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ETKILESIM

ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda ylizen al sancak;

Sénmeden yurdumun Gstiinde tiiten en son ocak.

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

Catma, kurban olayim, cehreni ey nazli hildl!

Kahraman irkimabir gil! Ne bu siddet, bu celdl?

Sana olmaz doklen kanlarimiz sonra heldl.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikl&l.

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

Garbin & &kim sarmigsa ¢elik zirhli duvar,

Benim iman dolu gégsim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil bdyle bir imarn bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmig canavar?

Arkadas, yurduma al¢aklar: ugratma sakin;
Siper et gdvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va dettigi glinler Hakk’ in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tan::
Dusun altindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan:
Verme, diinyalar: alsan da bu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda figkiracak toprag: siksan, sihedal
Céani, cénéni, butin varim asin da Huda,
Etmesin tek vatammdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden 1l8hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun dstiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her certhamdan ilahi, bosanip kanli yasim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na sim;

O zaman yikselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl1 hildl!
Olsun artik dokdlen kanlarimun hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkimayok izmihl&l;
Hakkidir hir yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikl&al!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

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

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir gln, istiklal ve cumhuriyeti
mudafaa mecburiyetine dulsersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini distinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, butin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin bitin kaleleri zapt edilmis, bitin
tersanelerine girilmis, batin ordular: dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Bitun bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak (zere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve daléalet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyast emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap dismus olabilir.

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

Mustafa Kemal Atatiirk
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Kitabin Tanitimi

Kitap tc temadan olusmaktadir. Her tema basinda E%?ﬁg%ﬁ?gﬁéﬁﬁ; lgrr?laeﬂg;ﬁggsuna
tema kapak sayfasi yer almaktadir. Tema numaras| karekod karekod

Tema kapaklarinda tema adi, tema igerik cercevesi,
ogrenilecek anahtar kavramlar, 6grenme ciktilari,
tema strecinde 6grenciden yapmasi beklenen go-
rev ya da sorumluluklar hakkinda bilgi verilmistir.
Ayrica tema ile ilgili olarak hazirlanan sunum ve di-

Jer e-iceriklere ulasmak amaciyla kitaba karekodlar fema adi
yerlestirilmistir. Tema konu
basliklar
Semboller ve Kisaltmalar
> Sonraki sayfada devam eden calisma
Temaya
a Bireysel Etkinlik igvargr?n;arr
.ot Grup Etkinligi
Temada ogrencilerden “Baslarken’, 6grencinin dnceki
beklenenler ogrenmeleri ile tema arasinda kop-
rd kuran alandir.
"Neler Ogrendim?’, grenilen bilgilerin tema-  "Calisma Yapradi', 6grencinin edindigi "Kontrol Noktas!', 6grenme ¢iktisi sonunda
nin sonunda ézetlendigi, grenme eksikleri- bilgileri pekistirmesine yonelik olarak ogrencinin edindigi bilgileri pekistirmesi-
nin giderildigi ve bilgilerin kaliciligini artirma- hazirlanmis bolumddr. ne yonelik olarak hazirlanmis bélumddr.

ya yonelik olarak hazirlanmig balumdur.

NELER OGRENDIM? 1.1. CALISMA YAPRAGI 1.1. KONTROL NOKTASI

"Neler Hatirliyorum?", "Konuya Baslarken", 6grenilecek yeni
onceki 6grenme bilgiler ile ge¢misten gelen bilgiler ara-
deneyimlerinden (TR T sinda koprii olusturan ve yeni edinilecek
edinilen konu ve bilgiler ile ginltk hayat arasinda baglanti
kavramlarin deger- kurmayi saglayan boltimdur.

lendirildigi, yeni bilgi-
lerin 6grenilebilmesi Temel uyar ve glvenlik isaretleri ise de-
icin gerekli olan 6n ney iceren etkinliklerde deney dncesinde
bilgilerin incelen- ve sirasinda alinmasi gereken énlemleri
digi ve 6grenme belirtmektedir.

strecindekiilgi ve
ihtiyaclarin belirlendi-

i boltmdr, Bireysel etkinlik, grup etkinligi veya deney

iceren bir etkinlik oldugunu goéstermektedir.

Etkinligin devam ettigini gosteren ikon

"Etkinlik" 6grenme ciktilarinin ve strreg bilesenlerinin gercek-
lestirilmesine yonelik tasarlanan, égrencilerin etkin katilimini
esas alan bolimddr.



"Terna Olcme ve Degerlendirme Sorular’, farkli lcme
degerlendirme tekniklerine yer verilerek temadaki 6grenme
ciktilarini ve stireg bilesenlerini lcmeyi amaglayan bolumdur.

Kitap genelinde kullanilan karekodlari akilli
cihazlarla okutarak ya da kitabin dijital
nushalarinda karekod tzerine tiklayarak
e-iceriklere ulasabilirsiniz.

Ogrenme stirecini desteklemek
amaclyla, konu ile ilgili Gnemli
bilgiler, tanimlar veya ipuglarinin yer
aldigi bolimdur.
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"Yansitma Notu", 6grencilerin 6grenme su-
recinde edindikleri deneyim ve dustnceleri
degerlendirmeleri, eksiklerini fark etmeleri ve
kendilerini gelistirmeleri amaciyla hazirlanan
dustince ve geri bildirim balumudur.

"Temel Uyarilar ve Givenlik isaretleri’,
deney ve uygulama sirasinda alinmasi
gereken onlemleri gosteren semboller ve
uyarilardir. Ogrencilerin givenli bir sekilde
calismasini saglamak icin rehberlik eder.

"Deney Raporu"; deney stirecinde yapilan
gozlemler, kullanilan malzemeler, izlenen
yontemler ve elde edilen sonuglarin
sistemli bir sekilde kaydedildigi belgedir.

2.2. YANSITMA NOTU

Yeni edinilecek bilgilerle gtnlik
yasam arasinda iliski kuran ve
konuya dikkat cekmeyi amacla-
yan yazi alanidir.

"Kimya ve Yasam'da,
kimyanin gnltk yasami-
mizdaki yeri ve Gnemi ele
alinir. Kimyasal mad-
delerin hayatimizdaki
etkileri, cevre ve saglikla
iliskisi Uizerinde durularak
kimyanin yasami nasil
sekillendirdigi agiklanir.

2.2. KIMYA VE YASAM

"Uygulama Noktas!', 6grencilerin 6g-
rendikleri bilgileri pekistirmeleri ve
becerilerini gelistirmeleri amaciyla
hazirlanan uygulamali bolumddr.

3.1. UYGULAMA NOKTASI

"Performans Gorevi",
ogrencilerin tema
kapsaminda edindikleri
bilgi ve becerileri kul-
lanarak gercek yasamla
iliskilendirmelerini ve 6§-
rendiklerini uygulamali
olarak ortaya koymalarini
amaclayan bolumddar.

PERFORMANS GOREVI




Temel Uyarilar ve Giivenlik isaretleri

ELDIVEN GiY

Yapilacak islemde ¢ok sicak bir ytize-
yin veya isiticinin oldugunu gosterir.
Elin yanmamasi icin 1siya dayanikli
eldiven kullanilmalidir.

GOZLUK KULLAN

Deneye baslamadan dnce gozlik kul-
lanilmasi gerektigini belirtir. Gozluk
kullanmadan calismak g6z sagligina
zarar verir.

KORUYUCU ELBISE GiY
Laboratuvar deneylerinde kullanilan
malzemelerin sigramasi sonucu elbi-
selerin asinmasini dnlemek icin onliik
veya tulum kullanilmasinin uygun
oldugunu gosterir.

MASKE KULLAN

Yapilacak islemde kimyasal tepki-
meler sonucu gazlar olusabilecegin-
den maske kullanilmasi gerektigini
belirtir.

KESIiCi/DELICi CiSiM UYARISI

Yapilacak islemlerde kesici/delici
gereclerin kullanildigini ve islemler
sirasinda yaralanmalarin olabilecegdi-
ni belirtir.

SICAK CiSiM UYARISI

Yapilacak islemde bir isitici ya da si-
cak bir ytizeyin oldugunu gosterir. El,
ayak ve diger organlarin yanmamasi
icin dikkatli olunmahdir.

KIRILABILIR CAM UYARISI

Cam malzemelerin kirilabilecegini
gosterir. Cam malzemelerin asiri
isitilma ve ani sicaklik degisimlerine
maruz kalmamasi saglanmalidir.

ELEKTRIK UYARISI

Yapilacak islemlerde elektrigi sehir
hattindan kullanmak gerektigini, gti¢
kaynagi kullanirken iletken kisimla-
ra dokunmanin tehlikeli olacagini
belirtir.

YANICI MADDE

Yanici ve parlayicidir. Isitildiginda yan-
gina neden olabilir. Ates, kivilcim ve
1st kaynaklarindan uzak tutulmalidir.

CEVREYE ZARARLI (EKOTOKSIK) MADDE
Dogaya atildiklarinda uzun siire
bozunmadan kalabilen, toprak, su ve
hava kirliligi olusturan maddelerdir.
Bu maddeler ¢épe atilmamali veya
lavaboya dokulmemelidir.

KOROZIF (ASINDIRICI) MADDE

Canli dokular ile kumas, metal gibi
ylzeylere temas ettiginde bu ylizey-
leri asindirabilen maddelerdir. Goz ve
deriye hasar verdikleri icin korunma
amach onlemler alinmalidir.

TOKSIK (ZEHIRLI) MADDE

Agiz, deri ve solunum yolu ile zehir-
lenmelere neden olur. Kanserojen
etki yapabilir. Temasi, solunmasi,
yutulmasi veya icilmesi halinde kesin-
likle tibbi yardim alinmalidir.

RADYOAKTIF MADDE
Yaydigi radyasyon ile canli hiicreler-
de tahribata sebep olan maddelerdir.
Dokulara kalici hasar vererek kanse-
rojen etki yapar. Bu isaretin bulundu-
gu yerlerden uzak durulmahdir.

OKSITLEYICi (YAKICI) MADDE

Yanici maddelerin yanmasina (oksit-
lenmesine) sebep olan maddelerdir.
Yakici maddeler ile yanici maddeler
yan yana bulundurulmamalidir.

PATLAYICI MADDE
Kivilcim, 1sinma, alev, vurma, carpma
ve sirtinmeye maruz kaldiginda pat-
layabilir. Ates, kivilcim ve isidan uzak
tutulmalidir. Uygun mesafede durul-
mali ve koruyucu giysi giyilmelidir.

TAHRIS EDiCi MADDE

Alerjik deri reaksiyonlarina neden
olabilir. Goz ve viicuda temasin-
dan kaginilmahdir. Kapali ortamda
buharlari solunmamali ve calisirken
koruyucu giysi giyilmelidir.
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ETKILESIM

1.1. Enerji
1.2. Kimyasal Tepkimelerde Hiz

p Butemada 6grenilecek kavramlar

« aktivasyon enerjisi » hiz sabiti

» bag enerjisi  katalizor

« carpisma teorisi « ortalama tepkime hizi

« endotermik tepkime « standart olusum entalpisi
- ekzotermik tepkime » tepkime derecesi

+ enerji « tepkime entalpisi

« entalpi « tepkime hizi

p Butemadassizlerden
« fiziksel ve kimyasal olaylardaki enerji degisimine iliskin deney yapabilmeniz,
« maddelerin enerji kaynagi olma potansiyeline iliskin hipotezler olusturabilmeniz,
+ bag enerjileri temelinde tepkimelerin entalpi degisimine iliskin timevarimsal akil yiritebilmeniz,

« kimyasal tepkimelerin standart tepkime entalpilerini standart olusum entalpi verilerini kullanarak tahmin
edebilmeniz,

« kimyasal tepkimelerin gerceklesme sartlarini agiklamak icin kanit kullanabilmeniz,
«+ tepkime hizinin zamanla degisimini bilimsel veriye dayali tahmin edebilmeniz,
- tepkime hizina etki eden faktorleri bilimsel sorgulayabilmeniz,

+ kimyasal tepkimelerin hiz denklemini bilimsel veriye dayali tahmin edebilmeniz beklenmektedir.

12



flemalKarekodul Flemaltanitimina

julasmaksicin’
ikarekodulkullaniniz?

» Baslarken

Alper Gezeravci, Turkiye'nin uzaya giden ilk astronotu olarak tarihe gecti. Tirk Hava Kuvvetlerinde savas
pilotu olarak gorev yapan Gezeravci, Tirkiye Uzay Ajansinin yaptigi proje kapsaminda 19 Ocak 2024 tari-
hinde uzaya gonderildi. Alper Gezeravci'nin da bulundugu uzay araci, bir roket tarafindan hareket ettiril-
di. Roket, yakitin hizl yanmasi sonucunda olusan gazlarin roketin arkasindan ¢ikmasiyla ileri dogru itme
kuvveti Uretir. itme kuvveti, roketin Diinya’nin yériingesini asarak uzaya dogru ilerlemesini saglar. Uzay
araci, roketin itki glic sayesinde yoriingeye yerlesir ve astronotlari uzaya ulastirir. Bu sayede uzay araci
yaklasik 36 saat siiren yolculugun ardindan Uluslararasi Uzay istasyonuna (ISS) ulasti. Bu tarihi gérev,
Turkiye'nin uzay arastirmalari ve bilimsel projeleri acisindan buyik bir adim olarak kabul edilmektedir.

p Tema siirecinde sizlerden
etkinlikleri yapmaniz,

 karekodlardaki e-icerikleri tamamlamaniz,
« deney raporlarini, calisma yapraklarini, formlari doldurmaniz,
temaya iliskin performans gorevini yerine getirmeniz,

- konuya baslarken, uygulama noktasi, kontrol noktasi, tema sonu 6l¢me ve degerlendirme
sorularini cevaplamaniz beklenmektedir.
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1.Tema

NELER HATIRLIYORUM?

Yonerge

formu doldurunuz.

= |s1 degisimi kimyasal degisimlerin gdzlemlenebilir goster-
gesidir.

= |s1acida cikan kimyasal tepkimeler gerceklestiginde orta-

Tepkimelerde Isi
min sicakligi artar.

Degisimi

= |sialan kimyasal tepkimeler gerceklestiginde ortam sogur.

= Kimyasal tepkimelerde enerji degisimi, sicaklik degisimi
ya da 15tk olusumu ile gozlenebilir.

= Bag yapan ametal atomlarinin ¢ekirdekleri ile ortak kullani-
lan elektronlar arasinda elektrostatik cekim kuvveti vardir.

= Kovalent bag elektron ortaklasmasi ile olusur.

= Kovalent bag genellikle ametal atomlari arasinda olusur.

Kovalent Bag
= Elektronegatiflikleri farkli olan, ametal atomlari arasinda

olusan kovalent bag polar kovalent bagdir.

= Ayni ametal atomlari arasinda olusan kovalent bag apolar
kovalent bagdir.

= Gaz tanecikleri gelisiglizel hareket eder.
= Sicakligi artirilan bir gazin kinetik enerjisi artar.

Gazlarin Kinetik = Sabit hacim ve sicaklikta miktari artirilan bir gazin carpma
Molekiiler sayisinin artmasindan dolayi kaba yaptigi basing artar.
Teorisi = Sabit basing altinda sicakligi artan bir gazin hacmi de
artar.
= Gaz taneciklerinin ortalama kinetik enerjileri mutlak sicak-
likla dogru orantilidir.

1. Etkilesim temasindaki enerji ve kimyasal tepkimelerde hiz konularinda kullanmak tizere dnceki 6gren-
me-o6gretme siireclerinde edinilen bilgiler ve becerileri ne kadar hatirladiginizi gézden gecirmek igin

2. Formda verilen kavramlarla ilgili bilgileri okuyunuz. Hatirladiginiz bilgilerin yanindaki kutucuga ¥ isareti
koyunuz.

Hatirliyorum

O OO O ] O [

O O OO

3. Forma gore tespit ettiginiz bilgi eksiklerinizi tamamladiktan sonra tema konularina baslayiniz.
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ETKILESIM

m ENERJI

1.1.1. Tepkimelerde Meydana Gelen Enerji Degisimi

Bombardiman bocedi, kiciik bir kara bocegi tiira-
dir ve etkileyici savunma mekanizmasiyla taninir.

Savunma sistemi, 6zel olarak tasarlanmis kimyasal
Tepkime odasi bir tepkimeye dayanir. Bécegin karnindaki iki farkli
odaciktan birinde hidrojen peroksit, digerinde ise

hidrokinon bulunur.

Hidrokinon odasi

Yiksek
sicakhkta

ﬁg’r'l‘;r‘:ﬂar Tehlike aninda bu kimyasallar tepkime odasinda tep-
kimeye girer. Bu tepkime sonunda agida ¢ikan i1sidan
dolay kaynama sicakligina ulasan sivi-buhar karisimini,
kendisini tehdit eden canliya dogru basingla piskrtdir.
Hidrojen peroksit odasi Bombardiman bécegi ylksek sicakliktaki tahris edici
sivi-buhar karisimini, avcilarini caydirmak icin kullanir.

= Bombardiman boceginin karninda gerceklesen tepkimede agida ¢ikan isinin kaynadi ne olabilir?
= Tepkimedeki isi degisiminin nedenleri neler olabilir?

= GUnlik yasamda karsilasilan fiziksel ve kimyasal olaylardaki enerji degisimini mevcut bilgileriniz ile
belirleyebilir misiniz?

e00
[ [\ )

Adi Degisim ve Enerji

Amag Fiziksel ve kimyasal olaylardaki enerji degisimini tespit edebilme

Siire 20 dk.

Yénerge : Verilen adimlari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

1. Gorselleri verilen olaylarda gerceklesen enerji degisimi hakkindaki distincelerinizi bosluklara yaziniz. Diislin-
celerinizi sinif arkadaslarinizla nezaket kurallarina dikkat ederek ve arkadaslarinizin fikirlerini degerlendire-
rek tartisiniz. Tartismadan elde ettiginiz sonuclari ilgili bosluklara yaziniz.

a) Buzdolabindan ¢ikarilan soguk su sisesi tizerinde su damlaciklarinin olusumu

b) Sinif arkadaslarinizla olaydaki isi dedisimi hakkinda yaptiginiz tartismadan
elde ettiginiz sonuclar
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1.Tema

a) Kaynak islemi sirasinda 11k olusumu

b) Sinif arkadaslarinizla olaydaki i1si degisimi hakkinda yaptiginiz tartismadan
elde ettiginiz sonuclar

a) Spor yaparken viicut sicakhginin artmasi

b) Sinif arkadaslarinizla olaydaki i1s1 degisimi hakkinda yaptiginiz tartismadan

elde ettiginiz sonuclar

2. Cevrenizde gozlemlediginiz fiziksel ya da kimyasal 6rnek iki olayi, asagidaki ilgili bosluga yaziniz. Bu olay-
lardaki enerji degisimini aciklayiniz.

Ornek fiziksel olay

Ornek kimyasal olay

3. Verdiginiz 6rnek olaylari gdz oniine alarak fiziksel ve kimyasal olaylarda tespit ettiginiz benzerlikleri ve
farkhhklari yaziniz.

4. Fiziksel ve kimyasal olaylardaki 1s1 degisimleriyle ilgili tespit ettiginiz benzerlikleri ve farkhliklar sinif arka-
daslarinizla tartiginiz.

Degerlendirme

1. Mevcut bilgileriniz dogrultusunda, giinliik yasaminizda gerceklesen olaylardaki isi degisimini aciklama
Olcutleriniz nelerdir?

2. Etkinlikte verilen olaylar hakkinda diistincenizi degistiren farkli bakis acilari olup olmadigini, olduysa bu
bakis acilarinin diisiincenizi neden degistirdigini yaziniz.
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ETKILESIM

Glnluk yasamin her aninda fiziksel ve kimyasal olaylarla etkilesim halinde
bulunulur. Fiziksel ve kimyasal olaylar enerji degisimiyle gerceklesir. Dolayisiyla
enerji degisiminin gozlemlenebilir veya hissedilebilir yonleri, yasami etkileyen
bir faktordir. Glines 151g1 alan bir odada hissedilebilir bir enerji degisimi mey-
dana gelir. GlUines 151d1, nesnelerin ylizeyine ¢arptiginda nesnelerde i1sinma veya
renk degisimi gibi belirgin etkiler gdzlemlenebilir. Kimyasal tepkimeler sirasinda
meydana gelen enerji degisimleri de benzer etkilere neden olur. Ornegin yanma
olayinda kimyasal enerjinin 1si1 enerjisine doniismesiyle yiyeceklerin pismesi
saglanir. Ayrica pilin bir cihazi ¢calistirmasi veya bir aracin yakitinin yanmasi gibi
glinluk aktivitelerde de enerji degisimi gergeklesir. Bu tur olaylar yasamin her
aninda meydana gelir.

000
[ [ ) )
Adi Ist Degisimleri
Amacg Fiziksel ve kimyasal olaylari endotermik ve ekzotermik degisimler olarak belirleyebilme
Siire 35+35+35dk.

Malzeme cam kalemi, 2 adet 200 mLlik beherglas, 2 adet spatiil, 2 adet termometre, dereceli silindir, cam
baget, elektronik terazi, sodyum hidroksit (NaOH) katisi, amonyum klorir (NH,CI) katisi, su

Bu etkinlik Akran Degerlendirme Formu ile 6grenci tarafindan, Dereceli Puanlama Anahtari ile 6grenci ve
ogretmen tarafindan degerlendirilecektir. Akran Degerlendirme Formu ve Dereceli Puanlama Anahtari'na
etkinlik sonunda bulunan karekodlarla ulasilabilir.

Yonerge: Verilen adimlari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.
1. Ogretmeninizin rehberliginde 4-6 kisilik calisma grubunuzu olusturunuz.

2. Calisma grubunuzla birlikte verilen malzemeleri kullanarak fiziksel ve kimyasal olaylarda enerji degisimini
goOzlemleyebileceginiz bir deney diizenegdi tasarlayarak deneyi gergeklestiriniz. Tasarladiginiz deneyin islem
basamaklarini yaziniz.

3. islem basamaklarindan yola cikarak zamani etkili bir sekilde yonetmek icin grup arkadaslarinizla is bolimi
yapiniz.

4. Tasarladiginiz deneyi, gerekli glivenlik dnlemlerini aldiktan sonra grup arkadaslarinizla is birligi icerisinde
gergeklestiriniz. Grup icerisinde verilen gorevleri yerine getiriniz.

5. Bitiin asamalarda gerceklestirdiginiz gozlemlerinizi not ediniz.

6. Deneydeki fiziksel ve kimyasal degisimleri endotermik (isialan) ve ekzotermik (isiveren) degisim olarak
belirleyiniz.

7. Kitabin sonunda 6rnek olarak verilen "Deney Raporu"nun bir kopyasini doldurunuz.
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8. Deneyden elde ettiginiz sonuglara gore gorselleri verilen olaylardaki enerji degisimlerini ilgili bosluklara
yaziniz.

Fotosentez Suyun buharlasmasi Buz kristalinin olusumu

Yumurtanin pismesi Buzun erimesi Odunun yanmasi

9. Grup ¢alismasi ve etkinlik stirecinde hangi bilgileri nasil 6grendiginizi, hangi duygulari yasadiginizi ve isten-
meyen durumlara nasil tepkiler verdiginizi sinif icinde tartisiniz.

Degerlendirme

1. Deney sonuglarina gore fiziksel ve kimyasal degisimleri endotermik ve ekzotermik olarak belirleme 6l¢-
tlinGz nedir?

2. Grup ¢alismasi hakkinda is birligi yapmanin, planl ¢calismanin ve zamani etkili bir sekilde ydonetmenin
yararlarini agiklayiniz.

Akran Degerlendirme Formu'na Dereceli Puanlama Anahtari'na ulas-
ulasmak icin karekodu kullaniniz. mak icin karekodu kullaniniz.
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ETKILESIM

Var olan tiim madde, enerji, uzay ve zamani kapsayan genis yapiya evren denir.
Evrenin incelenmek lizere secilen bélimiine sistem adi verilir. Sistem disinda

. . . Gevre
kalan ve sistemle etkilesen evren parcasina ¢evre (ortam) adi verilir.

" H0 buhari
Ist aligverisi sistem ile cevre arasinda gerceklesir. Ornegin odada bulunan bir kap- v

taki su, 1s1 alarak zamanla buharlasir. Bu olay sirasinda su, istyi cevreden alir. Olay-
da, suyun buharlagmasi sistemi, isty1 aldigi oda ise ¢evreyi olusturur (Gorsel 1.1).

Enerji, fiziksel sistemlerde is yapma yetenegini ifade eden bir kavramdir. Ayrica

nesnelerin konumlari, hareketleri veya i¢ yapilarindaki degisikliklerle iliskilendi- Gérsel 1.1: Oda sartlarinda
rilen bir 6zelliktir. Enerji giinlik yasamin her aninda farkl sekillerde kullanilirken bulunan suyun buharlasmasi
maddenin aksine dogrudan gézlemlenemez ancak etkileri araciligiyla bilinebilir.

Bu etkileri anlamak ve 6ngdrmek icin sistemdeki enerji degisikliklerini belirle-

mek gerekir. .
Enerjinin Korunumu
Endotermik ve ekzotermik terimleri, fiziksel ve kimyasal bir degisimdeki 1si Termodinamigin birinci
degisimiyle ilgili olarak kullanilir. Cevresinden isi alarak gerceklesen tepkimelere yasasi,
endotermik tepkimeler, cevresine isi vererek gerceklesen tepkimelere ekzoter- enerjinin korunumu
mik tepkimeler denir. yasasidir. Bu yasaya
gore enerji sadece
Endotermik Tepkimeler bir formdan baska
Endotermik tepkimelerde sistem, cevreden enerji sogurur (Gorsel 1.2). Tepkime bir forma (Grnegin
hareket enerjisinden

sirasinda sistem cevreden enerji aldidi icin sistemin cevresinde soguma olur. Orne- o o

.. .. . . . . . . . IS1 enerj/sme) dOI‘IU§UI’
gin avug icinde buzun erimesi endotermik bir siirectir. Erime esnasinda buz, viicut ve enerji yok olmaz
sicakhgindaki elden isi alir. Bu nedenle elde soguma gerceklesir. B seimiay allamaltdla

termodinamigin birinci
yasasina gore evrenin
Cevre I toplam enerji miktari

sabittir.
I I ¥ Endotermik bir olayda

e sistem ¢evreden isi alir,

Sistem Isi

- e sistemin enerjisi artar,

e cevrenin enerjisi azalir.

Gorsel 1.2: Endotermik bir olayda isi
degisimi

Endotermik tepkimelerde Urlinlerin enerjisi, tepkenlerin enerjisinden
daha yuksektir. Tepkime gerceklestiginde sistemin enerjisi, tepken ve
Urtin enerji farki kadar artar (Gorsel 1.3). Sistem bu enerjiyi cevreden
alir ve cevrenin enerjisinde azalma olur. Dolayisiyla endotermik tep-
kime denklemlerinde 1s1, tepkenler tarafina ya da ok tizerine yazilr.
Ornegin potasyum kloratin (KCIO;) isi etkisiyle potasyum klortir (KC)
ve oksijen gazina (O,) parcalanmasi endotermik bir tepkimedir.

KClOs(k) + 151 — KCI(k) + 3/20,(9)

Cevre

nuoA Sy 1lisug

Endotermik gerceklesen olaylara
e baziistinalarin disinda bilesiklerin bilesenlerine ayristirilmasi,

e elektroliz, Tepkenler

*  iyonlasma enerjsi Gorsel 1.3: Endotermik tepkimelerde
» fotosentez, enerji degisimi

e erime, buharlagma, stiblimlesme gibi olaylar 6rnek verilebilir.
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Gundelik
yasamdaki bazi
olaylarin enerji
degisimine
iliskin etkilesimli
icerige ulasmak
icin karekodu
kullaniniz.

Cevre

nuoA Sy 1lisu3

Gorsel 1.5: Ekzotermik
tepkimelerde enerji degisimi

1.1. KIMYA VE YASAM

Ekzotermik Tepkimeler

Ekzotermik tepkimelerde cevreye isi enerjisi salinir (Gorsel 1.4). Tepki-
me sirasinda sistemin, cevresine enerji vermesi nedeniyle gevresi isinir.
Ornegin odunun yanmasi sirasinda gerceklesen tepkime ekzotermiktir.

Cevre I

Ekzotermik bir olayda \ ‘ I M

e sistem cevreye IsI verir,
istem Isi
*  sistemin enerjisi azalir,

*  cevrenin enerjisi artar.

Gorsel 1.4: Ekzotermik bir olayda isi
degisimi

Ekzotermik tepkimelerde tepkenlerin enerjisi, Giriinlerin enerjisinden
daha yuksektir. Tepkime gerceklestirildiginde sistemin enerjisi, tepken
ve Urlin enerji farki kadar azalir (Gorsel 1.5). Bu enerji farki cevreye isi
olarak salinir ve ¢evrenin enerjisi artar. Dolayisiyla ekzotermik tepkime
denklemlerinde isi, triinler tarafina yazilir. Ornegin cevresine isi vere-
rek gerceklesen karbonun yanmasi ekzotermik bir tepkimedir.

C(k) + O,(g) — CO4(g) + IsI
Ekzotermik gerceklesen olaylara
* yanma tepkimeleri (N, gazinin yanmasi haric),
e notrallesme tepkimeleri,
e bag olusumu,
e pil tepkimeleri,
e uyarilmis atomlarin temel hale ge¢cmesi,
e gazlarin suda ¢6zlinmesi,
¢ solunum,

e yogunlasma, donma, kiragilasma gibi olaylar 6rnek olarak ve-
rilebilir.

Buzlanma ile Miicadele

Kalsiyum klortir (CaCl,), buz ve karin eritilmesinde etkili sekilde
kullanilan kimyasal bir bilesiktir. Bu kullanim, kalsiyum klordiriin
kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine dayanir. Kalsiyum kloriir, suda
¢oziindlglinde isi aciga ¢ikar ve agiga ¢ikan isi, cevresindeki buzu
eritir. Ayrica kalsiyum klortir, suda ¢oziindliglinde iyonlarina
ayrisir ve ¢ozeltinin donma noktasini diisiiriir. Bu sayede kalsiyum
kloriir buzlanmayla miicadelede kullanilir.

= Kalsiyum klortiriin suda ¢bziinmesi sirasinda sistemin enerji-
sinde nasil bir degisim gerceklesir? Aciklayiniz.
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1.1. KONTROL NOKTASI

GUnluk hayatta karsilasilan endotermik ve ekzotermik olaylarla ilgili sorular metinlerden yararlanarak
cevaplayiniz.

1. Tibbi Sogutma Paketleri

Tibbi sogutma paketleri agrilar, bocek isiriklari ve curiikler igin tek
kullanimlik olan sogutma paketleridir. Pakette amonyum klor(ir
(NH,CI) ve su ayri bolmelerde bulunur. Paket sikistirildiginda bélme-
ler birlesir ve iki madde birbirine karisir. Amonyum kloriir suda ¢6zi-
nir ve karisim hizla sogur. Bu sayede paket bir siire sogutma 6zelligi
kazanir. Bu paketlerin sogutma islevini aciklamak isteyen bir 6grenci
asagidaki basamaklardan olusan deneyi tasarlayip gerceklestiriyor.

Beherglasa 100 mL su koyuyor ve suyun sicakligini 25 °C olarak dlctiyor.
20 gram amonyum klortriin beherglastaki 100 mL suda ¢6ziinme-
sini saghyor.

Gozuinme sonrasinda beherglastaki ¢ézeltinin sicakligini 12 °C olarak 6lgtiyor.

Ogrencinin yaptigi deney sonuclarina gére asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Amonyum kloririin suda ¢6ziinmesi endotermik mi, ekzotermik midir?

b) Sistem ve cevredeki enerji degisimini aciklayan gozlemler neler olabilir?

¢) Sogutma paketlerinin sogutma islevi, deney sonuclarina gore nasil agiklanir?

2. Jel Bazli Cep Sobalar

Jel bazli cep sobalari, sodyum asetatin (CH;COONa) kristallesmesi sira-
sinda acgiga cikan enerjiyi kullanir. Metal diske tiklama sesi gelene kadar
basing uygulandiginda sivi halde bulunan sodyum asetat ¢ozeltisi
CH;COONa - 3H,0(suda) — CH;COONa - 3H,0(k) + 1si

denklemine gore kristallesmeye baslar. Kristalizasyon sureci boyunca,
sistem sicakligini 50-55 °C araliginda sabit tutacak bir is1 agiga cikar. Jel,
sicak su icinde eritilerek tekrar sivi hale getirilir ve yeniden kullanilabilir.

a) Sistem ve cevre arasinda isinin akis yoninu belirtiniz.

b) Jel bazli cep sobalarinin tekrar kullanilabilir hale getirilmesi olayinin endotermik mi, ekzotermik mi
oldugunu aciklayiniz?
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3. Fotoselli Bataryalar

Fotoselli bataryalar el yikama gibi hijyenik uygulamalarda kullanilan,
su akisini otomatik baslatip durduran sistemlerdir. Bu sistemlerde
fotosel sensorler kullanilir. Fotosel sensorlerin calismasi genellikle
fotoelektrik etki ile gerceklesir. Fotoelektrik etkide 1sik fotonlari,
fotoselin metal ylizeyinde yer alan atomlarin elektronlarina enerji
verir. Yeterince enerji alan elektronlar, bagli olduklari atomlardan
kopar ve bir elektrik akimi olusturur. Olusan elektrik akimi su akisini
kontrol eden vananin agilmasini saglar. Fotoselli bataryalar bu oto-
masyon siireci sayesinde hem hijyen hem de su tasarrufu saglar.

a) Fotosel sensoriin calismasinda atomdan elektronlarin kopmasi olayr endotermik mi, ekzotermik midir?

b) Fotosel sensoriin ¢alismasi sirasinda sistem ve ¢evre arasindaki enerji degisimini agiklayiniz.

4. Ates Bocegi

5. Termit Tepkimesi

Ates bocekleri, biyoltiminesans adi verilen bir stirecle isik yayar. Bu
slirec ates bocegdinin karin bolgesindeki kimyasal maddenin enzim yar-
dimiyla oksijenle tepkimeye girmesi sonucu olusur. Ates boceklerinin
yaydigi bu 1sik, soguk bir isiktir. Bu olay sirasinda ¢ok az i1s1 agiga cikar.

a) Ates boceginin 1sik yaymasi endotermik mi, ekzotermik midir?

b) Ates boceginin 1sik yaymasini saglayan tepkimede sistem ve ¢evre
arasindaki 1sinin akis yoniini belirtiniz.

Aliminyum ile demir(lll) oksit arasinda gerceklesen tepkimede ener-
ji, 1s1 seklinde agiga cikar. Agiga cikan isi, tren raylarinin kaynak islem-
lerinde kullanilir. Termit tepkimesi olarak adlandirilan bu tepkimenin
denklemi 2AI(k) + Fe,Os(k) — Al,Os(k) + 2Fe(s) + i1s1 seklindedir.

a) Sistem ve cevre arasinda isinin akis yoninu belirtiniz.

b) Tepken ve urlinlerin enerjisini karsilastiriniz.
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1.1.2. Maddelerin Enerji Kaynagi Olma Potansiyeli

Eneriji, is yapma kapasitesidir ve yasam siirecleri
icin gereklidir. Ozellikle yanma yoluyla 1si veya
enerji Ureten maddeler yakit olarak ifade edilir.

GUnluk hayatta tasitlarda, konutlarda, sanayide
ve bircok alanda enerji kaynagi olarak yakitlardan
faydalanilir. Clink kullanilan enerjinin yaklasik
%70'i yakitlarin yakilmasiyla temin edilmektedir.
Yanma tepkimeleri sonucu elde edilen enerji,
farkli enerji tiirlerine cevrilerek kullanilir. Ornegin
LPG'nin (sivilastiriimis petrol gazi) bilesiminde
bulunan propan (C;Hg) gazinin yanma tepkimesi
C3Hg(g) + 50,(g) — 3CO,(g) + 4H,0(s) + 2219,9 kJ seklinde gerceklesir. Bu tepkimeye gore 1 mol
Cs;Hg ve 5 mol O, gazi tamamen tepkimeye girdiginde 2219,9 kJ 1s1 agida ¢ikar. Agida ¢ikan isi, tasit-
larda hareket enerjisine cevrilerek kullanilir.

= Her maddenin enerji kaynagi olma potansiyeli ayni midir?

= Maddelerin enerji kaynagi olma potansiyeli icin hangi dl¢itler dikkate alinmalidir?

220 2
Adi Enerji Kaynagdi
Amacg Maddelerin enerji kaynagi olma potansiyeline iliskin hipotezler olusturabilme
Siire 35+ 35+ 35 dk.

Bu etkinlik Dereceli Puanlama Anahtari ile 6gretmen tarafindan degerlendirilecektir. Dereceli Puanlama Anahta-
r'na etkinlik sonunda yer alan karekodla ulagilabilir.

Yonerge: Verilen adimlari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

1. Asagidaki tabloda bazi maddelerin yanma tepkimeleri ve bu tepkimelere ait standart kosullarda aciga ¢ikan
1st de@erleri verilmistir. Tablodaki verilerden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Yanan Madde Yanma Tepkimesi Aciga Cikan Isi (kJ/g)
Karbon [C (grafit)] Clgrafit) + O(g) — CO,(g) 32,8
Metan (CH.) CHa(g) +20,(g) — CO,(g) + 2H,0(s) 55,6
Hidrojen gazi (H,) Ha(g) + %Oz(g) — H,0(s) 142,9
Glikoz (CsH120¢) CoH1206(k) +60(g) — 6CO,(g) + 6H,0(s) 15
Metanol (CH;OH) CH5OH(s) + % 0,(g) — CO,(g) + 2H,0(s) 22,7

a) Aciga cikan isi degerlerinden hareketle tepkimelere eslik eden enerjileri karsilastiriniz.
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b) Verilen maddelerden hangilerinin enerji kaynagi olma potansiyeli tasidigini; maddelerin depolama, mali-
yet, cevresel etki ve isil dederlerini gdz dnlinde bulundurarak, elestirel bir degerlendirme yaparak belirti-
niz. Fikirlerinizi gerekgeleriyle aciklayiniz.

¢) Verilen maddelerden hangisi ya da hangileri canlilarin yasamini sirdlrebilmesi icin enerji kaynagi olarak
kullanilabilir?

¢) Verilen maddeler disinda enerji kaynadi olabilecek yakitlar ve canlilarin yasamini siirdiirebilmesi icin gerekli
enerji kaynaklari nelerdir?

d) Cesitli malzemelerin enerji kaynagi olma potansiyelini arastirmak tizere hipotezler olusturunuz. Olusturdu-
gunuz hipotezlerin metnini yaziniz.

2. Ogretmeninizin rehberliginde 4-6 kisilik calisma grubunuzu olusturunuz. Calisma grubunuzla adimlari
takip ederek uygulamalari gerceklestiriniz.

a) Enerji kaynagi olma potansiyeline sahip olan odun, kamp yakiti, bitkisel yag, ceviz, findik, badem, tat-
landirici ve seker maddelerinden secim yapiniz. Sectiginiz maddelerin enerji kaynagi olma potansiyeline
iliskin arastirma sorulari yaziniz.

b) Yazdiginiz arastirma sorularinin arastirilabilirligini grup arkadaslarinizla tartisiniz. Tartisma sonuclarini
yaziniz.

¢) Sectiginiz maddelerin enerji kaynagi olma potansiyelinin nedenini, maddelerin enerji kaynagi olarak
kullanilmasi halinde ne gibi sonuglari olacagini gerekcelendirerek yaziniz.

¢) Sectiginiz maddelerin enerji kaynagi olma potansiyeline iliskin degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemek
icin calisma grubunuzla bir deney tasarlayiniz. Tasarladiginiz deneyin islem basamaklarini yaziniz.

d) Yapacaginiz deneye iliskin bagimli-bagimsiz degiskenleri ve kontrol degiskenlerini belirleyerek ilgili boslu-
Jayaziniz.

Bagimh degisken:
Bagimsiz degisken:
Kontrol degiskenleri:

e) Yapmayi planladiginiz deneyi glivenlik agisindan degerlendirmesi icin 6gretmeninize gosteriniz.
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f) Planladiginiz deneyi gerekli glivenlik 6nlemlerini aldiktan sonra grup arkadaslarinizla is birligi icerisinde
gerceklestiriniz. Elde ettiginiz verileri not ediniz.

3. Deneyinizin sonucunda ulastiginiz veriler temelinde sectiginiz yakitlarin veya canlilara enerji veren madde-
lerin enerji kaynagi olma potansiyeline iliskin dnermelerinizi yaziniz.

4. Deneyinizin sonucunda ulastiginiz veriler temelinde yazdiginiz dnermeleri bilimsel verilerle (Urlnlerin
etiketleri, kimyasal icerik vb.) karsilastiriniz.

5. Sectiginiz yakitta yer alan ve yanma olayinda rol oynayan bilesiklere ait yanma tepkimesinin denklemini yaziniz.

6. Kitabin sonunda 6rnek olarak verilen "Deney Raporu"nun bir kopyasini doldurunuz.
Degerlendirme

Yanma tepkimesi temelinde sectiginiz maddelerin enerji kaynagi olma potansiyelini deney sonuclarindan
yola ¢ikarak aciklayiniz.

Dereceli Puanlama Anahtari'na ulasmak icin karekodu kullaniniz.

Termokimyasal 6lciimler ve hesaplamalarin en buy(k yararlarindan biri, maddele-
rin enerji kaynagi olabilirliginin degerlendirilebilmesidir. Farkli yakitlari birbiriyle
kiyaslama yollarindan biri, yanma isilarini karsilastirmaktir. Yanma isisi, belirli bir
miktar maddenin yanmasi sirasindaki enerji degisimidir. Genel olarak yanma isisi

yuksek olan yakit, daha iyi bir yakittir. Tablo 1.1'de bazi

yakitlarin 1 gramlarinin yanmasi sonucu aciga cikan 1s1 12010 1.1 Bazi Yakitlarin Yakiagik Yanma Isilari

degerleri kJ/g cinsinden yaklasik olarak verilmistir. Tab- Yakit _Yanma sist
lodaki verilere gore tas komuiri, dogal gaz gibi fosil ya- (Rqiga Gikan Isi, kl/g)
kitlarin birim kditle basina verdikleri enerjinin gam odu-  Seliiloz 17,5

nu, seliloz gibi biyolojik kaynakli yakitlara gére daha

fazla oldugu gorilmektedir. Gam odunu 21,2

Enerji gereksiniminin blylk ¢cogunlugu fosil yakit-  gatakiik (turba) kémiirii 20,8

lar olarak ifade edilen petrol, dogal gaz ve komiirle

karsilanmaktadir. Fosil yakitlar yenilenemeyen enerji  Tas kémiirii 283
kaynaklarndir. Ayrica yanmalari sirasinda agiga ¢ikan

CO, gazinin atmosferde fazla miktarda bulunmasi  izooktan (benzinin bir bileseni) 47,8

sera etkisi olusturarak kiresel isinmaya neden ol-
maktadir. Bu nedenle bilim insanlari dogada bol
miktarda bulunabilen ¢evre dostu alternatif enerji
kaynaklari arayisina baslamistir. Yapilan arastirmalar,
hidrojenin bir yakit icin gerekli 6zelliklerin bircoguna  Hidrojen gaz: 142,9
sahip oldugunu gostermektedir.

Metanol 22,7

Dogal gaz 49,5
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Hidrojen gazinin yanma tepkimesi ve bu tepkimede aciga ¢ikan isi asagida verilmistir.
H.(g) + 1/20,(g) — H,0(s) + 285,8 kJ

Hidrojen gazi diger yakit tirlerine kiyasla daha verimli yanma 6zelligine sahiptir.
Hidrojen gazinin yanmasi sirasinda verdigi 1si, gram basina esas alindiginda dogal
gazin yaklasik ti¢ katidir. Hidrojen gazinin yanmasi sonucu sadece su olusur. Sera
gazi olan karbon dioksit olusmaz. Dogru yontemlerle Uretilen hidrojen gazi, fosil
yakitlara kiyasla cevreye zarar vermeyen ve iklim degisikligiyle micadeleye katki
saglayan temiz bir enerji kaynagidir (Gorsel 1.6).

Farkl enerji kay-

naklarinin kar-

silastirilmasina

iliskin etkilesimli

icerige ulasmak

icin karekodu

kullaniniz.
Gorsel 1.6: Temiz enerji kaynagi hidrojen gazi (Temsili)

Canlilarn tlim fiziksel ve biyokimyasal faaliyetlerini devam ettirebilmesi icin enerji

gerekir. Gidalardaki karbonhidrat, yag ve proteinler, oksijen ile tepkime vererek kar-

bon dioksit, su ve enerjiye dénisir. insanlarda yeterli ve dengeli beslenmenin temel
Besinlerin ilkelerinden biri, viicudun enerji gereksinimlerinin karsilanmasidir. Bllyiime, organ-
Fizyolojik Enerji larin calismasi, viicut sicakliginin korunmasi ve fiziksel etkinlikler enerji gerektirir.
Degerleri Bunlar icin gereken eneriji; besinlerdeki yag, karbonhidrat ve proteinlerle saglanir.
Karbonhidrat: 17 kJ/g . . e Lo . L . . .
Yag: 38 kJ/g Besinlerin ¢esidine gore icerdikleri yag, karbonhidrat ve protein miktarlari farklilik
Protein: 17 kJ/g gosterir. Bu nedenle besinlerin enerji degeri, bilesimindeki besin 6gelerinin ¢esi-

dine ve miktarina gore degisir.

1.2. KIMYA VE YASAM

Enerji icecekleri ve Yapay Tatlandiricilarin Biyolojik Etkileri

Enerji icecekleri yiiksek oranda kafein, taurin ve seker icerir. Bu maddeler, uyarici etki yaparak kalp atis hizini
asini artirabilir ve metabolizmayi hizlandirabilir. Ayrica sinir sistemini olumsuz etkileyebilir. Yapay tatlandiricilar
ise viicudun tath algisini yaniltir. Bagirsak mikrobiyotasini bozabilir ve metabolik siireclerde dengesizliklere
yol acabilir.

Su pireleri, cevresel degisimlere ve kimyasallara karsi cok hassastir. Seffaf yapilari sayesinde enerji icecegine
maruz kalan bir su piresinin kalp atisindaki degisim gdzlemlenebilir. Enerji icecegi ve tatlandiricilarin sinir
sistemine etkisi su piresinin yiizme hizindaki degisimlerden anlasilabilir.

Enerji icecekleri ve yapay tatlandiricilarin su pireleri tizerindeki etkisi ile ilgili videoya ulasmak
icin karekodu kullaniniz.

Su piresinin kalp atis hizini bu kadar artiran maddelerin, ¢cok daha karmasik bir sisteme sahip olan insan
viicudundaki etkileri neler olabilir? Diisiincelerinizi yaziniz.
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1.2. KONTROL NOKTASI

1. Asagidaki tabloda verilen ifadeler dogruysa ilgili bosluga “D" yanlissa “Y” yazarak cevabinizi belirtiniz.
ifade yanlis ise nedenini "Aciklamalar" kismina yaziniz.

ifadeler D/Y Agiklamalar

C(grafit) + O,(g) — CO,(g) + 393,5 kJ
CH,(g) + 20,(g) — CO,(g) + 2H,0(s) + 890,3 kJ

tepkimelerine gére CH, daha iyi yakit 6zelligi gosterir.

Enerji kaynad olabilecek yakitlar, yandiklarinda sadece aciga
cikan 1s1 miktarina gore tercih edilir.

Besin atiklarindan enerji tretilebilir.

Yag orani yiiksek olan besinlerin enerji degeri, karbonhidrat
orani yiiksek olanlara gére daha fazladir.
Hidrojen gaz, oksijen gazi ile

H.,(g) + 1/20,(g) — H,0(s) + 285,8 kJ tepkimesi verir. Bu
tepkimeye gore hidrojen gazi cevreye zarar vermeyen bir
yakittir.

Fosil yakitlar yenilenebilir enerji kaynagi sinifindadir.

2. Asagida maddelerin yakit olma potansiyeline iliskin ifadeler yer almaktadir. Bu ifadeler ile ilgili edindigi-
niz bilgileri bosluklara yaziniz.

Birim miktarlarinin aciga cikardigi isi

sl Olusturdugu atik miktan

YAKIT OLMA
POTANSIYELI

Cevreye etkileri
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1.1.3. Bag Enerjileriyle Tepkime Entalpisinin
Hesaplanmasi

KONUYA BASLARKEN

Fotosentez, bitkilerin karbon dioksit ve sudan giines isigindaki enerji ile glikoz ve oksijen elde ettigi biyo-
kimyasal bir siirectir.

CH,OH
Gunes 15191 -
HO

6CO, 6H,0 — CeH1,05 + 60,
Karbon dioksit Su Isi Glikoz Oksijen

Solunum, hiicrelerin enerji Uretmek amaciyla organik bilesikleri 6zellikle glikozu oksijenle parcaladigi ve
kimyasal enerji aciga cikardig bir slirectir. Bu strecte glikoz ve oksijen molekillerindeki baglar kirilirken,
karbon dioksit ve su molekiillerinin olusumu sirasinda yeni baglar kurulur.

6%%«%)

CeH1,046 + 60, 6CO, 6H,0
Glikoz Oksijen Karbon dioksit Su Isi

= Bitkiler fotosentez ile glines enerjisini kimyasal enerjiye donustirdiginde enerji, besin molekille-
rinde nasil depolanir?
= Solunum sirecinde acida ¢ikan enerjinin tepken ve Urlinlerdeki kimyasal baglarla iliskisi nedir?

= Solunum ve fotosentez ornekleri incelendiginde olaylarin gerceklesmesi sirasinda ortama verilen
veya ortamdan alinan isinin nedeni nasil agiklanabilir?

Standart kosullarda gaz halinde bulunan taneciklerde 1 mol kimyasal bagin kiril-
masi icin gereken enerjiye bag enerjisi denir. Bag enerjisi kJ/mol veya kkal/mol
birimleriyle ifade edilir. Atomlar, daha duslk enerjiye ve daha kararli bir duruma
ulasmak icin aralarinda bag olustururlar. Bu nedenle bag enerjisi, bir molekiliin
kararhihdinin 6nemli bir gostergesidir.

Bag olusumu sirasinda atomlar bag yapacak sekilde bir araya gelir ve enerji aciga
¢ikar. Bag kirilmasi ise enerji isteyen bir olaydir ve bu olay sirasinda ¢evreden
enerji alinir. Bir kimyasal bagi kirmak icin gereken en diisiik enerji miktari ayni
bagin olusumu sirasinda acida cikan enerji miktarina esittir. Bag enerjisi madde-
nin gaz fazinda 6l¢iilir. Gaz fazinda tanecikler arasindaki etkilesimler cok diisiik
oldugundan olciilen enerji degisimi sadece bag enerjisini gosterir.
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[ ]
-
Adi Bag Enerjileri
Amacg Bag enerjileri temelinde tepkimelerin entalpi degisimine iliskin timevarimsal akil ytritebilme
Siire 35+35+35dk.

Yénerge: Verilen adimlan takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

1. Asagidaki tabloda bazi baglar ve bu baglarin ortalama bag enerji degerleri verilmistir. Tablodaki degerler-
den yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

H-H 436 N—-N 163 I—1 151
H-C 414 N=N 418 c-C 347
H-N 389 N=N 946 Cc=C 611
H-0 464 N-O 222 Cc=C 837
H-S 368 N=0 590 C-N 305
H-F 565 0-0 142 C=N 615
H-Cl 431 0=0 498 c-0 360
H—Br 364 F-F 159 C=0 736
H-I 297 ca-dad 243 c-d 339
S-S 266 Br — Br 193 C—1 238

a) Bag enerjilerinin farkli olmasinin nedenini gerekgeleriyle aciklayiniz.

b) Ayni ya da farkli iki atom arasinda bag sayisi arttikca bag enerjisi nasil degisir? Nedenlerini aciklayiniz.

¢) Hidrojen atomunun farkl atomlarla olusturdugu baglarin enerjilerindeki farkliliklarin nedenlerini yaziniz.

¢) Atomlar arasindaki bag sayisinin artmasi, bagin kararliligini, saglamligini ve enerjisini nasil degistirir?
Cikarimlarinizi ilgili bosluklara yaziniz.

Kararliligi Saglamligi Enerjisi

] [ J.

d) Bag enerjisinin kararlilikla iligkisini gerekgeleriyle aciklayiniz.
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e) Azot gazi oksijen gaziile N=N+20=0 — 20 =N -0 denklemine gore tepkime verebilir. Buna gore
"Azot gazi atmosferde bolca bulunmasina ragmen neden atmosferdeki oksijenle kolayca tepkimeye gir-
mez?" sorusunu bag enerjileri degerlerinden yararlanarak sinif arkadaslarinizla tartiginiz. Tartisma sonu-
cundaki ¢ikarimlarinizi yaziniz.

2. Asagidaki bilgileri inceleyiniz.
Bir sistemin toplam enerjisini ifade eden kavrama entalpi denir. Entalpi H ile gsterilir. Bir maddenin atom
ve molekdiller arasi elektriksel kuvvetleri ile atom ¢ekirdegindeki kuvvetlere potansiyel enerji; taneciklerin
Oteleme, donme ve titresim hareketlerine bagli olarak sahip oldugu enerjiye ise kinetik enerji denir. Kine-
tik ve potansiyel enerjilerin toplami, maddenin entalpisini (isisini) olusturur. Sabit basing altinda gercekle-
sen tepkimelerdeki 1si degisimi, entalpi degisimi ile ifade edilir. Buna gore sabit basing altinda kimyasal bir
tepkimedeki 1s1 degisimine tepkime entalpi degisimi denir ve AHrepime ile gosterilir.

AH > 0 ise endotermik — ¢evreden isialan

AH < 0 ise ekzotermik — cevreye isiveren

3. Asagida gaz fazinda gerceklesen kimyasal tepkime denklemleri ve bu tepkimelere ait entalpi degisim
degerleri verilmistir. Buna gore A ve B tepkimeleri icin verilen adimlardaki sorulari cevaplayiniz.

Tepkime Denklemi Entalpi Degisimi (kJ)
TepkimeA O-H - H-H+1/20=0 AHrepime= +243
|
H
H
|
TepkimeB H-C-H+20=0—-0=C=0+20-H AHrepiime = —676
| |
H H

a) A ve B tepkimelerinde kirilan ve olusan baglari tablodaki ilgili bosluklara yaziniz.

Tepkime A Tepkime B

Kirilan Baglar

Olusan Baglar

b) 1. adimda yer alan tablodaki bag enerjilerinin degerlerinden yararlanarak A ve B tepkimelerinde tepken-
lerdeki baglarin kirllmasi icin gereken toplam enerjiyi hesaplayiniz.

Tepkime A:
Tepkime B:
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) 1. adimda yer alan tablodaki bag enerjileri degerlerinden yararlanarak A ve B tepkimelerinde trlinlerdeki
baglarin olusmasi sirasinda agiga cikan toplam enerjiyi hesaplayiniz.

Tepkime A:
Tepkime B:

¢) Tepkime A ve B'de kirilan ve olusan bag enerjileri arasindaki farklarin nedenini aciklayiniz.

d) A ve B tepkimesi icin asagida verilen degerleri ilgili yerlere yaziniz.
Tepkime A Tepkime B

Hesapladiginiz toplam kirilan bag enerjisi degeri:
Hesapladiginiz toplam olusan bag enerjisi degeri:
Verilen entalpi degisimi degeri (AHrepkime):

Hesapladiginiz kirillan ve olusan bag enerjileri ile A ve B tepkimesi icin verilen enerji degisim degerleri ara-
sindaki iliskiyi gosteren bir matematiksel model olusturunuz.

4.1.adimda yer alan tablodaki bag enerjilerinden yararlanarak asagidaki tepkimelerin AHrepime degerlerini
olusturdugunuz matematiksel modeli kullanarak hesaplayiniz.

TepkimeC: N=N4+2H-H—>H-N-N-H Tepkime¢: H-H+F-F—2H-F
(.
H H

5. C ve C tepkimelerinin enerji degisim degerleri AH. = +99 kJ, AH, = =535 kJ'diir. Buna gore hesapladiginiz

degerleri verilen degerlerle karsilastirarak matematiksel modelinizin dogrulugunu test ediniz.

6. Tepkime C ve tepkime C'ye iliskin elde ettiginiz entalpi degisimlerinin negatif veya pozitif olmasinin gerek-
celerini asagidaki potansiyel enerji-tepkime koordinati grafiklerinden yararlanarak aciklayiniz.

=A —A
g 5]
< Uriin = Tepkenler
K9] o
= >
2 AH 2 AH
© o] e
§ | E Uriin
Tepkenler
Tepkime koordinati Tepkime koordinati
Grafik I: Tepkime C Grafik Il: Tepkime C
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7.Tepkime C ve C'deki tepkenlerin bag enerjileri toplami ile Griiniin bag enerjileri toplami arasindaki iligkiyi
blyuktir (>) ve kiicuktlr (<) isaretlerini ilgili bosluklara yazarak gosteriniz.

Tepkime C: Tepkenlerin bag enerjileri toplami ...... Uriiniin bag enerjileri toplami

Tepkime C: Tepkenlerin bag enerjileri toplami ...... Uriiniin  bag enerjileri toplami

8. Grafik I'de tepkenlerin ve Girliniin potansiyel enerjilerini degerlendirerek kararhliklari hakkindaki diistincele-
rinizi yaziniz.

9. Grafik II'de tepkenlerin ve Urliniin potansiyel enerjilerini degerlendirerek kararhliklari hakkindaki diistince-
lerinizi yaziniz.

10. Potansiyel enerji-tepkime koordinati grafiklerinden yararlanarak her bir tepkimeye iliskin entalpi degisi-
minin pozitif ya da negatif olmasinin gerekcesini agiklayiniz.

11. Cve C tepkimelerindeki entalpi degisimlerini inceleyerek olaylari endotermik ve ekzotermik olarak sinif-
landirmak icin genellemeler yapiniz. Genellemenizdeki 6lcttlerinizi yaziniz.

Endotermik:

Ekzotermik:

12. Gunluk hayatta karsilastiginiz endotermik ve ekzotermik olaylara érnekler veriniz.

Degerlendirme

1. Farkli tepkimelerde kirilan ve olusan baglarin enerjileri ile tepkimelerin entalpi degisimi arasindaki 6riin-
tlyl gosteren matematiksel bagintiy yaziniz.

2. Matematiksel bagintiyr kullanarak bir tepkimenin endotermik ya da ekzotermik olma durumuna iliskin
genellemelerinizi agiklayiniz.

32



ETKILESIM

1.1. CALISMA YAPRAGI

1. Kloroform, CHCI; formdliine sahip organik bir bilesiktir. Hos kokulu, ucuculugu fazla, berrak ve suda
¢ok az ¢6zlinen bir maddedir. Teflon tava ve sogutucu Uretiminde, otomobil farlarinin temizliginde ve
yapistirici olarak cesitli alanlarda yaygin sekilde kullanilir.

Kloroformun metan gazinin klor gazi ile tepkimesinden elde edilmesinin tepkime denklemi ve bu tepki-
mede baglarin enerjileri asagida verilmistir.

H H Bag C-H C-Cl H-c c-da
| |

H-C-H+3Cl-Cl—>Cl-C-Cl+3H-Cl
|1| C'I Bag Enerijisi (kJ/mol) 414 243 431 339

Buna gore tepkimenin AH degerini hesaplayarak tepkimenin endotermik mi, ekzotermik mi oldu-
gunu gerekgeleriyle yaziniz.

2. PVC (polivinil klortr) termoplastik bir polimerdir. Dayanikliligi, esnekligi ve maliyetinin disiik olmasi
nedeniyle polivinil kloriir borular pencere cerceveleri, ambalaj malzemeleri, elektrik kablolari, oyun-
caklar, medikal ekipmanlar gibi genis bir kullanim alanina sahiptir.

Polivinil klordr, vinil kloriiriin polimerlesmesi ile olusur. Vinil klorir ise asetilenin hidroklorik asit ile
tepkimesinden elde edilir. Bu tepkimenin denklemi ile tepkimedeki molekiillerin atomlari arasindaki
baglar ve bag enerjileri tabloda verilmistir.

H d

Iy Bag -H = H-Cl = -l
H-C=C-H+H-C — C=C ag C C=C c C=C C-C
Asetilen Hidroklorik ||_| ||_|

CHS Vinil kloriir Bag Enerjisi (kJ/mol) 414 837 431 611 339

Buna gore bag enerjilerini kullanarak tepkime icin asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Tepken ve Uriinlerin toplam bag enerjilerini ayri ayri hesaplayiniz.

b) Tepkimedeki entalpi degisimini hesaplayiniz.

¢) Tepkimenin endotermik mi, ekzotermik mi oldugunu aciklayiniz.
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3. Fosil yakit olan dogal gazin yapisinda %90 metan (CH,), %5 etan (C,Hs), %3 propan (C3Hg), %1 bitan
(C4H10) ve %1 diger gazlar bulunur. Dogal gaz; konutlari isitmada, yemek pisirmede, sanayide ise enerji
kaynagi olarak kullanilir. Dogal gazin bileseni olan etanin yanma denklemi, tepkimedeki baglarin
enerjileri ve molekiildeki baglar asagida verilmistir.

CyHe(g) + 7/20,(g) — 2CO,(g) + 3H,0(g)
Bag C-H C-C 0=0 C=0 O-H

Bag Enerjisi (kJ/mol) 414 347 498 736 464

Buna gore gorseldeki molekiillerin bag yapilarindan yararlanarak etanin yanma tepkimesi icin
asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Tepkimede kirilan ve olusan baglari tablodaki ilgili bosluklara yaziniz.

Kirilan Olusan

Bag Bag Sayisi Bag Bag Sayisi

b) Tepkime entalpisini (AHrpime) bag enerjilerini kullanarak hesaplayiniz ve tepkimenin endotermik
mi, ekzotermik mi oldugunu aciklayiniz.
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Bir tepkime gerceklesirken tepkenlerdeki baglar kirilir ve Giriinlerde yeni baglar
olusur. Tepkime entalpisi (AH), bir tepkimede baglarin kirilmasi sirasinda alinan
toplam enerji ile baglarin olusumu sirasinda verilen toplam enerji arasindaki farka

ETKILESIM

X (sigma), toplama
islemini kisaca
gostermek icin

esittir. Buna gore gaz fazinda gerceklesen tepkimelerde tepkime entalpisi ile kullanilan semboldiir.
kirilan ve olusan bag enerjileri arasindaki baginti
AHqepkime = ZKinlan bag enerjisi— XOlusan bag enerjisi seklindedir.

H,(g) + 1/20,(g) — H,0(g) tepkimesinin entalpi degisiminin Tablo 1.2'deki bag
enerji degerlerinden yararlanilarak hesaplanmasi asagida verilmistir.
Tablo 1.2: Bag ve Bag Enerji Degerleri

Bag H-H O-H 0=0

Bag Enerjisi (kJ/mol) 436 464 498
Tepken ve Uriinlerdeki molekiillerin bag yapisi yazilr.

H-H+1/20=0—>0-H

|
H

"AHrepkime = Z Tepken (kirilan) bag enerjisi- >Uriin (olusan) bag enerjisi" bagintisin-

da baglar yerine yazilr.

AH=(H-H+1/20=0)-(2-0-H)

Bag enerji degerleri yerine yazilir. Hesaplama yapilarak tepkimedeki entalpi degi-
simi bulunur.

AH = (436 + 1/2 - 498) — (2 - 464) = -243 kJ/mol

Atomlar, daha kararl hdle ge¢mek ve diisuik enerjili molekiller meydana getir-
mek i¢in aralarinda bag yaparlar. Bu sirada ortama, bag enerjisine es deger bir
enerji verirler. Bu enerjinin blyUklugi bagin kararlihginin bir gostergesi olur.

Bag enerjisi yuksek olan baglar, daha kararli baglardir.

Grafik 1.1'de endotermik ve ekzotermik tepkimelerde tepken ve Urlinlerin
potansiyel enerjilerindeki degisim, kirilan ve olusan bag enerjisi lizerinden
gosterilmektedir.

= A _A

) 3

& &

< Olusan bag < Kirilan bag

> Kirilan bag enerjisi > enerjisi

z enerjisi e Olusan bag
8 8 enetjisi
< I Uriinler & | Tepkenler I

AH>0 AH<0
Tepkenler H Ur[]n|er
Tepkime koordinati Tepkime koordinati
(a) (b)

Grafik 1.1: a) Endotermik ve b) Ekzotermik olaylarda potansiyel enerji-tepkime koordinati grafigi
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Bag enerjileri
yardimiyla
tepkime ental-
pisinin nasil he-
saplanacagina
iliskin etkilesimli
icerige ulasmak
icin karekodu
kullaniniz.

Endotermik tepkimelerde bag ve potansiyel enerji durumu

>Kirnlan baglarin enerjisi > 2Olusan baglarin enerjisi

Y Tepkenlerin potansiyel enerjisi < ZUr(inlerin potansiyel enerjisi

seklindedir. Endotermik tepkimelerde kirilan baglarin enerjisi, olusan baglarin
enerjisinden yiksektir. Bu nedenle tepkenlerin kararliligi Griinlere gore fazla,
potansiyel enerjisi azdir. Tepkenlere verilen enerji, baglarin kirllmasini saglar ve
yuksek potansiyel enerjili kararsiz tGrlin tanecikleri olusur. Tepkenler daha yiiksek
enerjili Grlinlere donlsiirken cevresinden enerji alir ve AH'nin isareti (+) olur.

Ekzotermik tepkimelerde bag ve potansiyel enerji durumu

>Kirllan baglarin enerjisi < ZOlusan baglarin enerjisi

Y Tepkenlerin potansiyel enerjisi > ZUr(inlerin potansiyel enetjisi

seklindedir. Ekzotermik tepkimelerde olusan baglarin enerjisi, kirilan baglarin
enerjisinden ylksektir. Bu nedenle Griinlerin kararliligi tepkenlere gore fazla,
potansiyel enerjisi azdir. Bu tepkimelerde yiiksek potansiyel enerjili tepkenler-
deki baglarin kirllmasi ile dustk potansiyel enerijili kararl Griin tanecikleri olusur.
Tepkenler, daha distik enerjili Grlinlere donlsiirken cevresine eneriji verir ve AHnin
isareti (-) olur.

1.1. UYGULAMA NOKTASI

Ure, enduistride azot kaynagi olarak kullanilan énemli bir organik bilesiktir. Giibre tiretiminde kullanilr.
Ure, karbon dioksit ve amonyak bilesiklerinin yiiksek sicaklikta tepkimeye girmesiyle elde edilir. Bu tepki-
menin denklemi asagida verilmistir.

)

/C\
0=C=0+2H-N-H—H-N" 'N-H+0-H
| | | |
H H H H

Tabloda bu tepkimedeki molekdllerin icerdigi kimyasal baglar ve bag enerjileri verilmistir.
Bag C=0 [ N-H C-N | O-H
Bag Enerjisi (kJ/mol) 736 389 305 464

Verilen bilgilere gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.
1. Tepkimedeki entalpi degisimini bag enerjilerinden yararlanarak hesaplayiniz.

2. Tepkimenin endotermik ya da ekzotermik olma durumunu bag enerjileri ile aciklayiniz.

3. Hesapladiginiz tepkime entalpisi ile gercek deger farkli olabilir mi? Nedenini aciklayiniz.

36


https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=b2b020a33b471c4a88417be842bf19c3&resourceType=1&resourceLocation=2

ETKILESIM

1.3. KONTROL NOKTASI

1. Dogal gazin yaklasik %90'ini olusturan metan gazinin yanma tepkimesi, tepkime modeli ve tepkime-
deki baglarin enerjileri asagida verilmistir.

CH.(9) + 20,(9) — COy(9) +  2H0(9)

3

Buna gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

414 kJ / mol
498 kJ / mol
736 kJ/ mol
464 kJ/ mol

6o
A8

I
o T

N N

a) Tepkimedeki en kararli bagi belirtiniz. Gerekgenizi agiklayiniz.

b) Tepken ve urlinlerdeki bag enerjilerinin toplamini hesaplayip buldugunuz sonuglari karsilastiriniz.

c) Tepken ve Uriinlerdeki maddelerin potansiyel enerjilerini bag enerjilerini temel alarak karsilastiriniz.
Karsilastirmadaki gerekgenizi agiklayiniz.

¢) Tepkime entalpisini bag enerjilerinden yararlanarak hesaplayiniz.

d) Tepken ve Urlinlerdeki toplam bag sayisinin esit olmasina karsilik tepkimedeki enerji degisiminin
nedenini agiklayiniz.

e) Tepkimenin endotermik mi, ekzotermik mi oldugunu aciklayiniz.

2. Bag enerjileri temelinde, tepkimelerin entalpi degisimine iliskin edindiginiz bilgilerden yararlanarak
asagidaki sorulari cevaplayiniz.

Tepkimelerde kirilan ve olusan baglarin Bag enerjilerini kullanarak tepkimelerin en-
enerjileri ile tepkimelerin entalpi degisimi dotermik ya da ekzotermik olma durumuyla
arasindaki oriinttiy acgiklayiniz. ilgili genellemeleri aciklayiniz.
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1.1.4. Standart Olusum Entalpisi

Uzaydan bakildiginda mavi goriindiigii icin Diinya'ya mavi gezegen
de denir. Diinya'nin mavi gériinmesinin nedeni %71’inin sularla
kapl olmasidir. Su yasamin temelidir. Tim canlilar i¢in vazgegilmez
olan suyun Diinya'da bu kadar bol bulunmasinin nedenlerinden
biri, olusumunun kolay olmasidir. Su olusurken ¢ok fazla enerji
aciga cikar. Bu nedenle kararliligi yiiksek olan su, kolayca tepkimeye
girmez. Bu durum, suyun standart olusum entalpisinin ¢cok distk
olmasiylailgilidir.

= Bir maddenin dogada bulunma olasiligi ile standart olusum ental-

pisi arasinda nasil bir iliski vardir?
= Standart olusum entalpileriyle tepkime entalpisi arasinda nasil bir

iliski vardir?
000
[ [ )}
Adi Standart Olusum Entalpisi
Amacg Standart olusum entalpi verilerini kullanarak kimyasal tepkimelerin entalpi degisiminin degerini
tahmin edebilme
Siire 35+35+35dk.

Bu etkinlik Dereceli Puanlama Anahtari ile 6gretmen tarafindan degerlendirilecektir. Dereceli Puanlama
Anahtari'na etkinlik sonunda bulunan karekodla ulasilabilir.

Yénerge: Verilen adimlar takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.
1. Standart olusum entalpilerine gore tepkime entalpisi hesaplamasina iliskin 6n bilgilerinizi kullanarak
onermeler olusturunuz.

2. Asagidaki tabloda yer alan cesitli kimyasal tepkimeleri ve bu tepkimelere ait standart olusum entalpilerini
ve standart tepkime entalpi degerlerini inceleyiniz. Verilen sorulari cevaplayiniz.

Kimyasal Tepkime AH (kJ/mol) AHepime (kJ)
1 Hy(9)+ 1/20,(g9) — H,0(g) ) =) el -241,8
0 0 -241,8
2 2Hy(g) + Os(g) — 2H,0(g) L L) O 4836
0 0 -241,8
Ha(9) 0.(9) H,0(s)
3 Hsg) + 1/204(g) — H,0(s) -285,8
0 0 -285,8
4 1/2Ny(g) + O,(g) — NO,(g) Vi) 0:(9) NO:(q) +33,2
0 0 +33,2
5 1/2Ny(g) + 1/204(g) — NO(g) N 49 st +90,3
0 0 +90,3
6  NO,(g) — NO(g) + 1205(g) No:9) ) kil +57,1
+332 +90,3 0
NH(g) HCl(g) NH,CI(K)
7 NHs(g) + HCl(g) — NH.CI(k) ~176,0
-46,1 -923 -314,4
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a) Tablodaki verilerden yararlanarak elementlerin standart olusum entalpi degerleri ile ilgili Snermelerinizi yaziniz.

b) 1 ve 2. tepkime verilerinden yararlanarak AH%ime dederi ile tepkime katsayilar arasindaki iliskiyi aciklayan
onerme olusturunuz. Olusturdugunuz dnermenin metnini yaziniz.

) 1 ve 3. tepkime verilerinden yararlanarak AH%ime degeriile bilesigin fiziksel hali arasindaki iliskiyi agikla-
yan 6nerme olusturunuz. Olusturdugunuz énermenin metnini yaziniz.

¢) 4, 5 ve 6. tepkimeleri inceleyerek tepkimelerin entalpi degisimleri arasindaki iliskileri ortaya koyan bir
orunti olusturunuz. Olusturdugunuz 6riintlyl yaziniz.

d) Standart olusum entalpilerini kullanarak kimyasal tepkimelerin standart tepkime entalpisinin hesaplanma-
sina iliskin dnermeler olusturunuz. Olusturdugunuz 6nermeleri yaziniz.

e) Olusturdugunuz 6nermelerinizin dogrulugunu kontrol etmek icin 7. tepkimenin entalpi degisim degerini
hesaplayiniz.

f) On bilgilerinizden yararlanarak olusturdugunuz énermeleriniz ile tablodaki verilerden yararlanarak
olusturdugunuz 6nermelerinizi karsilastiriniz. Karsilastirmalariniz sonucunda ulastiginiz benzerlikleri ve
farkliliklari asagidaki tabloya yaziniz.

Benzerlikler Farkhliklar

g) Tepkimelerin standart entalpi degisim degerlerinin (AH%kime) bazilari negatif bazilari ise pozitiftir. Bu duru-
mu inceleyerek standart olusum entalpileriyle ilgili neden-sonug iliskilerini gosteren tespitlerinizi yaziniz.
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3. Olusturdugunuz 6nermeye gore asagida verilen tepkimelerin standart entalpi degdisimi (AH%pkime) degerle-
rini hesaplayiniz. Standart olusum entalpi degerleri icin verilen tabloyu kullaniniz.

Madde CHsOH(s) COx(9) H,0(9) CHa(9) 0.(9) N2(g)
AHS (kJ/mol) —-235,1 -393,5 -241,8 -74,9 0 0
Madde HCN(g) NHs(g) H,S(9) H,O(s) S0O,(9) NO(g)
AHS (kJ/mol) +135,1 -46,1 -20,7 -285,8 -296,8 +90,3
Kimyasal Tepkime AHTepiime (KJ)

2 CH4(g) + Na(g) — HCN(g) + NHs(g)
3 2H,5(g) + 30,(g) — 2H,0(s) + 250,(g)

4 4NH,(g) + 6NO(g) — 5N,(g) + 6H,0(q)

4, Onermelerinizi kullanarak standart tepkime entalpi degisimi degerlerini hesaplama siirecinizde hangi
oOlcltleri dikkate aldiniz? Dikkate aldiginiz dlctlerinizi yaziniz.

5. Hesaplamalarinizda kullandiginiz matematiksel modeli yaziniz.

6. Asagidaki standart entalpi degisimi ile ilgili matematiksel modele iliskin bilgileri okuyunuz. Verilen adimlar-
daki uygulamalari gerceklestiriniz.

Bir kimyasal tepkimenin entalpi degisimi

AH%epiime = ZNAHS (Uiriinler) - ZnAH¢ (tepkenler)

" "

matematiksel modeli ile hesaplanir.“n” semboli tepkimedeki her bir maddenin katsayisidir.

Standart olusum entalpi verilerinden faydalanarak aA + bB — cC + dD seklindeki kimyasal bir tepkimenin
standart entalpi degisimi

AHSepiime = [CAHF(C) + dAH?(D)]- [aAH?(A) + bAHS(B)] seklinde hesaplanir.
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a) Asagidaki tabloda yer alan tepkimelere ait standart entalpi degisimi (AH%ime) degerlerini verilen mate-
matiksel modeli kullanarak hesaplayiniz.

Madde CGHsOH(s) COx(9) H,0(9) CHa4(9) 0,(9) N2(9)
AH; (kJ/mol) -235,1 -393,5 -241,8 -74,9 0 0
Madde HCN(g) NHs(g) H.S(9) H.0(s) SO:(9) NO(9g)
AH (kJ/mol) +135,1 —46,1 -20,7 -285,8 -296,8 +90,3
Kimyasal Tepkime AHepkime (KJ)

1 CHsOH(s) + 30,(g) — 2CO,(g) + 3H,0(g)
2 CHa(g) + Na(g) — HCN(g) + NHs(g)
3 2H,5(g) + 30,(g) — 2H,0(s) + 250,(q)

4 4NHs(g) + 6NO(g) — 5N,(g) + 6H,0(g)

b) 3. adimda hesapladiginiz standart tepkime entalpi degisimi (AH%.,kime) degerleri ile matematiksel modeli
kullanarak hesapladiginiz sonuclari karsilastirip sorgulayiniz. Sorgulama sonuglarini yaziniz.

¢) Sorgulamaniz sonucunda ulastiginiz ¢cikarimlarinizi sinif arkadaslarinizla nezaket kurallarina dikkat ederek
paylasiniz.

Degerlendirme
1. Standart tepkime entalpisi hesaplanirken standart olusum entalpi degerlerinden nasil yararlanildigini agiklayiniz.

2. Standart tepkime entalpi degisimini hesaplarken yaptiginiz varsayimlarin gecerliligi hakkindaki diistince-
lerinizi yaziniz.

Dereceli Puanlama Anahtari'na ulasmak icin karekodu kullaniniz.
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Karbon (C), grafit
seklinden baska
elmas seklinde de
bulunur.

Standart sartlarda
grafit, elmasa kiyasla
daha kararlidir.
AHg(grafit) = 0

iken AHf(elmas) = 1,9
kJ/moldiir.

42

1 atm ve 25 °C'ta bir maddenin, elementlerinin en kararli hallerinden olusumu
sirasindaki entalpi degisimine standart olusum entalpisi denir. AH% ya da AH®;ile

uons

gosterilir. Us indis olarak kullanilan“ °”i

sareti, standart degeri gosterir. Olusan bile-

sik T mol ise entalpi degisimi standart molar olusum entalpisi olarak ifade edilir.

25 °Csicaklik ve 1 atm basincta elementlerin en kararli halinin standart olusum
entalpisi sifir kabul edilirken; diger hallerinin olusum entalpileri sifir degildir. Bazi
elementlerin standart olusum entalpi (AH$) degerleri Tablo 1.3'te verilmistir.

Tablo 1.3: Bazi Elementlerin Kararli Halleri ve AH; Degerleri

Element  AH%(kJ/mol) Element
Br(g) 111,9 Cl(g)
Bra(g) 30,9 Clx(g)
Bra(s) 0 H(g)

Cla) 716,7 H.(q9)

C(elmas) 1,9 Hg(9)

C(grafit) 0 Hg(s)
Ca(g) 178,2 N(g)
Ca(k) 0 Nx(g)

Standart halde etanollin olusumuna ait

2C(grafit) + 3H,(g) + 1220,(g) — C,Hs OH(s)

AH% (kJ/mol) Element AH% (kJ/mol)

121,7 Na(g) 107,3

0 Na(k) 0
218,0 0(qg) 249,2

0 0,(9) 0
61,3 0s(9) 142,7

0 P(beyaz) 0
472,7 P(kirmizi) -17,6

0 P.(9) 58,9

AH$ =-277,7 kJ/mol

tepkimesi incelendiginde tiim elementlerin en kararli halinde oldugu gorilmek-
tedir. Bu tepkimede aciga cikan enerji, etil alkoliin standart molar olusum entalpi-
sidir. Bilesiklerin standart olusum entalpisi, endotermik veya ekzotermik olabilir.
Grafik 1.2'de NO,(g) nin ve Grafik 1.3'te CO,(g) nin “standart molar olusum entalpisi

tepkime koordinati” grafikleri verilmistir.

»
>

2
= NO»(g)
5|
8
A5 AH = +33,2 k)/mol
0
1/2N,(g) + 0,(g) Tepkime
koordinati

Grafik 1.2: NO»(g) nin entalpi-tepkime
koordinat grafigi

Endotermik

1/2N,(g) + O,(g) — NO,(q)

AH% = +33,2 kJ/mol tepkimesinde
NO,(g) nin standart haldeki element-
lerinden olusmasi endotermik bir
tepkimedir.

Tepkime
koordinati

—>
C(k) + 02(9)

AH’%=-393,5 kJ/mol

Entalpi (kJ)
o

CO4(9)

Grafik 1.3: COx(g) nin entalpi-tepkime
koordinati grafigi

Ekzotermik

C(k) + O,(g) — CO,(q)

AH% = -393,5 kJ/mol tepkimesinde
CO,(g) nin standart haldeki element-

lerinden olusmasi ekzotermik bir
tepkimedir.
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Tablo 1.4'te bazi bilesiklerin standart molar olusum entalpi degerleri verilmistir.

Tablo 1.4: Baz Bilesiklerin Standart Molar Olusum Entalpi Degerleri

Bilesigin Formiilii AH¢ (kJ/mol) Bilesigin Formiilii AH’ (kJ/mol)
CaCOs(k) -1207 H,0(q) —241,8
CaO(k) —635,1 H,O(s) —285,8
CO(9) -110,5 H,0,(s) -187,8 Standart olusum
entalpileri yar-
CO,(9) -393,5 H,S(g) -20,7 dimiyla tepkime
CHilg) 749 H,504(s) 8140 entalpisinin r]asﬂ
hesaplanacagina
Csz(g) +226,7 MgO(k) -601,7 iIi§kin etkile§imli
icerige ulasmak
CHa(9) +52,3 NaCl(k) —411,2 icin karekodu
kullaniniz.
CHe(9) -84,7 NH;(9) -46,1
CsHe(9) +53,3 NH,Cl(k) -3144
C3Hg(g) -103,8 No(g) +90,3
CH;0H(g) —-200,7 NOx(g) +33,2
C,HsOH(g) —-235,1 N204(g) +9,2
CeH1,06(k) —-1268,0 SiO,(k) -910,9
HCl(g) -92,3 SO,(9) —296,8
HCN(g) +135,1 SOs(9) —395,7
HNOs(g) -135,0 ZnO(k) —348,3

Standart Tepkime Entalpisi
25 °C sicaklikta ve 1 atm basincta, tepkime sirasinda meydana gelen enerji degisi-

mine standart tepkime entalpisi denir. AH%kime Sembollyle gosterilir.

Standart olusum entalpi verilerinden faydalanarak; kimyasal bir tepkimenin
standart entalpi degisimini hesaplayabilmek icin asagidaki matematiksel model
kullanilir.

AH%epkime = ZNAH% (Grtinler) - nAH'% (tepkenler)

Matematiksel modele gore aA + bB — cC + dD kimyasal tepkimesi icin entalpi degisimi
AHSepkime = [€AHZ (C) + dAHS (D)] - [aAH? (A) + bAHS (B)] seklinde hesaplanir. Ornegin
metanollin (CH;OH) yanma tepkimesinin entalpi degisimi, Tablo 1.5'teki molekiil-
lerin standart olusum entalpi degerlerinden yararlanarak hesaplanabilir.

Tablo 1.5: CHsOH, CO: ve H,O Bilesiklerin Standart Olusum Entalpi Degerleri
Bilesik CH;OH(g) CO:(9) H.0(g)

Standart Olusum Entalpisi

(kJ/mol) —-200,7 —393,5 -241,8
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Tablo 1.5'teki standart olusum entalpi degerlerine gore

2CH;0H(g) + 30,(g) — 2C0,(g) + 4H,0(g) tepkimesinin entalpi dedisimi (AHTepime)
asagidaki gibi hesaplanir.

AH%epiime = ZNAHY (Girtinler) — ZnAHY (tepkenler)
=[2AH% (CO,) + 4AH% (H,0)] - [2AHT (CH;0H) + 3AH%(0,)]
=[2-(-393,5)+4-(-241,8)] —[2-(-200,7) +3-0]

=-1352,8kJ
@
|
Adi Tepkime Entalpisini Neler Degistirir?
Amacg Bir tepkimenin standart tepkime entalpisinin hangi faktorlere bagl olarak degistigini belirle-
yebilme
Siire 35 dk.
Yénerge: Verilen adimlan takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.
1. A
Gaz Saf maddelerin hél durumlarinin potansiyel enerjileri yanda verilen diyagramdaki

gibidir. Maddenin farkli fiziksel hallerinin potansiyel enerjilerinin farkli olmasi, tep-
kime entalpisini de etkiler. Kuru buz (kati karbon dioksit) ve karbon dioksit gazinin
olusumuna ait potansiyel enerji diyagramlari asagida verilmistir. Buna gére po-
tansiyel enerji-tepkime koordinati diyagramlarini inceleyerek sorulari cevaplayiniz.

Sivi

Kati

Potansiyel Enerji

a) Tepkimede olusan Urtinln fiziksel halini kati (k) ve gaz (g) seklinde asagidaki diyagramlar tGzerindeki
uygun yerlere yaziniz.

b) Kuru buz ve karbon dioksit gazinin olusumu sirasinda agida ¢ikan i1si miktarinin biyUklugini tahmin
ederek —393,5 kJ/mol ve -427,4 kJ/mol degerlerini diyagramlardaki uygun yerlere yaziniz.

A A

0 C(k) + Oy(q) Tepkime koordinati 0 C(k) + Ox(g) Tepkime koordinati
A - >

5 AH=.... g

= S AH=...

E‘ """"" y CO.(.) g

z 2 COyf(...)

2 S

& &

2. Bir tepkimenin entalpisi, tepkimenin gerceklestigi ortamdaki sicaklik ve basin-
ca bagl olarak degisir.

Sabit bir hizla isitmak icin tasarlanmis ve yakit olarak propan (C;Hs) kul-
lanilan bir kamp ocagi, Antalya'da deniz kenarinda ve Kayseri'de Erciyes
Dagi'nin eteklerinde esit siire calistirilirsa agiga ¢ikan 1si miktari ayni mi
olur? Distincelerinizi yaziniz.
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3. Bir tepkimenin entalpisi, madde miktarina bagli olarak degisir.

Sinek kuslari saniyede 15-80 araliginda kanat ¢irparak havada asili kalabilen
kiclk kuslardir. Sinek kuslari nektarla (seker iceren sivi) beslenir. Sinek kusla-
rinin metabolizmalar ¢ok hizli oldugu icin ¢ok fazla enerjiye ihtiya¢ duyarlar.
Bir sinek kusu bir gtinde viicut agirliginin yaklasik yarisi kadar nektar tuketir.

Sinek kuslarinin ¢ok fazla besin tliketmesinin gerekgesini tepken miktari ile
tepkime entalpisi arasinda iliski kurarak agiklayiniz.

Degerlendirme

Tepkime entalpisine etki eden faktorler nelerdir?

1.2. UYGULAMA NOKTASI

1. Kuvvetli bir asit, oksitleyici ve asindirici olan nitrik asit (HNOs); kimyasal gtibre, ilag, boya ve patlayici
Uretiminde kullanilan 6nemli bir ham maddedir. Nitrik asidin endustriyel Gretimi tGi¢ asamali bir suirec-
tir. Birinci asamada NH; gazi yakilarak NO gazi elde edilir (A). ikinci asamada NO gazi atmosferdeki O,
gazi ile NO, gazina donusturdlir (B). Son asamada ise NO, gazinin H,O buhari ile tepkimesinden nitrik
asit elde edilir (C). Nitrik asit Gretim surrecine ait kimyasal tepkimeler sirasiyla asagida verilmistir.

A. 4NH;(g) + 50,(g) — 4NO(g) + 6H,0(g)
B. 2NO(g) + O,(g) — 2NO,(g)

C. 3NO4(g) + H,0(s) — 2HNOs(g) + NO(g)
Metin ve tepkime denklemlerinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

a) Tablodaki standart olusum entalpilerini kullanarak her bir tepkimede tepkenlerin ve tirlinlerin stan-
dart olusum entalpileri toplamini hesaplayip ilgili bosluga yaziniz.

Bilesik NH;(g) NO(g) H.,O(g) NO,(g) H,O(s) HNO(g)
AH$ (kJ/mol) —46,1 +90,3 -241,8 +33,2 —-285,8 -135,0
Tepkenlerin Olusum Entalpileri Toplami Uriinlerin Olusum Entalpileri Toplami
A.
B.
C.

b) NH; gazindan nitrik asit Gireten bir tesis tasarlayan kimya mihendisi, tesiste isitma islemleri icin
gereken enerjinin bir kismini Gretim stirecindeki kimyasal tepkimelerden karsilamak istiyor. Tablo-
daki olusum isilarini kullanarak A, B ve C tepkimesi icin standart tepkime entalpisini hesaplayiniz,
hangi tepkime ya da tepkimelerin isi kaynagi olarak kullanilabilecegini belirleyiniz.
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2. Alevsiz 1sitma kitleri, 6zel olarak sizdirmaz bicimde pa-
ketlenmis yiyeceklerin isitilmasi icin genellikle askerler
ve kampgilar tarafindan kullanilir. Yiyecekleri isitmak icin
gereken is1 ekzotermik kimyasal tepkimelerden saglanir.
Tepkenler ve diger yardimci maddelerden olusan kimyasal
karisim, toz halindedir. Bez torbaya doldurulan toz kari-
sim, kuruyken kararlidir ve yillarca saklanabilir. Uzerine su
eklendiginde toz karisim etkinleserek tepkime gerceklesir
ve isl acida cikar. Aciga cikan isi, paket icindeki yiyecedi isi-
tir. Alevsiz isitma kitlerinde 1s1 olusturan iki farkl kimyasal
tepkime asagida verilmistir.

A. Mg(k) + 2H,0(s) — Mg(OH), (k) + H,(g) (1. alevsiz isitma kiti)
B. 3CaO(k) + P,0Os(k) — Ca; (PO.),(Kk) (2. alevsiz isitma kiti)

Metin ve tepkime denklemlerinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

a) Tablodaki standart olusum entalpilerini kullanarak her bir tepkimenin standart tepkime entalpisini

hesaplayiniz.
Bilesik H>O(s) Mg(OH),(k) CaO(k) P,0s(k) Ca3(PO4),(K)
AH¢ (kJ/mol) -285,8 -924,7 -635,1 -1505,5 —4120,8

b) Tepkimede acgida cikan i1si miktarina gore alevsiz isitma kitinde hangi tepkimenin kullanilmasi daha
uygundur?

c) A ve B tepkimelerine gore yaklasik 160 kJ isi Greten iki farkli alevsiz isitma kiti icin belli 6zellikler asagi-
daki tabloda verilmistir.

Gerekli Su Kiitlesi (g)

Kiitle (g) Hacim (cm?) °'“5Z“ Yanici : :
az Tepkime I¢in Etkinlestirme Icin
A 23 45 H, 16 30
B 97 126 = 0 30

Tablodaki verilere gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

I. Yanici gazlarin varliginin tehlike olusturabilecegi hava araglari ya da acil durum siginaklarinda kullanil-
masi distinllen alevsiz 1sitma kiti icin hangi tepkime, hangi 6zelligine gore daha uygundur?

II. Denizasiri yerler ya da yolu olmayan daglik bolgeler gibi tasima maliyetinin ytiksek oldugu yerlerde
kullanilmasi dustintlen alevsiz isitma kiti icin hangi tepkime, hangi 6zelligine goére daha uygundur?

Ill. Su tedariginin zor oldugu bolgelerde kullanilmasi diistiniilen alevsiz 1sitma kiti icin hangi tepkime,
hangi 6zelligine gore daha uygundur?
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1.4. KONTROL NOKTASI

1. Asagidaki tabloda verilen ifadeler dogruysa ilgili bosluga “D”, yanlissa “Y” yazarak belirtiniz. ifade yanlis
ise nedenini "Aciklamalar" kismina yaziniz.

ifadeler D/Y Aciklamalar
Standart tepkime entalpi degisimi (AHepkime) Normal

kosullarda kimyasal bir tepkimenin gerceklesmesi
sirasinda alinan veya acgiga ¢ikan toplam enerji miktaridir.

Standart tepkime entalpi degisimini hesaplamak icin
tepkimeye giren maddelerin ve drinlerin standart
olusum entalpisi (AH) degerleri kullanilir.

Standart olusum entalpisi (AH%), 1 mol bilesigin tiim
elementlerinin standart sartlardaki hallerinden olusumu
sirasindaki entalpi degisimidir.

Standart olusum entalpisi her zaman negatif deger alir.

Elementlerin dogadaki en kararli hallerinin olusum
entalpileri sifir kabul edilir.

Oksijenin dogadaki en kararli hali O; gazidir.

2. Asagidaki standart olusum entalpi kavramina iliskin verilen ifadeleri edindiginiz bilgilerle aciklamak
Uzere bosluklari doldurunuz.

Elementlerin standart olusum Bilesiklerin standart olusum
entalpi degeri entalpi degeri
| |
STANDART
OLUSUM

ENTALPISI
Standart olusum entalpi Standart olusum entalpi
degerleriile standart tepkime ' degeri ve standart tepkime
entalpisi arasindaki 6rintu entalpisi esit olan tepkimeler
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WA KiMYASAL TEPKIMELERDE HIZ

1.2.1. Kimyasal Tepkimelerin Gerceklesmesi icin
Gerekli Sartlar

KONUYA BASLARKEN

GUnluk hayatta metal malzemelerde karsilasilan en biiyiik prob-
lemlerden biri paslanmadir. Paslanma nedeniyle her yil milyon-
larca otomobil, gemi, ucak, ev esyasi gibi arac-gerecler kullanila-
maz hale gelmektedir. Bu durum cok biyiik ekonomik kayiplara
neden olmaktadir. Ayrica tuinel, kdprd, bina vb. yapilarin temelle-
rinde ve kolonlarinda bulunan demirin paslanmasi, bu yapilarin
yikilma tehlikesiyle karsi karsiya kalmasina sebep olur. Dolayisiyla
paslanma, can guivenligi icin de biiyuk bir tehlike olusturur.

Paslanma ¢ok yavas gerceklesen bir kimyasal tepkimedir. Demir, ok-
sijen ile tepkimeye girerek pasi olusturur. Nem, demir ile oksijen ara-
sinda gerceklesen tepkimeyi hizlandirir ¢linkii nem, elektrokimyasal
paslanma siireci icin gerekli iyonlarin taginmasini saglar. Bu durum,
demirin zamanla aginmasina ve kirilganlasmasina neden olur.

= Tepkimelerin gerceklesmesini saglayan kosullar nelerdir?
= Paslanma tepkimesini engellemek icin neler yapilabilir?

= Paslanma ve cliriime gibi istenmeyen tepkimeleri engelleyebilmek, glinliik hayatta ne gibi avantajlar saglar?

Yasamin kaynadi kimyasal tepkimelerdir. Her an her yerde bircok kimyasal tep-
kime ayni anda gerceklesmektedir. Dlinyanin dengesi ve canlilarin yasami icin
onemli olan bu tepkimelerin biytk kismi olumlu iken bir kismi da canlilar icin
olumsuz sonuglara yol acabilir. Metal trlinlerin paslanmasi, tahtadan elde edilen
malzemelerin ¢uirimesi, gida trtinlerinin bozulmasi veya ¢liriimesi gibi tepkimeler
canl yasamini olumsuz etkiler. Bazi ydntemlerle bu tepkimelerin gerceklesmesini
geciktirmek veya dnlemek mimkuinddr.

000
[ () ]

Adi Tepkimelerin Olabilirligi

Amacg Tepkimenin gerceklesmesi icin uygun sartlari belirleyebilme

Siire 20 dk.

Yénerge: Verilen adimlari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

1. Asagidaki metni okuyunuz ve sorulari 6n bilgilerinizle cevaplayiniz. Sorularin cevaplari hakkindaki diistince
ve izlenimlerinizi etki altinda kalmadan sinif arkadaslarinizla tartisiniz.

Orman yanginlari buyuk miktarda isi ve enerji agida ¢ikaran yanma
tepkimeleriyle gerceklesir. Yanginda genellikle organik maddeler
(agag, yaprak, bitki ortlsu gibi); atmosferdeki oksijen gazi (O,)

ile hizl bir sekilde tepkimeye girerek karbon dioksit gazi (CO,), su
buhari (H,0), karbon monoksit gazi (CO) ve cesitli ugucu organik
bilesikler olusturur. Orman yanginindaki temel yanma tepkimesi

CHyy + 2

2+ y 0, — xCO, + yH,0 + enerji seklinde gerceklesir. >
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a) Agacin ve agactan yapilmis Grtinlerin olagan durumlarda atmosferdeki oksijen gazi ile temas ettigi
halde neden yanmadigi hakkindaki diistincelerinizi yaziniz.

b) Yanma olayinin baslamasi icin hangi sartlarin gerekli olduguyla ilgili diistincelerinizi yaziniz.

¢) Yaz aylarinda agaclk alanlarda birakilan cam siselerin mercek gorevi gorerek yanma olayini baslatmasi-
nin yanma tepkimesiyle iliskisi hakkindaki dustincelerinizi yaziniz.

2. Tablodaki glinliik hayatta karsilasilan olaylari tepkimeler ile iliskilendirerek ilgili bosluga yaziniz. Tepkimele-
rin gerceklesme sartlarini sinif arkadaslarinizla tartisiniz ve istenmeyen tepkimelerin gerceklesmemesi icin
alinmasi gereken 6nlemleri tablodaki ilgili bosluga yaziniz.

Tepkimenin Gerceklesme-
mesi icin Alinmasi Gereken
Onlemler

Giinliik Hayatta Karsilasilan
Olaylar

Tepkimenin Gerceklestigi
Sartlar

Kimyasal Tepkime ile iligkisi

Ekmegin kiflenmesi

Demirin paslanmasi

Sutldn eksimesi
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Tepkimenin Gerceklesme-
mesi i¢in Alinmasi Gereken
Onlemler

Tepkimenin Gerceklestigi
Sartlar

Giinliik Hayatta Karsilasilan

Olaylar Kimyasal Tepkime lle lliskisi

Dislerin criimesi

Narin ¢lrimesi

3. Tablodaki tepkimelerin gerceklesmemesi icin alinmasi gereken dnlemlere dair 6nerilerinizi ve olaylarda yeterli
enerji ile uygun geometride ¢arpisma olup olmadigini yaziniz.

Degerlendirme

GUnluk hayatta karsilastiginiz kimyasal tepkimelerin gergeklesme sartlarina iliskin belirlediginiz dlcutleri
yaziniz.

Cevresel kosullarin kimyasal tepkimeler tGzerinde 6nemli bir etkisi vardir. Kimyasal
tepkimelerin gergeklesebilmesi icin ortamin pH, sicaklik ve basing degerlerinin
uygun olmasi saglanmalidir. Sicaklik, basing, pH gibi degiskenlerin yani sira
rizgar hizi, nem orani, glines 1s1g1 gibi faktorler de kimyasal tepkimeleri etkileyen
onemli degiskenlerdir. Bu faktorlerin degiskenligi; cevresel dengeyi ve dogal
yasami etkileyebilir, insan saglidi ile ilgili 6nemli sonuglar dogurabilir. Bu nedenle
cevresel kosullarin dikkatle izlenmesi ve 6nlemlerin alinmasi gereklidir.

Tepkimelerin gerceklesebilmesi icin uygun cevresel sartlarin saglanmasinin yani
sira tepkime verecek olan maddelerin birbiri ile temas etmesi de gereklidir. Bura-
da bahsedilen temas, taneciklerin carpismasidir.
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1.8. ETKINLIK S

Adi Carpisma Teorisi
Amacg Kimyasal tepkimelerin gerceklesme sartlarini agiklamak icin kanit kullanabilme
Siire 35+ 35 dk.

Bu etkinlik Dereceli Puanlama Anahtari ile 6grenci ve 6gretmen tarafindan, Oz Degerlendirme Formu ile
dgrenci tarafindan degerlendirilecektir. Dereceli Puanlama Anahtari ve Oz Degerlendirme Formu'na etkinlik
sonunda bulunan karekodlarla ulasilabilir.

Yonerge: Verilen adimlari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

1. Tepkenleri A, ve B,, Giriinii AB olan bir kimyasal tepkimenin denklemi ve tepkime bilesenlerinin uzay-dolgu
modelleri verilmistir. Modelleri inceleyiniz.

AZ + Bz ad 2AB

2.Tabloda verilen A, + B, — 2AB tepkimesine ait tepkenlerin ¢arpisma siirecleri ve tepkimenin gerceklesme
durumlarini inceledikten sonra soruyu cevaplayiniz.

Tepkimenin
Garpisma Oncesi Carpisma Ani Carpisma Sonrasi Gerceklesme
Durumu

1. Carpisma )
OIgsllrg':? . O “ ' O Gergeklesmiyor.
2. Carpisma . .
Olasilig 8 ‘ ' Gergeklesiyor.

3. Carpigsma .
- D I OB @ P oo

4. Carpisma )
Olasilig: . 8 “ 0 Gergeklesiyor.

1 ve 3. carpisma olasiliklarinda tepkime gerceklesmedigi halde 2 ve 4. carpisma olasiliklarinda tepkime ger-
¢eklesiyor. Bu durumun nedenlerini yaziniz.
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3. Tablodaki carpisan taneciklerin potansiyel enerjilerinin tepkime slirecinde degisimine ait grafikleri ve karekoddaki

(53. sayfa) videoyu inceleyiniz. Sorulari cevaplayiniz.

Tepkimenin
Garpisma Oncesi Carpisma Ani Carpisma Sonrasi Gergeklesme
Durumu
PE PE
A
Az Bz
1.Durum | > <= Gerceklesmiyor.
A2 Bz
>TK
Dusuk hizli carpisma
PE
2. Durum = <= Gergeklesmiyor.
Az Bz
>TK >TK »>TK
Orta hizh carpisma
A; B,
PE PE .8 PE
A A A
2AB
3. Durum —> < o Gergeklesiyor.
Az Bz
>TK >TK >TK
Yiiksek hizli carpisma
Az Bz
e . 88 e
A A A
2AB
4. Durum > < o Gergeklesiyor.
A, B,
> TK >TK >TK

Yiksek hizl carpisma
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Tepkimede taneciklerin carpismalari sonucu potansiyel enerjilerinin degisimi ile tepkime gerceklesmesi duru-
muna ait icerige ulasmak icin asagidaki karekodu kullaniniz.

Kimyasal tepkimelerin ger-
ceklesme sartlarina iliskin
animasyona ulagmak icin
karekodu kullaniniz.

a) 3 ve 4. durumda tepkime gerceklestigi halde 1 ve 2. durumlarda tepkime gerceklesmiyor. Nedenlerini yaziniz.

b) 3 ve 4. durumlarda tepkimenin gerceklesmesindeki farklar nedir? Aciklamalarinizi yaziniz.

4. Gorsel materyallerdeki gdzlemlerinize gore bir kimyasal tepkimenin gerceklesebilmesi icin gerekli sartlar ile
ilgili 6riintller olusturunuz. Olusturdugunuz riintdleri yaziniz.

5. Kimyasal tepkimelerin gerceklesme sartlarina yonelik iddialarinizi gérsel materyallerden edindiginiz gozlem-
lerinize gore agiklayiniz.

6. Asagidaki metni okuyunuz ve uygulamayi gerceklestiriniz.

Tepkimenin gerceklesebilmesi icin taneciklerin belirli bir enerjiye sahip olmasi gerekir. Carpisma teorisine gére bu
enerji, carpisan taneciklerin kinetik enerjilerinden karsilanir. Carpisma sirasinda taneciklerin kinetik enerjisi, baglarn
kinlmasina yol acarak kimyasal tepkimenin gerceklesmesini saglar. Bdylece taneciklerin kinetik enerjisi baglara etki
ederek taneciklerin potansiyel enerjisini degistirmis olur.

Bir tepkimenin gerceklesebilmesi icin taneciklerin etkin ¢arpismasi gerekir. Etkin carpisma icin tepkenler uygun
geometride ve yeterli kinetik enerjide carpismalidir. Tepkimeye giren taneciklerin etkin ¢carpismalari icin gereken
minimum kinetik enerjiye esik degeri denir. Tepkimenin gerceklesebilmesi icin gerekli olan minimum potansiyel
enerjiye ise aktivasyon enerjisi denir.

Kimyasal tepkimelerin gerceklesme sartlarini agiklayiniz. Verilen ¢arpisma teorisi bilgilerini ve sembolik model-
leri kullanarak aciklamanizi destekleyiniz.

Degerlendirme
Kimyasal bir tepkimenin gerceklesmesi icin gerekli sartlari carpisma teorisi ve esik degeri temelinde agiklayiniz.

Dereceli Puanlama Anahtari'na ulasmak 0Oz Degerlendirme Formu'na ulasmak
icin karekodu kullaniniz. icin karekodu kullaniniz.
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Carpisma Teorisi

Bir kimyasal tepkimenin gerceklesebilmesi icin tepkimeye girecek taneciklerin
carpismasi gerekir. Her carpisma sonucunda riin olusmaz. Uriin olugsmasi icin
taneciklerin etkin ¢arpismalari gerekir. Etkin carpisma icin tanecikler;

e uygun geometride ¢arpismal,
e yeterli kinetik enerjiye sahip olmalidir.

Kinetik enerjisi disuk iki tanecigin carpismasi sonucunda taneciklerdeki baglarin
kirilmasi olasi degildir. Ancak kinetik enerjisi yeterince yliksek iki tanecigin ya da
kinetik enerjisi cok yiiksek bir tanecik ile diistik kinetik enerjili bir tanecigin car-
pismasi sonucunda taneciklerdeki baglarin kirilmasi olasidir. Bir kimyasal tepkime-
nin gerceklesebilmesi icin carpisan taneciklerin sahip olmalari gereken minimum
toplam kinetik enerjiye, tepkimenin esik degeri (esik enerjisi) denir.

Kinetik enerjisi tepkimenin esik degerine esit ya da esik degerinden biyik olan
tanecikler, etkin carpisma yapabilir. Grafik 1.4 ‘te bir tepkimede taneciklerin sayisi
ile kinetik enerji grafigi verilmistir.

>

A

Tanecik sayisi

Etkin carpisma yapmak icin yeterli
enerjiye sahip tanecikler

Esik degeri  Kinetik enerji
Grafik 1.4: Tanecik sayisi-Kinetik enerji grafigi

Bu grafikte esik degerinden daha buyuk kinetik enerjiye sahip ve Griin olustura-
bilecek tanecikler kirmizi alanda gosterilmistir.

NO(g) + O;(g) — NO,(g) + O, (g) tepkimesine gore azot monoksidin (NO) ozon
(Os) ile carpisma anindaki durumlari Gorsel 1.7'de verilmistir. Gorsel 1.7.a'daki
carpisma, uygun geometride gerceklestigi icin NO, ve O, Urlinleri olusur. Gorsel
1.7 .b'deki carpisma ise uygun geometride gerceklesmedigi icin NO, ve O, Urunleri
olusmaz.

' % s %
‘ + — —> + s
NO Os NO;, 0,

Uygun geometride  Uriin olusur.
garpisma

' S B 2P
NO O; NO O;

Uygun olmayan

geometride carpisma Urtin olusmaz.

Gorsel 1.7: a) Uygun geometride gerceklesen ¢arpisma b) Uygun olmayan
geometride gerceklesen carpisma
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Aktivasyon Enerjisi

Endotermik veya ekzotermik tepkimelerin baslayabilmesi icin mutlaka enerjiye

ihtiyac vardir. Bu enerji, tepkimenin aktivasyon (aktiflesme) enerjisi olarak ad-

landirilir. Aktivasyon enerjisi tepkenlerin kinetik enerjilerinden saglanir. Aktivas-
yon enerjisi biiylik olan tepkimeler genellikle yavas gerceklesir.

Tepkenlerin riinlere dontismesine ileri tepkime, Urlinlerin tepkenlere donus-
mesine geri tepkime denir.

Potansiyel enerji-tepkime koordinati grafigi, tepkenlerin ve Griinlerin enerji
dizeylerini ve birbirlerine donusebilmeleri icin asmalari gereken enerji engelini
gosterir. Tepkenlerin Griinlere ddnusebilmesi icin gereken en disuk enerjiye ileri
aktivasyon enerjisi (E,;) denir. Uriinlerin tepkenlere geri dénebilmesi icin gere-
ken en diisiik enerjiye ise geri aktivasyon enerjisi (E,g) adi verilir.

Tepkime entalpisi, ileri tepkimenin aktivasyon enerjisinden geri tepkimenin
aktivasyon enerjisi ¢ikarilarak hesaplanir.

AHtepkime = Eai - Eag

Endotermik bir tepkimenin potansiyel enerji-tepkime koordinati grafigi Grafik 1.5'te

verilmistir.

— A

E .

c A A

()

2 Eag

wv

% Eai

S | .
Urlnler

AH
A A A
Tepkenler

Tepkime koordinati

Grafik 1.5: Endotermik tepkimenin potansiyel enerji-tepkime
koordinati grafigi

Grafik 1.5 incelendiginde asagidaki sonuglara varilabilir.

e Endotermik tepkimelerde ileri tepkimenin aktivasyon enerjisi, geri tepki-
menin aktivasyon enerjisinden buyuktur.

E.i > E,g oldugundan AH:epkime = Eai — Eag >0 olur.
e Cevreden enerji alinir.
e Toplam entalpi artar.
e Tepkenler iriinlerden daha kararlidir.

e Tepkimenin devam edebilmesi icin sisteme sirekli enerji verilmesi ge-
reklidir.
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Ekzotermik bir tepkimenin potansiyel enerji-tepkime koordinati grafigi Grafik 1.6'da
verilmistir.

>
'

Potansiyel enerji

Uriinler
Tepkime koordinati

Grafik 1.6: Ekzotermik tepkimenin potansiyel enerji-tepkime
koordinat grafigi

Grafik 1.6 incelendiginde asagidaki sonuclara varilabilir.

e Ekzotermik tepkimelerde ileri tepkimenin aktivasyon enerjisi, geri tepki-
menin aktivasyon enerjisinden kui¢tktir.

E.i < Esg oldugundan AHiepkime = Eai — Eog <0 olur.
Kimyasal tepki-

melerin gercek- e Cevreye enerji verilir.

lesme sartlarina .

iliskin animas- ¢ Toplam entalpi azalir.

ez CERE «  Urlinler tepkenlerden daha kararlidir.

icin karekodu

kullaniniz. e Basladiktan sonra tepkime kendiliginden devam eder.

1.3. KIMYA VE YASAM

Roket Motorlari

Roketi hizla hareket ettirebilmek icin fazla miktarda isi ve hizli egzoz gazina
ihtiyag vardir. Glinlimlizde kullanilan roketlerin tamaminda gereken isi ve
gaz, roket motorunda gerceklesen yanma tepkimesiyle elde edilir. Roket
motorundaki yanma tepkimesinin ¢cok hizli gerceklesmesi gerekir. Roket
ylikseldikce atmosferdeki oksijen derisimi azalir. Bu nedenle roketler, yakitla
birlikte yakici (oksitleyici) maddeyi de barindirir. Yakit olarak hidrazin (N,H.)
ve oksitleyici olarak diazot tetraoksit (N,O,) kullanan bir roket motorundaki
yanma tepkimesi, en basit haliyle asagidaki gibi yazilabilir.

2N,H,(s) + N;O.,(g) — 3N,(g) + 4H,0(g) + 1168 kj

= Atmosferdeki oksijen derisiminin azalmasi, tepkimedeki etkin ¢arpisma sayisini nasil etkiler? A¢iklayiniz.
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1.3. UYGULAMA NOKTASI

1. Yaygin adi fosgen olan COCl, gazi, glines 151d1 varliginda Potansiyel enerji (k)
CO(g) + Cl,(g) — COCly(g) tepkimesine gore sentezle- A
nebilir. Fosgen son derece zehirlidir. Giiniimuzde kimya
endustrisinde bazi organik bilesiklerin sentezinde kulla-
nilmaktadir. Belli kosullarda CO ve Cl, gazlarindan fosgen
sentezi tepkimesinde entalpi degisiminin (AH) —107 kJ ve E,
ileri aktivasyon enerjisinin (E;) 80 kJ oldugu bilindigine
gore potansiyel enerji-tepkime koordinati grafiginden de
yararlanarak sorulari cevaplayiniz. E

E;

a) Tepkimenin baslamasi icin glines 15191 neden gereklidir? Tepkime koordinati

b) Tepkenlerin Urline doniisebilmesi icin gerekli olan minimum enerjiyi grafik Uzerinde gosteriniz.
¢) Tepkimenin entalpi degisimini (AH) grafik Gzerinde gosteriniz.

¢) Tepkimenin geri aktivasyon enerjisi (E.,) degeri kagtir?

d) Carpisma teorisine gore CO ve Cl, gazlarinin COCl, gazina donisebilmesi icin hangi sartlar gereklidir?

2. Alternatif bir enerji kaynagi olan H, gazi tasinmasi ve de-
polanmasi zor bir maddedir. Uygun yontemlerle H, gazi- Potansiyel enerji (kJ)
nin NH; gazina donusturilerek tasinmasinin ve depolan- 1
masinin daha ucuz olacagi disuinilmektedir. NH; uygun
kosullarda 2NH;(g) — N,(g) + 3H,(g) tepkimesine gore
hidrojen gazina donusturilebilir. Bu tepkimeye ait potan-
siyel enerji-tepkime koordinati grafigi yanda verilmistir.

Belli kosullardaki tepkimenin entalpi degisimi (AH) +22 kJ,
geri aktivasyon enerjisi (E,q) 50 kJ oldugu bilindigine gore
potansiyel enerji-tepkime koordinati grafiginden de yarar-
lanarak sorulari cevaplayiniz.

Tepkime koordinati

a) Tepkimenin baslamasi icin tepkenlere en az kac¢ kJ enerji verilmelidir?

b) Tepkime endotermik mi ekzotermik midir?
¢) Tepken mi yoksa trtinler mi daha kararlidir?

¢) Carpisma teorisine gore tepkime baslatildiktan sonra tepkimenin devam edebilmesi icin neden
surekli enerji almasi gerekir?
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3. Ates yakmak icin kullanilan kibrit; ince bir tahta cubuk ve cubugun ucun-
da kikurt allotroplari, potasyum klorat ve baglayici maddelerden olusur.
Kibrit kutusunun yan tarafinda ise stirtlinme seridi bulunur. Bu seritte
kakurt, kirmizi fosfor, stirtinmeyi artirici maddeler ve baglayici madde-
ler bulunur. Kibritin stirtinme seridine srtiinmesiyle olusan isi, kibritin
ucundaki yanma olayini baslatir. Yanma olayi sirasinda aciga gikan 1si, tep-
kimeye giren taneciklerin enerjisini artirarak taneciklerin etkin carpismasi-
ni ve yanma tepkimesinin devam etmesini saglar. Eger kibrit islanir ya da

nemlenirse su molekulleri cubugun ucundaki taneciklerin etrafini sarar. Kibritin tutusmasi ¢cok zor olur.

Ayrica riizgarli havalarda tepkime sonucu aciga ¢ikan isi cabucak dagilir. Bu durumda yanma tepkime-
sinin devam etmesi miimkin olmaz.

Metindeki bilgilere gore sorulari cevaplayiniz.

a) Kibritte bulunan yanici maddeler, havadaki oksijen molekiilleriyle stirekli temas ettigi halde strtin-
me olmadan yanma tepkimesinin baslamamasi aktivasyon enerjisi ile nasil agiklanir?

b) Kibritin yanma tepkimesinin baslamasi icin hangi sartlar gerekir?

¢) Kibritin yanma tepkimesini carpisma teorisi ile agiklayiniz.

¢) Kibrit 1slandiginda ya da nemlendiginde yanma tepkimesinin baslamama nedenini ¢carpisma teorisi
ile agiklayiniz.

d) Riizgarli havalarda kibritin yanma tepkimesinin devam etmemesini carpisma teorisi ile agiklayiniz.

4. Asagida verilen olaylari carpisma teorisi ya da aktivasyon enerjiyle iliskilendirerek agiklayiniz.

a) Demirin havadakine gore deniz suyunda daha cabuk paslanmasi

b) Araba motorlarinda buji (tutusturucu) tarafindan saglanan elektrik kivilcimi ile yakitin yanmasi

¢) Demir malzemelerin korozyonu 6nlemek icin boyanmasi
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1.5. KONTROL NOKTASI

CO(g) + NO,(g) — CO,(g) + NO(qg) tepkimesi icin asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. ileri aktivasyon enerjisi (E,), geri aktivasyon enerjisi
(E,g) ve tepkime entalpi degisimi (AH) kavramlarini
grafikteki numaralarla iliskilendirerek asagidaki uy-
gun bosluklara yaziniz.

>

A

Potansiyel enerji

1[5 - - - - COx(g9) +NO(9) |
Tepkime koordinati

2. Asagida CO, NO,, CO, ve NO molekiillerinin modelleri verilmistir.
co NO, Cco, NO

Buna gore molekiil modellerinden yararlanarak verilen ¢arpismalarin hangilerinde tepkimenin ger-
ceklesebilecegini carpisma teorisiyle aciklayiniz.

*® @@

Carpismalar

Yiksek kinetik enerji Diisiik kinetik enerji
D8 @8
Dustik kinetik enerji Yiiksek kinetik enerji

3. Asagida verilen potansiyel enerji-tepkime koordinati grafiklerinde tepkenlerin ¢carpismasi sonucu olu-
san maddenin potansiyel enerjisi verilmistir. Buna gore grafiklerin hangilerinde tepkime gerceklesir?
Gerceklesmedigini belirlediginiz tepkimelerin neden gerceklesmedigini carpisma teorisiile aciklayiniz.

t o &

>
>
1>
>

Potansiyel enerji
Potansiyel enerji
Potansiyel enerji

Tepkime koordinatr Tepkime koordinat|> Tepkime koordinatr
. 1. 1.
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1.2.2. Tepken ve Uriin Derisimleriyle Ortalama Tepkime
Hizlarinin Hesaplanmasi

KONUYA BASLARKEN

Tepkime hizinin zamanla degisimi, guinliik hayatta
pek cok sureci etkiler. Yiyeceklerin bozulma suresi,
pisirme streleri, ilaclarin viicuttaki etkisi gibi du-
rumlar kimyasal tepkimelerin hizina baglidir.

Demirin su ve oksijen gazi ile temas etmesi
sonucu paslanmasi, bir fotografin giines isigina
uzun slire maruz kaldiginda renginin degismesi
ve bitkilerin yapraklarinin solmasi yavas tepki-
melere Ornektir. Bazi tepkimeler ise oldukga hizh
gerceklesmektedir. Ucak motorlarinin ¢alismasini
saglayan yanma tepkimesi, temizlik maddelerin-
deki asidin banyodaki kireg tortulariyla tepkimesi
hizl tepkimelere ornektir.

= Bazi tepkimelerin hizli, bazilarinin ise yavas gerceklesmesinin sebebi nedir?
= Kimyasal tepkimelerin hizi artirilabilir ya da azaltilabilir mi?

= Tepkime hizlari hakkinda bilgi sahibi olmak, endustriyel alanda ne gibi yararlar saglar?

@
'
Adi Tepkime Hizinin Ritmi
Amacg Tepkime hizinin zamanla degisimini bilimsel veriye dayali tahmin edebilme
Siire 35 dk.

Yénerge: Verilen adimlari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.
1. Tabloda gorselleri verilen olaylarda gerceklesen tepkimeler hizli mi yoksa yavas midir? Tahminlerinizi yaziniz.

Olayin Gorseli Olay Hizli/Yavas

Kagidin yanmasi

GUmusln kararmasi
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Olayin Gorseli Olay Hizli/Yavas

Kémir olusumu

Hava yastiginin sismesi

2. Gunluk hayatta karsilastiginiz cok hizli ya da ¢cok yavas gerceklesen kimyasal olaylara 6rnekler vererek tablo-
daki ilgili bosluga yaziniz. Ornek verdiginiz kimyasal olayda gerceklesen tepkimenin hizli mi yoksa yavas mi
oldugunu asagidaki tabloda belirtiniz.

Olay Hizl/Yavas

3. Mevcut bilgilerinizle tepkime hizi ve tepkime hizinin zamanla degisimi ile ilgili 5nermeler olusturunuz. Oner-
melerinizi yazip arkadaslarinizla paylasiniz.

4. 2N,05(g) — 4NO,(g) + O,(g) tepkimesindeki maddelerin derisimlerinin zamanla degisimine ait veriler asagi-
daki tabloda verilmistir. Tablodaki verileri inceleyiniz.

Derigim (M)
Zaman (s)
[N>Os] [NO.] [0,]
0 0,400 0 0
100 0,320 0,160 0,040
200 0,260 0,280 0,070
300 0,220 0,360 0,090
400 0,200 0,400 0,100
500 0,190 0,420 0,105
600 0,185 0,430 0,1075
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5.Tablodaki verileri kullanarak tepken ve riinlerin derisimlerinin zamanla degisimini gosteren grafigi, asagida
verilen milimetrik kagida ciziniz.

6. Cizdiginiz grafikten yararlanarak asagidaki tabloda tepken ve driinlerin verilen zaman araliklarindaki derisim
degisim farklarini yaziniz.

Derisim Degisim Farklari (AM)
Zaman Araligi (s)
[N>Os] [NO;] [0
0-100
100 - 200
200 - 300
300-400
400 - 500

500 - 600

7. Cizdiginiz derisim-zaman grafigini kullanarak tepkime hizinin zamanla degisimi ile ilgili Gnermeler olustu-
runuz. Olusturdugunuz énermeleri yaziniz.

8. Olusturdugunuz énermelerinizi sinif arkadaslarinizla paylasiniz. Paylasim sirasinda diistincelerinizi 6zgiirce
ifade edip arkadaslarinizi dikkatle ve saygiyla dinleyiniz. Herkesin s6z hakkina saygi gostererek karsilikli anla-
yis icinde bir iletisim kurmaya 6zen gosteriniz.

9. Grafikten yararlanarak olusturdugunuz 6nermelerle tepkime hizi ile ilgili mevcut bilgilerinize dayali 6ner-
melerinizi karsilastiriniz. Benzerlikleri ve farkliliklarini yaziniz.

Degerlendirme

1. Tepkime hizinin zamanla degisimine iliskin veriye dayali olan ve olmayan 6nermelerinizin karsilastirma
sonuclarindaki farkliliklarin nedeni nedir?

2. Onermelerinizin gecerliligine verilerin etkisini aciklayiniz.
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Tepkime hizi kimyasal bir tepkimede belli bir siirede, madde miktarindaki degisi- []simgesi “derisim”
min 6lcusudur. Birim zamandaki tepken ya da Uriinler Gizerinden madde mikta- anlamina gelmektedir.
rindaki degisime tepkime hizi denir. Buna gore tepkenlerin ve {rlinlerin derigsimi A, “degisim farki”
izlenerek hiz, olup son degerden ilk
degerin ¢ikarilmasiyla
Tepkime hizi = - Altepken] bulunur.
Azaman
Tepkime hizi = + Aldrdn] seklinde ifade edilir.
Azaman

Altepken] terimi negatiftir. Hizin degeri pozitif bir nicelik oldugundan hizin dege-
rini pozitif yapmak icin hiz bagintisinda Altepken] teriminin 6ntine eksi isareti
konulur. A[lrin] terimi ise pozitif oldugu icin hiz bagintisinda A[lrln] teriminin
online eksi isareti konulmaz.

Tepkime hizi “r"ile gosterilir. SI birim sisteminde hizin birimi M/s'dir. Tepkime
hizinin birimi ayni zamanda kullanilan madde miktari ve zamana gore degisim
gOsterebilmektedir. Madde miktarindaki degisim; mol (n), derisim (M), kiitle (m)
ve gaz molekdlleri icin hacim (V); zaman aralidi ise saniye (s), dakika (dk.), saat (sa.)
ve glin alindiginda hiz formiill ve birimi Tablo 1.6'daki gibi ifade edilebilir.

Tablo 1.6: Hiz Formiilii ve Biriminin Madde Miktarindaki Degisim lle Zamana Gére ifadesi

Madde Miktarindaki

L. . Zaman Aralig Hiz Formulii Hiz Birimi
Degisim
M
Derisim Saniye r= M -
At S
Kiitle Dakika ,_ Am 9
At dk.
mol
Mol Saat r= An —
At Sa.
Hacim GUn r= A_V L
At gun

N.(g) + 3H,(g) — 2NHs(g) tepkimesinde tepkenler ve trln icin hiz ifadeleri

o= AN = Al oy = + AINH]

At At At
bagintilari ile verilebilir. Tepkimede azot (N,) ve hidrojen (H,) gazlari harcanirken
amonyak (NH;) gazi olusur. Bu nedenle N, ve H, gazlarinin derisimlerinin birim
zamandaki degisimi harcanma hizi, NH; derisiminin birim zamandaki degisimi ise
olusma hizi seklinde ifade edilir.

Bir kimyasal tepkimedeki maddelerin harcanma ve olusma hizlari birbirine esit olma-
yabilir. Harcanma ve olusma hizlari, tepkime denklemindeki katsayilara gére degi-
siklik gosterir. NH; gazinin olustugu tepkimede 1 mol N, gazinin harcandigi zaman
araliginda 3 mol H, gazi harcanir ve 2 mol NH; gazi olusur. Bu tepkimede tepkime hizi
ile maddelerin olusma ve harcanma hizlar arasindaki iliski asagidaki gibi yazilabilir.

ltepkime = Ny = § M, = E 'NH3
Bu esitlik, hiz ifadelerinin yerine yazilmasiyla asagidaki gibi yeniden diizenlenebilir.

c o _AN] 1 A[H] 1 A[NH;]
tepkime — At = 3 At = 2 At
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aA(g) + bB(g) — cC(g) + dD(g) seklindeki genel bir tepkimede tepkime hizi ile madde-
lerin olusma ve harcanma hizlari arasindaki iliski asagidaki gibi gosterilebilir.

ltepkime = grA= B rg= z re= EI’D
Bu esitlik, hizifadelerinin yerine yaziimasiyla asagidaki gibi yeniden dtizenlenebilir.

AIA] _ 1 ABI_ 1 AC]_ 1 AD]

1
re ime =~ —
6P a At b At c At d At

Ortalama Tepkime Hizi

Tepkenlerin harcanma hizi ve Griinlerin olusma hizi belli bir zaman araliginda ifade
edilebilir. Belli bir zaman araliginda madde miktarindaki degisime ortalama hiz denir.
H,O,(suda) — H,O(s) + 1/20,(g) tepkimesinde H,0, nin belli zaman araliklarinda
ortalama harcanma hizi derisim-zaman grafiginden hesaplanabilir. Grafik 1.7'de H,O, nin
belirli zamanlardaki derisimleri verilmistir.

[H,0,] (mol/L)
A

2,30

2,00

1,70
1,50
1,00

0,60

0,30

>

200 400 600 1200 1800 2600 Zaman (s)

Grafik 1.7: H:0: derisim-zaman grafigi

Grafik 1.7'ye gore H,0, nin secilen zaman araliklarindaki ortalama harcanma hizi,
zamanla derisimdeki degisiminden hesaplanir.

Buna gore 200 -400 saniyeler arasi H,O, nin ortalama harcanma hizi

A[H,0,] (1,70 -2,00)

M0, =~

At (400 -200)
-0,30 1
Mhy0, == 500 =0,0015 M/s'dir.
400-600 saniye arasi H,0, nin ortalama harcanma hizi
A[H,0,] (1,50 -1,70) -0,20 .
M,0, == A (600 — 400) =~ 200 =0,0010 M/s'dir.

H,O, nin ortalama harcanma hizindan yararlanarak
H,0,(suda) — H,0(s) + 1/20,(g)

tepkimesinde H,O(s) ve O,(g) nin ortalama olusma hizlari da hesaplanabilir.
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-
Adi Tepkime Hizi Takibi
Amacg Farkli zaman araliklarindaki ortalama hizlardan yararlanarak tepkime hizinin zamanla degisimini
belirleyebilme
Siire 35 dk.

Bu etkinlik "Dereceli Puanlama Anahtari" ile 6gretmen tarafindan degerlendirilecektir. "Dereceli Puanlama
Anahtari"na etkinlik sonunda bulunan karekodla ulasilabilir.

Yonerge: Verilen adimlari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

1. Tablodaki 2N,0s(g) — 4NO,(g) + O,(g) tepkimesine ait tepken ve (rlinlerin belli zamanlardaki derisimlerini
gOsteren verileri kullanarak sorulari cevaplayiniz.

Derigim (M)
Zaman (s)
[N;Os] NO,] [0,]
0 0,400 0 0
100 0,320 0,160 0,040
200 0,260 0,280 0,070
300 0,220 0,360 0,090
400 0,200 0,400 0,100
500 0,190 0,420 0,105
600 0,185 0,430 0,1075

a) Asagidaki tabloda verilen zaman araliklarinda N,Os gazinin ortalama harcanma hizlarini hesaplayiniz. Buldugu-
nuz sonuglari tablodaki ilgili bosluklara yaziniz.

Ortalama Harcanma

Zaman Araligi (s) Hizi (M/s)

0-100
100 - 200

200 - 300

b) Asagidaki tabloda verilen zaman araliklarinda NO, gazinin ortalama olugsma hizlarini hesaplayiniz. Buldu-
gunuz sonuglar tablodaki ilgili bosluklara yaziniz.

Ortalama Olusma

Zaman Araligi (s) Hizi (M/s)

0-100
100 - 200
200 - 300

¢) Asagidaki tabloda verilen zaman araliklarinda O, gazinin ortalama olusma hizlarini hesaplayiniz. Buldugu-
nuz sonuglari tablodaki ilgili bosluklara yaziniz.

Ortalama Olusma

Zaman Araligi (s) Hizi (M/s)

0-100
100 - 200

200 -300
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¢) Yaptiginiz hesaplamalardan yola cikarak tepkime hizinin zamanla degisimine yonelik ¢ikarimlariniz neler-
dir? Aciklayiniz.

d) Tepkime hizinin zamanla degisimini, carpisma teorisiyle iliskilendirerek ¢ikarimlarinizin gegerliligini sorgu-
layarak yaziniz.

Degerlendirme

1. Tepkime hizinin zamanla degisimine iliskin hesaplamalarinizdan yola cikarak yaptiginiz tahminleriniz,
carpisma teorisi ile hangi agilardan ortiistiyor agiklayiniz.

2. Tepkime hizinin zamanla degisimi ile ilgili cikarimlarinizi carpisma teorisiyle iliskilendirdiginizde ulastiginiz
sonuglari yaziniz.

Dereceli Puanlama Anahtari'na ulasmak icin karekodu kullaniniz.

1.2. CALISMA YAPRAGI

1. Asagidaki metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Fosil yakitlarla calisan araglardaki motorlarda tam yanma gerceklesme-
digi durumlarda karbon monoksit (CO) gazi olusur. Ayrica yanma sonucu
yuksek sicaklik ve basingtan dolayi yan trlin olarak azot dioksit (NO,) gibi
zararh gazlar da agiga ¢ikar. Bu gazlar atmosfere salinmadan dnce

2C0O(g) + 0,(g) — 2C0O,(9)
2NO,(g) — Na(g) + 20,(g)

kimyasal tepkimeleriyle 2 saniyede 0,4 M CO ve 0,2 M NO, gazlari karbon dioksit (CO,), azot (N,), oksijen
(O,) gibi daha az zararli gazlara donusttralir.

a) 2NO,(g) — N,(g) + 20,(g) tepkimesinde tepken ve Urlinlerdeki maddelerin hiz bagintilarini yaziniz.
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c) Tepkimelerin hizini, tepken ve Urlinlerin hizlari arasindaki bagintiyr kullanarak yaziniz.

¢) 2CO(g) + O,(g) — 2C0O,(g) tepkimesine gore CO ve O, gazlarinin harcanma hizi ka¢ M/s'dir?

d) 2NO,(g) — N,(g) + 20,(g) tepkimesine gore N, ve O, gazlarinin olusma hizi kag¢ M/s'dir?

2. Asagidaki metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Enerji kaynadi olarak kullanilan kémdir, kiikirt icerir. Bu durum, kdmiiriin yan-
masi sirasinda kiikuirt dioksit (SO,) gazinin olusarak atmosfere salinmasina
neden olur. 0,12 M kukiirt dioksit gazi atmosferde 20 saniyede oksijen gaziyla

S0.(g) + 1/20,(g) — 5S0s(g)

tepkimesine gore kikdirt trioksit gazina (SOs) donisir. Olusan SOz gazinin
tamami ise 2 dakikada su buhariyla

S0s(g) + H,0(g) — H,SO,(suda)

tepkimesine gore sulfirik aside (H,SO,4) donlsir ve asit yagmurlarinin olusumuna neden olur. Bu olay
cevresel kirlilik ve ekosistemler tizerinde olumsuz etkilere yol acar.

a) Tepkimelerin hizini, tepken ve Griinlerin hizlari arasindaki bagintiyi kullanarak yaziniz.

b) SO, gazinin ortalama harcanma hizini M/s cinsinden hesaplayiniz.

¢) O, gazinin ortalama harcanma hizini M/s cinsinden hesaplayiniz.

¢) SO; gazinin ortalama olugma hizini M/dk. cinsinden hesaplayiniz.

d) SO; gazinin ortalama harcanma hizini M/s cinsinden hesaplayiniz.
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Tepkime hizinin
zamanla degi-
simine iliskin
animasyona
ulasmak icin
karekodu kulla-
niniz.

Sabit sicaklikta gerceklesen bir tepkimenin hizi, tepkenlerin derisimine bagli olarak
zamanla degisir. Tepkimelerde tepkenler zamanla harcandigi icin tepkenlerin mik-
tarlari azalir. Gaz fazinda veya bir sivida ¢c6ziinmis maddelerle gerceklesen tepkime-
lerde bu azalma, tepkenlerin derisiminin diismesine yol acar. Ancak tepkenleri kati
veya saf sivi fazda olan tepkimelerde ise derisim degismez. Derisimin azalmasi, tane-
ciklerin carpisma olasiligini diisiireceginden tepkime hizinin da zamanla azalmasina
neden olur. Bu durum her zaman araliginda benzer sekilde devam eder, dolayisiyla
tepkimelerde zamanla ortalama tepkime hizi duser.

Gaz fazinda veya bir sivida ¢6ziinmiis maddelerle gerceklesen tepkimelerde tep-
kime hizi, carpisma olasiligi en fazla olan baslangi¢ aninda en yiiksek seviyededir.
Bu tepkimelerde zamanla carpisma olasiligi azalacagi icin tepkime hizi da zamanla
azalir. Kati veya saf sivi halde olan tepkenlerin yer aldigi tepkimelerde ise tepken
derisimi sabit kaldigi icin tepkime belli bir hizla baslar ve temas ylizeyinin degisme-
digi slirece ayni hizla devam eder.

1.4. UYGULAMA NOKTASI

Amonyak (NHs), kimyasal

® »

diinya niifusunun beslenmesi icin hayati neme sahiptir. Amonyak gazi, azot (
nin tepkimesinden olusur. Bu tepkime denklemi ve tepkime siirecinde belirli zaman araliklarinda mole-
killerin sayisi gorsellerde verilmistir.

glbrelerin Gretiminde kullanihr. Amonyaktan elde edilen kimyasal giibreler,
N,) ve hidrojen (H,) gazlari-

Na(g) + 3Hi(g) — 2NH;(g)
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Tepkimenin bagslangig ani

0-10 saniye araligi 11-20 saniye araligi

Buna gore N,(g) + 3H,(g) — 2NH;(g) tepkimesi icin asagidaki sorulari gorselden yararlanarak cevaplandiriniz.

a) Tepkime surecinde tepken ve Urlinlerin derisimindeki degisimlerini belirtiniz.
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1.6. KONTROL NOKTASI

1. Asagidaki tabloda verilen ifadeler dogruysa ilgili bosluga “D’, yanlissa “Y” yazarak cevabinizi belirtiniz. ifa-
de yanlis ise nedenini "Aciklamalar" kismina yaziniz.

ifadeler D/Y Agiklamalar
Gaz fazinda gerceklesen bir tepkimenin hizi zamanla artar.

Gaz fazinda gergeklesen bir tepkimenin hizi baslangicta en
yuksektir.

Etkin carpisma sayisi ve tepkime hizi dogru orantilidir.

Tepkime hizi, birim zamanda tepkenlerin veya uriinlerin
derisimindeki degisimdir.

Belirli bir zamanda hesaplanan tepkime hizi, ortalama hizdir.

2. Kalsiyum karbonatin hidroklorik asit ile tepkimesi CaCO;(k) + 2HCl(suda) — CaCl,(suda) + CO,(g) + H,O(s)

seklinde gerceklesir. Bu tepkimede olusan karbon dioksit gazinin hacminin zamanla degisim grafigi
asagida verilmistir.

Vo, (cm3)
A
60
50
40
30
20
10

0 > {(s)
20 40 60 80 100

Grafikteki verilerden yararlanarak asagidaki tabloda verilen ifadelerin zamanla nasil degistigini belirleyip
ilgili kutucuga ¥ isareti koyunuz.

ifadeler Artar Azalir Degismez

0-60 saniyeler arasinda CaCO;(k) derisimi
0-60 saniyeler arasinda HCl(suda) derisimi
0-60 saniyeler arasinda tepkime hizi

0-60 saniyeler arasinda CO,(g) olusum hizi

60-100 saniyeler arasinda tepkime hizi
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1.2.3. Tepkime Hizina Etki Eden Faktorler

Atmosfere Katalitik konvertorler, arag egzoz sistemlerinde kulla-
salinan gazlar nilan bir teknolojidir. Bu sistemler egzoz gazlarindaki
H,0.N,, CO, zararh bilesikleri azaltmak i¢in tasarlanmistir. Katalitik
konvertorler; iclerindeki platin, paladyum, rodyum
A\ 7 gibi metaller araciligiyla egzoz gazlarinda bulunan
Motordan P seuemeigl™ "7 CO ve C,Hy nin karbon monoksit (CO), hidrokarbonlar (C;H,), azot

ggﬁ; g'éauggrznyf oksitler (NO,) gibi zararl gazlari daha az zararl
g NO N, ve dinistimii maddelere (CO,, H,O, N,, O,) donustirrler. Platin,
G, CO.NO, 0, nun Tz ye dontsumd paladyum ve rodyum metalleri kimyasal tepkimeleri

hizlandirici 6zelliklere sahip olduklar icin dontstim
hizlandirr.

Katalitik konvertorler araciligiyla egzoz gazlarindaki zararh bilesiklerin azaltilmasi ¢evre kirliligini ve hava
kalitesi problemlerini azaltmaya yardimci olur.

= Kimyasal tepkime hizi yasam icin neden 6nemlidir?
= Tepkime hizina etki eden faktorleri bilmek giinliik yasamda ne gibi faydalar saglar?

= Kimyasal tepkimeleri kontrol altinda tutmak icin neler yapilabilir?

1.11. ETKINLIK 2

Adi Tepkime Hizi Nasil Degisir?

Amacg Gunlik hayattaki farkl 6rnek olaylar tizerinden kimyasal tepkimelerin hizini etkileyen faktorlere
yonelik arastirilabilir sorular olusturabilme

Siire 20 dk.

Yonerge: Verilen adimlari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

1. Gorselleri verilen olaylarda gerceklesen tepkimelerin hizlarini karsilastirarak hangi tepkimenin hizli, hangisinin
yavas gerceklestigini asagidaki bosluga yaziniz. Gerekgenizi aciklayiniz.

Dogal gazin yanmasi Demirin paslanmasi

GEreKGE: . GEIreKGE: .

70




ETKILESIM

Sicak iklimde domatesin olgunlagmasi Iiman iklimde domatesin olgunlagmasi

Gerekge: Gerekge:

2. Asagida gunlik hayatta karsilasilan bazi olaylara yer verilmistir. Bu olaylarda gerceklesen kimyasal tepkime-
lerin kosullar degistiginde hizlari da degisir. Bu tepkimelerin gerceklestigi kosullarin tepkimenin hizina
etkisine yonelik arastirilabilir sorular olusturunuz.

a) Tukurukte bulunan amilaz enziminin nisastayi glikoz ve maltoza parcalamasi
b) Demirin su buhari ile tepkimesinden hidrojen gazi eldesi

) Sebzelerin seralarda yetistirilmesi

¢) Ciranin kdmiire gore daha hizli yanmasi

d) Riizgarh havalarda yanginlarin daha siddetli olmasi

e) icten yanmali motorlarda yakitin motora puskiirtiilerek verilmesi

3. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.
a) Sinif arkadaslarinizla 1. adimdaki gerekgelerinizi karsilastiriniz. Karsilastirmadan elde ettiginiz farkh fikir,

argliman ve yeni bilgilerinizi yaziniz.

b) Sinif arkadaslarinizla karsilastirmalardan elde ettiginiz farkli fikir, arglimanlar ve merak sonucu elde ettigi-
niz bilgilerinizin size bilimsel gelisiminiz konusunda nasil bir katki sagladigini distiniiyorsunuz? Dislince-

lerinizi yaziniz.

Degerlendirme
1. GUnlik hayatta karsilastiginiz tepkime 6rnekleri Gzerinden tepkimelerin hizlarini etkileyen faktorler hak-

kinda neler sdyleyebilirsiniz?
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2. Tepkime hizina etki eden faktorlerle ilgili olusturdugunuz sorularda arastirilmasi gerektigini distindigu-
nuz faktorleri gerekgeleriyle aciklayiniz.

Tepkimelerin hizini belirleyen cesitli faktorler vardir ve bu faktorlerdeki degisiklik-
ler tepkime hizini etkiler. Bu faktorlerin tepkime hizina olan etkilerinin bilinmesi,
tepkimelerin kontrol altina alinmasini saglar. Ornegin yanma tepkimesinin hizini
azaltmak igin oksijen gazinin derisimi kontrol edilebilir. Bu nedenle tepkime hizi
Uizerine yapilan arastirmalar, kimyasal stireclerin daha verimli hale getirilmesi ve
kontrol edilmesi agisindan kritik bir Sneme sahiptir.

Tepkime Hizina Madde Cinsinin Etkisi

e00
[ [ ) )
Adi Madde Cinsi ve Tepkime Hizi
Amacg Tepkime hizina madde cinsinin etkisini belirleyebilme
Siire 35+ 35dk.

Malzeme 4 adet deney tupU, 1 M hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisi, pipet, dereceli silindir, kronometre, demir,
¢inko, magnezyum pargalari, masa, saf su

Yénerge: Verilen adimlari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.
1. Ogretmeninizin rehberliginde 4-6 kisilik calisma grubunuzu olusturunuz.

2. Calisma grubunuzla tepkime hizina, madde cinsinin etkisine iliskin hipotez olusturunuz ve olusturdugunuz
hipotezin metnini yaziniz.

3. Tepkime hizina, madde cinsinin etkisine iliskin bagimli-bagimsiz degiskenleri ve kontrol degiskenlerini grup
arkadaslarinizla dayanisma icinde elestirel bakis acisiyla degerlendirerek belirleyip yaziniz.
Bagimli degisken :
Bagimsiz degisken :

Kontrol degiskenleri :

4, Demir, cinko ve magnezyum parcalarinin 1 M hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisi ile verdigi tepkimeden yola
cikarak verilen malzemelerle tepkime hizina madde cinsinin etkisini aciklamak icin grup arkadaslarinizla
deney planlayiniz. Planladiginiz deneyin islem basamaklarini yaziniz.

5. Planladiginiz deneyi grup arkadaslarinizla is birligi icinde gerceklestiriniz.

6. Deney verilerini yorumlayarak tepkime hizina madde cinsinin etkisini alt mikro seviyede aciklayiniz.
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7. Deney sonuglarini carpisma teorisi ile iliskilendiriniz. Calisma grubunuzun tespitlerini diger gruplardaki
arkadaslarinizla paylasiniz.

Degerlendirme
1. Gergeklestirdiginiz deneyde madde cinsinin tepkime hizina etkisine iliskin neler gdzlemlediniz?

2. Hipotezinize iliskin belirlediginiz bagimli-bagimsiz degiskenler ve kontrol degiskenleri ile gerceklestirdiginiz
deneydeki degiskenlerin dogrulugunu karsilastiriniz.

3. Deney sonucunda hipotezinizin dogrulugunu kontrol ederek hipotezinizi yorumlayiniz.

Tepkime hizi, tepkimeye giren maddelerin cinsine gore degiskenlik gosterir. Tepken

maddelerin cinsine ve 6zelliklerine bakilarak tepkimelerin hizi tahmin edilebilir. Tep-
kenlerin 6zelliklerinden yola cikilarak tepkime hizinin 6ngoriilebildigi bazi 6zellikler

asagida verilmistir.

Kimyasal tepkimeler, tepkenlerdeki baglarin kopmasi ve Uriinlerde yeni baglarin olus-
masi ile gerceklesir. Bir tepkimede kopan bag sayisi ne kadar ¢ok ise tepkimenin yavas
gerceklesme ihtimali o kadar fazladir. Ornegin metan (CH,) ve propan (C;Hs) gazlari-
nin yanma tepkime hizlari, icerdikleri bag tiirii ve sayisina gore karsilastirilabilir.

CH, (metan) Gn yanma tepkimesi

CH,(g) + 20,(g) — CO,(g) + 2H,0(qg)

H

I
H-C-H+20=0—- 0=C=0+ 2H - O seklindedir.

I I

H H

GsHg (propan) in yanma tepkimesi

CsHg(g) + 50,(g) — 3C0O,(g) + 4H,0(g)

H H H

For
H-C-C-C-H+50=0—30=C=0 +4H - O seklindedir.

o I

H H H H

Ayni kosullarda C;Hg in yanmasi daha fazla bagin kirlmasini gerektirdiginden CH, tin
yanmasindan daha yavas gerceklesir. Bu durum tepkenlerdeki kirilan bag tiri ve
sayisinin, tepkime hizini belirledigini gosterir.

Bir tepkimede carpismasi gereken tanecik sayisinin fazla olmasi taneciklerin ayni
anda ve uygun geometride bir araya gelme olasiligini azaltir. Bu nedenle, tepkenle-
rinde fazla sayida tanecik olan tepkimeler genellikle daha yavas gerceklesir. Ornegin
2NO(g) + Hi(g) — N,(g) + H,0,(g) tepkimesi Gic molekiliin ayni anda carpismasi ile
gergeklestigi icin yavas, H,0,(g) + H,(g) — 2H,0(g) tepkimesi ayni anda iki moleki-
IUn carpismasi ile gerceklestigi icin daha hizlidir.
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Zit yukla iyonlar arasinda gergeklesen tepkimeler, elektrostatik ¢cekim kuvveti
etkisi ile genellikle ¢cok hizli gerceklesir. Notrallesme, ¢6ziinme -¢okelme tepkime-
leri zit yikli iyonlar arasinda gerceklestigi icin hizh gerceklesir. Ornegin

HCl(suda) + NaOH (suda) — NaCl(suda) + H,O(s) (notrallesme tepkimesi)
Net iyon denklemi: H(suda) + OH (suda) — H,O(s)
Kl(suda) + Pb(NO;),(suda) — Pbl,(k) + KNO;(suda) (¢6ztinme - ¢cokelme tepkimesi)

Net iyon denklemi: Pb*(suda) + 2I"(suda) — Pbl,(k) tepkimeleri, hizli gerceklesen
tepkimelerdir.

Tepkimelerin hizi tepkenlerin cinsine gore tahmin edilebilse de bir tepkimenin
hizli ya da yavas gerceklesecegdini kesin olarak deneysel sonuclar belirler.

1.5. UYGULAMA NOKTASI

Dogada en yaygin bulunan seker tirlerinden biri olan glikoz (CsH;,0s),

CsH1,06(k) — 2C,HsOH(s) + 2C0O,(g)

tepkime denklemine gore fermantasyon sireciyle etanole donistirilir. Bu déniisiim sonucu olusan
etanol, dezenfektanlarda ve endustride bircok kullanim alanina sahiptir.

Ote yandan siilfiirik asit (H,50,) ve potasyum hidroksit (KOH),
H,SO.(suda) + 2KOH (suda) — K,SO,(suda) + 2H,0(s)

asit-baz tepkime denklemine gore 6nemli kimyasal giibrelerden olan potasyum siilfat (K,SO,) Gretiminde
kullanihr.

Ayni kosullarda fermantasyon ve asit-baz tepkimelerinin tepken 6zelliklerine gore hizlarini tahmin ederek
karsilastiriniz. Tepkime hizlar hakkindaki tahmininizin gerekgesini belirtiniz.

Tepkime Hizina Maddenin Fiziksel Halinin Etkisi

1.13. ETKINLIK s

Adi Fiziksel Hal ve Tepkime Hizi
Amacg Tepkime hizina maddenin fiziksel halinin etkisini belirleyebilme
Siire 35+ 35 dk.

Malzeme magnezyum seritleri, 2 adet 250 mLlik beherglas, 1sitici, cam ¢ubuk, masa, kronometre, termo-
metre, saf su

Yonerge: Verilen adimlari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

1. Ogretmeninizin rehberliginde 4-6 kisilik calisma grubunuzu olusturunuz.

2. Calisma grubunuzla tepkime hizina, maddenin fiziksel halinin etkisine iliskin hipotez olusturunuz ve olus-
turdugunuz hipotezin metnini asagidaki bosluga yaziniz.
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3. Tepkime hizina, maddenin fiziksel halinin etkisine iliskin bagimli-bagimsiz degiskenleri ve kontrol degis-
kenlerini grup arkadaslarinizla dayanisma icinde elestirel bakis acisiyla degerlendirerek belirleyip yaziniz.

Bagimli degisken :
Bagimsiz degisken :
Kontrol degiskenleri :

4. Magnezyumun kaynar su ve su buhariyla verdigi tepkimeden yola ¢ikarak verilen malzemelerle tepkime
hizina maddenin fiziksel halinin etkisini aciklamak icin grup arkadaslarinizla deney planlayiniz. Planladigi-
niz deneyin islem basamaklarini yaziniz.

5. Planladiginiz deneyi grup arkadaslarinizla is birligi icinde gerceklestiriniz.

6. Deney verilerini yorumlayarak tepkime hizina maddenin fiziksel halinin etkisini alt mikro seviyede aciklayiniz.

7. Deney sonuglarini carpisma teorisi ile iliskilendiriniz. Calisma grubunuzun tespitlerini diger gruplardaki arka-
daslarinizla paylasiniz.

Degerlendirme
1. Gergeklestirdiginiz deneyde maddenin fiziksel halinin tepkime hizina etkisine iligkin neler gézlemlediniz?

2. Hipotezinize iliskin belirlediginiz bagimli-bagimsiz degiskenler ve kontrol degiskenleri ile gerceklestirdiginiz
deneydeki degiskenlerin dogrulugunu karsilastiriniz.

3. Deney sonucunda hipotezinizin dogrulugunu kontrol ederek hipotezinizi yorumlayiniz.

Tepkenlerin fiziksel halinin tepkime hizina etkisi oldukca 6nemlidir ¢clinki tepki-
menin hizi, tepken molekillerinin birbirleriyle etkilesime girmesi ile ilgilidir. Genel
olarak gaz fazindaki tepkimeler sivi ve kati fazlardaki tepkimelerden daha hizli
gerceklesir. Gaz fazindaki molekdiller daha fazla hareketli olduklari icin birbirle-
rine carpma olasiliklari daha yiiksektir. Bu durum tepkenlerin etkilesime girerek
gereken etkili carpisma olasihgini artirir. Ornegin kalsiyum metalinin su buhari ile
verdigi tepkime ayni sicaklikta su ile verdigi tepkimeye gore daha hizhdir.

Ca(k) + H,0(s) — Ca(OH),(suda) + H,(g) yavas
Ca(k) + H,0(g) — Ca(OH),(k) + H,(g) hizl
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1.6. UYGULAMA NOKTASI

Etan (C,He) evleri 1sitmak ve sicak su elde etmek icin kullanilan

CHs(g) + 7/20,(g) — 2C0O,(g) + 3H,0(g)

tepkime denklemine gore; yanan dogal gazin bir bilesenidir.

Renksiz ve ugucu bir sivi olan heptan (C;H;¢), benzinin bilesenlerinden biridir. Heptan,
C;Hi6(s) + 110,(g) — 7CO,(g) + 8H,0(g)

tepkime denklemine gore; yanarak motorlu araglara enerji saglar.

Ayni kosullarda etan ve heptanin yanma tepkimelerinin hizlarini tepken 6zelliklerine gére tahmin ederek
karsilastiriniz. Karsilastirma sonucunu gerekgeleriyle belirtiniz.

Tepkime Hizina Derisimin Etkisi

1.14. ETKINLIK ——

Adi Derisim ve Tepkime Hizi

Amacg Tepkime hizina derisimin etkisini belirleyebilme

Siire 35 + 35 dk.

Malzeme  derisik hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisi, saf su, ¢cinko parcalari, pipet, 2 adet 100 mLlik erlenmayer,

2 adet 500 mLlik beherglas, kronometre, 5 adet deney tiipu, dereceli silindir, masa
Yénerge: Asagida verilen adimlari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

1. Ogretmeninizin rehberliginde 4-6 kisilik calisma grubunuzu olusturunuz.

2. Calisma grubunuzla tepkime hizina, derisimin etkisine iliskin hipotez olusturunuz ve olusturdugunuz hipo-
tezin metnini asagidaki bosluga not ediniz.

3. Tepkime hizina, derisimin etkisine iliskin bagimli-bagimsiz degiskenleri ve kontrol degiskenlerini grup arka-
daslarinizla dayanisma icinde elestirel bakis acisiyla degerlendirerek belirleyip yaziniz.
Bagimli degisken :
Bagimsiz degisken :
Kontrol degiskenleri :
4. Bir metalin farkh derisimlerdeki asit cozeltileri ile verdigi tepkimeden yola ¢ikarak verilen malzemelerle

tepkime hizina derisimin etkisini agiklamak icin grup arkadaslarinizla deney planlayiniz. Planladiginiz
deneyin islem basamaklarini yaziniz.
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5. Planladiginiz deneyi grup arkadaslarinizla is birligi icinde gerceklestiriniz.

6. Deney verilerini yorumlayarak tepkime hizina derisimin etkisini alt mikro seviyede aciklayiniz.

7. Deney sonuclarini carpisma teorisi ile iliskilendiriniz. Calisma grubunuzun tespitlerini diger gruplardaki
arkadaslarinizla paylasiniz.

Degerlendirme
1. Gergeklestirdiginiz deneyde derisimin tepkime hizina etkisine iliskin neler gézlemlediniz?

2. Hipotezinize iliskin belirlediginiz bagimli-bagimsiz degiskenler ve kontrol degiskenleri ile gerceklestirdigi-
niz deneydeki degiskenlerin dogrulugunu karsilastiriniz.

3. Deney sonucunda hipotezinizin dogrulugunu kontrol ederek yorumlayiniz.

Bir kimyasal tepkimenin hizi, tepkenlerin bir araya gelme sikligi ve birbiriyle etki-
lesme hiziile ilgilidir. Derisim birim hacimdeki madde miktarini ifade eder. Daha
yuksek derisim, tepkenlerin carpisma olasiligini artirarak etkin ¢arpisma sayisini
artirir. Derisimin artmasi tepkime hizinin artmasini saglar. Bir tepkimede derisimin
artmasi tepkimenin aktivasyon enerjisini degistirmez.

Ornegin A(g) + B(g) — C(qg) tepkimesinde tepken derisimi arttikca tepkime hizi
artar. Gorsel 1.8'de kirmizi kiireler A, yesil kiireler B tepkenini temsil etmektedir.
Ayni hacimde A ve B maddelerinin sayisinin artmasi carpisma olasiligini artirarak
tepkimeyi hizlandirir.

® o ’ o Derigimin artmasi ..OO.‘ gé
o — 00 0" °
9 000 oo.

Derisimi diisiik olan tepkenler Derisimi yiiksek olan tepkenler
Tepkenlerin carpisma sayisi az Tepkenlerin carpisma sayisi fazla
Tepkime hizi diistik Tepkime hizi yiiksek

Gorsel 1.8: Tepkime hizina derisim etkisi

Gaz fazinda gerceklesen bir tepkimede sistemin hacmi degistirildiginde tepkime
ortamindaki madde derisimleri de degisir. Hacim artirildiginda gazlarin birim ha-
cimdeki miktari azalir, bu da molekillerin carpisma olasiligini diistrerek tepkime
hizinin azalmasina yol acar. Buna karsilik hacim azaltildiginda gazlarin derisimi
artar, carpismalar daha sik gerceklesir ve tepkime hizi artar. Bu nedenle gaz fazin-
daki tepkimelerde hacim degisimi, tepkime hizini dogrudan etkileyen énemli bir
faktordir.
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1.7. UYGULAMA NOKTASI

Hidroklorik asit (HCI); metal isleme, insaat, temizlik trnleri gibi bircok enddistriyel alanda kullanilan
onemli bir bilesiktir. Hidroklorik asit, direkt sentez adi verilen bir ydntemle hidrojen ve klor gazlarindan;

H.(g) + Cl,(g) — 2HCI(g) tepkimesine gore elde edilir.

Asagidaki gorsellerde l¢ 6zdes kapta ayni kosullardaki hidrojen (gri kiire) ve klor (mavi kiire) gazlari sem-
bolik olarak gosterilmistir. Buna gore gorselleri inceleyerek verilen sorulari cevaplayiniz.

1.4.KIMYA VE YASAM

Nemli Havada Paslanma

Nemli hava, demirin daha hizli paslanmasina neden olan
bir ortam saglar. Clinkii nem, paslanma siirecinde 6nemli
bir rol oynar. Demir, havadaki oksijen ve su ile temas etti-
ginde paslanir. Nemli bir ortamda havanin daha yliksek bir
su buhari icerigine sahip olmasi demirin yiizeyinde daha
fazla su bulunmasina yol acar. Bu durum oksidasyon stire-
cinin ve pas tabakasinin olusum hizinin artmasina yol acar.
Sonug olarak nemli hava, demirin daha hizli paslanmasina
neden olan bir ortama yol acarak suyun ve oksijenin demi-
rin ylizeyine daha etkili bir sekilde ulasmasina neden olur.

= Nemli ortamlarda demirin paslanmasi giinliik yasamda hangi problemlere yol agar?

= Paslanmadaki tepkimeyi yavaslatmak icin ne gibi nlemler alinabilir?

= Nemli havada demirin daha hizl paslanmasinin nedenini derisimle iliskilendirerek aciklayiniz.
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Tepkime Hizina Sicakhgin Etkisi

000
[ [ ) )

Adi Sicaklik ve Tepkime Hizi

Amag Tepkime hizina sicakligin etkisini belirleyebilme

Siire 35+ 35dk.

Malzeme demir parcalari, T M hidroklorik asit (HCl) ¢ozeltisi, 2 adet deney tiip, 2 adet 500 mLlik beherg-
las, pipet, isitici, termometre, kronometre, etiket

Yénerge: Asagida verilen adimlari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.
1. Ogretmeninizin rehberliginde 4-6 kisilik calisma grubunuzu olusturunuz.

2. Calisma grubunuzla tepkime hizina, sicakhgin etkisine iliskin hipotez olusturunuz ve olusturdugunuz hipo-
tezin metnini yaziniz.

3. Tepkime hizina, sicakligin etkisine iliskin bagimli-bagimsiz degiskenleri ve kontrol degiskenlerini grup arka-
daslarinizla dayanisma icinde elestirel bakis acisiyla degerlendirerek belirleyip yaziniz.

Bagimli degisken :
Bagimsiz degisken :
Kontrol degiskenleri :

4. Metallerin asitlerle verdigi tepkimeden yola cikarak verilen malzemelerle tepkime hizina sicakligin etkisini
aciklamak icin grup arkadaslarinizla deney planlayiniz. Planladiginiz deneyin islem basamaklarini yaziniz.

5. Planladiginiz deneyi grup arkadaslarinizla is birligi icinde gerceklestiriniz.

6. Deney verilerini yorumlayarak tepkime hizina sicakligin etkisini alt mikro seviyede agiklayiniz.

7. Deney sonuglarini carpisma teorisi ile iliskilendiriniz. Calisma grubunuzun tespitlerini diger gruplardaki
arkadaslarinizla paylasiniz.

Degerlendirme

1. Gergeklestirdiginiz deneyde sicakhigin tepkime hizina etkisine iliskin neler gézlemlediniz?

2. Hipotezinize iliskin belirlediginiz bagimli-bagimsiz degiskenleri ve kontrol degiskenleri ile gerceklestirdi-
giniz deneydeki degiskenlerin dogrulugunu karsilastiriniz.

3. Deney sonucunda hipotezinizin dogrulugunu kontrol ederek yorumlayiniz.
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Sicaklik, kimyasal tepkime hizini etkileyen 6nemli bir faktordir. Bir tepkimede
sicaklik artisi, tepkimeye giren taneciklerin kinetik enerjisinde artisa neden olur. Bu
artis, carpisma olasiligi ve siddetini artirarak etkin ¢arpisma sayisini artirir ve bdylece
tepkenlerin esik enerjisini agsma olasiligini ylkseltir. Ayrica molekullerin sicaklikla
artan kinetik enerjisi, kimyasal baglarin kirllma olasiligini artirir. Sonug olarak sicaklk
arttiginda tepkimelerin hizinda bir artis gordlir.

Grafik 1.8'de sicaklik A ve BC tepkenlerinin kinetik enerjilerini yikselterek etkin car-
pisma sayisini artirir. Boylelikle birim zamanda aktivasyon enerjisini gecen tanecik
sayisi artar ve tepkime hizlanir. Sicaklik aktivasyon enerjisini ve tepkimenin izledigi

yolu degistirmez.

A

Aktivasyon enerjisi ve tepki-
menin izledigi yol degismez.

Sicaklik artisi tepkenlerin
kinetik enerjisini
dolayisiyla etkin carpisma
sayisini artirir.

QQ
A B C

Tepkenler

Potansiyel enerji

Q-0
A B C
Uriinler

Tepkime koordinatlr

Grafik 1.8: A ve BC tepkenleri arasinda gerceklesen tepkimede sicaklik artiginin
tepkimeye etkisi

Tepkime hizina sicakligin etkisi Grafik 1.9'da molekdl sayisi, kinetik enerji dagilimi ile

aciklanmistir.

=1 T T,>T,

2

w - T, sicakliginda esik degerini asmak igin

2 -+ yeterli enerjiye sahip tanecik sayisi

()

2 T

9]

= ’ T, sicakliginda esik degerini asmak
icin yeterli enerjiye sahip tanecik sayisi

Esik degeri

Kinetik enerji
Grafik 1.9: Bir tepkimedeki molekullerin kinetik enerjilerinin dagilimi

Grafik 1.9'da T, ve T, sicakliklarinda cizilen her iki egrinin altinda kalan toplam alanin
esit olmasi, her iki durumdaki toplam tanecik sayisinin ayni oldugunu gosterir. Egri-
lerdeki farkliligin nedeni sicaklik degisimine bagl olarak taneciklerin kinetik enerji-
lerinin degismesidir. T, sicakliginda molekiillerin kinetik enerjileri T, sicakligina gore
daha fazladir. Clinki T, sicakliginda esik enerjisinin saginda kalan toplam alan, T, si-
cakhginda esik enerjisinin saginda kalan alandan biyuktir. Bu durum grafikte esik
degerini agsmak icin yeterli kinetik enerjiye sahip tanecik sayisinin T, sicakliginda T; si-
cakligina gore daha fazla oldugunu da gosterir. Ayrica T, sicakliginin T, sicakhigindan
daha yuksek oldugu da belirlenebilir.
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Molekil sayisinin farkl sicakliklarda kinetik enerji dagilimi ile potansiyel enerji
tepkime koordinati grafigi birbiriyle iliskilendirildiginde tepkime hizina sicakhigin
etkisi Grafik 1.10'da gortlebilir.
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Molekdil sayisi Tepkenler

Tepkime koordinati
Grafik 1.10: Tepkime hizina sicakligin etkisi

1.8. UYGULAMA NOKTASI

Akdeniz havzasindaki tarihi yapilarda kireg tasi (CaCOs) bolca kullanilmistir. Kireg tasi asitlerle tepkimeye
girerek asinir. Ornegin siilfirik asitle

CaCO;(k) + H,S0O,(suda) — CaSO,(k) + CO,(g)+ H,O(s) denklemine goére tepkimeye girer.

Farkh sicaklik kosullarinda asit yagmurlarinin antik yapilar Gzerindeki etkisini arastiran bir arkeolog, kire¢
tasindan gorsellerdeki gibi ti¢ adet maket yapi tretiyor. Bulunduklari ortam sicakliklari verilen maketlerin
Uzerine esit derisimde asit ¢ozeltisi puskurtip asinma hizini dlgtyor.

I. Maket IIl. Maket Il. Maket

5°C 15°C 35°C

Deney sonunda maket yapilarin asinma hizini carpisma teorisi ile iliskilendirerek karsilastiriniz.
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Tepkime Hizina Katalizoriin Etkisi

000
[ () )
Adi Katalizor ve Tepkime Hizi
Amacg Tepkime hizina katalizoriin etkisini belirleyebilme
Siire 35+ 35dk.

Malzeme 200 mllik beherglas, tahta cubuk, deney tiipu, hidrojen peroksit (H,0,) ¢dzeltisi, mangan(lV)
oksit (MnO,) katisi

Yénerge: Asagida verilen adimlari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

1. Ogretmeninizin rehberliginde 4-6 kisilik calisma grubunuzu olusturunuz.

2. Calisma grubunuzla tepkime hizina katalizoriin etkisine iliskin hipotez olusturunuz ve olusturdugunuz
hipotezin metnini yaziniz.

3. Tepkime hizina, katalizorln etkisine iliskin bagimli-bagimsiz degiskenleri ve kontrol degiskenlerini grup
arkadaslarinizla dayanigma icinde elestirel bakis acisiyla degerlendirerek belirleyip yaziniz.

Bagimli degisken :
Bagimsiz degisken :
Kontrol degiskenleri :

4. H,0, nin MnO, katisi varligindaki H,0,(suda) = H,(g) + O,(g) ayrisma tepkimesinden yola ¢ikarak verilen
malzemelerle tepkime hizina katalizoriin etkisini agiklamak icin grup arkadaslarinizla deney planlayiniz.
Planladiginiz deneyin islem basamaklarini yaziniz.

5. Planladiginiz deneyi grup arkadaslarinizla is birligi icinde gerceklestiriniz.
6. Deney verilerini yorumlayarak tepkime hizina katalizoriin etkisini alt mikro seviyede aciklayiniz.

7. Deney sonuglarini carpisma teorisi ile iliskilendiriniz. Calisma grubunuzun tespitlerini diger gruplardaki
arkadaslarinizla paylasiniz.

Degerlendirme
1. Gergeklestirdiginiz deneyde katalizoriin tepkime hizina etkisine iliskin neler gézlemlediniz?

2. Hipotezinize iliskin belirlediginiz bagimli-bagimsiz degiskenleri ve kontrol degiskenleri ile gergeklestirdi-
giniz deneydeki degiskenlerin dogrulugunu karsilastiriniz.

3. Deney sonucunda hipotezinizin dogrulugunu kontrol ederek yorumlayiniz.
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Kimyasal tepkimelerde tepkime hizini artiran maddelere katalizér denir. Katalizor-
ler tepkimenin aktivasyon enerjisini dislrerek tepkimenin daha hizli gercekles-
mesini saglar (Grafik 1.11).

Ayrica katalizorler tepkime sonunda tepkimeye katilmadan énceki haliyle tepki-
me sonunda degisime ugramadan tepkimeden cikarlar. Katalizoriin tepkimedeki
enerji degisimlerine etkisi Grafik 1.11 ve Grafik 1.12'de gorilebilir.

A Katalizorsiz
= e e
c
% Aktivasyon
N enerjisindeki
v E,
c azalma
©
s
)
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Eal
Katalizorldy W\ N\
AH
44444444444444 T —

Tepkime koordinat!

Grafik 1.11: Katalizorli ve katalizérsiiz tepkimelerde potansiyel
enerjinin zamanla degisimi

Grafik 1.11 ve Grafik 1.12 incelendiginde katalizérln, aktivasyon enerjisini dUslre-
rek tepkimeyi hizlandirdigi, tepken ve Urtinlerin enerjisini ve tepkime entalpisini
degistirmedigi gorilebilir.

>
1=

Katalizorlu

Tanecik sayisi

Katalizorsliz

Kinetik enerji

Grafik 1.12: Katalizérlti ve katalizors(z bir tepkimeye ait
tanecik sayisinin kinetik enerji dagilimi

Yesil boyali alan, katalizorsiiz tepkimenin aktivasyon enerjisinden daha buytk
veya esit enerjiye sahip taneciklerin sayisini temsil eder. Mavi ve yesil boyali ala-
nin toplami, katalizorll tepkimenin aktivasyon enerjisinden daha buyiik veya ona
esit enerjiye sahip taneciklerin sayisini temsil eder. Katalizorli tepkimeye ait boyal
alanda daha fazla sayida tanecik, aktivasyon enerjisinden daha biytk bir enerjiye
sahiptir. Bu nedenle carpismalarin daha buyik bir kismi tepkimeyle sonuclanir ve
tepkime hizi artar.

ETKILESIM
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Katalizorlerin tepkime Uzerindeki etkileri:
e tepkimenin izledigi yolu degistirir,
e tepkimenin aktivasyon enerjisini disurr,
e ileri ve geri aktivasyon enerjisini ayni miktarda diislirdigu icin tepkime
entalpisini degistirmez,
e etkin carpisma ve birim zamanda olusan Griin miktarini artirir,
e tepken ve Urlnlerin enerjisini degistirmez,
e UrUnlerin tlrinl ve miktarini etkilemez, tepkime verimini degistirmez,

e tepkimenin baslamasi icin gerekli degildir, baslamis bir tepkimeyi hizlan-
dirir,

e tepkimenin yoninl degistirmez,
seklinde ifade edilir.

Tepkime hizini yavaslatan katalizorlere negatif katalizor ya da inhibitor denir.
Hazir gidalarin bozulmasina neden olan tepkimeleri yavaslatmak icin inhibitor
kullanilir. Gidalarda kullanilan inhibitorlere 6rnek olarak sodyum benzoat, sod-
yum klorir, askorbik asit, salisilik asit ve sodyum sitrat verilebilir.

Bir kimyasal tepkimede tepkenlerle ayni fazda olan katalizorlere homojen kata-
lizor, farkli fazda olan katalizorlere heterojen katalizoér denir. Kimyasal tepkime
denkleminde katalizorler genellikle ok Gizerinde gosterilirler. Heterojen katalizor-
ler genelde kati, tepkenler ise sivi ya da gaz fazinda bulunur. Katalizorler tepkime
hizini artirarak enerji maliyetlerini azaltabilir, yan Griin olusumunu azaltarak
Urtinlin safligini artirabilir. Bu nedenle katalizorler kimya endustrisinde ve arastir-
mada 6nemli bir yere sahiptir.

1.9. UYGULAMA NOKTASI

Asagidaki metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.
Yag molekiilleri, birbirine bagh karbon atomlarindan olusan uzun zincirler icerir. Zinciri olusturan karbon atom-
lari arasinda tiim bagdlar tekli ise yag doymus, karbon atomlari arasinda ift bag bulunuyorsa yag doymamistir.

H HHH H H
CoC-c-c- C-c=c-C-
HOHOHH HHHH

Doymus yada ait karbon zinciri kesiti Doymamis yada ait karbon zinciri kesiti

Doymamis bitkisel yaglarin H, gazi ile nikel (Ni) katalizorligiinde tepkimesinden doymus bitkisel yag
(margarin) retilir. Bu isleme ait basitlestirilmis tepkime denklemi

H H HHHH
| | Ni | | | |
~C-C=C-C-—4H, —> -C-C-C-C-
1 I | | | I | 1
HHHH HHHH

seklinde gerceklesir.
1. Ayni kosullarda margarin Ureten 6zdes iki tesisten biri katalizor kullanirken digeri kullanmamaktadir. Bu
iki tesisin Uretim icin harcadiklari enerji ve guinlik tretim miktarlarini gerekgeleri ile birlikte karsilastiriniz.

2. Katalizorlu ve katalizorstiz tepkimelerin aktivasyon enerjilerini, gerekgelerini de belirterek karsilastiriniz.
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Tepkime Hizina Temas Yiizeyinin Etkisi

000
[ [ ) )

Adi Temas Yuzeyi ve Tepkime Hizi

Amag Tepkime hizina temas ytizeyinin etkisini belirleyebilme

Siire 35+ 35dk.

Malzeme 0,5 M hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisi, magnezyum serit, 3 adet 250 mLlik beherglas, dereceli
silindir, manyetik karistirici, kronometre, hassas terazi, makas, masa, saf su

Yénerge: Asagida verilen adimlari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.
1. Ogretmeninizin rehberliginde 4-6 kisilik calisma grubunuzu olusturunuz.

2. Calisma grubunuzla tepkime hizina, temas yiizeyinin etkisine iliskin hipotez olusturunuz ve olusturdugu-
nuz hipotezin metnini yaziniz.

3. Tepkime hizina, temas ylizeyinin etkisine iliskin bagimli-bagimsiz degiskenleri ve kontrol degiskenlerini
grup arkadaslarinizla dayanisma icinde elestirel bakis acisiyla degerlendirerek belirleyip yaziniz.

Bagimli degisken :
Bagimsiz degisken :
Kontrol degiskenleri :
4, Metallerin asitlerle verdigi tepkimeden yola ¢ikarak verilen malzemelerle temas ylizeyinin tepkime hizina

etkisini agiklamak icin grup arkadaslarinizla deney planlayiniz. Planladiginiz deneyin islem basamaklarini
yaziniz.

5. Planladiginiz deneyi grup arkadaslarinizla is birligi icinde gerceklestiriniz.

6. Deney verilerini yorumlayarak tepkime hizina temas ylizeyinin etkisini alt mikro seviyede aciklayiniz.

7. Deney sonuclarini carpisma teorisi ile iliskilendiriniz. Calisma grubunuzun tespitlerini diger gruplardaki
arkadaslarinizla paylasiniz.

Degerlendirme

1. Gergeklestirdiginiz deneyde temas ylzeyinin tepkime hizina etkisine iliskin neler g6zlemlediniz?

2. Hipotezinize iliskin belirlediginiz bagimh-bagimsiz degiskenleri ve kontrol degiskenleri ile gerceklestirdi-
giniz deneydeki degiskenlerin dogrulugunu karsilastiriniz.

3. Deney sonucunda hipotezinizin dogrulugunu kontrol ederek yorumlayiniz.
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Tepkenlerdeki kat maddenin ylizey alanindaki artis ile tepkime hizi artar. Clink
ylzey alaninin artmasi tepkimenin gerceklesecedi daha fazla bélge saglar. Bu da
tepkimenin hizini artinir ¢linkli daha fazla tanecik ayni anda tepkimeye girebilir.
Bu nedenle kati maddelerin ince toz haline getirilmesi tepkime hizini artirir. Cinko
metalinin hidroklorik asit ile tuz ve hidrojen gazi olusturdugu tepkime denklemi
verilmistir.

Zn(k) + HCl(suda) — ZnCl,(suda) + H,(g)

Seyreltik hidroklorik asit ¢dzeltisine par¢a halinde cinko metali eklendiginde tep-
kime yavas gercekleserek tuz ve hidrojen gazi olusur. Asit ¢ozeltisine ayni miktar-
da toz halinde ¢inko metali eklendiginde ise tepkime ¢ok siddetli gercekleserek
tuz ve hidrojen gazi olusur. Toz halindeki ¢inko cok daha buyiik bir ylizey alanina
sahiptir ve dolayisiyla tepkimenin gerceklesebilecedi cok daha genis bir alan
vardir, bu da ¢inko ile asit arasindaki carpismalarin olasiligini artirir (Gorsel 1.9).

HCl

€ $E ¢
&g & a%e
° #'o";%

& «°
Cinko

Parca ¢cinko Parca cinko metalinin 1T M HCI Tozcinko  Toz ¢inko metalinin1 M HCl ¢6-

¢Ozeltisi ile tepkimesinde car- zeltisi ile tepkimesinde carpisma
pisma olasihg olasiligi
(a) (b)

Gorsel 1.9: a) Parca cinkonun HCI ile tepkimesi, b) Toz cinkonun HCI ile tepkimesi

Her iki tepkime sonunda ayni miktarda Griin olusurken; toz ¢inko ile olusan tep-
kimede urlinler daha kisa stirede aciga cikar. Tepkimelerde aciga ¢ikan hidrojen
gazinin mol-zaman grafigi Grafik1.13'te verilmistir.

—— Tozcinko ile gerceklesen tepkime
——— Parca cinko ile gerceklesen tepkime

>

Zaman

Grafik 1.13: Cinko metalinin 1 M HCI ¢bzeltileri ile tepkimesinde acgiga
cikan hidrojen gazinin mol sayisinin zamanla degisimi
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1.10. UYGULAMA NOKTASI

Demir(ll) klorir (FeCl,) su aritiminda kullanilan dnemli bir kimyasaldir. Su icinde asili durumda bulunan
ve bulanikliga neden olan kiiglik partikilleri ¢coktirmek icin kullanilir. Celik Gretimi sirasinda olusan atik
demir parcalarinin hidroklorik asit (HCl) ¢cozeltisiyle tepkimesinden FeCl, tretilir. Tepkime

Fe(k) + 2HCI(suda) — FeCl,(suda) + H,(g) seklinde gerceklesir.
Celik Gireten fabrikadaki bir kimyager FeCl, Gretimini demir atiklarinin boyutlarini degistirerek hizlandirmak
istiyor. Uretimin ne kadar hizlanacagini belirleyebilmek icin gérseldeki gibi bir deney planlyor.

10 g Felevhasi 10 g Fe talasi 10 g Fe tozu

Gorsellerdeki Gg ayr kapta ayni sicaklikta gerceklesen
tepkimeler icin asagidaki sorular cevaplayiniz.

1. Kaplarda birim zamanda olusan FeCl, miktarlarini ¢ar-
pisma teorisi ile iliskilendirerek karsilastiriniz.

2. Kaplardaki hidrojen gazi ¢ikis hizini ¢carpisma teorisi ile
1M 1™ 1M iliskilendirerek karsilastiriniz.
HCI HCI HO L oo

PERFORMANS GOREVi 2
Adi Tepkime Hizini Degistir
Amacg Tepkenlerin cinsi ve fiziksel halini; derisim, sicaklik, temas ylizeyi ve katalizoriin tepkime

hizina etkisini arastirmak amaciyla neden-sonug iliskisini ortaya koyacagi bir deneyi
tasarlayabilme, uygulayabilme ve raporlayabilme

Hazirlama Siiresi 30 dk.
Beklenen Beceriler Bilimsel sorgulayabilme, deney yapma

Yénerge: Verilen adimlari takip ederek; performans gérevini gerceklestiriniz.

1. Asagidaki karekodda verilen Oz Farkindalik Formu'nu deneyden énce doldurunuz.

2. Tepkenlerin cinsi ve fiziksel halini; derisim, sicaklik, temas yilizeyi ve katalizoriin tepkime hizina etkisini
arastirmak lizere neden-sonug iliskisini ortaya koyan bir deney tasarlayiniz.

3. Deney icin kullanacaginiz malzemeleri belirleyiniz.

4. Deneyin amacina uygun bir deney plani hazirlayiniz ve deneyi gerceklestiriniz.

5. Asagidaki karekodda verilen deney raporunu doldurduktan sonra 6gretmeninizle paylasiniz.
6

. Asagidaki karekodda verilen Oz Degerlendirme Formu'nu doldurunuz.

Degerlendirme
Performans gorevinde stirecin bltlind, asagidaki karekodda verilen Dereceli Puanlama Anahtari ile 6gretmen
tarafindan degerlendirilecektir.

Karekodlar

Oz Farkindalik Formu Deney Raporu 0Oz Degerlendirme Formu Dereceli Puanlama Anahtari
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1.7. KONTROL NOKTASI

1. Asagidaki tabloda verilen ifadeler dogruysa ilgili bosluga “D”, yanlissa “Y” yazarak cevabinizi belirtiniz.
ifade yanlis ise nedenini "Aciklamalar" kismina yaziniz.

ifadeler D/Y Aciklamalar

“Kati yakitlar sivi yakitlara gére neden daha yavas yanar?”
sorusu sicakhigin tepkime hizina etkisiyle ilgili arastirilabilir bir
sorudur.

“Temas ylizeyinin artmasi tepkimenin hizini artirir” seklinde
olusturulan bir hipotezin bilimsel bilgilerle gegerliligi dogru-
lanabilir.

“Kalsiyumun farkli sicakliklardaki su ile verdigi tepkimeleri
g6zlemlemek icin planlanan bir deney” tepkime hizina kata-
lizorlin etkisini aciklayan bir deney planlamasidir.

“Deney verilerine gore H,0, ayrisma tepkimesinin bromlu suda

daha kisa stirede gerceklestigi tespit edilmistir” bu veri anali-
zinden katalizoriin tepkime hizini artirdigi yorumu yapilabilir.

Sicaklik, tepken taneciklerinin kinetik enerjisini artirdigi icin
etkin carpisma sayisini artirir.

Katalizor, aktivasyon enerjisini artirarak tepkimeyi hizlandirir.

2. Asagida tepkime hizina etki eden faktorlerle (derisim, tepken cinsi, fiziksel hal, sicaklik, katalizor, te-
mas yuzeyi) ilgili kavram haritasi verilmistir. Verilen bilgilerle ilgili olan faktori kutucuklara yaziniz.

Birim hacimde tanecik
miktari arttigi icin car-
pisma olasiligi artar.

Tepken taneciklerinin
hizini artirir.

Aktivasyon enerjisini
dusardr.

TEPKIME
HIZININ
ARTMASI

Carpisma olasihgini
artiran maddenin hali
tepkimeyi hizlandirir.

Kirllan bag sayisi azal-
dikca tepkime hizi artar.

Kati-sivi ve kati-gaz
tepkimelerinde tepken
molekdilleri arasindaki
etkilesimi artirir.
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1.2.4. Kimyasal Tepkimelerin Hiz Denklemi

KONUYA BASLARKEN

HO@) HNOS - - Yagmur sulari normal sartlarda diisuik
Nitrik asit — —~ asidik 6zellik gosterir. Yagmur suyunun
Ho yd - ‘ asidik 6zellik géstermesinin nedeni ha-
A%rgég%asit vadaki su buharinin [H,0(g)] ve karbon
dioksidin [CO,(g)] tepkimesi sonucu
Hzi,(g) H,SO0.4 karbonik asit (H,COs) olusturmasidir.

Sulfarik asit Azot ve kukurt oksitlerin havadaki su

buhari ile tepkimesi sonucunda asitler
olusur. Bu asitler yagmur suyunun asit

m ozelligini artinr ve asit yagmurlarina

: ‘ ’ “ nedenolur.

Asit yagmurlarinin nedenlerinden biri olan kikdrt dioksit (SO,) gazi atmosfere karistiktan sonra asagida-

ki tepkimeler ile stlfurik aside dondsur. Bu tepkimeler

SO,(g) + 1/20,(g) — SOs(g) SOs(g) + H,0(g) — H,SO,(suda)

seklinde gerceklesir. Olusan sulfirik asit, yagmur damlaciklarina karisarak yeryiziine iner. Kiikirt dioksit
gazinin silfurrik aside dontsimiini saglayan tepkimelerin hizi tepken derisimleriyle belirlenebilir. Ku-
kirt ve azot bulunan bilesiklerin atmosfere salinmasinda en fazla etkiye sahip faaliyetler, fabrika ve mo-
torlu araglardir. Asit yagmurlari agaclarin kurumasina, mercanlarin yok olmasina, kire¢ tasindan yapilmis
binalarin ve anitlarin asinmasina neden olur.

= Atmosfere salinan kukirt dioksit miktarinin artmasinin asit yagmurlarina etkileri nelerdir?
= Atmosferdeki SO,(g) ve O,(g) derisiminin artmasi, tepkime hizini ayni derecede mi etkiler?

= Tepkime hizina derisimin etkisinin bilinmesi, asit yagmuru olusumunu engellemeye yardimci olur mu?

1.18. ETKINLIK

Adi Tepkime Hizinin Formli
Amag Kimyasal tepkimelerin hiz denklemini bilimsel veriye dayali tahmin edebilme
Siire 35+ 35 dk.

Yonerge: Verilen adimlari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

1. CO(qg) + Cl,(g) — COCl,(g) tepkimesi tek basamakta, 2NO(g) + 2H,(g) — N.,(g) + 2H,0(q) tepkimesi ise cok
basamakta gerceklesmektedir. Tepken derisimindeki degisimin tepkime hizina etkisine iliskin 6n bilgileri-
niz dogrultusunda tek ve cok basamakl tepkimeler icin dnermeler olusturarak 6nermeleri ilgili bosluklara
yaziniz.

Tek basamakli tepkimeye ait onerme

Gok basamakl tepkimeye ait 6nerme
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2. Sabit sicaklikta, tek ve cok basamakta gerceklesen tepkimeler ile bu tepkimelere ait derisim-tepkime
baslangic hizi deney verileri asagida verilmistir.
Tek basamakli tepkime

CO(qg) + Cly(g) — COCl,(g) tepkimesinde CO(g) ve Cl,(g) tepkenlerinden birinin sabit, digerinin baslangi¢
derisiminin degistirilmesine ait tepken derisimleri ile baslangi¢ tepkime hiz deney verileri tablodaki gibidir.

Deney [CO] (M) [CL;] (M) Baslangi¢ Hizi (M/s)
1 0,20 0,20 0,04
2 0,20 0,60 0,12
3 0,40 0,60 0,24

Cok basamakli tepkime
2NO(g) + 2H,(g) — N(g) + 2H,0(qg) tepkimesinde NO(g) ve H,(g) tepkenlerinden birinin sabit, digerinin baslan-
gi¢ derisiminin degistirilmesine ait tepken derisimleri ile baslangi¢ tepkime hiz deney verileri tablodaki gibidir.

Deney [NO] (M) [H2] (M) Baslangig Hizi (M/s)
1 0,10 0,10 1-10°
2 0,10 0,20 2-10°
3 0,20 0,20 8-107°

Deney verilerinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

a) Verilere dayali olarak tepken derisimindeki degisimin tepkime hizina etkisine iliskin &nermeler olusturu-
nuz. Olusturdugunuz énermeleri ilgili bosluklara yaziniz.

Tek basamakli tepkimeye ait onerme

Cok basamakl tepkimeye ait 6nerme

b) Veriye dayali nermeleriniz ile 1. adimdaki 6n bilgilerinizle olusturdugunuz 6nermeler arasindaki benzer-
likleri ve farkhliklari ilgili bosluklara yaziniz.

Tek basamakli tepkimeye ait onerme

Cok basamakl tepkimeye ait 6nerme

¢) CO(g) derisiminin sabit oldugu deneylerde Cl,(g) derisimindeki degismenin, Cl,(g) derisiminin sabit
oldugu deneylerde CO(g) derisimindeki degisimin tepkime hizina etkisini matematiksel olarak modelle-
mek icin hesaplama yapiniz. Hesaplamaniz sonucunda tepkenlerin tepkime hizina etkisini gdsteren hiz
denklemini CO(qg) ve Cl,(g)uzerinden matematiksel olarak modelleyerek yaziniz.
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¢) NO(g) derisiminin sabit oldugu deneylerde H,(g) derisimindeki degismenin, H,(g) derisiminin sabit oldu-
gu deneylerde NO(g) derisimindeki degismenin, tepkime hizina etkisini matematiksel olarak modelle-
mek icin hesaplama yapiniz. Hesaplamaniz sonucunda tepkenlerin tepkime hizina etkisini gosteren hiz
denklemini NO(g) ve H,(g) Gzerinden matematiksel olarak modelleyerek yaziniz.

d) Tepkime hizi ile derisimler arasindaki orantiyi esitlige donustiirmek icin kullanilan oranti sabitine hiz sabiti
denir. Hiz sabiti "k" harfi ile gosterilir. Olusturdugunuz matematiksel modellerden ve hiz sabitinden yola
cikarak tepken derisimlerinin tepkime hizina etkisini gdsteren tek ve cok basamakli tepkimeler icin hiz
denklemini olusturunuz. Olusturdugunuz hiz denklemlerini ilgili bosluklara yaziniz.

Tek basamakli tepkimeye ait hiz denklemi

Cok basamakli tepkimeye ait hiz denklemi

3. Asagidaki tablolarda tepkimeler ve tepken derisimlerinin degisimi verilmistir. Tepken derisiminin tepkime
hizina etkisine iliskin tahminlerinizi Tablo A ve Tablo B'deki ilgili bosluklara yaziniz.

Tablo A: Tek Basamakli Tepkimede Tepken Derisimi Degisiminin Tepkime Hizina Etkisi

Sabit 4 katina ¢ikarma
CO(g) + Cly(g) — COCl,(g) Yariya indirme Sabit
4 katina ¢ikarma Yariya indirme

Tablo B: Cok Basamakli Tepkimede Tepken Derisimindeki Degisimin Tepkime Hizina Etkisi

GokBasamaiTepkime  NOWDermindeki  Wig)Dereiminded | repimetim
Sabit 4 katina ¢ikarma
2NO(g) + 2H,(g9) — Nai(g) + 2H,0(g) Yariya indirme Sabit
4 katina ¢ikarma Yariya indirme

4. Tepkime-hiz denkleminde Ustel sayilar; tepkimenin, tepkime hizina etkisini gdsteren derecedir. Buna gore
tepkime hiz denklemindeki Ustel sayilari kullanarak tepkimenin derecesini belirleyiniz. Sonucu ilgili boslukla-
ra yaziniz.

CO(g) + Cl,(g) — COCl,(g) tek basamakli tepkimesinin tepkime derecesi

2NO(g) + 2H,(g) — N,(g) + 2H,0(g) ¢ok basamakli tepkimesinin tepkime derecesi
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5. CO(g) + Cl,(g) — COCl,(g) tepkimesinin hiz denklemi, r = k[CO][CI,]
2NO(g) + 2H,(g) — N(g) + 2H,0(g) tepkimesinin hiz denklemi, r = kINOI*[H,] seklindedir.
Tepkimelerin hiz denklemini veriye dayali olusturdugunuz hiz denklemleriniz ile karsilastirip denklemlerini-
zin bilimsel olarak gecerliligini sorgulayiniz. Elde ettiginiz sonuclari yaziniz.

Degerlendirme
1. Kimyasal tepkimelerin hiz denklemine iliskin 6n bilgilerinize dayali olusturdugunuz 6nermelerinizi gelis-

tirmek icin bilimsel verilerden nasil yararlandiniz?

2. Kimyasal tepkimelere iliskin belirlediginiz hiz denkleminizi, bilimsel verilerden elde edilen hiz denklemi ile

karsilastirdiginizda denklemlerinizin gecerliligini aciklayiniz.

1.3. CALISMA YAPRAGI

1. Fosil yakitlarin yanmasi sonucu atmosfere salinan azot monoksit (NO) gazi oksijenle
2NO(9g) + O,(g) — 2NO(q)

denklemine gore tepkimeye girerek azot dioksit (NO,) gazi olusturur. Bu tepkimenin hizi ile ilgili bilgilere
ulasmak icin sabit sicaklikta yapilan deney sonuglari asagidaki tabloda verilmistir.

Deney [NO] (M) [0.] (M) Baslangic Hizi (M/s)
1 0,10 0,10 0,10
2 0,20 0,10 0,40
3 0,20 0,20 0,80

Deney sonuclarina gore sorulari cevaplayiniz.

a) Tepkimenin hiz denklemini yaziniz.
b) Tepkime&n NO(qg) ve 0,(g) ye éére derecesini belirtiniz.
Q) Tepkimerdrerecesini Bﬁlunuz.

¢) Hiz sabiti k’nin degerrrirni bulunuz.

d) Tepkimenin ¢ok basamakli olup olmadigini aciklayarak belirtiniz.
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2. iyot bircok ila¢ ve dezenfektanin liretiminde, tibbi alanda yaralarin temizlenmesinde, gida sektériinde
iyotlu tuz tretiminde kullanihir. HCI ¢6zeltisi (tuz ruhu) evlerde temizlikte, ilag ve havuz sularinin pH
degerinin dizenlenmesinde ayrica gidalarda katki maddesi, laboratuvarda ¢ézici, kimyasal tepkime-
lerde katalizor olarak kullanilir. Kimya endustrisi icin dnemli olan iyot [I,(g)] ve hidroklorik asit [HCI(g)]

21Cl(g) + H,(9) — 1:(g) + 2HCl(g)

tepkimesine gore elde edilebilir. Bu tepkimenin hizi ile ilgili bilgilere ulasmak icin sabit sicaklikta yapi-
lan deney sonugclar asagidaki tabloda verilmistir.

Deney [ICI] (M) [H2] (M) Baslangig Hizi (M/s)
1 03 03 0,018
2 0,6 03 0,036
3 1,2 0,6 0,144

Buna gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Tepkimenin hiz denklemini yaziniz.

b) Tepkimenin ICI(g) ve H,(g) ye gore derecesini belirtiniz.

¢) Tepkime derecesini bulunuz.

¢) Hiz sabiti k'nin degerini bulunuz.

d) Tepkimenin ¢ok basamakli olup olmadigini agiklayarak belirtiniz.

Tepken derisiminin tepkime hizina etkisini incelemenin bir yolu, baslangi¢ hizinin
baslangic derisimlerine nasil bagli oldugunu belirlemektir. Derisim ile tepkime
hizi arasindaki iliskiyi belirlemek icin tepkimelerin baslangi¢ hizinin él¢tilmesi
tercih edilir.

Kimyasal tepkimelerin hizi ile tepkimeye giren maddelerin derisimleri arasindaki

iliskiyi gosteren bagintiya hiz denklemi denir. Tepkime hizi ile derisimler arasin- Tepken derisimleri zaman-
daki orantiyi esitlige donustirmek icin kullanilan oranti sabiti k, hizi etkileyen bir la azaldidi icin tepkime
carpandir. Hiz sabiti k’'nin degeri tepkimenin niteligine, sicakliga, temas ylizeyine hizindaki degisimler dogru
ve katalizér kullanilip kullanilmadigina baglhidir. Hiz sabiti k'nin degeri sicaklik, olciilemez. Bu nedenle

L R tepkime hiz denklemi
temas ylizeyi ve katalizor ile artar. .
baslangi¢ hizina gére
Gaz fazinda ve tek basamakta gerceklesen aA + bB — cC + dD denklestirilmis olusturulur.

denklemine gore a, b tepkenlerin stokiyometrik katsayilaridir. Béyle bir tepkime-
nin hizi asagidaki gibi ifade edilir.

r=k[A’[B]°
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Hiz denkleminde kati ve
sivi hdlde bulunan saf
maddelerin yazilmamasi-
nin nedeni bu maddelerin
derisimlerinin tepkime
stirecince degismemesi-
dir. Derisimi sabit olan

saf kati ve sivimaddeler
tepkime hizi lizerinde etkili
olmazlar.

94

Hiz denkleminde Uslerin toplamina tepkime derecesi denir. Buna gore tepkime-
nin derecesi a+b'dir. Tepkime A’ya gore a. dereceden, B'ye gore b. derecedendir.

Tek basamakta gerceklesen tepkimelerin hiz denkleminin yazimi asagida ifade
edildigi sekilde yapilir.

*  Tepkenlerin stokiyometrik katsayilari, derisimlerin tzerine Us olarak yazilir.
e Tepkenlerin derisimleri carpilir.
e Hizdenklemini yazmak icin esitlik, hiz sabiti (k) ile carpilir.
e Hizdenklemine kati ve sivi halde bulunan saf maddeler yazilmaz.
Ornegin tek basamakta gerceklesen N,(g) + 3H,(g) — 2NH;(g) tepkimesinin hiz

denklemi

r = kIN,][H,]? seklinde yazilr.

Bu denklemde tepkime N,(g) ye gore birinci, H,(g) ye gore liclincii derecedendir
ve tepkime derecesi 4'tur. Hiz denklemi sayesinde N,(g) ve H,(g) derisimlerindeki
degisimlerin tepkime hizina etkisi belirlenebilir. H,(g) derisimi sabit tutularak
N,(g) derigimi iki katina ¢ikarildiginda tepkime hizi iki katina, N,(g) derisimi sabit
tutularak H,(g) derisimi iki katina cikarildiginda tepkime hizi sekiz katina cikar.

Tepkime hiz denklemi, tepken derisimlerindeki degisimin tepkime hizina etkisini
belirleyen deneylerden bulunabilir. Ornegin

NO,(g) + CO(g) — NO(g) + CO,(g) tepkimesine ait Tablo 1.7'deki deney verilerinden
tepkimenin hiz denklemi bulunabilir.

Tablo 1.7: NO:(g) + CO(g) — NO(g) + CO.(g) Tepkimesinin Baslangi¢ Derisimleri ile Baslangi¢
Hizi Deney Verileri

Deney [NO,] (M) [CO] (M) Baslangig¢ Hizi (M/s)
1 0,10 0,010 12-107°
2 0,10 0,040 48-107°
3 0,20 0,010 24-107

1 ve 2. deney incelendiginde NO, derisimi sabit oldugu, CO derisiminin dort kat
artmasi sonucu tepkime baslangi¢ hizinin dort kat arttigr goralir. Buradan hizin
CO derisimi ile dogru orantili oldugu belirlenir.

1 ve 3. deney incelendiginde CO derisiminin sabit oldugu, NO, derisiminin iki kat
artmasi sonucu tepkime baslangi¢ hizinin iki kat arttigi gorilir. Buradan hizin NO,
derisimi ile dogru orantili oldugu belirlenir. Buna gore

NO,(g) + CO(g) — NO(g) + CO,(g) tepkimesinin hiz denklemi r = kiINO,][CO] olarak
ifade edilir.

NO,(g) + CO(g) — NO(g) + CO,(g) tepkimesi icin

»  Tepkenlerin derisimi ve baslangi¢ hiz degerlerinden yararlanarak hiz sabiti
(k) hesaplanabilir. Tablo 1.7'deki 1, 2 veya 3. deney verilerinden herhangi
biri secilerek r = k[NO,][CO] bagintisinda yerine konulur. Buna gore 1. deney
verileri kullanildiginda

1,2x 107 =k(0,1)-(0,01) ise k = 1,2 olur.
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e Kk'nin birimi ise r = kINO,][CO] hiz denkleminde birimler yerine konularak bu-

[unur. Buna gore k'nin birimi % = kMM esitliginden k = $ olarak bulunur.

e Tepkime hiziNO, ve CO ya gore birinci dereceden olurken tepkime derecesi 2dir.
Tablo 1.8'de bazi tepkimelerin denklemi, hiz denklemi, tepkime derecesi ve hiz sabi-
tinin birimi verilmistir.

Tablo 1.8: Tek Basamakta Gerceklesen Tepkime Denklemleri, Hiz Denklemleri, Tepkime
Dereceleri ve Hiz Sabiti Birimleri

Tepkime Denklemi Hiz Denklemi LA LLE Y

Derecesi Birimi
C(k) + O,(g) — CO4(9) r=k[O,] 1 1/s
CaCOs(k) — CaO(k) + CO(g) r=k 0 M/s
Mg(k) + 2HCl(suda) — MgCl,(suda) + H,(g) r = k[HCI]? 2 1/sM

Tablo 1.8'deki degerlerden tepkime derecesi ve hiz sabitinin birimi arasinda baginti

tiretilebilir. Buna gore hiz sabiti birimi

1.11. UYGULAMA NOKTASI

olan tepkimelerin derecesi n'dir.

n-1

1. Gollerdeki fitoplanktonlar besin zincirinin onemli

bir halkasidir. Ayrica oksijen ureterek su canlilarinin
yasamlarinin devam etmesini saglar. Demir elemen-
ti fitoplanktonlarin temel besin maddesidir. Demir
derisiminin asiri artmasi gollerdeki canlilarin yasamini
olumsuz etkiler. Bu yltizden gollerdeki demir derisimi
kontrol altinda tutulmalidir.

Analiz yontemleriyle gollerdeki demir derisimi belirlenir.
Bir yontemde demir(lll) iyonlar (Fe**) iceren ¢ozeltiye
hidroksit iyonu (OH’) iceren bir ¢ozelti eklenir. Demir(lll) iyonlari ile hidroksit iyonlari, demir(lll) hidrok-
sit bilesigini olusturur ve dibe ¢oker. Tepkime denklemi asagida verilmistir.

Fe**(suda) + 30H (suda) — Fe(OH);(k)
Uc ayn géldeki demir(lll) iyonlarinin derisimlerini belirlemek tizere ayni sicaklikta deneyler yapilmistir.
Bu deneylerde gollerden numuneler alinarak derisimi belli olan hidroksit ¢ézeltisi numunelerle karis-
tirlmis ve ¢cokelme tepkimelerinin baslangi¢ hizlar tespit edilmistir. Deney sonuclari, tepkimenin hiz
bagintisi ve deneylerin yapildigi sicakliktaki hiz sabiti (k) degeri asagida verilmistir.

Numune [Fe**] (M) [OH] (M) Baslangig¢ Hizi (M/s)
1 A 0,1M 2-10°
2 B 01M 8-10°°
3 C 01M 32-10°°

r = k[Fe**][OH® k=0,005
Buna gore gollerdeki demir(lll) iyonu derisimleri (A, B, C) nedir?
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2. Asagidaki tabloda verilen tek basamakta gerceklesen tepkimelere ait hiz denklemini, tepkime derece-
sini ve hiz sabitinin (k) birimini yaziniz.

Tepkime Denklemi Hiz Denklemi Tepkime Derecesi Hiz Sabitinin (k) Birimi
KClOs(k) — KCl(k) + 3/20.(g)
2N,0(g) — 2Na(g) + 0:(9)
Zn(k) + 2HCl(suda) — ZnCly(suda) + H,(q)

GHa(9) + 2H2(g) — GHg(9)

Cok Basamakli Tepkimeler

Carpisma teorisine gore ikiden fazla tanecigin ayni anda uygun geometride carpis-
ma olasiligi oldukca disiiktiir. Bu nedenle tepkime ikiden ¢ok tanecigin carpisma-
sini gerektiriyorsa genellikle ikili veya Ug¢li ara basamaklardan olusan tepkimelere
ayrilarak gerceklesir. Bu ara basamaklar daha karmasik tepkime mekanizmalarinin
temelini olusturur ve tepkimenin adimlarini ayrintili olarak agiklar.

Bu tir birden fazla basamakta gerceklesen tepkimelere ¢cok basamakl tepkimeler
denir. Cok basamakli tepkimeler, ara basamaklarda gerceklesen ara Griinlerin olusu-

Hiz denklem- munu ve déniisimiinii gdsterir. Bu ara basamaklarin belirlenmesi, tepkimenin nasil
:;rl'l);lri:?/!'pra_ gerceklestiginin anlasilmasini saglar.
gina ulasmak Ornegin 2H,0,(suda) — 2H,0(s) + 0,(g) tepkimesi iki basamaktan olusur.

icin karekod
:flma:lr:l: . |. basamak H,0O,(suda) + I"(suda) — H,0(s) + IO (suda)
Il. basamak H,0,(suda) + [0 (suda) — H,O(s) + O,(g) + I"(suda)

Net tepkime 2H,0,(suda) — 2H,0(s) + O,(g)

Cok basamakli tepkimelerde hizi, yavas basamak belirler. Bu nedenle ¢cok basamakh
tepkimelerde hiz denklemi net tepkimeye gore degil, yavas basamada gore yazilr.

2H,0,(suda) — 2H,0(s) + O,(g) tepkimesinin hiz denklemi deneysel olarak

r = k[H,0,][I"] seklinde oldugu bulunmustur. Hiz denklemi birinci basamaga uydugu
icin birinci basamak yavas gerceklesen basamaktir.

Grafik 1.14, 2H,0,(suda) — 2H,0(s) + O,(g) tepkimesine aittir. Tepkimelerin potansiyel
enerji-tepkime koordinati grafiginden yavas basamak ve basamaklardaki enerji
degisimleri belirlenebilir. Buna gore Grafik 1.14'te aktivasyon enerjisi biyik olan
birinci basamak daha yavastir. Ayrica birinci basamak endotermik, ikinci basamak
ve net tepkime ise ekzotermiktir.

>
I

1. basamak

2. basamak

Potansiyel enerji

Tepkime koordinati

Grafik 1.14: 2H.Ox(suda) — 2H-0O(s) + Ox(g) tepkimesinin
potansiyel enerji-tepkime koordinati grafigi
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1.12. UYGULAMA NOKTASI

1. Renksiz ve yanici bir gaz olan kloroetan (C,HsCl) lokal anestezi icin kullanilan tibbi sogutma spreylerinin
Uretiminde kullanilir. Kloroetan eldesi tepkimesinin mekanizmasi ve tepkimeye ait potansiyel enerji di-
yagrami asagidaki gibidir.

>
I

. GGH4(g) + HCl(g) — GHs(g) + Cl(g)
Il. C;Hs(g) + CI™(g) — CHsCl(g)

Potansiyel enerji

Tepkime koordinati

Buna gore

a) Kloroetan eldesine ait net tepkime denklemini yaziniz.
b) Tepkime mekanizmasindaki basamaklardan hangisinin daha yavas oldugunu belirleyerek yaziniz.
) Tepkime hiz denklemini yaziniz.

¢) Tepkimedeki her bir basamagdin ve net tepkimenin ekzotermik mi yoksa endotermik mi oldugunu belirtiniz.

2. Nitrozil klortr (NOCI), siklohekzan (C4H,,) bilesiginden naylon elde edilmesinde kullanilan bir reaktiftir.
Nitrozil klortir,

2NO(g) + Cly(g) — 2NOClI(g)

tepkimesinden elde edilir. Bu tepkimenin hiz denklemi r = kINO][CI,] seklinde olduguna gdre asagidaki
climleleri verilen rakam ve ifadelerden en uygun olaniyla tamamlayiniz.

1/sM iki NO(g) + 1/2Cl,(g) — Uriin dort tc
tek basamakl NO(g) + Cly(g) — Uriin 1/sM? cok basamakl
) Tepkime ...vvvivriiiii i bir tepkimedir.
b) Tepkime derecesi .........ccovevviiininiininnnn olarak belirlenir.
c) Yavas basamak .........ccocoeiiiiiiiiiiin... seklinde gerceklesir.
¢) Hiz sabitinin birimi ... 'dir.
d) NO(qg) ve Cl,(g) derisimi iki katina ¢ikarldiginda tepkime hizi ..., katina cikar.
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1.8. KONTROL NOKTASI

1. Asagidaki tabloda verilen ifadeler dogruysa ilgili bosluga “D’, yanlissa “Y” yazarak cevabinizi belirtiniz. ifa-
de yanlis ise nedenini "Aciklamalar" kismina yaziniz.

ifadeler D/Y Aciklamalar
Tepkime hiz denklemi tirlin derisimlerine gére yazilir.

Tepkime hiz denklemi, tepken derisimlerinin hiza etkisini
gosterir.

Tepken derisimleri iki katina ¢iktiginda tepkime hizi 4 katina
cikiyorsa tepkimenin derecesi 4 olur.

Hiz sabiti “k” tepken cinsine gore degiskenlik gosterir.

Hiz denklemine gaz ve ¢6zelti fazinda olan maddeler yazilir.

Cok basamakli tepkimelerde aktivasyon enerjisi biyiik olan
basamak daha yavas gerceklesir.

Cok basamakl tepkimelerde tepkimenin hizini hizli basamak
belirler.

Tepkime hiz denklemi r = k[A]® seklinde olan bir tepkimede
k'nin birimi 1/sM? olur.

Tepkime derecesi 3 olan bir tepkimede tepken derisimleri
yariya distigiinde tepkime hizi 1/9 kat olur.

2.2NO(g) + 2H,(g) — N,(g) + 2H,0(g) tepkimesine ait sabit sicaklikta gerceklestirilen deney verileri asagidaki
tabloda verilmistir.

Deney [NO] (M) [H.] (M) Baslangig Hizi (M/s)
1 0,20 0,12 0,03
2 0,40 0,12 0,12
3 0,20 0,24 0,06

Kutucuklarda belirtilen ifadeleri deney verilerine gore edindiginiz bilgilerle doldurunuz.

Tepkimenin hiziile ilgili hangi Tepkimenin hiziile ilgili Tepkimenin tek basamakli ya
bagintilari olusturabilirim? hangi kavramlari nicel olarak da ¢cok basamakli olduguyla
hesaplayabilirim? ilgili nasil bir ¢cikarimda bulu-
nabilirim?
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NELER OGRENDIM?

Yonerge

1. Etkilesim temasindaki enerji ve kimyasal tepkimelerde hiz bélimlerinde edindiginiz bilgi ve becerileri
g6zden gecirmek icin formu doldurunuz.

2. Edindiginiz bilgi ve becerilerin yanindaki kutucuga ¥ isareti koyunuz.

Ogrendiklerim

= Fiziksel ve kimyasal olaylardaki enerji degisimine iliskin deney ]

tasarlayip deneyi gerceklestirebilirim.
Enerji = Deneyden elde ettigim sonuglar guinliik hayatta karsilastigim

olaylardaki enerji degisimini agiklamak icin kullanabilirim.

= Maddelerin enerji kaynagi olma potansiyeline iliskin hipotezler
olusturabilirim.

= Hipotezimi deney ve bilimsel veriler temelinde gelistirip
maddelerin enerji kaynagdi olma potansiyelini agiklayabilirim.

= Bag enerjileri temelinde tepkimelerin entalpi degisimine iligkin
orlintl olusturabilmek icin matematiksel modeller kullanabilirim.

= Olusturdugum o6riintu ile tepkimelerin endotermik ya da
ekzotermik oldugunu belirleyebilirim.

= Kimyasal tepkimelerin standart tepkime entalpilerini standart
olusum entalpi verilerini kullanarak hesaplayabilirim.

I i A B e I

= Kimyasal tepkimelerin gerceklesme sartlarini aciklayabilirim.

Kimyasal Tepkimelerde = Kimyasal tepkimelerin gerceklesme sartlarini agiklamak icin
Hiz carpisma teorisini ve sembolik modelleri kullanabilirim.

= Bir tepkimenin farkli zaman araliklarindaki ortalama hizlarina
iliskin hesaplamalar yapabilirim.

= Tepkime hizinin zamanla degisimini carpisma teorisi ile
aciklayabilirim.

= Tepkime hizina etki eden faktorleri agiklamak igin deneyler
planlayarak deneyleri gerceklestirebilirim.

= Tepkime hizina etki eden faktorleri carpisma teorisi ile iliski-
lendirebilirim.

= Tepken derisiminin tepkime hizina etkisini agiklayabilirim.

= Kimyasal tepkimelerin hiz denklemini deney verilerinden
yararlanarak yazabilirim.

oo oo b

3. Forma gore bilgi ve becerilerdeki eksiklerinizi tamamladiktan sonra "1. Tema Ol¢cme ve Degerlendirme
Sorulari"na baslayiniz.
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1.Tema Ol¢me ve Degerlendirme Sorulari

Bu testte cevaplamaniz igin farkli soru cesitlerinden toplam 66 soru verilmistir. Daha fazla soruya testin sonunda verilen

karekodlari kullanarak ulasabilirsiniz.

1. Asagidaki tamlayici dallanmis agagta verilen kutucuklardaki ifadeleri okuyunuz. ilk ifadeden baslayarak

ifade dogru ise "D', yanlis ise “’Y” yoniinde ilerleyip dogru ¢ikisa ulasiniz.

Ekzotermik
D bir tepkimede
cevreye Isi
verilir.
Y .
Entalpi, bir
sistemin sahip
_/ oldugu toplam
enerjidir.
D -
Isi alarak
Y gerceklesen
—— > | tepkimeler
endotermik
tepkimelerdir.

100

\

Bag enerjileri
her zaman po-
zitif degerdir.

Mekanizmali
tepkimelerde
hiz ifadesi ya-
vas adima gore
yazilir.

Endotermik
tepkimelerde
Urdnler daha
kararlidir.

Ekzotermik
tepkimelerde

sistemin enerjisi
azalir.

E.i > Exgise
endotermik bir
olaydir.

Endotermik bir
tepkimenin en-
talpi degisimi

(AH) negatiftir.

Net tepkimede
katalizor bulun-
maz.

Tepkime hiz

bagintisina saf
kati ve sivi hal-
deki maddeler
yazilmaz.

Derisim, tepkime
hiz sabitini
artinr.

Bir tepkimede
aktivasyon

enerjisi katali-
zor ile degisir.

Temas yuzeyi
arttikca tepkime
hiz1 azalir.

Endotermik
tepkimelerde
sistemin enerjisi
artar.

L 1. cikis

Y (o

D, 3.cikis |

L> 4. cikis

o (s

Y

— | 6.cikis
°.
Y, 8.cikis |
L 9. cikis
L» 10. ¢ikis |
L 1. ¢kis |
v, 12.¢ikis |
L 13.¢ikis |
Y, 14. cikis
D, 15. ¢ikis
v, 16. cikis
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2-16. ciimlelerdeki bosluklari asagidaki kutucuklarda verilen rakam ve ifadelerden uygun olani ile

doldurunuz.
aktivasyon enerjisi yakit 8 sifir te(:)rl;(?r::nhalzl
endotermik olusum fazla ekzotermik 2
3 az tepkime entalpisi harcanma kiresel 1sinmaya
etkin carpisma etlggrg:?rsgan 4 hiz denklemi katalizor
2. Gunlik hayattaki birolay ...........c.coceevenenit. ise sistem cevreden is1 alir.
3. Kd&mdr, petrol, dogal gaz gibi fosil yakitlar yandiginda olusan CO, gazi ..........cccveeuinnnnen.n. neden olur.
4. Birim miktar basina ylksek enerji agiga ¢ikaran maddeler ..................c...c.el. olma potansiyeline sahiptir.
5. Bir tepkimede kirilan baglarin enerjileri toplami, olusan baglarin enerjileri toplamindan .....................
ise tepkime ekzotermiktir.
6. Elementlerin dogadaki en kararl hallerinin olusum entalpileri ........................... kabul edilir.
7. Entalpi degisim degeri negatif (AH < 0) olan tepkimeler, ................cocoennen. tepkimelerdir.
8. Tepkenlerin Griine donisebilmesi icin gerekli en dislk enerjiye ..........cocovvennn.n. denir.
9. Bir tepkimenin potansiyel enerji-tepkime koordinati grafiginde tepken ve iriinlerin enerji seviyeleri ara-
sindakifarka ...........coooviininn, denir.
10. Belirli bir zaman araliginda hesaplanan tepkime hizina ........................... denir.
11.  Kimyasal bir tepkimede Urilinlerigin ...........ccooeeiiiinins hizindan bahsedilir.
12.  Aktivasyon enerjisini disurerek tepkimeyi hizlandiran maddelere ........................... denir.
13.  Sicaklik artisi birim zamandaki ................ccoenenen. sayisini artirarak tepkimeyi hizlandirir.
14. Kimyasal tepkimelerin hizi ile tepkimeye giren maddelerin derisimleri arasindaki iliskiyi gosteren mate-
matiksel esitlige ........cooeveiiiiinil denir.
15. Derecesi...cccoovvvvriiviinninnn. olan bir tepkimenin hiz sabitinin birimi 1/sM*dir.
16. Tepkime derecesi Ui¢ olan gaz fazinda gerceklesen bir tepkimenin gergeklestigi kabin hacmi yariya disu-

rildigunde tepkimenin hizi ..................o... katina cikar.
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17-34. acik uclu sorulari cevaplayiniz ve cevaplari bos birakilan ilgili alanlara yaziniz.

17. Asagidaki tabloda verilen olaylarda meydana gelen enerji degisimlerini aciklayiniz. Olaylarin
endotermik mi, ekzotermik mi olduklarini belirtiniz.

Olay Enerji Degisimi Endotermik/Ekzotermik

Yakit pillerinde H,(g) ve O,(g) nin tepki-
mesi sonucunda elektrik Gretimi

Simsek ve yildirim etkisiyle atmosferde
bulunan azot molekillerindeki baglarin
kirlmasi

iklimlendirme cihazlarinda gazlarin
sikistinlmasiyla ortamin isitilmasi

iklimlendirme cihazlarinda gazlarin gen-
lestirilmesiyle ortamin sogutulmasi

Dondurmalarin erimesini dnlemek icin
kullanilan kuru buzun siiblimlesmesi

Klor gazini elde etmek icin NaCl ¢ozeltisi-

nin elektroliz edilmesi

18. Joule (Jul) ve Thomson (Tamsin) olayini agiklayan deney diizenegi asagidaki gorselde verilmistir.

/ Termometre

™

Manometre

Joule ve Thomson, gergek gazlarin sikismasi ve genlesmesi sirasindaki sicaklik degisimini yukarida
verilen diizenek ile yaptiklari deneyde gézlemlediler. Deneyde diizenekteki A bolmesindeki pistonu
iterek gazi sikistirdilar. Sikisan gaz, bélmeler arasindaki delikten gecerek B bolmesinde genlesti. Bunun
sonucunda A bdlmesindeki sicakligin yukseldigini, B bolmesindeki sicakligin distigiini ve B bélmesin-
deki pistonun disariya dogru ilerledigini tespit ettiler.

Buna gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) A bdlmesinde isinin sistem ve cevre arasindaki akis yoniini belirterek olayin endotermik mi, ekzo-
termik mi oldugunu aciklayiniz.

b) B bdlmesinde isinin sistem ve ¢evre arasindaki akis yonlnu belirterek olayin endotermik mi, ekzo-
termik mi oldugunu aciklayiniz.
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19. Odun talasi, agaclarin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan kiiclk, ince parcaciklardir. Findik kabugu ise findigi
koruyan, findigin sert dis kismidir. Odun talasi ve findik kabugundan hangisinin daha ylksek enerji
verdigini belirlemek icin gorseldeki diizenek kurulmustur.

Termometre

Elliser gram odun talasi ve findik kabugunun yakilmasi
sonucu her iki kapta bulunan 2 000 gram suyun sicakli-
gindaki degisim gorseldeki gibidir.

tson = 20°C toon = 30°C
Buna gore odun talasi ve findik kabugundan hangisi-

tu=10°C tuc=10°C nin yakit olma potansiyeli daha fazladir? Gerekgesiyle
aciklayiniz.

50 g odun talasl 50 g findik kabugu

20. Yakit olarak kullanilan H, gazi aktif metallerin suyla tepkimesinden elde edilebilir. Esit kiitledeki sodyum metalinin
farkli sicakliklarda ayni siirede fenolftalein iceren su ile Na(k) + H,O(s) — Na*(suda) + OH (suda) + 1/2H,(g) denkle-
mine gore verdigi tepkime sonucunda olusan durum gorselde verilmistir.

soguk su sicak su
Tepkime ortaminda OH™ iyonu derisimi arttikca fenolftaleinin mor renk yo-
dgunlugu artar.

Fenolftalein bulunan tiiplerdeki g6zlemlerinize gore asagidaki sorulari-

cevaplayiniz.

a) Olusan renk koyulugunun farkli olmasinin nedeni nedir?

b) Sodyum metalinin su ile tepkimesinde sicakhgin etkisini agiklayiniz.

21. Etilen (C,H,) genellikle meyve olgunlasmasindaki roliiyle bilinen bir bitki hormonudur. Ayni zamanda
kimya endustrisinde plastik Gretimi icin dGnemli bir ham maddedir. Etilen yanici bir gazdr. Etilenin (C;H,)
yanma tepkimesi

H H

| |
H-C=C-H+30=0—20=C=0+2H-0-H
seklinde gerceklesir.

Bag C=C C-H C=0 0=0 O-H
B 1 414 736 498 464
(kJ/mol)

Buna gore tepkimedeki acik formiillerden ve tabloda verilen ortalama bag enerjilerinden yararlanarak
sorulari cevaplayiniz.

a) Tepkimede kirilan baglari, baglarnn sayilarini ve bag enerjilerinin toplamini yaziniz.

b) Tepkimede olusan baglari, baglarin sayilarini ve bag enerjilerinin toplamini yaziniz.

c) Tepkimede gerceklesen entalpi degisimini hesaplayiniz.

¢) Tepkimenin endotermik/ekzotermik olma durumunu aciklayiniz.
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22.

23.

24,

Bataklik gibi oksijensiz ortamlarda mikroorganizmalar tarafindan Uretilen metan (CH,) evlerde i1sinma igin
kullanilan dogdal gazin temel bilesenidir. Ayni zamanda sanayide elektrik tGretimi, metal isleme ve kloro-
form, metanol, asetilen gibi kimyasal maddelerin tretimi icin de kullaniimaktadir.

e

A

=

(]

g

< H Bag

>Hoc_n+ ©=0 |kinlmasi

E ) 0=0 Bad

5 H 9

o olusmasi

a Enerji o
salinimi |

:,0\: +0=C=0

A A

Tepkime koordinati

Yukarida verilen metanin yanma tepkimesine ait potansiyel enerji-tepkime koordinati grafigine
gore sorular cevaplayiniz.

a) Tepkime denkleminiyaziniz.
b) Kirilan ve olusan baglarin toplam enerjilerini karsilastiriniz.
c) Tepken ve Urunlerin enerjilerini karsilastiriniz.

¢) Tepken ve Uriinlerin kararhhklarini karsilastiriniz.

d) Tepkimenin endotermik/ekzotermik olma nedenini b ve c seceneklerindeki sonuglarla iliskilendire-
rek aciklayiniz.

Propan (C3Hg) renksiz ve kokusuz bir gaz olup sivilastirilmis petrol gazinin (LPG) bilesenlerinden biridir. Pro-
panin yanma tepkimesi C;Hg(g) + 50,(g) — 3CO,(g) + 4H,0(g) seklinde gerceklesir. Yiiksek enerji yogun-
lugu ve temiz yanmasi sayesinde ev tliplerinde, kamp ocaklarinda ve endistride sik¢a kullanilir. Propan
gazinin (CsHg) yanmasi sonucu meydana gelen standart entalpi degisimi degeri —2043,9 kJ/moldr.

CO,(g) ve H,0(g) bilesiklerine ait standart olusum entalpi degerleri sirasi ile -393,5 kJ/mol ve
-241,8 kJ/mol ise C;Hg gazinin standart olusum entalpisi ka¢ kJ/mol'diir?

Oksijen gazinin (O,) ozon gazina (Os) donlsimi atmosferdeki hayati bir stire¢ olup canl yasamini dog-
rudan etkiler. Glines'ten gelen enerjisi yliksek olan zararli ultraviyole (UV) isinlari, atmosferdeki oksijen
molekdillerini 30,(g) — 205(g) AH%pkime = +285,4 kJ tepkimesine gore ozon molekdillerine dénustuirdr.
Ozon molekdlleri atmosferin Gist katmanlarinda birikerek ozon tabakasini olusturur. Olusan ozon tabaka-
si, zararl UV isinlarinin bayik bir kismini emerek yerytziindeki yasami korur.

Oksijen gazinin ozon gazina doniisiimii tepkimesine gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) 0,(g) ve Os(g) molekiillerinin AH$ degerleri kagtir?
b) 0,(g) ve Os(g) molekdllerinin kararliliklarini karsilastiriniz.

c) Kirilan ve olusan baglarda toplam enerji degisimini agiklayiniz.
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25. Hidrojen oldukga hafif, renksiz ve yanici bir gazdir. Hidrojen gazi (H,), oksijen gazi (O,) ile birleserek

26.

27.

H.(g) + 1/20,(g) — H,0(g) tepkime denklemine goére su (H,0) buhari ve blylik miktarda enerji aciga ¢ika-
rir. Bu nedenle hidrojen, gelecegin temiz enerji kaynaklarindan biri olarak gériilmektedir.

Hidrojenin oksijenle tepkimesinde H, gazinin ortalama harcanma hizi (r,,,), O, gazinin ortalama har-
canma hizi (ro,) ve H,0 gazinin ortalama olusma hizi (r,,0) arasindaki iliskiyi gosteren esitligi yaziniz.

Zehirli bir gaz olan karbon monoksit (CO), su gazi degisimi tepkimesiyle daha az zararli olan CO, gazina
donusturdlebilir. Ayni tepkime ile H, gazi da elde edilir. Bu tepkimenin denklemi ve tepkimeye ait po-
tansiyel enerji-tepkime koordinati grafigi asagida verilmistir.

CO(g) + H,0(g) — CO,(g) + H,(q)

>
-

Potansiyel enerji (kJ)

Tepkime kooninatl

Grafige gore sorulari cevaplayiniz.

a) |.durumdaki madde CO(g) ve H,0(g) molekiillerinin etkin ¢arpismasi sonucu mu olusmustur? Aciklayiniz.

b) CO(g) ve H,0(g) molekiillerinin carpismasi sonucu olusan | ve Il. durumlardaki maddelerin Griin
olusturabilme ihtimallerini aciklayiniz.

c) CO(g) ve H,0(g) molekiillerinin lll. durumdaki maddelere donulsebilmesi icin hangi kosullari yerine
getirmesi gerektigini aciklayiniz.

Siklopropan (C;Hs) polimer uretiminde kullanilan, hizli yanan ve yandiginda yuksek enerji veren organik
bir bilesiktir. Siklopropanin yanma hizinin incelendigi bir deneyde 2 Llik bir kapta siklopropan yakilmis-
tir. Siklopropanin yanma tepkimesi

C:He(g) + 9/20,(g) — 3CO,(g) + 3H,0(g) seklindedir.

Bu deneyde 2,4 mol siklopropan gazi 10 dakikada harcandigina gore ayni siirede H,0 bilesiginin
ortalama olusma hizi ka¢ M/s'dir?
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1.Tema

28. Madaralar kire¢ tasinin (CaCO;) hafif asidik su-
larla asinmasi nedeniyle olusur. Kireg tasi sudaki
asitlerle tepkimeye girerek CO, gazi olusturur.
Magara olusumunu anlamak igin yapilan bir
deneyde gorseldeki sekle benzer kireg tasi iceren
bir maket hazirlanmistir. Maketin Gzerindeki
oyuklardan bir sire seyreltik hidroklorik asit
¢ozeltisi akitilmistir. Bu stirecte maket belli aralik-
larla tartilarak kitle kaybi not edilmistir. Tepkime
denklemi ve maketteki kiitle kaybi-zaman araligi
degerleri asagida verilmistir.

CaCOs;(k) + 2HCl(suda) — CaCl,(suda) + CO,(g) + H,O(s)

Zaman (dk.) 0 2 4 6 8 10 12 14 16

Kiitle Kaybi (g) 0 2,1 3,0 35 3,8 4,0 41 4,1 4,1

Deney verilerinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

a) Deneyde kitle kaybinin nedenini aciklayiniz.

b) Deney sonucuna gore kitle kaybinin zamanla degisimini gosteren grafigi ciziniz.

¢) Tepkimenin hizi zamanla nasil degisir? Nedenini carpisma teorisini kullanarak agiklayiniz.

¢) Tepkime ne kadar stirmustir? Agiklayiniz.

d) CaCO;(k) maddesinin 0-2 ve 0-8. dakikalar arasindaki ortalama harcanma hizini karsilastiriniz.
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ETKILESIM

29, Komir, bitki ve organik madde tortularinin uzun bir siire¢ sonucu yer altinda birikmesiyle olusan, fosil
yakit olarak kullanilan bir dogal kaynaktir. Komiir genellikle elektrik Gretimi, isitma ve endistriyel islem-
lerde enerji kaynadi olarak kullanilir. Ancak kdmduriin yanmasi sonucu karbon dioksit ve diger kirleticiler
cevreye salinir, bu da sera etkisi, hava kirliligi gibi cevresel sorunlara neden olabilir. Bu nedenle temiz
enerji kaynaklarina gecis cabalari, komr kullaniminin azaltilmasi icin dnemli hale gelmistir.

Kémiurlesme surecinin ilk evresinde olusan organik maddeye turba komur denir. Sicaklik ve basing sart-
lariyla karbon disindaki maddeler, turba komiirden gaz halinde ayrilir. Turba kdmur zamanla linyit, tas
komri ve antraside donistir. Bu komr tirlerinin bazi degerleri asagidaki tabloda verilmistir.

Kémiir Karbon (C) Kiikiirt (S) Azot (N) Kiil Isil Degeri
(Kiitlece %) (Kiitlece %) (Kiitlece %) (Kiitlece %) (kcal/kg)
Linyit 30 1-5 1-5 20 4000
Tas kémirt 70 1-2 1-4 28 6500
Antrasit 85 0-5 0-5 2 7800

Metindeki bilgilerden ve tablodaki verilerden yola ¢ikarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Karbon orantile kémurun isil degeri arasindaki iliskiyi belirleyerek aciklayiniz.

b) Sizce hangi kdmur turiinin kullaniimasi daha cok cevre kirliligi olusturur? Nedenini aciklayiniz.

30. Azot monoksit (NO) ve brom (Br,) gazlari arasinda gerceklesen tepkimenin hizi kolaylikla dl¢tlebilir. Bu
nedenle NO ve Br, tepkimesi, tepkime hiziyla ilgili calismalarda sik¢a kullanilan model bir tepkimedir. Bu
tepkimeyle yapilan deneyde tepkime hiziyla ilgili veriler tabloda verilmistir.

Deney [NOIM [Br. ] M Hiz (M/s)
1 0,10 0,10 0,010
2 0,20 0,10 0,040
3 0,20 0,30 0,120

Tablodaki verileri kullanarak sorulari cevaplayiniz.

a) Tepkimenin hiz denklemini yaziniz.

b) Tepkime derecesi kactir?

¢) Hiz sabiti k'nin birimi ve degeri nedir?

¢) [NO]=0,4 M ve [Br,] = 0,2 M oldugunda tepkime hizi ka¢ M/s olur?
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1.Tema

31. Bir 6grenci; derisim, basing ve sicakligin tepkime hizina etkisini gézlemlemek amaciyla li¢ deney tasar-
lamistir. Bu deneyler icin Ny(g) + 3H,(g) — 2NH;(g) tepkimesini se¢cmistir. Degiskenleri degistirerek bu
tepkimeyi farkh sartlarda gerceklestirmis ve tasarladigi deneyin |, Il ve lll. asamalarini gorsellerdeki gibi
modellemistir. Modelinde N, gazini mavi kirelerle, H, gazini ise gri kiirelerle gostermistir.

o ¢ 3%.0.. 00y 0 5

*e 938:)’ ° O. ®oe

) 000 0° 0o 99 o0 o
VvV, T vV, T VvV, T V, 2T
A A B

Buna gore her bir deney icin A ve B kaplarindaki tepkimelerde amonyak gazinin olusum hizini karsi-
lagtiriniz. Karsilastirma sonuglarini carpisma teorisiyle aciklayiniz.

32. Azot monoksit (NO) gazi fosil yakitlarla calisan ara¢c motorlarindan, endustride yliksek sicaklikta yanma
islemlerinden ve azotlu gibrelerin kullanilmasi sonucu mikroorganizmalar tarafindan atmosfere salinir.
Stratosferde NO, ozon molekdilleriyle (Os), NO(g) + Os(g) — NO,(g) + O,(g) denklemine goére tepkimeye
girerek ozonu parcalayabilir.

Asagidaki gorselde NO (‘) ve O; (9) molekiillerinin carpisma olasiliklarina (1x, 2x, 4x, 9x) gére
sorulari cevaplayiniz.

| Il M v

a) Ayni kosullarda gerceklesen tepkimelerin hizlarini karsilastiriniz.

b) Atmosferde NO(g) derisiminin artmasi tepkime hizini nasil etkiler? Bu etkiyi carpisma olasiligi Gizerin-
den aciklayiniz.

c) Atmosfer sicakhiginin NO ve O; molekiilleri arasinda gerceklesen carpisma olasiligina ve tepkime hizina
etkisini agiklayiniz.

¢) NO(g) + Os(g) — NO,(g) + O,(g) tepkimesinin zamanla ortalama hizi nasil degisir? Aciklayiniz.
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ETKILESIM

33. Plastik tretiminde 6nemli bir ham madde olan etilen (C;H,), gerektiginde C,H4(g) + Hx(g) — CHs(g) tep-
kimesine gore etana (C,Hs) donustirilebilir. Fabrikada kisa stirede daha fazla lirtin elde etmek isteyen
kimya muhendisi, tepkimeleri hizlandirmak amaciyla etilenin katilma tepkimesine iki farkli etki yapmis-
tir. Bu etkiler sonucu tepkimeyle ilgili olusan degisiklikler asagidaki grafiklerde gosterilmistir.

>

A

>

A

5 = Eai
7 o
~ o Tepkenler
3 I 2 77
c g. Enerjisi, aktivasyon 2 E
[ a P e ai
= . enerjisinden buyUlk veya 3
‘ - 7 - o AH
i aktivasyon enerjisine esit a
. olan tanecikler Lo
............. Urunler
Kinetik enerji Tepkime koordinat
Grafik 1 Grafik 2

Buna gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Grafik 1 ve 2'de tepkimeyi hizlandirmak icin tepkimeye ne gibi etkiler yapildigini aciklayiniz.

b) Her iki durumda tepkimeye yapilan etkilerin tepkimeyi hizlandirma sebeplerini carpisma teorisine
gore acgiklayiniz.

34. Camasir sodasinin (Na,CO:s) esit klitlede topak ve toz formlari hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisi ile
Na,CO;(k) + 2HCl(suda) — 2NaCl(suda) + CO,(g) + H,O(s) seklinde gorseldeki gibi tepkime verir.

Buna gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.
a)

Gorseldeki tliplerde esit stirede gerceklesen tepkimelerin camasir sodasinin hangi
formuna ait oldugunu nedeniyle belirtiniz.

b) Grafikteki egrilerin camasir sodasinin hangi formuna ait oldugunu nedeniyle belirtiniz.

A
2]

iktari (g)

gazi mi

Acida cikan karbon dioksit
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1.Tema

35-38. sorular1 asagidaki gorselden ve metinden
yararlanarak cevaplayiniz.

4 b o

@ et — + o e*

Kireg tas Isi Sénmemis kireg Co,
CaCOs Cao

+ a —_— + M)

Sonmemis kire¢  H,O Sénmis kireg Isi
Cao Ca(OH),

° Qe

too®— W 4+ 84

Sonmis kire¢  CO, Kireg tas HO s
Ca(OH), CaCo;

Kayalarin icerdigi kalsiyum karbonat belli stireg-
lerden gecirilerek binalardaki betona donistiri-
IUr. Bu siireg, kireg tasinin dogal bir dongusiiyle
gergeklesir. Kayaliklardan cikarilan kireg tasi firin-
lanarak CaCO;(k) — CaO(k) + CO,(g) tepkimesine
gOre sonmemis kirece dondsturalir.

Sénmemis kireg, cimentoya eklenerek harcin bir
parcasi haline gelir. Harg icinde, sonmemis kireg su
ile tepkimeye girerek

CaO(k) + H,0O(s) — Ca(OH),(suda) seklinde sonms
kirece donisir. Betonun yapisina dahil olan bu
sonmdus kireg, havadaki karbon dioksit ile
Ca(OH),(suda) + CO,(g) — CaCOs(k) + H,0(s)
denklemine gore tepkimeye girerek yeniden kireg
tasina doniisur. Boylece kayaliklardaki kireg tasi,
beton icerisinde dogal karbonat yapisina geri
donerek dongusiini tamamlar.

35. Kireg tasinin sonmemis kirece doniistiigii
tepkime icin

I. Endotermik bir tepkimedir.
II. Kireg tasinin enerjisi Grlinlerden daha yiksektir.
. Is1 aldigi stirece tepkime devam eder.
ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz |
D) Ivelll

B) Yalnizll C) Yalnizlll

E) I, 1lvelll
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36. Sonmemis kirecin sonmiis kirece doniistiigii
tepkime icin asagidakilerden hangisi yanlistir?

A) Isialarak gerceklesir.

B) Cevreye enerji verir.

Q) Uriiniin enerjisi tepkenlerden azdir.
D) Sistemin enerjisi azalr.

E) Cevrenin sicakligi artar.

37. Sonmiis kirecin kire¢ tasina doniistiigii tepki-
me icin
|. Ekzotermiktir.

Il. Kireg tasinin enerjisi tepkenlere gore daha
dusuktdr.

lll. Cevreden isi sogurarak gerceklesir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz|

D) Ivell

B) Yalnizll C) Yalnizlll

E) I, lvelll

38. Metindeki bilgilere gore tepkimeler icin

I. Tepkimeler gerceklesirken cevresiyle enerji
ahisverisi yapabilir.

Il. Ekzotermik tepkimeler gerceklesirken cevre-
lerine 1s1 verir.

lll. Endotermik tepkimeler gerceklesirken cevre-
sinden 1s1 alir.

sonuglarindan hangilerine ulasilabilir?
A) Yalniz | B) Yalnizll C) Yalnizlll
D) lvell E) I, Hvelll



39-41. sorular1 asagidaki metinden yararlanarak
cevaplayiniz.

Uzay gemisi "Maarif 24" uzak bir glines sistemine
dogru uzun bir yolculuga ¢ikmisti. Gemideki
enerji kaynaklari zamanla azaldigindan mirette-
bat yeni enerji kaynaklari bulmalar gerektigini
fark etti. Geminin bilim insanlari, farkli gezegen-
lerden topladiklart maddeleri inceleyerek bunla-
rin enerji potansiyellerini dlcmeye basladi.

ilk olarak gaz bakimindan zengin olan bir
gezegenden topladiklari hidrojeni incelediler.
Hidrojen, evrende en bol bulunan elementti ve
yuksek enerji potansiyeline sahipti. Ayrica hidro-
jen yandiginda sadece su olusturuyordu. Ancak
hidrojeni depolamak ve kullanmak igin 6zel
sistemlere ihtiyag vardi. Sonraki incelemelerde
karbon bakimindan zengin bir gezegenden
aldiklari karbon bazli bir maddeye odaklandilar.
Bu madde yaninca ylksek miktarda enerji aciga
cikiyordu ancak gevrelerine zararli emisyonlar da
salinyordu.

Bilim insanlari tiim bu verileri degerlendirerek
geminin enerji ihtiyacini karsilayabilecek en
uygun yakiti belirlemeye calistilar.

39, Farkli maddelerin yakit olma potansiyelini
belirlemek icin yapilan deneylerin hangisin-
de bagimhi-bagimsiz degiskenler ve kontrol
degiskenleri en uygun sekilde kullaniimigtir?

A) Farkh miktardaki hidrojeni ayni kosullarda
yakarak uretilen enerjiyi 6lcmek ve bu olayin
cevreye etkilerini degerlendirmek

B) Ayni miktarda hidrojen ve karbon bazh
maddeyi farkh sicakliklarda yakarak tretilen
enerjiyi karsilastirmak ve bu olayin cevreye
etkilerini degerlendirmek

C) Ayni miktardaki hidrojen ve karbon bazli
maddeyi ayni kosullarda yakarak uretilen
enerjiyi 6lcmek ve bu olayin cevreye etkilerini
degerlendirmek

D) Farkl basinclarda ayni miktarda hidrojeni
yakarak dretilen enerjiyi 6lcmek ve bu olayin
cevreye etkilerini degerlendirmek

E) Farkli sicakliklarda ayni miktarda karbon bazlh
maddeyi yakarak Uretilen enerjiyi 6lcmek ve
bu olayin cevreye etkilerini degerlendirmek

ETKILESIM

40. "Maarif 24" uzay gemisindeki bilim insanlari farkli
maddelerin enerji kaynagi olma potansiyellerini
neden-sonug iliskisi acisindan degerlendirmisler
ve bir enerji kaynagi segmislerdir.

Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi ne-
den-sonug iliskisi agisindan dogrudur?

A) Hidrojenin evrendeki bollugu, onu en gilivenli
enerji kaynagi yapar.

B) Karbon bazli maddelerin yiiksek enerji verimi,
potansiyel bir enerji kaynagi olarak degerlen-
dirilemez.

C) Hidrojenin yiiksek enerji potansiyeline sahip
olmasi iyi bir yakit olmasi icin yeterlidir.

D) Karbon bazli maddelerin yanma sirelerinin
kisa olmasi, bu maddelerin iyi bir enerji kay-
nadi olmasini saglar.

E) Hidrojenin ylksek enerji potansiyeli ve yandi-

ginda sadece su olusturmasi, hidrojenin iyi bir
enerji kaynagi olmasini saglar.

41. Uzay gemisi "Maarif 24"lGin muirettebati, yeni enerji
kaynaklari arayisinda hidrojen ve karbon bazli iki
ana maddeyi incelemistir.

Hidrojen veya karbon bazli maddeye iliskin
verilen bilgiler 1siginda bu iki yakit tiiriiniin
bilimsel arastirmadaki karsilastirilabilir yon-
leriyle ilgili,

I. Yanma tepkimeleri sonucunda ayni Griini
olustururlar.

Il. Enerji aciga ¢ikarma potansiyelleri benzer
derecede ylksek olarak degerlendirilmistir.

lIl. Cevresel strdurdlebilirlik acisindan farkl
sonuclar dogururlar.

yorumlarindan hangileri yapilabilir?
A) Yalniz |
D) Ivelll

B) lvell Q) llvelll

E) I, 1velll
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42-44, sorulari asagidaki metin ve verilerden
yararlanarak cevaplayiniz.

Propan, ham petrolde bol bulunan yanici bir gaz-
dir. Bircok alanda yakit olarak kullanilir. Kolay sivi-
lagabildigi icin bitan ile beraber LPG'yi olusturur.
Ev tUplerinde ve 6zellikle de kampgilarin kullan-
digi tiplerde kullanilir. Propan, yiiksek sicakliklara
maruz kaldiginda propilen ve hidrojen molekiil-
lerine ayrisir. Propilen, endustride ¢cok 6nemli bir
ham maddedir. Propilenden Uretilen polipropilen,
diinyada en ¢ok kullanilan ikinci plastik ttrGddir.

Propan, propilen ve hidrojen gazlarina ayrisma
tepkimesinde ¢evreden isi almaktadir. Ancak
propan, oksijen gaziyla yanma tepkimesinde ¢ev-
reye 1sl vermektedir. Propanin yanma ve ayrisma
tepkimeleri ile tepkimedeki baglarin ortalama
bag enerji degerleri asagida verilmistir.

HHH
| | |
H-C-C-C-H+50=0—-30=C=0+40-H
| | | |
H H H H

(Yanma tepkimesi)

HH H H H

| | | | |
H-C-C-C-H—>C=C-C-H+H-H

| | | | | |

H H H H H H

(Ayrisma tepkimesi)

o
C-H 414 O-H 464
c-C 347 c=C 611
0=0 498 H-H 436
C=0 736
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42.

43.

44,

Propan gazi yanma tepkimesinde gevreye is
verirken ayrisma tepkimesinde cevreden isi alir.
Asagidaki ifadelerden hangisi bu durumu
aciklamak icin kullanilamaz?

A) Tepken ve Uriinlerdeki bag saglamliklarinin
farklh olmasi

B) Propandan kimyasal tepkime ile farkli bilesik-
ler olusmasi

Q) Uriinlerin molekdil kiitlelerinin farkli olmasi

D) Tepken ve Urlnlerdeki bag kararhh@inin farkh
olmasi

E) Kirilan ve olusan baglarin enerji degerlerinin
farkli olmasi

Propanin yanma ve ayrisma tepkimeleri icin
asagida verilen ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Yanma tepkimesinde tepkenlerin bag enerji-
leri toplami Urlinlerden daha yuksektir.

B) Ayrisma tepkimesinde tepkenlerin bag enerji-
leri toplami Urlinlerden daha duasuktir.

C) Yanma tepkimesinde tepkenlere gore kararli-
g1 daha disuk olan drinler olusur.

D) Ayrisma tepkimesinde tepkenlere gore karar-
ihgi daha ylksek olan triinler olusur.

E) Her iki tepkimede de en yiksek enerjili bag,
Urlnler tarafindadir.

Tepkime entalpileri bag enerjilerinden ya-
rarlanarak hesaplandiginda hangi se¢enekte
verilen degerlere ulasilir?

AHyanma (kJ) AHaynsma (kJ)
A) -816 128
B) -1632 -128
Q 816 -128
D) -1632 128
E) 128 1632



45-49. sorulari asagidaki metinden yararlanarak
cevaplayiniz.

Besinlerin verdigi enerji degerleri, bomba kalori-
metre adi verilen cihazla 6l¢iiltr. Bu cihazla standart
sartarda 1 mol glikozun (C¢H;,04) yanmasi sonucu
acida cikan enerji degeri olctlmuistdir. Glikozun yan-
ma tepkimesinin denklemi, tepkime denklemindeki
bilesiklerin standart olusum entalpi degerleri ve
glikozun mol kiitlesi agagida verilmistir.

CsH1204(k) + 60,(g) — 6CO,(g) + 6H,0(g)

Standart Olusum Entalpisi

Bilesik (kJ/mol)

COa(9) —393,5

H20(g) -241,8
CeH1206(k) -1273

CeH1,06 nin mol kiitlesi: 180 g/mol

45, Glikozun yanmasina ait standart tepkime
entalpisi kag kJ'diir?

A) -3811,8
D) 1273

B) -2538,8 Q) -1273

E) 2538,8

46. Glikozun yanma tepkimesiyle ilgili asagidaki
ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Ekzotermik bir tepkimedir.

B) Olusan baglarin enerjisi, kirilan baglarin ener-
jisinden duslktr.

C) Tepkime sirasinda cevreye isi verilir.
D) Uriinler tepkenlerden daha kararlidir.

E) 360 g glikozun yanmasi ile 5077,6 kJ i1s1 aciga
cikar.

47. Canlilar yasamsal faaliyetlerini stirdtrebilmek
icin enerjiye ihtiyac duyarlar. Vicudun temel
enerji kaynagi, yiyeceklerin yapi taslari olan
karbonhidratlar, proteinler ve yaglardir. Karbon-
hidratlar sindirim sonucu glikoza dénuserek
hicre ici enerji kullanimina uygun hale gelir. Ye-
tiskin bir insanin glinlik ortalama enerji ihtiyaci
10155,2 kJ'dir.

Buna gore sadece glikoz iceren gidalari
tiiketerek giinliik enerji ihtiyacini karsiladigr
varsayilan yetiskin bir insanin ka¢ mol gliko-
za ihtiyaa vardir?

A) 2 B) 4 Q6 E) 10

48. Verilen bilgilere gore
I. Tepkimede meydana gelen enerji degisimi

Il. Tepkime entalpisi ile tepken ve Urlinlerin
standart olusum entalpileri arasindaki baginti

lll. 100 g glikoz iceren besin tiketildiginde gli-
kozdan alinan enerji miktari

ifadelerinden hangileri bulunabilir?

A) Yalniz | B) lvell Q) lvelll

D) llvelll E) IL1lvelll

49, Standart olusum entalpileriyle ilgili asagida-
kilerden hangisi yanlhgtir?

A) Glikozun olusumu sirasinda disaridan enerji
ahnir.

B) O, elementel halde oldugu icin standart olu-
sum entalpisi sifir kabul edilir.

Q) Suyun olusumu ekzotermik bir olaydir.

D) 1 mol CO, olusumu sirasinda gevreye 393,5 kJ
1st verilir.

E) Standart tepkime entalpisi standart olusum
entalpileriyle hesaplanabilir.
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50-53. sorulari asagidaki metin ve tablodaki
gorsellerden yararlanarak cevaplayiniz.

Bir 6grenci kimya dersinde performans gorevi
olarak kimyasal tepkimelerin olusumunu mikro
seviyede acgiklamak icin bir sunum hazirliyor.

Ogrenci sunumunda konuyu aciklamak icin

A, + B, — 2AB seklindeki bir tepkimeyi gorseller-
le destekleyerek kullanmanin uygun olacagina
karar veriyor. Molekiillerin olasi bazi ¢carpisma-
larini ve enerjilerini temsil etmek icin asagidaki
gorseli hazirliyor. Bu gorselde A atomunu kirmizi
kiire, B atomunu mavi kiire ile gosteriyor.

Carpisma

Carpisma
Sonrasi

Oncesi Carpisma Ani

1 @@ OB -

Yiiksek kinetik enerjili tanecikler

, -8 08

Yuksek kinetik enerijili tanecikler

. 88 88 -8 &

Dusuk kinetik enerijili tanecikler

A

&
)

~

50. Molekiillerin carpismalarindan asagidaki
cikarimlardan hangisi yapilamaz?

A) Yalniz 2. carpisma Uriin olusumu ile sonuclan-
mistir.

B) 2 ve 3. carpisma uygun geometride gercek-
lesmistir.

C) Uygun geometrideki tim carpismalar Griin
olusumuyla sonuclanmistir.

D) 1.carpisma uygun geometride olmadigi icin
tepkime gerceklesmemistir.

E) Tepkimenin gerceklesmesi icin molekiillerin
carpismasi gerekir.
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51. Asagidakilerden hangisi 3. carpismanin iiriin
olusumuyla sonu¢glanmamasinin nedenini en
iyi aciklar?

A) Carpismanin uygun geometride gercekles-
memesi

B) Carpisan molekillerin yeterli enerjiye sahip
olmamasi

C) Carpisan molekdillerin etkin ¢carpisma yapmasi

D) Tepkenlerde yer alan farkli atomlar arasinda
kimyasal bag olusamamasi

E) Ortam kosullarinin Grlin olusumuna etkisinin
olmamasi

52. Molekiillerin bazi carpisma durumlarini goés-
teren gorsel incelendiginde tepkimenin ger-
ceklesme kosullarini agiklamak igin asagidaki
cikarimlardan hangisi yapilabilir?

A) Tepkimenin gerceklesmesi icin taneciklerin
carpismasi yeterlidir.

B) Uygun geometride gerceklesen tiim carpis-
malar Grin olusturur.

Q) Yeterli enerjiyle gerceklesen her carpisma
Grtin olusumui ile sonuclanir.

D) Uygun geometride ve yeterli enerjiyle gercek-
lesen carpismalar irin olusturabilir.

E) Dusuk enerijili taneciklerin carpismasi sonucu
Grin olusabilir.

53. Uygun geometride ve yeterli kinetik enerjiye
sahip taneciklerin ¢carpismasi trlin olusumuile
sonuclanabilir. Bu tiir carpismalara etkin carpis-
ma denir.

Molekiillerin carpisma durumlarini gosteren
gorseldeki hangi ¢carpisma durumlari etkin
carpisma olarak nitelendirilebilir?

A) Yalniz 1
D)2ve3

B) Yalniz 2 C) 1ve3

E) 1,2ve3



54-58. sorular1 asagidaki metinden ve grafikten
yararlanarak cevaplayiniz.

Roket motorlarinda yanma olayi ¢cok hizli gercek-
lesir. Yanma olayi i¢in atmosferdeki oksijen ye-
terli olmayabilir. Bazi roket motorlarinda yanma
icin gerekli olan oksijen gazi oksitleyici denilen
kimyasallarla karsilanir. Oksitleyici olarak N,O,
basta olmak lizere azot oksitler (NO,) kullanihr.
Genel olarak N,0, gazi NO, gazindan elde edilir.
Sabit sicaklikta gerceklesen bu tepkimeye ait
derisim-zaman grafigi asagida verilmistir.

Derisim - 107 (M)
A

24 NO,(q)

8 N.O.(q)

0 20 40 60 80 100 120 > Zeman(®

54. Grafige gore tepkimenin denklemi asagidaki-
lerden hangisi gibi olabilir?

A) NO,(g) — N,0.4(9)
B) N,0.(g) — NO,(9)
C) 2NO,(g) — N,04(s)
D) 2NO,(s) — N,04(k)
E) 2NO,(g) — N,04(9)

55. Grafige gore tepkimeyle ilgili asagidaki ifade-
lerden hangisi dogrudur?

A) Birim zamanda NO, gazinin kiitlesindeki
degisim artmistir.

B) Tepkime siiresince N,O, gazinin olusma hizi
giderek artmistir.

C) NO, gazinin harcanma hizi, N,O, gazinin olus-
ma hizina esittir.

D) Aynizaman araliklarinda harcanan NO, kiitle-
si olusan N,O, kiitlesine esittir.

E) Tepkime hizi NO, gazinin harcanma hizina esittir.

ETKILESIM

56. Asagidakiifadelerden hangisi grafige gore
tepkime hizinin zamanla nasil degistigini ve
bu degisimin nedenini en iyi aciklar?

A) Tepkenlerin derisimi zamanla azaldigi igin
birim zamandaki carpisma sayisi azalir ve
tepkime giderek yavaslar.

B) Tepkenlerin derisimi sabit kaldigi icin birim
zamandaki carpisma sayisi ve tepkime hizi
sabit kalir.

Q) Urlinlerin derisimi zamanla arttigi icin birim
zamandaki tepkenlerin ¢arpisma sayisi artar
ve tepkime giderek hizlanir.

D) Tepkenlerin kinetik enerjileri zamanla arttigi
icin birim zamandaki carpisma sayisi artar ve
tepkime giderek hizlanir.

E) Tepkenlerin kinetik enerjileri zamanla azaldigi
icin birim zamandaki carpisma sayisi azalir ve
tepkime giderek yavaslar.

57. ilk 20 saniyede N,O, gazinin ortalama olusma
hizi nedir?

A) 0,3-107°M/s
B) 0,6-10°>M/s
Q) 1,2-107° M/s
D) 1,4-10°M/s
E) 1,6-107M/s

58. 80 ve 120. saniyeler arasinda NO, gazinin
ortalama harcanma hizi nedir?

A) 0,1-107°M/s
B) 0,2-107°M/s
C) 03-10°M/s
D) 0,4-107° M/s
E) 0,5-10° M/s
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1.Tema

59-63. sorulari asagidaki metinden yararlanarak
cevaplayiniz.

Galvanize celik; bina catilarinda, kapilarda,
pencerelerde, su depolarinda, konteynerlerde ve
diger yapi elemanlarinda kullanilan bir madde-
dir. Galvanize celik, celigin ¢inkoyla kaplanma-
siyla elde edilir. Kaplamadaki ¢inko metali aside
maruz kaldiginda korozyona ugrar. Korozyonun
etkisini anlamak icin bir kimya laboratuvarinda
yapilan deneyde, hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisi
ile ¢cinko (Zn) parcalari arasinda gerceklesen
tepkime incelenmistir.

Deney sirasinda, tepkimenin hizini etkileyen
cesitli faktorler degistirilerek cinko parcasindaki
kiiciilme ve gaz cikis hizindaki degisim gozlem-
lenmistir. Deneyde, tepkimenin hizini degistir-
mek icin asagida verilen islemler uygulanmistir.

I. HCl ¢ozeltisinin derisimini artirma
IIl. Cinko metalini toz haline getirme
lll. Sicakhgi artirma

IV. Katalizor ekleme

59. “Sicakligin artinlmasi, tepkime hizini artirir”
hipotezini olusturan bir 6grenci, hipotezini
deneydeki lll. islem sonucu hangi gozlemine
gore aciklayabilir?

A) Cinko parcalarinin kiictilme stiresinin artmasi
B) Toplam gaz miktarinin azalmasi

C) Gaz cikis stiresinin azalmasi

D) Cinko parcalarinin tiikenmesi

E) Toplam gaz miktarinin artmasi
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60. “Tepkimelerde carpisma olasiliginin artisi tep-
kime hizini artirir mi?” arastirma sorusunun
dogru cevabina hangi islemlerde ulasilabilir?

B) lvell Q) Ilvelll
E) LllvelV

A) Yalniz |
D) I, 1lvelll

61. Hangi islemler carpisma teorisi temelinde
taneciklerin birim zamandaki etkin carpisma
sayisini artirarak tepkime hizini artinir?

A) lvell B) Ivelll O I, MvelV
D) I, 1lvelV E) LI MvelV

62. l.islemde tepkime hizinin arttigi gézlemlenmis-
tir. Bu sonuc asagidakilerden hangisi ile en iyi
aciklanabilir?

A) Tepkenlerin kinetik enerjisinin artmasi
B) Etkin ¢arpisma sayisinin artmasi

C) Tepkenlerin ylizey alaninin artmasi

D) Katalizorlin tepkime hizina etkisi

E) Aktivasyon enerjisinin diigsmesi

63. IV.islemde tepkime hizinin arttigi gozlemlenmis-
tir. Bu sonug asagidakilerden hangisi ile en iyi
aciklanabilir?

A) Tepkenlerin kinetik enerjisinin artmasi
B) Carpisma sayisinin artmasi

C) Tepkenlerin ylzey alaninin artmasi

D) Tepken derisiminin artmasi

E) Aktivasyon enerjisinin dlismesi



64-66. sorular1 asagidaki metin ve tablodan
yararlanarak cevaplayiniz.

Kimya bolimiinde okuyan merakli bir 6grenci
bitirme projesi icin H, ve NO gazlar arasinda
gerceklesen

2H,(g) + 2NO(g) — 2H,0(g) + N4(g)

tepkimesinin hizini arastinyordu. Ogrenci; yiiksek
sicaklikta yaptigi deneylerde, farkli derisimlerde
H, ve NO gazlar kullanarak tepkime hizini 6l¢ta.
Her deneyi dikkatle yuruterek sonuglari deney
defterine kaydetti. Derisimleri ve tepkime hizlari
arasindaki iliskiyi gormek icin asagidaki tabloyu

olusturdu.
Baslangic Hizi
Deney [H] (M) [NO] (M) (M/s)
1 0,010 0,024 24-10°
2 0,005 0,024 1,2-10 °
3 0,010 0,012 06-10°

Ogrenci, tablodaki verileri kullanarak derisimin
tepkime hizina etkisi ile ilgili Gnermeler olustur-
du ve tepkime icin hiz denklemini tahmin etti.

64. Ogrencinin veriye dayali tahmin ederek olustur-
dugu tepkime hiz denklemleri asagida verilmistir.

l. r=k[H,J’[NOJ*
Il. r=k[H,]INOJ®
lIl. r=k[H,][NO]
IV. r = k[NOJ?
V. r=k[H,I’[NO]
Buna gore tepkime hiz denklemlerinden han-
gisi bilimsel bilgilere gore dogrudur?

A) 1 B) Il Q m D) IV E)V

ETKILESIM

65. Ogrencinin tepkime hiz denkleminden tespit
ettigi hiz sabitinin birimi, degeri ve tepkime
derecesi asagidaki tabloda verilmistir.

“k" Hiz Sabiti “k" Hiz Sabiti Tepkime
Birimi Degeri Derecesi
I 1/sM? 0,1 3
Il 1/sM? 5/12 2
1] 1/sM 0,1 2
1\ 1/sM 0,1 3
Vv 1/sM? 5/12 3

Buna gore tablodaki degerlerden hangisi
dogrudur?

A 1 B) Il Q D) IV E)V

66. Ogrenci, tepken derisiminin tepkime hizina etki-
sine iliskin asagidaki 6nermeleri olugturmustur.

I. Tepken derigimi arttikca tepkime hizi artar.
Il. Tepken derisimi tepkime hizini etkilemez.

lll. Tepken derisimi arttik¢a tepkime hizinda
azalma olur.

Buna gore 6grencinin olusturdugu 6nermeler
bilimsel bilgilerle karsilastirildiginda hangisi-
nin dogru oldugu tespit edilir?

A) Yalniz| B) Yalnizll Q) Yalnizlll
D) I'velll E) I, 1velll

Etkilesimli Ya- Labirent Etkilesimli
pilandiriimig calismasina sorulara
Grid ¢alisma- ulasmak icin ulasmak icin
sina ulasmak karekodu karekodu
icin karekodu kullaniniz. kullaniniz.
kullaniniz.
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1.Tema

CESITLILIK

2.2, Asit ve Baz Cozeltilerinde Denge
2.3. Coziinuirliikk Dengesi

p Butemada dgrenilecek kavramlar

 Arrhenius asidi/bazi + kimyasal denge

« asit-baz cifti + kuvvetli asit/baz
- asitlik/bazlik sabiti + Le Chatelier ilkesi
» Brensted-Lowry asidi/bazi + notrallesme

» c¢ozunirliik carpimi » otoiyonizasyon

« denge sabiti « pH/pOH

« esdegerlik noktasi - titrasyon

« fiziksel denge - zayif asit/baz

- indikator

p Butemada sizlerden
+ tepkimelerin tersinir olabilecegine iliskin gézlem yapabilmeniz, tepkimelerdeki denge siirecine iliskin
bilimsel gézleme dayali tahminde bulunabilmeniz ve denge sabiti ifadesinin olusturulmasina iliskin
timevarimsal akil yuritebilmeniz,

« tersinir tepkimelerin dengeye ulasip ulasmadigini bilimsel veriye dayal tahmin edebilmeniz, dengeye
etki eden faktorlere iliskin bilimsel sorgulama yapabilmeniz, saf suyun otoiyonizasyonuna iliskin bilimsel
g6zlem yapabilmeniz ve asit-baz teorilerini karsilastirabilmeniz,

« asitlerin ve bazlarin kuvvetlerine iliskin bilimsel sorgulama yapabilmeniz, kuvvetli asit-zayif asit ve
kuvvetli baz-zayif baz sulu ¢o6zeltilerindeki pH hesaplamalarini karsilastirabilmeniz,

+ notrallesme olayini operasyonel tanimlayabilmeniz, kuvvetli asit ve kuvvetli baz ¢ozeltilerinin
derisimlerini titrasyon ydntemiyle belirlemeye yonelik deney yapabilmeniz ve asidik ya da bazik
Urtinlerin en uygun olanina karar verebilmeniz,

+ suda az ¢ozlinen tuzlarin ¢ozinurligine iliskin model olusturabilmeniz,

+ suda az ¢ozlinen tuzlarin ¢ézinurliglne etki eden faktorlere iliskin bilimsel ¢ikarim yapabilmeniz

beklenmektedir.
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ETKILESIM

Temaikarekodu flemaltanitiminal

ulasmakiicin
Karekodutkullaniniz?

» Baslarken

Atmosferdeki karbon dioksit (CO,) ve oksijen (O,) gazlari arasindaki denge, ekosistemin saghdi icin hayati
Oneme sahiptir. Bu denge, fotosentez ve hiicresel solunum surecleriyle korunur. Bitkiler, fotosentez sirasinda
karbon dioksit ve suyu kullanarak giines enerjisi yardimiyla glikoz ve O, Uretir.

6C0O,(g) + 6H,0(s) + Glines Enerjisi — CsH;,04(k) + 60,(g)
Canlilar ise huicresel solunumla bu glikozu O, ile yakarak enerji tretir ve CO, salar.
CeH1206(suda) + 60,(g) — 6CO,(g) + 6H,0(s) + Enerji (ATP)

Bu dongl O, ve CO; arasindaki dengeyi korur. Ancak ormansizlasma ve karbon salimi bu dengeyi bozabilir.
Bu yuzden ormanlarin korunmasi ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi blyutk 6nem tasir.

P Tema siirecinde sizlerden
etkinlikleri yapmaniz,

karekodlardaki e-icerikleri tamamlamaniz,
« deney raporlarini, calisma yapraklarini ve formlari doldurmaniz,
temaya iliskin performans gorevini yerine getirmeniz,

+ konuya baslarken, uygulama noktasi, kontrol noktasi, tema sonu 6l¢me ve degerlendirme

sorularini cevaplamaniz beklenmektedir.
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2. Tema

NELER HATIRLIYORUM?

Yonerge

1. Cesitlilik temasindaki denge, asit-baz ¢ozeltilerinde denge ve ¢ozlnurliik dengesi konularinda kullan-
mak Uzere onceki 6grenme-06gretme siireglerinde edinilen bilgi ve becerileri ne kadar hatirladiginizi
go6zden gecirmek icin formu doldurunuz.

2. Formda verilen kavramlarla ilgili bilgileri okuyunuz. Hatirladiginiz bilgilerin yanindaki kutucugay/ isareti
koyunuz.

Hatirlhlyorum

= Bir kimyasal tepkimeye giren ve tepkime sirasinda yapilarindaki degi- (]
sim ile bagska maddelere déniisen kimyasal maddelere tepken denir.

Kimyasal = Kimyasal tepkimelerde tepken taneciklerinin yeniden diizenlen-
Tepkimeler mesi sonucu olusan yeni maddelere iiriin denir.

[]

= Bir kimyasal tepkimede tepkenlerin trlinlere dontsimiindn
sembolik ifadelerle gosterilmesine tepkime denklemi denir.

[]

= Bir sivinin buharlasma hizinin, buhar fazindaki molekiillerin yo-
gunlasma hizina esit oldugu durumda sivi buharinin olusturdugu

Denge Buhar
basinca denge buhar basinci denir.

Basinci,

. = Sicaklik arttikca bir sivinin denge buhar basinci da artar.

Homojen ve
Heterojen

Kavramlari

= Homojen, bir maddenin veya karisimin her noktasinin ayni 6zel-
liklere ve bilesime sahip oldugunu ifade eden bir kavramdir.

O OO O

= Heterojen, bir maddenin veya karisimin her noktasinin ayni 6zellik-
lere ve bilesime sahip olmadigi durumu ifade eden bir kavramdir.

= Asit-baz tepkimeleri sonucu genellikle tuz ve su olusur.

= Sulu ortamda gerceklesen asit-baz tepkimelerinde H* ve OH"
Asit-baz iyonlarinin etkilesimi ile su olusur.

Tepkimeleri = Asit-baz tepkimeleri, cevresine 1si vererek gerceklesir.

= Ayirag (belirteg), genellikle bir ¢cozeltideki pH degisimini renk
degisikligi yoluyla gosteren bir maddedir.

OO O

= Cogu kati tiriniin saf sudaki ¢6ziintirligl sicakligin artmasiyla
artarken ¢6zUnUrliigu azalan kati tiirleri de vardir.

= Saf suda gazlarin ¢6ziinlrligu sicakhgin artmasiyla azalir, sicak-

Coziiniirlige ligin azalmasiyla artar.
Etki Eden = Katilarin ¢6zinirliga basingtan etkilenmez.

Faktorler = Gazlarin ¢ozlinlrligu basincin artmasiyla artar, basincin azalma-
siyla azalir.

= Maddelerin yapilarindaki farkhhklara baglh olarak saf sudaki
¢ozlnurltkleri degiskenlik gosterir.

L OO O

3. Forma gore tespit ettiginiz bilgi eksiklerinizi tamamladiktan sonra tema konularina baslayiniz.
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CESITLILIK

DENGE

2.1.1. Tersinir Tepkimelerin Ozellikleri

KONUYA BASLARKEN

Mobil cihazlari sarj etmek icin kullanilan tasinabilir gli¢ kay-
naklar genellikle lityum-iyon pillerinden olusur. Lityum-iyon
piller, kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine ve gerektiginde
de elektrik enerjisini kimyasal enerjiye dontstiirebilen sarj
edilebilir pillerdir. Bu pillerdeki tepkimeler hem urtinler hem
de tepkenler yontine ilerleyebilir.
Tepkime urilnlere dogru gittiginde pil sarj olur, tepkimenin
geriye dogru gitmesi durumunda ise pil desarj olarak elektrik
Uretir. Bu tepkime iki yone gidebilen tersinir bir tepkimedir.
Pil tepkimelerinin iki yone gidebilmesi, bir pilin tekrar tek-
rar kullanilabilir olmasini saglar. Sarj edilebilir piller, tekrar
kullanilabilme 6zelligi sayesinde pilin kullanim dmrind uzatarak atik pil miktarini azaltir.

= Kimyasal tepkimelerin tumu iki yone gidebilir mi?

= Gunlik yasamdaki hangi olaylar her iki yone gidebilen tepkimeler icerir?

[ ]
-

Adi Kimyasal Tepkime Kanitlari

Amag Bir degisimin kimyasal oldugunu gdsteren kanitlari agiklayabilme

Siire 20 dk.

Yonerge: Verilen adimlari takip ederek sorulari cevaplayiniz.

1. Gorselleri verilen olaylarin kimyasal oldugunu gdsteren kanitlari gerekgeleriyle agiklayiniz.

Olaylar
Ates boceginin parlamasi Magnezyumun asit ile tepkimesi Yemek sodasi ile limon suyunun tepkimesi
Olayin Kimyasal Oldugunu Gosteren Olayin Kimyasal Oldugunu Gosteren Olayin Kimyasal Oldugunu Gésteren
Kanitlar Kanitlar Kanitlar
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2. Tema

Kursun(ll) iyodir ile potasyum
nitratin tepkimesi

Olayin Kimyasal Oldugunu Gosteren
Kanitlar

Olaylar

HCI ¢ozeltisine asirt NaOH ¢ozeltisi
ilavesiyle gerceklesen tepkime

pH<7 pH>7

Olayin Kimyasal Oldugunu Gosteren
Kanitlar

2. Asit-baz tepkimelerini ve indikatori agiklayiniz.

Degerlendirme

Odunun yanmasi sirasinda gerceklesen
tepkime

Olayin Kimyasal Oldugunu Gosteren
Kanitlar

1. Bir degisimin kimyasal oldugunu gosteren kanitlarin neler oldugunu yaziniz.

2. Mevcut bilgileriniz dogrultusunda asit-baz tepkimeleri ve indikatori aciklamanizdaki eksiklerinizi tespit
ediniz. Eksiklerinizi tamamlamak icin ¢calisma plani yapiniz ve planinizi uygulayiniz.

GoOzlem yapmak bilimsel ¢alismalarin en kritik asamalarindan biridir. Gozlem,
yapilan deneyin dogru ve glivenilir sekilde degerlendirilmesini saglar ve hipo-
tezlerin test edilmesi ile sonuglarin dogrulanmasinda kilit rol oynar. Tepkimelerin
tersinir olup olmadigini tespit etmek, genellikle tepkimenin gézlemlenmesi ve
bazi kimyasal ya da fiziksel niteliklerin incelenmesiyle mimkunddr.
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CESITLILIK

2.2, ETKINLIK 2

Adi Tersinir Tepkimeler
Amacg Tepkimelerin tersinir olabilecegine iliskin gdzlem yapabilme
Siire 35+35+35dk.

Yénerge: Verilen adimlan takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

1. Siyah cay, tanenler ve cesitli organik asitler icerir. Tanenler, hafif asidik 6zellik gosteren ve agizda acimsi tat
birakan dogal kimyasallardir. Siyah cay, icerigindeki organik asitler ve tanenlerden dolayi hafif asidik 6zellik
gosterir. Demlenmis siyah cayin pH degeri genellikle 4,9-5,5 arasinda degisir. Siyah ¢aya limon sikilirsa cayin
rengi asagidaki gorselde gorildiugu gibi acilir. Limonlu ¢aya yeterince sodyum bikarbonat (NaHCO;) eklen-

diginde ise gorseldeki gibi cayin rengi koyulasir.

Limon damlatilmig Limonlu siyah ¢ayin sodyum bikarbonat

Siyah cay
siyah cay (NaHCO:;) eklendikten sonraki hali

a) Siyah caya limon sikildiginda ve sodyum bikarbonat (NaHCO:;) atildiginda olusan renk degisimleri nasil agiklanir?
b) Siyah cayda meydana gelen renk degisimi ile bir olayin tersinir oldugu nasil aciklanalabilir?
2. Tersinir bir tepkimeye iliskin gdzlemlenebilir niteliklerin neler olabilecegini belirleyip yaziniz.

3. Asagidaki cam balonlarda 2NO,(g) = N,0O,(g) tepkimesi gerceklesmektedir. NO, kahverengi, N,O, ise renk-
siz bir gazdir. Cam balonlardaki tepkimenin farkli sicakliklarda gerceklesmesi sirasindaki durumlari gorsel-

deki gibi olmaktadir.

Dusuk sicaklik Yiiksek sicaklik

Buna gore 2NO,(g) = N,0,(g) tepkimesinin tersinir olduguna iliskin g6zlemlerinizi yaziniz.
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4. Bakir(ll) stlfat pentahidrat (CuSO, - 5H,0) mavi, bakir(ll) siilfat (CuSO,) ise beyaz renkli bir bilesiktir. Bakir(ll)
stilfat pentahidrat bilesiginin isitilmasi ve bakir(ll) silfat bilesigine su damlatilmasi ile meydana gelen degi-
simler gorsellerde verilmistir.

Bakir(ll) silfat.

pentahidrz{{ x

Bakir(ll) stlfat.
pentahidrat

CUSO4 . 5H20

Bakir(ll) stlfat
CuSO,

Bakir(ll) stlfat

Buna gore CuSO, - 5H,0(k) = CuSO,(k) + 5H,0(s) tepkimesinin tersinir olduguna iliskin gozlemlerinizi yaziniz.

5. Asagidaki kaplarda CaCOs;(k) = CaO(k) + CO,(g) tepkimesi gerceklesmektedir. I. kabin hacmi, sabit sicaklikta
piston asaguya itilerek ya da yukariya cekilerek sirayla I, Il ve IV. duruma getirildiginde tepkimede meydana
gelen degisimler gorsellerdeki gibi olmaktadir.

o ® - ® 0,(g)® e @ CO:(ge®

& CO:(9) r. = CO, (g) .=
& ® PANS) ?®

® t ® & o o e ®

CaCOs(k) CaO(k) CaCO;(k) CaO(k) CaCOs(k) CaO(k) CaCOs(k) CaO(k)
| Il 1 v

Buna gore CaCOs;(k) = CaO(k) + CO,(g) tepkimesinin tersinir olduguna iliskin gozlemlerinizi yaziniz.

6. Her iki yone gidebilen tepkimelere iliskin gozlenebilir nitelikleri bilimsel bakis agisiyla yorumlayiniz.

7. Gozlem verileri dogrultusunda tepkimelerin tersinir olabilecegini gerekceleriyle aciklayiniz.
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8. Asagidaki tepkimeyi ve tepkimede renkleri verilen maddeleri dikkate alarak deneyi gerceklestiriniz.
2CrOZ (suda) + 2H"(suda) = Cr,02 (suda) + H,O(s)
Sari Turuncu

Deneyin Adi Tersinir Tepkimeler

Deneyin Amaci | Tepkimelerin tersinir oldugunu gosteren nitelikleri g6zlemleyebilme

Siire 35 dk.

1 M potasyum kromat (K,CrO,) ¢cozeltisi, 1 M sulfirik asit (H,SO,) ¢ozeltisi, 1 M
sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi, pH metre veya pH kagidi, beherglas, pipet

Malzeme

islem basamaklari:
a) Bir beherglas icerisine 20 mL 1 M K,CrO, ¢ozeltisi ekleyiniz.
b) Cozeltinin pH degerini 6l¢liniiz ve kaydediniz.

c) Beherglastaki K,CrO, ¢ozeltisine, renk degisimi gerceklesene kadar 1 M H,SO, ¢ozeltisini damla dam-
la ekleyiniz. Renk degisimi tamamlandiginda ¢ozeltiyi eklemeyi sonlandiriniz.

¢) Renk degisimindeki gozlemlerinizi yaziniz.

d) Cozeltinin pH degerini tekrar ol¢liniiz ve kaydediniz.

e) Ayni ¢ozeltiye T M NaOH ¢ozeltisinden renk degisimi gerceklesene kadar damla damla ekleyiniz.
Renk degisimi tamamlandiginda ¢ozelti eklemeyi sonlandiriniz.

f) Renk degisimindeki gozlemlerinizi yaziniz.

g) Cozeltinin pH degerini tekrar dl¢lintiz ve kaydediniz.

h) Deney verilerine gére 2CrO; (suda) + 2H"(suda) = Cr,03 (suda) + H,O(s) tepkimesinin tersinir oldu-
guna iliskin gozlemlerinizi yaziniz.

9. Asagidaki metne gore soruyu cevaplayiniz.

Arastirmaci ve sorgulayici olmak hem birey hem de toplum igin kritik bir 5Sneme sahiptir. Bu 6zellikler; daha
iyi kararlar almayi, derinlemesine bilgi sahibi olmayi, sorunlari ¢6zme becerisini gelistirmeyi ve surekli bir
ogrenme yolculugunu mimkdn kilar. Sorgulama ve arastirma kiltiriiniin yayginlasmasi hem kisisel geli-
sim hem de toplumsal ilerleme acisindan biyuk faydalar saglar.

Buna gore calisma esnasindaki arastirmaci ve sorgulayici davranislarinizi yaziniz.
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10. Bir deney tiiplinde
A’*(suda) + 4B~ (suda) + 1s1 = C*"(suda) + 6D(suda) tepkimesi gerceklesmektedir. Deney tiipii asagidaki

gorseldeki gibi soguk su banyosunda sogutuldugunda ya da sicak su banyosunda isitildiginda deney
tiiptindeki ¢dzeltinin rengi gorseldeki gibi olmaktadir. [A*'] > [C* T ise ¢dzelti pembe, [C*] > [A*] ise ¢ozelti

mavi renkli olduguna gore deney tiipiindeki degisimleri gdzlemleyiniz.

—

Sogutma
-

_—
Isitma

Buz banyosu Sicak su banyosu

Gozlem verilerinize gore tersinir tepkime sirecine iliskin belirlediginiz niteligi yaziniz.

11. Asagidaki PCl;(g) + Cl,(g) = PCls(g) sisteminin bulundugu A kabinin hacminin artmasi ve azalmasi sonucu
meydana gelen degisimler gorsellerdeki gibi olmaktadir. Kaplardaki degisimleri gdzlemleyiniz.

I @ Cl,
o o Hacm I Hacim ® PCl;
® ®  artisi e o azalisi I © PCl;
© o ¢ «—— o ° L4 — —
e o e ® 6,00 o
Ul ° o 2 B . ¢
o © o () ® o o ©
A Kabi

12. Asagidaki N»(g) + 3H,(g) = 2NHjs(g) sisteminin bulundugu A kabinin hacminin artmasi ve azalmasi sonucu
meydana gelen degisimler gorsellerdeki gibi olmaktadir. Kaplardaki degisimleri gézlemleyiniz.

77|T‘ Hacim | Hacim
moI 2(9) artisi '—4 mol Ha(g) azalisi
5 mol Nx(g B I— ’
4 mol Ny(g) 1 mol H,(g)
2 mol NHs(g) ’ 3 mol N1g)
4 g 4 mol NH;(g) 6.mol NHs(g)
A Kabi

GOzlem verilerinize gore tersinir tepkime siirecine iliskin belirlediginiz niteligi yaziniz
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Degerlendirme

1. Bir tepkimenin tersinir olduguna kanit olacak gézlemlenebilir nitelikler nelerdir? Aciklayiniz.

2. Tepkimelerin tersinir olabilecegine iliskin tespitleriniz nelerdir?

2.1.YANSITMA NOTU

"2.2. Etkinligi"nde tepkimelerin tersinir olduguna kanit olabilecek nitelikleri belirlemek icin gozlem ve
deneyler yaptiniz. Etkinlik 6ncesi 6n bilgilerinizin g6zlem ve deney sonrasindaki degisimini tespit etmek
icin verilen sorulari cevaplayiniz.

1. Etkinlik dncesinde tepkimelerin hem ileri hem de geri yonde ilerledigiyle ilgili ne biliyordum?

2. Etkinlikte tepkimelerin tersinir olduguna iliskin kanit olabilecek hangi nitelikleri gézlemleyerek belirledim?

3. Belirledigim niteliklerle ilgili hangi verileri toplayip kaydettim?

4. Tepkimelerin tersinir oldugunu hangi verilere dayanarak aciklayabilirim?

5. Etkinlik 6ncesine gore tepkimelerin tersinir olabilecegdiyle ilgili bilgilerimdeki degismeler nelerdir?
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2. Tema

Tersinir tepki-
meler ve denge
durumuna iliskin
animasyona ulas-
mak icin kareko-
du kullaniniz.

2.1.KIMYA VE YASAM

Tersinir ve tersinmez tepkimeler kimyasal tepkimelerin 6zelliklerini tanimlamak igin
kullanilan terimlerdir. Yalnizca bir yonde gerceklesen ve geri yondeki tepkimenin
gerceklesmedigi tepkimelere tersinmez tepkimeler denir. Bu tepkimelerde tepkenler
Grlinlere dontsir ancak Grlinler tekrar tepkenlere donlisemez. Tersinmez tepkime
denklemlerinde tepkime geri yonde gerceklesmedigi icin tek yonli ok (—) kullani-

Iir. Ornegin metan gazinin oksijenle yanmasi [CH,(g) + 20,(g) — CO,(g) + 2H,0(g)]
tersinmez bir tepkimedir. Bu tepkime sadece metanin yanma uriinu olan karbon
dioksit ve suyu olusturur. Ancak tepkimede karbon dioksit ve su tekrar geri yonla
tepkime vermedigi icin metan ve oksijen gazini olusturamaz.

Tersinir tepkime terimi ise bir kimyasal tepkimenin her iki yonde gerceklesebildi-
gini ifade eder. Hem ileri hem de geri yonde gerceklesebilen tepkimelere tersinir
tepkimeler denir. Bu tepkimelerde tepkenler trlinlere donisirken Griinler de
geri yonde tepkime vererek tepkenlere donisebilir. Tersinir tepkime denklem-
lerinde tepkime her iki yone gidebildigi icin cift yonli ok (=) kullanilir. Ornegin
suyun iyonlasmasi [H,0(s) = H*(suda) + OH (suda)] ve karbonik asidin karbon
dioksit ve suya dénistimi [H,CO;(suda) = CO,(g) + H,0(s)] tersinir tepkimelerdir.

Tersinir tepkime kanitlari bir kimyasal tepkimenin her iki yonde de gerceklesebile-
cegini gosteren niteliklerdir. Bu nitelikler tepkimenin sartlarinin degistirilerek her iki
yonde de gerceklesmesi durumunda gozlemlenebilir. Tepkimelerin tersinir olusuna
kanit olusturacak niteliklerin bazilari ve 6rnek tepkimeleri asagida verilmistir.
e Renk degisimi: Renk degisiminin oldugu tepkimelerde gozlenebilir.
Kahverengi Renksiz
e Sicaklik degisimi: Ist degisiminin oldugu tepkimelerde gozlenebilir.
N2(g) + 3H,(g) = 2NHs(g) + 151
e Basin¢-hacim degisimi: Gaz katsayisinin farkli oldugu tepkimelerde gozlenebilir.
CO(9) + Cly(g) = COCly(9)
e iletkenlik degisimi: Elektron alisverisi olan ya da iyon derisiminin degisti-
gi tepkimelerde gozlenebilir.
PbCl,(k) = Pb**(suda) + 2CI (suda)
e Kitle degisimi: Tepken ve Urlinlerdeki faz farkindan kaynaklanan kat

kitlesinin degistigi tepkimelerde gozlenebilir.
CaCOs(k) = CaO(k) + O,(g)

Gazli iceceklerde Denge
Karbon dioksidin su ile etkilesimi asagidaki denklemle ifade edilir.

CO,(g) + H,0(s) = H,COs(suda)

Denklemde; CO, gazi, sivi H,O ile karbonik asit (H,CO;) adi verilen bir aside
dondistir ve bu asit suda ¢6ztinlir. Karbonik asit de uygun kosullarda tekrar
CO, ve H,O molekiillerine donlisebilir. Sicak ortamda gazli icecekler icerisin-
de gaz kabarciklari olusur. Bu icecekler sogutucuya konuldugunda ise gaz
kabarciklarinin kayboldugu gézlenir.

= Karbon dioksidin suda ¢éziinmesinin tersinir bir olay oldugu hangi goézleme gére aciklanabilir?
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2.1. KONTROL NOKTASI

1. Asagidaki ilgili bosluga, tabloda verilen ifadeler dogruysa "D", yanligsa "Y" yazarak cevabinizi belirtiniz.
ifade yanlissa nedenini "Aciklamalar" kismina yaziniz.

ifadeler D/Y Aciklamalar

Tersinir tepkimelerin olusumuna kanit olusturacak gézlemle-
nebilir nitelikler belirlenebilir.

Tepken ve Urlnleri farkli renkte olan tepkimelerde renk
degisimi gozlenebilir bir niteliktir.

Ag‘(suda) + Cl™(suda) = AgCl(k) tepkimesinin tersinir oldu-
gu, kati miktarindaki degisim ile belirlenebilir.

H.(g) + Cly(g) = 2HCI(g) tepkimesinin tersinir oldugu, sabit
sicaklikta basing degisimi ile belirlenebilir.

Kimyasal bir tepkimenin sicakhd artirildiginda ortam rengi-
nin koyulastig, sicaklik dustiriildiigiinde ise ortam renginin
acildigr gozleniyor. Bu veriye gore tepkimenin tersinir tepki-
me oldugdu anlasilabilir.

Tersinir tepkimeler sadece laboratuvar sartlarinda gercekles-

tirilebilir.

2. Asagida yer alan ctimlelerdeki bosluklari kutucuklardaki ifadelerden uygun olani ile doldurunuz.

tersinmez tersinir renk degisimi iletkenlik degisimi

basing degisimi sicaklik degisimi hacim degisimi tersinir ve tersinmez

= Kimyasal tepkimelerin cift yonli veya tek yonli gerceklestigini ifade etmek igin ............oooeeeienen.n.
terimleri kullanihr.

= Sabit hacimli kapta gerceklesen 2H,(g) + CO(g) = CH;OH(g) tepkimesinin tersinir oldugu
.................................... ile gozlenebilir.

= Ag'(suda) + CN (suda) = AgCN(k) tepkimesinin tersinir oldugu ............coeuviviiiniiiiiiiiiiinienen.
ile gozlenebilir.

= 2HI(g) = Hy(g) + 15(g) + 151 tepkimesinin tersinir OldUGU .........coeiiiiiiiiiii e,
ile gozlenebilir.

= CH,(g) + Bry(g) = CH,Br,(g) tepkimesinin tersinir oldugu ...........ccoovviviiiiiniiiiinnnnn ile g6zlenebilir.
(renksiz)  (kirmizi) (renksiz)

= Bazi tepkimeler geri yonde gerceklesmedigi icin tek yonli ok (—) kullanilir. Bu tiir tepkimelere
............................................................ tepkimeler denir.
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2.1.2. Fiziksel ve Kimyasal Degisimlerde Denge

, Karbon dioksit (C03) O Q

o

H|dr01en iyonu (H")

S -

Karbonik asit (H,CO5) Bikarbonat iyonu (HCO3) Karbonat iyonu (CO3")

Su (H0)

Atmosferdeki karbon dioksidin (CO,) suda ¢dziinme siireci birkagc adimdan olusur. Bu stireg 6zellikle
okyanuslar ve su kaynaklari icin dnemlidir ¢linkli atmosferdeki CO, gazinin biyik bir kismi bu yolla ¢6z-
nur ve karbon dongustinde 6nemli bir rol oynar. CO, gazi suya (H,0) temas ettiginde kismen ¢oziinerek
¢6zlinmus karbon dioksit formuna donusir. Bu olay tersinir olup;

CO,(g) = CO,(suda) seklinde gerceklesir.
Cozunmus karbon dioksidin bir kismi su molekdlleri ile tepkimeye girerek karbonik asit (H,CO3) olustu-
rur. Bu tepkime tersinir olup;

CO,(suda) + H,O(s) = H,COs(suda) seklinde gerceklesir.
Her iki tarafa gidebilen bu tepkimeleri anlamak hem dogal siireclerin anlasiimasi hem de cevresel sorun-
larla miicadele edilmesi agisindan dnemlidir.

= Tersinir tepkimelerde tepkimeler sonlanir mi?
= Tersinir tepkimelerde tepkime hizlarindaki stire¢ nasil ilerler?

= Tersinir tepkimelerde her iki yondeki tepkime hizi esitlendigi durumda ne olur?

- 222
Adi Dengenin Kimyasi
Amacg Tepkimelerdeki denge siirecine iliskin bilimsel gézleme dayali tahminde bulunabilme
Siire 35 + 35 dk.

Bu etkinlik Dereceli Puanlama Anahtari ile 6gretmen tarafindan degerlendirilecektir. Dereceli Puanlama
Anahtari'na etkinlik sonunda bulunan karekodla ulasilabilir.

Yonerge: Verilen adimlari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

1. Tersinir tepkimelerin farkli zaman araliklarinda alt mikro diizeyde gerceklesen degisimlerine iliskin 6n bilgi-
lerinizle dnermeler olusturunuz. Olusturdugunuz dnermeleri verilen bosluga yazarak dostluk ve saygi cerce-
vesinde sinif ortaminda arkadaslarinizla paylasiniz.
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2. Asagidaki gorsellerde A(g) = B(g) tepkimesinin sadece A gazi ile baslayan tepkime stireci verilmistir. Gorsel-
lerdeki kutucuklarda A maddesini kirmizi renkli kiire B maddesi ise mavi renkli kiire temsil etmektedir.

Baslangi¢ ani Dengeye gelme siireci Denge ani

Asagidaki gorsellerde A(g) = B(g) tepkimesinin ayni kosullarda sadece B gazi ile baglayan tepkime siireci
verilmistir.

Baslangig ani Dengeye gelme siireci Denge ani

Gorsellerden yararlanarak tersinir bir tepkimede farkli zaman araliklarinda alt mikro seviyede gerceklesen
degisimlere iliskin dnermeler olusturunuz. Olusturdugunuz énermeleri verilen bosluga yazarak sinif
ortaminda arkadaslarinizla paylasiniz.

3. On bilgilerinizle olusturdugunuz énermeyi, gdzleme dayal 6nermelerinizle karsilastirarak 6nermelerinizdeki
benzerlikleri ve farkliliklar yaziniz.

4. Dogru ve guvenilir bilgiye ulasmak icin asagida verilen karekoddaki animasyonu izleyiniz.

Kimyasal bir tepkimenin
dengeye ulasma siire-
cine iliskin animasyona
ulasmak icin karekodu
kullaniniz.

Animasyondaki denge sirecine iliskin gozlemlerinizden yola ¢ikarak nermeleriniz icin ulastiginiz sonug-
lari yaziniz.
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7. Edindiginiz bilgileri elestirel bakis acisiyla degerlendirerek asagidaki denge siirecine iliskin hiz-zaman grafi-
gini inceleyiniz. Hiz-zaman grafigine gore denge siirecinde ileri ve geri tepkime hizlarina iliskin tahminleri-
nizin gegerliligini sorgulayiniz. Sonuglari yaziniz.

Hiz
A

ileri tepkime

Geri tepkime

tdenge Zaman

Degerlendirme

1. Tepkimelerin dengeye gelme siirecine dair gdzlemlerinizin tahminlerinizi nasil etkiledigini aciklayiniz.

2. Denge siirecinde ileri ve geri tepkime hizlar nasil degisir? Agiklayiniz.

3. Denge siirecinde ileri ve geri tepkime hizlarina iliskin tahminleriniz ile bilimsel bilgiler arasinda farkliliklar
var ise nedenini agiklayiniz.

Dereceli Puanlama Anahtari'na ulagmak icin karekodu kullaniniz.
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2.2.YANSITMA NOTU

"2.3. Etkinligi"

nde tepkimelerin denge siirecindeki ileri ve geri tepkime hizlarina iliskin tahminlerde bulu-
narak denge durumunu agikladiniz. ileri ve geri tepkime hizlarinin denge stirecindeki degisimini hiz-za-
man grafigi Uzerinden agiklamak icin verilen sorulari cevaplayiniz.

1. Tepkimelerin farkli zaman araliklarinda ileri ve geri tepkime hizlarinin nasil degistigiyle ilgili 6n bilgile-
rim etkinlik 6ncesinde nelerdi?

2. Gaz fazinda gerceklesen bir kimyasal denge tepkimesinin baslangicindan dengeye ulasana kadar ileri
ve geri tepkime hizlarinin degisimini gostermek icin hiz-zaman grafigini nasil cizebilirim?

3. Kimyasal tepkimelerin dengeye gelme siirecini gosteren grafige gore

a) ileri ve geri tepkimelerin baslangic hizlari hakkindaki ¢ikarimlarim nelerdir?

b) ileri ve geri tepkime hizlarinin zamanla nasil degistigiyle ilgili aciklamalarim ve gerekcelerim nelerdir?

c) Tepkime dengeye ulastiginda ileri ve geri tepkime hizlariyla ilgili hangi genellemeleri yapabilirim?

4. Etkinlik 6ncesi bilgilerimle tepkimelerin dengeye ulasana kadar ileri ve geri tepkime hizlarinin degisi-
miyle ilgili etkinlikte edindigim bilgilerim arasinda ne gibi farkhliklar oldu?
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Na(9) + 3Ha(g) = 2NH;(9)
o L ¢
Gorsel 2.1: Haber-Bosch

stirecinde gerceklesen denge
tepkimesi

H,0(s) =—= H,0(g)
.|
H,O buhari

Py

L0 sivisi

Gorsel 2.2: Su-buhar
dengesi
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Haber-Bosch (Habe Bosh) siireci, giiniimiizde amonyak gazi tretiminde kulla-
nilan temel endUstriyel ydntemdir. Bu yontemle elde edilen amonyak gazinin
biyik bir b6lim sentetik glibre Uretiminde degerlendirilerek artan nifusun
besin ihtiyacinin karsilanmasina énemli bir katki saglanmaktadir. Haber-Bosch
surecinde gerceklesen denge tepkimesi N,(g) + 3H,(g) = 2NH;(g) seklindedir
(Gorsel 2.1). Bu tepkime suirecinde olusan denge, tepkenlerin tamaminin amonyak
gazina donlsmesini engeller. Clinkl kapali bir sistemde N, ve H, gazlari ile
baslayan tepkime ileri yonde devam ederken zamanla geri yonde de ilerlemeye
baslar. ileri ydndeki tepkimede azot ve hidrojen gazindan amonyak gazi olusur-
ken geri yondeki tepkimede ise amonyak gazindan azot ve hidrojen gazi olusur.
Bir zaman sonra ileri tepkime hizi geri tepkime hizina esit hale gelir. Boylelikle
N,, H, ve NH; molekdillerinin ayni anda kapali sistemde bulundugu; derisimin,
sicakligin ve basincin sabit oldugu bir denge durumu olusur (Grafik 2.1).

>
I

Dengeye ulagsma ani

Derisim

[Ha(9)]

N : [NH;(9)]

[N2(g)]

0 >
Zaman

Grafik 2.1: Amonyak olusum stirecinde derisimlerin zamanla degisimi

ileri ve geri yonli tepkimelerin esit hizla devam etmesi, tepkimede denge
kuruldugu anlamina gelir. N, ve H, gazlari ile sadece ileri yonlu gerceklesen bir
tepkimede olusabilecek amonyak miktari, ayni tepkimede denge kurulmasi
durumunda olusabilecek amonyak miktarindan daha fazladir. Clinkii denge tep-
kimesinde geri yonde de bir tepkime gerceklestiginden olusabilecek amonyak
miktari azalr.

Fiziksel ve kimyasal olaylarda denge, kapali bir sistemde kurulabilir. Clinku agik
sistemlerde sistem ve ¢evre arasinda madde-ener;ji alisverisi stirekli olarak de-
vam ettigi icin dengeye ulasmak mimkiin olmaz. Kapali sistemlerde ise sistem
ve cevre arasinda madde alisverisi olmadidi icin tepkimedeki trlinler ile tepken-
ler arasinda bir denge kurulabilir. Denge kuruldugunda ileri ve geri tepkimeler
esit hizla devam ederken sicaklik ve basing sabit kalir.

Kapali kaba konulan suyun yilizeyindeki bazi su molekdilleri, yeterli enerjiye sahip
olduklarinda sivi fazdan buhar fazina gecer. Baslangicta kapta sadece su oldugu
icin buharlasma hizi yiksektir. Buharlasma devam ettikce kap icindeki su buhari
miktari artar. Kap icindeki su buhari yogunlugu arttikca sivi faza geri dénme
olasihgi artar. Baslangi¢ta yogunlasma hizi dusuiktiir ¢linkii ortamda az miktarda
su buhari vardir. Zamanla buharlasma hizi azalirken yogunlasma hizi artar. Bir
suire sonra buharlasma hizi yogunlasma hizina esitlenir. Bu durumda dinamik bir
denge kurulur (Gorsel 2.2.). Denge kurulduktan sonra gozle gorilebilen (makro
dizeyde) su miktarinda ve buhar miktarinda herhangi bir degisiklik gdzlenmez.
Ancak gozle goriilemeyen (alt mikro diizeyde) buharlasma ve yogunlagsma olay-
lari suirekli olarak ayni hizda gerceklesmeye devam eder.
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Maddelerin i¢ yapilari degismeden sadece fiziksel halleri arasinda ve belirli sartlarda
kurulan dengeye fiziksel denge denir. Hal degisimlerindeki dengeler ve ¢6ziintrliik
dengeleri fiziksel dengelerdir. Belirli bir sicaklikta olusan su-buz dengesi ve dibinde
katisi olan doymus ¢ozeltilerde dipteki kati ile ¢6zlinen madde arasindaki ¢6ziin-
me-¢Okelme dengesi bu tir fiziksel denge 6rnekleridir.

Kimyasal bir olayda ileri ve geri yondeki tepkime hizinin esit olmasiyla kurulan den-
geye kimyasal denge denir. Kimyasal dengenin olusabilmesi icin tepkimenin tersinir
olmasi gereklidir. Ornegdin metanin (CH,) yanmasi [CH,(g) + 20,(g) — CO,(g) + 2H,0(qg)]
tersinmez bir tepkimedir ve bu tepkimede denge kurulamaz. Kiikirt dioksidin (50,)
yanmasi ise [2S0,(g) + O,(g) = 2505(g)] tersinirdir ve bu tepkimede uygun sartlarda
denge kurulabilir. Denge hali dinamiktir. Yani ileri ve geri tepkime esit hizla yGrimek-
tedir. Hizlarin esitlenmesiyle dengeye ulasan sistemde gozlenebilen olaylar duragan
gibi goruinse de gézlenemeyen olaylar devam eder.

Tepkenlerle Griinlerin ayni fazda bulundugu denge tepkimeleri homojen denge
tepkimeleridir. Ornegin N,0,(g) = 2NO,(g) tepkimesi homojen denge tepkimesi-
dir. Tepken ya da urilinlerdeki maddelerden en az birinin farkl fazda oldugu denge
tepkimeleri ise heterojen denge tepkimeleridir. Ornegin 25(k) + 20,(g) = 250,(g)
tepkimesi heterojen denge tepkimesidir.

2.1. UYGULAMA NOKTASI

Verilen denge olaylarini fiziksel-kimyasal ve homojen-heterojen olarak siniflandiriniz.
a) CaCOs(k) = Ca**(suda) + CO% (suda)

Dengeye Gelme Siirecinde ileri ve Geri Tepkime Hizlari

Kimyasal ve fiziksel olaylarin dengeye gelme siirecinde ileri ve geri tepkime hizlari
arasindaki iliski nedir? Bu sorunun cevabi 6rnek tepkimeler lizerinden cevaplandirila-
bilir. 5O,(g) + NO,(g) = SOs(g) + NO(g) tepkimesinde sabit sicaklikta denge siirecinde
ileri ve geri tepkime hizlarinin degisimi asagida aciklanmistir.

Kapali bir kapta esit derisimli SO, ve NO, gazlari ile baslayan tersinir tepkimenin bas-
langicinda SO, ve NO, gazlarinin derisimleri en yiiksek oldugundan ileri tepkime hizi
en ylksek seviyededir. Ancak baslangicta SO; ve NO gazlari ortamda bulunmadigi
icin geri tepkime hizi sifirdir. Zamanla SO, ve NO, gazlarinin derisiminin azalmasi ne-
deniyle ileri tepkime hizi da azalir. Bu sirada SOs; ve NO gazlarinin olusumuyla birlikte
geri tepkime de baslar. SO, ve NO, gazlarinin derisimi azalirken SO; ve NO gazlari-
nin derisimi artar. SO; ve NO gazlarinin derisiminin artmasi, geri tepkime hizinin da
artmasini saglar. ileri ve geri tepkime hizlar, birbirine esitlenene kadar degismeye
devam eder.
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Hizlarin esitlenmesiyle denge olusur ve bu noktadan sonra hizlar sabit kalir. Sonug
olarak en yiiksek degerinde bagslayan ileri tepkime hizi dengeye gelene kadar azala-
rak devam ederken geri tepkime hizi artarak devam eder. Dengeye ulasildiginda her
iki hiz da esitlenir ve tepkime sabit bir hizla devam eder (Grafik 2.2).

Derisim Hiz
A A
ileri tepkime
[SO,]ve [NO,]
Kimyasal bir —
tepkimenin [SO;] ve [NO]
dengeye ulasma : Geri tepkime
strecine iliskin :
simulasyona 0 : > 0 >
ulasmak icin taenge  Zaman tgenge Zaman
karekodu kulla- (a) (b)
niniz. Grafik 2.2: SO-(g) + NO>(g) = SOs(g) + NO(g) tepkimesinin denge strecine ait (a) derisim-zaman
ve (b) hiz-zaman grafigi
[ ]
[
Adi Dinamik Denge
Amac Tepkeni kati fazda olan kimyasal bir tepkimenin dengeye ulagma siirecinde ileri ve geri tepkime
hizlarini agiklayabilme
Siire 20 dk.

Yénerge: Asadidaki bilgileri okuyunuz ve verilen aciklamalara gére sorulari cevaplayiniz.

CaCo; katisi isitildiginda CaO katisina ve CO, gazina ayrisir. Bu kimyasal tepkime tersinirdir ve kapal bir kapta
gerceklestiginde belli bir siire sonra CaCOs(k) = CaO(k) + CO,(g) dengesi kurulur.

® o
& Belirli miktar CaCOs(k) ile baslayan CaCOs(k) = CaO(k) + CO,(g) tepkimesi gorselde-
?® ki kapali kapta belli bir siire sonra dengeye ulasiyor.
CaCo; Ca0O @ Co,

1. Aciklama: Hiz denklemine saf kati ve sivilar yazilmaz.

ileri tepkime hiz denklemini yaziniz.

2. Actklama: CaCO:s kati halde oldudu icin tepkime siirecinde derisimi degismez.

Sistemin dengeye ulasma surecinde ileri tepkime hizindaki degisimi aciklayiniz.

3. Ag¢iklama: Baslangi¢ aninda kapta CaO(k) ve CO,(g) yoktur.

Sistemin dengeye ulasma suirecinde geri tepkime hizindaki degisimi aciklayiniz.
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4. Aciklama: Denge aninda tepkimedeki maddelerin derisimi sabit kalir. Ayni kosullarda CaCOjs(k) bilesiginin birim
hacminin mol sayisi, CaO(k) bilesiginin birim hacminin mol sayisindan daha blytiktiir. Buna gére asagidaki
derisim-zaman grafiginde CaCOs(k), CaO(k) ve CO,(g) maddelerini belirtilen noktali bosluklara yaziniz.

Derisim
A

0 >
tdenge Zaman

CaCOs(k) = CaO(k) + CO4(g) tepkimesinin denge
surecine ait derisim-zaman grafigi

5. Aciklama: Denge aninda ileri tepkime hizi geri tepkime hizina esittir.
Asagidaki hiz-zaman grafiginde ileri ve geri tepkimelerin hizini grafik Gzerinde verilen noktal bosluklara
yaziniz.

Hiz
A

0 >
tdenge Zaman

CaCOs(k) = CaO(k) + CO2(g) tepkimesinin denge
surecine ait hiz-zaman grafigi
Degerlendirme

1. Tersinir bir tepkimede kati ve gaz halde olan maddelerin derisimi, tepkimenin dengeye ulasma siirecinde
nasil degisir? Aciklayiniz.

2. Tersinir bir tepkimede kati ve gaz halde olan maddelerin, tepkimenin dengeye ulasma siirecinde ileri ve
geri tepkime hizini nasil etkiledigini agiklayiniz.

Ozetle tersinir kimyasal tepkimeler dengeye ulastiginda
 lleri tepkime hizi geri tepkime hizina esittir.

e Derisim, basing ve sicaklik sabittir.

e GoOzlenebilen makro olaylar sabit kalirken gézlenemeyen alt mikro olay-
lar devam eder.
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2.2, KONTROL NOKTASI

1. Asagidaki ilgili bosluga, tabloda verilen ifadeler dogruysa "D", yanligsa "Y" yazarak cevabinizi belirtiniz.
ifade yanlissa nedenini karsisindaki "Aciklamalar" kismina yaziniz.

ifadeler D/Y Aciklamalar

Dengedeki bir tepkimede tepkenlerin derisimi zamanla
azalmaya devam eder.

Fiziksel ve kimyasal olaylarin dengeye gelme siireci
madde miktarindaki degisim ile gézlenebilir.

Tepken ve Urlnlerinde renk farkhligi olan tepkimelerin
dengeye gelme sireci renk degisimi ile gozlenebilir.

Tepkenlerle baslatilan gaz fazindaki bir kimyasal tepkime
dengeye ulasirken ileri tepkime hizi zamanla artar.

Tepkenlerle baslatilan gaz fazindaki bir kimyasal tepkime
dengeye ulasirken geri tepkime hizi zamanla azalr.

Fiziksel ve kimyasal olaylar dengeye ulastiginda ileri ve
geri tepkime hizlari esit hizda devam eder.

2. Asagida kapali bir kapta NO, gazi ile baslayan 2NO,(g) = N,0,(g) tepkimesinin sabit sicaklikta dengeye
gelme siirecinin hiz-zaman grafigi verilmistir.

Hiz
A

.Bolge II. Bolge

0 : >
tdenge Zaman

Grafige gore asagidaki tabloda "l ve Il. Bolge"de verilen ifadelerin nasil degistigini ilgili bosluga yaziniz.
1. Bolge 1l. Bolge
ileri tepkime hizi
Geri tepkime hizi
NO,(g) mol sayisi
N,0.(g) mol sayisi
NO,(g) derisimi

N,0.(g) derigimi
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2.1.3. Denge Sabiti ifadesinin Yazilmasi

KONUYA BASLARKEN
Atmosferin stratosfer tabakasinda ozon ve oksijen

W R e ° 205(g) = 30.(9) gazlan arasinda 20s(g) = 30,(g) dengesi vardir. Bu
dengedeki maddeler UV (ultraviyole) isinlarinin diinya

\AAf /)vo iy
oo — ylizeyine ulasmasini engelleyerek canlilarin zarar
O\ l gormesini 6nler. Ozon ve oksijen gazlari arasindaki

denge sabit bir oran ile kurulur ve denge sistemi bu
UV radyasyon orani korumaya calisir. Orani bozacak etkiler karsisinda
denge, etkiyi giderecek yonde hareket ederek oranin

Oksijen & g)tlf)sryﬁn[o(g)] QA /Ozon | sabit kalmasini saglar. Kimyasal dengelere ait sabit
molekult molekdlu

[0:(0)] [0s(g)] oran bircok kimyasal stirecteki madde derisimlerinin
bilinmesi ve tahmin edilmesinde kritik Gneme sahiptir.

Ozon ve oksijen gazlari arasinda olusan dengede sabit oranin degeri belirlenebilir. Sabit oranin degeri saye-
sinde stratosfer tabakasindaki dengenin bozulup bozulmadigi tespit edilerek ozon tabakasini korumak icin
gerekli dnlemler alinabilir. Dengedeki bir tepkimede tepken ve Urtinler arasindaki orandan sabit bir deger
bulunarak tepkimenin hangi yonde ilerleyecegi ve hangi maddelerin daha fazla olusacadi belirlenebilir.

= Ozon ve oksijen gazlarinin denge aninda madde derisimlerinin sabit olmasinin canhlar icin 5nemi nedir?
= Denge tepkimelerinde derisimler arasinda belirli bir 6riinti var midir?

= Kimyasal denge tepkimelerinde matematiksel model ile genelleme yapilabilir mi?

[ ]
[
Adi Denge Sabiti
Amag Denge sabiti ifadesinin olusturulmasina iliskin timevarimsal akil yuratebilme
Siire 35+ 35+ 35dk.
Yénerge : Verilen adimlari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.
1. Tablodaki denge tepkimelerine ait verileri inceleyerek asagidaki soruyu cevaplayiniz.
. ileri Tepkime Geri Tepkime Hiz Denge Sabiti Degeri
Tepkime
Hiz Sabiti (k;) Sabiti (kg) (Ke)
N,O4(g) = 2NO,(g) 2-107" 5-107° 4.10°°
2NO(g) + 0,(g) = 2NO.(g) 42-10" 7-107° 6
Sb,Ss(k) + 3H,(g) = 2Sb(k) + 3H,5(g) 54-107" 2-1072 2,7-1072

Tepkimelerin hiz sabitleri ile denge sabiti degeri arasindaki 6riintiiyli belirleyerek matematiksel model
olusturunuz. Modeli asagidaki bosluga yaziniz.
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2. N,O4(g) = 2NO,(g) tepkimesi icin tg farkli baslangic durumuna gore dengeye gelme siirecine ait derisim-zaman
grafikleri verilmistir. Grafik (1) NO,(g) ile baslatilan bir dengeye, (Il) N,O,(g) ile baslatilan bir dengeye, (lll) ise
N,O,(g) ve NO,(g) ile baslatilan bir dengeye aittir. Buna gore grafikleri inceleyerek sorular cevaplayiniz.

Derisim (mol/L) Derisim (mol/L) Derisim (mol/L)
A A A
0,90
0,40 [N,O.]

0,10 [Nz N> O.]

: 0,06 [+
O’Og S NO,] - .

t Zaman (s)' 0 t

(1 (M (1

a) Denge anini tespit ediniz ve grafikler lizerinde gosteriniz. Denge anini tespit etmek icin hangi ol¢tti
kullandiginizi yaziniz.

b) N,0,(g) = 2NO,(g) tepkimesi icin grafige gore maddelerin denge derisimlerini yaziniz. Denge derisimle-
rini kullanarak tabloda belirtilen oranlari hesaplayip ilgili bosluga yaziniz.

Denge Derisimi (mol/L) 1. Denge Derisimleri Orani 2. Denge Derisimleri Orani Denge Sabiti
Grafik o - % B:L—(gz «
4.107°
Il 4-107
If 4-107

¢) 1 ve 2. denge derisimi oranlarini inceleyiniz. Hesapladiginiz oranlardan hangisinin denge sabitine esit
oldugunu belirleyiniz. Belirlediginiz orani asagidaki bosluga yaziniz.

¢) Tablodaki verilerden yararlanarak N,O,(g) = 2NO,(g) tepkimesi icin denge derisimleri ile denge sabiti
degeri arasindaki 6riintlyu belirleyiniz. Belirlediginiz ortintlyu aciklayiniz.

d) Belirlediginiz oriintliyii matematiksel modelle ifade ederek modeli asagidaki bosluga yaziniz.
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3. 2NO(qg) + O,(g) = 2NO,(q) tepkimesi icin ¢ farkli baslangic durumuna gore dengeye gelme siirecine ait
derisim-zaman grafikleri verilmistir. Grafik (I) NO(g) ve O,(g) ile baslatilan bir dengeye, () NO,(g) ile baslati-
lan bir dengeye, (Ill) ise NO(g), O,(g) ve NO,(g) ile baslatilan bir dengeye aittir. Buna gore grafikleri inceleye-
rek sorulari cevaplayiniz.

Derisim (mol/L) Derisim (mol/L) Decifim (mol/L)
A A
[0,]
0
[ 6 [0,]
[NO,].
[NO] 1210 [NO.]
R ool NOJ
0 > 0 >
t  Zaman (s) t  Zaman(s)
() () ()

a) Denge anini tespit ediniz ve grafikler tizerinde gosteriniz. Denge anini tespit etmek icin hangi ol¢iti
kullandiginizi yaziniz.

b) 2NO(g) + O,(g) = 2NO,(g) tepkimesi icin grafige gore maddelerin denge derisimlerini yaziniz. Denge deri-
simlerini kullanarak tabloda belirtilen oranlari hesaplayip ilgili bosluga yaziniz.

Denge Derisimi (mol/L) 1.Denge Derisimleri Orani 2. Denge Derisimleri Orani Denge Sabiti
" o o) moy oL ot %
6
Il 6
11 6

¢) 1 ve 2. denge derisimi oranlarini inceleyiniz. Hesapladiginiz oranlardan hangisinin denge sabitine esit
oldugunu belirleyiniz. Belirlediginiz orani asagidaki bosluga yaziniz.

¢) Tablodaki verilerden yararlanarak 2NO(g) + O,(g) = 2NO,(g) tepkimesi icin denge derisimleri ile denge
sabiti degeri arasindaki 6rlintliyl belirleyiniz. Belirlediginiz oriintlyd aciklayiniz.

d) Belirlediginiz ortintliyli matematiksel modelle ifade ederek modeli asagidaki bosluga yaziniz.
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4, Sb,S;(k) + 3H,(g) = 2Sb(k) + 3H,S(g) tepkimesi icin (¢ farkh baslangic durumunun dengeye gelme siirecine
ait derisim-zaman grafikleri verilmistir. Kati fazda bulunan saf maddelerin derisimleri sabit oldugu icin gra-
fiklerde Sb,S;(k) ve Sb(k) gosterilmemistir. Grafik (1) Sb,Ss(k) ve H,(g) ile baslatilan bir dengeye, (Il) Sb(k) ve
H,S(g) ile baslatilan bir dengeye, (Ill) ise Sb,Ss(k), H,(g), Sb(k) ve H,S(g) ile baslatilan bir dengeye aittir. Buna
gore grafikleri inceleyerek sorulari cevaplayiniz.

Der}ﬁim (mol/L) Derisim (mol/L) Derisim (mol/L)
. A ; A
H
4,0 | [H2]
HS)
H.S 1,2 \
09 [H,S]
0 > : > 0 >
t Zaman (s) t Zaman (s) t Zaman (s)

(N (1 (1

a) Denge anini tespit ediniz ve grafikler lizerinde gosteriniz. Denge anini tespit etmek icin hangi ol¢iti
kullandiginizi yaziniz.

b) Sb,S;(k) + 3H,(g) = 2Sb(k) + 3H,S(g) tepkimesi icin grafige gore maddelerin denge derisimlerini yaziniz.
Denge derisimlerini kullanarak tabloda belirtilen oranlari hesaplayip ilgili bosluga yaziniz. (Kati ve sivi
fazda bulunan saf maddelerin derisimleri denge sabitine dahil edilen bir degerdir. Bu nedenle kati ve sivi
fazda bulunan saf maddeler denge derisimleri oraninda yer almazlar.)

Denge Derisimi (mol/L) 1. Denge Derisimleri Orani 2. Denge Derisimleri Orani Denge Sabiti
Grafik 3
H,S H,S
[H.] [H.S] [H5] [Ha517 K,

[H,] [H,]

2,7-107

Il 2,7-107

11l 2,7-107

¢) 1 ve 2. denge derisimi oranlarini inceleyiniz. Bu oranlardan hangisinin denge sabitine esit oldugunu belir-
leyiniz. Belirlediginiz orani asagidaki bosluga yaziniz.

¢) Tablodaki verilerden yararlanarak Sb,S;(k) + 3H,(g) = 2Sb(k) + 3H,S(g) tepkimesi icin denge derisimleri
ile denge sabiti degeri arasindaki 6rlintliyl belirleyiniz. Belirlediginiz ortintlyi aciklayiniz.

d) Belirlediginiz ortintliyli matematiksel modelle ifade ederek modeli asagidaki bosluga yaziniz.
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5.Tabloda denge tepkimelerinin bilesenlerine iliskin denge derisimleri ve denge sabiti degerleri verilmistir.
Buna gore 2, 3 ve 4. adimlarda olusturdugunuz matematiksel modelleri genelleyiniz ve tablodaki tepkime-
lerin denge sabiti modelini ilgili bosluga yaziniz.

Tepkime Denge Derisimi (mol/L) Denge Sabiti (K,) Denge Sabiti Modeli

[N2] [H,] [NH;]
N»(g) + 3H,(g) = 2NHs(g) 0,20
0,04 0,05 0,001

[CO] [Cl,]  [COCI]
CO(g) + Cly(g) = COCly(q) 200
0,012 0,05 0,12

(Ag]l  [Fe™]  [Fe™
Ag*(suda) + Fe**(suda) = Ag(k) + Fe**(suda) 2,5
0,3 0,24 0,18

[CO,] [CO]
C(k) + CO,(g) = 2CO(g) 0,64
1 038

6. Tabloda tepkimelerin denge sabiti ifadesi verilmistir. Buna gore elestirel bakis acisiyla asagidaki sorulari
cevaplayiniz.

a) Verilen denge sabiti ifadesini 5. adimdaki denge sabiti modeliniz ile karsilastirarak modellerinizdeki ben-
zerlikleri ve farkhhklan tablodaki ilgili bosluga yaziniz.

Tepkime Denge Sabiti ifadesi D;::’gdeelsi:?ziﬁ Be:a er(rIIlilll(I:Iearrve
_ INHsP
N2(g) + 3Ha(g) = 2NH;(g) ¢ N [HP
_[COCly]
CO(g) + Cly(g) = COCly(g) ¢ [COlICh]
_ [Fe™
Ag*(suda) + Fe*(suda) = Ag(k) + Fe**(suda) <7 [Fe’llAg]
K - Lcor
C(k) + CO,(g) = 2CO(g) € [coJl

b) Denge sabiti modeliniz ile bilimsel model arasinda farkliliklar var ise bu farkliliklarin nedenlerini aciklayiniz.

Degerlendirme

Homojen ve heterojen tepkimelerde denge sabiti ifadesinin matematiksel olarak modellenmesini agiklayiniz.
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2.1. CALISMA YAPRAGI

Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Sulfirik asit (H,SO,) Gretim slirecinin bir parcasi olan 250,(g) + O,(g) = 250s(g) tepkimesi belli bir sicak-
likta dengeye ulasiyor.
Dengedeki maddelerin derisimleri [SO,] = 0,5 M, [0O,] = 0,2 M ve [SO;] = 0,4 M olduguna gore ayni
sicaklikta denge sabiti K. nin degeri kactir?

2. Metanol CO(g) + 2H,(g) = CH;OH(qg) tepkimesi ile elde edilebilir. Bu tepkime tersinir bir tepkimedir ve
belli bir sicaklikta denge sabiti K. =10'dur.

Ayni sicaklikta dengede olan tepkimede [CO] = 2 M ve [CH;0H] = 20 M olduguna gore hidrojen
gazi derisimi [H,] ka¢ molardir?

3. Hava gazi (sehir gazi), kdmurin yiiksek sicakliklarda isitilmasiyla (kismi yanma ve gazlastirma) elde
edilen bir gaz karisimidir. Karbon monoksit (CO) ve hidrojen (H,) gazlan karisimindan olusur. Gegmis-
te ozellikle 19. ylizyildan 20. yuzyilhn ortalarina kadar enerji ve aydinlatma amaciyla hava gazi yaygin
olarak kullaniimistir. Hava gazi C(k) + H,O(g) = CO(qg) + H.(g) tepkimesinden elde edilir.

Belli bir sicaklikta dengede olan tepkimede gaz fazinda olan maddelerin derisimleri [H,0] = 0,01 M,
[CO]=0,1 M ve [H,] =0,12 M olduguna gore ayni sicaklikta denge sabiti K. nin degeri kactir?

4. Fotograf banyolarinda kullanilan amonyum hidrojen sulftir
(NH4HS), kararsiz bir bilesiktir. NH,HS oda sicakliginda
NH,HS(k) = NHs(g) + H,S(g) tepkime denklemine goére ayrisir. Bu
ayrisma tepkimesi tersinir bir tepkimedir. Bir miktar NH,HS(k) ile
baslayan tepkime dengeye ulastiginda dengede NH; ve H,S gazlari
derisiminin esit oldugu tespit edilmistir.
Tepkimenin oda sicakliginda denge sabiti K. nindegeri1,6-10~°
olduguna gore dengede NH; ve H,S gazlarinin derisimi kag
mol/Ldir?
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5. Azot, bitkiler icin dnemli bir elementtir ve kimyasal glibrelerin dnemli bir kismi azot icerir. Azot iceren
kimyasal glibreler amonyaktan (NHs) Uretilir. Amonyak ise N,(g) + 3H,(g) = 2NHs(g) tepkimesine gore
elde edilir. Bu tepkime belli bir sicaklikta 2 litrelik kapta 2 mol N,, 0,8 mol H, ve 1,6 mol NH; gazlari ile
dengededir.

Buna gore ayni sicaklikta tepkimenin denge sabiti K. nin degeri kactir?

6. Guclu bir oksitleyici olan diazot tetraoksit (N,O,) metal nitratlar, nitrik asit ve bazi organik bilesiklerin
sentezinde kullanilir. Diazot tetraoksit 2NO,(g) = N,0,(g) tepkimesi ile elde edilir. Bu tepkimenin belli
bir sicakliktaki denge sabiti K. = 0,4'tir.

Tepkime ayni sicaklikta 1 litrelik kapta dengeye ulastiginda dengede 3 mol NO, ile x mol N,O, oldu-

uy,n

guna gore “x” degeri kactir?

7. Derisim (mol/L)
A

Azot monoksit (NO), insan saghgdi icin zararli bir gazdir. Do-
gada kendiliginden pargalanmaz. Azot monoksit gazi uygun
kosullarda ve katalizor esliginde 2NO(g) = N,(g) + O(g) tepki-

[ —— mesine gore ayristirilabilir. Bu tepkimenin belli bir sicaklikta
. dengeye ulasma sirecine ait derisim zaman grafigi yanda
2 [ e verilmistir.
: _ Grafikten yararlanarak ayni sicakliktaki tepkimenin denge
0 tuenge Zaman (s) sabiti K. nin degerini hesaplayiniz.
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Denge sabitinin
hesaplanmasina
iliskin etkilesimli
icerige ulasmak
icin karekodu
kullaniniz.

Bir tepkimenin denge sabi-
tinin sayisal degeri sadece
sicaklikla degisir.
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Denge sabiti, kimyasal tepkimelerde denge durumunu tanimlamak icin turetilir. Kim-
yasal dengede belirli bir sicaklik ve basingta tepkime bilesenlerinin derisimleri ara-
sinda sabit bir oran olusur. Bu oran tepken ve iiriin derigsimlerinden tiretilen denge
sabitidir. Denge sabiti orani nicel olarak ifade edilir. Tepkenlerle baslayan ve dengeye
ulasabilen bir sistemde, zamanla Grlin ve tepken derisimleri orani denge sabitinin
nicel degerine esit olur. Bu oran saglandiginda tepkime dengeye ulasmis demektir.

aA(g) + bB(g) = cC(g) + dD(g) tepkimesine gore A(g) ve B(g) gazlari ile baslayan
denge siireci Grafik 2.3'te verilmistir.

Derigim (mol/L)
A

[A]
[C]

[B]
D]

tgenge Zaman (s)

Grafik 2.3: aA(g) + bB(g) = cC(g) + dD(g) tepkimesinin dengeye
ulasma sdrecinde derisimlerin zamanla degisimi

>
I

0

Grafige gore dengeye gelme slrecinde A(g) ve B(g) derisimi azalmis, C(g) ve
D(qg) derisimi sifirdan baslayip artarak devam etmistir. Sistem tpenge aninda
dengeye gelmis ve bu andan itibaren madde derisimleri sabit kalmistir. Denge
tepkimelerinde ileri tepkimenin hizi r; ile ve hiz sabiti k; ile gosterilirken geri
tepkimenin hizi ry ile ve hiz sabiti ky ile gosterilir.

aA(g) + bB(g) = cC(g) + dD(q) tepkimesi lizerinden denge sabiti bagintisinin
turetilmesi asagida gosterilmistir. Buna gore

ileri tepkimenin hiz denklemi r, = k; [A]? [B]®

geri tepkimenin hiz denklemi rgy = kg [C]° [D]¢ seklinde yazilir.

Dengeye ulasan sistemde ileri tepkime hizi geri tepkime hizina esittir (r;=r,). Bu

esitlige gore hiz denklemlerinden
ki [A® [B]® = kg [CI° [D] bagintisi yazilr.

Belirli bir sicaklikta ki/kq oranina denge sabiti denir ve derisimler tirinden denge
sabiti K. ile gosterilir.

9

ki
K= P
ki [A]® [BI° = kg [C]° [D]¢ esitliginden
_ ki _ (D

bagintisi turetilir.

© kg [AI'[BP
Boylece derisimler turiinden denge sabiti

_[C°[Dye
Kc= AT [B]° olur.

Denge sabiti ifadesi asagidaki agiklamalara gore yazilir.

e Derisimler tiriinden denge ifadesi Urlinlerin denge derisimleri ¢arpi-
minin, tepkenlerin denge derisimleri carpimina orani olup tepkimedeki
katsayilar Us olarak yazilir.

e Derisimler tiriinden denge ifadesine gazlar ve ¢ozeltide olan maddeler yazilir.

e Saf kati ve sivilar, derisimler tiirinden denge ifadesine yazilmaz.
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[ ]
-
Adi Dengede Hesaplamalar
Amag Denge sabiti bagintisini kullanarak hesaplamalar yapabilme
Siire 35dk.

Yénerge : Asagidaki homojen denge tepkimesiyle ilgili sorunun ¢éziim adimlarint inceleyerek 1, 2 ve 3. sorulari ¢éziintiz.

2NO(g) + 2H,(g) = N,(g) + 2H,0(g) tepkimesi dengeye ulastiginda NO gazinin derisimi 0,4 M, H, gazinin deri-
simi 0,2 M, N, gazinin derisimi 2 M ve H,O gazinin derisimi 1,6 M'dir. Buna gore bu tepkimenin ayni sartlarda
denge sabiti K. nin degeri kactir?

1. Adim: Tepkimenin derisimler tiiriinden denge sabiti yazilir.
_ [N [H.07?
© [NOF’[H,)*

2. Adim: Soruda verilen derisim degerleri olusturulan bagintida yerlerine konarak K. degeri hesaplanir.

2-(1,6)°

=————F—— = K.=800
¢ (014)2 ‘ (012)2 ‘

1. CO(g) + Cly(g) = COCI,(g) tepkimesi sabit sicaklikta dengeye geliyor. Dengedeki maddelerin derisimleri
[CO] =0,25 M, [Cl,] = 5,6 M ve [COCl,] = 1,4 M olduguna gore tepkimenin denge sabiti K. nin degeri kactir?

2. Sb,S;(k) + 3H,(g) = 2Sb(k) + 3H,S(g) tepkimesi icin denge sabiti K. = 1'dir. Sabit sicaklikta tepkime dengeye
ulastigr anda ortamda H,S gazinin derisimi 2 M olduguna goére H, gazinin derisimi kag M olur?

3.Mg(k) + 2Fe**(suda) = Mg**(suda) + 2Fe**(suda) tepkimesi sabit sicaklikta dengeye ulastyor. Tepkimenin den-
ge sabiti K. = 0,2 ve dengedeki maddelerin derisimleri [Mg**] = 0,8 M ve [Fe?*] = 3 M olduguna gdre dengede
Fe*" derisimi kac M olur?

Degerlendirme
1. Dengedeki bilesenlerin derisimlerinden yararlanarak denge sabitinin degeri nasil hesaplanir?

2. Denge sabitini kullanarak dengedeki bilesenlerden birinin derisimi nasil hesaplanir?
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2.3. KONTROL NOKTASI

1. Asagidaki ilgili bosluga, tabloda verilen ifadeler dogruysa "D", yanligsa "Y" yazarak cevabinizi belirtiniz.
ifade yanlissa nedenini karsisindaki "Aciklamalar" kismina yaziniz.

ifadeler D/Y Aciklamalar

Denge tepkimelerinde tepken ve Uriin derisimleri arasinda
sabit bir oran olusturulabilir.

Bir tepkimenin denge sabiti K. nin degeri, sabit sicaklikta
tepken ve urln derisimlerine baglh olarak degisebilir.

Denge sabiti ifadesine saf kati ve sivilar yazilir.

Denge sabiti ile hiz sabitleri arasinda K. = % iliskisi vardir.
g

Denge sabitinin sayisal degeri tepkimenin herhangi bir
anindaki madde derisimleri kullanilarak hesaplanabilir.

Denge sabiti bagintisinin matematiksel modeli yazilirken
madde katsayilari dikkate alinir.

CaCO;(k) = CaO(k) + CO,(g) tepkimesinin denge sabiti
bagintisi K. = [CO,] seklinde yazilir.

2. Hy(g) + I,(g) = 2HI(g) tepkimesinin ayni sicaklikta iki farkli baslangic durumunun dengeye gelme siirecine
ait derisim-zaman grafikleri verilmistir. Buna gore grafiklerdeki verilerden yararlanarak tabloyu doldurunuz.

Derisim (mol/L) Derisim (mol/L)
A A
[HI] 032
6’0 .......................... r
0,30 (HI]
4,2
4,0 ,
0,10 __[H]
0,09 :
12 [H,] :
1,0 :
: [1,] 0,03 -]
n § . 0,02 % >
tgenge Zaman (s) tdenge Zaman (s)
I. Grafik 1. Grafik

L = L Il Derisimler Tiiriinden

Grafik Denge Sabiti Bagintisi

Denge Sabiti (K¢) Degeri
[H2] [I2] [HI]
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2.1.4. Tepkime Orani

Asitlik, zeytinyaginin kalitesini belirleyen 6nemli
ozelliklerden biridir. Asit orani yukseldikce zeytinya-
ginin kalitesi azalir. Zeytinyaginda asitligin artmasi
saglik icin faydali iceriklerin azalmasina, tadin acimsi
olmasina ve aromanin kaybolmasina neden olur.
Zeytinyaginin biyiik cogunlugu trigliserit adi verilen
molekullerden olusur. Zeytinyaginin asitligini artiran
etmenlerden biri trigliseritlerin su ile verdigi tepki-
medir. Zeytinyadi su ile tepkimeye girerek
Yag (trigliserit) + Su = Yag asidi + Gliserol

denklemine gore yag asidi ve gliserol olusturur. Bu tepkime bir denge tepkimesidir.

Ortamda su molekillerinin ¢cok olmasi dengeyi Urlinler yoniine kaydirarak daha fazla yag asidi ve gliserol
olusumuna neden olur. Yag asitleri derisiminin artmasi ise dengeyi tepkenler yoniine kaydirir. Herhangi
bir andaki derisim degerleri ile hesaplanan oran, tepkimenin dengede olup olmadigini ayrica dengeye
ulasmak icin hangi yone ilerleyecegiyle ilgili bilgiler edinilmesini saglar.

= Sistemlerin dengede oldugunu belirlemek icin dlcttler nasil kullanihr?

= Tersinir tepkimelerde tepken ve Uirtin derisimlerinden sistemin dengeye ulasma yonu belirlenebilir mi?

- 222
Adi Tepkime Orani
Amacg Tersinir tepkimelerin dengeye ulasip ulasmadigini bilimsel veriye dayali tahmin edebilme
Siire 35+ 35 dk.

Yonerge: Verilen adimlari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.
1. Kapali bir kaba H,, I, ve HI gazlari konularak H,(g) + I,(g) = 2HI(g) tepkimesi baslatiliyor.
Buna gore Hy(g) + I,(g) = 2HI(g) tepkimesi icin asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Belirli bir sicaklikta tepkimenin dengede olup olmadigi ile ilgili 6n bilgilerinizle dnermeler olusturunuz.
Olusturdugunuz 6nermelerin metnini yaziniz.

b) Tepkime dengede degilse tepkimenin dengeye ulasmasi icin hangi yonde ilerlemesi gerektigi ile ilgili
onermeler olusturunuz. Olusturdugunuz énermelerin metnini yaziniz.
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2. H,(g) + I,(g) = 2HI(g) tepkimesinin denge sabiti K. = 30°'dur. Kapali bir kapta sabit sicaklikta ve belirli durum-
larda H,, I, ve HI gazlarinin derisimleri tabloda verilmistir. Buna gore sorulari cevaplayiniz.

Derisim (M)
[H.] [I2]1 [HI]
|. Durum 2 0,2 2
IIl. Durum 0,3 2 6
Ill. Durum 0,3 1 3

a) Tepkimenin verilen durumlarda dengeye ulasip ulasmadigini belirlemek icin verilerden yararlanarak oner-
meler olusturunuz. Olusturdugunuz 6nermelerin metnini yaziniz.

Onermeniz dogrultusunda verilen durumlarda tepkimenin dengeye ulasip ulasmadigini ve nedenini tab-
lodaki ilgili bosluklara yaziniz.

Tepkimenin Dengeye Ulasip Ulagmadigi Nedeni
|. Durum
IIl. Durum

Ill. Durum

b) Dengeye ulasmayan durumlarda tepkimenin dengeye ulasmasi icin ilerleme yondi ile ilgili verilerden ya-
rarlanarak olusturdugunuz énermelerinizi yaziniz.

Onermeleriniz dogrultusunda verilen durumlarda tepkimenin dengeye ulasmasi icin ilerleme yéniini ve
nedenini tablodaki ilgili bosluklara yaziniz.

Tepkimenin Dengeye Ulasmasi igin

o Nedeni
ilerleme Yonii

I. Durum
Il. Durum

Ill. Durum

¢) Olusturdugunuz énermeleri sinif ortaminda paylasiniz. Onermelerdeki farkliliklari saygi kurallari cerceve-
sinde sinif arkadaslarinizla tartisiniz. Tartisma sonunda edindiginiz ¢ikarimlari yaziniz.
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3. Hy(g) + 1,(g) = 2HI(g) tepkimesinin dengeye ulasip ulasmadidini ve dengeye ulasmamissa gerceklesme
yonune iliskin veriye ve 6n bilgilerinize dayali olusturdugunuz énermelerinizdeki benzerlikleri ve farliliklar
ilgili bosluklara yaziniz.

Onerme Benzerlik Farklilik

Tepkimenin dengeye ulasip
ulasmadigi ile ilgili veriye ve 6n bilgi-
lerinize dayali &nermeleriniz

Tepkimenin dengeye

ulasmak icin gerceklesme

yonti ile ilgili veriye ve 6n
bilgilerinize dayali 6nermeleriniz

4.Tepkime orani kavrami ile ilgili bilgileri okuyunuz ve sorulari cevaplayiniz.
Herhangi bir anda Uriin ve tepken derisimlerinin oranina tepkime orani denir ve Q_ ile gosterilir.

H,(g) + I,(g) = 2HI(g) tepkimesi icin Q. ve K. bagintilari asagida verilmistir. Q. tepkimenin herhangi bir
anticin kullanilirken K. sadece denge ani icin kullanilir.

Herhangi bir andaki oran Denge anindaki oran

2 2
[HI] denge sabiti K, = [HI]

tepkime orani Q. = (1 (] [Ha11l5]

seklindedir.

a) Hu(g) + I,(g) = 2HI(g) tepkimesinin belirli bir sicaklikta denge sabiti K. = 30'dur. Kapali bir kapta sabit
sicaklikta ve belirli durumlarda H,, I, ve HI gazlarinin derisimleri verilen tepkimenin tepkime oranini (Q.)
hesaplayiniz. Sonuclari tablodaki ilgili bosluklara yaziniz.

Derisim (M)
Tepkime Orani (Q.)
[H:] [I.] [HI]
|. Durum 1 0,1 1
IIl. Durum 2 1 10
Ill. Durum 0,2 6 6

b) Q. degerlerini tablodaki ilgili bosluga yaziniz. Q. ve K. degerlerinden yararlanarak tepkimenin dengeye
ulagmasi icin hangi yone ilerleyecegini tahmin ediniz. Tahmininizi tablodaki ilgili bosluklara yaziniz.

Q. K. Tepkimenin Dengeye Ulasmasi iin ilerleme Yonii
|. Durum 30
IIl. Durum 30
lIl. Durum 30
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¢) Hiy(g) + l,(g) = 2HI(g) tepkimesinin belirli bir sicaklikta denge sabiti K. = 30'dur. Asagidaki tabloda tepki-
menin belirli durumlarda derisimleri ve bu derisimlerde tepkimenin dengeye ulagsmasi icin ilerledigi yon

verilmistir.
Derisim (M) o, K, Q.-K, Tepkin:le.ni.n Denqiye ‘l.JIa§mak
[H.] (1] [HI] iliskisi Icin llerledigi Yon
. Durum 1 0,1 1 10 30 Q. < K¢ —  Urlnler
IIl. Durum 2 1 10 50 30 Q. > K < Tepkenler
1. Durum 0,2 6 6 30 30 Q=K = Dengede

Verilen tepkime yoniinl tahminlerinizle karsilastiriniz. Tahminlerinizdeki hatalarin nedenlerini verilen
bosluga yazarak tahminlerinizin gecerliligini sorgulayiniz.

Degerlendirme
1. Tersinir tepkimelerin dengeye ulasip ulagmadigi ile ilgili olusturdugunuz 6nermelerin gegerliligini agiklayiniz.
2. Tepkime oraninin tepkimenin dengeye gelme yoniini belirlemedeki etkisini aciklayiniz.

3.Tepkime oranindan yararlanarak tepkimenin dengeye ulasip ulasmadigini ve dengeye ulasmak icin hangi
yone ilerleyecegdinin nasil tespit edilecegini agiklayiniz.

2.2. CALISMA YAPRAGI

Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

e itfaiyecilerin hayati ekipmani olan yangina direncli elbiselerin
Uretiminde brom iceren molekiiller kritik rol oynar. Yangina direncli
polimer Griinler elde etmek icin polimerlere brom iceren molekiller
eklenir. Yanma sonucunda a¢iga cikan atomik brom, yanma tepki-
melerini sonlandirr. Yanma tepkimelerini sonlandiran brom atomu,
brom molekiillerinden de Br,(g) = 2Br(g) tepkimesine gore elde
edilebilir. Bu tepkimenin 1280 °C'ta denge sabiti (K.) = 1-107° tiir.

Buna gére 1280 °C’ta kapali bir kapta 6 - 107> M Br,(g) ve 1,2 - 107> M Br(g) bulundugu an icin asagi-
daki soruyu cevaplayiniz.
* Tepkime oranini hesaplayarak tepkimenin dengede olup olmadigini, tepkime dengede degil ise
dengeye ulasmasi icin hangi yone ilerleyecegini belirtiniz.
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2. CO(g) + H,0(g) = CO,(g) + H,(g) sentez gazi degisim

Sentez gazi tepkimesi olarak bilinir. Endustriyel siireclerde bu tep-
kime ile sentez gazi Uretilir. Bu slirecte oncelikle kdmiir
[C(k)] ile oksijen gazi (O,) karbon monoksit (CO) gazini
olusturur. Karbon monoksit ve hidrojen (H,) gazlarinin
tepkimesinden de sentez gazi olusur. Slire¢ sonunda
olusan kati atik sistemden ayristirilir. Sentez gazi degisim
tepkimesinin 25 °C'ta denge sabiti (K.) = 0,8'dir.

Kapali bir kapta 25 °C'ta 0,32 M CO,, 0,2 M H,, 0,4 M
CO ve 0,2 M H,0 bulundugu an icin asagidaki soruyu
cevaplayiniz.

Katratik -.;.-

e Tepkime oranini hesaplayarak tepkimenin dengede olup olmadigini, tepkime dengede degil ise
dengeye ulasmasi icin hangi yone ilerleyecegini belirtiniz.

3. PCls(g) + H,0O(g) = POCIs(g) + 2HCl(g) tepkimesinde olusan fosforil kloriir (POCl;) bazi organik bile-
siklerin sentezinde, bircok ila¢c molekiiliiniin tGretiminde kullanilir. Ozellikle antibiyotikler, anti-kanser
ilaclari, bazi bocek ilaglari ve antiviral ilaclarin Gretiminde 6nemli rol oynar. Hidroklorik asit (HCI) ise bazi
temizlik Grlinlerinde kullanilir. Tepkimenin sabit sicaklikta denge sabiti (K.) = 0,5'tir. Ayni sicaklikta 2
litrelik bir kapta 1,6 mol PCl;, 0,8 mol H,0O, 1,2 mol POCI; ve 0,8 mol HCI gazlari bulundugu an icin
asagidaki soruyu cevaplayiniz.

e Tepkime oranini hesaplayarak tepkimenin dengede olup olmadigini, tepkime dengede degil ise
dengeye ulasmasi icin hangi yone ilerleyecegini belirtiniz.

4. CO(qg) + Cl,(g) = COCl,(g) tepkimesi fosgen (COCl,) gazinin olustugu bir denge tepkimesidir. Fosgen ol-
dukgca zehirli, reaktif bir gaz olup politiretan ve yapistirici tiretiminde baslangic maddesi olarak kullanilir.
Denge tepkimesinin 74 °C'ta denge sabiti (K.) = 216'dir. Ayni sicaklikta 2 litrelik bir kapta 0,4 mol CO, 0,02
mol Cl, ve 1,2 mol COCl, gazlari bulundugu an icin asagidaki soruyu cevaplayiniz.

e Tepkime oranini hesaplayarak tepkimenin dengede olup olmadigini, tepkime dengede degil ise
dengeye ulasmasi icin hangi yone ilerleyecegini belirtiniz.
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Tepkime orani
ile denge sabiti
arasindaki bag-
lantiyi gésteren
etkilesimli
icerige ulasmak
icin karekodu
kullaniniz.
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Tepkime orani (Q.), denge sabiti (K.) bagintisinda oldugu gibi Griin ve tepken
derisimlerinden hesaplanir. Tepkime orani (Q,) tepken ve Urlinlerin bulundugu ka-
pall bir sistemde tepkimenin dengeye ulasip ulasmadigini, dengeye ulasmak icin
tepkimenin hangi yonde ilerleyecegini belirleyen 6lcuttir. Tepkimenin dengeye
ulasmasi icin hangi yonde ilerleyecegi Q. ve K. degerleri karsilastirilarak bulunur.
Q. ve K. degerlerinin karsilastiriimasindan asagidaki sonuglar cikarilabilir.
¢ Q> K_ise tepkime dengede degildir. Tepkimenin dengeye gelmesi icin
Q. nin K ye esit olana kadar kiictlmesi gerekir. Q. nin kii¢lilmesi igin
.- [Uriinler]
¢ [Tepkenler]
ise artmalidir. Bu nedenle tepkime tepkenler yoniine ilerler. Q. > K. oldu-
gu durumlarda tepkime dengeye ulasana kadar geri tepkime hizi ileri
tepkime hizindan bulyuktur.
Q=K. ise tepkime dengededir. Bu durumda ileri tepkime hizi geri tep-
kime hizina esittir.

bagintisina gore Uriin derisimi azalmali, tepken derisimi

e Q< K. ise tepkime dengede degildir. Tepkimenin dengeye gelmesi icin
Q. nin K. ye esit olana kadar biylmesi gerekir. Q. nin buyimesi igin
Q.- [Uriinler]

= m bagintisina gore (iriin derisimi artmali tepken derisimi

ise azalmalidir. Bu nedenle tepkime Urtnler yonine ilerler. Q. < K oldu-
gu durumlarda tepkime dengeye ulasana kadar ileri tepkime hizi geri
tepkime hizindan baydktar.

Ornegin A(g) + 2B(g) = C(g) tepkimesinin belirli bir sicaklikta denge sabiti K.
degeri 1dir. Kapal bir sistemde sabit sicaklikta ve herhangi bir anda [A] =2 M,
[Bl=2Mve [C] =2 M, ise tepkime orani (Q.)

[C] y 2
Q.= AIBT bagintisindan Q.= 5.7
Q. < K. oldugu icin tepkime dengede degildir. Tepkimenin dengeye gelmesi icin
Urtinler yonine ilerlemesi gerekir.

= 0,25 olarak hesaplanir.

Tablo 2.1'de denge tepkimesinin herhangi bir andaki Q_-K_ iliskileri verilmistir.
Q.-K, iliskisine gore tepkimenin dengede olup olmadigi, dengede degilse den-
geye ulasana kadar hangi yone ilerleyecedi, baslangic aninda ileri tepkime hizi
(r;) ile geri tepkime hizi (rgy) arasindaki buyuklik iligkisi ve tepkimenin dengeye
ulasma surecinde ileri ve geri tepkime hizindaki degisimler tabloda belirtilmistir.

Tablo 2.1: Q.-K lliskisine Gére Denge Durumu, Dengeye Ulasma Yéni, ri-ry lliskisi, Dengeye
Ulagma Srecinde r; ve ry Degisimi

Tepkimenin Baglangicta r; Dengeye Ulasma

Tepkimenin tireci
QK. 'I))enge Dengeye ver, Siireci
iliskisi D UlasmasiIcin  Arasindaki :
urumu ; o A ri fg
llerleyecegi Yon iliski Degisimi  Degisimi
1.Durum Q.<K. Dengededegil. 1> rg Azalir. Artar.

Uriinler yonii

2.Durum Q. =K, Dengede.

1

ri=rg Degismez. Degismez.

«—

3.Durum Q.>K. Dengededegil r<rq Artar. Azalrr.

Tepkenler yoni
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-
Adi Denge Tahmini
Amacg Tepkime oranini hesaplayarak denge durumuna iliskin tahminde bulunabilme
Siire 35dk.

Yénerge: Asagidaki tepkime orant ile ilgili sorunun ¢6ziim adimlarini inceleyerek 1 ve 2. sorulari ¢6ziiniiz.
2NO(g) + O,(g) = 2NO,(g) tepkimesinin belirli bir sicakliktaki denge sabiti K. = 1'dir. Kapal bir kapta ayni
sicaklikta ve herhangi bir anda [NO] =2 M, [O,] =2 M ve [NO,] = 2 M'dir. Buna gore tepkime oranini hesaplayip
tepkimenin dengede olup olmadigini, tepkime dengede degil ise dengeye ulasmasi icin hangi yone ilerleye-
cegini belirtiniz.

1. Adim: Tepkime orani Q. bagintisi yazilir.

Q. = [NO,J®

©  INOP’[O,]

2. Adim: Soruda verilen derisim degerleri olusturulan bagintida yerlerine konarak Q. degeri hesaplanir.
22

Qc=ﬂ = Q=05

3. Adim: Q. ile K. degerleri karsilastirilarak tepkimenin dengede olup olmadigi belirlenir.

Q. ile K. degerleri esit olmadidi icin bu tepkime denge halinde degildir.
4. Adim: Q. ile K. degerlerinin blyuklukleri karsilastirilarak tepkimenin dengeye ulasmasi icin ilerleyecegdi
yon belirlenir.

Q. <K,
Bu tepkimede Q. degeri, K. degerinden kii¢liktlr. Tepkimenin dengeye ulasmasi icin Q. = K. olmasi gere-
kir. Bu nedenle Q. degerinin artmasi icin tepkimenin Uriinler yoniinde ilerlemesi gerekir.

1. Ny(g) + 3H,(g) = 2NHs(g) tepkimesinin 375 °C'taki denge sabiti (K.) = 1,2'dir. Ayni sicaklikta kapali bir kapta
0,2 M N,, 1 M H, ve 0,4 M NH; gazlari bulunduguna gore tepkime oranini hesaplayip tepkimenin dengede
olup olmadigini, tepkime dengede degil ise dengeye ulasmasi icin hangi yone ilerleyecegini belirtiniz.

2. Belirli bir sicakhkta 2NO(g) + Cl,(g) = 2NOCI(g) tepkimesinin denge sabiti (K.) = 120'dir. Ayni sicaklikta 2
litrelik bir kapta 0,2 mol NO, 4 mol Cl, ve 2 mol NOCI gazlari bulundugu anda tepkime oranini hesaplayip
tepkimenin dengede olup olmadigini, tepkime dengede degil ise dengeye ulasmasi icin hangi yone ilerle-
yecegini belirtiniz.

Degerlendirme

1. Bir tepkimenin herhangi bir andaki bilesen derisimlerinden tepkime orani nasil hesaplanir?

2. Dengeye ulasmamis bir tepkimenin dengeye ulasmasi icin hangi yone ilerleyecegi tepkime oranindan
nasil tahmin edilir?
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2.4. KONTROL NOKTASI

1. Asagidaki ilgili bosluga, tabloda verilen ifadeler dogruysa "D", yanlissa "Y" yazarak cevabinizi belirtiniz.
ifade yanlissa nedenini karsisindaki "Aciklamalar" kismina yaziniz.

ifadeler D/Y Aciklamalar

Tersinir tepkimelerin dengeye ulasip ulasmadigi tepkime
oranindan yararlanilarak bulunabilir.

Tepkime orani bir tepkime icin sabit bir degerdir.

Tersinir tepkimelerde tepkime orani denge sabiti
degerine esitse ileri tepkime hizi geri tepkime hizina esittir.

Tepkime orani denge sabitine esitse sistem dengededir.

Tersinir tepkimelerde tepkime orani denge sabitinden
kicik bir degere sahipse tepkimenin dengeye ulagmasi
icin tepkenler yonuline ilerlemesi gerekir.

Tersinir tepkimelerde tepkime orani denge sabitinden
buytk bir degere sahipse tepkimenin dengeye ulasmasi
icin tepkimenin Urtinler yoniine ilerlemesi gerekir.

Gaz fazinda gerceklesen Q. > K. olan tepkimelerde ileri
tepkime hizi geri tepkime hizindan kiitiktir.

Dogal gazin en 6nemli bileseni olan metan gazi,
H,S ile CH,(g) + 2H,S(g) = CS,(g) + 4H.(g) tepki-
mesine gore dengeye ulasiyor. Kapali bir kapta
gerceklesen tepkimenin Q.-K. iliskisini gosteren
Ug farkli durum yandaki grafikte verilmistir. Buna
gore grafikteki veriler dogrultusunda her bir du-
0. 2. DU 5. DU rum icin Q. ile K. arasindaki iligkiyi tablodaki ilgili
bosluklara yaziniz.

Q. WK,
1. Durum 2. Durum 3. Durum

Denge durumu (Dengede/Dengede degil.)

Dengede degil ise dengeye ulasma yénii (Urtinler/Tepkenler)
Baslangigta r; ve rgy blytkluk iligkisi (r; > rg, r; = rg, r; < rg)
Dengeye ulasma surecinde r; degisimi (Artar, Azalir, Degismez.)

Dengeye ulasma siirecinde rq degisimi (Artar, Azalir, Degismez.)

156



CESITLILIK
2.1.5. Dengeyi Etkileyen Faktorler

Kanin kirmizi olmasinin nedeni hemoglobin (Hb)
adi verilen parlak kirmizi renkli bir protein icerme-
sidir. Hemoglobinin (Hb) yapisinda demir elementi
bulunur. Demir elementi kan yoluyla oksijen ve
karbon dioksidin tasinmasinda gorev alir. Tasinma
sirasinda alyuvarda oksijen ve hemoglobin arasinda
Hb(suda) + 40,(g) = Hb(O,),(suda)

tepkime denklemine gore bir denge olusur. Havada
yeterli oksijen oldugu siirece bu denge saglikli bir
sekilde korunur.

Yiksek irtifalarda oksijen orani diisiik oldugundan Hb(suda) + 40,(g) = Hb(0O,),(suda) denge tepkimesin-

de geri yondeki tepkime daha hizli gerceklesir. Bu nedenle kanda oksijen orani azalir. Viicudun hiicrelerine

ve dokularina yeterli oksijen gitmedigi icin kiside biling ve algi zayifligi baslar. Viicut bu duruma tepki ver-

mek icin kanda Hb derisimini artirir. Kanda kirmizi Hb dersiminin artmasi hiicre ve dokulara giden oksijenin

artmasini saglar.

= Dengedeki bir sistemin kosullari degistirilirse denge etkilenir mi?

= Dengedeki bir sistem hangi durumlardan etkilenir?

= Dengedeki bir sisteme etki edildiginde denge bu duruma nasil tepki verir?

[ ]
-
Adi Denge Nasil Bozulur?
Amacg Dengeye etki eden faktorleri bilimsel sorgulayabilme
Siire 35+ 35+ 35dk.

Bu etkinlik Dereceli Puanlama Anahtari ile 6gretmen tarafindan degerlendirilecektir. Dereceli Puanlama Anah-

tari'na etkinlik sonunda bulunan karekodla ulasabilirsiniz.

Yénerge: Verilen adimlan takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

1. Gorselleri verilen olaylarin gerceklesme nedenini denge ile iliskilendirerek ilgili bosluga yaziniz. Gerekcenizi
aciklayimiz.

Yaz giinlerinde sig deniz ve gollerde baliklarn kafalarini ~ Kiiresel isinma sonucu kutup buzullarinda azalma

suyun disina ¢cikarmalari gorilmesi
Nedeni: . : . Nedeni:
Gerekge: . . Gerekge:
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Elektrikli ara¢ bataryalarinin soguk havalarda daha
hizh tiikenmesi

Nedeni:

Gerekge:

Soguk havalarda camda bugu ve su damlaciklan
olusmasi

Nedeni:

Gerekee:

2. Asagidaki metinden yararlanarak soruyu cevaplayiniz ve cevabinizi ilgili bosluga yaziniz.

Henry Le Chatelier (Henri L6 Satdlye) 1850-1936 yillar arasinda yasamis dnemli
bir miihendis ve kimyagerdir. Cesitli fikir, argiiman ve yeni bilgilere acik olmasi
ve merak ettigi olaylar lizerine arastirmalar yapmasi onun bilimsel ¢alisma-
lardaki gelisimine biyuk katki sagladi. Bu sayede kimya alaninda halen tim
diinyada kullanilan cok 6nemli kesiflere ve ilkelere imza atti. Denge tepkimele-
rinin kontrol altinda tutulmasina ve verimliliginin artirlmasina yonelik dnemli
bilgiler ortaya koyan “Le Chatelier ilkesi” en 6nemli bulusudur.

Cesitli fikir, argliman ve yeni fikirlere acik olmanin ve merak duygusunun pesin-
den gitmenin bilimsel gelisime katkilari neler olabilir?

3."PCls(g) + Cly(g) = PCls(g) + 1s1" tepkimesi; bir kapta dengede iken sirasiyla derisim, hacim, basing, sicak-
lik deg@erleri degistiriliyor ve katalizor ekleniyor. Etkiler sonucu sistem tekrar dengeye ulasiyor. Bu siireg;
derisim, hacim, basing, sicaklik degiskenleri icin gorsellerle modellenmis; katalizor icin grafikler verilmistir.
Buna gore gorsellerden ve grafiklerden yararlanarak verilen degiskenlerin kimyasal dengeye etkisine iligkin

arastirma sorulari olusturarak ilgili bosluklara yaziniz.

a) Derisimin Etkisi

o © o o °
B o Cheklenmesi o o © o
(] [ o ©
o ° o e ©
y ®e o
o ® ° 2L T P A a 2L T

Dengede bulunan Dengede olmayan
sistem sistem
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o
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Tekrar dengeye
ulasan sistem



b) Hacmin Etkisi

CESITLILIK

I
. . .o
R . e Hacimartisi I Hacim azalisi PCl3(g) + Cla(g) = PCls(g) +1s1
° ° — o o - 5 ° ° °
e © .. : o : : 4L
P‘
B /oL T ey 1L T L 2Je0 04LT
Dengeye ulasan Dengede bulunan Dengeye ulasan
sistem sistem sistem
¢) Basincin Etkisi
I
‘.
°
A e Basingazalisi I Basing artisi PCls(g) + Cly(g) = PCls(g) +1s1
° [ ] ° - _. o o o L — I ° ° o
e © > . = —
O ° €6 ce0, o
B o 2L T 0% % e LT 000 e 98 04L,T
Dengeye ulasan Dengede bulunan Dengeye ulasan
sistem sistem sistem
¢) Sicakligin Etkisi
l I l
e * ° Sicaklik o ° .5 Sicaklk  © o
R e e  artisi r e I3 azalisi ° ° PCls(g) + Clx(g) = PCls(g) +1s1
N ¢ D 2 . — o) ®* o o ° ° °
e ¢ ,* N ., *5 B e o
° 2L,3T 2L,2T ° 2LT
[ ] L e © ° -] —
Dengeye ulasan Dengede bulunan Dengeye ulasan
sistem sistem sistem
d) Katalizorln Etkisi
A A
N D
2 De?ge % J e?ge
>t %’6,77
S
«*
.@Q
Q
H (gl H
0 t,  Zaman 0 t, Zaman




2. Tema

4. Arastirma sorularinizi dikkate alarak derisim, hacim, basing, sicaklik ve katalizor deg@iskenlerinin kimyasal
dengeye etkisine iliskin hipotezler olusturunuz ve olusturdugunuz hipotezleri ilgili bosluklara yaziniz.

Derisimin Etkisi:

Hacmin Etkisi:

Basincin Etkisi:

Sicakligin Etkisi:

Katalizorln Etkisi:

5. Derisim, hacim, basing, sicaklik ve katalizor degiskenlerinin kimyasal dengeye etkisine iliskin deney videola-
rini guivenilir kaynaklardan (bilimsel dergi, bilimsel makaleler, glivenilir genel ag adresleri vb.) zamani etkili
bir sekilde kullanarak arastiriniz.

6. Deney videolari gdzlemlerinden elde ettiginiz ¢ikarimlari yaziniz.

7. Deney videolari gdzlemlerinden elde ettiginiz verileri kimyasal dengeye etki eden her bir degisken icin analiz
ederek yorumlayiniz. Yorumlarinizi 2NO,(g) + 1s1 = 2NO(g) + O,(g) tepkimesi Gizerinde analiz ederek ilgili
bosluklara yaziniz.

a) Derisimin Etkisi: Sabit hacim ve sicaklikta 2NO,(g) + 151 = 2NO(g) + O,(g) tepkimesi dengededir. Bu denge-
ye asagidaki etkiler yapildiginda sistem tekrar dengeye ulagsmak icin nasil hareket eder?

Ortama NO(g) Eklenmesi:

Ortamdan O,(g) Gikarilmasi:

b) Hacmin Etkisi: Sabit sicaklikta 2NO,(g) + 151 = 2NO(g) + O,(g) tepkimesi dengededir. Bu dengeye asagidaki
etkiler yapildiginda sistem tekrar dengeye ulasmak icin nasil hareket eder?

Sistem Hacminin Artirilmasi:

Sistem Hacminin Azaltilmasi:
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¢) Basincin Etkisi: Sabit sicaklikta 2NO,(g) + 151 = 2NO(g) + O,(g) tepkimesi dengededir. Bu dengeye asagi-
daki etkiler yapildiginda sistem tekrar dengeye ulasmak icin nasil hareket eder?

Basincin Artirilmasi:

Basincin Azaltilmasi:

¢) Sicakhigin Etkisi: Sabit hacimde 2NO,(g) + 1s1 = 2NO(g) + O,(g) tepkimesi dengededir. Bu dengeye asagi-
daki etkiler yapildiginda sistem tekrar dengeye ulasmak icin nasil hareket eder?

Sicakhgin Artirilmasi:

Sicakhgin Azaltilmasi:

d) Katalizoriin etkisi: Sabit hacim ve sicaklikta 2NO,(g) + 1s1 = 2NO(g) + O,(g) tepkimesi dengededir. Bu
sisteme katalizor eklenmesinin dengeyi nasil etkileyecegini agiklayiniz.

8. Derisim, hacim, basing, sicaklik ve katalizor degiskenlerinin dengeye etkisini 7. adimda verilen
2NO,(g) + 151 = 2NO(g) + O,(g) tepkimesi Gzerinden ¢arpisma kuramini kullanarak agiklayiniz. Agiklamalari-
nizi ilgili bosluklara yaziniz.

a) Sabit Sicaklik ve Hacimde Derigimin Etkisi:

b) Sabit Sicaklikta Hacmin Etkisi:

c) Sabit Sicaklikta Basincin Etkisi:

¢) Sabit Hacimde Sicakhgin Etkisi:

d) Katalizorin Etkisi:

9. Asagida verilen "Le Chatelier ilkesi" ile ilgili metni okuyunuz.

Le Chatelier ilkesi, dengedeki bir sistemin dengesinin bozulmasina neden olan bir etki gerceklestiginde;
sistemin bu etkiyi azaltmak veya tamamen ortadan kaldirmak icin tepki verecegini ifade eder. Fransiz kim-
yager Henri Le Chatelier tarafindan gelistirilen bu ilke, su sekilde 6zetlenir: “Bir sisteme disaridan bir etki
uygulandiginda sistem bu etkiyi azaltacak sekilde kendini diizenler” Ornegin dengede olan bir sistemde
bilesenlerden birinin derisimi artirildiginda; sistem, bu bilesenin derisimini azaltacak yénde, sistemin
basinci azaltildiginda; sistem, basinci artiracak yonde, sistemin sicakligi artirildiginda ise sistem, sicakhgi
azaltacak yonde hareket eder.
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10. 9. adimda verilen bilgileri kullanarak; derisim, hacim, basing ve sicaklik degisiminin dengeye etkisini verilen
ornekler tizerinden Le Chatelier ilkesiyle iliskilendirerek agiklayiniz. Aciklamalarinizi ilgili bosluklara yaziniz.

a) Derisimin Etkisi: Sabit sicaklik ve hacimde 250,(g) + O,(g) = 250s(g) + 11 tepkimesi dengededir. Bu
dengeye asagidaki etkiler yapildiginda sistem tekrar dengeye ulasmak icin Le Chatelier ilkesine gore

nasil hareket eder?

Ortama SOs(g) Eklenmesi:

Ortamdan O,(g) Cikarilmasi:

Le Chatelier ilkesine Gére Derisimin Dengeye Etkisi:

b) Hacmin Etkisi: Sabit sicaklikta 250,(g) + O,(g) = 250s(g) + 1sI tepkimesi dengededir. Bu dengeye asagida-
ki etkiler yapildiginda sistem tekrar dengeye ulasmak icin Le Chatelier ilkesine gore nasil hareket eder?

Hacmin Artirilmast:

Hacmin Azaltiimasi:

Le Chatelier ilkesine Gére Hacmin Dengeye Etkisi:

¢) Basincin Etkisi: Sabit sicaklikta 250,(g) + O,(g) = 250s(g) + 1si tepkimesi dengededir. Bu dengeye asagidaki
etkiler yapildiginda sistem tekrar dengeye ulasmak icin Le Chatelier ilkesine gore nasil hareket eder?

Basincin Artirilmast:

Basincin Azaltilmasi:

Le Chatelier ilkesine Gore Basincin Dengeye Etkisi:

¢) Sicakligin Etkisi: Sabit hacimde 2S0O,(g) + O,(g) = 250s(g) + 1s1 tepkimesi dengededir. Bu dengeye asagdi-
daki etkiler yapildiginda sistem tekrar dengeye ulasmak icin Le Chatelier ilkesine gore nasil hareket eder?

Sicakhgin Artirilmasi:

Sicakhigin Azaltilmasi:

Le Chatelier ilkesine Gére Sicakligin Dengeye Etkisi:
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Degerlendirme

1. Derisim, hacim, basing, sicaklik ve katalizor degiskenlerinin kimyasal dengeye etkisine iliskin olusturdugu-
nuz hipotezlerin gecerliligini kontrol ediniz.

2. Derisim, hacim, basing, sicaklik ve katalizor degiskenlerinin dengeye etkisini aciklayiniz.

3. Dengedeki sistemin dis etkilere karsi verdigi tepkilerdeki ortak yonleri agiklayiniz.

Dereceli Puanlama Anahtari'na ulasmak icin karekodu kullaniniz.

2.3.YANSITMA NOTU

"2.9. Etkinligi"nde dengeye etki eden faktorleri bilimsel sorgulayabilmek icin gozlemler yaptiniz. Etkinlik-
te 6grenme surecini degerlendirmek icin verilen ifadeler hakkindaki diistincelerinizi yaziniz.

1. Arastirma sorularina yonelik olusturdugum hipotezin gecerliligini kontrol etmek icin deney videolarini
go6zlemlemenin konuyu 6grenmeme sagladigi katkilar nelerdir?

2. Verileri analiz edip yorumlayarak elde ettigim yeni bilgileri carpisma teorisi ve Le Chatelier ilkesi ile
iliskilendirmemin 6grenme stirecime katkisi ne olmustur?

3. Etkinligin hangi bolimu yeni bilgilere, gesitli fikirlere, arglimanlara agik olmam gerektigini fark etmemi sagladi?

4. Etkinligin hangi bolim bilimsel gelisim i¢in merak duygumun pesinden gitmemin gerektigini fark
etmemi sagladi?
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Bir sistemde ileri ve geri yondeki tepkime hizlari esit oldugunda sistem denge
halindedir. Sisteme disaridan basing, hacim, sicaklik ve derisim degisikligine
neden olan etkiler uygulandiginda ileri ve geri tepkime hizlarinin farkli oranda
degismesi sonucu denge hali bozulur. Denge bozuldugunda sistem ileri ve geri
tepkime hizlarini yeniden esitleyecek sekilde davranarak tekrar dengeye ulasir.
Denge bozuldugunda tepkime hizlarinin degisim sekline gore denge ileri ya da
geri ydnde hareket eder. Sistemin yeniden dengeye ulasmasi icin ilerleyecegdi yon
Le Chatelier ilkesi ile belirlenir.

Le Chatelier ilkesi

Le Chatelier ilkesine gore dengedeki bir sisteme bir etki yapildiginda sistem bu
etkiyi azaltacak ydnde hareket eder. Ornegin dengede bulunan bir sistemde
sicaklik artirilirsa sistem bu artisi telafi etmek icin sicakligi dustirecek yone ilerler,
basing disttglinde ise sistem bu dislsi telafi etmek icin basincin artacagi yone
ilerler. Le Chatelier ilkesi kimyasal ve fiziksel dengeler icin gecerlidir.

DERISIM
HACIM / DENGEYE KATALIZOR
ETKi EDEN
FAKTORLER
BASINC SICAKLIK

Derisimin Dengeye Etkisi

Dengedeki bir sistemde tepken veya Urtinlerin derisimi degistiginde sistem bu
degisikligi giderecek sekilde tepki verir. Sistem, derisimi azaltilan bir maddenin
derisimini artirmaya, derisimi artirilan bir maddenin ise derisimini azaltmaya
calisir. Boylece sistem tekrar dengeye ulasabilir. Derisimin degismesi ileri ve geri
hiz sabitlerini etkilemedigi icin denge sabiti degerini degistirmez.

Dengedeki Sisteme Madde Ekleme

Sabit hacim ve sicaklikta dengede bulunan bir kimyasal tepkimedeki mad-
delerden biri eklenerek maddenin derisimi artirildiginda sistem Le Chatelier
ilkesine gore eklenen maddenin derisimini azaltacak yonde hareket eder.

Dengedeki Sistemden Madde Cikarma

Sabit hacim ve sicaklikta dengede bulunan bir kimyasal tepkimedeki mad-
delerden biri ¢ikarilarak maddenin derisimi azaltildiginda sistem Le Chatelier
ilkesine gore ¢ikarilan maddenin derisimini artiracak yonde hareket eder.
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[ ]
-
Adi Derisim ve Denge
Amag Derisimin dengeye etkisini Le Chatelier ilkesi ile iliskilendirerek agiklayabilme
Siire 35+ 35 dk.

Yénerge: Verilen adimlan takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.
1. Ny(g) + 3H,(g) = 2NHs(g) denge tepkimesinde sabit hacim ve sicaklikta sisteme N,(g) eklenmesi durumun-
da sistemin davranisi Le Chatelier ilkesiyle iliskilendirilerek aciklanmistir. Verilen aciklamalari ve grafigi

inceleyiniz.
N(g) + 3H,(g) = 2NH;(g) denge tepkimesine sabit sicaklik

>
I

ve hacimde £
Yapilan etki: N,(g) eklenmesi EJ
Sistemin verdigi tepki: Tepkimenin Grtinlere ilerlemesi .
Tepki i
I » [NH.) —
Etki § Na(g) + 3H,(g) = 2NHs(q)
0 t.1 t, Zamarf

Sistem yeniden dengeye ulastiginda baslangi¢ denge
durumuna gore

¢ [N,] artar, [H,] azalir, [NHs] artar.
e Geri tepkime hizi artar.
e lleri tepkime hizi artar.

e K.nin degeri degismez.
2.Ny(g) + 3H,(g) = 2NHs(g) denge tepkimesinde sabit hacim ve sicaklikta sisteme t; aninda NHs(g) ekleniyor
ve sistem t, aninda yeniden dengeye ulasiyor. Bu siireg icin 1. adimdaki aciklamalari g6z 6ntine alarak asa-

gidaki sorular cevaplayiniz.

a) Sistemin hangi yone ilerleyecegini gerekgesiyle belirtiniz.

b) Madde derisimlerindeki degisimleri asagidaki grafik lizerinde gosteriniz.

I3
AN
[H]
[NH5]
0 t t Zaman
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¢) Sistemdeki madde derisimlerinin nasil degistigini “artar, azalr, degismez” olarak asagidaki ilgili bosluklara

yaziniz.
[N,] [H,] [NH]

¢) Yapilan degisikligin denge sabiti (K) lizerinde bir etkisi var midir? Agiklayiniz.

3. Ny(g) + 3H,(g) = 2NH;(g) denge tepkimesinde sabit hacim ve sicaklikta sistemden H,(g) ¢ikarilmasi duru-
munda sistemin davranisi Le Chatelier ilkesiyle iliskilendirilerek agiklanmistir. Verilen agiklamalari ve grafigi

inceleyiniz.
N.(g) + 3H,(g) = 2NH;(g) denge tepkimesine sabit hacim ve A
sicaklikta £
Yapilan etki: H,(g) cikariimasi g (Na]
Sistemin verdigi tepki: Tepkimenin tepkenlere ilerlemesi [H.]
Tepki
¢ [NH;]
N:(g) +13H2(g> = 2NH,(g)
0 t t; Zamar?

Etki: H,(g) derisim azalmasi

Sistem yeniden dengeye ulastiginda baslangi¢ denge
durumuna gore

¢ [N,] artar, [H] azalir, [NH] azalr.
e Geri tepkime hizi azalir.

e lleri tepkime hizi azalr.

e K, nin degeri degismez.

4. N,(g) + 3H,(g) = 2NH;(g) denge tepkimesinde sabit hacim ve sicaklikta sistemden t; aninda N,(g) cikarili-
yor ve sistem t, aninda yeniden dengeye ulasiyor. Bu siireg icin 3. adimdaki agiklamalari g6z 6niline alarak

asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Sistemin hangi yone ilerleyecegini gerekgesiyle belirtiniz.

b) Madde derisimlerindeki degisimleri asagidaki grafik Gizerinde gosteriniz.

A

£
8| N
[H]
[NH]
0 -

4 t Zaman
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¢) Sistemdeki madde derisimlerinin nasil degistigini “artar, azalr, degismez” olarak asagidaki ilgili bosluklara

yaziniz.

(N2] [Ha] [NH;]

¢) Yapilan degisikligin denge sabiti (K.) tzerinde bir etkisi var midir? Agiklayiniz.

5.N,(g) + 3H,(g) = 2NHs(g) denge tepkimesinde yer alan maddelerin derisimleri degistirilerek yapilan etkiler
sonucu ileri ve geri tepkime hizlarinda meydana gelen degisimler hiz-zaman grafiklerinde gosterilmistir.

Grafikleri inceleyerek verilen sorulari cevaplayiniz.

~A oA
T T . ;
ileri §
Geri
tepkime Ceri
: tepkime
ileri : :
tepkime |
0 : > : >
t t; Zaman 0 t t, Zaman
Grafik | Grafik Il

a) Grafik | ve II'deki ileri tepkime hizlarinda meydana gelen degisiminin sebebi neler olabilir? Aciklayiniz.

Grafik [:

Grafik II:

b)ileri ve geri tepkime hizlarindaki degisimlerin nedenini carpisma teorisi ile aciklayiniz.

Grafik I:

Grafik II:

Degerlendirme
1. Dengedeki bir sisteme tepken ilavesinde ya da tepkenin sistemden cikarilmasinda sistem bu etkiye nasil

bir tepki verir? Le Chatelier ilkesiyle agiklayiniz.

2. Dengedeki bir sisteme Urtin ilavesinde ya da ¢ikarilmasinda sistem bu etkiye nasil bir tepki verir? Le Chatelier

ilkesiyle aciklayiniz.
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Hacmin Dengeye Etkisi

Bilesenlerden en az birinin gaz oldugu denge sistemlerinin hacmi sabit sicaklikta
degistirildiginde ileri ve geri tepkime hizlar farkli oranda degisirse sistemin denge du-
rumu bozulur. ileri tepkime hizi tepken derisimine, geri tepkime hizi (iriin derisimine
baglidir. Bu nedenle tepken ve (riin katsayisi toplami farkli olan denge tepkimeleri,
hacim degisiminden etkilenir. Sistem tekrar dengeye ulasmak icin ileri ve geri tepki-
me hizlarini esitlemeye calisir. Hacim degisikligi denge sabiti K. degerini degistirmez.

Hacim Artisi

Dengedeki bir sistemin hacmi sabit sicaklikta artirildiginda gaz fazindaki
bilesenlerin derisimi azalir. Tepken ya da iirlinlerde gaz fazindaki maddele-
rin katsayisi fazla olan tarafin derisiminde daha fazla azalma olur. Sistem Le
Chatelier ilkesine gore bu azalmayi telafi etmek ve dengeye ulasmak icin
katsayisi fazla olan tarafa ilerler.

Hacim Azalisi

Dengedeki bir sistemin hacmi sabit sicaklikta azaltildiginda gaz fazindaki
bilesenlerin derisimi artar. Tepken ya da Urlinlerde gaz fazindaki maddelerin
katsayisi fazla olan tarafin derisiminde daha fazla artma olur. Sistem Le Cha-
telier ilkesine gore bu artisi telafi etmek ve dengeye ulasmak icin katsayisi az
olan tarafailerler.

[ ]
a
Adi Hacim ve Denge
Amacg Hacim degisiminin dengeye etkisini Le Chatelier ilkesi ile iliskilendirerek agiklayabilme
Siire 35+ 35dk.

Yénerge: Verilen adimlan takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.
1. N,(g) + 3H,(g) = 2NHs(g) denge tepkimesinde sabit sicaklikta hacmi artirildiginda sistemin davranisi Le
Chatelier ilkesiyle iliskilendirilerek aciklanmistir. Verilen aciklamalari ve grafigi inceleyiniz.
N.(g) + 3H,(g) = 2NH;(g) denge tepkimesine sabit sicaklikta
Yapilan etki: Hacim artisi A

Sistemin verdigi tepki: Katsayisi fazla olan tepkenler tarafina

. . [N,]
ilerlemesi

Derisim

Tepki R G —

lNz(g) +l3Hz(g) :‘lZNHB(g) INHy

Etki: Hacim artisi sonucu derisimlerin azalmasi

Zies:;rz zi:ijc:jznieggreeye ulastiginda baslangig 0 y . Zaran
e [N,] azalir, [H,] azalir, [NH;] azalir.
e Geritepkime hizi azalir.
e lleri tepkime hizi azalir.

e K¢ nin degeri degismez.
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. PCl5(g) = PCl5(g) + Cly(g) dengede olan sistemin hacmi t; aninda ve sabit sicaklikta artirihyor. Sistem t,
aninda yeniden dengeye ulasiyor. Bu sureg icin 1. adimdaki agiklamalari g6z oniline alarak asagidaki sorulari

cevaplayiniz.

a) Sistemin hangi yone ilerleyecegini gerekgesiyle belirtiniz.

b) Madde derisimlerindeki degisimleri asagidaki grafik tizerinde gosteriniz.

>

A

£
T
o] [Cl)]
[PCls]
[PCl5]
0 - -
& t Zaman

¢) Sistemdeki madde derisimlerinin nasil degistigini “artar, azalir, degismez” olarak asagidaki ilgili bosluklara

yaziniz.

[PCI;] [Cl] [PCls]

¢) Yapilan degisikligin denge sabiti (K.) Uzerinde bir etkisi var midir? Aciklayiniz.

3. N,(g) + 3H,(g) = 2NHs(g) denge tepkimesinde sabit sicaklikta hacim azaltildiginda sistemin davranisi Le
Chatelier ilkesiyle iliskilendirilerek aciklanmistir. Verilen agiklamalari ve grafigi inceleyiniz.

N,(g) + 3H,(g) = 2NHjs(g) denge tepkimesine sabit sicaklikta

>
—>

Yapilan etki: Hacim azalisi
Sistemin verdigi tepki: Katsayisi az olan Grtinler tarafina IN,]

ilerlemesi ,,,,,,,,,,,,,,,,,
R R ——

Tepki

INZ(g) +I3H2(g) = IZNHs(g)

Etki: Hacim azalisi sonucu derisimlerin artmasi o

Derisim

t t Zaman

Sistem yeniden dengeye ulastiginda baslangig den-
ge durumuna gore

e [N,]artar, [H,] artar, [NH;] artar.

e Geri tepkime hizi artar.

+ lleri tepkime hizi artar.

* K, nin degeri degismez.
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4. PCl5(g) = PCl3(g) + Cly(g) dengede olan sistemin hacmi t; aninda ve sabit sicaklikta azaltiliyor. Sistem t,

aninda yeniden dengeye ulasiyor. Bu siireg icin 3. adimdaki aciklamalari g6z 6niine alarak asagidaki sorulari
cevaplayiniz.

a) Sistemin hangi yone ilerleyecegini gerekgesiyle belirtiniz.

b) Madde derisimlerindeki degisimleri asagidaki grafik lizerinde gosteriniz.

Eﬂ
5
Ol [l
[PCls] ¢
[PCl5]
0 t t Zaman'

¢) Sistemdeki madde derisimlerinin nasil degistigini “artar, azalr, degismez” olarak asagidaki ilgili bosluklara
yaziniz.

[PCl] [Cl,] [PCls]

¢) Yapilan degisikligin denge sabiti (K,) lizerinde bir etkisi var midir? Agiklayiniz.

5. Asagida verilen aciklamalari g6z 6ntine alarak sorulari cevaplayiniz.
Aciklama: Tepken ile Urln katsayilari esit olan gaz fazinda gerceklesen denge tepkimelerinde hacim degi-

simi denge durumunu degistirmez. Ancak gaz fazinda olan maddelerin derisimleri hacim degisiminden
etkilenir.

H.(g) + Cl,(g) = 2HCl(g) dengede olan sistemin hacmi sabit sicaklikta azaltildiginda

a) Denge durumunun neden etkilenmedigini yaziniz.
b) Madde derisimlerindeki degisimi “artar, azalr, degismez” olarak asagidaki ilgili bosluklara yaziniz.
[H.] [Cl,] [HCI]
) Yapilan degisikligin denge sabiti (K.) tizerinde bir etkisi var midir? Agiklayiniz.
Actklama: Hacim degisiminde gaz fazinda olan maddelerin derisimleri degistigi icin ileri ve geri tepkime

hizlari bu degisimden etkilenir.

H.,(g) + Cl,(g) = 2HCI(g) dengede olan sistemin hacmi sabit sicaklikta artirildiginda ileri ve geri tepkime
hizlarindaki degisimi agiklayiniz.
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Aciklama: Dengedeki bir sistemin hacmi degistirildiginde kati ve sivilarin derisimi bu degisimden etkilenmez.

2C0(g) = C(k) + CO,(g) dengede olan sistemin hacmi sabit sicaklikta artinldiginda C(k) derisimi nasil degisir? Aciklayiniz.

Degerlendirme
Dengedeki bir sistemin hacminin azaltiimasi ya da artirilmasi durumunda sistem bu etkiye nasil bir tepki
verir? Le Chatelier ilkesiyle aciklayiniz.

Basincin Dengeye Etkisi

Gaz fazinda gerceklesen denge tepkimelerinde hacim degisimi denge bilesenlerinin
basincini ve dolayisiyla toplam basinci etkiler. Kimyasal denge tepkimelerinde tepken
ve Urlinlerdeki gazlarin katsayisi farkliysa hacim degisimi basinci ve dengeyi etkiler.
Bu tuir denge tepkimelerinde

Hacim kiicultiilerek basing artirildiginda
Sistem, basinci azaltmak icin daha az gaz molekdill iceren tarafa (gaz katsayi-
sinin daha dusuk oldugu tarafa) ilerler.

Hacim artirilarak basing azaltildiginda
Sistem, basinci artirmak icin daha fazla gaz molekiili iceren tarafa (gaz katsa-
yisinin yiksek oldugu tarafa) ilerler.

-
Adi Basing ve Denge
Amacg Basing degisiminin dengeye etkisini Le Chatelier ilkesi ile iliskilendirerek agiklayabilme
Siire 35+ 35dk.

Yénerge: Verilen adimlari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.
1. Nx(g) + 3H,(g) = 2NH;(g) denge tepkimesinde sabit sicaklikta hacmi azaltildiginda sistemin davranisi Le
Chatelier ilkesiyle iliskilendirilerek agiklanmistir. Verilen aciklamalari ve grafigi inceleyiniz.

N,(g) + 3H,(g) = 2NH,(g) denge tepkimesine sabit sicaklikta

Yapilan etki: Hacim azaltilarak basincin artmasi

Sistemin verdigi tepki: Toplam basincin diismesi icin sistemin DR
katsayisi az olan Urtinler tarafina ilerlemesi § b —
Tepki =
PHZ """"""
Ny(9) + [3Hx(g) = § 2NHs(g) ;
Etki: Hacim azaltilarak basing artisi Pas
Sistem yeniden dengeye ulastiginda baslangi¢ denge duru-
muna gore 0 t} £2 Zaman

* Py, artar, Py, artar, Py, artar.
*  Geri tepkime hizi artar.
+ lleri tepkime hizi artar.

* K. nin degeri degismez.

171



2. Tema

2.2NO,(g) = 2NO(g) + O,(g) dengede olan sistemin hacmi t; aninda ve sabit sicaklikta azaltiliyor. Sistem t,
aninda yeniden dengeye ulasiyor. Bu siireg icin asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Sistemin hangi yone ilerleyecegini basingla iliskilendirerek belirtiniz.

b) Maddelerin basin¢larindaki degisimleri asagidaki grafik tizerinde gdsteriniz.

A

U
=
wv
a
PNOz
Po,
PNO
0 >
4 t Zaman

¢) Sistemdeki maddelerin basinglarindaki degisimi “artar, azalr, degismez” olarak asagidaki ilgili bosluklara

belirtiniz.

POZ PNO

PNOz

¢) Yapilan degisikligin denge sabiti (K.) tzerinde bir etkisi var midir? Agiklayiniz.

3. 2NO,(g) = 2NO(g) + O,(g) dengede olan sistemin hacmi t; aninda ve sabit sicaklikta artiriliyor. Sistem t,
aninda yeniden dengeye ulasiyor. Bu siireg icin asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Sistemin hangi yone ilerleyecegini basingla iliskilendirerek belirtiniz.

b) Maddelerin basinglarindaki degisimleri asagidaki grafik Gzerinde gosteriniz.

oA
c
I
2]
[aa]
PNOZ
Po,
F)NO
0 3 >
t t Zaman

¢) Sistemdeki maddelerin basinglarindaki degisimi “artar, azalir, degismez” olarak asagidaki ilgili bosluklara

belirtiniz.

P02 I:)NO

PNOz
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¢) Yapilan degisikligin denge sabiti (K.) Uzerinde bir etkisi var midir? Aciklayiniz.

4. H,(g) + Cl,(g) = 2HCI(g) dengede olan sistemin hacmi t, aninda ve sabit sicaklikta azaltiliyor. Sistem t, anin-
da yeniden dengeye ulasiyor. Bu siire¢ icin asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Sistemin hangi yone ilerleyecegini basincla iliskilendirerek belirtiniz.

b) Maddelerin basinglarindaki degisimleri asagidaki grafik Gzerinde gosteriniz.

A

U
c
wv
o
PHZ
Pci,
I:’HCI
0 : >
t t Zaman

¢) Sistemdeki maddelerin basinglarindaki degisimi “artar, azalir, degismez” olarak asagidaki ilgili bosluklara
belirtiniz.
PHCI

PHz PCI2

¢) Yapilan degisikligin denge sabiti (K.) lizerinde bir etkisi var midir? Agiklayiniz.

5. Heterojen denge tepkimelerinde hacim degisimi gaz fazinda bulunan maddelerin basincini etkilerken kati ve
sivi fazdaki maddelerin basincini etkilemez. Buna gére MgCOs;(k) = MgO(k) + CO,(g) denge tepkimesinin sabit

sicaklikta hacmi artirldiginda sistemin tekrar dengeye ulagma siireci icin asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Sistemin hangi yone ilerleyecegini basincla iliskilendirerek asagidaki bosluga gerekcesiyle belirtiniz.

b) Sistem yeniden dengeye ulastiginda sistemin basincini “artar, azalir, degismez” olarak asagidaki bosluga

gerekgesiyle belirtiniz.

Degerlendirme
Dengedeki bir sistemin basincinin azaltiimasi ya da artirilmasi durumunda sistem bu etkiye nasil bir tepki

verir? Le Chatelier ilkesiyle aciklayiniz.
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Adi
Amacg
Siire

Sicakligin Dengeye Etkisi

Le Chatelier ilkesine gore dengede olan bir sistemde sicaklk degistirildiginde
sistem, bu sicaklik degisimini gidermek icin calisir. Sistem; sicaklik artinldiginda
sicakligi distirmeye, sicaklik diisturtldiguinde ise sicakhidr artirmaya calisarak den-
geye yeniden ulasmak ister. Bu suireclerde denge sabiti K. nin degeri de degisir.
Sicakhk degisiminin dengeye olan etkisi, dengenin endotermik ya da ekzotermik
olmasina bagli olarak degisir.

Endotermik Denge Tepkimelerine Sicakligin Etkisi

Endotermik denge tepkimelerinde sicaklik artirildiginda sistem, sicakligi disu-
rerek tekrar dengeye ulagmak icin trlinler yoniine ilerler. Yeni kurulan dengede
baslangica goére Uriin derisimi artip tepken derisimi azaldidi icin K. nin degeri
artar. Endotermik denge tepkimelerinde sicaklik azaltildiginda sistem sicakhigi ar-
tirarak tekrar dengeye ulasmak icin tepkenler yontine ilerler. Yeni kurulan denge-
de baslangica gore Uriin derisimi azalip tepken derisimi arttigi icin K. nin degeri
azalir. Endotermik denge tepkimelerinde sicaklik ile K. dogru orantili degisir.

Ekzotermik Denge Tepkimelerine Sicakligin Etkisi

Ekzotermik denge tepkimelerinde sicaklik artirildiginda sistem, sicakligi diistire-
rek tekrar dengeye ulasmak icin tepkenler yoniine ilerler. Yeni kurulan dengede
baslangica gore Uruin derisimi azalip tepken derisimi arttigi icin K. nin degeri
azalir. Ekzotermik denge tepkimelerinde sicaklik azaltildiginda sistem sicak-

lig1 artirarak tekrar dengeye ulagmak icin Griinler yontine ilerler. Yeni kurulan
dengede baslangica gore Urlin derisimi artip tepken derisimi azaldigi igin K. nin
degeri artar. Ekzotermik denge tepkimelerinde sicaklik ile K. ters orantili degisir.

Sicaklik ve Denge
Sicakligin dengeye etkisini Le Chatelier ilkesi ile iliskilendirerek aciklayabilme

Yonerge: Verilen adimlari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.
1.N,0,4(g) + 1s1 = 2NO,(g) denge tepkimesinin sabit hacimde sicakligi artirildiginda sistemin davranisi

Le Chatelier ilkesi ile iliskilendirilerek aciklanmustir. Verilen agiklamalari ve grafigi inceleyiniz.

N,O,(g) + 1s1 = 2NO,(g) denge tepkimesine sabit hacimde

Yapilan etki: Sicakligin artirilmasi
Sistemin verdigi tepki: Sicakhgi azaltmak icin sistemin Griinler
tarafina ilerlemesi

Tepki

>
I

Derisim

[N;OJ]

N,O,(q) +I|S| = 2NO,(q)

Etki: Sicakhgin artirilmasi

|4

Sistem yeniden dengeye ulastiginda baslangic denge durumuna gére t1 tz Zaman,
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[N,O,] azalir, [NO,] artar.
Geri tepkime hizi artar.

ileri tepkime hizi artar.

K. nin degeri artar.
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2.N,0,4(9) + 1s1 = 2NO,(g) dengede olan sistemin sabit hacimde ve t, aninda sicakligi azaltiliyor. Sistem t,
aninda yeniden dengeye ulasiyor. Bu siireg icin 1. adimdaki aciklamalari g6z 6niine alarak asagidaki sorulari

cevaplayiniz.
a) Sistemin hangi yone ilerleyecegini gerekgesiyle belirtiniz.

b) Maddelerin derisimlerindeki degisimleri asagidaki grafik tizerinde gdsteriniz.

A

>

E
2
A [NO,]
NO,l
0 t t Zaman

¢) Sistemdeki maddelerin derisimlerindeki degisimi“artar, azalir, degismez” olarak asagidaki ilgili bosluklara belirtiniz.

[N,O,] [NO,]

¢) Yapilan degisikligin denge sabiti (K.) tizerinde bir etkisi var midir? Agiklayiniz.

3. PCl5(g) + Cly(g) = PCls(g) + 151 seklinde dengede olan sistemin t; aninda ve sabit hacimde sicakligi azaltil-
diginda sistemin davranisi Le Chatelier ilkesiyle iliskilendirilerek agiklanmistir. Verilen agiklamalari ve grafigi

inceleyiniz.

PCls(g) + Cly(g) = PCls(g) + 1s1 denge tepkimesine sabit

hacimde cA
Yapilan etki: Sicakhgin azaltiimasi z
)
Sistemin verdigi tepki: Sicakhgr artirmak icin sistemin trtinler o cl,]
tarafina ilerlemesi NG '
Tepki [PCls] B}
[PCls] :
PCls(g) + Cly(g) = PCls(g) + ISIl oI S S
0 >
t t Zaman

Etki: Sicakhigin azaltiimasi

Sistem yeniden dengeye ulastiginda baslangi¢ denge duru-
muna gore
e [PCls] azalir, [Cl,] azalir, [PCl;] artar.

e Geri tepkime hizi azalir.
e lleri tepkime hizi azalr.

e K, nin degeri artar.
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2. Tema

4. PCl5(g) + Cly(g) = PCls(g) + 1s1 seklinde dengede olan sistemin t; aninda ve sabit hacimde sicakhgi artiri-
liyor. Sistem t, aninda yeniden dengeye ulasiyor. Bu siireg icin 3. adimdaki aciklamalari g6z 6niine alarak

asagidaki sorulari cevaplayiniz.
a) Sistemin hangi yone ilerleyecegini gerekgesiyle belirtiniz.

b) Madde derisimlerindeki degisimleri asagidaki grafik lizerinde gdsteriniz.

EA
T
a
[ClL]
(PCls] :
PCly]
0 =
t t, Zaman

¢) Sistemdeki maddelerin derisimlerindeki degisimi “artar, azalir, degismez” olarak asagidaki ilgili bosluklara

yaziniz.

[PCl] (Cl] [PCls]

¢) Yapilan degisikligin denge sabiti (K.) tizerinde bir etkisi var midir? Agiklayiniz.

5.N(g) + 3H,(g) = 2NHs(g) + 1s1 seklinde dengede olan sistemin sabit hacimde sicakligi azaltiliyor. Sistem
tekrar dengeye ulastiginda asagida verilen ifadeleri ilk denge durumuna goére "artar, azalir, degismez" ola-

rak ilgili bosluklara belirtiniz.

[N.] [H.] (NH]

ileri tepkime hizi Geri tepkime hizi K.

Degerlendirme
1. Dengedeki endotermik bir sistemde sabit hacimde sicaklik degisiminde sistem bu etkiye nasil bir tepki

verir? Le Chatelier ilkesiyle aciklayiniz.

2. Dengedeki ekzotermik bir sistemde sabit hacimde sicaklik degisiminde sistem bu etkiye nasil bir tepki verir?

Le Chatelier ilkesiyle aciklayiniz.
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Katalizoriin Dengeye Etkisi

Katalizor, tepkimelerin aktivasyon enerjisini diistirerek tepkimeleri hizlandirir.
Denge tepkimelerinde katalizér hem ileri hem de geri tepkimelerin aktivasyon
enerjisini dusurerek sistemin dengeye ulasma hizini artirir. Sistemin dengeye

daha kisa sitirede ulagsmasini saglar.

Katalizor ileri ve geri tepkimelerin hizini ayni oranda artirir. Denge sabiti K. de-
gerini, Urtinlerin ve tepkenlerin denge derisimlerini degistirmez.

Tepken = Uriin tepkimesinin katalizérsiiz ve katalizérlii dengeye gelme siireci-
ne ait derisim-zaman ve hiz-zaman grafikleri Grafik 2.4 ve 2.5'te verilmistir.

>
I

£
k5
[a)]
Uriinler
:Tepkenler
0 >
t Zaman
(a)
A
N D
u er;ge

Zaman

(b)

Grafik 2.4: Katalizérsiiz bir dengenin (a) derisim-zaman,

(b) hiz-zaman grafigi

>
I

CESITLILIK

Dengeye etki eden
faktorlere iliskin
etkilesimli icerige
ulasmak icin kare-
kodu kullaniniz.

Sistem yeniden dengeye ulastiginda baslangi¢ denge durumuna gore

e Tepken ve Urin derisimleri degismez.

 lleri tepkime hizi artar.
e Geri tepkime hizi artar.

* Dengeye gelme slresi azalir.

K. nin degeri degismez.

£
5

a

Urtinler
:Tepkenler
0 : >
t t Zaman
(@)
A
= Denge ti>t,
%
'
%4.
&
e
‘-_\6‘
(&
AN
(g’ B
0 t, Zaman
(b)

Grafik 2.5: Katalizérli bir dengenin (a) derisim-zaman,
(b) hiz-zaman grafigi
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2.5. KONTROL NOKTASI

2H,S(g) + CH.(g) = CS,(s) + 4H,(g) + 151

Yukarida tepkime denklemi verilen dengedeki sisteme yapilan etkiler tabloda verilmistir. Bu etkiler sonu-
cunda sistemin tepkisini tablodaki ilgili bosluklara ok isareti ile belirtiniz. (Ok isaretlerini; sistemin yonu
tepkenler («<=), sistemin yénii triinler (—), artar (1), azalir (}), degismez («>) seklinde kullaniniz.)

. Sistemin
Etki Yénii K [H.S] [CH,] [CS.] [H:]

Sabit hacim ve sicaklikta CH4(g) ekleme

Sabit hacim ve sicaklikta H,(g) ekleme

Sabit hacim ve sicaklkta CS,(s) ekleme

Sabit hacim ve sicaklikta H,S(g) ¢cikarma

Sabit hacimli kapta sicakligr artirma

Sabit hacimli kapta sicakligi azaltma

Sabit sicaklikta kabin hacmini artirma

Sabit sicaklikta kabin hacmini azaltma

Katalizor ekleme

Sabit sicaklikta sistemin basincini artirma

Sabit sicaklikta sistemin basincini azaltma

Sabit hacim ve sicaklikta He(g) ekleme

Sabit basinch kaba sabit sicaklikta He(g)
ekleme
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yWA ASITVE BAZ COZELTILERINDE DENGE

2.2.1. Saf Suyun Otoiyonizasyonu

Saf su ¢ok az da olsa iyonlasabilir. Bu iyonlasma
sonucu H;O* ve OH iyonlari olugur. Saf suyun
iyonlasmasi pH skalasinin ve asitlik-bazlik kavram-
larinin temelini olusturur. Dogadaki bircok kimyasal

H,0 slireg, suyun iyonlagsmasi ile yakindan iliskilidir. Sulu

H,O ¢ozeltilerde gerceklesen hidroliz ve esterlesme gibi

tepkimelerde H;O* ve OH" iyonlari katalizor gorevi
gorerek tepkimeleri hizlandirabilir.

Canlilardaki bircok kimyasal olay su icerisinde
gerceklesir. Bu olaylarin cogunda H;O* ve OH™ iyon-
lart dogrudan rol oynar. Ayrica H;O* ve OH" iyonlari
vicut sivilarinin pH dengesinin korunmasinda
etkilidir.

H;0" OH

= Saf suyun iyonlastigi nasil anlasilabilir?
= Saf suyun iyonlasmasi ile pH kavrami arasinda nasil bir iligki olabilir?

= Kimyasal bir olayin gerceklesmesinde saf suyun iyonlasmasinin nasil bir rolt olabilir?

2.14. ETKINLIK - 22

Adi Otoiyonizasyon
Amacg Saf suyun otoiyonizasyonuna iliskin bilimsel gézlem yapabilme
Siire 35+ 35 dk.

Yonerge: Verilen adimlari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinlik sonunda ¢ikis kartini doldurunuz.

1. Asagida verilen bilgiden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.
Saf suyun kendi kendine iyonlasmasina saf suyun otoiyonizasyonu denir. Saf su iyonlastiginda H;O* ve OH~
iyonlari olusur. Bu olay 2H,0(s) + 1s1 = H;0*(suda) + OH (suda) seklinde gosterilir.

a) Otoiyonizasyon, saf suyun hangi 6zelliklerini degistirebilir?

b) Otoiyonizasyon sonucu saf suyun degisen 6zellikleri hangi yontemlerle gozlemlenebilir?

) pH, iletkenlik gibi 6zelliklerin saf suyun otoiyonizasyonu ile iliskisini aciklayiniz?

2. Otoiyonizasyon sonucu saf suyun degisen 6zellikleri hakkindaki diistincelerinizi etki altinda kalmadan sinif
arkadaslarinizla paylasiniz.

3. Arkadaslarinizin paylasimlari sirasinda dikkatinizi ¢ceken farkl bir bakis agisini yaziniz.
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2. Tema

4. Asagidaki "Kanit Karti"ni ve karekoddaki similasyonu inceleyerek sorular cavaplayiniz.

Kanit Karti Saf Suyun Otoiyonizasyonu
iddia Saf su iyonlasabilir. Saf suyun iyonlasmasi asagidaki modelle gosterilebilir.
H
" H H
H H
+ H —_— H +
H,0 H,0 H;0" OH™

Hidronyum iyonu Hidroksit iyonu

Saf suyun iletkenlik degeri 0,055 mS/cm olarak 6l¢tilmustiir. iletkenlik icin ya serbest dola-
1. Aciklama sabilen elektronlar ya da iyonlar gereklidir. Saf su molekiillerinde serbest dolasan elektron
bulunmamaktadir. Az da olsa iletken olmasi saf suyun iyonlastigini gosterir.

Saf suyun pH degeri 25 °C'ta 7 olarak ol¢tlmustir. pH degerinin 6l¢llebilmesi suda hidron-

2y sddng yum ve hidroksit iyonlari bulundugunu gosterir.

Yapilan deneylerle 25 °C'ta 2H,0 = H;0" + OH™ denklemine gore saf suyun
3. Actklama iyonlagsmasina ait denge sabiti degeri K, = 1 - 107 olarak hesaplanmustir. K, degerinin de-
neyle belirlenmesi saf suyun iyonlastigini gosterir.

Sonuc Bilimsel kaynaklardan alinan agiklamalar ile saf suyun iyonlastigi kanitlanmistir.

Saf suyun otoiyanizasyo-
nuna iliskin simiilasyona
ulasmak icin karekodu
kullaniniz.

a) "Kanit Karti"nda ve simiilasyonda saf suyun iyonlasmasi hangi veriler ile kanitlanmistir?

b) "Kanit Karti"nda ve similasyonda saf suyun iyonlastigina dair gézlemlerinizi yaziniz.

5. Asagidaki bilgileri inceleyerek sorulari cevaplayiniz.

pH degeri ile H;O" derisimi arasinda matematiksel esitlik pH = -log[H;0*] bagintisi ile ifade edilir. Saf suyun
iyonlasma tepkimesine ait denge sabiti (iyonlasma sabiti) K, seklinde gosterilir. Saf suyun 25 °C'taki iyonlas-
ma sabitinin yaklasik degeri 1 - 10™"*tur.

a) Saf suyun otoiyonizasyon denklemini asagidaki bosluga yaziniz.

b) Saf suyun otoiyonizasyonunu ifade eden K, denge bagintisini yaziniz.

¢) Saf suyun 25 °C'taki pH degeri 7 olduguna gore pH = -log[H;0"] bagintisini kullanarak H;O" iyonu derisimini
hesaplayiniz.

¢) 25 °C'ta K, denge bagintisini ve H;0" derisimini kullanarak OH™ derisimini hesaplayiniz.

d) pOH degeri ile OH™ derisimi arasinda matematiksel esitlik pOH = -log[OH] bagintisi ile ifade edilir. Hesap-
ladiginiz OH™ derisimini kullanarak saf suyun 25 °C’'ta pOH degerini hesaplayiniz.
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e) K, iyonlasma sabiti ile H;O* ve OH™ derisimlerinden yararlanarak saf suyun otoiyonizasyonunu agiklayiniz.

Degerlendirme
1. Otoiyonizasyon saf suyun hangi nitelikleriyle gdzlemlenebilir?

2. Saf suyun otoiyonizasyonunu iyonlasma sabitini kullanarak agiklayiniz.

Cikis Karti
Bildiklerim: Saf suyun otoiyoni- Bilmek istediklerim: Saf suyun Ogrendiklerim: Saf suyun otoiyo-
zasyonu ile ilgili etkinlik dncesi otoiyonizasyonu ile ilgili merak nizasyonunu alt mikro ve sembo-
bildiklerinizi yaziniz. ettiginiz konulari yaziniz. lik seviyede aciklayiniz.

Saf su ¢cok diisiik oranda iyonlasir ve buna bagli olarak derisimi diistik olan hidron-
yum (H;0") ve hidroksit (OH") iyonlari icerir. Bu iyonlar, saf suyun elektrigi az da olsa
iletmesini ve belirli bir pH degerine sahip olmasini saglar. Saf suyun otoiyonizasyonu
iletkenlik ve pH ol¢timdi ile belirlenebilir. Saf suyun elektrik iletkenligi cok disik
oldugu icin duyarh 6lctimler ile elektrik iletkenligi belirlenebilir.

Saf suyun iyonlasmasi; su molekllerinin bazilarinin proton (H*) vermesi, bazilarinin
da proton almasi ile gerceklesir. Saf su iyonlasirken bir su molekiili baska bir su
molekillne proton verir. Proton alan su molekill hidronyum iyonuna, proton veren
su molekilu hidroksit iyonuna dénistr. Bu olaya saf suyun otoiyonizasyonu (saf
suyun kendi kendine iyonlasmasi) adi verilir (Gorsel 2.3).

+

M @ -+

H,O(s) + H,O(s) == OH(suda) + H;O"(suda)

Gorsel 2.3: Saf suyun otoiyonizasyonu
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2. Tema

Saf sudaki

hidronyum ve
hidroksit iyonlari
derisimlerini he-
saplamaya iligkin
simulasyona
ulagmak icin ka-
rekodu kullaniniz.

Tablo 2.2: Farkli Sicakliklar-

daki Ks, Degerleri

Sicaklik (°C)

0
10
25
37
50

100

182

Ksu Degeri
(Yaklasik)

1,14-107"
2,92-107"
1-107"
24-107"
548-107"
513-107"

Saf suyun otoiyonizasyonu tersinir bir olaydir ve bu olay denge halindedir. Saf
suyun otoiyonizasyonu endotermik olup 2H,0(s) + 1s1 = H;0*(suda) + OH (suda)
denklemiyle ifade edilir.

Hs;O" iyonu H" sembolii ile gosterilebildigdi icin saf suyun otoiyonizasyonu kisaca
H,O(s) + 1s1 = H'(suda) + OH (suda) seklinde yazilabilir.

Saf suyun otoiyonizasyonu sonucu olusan H;O" ve OH™ derisimleri ¢cok kuiglktir.
Bu sayilarla islem yapmak oldukca giictiir. Bu nedenle kullanish bir dl¢ciim birimi
olan ve hidrojenin giicti anlamina gelen pH [power of hydrogen (pavir of hadricin)]
kavrami gelistirilmistir.

Hidronyum ya da hidrojen iyonu derisiminin negatif logaritmasi pH degerini
verir ve pH degeri asagidaki bagintiyla hesaplanir.

pH = -log[H;0"] ya da pH = -log[H"]

25 °C'ta saf suda H;O" derisimi 1 - 10”7 M'dir. Bu sicaklikta saf suyun pH degeri
pH = -log[H;0"]

pH=-log1-107’

pH = 7 seklinde hesaplanir.

Hidroksit iyonu derisiminin negatif logaritmasi pOH degerini verir ve pOH de-
geri asagidaki bagintiyla hesaplanir.

pOH = -log[OH]

25 °C'ta saf suda OH™ derisimi 1 - 10”7 M'dir. Bu sicaklikta saf suyun pOH degeri
pOH = —-log[OH™]

pOH=-log 1-1077

pOH =7 seklinde hesaplanir.

2H,0(s) = H;0*(suda) + OH (suda) denge tepkimesine gére saf suyun otoiyoni-
zasyonuna ait denge sabiti K, ile gosterilir ve saf suyun otoiyonizasyonuna ait
denge bagintisi

K, = [H;O*1[OH"] seklinde yazilr.

K., denge sabiti K. nin genel 6zelliklerini tasir, tipki K. gibi sicakhga bagli olarak
degisir ve Le Chatelier ilkesine uyar.

Saf suyun otoiyonizasyonunda H;O" derisimi OH™ derisimine her zaman esittir.
Deneyler sonucunda 25 °C'ta saf suda bulunan H;O" ve OH™ derisimleri 1- 10”7
M olarak olctilmustir. Bu degerler saf suyun otoiyonizasyon denge sabiti denk-
leminde yerine yazilirsa

K= [H;O'1[OH"]

Keu=(1-107)-(1-107)

Kew=1-10""" sonucuna ulasilr.

Bu deger 25 °C'ta hesaplanan degerdir. K,,, degeri sicakliga bagh olarak degisir.
Tablo 2.2'de farkh sicakliklarda K, degerleri verilmistir. K,,, degerine bagh olarak
25 °C'ta pH 6l¢egi 0-14 araliginda iken pH = 7 degeri saf suyun notr oldugunu
ifade eder. Ancak farkli sicakliklarda K, degeri degistigi icin pH 6lcegi araliklar
ve saf suyun nétr oldugunu ifade eden pH degeri degisir.
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2.6. KONTROL NOKTASI

1. Asagida verilen kelime iliskilendirme testi iki bélimden olusmaktadir. Her bir boélimde verilen yoner-
geye ve 6rnegde gore testi tamamlayiniz.

A Boliimii

Saf suyun otoiyonizasyonu ile ilgili akliniza gelen kavram ve bagintilari 1 dakika icinde yaziniz.

1. Saf suyun otoiyonizasyonu  H;O*

2. Saf suyun otoiyonizasyonu

3. Saf suyun otoiyonizasyonu

4. Saf suyun otoiyonizasyonu

5. Saf suyun otoiyonizasyonu

6. Saf suyun otoiyonizasyonu

7. Saf suyun otoiyonizasyonu

8. Saf suyun otoiyonizasyonu

B Boliimii

A boliminde verdiginiz cevaplariniz ile “saf suyun otoiyonizasyonu” ifadesinin kullanildigi anlamli birer
climle yaziniz.

1.Cumle  Saf suyun otoiyonizasyonu sonucu H;O" olusur.

2. Camle

3. Cimle

4. Climle

D QUM e
6. QUM e

7.Camle

B QUM e
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2. Tema

2.2.2. Asit-Baz Teorilerinin Karsilastiriimasi

KONUYA BASLARKEN

Atmosfere salinan karbon dioksidin dnemli bir
kismi okyanuslarda depolanir. Atmosferdeki karbon
dioksit seviyesi arttikca okyanus suyunda ¢6ziinen
karbon dioksit miktari da artar. Bu durum okyanus-
lardaki asitlesmeyi artirarak kabuklu canlilar icin
blyuk bir tehdit olusturur.
Okyanuslarda yasayan midye, istiridye, deniz
salyangozu gibi kabuklu canlilarin dis iskeletleri
kalsiyum karbonattan olusur. Okyanus canhlari icin
hayati 6neme sahip olan kalsiyum karbonat, okya-
nus suyunun normal pH seviyesinde ¢c6ziinmez.
Okyanuslardaki pH degerinin azalmasi kabuklu canlilarin dis iskeletlerindeki kalsiyum karbonatin ¢6-
zlinmesine neden olarak bu canlilara zarar verir.

= Atmosferdeki karbon dioksit miktarinin artmasi ile okyanus sularinin asitlik diizeyi arasindaki iliski nedir?

= Okyanus suyundaki hidronyum, karbonat veya bikarbonat gibi iyonlarin derisiminlerindeki degisimler
ekolojik dengeyi nasil etkiler?

= Asit ve baz teorilerinin gelistirilmesi, glinlik yasamdaki kimyasal maddelerin kullanimini nasil etkile-
mistir?

2.15. ETKINLIK 2

Adi Asit-Baz Teorileri
Amag Arrhenius (Arhenyus) ve Brgnsted-Lowry (Bronsted-Lavri) asit-baz teorilerini karsilastirabilme
Siire 35+ 35 dk.

Yonerge: Verilen adimlari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

1. Verilen tabloda asitlerin ve bazlarin sulu ¢ozeltilerdeki davranislarina iliskin tepkime denklemlerini, model-
lerini ve ait olduklari teorileri inceleyiniz.

Tepkime Denklemi ve Modeli Ait Oldugu Teori
H0 |, _
HCl(g) — H*(suda) + CI"(suda)
Asit HCI
Arrhenius
Saf su HCI ¢ozeltisi
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Tepkime Denklemi ve Modeli Ait Oldugu Teori

H.0
NaOH(k) — Na*(suda) + OH (suda)

NaOH

__l — T— —

Arrhenius

@ OH
. Na*

Saf su NaOH ¢ozeltisi

HF(suda) + H,0(s) = F(suda) + H;O*(suda)

W ™S
\ Bronsted-Lowry
+ — i

\_/'

H+
NHs(suda) + H,0O(s) = NH;(suda) + OH (suda)

P T T

+
&
<

2. Asagidaki tanecik modelleri ile verilen tablodaki asitler ve bazlarin sulu ¢ozeltilerine ait tepkime modelleri-
ni inceleyiniz. 1. adimdaki bilgileri g6z dntinde bulundurarak verilen modeller icin tepkime denklemlerini
yaziniz. Tepkime modelleri ve yazdiginiz denklemlere gore asitler ve bazlarin ait oldugu teoriyi tablodaki ilgili
bosluga yaziniz.

= Brensted-Lowry

+

KOH

‘ co ‘ HeN %HCO? . o
m) H,S0, @ CHsNH, @CHMH; " ’5042‘

K’ Q HF ° P
. o

H+
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Tepkime Denklemi ve Modeli Ait Oldugu Teori

Tepkime Modeli:
R OB o

Tepkime Denklemi:

Tepkime Modeli:

® °
‘( ()
Tepkime Denklemi:
Tepkime Modeli:
0—Ry -0
Tepkime Denklemi:
Tepkime Modeli:

a*}.er

Tepkime Denklemi:
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3.1 ve 2. adimdaki ¢ikarimlarinizdan yola ¢ikarak Arrhenius ve Brgnsted-Lowry asit-baz teorilerine iligkin belir-
lediginiz varsayimlari yaziniz.

Arrhenius Asit ve Baz Teorisi:

Bronsted-Lowry Asit ve Baz Teorisi:

4.1 ve 2. adimdaki ¢ikarimlarinizdan yola ¢ikarak Arrhenius ve Brensted-Lowry asit-baz teorilerinin benzerlik-
lerini ve farkliliklarini asagidaki tabloda ilgili bosluga listeleyiniz.

Benzerlikler Farkhiliklar

5. Asagidaki bilgileri okuyunuz.

Bronsted-Lowry, asit-baz tanimini proton transferine dayandirir. Bransted-Lowry tanimina gore asit-baz
tepkimelerinde proton (H") veren madde asit, proton (H*) alan madde bazdir. Ornegin

HA + H,O = A" + H,0"
Asit Baz Baz Asit

tepkimesinde HA protonunu (H*) suya verdigi icin asit, H,O proton aldidi icin bazdir. HA proton verince
A iyonunu, H,O proton alinca H;O" iyonunu olusturur.

Bir asit, protonunu verdiginde geriye kalan tiir, o asidin eslenik (konjuge) bazi olur. Bir baz proton aldigin-
da olusan tir, o bazin eslenik asidi olur. Bu sekilde olusan asit-baz ciftlerine eslenik asit-baz ciftleri denir.
Ornegin HA + H,0 = A~ + H;0" tepkimesine gére HA-A™ ve H;0"-H,0 eslenik asit-baz ciftleridir.

Bir tane proton (H*) verebilen asitlere monofonksiyonel asit, bir tane proton (H*) alabilen ya da bir tane
hidroksit (OH") verebilen bazlara monofonksiyonel baz denir. Birden fazla proton (H*) verebilen asitlere
polifonksiyonel asit, birden fazla proton (H*) alabilen ya da birden fazla hidroksit (OH") verebilen bazlara
polifonksiyonel baz denir.

6. Asagida iki farkli deney ve bu deneylerde gerceklesen tepkimeler verilmistir. Deney adimlarini, deneysel
verileri, gerceklesen tepkimeleri ve tepkime modellerini inceleyiniz.

1. Deney

Deney Adimlari

1. Adim: Spatil yardimiyla bir miktar kiikiirt katisi alinarak deney tiipline konur. Kiikiirt, bek alevi ile isitildi-
ginda S(k) + O,(g) — SO,(g) tepkimesine gore kiikiirt diokside (SO,) donusdir.
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Olusan SO, gazi gorseldeki gibi deney tlipline baglanan cam boru yardimiyla beherglastaki saf su icine gon-
derilir. Kikurt dioksit saf suda SO,(g) + H,0(s) — H,SOs(suda) denklemine gore H,SO; e dondsdir.

- —— S0,(g) + H,0(s) — H,SOs(suda)

2. Adim: Silfiroz asidin (H,SO;) suda ¢6ziinme denklemleri ve bu denklemlerin modelleri asagidaki gibi yazilir.

H,SO;(suda) + H,0(s) = HSO; (suda) + H;O*(suda)

:w »—So @

HSO5 (suda) + H,0(s) = SOZ (suda) + H;0*(suda)

%o Qo @

3. Adim: Beherglastaki ¢ozelti, cam bagetle karistirilarak pH kagidi ¢ozeltiye daldirihr. pH kagidinda gergekle-
sen renk degisiminden yararlanarak ¢ozeltinin pH degeri belirlenir.

0123456 7891011121314

2.Deney

Deney Adimlari

1. Adim: Bir miktar sodyum bikarbonat katisi HCI ¢ozeltisine eklenerek

NaHCO;(k) + HCl(suda) — NaCl(suda) + H,0(s) + CO,(g) tepkimesine gore karbon dioksit (CO,) gazi elde edilir.

Olusan CO, gazi gorseldeki gibi cam boru yardimiyla saf su doldurulmus cam balona génderilir. Karbon dioksit
saf suda CO,(g) + H,O(s) — H,COs(suda) denklemine gére H,COse dénsr.

L]
| CO,(g) + H,0(s) — H,COs(suda)
-

NaHCOs(k) + HCI (suda)
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2. Adim: Karbonik asitin (H,CO;) suda ¢6ziinme denklemleri ve bu denklemlerin modelleri asagidaki gibi yazilir.

H,CO;(suda) + H,O(s) = HCO5 (suda) + H;0*(suda)

& > (@

HCO; (suda) + H,0(s) = CO2 (suda) + H;0*(suda)

B>

3. Adim: Beherglastaki ¢ozelti, cam bagetle karistirilarak pH kagidi ¢ozeltiye daldirihr. pH kagidinda gergekle-
sen renk degisiminden yararlanarak ¢ozeltinin pH degeri belirlenir.

0123456 7891011121314

7. Asagidaki sorulari bilgilerden ve deney verilerinden yararlanarak arastirmaci ve sorgulayici bakis agisiyla
cevaplayiniz.

a) H,SO; ve HCOj5 asitlerinin asagida verilen suda ¢6ziinme denklemlerinde her bir bilesenin asit ya da baz
oldugunu ilgili noktali bosluklara yaziniz. Eslenik asit-baz ciftlerini belirtiniz.

H,S0s(suda) + H,0(s) = HSO; (suda) + H;O*(suda)
HCO; (suda) + H,O(s) = CO32 (suda) + H;O*(suda)

Eslenik asit-baz ciftleri:

b) C6ziinme denklemlerinden yararlanarak H,SO; ve H,CO; asitlerinin monofonksiyonel ya da polifonksiyonel
oldugunu nedeniyle agiklayiniz.

¢) Olusan ¢ozeltilerin pH degerlerinden yararlanarak ametal oksitlerin sulu ¢cozeltilerinin asitligi hakkindaki
cikarimlarinizi yaziniz.
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Degerlendirme

1. Arrhenius ve Brgnsted-Lowry asit ve baz teorilerinin varsayimlarina iliskin 6zellikleri yaziniz.

2. Ametal oksitlerin asidik 6zelligini belirlerken deneysel verilerde ve suda ¢6ziinme denklemlerinde temel
alacaginiz ol¢itler nelerdir? Aciklayiniz.

2.3. CALISMA YAPRAGI

Asadida verilen Venn Semasi lizerinde Arrhenius ve Brgnsted-Lowry asit ve baz teorilerinin benzerlikle-
rini ve farklihklarini listeleyiniz.

Brgnsted-Lowry

Arrhenius

Brgnsted-Lowry
asit-baz
tanimina gore
eslenik asit-

baz ¢iftlerinin
belirlenmesine
iliskin etkilesimli
icerige ulasmak
icin karekodu
kullaniniz.
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Asitler ve bazlarla ilgili ilk kabul géren bilimsel tanim isvecli kimyaci Arrhenius
tarafindan 1884 yilinda yapilmistir. Arrhenius asit-baz teorisine gore suda ¢6-
zlindiiglnde suya H' iyonu veren maddelere asit, OH™ iyonu veren maddelere

ise baz denir. Arrhenius asit-baz teorisi sadece sulu ¢ozeltiler icin gecerlidir. Bu
teori, yapisinda hidrojen icermeyen SO,, CO, gibi maddelerin asitligini ve NH; gibi
hidroksit icermeyen maddelerin bazligini agciklamada yetersiz kalmistir.

Birbirlerinden bagimsiz ¢alisan Danimarkali J. N. Brensted ve ingiliz T. M. Lowry
tarafindan yapilan daha genis kapsamli asit-baz teorisi 1923 yilinda kabul gor-
mustlr. Brgnsted-Lowry asit-baz teorisine gére proton (H*) veren madde asit,
proton (H*) alan madde bazdir. Bu teori, yapisinda hidrojen icermeyen SO,, CO,
gibi maddelerin asitligini ve hidroksit icermeyen NH; gibi maddelerin bazligini
aciklar. Brgnsted-Lowry asit-baz teorisi, hem sulu ¢ézeltiler hem de susuz ortam-
lar icin gecerlidir.
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Brensted-Lowry asit-baz teorisine gore asit-baz tepkimelerinde proton asitten
baza aktarilir. Ornegin HF(g) + H,0(s) = H;0*(suda) + F (suda) ileri yénlii tepki-
mesinde HF, H,O ya proton verdigi icin asit, H,O ise proton aldigi icin bazdir. Geri
yonlu tepkimede ise H;O" proton verdidi icin asit, F~ proton aldidi igin bazdir
(Gorsel 2.4).

H* H*
D0
HF H,O F- H,0"

Gorsel 2.4: Hidrojen flordrdn (HF) suda iyonlasma tepkime modeli
Brensted-Lowry asit-baz teorisine gore aralarinda bir proton (H" fark bulunan
asit-baz ciftlerine eslenik (konjuge) asit-baz cifti denir. Ornegin
HF(g) + H,0(s) = F(suda) + H;O"(suda)

tepkimesinde HF-F~ ve H,0-H;O" eslenik ciftlerdir. Eslenik asit baz ciftleri arala-
rinda proton aligverisi yaparlar. Tepkimede HF ve H;O" proton verdigi icin asit,

F~ ve H,O proton aldidi igin bazdir. Buna gére HF, F~ nin H;O" ise H,0 nun eslenik
asidi olurken F~, HF nin H,0 ise H;0" nin eslenik bazidir.

Eslenik asit-baz ciftleri tepkime lizerinde “Asit1-Baz1, Asit2-Baz2" seklinde asagi-
daki gibi gosterilir.

HF(g) + H,O(s) = F(suda) + H;O"(suda)
Asit 1 Baz 2 Baz 1 Asit 2

2.2, UYGULAMA NOKTASI
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Arrhenius asit-baz tani-
mi, sadece sulu ¢ézelti-
lerde asit ve bazlari ta-
nimlayabilir. Bu nedenle
oldukg¢a dar kapsamlidir.
Bu tanima gore nétralles-
me tepkimeleri sonunda,
tuz ve su olusur.

Bronsted-Lowry asit-baz
tanimi ise her ortamda
gegerlidir. Bu nedenle
daha genis kapsamlidir.
Asit ve baz arasindaki
tepkime, proton transferi
ile gerceklestigi icin tuz ve
su olusmasi gerekmez.

yaziniz.

a) COZ (suda) + NHi(suda) = HCO;(suda) + NH;(suda)

b) C¢HsNH,(suda) + H,0(s) = CgHsNH3(suda) + OH (suda) )

b)
¢) NO; (suda) + H,O(s) = HNOs(suda) + OH (suda)

<)
¢) HCN (suda) + H,O(s) = Hs;O*(suda) + CN(suda)

)
d) HNO,(suda) + H,O(s) = H;0"(suda) + NO5 (suda) g

Asit 1-Baz 1

Asagida verilen tepkime denklemlerinde eslenik asit-baz ciftlerini belirleyerek tepkime denkleminin al-
tindaki ilgili bosluklara yaziniz. Ayrica belirlediginiz eslenik asit-baz ciftlerini tablodaki ilgili bosluklara

Asit 2-Baz 2
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Ebu Bekir Razi (Temsili)

Ebu Bekir Razi, Orta
Cag'in énemli slam
bilgini, hekimi ve
simyacisidir. Cicek ve
kizamik hastaligina ilk
tedaviyi gelistirmistir.
Kimyasal maddeleri
metalik, bitkisel ve hay-
vansal olarak siniflan-
dirmistir. Karinca asidi,
slfiirik asit, kostik
soda ve gliserini ilk kez
elde etmistir. Deneysel
yéntemlerle kimyaya
bilimsel bir kimlik
kazandirmstir.

Ametal oksitlerinin
genellikle oksijen atomu
sayisi ametal atom
sayisina esit ya da daha
az olan (oksijence fakir)
CO, NO, N0 gibi ametal
oksitler, notr oksit dzelligi
gosterir.
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Hidroklorik asit (HCI), nitrik asit (HNOs), asetik asit (CH;COOH) gibi asitler mono-
fonksiyonel asitlerdir. Bu tir asitlerin bir molekdlii suda iyonlastiginda sadece bir
hidrojen iyonu (H*) ya da hidronyum (H;O") iyonu olusturur. Bu asitlerin iyonlas-
ma denklemleri

HCI(Q)@ H*(suda) + Cl (suda)

CH;COOH(suda) + H,0(s) = CH;COO (suda) + H;0*(suda) seklindedir.

Sulfarik asit (H,SO,), fosforik asit (H;PO,) gibi asitler polifonksiyonel asitlerdir. Bu
tur asitlerin her bir molekiilii suda iyonlastiginda birden fazla hidrojen iyonu (H")
ya da hidronyum (H;O") iyonu olusturur. Bu asitlerin iyonlasma denklemleri

H,504(s)™3 2H*(suda) + SO (suda)

H;PO,(suda) = 3H*(suda) + PO; (suda) seklindedir.

Sodyum hidroksit (NaOH), potasyum hidroksit (KOH) gibi bazlar monofonksiyonel
bazlardir. Bu tiir bazlar iyonlastiginda sadece bir hidroksit iyonu (OH") olusturur.
Bu bazlarin iyonlasma denklemleri

NaOH(k) =3 Na*(suda) + OH (suda)
KOH(K) s K*(suda) + OH (suda) seklindedir.

Kalsiyum hidroksit [Ca(OH),], magnezyum hidroksit [Mg(OH),] gibi bazlar poli-
fonksiyonel bazlardir. Bu tiir bazlar iyonlastiginda birden fazla hidroksit (OH")
iyonu verirler. Bu bazlarin iyonlagsma denklemleri

Ca(OH),(suda) — Ca?*(suda) + 20H (suda)
Mg(OH),(suda) = Mg**(suda) + 20H (suda) seklindedir.

Ametal Oksitlerin Asidik Ozelligi

Ametallerin oksijenle olusturduklar bilesiklere ametal oksit denir. Ametal oksit-
lerin genellikle oksijen atomu sayisi ametal atom sayisindan daha fazla olan (ok-
sijence zengin) bilesiklerinin sulu ¢ozeltileri asidik 6zellik gosterir. Ametal oksitler
su ile tepkimeye girerek asitleri olusturur. Bu asitler de suda ¢6ziindiiklerinde
H;O" iyonu olustururlar. SO,, N,Os, CO, gibi ametal oksitlerin asidik 6zelliginden
yararlanan énemli endustriyel uygulamalar vardir.

SO,(g) + 1/20,(g) — SOs(g)
503(9) + HZO(S) — HzSO4(SUda)
H,SO,(suda) + 2H,0(s) — 2H;0*(suda) + SO (suda)

H,SO,; glbre, patlayici ve pil Uretiminde ayrica petrol, tekstil endistrisi gibi pek
cok alanda kullanilir.

N,Os(g) + H,O(s) — 2HNOs(suda)
HNOs(suda) + H,O(s) — H;0"(suda) + NO5(suda)

HNO;; glibre, patlayici, boya, ilag tretimi gibi pek cok alanda ve bazi roketlerde
oksitleyici olarak kullantlir.

CO,(g) + H,0(s) — H,COs(suda)
H,CO;(suda) + H,O(s) = H;0*(suda) + HCO; (suda)

Bu tepkimeler; kanin pH degerini dengeler, deniz ve okyanuslarin pH degerini
dusurir, gazh iceceklerin tretiminde kullanilir. Bu nedenle biyolojik, ekolojik ve
endistriyel Gneme sahiptir.
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2.3. UYGULAMA NOKTASI

1. Asagida verilen maddeleri 6zelliklerine gore siniflandirip ilgili bos alanlara yaziniz.

Polifonksiyonel Baz

Monofonksiyonel Asit Polifonksiyonel Asit

Hs;PO,

| HSO. N:0s (0m),
NaOH

. HBr SO, HEN

Mg(OH),

Monofonksiyonel Baz
Asidik Ametal Oksit

2. CH;COOH bilesigi icin
a) Arrhenius asit-baz teorisine gore bilesigin asit/baz 6zelligini, tepkime denklemini yazarak agiklayiniz.

b) Bronsted-Lowry asit ve baz teorisine gore bilesigin asit/baz 6zelligini, tepkime denklemini yazarak
aciklayiniz.
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2.7. KONTROL NOKTASI

1. Verilen ifadelerin Arrhenius ve Brgnsted-Lowry asit-baz teorilerinden hangisiyle iliskili oldugunu ku-
tucuga ¥/ isareti koyarak belirtiniz. Bazi ifadelerin her iki teoriyle de iliskili olabilecegini g6z 6nliinde
bulundurunuz.

ifadeler

Maddelerin asit-baz 6zelligini agiklayan teoridir.

Maddelerin asit-baz 6zelligini sadece sulu ¢ozeltilerde
aciklayabilir.

Maddelerin asit-baz 6zelligini sulu ve susuz ortamlarda
aciklayabilir.

Yapisinda hidrojen ve hidroksit icermeyen maddelerin
asit ve baz 6zelligini aciklamada yetersiz kalmistir.

Proton (H*) veren madde asit, proton (H*) alan madde
bazdir.

Suda ¢oziindiigiinde ortama H* iyonu veren madde
asit, OH™ iyonu veren madde bazdir.

Eslenik asit-baz cifti kavramini aciklayan teoridir.

HCN(suda) + NO, (suda) = CN (suda) + HNO,(suda)
tepkimesindeki maddelerin asitlik ve bazlik 6zelligini
aciklayan teoridir.

CO,, SO,, N>Os gibi oksijence zengin oksitlerin asidik
ozelligini aciklayabilir.

Arrhenius

L]

O o o oo O 0O

L]

Brgnsted-Lowry

L]

O o o oo O 0O

L]

2. Asagida tabloda verilen tepkime denklemlerinin hangi teori ile iliskili oldugunu ilgili kutucuga ¥ isareti
koyarak belirtiniz.

Tepkime Denklemi

HClO4(suda) + NHs(suda) = NHz(suda) + ClO, (suda)
H,0 _
LiOH(k) — Li*(suda) + OH (suda)
HO _
HNO,(g) — H'(suda) + NO, (suda)
H;PO.(suda) + CO3 (suda) — H,PO, (suda) + HCO; (suda)

CsHsN(suda) + HCl(suda) = CsHsNH (suda) + Cl™(suda)

Arrhenius

[]

O O O

Brgnsted-Lowry

[]

O O O
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2.2.3. Asitlerin ve Bazlarin Kuvveti

KONUYA BASLARKEN

Gunluk hayatta karsilasilan bircok madde asit veya
baz icerir. Bu maddelerdeki asitlerin ve bazlarin
kuvveti farkhidir. Ornegin limon suyu ve sirkeye eksi
tadi veren iceriklerindeki zayif asitlerdir. Bu asitle-
rin zayif olmasi limon suyu ve sirkenin gida olarak
tuketilmesine imkan verirken tahris edici ve asindirici
etkisinin zarar vermeyecek diizeyde olmasini saglar.
Kireg ¢oziicller ise tuz ruhu (HCI) gibi kuvvetli asitler
icerir. Kuvvetli asitlerin tahris edici ve asindirici etki-
leri vardir. Bu nedenle kuvvetli asitlerin etkilerinden
korunmak icin 6nlemler alinmasi gerekir.

Sabunlar zayif baz 6zelligi gosterir. Zayif bazlarin tahris edici 6zellikleri oldukca diisik oldugundan sabun
kullanimi cildi tahris etmez ve sagliga zarar vermez. Ote yandan lavabo acici olarak kullanilan NaOH gibi
kuvvetli bazlar temas halinde cildi tahris eder. Glnliik hayatta asitlerin ve bazlarin kuvvetini anlamak,
glivenli kullanim agisindan oldukca 6nemlidir.

= Asitlerin ve bazlarin kuvvetlerinin farkli olmasi, kullanim alanlarini nasil etkiler?
= Asitlerin ve bazlarin kuvveti hangi 6zelliklerine baghdir?

= Asitlerin ve bazlarin kuvvetlerini kiyaslamak icin hangi nicelikler kullanilabilir?

[ )
[}
Adi Asitlerin ve Bazlarin Kuvveti
Amacg Asitlerin ve bazlarin kuvvetlerine iliskin bilimsel sorgulama yapabilme
Siire 35+ 35 + 35 dk.

Bu etkinlik Dereceli Puanlama Anahtari ile 6grenci ve 6gretmen tarafindan degerlendirilecektir. Dereceli
Puanlama Anahtari'na etkinlik sonunda bulunan karekodla ulasabilirsiniz.

Yénerge: Verilen adimlari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

1. Tablolarda bazi asitlerin ve bazlarin iyonlasma denklemleri ile derisimi 1 M olan sulu ¢ozeltilerinde iyonlas-
ma yuzdelerinin yaklasik degerleri belirtilmistir. Tablolardaki verileri inceleyerek asitlerin ve bazlarin kuvvet-
lerinin belirlenmesi amaciyla arastirma sorulari olusturunuz ve olusturdugunuz sorulari tablolarin altindaki
bosluga yaziniz.

Asit iyonlasma Denklemi iyonlagma Yiizdesi
Hidroklorik asit HCI(g) + H,O(s) — H;0*(suda) + Cl~(suda) %100
Nitrik asit HNO;(s) + H,O(s) — HsO'(suda) + NO; (suda) %100
Hidroflorik asit HF(suda) + H,O(s) = H;O'(suda) + F (suda) %2,6
Asetik asit CH;COOH(suda) + H,0(s) = H;O(suda) + CH;COO™(suda) %0,4
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Sodyum hidroksit

Potasyum hidroksit

Etilamin

Amonyak

iyonlasma Denklemi

NaOH(K) 3 Na*(suda) + OH (suda)
H,0 _
KOH(k) — K*(suda) + OH (suda)
C,HsNH,(suda) + H,O(s) = CHsNH3(suda) + OH (suda)

NHs(suda) + H,O(s) = NHj(suda) + OH (suda)

2. Asagidaki metinden yararlanarak soruyu cevaplayiniz.

Cabir bin Hayyan (Temsili)

iyonlagma Yiizdesi

%100

%100

%2,5

%0,4

Orta Cag'in en dnemli islam alimlerinden biri olan Cabir bin Hayyan, yaptig calis-
malarla kimya bilimine bircok katki saglamistir. Cabir bin Hayyan ilk laboratuvari
kurmustur. Deneylerde kullanilan bazi aletleri tasarlayip bu aletlerin nasil kullanila-
cagini aciklamistir. Damitma isleminde “imbik” aletini kullanarak bitkilerden esans
ve bazi asitler elde etmistir. Damitma yontemi uygulayarak za¢ yagi, kezzap ve tuz
ruhunu bulmustur. Calismalarinda gliniimuzde de hala gecerliligi olan damitma,
kristallendirme, stiblimlestirme ve stizme yontemlerini kullanmistir. Kimyanin bilim
haline gelisinden ylizyillar dncesinde laboratuvar ¢alismalar yapmistir. Deneysel
kimyanin 6nclilerinden oldugu icin "Kimyanin Babasi" Gnvanini almistir.

Cesitli fikir, argiman ve yeni bilgilere acik olmanin ve merak duygusunun pesin-
den gitmenin bilimsel gelisime katkilari neler olabilir?

3. Asagida verilen tanecik modellerini inceleyiniz. 1. adimda verilen asitlerin iyonlasma ytzdelerinden ve veri-
len tablodaki 6rneklerden yararlanarak HCI ve HF asitlerinin iyonlasma denklemlerini yaziniz. Verilen tanecik
modellerini kullanarak iyonlasma modellerini olusturunuz. Ayrica tablodaki verilerden yararlanarak sorulari

cevaplayiniz.

:’ HCl

O 0 o

9 HZO
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iyonlasma Denklemi iyonlasma Denklemi

HNO(s) + H,0(s) — H0'(suda) + NO; (suda)

iyonlasma Modeli iyonlasma Modeli
HNO; H;O" NOs
Sulu Cozeltisindeki iyonlar Sulu Cozeltisindeki iyonlar
‘ o HNO;

iyonlagsma Denklemi iyonlagma Denklemi

CHsCOOH(s) + H,0(s) = Hs0*(suda) + CHsCOO (suda)

iyonlasma Modeli iyonlasma Modeli
CH;COOH CHsCOO™
Sulu Cozeltisindeki iyonlar Sulu Cozeltisindeki iyonlar
| 80 cH.cooH
NT— l ——— T— —

a) Tablodaki asitlerin derigsimleri ve sicakliklar esit olan ¢ozeltilerinde H;O* derisimlerini asitlerin iyonlasma
ylzdelerinden faydalanarak kiyaslayiniz.
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b) Tabloda olusturdugunuz modellerden ve iyonlasma ylizdelerinden yararlanarak HCl, HNOs, HF ve CH;COOH
asitlerinin kuvvetine iliskin ¢ikarimlarinizi yaziniz.

4. Asagida verilen tanecik modellerini inceleyiniz. 1. adimda verilen bazlarin iyonlasma ylizdelerinden ve
verilen tablodaki 6rneklerden yararlanarak NaOH ve NH; bazlarinin iyonlasma denklemlerini yaziniz. Verilen
tanecik modellerini kullanarak iyonlasma modellerini olusturunuz. Ayrica tablodaki verilerden yararlanarak
sorulari cevaplayiniz.

'NaOH .Na+ uKOH K+

& NH, @ NH, @ CoHsNH; %CZHSNHQ
9 H,0 * H,0" % OH"

Baz: NaOH iyonlagma Yiizdesi: %100 Baz: KOH iyonlasma Yiizdesi: %100
iyonlasma Denklemi iyonlasma Denklemi

H.0 _
NaOH(k) — Na'(suda) + OH (suda)

iyonlasma Modeli iyonlasma Modeli

— @6

NaOH Na* OH~

Sulu Cozeltisindeki iyonlar Sulu Cozeltisindeki iyonlar

| u NaOH

I i
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Baz: C,HsNH- iyonlasma Yiizdesi: %2,5 Baz: NH; iyonlasma Yiizdesi: %0,4
iyonlagma Denklemi iyonlagma Denklemi

CHsNHa(g) + H,0(s) = C,HsNH; (suda) + OH (suda)

iyonlasma Modeli iyonlasma Modeli
C2H5NH2 20 CZH NH3
Sulu Cozeltisindeki iyonlar Sulu Gozeltisindeki iyonlar
‘ @ CGHsNH,
% . ®

S T & ,

a) Tablodaki bazlarin derisimleri ve sicakliklari esit olan ¢6zeltilerinde OH™ derisimlerini bazlarin iyonlasma
ylizdelerinden faydalanarak kiyaslayiniz.

b) Tabloda olusturdugunuz modellerden ve iyonlagma yilizdelerinden yararlanarak KOH, NaOH, C,;HsNH, ve
NH; bazlarinin kuvvetine iliskin ¢ikarimlarinizi yaziniz.

5. Asitlerin ve bazlarin kuvvetlerini karsilastirabilmek icin verilen deneyi islem basamaklarini takip ederek ger-
ceklestiriniz.

Deneyin Adi Asitlerin ve Bazlarin Kuvveti
Deneyin Amaci | Asitlerin ve bazlarin kuvvetlerini karsilastirabilme
Siire 20 dk.
0,1 M HCl ¢ozeltisi, 0,1 M CH;COOH ¢ozeltisi, 0,1 M NaOH ¢ozeltisi, 0,1 M NH; ¢cozel-
Malzeme tisi, pH metre ya da pH kagidi, kondiiktometre (iletkenlik 6lcer), 4 adet 100 mLlik
beherglas, etiket, mezir, termometre

Islem basamaklari

a) Temiz ve kuru 4 adet 100 mLlik beherglas aliniz.

b) Her bir beherglasa 0,1 M HCl, 0,7 M CH;COOH, 0,1 M NaOH ve 0,1 M NHs ¢ozeltilerinden yirmiser
mililitre ekleyiniz.

¢) Icindeki asit ya da baz tiiriinii ve derisimini gésterecek bicimde beherglaslari etiketleyiniz.

¢) Oda sicakhigindaki asit ve baz ¢ozeltilerinin pH degerini, pH metre veya pH kagidi kullanarak 6lgu-
niiz. Olciim sonuclarini ilgili bosluklara yaziniz.
HCl CH,COOH

NaOH NH,
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2. Tema

d) Kondiiktometre ile her bir ¢ézeltinin elektriksel iletkenligini 6lctiniiz. Olciim sonuclarini ilgili bosluk-

lara yaziniz.
HCI : : : CH;COOH
NaOH , , , NH;

6. 5. adimdaki deney sonuclarindan yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

a) Olcttiguiniiz pH ve elektriksel iletkenlik degerlerinden yararlanarak HCl ve CH,COOH cézeltilerindeki H;0*
derisimlerini karsilastiriniz.

b) HCI ve CH;COOH c¢ozeltilerinin pH degerlerinin ve elektriksel iletkenliklerinin neden farkli oldugunu iyon-
lasma yiizdesi ile iliskilendirerek agiklayiniz.

¢) HCl ve CH;COOH asitlerinin kuvvetini iyonlasma ylzdesi ile iliskilendirerek karsilastiriniz. Karsilastirmaniz
iyonlasma denklemleri ve modellerini kullanarak aciklayiniz.

¢) Olctiigiiniiz pH ve elektriksel iletkenlik degerlerinden yararlanarak NaOH ve NH; ¢ozeltilerindeki OH™ deri-
simlerini karsilastiriniz.

d) NaOH ve NH; cozeltilerinin pH degerlerinin ve elektriksel iletkenliklerinin neden farkli oldugunu iyonlas-
ma ylzdesi ile iliskilendirerek aciklayiniz.

e) HCl ve CH;COOH asitlerinin kuvvetini iyonlagsma yuizdesi ile iliskilendirerek karsilastiriniz. Karsilastirmanizi
iyonlasma denklemleri ve modellerini kullanarak aciklayiniz.

7. Asitlerin ve bazlarin kuvvetine iliskin ¢ikarimlarinizi agiklayiniz.

8. Asitlerin ve bazlarin kuvvetine iliskin aciklamalarinizla asagida verilen bilimsel bilgiler arasindaki benzerlik-
leri ve farkliliklari tablodaki ilgili bosluklara yaziniz.

lyonlasma ytizdesi arttik¢a asitlerin ve bazlarin kuvveti artar. Suda yaklasik %100 iyonlasan asitlere, bazlara kuv-
vetli asit ya da kuvvetli baz denir. Suda kismen iyonlasan asitlere, bazlara ise zayif asit ya da zayif baz denir.

Benzerlikler Farkhliklar

200



CESITLILIK

9. Asitlerin ve bazlarin kuvvetine iliskin aciklamalarinizi bilimsel bilgilerle degerlendiriniz. E§er varsa aciklamalari-
nizdaki eksikliklerinizi analitik diistinme yaklagimiyla tamamlayiniz ve hatalarinizi diizeltiniz.

Degerlendirme

1. Asitlerin ve bazlarin kuvvetini belirleyen 6lciit nedir?

2. Arastirma sorusu olusturmanin ve bu soruyu arastirmak icin deney yapmanin asitlerin ve bazlarin kuvvetine
iliskin aciklamalariniza katkisi ne olmustur?

Dereceli Puanlama Anahtari'na ulasmak icin karekodu kullaniniz.

Asitlerin ve bazlarin kuvveti suda iyonlasma oraniyla ilgilidir. Bir asidin suda olus-
turdugu HsO" derisiminin, asidin baslangi¢ derisimine oraninin 100 ile carpilmasi
asidin iyonlasma ytzdesini verir.

HA monofonksiyonel asidi icin iyonlagma ylzdesi

Asitten gelen H;O" derisimi
Asidin baslangi¢ derisimi

[H;0"]
[HA]

Bir bazin suda olusturdugu OH™ derisiminin, bazin baslangic derisimine oraninin
100 ile carpilmasi bazin iyonlasma yiizdesini verir.

iyonlasma ylizdesi = 100 yada

iyonlasma ylizdesi = - 100 seklinde hesaplanir.

BOH monofonksiyonel bazi icin iyonlasma yiizdesi

Bazdan gelen OH™ derisimi

i I lizdesi = -100 d
yonlazma ytzdesl Bazin baslangi¢ derigimi yada
iyonlagsma Uzdesi—i[OH_] - 100 seklinde hesaplanur.
yorasma YHeaet = gomy pranit

Suda tamamen (%100) iyonlastigi kabul edilen asitlere kuvvetli asit denir. Kuv-
vetli asitlere HCI, HNOs, HCIO,, H,SO, gibi asitler 6rnek verilebilir. Kuvvetli asitlerin
suda ¢oéziinmesi tek yonli gerceklesir.

Hidroklorik asit (HCI) suda
HCl(suda) + H,0(s) — H;0"(suda) + Cl (suda)

denklemine gore iyonlarina ayrisarak ¢oziindlr ve iyonlasma modeli Gorsel 2.5'teki
gibi gosterilir.

s B R Y
HC H,O H,O0" ar

Gorsel 2.5: HCl'in iyonlasma modeli
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2. Tema

HCl nin suda ¢6ziinme denklemi kisaca
HCl(g) i H*(suda) + Cl~(suda) seklinde de yazilr.

HCl nin sulu ¢ozeltisindeki iyonlar Gorsel 2.6'daki gibi modellenebilir.

HCI
°|

| 1

— . ®cr
i. . 1 o Ht
° ° .
®. ©
Saf su HCl ¢ozeltisi

Gorsel 2.6: HCI nin sulu gézeltisindeki iyonlari gbsteren model

Kuvvetli bir asit olan HCI nin suda tamamen iyonlastigi kabul edildigi icin ¢ozelti-
nin HCl derisimi ile czeltideki H;O" iyonu derisimi birbirine esittir. Ornegin 25 °C
sicaklikta 1 M HCl sulu ¢ozeltisi 1 M H;O" iyonu icerir.

Suda ¢6ziindugiinde kismen iyonlasan asitlere zayif asit denir. Zayif asitlere HF,
HNO,, HCN, HCOOH gibi asitler érnek gésterilebilir. Ornegin zayif bir asit olan hid-
rojen siyanlr (HCN) suda kismen iyonlastigi icin suda ¢6ziinmiis HCN molekdlleri
ile sulu ¢ozeltisindeki iyonlar arasinda bir denge vardir (Gorsel 2.7). Bu nedenle
HCN nin suda ¢ézlinme denklemi ¢ift yonli okla gosterilir.

o -4 e
HCN H,O H;O" CN™

Gorsel 2.7: HCN nin iyonlasma modeli

HCN nin suda ¢6ziinme denklemi kisaca

HCN(g) = H*(suda) + CN*(suda) seklinde de yazilr.

HCN nin sulu ¢ozeltisindeki molekul ve iyonlar Gorsel 2.8'deki gibi modellenebilir.
HCN

*|

| -

® HCN
— A ® CN-
o
4 [ J PY o H*
. |
s ®
Saf su HCN ¢ozeltisi

Gorsel 2.8: HCN nin sulu ¢ézeltisindeki molekdil ve iyonlari gésteren model
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Zayif bir asit olan HCN, suda kismen iyonlastigi icin iyonlasma sonucu olusan H;O*
derisimi baslangictaki HCN derisiminden cok daha kiiciiktiir. Ornegin 25 °C sicak-
likta 1 M HCN sulu ¢ézeltisinde H;O" derisimi yaklasik 2,5 - 107> M'dir. Zayif asitlerin
iyonlasma yUzdeleri oldukgca kiiclktir. Zayif asit ¢ozeltilerindeki iyon derisimi esit
derisimli kuvvetli asitlerin iyon derisiminden daha azdir. Bu nedenle zayif asit ¢ozel-
tilerinin elektriksel iletkenlikleri, esit derisimli kuvvetli asit ¢dzeltilerine gore dusuk,
pH degeri ise daha buyiktir.

Suda tamamen (%100) iyonlastigi kabul edilen bazlara kuvvetli baz denir. Kuvvetli
bazlara LiOH, NaOH, KOH, Ba(OH), gibi bazlar 6rnek verilebilir. Kuvvetli bazlarin
suda ¢ozlinmesi tek yonli gerceklesir. Sodyum hidroksit (NaOH) suda,

NaOH(k) 5 Na*(suda) + OH (suda)

denklemine gore iyonlarina ayrisarak ¢6ziiniir ve iyonlasma modeli Gorsel
2.9'daki gibi gosterilir.

“*». +6

NaOH Na* OH~
Gorsel 2.9: NaOH nin iyonlasma modeli

NaOH nin sulu ¢ozeltisindeki iyonlar Gorsel 2.10'daki gibi modellenebilir.
NaOH

—_— | o Na*t
R * 3 OH-
® o © ¢
e o
Saf su NaOH ¢ozeltisi

Gorsel 2.10: NaOH nin sulu ¢cézeltisindeki iyonlarr gésteren model

Kuvvetli bir baz olan NaOH nin suda tamamen iyonlastigi kabul edildigi icin ¢ozel-
tinin NaOH derisimi ile ¢cdzeltideki OH™ iyonu derisimi birbirine esittir. Ornegin 25 °C
sicaklikta 1 M NaOH sulu ¢ozeltisi, 1 M OH™ iyonu igerir.

Suda ¢6ziinduglinde kismen iyonlasan bazlara zayif baz denir. Zayif bazlara NH;,
CH;NH,, GHsNH, gibi bazlar 8rnek gésterilebilir. Ornegin zayif bir baz olan NH; suda
kismen iyonlastidi icin suda ¢6ziinmus NH; molekiilleri ile sulu ¢ézeltisindeki iyonlar
arasinda bir denge vardir. Bu nedenle NH; (in suda ¢6ziinme denklemi cift yonli
okla gosterilir. NH; suda NH;(suda) + H,0(s) = NH;(suda) + OH (suda) denklemine
gore iyonlarina ayrisarak ¢6ziinlr ve iyonlasma modeli Gorsel 2.11'de verilmistir.

-6 @
H,O NH," OH"

NH;

Gorsel 2.11: NHs Un iyonlasma modeli
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2. Tema
NH; in sulu ¢ozeltisindeki molekul ve iyonlar Gorsel 2.12'deki gibi modellenebilir.

NH;

|

—— l - —

Asitlerin ve baz-
larin kuvvetine
illiskin simulas-
yona ulagmak
icin karekodu
kullaniniz.

Gorsel 2.12 NH; Un sulu ¢ézeltisindeki molekdil ve iyonlari gdsteren model

Zayif bir baz olan NH; suda kismen iyonlastigi icin iyonlasma sonucu olusan
OH™ derisimi baslangictaki NH; derisiminden ¢ok daha kiiciiktir. Ornegin 25 °C
sicaklikta 1 M NH; sulu ¢ozeltisinde OH™ derisimi, yaklasik 4,2 - 107> Mdir.

Zayif bazlarin iyonlasma yuizdeleri oldukga kiicuktir. Zayif baz ¢ozeltilerindeki
iyon derisimi esit derisimli kuvvetli bazlarin iyon derisiminden daha azdir. Bu ne-
denle zayif baz ¢ozeltilerinin elektriksel iletkenlikleri ve pH degerleri esit derisimli
kuvvetli baz ¢ozeltilerine gore daha diisuktir.

2.4. UYGULAMA NOKTASI

1. Derisimleri 0,1 M olan HX ve HY asitlerinin 25 °C sicakliktaki sulu ¢ozeltilerinin pH degerleri pH metre
yardimiyla gorsellerdeki gibi dlctllyor.

0,1 M HX 0,1 M HY

a) HX ve HY asitlerinin suda ¢dziinme denklemlerini yaziniz.

b) HX ve HY asitlerinin iyonlasma ytizdesi, elektriksel iletkenlik ve asitlik kuvvetlerini karsilastiriniz. Karsi-
lastirma sonucuna uygun olacak sekilde asagidaki bosluklara HX ve HY yaziniz.

l.iyonlasma ylizdesi: ~ .......... > e
II. Elektriksel iletkenlik:  .......... > e
Ill. Asitlik kuvveti: ... >
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2. XOH, YOH ve ZOH bazlariyla 25 °C sicaklikta hazirlanan derisimi 0,1 M olan sulu ¢ozeltilerde hidroksit
iyonu derisimi gorsellerdeki gibidir.

R —ee—

0,1 M XOH 0,1 MYOH 0,1 M ZOH

T ——

1

Buna gore XOH, YOH ve ZOH bazlarinin iyonlagma ytizdelerini kiyaslayarak bazlarin kuvvetini belirleyiniz.

3. Klorik asit (HCIOs), klordz asit (HCIO,) ve hipoklordz asit (HCIO) ile ayni sicaklikta gorsellerdeki gibi G¢ ayri
¢ozelti hazirlanmistir.

(@) (b) (@
™ ™ ™
HCIO; HCIO, HCIO

Asagidaki islemler bu ¢ozeltilere ayri ayri uygulaniyor ve iletkenliklerindeki degisim olculiyor.

I. (a) ¢ozeltisinin bir kismi (b) ¢ozeltisine eklendiginde (b) ¢ozeltisinin elektriksel iletkenligi artiyor.
Il. (c) ¢Ozeltisinin bir kismi (a) cozeltisine eklendiginde (a) ¢cozeltisinin elektriksel iletkenligi azaliyor.
III. (b) ¢ozeltisinin bir kismi (c) ¢ozeltisine eklendiginde (c) ¢ozeltisinin elektriksel iletkenligi artiyor.

Buna gore HCIOs, HCIO, ve HCIO asitleri ve bu asitlerin sulu ¢ozeltileri icin asagidaki sorulari cevaplayi-
niz.

a) (a), (b) ve (c) ¢cozeltilerinde asitlerin iyonlasma yuizdelerini blyikten ki¢lige dogru siralayiniz.

b) (a), (b) ve (c) ¢ozeltilerinin pH degerlerini blyikten kiglige dogru siralayiniz.

¢) HCIO;, HCIO, ve HCIO asitlerinin kuvvetlerini karsilastiriniz.
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2.8. KONTROL NOKTASI

1. Asagidaki tabloda asit ya da baz oldugu bilinen X, Y, Z, T, M ve N maddelerinin 25 °C sicakhkta hazir-
lanan ¢ozeltilerinde iyonlasma yuizdeleri ile ¢ozeltilerin pH degerleri verilmistir.

Verileri inceleyerek maddelerin asit ya da baz, kuvvetli veya zayif olma durumunu tablodaki ilgili
bosluklara yaziniz.

Madde X Y Z T M N
iyonlasma Yiizdesi %0, 1 %0,7 %1,8 %2,4 %100 %100
pH pH>7 pH<7 pH>7 pH<7 pH>7 pH<7
Asit/Baz

Kuvvetli/Zayif

2. Monofonksiyonel asit ya da baz oldugu bilinen A ve B maddeleri ile 25 °C sicaklikta derisimleri 1 M
olan ¢ozeltiler hazirlanarak gorsellerdeki 6zdes elektrik devreleri olusturuluyor.

F:- ik F:- i
TMA 1TMB
Gorsellerdeki devrelerde ampullerin parlakhklarindaki farkliliktan yararlanarak asagidaki sorulari ce-

vaplayiniz.

a) Sadece gorsellerdeki deney diizenegdi yardimiyla A ve B maddelerinin iyonlasma yuizdelerini karsilastiriniz.

b) Gorsellerdeki diizenek yardimiyla A ve B maddesinin asit mi baz mi oldugu belirlenebilir mi? Cevabi-
nizi nedenleri ile birlikte yaziniz.

) Gorsellerdeki diizenek yardimiyla A ve B maddelerinden herhangi birinin tamamen (%100) iyonlasti-
g1 belirlenebilir mi? Cevabinizi nedenleri ile birlikte yaziniz.

¢) Gorsellerdeki ¢ozeltilerin turnusol kagidi ile test edilmesi hangi bilgilere ulasiimasini saglar?
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2.2.4. Kuvvetli Asit-Zayif Asit ve Kuvvetli Baz-Zayif Baz
Sulu Cozeltilerindeki pH Hesaplamalari

KONUYA BASLARKEN

pH metre bircok alanda maddelerin asitlik ve bazlik 6zel-
liklerini belirlemek icin kullanilan bir cihazdir. pH metrenin
calisma prensibi H;O" iyonlarinin aktifliklerine dayanir. pH
metre cihazinda iki elektrot bulunur. Biri H;O" iyonlarina
duyarli camdan yapilmis bir 6lciim elektrotudur. Olciim
elektrotu ile ¢ozeltideki H;O" iyonlari arasindaki etkilesim
elektrot izerinde bir potansiyel olusmasina neden olur.
Diger elektrot sabit bir potansiyele sahip referans elekt-
rottur. pH metre iki elektrot arasindaki potansiyel farkini
olcerek pH degerine dondstrtr. Boylelikle bir maddenin
asitlik/bazlik 6zelligi ve asitlik/bazlik kuvveti belirlenebilir.

= pH 6lciimi glinliik hayatta hangi alanlarda kullanilir?
= pH hesaplanirken hangi verilerden yararlanilabilir?

= Kuvvetli asit-baz ile zayif asit-baz pH hesaplamalari ayni yontemle yapilabilir mi?

-
Adi Adim Adim pH Hesaplama
Amacg Kuvvetli asit-zayif asit ve kuvvetli baz-zayif baz sulu ¢ozeltilerindeki pH hesaplamalarini karsi-
lastirabilme
Siire 35+ 35+ 35dk.

Yonerge: Verilen adimlari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.
1. Asagidaki tabloda belirli bir sicaklikta kuvvetli ve zayif asit sulu ¢ozeltilerine ait pH degerleri verilmistir.
Tablodaki veriler dogrultusunda sorulari cevaplayiniz.

Asit iyonlasma Denklemi Asit Derisimi (M) pH
HCI (Hidroklorik asit) HClI(g) + H,0(s) — Hs0"(suda) + Cl~(suda) 0,1 1
CH;COOH (Asetik asit)  CH,COOH(suda) + H,0(s) = Hs0"(suda) + CH;COO (suda) 0,1 3
HCN (Hidrosiyanik asit) HCN(suda) + H,0(s) = HsO'(suda) + CN"(suda) 0,1 6

a) Tablodaki veri setini kullanarak pH degerine iliskin 6zellikleri belirlemek tzere bir plan yapiniz. Planinizi
yaziniz.

b) Planinizi uygulayarak pH degerine iliskin 6zellikleri belirlemede ulastiginiz sonuglari yaziniz.
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c) Tabloda yer alan asitleri kuvvetli ve zayif olarak siniflandiriniz.

¢) Tabloda yer alan asitlerin kuvvetli ya da zayif oldugunu belirleme 6lcitleriniz nelerdir?

d) pH = —log[H;0"] bagintisini kullanarak tablodaki kuvvetli ve zayif asit ¢ozeltilerinin H;O" iyon derigsimlerini
hesaplayiniz.

HCl:

CH;COOH:

HCN:

e) Asitlerin iyonlasma denklemleri Gizerinden asit derigsimleri ile H;0" iyon derisimlerini karsilastiriniz.
HClI:

CH;COOH:

HCN:

f) Asitlerin derisimleri ve H;O" iyon derisimlerinden yararlanarak asitlerin iyonlasma yiizdelerini karsilastiriniz.

g) Asitlerin iyonlasma yuizdelerini dikkate aldiginizda hangi asitler icin denge bagintisi yazilabilecegini gerek-
celeriyle agiklayiniz.

208



CESITLILIK

2. Derisimi C, olan HX kuvvetli asidine ait iyonlasma denklemi, H;O" iyon derisimi ve pH bagintisi asagidaki
tabloda verilmistir. Bu verilerden yararlanarak HCI ve HNO; kuvvetli asitlerinin H;O" iyon derisimlerini ve
pH degerlerini hesaplayiniz. Hesapladiginiz degerleri tabloda ilgili bosluga yaziniz.

Kuvvetli Asit ve Derisimi ; . H;O'iyon
™) lyonlasma Denklemi Derisimi (M) pH
HX(suda) + H,0(s) — H;O*(suda) + X (suda)
Baslangic: G, - -
HXC, M Fandie GM —logC,
Degisim: -C, G HC:
Sonug: 0 (@ G
HCl(suda) + H,0(s) — Hs;O0*(suda) + CI"(suda)
Baslangic:
HCI 0,01 M ks
Degisim:
Sonug:
HNO;(suda) + H,0(s) — H;O"(suda) + NO; (suda)
Baslangic:
HNO; 0,001 M siangie
Degisim:
Sonug:

3. Zayif bir asit olan HA icin derisim (C,), iyonlasma denklemi ve belirli bir sicakliktaki iyonlasma/asitlik sabiti-
nin (K,) yaklasik degeri asagidaki tabloda verilmistir. Ayrica iyonlasma denklemi, C, ve K, dan yararlanarak
Hs;O" iyon derisiminin ve pH degerinin hesaplanmasi asadidaki tabloda gosterilmistir. Bu verilerden
yararlanarak CH;COOH ve HCN zayif asitlerinin H;O" iyon derisimlerini ve pH dederlerini hesaplayiniz.
Hesapladiginiz degerleri tabloda ilgili bosluga yaziniz.

Zayif Asit ve Deri- i q K. Degerinden Yararlanarak H;0"
simi (M) Dolllacnaluentleny iyonu Derisimi Hesaplama
HA(suda) + H,0(s) = Hs;O"(suda) + A™(suda) _ [H:0"T[AT]
Baslangic: G, - - ’ [HA]
HAC, M Degisim: —x +x +X K.= :(i(x (x degeri C, degeri
Denge: G —x X X

yaninda ¢ok kiictik oldugu icin

Hidronyum lyonu Derisiminden pH Hesaplama
HsO" iyon derisimi: x pH: —logx
CH;COOH(suda) + H,0(s) = H;0"(suda) + CH;COO (suda)
Baslangig:

CH.COOH 0,001 M Dedisim:

Denge:
Hidronyum [yonu Derisiminden pH Hesaplama
H;O"iyon derisimi: pH:
HCN(suda) + H,O(s) = H;0"(suda) + CN"(suda)
Baslangig:

HCN 0,01 M Degisim:

Denge:
Hidronyum lyonu Derisiminden pH Hesaplama

HsO"iyon derisimi: pH:

ihmal edilir.)
X= [H30+] = VCaKa

K,=1-10"

K.=1-107"
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4. Edindiginiz bilgiler dogrultusunda kuvvetli ve zayif asit ¢ozeltilerinin pH hesaplamalarinailiskin benzerlikle-
ri ve farkhliklari asagida verilen tabloya yaziniz.

Benzerlikler Farkhiliklar

5. Asagidaki tabloda belirli bir sicaklikta kuvvetli ve zayif baz sulu ¢ozeltisine ait pH degerleri verilmistir. Tablo-

daki veriler dogrultusunda sorular cavaplayiniz.

Baz iyonlagma Denklemi Baz I?;l;i;imi pH
NaOH (Sodyum hidroksit) NaOH(suda) — Na*(suda) + OH (suda) 0,1 13
NH; (Amonyak) NHs(suda) + H,0(s) = NHi(suda) + OH (suda) 0,1 11
CsHsNH, (Anilin) CeHsNH,(suda) + H,0(s) = CsHsNH3(suda) + OH (suda) 01 8

a) Tabloda yer alan bazlari kuvvetli ve zayif olarak siniflandiriniz.

b) Tabloda yer alan bazlarin kuvvetli ya da zayif oldugunu belirleme 6l¢ttleriniz nelerdir?

¢) 25 °C'ta pH + pOH = 14, pOH = —log[OH] bagintilarini kullanarak tablodaki kuvvetli ve zayif baz ¢ozeltile-
rinin pOH degerini ve OH™ iyon derisimini hesaplayiniz.

NaOH:
NH;:

CeHsNH,:

¢) Bazlarin iyonlasma denklemleri Gizerinden bazlarin derisimleriyle OH™ iyon derisimleri arasindaki iliskiyi

aciklaymniz.
NaOH:
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NH;:

CeHsNH,:

d) Bazlarin derisimi ve OH™ iyon derisiminden yararlanarak bazlarin iyonlagma ytzdelerini karsilastiriniz.

e) Bazlarin iyonlasma ytizdelerini dikkate aldiginizda hangi bazlar icin denge bagintisi yazilabilecegini gerek-
celeriyle aciklayiniz.

f) Derisimi C, olan YOH kuvvetli bazina ait iyonlasma denklemi, OH™ iyon derisimi, pOH bagintisi ve 25 °C'ta
pOH-pH iliskisi asagidaki tabloda verilmistir. Bu verilerden yararlanarak NaOH ve KOH kuvvetli bazlarinin OH~
iyon derisimlerini, pOH ve pH degerlerini hesaplayiniz. Hesapladiginiz degerleri tabloda ilgili bosluga yaziniz.

. T OH-iyon
Raaet! Bi(’,;l‘)’e Derigimi iyonlasma Denklemi Derisimi pOH pH
(M)
YOH(suda) — Y*(suda) + OH (suda)
Baslangig: (@ - -
YOH C, M G M —logC, 14—pOH
Degisim: -Gy +Cp +Cy
Sonug: 0 G (@
NaOH(suda) — Na‘(suda) + OH (suda)
Baslangig:
NaOH 0,01 M Fandic
Degisim:
Sonug:
KOH(suda) — Kf(suda) + OH (suda)
Baslangig:
KOH 0,001 M et
Degisim:
Sonug:
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6 . BOH zayif bazi icin derisim (Cp), iyonlasma denklemi ve belirli bir sicakliktaki iyonlasma/bazlik sabitinin
(Ky) yaklasik degeri asagidaki tabloda verilmistir. Ayrica iyonlasma denklemi, Cy, ve K, den yararlanarak
OH" iyon derisiminin ve pH degerinin hesaplanmasi asagidaki tabloda gdsterilmistir. Bu verilerden yararla-
narak NH; ve CsHsNH, zayif bazlarinin OH™ iyon derisimlerini ve pH degerlerini hesaplayiniz. Hesapladiginiz

degerleri tabloda ilgili bosluga yaziniz.

Zayif Baz ve Derisimi iyonlagma Denklemi

(M)
BOH(suda) = B*(suda) + OH (suda)
Baslangic: G, - -
Degisim: —x +X +X
BOH C, M
Denge: Co—x X X
Hidroksit iyonu Derisiminden pH Hesaplama
OHiyon derigimi: x pOH: —log[OH] pH: 14 — pOH
NHs(suda) + H,O(s) = NHi(suda) + OH™ (suda)
Baslangig:
NH; 0,001 M Degisim:
Denge:

Hidroksit lyonu Derisiminden pH Hesaplama
OHiyon derigimi: x pOH: pH:
CeHsNH,(suda) + H,0(s) = CsHsNH;3(suda) + OH™ (suda)
Baslangig:
Degisim:

CsHsNH, 0,01 M
Denge:

Hidroksit lyonu Derisiminden pH Hesaplama

OH'iyon derigimi: x pOH: pH:

K, Degerinden Yararlanarak OH™
iyonu Derisimi Hesaplama

[B'][OH]
[BOH]

XX
pb— X

b=

Ky = (x degeri cok kiicuk

oldugu icin C, degerinin yaninda
ihmal edilir.)

x = [OH7] =VCoKs

Kp=1-10""

Ko=1-10"°

7. Edindiginiz bilgiler dogrultusunda kuvvetli ve zayif baz ¢ozeltilerinin pH hesaplamalarina iliskin benzerlikleri

ve farkliliklar asagida verilen tabloya yaziniz.

Benzerlikler

Degerlendirme

Farkhiliklar

1. Derisimleri esit olan kuvvetli asit-zayif asit ve kuvvetli baz-zayif baz sulu ¢ozeltilerinin pH degerlerindeki

farklihgin nedenini yaziniz.

2. Kuvvetli asitlerde ve bazlarda pH hesaplamalarindaki benzerlikleri listeleyiniz.

3. Zay/f asitlerde ve bazlarda pH hesaplamalarindaki benzerlikleri listeleyiniz.
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2.4. CALISMA YAPRAGI

1. 25 °C’ta hazirlanmis derisimleri verilen asagidaki ¢ozeltiler icin sorulari cevaplayiniz. (HF icin 25 °C'ta
K, degeri yaklasik 1- 107tiir.)

—— — ——— =

a) HI ¢ozeltisinin pH degerini hesaplayiniz.

2. 25 °C'ta hazirlanmis derisimleri verilen asagidaki ¢ozeltiler icin sorulari cevaplaymniz. (NH; icin
25 °C'ta K, degeri yaklasik 1 - 107°tir.)

a) KOH c¢ozeltisinin pH degerini hesaplayiniz.

213




2. Tema

pH hesaplamaya
iliskin etkilesimli
icerige ulasmak

icin karekodu

Kuvvetli asitlerin ve bazlarin suda %100 iyonlastig kabul edilir. Kuvvetli asitlerin
ve bazlarin suda iyonlasma tepkimeleri tek yonli oldugu icin denge bagintisi
yazilmaz. Monofonksiyonel kuvvetli asitlerde asidin derisimiyle H;O" iyonu deri-
simi, monofonksiyonel kuvvetli bazlarda ise bazin derisimiyle OH™ iyonu derisimi
esittir.

Bir sulu ¢ozeltide H;O" iyonu derisiminden pH degeri pH = —log[H;0"] bagintisiy-
la, OH™ iyonu derisiminden pOH degeri pOH = —log[OH™] bagintisiyla hesaplanir.
25 °C sicaklikta bir sulu ¢ozeltide pH ile pOH degerleri arasinda pH + pOH = 14
iliskisi bulunur.

Ornegin kuvvetli bir asit olan HCl nin 0,1 M'lik ¢cézeltisindeki H;O" iyonu derisimi
0,1 Mdir. Bu ¢ozeltide pH = —log[H;0'] bagintisina gore pH = 1 degeri bulunur.

Kuvvetli bir baz olan NaOH nin 0,1 M'lik ¢ozeltisinde ise OH™ iyonu derisimi 0,1
Mdir. pOH = —log[OH™] bagintisina gére pOH = 1'dir. 25 °C'ta pH ile pOH degerle-
ri toplami 14 olacagi icin pH = 13 sonucuna ulasilir.

Zayif asitlerde ve zayif bazlarda pH hesaplamalari kuvvetli asitlere ve kuvvetli
bazlara gore farkhhk gosterir. Clinkli zayif asitler ve zayif bazlar suda kismen

kullaniniz. iyonlasir. Zayif asitlerin ve zayif bazlarin iyonlasma tepkimeleri denge tepkime-
leridir. iyonlasan miktari belirlemek icin denge bagintisindan yararlanilir. Zayif
asitler icin denge sabiti ifadesine asitlik sabiti denir ve K, ile gosterilir. Zayif
bazlar icin denge sabiti ifadesine bazlik sabiti denir ve K, ile gosterilir.
[ ]
-
Adi pH Hesaplamalari
Amacg Zayif asitlerde ve zayif bazlarda pH hesaplama
Siire 35dk.

Yonerge: Verilen adimlari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

1. Belirli bir sicaklikta K, degeri 1 - 10~° olan HCN'tin 0,1 M'lik sulu ¢ézeltisi icin pH hesaplama adimlarini inceleyiniz.

a) Zayif asit olan HCN'Uin suda iyonlasma denge tepkimesinin denklemi yazilir.
HCN(suda) + H,0(s) = H;0"(suda) + CN~(suda)

b) Denge bagintisi yazilr. K, =

[H;0"][CN]
[HCN]

c) lyonlasma sonucu derisimlerdeki degisim x olarak ifade edilir. HCN derisimi ve x'ten yararlanilarak denge
anindaki derisimler asagidaki cizelge yardimiyla belirlenir.

HCN(suda) + H,0(s) = H;0*(suda) + CN~(suda)

Baslangic:  0,1M
Degisim: XM

+x M +x M

Denge: (0,1-x)M x M x M

¢) Denge anindaki derisimler denge bagintisinda yerine yazilir.

X+ X
0,1-x

Ks=
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d) HCN nin denge derisimi (0,1 — x) M olarak yazilir. Ancak zayif asitler cok az iyonlastigi icin x degeri 0,1
degerinin yaninda ihmal edilebilir. Bu durumda denge ifadesi asagidaki sekilde yazilir ve degerler
yerine konularak H;O" iyonu derisimine esit olan x dederi hesaplanir.

2 2
K:X = 10_9:)(

s = x=10" = x=[H;01=10"M
0,1 0,1

e) HCN ¢ozeltisinin pH degeri pH = —log[H;0'] bagintisindan hesaplanir.
pH=-log10® = pH=5

2. 1. adimdaki hesaplama asamalarindan yararlanarak belirli bir sicaklikta 0,2 M HF zayif asit ¢dzeltisinin pH
degerini hesaplayiniz. (HF icin ayni sicaklikta K, degerini 5 - 10~ olarak aliniz.)

3. 25 °C sicaklikta Ky, degeri yaklasik 1 - 107 olan NH; (in 0,1 M'lik sulu ¢ézeltisi icin pH hesaplama adimlarini
inceleyiniz.
a) Zayif baz olan NHs Uin suda iyonlasma denge tepkimesinin denklemi yazihr.
NH;(suda) + H,O(s) = NHi(suda) + OH (suda)

[NHZ][OH']

b) Denge bagintisi yazilir. K, = INF
3

¢) lyonlasma sonucu derisimlerdeki degisim x olarak ifade edilir. NH; derisimi ve x'ten yararlanilarak denge
anindaki derisimler asagidaki ¢izelge yardimiyla belirlenir.

NH;(suda) + H,0(s) = NH;j(suda) + OH (suda)
Baslangic:  0,1TM - -
Degisim: -xM +x M +x M
Denge: (0,1-x)M x M x M

¢) Denge anindaki derisimler denge bagintisinda yerine yazilir.
_ XX
0,1-x

d) NH; tin denge derisimi (0,1 — x) M olarak yazilir. Ancak zayif bazlar ¢cok az iyonlastigi icin x degeri 0,1
degerinin yaninda ihmal edilebilir. Bu durumda denge ifadesi asagidaki sekilde yazilir ve degerler
yerine konularak OH™ iyonu derisimine esit olan x degeri hesaplanir.

Ky

2 2
Kp=2X_ = 10°=X = xX=10°M = x=[0H]=10"M

T 01

e) pOH = -log[OH] bagintisindan pOH degeri hesaplanir.
pOH = -log10™® => pOH =3

f) NH; ¢ozeltisinin pH dederi pH + pOH = 14 bagintisindan hesaplanir.
pH+3=14 = pH=11
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4. 3. adimdaki hesaplama asamalarini takip ederek 25 °C sicaklikta 0,25 M C,HsNH, zayif baz ¢ozeltisinin pH
degerini hesaplayiniz. (C;HsNH, icin 25 °C'ta K, degerini 4 - 10~ olarak aliniz.)

Degerlendirme
Zayif asitlerde ve zayif bazlarda pH hesaplama adimlarindaki benzerlikleri ve farkhliklar aciklayiniz.

2.5. UYGULAMA NOKTASI

1. Evlerde sikca karsilasilan problemlerden biri caydanlik, su isiticisi,
glines enerji sistemleri gibi malzemelerdeki kireclenmedir. Bu
kireclenmeyi temizlemek icin asitler kullanihr. Kire¢ ¢6ztict gibi
endustriyel temizlik Grtinlerinde genellikle hidroklorik asit (HCI)
kullanilir. Dogal ve zararsiz oldugu icin sikca tercih edilen mad-
delerden biri de asetik asit (CH;COOH) iceren sirkedir. HCI, suda
%100'e yakin iyonlastigr icin hizli ve etkili bir temizlik saglar.
Ancak asindirici 6zellik tasidigi icin malzemelere, 6zellikle de

metallere zarar verebilir. CH;COOH ise suda kismen iyonlastigi icin kireci daha yavas temizler. Fakat
HCl ye gére zarari cok daha azdir. iki farkli su isiticisini kirecten arindirmak icin 0,1molarlik HCI ve
CH;COOH ¢ozeltileri hazirlanmistir.

Verilen bilgilere gore sorulari cevaplayiniz.

a) HClI ve CH;COOH nin kuvvetli veya zayif olmasi hakkinda ne sdylenebilir?
b) HCl ¢6zeltisinin pH degerini hesaplayiniz.

c)25°C'ta CHBCOOH icin K, degeri yaklasik 1 - 10~ olduguna gére CH;COOH cézeltisinin pH degerini
hesaplayiniz.

¢) pH degerlerine gore HCl ve CH;COOH ¢ozeltilerinin asitlik kuvvetlerini karsilastiriniz.
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2. Lavabo acicilarda en sik kullanilan madde sodyum hidroksittir
(NaOH). NaOH tikanikliklari genellikle hizli ve etkili bir sekilde
acar. Ancak yuksek miktarda kullanilmasi tesisata zarar verebilir.
Ayrica kullanimi esnasinda zararli gazlar olusabilecegi icin maske
kullaniimalidir. NaOH nin suda iyonlasma denklemi

NaOH(suda) — Na*(suda) + OH (suda) seklindedir.

Lavabo acici olarak sodyum karbonat (Na,CO:;) bilesigi de kullanilabilir.
Ancak Na,CO; tikanikliklart NaOH kadar etkili ve hizli bir sekilde acamaz.

Na,CO; kullanimi tesisata zarar vermez. Na,CO; suda Na* ve CO3™ iyonlarina ayrisir. CO3™ iyonlari su ile
tepkimeye girerek OH™ iyonu olusturur. Bu tepkimenin denklemi:

CO3 (suda) + H,0(s) = HCO;3(suda) + OH (suda) seklindedir.
Verilen bilgilere gore sorulari cevaplayiniz.

a) lyonlasma denklemlerine bakildiginda NaOH ve CO3™ bazlarinin kuvvetli veya zayif olmasi hakkinda ne
soylenebilir?

b) lyonlasma denklemlerine bakildiginda NaOH ve CO3™ bazlarinin iyonlasma yiizdeleri hakkinda ne
soylenebilir?

¢) Lavabo acici olarak 1 L ve 0,1 M NaOH ¢ozeltisi hazirlanarak tikanan lavabonun acilmasi saglan-
mistir. Buna gore kullanilan ¢ozeltinin oda sicakliginda pH degerini hesaplayiniz.

¢) 0,1 mol Na,COs ile 1 L sulu ¢ozelti hazirlanarak hafif tikaniklik olan lavabonun acilmasi saglanmis-
tir. Buna gore kullanilan ¢ozeltinin oda sicakliginda pH degerini hesaplayiniz.

(CO3 iyonu icin K, degeri yaklasik 1 - 107 tiir.)

3. Asagidaki Venn Semasi'na kuvvetli bazlar ile zayif bazlarda pH hesaplamadaki benzerlikleri ve farkhhk-
lar yaziniz.

Kuvvetli baz Zayif baz
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2.9. KONTROL NOKTASI

Asagidaki tabloda 25 °C'ta monofonksiyonel kuvvetli asit-baz ve monofonksiyonel zayif asitlerle ve
bazlarla ilgili ifadeler verilmistir. ifade kuvvetli asit, zayif asit; kuvvetli baz, zayif baz kavramlarindan
hangisi ya da hangileriyle ilgili ise o kutucugda ya da kutucuklara ¥ isareti koyunuz.

Kuvvetli Asit Zayif Asit Kuvvetli Baz Zayif Baz

Esit derisimli ¢ozeltilerinde iyonlasma ylizdeleri farkindan
yararlanarak pH degeri karsilastirilabilir.

Esit derisimli ¢ozeltilerinde iyonlasma ylizdesi arttikca pH
degeri azalir.

Esit derisimli cozeltilerinde iyonlasma ylizdesi arttikca pH
degeri artar.

Suda %100 iyonlastig kabul edilir.

Suda kismen iyonlasir.

H;O" iyonu derisimi OH™ iyonu derisiminden daha fazladir.

OH’ iyonu derisimi HsO" iyonu derisiminden daha fazladir.

Derisimi belli olan bir ¢ézeltinin pH degeri hesaplanirken
asitlik sabiti (K.) degerinden yararlanilabilir.

Derisimi belli olan bir ¢ozeltinin pH degeri hesaplanirken
bazlik sabiti (Kv) degerinden yararlanilabilir.

Sulu ¢ozeltilerinde asit derisimi ile H;O" iyonu derisimi
birbirine esittir.

Sulu ¢ozeltilerinde baz derigimi ile OH iyonu derisimi
birbirine esittir.

pH hesaplamak icin iyonlasma tepkimesi denklemi bilinme-
lidir.
pH hesaplamak icin iyonlasma denge bagintisindan yararla-

nilabilir.

Sulu ¢ozeltisinde asit derisimi, H;O" iyonu derisiminden
fazladir.

Sulu ¢ozeltisinde baz derisimi, OH™ iyonu derisiminden
fazladir.

Ayni kosullarda esit derisimli cozeltileri karsilastirildiginda
pH degeri en buyuktdr.

OH" iyonu derisiminden yararlanilarak ¢ézeltisinin pH degeri
hesaplanabilir.
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2.2.5. Kuvvetli Asit ve Kuvvetli Bazlarin Notrallesme

Tepkimeleri

KONUYA BASLARKEN

Topragin verimliligi pH degerine gére 6nemli dlctide
degiskenlik gosterir. Clinki bitkilerin topraktan besin
maddelerini yeterli miktarda alabilmesi icin topragin
pH degerinin uygun olmasi gerekir. pH degeri bitki icin
uygun olmadiginda bitkiler gerekli besinleri topraktan
yeterli miktarda alamaz. Ornegin bitkiler yiiksek pH
degerine sahip bazik topraklarda fosfor elementini,
disuk pH degerine sahip topraklarda ise potasyum,
magnezyum elementlerini topraktan yeterli miktarda
alamaz. Bitki yetistirmenin verimli olmasi icin toprak pH
degerinin uygun degerlere getirilmesi gerekir.

Ornegin aycicegi bitkisinin yetistirilmesi icin topragin pH degeri 6,0-7,2 araligina getirilir.
= Bazik topraklarda aycicegi yetistirebilmek icin topragin pH degeri nasil elverisli hale getirilebilir?

= Asitler ve bazlar her durumda tepkimeye girer mi?

= Asit ve baz tepkimeleri sonunda ortamin pH degeri daima 7’ye esit midir?

2.19. ETKiNLIK

Adi Notrallesme

Amag Notrallesme olayini operasyonel tanimlayabilme
Siire 35+35+35dk.

Yonerge: Verilen adimlari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

1. indikatér (belirte¢/ayirag), ortamin pH araligina gére renk degistiren maddelerdir.
Bir indikator olan bromtimol mavisinin asidik, bazik ve nétr ortamda aldiklari renkler

| .l | yandaki deney tuplerindeki gibidir.

Bromtimol mavisi iceren ve kuvvetli bir asit olan HCl ile kuvvetli bir baz olan NaOH nin
sulu ¢ozeltileri karistiriliyor. Ayni ya da farkli derisimlerde HCI ve NaOH ¢ozeltileri

Asidik Bazik Notr

kullanilarak tg ayri karistirma islemi yapiliyor. Karistirma islemleri sonucunda mey-

dana gelen renk degisimi ve ¢ozeltilerdeki iyonlarin temsili gosterimi gorsellestirile-

I. Durum rek asagida verilmistir.

Bromtimol mauvisi

J

P— o
® H,0"
2e» @ ® OH~
o > O ® Na*
e ® Nean
HCl cozeltisi Karisim
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1. Durum

Bromtimol mavisi

o P

()
0 p
HCl ¢ozeltisi Karisim
11l. Durum
Bromtimol mavisi
e Y
® — —— —
\
1 .. ®
—> o o
pOP,® .
o O » ° °
e o” © w e
HClI ¢ozeltisi Karisim

® H,0"
® OH™
® Na*
[ Nen

® H,0"
® OH™
® Na*
[ Nen

a) Her bir durum icin karistirma islemi tamamlandiginda elde edilen son ¢ozeltiyi asidik, bazik ve n6tr olarak

siniflandiriniz.
I

I
.

b) Cozeltileri asidik, bazik ve notr olarak siniflandirirken hangi 6lcitleri dikkate aldiniz?

¢) HCl ve NaOH ¢ozeltileri karistirildiginda HCl(suda) + NaOH(suda) — NaCl(suda) + H,O(suda) tepkimesi
gerceklesir. Gorsellerde gozlemlediginiz degisimleri bu tepkimeyle iliskilendiriniz ve ¢ikarimlarinizi yaziniz.

2. HCl ¢ozeltilerine NaOH ¢ozeltisi eklenmesi sirasinda meydana gelen degisimler gorsellerdeki gibi model-
lenmistir. Eklenen baz hacmine gore HCI ¢Ozeltisinin 25 °C sicakliktaki elektriksel iletkenligi ve pH degerin-

deki degisimi gosteren grafikler verilmistir.

Buna gore gorselleri ve grafikleri inceleyerek sorulari cevaplayiniz.

. Durum

L)
HCl ¢ozeltisi

Karigim
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HCI ¢ozeltisi Karisim
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Eklenen NaOH hacmi (ml_') Eklenen NaOH hacmi (mI3

a) Elektriksel iletkenligin en dUslik degere ulastigi noktada pH degeri ne olur?

b) HCl ¢ozeltisi izerine NaOH ¢ozeltisi eklenmesiyle elektriksel iletkenligin her iki durumda 6nce azaldig1 g6z-
lemlenmektedir. Bu azalmanin nedenini HCl(suda) + NaOH(suda) — NaCl(suda) + H,O(suda) tepkimesini
g6z 6nlinde bulundurarak aciklayiniz.

) ll. durumda elektriksel iletkenligin minimum degere ulastiktan sonra tekrar artmaya baslamasini pH dege-
rindeki degisimi de g6z 6niinde bulundurarak agiklayiniz.

¢) I ve Il. durumda NaOH ilavesi tamamlandiginda son ¢ozeltileri asidik, bazik ya da nétr olarak siniflandiriniz.
Siniflandirmayi hangi 6lcutlere gore yaptiginizi agiklayiniz.
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3. Asagidaki islem basamaklarini takip ederek deneyi gerceklestiriniz. Deneyi yapmaya baslamadan 6nce
hedefinize ulasmak ve etkili bir yol haritasi ¢cizebilmek i¢in kullanacaginiz malzemeler ve uygulayacaginiz
islem basamaklarina gore calismalarinizi planlayip hazirladiginiz plani uygulayiniz.

Deneyin Adi Notrallesme Deneyi
Deneyin Amaci | Notrallesme olayina iliskin belirlenen 6l¢iitleri test edebilme

Siire 20 dk.
0,1 M HCl ¢ozeltisi, 0,1 M NaOH c¢ozeltisi, 2 adet 50 mLlik mezur, indikator
Malzeme (fenolftalein ya da metil oranj), pH metre/pH kagidi, kondiiktometre (iletkenlik 6lcer),

2 adet 100 mLlik beherglas, etiket

Islem basamaklari

a) Asit ve baz hacmini 6l¢gmek icin ayri ayri mezurler kullaniniz. Asit ve baz hacmini 6l¢gmek icin
kullanacaginiz meziirleri belirleyiniz ve etiketleyiniz.

b) Asit hacmini 6lgmek igin etiketlenmis meziirle 40 mL 0,1 M HCl ¢6zeltisini olcerek temiz ve kuru
bir beherglasa koyunuz. Beherglastaki ¢ozeltiye birka¢ damla indikator damlatiniz.

¢) Beherglastaki HCI ¢ozeltisinin pH degerini ve iletkenligini lcerek, ¢ozelti rengini ise gozlemleye-
rek ilgili bosluga not ediniz.

pH: iletkenlik: Renk:

¢) Baz hacmini 6lgmek icin etiketlenmis meziirl kullanarak 0,1 M NaOH ¢6zeltisinden 20 mL dl¢liniiz.
Mezirdeki ¢ozeltiyi yavas yavas beherglastaki asit cozeltisine ekleyiniz. Eklenen baz hacmi ile
beraber beherglastaki ¢ozeltinin pH degerini ve iletkenligini 6lcerek, ¢ozelti rengini ise gézlemle-
yerek ilgili bosluga not ediniz.
Eklenen Baz Hacmi: pH: lletkenlik: Renk:

d) Beherglastaki ¢ozeltide kalici renk degisimi meydana gelinceye kadar "¢" islem basamagini tekrarla-
yiniz. Kalici renk degisimi meydana geldigi anda baz eklemeyi durdurunuz. Her bir tekrardan sonra
eklenen baz hacmi ile beraber beherglastaki ¢ozeltinin pH degerini ve iletkenligini 6lcerek, ¢ozelti
rengini ise gozlemleyerek ilgili bosluga not ediniz.

I. Tekrar pH: Eklenen Baz Hacmi: iletkenlik: Renk:
II. Tekrar pH: Eklenen Baz Hacmi: iletkenlik: Renk:
Ill. Tekrar pH: Eklenen Baz Hacmi: iletkenlik: Renk:

e) Kalici renk degisimi meydana geldikten sonra baz hacmini 6lgmek icin etiketlenmis meziiri kulla-
narak 0,1 M NaOH ¢ozeltisinden 20 mL 6lciliniiz ve beherglastaki ¢ozeltiye ekleyiniz. Eklenen baz
hacmi ile beraber beherglastaki ¢ozeltinin pH degerini ve iletkenligini 6lcerek, ¢ozelti rengini ise
gozlemleyerekilgili bosluga not ediniz.

Eklenen Baz Hacmi: pH: iletkenlik: Renk:

4.3.adimdaki deneyden elde ettiginiz verileri kullanarak asagidaki uygulamalari gerceklestiriniz.

a) Asagidaki asitler ve bazlar arasinda gerceklesen tepkimelerin denklemlerini yaziniz ve tepkime modellerini
olusturunuz.

Tepkime Denklemi: HBr(suda) + KOH(suda) — +
Tepkime Modeli:
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Tepkime Denklemi: Hi(suda) + NaOH(suda) — +
Tepkime Modeli:

b) Notrallesme olayini aciklayiniz.

5. Kuvvetli bir asit olan H,SO, in 1 M 100 mLlik ¢ozeltisi ile kuvvetli bir baz olan NaOH nin 2 M 100 mLlik ¢ozelti-
sinin karnstinlmasi sonucunda gerceklesen nétrallesme olayina ait adimlari takip ederek sorulari cevaplayiniz.

a) Karistirma islemi ile birlikte gerceklesen nétrallesme olayina ait tepkime denklemini yaziniz ve tepkime
modelini olusturunuz.

Tepkime Denklemi:

Tepkime Modeli:

b) Asitten gelen hidrojen iyonu ile bazdan gelen hidroksit iyonunun su molekiliini olusturdugu tepkimenin
denklemini yaziniz ve tepkime modelini olusturunuz.

Tepkime Denklemi:

Tepkime Modeli:

) Cozelti derisimleri (M) ve hacimlerinden (V) yararlanarak ve n = MV esitligini kullanarak H,SO, Gin ve NaOH nin
mol sayilarini hesaplayiniz.

¢) H,SO, ve NaOH nin iyonlasma denklemlerinden yararlanarak H* ve OH™ iyonlarinin mol sayilarini belirleyiniz.

d) Hesapladiginiz H* ve OH™ mol sayilarini asagidaki ilgili bosluklara yazarak tepkime sonundaki maddelerin
mol sayilarini bulunuz.

H*(suda) + OH (suda) — H,O(s)
Baslangic: ...

Harcanan/Olusan: ...

Tepkime Sonu: ...

e) Tepkime sonunda ¢ozeltide bulunan maddelerin mol sayilarini g6z 6ntinde bulundurarak ¢ozeltiyi asidik,
bazik ya da notr olarak siniflandiriniz.

>
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f) Son durumdaki ¢ozeltinin pH degerini hesaplayiniz.

6. Derigsimi 1 M, hacmi 1 000 mL olan HCl ¢ozeltisi ile derisimi 0,8 M, hacmi 1 000 mL olan NaOH sulu ¢ozeltisi
karistirildiginda meydana gelen nétrallesme olayi ile ilgili asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) HCl ve NaOH c¢ozeltileri karistirildiginda gergeklesen nétrallesme olayina ait tepkime denklemini yaziniz
ve tepkime modelini olusturunuz.

Tepkime Denklemi:

Tepkime Modeli:

b) HCl ve NaOH nin iyonlasma denklemlerinden yararlanarak HCl ¢6zeltisindeki H" iyonunun ve NaOH
¢Ozeltisindeki OH™ iyonunun mol sayisini hesaplayiniz.

¢) Hesapladiginiz H* ve OH™ mol sayilarini asagidaki ilgili bosluklara yazarak tepkime sonundaki maddelerin
mol sayilarini bulunuz.

H*(suda) + OH (suda) — H,O(s)
Baslangic: ... Ll -

Harcanan/Olusan: ~ ....... ... ...

Tepkime Sonu: ... .

¢) Tepkime tamamlandiginda artan iyon derisimini ve ¢zeltinin 25 °C sicakliktaki pH degerini hesaplayiniz.

7. Derisimi 1,8 M, hacmi 1 000 mL olan HNO; ¢6zeltisi ile derisimi 1 M, hacmi 1 000 mL olan Ba(OH), sulu ¢6-
zeltisi karistirildiginda meydana gelen nétrallesme olayi ile ilgili asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) HNO; ve Ba(OH), ¢ozeltilerinin karistirildiginda gerceklesen notrallesme olayina ait tepkime denklemini
ve tepkime modelini yaziniz.

b) HNO; ve Ba(OH), nin iyonlasma denklemlerinden yararlanarak HNO; ¢ozeltisindeki H" iyonunun ve
Ba(OH), ¢ozeltisindeki OH™ iyonunun mol sayisini hesaplayiniz.
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¢) Hesapladiginiz H* ve OH™ mol sayilarini asagidaki ilgili bosluklara yazarak tepkime sonundaki maddelerin
mol sayilarini bulunuz.

H*(suda) + OH (suda) — H,O(s)
Baglangic: ... L -

Harcanan/Olusan: ~ ....... ... ...

Tepkime Sonu: ... . L.

¢) Tepkime tamamlandiginda artan iyonun derisimini ve ¢ozeltinin 25 °C sicakliktaki pH degderini hesaplayiniz.

8. Notrallesme olayl tamamlandiginda ¢6zeltinin nétr, asidik ya da bazik oldugunu hangi 6l¢it ya da dlcttlere
gore belirlersiniz?

9. Notrallesme olayl tamamlandiginda ¢ozeltiyi n6tr, asidik ya da bazik olarak tanimlamak icin matematiksel
iliskiler olusturunuz.

10. No6trallesme olayini 6rnek bir tepkime denklemi ve bu tepkimeye ait modeli kullanarak aciklayiniz.

Degerlendirme

1. Notrallesme tepkimelerini gézlemleyebilmek icin hangi 6lcutler kullanilabilir?

2. Notrallesme olayini hidrojen ve hidroksit iyonlarinin mol sayilari arasindaki matematiksel iliskiyi kullanarak
tanimlayiniz.
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2.4.YANSITMA NOTU

Kuvvetli asitler ve kuvvetli bazlar arasinda gerceklesen nétrallesme tepkimelerini gézlemlemek icin belir-
lediginiz olcutleri test etmek ve notrallesme olayini agiklamak amaciyla deney yaptiniz.

Deney siirecinde kendinizi degerlendirmek ve yasadiginiz duygulari fark etmek icin asagida verilen ifade-
ler hakkindaki duygularinizi ve distincelerinizi yaziniz.

1. Arastirma sorularina yonelik olusturdugum hipotezin gecerliligini kontrol etmek icin deneyler yapma-
nin konuyu 6grenmeme sagladigi katkilar nelerdir?

2. Notrallesme tepkimelerini g6zlemlemek icin belirledigim ol¢itleri test etmek amaciyla deney yapma-
min konuyu 6grenmeme katkisi nelerdir?

3. Yaptigim deneyin notrallesme olayini aciklamama ve matematiksel iliskiler iceren tanimlar yapmama
katkilari nelerdir?

4. Deney surecini gelistirmek icin yapabilecedim seyler nelerdir?

5. Deney sirasinda yasadigim duygular nelerdir?
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Asit ve bazin tepkimeye girerek tuz ve su olusturdugu kimyasal olaya nétralles-
me denir. Notrallesme tepkimelerinde asit ve baz tepkimeye girerek birbirinin
ozelliklerini etkisiz hale getirir. Yani notralize eder. Kuvvetli asitler ve kuvvetli baz-
lar arasinda gerceklesen notrallesme tepkimeleri oldukga hizli ve tek yonludur.
Tepkime veriminin %100 oldugu kabul edilir. N6trallesme tepkimeleri genellikle
ekzotermiktir. Notrallesme tepkimelerinin genel gosterimi asagidaki gibidir.

Asit + Baz — Tuz + Su + Isi

Notrallesme tepkimelerinin net iyon denklemi

H*(suda) + OH (suda) — H,O(s) seklindedir.

Notrallesme tepkimeleri sirasinda asidin H iyonu ile bazin OH™ iyonu net iyon

denklemine gore birleserek suyu, geriye kalan iyonlar ise birleserek tuzu olustu-
rur. Bu aciklamalara gore

HCl(suda) + NaOH(suda) — NaCl(suda) + H,O(s)
H,SO,(suda) + 2NaOH(suda) — Na,SO.(suda) + 2H,0(s)
2HBr(suda) + Ba(OH), (suda) — BaBr,(suda) + 2H,0(s)

tepkimeleri yazilarak denklestirilir. Kuvvetli asitler ve kuvvetli bazlar arasinda
gerceklesen notrallesme tepkimeleri sonunda ortamin pH degerini belirlemek icin
asitten gelen H* ve bazdan gelen OH™ iyonlarinin mol sayilarinin hesaplanmasi
gerekir. Bu hesaplama asagidaki gibi yapilr.
Asit Cozeltisindeki H" iyonunun Mol Sayisi Baz Gézeltisindeki OH™ iyonunun Mol Sayisi
Baz ¢ozeltisinin derisimi ve hacmi kul-
lanilarak bazin mol sayisi hesaplanir.

Asit cozeltisinin derisimi ve hacmi kul-
lanilarak asidin mol sayisi hesaplanir.

Nagj Nga,
Magie = At = Nasit = MagitVasit Me.. = V = Mooz = MaacVoae
VAsit Baz

Asidin mol sayisi asidin iyonlasabi-
len hidrojen sayisi (zxg;) ile carpila-
rak H" iyonunun mol sayisi bulunur.

Bazin mol sayisi bazin iyonlasabilen
hidroksit sayisi (zg,,) ile carpilarak
OH iyonunun mol sayisi bulunur.
Np+ = ZasitNasit Non-= ZgazNsaz
Asagidaki esitlik yardimiyla baz
¢ozeltisindeki OH™ iyonunun mol
sayisi dogrudan bulunabilir.

Non- = ZBazMBanBaz

Asagidaki esitlik yardimiyla asit

¢ozeltisindeki H* iyonunun mol

sayisi dogrudan bulunabilir.
N+ = Zasit MasitV asit

Notrallesme sirasinda gerceklesen H*(suda) + OH (suda) — H,O(s) net iyon denk-
lemine gore H* ve OH™ iyonlari bire bir oraninda tepkimeye girer.

N+ = Noy- ise asitten gelen H* ve bazdan gelen OH™ tamamen tiikenmistir. Bu
durum tam noétrallesme olarak adlandirilir. Cozeltide sadece saf suyun otoiyoni-
zasyonundan gelen H" ve OH™ iyonlari bulundugdu igin 25 °C sicaklikta ¢ozeltinin
pH degeri 7 olur.

Ny+ # Now- ise meydana gelen notrallesme olayina kismi notrallesme denir. Kismi
noétrallesme tepkimelerinde ny+ > ney- ise asitten gelen H* iyonu artar ve ¢ozelti
asidik olur. Cozeltideki H" iyonu derisimi ve ¢ozeltinin pH degeri asadidaki gibi
hesaplanir.

[H+] — Np+— Noy-
Vasit+ Vbaz
pH = -log[H"]

CESITLILIK

Astronotlari Ay’a ulas-
tiran Apollo Ay Modilti
icerisinde astronotlarin
solunumu sonucu
agiga ¢ikan CO, gazi,
belli bir oranin lizerine
ciktiginda astronotlar
i¢in zehirli olacagindan
CO, gazini normal
seviyeye diistirmek
zorunludur. Bu amagla
modiil icindeki hava,
kati LiOH iceren kartus-
lar lizerinden gecirilip
2LiOH(k) + CO,(g) —
Li,COs(k) + H,O(g)
tepkimesi yardimiyla
temizlenir.
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Kismi notrallesme tepkimelerinde noy- > ny+ ise bazdan gelen OH™ iyonu artar
ve ¢Ozelti bazik olur. Cozeltideki OH™ iyonu derisimi ve ¢ozeltinin pH degeri
asagidaki gibi hesaplanir.

. Nox—— N+
OH] = o= Tt
[ ] Vasit + Vbaz

pOH = -log[OH™]
pH =14 - pOH

Adi Notrallesme Hesaplamalari
Amacg Notrallesme olayindaki matematiksel iliskileri kullanabilme

Siire 35 dk.

Yonerge: Verilen adimlari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

1.1 M 100 mL Ba(OH), ¢ozeltisi Gzerine 2,2 M 100 mL HBr ¢ozeltisi ilave edilmesi durumunda meydana gelen
notrallesme olayina ait agiklamalari ve pH hesaplama adimlarini inceleyiniz.
a) Ba(OH), ve HBr arasinda gerceklesen tepkime denklemi yazilir.

2HBr(suda) + Ba(OH),(suda) — BaBry(suda) + 2H,0(s)

b) Asit baz tepkimelerine ait net iyon denklemi yazilir.
H*(suda) + OH (suda) — H,O(s)

¢) Ba(OH), ¢ozeltisindeki OH™ iyonlarinin mol sayisi ve HBr ¢ozeltisindeki H* iyonlarin mol sayisi hesaplanir.

Ba(OH), cozeltisindeki OH™ iyonla- HBr ¢ozeltisindeki H;O* iyonlarin
rinin Mol Sayisi Mol Sayisi
Ba(OH), — Ba*" + 20H™ tepkime- HBr — H* + Br™ tepkimesine gére
sine gore 1 mol Ba(OH), iyonlasti- 1 mol HBr iyonlastiginda 1 mol H*
ginda 2 mol OH™ olusturdugu icin olusturdugu icin zys,= 1 olur.
Zga(on),= 2 olur. N+ = Zrg Mia Vi

NoH-= Zga(oH),MBa(or), Veaor, Ne=1-2,2:0,1
Nox-=2:1,00,1 Ny = 0,22 mol

Now-= 0,20 mol

¢) N+ > Noy- oldugu icin kismi notrallesme meydana gelmistir. Tepkime sonunda H* iyonu arttidi iin ¢ozelti asidiktir.

d) Tepkime tamamlandiginda artan H" iyonlarinin mol sayisi (ny+ — now-) ifadesi ile hesaplanacagdi icin ¢ozel-
tide H" iyonlarinin derisimi ve ¢ozeltinin pH degeri hesaplanir.

Nyt — Now- +
Hl= +—2°% H =-log[H"]
[ ] Vasit+vbaz P g
0,22 -0,2
Hl= — % H =-log0,1
(H] 0,1+0,1 P J
0,02
H+ — !’ H =1
[H'] 02 p
[H1=0,1
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2. 1. adimdaki asamalari takip ederek asagidaki notrallesme tepkimeleri sonucunda olusan ¢ozeltilerin pH
degerlerini hesaplayiniz.

a) T M 100 mL HI ¢ozeltisi Gizerine 1,2 M 100 mL NaOH ¢ozeltisi eklenmesi

Degerlendirme
1. Notrallesme tepkimelerindeki matematiksel iliskileri aciklayiniz.

Nétrallesme tepkimelerini gdzlemleyebilmek icin indikatorler, pH 6lgimd,
iletkenlik 6lciimii gibi yontemler kullanilir.

Ortamin pH degerine gore renk degistiren maddelere indikator denir.

Cay, mor lahana suyu, ortanca cicegi (Gorsel 2.13) gibi bazi maddeler

dogal indikatorlerdir. Dogal indikatorlerin icerikleri standart olmadigindan

ve kosullara gore degisebildiginden renk degistirdikleri pH araligi sabit

olmayabilir. Bu nedenle laboratuvarlarda, bilimsel ¢alismalarda ve enddst-

ride yapay olarak hazirlanmis indikatorler kullanilir. Bazi indikatorlerin renk

qegig,tirdigi pH araligi ve pH degerine gore renkleri Tablo 2.3'te verilmistir. Gérsel 2.13: Topragin pH degerine
Ornegin kongo kirmizisi pH degeri 3,0'lin altinda olan ¢ozeltilerde mavi, gore renk alan ortanca cicedi
5,2'nin Ustlinde olan ¢ozeltilerde kirmizi goriinirken 3,0-5,2 araliginda

kademeli olarak renk degistirir.

Tablo 2.3: Bazi indikatérlerin Renk Degigtirdigi pH Araligi ve pH Degerine Gére Indikatér Renkleri

indikatér Diisiik pH Renk Degistirdigi pH Yiiksek pH
Degerindeki Renk Araligi Degerindeki Renk

Kongo kirmizisi 3,0-52 _
Metil oranj (Metil turuncusu) 31-44 sarl
Metil kirmizisi 42-6,3 sarl
Bromtimol mavisi sarl 6,0-7,6 _
Fenolftalein renksiz 8,2-10,0 pembe
Alizarin sarisi sarl 10,1-12,0

N
N
\O
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Notrallesme
tepkimeleri ve
glindelik yasam-
daki 6rneklerine
iliskin videoya
ulasmak icin
karekodu kulla-
niniz.
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Notrallesme tepkimelerinde tam nétrallesme ani uygun indikator kullanarak goz-
lemlenebilir. indikator yardimiyla tam nétrallesme anini dogru belirleyebilmek icin
indikatdr secimi ¢cok 6nemlidir. indikatér tam nétrallesme anina yakin bir aralikta
renk degistirmeli, renk degisimi belirgin bicimde goézlenebilmelidir. Kuvvetli asitler
ve kuvvetli bazlar arasinda gerceklesen notrallesme tepkimelerinde genellikle
fenolftalein, bromtimol mavisi ve metil kirmizisi tercih edilir. Notrallesme tepkime-
sinde ¢ozeltinin farkh pH degerlerini gdzlemlemek icin genellikle pH 4 ve pH 10
araliginda her bir tam pH degerinde farkl renk alan evrensel indikatorler kullanilir.

Notrallesme tepkimeleri pH 6lcimiyle de gozlemlenebilir. pH 6l¢cim icin pH
kagitlari ya da pH metre kullanilir. Kuvvetli asitler ve kuvvetli bazlar arasinda ger-
ceklesen notrallesme tepkimeleri sirasinda eklenen baz ya da asit hacmine karsi
pH degisimini gosteren Grafik 2.6 asagida verilmistir. Grafiklerde pH degerinin 7
oldugu nokta tam noétrallesme anini gosterir.

3 3>
I

Eklenen NaOH hacmi (mL') Eklenen HCl hacmi (mL)
(a) (b)
Grafik 2.6: a) Eklenen baz hacmine gére pH degisimi, b) Eklenen asit hacmine gére pH degisimi

Notrallesme tepkimelerini gozlemlemek icin bir diger yontem iletkenlik lcimu-
dir. Genel olarak bir ¢6zeltinin iletkenligi icerdigi iyonlarin toplam derisimine
baglidir. Cozeltideki iyonlarin toplam derisimi ne kadar fazla ise ¢dzeltinin elektrik
iletkenligi o kadar fazladir. Grafik 2.7 HCl ¢6zeltisi Gizerine NaOH ¢ozeltisi ilave
edilmesi durumunda HCI ¢ézeltisinin bulundugu kaptaki iletkenlik degisimini
gostermektedir. Grafigin 1. boliminde H* ve OH™ iyonlari tepkimeye girdigi icin
HCl ¢6zeltisindeki H* iyon derisimi azalir. Ayrica ¢ozelti hacmi arttigi icin diger
iyonlarin derisimi de azalir. Buna bagli olarak 1. béliimde iletkenlik azalir. Cozel-
tide asitten gelen H" iyonlari tiikendiginde iletkenlik minimum degerine ulasir.
NaOH eklenmeye devam edildiginde noétrallesme tepkimesi tamamlandigi icin
NaOH bazindan gelen OH™ iyonlari tepkimeye girmez ve ¢ozeltinin iyon derisimi-
ni artinr. Bu nedenle 2. bolimde iletkenlik artar.

>

3

1. bolim 2.bélim

Elektriksel iletkenlik (uS/cm)

Eklenen NaOH hacmi (mL;

Grafik 2.7: HCI ¢cozeltisine NaOH eklenmesi sirasinda HCI
cozeltisinin elektriksel iletkenlik degisimi
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2.6. UYGULAMA NOKTASI

Asagidaki metinden ve gorsellerden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Bir kimya teknisyeni, antika otomobillerin eskimis krom kapli parcalarini restore eden bir isletmede calis-
maya bashyor. Bu isletme eskimis parcalari temizlemek icin H,SO, ¢ozeltisi kullanmaktadir. Kimya teknis-
yeninin ilk gorevi atik H,SO, ¢ozeltisini notralize etmektir.

Kimya teknisyeni, derisimi 2 M olan atik H,SO, ¢ozeltisinin tam noétrallestigi durumu goézlemlemek icin
H,SO, ¢ozeltisinden ylzer mLlik ti¢ ayri 6rnek hazirliyor. Bu 6rneklere asidik ve n6étr ortamda renksiz olan,
bazik ortamda ise pembe renk alan fenolftalein indikatorii damlatiyor. Daha sonra ¢ozeltilere gorsellerde-
ki gibi NaOH ¢ozeltileri ilave ediyor.

\ V4 \ V4 \ V4
W \ >
_\J'\ / ‘\) 4 = 4
2 2 \ 7 2 Z \ / ’02 \ 4
03 Z T © %O i . Sz il
© g 2 £}
2 M HZSO4 2 M H2504 2 M H2504
100 mL 100 mL 100 mL
. islem II. islem Il islem

1. H,SO, ve NaOH arasinda gerceklesen notrallesme tepkimesini yaziniz ve tepkime modelini olusturunuz.
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2.10. KONTROL NOKTASI

Gorsellerde 25 °C sicaklikta lic durum icin a ve b kaplarinda bulunan ¢ozeltilerin derisimleri ve hacimleri
belirtilmistir. a ve b kaplarindaki ¢cozeltiler karistirilarak ¢ kabindaki ¢ozeltiler elde ediliyor, c kabindaki
¢ozeltilere gorseldeki gibi turnusol kagitlari batiriliyor. Buna goére gorsellerdeki tic durumda meydana
gelen olaylarla ilgili sorulari cevaplayiniz.

I. Durum I Turnusol kagidi

a kabi

~— —

|
i
|
|

Il. Durum

a kabi b kabi c kabi
Ill. Durum I Turnusol kagidi
a kabi b kabi ¢ kabi

1. Hangi durum ya da durumlarda nétrallesme olayi gerceklesir?

2. Notrallesme olayinin gerceklestigi kap ya da kaplardaki tepkime denklemini yaziniz.

3. Her bir durum icin c kabinda bulunan ¢ézeltiye batirilan turnusol kagidinin alacagdi rengi belirleyip
gorsel Gzerinde noktalarla gosterilen ilgili bosluga yaziniz.

4. Hangi durum ya da durumlarda turnusol kagitlarinin rengi degisir? Gerekgeleriyle agiklayiniz.

5. Her i¢ durumda c kaplarindaki ¢ézeltinin pH degerini hesaplayarak kii¢likten blytge dogru siralayiniz.

6. Her tic durum icin a ve c kaplarindaki ¢ozeltilerin elektriksel iletkenliklerini karsilastiriniz.
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2.2.6. Kuvvetli Asit-Kuvvetli Baz Titrasyonlari

KONUYA BASLARKEN

Maddenin kimyasal bilesimini ve bu bilesenlerin mikta-
rini belirlemek icin kimyasal analiz yontemleri kullanihr.
Kimyasal analiz glindelik hayatta biyik 6neme sahiptir.
Saglik, gida, cevre, arkeoloji, endstri gibi alanlarda ve
bazen de adli olaylari aydinlatmak icin kimyasal analiz
yontemlerinden faydalanilir. Kimyasal analiz yontemleri
doganin daha iyi anlasilmasini saglar. Bu yontemler ba-
zen gelismis elektronik araglar kullanmayi gerektirse de
kitle ve hacim 6lciimiine dayanan klasik analiz yontem-
leri glinimizde yaygin bicimde kullaniimaktadir.

Bu yontemlerden biri de hacim 6l¢limiine dayanan ve derisimi bilinmeyen asit ya da bazin derisimini
belirlemek icin kullanilan titrasyondur. Titrasyon yontemi kolay olmasi ve oldukgca hassas sonuglar vermesi
nedeniyle tercih edilir.

= Gunluk hayatta kullanilan kuvvetli asitlerin ya da kuvvetli bazlarin derisiminin bilinmesi neden énemlidir?

= Derisimi bilinmeyen kuvvetli bir asit ya da kuvvetli bir bazin derisimini belirlemek icin nétrallesme tep-
kimelerinden ne sekilde yararlanilabilir?

= Kuvvetli asitlerin ve kuvvetli bazlarin derisimlerini belirlemek icin hacim 6lciimiine dayanan kimyasal
analiz yontemleri ne sekilde kullanilabilir?

=22
Adi Titrasyon
Amacg Kuvvetli asit ve kuvvetli baz ¢ozeltilerinin derigsimlerini titrasyon yontemiyle belirlemeye yone-
lik deney yapabilme
Siire 35+35+35dk.

Bu etkinlik Oz Degerlendirme Formu ile 6grenci tarafindan, Dereceli Puanlama Anahtari ile 6gretmen tara-
findan degerlendirilecektir. Oz Degerlendirme Formu ve Dereceli Puanlama Anahtari'na etkinlik sonunda yer
alan karekodlarla ulasilabilir.

Yonerge: Verilen adimlari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.
1. Asagidaki karekodu kullanarak Oz Farkindalik Formu'nu doldurunuz.

Oz Farkindalik Formu'na ulasmak icin karekodu kullaniniz.

2. Derisimi bilinmeyen kuvvetli asit ya da kuvvetli baz ¢ozeltisinin derisimini nasil belirlersiniz?

3. Derisimi bilinmeyen kuvvetli asit ya da kuvvetli baz ¢ozeltisinin derisimini belirlemek icin hangi malzemele-
re ihtiyag duyarsiniz?
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4. Derisimi bilinmeyen kuvvetli asit ya da kuvvetli baz ¢dzeltisinin derisimini belirlemeye yonelik 1 ve 2. soruya
verdiginiz cevaplarinizi sinif arkadaslarinizla paylasarak tartisiniz. Tartisma sonucunda cevaplarinizi arkadas-
larinizdan aldiginiz yeni fikirler cercevesinde degerlendirip yeniden diizenleyiniz.

5. Ogretmeninizin rehberliginde 4-6 kisilik calisma gruplari olusturarak uygulamalari gerceklestiriniz.
6. Asagidaki gorseli inceleyiniz ve bilgileri okuyunuz.

Titrasyon isleminde harcanan ¢6zeltinin hacmini belirlemek icin biret kullanihr.
Titrasyon islemi yanda gorseli verilen dlizenek yardimiyla gerceklestirilir. Titrasyon
islemi sirasinda tam notrallesme ani indikatoriin renk degisimiyle belirlenir. Tam
notrallesme anina ulasmak icin harcanan ¢ozelti hacminin dogru belirlenmesi ok
onemlidir. Bu nedenle biretteki ¢ozelti, erlenmayere damla damla ilave edilmelidir.
Titrasyon islemi sonucunda harcanan ¢ozelti hacmiyle derisimi bilinmeyen asit ya

da bazin derisimi asit ve baz monofonksiyonel ise VoM, = VgMg formlu kullanilarak
hesaplanir.

7. Asagidaki malzemeleri kullanarak ve 6. adimdaki bilgilerden yararlanarak derisimi bilinmeyen HCl ¢6zel-
tisinin derisimini belirlemek icin agik ve ulasilabilir hedefler belirleyip bir deney planlayiniz. Planladiginiz
deneyin islem basamaklarini ilgili bosluga yaziniz.

Deneyin Adi | Titrasyon Deneyi
Deneyin Amaci | Derisimi bilinmeyen HCl ¢ozeltisinin derisimini belirlemek
Siire 35 dk.
Malzeme mezur, 100 mI:’Iik buret, huni, 100 mLlik erlenm?yer, spor diizenegi, fenolftalein,
0,1 M NaOH c¢ozeltisi, derisimi bilinmeyen HCI ¢ozeltisi
Islem basamaklari

a) Planladiginiz deneyi gerceklestirmek icin grup arkadaslarinizla her bir arkadasinizin aktif rol alabi-
lecegi sekilde gorev paylasimi yapiniz. Etkili bir yol haritasi olusturarak planladiginiz deneyi grup
arkadaslarinizla is birligi icinde, zamani etkili bicimde kullanarak gerceklestiriniz.

b) Deney sonunda 0,1 M NaOH c¢o6zeltisinin harcanan hacmini biretten belirleyerek yaziniz.

c) Deney sonunda 0,1 M NaOH ¢6zeltisinin harcanan hacmini kullanarak z,VaM, = zgVeMg formiiliyle HCI
¢ozeltisinin derisimini hesaplayiniz.
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Degerlendirme

1. Titrasyon isleminde derisimi bilinmeyen kuvvetli asit ya da kuvvetli baz ¢ézeltisinin derisimini belirlemek
icin hangi 6lcutlerden yararlanilr?

2. Titrasyon isleminde derisimi bilinmeyen kuvvetli bir asit ya da kuvvetli bazin derisimi nasil hesaplanir?
Aciklayiniz.

0Oz Degerlendirme Formu'na ulasmak Dereceli Puanlama Anahtari'na ulasmak
icin karekodu kullaniniz. icin karekodu kullaniniz.

Derisimi bilinen bir ¢ozelti yardimiyla derisimi bilinmeyen bir ¢ozeltinin derisiminin
belirlenmesi icin kullanilan analiz ydntemine titrasyon denir. Titrasyon yontemin-
de derisimi bilinmeyen belirli hacimdeki ¢ozelti erlenmayere, derisimi belirli olan
¢ozelti ise biirete konulur. islem sirasinda biiretteki cézelti, damla damla erlenma-
yerdeki ¢ozeltiye ilave edilir. Cozeltilerdeki maddeler arasinda kimyasal bir tepkime
gerceklesmesi beklenir. Titrasyon; gerceklesen kimyasal tepkimelere gore ¢oktir-
me, redoks, asit-baz titrasyonlari seklinde siniflandirilir.

Kuvvetli asit ya da kuvvetli baz ¢ozeltilerinin derisiminin belirlenmesi icin yapilan
titrasyon islemine kuvvetli asit- kuvvetli baz titrasyonu denir. Kuvvetli asit-kuv-
vetli baz titrasyonlarinda derisimi bilinmeyen kuvvetli asit ya da kuvvetli baz
erlenmayer icine konulur. Derisimi bilinen kuvvetli baz ya da kuvvetli asit ise burete
doldurulur ve damla damla erlenmayerdeki ¢ozeltiye eklenerek nétrallesme tepki-
mesi gerceklestirilir (Gorsel 2.14).

Derigimi Derigimi
‘ biIine% baz ) bilinen asit
¢ozeltisi cozeltisi
_ Derigimi Derigimi
<«——— bilinmeyen asit <«—— bilinmeyen baz
¢oOzeltisi ¢ozeltisi

Gorsel 2.14: Titrasyon dlizenekleri

Kuvvetli asit-kuvvetli baz titrasyonlarinda nétrallesme tepkimesinin tamamlandigi
noktaya es degerlik noktasi denir. Es degerlik noktasinda tepkimeye giren hidrojen
ve hidroksit iyonlarinin mol sayilari esittir ve tam nétrallesme gergeklesir. Kuvvetli
asit-kuvvetli baz titrasyonlarinda es degerlik noktasinda pH degeri 7 olur. Es deger-
lik noktasi teorik bir kavramdir ve dogrudan gézlemlenmesi mimkiin degildir.
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Es degerlik noktasinda ya da yakinlarinda fiziksel bir degisimi belirlemek icin
asit-baz indikatorleri, pH metre veya iletkenlik dlcen aracglar kullanihr. Asit-baz
titrasyonlarinda doniim noktasini belirlemek icin yaygin olarak indikatorler kul-
lanilir. Renk degisiminin gozlemlendigi noktaya doniim noktasi denir. Es deger-
lik noktasi dogrudan gozlemlenemediginden hesaplamalarda donim noktasi
verileri kullanilir.

Titrasyon isleminde donum noktasina ulagmak icin harcanan ¢ozelti hacmi be-
lirlenerek monofonksiyonel asit ve bazlar icin VAM, = VMg esitliginden derisimi
bilinmeyen ¢ozeltinin derisimi hesaplanir.

Kuvvetli Asit-Kuvvetli Baz Titrasyon Egrisi

Asit-baz titrasyonlarinda biretten eklenen ¢ozelti hacmine karsi pH degisimini
gosteren grafige titrasyon egrisi denir. 50 mL 0,05 M HCl ¢6zeltisinin 0,1 M NaOH
¢Ozeltisi ile fenolftalein indikatori esliginde titrasyonu sirasinda eklenen NaOH
hacmine karsi ¢ozeltinin pH degerleri Tablo 2.4'te, titrasyon egrisi ise Grafik 2.8'de
verilmistir.

Tablo 2.4: Eklenen NaOH Hacmine Gére Cézeltinin pH Degerleri

NaOH Hacmi (mL) 0 5 10 15 20 25 30

pH 1,3 1.4 1,6 1,8 2,1 7 11,8

Donum noktasi
(indikatériin renk
degistirdigi aralik)

Es degerlik noktasi
pH=7

Titrasyon
islemine iliskin
etkilesimli
icerige ulasmak
icin karekodu
kullaniniz. 0

B 0 15 20 % 30 » NaOH hacmi (mL)

Grafik 2.8: HCI ¢bzeltisinin NaOH ¢ozeltisi ile titrasyonuna ait
titrasyon egrisi

Tablo 2.4 ve Grafik 2.8 incelendiginde es degerlik noktasina yaklasincaya kadar

pH degerinin 6nemli oranda degismedigi, es degerlik noktasi yakinindaysa pH
degerinin cok hizli arttigi gorilir. Grafikte dikkat ¢eken bir diger durum ise es de-
gerlik noktasi ile doniim noktasinin farkli olmasidir. Es degerlik noktasi ile donim
noktasi arasinda harcanan NaOH ¢6zeltisi hacmi yaklasik 0,002 mLdir. Bu deg@er bir
damladan ¢ok daha kiictiktir ve biretle 6lclilemez. Bu nedenle ¢ozelti derisiminin
belirlenmesi icin es degerlik noktasi yerine doniim noktasi kullanihr.
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2.7. UYGULAMA NOKTASI

1. Fenolftalein indikatoru kullanilarak derisimi bilinmeyen 30 mL HCl ¢ozeltisi Gzerine damla damla 0,1 M
KOH cozeltisi eklenerek titrasyon islemi uygulaniyor. Titrasyon islemi sirasinda doniim noktasina ulas-
mak icin 60 mL KOH ¢ozeltisi harcandigi belirleniyor. Buna gore verilen sorulari cevaplayiniz.

a) Titrasyon isleminde hangi ¢ozelti erlenmayere, hangi ¢ozelti birete konulmustur, yaziniz.
Erlenmayer :

Biiret :

b) Es degerlik noktasina ulasmak icin harcanan KOH ¢ozeltisinin hacminden faydalanarak HCl ¢ozeltisi-
nin derisimini hesaplayiniz.

2. Asagidaki grafikte, derisimi bilinmeyen 50 mL KOH ¢ozeltisinin 0,5 M HNO; ¢ozeltisi ile metil oranj indi-
katorl esliginde titrasyonuna ait egri verilmistir.

Metil oranjin renk
degistirdigi aralik

@ : : : : f f > HNO; hacmi (mL)
5 10 15 20 25 30 35

Buna gore verilen sorulari cevaplayiniz.

a) Titrasyon edrisi Uzerinde es degerlik noktasini ve doniim noktasini gosteriniz.

b) Es degerlik noktasinda harcanan HNO; ¢6zeltisinin hacminden faydalanarak derisimi bilinmeyen KOH
¢ozeltisinin derisimini hesaplayiniz.

¢) Bu titrasyon isleminde renk degistirdigi pH araliklariyla birlikte asagidaki tabloda verilen indikatorlerden
hangisinin ya da hangilerinin kullanilmasi uygun degildir? Gerekgelendirerek agiklayiniz.

indikator Renk Degistirdigi pH Aralig
Bromtimol mavisi 6,0-7,6
Fenolftalein 82-10,0
Alizarin sarisi 10,1-12,0
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2.11. KONTROL NOKTASI

1. Asagidaki tabloda verilen ifadeler dogruysa ilgili bosluga “D”, yanhssa “Y” yazarak belirtiniz. ifade
yanls ise nedenini "Agiklamalar" kismina yaziniz.

ifadeler D/Y Aciklamalar

Kuvvetli asit-kuvvetli baz titrasyonu derisimi bilinmeyen
¢ozeltinin derisimini bulmak icin yapilir.

Kuvvetli asit-kuvvetli baz titrasyonunda kullanilan indikator
25 °C'ta pH = 7 nin Uzerinde renk degistiriyorsa donim nok-
tasinda H* ve OH iyonlarinin mol sayilari esittir.

Kuvvetli asit-kuvvetli baz titrasyonunda 25 °C sicaklikta
esdegderlik noktasinda pH degeri 7 olur.

Kuvvetli asit-kuvvetli baz titrasyonunda esdegerlik noktasi
dogrudan gozlemlenebilir.

Kuvvetli asit-kuvvetli baz titrasyonunda indikatoriin renk
degistirdigi noktaya esdederlik noktasi denir.

Kuvvetli asit-kuvvetli baz titrasyonunda kullanilacak indika-
tor seciminde indikatoriin renk degistirdigi aralik dnemlidir.

Kuvvetli aasit-kuvvetli baz titrasyonlari hacim l¢ciimiine
dayanan analiz yontemidir.

2. Bir kimya mihendisinin stirekli kullandigi bir yag ¢oziict trliinuin etiketinde ana bilesen olarak 0,3 M
sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi oldugu belirtilmektedir. Kimya mihendisi Grtindeki NaOH derisi-
mini test etmek ister. Laboratuvarda bu yag ¢o6zliciiniin bazlik derisimini belirlemek icin bir titrasyon
deneyi kurgular. Derisimi 0,17 M olan hidroklorik asit (HCI) ¢6zeltisi ve indikator olarak ise bazik or-
tamda pembe, asidik ortamda renksiz olan fenolftalein kullanir.

Buna gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Yapilan deneyde, yag ¢oziiciiden alinan 25 mL numuneyi tamamen nétrallestirmek icin biretten
50 mL 0,1 M HCl ¢o6zeltisi harcandigi gézlemlenmistir. Buna gore yag ¢oziciideki NaOH degerini
hesaplayarak etikette yazan degerin dogrulugunu yaziniz.

b) Deney sirasinda fenolftalein indikatoriniin rengi pembeden tam olarak renksizlestigi anda muslugun
kapatilmasinin sebebi nedir? indikatériin renk degistirdigi anin kimyasal acidan énemini H;O* ve OH™
iyonlari arasindaki iliskiyle aciklayiniz.
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2.2.7. Asidik ve Bazik Uriinlerin Seciminde Dikkat
Edilmesi Gerekenler

KONUYA BASLARKEN

A insan viicudundaki fiziksel ve kimyasal dengeler saglikh bir
, _ yasam icin cok dnemlidir. Saghkl bir bireyde viicut sicakligi,
vicuttaki su orani, kandaki glikoz derisimi (kan sekeri), viicut
sivilarinin pH degeri gibi degerlerin belli bir aralikta tutulmasi
S i Vicut — gereklidir. Bu degerler fiziksel ve kimyasal kosullara gore degi-
seviyesi sicakhig . . e .. .
E sebilir. Saglhkl bir viicut uygun kosullarda fiziksel ve kimyasal
dengeyi koruyacak donanima sahiptir.

N Adiz icinin pH degeri belli bir aralikta olmalidir. Ancak yenilen
ve icilen besinlere gore agiz icinin pH degeri degisebilir. Limon,
‘ ?:Eeri tursu gibi asit iceren yiyeceklerin ve gazli iceceklerin sik ve asiri
tUketimi agizdaki asit dengesini bozar ve asitligi artirarak agiz
icinin pH degerini dusirir. Agiz temizligine yeterince dikkat edilmesi durumunda tikirik agiz icindeki
pH dengesini korur. Ancak kéti beslenme ve agiz temizligine dikkat edilmemesi halinde agizdaki pH dege-
ri dengelenemez duruma gelir. Bu durum basta dis clirlikleri olmak tizere cesitli agiz ve dis sagligi sorunlari-

na neden olur.
= Asidik ya da bazik Grtinlerin seciminde nelere dikkat edersiniz?

= Kisisel temizlik ve saglik icin kullanilan trlinlerde pH degerinin 6nemi var midir?

000
L\
Adi Uriinlerin Asitlik ve Bazlig
Amag Asidik ya da bazik urlinlerin en uygun olanina karar verebilme
Siire 35+ 35 dk.

Bu etkinlik Akran Degerlendirme Formu ile 6grenci tarafindan, Dereceli Puanlama Anahtari ile 6gretmen tara-
findan degerlendirilecektir. Akran Degerlendirme Formu ve Dereceli Puanlama Anahtari'na etkinlik sonunda
bulunan karekodlarla ulasilabilir.

Yonerge: Verilen adimlari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.
1. “Bir canlida i¢ ortamin fiziksel ve kimyasal kosullarin saglikli bir yasam icin en uygun durumda sabit tutul-
masi cabasina homeostazi denir”” bu bilgiye gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Vlcut sivilarindaki asitler ve bazlar arasindaki denge ile homeostazi arasinda nasil bir iliski vardir?

b) Sizce beslenme bicimi, kullanilan kozmetik irlinler ve yagam tarzinin homeostazinin korunmasi ve viicut
sagligi izerinde ne gibi etkileri vardir?

2. Asagida mide, agiz, dis ve cilt saglidi ile ilgili arastirma sorularini inceleyerek arastirma yapmak igin size
verilen 5 sorudan uygun olan bir tanesini seciniz.

a) Farkli dis macunlarinin disleri koruma etkisi ile macunun pH degeri arasinda nasil bir iliski vardir?
b) Kullanilan dis macunu miktarinin agiz ici pH degerine etkisi nedir?

c) Farkh agiz calkalama sularinin agiz saghgini koruma 6zellikleri ile agiz calkalama suyunun pH degeri
arasinda nasil bir iligki vardir? >
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¢) Asidik veya bazik 6zellige sahip yiyecek ve iceceklerin, mide ilaglarinin (proton inhibitérleri, mide koruyu-
cular vb.) mide saghgina etkileri nelerdir?

d) Cilt bakim rinlerinin farkh ciltler icin uygunlugunu belirleyen &zellikleri nelerdir?

3. Sectiginiz arastirma sorusundan yola ¢ikarak yapacaginiz arastirmanin amacini yaziniz.

4, Ogretmeninizin rehberliginde ayni arastirma sorusunu se¢en arkadaslarinizla calisma gruplari olusturunuz.

5. Belirlediginiz amaca yonelik deney planlayiniz. Amaciniza uygun mide, agiz, dis ve cilt saghg ile ilgili Grin-
ler belirleyip kullanacaginiz malzemelere dahil ediniz. Deneyin adini, amacini, deney siresini, kullanacagi-
niz malzemeleri ve deneyin islem basamaklarini ilgili bosluklara yaziniz.

DeneyinAdr ...

Deneyin Amaci | .............
Siire ...
Malzeme | ...

Islem basamaklari

a) Planladiginiz deneyi bilimsel bakis acisiyla gerceklestiriniz.

b) Deneydeki gozlemlerinize dayanarak asidik veya bazik 6zellige sahip trlinlerin sagliga etkisine
yonelik “En bazik dis macunu gece boyunca disleri daha iyi korur” dnermesine benzer 6nermeler
olusturunuz ve olusturdugunuz 6nermeleri yaziniz.

¢) Olusturdugunuz 6nermeyi goz oniinde bulundurdugunuzda mide, agiz, dis ve cilt saghg icin kul-
lanilan asidik veya bazik 6zellik gésteren Urtinlerin seciminde kullanilabilecek 6l¢utler nelerdir?

¢) Belirlediginiz 6l¢Utlerden yararlanarak olusturdugunuz énermeler izerinden mantiksal denetleme
yapiniz. Mantiksal denetleme sonucunu yargi climlesi ile ifade ediniz.
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d) Mantiksal denetleme sonucuna gore deneyde kullandiginiz Griinlerden en uygun olanini seciniz.
Secim yaparken kullandiginiz 6l¢iitii ve karar verme gerekgenizi agiklayiniz.

6. 5. adimdaki deneyimlerinizden yola ¢ikarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Deneyimlerinizden elde ettiginiz ¢cikarimlari yaziniz.

b) Mide, agiz, dis ve cilt saghgi icin sectiginiz Grlinlerin etkisine yonelik yansitmalarinizi yaziniz.

¢) Sabah kalktiginizda ve giin icinde agiz icinin pH degerini g6z 6niinde bulundurarak sabah ve giin icinde
kullanacaginiz dis macununu seginiz. Yaptiginiz secimin saglikli yasam tzerindeki etkilerini de dikkate
alarak seciminize iliskin duygularinizi ve dustincelerinizi yaziniz.

7. Ogrendiginiz bilgileri yakin cevrenizle paylasiniz.
Degerlendirme

1. Asidik ve bazik 6zellik gdsteren mide, agiz, dis ve cilt saglidi icin kullanilan Griinlerden en uygun olanina
hangi olclite gore karar verirsiniz?

2. Asidik ve bazik 6zellik gosteren mide, agiz, dis ve cilt sagligi icin kullanilan trlinlerden en uygun olani sege-
bilmenin saglik agisindan énemi nedir?

Akran Degerlendirme Formu'na ulas- Dereceli Puanlama Anahtari'na ulasmak
mak icin karekodu kullaniniz. icin karekodu kullaniniz.
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Gorsel 2.15: Midenin yapisi

GUlnlik yasamda mide, agdiz, dis ve cilt saghdi icin bir¢ok Grtin kullanilir. Bu Giriin-
ler asidik ya da bazik 6zellik gosterebilir. Asidik ve bazik 6zellik gosteren Grlinlerin
seciminde Urlinlerin pH degeri saglik acisindan oldukca 6nemlidir.

Mide Saghgi icin Uygun Uriinlerin Secimi

Mide; kaslardan olusan, besinlerin fiziksel ve kimyasal sindiriminde gorev alan

sindirim sistemi organidir (Gorsel 2.15). Mide kasilip gevseyerek besinlerin mekanik
sindirimini saglarken icerdigi hidroklorik asit ve pepsinojen enzi-
mi sayesinde proteinlerin kimyasal sindirimini de gerceklestirir.
Midenin i¢ yuzeyinde yer alan 6zel hiicreler hidroklorik asit (HCI)
salgilar. Bu nedenle mide icinde bulunan sivi oldukga asidiktir.
Bu sivinin pH degderi genellikle 1,5-3,5 arasinda degisir. Midedeki
bu asidik ortam kimyasal sindirimin yani sira besinlerle alinan
mikroorganizmalari da yok ederek mikroorganizmalarin viicuda
girmesini engeller.

Mide asidinin yetersiz olmasi; enfeksiyon riski, besinlerin sindiri-

lememesi, bazi maddelerin emilememesi gibi sorunlara neden

olur. Asirt mide asidi ise midede yanma hissi, reflQ, tlser gibi saglik

sorunlarina yol acar. Mide asitligini azaltmak icin mide koruyucular,
proton inhibitdrleri gibi mide ilaglari kullanilir. Mide koruyuculardan bazilar antiasit
tabletleridir. Bu tabletler bazik maddeler icerir ve mide asidini nétralize eder. Proton
inhibitorleri ise mide ylizeyindeki hiicrelerin HCl salgilamasini engeller.

Asitli yiyecek ve iceceklerin sik ve asiri tiiketimi midenin pH dengesini bozarak
cesitli saglk sorunlarina neden olur. Bu nedenle asitli yiyecek ve iceceklerin asiri
tlketiminden kaginmak gerekir.

Mide saghgu ile ilgili ilaclarin seciminde pH degerleri &nemlidir. Bu secim doktor
kontroliinde yapilmalidir. Mide ilaglarinin bilingsiz ve gereksiz kullanimlari saghk
sorunlarina neden olabilir.

Agiz ve Dis Saghigi icin Uygun Uriinlerin Secimi

Saglikh bir yasam icin agiz ve dis saghgi oldukca 6nemlidir. Agiz ve dis saghdi ile

ilgili en genel problem dis clrlkleridir. Agzin icinde ¢ok fazla sayida ve farkli tiirde
bakteri yasar. Bu bakterilerden bazilari kendileri icin gereken
enerjiyi seker ve nisastayi aside donistirerek elde eder. Bu
bakterilerin Urettigi asit, disin dis kisminda bulunan mine tabaka-
sina etki ederek dis minesinin mineral kaybetmesine ve zayif-
lamasina neden olur. Dis minesinde beyaz noktalar olusur. Bu
durum c¢lriimenin erken bir isaretidir. Bu asamada flor(r iceren
mineraller yardimiyla dis minesinin onarimi ve erken curiklerin
tedavisi mimkinddr. Erken curikler stirekli aside maruz kalir ve
tedavi edilmezse mine lzerindeki beyaz noktalar dis ¢urlklerine
donusir (Gorsel 2.16).

Uygun bir dis macunu ile disleri diizenli fircalamak dis ylizeyinde

Gorsel 2.16: Dis ¢Uir(iglint gdsteren model asit olusumunu engelleyerek dis saghginin korunmasini saglar.
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Dis macunlari bazik olduklari icin agiz ici pH degerini ylkseltir ve disleri korur. Dis
macunlarinin pH degeri genellikle 8-9 araligindadir. Dis macununun pH degeri-
nin 8'in altinda olmasi agdiz ici pH degerinin etkili bir sekilde artirmak icin yeterli
olmayabilir. Dis macununun pH degerinin 9'un Ustiinde olmasinin ise dis mine-
sinin asinmasi, dis eti problemleri, agiz yaralarinin olusumu gibi olumsuz etkileri
olabilir.
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Dis macunlarinin flor icerigi, dis ¢liriiklerinin dnlenmesinde en az, macunun pH de-
geri kadar dnemlidir. Flor iceren dis macunlari dis minesinin onarimina yardimci olur.
Uygun bir dis macunuyla etkili dis fircalama, dis ¢lriklerinin olusumunu engeller.

Cilt Saghgi icin Uygun Uriinlerin Secimi

Cilt; viicudu dis etkilerden koruyan, terleme yoluyla viicut
sicakligini dengelemeye yardimci olan organdir. Cildin pH degeri
genel olarak 4,5-5,5 arasinda degisir. Bu deder; genetik 6zellikler,
yas ve cinsiyete bagl olarak degisebilir. Ayrica cevresel etkiler ve
kullanilan kozmetik Grtinler de cildin pH degeri tizerinde etkilidir.
Saglikli bir cildin hafif asidik yapisi zararli mikroorganizmalara
karsi koruyucu bir bariyer olusturur.

Cilt saghginin korunmasi icin en 6nemli faktorlerden biri cildin
pH degerinin korunmasidir. Cilt bakiminda en ¢ok kullanilan
Urtinlerden biri olan sabunlar genellikle bazik yapidadir. pH
degeri cok yuksek olan sabunlarin kullanimi basta cilt kurulugu
olmak Uzere cesitli saglik sorunlarina neden olabilir. Cildin pH de-
gerini korumak icin kisinin kendi cildinin pH degerine uygun Griinler kullanmasi
gerekir (Gorsel 2.17).

Gorsel 2.17: Uygun drtinlerle cilt bakimi

Yag ¢oziicl, camasir suyu gibi temizlik Griinlerinin cilde dogrudan temas etmesi,

cilt temizliginde asiri sicak su ve yliksek oranda alkol iceren dezenfektanlarin sik

kullaniimasi cildin pH dengesini bozar ve cildi tahris eder. Yag ¢6zlicli ve camasir Mide, agiz, dis ve

suyu kullanilacaksa mutlaka koruyucu eldiven giyilmelidir. Cilt temizliginde ilik su cilt saghgricin

- . . . kullanilan trlinlerin

kullanmak cildin pH dengesinin korunmasina yardimci olur. Cilt saghgini koru- s A

mak icin dengeli ve saglkl beslenmek ve yeterince su icmek de 6nemlidir. secimine iliskin
etkilesimli icerige
ulasmak icin kare-
kodu kullaniniz.

2.2.KIMYA VE YASAM

Dis Macunlarinin Geligim Siireci
Yapilan arkeolojik ¢calismalar insanlarin antik donemlerden beri agiz ve dis
saglidi icin cesitli Grtinler kullandigini ortaya koymaktadir. Antik donem-
lerde agiz ve dis saghgini korumak icin kullanilan Griinler; ezilmis yumurta
kabuklari, odun kdmuri tozu, nane, ginseng gibi maddeler iceriyordu.

Avrupa'da 18. yiizyilda dis bakimi icin agindirici toz karigimlar kullanildig

bilinmektedir. 19. yuzyilin baslarinda bu toz karisimlara sabun eklenme-

siyle bazik 6zellik gésteren dis macunlari glinliik hayata girmis oldu.
Zamanla dis macunu formiilasyonuna tebesir, mirekkep balgi tozu gibi kalsiyum iceren maddeler, fenol,
kafur gibi antiseptikler, ¢esitli aromalar ve tatlandiricilar eklendi. 19. ylizyilin sonlarinda dis macunlari tica-
ri bir Grlin olarak Uretilmeye baslandi. 20. ylzyildan itibaren dis macunlarina floriir iceren tuzlar eklendi.
Dis macunu formuilasyonundaki sabunun yerini sodyum lauril stlfat (SLES) gibi deterjanlar ald.

Glnumuzdeki dis macunlari; ¢liriik nlemek icin florlir tuzlar, beyazlatici etki icin hafif asindiricilar (silika
ve kalsiyum karbonat) ve kimyasal agarticilar (peroksitler), dis hassasiyetini gidermek icin potasyum
nitrat, kalay florir, stronsiyum klorir gibi tuzlar icerir. Bunlarin yaninda tartar énleyici, dis eti saghgini
destekleyici, bitkisel ve ayrica cocuklar icin de floriir icermeyen dis macunlari tretilmektedir. Etkili bir dis
macunu hafif bazik bir yapiya sahip olmalidir.

= Agiz ve dis saghgdi icin bazik dis macunlarinin tercih edilmesinin nedeni nedir?
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2.8. UYGULAMA NOKTASI

Bir 6grenci A, B ve C seklinde kodladigi ti¢ farkli sabundan hangisinin cilt sagligina daha uygun olduguna
karar vermek icin bir deney yapiyor. Sabunlari ayri ayri rendeleyip sabunlardan onar gram tartarak aliyor.
Gorseldeki gibi 25 °C sicaklikta saf su kullanarak A, B ve C sabunlari ile 100 mL hacminde ¢ ayri ¢ozelti
hazirliyor ve ¢ ¢ozeltinin pH degerlerini lcuyor.

f\ 10 g A sabunu tozu (\ 10 g B sabunu tozu (\ 10 g C sabunu tozu

pH 11,5 pH5,5 pH 8,4

100 mL ¢ozelti 100 mL ¢ozelti 100 mL ¢ozelti
(25°C) (25°C) (25°C)

Deneyin devaminda 6grenci sinif arkadaslarinin sirasiyla A, B ve C sabunlari ile ellerini yikayip kuruluk his-
sine neden olma, yagi temizleyebilme, glizel kokma ve kolay durulanma élcutlerini 1-5 arasinda puanla-
malarini istiyor. Ogrenci her bir sabun icin sinif arkadaslarinin verdikleri puanlarin ortalamasini hesaplayip
asagidaki tabloya kaydediyor.

Ortalama Puan

A Sabunu Cozeltisi B Sabunu Cozeltisi C Sabunu Cozeltisi
Ciltte kuruluk hissi olusturdu. 4,2 1,2 3,6
iyi temizliyor. 4,6 2,8 3,8
Glizel kokuyor. 08 32 4,6
Kolay durulaniyor. 3,6 3,2 1,8

Buna gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Ogrencinin deneyi yapmadaki amaci nedir?
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2.12. KONTROL NOKTASI

Ahmet ve Zeynep, midedeki yanma hissini rahatlatmak icin kullanilan X, Y ve Z seklinde kodladiklar 3
farkli antiasit tabletten en uygun olanina karar verebilmek icin ayri ayri deneyler yapiyorlar.

Ahmet havanda ezerek toz haline getirdigi antiasit tabletleri kullanarak 25 °C sicaklikta 50 mL karisim
hazirliyor ve karisimlarin pH degerlerini 6lclyor.

X tableti Y tableti Z tableti

pH 11,2 pH 9,6 pH 10,5

——

25 °C sicakliktaki 50 mL X, Y ve Z karisimlari

Zeynep de tabletleri Ahmet'in yaptigi gibi toz haline getiriyor ve tabletlerin 25 °C sicakliktaki 50 mL'lik
karisimlarin icinde kismen ¢6ziindiigiinii fark ediyor. Zeynep, tabletlerin mide asidi ile tepkimeye
girmesi gerektigini diistinlp her bir karisima 0,1 M HCl asit ¢ozeltisinden yirmiser mL ekliyor. Gaz
kabarcigi ¢ikisi ve dipteki katinin tamamen tiikenmesi icin gegen sureleri ve karisimlarin tepkime
sonundaki pH degerlerini belirleyip asagidaki tabloya kaydediyor.

Tepkime Siiresi (dk.) Tepkime Sonunda pH Degeri
X tableti karisimi 3 6
Y tableti karisimi 4 7
Z tableti karisimi 2 8

Buna gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.
1. Ahmet, deneyini hangi 6l¢it ya da olcutleri test etmek icin tasarlamistir?

2. Ahmet'in deney sonucuna gore midedeki yanma hissini gidermek icin en uygun tabletin hangisi oldu-
gunu nedeniyle birlikte yaziniz.

3. Zeynep, deneyini hangi olcut ve dlcltleri test etmek icin tasarlamistir?

4.Zeynep'in deney sonucuna gore midedeki yanma hissini gidermek icin en uygun tabletin hangisi oldu-
gunu nedeniyle birlikte yaziniz.

5.Zeynep'in deneyinde antiasit tablet ile HCl arasindaki tepkimenin siiresi uygun tabletin seciminde nasil
bir etkiye sahip olabilir?

6. Ahmet ve Zeynep'in deney sonugclarina gore midedeki yanma hissini gidermek icin sectiginiz tabletler
birbirinden farkli midir? Eger farkli secimler yaptiysaniz nedenini ve hangi secimin daha uygun oldu-
gunu aciklayiniz.
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COZUNURLUK DENGESI

2.3.1. Suda Az Coziinen Tuzlarin Molar Cozunurltikleri

KONUYA BASLARKEN

Su isiticisinda olusan kireclenme, suyun buharlasmasiyla birlikte
suda ¢6ziinmus halde bulunan minerallerin ¢cokerek katilasmasi
sonucu olusan dogal bir olaydir. Bu durum, kimyada "¢6ziin{r-
[Uk" olarak adlandirilan kavramla iliskilendirilebilir. Suyun sert-
ligi, sicaklig, su isiticisinin malzemesi (6rnegin celik, cam veya
seramik) gibi faktorler kireclenmeyi etkiler. Sert su, ¢c6ziinmds
halde fazla miktarda mineral icerdigi icin su buharlastik¢a daha
fazla tortu birikmesine neden olur. Bu tortu, su isiticisinin i¢ yU-
zeyinde bir tabaka olusturarak isi transferini zorlastirir. Bu da su
Isiticisinin daha hizli yipranmasina ve daha fazla enerji harcan-
masina yol acar. Ayrica tortu, sudaki faydali mineralleri tutarak
bu minerallerin insan viicuduna girmesini engeller. Bu nedenle
su isiticisindaki tortunun diizenli olarak temizlenmesi gerekir.

= Kireclenme olayi maddenin hangi 6zellikleriyle agiklanabilir?

= GUnlik hayatta ¢ozliniurligi az olan maddelerin neden oldugu degisimler neler olabilir?

2.23. ETKiNLIK

Adi Cozindrlik Modeli

Amag Suda az ¢6ziinen tuzlarin ¢ézinurligine iliskin model olusturabilme
Siire 35dk.

Yénerge: Verilen adimlari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

1. CozUinurlik dengesinin guinliik hayata etkisi lizerine verilen sorulari cevaplayiniz.

a) Disler neden cirlir?

2. Gumdis klorir (AgCl) suda az ¢ozlinen bir tuzdur. Coziinme denklemi AgCl(k) = Ag*(suda) + Cl™(suda) seklin-
dedir. Buna gore glimis kloriirlin suda ¢6ziinme agsamalarini gésteren alt mikro seviyede model olusturunuz.
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3.1 1L 1, IV ve V numarali kaplarda verilen suda az ¢6ziinen AgCl tuzunun degisimine ait gorselleri inceleyiniz.

AgCI(k) ° T l
0’{:{:‘(’ Agiyonu Cl iyonu Coziinme  Cokelme

4. 2. adimda olusturdugunuz AgCl tuzunun suda ¢6zlinme asamalarini gosteren modelinizile 3. adimda
verilen bilimsel modeli karsilastiriniz. Karsilastirma sonucunda tespit ettiginiz benzerlikleri ve farkllklari
yaziniz.

— [

X £

\%

RN

5. Suda az ¢ézlinen bir tuzun molar ¢6zlnirlGgi “s” olarak alindiginda bu tuzun ¢ézlnurlik carpimi (K.) sabiti
kullanilarak molar ¢6ziinurligu hesaplanabilir. Cozunrlik carpimi (K ) degeri yaklasik 4 - 107" olan kalsiyum
floriir (CaF,) tuzunun molar ¢6zinirliginin hesaplama asamalari asagida verilmistir.

. Tuzun suda ¢6ziinme denklemi yazilir. Denklem (izerinde tuzun molar ¢6ziinirliglne (s) gore iyon deri-
simleri yazilir.

CaF,(k) = Ca**(suda) + 2F (suda)
s s 2s
II. Tuzun K . bagintisinda iyon derisimleri yerine yazilr.
Ko =[Ca™1 [F T

=5(2s)°
=43’

lIl. K degeri bagintida yerine yazilarak molar ¢éziin(rlik degeri hesaplanir.
4.10 =48’

s=1-10"mol/L

6. Belirli bir sicaklikta suda az ¢6ziinen bazi tuzlarin yaklasik K . degerleri asagidaki tabloda verilmistir. Buna
gore ¢ozunrluk carpimi (K.) sabitlerini kullanarak verilen tuzlarin molar ¢ézinarliklerini hesaplayiniz?

Tuz K‘;g

AgCl 16-107"°
BaCO; 9-10°°

SrF, 32-107°
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7. Asagidaki tabloda bazi tuzlarin formiilleri ve belirli bir sicaklikta yaklasik K . degerleri verilmistir. K. deger-
lerini kullanarak verilen tuzlarin molar ¢oztnrltklerini karsilastiriniz.

Tuz K“

AgBr 1-107™
MgCOs 16-107°°
Agst4 4. 10_6

8. Suda az ¢ozlinen farkh tuzlarin ¢ézlinirlik carpimi (K. () sabitlerini kullanarak ¢ézun(rliklerine iligkin cika-
rimlarinizi yaziniz.

Degerlendirme
1. Bu etkinlikte tuzlarin ¢c6ziinme modelini olustururken en zorlandiginiz durumlar nelerdir?

2. Suda az ¢oziinen tuzlarin K¢ degerinden yararlanarak molar ¢éziintrlikleri nasil hesaplanir?

2.5. CALISMA YAPRAGI

1.
GUmds sulfat (Ag,SO,), esas olarak siis esyalarinin glimusle kapla-

masinda kullanilan renksiz iyonik bir bilesiktir. Kaplamacilikta
kullanilan doygun Ag,SO, ¢dzeltisinin derisimi 1 - 10~ mol/L
olarak belirleniyor. Buna gore ayni sicaklikta Ag,SO, tuzunun
¢oziiniirliik carpimi (K. ) degeri nedir?

Magaralardaki kire¢ tasindan (CaCOs) olusan sarkit ve dikitleri
inceleyen bir arastirmaci, bu olusumlarin ¢c6ziinme-¢okelme tep-
kimeleri sonucunda meydana geldigini belirler. Sarkit ve dikitlerin
olugum hizini tahmin edebilmek icin CaCO; tuzunun sudaki molar
¢OzUnUrliguni hesaplar. CaCO; tuzunun belirli bir sicakhiktaki
¢oziiniirliik carpimi (K. ) degeri 1 - 107° olduguna gére, ayni
sicaklikta CaCO; tuzunun molar ¢oziiniirliigii nedir?

248



CESITLILIK

3. Kristal suyu iceren kalsiyum siilfat dihidrat (CaSO, - 2H,0), jips
(al¢1 tasi) olarak adlandirilir. CaSO, su ile temas ettiginde suda ¢ok
az ¢ozlinmesine ragmen suyu yapisinda tutarak jipse donusur.
Belli bir sicaklikta CaSO, tuzunun ¢oziiniirliik carpimi (K¢
1,6 - 10~° olduguna gore 0,544 gram CaSO, katisinin tama-
men ¢oziinebilmesi icin kag litre su gerekir? (CaSO, : 136 g/mol)

4. Bir 6grenci, laboratuvarda ayni sicaklikta birer litre saf su bulunan (i¢ kaba ayri ayri CuBr, Ag,CrO, ve
LisPO, tuzlarini ekleyerek doygun cézeltiler hazirliyor. Ogrenci, bu tuzlarin molar ¢dzinirliguni ayni
sicaklikta 1-10*mol/L olarak hesapliyor.

CuBr Ag,CrO, LisPO,

—-—— ey d

t°C t°C t°C

Buna gore verilen sorulari cevaplayiniz.

a) Ogrencinin elde ettigi molar ¢oziiniirliik degerini kullanarak her bir tuzun ¢éziiniirliik carpimi (Keo)
degerini hesaplayiniz ve bu degerleri karsilastiriniz.

b) Cozeltide bulunan iyonlarin derisimlerini karsilastiriniz.

5. MgF, Bir 6grenci laboratuvarda suda az ¢6ziinen tuzlarin davranislarini gézlemlemek igin
bir deney tasarladi. Tasarladigi deneyin islem basamaklarini asagidaki sekilde yazdi.

1. Adim: Hassas terazi kullanarak 1gram magnezyum floriir (MgF,) katisini tartiniz.
2. Adim: Bir beherglasa t °C sicaklikta 1 litre saf su koyunuz.
3. Adim: Tarttiginiz MgF, tuzunu saf suda ¢6zerek bir ¢dzelti hazirlayiniz.

Deney talimatlarina uyarak deneyi gerceklestirmek isteyen 6grenci 1 gram MgF, tu-
.. zunutartarak beherglasa koydu ve 1 L cozelti olacak sekilde tizerine saf su ekledi. Bir
sire sonra beherglasin dibinde beyaz toz halinde bir ¢okelti olustugunu fark etti.
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Buna gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) MgF, tuzunun t °C sicaklikta ¢6zinurlik carpimi K. =4 - 10~ olduguna gére bu tuzun kag grami
kabin dibinde ¢6ziinmeden kalir? (MgF,: 62 g/mol)

b) t °C sicaklkta dipteki katiy1 cozmek icin kag litre daha saf su eklemek gerekir?

NaCl suda ¢ok ¢oziinen bir tuz iken AgCl suda az ¢6ziinen bir tuzdur. AgCl
tuzunun bir miktari suya ilave edildiginde bir siire sonra AgCl tuzunun doymus
¢ozeltisi olusur. Doymus AgCl ¢cozeltisinde AgCl katisi ile Ag* ve CI” iyonlari denge
halindedir. Dipteki AgCl katisi bir yandan ¢oziinlrken, ¢ozeltideki Ag* ve ClI™ iyon-
lari bir taraftan ¢okelir. Kurulan dengede, birim zamanda ¢6ziinen ve ¢cken AgCl
miktarlari birbirine esit olur. Béylelikle doymus ¢ozeltide ¢c6zinmis olarak bulu-
nan Ag"* ve CI” iyonlarinin derisimleri sabit kalir. C6ziinme hizinin ¢cokelme hizina
esitligine ¢oziinlirliik dengesi denir. AgCl tuzunun suda ¢o6ziinmesiyle olusan
denge tepkimesi asagida verilmistir.

Coziinme
2N

AgCl(k) Ag'(suda) + Cl (suda)

Cokelme

AgCl tuzunun ¢ézinirlik denge bagintisi K. = [Ag*][CI] seklinde yazilir. Baginti-
daki K. ye ¢6ziiniirliik carpimi veya ¢éziintirliik carpimi sabiti denir. Tepkimede
yer alan saf AgCl katisinin derisimi sabit oldugu icin denge bagintisinda yer almaz.
Cozindrlik carpimi (K () suda az ¢éziinen tuzlar igin kullanilir ve degeri sadece
sicaklik ile degisir. CozUnurlik carpimi (K.) doygun bir ¢ézeltideki iyonlarin de-
risimi carpimi olup iyonlarin katsayilari iyon derisimleri tGizerine s olarak yazilir.

Bir katinin ¢6zUnurlik carpimi (K.) ifadesinin yazilabilmesi icin katinin suda
iyonlarina ayrisarak ve az ¢ozlinmesi gerekir. Suda az ¢6ziindigu varsayilan
X5Yp tuzunun ¢ozunurlik dengesi bagintisi

X,Yp(k) = aX"*(suda) + bY*"(suda)
Kce = IXTIY*]° seklinde yazilir.

Suda molekiiler halde ¢oziinen katilarin [6rnegdin CsH;,04(k)] ¢cozilinirlik carpi-
mi (Ko) ifadesi yazilmaz.
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1 litre doymus ¢ozeltide ¢6zlinen maddenin mol sayisina molar ¢6ziiniirlitk
denir. Birimi mol/L dir. Bir maddenin ¢ézunirligi molar ¢éziinlrlik veya ¢6zi-
nirlik olarak ifade edilebilir. Hesaplamalarda molar ¢o6ziinirliik semboli olarak
“s” harfi kullanilir. Ornegin XY, tuzu icin ¢dziinme denklemi ve denge sabiti
kullanilarak ¢ozlnurlik ve ¢ézinurlik carpimi (K ) arasindaki iliski asagidaki gibi
gosterilir.

XY,(k) + su = X**(suda) + 2Y (suda)

Suda az ¢6zi-
nen tuzlarlailgili
calisma yapra-
gina ulasmak
icin karekodu
kullaniniz.

S s 2s
Kee = IX*IY T
Ko = (5)(29)”
Kcc = 4s’ elde edilir.

Tablo 2.5'te tuzlarin formiiliine gore ¢6zun(irlik ve ¢ézunrlik carpimi (K.)
iliskisi verilmistir.

Tablo 2.5: Tuzun Formdiltine Gére Cézlinlirliik ve Céziindrltik Carpimi

Tuz Goziiniirliik Coziiniirliik Carpimi (K()
XY s s

XY, s 4s®

XY; s 27s*

X,Ys s 108s>

Tablo 2.6'da bazi tuzlarin 25 °C'ta ¢ézlnrllk carpimi (K..) degerleri verilmistir.

Tablo 2.6: Bazi Tuzlarin 25 °C'ta Coziindrlik Carpimi (K.c) Degerleri

Tuzun Formiilii Tuzun Adi Coziiniirlitk Carpimi (K)
AgCl Glimiis kloriir 1,6 -107"°
Agl Guimis iyodir 83-10"
Ag,S GUmis sulftr 6-10"
Ag,SO, Glimiis siilfat 1,4-107°
BaCO; Baryum karbonat 81-107°
BaSO. Baryum siilfat 1,1-107"°
BaF, Baryum floriir 1,7-107°
CaCoO; Kalsiyum karbonat 87-10"°
CaF, Kalsiyum floriir 40-107"
Cas(PO,), Kalsiyum fosfat 1,2-107%
CoS Kobalt(ll) stilfiir 4,0-107"
CuBr Bakir(l) bromiir 42-1078
CuS Bakir(ll) stlfur 6,0-107%
FeS Demir(ll) stilfiir 6,0-10"°
HgS Civa(ll) stilfiir 40-107"
MnS Mangan(ll) sulfir 30-10"
PbCrO, Kursun(ll) kromat 2,0-10"
PbS Kursun(ll) sailfir 34-107%
SrCO; Stronsiyum karbonat 1,6-107°
ZnS Cinko stilfiir 3,0-107%

251


https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=4efb825ca68313f052358ead3d8c0bc0&resourceType=1&resourceLocation=2
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2.13. KONTROL NOKTASI
1. r

Sabit sicaklikta, kapta katisiyla dengede olan PbSO, ¢ozeltisiyle ilgili olarak tabloda
S verilen bilgiler dogruysa "D", yanlissa "Y" yaziniz. ifade yanlis ise nedenini "Aciklamalar"
kismina yaziniz.

PbSO.(k)

ifadeler D/Y Aciklamalar

Coziinme ve ¢okelme olayi devam eder.
Coziinme ve ¢okelme hizlari birbirine esittir.
Molar ¢oziinurlik zamanla artar.

K¢ degeri zamanla artar.

Zamanla Pb*" ve SO; ™ iyonlari molar derisimi artar.

Coziinurlik carpimi (K) ifadesi K. = [Pb*][SO; "] seklinde
yazilr.

Denge bagintisinda saf PbSO, katisi yer alir.

Coziindrlik carpimi (K) ile molar ¢éziiniirliik arasinda K. = s*
iliskisi vardir.

Pb** iyon derisimi SO7™ iyon derisiminden biiyuktiir.

PbSO, kati miktari zamanla artar.

2.Tabloda verilen suda az ¢6zlinen tuzlarin ¢c6ziinme denklemini ve ¢ozlinlrlik denge bagintisini yaziniz.
Tuzlar Coziinme Denklemi Coziinurliik Denge Bagintisi

CaCO;4(k)
Ag>S(k)
MgFa(k)
ScFs(k)
Bi»Ss(K)

Cus(AsO.)2(k)
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2.3.2. Suda Az Coziinen Tuzlarin Coziinurligline
Etki Eden Faktorler

KONUYA BASLARKEN

Peynir cesitleri Gretilirken farkl yontemlerden yararlanilir. Bu yontemler-
de amag istenilen kivamda peynir elde etmektir. Peynirin olusumunda
suda ¢6ziinmus halde bulunan kalsiyum iyonlari etkin rol oynar. Kalsi-
yum iyonlari siit proteinlerini (kazein) birbirine baglayarak stit protein-
lerinin pihtilasmasini ve ¢cokmesini saglar. Stite kalsiyum iyonu iceren
bir tuz eklenirse kalsiyum iyonlarinin st proteinleri ile cokelme hizi ve
sikhgi artar. Boylece daha kisa stirede daha sert peynir elde edilebilir.
Ayrica sicaklik degisimi de siit proteinlerinin ¢cokelme hizini etkileye-
rek peynirin kivamini degistirebilir.

= Gida sektoriinde iyon tirtiniin secimi neden énemlidir?

= Peynir Uretiminde kalsiyum iyonu yerine bagka bir iyon kullanilmasi peynirin kivamini nasil etkiler?

[ ]
-
Adi Cozunurluk Degisir mi?
Amag Suda az ¢6ziinen tuzlarin ¢ézlnurligline etki eden faktorlere iliskin bilimsel cikarim yapabilme
Siire 35dk.

Yénerge: Verilen adimlar takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

1. Tuzlann sudaki ¢ézlindrliklerinin nelere bagli oldugunu 6n bilgilerinizi kullanarak yaziniz.

2. Suda az ¢ozilinen tuzlarin ¢ozinirligiine etki eden faktorlerin etkisini gozlemlemek Uizere karekodda veri-
len animasyonu izleyiniz.

Tuzlarin ¢6zinirligline
etki eden faktorlerle ilgili
animasyona ulasmak icin
karekodu kullaniniz.

3. Asagidaki tablolarda kalsiyum iyodat [Ca(lOs),] ve kalsiyum kromat (CaCrO,) tuzlarinin farkli sicakliklardaki sulu
cozeltileri icin yaklasik molar ¢ézun(rlik ve ¢ozinurlik carpimi (K ) degerleri verilmistir. Tablolari inceleyerek
sorulari cevaplayiniz.

Ca(10;), 0°C 20°C 40°C
Coziiniirliik (mol/L) 23-107° 6,2-107° 1,3-107
Goziiniirliik Carpimi (K) 49-107° 9,5-107 88-10°°

CaCroO, 0°C 20°C 40°C
Coziintirlitk (mol/L) 0,29 0,14 0,09
Coziiniirliik Carpimi (K) 84-107 2-107 81-107°
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a) Sicaklik artigi kalsiyum iyodat tuzunun ¢oziinurligiine nasil etki etmistir?

b) Sicaklik artisi kalsiyum kromat tuzunun ¢oziiniirliglne nasil etki etmistir?

¢) Hangi tuzun ¢oéziinmesi endotermik, hangi tuzun ¢éziinmesi ekzotermiktir?
Endotermik:

Ekzotermik:

¢) Ca(l0s), ve CaCrO, tuzlarinin ¢ézinrlik carpimi (K ) degerlerindeki degisimin sicaklikla iliskisini agiklayiniz.

4. 3. adimdaki ¢ikarimlarinizi kullanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.
a) Suda az ¢odzlinen tuzlarin ¢éziindrligune sicakhgin etkisini agiklayiniz.

Endotermik ¢oziinmelerde

Ekzotermik ¢6ziinmelerde

b) Suda az ¢éziinen tuzlarin ¢ézunirlik carpimi (K ) degerine sicakligin etkisini agiklayiniz.

Endotermik ¢oziinmelerde

Ekzotermik ¢6ziinmelerde

¢) Sicakhgin suda az ¢ozlinen tuzlarin ¢ozlinlrligline etkisini Le Chatelier ilkesi ile iliskilendirerek aciklayiniz.

Endotermik ¢oziinmelerde

Ekzotermik ¢o6ziinmelerde

5. Suda az ¢6ztinen gtimus kloriir (AgCl) tuzunun ayni sicaklikta saf su, 0,01 M NaCl, 0,1 M NaCl ve 0,1 M AgNO;s sulu
cozeltilerindeki yaklasik ¢6zlinirliik ve yaklasik ¢6zin(rliik carpimi (K ) degerleri asagidaki gorsellerde verilmistir.

Gorselleri inceleyerek sorulari cevaplayiniz.

AgCI(k) AgCI(K) AgCI(K) AgCI(k)
| | | I
. Safsu } 0,01 MNaCl 0,1 M NaCl ‘ 0,1 M AgNO,

)

Cozeltideki AgClicin
Cozunirlik:4-107°

. -9
K:1,6-10
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|

Cozeltideki AgClicin
Cozinirlik: 1,6 - 1077
K 1,610

|

Cozeltideki AgCl icin
Coéziinirlik: 1,6- 1078
Ke:1,6-107

Cozeltideki AgClicin
Coéziinurlik: 1,6 - 1078
Ke:1,6-107
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a) AgCl, NaCl ve AgNO; tuzlarinin iyonlasma denklemlerini yaziniz.

b) AgCl tuzunun, NaCl ve AgNO; ¢ozeltilerindeki ortak iyonlari tespit ederek asagidaki ilgili bosluklara yaziniz.
AgCl ve NaCl tuzlarinin iyonlasma denklemlerindeki ortak iyonlar:
AgCl ve AgNO:; tuzlarinin iyonlasma denklemlerindeki ortak iyonlar:

¢) Gums klorGriin saf suda ve ortak iyon iceren ¢ozeltilerdeki ¢oztintrlGklerinin farkli olmasinin nedenini aciklayiniz.

¢) Ortak iyonun AgCl tuzunun ¢6zunurliglne etkisini agiklayiniz.

d) Ortak iyonun AgCl tuzunun ¢ézintrlik carpimi (K ) degerine etkisini agiklayiniz.

6. 5. adimdaki ¢ikarimlarinizi kullanarak sorulari cevaplayiniz.
a) Suda az ¢ozlinen tuzlarin ¢oziinlrligine ortak iyon etkisini aciklayiniz.

b) Ortak iyonun suda az ¢6ziinen tuzlarin ¢ézlnurlik carpimi (K..) degerine etkisini agiklayiniz.

¢) Suda az ¢6zlinen tuzlarin ¢ézundrligline ortak iyonun etkisini Le Chatelier ilkesi ile iliskilendirerek agiklayiniz.

7. Sicaklik ve ortak iyonun tuzlarin ¢oziinurligune etkisine iliskin ¢cikarimlarinizi etkili iletisim becerilerini
kullanarak sinif arkadaslarinizla paylasiniz.

Degerlendirme
1. Suda az ¢oziinen tuzlarin ¢6zinurligline etki eden faktorleri agiklayiniz.

2. Suda az ¢6ziinen tuzlarin ¢ézindrligine etki eden faktorleri Le Chatelier ilkesi ile iliskilendirerek aciklayiniz.
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PERFORMANS GOREVi )

Adi Cozunurlik Faktorlerinin Kesfi
Amacg Suda az ¢Ozlinen tuzlarin ¢ozlnurligine etki eden faktorlere iliskin bilimsel ¢cikarim
yapabilme

Hazirlama Siiresi 30 dk.
Beklenen Beceriler Bilimsel ¢ikarim yapma

Yénerge: Verilen adimlari takip ederek performans gérevini gerceklestiriniz.

1.

2
3
4.
5
6

Asagidaki karekodda verilen Oz Farkindalik Formu'nu deneyden énce doldurunuz.

. Sicaklik ve ortak iyonun bir tuzun ¢oziinurligline etkisini arastirmak lizere bir deney tasarlayiniz.

. Deney icin kullanacaginiz malzemeleri belirleyiniz.

Deneyin amacina uygun bir deney plani hazirlayiniz ve deneyi gerceklestiriniz.

. Asagidaki karekodda verilen deney raporunu doldurduktan sonra 6gretmeninizle paylasiniz.

. Asagidaki karekodda verilen Oz Degerlendirme Formu'nu doldurunuz.

Degerlendirme
Performans gorevinde siirecin biitliint asagidaki karekodda verilen Dereceli Puanlama Anahtari ile 6gretmen
tarafindan degerlendirilecektir.

Karekodlar

Oz Farkindalik Formu Deney Raporu 0Oz Degerlendirme Formu Dereceli Puanlama Anahtari

Suda iyi ¢6zlinen tuzlar oldugu gibi suda az ¢6zlinen tuzlar da bulunmaktadir. Bu
durumun nedeni tuzlarin yapisiyla ilgilidir. Tuzlarin sudaki ¢c6zlnurligu bazi faktor-
lerle degisir. Sicaklik ve ortak iyon, suda az ¢6zlinen tuzlarin ¢6zinirligunu etkile-
yen dnemli faktorlerdir.

Sicakhigin Etkisi

Tuzlarin biylk bir kisminin sudaki ¢6ztintirligi sicaklik arttik¢a artar. Bunun yaninda
sicaklik arttikca sudaki ¢oziinUrligl azalan tuzlar da vardir. Tuzlarin ¢oziinirligline si-
cakligin etkisi tuzun suda ¢éztinmesinin endotermik ya da ekzotermik olmasina baghdir.

Suda az ¢ozilinen tuzlarin ¢6zunurligune sicakhgin etkisi Le Chatelier ilkesiyle
aciklanabilir. Le Chatelier ilkesine gore dengede olan bir sisteme disaridan bir etki
yapildiginda sistem bu etkiyi azaltacak yonde hareket eder. Suda az ¢6ziinen tuzla-
rin doygun ¢ozeltisi kolaylikla dengeye ulasir. Endotermik ¢6ziinme sonucu olusan
denge sistemlerinde sicaklik arttikga sistem, sicakligi azaltacak yonde hareket eder.
Bu durumda denge ¢6ziinme yonine ilerler. Boylece sicaklik arttik¢a suda az ¢6zU-
nen tuzun ¢ozunurligu artar. Cozeltideki iyonlarin derisimi artacadi icin ¢ozinurlik
carpimi (K..) degeri de artar. Ornegin baryum siilfat (BaSO,) tuzunun suda ¢éziinme-
si endotermik bir olaydir ve bu olayin denklemi asagida verilmistir.

'
| 4

Cozlinme
BaSO,(k) +1st | ———  Ba*(suda) + SO; (suda)
Cokelme
Sicaklik arttikca dengedeki BaSO, katisinin bir kismi iyonlarina ayrisarak ¢6ziindr. Bu
nedenle sicaklik arttikga BaSO, tuzunun ¢6zinurligil ve ¢ozinarluk carpimi (K.)
degeri artar.
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Ekzotermik ¢6zlinme sonucu olusan denge sistemlerinde sicaklik arttikca sistem,
sicakligi azaltacak yonde hareket eder. Bu durumda denge ¢okelme yoniine iler-

ler. BOylece sicaklik arttik¢a suda az ¢oziinen tuzun ¢6zlnurligu azalr. Cozeltideki
iyonlarin derisimi azalacadi icin ¢6zuntrlik carpimi (K ) degeri de azalir. Ornegin
lityum karbonat (Li,CO;) tuzunun suda ¢6ziinmesi ekzotermik bir olaydir ve bu olayin
denklemi asagida verilmistir.

4
N

Tuzlarin ¢oziinilr-

Cozlinme e ‘
Li,CO;(kf ———— 2Li*(suda) + CO3 (suda) + Is T ligline etki eden
Gokelme faktorlere iliskin
. . - . . ) . similasyona

Sicaklik arttik¢a ¢ozeltideki Li* ve CO3™ iyonlarinin bir kismi birleserek Li,CO; kati- ulasmak ulasmak
sina donusir ve ¢cokelme gerceklesir. Bu nedenle sicaklik arttik¢a Li,COs tuzunun icin karekodu
¢6zunrlGgu ve ¢ozunirlik carpimi (K ) degeri azalir. kullaniniz.
Ortak lyon Etkisi

Suda az ¢6zlinen bir tuzun dengede olan ¢ozeltisine ayni sicaklikta ¢ozeltideki
iyonlardan biri eklenirse bu iyonun derisimi artar. Le Chatelier ilkesine gore sistem,
derisimi artan iyonun derisimini azaltacak yonde hareket eder. Bu durumda sistem
¢Okelme yoniine ilerler ve tuzun ¢ozlinlrligu azalir. Ancak tuzun ¢oztnrlik carpi-
mi (K ) degeri degismez. Ornegin AgCl tuzunun dengedeki ¢6zeltisine bir miktar
NaCl katisi ilave edilirse CI™ iyonu derisimi artar (Grafik2.9).

£l
k5
a
Coziinme
AgCl) s Ag*(suda) + | CIr(suda) "
Cokelme 9
0 : -
t . Zaman

Grafik 2.9: AgCl ¢cozeltisine NaCl katisi
eklenmesi sirasinda derisimlerde meydana
gelen degisim
Le Chatelier ilkesine gore sistem artan Cl™ iyonlari derisimini azaltmaya calisir. Bu
ytizden ClI™ iyonlarinin bir kismi Ag* iyonlariyla birleserek AgCl katisini olusturur ve
¢okelme gergeklesir. Boylece ortak iyon derisimi arttigi icin AgCl tuzunun ¢6ziinur-
IGgu azalirken ¢ézlnirltk carpimi (K..) degeri degismez. ilk denge durumuna gére
CI™ iyonu derisimi artar, Ag" iyonu derisimi azalir, AQCl katisi miktari artar.

2.3.KIMYA VE YASAM

Bébrek Tasi ve Ortak Iyon

Bdbrek taslari, genellikle kalsiyum oksalat (CaC,0,) tuzunun ¢6kmesiyle olusur.
CaG,0,, suda az ¢6ziinen bir tuzdur. Farkli yiyecek ve iceceklerin tiiketilmesi sonucu
idrara gecen kalsiyum (Ca2+) ve oksalat (C,0,5) iyonlan birleserek CaG,0, tuzunu
olusturabilir. Idrarda farkli yiyecek ve iceceklerden gelen Ca®* ve C,0;" iyonlari-

nin derisimi arttiginda ortak iyon etkisi ortaya ¢ikar. Bu durum, CaG,0, tuzunun
¢bzlinlirliiglinii azaltarak ¢cokelme hizini artirir ve bobrek tasi olusumuna neden
olur. Bébrek tasi sorunu yasayan kisilerin, oksalat iyonu iceren besinlerin tiiketimini
azaltmalari ve bol su icmeleri 6nemlidir. Bu sayede ortak iyon etkisi azaltilarak
bébrek tasi olusumu riski distirdilebilir.

= Bobrek taslarinin olusumunda ortak iyon etkisinin nasil bir rol oynadigini agiklayiniz.
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2.9. UYGULAMA NOKTASI

GUms klortir (AgCl), suda az ¢oéziinen bir tuzdur. Isiga duyarli oldugu icin fotografcilikta, bazi tibbi cihaz-
larda ve 6zel camlarin yapiminda kullanilir. AgCl tuzu, glimas nitrat (AgNOs) ve sodyum klorir (NaCl) bi-
lesiklerinin sulu ortamda tepkimesinden elde edilebilir. Gorseldeki 1. kapta AgNO; ¢ozeltisi ile 2. kaptaki
NaCl ¢ozeltisinin bir kismi 3. kapta karistirildiginda, AgCl ve sodyum nitrat (NaNOs) tuzlari olusur. NaNO;
suda iyi ¢cézlinen bir tuz oldugu icin ¢ozeltide kalmaya devam eder. AgCl ise suda cok az ¢6ziindiigiinden
buytk kismi ¢c6zlinmez ve dibe ¢coker. Coken kati stizlllip kurutularak AgCl bilesigi saf halde elde edilir.

|

AgNO; cozeltisi NaCl ¢ozeltisi Karisim
1. kap 2. kap 3. kap

AgCl katisi

Verilen bilgilere gore sorular cevaplayiniz.

1. Esit hacim ve derisimde AgNO; ve NaCl ¢ozeltileri karistirilarak 20 °C ve 50 °C sicakhklarda ayri ayri AgCl
tuzu elde ediliyor. Buna gore denge kuruldugunda hangi sicaklikta dipteki kati miktari daha fazla olur?
Nedenini agiklayiniz. (AgCl tuzunun suda ¢éziinmesi endotermik bir olaydir.)

2. Tepkime sonucu olusan 3. kaptaki ¢cozeltiye bir miktar NaCl katisi eklenmesi olusan AgCl katisi miktarini
nasil etkiler? Nedenini agiklayiniz.
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2.14. KONTROL NOKTASI

Yandaki gorselde PbF, tuzunun katisiyla dengedeki sulu ¢ozeltisi verilmistir. PbF, tuzu-

PbF,(k) nun suda ¢6ziinme denklemi
Coéziinme
PbF,(k) +1si ——— Pb*'(suda) + 2F (suda) seklindedir.
Cokelme

Gorseli verilen dengedeki sisteme tabloda verilen etkiler yapildiginda sistemde meyda-
na gelmesi beklenen degisimleri ilgili bosluklara ok isaretleriyle belirtiniz.

Ok isaretlerini; ¢oziinme (—), ¢cokelme («—), artar (T), azalir (l ), degismez (<) seklinde
kullaniniz.

Yapilan Etki Dengenin Yonii Coziintrluk [Pb*'] [F] Ke

Sicakligr artirma

Sicakhgr azaltma

PbF, katisi ekleme

NaF katisi ekleme
(NaF suda iyi ¢ozlindir.)

PbSQO, katisi ekleme
(PbSO, suda iyi ¢ozlindir.)

NaCl katisi ekleme (PbCl,
suda az ¢6zUn(r.)

Katinin bir kismini ¢oze-
cek kadar su ekleme

Cozeltideki suyun bir
kismini buharlastirma
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2. Tema

NELER OGRENDIM?

Yonerge

1. Cesitlilik temasindaki kimyasal tepkimelerde denge, asit-baz ¢ézeltilerinde denge ve ¢oziinirlik denge-
si bolimlerinde edindiginiz bilgi ve becerileri gézden gegirmek icin formu doldurunuz.

2. Edindiginiz bilgi ve becerilerin yanindaki kutucuga ¥ isareti koyunuz.

= Tersinir bir tepkimeye iliskin gdzlemlenebilir nitelikleri belir-
leyebilirim.

Ogrendiklerim

Denge

= Tepkimelerin tersinir olabilecegini verilere dayali olarak
aciklayabilirim.
= Denge stirecine iliskin nermeler olusturabilirim.

= ileri ve geri ydndeki tepkime hizlarini dikkate aldigimda den-
ge durumunu aciklayabilirim.

= Tepkimenin ileri ve geri tepkime hizlari ile ilgili tahminlerimin
gecerliligini hiz-zaman grafiklerini kullanarak sorgulayabilirim.

= Tepkimelerin denge sabiti ifadesine iliskin 6riintly matema-
tiksel modelle ifade edebilirim.

= Tepkimede dengedeki bilesenlerin derisimlerini kullanarak
denge sabitini hesaplayabilirim.

= Denge sabitini kullanarak dengedeki bilesenlerden birinin
derisimini hesaplayabilirim.

= Herhangi bir tepkimenin dengeye ulasmak icin hangi yone iler-
leyecegini Q. ve K. degerlerini karsilastirarak tahmin edebilirim.

= Derisim, hacim, basing, sicaklik ve katalizériin dengeye etkisi-
ni carpisma kuramini kullanarak agiklayabilirim.

= Dengeye etki eden faktorleri Le Chatelier ilkesiyle iliskilendi-
rerek aciklayabilirim.

O 0O OO 00 ot d

= Saf suyun otoiyonizasyonunun gozlemlenebilecedi nitelikleri

Asit ve Baz tanimlayabilirim.

Cozeltilerinde Denge * Saf suyun pH degerini ve iyonlar carpimi sabitini (25 °C, K )
kullanarak saf sudaki H;O" ve OH™ iyonlarinin derigimini
hesaplayabilirim.

= Saf suyun pH degerini ve iyonlar carpimi sabitini (25 °C, K, )
kullanarak saf suyun otoiyonizasyonunu aciklayabilirim.

= Arrhenius ve Brgnsted-Lowry asit ve baz teorilerinin varsa-
yimlarina iliskin ozellikleri belirleyebilirim.

= Arrhenius ve Brgnsted-Lowry asit ve baz teorilerinin benzer-
liklerini ve farkhliklarini listeleyebilirim.

= Brgnsted-Lowry asit-baz tanimini kullanarak eslenik asit-baz
ciftlerini aciklayabilirim.

O O O O O O
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CESITLILIK

Ogrendiklerim

= Ametal oksitlerin asidik 6zelligini; suda ¢6ziinme denklemle-
ri, modeller, deney veya deneysel verileri kullanarak aciklaya-
bilirim.

= Asitlerin ve bazlarin kuvvetini saf suda iyonlasma ytizdelerini
kullanarak agiklayabilirim.

= Asitlerin ve bazlarin kuvvetine iliskin aciklamalarimda alt
mikro ve sembolik seviyede gosterimler kullanabilirim.

= Aciklamalarimi bilimsel bilgiler ile degerlendirebilirim.

= Derisimleri ayni olan kuvvetli asit-zayif asit ve kuvvetli
baz-zayif baz sulu ¢ozeltilerinin pH degerine iliskin 6zellikleri
belirleyebilirim.

I I A I

= Kuvvetli asit-zayif asit ve kuvvetli baz-zayif baz ¢ézeltilerinin
pH hesaplamalarina iliskin benzerlikleri ve farkliliklari listele-
yebilirim.

[]

= Kuvvetli asit ve kuvvetli baz sulu ¢ozeltileri arasinda ger-
ceklesen noétrallesme tepkimelerini gézlemleyebilmek icin
olcutler (iletkenlik, pH degisimi ve indikatorin renk degisimi)
belirleyebilirim.

[]

= Makro ve sembolik gosterimleri kullanarak nortallesme olayi-
ni agiklayabilirim.

= Notrallesme olayi ile ilgili matematiksel iliskilendirmeyi
yapabilirim.

= Derisimi bilinmeyen kuvvetli asit ya da kuvvetli baz ¢ozeltile-
rinin derisimlerini belirlemeye iliskin deney planlayabilirim.

= Derisimi bilinmeyen kuvvetli asit ya da kuvvetli baz ¢ozeltisi-
nin derisimini belirleyebilirim.

= Mide, agiz, dis ve cilt sagligi acisindan asidik ya da bazik 6zel-
lik gosteren uygun urinleri secebilirim.

I R I e B A I

= Suda az ¢ozlinen bir tuzun ¢6ziinme denklemine gore tuzun
Coziinurlilk Dengesi  suda ¢6ziinme siirecine iliskin alt mikro seviyede siirec asa-

mali bir model olusturabilirim.

= CozUnirlik sabitlerini kullanarak suda az ¢ézlinen tuzlarin
molar ¢oziindrliklerine iliskin hesaplama yapabilirim.

= Farkli tuz 6rneklerine ait molar ¢éziinirlik ve K . degerlerini
kullanarak ortak iyonun ve sicakligin bir tuzun ¢6zinurligu-
ne etkisini agiklayabilirim.

= Suda az ¢6zlinen tuzlarin ¢ézundrligine etki eden faktorleri
Le Chatelier ilkesiyle iliskilendirerek aciklayabilirim.

I I R e

3. Forma gore bilgi ve becerilerdeki eksiklerinizi tamamladiktan sonra "2. Tema Olcme Degerlendirme
Sorulari"na baslayiniz.
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2. Tema

2.Tema Olcme ve Degerlendirme Sorulari

Bu testte cevaplamaniz igin farkli soru cesitlerinden toplam 75 soru verilmistir. Daha fazla soruya testin sonunda verilen

karekodlari kullanarak ulasabilirsiniz.

1. Asagidaki tanilayici dallanmis agag sorusunda verilen kutucuklardaki ifadeleri okuyunuz. ilk ifade-

den baslayarak ifade dogru ise "D', yanlig ise ’Y” yéniinde ilerleyip dogru ¢ikiga ulasiniz.

K. degeri
ki/kg oranin-

dan hesaplana-
bilir.

Denge aninda
D ileri tepkime
| hizi geri tep-
kime hizindan
buytiktir. D
Ker Ksur Kee
sabitlerinin
Y »| sayisal degeri
sadece sicaklik
ile degisir.
N
ileri ve geri
yonde gercek-
_/ lesebilen tepki-
melere tersinir
tepkime denir. D
Aralarinda bir
D proton fark
»| bulunan asit-baz
ciftine eslenik asit-

Zayif asitlerin
v ve zayIf bazla-
‘————> | rin suda %100
iyonlastigi
kabul edilir.
Y

baz cifti denir.

25 °C sicaklikta
[H7=1-10"
olan sulu
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¢ozeltinin pOH
degeri 9'dur.

Q. > K ise tep-
kime dengede
degildir. Tep-
kime urtinler

yonuneilerler.

Zayif bir asidin
asitlik sabiti Ka
ile gosterilir.

Magaralardaki

sarkit ve dikitler
¢Ozlinme-¢okel-
me tepkimesi

sonucu olusur.

Suda az ¢6zi-

nen tuzlar ortak
iyon iceren ¢6-
zeltilerde daha

cok ¢ozunr.

indikatérler
ortamin pH
araligina gore
renk degistiren

maddelerdir.

Eslenik asit-baz

cifti tanimi
Arrhenius
tarafindan ya-
pilimistir.

Suda moleku-

ler ¢6ziinen
maddeler icin
K. bagintisi
yazilir.

K. bagintisi
suda cok
¢ozlinen iyonik
katilar icin
yazilr.

D,

1. cikis
e
D, 3.cikis |
L> 4. cikis

o (s

L» 6. cikis
°.
Y, 8.cikis |
L 9. cikis
L» 10. ¢ikis |
L 1. ¢kis |
v, 12.¢ikis |
L 13.¢ikis |
Y, 14. cikis
D, 15. ¢ikis
v, 16. cikis




CESITLILIK

2-17. ciimlelerdeki bosluklari asagidaki kutucuklarda verilen ifadelerden uygun olani ile doldurunuz.

Le Chatelier ilkesi zayif noétrallesme tersinmez iyonlasma ytizdesi
denge sabiti proton ortak iyon H" iyonu sicakhk
¢ozunarlik hizi OH iyonu titrasyon tepkime orani
pH otoiyonizasyon iletkenlik tersinir kuvvetli
2. Hemileri yonde hem de geri ydnde gerceklesebilen tepkimelere ...............c.c..c..u.ee. tepkimeler denir.
3. Denge durumundaki bir tepkimede ileri tepkime ile geri tepkime ...........c...cooeiiennn. birbirine esittir.

4. Sabit sicaklikta kimyasal bir tepkimenin denge durumundaki ileri ve geri tepkimelerin hiz sabitleri oranina

6. Kimyasal bir denge tepkimesine disaridan bir etki yapildiginda sistemin bu etkiye verecegi tepki

........................... ile ifade edilir.

7. Kimyasal bir tepkimedeki denge durumu derisim, hacim, basingve ......................... degiskenlerin-

den birinin degismesiyle bozulabilir.

8. Saf suyun kendi kendine iyonlarina ayrismasina ................ccceuene.n. denir.

9. Arrhenius asit-baz teorisine goére suda ¢oziindiginde .............cccevvininin. olusturan maddeler asittir.
10. Brgnsted-Lowry asit-baz teorisine gore ............cceevvvnennnn. alabilen maddeler bazdr.

11. Suda % 100 iyonlastigi kabul edilen bazlara ........................... bazlar denir.

12. Bir asit-bazin kuvvetli ya da zayif oldugunu ....................... belirler.

13. Bir asit ile bir bazin sulu ¢6zeltilerinin tepkimeye girerek tuz ve su olusturdugu kimyasal tepkimelere

........................... tepkimeleri denir.

14. Derisimi bilinen bir asit ya da baz ¢ozeltisi kullanarak derisimi bilinmeyen bir asit ya da baz ¢6zeltisinin

derisimini belirleme islemine ..............c..oeill. denir.
15. Mide, agiz, dis ve cilt saghdi icin kullanilan Griinlerde .................c.oeeat. degerine dikkat edilmelidir.
16. Belirli bir sicaklikta suda az ¢6ziinen bir tuzun K. degeri kullanilarak ..................... degeri hesaplanabilir.
17. Suda az ¢6zlinen tuzlarin ¢6zUnurligund sicakhk ve .........c.cooovvienen.n. etkiler.
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2. Tema

18-31. acik uclu sorulari cevaplayiniz ve cevaplari bos birakilan ilgili alanlara yaziniz.

18.

19.

Asagidaki tepkimelerin tersinir olabilecegine iliskin g6zlemlenebilir veya 6lciilebilir nitelikleri
belirtiniz.

a) KClOs(k) +1s1 = KCI(k) + 3/20,(g)

b) Cu(H,0)? (suda) + 4Cl~(suda) + i1s1 = CuClZ (suda) + 4H,0(s)
(mavi) (yesil)

c) 250,(g) + O,(g) = 250s(g) + 151
¢) Ag'*(suda) + Fe’*(suda) = Ag(k) + Fe*"(suda)

d) CH;COOHY(s) + H,O(s) = CH;CO0 (suda) + H;0*(suda)

Kapali bir kaba sabit sicaklikta belirli bir miktar A gazi konularak sistemin A(g) = 2B(g) tepkimesine gore
dengeye ulasmasi saglaniyor.

Buna gore sistemin dengeye gelme siireciyle ilgili sorulari cevaplayiniz.
a) Derisim-zaman grafiklerinin hangisinin A gazina hangisinin B gazi ait oldugunu ve gerekgesini ilgili
bosluklara yaziniz.

Derisim

A Derisim

A

m.

0t 2t 3t 4t 5t 6t 7t Zaman 0

2t 3t 4t 5t 6t 7t Zaman

Gerekge
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CESITLILIK

b) Hiz-zaman grafiklerinden hangisinin ileri tepkime hizini, hangisinin geri tepkime hizini gosterdigini
ve gerekgesini ilgili bosluklara yaziniz.

Hiz Hiz
A

0 Zaman' 0 Zaman'

Gerekce

c) Tepkimede A (kirmizi kiire) ve B (yesil kiire) maddelerinin karisik olarak 0-7t zaman araligindaki mik-
tarini gosteren modeller verilmistir. Bu modellerin 0, t, 2t, 3t, 4t, 5t, 6t ve 7t zamanlarindan hangile-
rine ait oldugunu ilgili bosluklara yaziniz.

mm

¢) Tepkimenin dengeye ulasma siirecinde ileri tepkime hiz sabiti k;, geri tepkime hiz sabiti kg ve den-
ge sabiti K. degerlerini artar, azalir ve degismez olarak ilgili bosluklara yaziniz.

ileri tepkime hiz sabiti k; :

Geri tepkime hiz sabiti kg: ...

Denge sabiti K:
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20. Metanol (CH;OH ), endustri alani ve enerji tretimi icin dnemli bir bilesiktir. Metanoliin tepkimelerini
arastiran bir kimyager, CH;OH(qg), H,(g) ve CO(g) molekiillerinin ayni kapali ortamda bulunduklarinda
aralarinda denge kurulabildigini tespit ediyor. Bu denge Uzerinde ¢alismalarini yogunlastiran kimyager
CHsOH(g), H,(g) ve CO(g) molekiilleri arasinda kapali bir kapta kurulan dengeyi inceliyor. Deney sira-
sinda belirli bir sicaklikta molekdllerin derisimlerindeki degisimler takip edilmis ve elde edilen veriler

grafikte gosterilmistir.
Derisim (mol/L)

A

13

6

5 N R Ha(9)

4 - CH5OH(qg)

2 CO(9)

0 >

t Zaman (s)

Buna gore grafikteki verilerden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

a) Denge tepkimesini yaziniz.

b) Tepkimenin denge bagintisini yaziniz.

¢) Denge sabiti K. nin degerini hesaplayiniz.

21. N,0,(g) = 2NO,(g) tepkimesinin 2 °C'taki denge sabiti K. = 2'dir. Asagidaki 1 litrelik kaplarda sabit sicak-
likta her bir sar kire 1 mol N,O, U ve her bir mor kiire ise 1 mol NO, yi temsil etmektedir.

Buna gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Kaplarin hangisinde N,O,(g) = 2NO,(qg) sistemi dengededir?

b) Dengede olmayan sistemler dengeye ulasmak icin hangi yone ilerler? Aciklayiniz.

c) Kaplardaki ileri ve geri tepkime hizlarini karsilastiriniz.
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22. Araba motoru i¢inde hava-yakit karisiminin yanmasi ile sicaklik degisimlerine bagh olarak farkh mik-
tarlarda NO ve NO, gazlari olugur. Bunun sonucunda motorun icinde NO, O, ve NO, gazlari arasinda
2NO(g) + O,(g) = 2NO,(g) + 1s1 dengesi kurulur. Bu denge sistemini incelemek icin sisteme bazi etkiler
yapilmistir. Etkilerin dengedeki sistemde neden oldugu degisimler asagidaki grafiklerde belirtilmistir.

Buna gore dengedeki sisteme yapilan etkiyi grafiklerdeki degisimleri dikkate alarak tespit ediniz.
Tespit ettiginiz etkiyi ve gerekcesini Le Chatelier ilkesiyle iliskilendirerek ilgili bosluga yaziniz.

23.

Derisim

A

NO,(g)

0,(9) :

t t Zaman

Grafik |
Etki:
Gerekee:

NO,(q)

Derisim

04(9)

4 t, Zaman

Grafik Il
Etki:
Gerekce:

ri sicakhk arttikca artar.

cA
z : :
a % -
NO,(g)
NO(g) —
o9
0 >
t t, Zaman
Grafik Il
Etki:
Gerekge:
oA
T
Geri :
tepkime:
ileri
tepkime:
0 f n
t t, Zaman
Grafik IV
Etki:
Gerekce:

Saf suyun otoiyonizasyonu H,O(s) + i1s1 = H*(suda) + OH (suda) seklinde gerceklesir. Saf suyun K., dege-

Buna gore 25 °C sicakliktaki saf su ve 50 °C sicakliktaki saf su icin asagidaki ifadeleri tabloda ilgili
yerlere kiiciiktiir (<), esittir (=) ya da biyiiktiir (>) isareti yazarak karsilastiriniz.

25°C Karsilastirma "<", "="ya da ">" 50°C
[H] [H]

[OH] [OH]
pH pH

pOH pOH
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24.

25.

Bir laboratuvar deneyinde HCl ve NH; maddelerinin asit baz 6zellikleri agiklanmak isteniyor. Bunun igin
iki sistem olusturuluyor. ilk sistemde HCl nin suda tamamen iyonlasarak H* ve Cl” iyonlari olusturdugu
tespit ediliyor. ikinci sistemde ise HSO; ve NH; arasindaki tepkimede NH; {in HSO; iyonundan proton
alarak NH; ve SO;™ iyonlarini olusturdugu tespit ediliyor.

Buna gore deney verilerinden yola ¢ikarak HCl ve NH; maddeleri icin asagidaki sorulari Arrhenius
ve Brgnsted-Lowry asit-baz teorileriyle iliskilendirerek cevaplayiniz.

a) Arrhenius asit-baz teorisi ile hangi maddenin asit ya da baz 6zelliginin aciklanabildigini gerekgesiy-
le belirtiniz?

b) Brgnsted-Lowry asit-baz teorisi ile hangi maddenin asit ya da baz 6zelliginin agiklanabildigini
gerekgesiyle belirtiniz?

c) Deneyde HCl ve NH; maddelerinin asit baz 6zelliklerinin aciklandigini tespit ettiginiz teorinin disin-
da diger teori ile aciklanmasi icin hangi verilerin tespit edilmesi gerektigini belirtiniz.

¢) Hangi teorinin hangi durumlarda daha genis bir kapsama sahip oldugunu ve nedenini 6rnekler
Uzerinden aciklayiniz.

Bir 6grenci, asitlerin ve bazlarin kuvvetlerini belirlemek amaciyla bir deney tasarlamis ve bu deney so-

nucunda 25 °C sicaklikta cesitli veriler toplamistir. Deneyinde molar derisimleri 0,1 M olan ve monofonk-

siyonel asit ya da baz oldugu bilinen A, B, C ve D maddelerinin esit hacimli ¢ozeltilerinin pH degerlerini

Olcerek tablodaki verileri elde etmistir. Daha sonra bu verileri analiz ederek A, B, C ve D maddelerinin

iyonlasma derecelerini karsilastirmis ve asit-baz kuvvetlerine iliskin bilimsel ¢ikarimlarda bulunmustur.
0,1MA 0,1MB 0,1MC 0,1MD

pH 4 13 1 10

Buna gore 6grencinin elde ettigi verilerden yola cikarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) A, B, Cve D maddelerinin asit ya da baz olma gerekgesini agiklayarak belirtiniz.

b) A, B, Cve D maddelerinin iyonlasma ytzdelerini karsilastiriniz.

c) A, B, Cve D maddelerinin kuvvetleri ile ilgili nasil bir ¢ikarim yapilabilir?

¢) A, B, Cve D maddelerinin ¢ozeltilerindeki OH™ derisimlerini karsilastiriniz.

d) 0,1 M Ave 0,1 M C¢ozeltilerinin elektrik iletkenliklerini karsilastiriniz.
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26.

27.

CESITLILIK

Bir 11. sinif 6grencisi, kimya 6gretmeninin verdigi proje 6devi kapsaminda glnliik yasamda karsilasilan
farkli asit ve baz ¢ozeltilerinin pH degerlerini hesaplamak istiyor. Bunun icin kire¢ ¢ozlcd, sirke, lavabo
acici ve yiizey temizleyici maddelerini seciyor. icerisinde asit ve baz bulunan kireg ¢éziici, sirke, lavabo
acici ve ylizey temizleyici maddelerine ait cozeltileri gorseldeki gibi hazirliyor. Ogrenci 25 °C'ta asetik asit
(CH;COOH) icin K,=1- 1077 ve amonyak (NH) i¢cin K,= 1 - 10~ oldugunu kaynaklardan belirleyip ¢dzelti-
lerin pH degerlerini hesapliyor.

01M 01M 01M 01M
HCl CH;COOH NaOH NH;
Kire¢ ¢ozlicl Sirke Lavabo agici Yiizey temizleyici

Buna gore 6grencinin elde ettigi verilerden yola ¢ikarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Kireg ¢ozlicl ¢ozeltisinin pH degerini hesaplayiniz.

b) Sirke ¢ozeltisinin pH degerini hesaplayiniz.

c) Lavabo acici ¢cozeltisinin pH degerini hesaplayiniz.

¢) Ylzey temizleyici ¢ozeltisinin pH degerini hesaplayiniz.

d) Ayniderisime sahip kuvvetli ve zayf asitlerin pH degerlerinin farkli olmasinin nedeni nedir?

Bir laboratuvar deneyinde 200 mL 0,8 M HNO; ¢ozeltisi ile 200 mL 0,6 M KOH ¢ozeltisi karistirilarak notral-
lesme tepkimesi gerceklestiriliyor.

Bu deneyin sonugclarini analiz ederek asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Cozeltinin pH degeri kag olur?

b) Cozeltinin kirmizi renkli turnusol kagidina etkisini agiklayiniz.

c) HNO; ¢ozeltisinin notrallesme tepkimesi slirecinde elektriksel iletkenligini agiklayiniz.
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28. Laboratuvar calismasinda bir 6grenciden temizlik malzemesi olan kire¢ ¢oziictlerin pH degerini belirle-

29.

mesi isteniyor. Ogrenci, kire¢ ¢dziicii icindeki hidroklorik asidin HCI derisimini belirlemek icin bir titras-
yon deneyi yapmaya karar veriyor. Bunun icin 50 mL HCl ¢6zeltisinden alarak derisimi 0,1 M olan NaOH
cozeltisi ile titrasyon yapiyor. Titrasyon sirasinda fenolftalein indikatoru kullaniliyor ve renk degisimi 30
mL NaOH harcandiginda goézlemleniyor.

Bu deneyle ilgili asagidaki sorulari cevaplayiniz.
a) Titrasyon deney diizenegdi gorselinde ¢ozeltileri ve islem basamaklarini ilgili bosluklara yaziniz.

islem Basamaklari

/
/

b) Esdegerlik noktasinin nasil belirlenecegdini agiklayiniz.

c) Titrasyon verilerini kullanilarak kire¢ ¢6zticlintin derisimini hesaplayiniz.

Katisi ile dengede olan AgCl ¢ozeltisine asagidaki islemler uygulandiginda verilen degerlerin
nasil degistigini (artar, azalir, degismez) ilgili bosluklara belirtiniz.

‘ A ° AgCl(k) +1s1 = Ag*(suda) + Cl*(suda)

ey @@ o

a) Sistemin sicakhgini artirma

Ag" derisimi: CI” derisimi: AgCl tuzunun ¢ozinarlig:
AgCl kati kiitlesi: Ag* mol sayisi: CI” mol sayisi:

b) AgCl katisinin bir miktarini ¢cozecek kadar su ilave etme
Ag" derisimi: Cl derisimi: AgCl tuzunun ¢ozunUrliga:
AgCl kati kiitlesi: Ag" mol sayisi: CI™ mol sayisi:

¢) NaCl katisi ilave etme
Ag" derisimi: Clderisimi: AgCl tuzunun ¢ézinirligu:
AgCl kati kiitlesi: Ag" mol sayisi: CI” mol sayisi:
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30. Asagida yasanan saglik sorunlarini 6nlemek ya da gidermek icin kullanilan iiriinlerden hangileri-

31.

nin asidik, hangilerinin bazik 6zellik gostermesi gerektigini aciklayiniz.

a) Surekli mide eksimesi ve reflu sikayetleri, asidik ortamin yol actigi rahatsizliklar

b) Hassas dis minesi ve dis eti problemleri, asiri asidik ortama maruz kalan dis dokulari

¢) Akne ve sivilce problemleri, ciltte dengesiz pH nedeniyle olusan iltihaplanmalar

icme sulari jeolojik yapidan dolayi yiiksek miktarda demir iyonu icerebilir. Yiiksek miktarda demir iyonu;
suyun tadini, rengini ve kokusunu olumsuz etkiler.

Demir iyonu, aritma islemleri ile icme suyundan uzaklastirilir. Demir iyonlarinin sudan ¢okturilerek
uzaklastirilmasi, su aritma islemlerinde yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde demir iyon-
lari 25 °C'ta ¢oziinirliik carpimi yaklasik 3,6 - 107" olan FeCO; bilesigine déniiserek

Fe’*(suda) + CO3 (suda) = FeCOs(k) tepkimesine gére artansiz olarak coktiirtiliir.
Buna gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) icme suyunda Fe*" iyonlarinin ¢oktiiriilmesini asagida verilen kiirecikleri ve kabi kullanarak model-
leyiniz.

o )

FeCO; Fe?* cor

|

b) 25 °C'ta FeCO; bilesiginin saf suda ¢oziiniirliigi kag mol/L olur?

¢) Icme suyunda Fe*" iyonlarinin tam ¢éktiiriilmesi sonrasinda dengeye ulasan doygun cézeltide Fe**
ve CO3™ iyon derisimleri ka¢ M olur?
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2. Tema

32-34. sorular1 asagidaki metinden ve gérselden
yararlanarak cevaplayiniz.

35-38. sorulari asagidaki metinden yararlanarak
cevaplayiniz.

32.

33.

34.

Bir arastirmaci, kapal bir kapta t °C'ta bulunan
renksiz A maddesi Gizerine renksiz B maddesini
ekleyerek meydana gelen degisimleri inceliyor.
Kapta zamanla A ve B madde miktarlarinda
azalma olurken C maddesinin olustugunu,
ortam renginin sariya donuistigini ve kaptaki
sicakligin arttigini gézlemliyor. Bir siire sonra C
maddesinin tekrar A ve B maddelerini olusturdu-
gunu fark ederek zamanla A, B ve C maddeleri-
nin derisimlerinin sabitlendigini belirliyor.

br‘
[Li|<— B

t°C

Bu g6zlemlere gore arastirmaci kapta gercek-
lesen tepkimeyle ilgili asagidaki sonuglardan
hangisine ulagamaz?

A) Tersinirdir.

B) Dengeye ulagmistir.

)
C) Tam verimle gerceklesmistir.
D) Hemiileri hem de geri yonde gerceklesmistir.

E) Ekzotermiktir.

Bu gozlemlere gore arastirmaci asagidaki
sonuclardan hangisine ulagir?

A) Fiziksel denge tepkimesidir.

B) Kimyasal denge tepkimesidir.

)
C) Endotermik bir tepkimedir.
D) Gozlenemeyen mikro olaylar durmustur.

E) Tersinmez bir tepkimedir.

Kapta gerceklesen tepkimeye gore asagidaki
ifadelerden hangisi kesinlikle dogrudur?

A) Homojen bir tepkimedir.

B) Yanma tepkimesidir.

C) Heterojen bir tepkimedir.

D) Analiz (ayrisma) tepkimesidir.
E) Denge tepkimesidir.
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35.

36.

37.

38.

Bir kimya 6gretmeni 6grencilerine denge olayi
ile ilgili bazi tepkimeler verir.

I. H,O(k) = H,0(s)
. Hy(g) + Bry(g) = 2HBr(g)
lll. C(k) +H,0(g) = H.(g) +CO(g)
IV. 2NO,(g) = N,04(q)
V. CO,(g) +H,0(s) = H,COs(suda)

Bu tepkimelerin hem fiziksel degisimleri hem de
kimyasal dontistimleri yansittigini; bazilarinin
ayni fazda, bazilarinin ise farkli fazlarda ger-
ceklestigini sdyler. Ogretmen, 6grencilerinden
tahtaya yazdigi tepkimeleri; fiziksel, kimyasal,
homojen ve heterojen denge tepkimesi olarak
siniflandirmalarini ister.

Hangileri fiziksel denge tepkimesidir?

A) Yalniz| B) YalnizIV Q) lvell

D) lllveV E) Il velV

Hangileri kimyasal heterojen denge tepkime-
sidir?

A) lvell B) llve IV Q) veV

D) I, IVveV E) I, IVveV

Hangileri kimyasal homojen denge tepkime-
sidir?

A) lvelll B) llvelV
D) I, IVveV

Q I, NiveV
E)L 1L, IV veV

Hangi tepkimelerde denge bagintisinda yer

almayan madde bulunur?
A) lvell B) Ilvelll Q I, MveV

D) I, 1llveV E)IL L IVveV



39-44. sorulari asagidaki metinden ve tablodan
yararlanarak cevaplayiniz.

Bir kimyager, laboratuvarda yeni bir tersinir tepki-
me Uizerinde calistyor. Yaptigi calismalarda

A(g) + 2B(g) = 2C(g) + 3D(g) tepkimesinin
dengeye ulasip ulasmadigini anlamak amaciy-

la 25 °C'ta, farkli zaman araliklarinda tepkime
kabindaki her bir maddenin derisimini hassas
bir sekilde dlguyor. Elde ettigi verileri asagidaki
tabloya kaydediyor. Tablodaki verileri kullanarak;
tepkimenin dengeye ulasip ulasmadigina dair
tahmin ve cikarimlarda bulunmak istiyor.

Zaman [A] [B] [C] [D]
(s) (moll) (moll) (molll) (mol/L)
0 1,2 2,4 0 0
10 0,9 1,8 0,6 0,9
20 0,7 1,4 1,0 15
30 0,6 1,2 1,2 1,8
40 0,6 12 1,2 1,8

39. Buna gore A(g) + 2B(g) = 2C(g) + 3D(g) tepki-

mesinin denge bagintisi hangisidir?

[CI[D] [CI’[DP?
A) K =+t B) K =
) Ke [Al[B] X [AI[B]?
[Al[BI? [Al[B]
Q) K= D) K. = 2420
) Ke [CI’[DP ) Ke [CI[D]
3 2
B) K, = [C] Z[D]
[AI’[B]

40. Kimyagerin elde ettigi verilere gore tepkime-

nin dengeye ulastigina dair hangi 6nerme en
giiclii kaniti sunar?

A) 10. saniyede [C] ve [D] derisimlerinin artmasi
B) 20. saniyede [A] ve [B] derisimlerinin azalmasi

C) 30 ve 40. saniyelerde tiim derisimlerin sabit
kalmasi

D) Tepkimenin baslangicta [A] ve [B] ile baslamasi

E) Tepkimenin tersinir olmasi

41.

42.

43.

44,

CESITLILIK

Kimyager, tepkime oranini (Q) hesaplayarak den-
ge durumunu tahmin etmek istiyor. Buna gore;
kimyager, 20. saniyedeki tepkime orani (Q)
yaklasik degerini kag olarak hesaplamistir?

A) 241 B) 2,46 Q) 241

D) 24,6 E) 48,2

25 °C'ta denge sabiti (K,) degeri 9,72 ile 10.
saniyede hesaplanan tepkime orani (Q.) de-
geri karsilastirildiginda

I. ileri tepkime hizi geri tepkime hizina esittir.
Il. Tepkime Uriinler yoniine hareket eder.
lll. Kaptaki molekil sayisi zamanla artar.
ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz| B) Yalnizll

D) llvelll

Q) lvell
E) I,velll

Kimyager, tepkimedeki maddelerin deri-
simlerinden yararlanarak tepkimenin den-
geye ulastigina dair tahmininin gecerliligini
sorgulamak icin hangi bilimsel veriye ihtiya¢
duyar?

A) Tepkimenin entalpi degisimine
B) Tepkimenin aktivasyon enerjisine
C) Denge sabiti degerine

D) Tepkime kabinin hacmine

E) Tepkimeye katalizor eklenip eklenmedigine

Kimyager tepkimenin dengeye ulasip ulas-
madigini tahmin etmek icin hangi yontemi
kullanmistir?

A) Tepkimeye katalizor ekleyerek gdzlem yapmak

B) Sadece tepkimeye girenlerin derisimlerini
olcmek

C) Sadece Urinlerin derisimlerini 6lgmek

D) Tepkimeye girenlerin ve Urlinlerin derisimleri-
ni farkli zamanlarda 6lgmek

E) Tepkimeyi farkh sicakliklarda tekrarlamak
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2. Tema

45-48. sorulari asagidaki metinden ve gérselden
yararlanarak cevaplayiniz.

45.

PET (polietilen tereftalat), gorseldeki Griinlerin
Uretiminde kullanilan ve glinliik hayati kolaylas-
tiran termoplastik bir polimerdir.

PET geri donustirulebilir ve tekrar kullanilabilir.
Kullanilmis PET siseler eritilip yeni siseler, tekstil
lifleri veya plastik Grtinler Uretilebilir. Genellikle
polikondenzasyon tepkimesi ile Uretilir. Bu tepki-
me tersinir olup kimyasal bir dengeye ulasabilir.

PET (-OCH,CH,0COC¢H,CO-),, sentezinde
tereftalik asit (HOOC-C¢H,-COOH) ile etilen
glikol (HO-CH,CH,-OH) tepkimeye girer. n tane
tereftalik asit ve n tane etilen glikol tepkimeye
girerek PET polimerini ve n-1 tane su molekulu
olusturur. Bu tepkime endotermiktir.

Bir arastirmaci, PET sentez tepkimesi denge-
deyken; ortama tereftalik asit ilave edilip sabit
sicaklikta sistemin tekrar dengeye gelmesiyle
ilgili asagidaki hipotezleri olusturmustur.

I. Sistem tereftalik asit derisimini azaltmaya
caligir.

Il. Sistem etilen glikol derisimini artirmak igin
geri yoneilerler.

lll. Sistemde Griin miktari artar.

Buna gore; olusturulan hipotezlerin hangisi
Le Chatelier ilkesine gore dogru olur?

A) Yalniz | B) Yalnizll Q) Yalnizlll

D) lvell E) I, Tvelll
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46.

47.

48.

PET sentez tepkimesinde ortamda suyun
fazla miktarda birikmesi

I. Dengedeki sistemin geri yone ilerlemesi,
[Il. PET Uretim veriminin artmasi,

[ll. Sabit sicaklikta tepkime denge sabiti K. nin
sayisal degerinin degismesi

olaylarindan hangilerine neden olur?
A) Yalniz |
D) lvelll

B) Yalnizll C) Yalnizlll
E) I, Hvelll

PET sentez tepkimesi dengede iken ortama
sabit sicaklikta etilen glikol ilave ediliyor. Buna
gore sistemin tekrar dengeye ulagma siirecinde

|. Daha az miktarda PET elde edilmesi,
II. ileri tepkime hizinin artmasi,
ll. Tereftalik asit derisiminin azalmasi
olaylarindan hangileri gerceklesir?
A) Yalniz | B) Yalnizll C) Yalnizlll

D) llvelll E) I, Mvelll

Ambalaj ve tekstil iirlinleri iireten bir fabrika-
da PET iiretim tepkimesi denge halindeyken
dengeye

I. Sicakhgi dusiirme,
IIl. Ortama etilen glikol ilave etme,

[ll. Olusan polietilen tereftalati ortamdan uzak-
lastirma

islemleri uygulaniyor.

Buna gore asagidaki ¢cikarimlarin hangisi
yanlis olur?

A) l.islem PET'ten Uretilen icecek siselerinin
miktarinin azalmasini saglar.

B) Il.islem PET'ten Uretilen elyaf liflerin miktari-
nin artmasini saglar.

Q) lll. islem Gretilen PET miktarinin toplamda
azalmasina neden olur.

D) I.islem tekstil endistrisinde PET'ten Uretilen
UrGn miktarinda diismeye neden olur.

E) Il ve lll. islem birlikte yapildiginda ambalaj
sanayisinde PET'ten Uretilen gida kabi sayisini
toplamda artirir.



49-53. sorulari asagidaki metinden yararlanarak
cevaplayiniz.

Saf suyun otoiyonizasyonu pH ve iletkenlik nite-
likleri ile belirlenebilir. Saf su isitildiginda suyun
sicakligi ve su molekdillerinin hareketliligi artar.
Bu sirada suyun otoiyonizasyon dengesi degisir,
yani daha fazla H* ve OH™ iyonu olusur. Bu ne-
denle 25 °C'tan daha yuksek sicakliklarda suyun
pH degeri 7'den biraz daha duistk olabilir. pH
degisimi saf suyun otoiyonizasyonunu aciklar.
Bir baska 6rnek ise saf suyun elektrik iletkenligi
ile ilgilidir. Normalde saf su iyi bir iletken degildir
ancak icindeki az miktardaki iyonlar sayesinde
elektrigi cok dusiik seviyede iletebilir. E§er suya
nitrdz asit (HNO,) gibi bir asit veya potasyum
hidroksit (KOH) gibi bir baz eklenirse iyon sayisi
artar ve suyun iletkenligi nemli 6lctide yiikselir.
Clnkd HNO; nin suda ¢dziinmesi

HNO, + H,0 = H;O" + NO; seklinde gerceklesir.
KOH nin suda ¢éziinmesi ise

KOH — K* + OH™ seklinde gerceklesir.

49. Suyun otoiyonizasyon dengesi hakkinda asa-
gidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Saf suyun otoiyonizasyonu sicaklik degisimin-
den etkilenmez.

B) Saf suyun 50 °C'ta pH degeri 7'dir.
C) Saf suda 50 °C'ta [H*] > [OH T iliskisi vardir.
D) Saf suda 10 °C'ta [H*] < [OHT iliskisi vardr.

E) Saf suyun K., degeri 50 °C'ta 1- 107" degerin-
den biyuktar.

50. Saf suyun otoiyonizasyonu
I. iletkenlik degisimi,
. pH degisimi,
lll. Hidrojen gazi miktari
niteliklerinden hangileri ile g6zlemlenebilir?
A) Yalniz | B) Yalnizll Q) Yalniz lll
D) Ivell E) I, Ilvelll

51.

52.

53.

CESITLILIK

Nitroz asit icin
I. Arrhenius asit-baz teorisine gore suya bir

proton vererek suda ¢6zinr.

Il. Brgnsted-Lowry asit-baz teorisine gore suda
HsO" iyonu derisimini artirdidi icin asittir.

lll. Brgnsted-Lowry asit-baz teorisine gore esle-
nik bazi NO; iyonudur.

ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalnizll Q) Yalniz lll
D) Il ve lll E) I, 1lvelll

Potasyum hidroksit icin

l. Bronsted-Lowry asit baz teorisine gore baz
ozelligi agiklanmistir.

[Il. Arrhenius asit-baz teorisine gore baz 6zelligi
aciklanmistir.

ll. Bronsted-Lowry asit baz teorisine gore esle-
nik bazi K" iyonudur.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il Q) Yalniz lll
D) lvell E)I ITvelll
25 °C sicaklikta HNO, ¢6zeltisi icin
[. [H1>[OH]
Il. [HJ[OH]=1-10""
lll. pH > pOH

IV. OH" iyonu icermez.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A)lvell B) lllve IV Q) llvelv
D) I, llvelll E)LIL NI velV
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2. Tema

54-57. sorulari asagidaki metinden ve gérselden
yararlanarak cevaplayiniz.

54.

55.

Bir fabrikada kimya laboratuvarlari icin her biri
0,1 M olan monofonksiyonel kuvvetli asit, zayif
asit, kuvvetli baz ve zayif baz ¢ozeltileri Uretil-
mektedir. Bu fabrikada Uretilmis olan 4 kaptaki
asitlerin ve bazlarin etiketleri yanlis yapistirilmig-
tir. Bu asitleri ve bazlari, bunlarin kuvvetlerini
dogru olarak belirlemek isteyen kimya miihen-
disi 25 °C sicaklikta pH ol¢tiimlerini yapmis ve
asagidaki sonuclara ulasmistir.

Kaplardaki asitlerin ve bazlarin iyonlagsma
yiizdeleri asagidakilerden hangisinde dogru
verilmistir?

1. kap 2. kap 3. kap 4. kap
A) % 100 % 0,01 % 100 % 0,01
B) %0,01 % 0,02 % 100 % 100
0 %100 % 100 % 0,01 % 0,02
D) %0,02 % 100 % 0,01 % 100
E) %100 %100 % 0,02 % 0,02

Kaplardaki H;0" iyonu derisimleri hangi sikta
dogru verilmistir?
1. kap 2. kap 3. kap 4. kap

A 1-10'M  1-10°M 1-100'M 1-103M
B 1.10°M 1-10°M 1-100'M  1-10"M
9 1.10°M 1-10'M  1-10°M 1-107'M
D) 1.170'M 1-10°'M 1-10"'M  1-10"'M
B 1.10'M 1-10°M  1-10°M 1-10°M

276

56. Etiketler pH 6l¢iimii sonuclarina gore hangi
sekilde yerlestirilirse dogru olur?

1. kap 2. kap 3.kap 4. kap

A) Zayif Zayif Kuvvetli Kuvvetli
asit baz asit baz

B) Zayif Kuvvetli Zayif Kuvvetli
asit asit baz baz

Q) Kuvvetli Zayif Kuvvetli Zayif
asit baz baz asit

D) Kuvvetli Zayif Kuvvetli Zayif
asit asit baz baz

E) Kuvvetli Zayif Zayif Kuvvetli
baz baz asit asit

57. Kuvvetli asitler/bazlardaki pH hesaplama
ile zayif asitler/bazlardaki pH hesaplamanin
farkh olmasinin nedeni nedir?

A) iyonlasma yiizdeleri
B) Hs;O" iyonu derisimi
C) OH" iyonu derisimi

D) iletkenlik degerleri

E) pOH degerleri



58-61. sorular1 asagidaki metinden ve grafikten
yararlanarak cevaplayiniz.

Beyaz sabun, yaglarin NaOH ile tepkimesin-
den elde edilir. Elde edilecek sabunun kalitesi
kullanilan yaga ve NaOH ¢6zeltisinin derisimine
baglidir. Geleneksel ydontemlerle zeytinyagin-
dan sabun ureten kimyager Ayse Hanim en son
Urettigi sabunlarin istenen kalitede olmadigi-
ni fark ediyor. Ayse Hanim yaptigi arastirma
sonunda NaOH katisini tarttigi terazinin yanhs
Olciim yaptigini tespit ediyor. Bu ylizden NaOH
¢ozeltisinin derisiminin hatali oldugunu anliyor.
Depodaki hatali hazirlanmis ve derisimi bilin-
meyen ¢cok miktardaki NaOH ¢ozeltisinin deri-
simini notrallesme tepkimesinden yararlanarak
belirlemek istiyor. Bu amacla 25 °C sicaklikta
derisimi bilinmeyen 20 mL NaOH ¢ozeltisine
birka¢ damla fenolftalein indikatori damlattik-
tan sonra 1 M H,SO, ¢6zeltisinden ekliyor. NaOH
¢Ozeltisi iceren kaptaki elektriksel iletkenlik
degisimini dlcerek asagidaki grafigi elde ediyor.

>
I

Elektriksel iletkenlik (uS/cm)

>

30 80
Eklenen H,SO, hacmi (mL)

o

58. NaOH ve H,SO, arasinda gerceklesen not-
rallesme tepkimesini gézlemleyebilmek icin
iletkenlik degisimi disinda

I. Kitle degisimi,
II. indikatériin renk degisimi,
ll. pH degisimi
olciitlerinden hangileri kullanilabilir?
A) Yalniz |

D) llvelll

B) Yalniz lll Q) lvell

E) I, 1lvelll

CESITLILIK

59. Notrallesme tepkimesi sirasinda NaOH ¢6-
zeltisi iceren kapta meydana gelen olaylarla
ilgili asagidaki bilgilerden hangisi yanhstir?

A) NaOH tukeninceye kadar ¢ozeltinin iletkenligi
azalmaya devam eder.

B) iletkenlik en diisiik degerine ulastiginda tam
notrallesme gerceklesir.

C) 35 mL H,S0O, ¢ozeltisi eklendiginde karisimin
pH degeri 7'den buyuktdr.

D) Notrallesme tepkimesi sirasinda Na,SO, tuzu
ve H,0 olusur.

E) 30 mL H,SO, ¢ozeltisi eklendiginde H* ve OH~
iyonlarinin derisimleri esit olur.

60. NaOH cozeltisinin derisimi ka¢ molardir?

A) 2 B) 3 Q) 4 D) 5 E) 6
61. 80 mL H,SO, ¢ozeltisi harcandiginda karisi-

min pH degeri kac olur?

A) 0 B) 1 Q2 D) 3 E) 4
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2. Tema

62-65. sorulari asagidaki metinden ve grafikten
yararlanarak cevaplayiniz.

Petrol rafinerilerinde petrol icindeki asitli bilesen-
leri notralize etmek ve siilfur bilesiklerini uzak-
lastirmak icin NaOH kullanihr. Kullanilan NaOH
¢Ozeltisinin derisimi ham petrol icindeki asidik
bilesenlerin tiirli ve miktarina gore belirlenir.

Bir petrol rafinerisinin kalite kontrol laboratuvari,
islemlerde kullanilan NaOH ¢6zeltisinin uygun
derisimde olup olmadigini glinliik olarak test
etmektedir. NaOH ¢ozeltisinden alinan 20 mLlik
numune; asidik ortamda kirmizi, bazik ortamda
sarl renk alan metil oranj indikatora kullanilarak
1 M HCl ¢ozeltisi ile 25 °C sicaklikta titre edilmis-
tir. Titrasyon sirasindan harcanan HCl hacmine
karsi pH degisimini gosteren titrasyon edrisi
asagidaki gibidir. Metil oranj indikatoriiniin renk
degdistirdigi pH araligi da grafik izerinde goste-
rilmistir.

A

L) R — — — T :
12

10

HCl hacmi (mL)

62. Derisimi bilinmeyen NaOH ¢o6zeltisi ile
1 M’lik HCI ¢o6zeltisi arasinda gerceklestirilen
titrasyon islemi ile ilgili asagidaki bilgilerden
hangisi dogrudur?

A) 60 mL HCl harcandiginda ny+ = ngy- olur.

B) 40 mL HCl harcandiginda indikator renk
degistirir.

C) Grafikte es degerlik noktasi ve doniim noktasi

ayni konumu gostermektedir.

D) pH degeri 7 oldugunda es degerlik noktasina
ulasiimistir.

E) Grafikte pH degerinin 7 oldugu nokta déniim
noktasidir.
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63. Yalnizca titrasyon grafiginden yararlanarak

64.

65.

I. Baz ¢ozeltisinin Uzerine asit ¢Ozeltisi ilave
edilmistir.

Il. Es degerlik noktasina ulasmak icin 80 mL HCl
harcanmistir.

lll. Titrasyon isleminde HCI kullaniimustir.

sonuglarindan hangilerine ulasilabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalnizlll
D) Ivelll E)I, llvelll

Biret «—

Erlenmayer €<——

Titrasyon islemine ait islem basamaklari sirasi
ile asagida verilmistir.

I. Derisimi belirlenmek istenen NaOH ¢ozeltisi
erlenmayere, 1 M HCl ¢6zleltisi blrete konulur.

Il. Blretteki HCI ¢ozeltisine birka¢ damla metil
oranj indikatort damlatilir.

lll. Blretteki ¢cozelti erlenmayerdeki ¢ozeltiye
damla damlailave edilir.

IV. Erlenmayerde kalici renk degisiminin meyda-
na geldigi an harcanan HCl ¢ozeltisinin hacmi
belirlenir.

V. Harcanan HCl ¢ozeltisi hacminden yararlani-
larak NaOH c¢ozeltisinin derisimi hesaplanir.

Verilen islem basamaklarinin hangisinde hata
yapilmistir?

Al B) Il am D) IV E)V

NaOH cozeltisinin derisimi ka¢ molardir?

A) 1 B) 2 O3 D) 4 E) 5



66-68. sorulari asagidaki metinden yararlanarak
cevaplayiniz.

Mide, agiz, dis ve cilt saghgi icin kullanilan baz
Urtinler asidik ya da bazik 6zellik gosterir. Bu
Urtinlerden en uygun olanini secerken Urtinlerin
icerdigi asit ya da baz miktari da dikkate alinma-
lidir. Ornegin midedeki yanma hissini gidermek
icin kullanilan antiasit tabletler dogrudan yutul-
mak yerine genellikle cignenerek kullanilir. An-
tiasit ilaclarin icerigindeki bazlar suda tamamen
¢6zlinmemeli, mideye ulasincaya kadar sindirim
kanalina zarar vermeyecek uygun pH degerine
sahip olmalidir. Mideye ulastiginda kolayca
dagiimali, mide asidi ile mimkiin oldugunca
hizl tepkimeye girmelidir. Midenin pH degerini
asir yukseltip midedeki koruyucu asit bariyerini
ortadan kaldirmamalidir. ilag icerigindeki bazlar
midede tamamen tiikenmeli bagirsaklara gec-
memelidir. Antiasit ilaglardan en uygun olanina
karar verebilmek icin bu durumlar g6z 6nlinde
bulundurulmaldir.

66. Tablet formundaki antiasit ilaglarin genellik-
le cignenerek kullanilmasinin temel sebebi
asagidakilerden hangisidir?

A) Suda daha iyi ¢c6zinmesinin saglanmasi

B) Sindirim kanalindan gecemeyecek kadar
blyuk olmasi

C) Mideye ulasincaya kadar dagilmasinin engel-
lenmesi

D) Mideye kuclik parcalar halinde ulasip hizla
tepkimeye girmesi

E) Midedeki koruyucu asit bariyerini ortadan
kaldirmasi

CESITLILIK
67. Mide saghg icin kullanilan antiasit ilaglardan
en uygun olanina karar verebilmek icin
I. Mide asidiyle hizli tepkime verme,
[Il. Midede kolayca dagilma,
lll. Mide pH degerini yeterince yiikseltebilme
olciitlerinden hangileri g6z oniine alinmalidir?
A) Yalniz | B) Yalniz lll Q) lvell
D) Ilvelll E) I, 1lvelll

68. Mide saghg icin kullanilan antiasit ilaglarin
en uygun olaniyla ilgili asagidaki ifadelerden
hangisi yanhstir?

A) Mide asidi ile tepkimeye girerek mide icerigi-
nin pH degerini artinirlar.

B) iceriklerinde suda cok ¢éziinen kuvvetli baz-
lar bulundururlar.

C) Mideye ulasincaya kadar sindirim sistemi
organlarini tahris etmezler.

D) Midede hizla dagilip mide asidi ile hizlica
tepkimeye girerler.

E) Mide asidiyle tepkimeye girerek tamamen
tiikenir, bagirsaklara ulasamazlar.
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69-71. sorulari asagidaki metinden yararlanarak
cevaplayiniz.

Sulfurik asit (HS0,), gubre, deterjan, akiimiila-
tor Uretimi gibi bircok alanda kullanilan énemli
bir bilesiktir. SUlfurik asit, kiikirt trioksit (SOs)
gazindan Uretilir. Bir kimya fabrikasinda sulfirik
asit elde etmede kullanilacak kiikirt trioksit
(SOs), kikirt dioksit (SO,) ve oksijen (O,) gazla-
rinin tepkimesinden Uretilmektedir. Bu tepkime
250,(g) + 0,(g) = 2S0;(g) AH < 0 seklinde
gergeklesir.

Fabrikanin kimya miihendisi, ¢cesitli denemeler
yaparak tepkimenin verimini artirmaya ¢alis-
maktadir.

69. Kimya miihendisi, dengedeki tepkimede
daha fazla SO;(g) elde etmek icin asagidaki
hipotezleri olusturuyor.

I. Sicakhgr artirmak, sistemi Grlinler yoniine iler-
leterek daha fazla SO; elde edilmesini saglar.

Il. Tepkime kabinin hacmini artirmak, sistemi
Urtinler yoniine ilerleterek daha fazla SO; elde
edilmesini saglar.

SO, gazinin derigimini artirmak, sistemi
Urtinler yoniine ilerleterek daha fazla SO; elde
edilmesini saglar.

Buna gore olusturulan hipotezlerin hangisi
bilimsel bilgilerle karsilastinldiginda dogru
olur?

A) Yalniz| B) Yalnizll C) Yalnizlll
D) lvelll E)IITvelll
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70.

71.

72.

Kimya muihendisi, enerji maliyetlerini diistiirmek
icin tepkimeyi daha dusuk sicakhkta gerceklestir-
meyi planliyor.

Bu degisiklik ile dengedeki sistemde asagida-
kilerden hangisi gerceklesir?

A) Sistem tepkenler yoniine ilerler.
B) SO, miktarinda bir artis gézlenir.
Q) ileri tepkime hizi artar.

D) K.nin sayisal degeri azalir.

E) SO; miktarinda artis gozlenir.

Kimya mihendisi, dengede bulunan sisteme
asagidaki etkileri yaparak goézlemler yapiyor.

Buna gore hangi etkiler sonucu en kisa siirede
en az enerji ile en fazla SO; gazini elde eder?

A) Ortama SO,(g) ilave etme ve sicakhgi dislirme

B) Ortamdan O,(g) uzaklastirma ve sicakligi
yukseltme

C) Ortama katalizor ekleme ve sicakligi yukseltme
D) Sistemin hacmini artirma ve sicakhdi diistirme

E) Ortama O,(qg) ilave etme, sicakligi diisiirme ve
katalizor ilave etme

Fabrikada tepkime ortamina katalizor eklen-
mesi durumunda asagidakilerden hangisi
dogru olur?

A) Tepkimenin dengeye ulasma stiresini gecikti-
rerek daha fazla SO; olusmasini saglar.

B) ileri ve geri tepkimenin hizini esit sekilde
artirir.

Q) ileri tepkimeyi daha fazla hizlandirarak triin
verimini artirir.

D) Sicakligi diistirerek tepkimenin daha hizli
gerceklesmesini saglar.

E) Denge durumunu sonlandirarak tepkimenin
tamamen ileri yonli olmasini saglar.



73-75. sorulari metindeki bilgilere gore cevapla-
ymniz.

73.

Bir kimya laboratuvarinda CaSO, tuzunun molar
¢Ozunirligind hesaplamak isteyen bir 6grenci
10 g CaSO, tuzunu 1 L ¢ozelti olacak sekilde
¢esme suyuna atarak ¢oziinmesini saglamistir.
Yaptigi dogru hesaplamalar sonucunda CaSO, tu-
zunun ¢6zUniirligini 2 x 107*M olarak bulmustur.
Yaptigi deney sonucuna gore CaSO, tuzunun suda
¢6ziinme denklemini yazarak suda ¢6ziinme
sUrecinin asamalarini gosteren modelini olus-
turmustur. Bu modelde

(@) SO iyonlarin,
(@) Ca** iyonlarini,

(&) su molekdllerini temsil etmektedir.

Cozlinme
2N\
<~

Cokelme

CaS0,(k) Ca**(suda) + SO (suda)

Daha sonra yaptigi deneyin sonuglarini test
etmek amaciyla CaSO, tuzunun K . degerini ve
¢6ztinme modelini bilimsel kaynaklardan arastir-
mistir. Bilimsel kaynaklarda CaSO, tuzunun 25 °C
sicaklikta yaklasik K . degerinin 9 - 107° oldugu-
nu gormustar.

Bilimsel kaynaklardan elde edilen K . degeri-
ne gore CaSO, tuzunun 25 °C sicaklikta molar
¢oziinirligii nedir?

B) 3-107°M
D)9-10°M

A)2-107°M Q) 3-10°M

E)9-10°M

CESITLILIK

74. Ogrenci hesapladigi ¢oziiniirliik degerinin

75.

bilimsel kaynaklardaki K., degerinden hesap-
lanan ¢oziiniirliik degerinden farkh oldugunu
fark etmistir. Buna gore

I. Cesme suyu sicakliginin 25 °C sicakliktan farkli
bir sicaklikta olmasi

Il. Cesme suyunun Ca’* ya da SO3” iyonlar icermesi

lll. Cozeltinin daha hizli dengeye ulagmasini sag-
lamak icin ¢ozeltinin karistirilmasi

ifadelerinden hangileri hesaplanan ¢éziiniirliik
degerinin farkh olmasinin nedeni olabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il Q) Yalnizlll

D) lvell E)I,1vell

CaSO, tuzunun suda ¢6ziinme agamalarini
gosteren modelini ¢izerken 6grencinin yapti-
g1 temel hata nedir?

A) CaSO, tuzunu kristal 6rgu yapisiyla gdstermesi

B) Cozlinme olayinda iyonlarin etrafinin su mo-
lekilleri ile sarildigini gostermesi

C) CaSO0, tuzunun iyonlarina ayrisarak ¢6ziindi-
gunu gostermesi

D) Katyonlarin su molekiliniin oksijeni tarafin-
dan sarildigini gostermesi

E) CaSO, tuzunun tamaminin ¢ézinduguna
gostermesi

Etkilesimli Labirent Etkilesimli
Yapilandiriimig calismasina sorulara
Grid ¢alisma- ulasmak icin ulasmak icin
sina ulasmak karekodu karekodu
icin karekodu kullaniniz. kullaniniz.

kullaniniz.

281


https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=f5d77d8565c4b4647886f20cc56339cb&resourceType=1&resourceLocation=2
https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=cc584d460aaf1d4f4be128ce50d2ea5b&resourceType=1&resourceLocation=2
https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=a2d05cba4936f8de74c0a0584dbe4f8c&resourceType=1&resourceLocation=2

2. Tema

SURDURULEBILIRLIK

3.1. Nanoteknoloji ve Suirdiiriilebilirlik

p Butemada ogrenilecek kavramlar
« mikroplastik
« nanoplastik
« nanoteknoloji

- yesil hidrojen enerjisi

p Butemadassizlerden

. evsel atiklardan fermantasyon yontemi ile yesil hidrojen enerjisi elde etme siirecine yonelik hipotez
olusturmaniz,

+ nanoteknolojik trlinlerin secimine yonelik elestirel diistinmeniz,

- mikroplastik ve nanoplastiklerin etkilerini sorgulamaniz beklenmektedir.
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flemalKarekodul Flemaltanitimina
ikarekodulkullaniniz?

» Baglarken

GlnUmiuzde strdurilebilirlik ve cevre bilinci giderek 6nem kazanirken; nanoteknoloji, bircok alanda
¢i1gir acan yenilikler sunmaktadir. Evsel atiklardan yesil hidrojen enerjisi Giretimi gibi ¢coziimler, enerji ih-
tiyacimiz icin stirdirdlebilir bir yanit sunarken; atik yonetimi icin de yenilik¢i bir yaklasim getirmektedir.
Nanoteknolojik trlinlerin potansiyel faydalarinin yani sira saglk ve cevre agisindan olusturdugu riskler
ve diger yandan yasamin her alanina sizan mikroplastik ve nanoplastiklerin etkileri giderek daha fazla
endise olusturmaktadir. Gelecek nesiller icin daha yasanabilir bir diinya insa etmek adina bu konularin
anlasiimasi ve suirdirlebilir coztimler tretilmesi kritik bir oneme sahiptir.

p Tema siirecinde sizlerden
. etkinlikleri yapmaniz,

- karekodlardaki e-icerikleri tamamlamaniz,
deney raporlarini, calisma yapraklarini, formlari doldurmaniz,
. temaya iliskin performans gorevini yerine getirmeniz,

« konuya baslarken, uygulama noktasi, kontrol noktasi, tema sonu 6l¢me ve degerlendirme
sorularini cevaplamaniz beklenmektedir.
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NELER HATIRLIYORUM?

Yonerge

formu doldurunuz.

Siirdiirilebilirlik

Nanoparcaciklarin
Cevresel Etkileri

Kimyasal
Tepkimelerde
Enerji ve Hiz

Asitler-Bazlar ve
Coziintirlik

GUnlUk faaliyetler sonucu atmosfere salinan sera gazi mik-
tarinin karbon dioksit es degeri cinsinden oOl¢lisi karbon
ayak izi, bu faaliyetlerin tatli sulara etkisi su ayak izi ve
atmosfere salinan tiim gazlarin ¢evreye etkisi emisyon
ayak izi kavramlariyla ifade edilir.

Glines, riizgar, dalga, jeotermal enerji, biyokitle gibi
stirekli yenilenebilen ve tilkenmeyen enerji kaynaklarina
yenilenebilir enerji kaynaklari denir.

Boyutu 1-100 nanometre (nm) arasinda olan nanoparga-
ciklar kiiciik boyutlari nedeniyle canli viicutlarina kolaylik-
la girebilir.

Sulara karisan nanoparcaciklar toksik etkilere neden olur-
ken toprakta biriken nanoparcaciklar bitkilerin blytimesi-
ni ve gelismesini engelleyebilir.

Havadaki nanoparcaciklar solunum yoluyla canli viicutla-
rina girerek cesitli hastaliklara neden olabilir.

Kimyasal tepkimeler sirasinda enerji tiirleri (bag enerjisi, 1si
enerjisi, elektrik enerjisi vb.) birbirine donusebilir.

Kimyasal tepkimeler sirasinda ¢evreye enerji yayilabilir ya
da cevreden enerji alinabilir.

Gunluk hayatta gergeklesen tepkimelerin hizini anlamak
ve kontrol etmek suirdiirtlebilirlik icin dnemlidir.

Tepken cinsi, fiziksel hal, derisim, sicaklk, temas yuizeyi ve
katalizor tepkime hizini etkileyen faktorlerdir.

Asitler metallerle ve bazlarla tepkimeye girer.
Bazlar tahris edici ve yakici 6zelliklere sahiptir.

Kuvvetli asitler/bazlar suda tamamen iyonlasiyorken zayif
asitler/bazlar suda kismen iyonlasir.

Cozunurlik belirli sartlarda ve belirli miktar ¢oziiciide
¢Ozlinebilen maksimum madde miktaridir.

Basing, sicaklik ve ortak iyon ¢6zlinurliigu etkileyen fak-
torlerdir.

1. Surdirilebilirlik temasindaki nanoteknoloji ve siirdirilebilirlik konularinda kullanmak (izere 6nceki 6g-
renme-6gretme sireclerinde edinilen bilgi ve becerileri ne kadar hatirladiginizi gézden gecirmek igin

2. Formda verilen kavramlarla ilgili bilgileri okuyunuz. Hatirladiginiz bilgilerin yanindaki kutucuga isareti
koyunuz.

Hatirliyorum

[]

[ O

O O O

O OO0

3. Forma gore tespit ettiginiz bilgi eksiklerinizi tamamladiktan sonra tema konularina baslayiniz.
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SURDURULEBILIRLIK

NANOTEKNOLOJI VE SURDURULEBILIRLIK

3.1.1. Yesil Hidrojen Enerjisi

GUnlik hayattaki en dnemli ihtiyaclardan biri
enerjidir. Enerji Gretimi hem devletler hem de
fertler icin hayati 6neme sahiptir. Isinma, ulasim,
Uretim, nakliye gibi bircok alanda temel kaynak
enerjidir. Bu enerji ihtiyaci bliylk oranda ko-
mur, petrol, dogal gaz gibi yenilenemez enerji
kaynaklarindan karsilanir. Ancak bu kaynaklar
maliyetli olmakla beraber cevre kirliligi, kiiresel
1Isinma gibi dnemli sorunlara yol agmaktadir.
Yesil hidrojen enerjisi, cevre dostu olmasi ve yuk-
sek enerji verimliligiyle diger kaynaklara gucli
bir alternatif olusturur.

Guines enerjisi, riizgar enerjisi, evsel atik gibi yenilenebilir kaynaklar kullanilarak tretilen hidrojen ener-

jisine yesil hidrojen enerjisi denir. Hidrojen gazinin yanma tepkimesi H,(g) + 1/20,(g) — H,0(g) seklin-

dedir. Hidrojen gazinin yanmasi sirasinda yiiksek miktarda enerji aciga ¢ikarken olusan uriin, sadece su

buharidir.

= Yesil hidrojen enerjisinin cevre dostu ve yiksek enerji verimine sahip olmasina ragmen diger enerji
kaynaklari kadar yaygin kullanilamamasinin sebebi ne olabilir?

= Basit yontemlerle hidrojen gazi elde etmek mimkiin mudir?

3.1. ETKINLIK 2
Adi Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Amag Evsel atiklarin degerlendirilmesi ve kaynaklarin etkin kullanimi hakkinda fikir yirttebilme
Siire 20 dk.

Yénerge: Verilen adimlan takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

1. Yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklarina érnekler yaziniz.

2. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin temel 6zelligini aciklayiniz.

3. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin "temiz enerji” veya “cevre dostu” olarak ifade edilmesinin nedenleri nelerdir?

4. Evsel atiklarin degerlendirilmesi, ¢coplerin stirdurilebilir bir sekilde yonetilmesi ve kaynaklarin daha etkin
kullanilabilmesi icin neler yapilabilir?
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5. Evsel atiklar hangi alanlarda kullanilabilir?

6. Yesil hidrojen enerjisi, evsel atiklardan elde edilebilmesi ve ¢evre dostu olmasi nedeniyle siirdirilebilir bir
¢6zlm olarak 6nem kazanmistir. Evsel atiklardan enerji Gretiminin gevresel etkileri neler olabilir?

7. Enerji kaynaklari ve evsel atiklarin degerlendirilmesiyle ilgili sorulara verdiginiz cevaplari sinif arkadaslari-
nizla tartisiniz. Tartisma sonunda degisen fikirlerinizi yaziniz.

Degerlendirme
1. Yenilenebilir enerji kaynaklari ¢evre agisindan neden énemlidir?

2. Evsel atiklarin degerlendirilmesinin ¢evre icin nemi nedir?

Evsel atiklar ve ¢opler, cevre kirliligine neden olmasi ve lilke ekonomisine yiik
olusturmasi bakimindan énemli bir problem olarak gériilmektedir (Gorsel 3.1).
Evsel atiklarin bir kismi geri donuigsiim ile tekrar kullanilabilirken evsel atiklar-
dan cesitli yollarla enerji de Uretilebilir. Bu sayede evsel atiklarin ve ¢oplerin
¢evreye olan olumsuz etkileri azaltilabilir ve tilke ekonomisine katki saglanabilir.

Gorsel 3.1: Evsel atiklar ve ¢dpler

000
[ [ ) )
Adi Atiktan Enerjiye Donlsim
Amag Evsel atiklardan fermantasyon yontemiyle yesil hidrojen enerjisi elde etme siirecine yonelik
hipotez olusturabilme
Siire 35+35+35dk.

Yonerge: Verilen adimlari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.

1. Uluslararasi Hidrojen Enerjisi Teknolojileri Merkezi (ICHET) tarafindan istanbul'da uygulamaya konulan Gezi-
ci Hidrojen Evi, Yakit Pilli Yolcu Tasima Araci, Hidrojen Yakit Pilli Forklift, IDO Yakit Pilli Kesintisiz Giic Kaynagi
gibi projelerle ilgili haberleri arastirip bu projeler hakkinda bilgi toplayiniz. Topladiginiz bilgileri inceleyerek
asagidaki sorularin cevaplarini sinif arkadaslarinizla tartisiniz.
a) Yesil hidrojen enerjisinin kullanim yollari nelerdir?
b) Hidrojen gazinin yanma tepkimesine gore yesil hidrojen enerjisinin ¢cevresel etkileri neler olabilir?
c) Yesil hidrojen enerjisi kullaniminin yayginlasmasinin cevre, canlilar ve surdtirdlebilirlik agisindan énemi nedir? - p.
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2. Asagida fermantasyonla ilgili verilen sorular cevaplayiniz.

a) Fermantasyon nedir?

b) Fermantasyon siirecinde mikroorganizmalarin roli nedir?

¢) Fermantasyonun gerceklesmesi icin hangi kosullar gereklidir?

¢) Fermantasyon ile enerji Gretilebilir mi?

3. Karekodu kullanarak; evsel atiklardan fermantasyon yontemiyle yesil hidrojen enerjisi elde etmeyle ilgili deney
videosunu izleyiniz.

Evsel atiklardan fermantasyon yon-
temiyle yesil hidrojen enerjisi elde
etmeyle ilgili deney videosuna
ulasmak icin karekodu kullaniniz.

4. Ogretmeninizin rehberliginde 4-6 kisilik calisma grubunuzu olusturunuz. Calisma grubunuzla bundan
sonraki adimlan is birligi yaparak gergeklestiriniz.

5. Hidrojen gazi eldesinde kullanabilecediniz en az bes tane evsel atik tirlinii yaziniz.

6. Evsel atiklardan fermantasyon yontemiyle elde edilebilecek hidrojen gazi miktarini etkileyen faktorler hak-
kinda arastirma sorulari olusturarak yaziniz.

7.5. adimda yazdiginiz evsel atik tlirlerinden t¢linl seciniz. Sectiginiz evsel atiklari yaziniz.

8. Yesil hidrojen enerjisi elde etmek Uizere sectiginiz evsel atik tiirlerinin hidrojen gazi miktarini nasil etkiledi-
gine yonelik neden-sonuc iliskilerini belirleyerek yaziniz.

9. 6. adimda olusturdugunuz arastirma sorularina gore bagimli-bagimsiz degisken ve kontrol degiskenlerini
ilgili bosluklara yaziniz.
Bagimli degisken:
Bagimsiz degisken:
Kontrol degiskenleri:
10. 7. adimda sectiginiz atik trlerinden her biri icin fermantasyon deneyini gerceklestiriniz.
11. Deney sonugclarini yaziniz.
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12. Deney sonuglarini diger gruplarla paylasiniz.

13. Deney sonuglarina dayanarak hidrojen gazi miktarinin degisimine neden olan faktorlere yonelik 6nerme-
lerinizi yaziniz.

14. Deneyde kullandiginiz evsel atigin icerigi ile fermantasyon sonucu elde edilen hidrojen gazi miktari ara-
sinda nasil bir iliski vardir?

15. Fermantasyonun karanlik ortamda yapilmasinin tretilen hidrojen gazi miktarini nasil etkiledigiyle ilgili
aciklamanizi yaziniz.

16. Fermantasyon yonteminin elde edilen hidrojen gazi miktarina etkisine yonelik hipotez olusturunuz ve
olusturdugunuz hipotezin metnini yaziniz.

17. Evsel atik miktarinin elde edilen hidrojen gazi miktarina etkisine yonelik hipotez olusturunuz ve olustur-
dugunuz hipotezin metnini yaziniz.

18. Ortam sicakliginin elde edilen hidrojen gazi miktarina etkisine yonelik hipotez olusturunuz ve olusturdu-
gunuz hipotezin metnini yaziniz.

Degerlendirme

1. Arastirma sorulariniza yonelik gerceklestirdiginiz deneyinizde evsel atiklardan fermantasyonla hidrojen
gazi elde edilmesine iliskin neler gézlemlediniz?

2. Onermelerinize gére hidrojen gazinin miktarini artirmak igin neler yapilmalidir?

3. Evsel atiklardan fermantasyonla yesil hidrojen enerjisi elde etme calismalari yiiksek verimle sonuglanip tim
diinyada yaygin olarak kullanilirsa cevreye ne gibi etkileri olur?
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Nufusun Glkemizde ve diinyada surekli artmasi, bircok sorunun da blyimesi-
ne yol agmaktadir. Enerji ihtiyacindaki artis, fosil yakitlarin asir kullanimi, sera
gazlannin artisi kiiresel issnmaya neden olmaktadir. Artan niifusla birlikte atik-
larin gevre kirliligine yol agmasi gibi sorunlar daha ciddi boyutlara ulasmaktadir
(Gorsel 3.2).

Gorsel 3.2: Fabrikalarda fosil yakitlarin kullanimi sonucu olusan

hava kirliligi
GlnUmuzde artan enerji kullanimi ve evsel atiklar, ekonomik agidan 6nemli
maliyetler olusturur. Bununla birlikte sinirl olan yenilenemez enerji kaynaklari-
nin hizla tikenmesi, bu sorunlarin daha da derinlesmesine neden olmaktadir.
Bu sorunlar hem llkemiz hem de diinya icin sirdurilebilir kalkinma ile ¢evrenin
korunmasi hedeflerine ulasiimasinin éniinde ciddi bir engel teskil etmektedir.

Bu sorunlarin Ustesinden gelmek icin tzerinde durulmasi gereken éncelikli Evsel atik tiiri-
konulardan biri, temiz enerji Gretimidir. Ulkemiz de dahil olmak {izere bircok niin fermantas-
Ulke, temiz enerji tretimi konusunda kapsamli calismalar ylriitmektedir. Glines yon yontemiyle

elde edilen
hidrojen gaz
miktarina etkisi-

enerjisi, rizgar enerjisi, hidroelektrik santralleri, jeotermal enerji gibi cesitli yenile-
nebilir enerji kaynaklari tizerine yogun arastirmalar devam etmektedir. Atiklardan

biyogaz tiretimi de bir alternatif olarak degerlendirilmekle birlikte kullanim sira- ne iliskin sim-
sinda karbon salinimina yol agmasi nedeniyle tam anlamiyla cevre dostu kabul lasyona ulasmak
edilmemektedir. Bu nedenle kullanim esnasinda yalnizca su buhari ortaya ¢ikaran icin karekodu
hidrojen enerjisi tiretimine yénelik calismalar giderek &nem kazanmaktadir. kullanimz.

Evrende en yaygin element olmasina ragmen diinyada serbest halde hidrojen
gazina nadiren rastlanir. Diinyadaki hidrojenin biyik bir bolimi, diger element-
lerle kimyasal bilesikler hdlinde bulunmaktadir. Renksiz, kokusuz ve yanici bir
gaz olan saf hidrojen ayni zamanda havadan da oldukca hafiftir. Hidrojen gaz
glinimuzde kdmirden benzin eldesinde, paslanmaz ¢elik Gretiminde, reaktor
sogutmada, hidrojen yakit hiicrelerinde ve uzay araclarinda olmak tizere pek ¢ok
farkli alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Hidrojenin bu denli genis kullanim alanlari, gelecekte enerji ihtiyacinin karsilan-
masinda ve ¢evresel sorunlarin ¢éziimiinde énemli bir rol oynayacagini goster-
mektedir. Ozellikle hidrojen yakit hiicrelerinin gelistirilmesi ve yayginlasmasi,
temiz enerji kaynaklarina olan gecis stirecinde kritik bir adim olarak degerlendiril-
mektedir.
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Hidrojen gazi ¢esitli yontemlerle retilebilir ve Gretim yontemine gore farkli renkler-
le sembolize edilir. Hidrojen gazinin renk kodlari ve tiretim yontemleri Tablo 3.1'de
verilmistir.

Tablo 3.1: Hidrojen Gazinin Renk Kodlari ve Uretim Yéntemleri

Sehir enerji sebekesinden saglanan elektrik kullanilarak suyun elekt-
Sari hidrojen roliziyle elde edilen hidrojendir. Sehir enerji sebekesinin enerji tiretim
yontemine bagl olarak CO, ve diger sera gazlari salinimi gerceklesebilir.

Dogal gazdan buhar reformasyonuyla iiretilen hidrojendir. Uretimi
esnasinda dogaya CO, gazi salinimi gerceklesmektedir.

Gri hidrojen

Yesil hidrojenin hem uretimi hem de kullanimi, diger enerji kaynaklarina kiyasla
cevreye ¢ok daha az zarar vermektedir. Yesil hidrojen Uretiminde cesitli yontemler
kullanilmaktadir. Bunlardan biri glines enerjisi, rizgar enerjisi, hidroelektrik santral-
leri gibi yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilarak elektroliz yoluyla suyun ayristiril-
masina dayanmaktadir (Gorsel 3.3).

Enerji

Rizgar
trbinleri d(?'pc.)lan)a
—_ unitesl Elektrolizor
— ' S
s / Hidrojen
: depolama
N tanki

O

‘ ~
/

y
'

Glnes panelleri

Gorsel 3.3: Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrolizle hidrojen gazi tretiminin
temsili gdsterimi
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Bazi yontemler ise bitki ve hayvan kalintilari ile atiklarin mikroorganizmalar tara-
findan parcalanmasina dayanir. Bu yontemler biyofotoliz, fotofermantasyon ve
karanlik fermantasyon olarak adlandirilir.

e Biyofotoliz yonteminde siyanobakteriler ve mikroalgler kullanilir. Bu
mikroorganizmalar belirli kosullarda glines isigini kullanarak suyu hidro-
jen ve oksijen molekdillerine ayristirir. Biyofotoliz yontemindeki tepkime
denklemi asagida verilmistir.

2H,0(s) + 151k — 2H,(g) + O,(g)

¢ Fotofermantasyon yonteminde fotosentetik bakteriler kullanilir. Bu
bakteriler organik bilesikleri oksijensiz ortamda ve glines 15131 yardimiy-
la hidrojen ve karbon dioksit molekullerine ayristirir. Fotofermantasyon
yonteminde gerceklesen tepkimelerden biri asagida verilmistir.

CH;COOH(s) + 2H,0(s) + 15tk — 4H,(g) + 2CO,(9)

e Karanlik fermantasyon yonteminde ise anaerobik bakteriler kullanilr.
Bu bakteriler karanlk, oksijensiz ve sulu bir ortamda organik bilesikleri
ayristirarak hidrojen gazi Uretir. Karanlk fermantasyon yonteminde ger-
ceklesen tepkimelerden biri asagida verilmistir.

CeH1206(k) + 2H,0(s) — 2CH3;COOH(s) + 2CO,(g) + 4H,(9)

Biyofotoliz ve fotofermantasyon yontemleriyle hidrojen gazi Gretimi 1sik gerektirir.
Geceleri ve bulutlu glinlerde verim ¢ok azalir. O ylizden hidrojen gazi tretiminde
biyofotoliz ve fotofermantasyon yontemleri pek tercih edilmemektedir. Stirekli Gire-
time elverisli oldugu icin karanlik fermantasyon yontemi daha sik kullanilmaktadir.

Karanlik fermantasyonla hidrojen Uretiminin bircok avantaji vardir. Bu avantaj-
lardan bazilari; yenilenebilir olmasi, enerji ve i1sik gerektirmemesi, atiklari deger-
lendirmesi ve ¢evre dostu olmasidir. Bu sebeplerle bu yontem lizerine ¢alismalar
yogunlasmistir. Ancak hentiz istenilen verimde hidrojen tretilememistir. Uretilen
hidrojen gazi miktarini etkileyen bircok faktdr bulunmaktadir. Evsel atigin icerigi,
miktari, mikroorganizmalarin tiird, pH, sicaklik, hidrojen gazinin kismi basinci,
azot ve fosfor elementleri, metal iyonlari ve bekleme siresi gibi etkenler Uretilen
hidrojen gazi verimini etkilemektedir.

Evsel Atiklardan Fermantasyonla Yesil Hidrojen
Enerjisi Uretiminde Hidrojen Gazi Miktarina Etki
Eden Faktorler

1. Evsel Atigin icerigi

Meyve-sebze atiklari, yemek atiklari, kizartma yadi, hayvansal gida kalintilari gibi
bircok gida atiklari fermantasyonla hidrojen gazi tiretiminde kullanilabilir. Bu
atiklarin hidrojen gazi tretiminde kullaniimalarinin nedeni karbonhidrat, yag ya
da protein icermeleridir. Karbonhidrat, yag ve protein icerikli atiklardan ferman-
tasyon yontemiyle hidrojen gazi Uiretilebilir. Yapilan ¢esitli calismalarda karbon-
hidrat icerikli atiklardan Gretilen hidrojen gazinin veriminin yag ve protein icerikli
atiklara gore daha yiksek oldugu gézlemlenmistir. Nisasta, selliloz, glikoz, siikroz,
maltoz gibi karbonhidratlari iceren atiklarla ¢alismalar yapilmistir. Bu calismalar
sonucunda siikroz iceren atiklardan daha yiiksek verim alindigi gortlmustar. Atik
icindeki karbonhidrat molekiillerinin mikroorganizmalar tarafindan dogrudan
kullanilabilecek duruma getirilmesi hidrojen gazi Giretim hizini artirir. Bunun icin
once atik parcalanir, sonra sicak suya konularak atigin icerdigi karbonhidrat mole-
killerinin suda ¢oziinmesi saglanir.

SURDURULEBILIRLIK

Anaerobik bakteriler,
oksijensiz ortamlarda
yasayip enerji liretmek icin
fermantasyon veya ana-
erobik solunum gibi farkli
mekanizmalar kullanan
mikroorganizmalardir.
Derin deniz tabanlari, top-
rak alti, hayvan sindirim
sistemleri, batakliklar gibi
oksijenin sinirli oldugu
yerlerde bulunurlar.
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2. Evsel Atigin Miktari

Fermantasyonla yesil hidrojen enerjisi Giretiminde evsel atik miktari tretilen hidro-
jen gazini etkilemektedir ve Uretilen hidrojen gazina etkisi tizerine farkli calismalar
yapilmistir. Bu calismalardan birinde 1 litre karisimda sirasiyla 2,2 gram, 5,5 gram,
8,3 gram, 11,0 gram, 13,8 gram ve 23,1 gram karbonhidrat iceren atiklar kullanil-
mistir. Her bir miktar atik icin ayri deneyler yapilmistir. Bu deneyler sonucunda

5,5 gram karbonhidrat iceren atiktan en yiiksek verim elde edilmistir. Elde edilen
sonuclara gore 1 litre karisimda 5,5 gram karbonhidrat bulunana dek atik miktari-
nin artirilmasi hidrojen gazi verimini yiikseltmis ancak bu esikten sonra evsel atik
miktarindaki ilave artislar hidrojen gazi veriminde diistise neden olmustur.

3. Mikroorganizmalarin Tiirii

Fermantasyonla hidrojen gazi tretiminde ¢ok cesitli bakteriler kullanilabilir. En
cok kullanilan bakteriler Clostridium (Klostridyum), Enterobacter (Enterobakter)
ve Bacillus (Basil) turleridir (Gorsel 3.4).

(a) (b) ()

Gorsel 3.4: a) Clostridium, b) Enterobacter, c) Bacillus ttirlerinden birer bakteri érnegi

Bu bakteri turleri genellikle toprak, hayvan glbresi kalintilari, aritma camurlari,
kompost vb. dogal ortamlarda bulunur. Ancak bu ortamlarda hidrojen treten
bakteri tiirleriyle beraber karbon dioksit ve metan Ureten, hatta hidrojen tiiketen
mikroorganizmalar da bulunabilir. Bu ylizden diger mikroorganizmalari ortam-
dan uzaklastirmak icin alinan karisima bazi 6n islemler yapilmahdir. Isil sok uygu-
lamak, asidik veya bazik ortamda aritim, havalandirma, dondurma, ¢c6zme gibi 6n
islemler karisimdaki hidrojen Ureten bakterilerin oranini buyik 6lctide artirabilir.

4.pH

Fermantasyon ortaminin asidik-bazik 6zellikleri, mikroorganizmalarin yasamlarini
ve aktifligini dogrudan etkiler. Bu durum uretilen hidrojen gazi miktarini énemli
Ol¢lide degistirir. Bazi mikroorganizmalar asidik ortamlarda yasamlarini strddire-
mezken bazilarinin buylmesi ve Gremesi icin asidik ortam gereklidir. Kullanilan
atik tirtinlin icerigine ve karisimdaki mikroorganizma tiirlerine gére en uygun pH
degerleri degiskenlik gostermektedir. Genel olarak fermantasyonla hidrojen Uretim
calismalarinda pH 6-8 araligi tercih edilir. Karbonhidrat iceren atiklarla yapilan calis-
malarda pH 5-7 arasinda daha yiksek verim alinmistir. Cok cesitli mikroorganizma
iceren karsimlarin kullanildigi fermantasyon ortaminda pH degerinin 4-5 arahigin-
da tutulmasinin en yiiksek hidrojen gazi Gretimini sagladigi tespit edilmistir.

5. Sicaklik

Fermantasyonla hidrojen gazi Gretiminde sicaklik degisimi dnemli bir faktdrdir
ve sicakligin Uretilen hidrojen gazi miktari Gzerine etkisini gérmek icin farkli
sicaklik araliklari denenmistir. 25-40 °C, 40-60 °C, 65-80 °C ve 80 °C iizeri sicaklik
araliklarinda calismalar yapilmistir. Bu ¢alismalarda 25-40 °C sicaklik araliklarinin
hidrojen gazi Giretimi icin en uygun kosullar oldugu sonucuna varilmistir.



SURDURULEBILIRLIK

6. Hidrojen Gazinin Kismi Basinci

Fermantasyon ortaminda hidrojen gazinin kismi basinci arttik¢a verim azalir.
Cunki hidrojen tiiketen mikroorganizmalar, hidrojeni kullanarak diger bilesikleri
olusturur. Bu durumda hidrojen treten mikroorganizmalarin hidrojen tiretme hizi
azalir. Bu ylizden Uretilen hidrojen gazi fermantasyon ortamindan uzaklastiriimali
ya da hidrojen gazinin kismi basincini azaltmak icin fermantasyon ortamina azot,
argon gibi gazlar eklenmelidir.

7. Azot ve Fosfor Elementleri

Hidrojen Ureten mikroorganizmalarin bliylimesi icin azot ve fosfor elementleri
onemli besin maddeleridir. Bu yliizden fermantasyon ortamina azot ve fosfor ilave
etmek hidrojen tireten mikroorganizmalari guiglendirir ve Uretilen hidrojen gazi
verimini artirr.

8. Metal iyonlari

Mikroorganizmalar yasam faaliyetleri icin az miktarda Na, Mg, Zn, Fe gibi metal-
lere ihtiya¢ duyar. Bu metallerin iyonlarinin az miktarda fermantasyon ortaminda
bulunmasi hidrojen gazi Giretimini artirir. Ancak bu iyonlarin fazla miktarda olmasi
mikroorganizmalarin yasamini tehdit ederek olusan hidrojen gazi veriminin dis-
mesine neden olur. Ayrica Cu, Ni, Pb gibi agir metallerin varligi; hidrojen Ureten
mikroorganizmalarin 6lmesine neden olarak hidrojen Uretimini engeller.

9. Bekleme Siiresi

Fermantasyon ortami hazirlandiktan sonra hidrojen Uretimi icin bir bekleme
stresi gereklidir. Bu sire; kullanilan atiga, fermantasyon ortamindaki mikroor-
ganizmalarin tuirline, olusturulan fermantasyon diizenegine ve ortam sartlarina
gore degiskenlik gosterir. Bazi calismalarda 12 saat bekleme siiresinde en iyi ve-
rim alinirken bazi calismalarda bu siire 5 gline kadar ¢cikmistir. Maksimum verim
alindiktan sonra bekleme islemi devam ederse mikroorganizmalar tarafindan
hidrojen kullanimi artacagindan verim duser.

3.1.KIMYA VE YASAM

Hidrojen Yakit Pilli Araclar
Hidrojen yakit pilli araclar (HYPA'lar), egzozlarindan yalnizca su
buhari salarak cevreci bir ulasim alternatifi sunar. Yakit dolumu
benzinli araglar kadar kisa stirdigii icin zaman tasarrufu saglar ve
elektrikli araclarin uzun sarj stirelerine kiyasla pratik bir secenektir.
Ayrica hidrojenin ylksek enerji yogunlugu sayesinde genellikle
daha uzun suiriis menzilleri sunabilirler. Sessiz motorlari ise daha
konforlu bir yolculuk deneyimi yasatir. Ancak hidrojen yakit pilli
araclarin yayginlagmasinin éniinde énemli zorluklar
bulunmaktadir. Oncelikle hidrojen tretiminin ve dagitim altyapisinin heniiz yeterli olmamasi biiyiik
bir engel teskil eder. Temiz hidrojen tretimi yliksek maliyetli olabilirken fosil kaynaklardan elde edilen
hidrojenin cevresel faydalari sinirhdir. Bununla birlikte, hidrojen dolum istasyonlarinin sayisinin azligi ve
araclarin yiiksek tretim maliyetleri de tlketicilerin bu teknolojiye yonelmesini zorlastirmaktadir.

= Hidrojen yakit pilli araglarin yayginlasmasi icin neler yapilabilir?
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3.1. UYGULAMA NOKTASI

Tabloda bazi hidrojen tretim kaynaklari verilmistir. Bu kaynaklarin hidrojen liretimi agisindan avantaj ve
dezavantajlarini ilgili bosluklara yaziniz.

Evsel Atiklardan Hidrojen Suyun Elektroliziyle Hidrojen Fosil Yakitlardan Hidrojen
Uretimi Uretimi Uretimi

Avantajlari

Dezavantajlari

PERFORMANS GOREVi 3

Adi Hidrojen Verimi
Amag Evsel atiklardan fermantasyonla yesil hidrojen enerjisi eldesi deneyinde sicakhgin ya da
evsel atik miktarinin olusan hidrojen gazi miktarina etkisini belirleyebilme

Hazirlama Siiresi 30 dk.
Beklenen Beceriler Hipotez olusturabilme

Yénerge: Verilen adimlari takip ederek performans gérevini gerceklestiriniz.

1. Asagidaki karekodda verilen Oz Farkindalik Formu'nu deneyden énce doldurunuz.

2. Sicakhigin ya da evsel atik miktarinin olusan hidrojen gazi miktarina etkisini arastirmak Gzere bir deney
tasarlayiniz.

3. Deney icin kullanacaginiz malzemeleri belirleyiniz.

4. Deneyin amacina uygun bir deney plani hazirlayiniz ve deneyi gerceklestiriniz.

5. Asagidaki karekodda verilen deney raporunu doldurduktan sonra 6gretmeninizle paylasiniz.
6. Asagidaki karekodda verilen Oz Degerlendirme Formu'nu doldurunuz.

Degerlendirme
Performans gorevinde siirecin biitliint asagidaki karekodda verilen Dereceli Puanlama Anahtari ile 6gretmen

tarafindan degerlendirilecektir.

Oz Farkindalik Formu Deney Raporu 0Oz Degerlendirme Formu Dereceli Puanlama Anahtari
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3.1. KONTROL NOKTASI

Evsel atiklardan hidrojen Ureten bir tesiste ¢alisan bir kimya
muhendisi, hidrojen tiretim verimini artirmak amaciyla cesitli
deneyler yapmaktadir. Gorseldeki numaralandiriimis tanklar-
2 3 da ayni sartlar altinda, ayni tur ve esit miktarlarda evsel atik
1 kullanilarak 4 farkh bakteri tlrl ile denemeler gerceklestirilmis
ve elde edilen sonuclar asagidaki tabloya kaydedilmistir. Her bir
tankta 4 farkli bakteri tiriinden biri kullanilmistir.

1.Tank 2.Tank 3.Tank 4.Tank
“A" Bakterisi “B"” Bakterisi “C” Bakterisi “C"” Bakterisi
Gunliik Uretilen
Hidrojen Gazi 25,6 30,5 17,4 35,2

Hacmi (m?)

Sorulari bu bilgilere gére cevaplayiniz.
1. Kimya miihendisinin yaptigi deneyin arastirma sorusu ne olabilir?

2. Deneydeki neden-sonug iliskisini yaziniz.

3. Deneydeki bagimli-bagimsiz degiskenleri ve kontrol degiskenlerini yaziniz.
Bagiml degisken:
Bagimsiz degisken:
Kontrol degiskenleri:

4. Deney sonuglarina gore hidrojen gazi tretimini artirmak icin ne yapilmalidir?

5. Kimya miihendisinin yerinde olsaydiniz tiretilen hidrojen miktarini artirmak icin miihendisten farkl
olarak nasil bir deney yapardiniz?

6. GUnluk Uretilen hidrojen gazi miktarini artirmak icin uygun bakteri tirli kullanmak disinda neler yapilabilir?
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3.1.2. Nanoteknolojik Uriinlerin Potansiyel Faydalari ve
Olasi Zararlan

KONUYA BASLARKEN

1-2 haftalik tatillerde kiyafet dolu valizlerin tasinmasi bazen
tatilin keyfini kacirabilir. Ancak islanmayan ve kirlenmeyen
tek bir kiyafet ile tatili gecirmek miimkiin olabilir. Tekstil
alaninda nanoteknoloji kullanilarak Uretilen, islanmayan ve
kir tutmayan kumaslar bu soruna ¢6ziim olabilir.
Nanoteknoloji; saglik, teknoloji, gida, otomotiv, enerji gibi
bircok alanda kullanilmaktadir. Ulkemizin ekonomik geli-
simini desteklemek ve gelismis lilkelerle rekabet edebil-
mesini saglamak icin endistriyel Gretim 6nemli bir alandir.
Son yillarda endstriyel Gretim alaninda nanoteknolojinin
pay! 6nemli dlglide artmistir ve bu teknoloji gelecegin
Uretim teknolojisi olarak gortlmektedir.

Nanoteknolojik irtinler, istenilen 6zelliklere sahip nanoparcaciklar kullanilarak tretilir ve bu sayede ¢ok
kullanigh ve dayanikli Griinler ortaya ¢ikar. Ancak nanoteknolojik Girtinlerin insan sagligina ve cevreye
olasi zararlari hentiz tam olarak bilinmemektedir. Bu zararlarin anlasilmasi, uzun yillar stiren bilimsel
calismalar gerektirebilir.

= Nanoteknolojik trlinlerin baska ne gibi faydalari olabilir?
= Nanoteknolojik trtinlerin saghga ve cevreye ne gibi zararlari olabilir?

= Bir Giriint kullanip kullanmama konusunda karar verirken ol¢ttleriniz nelerdir?

°00
[ [ )}
Adi Nano Boyut ve Teknoloji
Amacg Nanoteknolojik Giriinlerin secimine yonelik elestirel distinebilme
Siire 35+ 35 dk.

Yonerge: Verilen adimlari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.
1. Asagida nanoteknoloji alaninda verilen bazi glincel gelismeleri ve haberleri inceleyiniz.

Grafen, grafitten elde edilen iki boyutlu ¢cok saglam ve ¢ok ince bir na-
noteknolojik malzemedir. Celikten 200 kat daha gui¢li olmasina ragmen
esnek, seffaf ve cok ince bir tabaka halindedir. Bircok siviyi, gazi ve zarar
kimyasali gecirmez. Bu 6zellikleri nedeniyle grafen araclarin kaplanmasin-
da kullanilir. Araglarin gériiniimini gtizellestirirken ayni zamanda darbe-
lere, cizilmelere ve cesitli kimyasallara karsi koruma saglar. Béylece aracin
boyasi uzun yillar dayanir ve aragtaki metaller paslanmaya karsi korunur.

Ozel gereksinimli bireylerin yasamlarini kolaylastirmak amaciyla gelistiri-
len protezler ilk olarak kayis, kemer gibi malzemelerle uzva tutturularak
kullanilmistir. Daha sonra 3 boyutlu olarak her hastaya 6zel olarak tasarlan-
mistir. Son donemde nanoteknolojinin devreye girmesiyle kemik yapisina
uygun, uzva tamamen entegre olabilen ve hareket kabiliyetini artiran
protezler gelistirilmistir.
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Gidalarda patojenler (hastalik yapan mikroorganizmalar) bulunabilir. Bu
patojenler nano boyuttaki olaylari algilayabilen ve algiladigi bilgiyi sinyale
donistiren cihazlar ile tespit edilebilir. Bu cihazlara nanosensoér denir.
Nanosensorler sayesinde gidalardaki patojenler ve bu patojenlerin tirleri
hizh bir sekilde tespit edilerek gerekli dnlemler alinmaktadir. Ayrica nano-
sensorler gida yoluyla bulasan hastaliklarin teshisi icin de kullanilmaktadir.
Hastaliga neden olan mikroorganizmanin turrl hizl bir sekilde belirlenerek
en etkili tedavi yontemi kisa zamanda uygulanmaktadir.

Turkiye'de ilk kez yapilan bir calismada istanbul'da hava kirliligine neden
olan nanoparcacik sayimi yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda 1 cm?® hava
icerisinde 10 bin ile 20 bin adet arasinda parcacik tespit edilmistir. Bu
parcaciklarin yaklasik yiizde 80'inin nanoparcacik oldugu belirlenmistir.
Yuksek miktarda nanoparcacik iceren havanin solunmasi kalp ve damar
hastaliklarina neden olabilir.

Nanoteknolojik trtinlerin Gretilmesi sirasinda ¢ok miktarda nanoparcacik;
havaya, topraga ve sulara dagilmaktadir. Havadaki ve topraktaki nanopar-
caciklar yagmurlarla birlikte nehir, gol, deniz gibi sulara karismaktadir. Bu
durum suda yasayan canlilarin yasamlari icin ciddi bir tehdit olusturmakta-
dir. Nanoparcaciklarin su canhlarina etkisini belirlemeye yonelik yapilan bir
calismada 24 saat yogun bir sekilde nanoparcaciklara maruz kalan baliklar-
da beyin hasari, tireme bozukluklari gibi sorunlar tespit edilmistir. Bu stre
uzadikca baliklarda 6limler goriilmeye baslanmistir.

2. Sorulari 1. adimda incelediginiz gtincel gelismelerle ilgili bilgiler ve haberler arasindaki 6riintiyd ifade

ederek cevaplayiniz.
a) Nanoteknolojik Grlinlerin potansiyel faydalari neler olabilir?

b) Nanoteknolojik trilinlerin olasi zararlari neler olabilir?

c) insan sagligi, cevre ve canli yasami (izerindeki etkileri dikkate alindiginda bu tiir glincel gelismeleri takip
etmenin bireylere ne tlir sorumluluklar yiikledigini diisiiniyorsunuz?

3. Ogretmeniniz rehberliginde 4-6 kisik calisma grubunuzu olusturunuz. Calisma grubunuzla bundan sonraki
adimlari is birligi yaparak gerceklestiriniz.
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4. Asagida verilen metinden yararlanarak nanokameralarla ilgili cikarimlarda bulununuz.
Nanokameralar

Nanokameralar, mikroskobik boyutlariyla glinimiz teknolojisinde biytk
onem tasimaktadir. Boyutlari nanometre 6lceginde olan bu kameralar, gele-
neksel kameralarin erisemedigi alanlara ulasarak yeni uygulama alanlari a¢-
mistir. Nanokameralarin en biiylk faydasi; boyutlari sayesinde, ulagilamayan
noktalarda goriintileme imkani sunmalaridir. Saglik alaninda viicut icine
yerlestirilerek kanser hiicrelerini erken teshis edebilir, damar tikanikhklarini
goriintileyebilir ve cerrahi operasyonlarda rehberlik edebilirler.

Givenlik alaninda zor erisimli bolgelerin goézetlenmesinde, hatta arama-kurtarma operasyonlarinda ve
enkaz altinda kalanlari tespit etmede kullanilabilirler. Endustriyel denetimde boru hatlarindaki catlaklar
veya mikro diizeydeki kusurlari tespit ederek bakim stireclerini optimize edebilirler. Tlketici elektroniginde
ise daha ince ve hafif cihazlarin tretilmesine olanak taniyabilirler. Ancak nanokameralarin yayginlasmasi
bazi potansiyel zararlar da beraberinde getirmektedir. En buyik endise, mahremiyetin ihlalidir. Gozle
gorilemeyen bu kameralar izinsiz gozetleme ve veri toplama icin kotiiye kullanilabilir. Ayrica siber glivenlik
riskleri de mevcuttur, bu kameralarin hacklenmesi (sisteme izinsiz erisim elde etme) veya verilerinin ele
gecirilmesi ciddi sonuglar dogurabilir.

Tibbi uygulamalardaki potansiyel faydalari biiyiik olsa da viicut icine yerlestirilen nanokameralarin uzun
vadeli biyolojik etkileri ve olasi toksisiteleri konusunda daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir. Cihazlarin
biyo-uyumlulugu ve viicuttan atiimi gibi konular kritik Sneme sahiptir. Mahremiyetin yani sira bireylerin
rizasi olmadan toplanan verilerin nasil kullanilacagi ve kimlerin bu verilere erisebilecedi gibi etik sorular da
glindeme gelmektedir. Potansiyel kétiiye kullanim senaryolarina karsi yasal diizenlemeler ve etik kurallarin
belirlenmesi gereklidir. Ayrica koti niyetli kisilerin ve sug 6rgitlerinin bu teknolojiyi kendi amaglari icin kul-
lanma potansiyeli de g6z ardi edilmemelidir. Nanokameralarin Gretim ve imha siireclerinde ortaya ¢ikabi-
lecek nanopartikdllerin cevreye olasi etkileri hentiz tam olarak anlasilamamistir. Bu nanopartikullerin su ve
toprak kirliligine yol agma veya ekosistemlere zarar verme potansiyeli bulunmaktadir. Stirdurilebilir Gretim
ve geri donlisiim yontemlerinin gelistiriimesi gerekmektedir.

Ozetle nanokameralar bircok alanda 6nemli gelismelere olanak saglayacak heyecan verici bir teknoloji
sunmaktadir. Ancak bu teknolojinin faydalarini en Gst diizeye cikarirken potansiyel zararlarini en aza indir-
mek icin dikkatli bir sekilde ele alinmasi, kapsamli arastirmalar yapilmasi ve gerekli yasal, etik ve gtivenlik
onlemlerinin alinmasi biyiik 6nem tagimaktadir.

5. Nanokameralarla ilgili metinden ¢ikarimlariniz dogrultusunda asagidaki sorularin cevaplarini grup arkadas-
larinizla tartisiniz. Tartisma sonucu ulastiginiz ¢ikarimlari yaziniz.

a) Nanokameralarin potansiyel faydalarina kanitlar nelerdir?

b) Nanokameralarin olasi zararlarina kanitlar nelerdir?
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) Saghkh bir yasam icin her Griinln titizlikle secilmesinde nanokameralarin saglik agisindan olumlu ve

olumsuz etkileri neler olabilir?

¢) Nanokameralarin Gretimi ve kullanimini etik agidan degerlendiriniz.

d) Nanokameralarin tretimi ve kullanimini gtivenlik acisindan degerlendiriniz.

e) Suirdurdlebilirlik, cevreye ve topluma karsi duyarli olmayi gerektirir. Buna gére nanokameralarin Gretimini
ve kullanimini stirdiirilebilirlik agisindan degerlendiriniz.

6. Nanoteknolojik Grlinlerin potansiyel faydalari ve olasi zararlariyla ilgili genel ¢cikarimlarinizi yaziniz.

7. Nanoteknolojik Uriinlerin potansiyel faydalari ve olasi zararlariyla ilgili vardiginiz cikarimlara dayanarak
nanoteknolojik Grlinlerin Gretilmesi ve kullanilmasi konusunu sinif arkadaslarinizla tartisiniz. Tartisma
sirasinda fikirlerinize iliskin birden fazla gerekce sununuz. Farkli fikirler olusabilecedi icin tartismayi saygi

cercevesinde yapmaya 6zen g0steriniz.
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Degerlendirme

1. Nanoteknolojik Grtinlerin potansiyel fayda ve olasi zararlarini dikkate aldiginizda tretimi hakkinda ne
distinliyorsunuz?

2. Nanoteknolojik Uriinlerin potansiyel fayda ve olasi zararlarini dikkate aldiginizda kullanimi hakkinda ne
distinliyorsunuz?

3.1.YANSITMA NOTU

Nanoteknolojik Uriinlerin potansiyel faydalari ve olasi zararlariyla ilgili etkinlik 6ncesi ve sonrasi degisen
goruslerinizi yaziniz?
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Atomlarin, molekiillerin, nano boyutta atom ya da molekdil
topluluklarinin diizenlenerek ham madde olarak kullaniimasina
nanoteknoloji denir. Nanoteknoloji; saglk, teknoloji, gida, tekstil
gibi bircok alanda devrim niteliginde gelismeler saglamistir. Nano-
teknoloji; dayaniklilik, hafiflik, esneklik gibi Gisttin 6zelliklere sahip
Urtnler Uretilmesine imkan saglamistir.

Saglk alaninda akilli ilag calismalari stirdurilmektedir. Bu ¢alis-
malarin amaci ilaglarin viicutta belirlenen hedeflere ulasmasini
saglamaktir (Gorsel 3.5). Boylece hem daha etkili bir tedavi uygu-
lanabilir hem de ilacin yan etkileri azaltilabilir. Hastaliklarin erken
teshisinde nanoteknolojik sensorler kullaniimakta, nanoparcacik-
lar sayesinde manyetik rezonans goériintiileme (MRI), bilgisayarli
tomografi (CT) gibi goriintileme cihazlarinin goriinti kalitesi arti-
rilmaktadir. Ayrica viicut dokularina daha uygun medikal triinler
gelistirmek icin nanomalzemelerden yararlanilmaktadir. Asilarin
etkinligini artirmak amaciyla da nanoparcaciklar kullaniimaktadir.

Nanoteknoloji, teknoloji alaninda daha kii¢lik ve daha gicli elekt-
ronik cihazlarin gelistiriimesine olanak tanimaktadir (Gorsel 3.6).

Bu teknoloji, pil ve bataryalarin depolama kapasitesini artirarak
cihazlarin daha uzun sire veya sarj edilmeden kullanilmasini saglar.
Ayrica guines panellerinde nanomalzemelerin kullanimi ile verim-
lilik artinlmaktadir. Stiper iletken nanomalzemeler sayesinde ise
daha hizli ve verimli elektronik devreler tasarlanabilmektedir.

Gida alaninda oksijen ve nem gecisini engelleyen ambalajlarin
Uretiminde nanoteknoloji kullaniimaktadir. Bu sayede gidalarin
bozulmasi 6nlenir ve raf dmri uzatilir. Ayrica nanoteknolojik sen-
sorler sayesinde gidalarin sicaklik, nem ve kimyasal degisimleri iz-
lenerek bozulmalarin erken tespit edilmesi saglanir (Gorsel 3.7). Bu
sensorler, gidalardaki alerjiye sebep olan maddelerin ve hastalik
yapan mikroorganizmalarin tespit edilmesine de yardimci olmak-
tadir. Bunun yani sira antibakteriyel etki gdsteren nanoparcaciklar
kullanilarak gidalar zararl mikroorganizmalardan arindirilir.

Nanoteknolojik glibreler tarimda daha az miktarda kullanilsa bile
daha gui¢lii etki gosterir (Gorsel 3.8). Boylece hem tasarruf saglanir
hem de bitkilerin ihtiyaclari daha etkin bir sekilde karsilanir. Ayrica
bitki hastaliklarina neden olan mikroorganizmalarin tespitinde ve
bitkilerin bu mikroorganizmalardan arindirilmasinda nanoteknolo-
ji kullanilmaktadir. Su tasarrufu saglamak amaciyla suyun toprakta
daha uzun siire kalmasini saglayan nanomalzemeler Uretilmistir.

Nanoteknolojinin potansiyel faydalari ¢cok fazladir. Nanoteknoloji
neredeyse her alanda sinirsiz yenilikgi calisma yapilmasina olanak
tanimistir. TUm dinyada her glin milyonlarca nanoteknolojik triin
Uretilmektedir. Ancak bu esnada sayisiz nanoparcacik ister istemez
cevreye dagilmaktadir. Havada, suda ve toprakta nanoparcacikla-
rin sayisi cok fazla artmistir. Nanoparcaciklarin cevre ve saglik tize-
rindeki etkileri tam olarak bilinmemektedir. Bu etkilerin tam olarak
anlasilabilmesi icin yillar stirecek calismalara ihtiyag vardir.

SURDURULEBILIRLIK

Gorsel 3.5: Vicutta belirlenen hedefe ulasmasi
planlanan akilli ilag

Gorsel 3.6: Nanoteknoloji ile dretilmis bir kamera

Gorsel 3.7: Gida gtivenliginde kullanilan
nanoteknolojik sensdrler

Gorsel 3.8: Nanoteknoloji ile tretilmis gtibre
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Nanoteknolojik
Urtinlerin potan-
siyel faydalari ve
olasi zararlarina
iliskin etkilesimli
icerige ulasmak
icin karekodu
kullaniniz.

3.2.KIMYA VE YASAM

Havada dagilan nanoparcaciklarin solunum yoluyla viicuda girerek solunum yolu
hastaliklarina, kalp-damar hastaliklarina, bagisiklik sisteminin zayiflamasina ve
beyin hasarina neden oldugu tespit edilmistir.

Sulara karisan nanoparcaciklar su canlilarinda sinir sistemi ve tireme bozukluklari-
na sebep olmaktadir. Ayrica su canhlarinin solungaclarina takilarak solunumlarini
olumsuz etkilemektedir. Su canlilarinin viicutlarinda biriken nanoparcaciklar
besin zinciriyle insanlara ulasabilmektedir. Besin zinciri ve icme suyu ile insan
vicuduna giren nanoparcaciklar sinir sistemi hasari, bagisiklik sistemi zayiflamasi,
kanser gibi tehlikeli hastaliklara neden olabilir.

Toprakta biriken nanopargaciklar bitkilerin biiylimesini engelleyebilir, bitkilerin
hastaliklara daha kolay yakalanmasina neden olabilir. Topraktaki organik madde
oranini azaltarak bitkilerin yeterli beslenmesini engelleyebilir. Bitki ve mikroorga-
nizmalarin yapisina girerek besin zinciri yoluyla insanlara ulasabilir. Ayrica toprak-
ta bulunan nanoparcaciklar yagmur sulariyla beraber yer alti sularina karisabilir.

Nanoteknolojik Giriinlerin gelisimi devam ettikge saglik, etik, gtivenlik ve siir-
durilebilirlik agilarindan potansiyel fayda ve olasi zararlarina dikkat edilmesi
hem insan sagligini hem de cevresel strdurilebilirligi koruma agisindan énem
tasimaktadir. Nanoparcaciklarin insan viicudundaki etkilesimleri, yol acabilecegi
uzun vadeli saglik problemleri ve tasididi potansiyel riskler hakkinda daha derin-
lemesine arastirmalar yapilmasi gerekmektedir. Ayni zamanda Uretim sireclerin-
de kullanilan nanomateryallerin cevresel etkileri, atik ydonetimi ve stirdirilebilir
Uretim yontemlerinin gelistirilmesi de biylk 6nem arz etmektedir. Etik cerceveler
ve yasal diizenlemeler, nanoteknolojinin sorumlu bir sekilde gelistirilmesini ve
kullanilmasini saglamak, potansiyel riskleri en aza indirmek ve toplumsal faydala-
rini en Ust diizeye ¢ikarmak icin nemli bir rol oynamaktadir.

ra sebep olmaktadir. Cok

Asbest

Asbest; I1slya, asinmaya ve kimyasal maddelere dayanikli,
esnek ve lifli yapida bir mineraldir. Bu 6zelliklerinden
dolayr uzun yillar cesitli alanlarda degerlendirilmistir.
insaat sektériinde 1si yalitimi ve cati kaplama malzemesi,
otomotivde istya dayanikli malzeme olarak; tekstilde ise
1stya dayanikli itfaiyeci elbisesi ve battaniye tretiminde
kullanilmistir. Ancak kullanilmaya baslandiktan yillar son-
ra asbestin cesitli hastaliklara sebep oldugu anlasilmistir.

Asbestten kopan lif parcaciklari havada dagilmaktadir. Solunum yoluyla viicuda alinan bu parcaciklar
asbestoz (akciger zarinda yaralanma), mezotelyoma (akciger zari kanseri), akciger kanseri gibi hastalikla-

saylda insanin asbestten etkilenerek bu hastaliklara yakalandigi tespit edilmis-

tir. Bu nedenle asbest kullanimi Gilkemizle beraber ¢ok sayida tlkede yasaklanmistir. Ancak gliniimiizde
eski kullanimlardan kaynaklanan asbest riski devam etmektedir. Eski binalarin yikilmasi ya da eski cocuk
parki zeminlerinin asinmasi sonucu asbest lifleri havaya karisarak risk olusturmaktadir.

= Asbest olayindan yola c¢ikildiginda nanoteknolojik trlinlerde benzer sorunlarin yasanmamasi icin ne
gibi tedbirler alinmalidir?

302



https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=5f7ca8092d204b7c21f818cd3a384c80&resourceType=1&resourceLocation=2
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3.2. KONTROL NOKTASI

1. Terazinin bir tarafina nanoteknolojik Grlinlerin potansiyel faydalarini diger tarafina ise nanoteknolojik
Urtinlerin olasi zararlarini yaziniz.

Nanoteknolojik iirlinlerin potansiyel faydalari Nanoteknolojik liriinlerin olasi zararlari

2. Yazdiginiz ifadelere gore sizce terazinin hangi tarafi daha agirdir? Nedenini agiklayiniz.

4.Yazdiginiz nanoteknolojik Grlinlerin potansiyel faydalarini ve olasi zararlarini g6z dniinde bulundurarak
nanoteknolojik trlinlerin saglik, etik, glivenlik ve siirdurilebilirlik agilarindan etkilerini yaziniz.
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3.1.3. Mikroplastik ve Nanoplastikler

Plastikler; hafif, dayanikli, kolay islenebilir ve diisiik
maliyetli olmalari sayesinde ambalaj, insaat, otomotiv,
saglik gibi bircok sektérde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Uriin; koruma, tagima kolayhgi, maliyet diisiirme, yenilikgi
tasarimlar gibi imkanlar sunar. Bu ¢cok yonlu avantajlariyla
toplum icin vazgecilmezdirler.

Bunun yani sira son yillarda plastik kullaniminin artma-
siyla denizlerdeki plastik atik miktari da dnemli dl¢lide
artmistir. Bu atiklar deniz canlilari igin ciddi bir tehdit
olusturmaktadir. Deniz canlilari plastiklere takilabilir veya
onlari yutabilir. Bu durum; bogulma, yaralanma, sindirim
sorunlari ve beslenme bozukluklarina yol acabilmektedir.

Kiiclik boyutlari nedeniyle deniz canllari tarafindan besin zannedilerek yutulan mikroplastikler ve na-
noplastikler, gliniimiizde deniz canlilari ve ekosistemleri icin dGnemli bir cevre sorunu teskil etmektedir.

= Plastik Grtinlerin yaygin kullanilmasinin sebebi nedir?

= Gelecek nesillere plastik icermeyen bir deniz birakmak icin neler yapilmalidir?

® eoo
A aream
Adi Mini Plastikler
Amacg Mikroplastik ve nanoplastiklerin etkilerini sorgulayabilme
Siire 35 + 35 dk.

Malzeme genel ag baglantil cihaz
Bu etkinlik Akran Degerlendirme Formu ile 6grenci tarafindan degerlendirilecektir. Akran Degerlendirme
Formu'na etkinlik sonunda bulunan karekodla ulasabilirsiniz.

Yénerge: Verilen adimlar takip ederek etkinligi gerceklestiriniz.
1. Sorulari cevaplayiniz.

a) Pandemi stirecinde kullandiginiz maskelerin hangi maddelerden retildigini merak ettiniz mi? Bu siirecte
kullandiginiz maskelerin icerikleri nelerdir?

b) Kullandiginiz plastik icerikli maskelerden plastik parcalarin kopma ihtimalinin olup olmadigini ve kopan

parcalarin solunum sisteminde birikme ihtimalini yorumlayiniz?

) Gelisiglizel atilmis plastik icerikli maskelerin cevreye etkileri nelerdir?
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2. Mikroplastik ve nanoplastiklerin etkilerine iliskin arastirma yapmak amaciyla verilen adimlari uygulayiniz.

a) Tek kullanimlik plastik icerikli polipropilen maske 6rneginden yola ¢ikarak mikroplastik ve nanoplastikle-
rin etkilerine iliskin arastirmak istediginiz bir konu belirleyiniz. Belirlediginiz arastirma konusunu yaziniz.

b) Mikroplastik ve nanoplastiklerin etkilerine iliskin ayni ya da benzer konuyu merak eden arkadaslarinizla
calisma gruplari olusturunuz.

¢) Belirlediginiz konu kapsaminda mikroplastik ve nanoplastiklerin cevre, saglk, gida, enerji, malzeme bili-
mi, kozmetik ve kisisel bakima etkileri hakkinda arastirma sorulari olusturunuz. Olusturdugunuz arastir-
ma sorularini yaziniz.

¢) Olusturdugunuz arastirma sorularini diger gruplarla tartisiniz.

d) Arastirma sorularina cevaplar bulmak amaciyla gesitli glivenilir kaynaklardan (bilimsel dergi, bilimsel
makaleler, glivenilir genel ag adresleri vb.) ya da 6gretmeninizin verdigi ¢esitli bilimsel kaynaklardan bilgi
toplayiniz.

e) Ulastiginiz bilgilerle mikroplastik ve nanoplastiklerin potansiyel faydalari ve olasi olumsuz etkilerini belirleyiniz.

f) Mikroplastik ve nanoplastiklerin zararlarini en aza indirmek icin neler yapilabilecegine iliskin tahminlerde
bulununuz. Mikroplastik ve nanoplastikler bazi alanlarda fayda saglasa da ¢evreye ve canlilara verdigi zarar
disunuldugiinde plastik kirliliginin olasi olumsuz etkilerini en aza indirmek icin hangi adimlar atilabilir?

g) Topladiginiz bilgilerin dogrulugunu farkh kaynaklarla degerlendirerek mikroplastik ve nanoplastiklerin
cevre, saglik, gida, enerji, malzeme bilimi, kozmetik ve kisisel bakima etkilerine iliskin ¢ikarimlar yapiniz.
Yaptiginiz ¢ikarimlari yaziniz.

h) Mikroplastik ve nanoplastiklerin cevre, saglik, gida, enerji, malzeme bilimi, kozmetik ve kisisel bakima olasi olum-
lu ve olumsuz etkileri hakkinda bireysel olarak poster hazirlayarak posteri arkadaslariniza ve ailenize sununuz.
Degerlendirme

1. Mikroplastik ve nanoplastiklerin cevre, saglik, gida, enerji, malzeme bilimi, kozmetik ve kisisel bakima
etkileri nelerdir?

2. Mikroplastik ve nanoplastiklerin potansiyel faydalari ve olasi olumsuz etkilerini aciklayiniz.

Akran Degerlendirme Formu'na ulagmak icin karekodu kullaniniz.

305


https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=ddf55a89ccc2f8b6a961ceeda4a51829&resourceType=1&resourceLocation=2

3.Tema

3.2.YANSITMA NOTU

"3.4. Etkinligi"nde mikroplastik ve nanoplastiklerin ¢evre, saglik, gida, enerji, malzeme bilimi, kozmetik ve
kisisel bakima olasi faydalari ve olumsuz etkileri hakkinda arastirma yaptiniz. Etkinlik dncesi 6n bilgilerini-
zin arastirma sonrasinda degisimini tespit etmek icin sorulari cevaplayiniz.

1. Mikroplastik ve nanoplastikler hakkinda etkinlik dncesinde ne biliyordum?

2. Mikroplastik ve nanoplastiklerin canlilar ve ekosistemler tizerindeki hangi olumsuz etkilerini arastirma-
larim sonucu belirledim?

3. Mikroplastik ve nanoplastiklerin canlilar ve ekosistemler Gizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak icin
bireysel olarak neler yapabilirim?

4. Mikroplastik ve nanoplastiklerin cevre, saglik, gida, enerji, malzeme bilimi, kozmetik ve kisisel bakim
icin olumlu ve olumsuz etkilerini hangi arastirmalarla destekleyebilirim?

5. Mikroplastik ve nanoplastiklerin cevresel etkileri hakkinda ders 6ncesi ve sonrasinda degisen gorisle-
rinizi yaziniz.

Plastikler, glinliik hayatin her alaninda yer alan ve bircok avantaj sunan fosil kay-

1 mikrometre = 10° metre,] ~ naklarindan veya seliiloz gibi organik maddelerden elde edilen sentetik ve yari

1 nanometre = 10° metre sentetik materyallerdir. Giniimiizde bu materyallerin kullanimi oldukga yaygindir
ve bircok sektdrde (telekomiinikasyon, saglik, tekstil, otomotiv, ambalaj, yapi
sanayi, kozmetik vb.) kullaniimaktadir. Ancak plastiklerin cevreye verdigi zararlar,
ozellikle de mikroplastik ve nanoplastiklerin etkileri, glinimuzde ciddi bir endise
kaynagdi haline gelmistir.

Mikroplastikler 5 milimetreden kiiclk, T mikrometreden buyuk; nanoplastikler
ise genellikle 100 nanometreden kiicik plastik parcaciklari olarak tanimlanir.
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Mikroplastikler suda ¢6ziinmeyen sentetik kati parcaciklar ve polimer
maddelerdir. Nanoplastikler ise esas olarak mikroplastiklerin zamanla
parcalanmasi sonucunda olusur (Gorsel 3.9).

Dogaya karisan plastik materyaller; ultraviyole isinlari, sicaklik, asidi-
te, yer degistirme, mikrobiyal bozulma gibi etmenler araciligiyla daha
klcuk parcalara ayrilabilir. Bu duruma mikroplastik kirliligi denir.
Mikroplastik ve nanoplastik kirliligi denizlerde, gollerde, akarsularda
hatta toprakta bile yaygin olarak bulunmaktadir. Bu durum cevre ve
insan saghd icin ciddi bir tehdit olusturur. Ornegin mikroplastikler
sucul ekosistemleri degistirerek balik ve diger su canhlarinin yasam-
larini tehdit eder. Nanoplastikler ise biyolojik sistemlere daha kolay
niifuz edebilecekleri icin 6zellikle de su canlilari tizerinde olumsuz et-
kilere neden olabilir. Plastik malzemelerin olumsuz etkilerini ortadan
kaldirmak icin geri donlsiim tesvik edilmeli ve cevreye zarar verme-
yen malzemelerin kullanimi artirilmalidir. Ayrica mikroplastik kirliligin
engellenmesi icin kullanilan plastik malzemelerin geri donlsim
kutularina birakilmasi, cevresel temizlik faaliyetlerinin gelistirilmesi
ve aritma tesisleriyle atik sularin kontrol altina alinmasi gerekir.

Gorsel 3.9: Parcalanmis plastik atiklar

Mikroplastik ve Nanoplastiklerin Olusumu

Mikroplastikler, dogrudan tretilen kicuk plastikler (birincil mikrop-
lastikler) veya buiyiik plastik atiklarin parcalanmasi (ikincil mikroplas-
tikler) seklinde cevreye salinir. Birincil mikroplastiklere 6rnek olarak
kozmetik Urlinlerindeki mikro boncuklar, sentetik kumaslardan

¢ikan mikrofiberler ve endustriyel bazi polimer parcaciklarn verilebilir
(Gorsel 3.10). ikincil mikroplastikler ise plastik siseler, posetler ve
diger plastik atiklarin zamanla parcalanmasiyla olusur (Gorsel 3.11).
Nanoplastikler ise ¢ok ¢esitli yollarla olusabilen mikroplastiklerden
daha kuiclik parcaciklardir. Plastik parcaciklari denizlerdeki dalgalar,
glines 1511, sicaklik degisiklikleri gibi faktorler ve kimyasal tepkimeler
sonucu daha da kiictlerek nanometre boyutuna ulasirlar.

Gorsel 3.10: Birincil mikroplastik kaynagi
olabilecek sentetik kummas

Mikroplastik ve Nanoplastiklerin Etkileri

Mikroplastik ve nanoplastikler giinimuizde saglik, cevre, gida, enerji,
malzeme bilimi, kozmetik gibi alanlarda fayda saglar. Ancak cevre ve
saglik Uizerinde olumsuz etkileri de bulunmaktadir.

. Gorsel 3.11: Ikincil mikroplastik kaynagi
Saghk olabilecek pet sise
Bazi nanoplastikler, ilaci icinde tasiyan ¢ok kii¢iik kapsuller gibi
gorev yapar. Uzerleri hastalikli hiicreleri taniyacak sekilde 6zel mole-
kiillerle kaplanabilir. ilaclarin dogrudan hastalikli hiicrelere (6rnegin
kanser hiicrelerine) ulastiriimasini saglar. Viicuda verildiginde bu
nanopartikiiller sadece hedeflenen hiicrelere baglanir. ilaci yalnizca
orada salarak diger saglikli hiicrelere zarar vermez. Bu sayede saglikli
hucreler korunur ve yan etkiler azalir.

Mikroplastik ve nanoplastiklerin saglik alaninda faydali yonleri ol-

dugu gibi canli saghgi tizerindeki olumsuz etkileri heniiz tam olarak

anlasilamamistir. Bu pargaciklarin solunum ve sindirim sistemi yoluy-

la veya cilt yoluyla viicuda girebilecegi bilinmektedir (Gorsel 3.12).

Mikroplastik ve nanoplastiklerin viicutla etkilesiminin uzun vadeli

sonuclari hakkinda 6nemli endiseler bulunmaktadir. Gorsel 3.12: Mikroplastik par¢acikiari
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Mikroplastik ve
nanoplastikle-
rin etkilerine
iliskin etkilesimli
icerige ulasmak
icin karekodu
kullaniniz.

Gorsel 3.13: Mikroplastik ve nanoplastik
kaynaklarinin toprakta olusturdugu Kirlilik

Gorsel 3.14: Plastikle sarilmis gida
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Mikroplastik ve nanoplastiklerin canlilar Gizerindeki etkileri; parcacik-
larin boyutuna, sekline, kimyasal bilesimine ve organizmanin tiiriine
bagli olarak degisebilir. Yapilan ¢calismalar, mikroplastik ve nanop-
lastiklerin canli viicudunda birikme potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir. Bu parcaciklar, canlilarin solunum ve sindirim sistem-
lerini tikayabilir, doku hasarina neden olabilir ve toksik kimyasallarin
viicuda alinmasina yol acabilir. Ayrica mikroplastik ve nanoplastikler,
bagisiklik sisteminin zayiflamasina ve bazi kanser tiirlerine neden
olabilir.

Cevre

Bazi plastik turleri geri donustiirilerek yeniden kullanilabilir, bu da
dogdal kaynaklarin korunmasina yardimci olur. Hafif olmalari sayesinde
plastik parcalar araglarda kullanildiginda yakit verimliligini artirabilir,
dolayisiyla karbon emisyonlarini disurrebilir. Plastik kullaniminin artisi
ve kullanilan plastik trlin atiklarinin ¢evreye birakilmasi sonucu su,
toprak ve havada mikroplastik ve nanoplastikler yaygin olarak bulu-
nabilmektedir. Bunun yani sira bu parcaciklar topradi ve su kaynakla-
rini kirleterek ekosistemin dengesini bozar (Gorsel 3.13). Mikroplastik
ve nanoplastikler, boyutlari nedeniyle suda kolayca dagilir ve sucul
ekosistemlerde ciddi sorunlara yol acar. Bu parcaciklar, canl organiz-
malar tarafindan kolaylikla yutulur ve besin zinciri boyunca biyolojik
olarak birikir. Bu durum, deniz canhlarindan insanlara kadar pek ¢ok
canl tiiriind olumsuz etkiler.

Mikroplastikler ve nanoplastikler, toprak yapisini bozarak toprak
kirliligini artinir ve topraktaki faydal mikroorganizmalarin yasamini
zorlastirarak toprak verimliligini dusurar.

Mikroplastik ve nanoplastikler giines 1s1gini yansitarak kiresel isin-
may!i hizlandirir. Ayrica bulut olusumunu etkileyerek yagis dengesini
bozabilir. Tlketiciler, mikroplastik ve nanoplastiklerin cevre lizerindeki
etkileri hakkinda bilgilendirilmeli, tiiketicilerin cevre dostu Urlinlere
yonelmeleri tesvik edilmelidir. Kullanilmis plastiklerin geri dontstaril-
mesi, cevre kirliliginin azalmasina ve tilke ekonomisinin gelismesine
katki saglar.

Gida

Plastik ambalajlar, gidalarin tazeligini ve raf dmriini uzatarak gida
israfini azaltir (Gorsel 3.14). Tasima ve depolama sirasinda koruma
saglayarak Urtinlerin saglam ve hijyenik kalmasina yardimci olur. GI-
dalara bakteri mikroorganizmasi bulagsma ve Greme riskini distrerek
gida guivenligini artinr. Hafif ve kullanislidir, bazilari tekrar kullanilabi-
lir. Bunun yaninda mikroplastik ve nanoplastikler, su ve toprak yoluyla
bitkilere ve hayvanlara gecerek besin zincirini kirletir.

Mikroplastik ve nanoplastiklerin gida Uriinlerindeki varligi tiiketicile-
rin bu parcaciklari besinlerle birlikte almasina neden olur. Gida Gre-
timi ve paketleme siireclerinde mikroplastik ve nanoplastik kirliligini
onlemek icin daha siki hijyen standartlari belirlenmelidir.

Enerji

Mikroplastik ve nanoplastikler, malzemelerin gli¢clendirilmesi ve
dayanikliiginin artinimasinda kullanilarak daha hafif ve daha giiglu
malzemeler elde edilmesini saglar.
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Rizgar turbinleri ve glines panelleri Gretiminde mikroplastik ve
nanoplastikler kullanilir (Gorsel 3.15). Bu durum, enerji sektoriinde
daha verimli ve dayanikli Grriinlerin gelistirilmesini mimkiin kilar. Ote
yandan Uretim sureclerinde ortaya ¢ikan mikroplastik ve nanoplastik
atiklar, cevre kirliligini artirir.

Malzeme Bilimi

Malzeme biliminde mikroplastik ve nanoplastik kullanimi enerji,
saglik, iletisim, ulasim gibi bircok alanda 6nemli ilerlemelere olanak
saglamistir. Ayrica metaliirji, havacilik, seramik, elektronik, otomotiv
gibi sektorlere katkida bulunmus ve leke tutmayan kumaslar; granit
tencereler, sarj edilebilir piller gibi gtinliik hayati kolaylastiran Grtnleri
ortaya ¢ikarmistir (Gorsel 3.16). Ancak cevresel bir sorun olan mikrop-
lastik ve nanoplastikler, mevcut malzemelerin performansini ve d6mri-
nl olumsuz etkileyebilmektedir. Malzeme ylizeylerine yapisarak veya
iclerine sizarak bozunmayi hizlandiran bu kii¢lik parcaciklar, 6zellikle
dis ortamdaki polimerlerde kullanim émrini kisaltirken elektronik
esyalarda performans diistisine neden olabilmektedir.

Gorsel 3.15: Mikroplastik ve nanoplastik
iceren rlzgar tdrbini

Cevresel mikroplastik ve nanoplastiklerin malzeme bilimine dogru-
dan olumlu bir katkisi bulunmamakla birlikte mevcut malzemelerin
performansi, émri ve geri donisim sirecleri Gizerindeki olumsuz
etkileri dnemli bir sorun teskil etmektedir.

Kozmetik ve KI§ISeI Bakim Gorsel 3.16: Mikroplastik ve nanoplastik
Mikroplastik ve nanoplastikler, kozmetik sektoriinde cesitliamaclarla  iceren elektronik parcalar
kullanilir. Mikroplastikler cilt temizleme Uriinlerine cildin 61U hiicrele-

rini temizlemek icin mikro boncuklar seklinde eklenir. Bazi kozmetik

Urtinlerde ise kivam artirmak ve daha kremsi bir doku elde etmek igin

de kullanilir. Rujlar, goz farlari gibi Grtinlerde parlaklik ve isilti etkisi

yaratmak amaciyla bu maddeler siklikla tercih edilir (Gorsel 3.17).

Ayrica glines kremlerinde fiziksel bir bariyer olusturarak UV isinlarini

yansitmak icin de kullanilir. Bu genis kullanim alanlarinin yani sira

mikroplastik ve nanoplastikler, kozmetik Grtinlerin Gretim maliyetleri-

ni diistirerek sektor icin ekonomik bir avantaj saglar.

Ancak bu trunlerin kullanimi, ¢cevreye mikroplastik ve nanoplastik
salinimina neden olur. Ayrica cilt ve sa¢ bakim trlnlerindeki mikrop-
lastikler cilt gozeneklerini tikayabilir, cilt tahrisine neden olabilir ve
sa¢ saghgini olumsuz etkileyebilir.

3.3.KIMYA VE YASAM

Gorsel 3.17: Mikroplastik ve nanoplastik
iceren kozmetik Urdn

Maske Kullanimi

Kirresel COVID-19 salgininin yayilmasiyla birlikte maske kullanimi pek
cok tlkede zorunlu hale geldi ve giinliik hayatin bir parcasi oldu. Diinya
Saglk Orgitii tarafindan onaylanan maskelerin tamamina yakini plastik
ham maddeden Uretilmektedir. Maske kullanimi, havadaki mikroplastik-
lerin solunma riskini azaltirken maskelerdeki mikroplastiklerin solunum
yoluyla viicuda girmesine neden olur.

= Maskelerin potansiyel faydalari ile cevre ve saglik tizerindeki etkile-

rini agiklayiniz.
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3.3. KONTROL NOKTASI

1. Asagidaki ilgili bosluga, tabloda verilen ifadeler dogruysa "D", yanlissa "Y" yazarak cevabinizi belirtiniz.
ifade yanlissa nedenini "Aciklamalar" kismina yaziniz.

ifadeler D/Y Aciklamalar

Mikroplastiklerin boyutlari 1 mikrometre ile 5 milimetre
arasinda degismektedir.

Mikroplastikler suda ¢ozilinebilir.

Plastikler jeotermal 1s, riizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji
Uretiminde kullanilir.

Mikroplastik ve nanoplastik kirliligi cevre ve canlilar icin ciddi
tehdit olusturur.

Mikroplastik ve nanoplastikler ¢ok kiictik olmalari nede-
niyle viicuttan kolayca atildiklari icin sagliga etkisi 5nemsiz
derecede kalir.

Plastikler kullanildigi alanlarda ¢ok fayda sagladig icin olum-
suz etkileri g6z ardi edilebilir.

2. Asagida yer alan climlelerdeki bosluklar kutucuklardaki ifadelerden uygun olani ile doldurunuz.

nanoplastikler mikroplastik plastik sise mikrofiber cevre, saghk
maske mikrometre sicaklik mil;ri(r)lﬁilgistik basing
Nanoplastikler parcalarinin yipranarak ufalanmasi sonucu olusur.
Birincil mikroplastiklere ornek verilebilir.
ikincil mikroplastiklere ornek verilebilir.
Mikroplastik ve nanoplastiklerin glinimuizde gibi alanlara etkisi bulunmaktadir.
Biyolojik sistemlere daha kolay niifuz eder.

Dogaya karisan plastik materyaller, cesitli nedenlerle daha kiicik parcalara ayrilarak

olusumuna neden olur.

3. Tablonun bir tarafina mikroplastik ve nanoplastiklerin potansiyel faydalarini diger tarafa ise olasi olum-
suz etkilerini yaziniz.

Mikroplastik ve Nanoplastiklerin Potansiyel Faydalari Mikroplastik ve Nanoplastiklerin Olumsuz Etkileri
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NELER OGRENDIM?

Yonerge
1. Strdarulebilirlik temasindaki nanoteknoloji ve strdirilebilirlik bolimlerinde edindiginiz bilgi ve bece-
rileri g6zden gecirmek icin formu doldurunuz.

2. Edindiginiz bilgi ve becerilerin yanindaki kutucuga ¥ isareti koyunuz.

Ogrendiklerim

Yesil Hidrojen Enerjisi  u Eysel atiklardan fermantasyon yéntemi ile yesil hidrojen
enerjisi elde etme siirecini etkileyen faktorlere yonelik aras- []
tirma sorulari belirleyebilirim.

Evsel atiklardan fermantasyon yontemi ile yesil hidrojen
enerjisi elde etme siirecinde hidrojen gazi miktarini etkileyen []
faktorlere yonelik neden-sonug iliskilerini belirleyebilirim.

Degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemek tizere deneyler

yaparak hidrojen gazi miktarinin degisimine neden olan []
faktorlere yonelik 6nermeler sunabilirim.

O)

Nanoteknoloji

Nanoteknolojik trtinlerin potansiyel faydalarini ve olasi zarar-
larini sorguyabilirim.

= Saglik, etik, glivenlik ve strdurilebilirlik agilarindan nanotek-
nolojik Uriinlerin etkileri hakkinda akil ydritebilirim.

[]

Nanoteknolojik Grtinlerin potansiyel faydalari ve olasi zararla-
riyla ilgili akil yirtitmeyle ulastigim ¢ikarimlari yansitabilirim.

O

Mikroplastik Ve = Mikroplastik ve nanoplastiklerin cevre, saglik, gida, enerji,
Nanoplastiklerin Etkileri  malzeme bilimi, kozmetik ve kisisel bakima etkileri hakkinda []
arastirma sorulari olusturabilirim.

= Mikroplastik ve nanoplastiklerin cevre, saglik, gida, enerji,
malzeme bilimi, kozmetik ve kisisel bakima etkileri hakkinda
bilgi toplayarak topladigim bilgilerin dogrulugunu degerlen- L]
direbilirim.

= Topladigim bilgileri kullanarak mikroplastik ve nanoplastik-
lerin cevre, saglik, gida, enerji, malzeme bilimi, kozmetik ve D
kisisel bakima etkilerine iliskin ¢cikarimlar yapabilirim.

O

3. Forma gére bilgi ve becerilerdeki eksiklerinizi tamamladiktan sonra "3. Tema Ol¢me ve Degerlendirme
Sorulari"na baslayiniz.
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3.Tema Olcme ve Degerlendirme Sorulari

Bu testte cevaplamaniz igin farkli soru cesitlerinden toplam 42 soru verilmistir. Daha fazla soruya testin sonunda verilen

karekodlari kullanarak ulasabilirsiniz.

1. Asagidaki tanilayici dallanmis agag sorusunda verilen kutucuklardaki ifadeleri okuyunuz. ilk ifade-

den baslayarak ifade dogru ise "D', yanlig ise ’Y” yéniinde ilerleyip dogru ¢ikiga ulasiniz.

Yesil hidrojen
yenilenebilir
enerji kaynak-
larindan elde
edilir.
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Biyofotoliz ka-
ranlk ortamda
tam verimli
gergeklesir.

Sari hidrojen
nikleer enerji
kullanilarak
suyun elektroli-
ziyle elde edilir.

Evsel atiklar-
dan gesitli yon-

» .
temlerle enerji
Uretilebilir.

Nanoteknoloji
saglk, teknolo-
»| ji, gida, tekstil

Karanhk
fermantasyon
yonteminde
fotosentetik bak-
teriler kullanilir.

vb. alanlarda
kullanilir.

Nanosensorler
gidalardaki

»| patojenleri tespit
ederek 6nlem
alinmasini saglar.

Nanotekno-

loji; Grlinlere
dayanikllik,
hafiflik, esneklik
gibi 6zellikler

kazandinr.

Nanoteknolojik

Grin miktari-
nin artmasi ile
nanoparcacik

sayisi azalir.

Nanoteknoloji,

maddenin ato-
mik, molekdler
vb. seviyede
kontroludiir.

Nanoplastikler

mikroplastikle-
rin yaslanmasi

ve parcalanmasi| Y
sonucu olusur.

Mikroplastik ve

nanoplastikle-
rin saglik, gida
vb. alanlara

etkileri vardir.

Mikroplastikler

su, hava gibi
ortamlarda
yaygin olarak

bulunmaktadir.

Nanoplastikler

malzeme ylize-
yine yapisarak
bozunmayi
yavaslatir.

Nanoplastikler

genellikle 100
nanometreden
kicuk parca-
ciklardir.

D,

1. cikis
e
D, 3.cikis |
L> 4. cikis

o (s

Y

— | 6.cikis

o (ks

—— | 8.ckis |
L 9. cikis
L» 10. ¢ikis |
L 1. ¢kis |
v, 12.¢ikis |
L 13.¢ikis |
Y, 14. cikis
D, 15. ¢ikis
v, 16. cikis
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2-14. ciimlelerdeki bosluklari asagidaki kutucuklarda verilen ifadelerden uygun olani ile doldurunuz.

anaerobik . bili ikroplastik hidroi fotosentetik

bakteriler yenilenebilir mikroplasti idrojen gazi bakteriler
birincil

metan gazi fulleren aerobik malzeme bilimi

mikroplastiklere

nanoparcacik plastikler nanoteknoloji yenilenemez mezofilik

ikincil

hidrojen nanoplastik grafen mikroplastiklere

pembe hidrojen

2. Elektrik enerjisi kullanilarak suyun elektroliziyle oksijenve ..............ccovoiinnen. elementleri elde edilir.

3. Gunes enerjisi, riizgar enerjisi, hidroelektrik santralleri, jeotermal enerji gibi enerji kaynaklari

........................... enerji kaynaklardir.
4. Karanlik fermantasyon yonteminde .............cccovvvvennnn. kullanilir.
5. Hidrojen gazi Uretimi icin en uygun kosullar ........................... kosullardir.

6. Gunimuzde komirden benzin eldesinde, reaktdr sogutmada, uzay araglari vb. alanlarda

........................... yaygin olarak kullanilir.

7. Fosil kaynaklarindan veya seliiloz gibi organik maddelerden elde edilen ........................... sentetik ve

yari sentetik materyallerdir.
8. Genellikle 100 nanometreden kiiclik plastik parcaciklar ........................... olarak tanimlanir.
9. Mikro boncuklar, mikrofiberler ve bazi polimer parcaciklari ........................... ornek verilebilir.

10. Leke tutmayan kumaslar, granit tencereler, sarjli piller gibi gtinltik hayati kolaylastiran Grtnleri

........................... ortaya cikarmistir.

11. Nanoteknolojik trtinlerin tretilmesi sirasinda ¢ok miktarda ........................... havaya, topraga ve

sulara dagilmaktadir.

12. Atomlarin, molekidillerin, nano boyutta atom ya da molekdl topluluklarinin diizenlenerek

ham madde olarak kullanilmasina ........................... denir.
13. Grafitteneldeedilen...............ccoenenee. iki boyutlu ¢cok saglam ve ¢ok ince bir nanoteknolojik malzemedir.
14. Komur, petrol,dogalgaz .........c.cccoevvvennnnnne. enerji kaynaklandir.
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3.Tema

15-24. acik uclu sorulari cevaplayiniz ve cevaplari bos birakilan ilgili alanlara yaziniz.

15. Enerji ihtiyacinin artmasiyla birlikte yenilenebilir enerji kaynaklar 6nem kazanmistir. Ozellikle biyiik
sehirlerde biriken evsel atiklarin cevreye zarar vermemesi ve bu atiklardan yararlanmak icin degerlendi-
rilmesi gerekmektedir. Bu amacla evsel atiklardan fermantasyon yontemiyle yesil hidrojen Gretimi icin
arastirmalar hiz kazanmistir. Arastirmalar neticesinde fermantasyon yontemiyle evsel atiklardan yesil
hidrojen Ureten tesislerin kurulmasi planlanmaktadir. Bu tesislerde genellikle karbonhidrat, protein ve
yag iceren cesitli evsel atiklar fermantasyona tabi tutulmaktadir. Farkli evsel atik tiirlerinin fermantasyonu
sonucu elde edilen hidrojen gazi miktarlari ile ilgili bir arastirmada yapilan deney sonucunda elde edilen
veriler asagidaki grafikte gosterilmistir.

350 320
3001
5501 250
2001 200

1501

1001

Hidrojen Gazi Miktar (mL/g atik)

0 >
Karbonhidrat Proteiniceren  Yagiceren
iceren atiklar atiklar atiklar

Evsel atik tlirl

Metinden ve grafikteki verilerden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

a) Budeney icin uygun bir aragtirma sorusu yaziniz.

b) Deneydeki bagimli ve bagimsiz degiskenleri yaziniz.

c) Enyiksek miktarda hidrojen gazi elde etmek icin tercih edilecek evsel atik tirli ne olmalidir? Gerek-
celendirerek agiklayiniz.
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SURDURULEBILIRLIK

16. Evsel atiklardan fermantasyon yontemiyle yesil hidrojen Gretimi, stirdUrilebilir enerji Uretiminde yaygin-
lasan bir yontemdir. Hidrojen gazi tGretiminin verimini etkileyen bircok faktor vardir. Yapilan arastirmalar-
da ortam sicakhg, kullanilan evsel atik miktari ve fermantasyon siiresinin hidrojen gazi liretimi tizerindeki
etkileri incelenmistir. Asagidaki tabloda ortam sicakhgi, atik miktari ve bekleme siiresi degistirilerek
gerceklestirilen fermantasyon deneylerinde elde edilen hidrojen gazi miktarlar verilmistir.

Ortam Sicakhgi (°C) Atik miktari (g/L) Bekleme Siiresi (Saat) Hidrojen Gazi Miktari (mL)
20 10 24 150
35 5 24 200
35 10 24 350
35 10 12 200
35 15 24 320
35 10 48 300
50 10 24 280

Metinden ve tablodaki verilerden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

a) Fermantasyon ortaminda sicaklik degisiminin hidrojen gazi tretimini nasil etkiledigini aciklayiniz.

b) Sicaklik ve evsel atik miktar sabit tutuldugunda bekleme siiresindeki degisimin hidrojen gazi Uireti-
mini nasil etkiledigini agiklayiniz. Hidrojen gazi iretiminde en uygun bekleme siresi nedir?

¢) Ortam sicakligi ve bekleme siiresi sabit tutulurken atik miktarinin degistirilmesi, hidrojen gazi
dretim miktarini nasil etkilemektedir? Hidrojen gazi tretimini artirmak icin ideal atik miktari ne
olmahdir?
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3.Tema

17. Fermantasyon yontemiyle evsel atiklardan yesil hidrojen enerjisi elde edilirken ortamda bulunan baz
elementlerin derisimi mikroorganizmalarin etkinligini dogrudan etkiler. Mikroorganizmalarin metabolik
faaliyetlerini stirdUrebilmesi icin belirli miktarda azot, magnezyum gibi elementlere ihtiya¢c duyulur. Bu
elementler uygun miktarlarda bulundugunda hidrojen gazi Gretimini artirirken asiri veya yetersiz miktar-
larda olmalari durumunda Uretim verimini diistrebilir.

Ayrica kursun gibi bazi agir metaller mikroorganizmalar tzerinde toksik etki yapar. Kursun derisiminin
artmasl, mikroorganizmalarin hayatta kalma oranini dusurerek hidrojen gazi tiretimini ciddi bicimde azal-
tir. Asagidaki grafik; yapilan deneysel calismalar sonucunda farkli azot, magnezyum ve kursun derisimle-
rinin fermantasyon ortaminda Uretilen hidrojen gazi miktarina etkisini gdstermektedir.

Azot, Magnezyum ve Kursun Derisimlerinin Hidrojen Gazi Uretimine Etkisi

A
3504~ Azot
—=— Magnezyum
—— Kursun

3007
250t
2001
1501
1001

50+

Uretilen Hidrojen Gazi Miktari (mL)

\

0 20 40 60 80 100
Derisim (mg/L)

Metinden ve grafikteki verilerden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

a) Azotve magnezyum derisimlerinin hidrojen gazi tretimi Gzerinde nasil bir etkisi vardir? Bu etkinin
nedenlerini agiklayiniz.

b) Magnezyum derisimi yaklasik 75 mg/L oldugunda hidrojen gazi iretiminin en yliksek diizeyde
gerceklestigi gorilmektedir. Bu veriye dayanarak fermantasyon ortaminda magnezyumun islevi
hakkinda nasil bir cikarimda bulunabilirsiniz?

¢) Kursun derisimi arttik¢a hidrojen gazi Gretiminin siirekli azaldigi goriilmektedir. Bu durumun nede-
ni ne olabilir?

¢) Hidrojen gazi tretimini en yliksek seviyeye getirmek isteyen bir arastirmaci; azot, magnezyum ve
kursun derisimlerini hangi seviyelerde tutmalidir?
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18.

19.

SURDURULEBILIRLIK

Son yillarda nanoteknolojiyle Uretilen gida ambalajlari, tGriinlerin
tazeligini korumak icin yaygin sekilde kullanilmaya baslanmistir.
Bu ambalajlar oksijen ve nem gecisini azaltmakta, antibakteriyel
nanoparcaciklar sayesinde mikroorganizmalarin cogalmasini
engellemektedir. Ayrica bazi ambalajlar, icerdikleri nanosensorler
yardimiyla trliniin bozulup bozulmadigini sinyallerle géstermek-
tedir. Ancak ambalajlarda kullanilan nanoparcaciklarin zamanla gi-
daya gecebilecegi ve bu parcaciklarin viicutta birikerek bagisiklik
sistemini olumsuz etkileyebilecegi konusunda arastirmalar devam etmektedir.

Metinden yararlanarak verilen sorulari cevaplayiniz.

a) Nanoteknolojik gida ambalajlarinin potansiyel faydalarini ve olasi zararlarini karsilastirarak agiklayiniz.

b) Gida sektoriinde kullanilan nanoteknolojik trlinlerin etik ve saglik agisindan degerlendirilebilmesi
icin hangi sorular sorulmalidir?

¢) Nanoteknolojik Grtinlerin kullanilmasiyla ilgili sizin karariniz nedir? Kararinizi gerekgesiyle birlikte
yaziniz.

Nanoteknolojinin saghk alanindaki en dikkat ¢ekici uygulamala-
rindan biri akilliilaglardir. Bu ilaglar viicutta sadece hedeflenen
hiicrelere ulasip etki gostermekte ve bu sayede ilacin yan etkileri
azalmaktadir. Kanser gibi ciddi hastaliklarin tedavisinde umut veri-
ci sonuglar ainmaktadir. Ancak bazi bilim insanlari; nanopargacik-
larin uzun vadede beyin, karaciger ve bagisiklik sistemi tizerinde
olumsuz etkiler olusturabilecegini ve bu etkilerin heniiz yeterince
arastirilmadigini belirtmektedir.

Metinden yararlanarak verilen sorulari cevaplayiniz.

a) Akillrilaglarin sundugu tibbi avantajlari ve potansiyel saglk risklerini karsilastiriniz.

b) Boyle bir tedavi yonteminin kullanilmasi karari alinirken hasta, doktor ve ilac firmasi arasinda hangi
etik sorumluluklar gozetilmelidir?

¢) Bu tirilaglarin gelistirilmesi ve kullanimi hakkindaki goruslerinizi saglik ve surdurulebilirlik agisin-
dan gerekgelendirerek agiklayiniz.
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3.Tema

20. Otomotiv sektoriinde kullanilan nanoteknolojik yiizey kaplamala-
ri; araclan gizilmelere, paslanmaya ve kimyasal asinmaya karsi ko-
rur. Bu kaplamalar sayesinde araglar daha uzun 6miirll ve estetik
gorunir. Ancak bu islemler sirasinda agiga cikan nanoparcaciklar
havaya, topraga ve suya karismaktadir. Arastirmalara gore bu
parcaciklar su canlilarinin beyin ve ireme sistemlerinde hasara yol
acabilir ve besin zinciri aracihigiyla insan sagligini tehdit edebilir.

Metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

a) Buteknolojiyle tiretilen Urlinlerin glinliik hayatta sagladigi faydalar ve ¢evreye verdigi zararlar
nelerdir?

b) Nano kaplamalarin tretim ve kullanim sirecinde cevresel surdirilebilirligi saglamak icin hangi
onlemler alinmalidir?

¢) Bu tir drlinlerin Gretiminin tamamen yasaklanmasi mi yoksa denetlenerek stirdlriilmesi mi daha
dogru olurdu? Aciklayiniz.

21. GUnUmizde kisisel bakim ve kozmetik triinlerinde mikroplastik

ve nanoplastikler siklikla kullanilmaktadir. Ornegin cilt temizleme
Urlinlerinde bulunan mikro boncuklar 61u hicreleri arindirmak

icin tercih edilirken giines kremlerinde nanoplastikler UV isinlarini
yansitmak amaciyla kullanilir. Bu Urinler cilde uygulandiginda go6-
zenekleri tikayabilir, tahrise ve cilt dengesinin bozulmasina neden
olabilir. Ayni zamanda bu Urinlerin icerigindeki mikroplastik ve
nanoplastiklerin bir kismi ciltten emilerek viicuda gecebilir. Ayrica
bu maddeler, kullanildiktan sonra suya ve topraga karisabilir. Su ve topraktaki mikroplastikler ise canli viicu-
duna gecebilir.

Metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

a) Kisisel bakim riinlerinde kullanilan mikroplastik ve nanoplastiklerin hem faydali yonlerini hem de
risklerini degerlendiriniz.

b) Bu Uriinlerin saglik ve cevre (izerindeki etkilerini azaltmak icin Ureticiler ve tiketiciler nasil sorum-
luluk almalidir?

¢) Sizce bu Urilinlerin tamamen yasaklanmasi mi gerekir yoksa daha bilingli kullanimi mi tesvik edilme-
lidir? Gerekgelerinizi yaziniz.
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22.

SURDURULEBILIRLIK

Plastik Grlinler glinltik hayatin vazgecilmez bir pargasi haline
gelmistir. Market posetleri, plastik siseler, ambalajlar, tekstil Griin-
leri, temizlik siingerleri gibi pek ¢cok esya plastik iceriklidir. Ancak
bu Grunler kullanildikga glines 1s1d1na, suya, sicakliga ve fiziksel
etkilere maruz kaldikca zamanla parcalanmaya baslar. Once kiiciik
parcalara ayrilir, sonra bu parcalar daha da kigculerek mikroplastik
ve nanoplastik haline gelir. Bu parcaciklar ¢evrede uzun sire kala-
bilir ve gézle gorilmedikleri icin kolay fark edilmezler.

Mikroplastiklerin bir kismi dogrudan retilir (6rnegin kozmetik Griinlerdeki mikro boncuklar), bir kismi
ise buyuk plastiklerin dogada parcalanmasiyla olusur. Nanoplastikler ise genellikle bu mikroplastiklerin
zamanla daha da kiictilmesiyle ortaya ¢ikar. Bu goriinmeyen parcaciklar suya, topraga ve havaya yayilir-
ken canlilara zarar verebilecek sekilde ekosisteme karisir.

Metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

a) Mikroplastik ve nanoplastiklerin olusum siirecinde hangi cevresel faktorler etkili olabilir? Bu faktor-
ler nanoplastiklerin parcalanma sirecini nasil hizlandirir?

b) Gunlik hayatinizda kullandiginiz hangi Griinler zamanla mikroplastik veya nanoplastik haline gele-
bilir? Ornekler vererek aciklayiniz.

¢) Mikroplastiklerin dogrudan uretildigi (birincil) ve parcalanarak olustugu (ikincil) kaynaklari karsilas-
tiriniz. Hangisi daha fazla ¢evresel riske neden olabilir?

¢) Hayali bir su ekosisteminde X baligi planktonlarla, Y balidi ise X baligi ile beslenmektedir. Bu eko-
sistemde planktonlar ile X ve Y baliklarinin viicutlarindaki mikroplastik ve nanoplastik seviyelerini
karsilastiriniz. Ayrica bu canlilarin mikroplastik ve nanoplastik kirliliginden etkilenme dizeylerini
tartisiniz.

d) Mikroplastik ve nanoplastik olusumunu azaltmak icin bireyler ve ureticiler hangi 6nlemleri almali-
dir? Onerilerinizi yaziniz.
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3.Tema

23.

24,

COVID-19 pandemisi sirasinda diinya genelinde milyarlarca plastik
icerikli maske kullanildi. Bu maskelerin cogu polipropilen gibi
plastik tiirevlerinden uretildi. Her giin kullanilan bu maskelerin
zamanla parcalanarak mikroplastik ve nanoplastik olusturdugu

ve bu parcaciklarin cevreye yayildig belirlenmistir. Ayrica baz
arastirmalar, maskelerden kopan bu pargaciklarin solunum yoluyla
insan viicuduna girebilecegini ve burada birikebilecegini ortaya
koymaktadir.

Gelisiglizel atilan maskeler, toprak ve su sistemlerinde mikroplastik birikimine yol agmakta; suda yasayan
canlilar ve hatta tarim Urilnleri tGizerinde olumsuz etkiler yaratabilmektedir.
Metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.
a) Gunlik hayatta kullanilan plastik icerikli maskelerin ¢evre ve saglk agisindan olusturabilecegi
riskleri agiklayiniz.

b) Mikroplastik kaynakl sorunlarin énlenebilmesi icin hangi bireysel ve toplumsal dnlemler alinmalidir?

¢) Maskelerin potansiyel faydalari ile cevreye verdigi zararlar karsilastirildiginda nasil bir denge kurul-
malidir? Cikarimlarinizi yaziniz.

Yapilan arastirmalarda denizlerdeki mikroplastiklerin ve nanoplas-
tiklerin baliklarin sindirim sistemine gectigi ve bu baliklarin sofralara
kadar ulastigi ortaya konmustur. Ayrica mikroplastikler ve nanoplas-
tikler toprak ve su yoluyla tarim Uriinlerine de bulasabilmektedir. Bu
durum besin zinciri boyunca plastik parcaciklarinin insan viicuduna
ge¢mesi anlamina gelir. Plastik parcaciklarinin canli dokularda
birikebilecegi, bagisiklik sistemini zayiflatabilecegi ve bazi kanser
tlrlerine yol acabilecegi yoniinde bilimsel bulgular mevcuttur.

Metinden yararlanarak verilen sorulari cevaplayiniz.

a) Mikroplastik ve nanoplastiklerin gida zincirine katilmasi hangi saglik risklerini beraberinde getirir?
Aciklayiniz.

b) Mikroplastik ve nanoplastik kirliliginin 6nlenmesi icin gida tretiminden sofraya kadar hangi 6nlem-
ler alinmalidir?
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25-28. sorulari asagidaki metinden yararlanarak
cevaplayniz.

25.

Bir arastirmaci, pazarlarda sebze ve meyve
atiklarinin giderek arttigini fark ediyor. Bu atiklari
degerlendirmenin yollarini arastirirken organik
atiklardan fermantasyon yontemiyle yesil hidro-
jen enerjisi elde edilebilecegini 6greniyor. Bu du-
rum hem atiklari degerlendirme hem de ¢evreye
duyarli bir enerji kaynagi elde etme konusunda
arastirmaciyi heyecanlandiriyor. Arastirmaci,

bu siirecte hangi faktorlerin nemli oldugunu
ve nasll bir yol izlemesi gerektigini diistinliyor.
Meyve ve sebze atiklarindan fermantasyon yon-
temiyle yiiksek verimde hidrojen gazinin nasil
Uretilebilecegiyle ilgili deneyler yapmaya karar
veriyor. Cesitli sebze ve meyvelerle deneyler
yaparak fermantasyon yontemiyle yesil hidrojen
enerjisi elde etmede en verimli atigi bulmaya
calisiyor.

Arastirmacinin yaptigi deneyler icin asagida-
ki aragtirma sorularindan hangisi en uygun
olur?

A) Sebze ve meyve atiklari baska hangi alanlarda
degerlendirilebilir?

B) Farkh enerji kaynaklarinin 6zellikleri nelerdir?

Q) Ulkemizdeki meyve sebze atigi miktari ne
kadardir?

D) Farkli evsel atik turleri, hidrojen gazi miktarini
nasil etkiler?

E) Yesil hidrojen enerjisi hangi alanlarda kullani-
labilir?

26.

27.

28.

SURDURULEBILIRLIK

Arastirmacinin yaptigi deneylerde bagimsiz
degisken asagidakilerden hangisidir?

A) Evsel atik tard

B) Hidrojen gazi miktari
C) Ortam sicakhgi

D) Fermantasyon yontemi

E) Bakteri tirt

Arastirmacinin deneylerinde hidrojen gazi
miktarindaki degisimi g6zlemlemek istemesi,
asagidaki neden-sonug iliskilerinden hangisi-
ne odaklandigini gosterir?

A) Atik miktari-Uretilen hidrojen gazinin safligi
B) Atik tliri-Uretilen hidrojen gazi miktari

C) Fermantasyon suresi-enerji tiketimi

D) Fermantasyon yontemi-olusan gaz tiirleri

E) Ortam sicakligi-atik ayristirma hizi

Arastirmacinin deneylerinde liretilen hid-
rojen gazi miktarini sadece kullanilan atik
tiiriine baglamak ve diger faktorlerin etkisini
en aza indirmek icin

I. Fermantasyon ortamindaki sicaklk
[l. Fermantasyon ortaminin pH degeri
. Olgiilen hidrojen gazi miktari
IV. Fermantasyon suresi

seceneklerinden hangilerini kontrol degiskeni
olarak sabit tutmasi gerekir?

A)lvell B) Il ve lll Qlllvelv
D) I, llve IV E)II, 1l ve IV
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3.Tema

29-35, sorulari asagidaki metinden ve tablodan
yararlanarak cevaplayiniz.

Bir lisedeki 6grenciler bulunduklar bélgede
dizenlenecek olan “Bilim ve Toplum”fuarina
hazirlaniyor. Bu lisedeki bazi 6grenciler dort farkli
nanoteknolojik trliniin potansiyel faydalari ve
olasi zararlarini inceleyip bu Grlini fuarda ayrintili
bicimde tanitmak icin bir tablo hazirlyor.

Uriin

Kir ve su
tutmayan nano
kumasgtan ure-
tilmis mont

Grafen bazl
otomobil boya-
sI kaplamasi

Hazir gidalarda
ve ilaclarda na-
nokapstllerin
kullaniimasi

Bitkilerde
mineral alimini
en iyi hale
getiren nano
gubre
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Potansiyel
Fayda

Kir tutmayan
nano kaplama
sayesinde
mont yillarca
yikanmadan te-
miz kalir. Su ve
enerji tasarrufu
saglar. Uzun
Omarladar.

Cizilmelere,
kimyasallara
ve paslanma-
ya karsl ultra
dayanikhdir.
Aracin émrund
uzatir, yeniden
boyama ihtiya-
cini azaltir.

Nanokapsl
teknolojisi
besinlerde
vitamin ve
aromalari korur
ve gidalarin raf
Omrind uzatir.
Dogrudan
hedefe ydnelen
ilaclar tasarlan-
masina izin ve-
rir ve ilaglarin
yan etkilerini
azaltir.

Birim alana
geleneksel
gubrelerin
dértte biri kadar
uygulandiginda
geleneksel
glbrelerle ayni
verimin alin-
masini saglar.
Su ve toprak
kirliligini azaltir.
Tasima maliyet-
lerini dnemli
oranda dusurdr.

Olasi
Zarar
Nano kaplama

uygulamasi
sirasinda na-
noparcaciklar
solunum yoluy-
la akcigerlere
ulasabilir ve
bazi saghk
sorunlarina yol
acabilir.

Uretim hattinda
havaya yayilan
grafen par-
caciklarinin
solunmasi
solunum, ba-
gisiklik sistemi
hastaliklari gibi
cesitli saglik
sorunlarina
neden olabilir.

Nanokapstlle-
rin gcevreye ve
insan saglgina
etkileri henliz
tam anlamiyla
bilinmemekte-
dir. Bu durum
baz etik so-
runlara neden
olabilir.

Toprakta
birikmesi du-
rumunda bitki
koklerine zarar
verebilecegi ve
yeraltl suyuna
karisabilecegi
yoénlnde bazi
calismalar
mevcuttur.

29.

30.

Ogrenciler tablodaki tirtinlerin saglik, etik, gii-
venlik ve strdirulebilirlik boyutlarini da dikkate
alarak tanrtacaklari trline karar vermek istiyor.

Asagidaki 6grenci ifadelerinden hangisi nano
kaplama mont ile ilgili potansiyel faydayi ve
olasi zarari birlikte analiz ederek dengeli bir
degerlendirme yapmaktadir?

A) Montun yikanmadan uzun siire kullanila-
bilmesi hem zaman hem deterjan tasarrufu
sagladigi icin olasi zararlar g6z ardi edilebilir.

B) Faydasi ne olursa olsun saglik sorunlarina yol
acma riski tasidigi icin nano kaplamali Griinle-
rin kesinlikle kullanilmamasi gerekir.

Montun ylizeyindeki nano kaplama soluna-
bilir parcaciklar icerebilir, bu ylizden kulla-
nim yararlari kadar saglik riskleri de dikkate
alinmalidir.

>

Su ve kir tutmamasi bu Urliniin ¢evreye dost
oldugunu gosterir, Uretim sirasindaki etki
onemli degildir.

E) Nano kaplama kumasin 6zelliklerini degistire-
bilir ya da kalitesini disurebilir, saglikla ilgili
etkilerinin dikkate alinmasina gerek yoktur.

Ogrenciler bilim fuarinda nanokapsiil tekno-
lojisinin faydali yonlerini tanitmak ve son-
rasinda nanokapsiillerle ilgili etik kaygilar
katimallarla tartismak istiyor. Bu siireclerde
hangisinin vurgulanmasi uygun olur?

A) Gidalarin raf dSmrini uzattigi icin marketler-
de israf azalir.

B) ilaclarda kontrollii salim saglayarak tedavi
basarisini artirir.

C) Uzun vadeli etkilerini bilirleyebilmek icin
daha fazla arastirma gereklidir.

D) ilac formiilasyonunu kolaylastirarak tiretim
suresini kisaltir.

E) Gidalardaki vitaminleri korur ancak tretim
maliyetlerini artirir.



31.

32.

Grafen bazli otomobil boya kaplamasini
kullanma karari alacak bir otomobil lireticisi,
asagidaki hangi gerekceye dayanarak bu iirii-
nii kullanmaya karar verirse saglik ve giiven-
lik dlciitlerini birlikte degerlendirmis olur?

A) Dayanikhhgi yuksek oldugu icin ¢izilmez, bu
nedenle glvenlidir.

B) Uretim alaninda yeterli havalandirma sistemi
kullanildiginda guvenlidir.

Q) Yeniden boyamaya gerek kalmadigi icin cevre
dostudur.

D) Estetik goruntl sagladigi icin kullanict mem-
nuniyeti artar.

E) Aragici sicakhgini diistirdigu icin tercih edilir.

Asagidaki cikarimlardan hangisi saglik, etik,
glivenlik, siirdiiriilebilirlik 6lciitleri dikkate
alinarak elegstirel diigiinme siireci neticesinde
alinmis en uygun karari yansitir?

A) Grafen bazli otomobil boyasi kaplamasi;
avantajlari agik, tretim riskleri belirsiz oldu-
gundan riskler yok sayilmalidir.

B) Nano gtibrelerin kullanimi riskler icerdigin-
den uretilmemesi ve kullaniimamasi gerekir.

C) Nanosensorler gida glivenligini artirsa da veri
gizliligi ile ilgili etik sorunlar dikkate alinarak
kullanimi tartisiimahdir.

D) Nano kaplama tekstil Grlnleri gelecegin
moda egilimi olmaya aday oldugu icin olus-
turacagi saglik risklerine ragmen ilgi goren
Urtnlerdir.

E) Tum nanoteknolojik triinler saglik ve cevre
acisindan 6nemli ve belirsiz riskler icerdiginden
hicbir nanoteknolojik Grlin kullaniimamalidir.

33.

34.

35.

SURDURULEBILIRLIK

Nano giibrelerin potansiyel faydalari ve olasi
zararlar1 g6z oniinde bulunduruldugunda
asagidaki uygulamalardan hangisi tiriin
verimliligi, maliyet, cevre ve insan saghgi
acisindan en uygun ¢6ziimdiir?

A) Nano gubrelerin diizenli toprak ve su analizi
yapilarak kullanilmasi

B) Nano glibrelerin toprak ve su analizi yapilma-
dan kullaniimasi

C) Geleneksel glibrelerin analiz yapilmadan
kullaniimasi

D) Geleneksel guibrelerin kontrollii sulama ile
kullanilmasi

E) Nano gtibrelerin Girlin verimi g6z 6niinde
bulundurularak kullaniimasi

Tabloda verilen bilgilere gore uzun vadeli
cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan belirsiz-
ligi en yiiksek ve etik acidan tartismali Giriin
hangisidir?

A) Kir ve su tutmayan nano kumas mont
B) Grafen bazli otomobil boyasi kaplamasi

C) Hazir gidalarda ve ilaclarda kullanilan mikro-
kapsiiller

D) Nano giibre

E) Nano gubre kullanilarak yetistirilen Griinler

Ogrenciler fuarda su tasarrufu vurgusunu
one ¢ikarmak, ayni zamanda iiriin verimliligi
ile maliyeti dengede tutmak istiyor. Hangi
uriinii segmeleri bu li¢ 6lciitii birlikte en iyi
karsilar?

A) Kir ve su tutmayan nano kumas mont
B) Grafen bazli otomobil boyasi kaplamasi

C) Hazir gidalarda ve ilaglarda kullanilan mikro-
kapsuller

D) Nano gtibre

E) Hazir gidalar ve ilaclar
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3.Tema

36-40. sorulari1 asagidaki metinden yararlanarak

cevaplayiniz.

Bir grup 6grenci nanoteknolojinin potansiyel
faydalari ve olasi zararlarini arastirmak icin
ogretmenlerinin yonlendirmesiyle bolgelerinde
diizenlenen “Nanoteknolojinin Buglini ve Yarini”
konferansina katilmistir. Ogrenciler konusmacila-
rin konusmalarini dinlemis ve 6nemli gérdikleri
kisimlari not etmistir. Ogrencilerin aldigi notlar
asagidaki gibidir.

Operator Doktor Aylin (Gogtis Hastaliklari Uzmani)

Maske takmak, havadaki mevcut plastik liflerin
%65'ini filtreleyerek solunum riskini duistirir.
Bununla birlikte tek kullanimlik polipropilen
maskelerin lifleri zamanla kopup akciger alveol-
lerine kadar ilerleyebilir. Tibbi amacla kullanilan
Urtinler icin biyobozunurlugu yuksek materyalle-
rin gelistirilmesi gerekir.

Profesor Doktor Kerem (Deniz Biyologu)

Denizler ve okyanuslar basta olmak Gzere suda
bulunan 5 milimetrenin altindaki plastik parca-
aklar baliklarin solungaclarini tikiyor. Mikroplas-
tikler ve nanoplastikler besin zincirine karisarak
sofralarimiza kadar ulasiyor. Bu nedenle tiiketici-
lerin bilinglendirilmesi cok dnemlidir.

Doktor Elif (Gida Miihendisi)

Tarla sulamasinda mikroplastik ve nanoplastik
iceren su kullaniimasi durumunda bitki kokleri
bu parcaciklari emiyor. Plastik kirliligi kontrol
altina alinamazsa un, piring, sebze gibi yiye-
ceklerin hepsi mikroplastik ve nanoplastiklerle
kirlenebilir. Plastik kirliliginin azaltilmasi icin geri
donisim tesvik edilmelidir.

Yiiksek Miihendis Mert (Malzeme Bilimi)

Rizgar turbininin kanatlarina nanoplastik katkili
recineler ekledigimizde kanat %15 hafifliyor ve
buna ragmen kanadin dayanimi artiyor. Ancak
bu Grunlerin Gretimi sirasinda agida ¢ikan atiklar
nanoplastik kirliligine neden olmaktadir.

Uzman Kimyager Zeynep (Kozmetik Uriin Gelis-
tirme)

Bazi cilt temizleme Urlinlerinde mikro boncuklar
0lu deriyi nazikce uzaklastiryor fakat bu mikro
boncuklar Griin kullanildiktan sonra atik sulara
karistyor. Ginumuzdeki aritma tesisleri genel-
likle mikro boncuklari sudan uzaklastiramadigi
icin suya karisan mikro boncuklar ekosistemdeki
canlilara zarar verebiliyor. Etkili filtrasyon sistem-
lerinin gelistirilmesi olduk¢a 6nemlidir.
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36.

37.

38.

Maske kullanimina dair asagidaki uygula-
malardan hangisi hem solunan plastik lifleri
azaltma hem de maske kaynakl lif kopma
riskini en aza indirme hedeflerini ayni anda
karsilar?

A) Tek kath kumas maske takmak
B) Polipropilen maskeyi her giin atmak

C) Biyobozunur, yuksek filtrasyonlu maske
gelistirmek

D) Maske yerine yalnizca yiz siperligi kullanmak

E) Maske takmamak, kapali alanlari havalandirmak

Asagidakilerden hangisi balikgilik sektorii-
niin “sofraya mikroplastik tasinmasini” azalt-
mak icin alabilecegi tedbirlerden biridir?

A) Avlanirken ag yerine olta kullanmak
B) Baliklari daha derin sularda avlamak

Q) Tiketicilere balik yeme sikh@ini disiirmelerini
onermek

D) Biyobozunurlugu yiiksek polimerlerden Ure-
tilmis aglar kullanmak

E) Balik ciftliklerini ve avlanma alanlarini agik
denize tasimak

Tarla sulamasinda mikroplastik iceren su
kullanildiginda iiriinlerde mikroplastik ve
nanoplastik kirliligi riskini azaltmak icin
asagidakilerden hangisi uygulanabilir bir
stratejidir?

A) Sulama suyunu uygun bicimde filtrelemek
B) Damla sulamaya ge¢cmek

C) Sulama suyunu dezenfekte etmek

D) Sulamayi tamamen yagmura birakmak

E) Yiksek doz guibre kullanmak



39. Asagidaki uygulamalardan hangisi yapilirsa
riizgar tiirbini kanatlarinda nanoplastik kat-
kili recine kullanmanin avantaji korunurken
iiretim kaynakl kirlilik riski en aza iner ?

A) Atiklari depolama sahasina gdmmek
B) Uretim atiklarini geri déniistirmek

C) Nanoplastik katki kullanmamak

D) Nanoplastik katki miktarini diistirmek

E) Kanat Uretimini uzak bélgelere tasimak

40. Mikro boncuklarin avantajlari da gozetilerek
mikro boncuk iceren kozmetiklerin cevresel
zararini kisa vadede azaltabilecek diizenleme
asagidakilerden hangisidir?

A) Mikro boncuk iceren Urlnleri yasaklamak

B) Aritma tesislerine yiiksek verimli mikro filtre
eklemek

Q) Ureticilere mikro boncuk vergisi koymak

D) Mikro boncuk iceren Griinlerin bilingli kullanil-
masini saglamak

E) Biyobozunurlugu yiiksek mikro boncuklar
gelistirmek

41-42. sorulari gazete haberinden alinmis asagi-

daki metinden yararlanarak cevaplayiniz.

Cok uzak olmayan bir gelecekte basta kanser
olmak Uzere hastaliklarin tedavisinde mikrosko-
bik nano robotlarin kullaniimasi kacinilmazdir.
Nano robotlar nceden programlanarak ya da
disaridan yonlendirilerek ilaci hastalikh doku

ve hicrelere ulastirir. Bu sayede kemoterapinin
yan etkileri bliylik 6lctide ortadan kalkar. Ancak
nano robotlarin tGretiminde kullanilan metal-po-
limer nano materyallerin insan viicudu ve ¢evre
Uzerindeki uzun vadeli olumsuz etkileri belirsiz-
dir. Ustelik nano robotlara siber miidahale riski
vardir. Saglik otoriteleri bu alandaki cabalarin
umut verici oldugunu ancak toksisite ve siber
guvenlikle ilgili arastirmalarin tamamlanmasinin
uzun zaman alabilecegini ifade etmektedir.

SURDURULEBILIRLIK

41. Nano robotlarlarin kullaniminin olusturabile-
cegi saghk riski asagidakilerden hangisidir?

A) Hastalikli bolgeyi dogru taniyarak ilaci hedef
bdlgeye ulastirmasi

B) Metal-polimer yapilarin viicut ve atik suda
birikmesi

C) Maliyetinin mevcut tedavilere gore ¢cok daha
yuksek olmasi

D) Tek dozla beklenen ilag diizeyine ulasamayip
tedaviyi zayiflatmasi

E) Nano robotlarin goriinimdiniin hastalarda
psikolojik rahatsizlik olusturmasi

42, Hastaliklarin tedavisinde kullanilan nanoro-
botlarin potansiyel faydalarini ve bu siiregte-
ki olasi zararlarini birlikte ele alan yaklagim
asagidakilerden hangisidir?

A) Hastaliklari etkili bir bicimde tedavi ede-
bilecegi icin hizl onay verilip yaygin klinik
kullanima hemen gecilmelidir.

B) Siber glivenlik riski nedeniyle tiim nano robot
arastirmalari ve Uretimi tamamen yasaklan-
maldir.

Q) Yalnizca maliyet avantaji gerekge gosterilip
toksisite ve guivenlik testleri yapiimadan
kullanilmahdir.

D) Kalici toksisite ve siber glivenlik riskleri
yaninda etkili bir tedavi saglamasi nedeniyle
kontrollG kullaniimahdir.

E) insan ve cevre lizerinde olasi toksik etkileri
nedeniyle nano robotlarin kullanimi bilimsel
cahsmalarla sinirlandiriimalidir.

Etkilesimli Ya- Labirent Etkilesimli
pilandirnimis calismasina sorulara
Grid ¢alisma- ulasmak icin ulasmak icin
sina ulasmak karekodu karekodu
icin karekodu kullaniniz. kullaniniz.
kullaniniz.
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Deney Raporu

DENEY RAPORU Tarih: /v o,

Ogrencinin Adi ve Soyadi:

Ogrenci No.:

Sinif:

1. Deneyin Adi

2. Deneyin Amaci

w

. Teorik Bilgi

4, Malzemeler

6. Gozlemler

7. Hesaplamalar

9. Kaynakga
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Sozliik

agartici
aktivasyon enerjisi
analiz

argiiman

arkeolog

Arrhenius asidi
Arrhenius bazi
asit-baz cifti
asitlik sabiti

ayrisma tepkimesi

bag enerjisi
bagimli degisken

bagimsiz degisken

baginti
basing
bazlik sabiti

biyobozunur
Bronsted -Lowry asidi
Bronsted-Lowry bazi
buhar

buhar basinc
buhar reformasyonu

carpisma teorisi
cikarim

cokelek

cokme

cozelti

¢oziinme
coziinurlik

coziiniirliik dengesi

coziinurliik carpimi
cliriime

A

: Renkli maddeleri renksiz hale getirmek ve leke ¢ikarmak icin kullanilan kimyasal.

: Tepkimenin gergeklesebilmesi icin gerekli olan minimum potansiyel enerji.

: Bir butlinuin parcalarini inceleyerek yapisini, isleyisini ve 6zelliklerini anlama sureci.
: Bir iddiay1 desteklemek veya curliitmek amaciyla sunulan gerekge ya da kanit.

: Ge¢mis uygarliklara ait maddi kalintilari bulup inceleyerek insanlik tarihi ve tarih

oncesi hakkinda bilgi edinen uzman kisi.

: Suda ¢6zUndugunde hidrojen iyonu (H*) olusturan madde.

: Suda ¢oziindigliinde hidroksit iyonu (OH") olusturan madde.

: Aralarinda bir proton (H") farki olan ve birbirine doniisebilen madde cifti.

: Belirli bir sicaklikta sulu ¢ézeltide iyonlariyla dengedeki bir asidin hidrojen iyonu

(H*) olusturmasinin bir 6lcsd.

: Bir bilesigin birden fazla element ya da bilesige parcalandigi tepkime tird.

: Gaz halindeki bir turiin bir mol kovalent bagini kirmak icin gereken enerji.
: Deneyde degeri dlclilen ve bagimsiz degiskendeki degisikliklerden etkilenen

degisken.

: Deneyde arastirmacinin degistirdigi ve bagimli degiskeni etkiledigi distintlen

degisken.

: iki ya da daha fazla nesne, olay, degisken vb. arasindaki iliski.
: Birim alana dik olarak uygulanan kuvvet.
: Belirli bir sicaklikta sulu ¢ozeltide iyonlariyla dengedeki bir bazin hidroksit iyonu

(OH™) olusturmasinin bir 6lcls.

: Mikroorganizmalar tarafindan parcalanabilen madde.

: Proton (H") verebilen madde.

: Proton (H") alabilen madde.

: Gazlann 6zelliklerini tagtyan ancak bulundugu sicaklikta herhangi bir basingta

sivilasabilen akigkan.

: Sivi ylizeyinden ayrilan molekiillerin kendi sivisi Gzerine yaptigi basing.
: Hidrokarbonlarin yiiksek sicaklikta su buhari ile tepkimesiyle hidrojen gazi tretilmesi.

-

: Kimyasal bir tepkimenin carpismalar sonucu gerceklestigini ileri siiren teori.
: Mevcut bilgi, kanit veya gozlemlerden mantiksal yollarla yeni bir sonuca ulasma

sureci.

: Cozeltiden ayrilan ve dibe ¢oken madde.
: Doygunluk sinirinin tizerinde olan iyonlarin birleserek ¢ézeltiden ayrilmasi.
: ki veya daha fazla maddenin birbiri icerisinde homojen olarak karismasiyla olusan

madde.

: Bir maddenin baska bir madde icinde homojen olarak dagilmasi.
: Belirli sicaklik ve basingta, belirli miktardaki ¢6zliclide ¢6zlinebilen en fazla madde

miktari.

: Dibinde katisi bulunan doymus ¢ozeltilerde ¢6ziinme hizi ¢okelme hizina esit

oldugunda birim zamanda kapta bulunan katidan ¢ozeltiye gecen iyonlar ile ¢coken
iyonlar arasinda kurulan denge.

: Suda az ¢6zlinen iyonik bir katinin doygun ¢ozeltisindeki iyon derisimlerinin ¢arpimi.
: Organik maddelerin mikroorganizmalar tarafindan parcalanarak daha basit bilesikle-

re donlsmesi.
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denge sabiti
derisik ¢ozelti
derisim
dinamik
doygun ¢ozelti

doymamis ¢ozelti

doniim noktasi

ekosistem

ekzotermik tepkime
elektrot

emisyon
endotermik tepkime
enerji

entalpi

enzim

es degerlik noktasi

esik enerjisi
etkin carpisma

faz

faktor
fiziksel denge

fizyolojik
fosil yakit

gaz
geri tepkime
gerekge
ginseng

harcanma hizi
heterojen denge

heterojen katalizor
hiz sabiti

hipotez

homojen denge
homojen katalizor
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D-E-F

: Denge aninda trinlerin ve tepkenlerin derisimleri oraniyla ilgili sabit bir deger.

: Cozlinen oraninin fazla oldugu ¢ozelti.

: Belirli miktardaki ¢ozelti veya ¢oziiclide ¢dziinmis olan madde miktari.

: Hareketli, strekli degisen.

: Belirli bir sicaklik ve basingta bir ¢dzliclinlin ¢6zebildigi en fazla madde miktariyla

olusturdugu ¢ozelti.

: Belirli bir sicaklik ve basingta bir ¢coziicliniin ¢6zebildigi en fazla madde miktarin-

dan daha az madde miktariyla olusturdugu ¢ozelti.

: Titrasyonda gozlemlenebilir bir fiziksel degisimin olustugu nokta.

: Belirli bir alanda yasayan canlilar ile cansiz ¢evreleri arasindaki etkilesimlerin olusturdu-

gu bitinsel yapi.

: Bulundugu ortama isi vererek gerceklesen tepkime.

: Elektron alisverisini saglayan iletken bir malzeme.

: Bir kaynaktan cevreye yayilan maddeler ya da enerji.

: Bulundugu ortamdan isi alarak gerceklesen tepkime.

: Maddede var olan ve 1sy, 151k gibi farkli sekillerde ortaya ¢ikan gic.

: Sabit basing altindaki bir sistemin toplam icerdigi 1s1 miktari.

: Biyolojik tepkimeleri hizlandiran protein yapili katalizorler.

: Titrasyonda eklenen titrant miktari ile analiz edilen madde miktarinin denk oldugu

nokta.

: Tepkenlerin Urlinlere déntismesi icin asmalari gereken enerji bariyeri.
: Uriin olusumuyla sonuclanan carpisma.

: Her tarafi ayni homojenlikte olan, sinirlari tanimlanabilen, diger fazlardan fiziki

olarak ayrilabilen sivi, gaz veya kati sistemin bir parcasi.

: Bir sonucu etkileyen etken.
: Maddelerin ic yapilari degismeden sadece fiziksel halleri arasinda ve belirli sartlar-

da kurulan denge.

: Canh organizmalarin normal islevleriyle ilgili.
: Canli kalintilarinin ¢ok uzun sure fiziksel ve kimyasal donlisimlere ugramasi sonu-

cu olusan enerji kaynaklari.

G-G-H

: Bulundugu sicaklikta hicbir basing altinda sivilastirilamayan sikistirilabilir akiskan.
: Tepkime sonucu olusan Urlinlerin tekrar tepkenlere donismesi.

: Bir karari, eylemi veya iddiay hakli cikarmak veya aciklamak icin sunulan neden.

: Geleneksel tipta kullanilan, kisa boylu, yavas blylyen ve etli kdklere sahip bir bitki

tara.

: Tepkimeye giren maddelerin birim zamandaki azalma miktari.
: Tepkimeye giren maddeler ile Girlinlerden en az birinin farkli fiziksel halde bulundu-

Jgu denge.

: Tepkenlerden farkli fazdaki katalizor.
: Belirli bir sicaklikta, tepkime hizini tepken derisimlerindeki degisimle iliskilendiren

oranti sabiti.

: Olaylar arasindaki iliskiyi agiklamaya yonelik, heniiz kanitlanmamis bilimsel bir

Onerme veya tahmin.

: Tepkimeye giren maddelerle Uriinlerin ayni fazda bulundugu denge.
: Tepkenlerle ayni fazdaki katalizor.



ileri tepkime
indikator
inhibitor
irtifa

itki giicii

jel

Joule ve Thomson olayi

kalori
kalorimetre

kararlhihik

katalizor
kaynama noktasi
kimyasal denge

kinetik enerji
kontrol degiskeni
kristalizasyon

kuru buz
kuvvetli asit
kuvvetli baz

Le Chatelier ilkesi

lokal anestezi

mekanizmali tepkime

metabolik olaylar

mikroplastik
model

molar ¢oziiniirliik
monofonksiyonel
nanoplastik
nanoteknoloji

nitelik

normal kosullar
notrallesme
niikleer enerji

I-i-J

: Tepkenlerin Grlinlere donistigu tepkime.

: Ortamdaki pH degerine gore renk degistirebilen madde.

: Bir tepkimenin hizini yavaslatan ya da tepkimeyi durduran madde.

: Bir noktanin deniz seviyesinden yuksekligi.

: Bir cismi hareket ettirmek veya hareketine engel olan bir kuvvete karsi Gstiin gel-

mek icin uygulanan itme kuvveti.

: Bir ag yapisi icerisinde hapsolmus bol miktarda sivi iceren yari kati madde.
: Gazlarin genlesmesi sirasinda sicakliklarin degismesi olayi.

K-L

: Bir gram suyun sicakhgini 1°C yiikseltmek icin gerekli 1si miktari.
: Kimyasal tepkimelerdeki veya fiziksel degismelerdeki 1si degisimini 6lgmede kulla-

nilan cihaz.

: Bir sistemin veya durumun dis etkilere ragmen degisime direnme veya dengeyi

koruma yetenegi.

: Tepkime hizini artiran ve tepkime sonunda degismeden ¢ikan madde.
: Bir sivinin buhar basincinin atmosfer basincina esit oldugu sicaklik.
:lleri ve geri ydndeki tepkime hizlarinin esit oldugu, derisim ve sicakligin sabit kaldi-

g1 anda kurulan denge.

: Hareket eden cisimlerin sahip oldugu enerji.
: Deney boyunca sabit tutulan faktorler.
: Bir ¢ozeltide ¢6zinmus halde bulunan bir maddenin uygun kosullar saglandiginda

dizenli bir yapi olan kristaller olusturmasi.

: Kati karbon dioksit.

: Suda tamamen iyonlasarak yliksek oranda hidrojen iyonu (H") olusturan asit.

: Suda tamamen iyonlasarak ylksek oranda hidroksit iyonu (OH) olusturan baz.

: Dengedeki bir sisteme disaridan bir etki uygulandiginda sistemin bu etkiyi azalta-

cak yonde tepki vererek yeniden dengeye ulastigini ifade eden ilke.

:Viicudun belirli bir bélgesindeki agri duyusunu gegici olarak ortadan kaldiran

yontem.

M-N

: Birden ¢ok ara basamaktan olusan tepkime.
: Canli organizmalarda yasamin siirdlrilmesi icin gerceklesen tim yapim ve yikim

olaylari.

: 5 milimetreden kii¢lik, T mikrometreden buiyik plastik parcaciklari.

: Bir seyin basitlestirilmis veya soyutlanmig temsili.

: 1 L doygun ¢ozeltide ¢6ziinmiis olan maddenin mol sayisi.

: Tek bir isleve sahip olan.

: 100 nanometreden kiicik plastik parcaciklari.

: Maddelerin atomik ve molekiiler diizeyde diizenlenerek yeni malzemeler Gretme

bilimi.

: Ozellik.

: 0 °C sicakhik ve 1 atm basing kosullari.

: Bir asitle bazin tuz ve su olusturdugu tepkime.
: Atom cekirdeginden elde edilen enerji tird.
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olasilik
olusma hizi
ortalama tepkime hizi

ortak iyon etkisi

ortam (cevre)
otoiyonizasyon
olcit

oruntii
paslanma

pH

piroliz

pOH
polifonksiyonel
polimer

potansiyel
potansiyel enerji

seyreltik ¢ozelti

sensor

sentez

sera gazi

sistem

standart olusum entalpisi
standart tepkime entalpisi

temas yiizeyi
teori

tepken

tepkime
tepkime derecesi
tepkime entalpisi
tepkime hizi
tepkime orani
Termit tepkimesi

termodinamik
termokimya

tersinir (cift yonlii) tepkime
tersinmez tepkime

tespit etme

titrasyon

toksik

tortu
trigliserit
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0-0-P-R

: Bir seyin gerceklesme ihtimali.
: Tepkimede olusan (rtinlerin birim zamandaki artan miktari.
: Belirli bir zaman araliginda tepkenlerin derisimindeki azalma veya driinlerin derisi-

mindeki artig miktari.

: Suda az ¢6zlinen bir tuzun ¢ozeltisine tuzdaki iyonlardan birini iceren baska bir

madde eklendiginde bu tuzun ¢ozinurligundn azalmasi.

: Sistemin disinda kalan evren parcasi.

: Kendiliginden iyonlasma.

: Bir seyi degerlendirmek veya karsilastirmak icin kullanilan standart ya da kriter.

: Belirli bir kurala ya da diizene gore tekrar eden.

: Demirin oksijen ve su ile tepkimeye girerek pas olusturmasi.

: Hidrojen iyonu derisiminin (mol/L olarak) negatif logaritmasi.

: Organik maddelerin oksijensiz ortamda ytiksek 1si etkisiyle kimyasal olarak parcalanmasi.
: Hidroksit iyonu derisiminin (mol/L olarak) negatif logaritmasi.

: Birden fazla isleve sahip olan.

: Cok sayida kiiglik molekuliin kimyasal baglarla birleserek olusturdugu zincir yapili

blyuk molekdller.

: Bir sistemin sahip oldugu gizli yetenek.
: Bir cismin konumu, durumu ve yapisi nedeniyle sahip oldugu enerji.

5-2

: Co6ztinen madde orani az olan ¢ozelti.

: Cevresel degisiklikleri algilayip elektriksel veya optik sinyallere donustiren cihaz.
: Basit maddelerden karmasik maddelerin olusturulmasi.

: Atmosferde istyi tutarak diinyanin isinmasina neden olan gaz.

: Belli bir amacg igin bir araya gelmis, birbirleriyle iliskili unsurlar butinu.

: Bir bilesigin standart kosullarda elementlerinden olustugu tepkimenin entalpisi.
: Standart sartlarda gerceklesen bir tepkime sirasindaki enerji degisimi.

-

: ki veya daha fazla maddenin birbiriyle dogrudan temas ettigi alanin biyakIiga.
: Olgular agiklayan, dogrulanmis gézlem ve deneylere dayanan sistemli bir diisiince

yapisi.

: Tepkimeye giren madde.

: Maddelerin atomlarinin yeniden diizenlenerek yeni maddeler olusturdugu siireg.
: Tepkime hiz denklemindeki derisimlerin Gslerinin toplami.

: Bir kimyasal tepkimede alinan ya da verilen isl.

: Bir tepkimede birim zamandaki madde miktari degisimi.

: Tepkimenin herhangi bir anindaki tiriin ve tepken derisimleri orani.

: Metal oksit ile aliminyum tozu arasinda gergeklesen ve ylksek 1s1 aciga ¢ikaran

tepkime.

:Is1, is, sicaklik ve enerji arasindaki iligkileri inceleyen bir bilim dal.

: Kimyasal tepkimelerdeki i1si degisimlerini ve enerji dontstimlerini inceleyen bilim dal.
: Her iki ydonde devam eden tepkime.

: Tepkimeye giren maddelerden birinin tikenmesi ile sonlanan tek yonlu tepkime.

: Bir seyi belirleme, ortaya ¢ikarma veya fark etme.

: Derisimi bilinmeyen bir ¢ozeltinin derisimini, derisimi bilinen bir ¢dzelti kullanarak

belirleme islemi.

: Zehir etkisi gosteren.
: Bir sivinin icinde asil duran kati parcaciklarin zamanla dibe ¢cokmesiyle olusan birikinti.
: Bir gliserol molekdiliine U¢ yag asidi molekillniin baglanmasiyla olusan yag turd.



ugucu sivi
veri

yakit

yansitma

yesil hidrojen enerjisi
yogunlasma

yiizey alani

zayif asit

zayif baz

Kaynakca

U-U-V-Y-Z

: Oda sicakliginda kolaylikla buharlasabilen sivi.

: islenmemis ham gercekler, sayilar, semboller veya gézlemler.
:Yandiginda yuksek enerji agiga cikarabilen madde.

: Bir kisinin kendi duygu ve dislincelerini ifade etmesi.

: Yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilarak tretilen hidrojen enerjisi.
: Bir maddenin gaz halden sivi hale gegmesi.

: Bir nesnenin dis yiizeyinin toplam buyukligu.

: Suda kismen iyonlasan asit.

: Suda kismen iyonlasan baz.

ATKINS, P. ve JONES, L. (1999). Temel Kimya Molekdiller, Maddeler ve Degisimler (Ceviri Editorleri E. KILIC, F. KOSE-
OGLU ve H.YILMAZ). Ankara: Bilim Yayincilik.

ARCAK, S. ve SOZUDOGRU OK, S. (2012). Ekoloji ve Cevre Bilgisi (Ed. S. ARCAK). Eskisehir. T.C. Anadolu Universi-
tesi Yayini No: 2352 Acikdgretim Fakultesi Yayini No: 1349.

CHANG, R. ve GOLDSBY, K. A. (2016). Genel Kimya Temel Kavramlar (Ceviri Editorleri R. INAM, S. AKSOY veT.
UYAR). Ankara: Palme Yayincilik.

MORTIMER, C. E. (1993). Modern Universite Kimyasi (Ceviren T. ALTINATA). istanbul: Caglayan Kitabevi.

NIVALDO J. TRO (2016). Genel Kimya Molekdiler Bir Yaklasimla Kimyanin ilkeleri (Ceviri Editorleri E. KOKSAL ve A.
DENIZLI). istanbul: Nobel Yayincilik.

PETRUCCI, R. H., HERRING, F. G., MADURA, J. D. ve BISSONNETTE, C. (2015). Genel Kimya llkeler ve Modern Uygu-
lamalar (Ceviri Editérleri T. UYAR, S. AKSOY ve R. INAM). Ankara: Palme Yayincilik.

SIENKO, M. J. ve PLANE, R. A. (1983). Temel Kimya (Gevirenler N. GUNDUZ, T. GUNDUZ ve C. TUZUN). Ankara:

Savas Kitap ve Yayinevi.

T.C. Milli Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulu (2024). Tiirkiye Yiizyil Maarif Modeli Kimya Dersi Ogretim
Programi (9 ve 12. Siniflar). Ankara.

T.C. Milli Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulu (2024). Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli Ogretim Programlar

Ortak Metni. Ankara.

TDK (2012). Yazim Kilavuzu. Ankara: Turk Dil Kurumu Yayinlari.

TEZ, Z. (2000). Kimya Tarihi. Ankara: Nobel Yayin Dagitim.

TUNALI, N. K. ve OZKAR, S. (2011). Anorganik Kimya. Ankara: Gazi Kitabevi.
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