bazik tampona 6rnek verilebilir.
Tampon ¢ozeltinin pOH’1 asagidaki dengeden bulunabilir.
NH3(suda) + H,0(s) === NHj(suda) + OH™ (suda)
_ INH3L.[OH]
~ [NH;]

_ [Tuz].[OH7]
- [Baz]
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NOtr Tuzlar

Kuvvetli asitlerle kuvvetli bazlarin tepkimesinden olusan
tuzlardir.

HCl(suda) + KOH(suda) — KCl(suda) + H>O(s)
KCI nétr bir tuzdur, asit veya bazlarla tepkime vermez.
Notr tuzlarin sulu gozeltisinde
[H30™] = [OHT'dir ve pH = 7dir.

Notr tuzlar suda iyonlasarak ¢ozunurler, sulu c¢ozeltileri
elektrigi iletir.

KCl(suda) — K*(suda) + Cl™(suda)
1. Asidik Tuzlar

Zayif bir bazla, kuvvetli bir asitten olusan tuzlar asidik 6zel-
lik gosterir. Asidik tuzlarin sulu gozeltilerinin pH’1 7’nin al-
tindadir.

Amonyak (NH3) ile hidroklorik asidin (HCI) tepkimesinden
olusan NH4CI tuzu asidik bir tuzdur.

NH3(g) + HCI(g) —> NH4Cl(k)
NH4Cl(suda) —> NHZ(suda) + Cl” (suda)

NH4CI tuzu suda ¢éziinduginde NH4+ ve CI™ iyonlari olu-
sur.

NHJ katyonu suda hidroliz olur.
NHZ(suda) + HyO(s) = NH3(suda) + H3O+(suda)
NHZ katyonu zayif asit 6zelligi gosterir.

Metal katyonlari (AI%*, Cr3*, Fe3* ve Cu'™) asit 6zelligi gos-
terir.

2. Bazik Tuz

Kuvvetli bir bazla zayif bir asitten olusan tuzlar bazik 6zellik
gosterir. Bazik tuzlarin sulu ¢ozeltilerinin pH’1 7’nin Ustin-
dedir.

Sodyum hidroksit (NaOH) ile hidroflorik asidin (HF) tepki-
mesinden olusan NaF tuzu bazik bir tuzdur.

NaOH(suda) + HF(suda) —> NaF(suda) + H,O(suda)
NaF tuzu suda ¢éziiniirse Na* ve F~ iyonlarina ayrisir.
Bazik tuzlarin anyonu hidroliz olur.

F~ iyonu su ile hidroliz olur.

F~(suda) + HoO(s) = HF(suda) + OH (suda)
CH3COO", CO%‘ ve CN™ iyonlari suda hidroliz olur, sulu
cozeltileri baz 6zelligi gosterir.

ORBITAL YAYINLAR! (EEERIII KiMYA SORU BANKASI
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SULU COZELTILERDE COZUNME-COKELME DENGELERI

Coziinurlik
Herhangi bir maddenin belli bir sicakhkta 1 L ¢ozelti iginde

¢Ozlinebilen maksimum mol sayisina molar ¢ozlinlrlik denir.
Her maddenin sudaki ¢ozUnurlGgi ayni degildir. Bazi tuzlar

suda tamamen iyonlasirken, bazilari ise kismen iyonlasir.

iYON

CozUnurlGgiu ¢ok

CozunurlGgl az

1A grubu katyonlari
(Na*, K*, Rb*, Cs*, Frt)

Tum bilesikler

NO3~, NH,~

Tum bilesikler

OH~, F~

1A grubu bile-
sikleri

Diger metal
bilesikleri

CI5, Br, I

Diger metal
bilesikleri

Pb, Ag ve Hg
bilesikleri

C0%-, SOF~

Diger metal
bilesikleri

Ag, Pb ve 2A
grubu bilesikleri

S

1A ve 2A grubu
bilesikleri

Diger metal
bilesikleri

Cozunirlik Dengesi
Sudaki ¢ozlintrltgl az olan kati bir maddenin (tuzun) ¢oziin-
mesi sirasinda ¢oziinme hizinin ¢okelme hizina esit oldugu
anda kurulan dengedir.

Bir miktar suya azar azar AgCl katisi ilave edildiginde 6nce ek-
lenen AgCl nin suda ¢6zlindiigu gozlenir. Bir slire sonra ¢ozelti
doygunluk noktasina ulastiginda eklenen AgCl kati halde dibe
¢oker. Bu ¢ozelti dibinde katisi bulunan doygun bir ¢ozeltidir.
Coziinme olayl tamamen durmus degildir. Kabin dibinde bu-
lunan AgCl katisi ¢o6ziinerek ¢ozeltiye gegerken, ¢ozeltideki
Ag* ve CI” iyonlarida birleserek katiya donismektedir.

Bu iki olayin hizlari birbirine esit oldugunda sistem dengeye
ulasir. Yani ¢ozeltideki

AgCl(k) — Ag*(suda) + CI~(suda)
Ag*(suda) + Cl~(suda) — AgCl(k)

¢ozinme
¢Okelme
donlsumlerinin hizlari birbirine esit olur.

Dengedeki Ag* ve CI™ iyonlari derisimleri sabittir. Clinkii ¢o-
ken Ag* ve ClI™ iyonlari kadar, kati AgCl suda ¢6zUunr.

Agt CIT
i
*
AgCI(k)

Katisiyla dengede olan doygun ¢ozelti olusur.
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Bu olayin denklemi asagida verilmistir.
AgCI(k) + 1s1===Ag*(suda) + CI(suda)
t aninda sistem dengeye ulasir. Coziinme hizi, ¢cokelme hizina

esitolur.

Cozinme

Cokelme
hizi

t anindan itibaren Ag* ve CI™ derisimleri sabit kalir. Bu ¢dziin-
me olayinda dengenin kurulmasinin nedeni maksimum di-
zensizlik egilimi ile minimum eneriji egiliminin zit yonde olma-
sidir. AgCl’'nin ¢ozlinmesi endotermik bir olaydir.

Derisim

[Agt]ve [T

AgCl(k) + 1s1 = Ag*(suda) + Cl(suda)
— Maksimum diizensizlik
<+—— Minumum enerji

NOT: Katisiyla dengede olan doygun bir ¢ozeltide ¢6ziinme
ve ¢okelme olaylari ayni hizda devam etmektedir. Denge di-
namiktir.

Coziindrluk Carpimi (K )

Bazi iyonik katilarin ¢oztintirluk carpimi (K.) ifadeleri agagida
gosterilmistir.

AgCl(k) + 151 === Ag*(suda) + Cl(suda) K. = [Ag*].[CI"]
CaF;(k) === Ca?*(suda) + 2F(suda) K, = [Ca*].[F"]?
Ag,CrO,(k) === 2Ag*(suda) + CrO3~(suda) K= [Ag*]2.[Cr07"]

NOT: Her saf katinin belirli sicaklkta bir ¢oztintrlik ¢arpimi
(Kc) degerivardir. Cozunurlik carpimi (Kc) degeri buylk olan
tuzlarin saf sudaki ¢oziinirligi de blyaktdr.
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COzZUNURLUGE ETKi EDEN FAKTORLER

Saf bir maddenin ¢ozlinlrlugl asagidaki etkenlere baghdir.
. Coziicu ve ¢ozlinen maddenin tiird

. Sicaklik

. Basing

. Ortak iyon etkisi

. Yabanci iyon etkisi (Tuz etkisi)

. pH’In etkisi

1
2
3
4
5
6
7

. Kompleks olusumu

Bu etkenlerden sadece sicaklik ve ortak iyon etkisi Gizerinde

durulacaktr.

Sicakhgin Céziiniirliige Etkisi

Bir madde uygun bir ¢oziiclide endotermik (AH¢oziinme > 0)

olarak ¢ozlinliyorsa, ¢ozUnurligu sicaklikla dogru orantilidir.
AgCl(k) + 1s1 === Ag*(suda) + CI~(suda)

Yukaridaki dengede sicaklik arttirilirsa denge Le Chatelier il-

kesi’'ne gore Urlinler yonine (¢6zlinme) hareket eder,

AgCl katisinin ¢coziinurliigu artar, Ag* ve CI™ iyonlarinin derisi-

mi, Kc'nin sayisal degeri artar,

Coziinme hizi artar,

Dipteki kati AgCl miktari azalir.

Bir madde uygun bir ¢ézlclide ekzotermik (AHcszinme < 0)

olarak ¢o6zlinliyorsa, ¢ozlinirltgu sicaklikla ters orantihdir.

Katisiyla dengede olan doymus ¢ozeltinin sicakhgi arttirilirsa
Le Chatelier ilkesi’ne gdre denge reaktifler ydniine (¢6kelme)
hareket eder. Dengenin girenler yoniine kaymasiyla daha az
madde ¢ozUnlr. Boylece ¢dzuinlrluk, iyon derigimleri ve K.
degeri azalir.
NOT: Endotermik ¢6zlinmelerde, K. degeri sicaklik ile dogru
orantilidir. Ekzotermik ¢éziinmelerde, K. degeri sicaklik ile
ters orantihdir. Gazlarin suda ¢éziinmesi ekzotermiktir.
Ortak iyonun Géziiniirliige Etkisi
Herhangi bir tuz kendi iyonlarini iceren bir ¢ozeltide saf suda-
kinden daha az ¢ozlintr. Buna ortak iyon etkisi denir ve ortak
iyon etkisi ¢ozUnarlGgu azaltir.
Katisiyla dengede olan doygun AgCl ¢ozeltisinde,

AgCl(k) === Ag*(suda) + Cl~(suda)
dengesi s6z konusudur. Bu ¢ozeltiye ¢ozlinlrligu yiiksek olan
NaCl tuzu eklendiginde dengedeki CI™ iyonlari derisimi artar.
Le Chatelier ilkesine gore denge bunu azaltacak yone yani re-
aktifler yonline hareket eder.
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Cozeltide bulunan Ag* ve CI™ iyonlari birleserek tekrar, kati
AgCl tuzuna donusur. Sonugta dipteki AgCl kati miktari artar
ve ¢ozlinurlik azalir.

Ag" iyonlarinin derisimi azalir.
Ke¢e'nin sayisal degeri degismez.

CI™ iyonlarinin derisimi énce artar,sonra azalir, son durumda
artmis olur.
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pH’In Céziiniirlige Etkisi
Suda az ¢ozlinen bir bazin katisiyla dengedeki doygun ¢ozel-
tisine disaridan asit ¢ozeltisi eklendiginde bazin ¢ézinurligu
artmaktadir.

Mg(OH),(k) === Mg2?*(suda) + 20H(suda)

OH™(suda) + H30*(suda) —> 2H,0(s)
Nedeni ise dengedeki hidroksit (OH™) iyonlari ile asidin iyon-
lasmasindan gelen hidronyum (H30+) iyonlari tepkimeye gi-
rerek su olustururlar. Dengedeki (OH™) iyonlari derisimi azal-
digi igin denge Urinler yoniine dogru hareket eder. Mg(OH)o
katisinin ¢ozlnurligu artar.
Coziinme Hizina Etki Eden Faktérler
a. Sicaklik

Bir madde suda ister endotermik ister ekzotermik ¢ozlinsiin,
sicakligin arttirilmasi ¢éziinme hizini arttirir.

b. Tanecik Boyutu (Temas Yiizeyi)

Tanecik boyutunu artiirmak (katy1 daha kiiglk parcalara ayir-
mak) ¢éziinme hizini arttirir.
c. Karistirmak

Kati ve sivilarin ¢éziinme hizini arttirir.
d. Basing Artigi

Kati ve sivilarin ¢éziinme hizina etki etmez, gazlarin ¢éziinme
hizini arttinir.
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