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ACIKLAMALAR

KOD
ALAN Kimya Teknolojisi
DAL/MESLEK Kimya Laboratuvari
MODULUN ADI Kimyasal Tepkimelerde Hiz ve Denge
Bu modiil, kimyasal tepkimelerde hiz kontroliinii, denge
MODULUN TANIMI kontrohfnlf ve Kimyasal tepklmelerqe goz_unu_rlu_k_ de_ng_elerl
kontroliinii kuralina uygun yapabilme ile ilgili bilgi ve
becerilerin kazandirildig1 bir 6grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL
YETERLIK Kimyasal tepkimelerde hiz ve denge kontrolii yapmak
Genel Amag
Gerekli ortam saglandiginda, kuralina uygun kimyasal
tepkimelerde hiz ve denge kontroliinii yapabileceksiniz.
Amaclar
P 1. Kimyasal tepkimelerde hiz kontroliinii kuralina uygun
MIDTDUILUIN AN LCEL yapabileceksiniz.
2. Kimyasal tepkimelerin denge kontroliinii kuralina
uygun yapabileceksiniz.
3. Kimyasal tepkimelerde  ¢Oziiniirlik  dengeleri
kontroliinii kuralina uygun yapabileceksiniz.
Ortam: Temel kimyasal islemlerini yapmak i¢in gerekli
donanim ve tim donanimin bulundugu laboratuvar,
kiitiphane, internet, atdlye, teknoloji sifi, bireysel
S e e . ogrenme ortamlar vb.
EGITIM OGRETIM Donamim: Ilk yardim malzemeleri, laboratuvar &nliigii,
ORTAMLARI VE K A5t h
DONANIMLARI oruyucu mal;gmeler, lavabo,. kagt aylu, personell 0da§1,
beher, balon joje, potasyum iyodat, nisasta, siilfiirik asit,
sodyum bisiilfit, saf su, demir (Ill) kloriir, potasyum tiyo
siyaniir, stlfiirik asit, erlen, mantar, karbonat tablet, deney
tiipii, AgNO3, HCIl, karbon tetra kloriir, etil alkol
Modiil iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6l¢me araglart ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme aract (goktan segmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modiil uygulamalar1 ile kazandigimz bilgi ve
becerileri dlcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Gengler,

Kimya bilimi ile ugrasan insanlarin temel gorevi ve amact gerek tabiatta gerekse
laboratuvar kosullarinda olusan reaksiyonlarin gergeklesmesinde etkili faktorleri belirlemek
ve bu faktorleri istege uygun bigimde yonlendirmektir. Kimyacilar, genellikle ¢alistiklari
kimyasal reaksiyonun olabildigince hizli gergeklesmesini ve sonuglanmasint ister. Bu
durumda kimyacilarin iyi bilmesi gereken konularin basinda tepkimelerde hiz ve denge
konusu gelir.

Kimyasal tepkimelerin ne kadar siirede gerceklestigini bilmek, giinliikk yasantimizda
oldukg¢a 6nemlidir. Metallerin paslanmasinin 6nlenmesi, odun kdmiir gibi yanic1 maddelerin
hangi ortamlarda giivenle saklanabileceginin bilinmesi, bu olaylarin hizlarmin Glgiilebilmesi
ve kontrol edilebilmesi ile miimkiindiir.

Bu modili bitirdiginizde kimyasal reaksiyonlarin hiz ve denge kontroliinii
yapabilecek bilgi ve beceriye sahip olacaksimz. Bu bilgiyi kullanarak da her giin evinizde,
cevrenizde gergeklesen ve laboratuvarda olusturdugunuz tepkimeleri istediginiz gibi
yonlendirebileceksiniz.



OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun olarak kimyasal tepkimelerde hiz
kontrolii yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Odunlar1 tutusturmak i¢in biiylik odun pargalar1 yerine, kii¢iik odun parcalari
segmemizin nedenini arasgtiriniz.

> Yiyecek maddelerinin, oda kosullarinda kisa siirede bozuldugu halde,
buzdolabinda daha uzun siire bozulmadan kalmasinin nedenini arastiriniz.

> Mutfakta kullanilan gaz tiipleri agik unutuldugunda kendiliginden patlamaz.

Patlama i¢in kivilcima ihtiya¢ vardir. Nedenini agiklayiniz.

1. KIMYASAL TEPKIMELERDE HIZ

Kimyasal tepkimelerin ne kadar siirede gerceklestigini bilmek, gilinliik yasantimizda
oldukca 6nemlidir. Metallerin paslanmasinin 6nlenmesi odun, kdmiir gibi yanic1 maddelerin
hangi ortamlarda giivenle saklanabileceginin bilinmesi, bu olaylarin hizlarinin dl¢iilebilmesi
ve kontrol edilebilmesi ile miimkiindiir.

Bir kimyasal olayda, olaya giren maddeler zaman icinde tiikenirken olaydan ¢ikan
trtinler artar. Baz1 kimyasal olaylarda olaya girenler (reaktifler) hizli azalirken bazi olaylarda
yavas azalir. Gunlik yasamimizda goézlemledigimiz birgok olayda bunu goérmek
miimkiindiir. Toz seker, kesme sekerden daha ¢abuk suda ¢6ziiniir. Benzin, komiirden daha
cabuk yanar.

Kimyasal reaksiyonlarm hizlarmi 6lgen, mekanizmalarimi inceleyen kimya dalina
kimyasal kinetik denir.

1.1. Tepkime Hizlarimin Incelenmesi

Ag + By — Cg + Dy gibi kimyasal tepkimelerde, tepkime siiresince girenlerin
miktar1 azalirken iiriinlerin miktar1 artar. Bu artma ve azalma ne kadar hizl oluyorsa tepkime
de o kadar izlidr.



Derisim (mol/L)

Uriinler

Girenler

Zaman
Sekil 1.1: Bir tepkimeye ait hiz-zaman grafigi
Tepkime hizi (TH), birim zamanda madde miktarindaki degismedir (Sekil 1.1). Madde

miktar1 olarak gram, mol ve en ¢ok da molar derisim alinir.

Madde derisimindeki azalma
Zaman aralig:

Tepkime hizi =

AM
TH = At esitligi yazilabilir.

Burada AM, molar derisimdeki degisme; At, zamandaki degismedir.

Ag * Bg — Cg *+ D tepkimesinde hiz bagintis1 girenler ve iirtinler
tiirlinden ayr1 ayr1 yazilabilir.

[ A]' ndeki azalma [B]'ndeki azalma

TH, = TH, =
A At 8 At
[C]'ndeki artma [D]'ndeki artma
TH, = TH, =
At At

Tepkime denkleminde biitiin maddelerin kat sayilari1 esit oldugundan hiz bagntilari
arasinda,



THA = THg = THc = THp esitligi yazilabilir. Ancak bu esitlik her zaman miimkiin
olmaz.

Ornegin;
N2 + 3Hzg — 2NHjz() tepkimesinin hizi, girenlerin derisimindeki azalma
ve lrlinlerin derisimindeki artma tiiriinden yazilirsa;

[N,]'ndeki azalma [H, ] ndeki azalma
THy, = A , THy, = At ,
[NH,]'ndeki artma
THy, = At

Tepkime denklemindeki kat sayilardan Nnin titkenme hizi, Hjnin tilkenme hizinin
1/3°1i ve NH3iin olugma hizmin %4’si oldugu goriilmektedir.

TH N, = %TH W, = %TH NH, bagintis1 yazilabilir.

3C10- (aq) 2CI(aq) + C10;5(aq)

Asagidaki hizlar birbirine esittir.

_A[CIO;] _ A[CT] _ »A[CIO")
- B / 3At

hi

Katsavilara ve



Ornek: 2NOClgy ———> 2NO(g) + Cly(g tepkimesine gore NOCI’nin
derisimi 200 saniyede 0,6 mol/L’den 0,4 mol/L’ye diistiigiine gore NO ve Cl;
gazlarinin ortalama olusma hizlar1 ka¢ mol/L sn.dir?

Coziim

1
THyoc =TH o =§THC,2

AM=0,6-0,4=0,2M

AM 0,2

TH NOCI =F :>TH NOCI =% =1.10_3m0| / L.S

TH,o =TH,0q = THyo =1.10mol / Ls

1
TH NO = ETH NoOClI

THyo = %x1.10-3 = TH,, =5.10*mol / Ls

1.2. Tepkime Hizimin Olgiilmesi

Tepkime gerceklesirken secilecek zaman araligl, tepkimenin niteligine gore degisir.
Yavas yiirliyen tepkimelerde biiylik zaman araligi, izl yiiriiyen tepkimelerde kiiciik zaman
birimleri kullanilir. Ornegin; patlama ile gerceklesen tepkimelerde mikro saniye, beyaz
fosforun havada kendiliginden tutusarak yanmasinda saniye, komiiriin yanmasinda dakika,
demirin paslanmasinda giin, uygun zaman birimleridir.

Tepkime hizlarim izleyebilmek i¢in degisen bir dzellik goz oniine almir. Ornegin;
basing, hacim, renk, iletkenlik ve ¢okelme gibi 6zelliklerdeki degismelere bakilarak tepkime
hiz1 6lgiilebilir.

> Renk degisiminden hiz 6l¢me

Bir tepkimede renk degisimi oluyorsa bu tepkimenin hizi renk degisiminden
Olgiilir. Renk ne kadar hizli degisiyorsa tepkime de o kadar hizli oluyor

demektir.
CsHe(g + Brag) » C3HeBrasuda)
Renksiz Koyu kahverengi Renksiz

tepkimesinde renk ne kadar hizli agiliyorsa tepkime o kadar hizli oluyor
demektir.



> Elektrik iletkenliginin artmasi ya da azalmasi ile iz 6l¢me

Bir tepkimede iyonlar olusuyorsa zamanla iletkenlik artar; iyonlar kayboluyorsa
iletkenlik diiser. Ortamda iyon olan tepkimelerde hiz iletkenligin degismesinden takip edilir.

AQ suda) + Clsusag — AQClyany tepkimesinde iletkenlik zamanla azalir.
> Basing¢ ya da hacim degisiminden hiz 6l¢me
Tepkimeye girenler gaz ise kapali bir kapta basing degisebilir ya da hareketli pistonu

olan bir kapta hacim artabilir ya da azalabilir. Burada gazlar1 saymak gerekir mol sayis1 artan
bir tepkime ise zamanla kapali bir kapta basing artar. Ornegin;

Csz(gaz) +7/2 02(932) > 2 COz(gaz) + 3 HQO(SM) tepkimesinde
zamanla basing azaldig1 i¢in de hiz da azalir.

> Cokelek olusumundan hiz 6l¢me

Pb(NO3)2 + 2KI =Pb|2 + 2KNO;

10-EN
@ .

Tepkimesinde ¢oken maddeye ve ¢okme hizina bakilarak hiz dlgiilebilir.

1.3. Carpisma Teorisi

Bir kimyasal tepkimenin olugabilmesi igin tepkimeye giren taneciklerin (atom, iyon
veya molekiillerin) birbirleriyle carpigmasi gerekir. Tepkimelerin, taneciklerin ¢arpigsmasiyla
gergeklestigini varsayan teoriye ¢arpigsma teorisi denir. Ancak her ¢arpisma her zaman
tepkimeyle sonuclanamaz. Carpigmalarin tepkimeyle sonuglanabilmesi igin c¢arpigsan
taneciklerin yeterli enerji ve uygun dogrultuda olmalar1 gerekir. Bu tiir ¢arpismalara etkin
carpisma denir. Tanecikler yeterli enerji ve uygun dogrultuda degiller ise ¢arpigsma tepkime
ile sonuglanmaz. Bu tiir ¢arpismalara da etkin olmayan ¢arpisma denir.



o-af odf -a @

Carpismadan once Carpisma Carpismadan sonra
(a) Etkin ¢arpisma

(b) Etkin olmayan ¢arpisma

Sekil 1.2: 2NOCl————— 2NO + Cl, tepkimesinde ¢arpisma olasiliklari,
(a) Uygun dogrultuda carpisma (etkin ¢arpisma)
(b) Uygun olmayan dogrultuda carpisma (etkin olmayan carpisma)

1.4. Aktiflesme Enerjisi

Carpisma teorisine gore kimyasal tepkimenin gergeklesmesi igin belirli kinetik
enerjiye sahip taneciklerin uygun dogrultuda etkin garpisma yapmalar1 gerekir. Taneciklerin
carpisarak {iriine doniisebilmesi i¢in gerekli olan minimum enerjiye esik enerjisi ya da
aktiflesme enerjisi denir. Aktiflesme enerjisi E, sembolii ile gosterilir. Birimi kcal (kilo
kalori) dir.

Aktiflesme enerjisi ne kadar kiigiikse bu enerjiye ulasabilecek tanecik sayisi o kadar
fazladir. Dolayisiyla etkin ¢arpisma sayist da o kadar fazla olur ve tepkime hizli gergeklesir.
Aktiflesme enerjisi bilyiik olan tepkimelerde, taneciklerin ¢ok az bir kisminin kinetik enerjisi
aktiflesme enerjisine yetecek degere ulasir ve tepkime yavas gergeklesir.

Esik enerjiye sahip tanecikler carpistiginda molekiiller birbiri igine girer ve atomlar
yeni bir diizenlemeye girebilecek bicimde karmasik hale gelir. Bu arada taneciklerin hizi
yani kinetik enerjisi azalir, potansiyel enerji de en yiiksek seviyesine ulagir. Bu durumda
yiiksek enerjili ve kararsiz bir ara iiriin olusur. Olusan bu iiriine aktiflesmis kompleks denir.
Aktiflesmis kompleks kararsizdir. Enerji vererek potansiyel enerjisini diigiirmek ister ve
parcalanir.

A, + By < [AB)] > 2AB(y

Girenler Aktiflesmis kompleks Uriinler
Yiiksek enerjili kararsiz ara iiriin



1.5. Potansiyel Enerji Grafikleri

Kimyasal tepkimelerde potansiyel enerji degisimini;

CO (g) + NOx(g) TO,(g) + NO(g) AH = -226 ki/mol

tepkimesi lizerinde inceleyelim. Sekil 1.3’te bu ekzotermik tepkimenin potansiyel enerjisinin
tepkime koordinatina (TK) kars1 degisimi goriilmektedir.

Tepkime, CO ve NO, molekiillerinin ¢arpigsmasini gerektirir. Bu molekiiller birbirine
yaklastik¢a elektron bulutlarinin birbirini itmesi sonucunda potansiyel enerji artar. Sonunda
iki molekiiliin ¢arpigmalar1 sonucu elektron bulutlar1 birbiri igine girer. Bir gegis hali
(aktiflesmis kompleks) olusur. Baslangigtaki potansiyel enerji diizeyi ile aktiflesmis
kompleks arasindaki enerji ileri aktiflesme enerjisidir (E,).

Ileri Aktiflesme Enerjisi = Aktiflesmis Kompleksin Pot.Enerjisi — Reaktiflerin Pot.Enerjisi

Aktiflesmis ko;mg\.

}

Potansivel enerii. kj

AH=-226k]

Tepkime Koordinan

Sekil 1.3: Ekzotermik bir tepkimenin potansiyel enerji - tepkime koordinat1 grafigi

CO ve NO; molekiilleri uygun dogrultuda, yetersiz bir enerji ile carpigmislar ise
aktiflesmis kompleks yine olusur. Ancak aktiflesmis kompleks molekiilleri arasindaki itme
kuvvetleri, iiriin olusumunu engeller ve aktiflesmis kompleks geri yondeki tepkimenin
iiriinlerine (CO ve NO;) doniisiir. Geri yondeki bu tepkime Sekil 1.4’te goriildigii gibi
endotermiktir. Tepkimeye girenlerin entalpileri toplam, tiriinlerin entalpileri toplamindan
kiigiiktiir. Uriinlerle, aktiflesmis kompleks arasindaki enerji farki, geri tepkimenin
aktiflesme enerjisidir (E,g).

Geri Aktiflesme Enerjisi = Aktiflesmis Kompleksin Pot.Enerjisi — Uriinlerin Pot.Enerjisi




00 0

Aktiflesmis kompleks

Potansivel enerji, kj

226 kJ

Tepkime Koordinati
Sekil 1.4: Endotermik bir tepkimenin potansiyel enerji-tepkime koordinat1 grafigi

Ileri yondeki ekzotermik tepkimenin, aktiflesme enerjisinin geri yondeki endotermik
tepkimenin aktiflesme enerjisinden kiigiik oldugu Sekil 1.3 ve Sekil 1.4’te goriilmektedir. Bu
durum ileri yondeki ekzotermik tepkimenin, daima geri tepkimesi olan endotermik
tepkimeden hizli olacagini gosterir. O halde aym sartlarda gergeklesen tepkimelerde,
aktiflesme enerjisi diisiik olanin daha hizli ger¢eklesecegi genellemesi yapilabilir.

Bir tepkimenin ileri aktiflesme enerjisi (Eai) ile geri aktiflesme enerjisi (Eag)
arasindaki fark, tepkime 1sisin1 verir.

AH = Ea| = Eag

Bir tepkimede; E, > E4q ise tepkime ekzotermiktir.
Ea < Eq ise tepkime endotermiktir.

Ayrica tepkime 1s1s1, girenlerin ve {iriinlerin potansiyel enerjileri kullanilarak da
hesaplanabilir. Tepkime 1s1s1, {iriinlerin toplam potansiyel enerjisi ile girenlerin toplam
potansiyel enerjileri arasindaki farka esittir.

AH = AHirinier = AHgirenter veya AH = Epﬁrﬁnler — Epgirenler seklinde gosterilir.

Ornek:

X + Y@ — Z tepkimesine ait E, — TK grafigi sekilde verilmistir. Bu grafige gore
asagidaki sorular1 cevaplayiniz.

a) Girenlerin potansiyel enerjisi nedir?

b) Uriinlerin potansiyel enerjisi nedir?

c) Aktisesmis kompleksin potansiyel enerjisi nedir?

9



d) Ileri tepkimenin aktisesme enerjisi nedir?
e) Geri tepkimenin aktisesme enerjisi nedir?
f) Tepkime 1sis1 nedir?

N Potansiyel enerji (Pg)

7O b Altiflezmig kompleks

Eai= lleri aktifleagme enerjisi

Tepkimea koordingh (T K)
-

Eag = Gen akbifliegme enarjisi

ﬁl
_E|:| I, S _!._ e

a) Reaksiyona girenlerin enerjisi = 0 k.kal’dir.
b) Uriinlerin enerjisi = -50 k.kal’dir.
c) Aktisesmis kompleksin enerjisi = 70 — (-50) = 120 kkal
d) Eai=70k.kal
e) Eag= 120 k.kal’dir.
f) AH=Eai - Eag
AH = -50 k kal’dir.

1.6. Tepkime Mekanizmasi

Tepkimelerin, tepkimeye giren taneciklerin carpigmasi ile gerceklestigi carpisma
teorisinde anlatilmisti. Iki veya ii¢ molekiiliin carpisma olasilig1 yiiksek iken iicten fazla
molekiiliin carpisma olasilig1 oldukea diistiktiir.

H,0, + 2H;0" + 2 —— 4H,0 + I, tepkimesinin deneylerle belirlenen hizinin,
H,O, ve |- derisimleriyle dogru orantili oldugu, Hs;O" derisimine ise bagl olmadig
saptanmugtir. Halbuki tepkimenin girenler kisminda  H,0,, 2H;0" ve I- tanecikleri vardir.
I iyonunun kat sayismin iki olmasina ragmen hiza H,O, ile ayn1 derecede etki etmesi, H;O"
iyonunun ise etki etmemesi, tepkimenin daha basit adimlar tizerinden yiridigini
diisiindiirmektedir.  Oyleyse tepkimenin bir adimda degil de birka¢ adimda olustugunu
diistinmek gerekir. Bir tepkimeyi olusturan bir dizi adimlar sirasina tepkime mekanizmasi
denir.

Gergekten, bes tanecigin aym1 anda carpisma olasiligi pratikte oldukca zordur.
Tepkimenin, asagidaki bir dizi adimlardan olustugu belirlenmistir.
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H.uy +T — Hyu + 10 i,ff}'&‘.‘ﬂ.ﬁj
I I6+H;0* — HOI+H,0 (hizly)

II.  HOI+H;0++I — 2H;0+1I (hizli)

HJOJ T 2H30+_ 2T ‘4HJD T Ij

Mekanizmadaki I. adim yavasg yiiriirken, II. ve III. adimlarin hizli olmas1 H,O, ve I’
iyonunun tepkime hizina neden aym derecede etkili olduklarim agiklar. Kisaca, tepkime
hizin1 mekanizmadaki yavas adim belirler. Mekanizmadaki her adim ig¢in bir aktiflesme
enerjisi vardir. Yavas adimin aktiflesme enerjisi en diisiiktiir.

1.7. Tepkime Hiz ifadesi

X, ve Y, molekiillerinin bulundugu bir kapta X, ile Y, arasinda,

Xag + Bag —2XY(g
tepkimesi gerceklesiyor. Kaba bir miktar daha X, molekiili eklenirse Y, molekiilleri ile
carpisma olasiligi ve dolayisiyla tepkime hizi artar. Yani hiz, X, molekiillerinin derigimi ile
orantilidir.

Tepkime hizi a [X2],

Kaptaki Y, molekiillerinin sayis1 artirilirsa, bu defa X, molekiilleri, carpigsmak iizere
daha fazla sayida Y, molekiilii bulabilecekler ve bdylece tepkime hizi Ynin derigimi ile
orantili olacaktir.

Tepkime hiz1 a [Y5],
tepkime hiz1 hem [X;] hem de [Y;] ile orantili oldugundan,
tepkime hizi a [X3] [Y2]
yazilabilir. Bir orant1 katsayis1 (k) kullanilirsa,
tepkime hizi = k [X5] [Y2] olur.
Bu esitlige iz denklemi ve esitlikteki oranti kat sayis1 k ye hiz sabiti denir. Hiz sabiti

(k); sicakliga, katalizore ve tepkimenin cinsine baglidir. Hiz sabitinin birimi tepkimenin
derecesine baghdir.
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aAg *bB — cC +dD( seklindeki genel bir tepkimenin hiz denklemi su sekilde
ifade edilir. Tepkimenin tek basamakli olmasi sart1 ile girenlerin kat sayilar1 hiz denkleminde
derisimlere Uis olarak yazilir. Buna gore;

TH=k [A]*[B]°

seklindedir.

Gaz fazinda gergeklesen tepkimelerde gazlarin derisimleri kismi basinglari ile dogru
orantili oldugundan hiz bagitisinda derigimler yerine kismi basinglarda alinabilir.

TH=k" (PA)a (PB)b (kismi basinglar tiiriinden hiz denklemi)

k” kismi basinglar tiiriinden hiz sabitidir. k ile k" degerleri birbirinden farklidir.

Hiz denklemi yazilirken yalnizca tepkime denklemindeki gazlar ve suda ¢oziinmiis
maddelerin derigimleri alinir. Saf katillarin ve sivilarin derisimleri degismediginden hiz
bagintisina alinmaz.

Mekanizmali tepkimelerde hiz denklemi, mekanizmadaki en yavas adimin girenlerine
gore yazilir. Katalizér bu adima etki eder. Eger bir adimda giren ve baska adimda ¢ikan bir

madde var ise katalizor, olusup kaybolan var ise ara iiriindir.

Ornegin;
A+B e’ (Hizh)

YD E (Yavas)
B+ F— B%K (Cok Hizl)
+

Top. A+ D+ F —- K
tepkimesinde hiz bagintisi,
TH = K[C].[D] dir. B katalizor C ise ara iiriindiir.
Ornek 1: Ny + 3Hyg — 2NHjz( tepkimesinin hiz denklemini yaziniz.
Coziim
Hiz denklemi tepkimeye giren maddelerin derisimleri ile orantilidir. Girenlerin kat

sayilar1 varsa onlar da derigimlere Uis olarak yazilir. O halde,

TH = k [N2] [H2]°® seklindedir.
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Ornek 2: Sy + Oyq — SOy tepkimesinin hiz bagitisin yaziniz.

Coziim

Hiz denklemi yazilirken yalnizca tepkime denklemindeki gazlar ve suda ¢oziinmiis
maddelerin derisimleri alinir. Saf katilarin ve sivilarin derigimleri degismediginden hiz
bagintisina alimmaz. O halde,

TH = k [O] seklindedir.

1.8. Tepkime Derecesi

Hiz denklemlerinde girenlerin derisimlerinin istleri toplami, 0 tepkimenin derecesini
Verir.

aAg *+bBgy — cCyq +dD  seklindeki genel bir tepkime igin,

TH=k [A*[B]

Tepkime derecesi = a + b’dir.

Ornek 1: Zngy + 2HClsugy — ZnClysuge) + Hag tepkimesinin hiz denklemini yazarak
derecesini bulunuz.

Coziim

Hiz denklemi yazilirken yalnizca tepkime denklemindeki gazlar ve suda ¢oziinmiis
maddelerin derisimleri alinir. Saf katilarin ve sivilarin derisimleri degismediginden hiz
bagintisina alinmaz. O halde hiz denklemi,

TH = k [HCI]? seklindedir.

Hiz denklemlerinde girenlerin derisimlerinin tstleri toplami, 0 tepkimenin derecesini
verdiginden derecesi de 2’dir.

Ornek 2: Ny + 3Hzq — 2NHj( tepkimesinin derecesini bulunuz.
Coziim

TH = k [No] [Ho]®

Tepkime derecesi = 1 + 3 = 4 tiir.

Ornek 3: 25 °C sicaklikta gergeklesen 2X2@ + Yz — 2X2Y(g tepkimesinde
asagidaki deney sonuclari elde ediliyor. Bu deney sonuglarina gore;

a) Tepkimenin hiz denklemi nasildir?
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b) Tepkimenin hiz sabitinin (k) sayisal degeri kagtir?
c) Tepkime tek basamakli midir, yoksa belirli bir mekanizmas: mi vardir? Neden?
d) Tepkime derecesi kagtir?

REAKTIFPERISVEERI—> | TEPKIME
DENEY HIZI
[X;] mol/LL [Y:] mol/L (mol/L.s)

=3
1 Fo.z Fo.z P 6.10
2 &)0.2 &}0.4 %12.10'3
0.2 \ 0.6 \ '18.10'3\
4 0,4 Q/ 0.6 M 72.10'34/

5 0.6 0.6 162.10°

Coziim

a)1. ve 2. deneylerde Xznin derisimi sabit kalmistir. Bu durumda Y2nin derisimi

2 kat artmgtir. 1. ve 2. deneylerde tepkime hizinin da 2 kat arttigi goriilmektedir.
O halde; TH « [Y2]

3. ve 4. deneylerde Yznin derisimi sabit kalirken Xznin derisimi 2 kat artmistir. Hiz ise 4 kat
artmistir. O halde; TH o [X2]?

Bu durumda hiz denklemi;
TH =k . [Y2] . [Xz]? seklindedir.

b) Tepkimenin hiz sabitini bulmak i¢in herhangi bir deneyde bulunan derisim ve hiz
degerlerini kullanabiliriz. 1. deneydeki verileri kullanalim.

TH =k . [Y2] . [X2]?
6.10° = k.[0,2] [0,2]?
k=0,75 olur.

c) Tepkime tek basamaklidir ¢linkii deney sonuglari ile elde ettigimiz hiz denklemi ile
tepkimeyi kullanarak yazdigimiz hiz denklemi aymdir. Sadece tek basamakli tepkimelerde
tepkimeye bakilarak hiz ifadesi yazilabilir.

d) Tepkime derecesi hiz ifadesindeki reaktif derisimlerinin tisleri toplamidir. Bu durumda
tepkime derecesi 2+1 = 3’tiir.
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Ornek 4:
X+3Y — 2 Z tepkimesinde derisim ve hiz iliskileri sdyledir:

Deney no A B Hiz
1 0.10 0.10 4.0x10”
2 0.10 0.20 4.0x10°
3 0.20 0.10 16.0x107

Tabloya gére;

() Hiz denklemi nedir?

(b) Tepkime derecesi nedir?

(c) Hiz sabiti k kagtir?

(d) [A] = 0,02 M ve [B] = 0,04 M iken tepkime hiz1 ka¢ mol/L sn. olur?

Coziim:
a) 1 ve 2°de A derisimi sabit tutulup B derisimi 2 katina ¢ikarildiginda hizin degismedigi
gbzlemleniyor. Dolayisiyla B maddesi hiza etki etmiyor demektir. 1 ve 3’te B sabit tutulup
A’nin derisimi 2 katina ¢ikarildiginda hizin 4 kat arttigi gézlemleniyor. Dolayisiyla A’nin
derisimi hizi kare ile etkiliyor. O halde hiz bagintisi,

TH = k [A]? seklindedir.

b) Tepkime derecesi= 2

¢) Herhangi bir satir segilir ve hiz bagintisinda yerine yazilir. Ornegin 1. satir segilirse
TH = k [A]
4.0x10% = k.[0,1]
k=0,4 olur.

d) Hiz bagimtisinda verilenler yerine yazilirsa TH= 0,4 * [0,02]?
TH = k [A]?
TH=0,4.[0,02) (B alinmadi ¢iinkii B hiza etki etmiyor.)
TH =16x10® mol/L sn.

Ornek 5:

Bir tepkimenin mekanizmas;
l. H,O0,+I" - H,O+ 10 (yavas)
Il. 10"+ H;0" — HOl+H,0 (hizl)
. HOI+ H;0"+ I- — 2H,0 + I, (huzh)

a) Ana tepkimeyi yaziniz.

b) Ara iiriin ve kataliz6ér var mudir? Var ise hangi taneciklerdir?
c) Hiz bagintis1 nedir?

d) Tepkime kaginct derecedendir?
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COZ:)H;/Iekanizmadaki adimlarin taraf tarafa toplanmasi ana tepkimeyi verir. Zit tarafta olan
tanecikler birbirini gotiiriir.
H,O, + 2H;0" + 2| —— 4H,0 + 1,
b) Ara iiriin IO"  ve katalizor HOI’dur.
¢) TH =k [H0,] [I]

d) Tepkime 2. derecedendir. Hiz bagintisindaki iislerin toplami dereceyi verir.

1.9. Tepkime Hizina Etki Eden Faktorler

Kimyasal bir tepkimenin hizimin, girenlerin molekiillerinin yeterli enerji ve uygun
dogrultuda carpismalarina bagli oldugu belirtilmisti. Bu tepkimenin hizi, birim zamandaki
etkin ¢arpigsma sayisina bagli olduguna gore etkin garpigsma sayisim artiran faktorler de hizi
artirir.

Yapilan deneyler;

Madde cinsinin,

Konsantrasyonun,

Sicakhgin,

Katalizoriin,

Temas ylizeyinin tepkime hizina etki ettigini gostermistir.

YVVVYY

1.9.1. Tepkime Hizina Madde Cinsinin EtKkisi

Tepkime hizi, tepkimeye girenlerin cinsine baglidir. Tepkime denklemine bakarak
tepkimenin hizli veya yavas oldugunu tahmin etmek oldukca zordur. Ancak birtakim basit
gozlem ve deneyler yapilarak tepkimenin hizli veya yavas oldugu tahmin edilebilir. Hizin
sayisal degeri, ancak deneylerle bulunabilir.

> Cok sayida bagin koptugu ve yeni baglarin olustugu tepkimeler genellikle yavas
yiriir. Kopan bag sayisi ne kadar ¢ok ise tepkime o kadar yavas olur. Bir
kimyasal tepkimede girenlerin tanecik sayisi ne kadar ¢oksa (bunlarin ayni anda
carpisma olasiliklar1 da o kadar az olacagindan) tepkimenin hiz1 0 kadar yavas
olur.
Buna gore;

I. 5Fe*? (ag) + MnO,(aq) + 8H'(aq) — 5Fe™(agq) + Mn**(aq) + 4H,0(s) (hizli)

Menekse (Renksiz)
11.5C,0,%(aq) + MnO,-(aq) + 16H* — Mn**(aq) + 10 CO,(g) + 8H,O(s) (yavas)
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I. tepkimede 14; II. tepkimede ise 23 tanecigin g¢arpismasi séz konusudur. Bu iki
tepkimede demir iyonu ve okzalat iyonu disindaki maddeler aym oldugu halde ilk tepkime
hizly, ikincisi ise yavas yiiriir. iki tepkime arasindaki hiz farki, Fe*? iyonun basit bir iyon,
okzalat iyonunun ise kovalent baglar iceren kompleks bir iyon olmasina dayanir. Yani ikinci
tepkimede daha ¢ok bag kirilmakta ve olugsmaktadir.

> Zit yukli iyonlar arasinda ger¢eklesen tepkimeler, elektrostatik ¢ekim
kuvvetinin olmasindan dolay1 genellikle ¢ok hizlidir. Ornegin;

Ag'(ag) + Cley — AgCly tepkimesi ¢ok hizli olur.
Ce“‘(aq) + Fe+2(aq) — Ce" (aq) T Fe+3(aq) yavasg olur.

Ornek: Oda kosullarinda asagidaki tepkimelerin hizlarini karsilastiriniz.

l. H'@g+ OHg — H0g

Il Hag) + Foq — 2HF()

I, CHyg) + 2024 — COyq + 2H20()

Coziim:

I. tepkime, zit yiiklii iyonlarm elektriksel ¢ekimine dayanan ve yeniden diizenleme
gerektirmeyen bir tepkime oldugundan en hizlidir. 1. ve Il1. tepkimede baglar kopmakta ve
yeni baglar olugsmaktadir. III. tepkimede daha fazla bag kopmaktadir. Bu nedenle tgiincii
tepkime en yavastir.

1.9.2. Tepkime Hizina Konsantrasyonun Etkisi

Bir tepkimede girenlerin derisimini artirmak tepkimeyi hizlandirir. Cilinkii girenlerin
derigiminin artmasi demek ¢arpisma sayisinin artmasi demektir. Bu durumda tepkimelerin
hizi, tepkimeye giren maddelerin derisimleri ile orantilidir. Teorik olarak bulunan hiz
denklemi ile deney sonucu bulunan hiz denklemi her zaman ayni olmaz. Hizin sayisal degeri
ancak deneyle bulunabilir.

Ornek: 2H,y + 2NOy — Ny +2H:0( tepkimesinde NO derigimi iki katina
cikarildiginda hizin dort katina ¢iktig1 gézleniyor. H, ve NO derisimleri birlikte ikiser katina
cikarllinca hizin 8 katina c¢iktig1 saptaniyor. Tepkimenin hiz bagmtisini ve derecesini
belirtiniz.

Coziim: Sayilar arasindaki matematiksel iliskilerden su diisiince kolayca tiretebilir: Her iKisi
de 2 katina ¢ikinca hiz 8 katina ¢iktigina gore tepkime 3. dereceden olmalidir. Ciinkii ancak
2’nin iigiincii kuvvetiyle 8 sayisina varilir. Ote yandan NO’nun derisimi 2 katina gikinca hiz
4 katina ¢iktigina gére bu madde hiz bagintisinda kare olarak yani ikinci dereceden yer alir.
Oyleyse,

Tepkime hiz1 = k [H,] [NO]?

seklinde yazilabilir.

Tepkime, H,ye gore birinci, NO’ya gore ikinci, toplam olarak tigiincii derecedendir.
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1.9.3. Tepkime Hizina Sicakhgin Etkisi

Sicakligin artirilmasi, taneciklerin kKinetik enerjilerinin artmasma neden olur.
Tepkimeye giren taneciklerin kinetik enerjisinin artmasi, hizlarinin artmasina daha sik ve
etkin ¢arpigsmalar yapmalarina neden olur. Bdylece aktisesmis kompleks olusturan tanecik
sayis1 ve tepkime hizi artar.

Sicaklik artisi, Ea esik enerjisini asan tanecik kesrini ¢ogaltir. Sicakligin tepkime
hizina etkisini Sekil 1.5’te verilen Maxwell-Boltzmann enerji dagilim egrileri 1s18inda da
incelenebilir. Bu egrilerde Ea'ya esit veya daha biiyiik enerjiye karsi gelen bdlgenin altinda
kalan alan, kinetik enerjisi Ea'ya esit veya Ea'dan daha yiiksek enerjili molekiil ylizdesine
karsiliktir. Sicaklik arttikca bu alan da artmaktadir. Ea dagilim egrisinin bitimine yakin bir
yerde sicakligin degismesi bu alami biiyiik Olglide degistirir. Yani birbiriyle ¢arpisan
molekiillerden yalniz enerjileri belli bir "egik enerjisi"nin {istiinde olanlar tepkime verebilir.
Bu nedenle tepkime hizlar1 sicakliga karsi toplam ¢arpisma sayisindan daha duyarlhdir.

> Sonug olarak sicaklik artisi;

. Ea esik enerjisini asan tanecik sayisini artirir.
o Hem ¢arpisma sayisinm1 hem de etkin dogrultuda ¢arpisma sayisini artirir.

Bu iki etken, hiz sabitinde artis olarak kendini gosterir.

Sicaklik I>T)

Belli kinetik enerjiye sahip tanecik sayist

Kinetik enerji

Sekil 1.5: T; ve T, sicakliklarindaki taneciklerin kinetik enerji dagilin

Hiz sabiti (k) sicaklik arttikca artar. k ile T arasindaki iligki iisteldir. Bu nedenle
T’deki kiigiik bir degisme, k’de oldukga biiyiik bir degismeye neden olur. Hiz sabitindeki bu
degisme, tepkime hizina da yansir.
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1.9.4. Tepkime Hizina Katalizoriin Etkisi

Bir kimyasal olayin baslamasi ve yiirimesi i¢in zorunlu olmadigi halde, tepkime
ortamina girince hizi degistiren maddelere katalizor denir. Katalizorler, tepkime sonunda
kimyasal olarak degismeden kalan ve yeniden kullanilabilen maddelerdir. Tepkime hizini
artiranlara pozitif; azaltanlara da negatif katalizor (inhibitor) adi verilir. Katalizoriin etkisine
ise, kataliz denir.

Viicudumuzda ve yasamimizda 6nemli bir yer tutan enzimler, biyolojik katalizérlerdir.
Tiikiiriikte bulunan pityalin, mide 6z suyunda bulunan pepsin, protein ve nisasta gibi biiyiik
molekiillii maddelerin daha kiigiik pargalara ayrilmasini hizlandirir. Mayalanma olayinda da
enzimler isbasindadir.

Katalizorler, tepkimede degisiklige ugramadiklarindan net tepkime denklemlerinde
gosterilmez. Tepkime okunun tizerine yazilir.
Mno,
KC]O_;(}C)|—P KCI{]{) -+ 3.}'{202@)

Yukaridaki tepkimede MnO2 katalizordiir. Katalizorler, baslamas: miimkiin olmayan
tepkimeleri baslatamaz ve her tepkimenin katalizori farklidar.

Katalizorler, aktiflesme enerjisini kiigtltiir, girenlerle daha diisiik enerjili yeni bir
aktiflesmis kompleks olusturur. Boylece aktiflesme enerjisini asabilen tanecik sayisi ve
tepkime hiz1 artar.

Katalizor hem ileri hem de geri yondeki aktivasyon enerjisini ayni oranda diistiriir. Bu
yiizden katalizor kullanmak bir tepkimenin AH® degerini degistirmez.
Katalizorsiiz Katalizérlit
Potansiyel

Enerji

ag(kat.)

Girenler

Tenkime Yonii

Sekil 1.6: Bir tepkimenin katalizorlii ve katalizorsiiz potansiyel enerji grafigi
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1.9.4.1. Katalizorlerin Genel Ozellikleri

Gergeklesmesi miimkiin olmayan tepkimeleri baglatamaz.

Her tepkimenin kendine 6zgii katalizorii vardir.

Tepkime mekanizmasini ve hiz sabitini degistirir.

Tepkimelerin aktiflesme enerjisini diigiirerek enerji engelini asan tanecik
sayisini artirip tepkimeyi hizlandir.

Tepkimelerin ileri ve geri aktiflesme enerjisini esit olglide azaltarak tepkime
1s151n1N isaretini ve sayisal degerini degistirmez.

Aktiflesmis kompleksin enerjisini diistiriir.

Tepkimelerin yoniinii, tirtin miktarini ve tiirtini degistirmez.

Katalizorler net denklemlerde yer almaz. Tepkime okunun iizerine yazihr.
Katalizor sadece mekanizmadaki en yavas adimin aktiflesme enerjisini diigtirtir.
Diger adimlari etkilemez.

Y VVVY

YV VY

1.9.5. Tepkime Hizina Temas Yiizeyinin EtKkisi

Tepkimeye giren maddeler, ayni fiziksel durumda degilse (tepkime heterojen fazlar
arasinda oluyorsa) temas yiizeyinin biiyiikliigli tepkime hizimi etkiler. S6z gelimi odunun ya
da komiiriin yanmasinin hizi, yiizey blyiidiik¢e artar. Bu da 6rnegin oduna gore talasin,
parca komiire gore toz komiiriin neden daha hizli yandigini agiklar. Benzer bigimde
roketlerde kullanilan kati1 atesleme maddelerinin yiizeyleri biiylidiikge itme giicii de biiyiir.
Patlamanmin hizi, patlama ilerledikge atesleme maddesinin yiizeyinin ne kadarlik bir
boliimiiniin havayla iliskide olduguna baghdir.

Iki beherden birine ¢inko pargasi, digerine de ayni kiitlede toz haline getirilmis ¢inko
konulur ve iizerine bir asit ¢ozeltisinden esit miktarda eklenirse ¢inko tozunun bulundugu
beherde hidrojen gazi ¢ikisiin ¢ok daha hizli oldugu goriiliir. Toz ¢inkoda ¢arpisma yilizeyi
daha biiyiiktiir. Her iki beherde su tepkime olur:

Zng + 2H e — Zn"ag + Hag
Ornek:
l. Zn(k) + HZSO4(aq) — ZnSO4(aq) + Hz(g)
1. 2H+2 g9t 2No+ Q9 — Ng(g+)3+ 2H20(§
. Ce"g + Fe @ — Ce ™y + F€

Yukaridaki tepkimelerden hangisi ya da hangilerinde giren maddelerin yiizeyinin
artiritlmasi hizi artirir?

Coziim:
Tepkime heterojen fazlar arasinda oluyorsa temas yiizeyinin biyiikliigii tepkime hizini

etkiler. Bu nedenle I. tepkimede giren maddelerin yiizeyinin artirilmasi hizi artirir. I1. ve 111
homojen tepkimeler oldugundan temas ylizeyinin artirilmasi hizi etkilemez.
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Kimyasal tepkimelerde hiz kontrolii yapiniz.
Kullanmilan ara¢ ve gerecler: Beher, balon joje, potasyum iyodat, nigasta, siilfiirik
asit, sodyum bisiilfit, saf su

Islem Basamaklar | Oneriler
Konsantrasyonla hiz kontrolii yapmak i¢in:

» 2 gram potasyum iyodat tartarak bir litre

cozelti (A ¢ozeltisi) hazirlayiniz. » Laboratuvar oOnliigiiniizii  giyerek
- caligma ortaminizi hazirlaymniz.

> s giivenligi onlemlerinizi alinz.

» Kullanacaginiz malzemeleri 6nce
¢esme suyu sonra saf su ile
temizleyiniz. Malzemelerin
kurumasin: saglayiniz.

» Tartigimz potasyum iyodati 6nce
behere koyup az miktarda saf su ile
¢Oziiniiz.

» Nisasta ¢ozeltisini hazirlamak igin
oncelikle 2 gram nigasta tartip 5 ml
su ile bulamag yapimiz.

» Hazirladigimz  kariggmi - 100 ml
kaynar suya ekleyiniz ve bir dakika
kaynatiniz.

» Nisasta ¢ozeltisini soguduktan sonra

» 50 ml nisasta ¢Ozeltisi alarak i¢erisine 5 ml kullaniniz.
1 M siilfiirik asit ve 0,4 gram sodyum » Siilfiirik asit ¢ok kuvvetli bir asittir.
bisiilfit ekleyerek saf su ile ¢ozeltiyi ( B Cekme iglemini yaparken dikkatli
cOzeltisi) bir litreye tamamlayimz. olunuz.
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» Etrafa dokiilmemesi i¢in ¢ozeltiyi
bir huni vyardimi ile mezire
aktarimz.

» Bagka bir behere 20 ml B ¢6zeltisi aliniz.

» Huni yardimi ile meziire aktarimz.

» A ve B ¢ozeltisini karigtirarak kronometreyi | » Kronometreyi sifirladigimzdan emin
baslatiniz. olunuz.
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» Renk degisimi gozlenince kronometreyi
durdurunuz.

» Olusan rengi gozlemleyiniz.

» Tepkimenin olugsum siiresini kaydediniz.

» Siireyi not etmeyi unutmayiniz.

» Temiz bir beher alarak igerisine 10 ml A
¢ozeltisi ve 10 ml saf su koyunuz.

Cozeltiyi ve saf suyu meziirle
Ol¢iiniiz.

» Huni yardimt ile meziire aktarimz.
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> Iki beherdeki maddeyi karistirarak
kronometreyi ¢alistiriniz.

» Kronometreyi sifirladiginizdan emin
olunuz.

» Renk degisimi gozlenince kronometreyi
durdurunuz.

» Olusan rengi gozlemleyiniz.

» Renkleri karsilastiriniz.

Sicakhikla iz kontrolii yapmak i¢in

» 2 gram potasyum iyodat tartarak bir litre
¢ozelti ( A ¢ozeltisi) hazirlaymiz.

» Tarttigimz potasyum iyodati 6nce
behere koyup az miktarda saf su ile
¢Ozinuz.

» 100 ml nigasta ¢6zeltisi hazirlayimz. » Nisasta ¢ozeltisini hazirlamak igin
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oncelikle 2 gram nigasta tartip 5 ml
su ile bulamag yapimz.

Hazirladiginiz  karisim: 100 ml
kaynar suya ekleyiniz ve bir dakika
kaynatiniz.

» 50 ml nisasta ¢6zeltisi alarak icerisine 5 ml
1 M siilfiirik asit ve 0,4 gram sodyum
bisiilfit ekleyerek saf su ile ¢ozeltiyi ( B
¢Ozeltisi) bir litreye tamamlayiniz.

Nisasta ¢ozeltisini soguduktan sonra
kullamniz.

Sulfiirik asit ¢ok kuvvetli bir asittir.
Cekme islemini yaparken dikkatli
olunuz.

Etrafa dokiilmemesi igin ¢ozeltiyi
bir huni yardimi ile meziire
aktariniz.

» Bagka bir behere 20 ml B ¢ozeltisi aliniz.

Etrafa dokiilmemesi igin ¢ozeltiyi
bir huni yardim ile meziire
aktariniz.
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» A ve B ¢ozeltisini karistirarak kronometreyi

baslatiniz.

» Kronometreyi sifirladiginizdan emin
olunuz.

» Renk degisimi gozlenince kronometreyi
durdurunuz.

» Olusan rengi gozlemleyiniz.

» Tepkimenin olusum siiresini kaydediniz.

» Siireyi not etmeyi unutmayiniz.

» Temiz bir behere 20 ml A ¢ozeltisi aliniz. » Etrafa dokiilmemesi i¢in ¢ozeltiyi

bir huni yardim ile meziire
aktariniz.
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» Bagka bir behere 20 ml B ¢ozeltisini
meziirle dlgerek koyunuz.

» Etrafa dokiilmemesi i¢in ¢6zeltiyi
bir huni yardimi ile meziire
aktariniz.

» Her iki beheri de ayr1 ayr1 su banyosunda 60
9C’ye kadar 1sitiniz.

» Su banyosunda isitma islemini
dikkatli yapiniz.

» Yaniklara kars1 6nlem aliniz.

> Iki beherdeki ¢ozeltileri karistirarak
kronometreyi ¢alistiriniz.

n//,

» Karigtirma esnasinda ¢oézeltilerin
etrafa dokiilmemesine dikkat ediniz.

» Renk degisimi tamamlaninca kronometreyi
durdurunuz.

» Olusan rengi gozlemleyiniz.

27




» Reaksiyonun olusum siiresini kaydediniz.

» Siireyi not etmeyi unutmayiniz.

» Her iki sonucu karsilastirimz.

; I
gyl

» Sonuglari, rapora eklemek iizere
saklayiniz.

Katalizor etkisiyle hiz kontrolii yapmak i¢in

» Temiz behere 0,1 M potasyum permanganat
¢oOzeltisinden 25 ml aliniz.

» Kullanacaginiz malzemeleri 6nce
¢esme suyu sonra saf su ile
temizleyiniz. Malzemelerin
kurumasini saglayiniz.

» Bir behere siilfiirik asitle asitlendirilmis 0,1
M oksalik asit ¢ozeltisinden 25 ml meziirle
almiz.

» Asit ¢ozeltisi hazirlarken balon
jojeye once suyu sonra asidi
koymaniz gerektigini unutmayiniz.

» Tarttigimz okzalik asidi
hazirladiginiz siilfiirik asit ¢ozeltisi
ile tamamlayimz.
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> Iki ¢ozeltiyi karistirarak kronometreyi

calistiriniz.

» Kronometreyi sifirlamay1
unutmayiniz.

» Renk degisimi bitince kronometreyi
durdurmak ve siireyi kaydediniz.

» Siireyi not etmeyi unutmayiniz.

» Temiz behere 0,1 M potasyum permanganat
¢Ozeltisinden meziirle 25 ml aliniz.

» Cozeltinin etrafa dokiilmemesi i¢in
bir huni yardimu ile meziire
aktarimz.

> Bir behere silfiirik asitle asitlendirilmis 0,1
M oksalik asit ¢ozeltisinden meziirle 25 ml
aliiz.

» Cozeltinin etrafa dokiilmemesi i¢in
bir huni yardimu ile meziire
aktarimz.
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» Karistirma esnasinda ¢ozeltilerin
etrafa dokiilmemesine dikkat ediniz.

» Kargimin lizerine spatiil ucuyla kati mangan
IT siilfat ekleyiniz ve kronometreyi
calistiriniz.

» Katiy: dikkatli alimiz ve katinin
etrafa dokiilmemesine dikkat ediniz.

» Renk degisimi bitince kronometreyi

durdurunuz ve siireyi kaydediniz. > Olusan rengi gozlemleyiniz.
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» Her iki sonucu karsilastirimz.

» Sonuglari rapora eklemek iizere
saklayiniz.

Temas yuzeyinin etkisiyle hiz kontrolii yapmak igin

» 1 g ¢inko grantl tartip temiz bir behere
koyunuz.

» Calisma ortaminizi hazirlayinz.

» Kullanacaginiz malzemeleri 6nce
¢esme suyu sonra saf su ile
temizleyiniz. Malzemelerin
kurumasin: saglayiniz.

> Uzerine 50 ml, 1 M HCI koyup
kronometreyi ¢alistiriniz.

% . >
. N~

» Balon jojeye 6nce saf su koyup
tizerine asidi ilave ediniz.

» Cinkonun tndigi si;reyi aydediniz.

» Cinko tizerine ¢eker ocakta asit
ilavesini yapiniz. Ceker ocakta alev
ile calisilmamasina dikkat ediniz.

» 1 gtoz ¢inko tartip temiz bir behere
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koyunuz.

> Uzerine 50 ml, 1 M HCI koyup
kronometreyi ¢ahgtiriniz.

> Asit eklerken dikkatli olunuz.

» Gaz ¢ikigini gozlemleyiniz.

» Tepkime hizlarin1 gézlemleyiniz.

» Malzemeleri temizleyerek teslim ediniz. » Laboratuvarda temizlik gok
onemlidir. Kullandiginiz tiim
malzemeleri 6nce cesme suyu sonra
saf su ile yikayiniz. Kuruduktan
sonra malzemeleri yerlerine
kaldirimz.
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» Sonuglari raporunuzu teslim ediniz.

» Rapor hazirlamak ¢ok énemlidir.
Amacinizi, islem basamaklarinizi,
sonucunuzu igeren bir rapor
hazirlayimz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigimiz beceriler igin
Evet, kazanamadigiiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Is gilivenligi 6nlemlerinizi aldimiz mi1?

2. 2 gram potasyum iyodat tartarak bir litre ¢ozelti (A ¢dzeltisi)
hazirladiniz mi?

. 100 ml nisasta ¢6zeltisi hazirladiniz nm?

. 50 ml nisasta ¢ozeltisi alarak igersine 5 ml 1 M siilfurik asit ve 0,4
gram sodyum bisiilfit ekleyerek ( B ¢ozeltisi) saf su ile bir litreye
tamamladiniz m?

. Temiz bir behere 20 ml A ¢ozeltisi aldiniz ni?

. Baska bir behere 20 ml B ¢o6zeltisi aldiniz mi?

. A ve B ¢ozeltisi karistirilarak kronometreyi baslattiniz mi?

. Renk degisimi gozlenince kronometreyi durdurdunuz mu?

w

I

O(o(N[O| O

. Tepkimenin olusum siiresini kaydettiniz mi?

10. Temiz bir beher almak ve icerisine 10 ml A ¢6zeltisi ve 10 ml saf
su koydunuz mu?

11. Baska bir behere 20 ml B ¢6zeltisi koydunuz mu?

12. iki beherdeki maddeyi karistirarak kronometreyi calistirdiniz mi?

13. Renk degisimi gozlenince kronometreyi durdurdunuz mu?

14. Her iki sonucu karsilastirdiniz mi?

Sicaklikla hiz kontrolii yapmak icin

15.2 gram potasyum iyodat tartarak bir litre ¢ozelti (A ¢ozeltisi)
hazirladiniz m?

16. 100 ml nisasta ¢ozeltisi hazirladiniz mm?

17. 50 ml nisasta ¢ozeltisi alarak igersine 5 ml 1 M siilfiirik asit ve 0,4
gram sodyum bisiilfit ekleyerek saf su ile (B ¢ozeltisi) bir litreye
tamamladiniz mi1?

18. Temiz bir behere 20 ml A ¢ozeltisi aldiniz mi1?

19. Baska bir behere 20 ml B ¢ozeltisi aldiniz mi1?

20. A ve B ¢ozeltisi karistirilarak kronometreyi baslattiniz mi?

21. Renk degisimi gozlenince kronometreyi durdurdunuz mu?

22. Tepkimenin olusum siiresini kaydettiniz mi?

23. Temiz bir behere 20 ml A ¢6zeltisi aldiniz mi?

24. Baska bir behere 20 ml B ¢ozeltisini meziirle dlgerek koydunuz
mu?

25. Her iki beheri de ayr1 ayr1 su banyosunda 60 °C’ye kadar 1sittiniz
mi?

26. iki beherdeki ¢ozeltileri karistirarak kronometreyi calistirdiniz nm?
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27. Renk degisimi tamamlaninca kronometreyi durdurdunuz mu?

28. Reaksiyonun olusum siiresini kaydettiniz mi?

29. Her iki sonucu karsilagtirdiniz nm?

Katalizor etkisiyle iz kontrolii yapmak i¢cin

30.Temiz behere 0,1 M potasyum permanganat ¢ozeltisinden 25 ml
aldiniz mi1?

31.Bir behere siilfiirik asitle asitlendirilmis 0,1 M oksalik asit
¢Ozeltisinden 25 ml meziirle aldiniz mi1?

32.1ki ¢ozeltiyi karistirarak kronometreyi galistirdiniz nm?

33.Renk degisimi bitince kronometreyi durdurmak ve siireyi kaydettiniz
mi?

34.Temiz behere 0,1 M potasyum permanganat ¢ozeltisinden meziirle
25 ml aldimiz m1?

35.Bir behere siilfiirik asitle asitlendirilmis 0,1 M oksalik asit
¢oOzeltisinden 25 ml meziirle aldiniz mi1?

36.1ki ¢ozeltiyi karistirdiniz mi1?

37.Kargimin iizerine spatiil ucuyla kat1 mangan II siilfat eklemek ve
kronometreyi ¢aligtirdiniz m?

38.Renk degisimi bitince kronometreyi durdurmak ve siireyi kaydettiniz
mi?

39.Her iki sonucu karsilastirdiniz mi1?

Temas yiizeyinin etkisiyle hiz kontrolii yapmak icin

40. 1 g ¢inko graniil tartip temiz bir behere koydunuz mu?

41. Uzerine 50 ml, 1 M HCI koyup kronometreyi ¢alistirdiniz mi1?

42. Cinkonun tiikendigi siireyi kaydettiniz mi?

43. 1 gtoz ¢inko tartip temiz bir behere koydunuz mu?

44.  Uzerine 50 ml, 1 M HCI koyup kronometreyi ¢alistirdmiz
mi?

45.  Cinkonun tikkendigi siireyi kaydettiniz mi?

46. Her iki sonucu karsilastirdmiz mi?

47. Malzemeleri temizleyerek teslim ettiniz mi?

48. Sonuglar1 raporunuzu teslim ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Npg +3Hz9 = 2NHs3(
Tepkimesinin hiz1 asagidakilerden hangisi uygulandiginda artmaz?

A) Katalizor kullanmak

B) Sicakligi artirmak

C) N, derigimini artirmak

D) Tepkime kabinin hacmini artirmak

2. Bir kimyasal tepkimede asagidakilerden hangisi sicakliga bagh degildir?

A) Aktiflesme enerjisi

B) Molekiillerin ¢arpigma sayisi

C) Molekiillerin kinetik enerjisi

D) Esik enerjisine sahip molekiil sayisi

3. A+ B, —»  2AB reaksiyonunun hizimi asagidakilerden hangisi artirmaz?

A) Uygun katalizor ilave etmek

B) Reaksiyon kabinin hacmini artirmak
C) Reaksiyon kabina A; ilave etmek

D) Reaksiyon kabina B; ilave etmek

4.  Bir reaksiyonda sicakligin artmasi asagidakilerden hangisine yol agmaz ?

A) Kinetik enerji artar.

B) Molekiillerin ¢arpigma sayisi artar.
C) Aktiflesmis kompleks sayisi artar.

D) Reaksiyonun aktiflesme enerjisi artar.

5. I. Yeterli aktiflenme enerjisi
II. Uygun geometrik diizlemde ¢arpisma
II1. Katalizor
Gaz fazindaki genel bir reaksiyonun ger¢eklesebilmesi igin yukaridakilerden en az
hangisi ya da hangilerine ihtiya¢ vardir?

A) Yalniz 1 B) Ivell C) Yalmz III D) Il ve 1l
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6.

I. A+B —»C (hizh)

II. C+2A —»E (yavas)

II.L.D+B—» 2E (¢okhizli) Yukarida verilen mekanizmaya gore
basamaklarin aktiflenme enerjilerinin siralams1 asagidakilerden hangisinde dogru
verilmigtir?

A)I>11> 111 B)II>1>1ll S>> D)II>1>1
2A + 4B —» 2AB; tepkimesi asagidaki basamaklar sonucu meydana gelmektedir.

A, —32A Hiz = 1.10° M/sn.
2A +3B —p AB;  Hiz=28.10° M/sn.
AB; +B—> 2AB, Hiz=2.10° M/sn.

Bu tepkimenin hiz denklemi nedir?
A) TH=k[A;] B)TH=k[A’[B]* C) TH=k[A.Bj].[B] D) TH=k.[A]’[B]*

Tek kademede gergeklesen bir reaksiyonda A ve B maddelerinden C ve D iriinleri elde
edilmektedir. A’nin derisiminin 2 kat, B’nin derisiminin 4 kat artmasi1 sonucu reaksiyon
hiz1 16 katina ¢ikmistir. Bu reaksiyon asagidakilerden hangisidir?

A)2A+B —» C+D
B)2A+2B —» C+2D
COA+B - C+D
D)A+2B —»2C+D

Deney X] [¥] Hiz

1 01 072 2.10°3
2 02 01 4,10
3 02 072 8.10°°

X ve Y arasinda olusan bir reaksiyon i¢in yukarida verilen deney sonuglarina gére bu

reaksiyonun hiz sabiti k’nin degeri kagtir?
A) 0,2 B) 2 C)1 D) 0,5

10.

4 Ep(kl)

/I I\
T.Koord.
INOC]
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11.

Tepkimesinin enerji diyagrami yukarida verilmistir. Bu tepkime i¢in asagidakilerden
hangisi yanhstir?

A) Tepkime iki basamaklidir.

B) Hizi ikinci adim belirler.

C) Katalizor ikinci adimin aktiflenme enerjisi kiigiiltmelidir.

D) Katalizor entalpi degerini kiigiiltiir.

Acik havada birakilan demirin paslanmasiyla ilgili olarak;
I. Demiri ege tozu halinde kullanmak,

Il. Deney ortaminin 1sisini arttirmak,
I11. Deney ortamindaki oksijeni arttirmak,

islemlerinden hangisi veya hangileri uygulanirsa reaksiyon hizi artar?

A) Yalmz I B) Yalmiz IT C)lvell D) I, Il ve lll

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETi-2

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun kimyasal tepkimelerde denge kontrolii
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Nitel ve nicel kavramlarini arastiriniz.
> Acik sistem ve kapal sistem nedir? Agik sistem ve kapah sistemin kimyasal
denge ile iliskisini arastirimz.

> Aerosollerin dogal dengeye olumsuz etkilerini arastiriniz.

2. KIMYASAL REAKSIYONLARDA DENGE

Kimyasal tepkimeler konusunda, tepkimeye giren maddelerin tamamen iriine
doniistiigii kabul edilmistir. Oysa yapilan goézlemler bunun her zaman dogru olmadigini, bazi
tepkimelerin tam verimle ger¢ceklesmedigini gostermistir.

Ornek olarak sabit sicaklikta kapah bir kapta, tepkimeye giren maddelerin ve iiriinlerin
gaz halinde oldugu X + Y —— Zg + T gibi bir genel kimyasal tepkime

diistinelim.

Baslangigta tepkime kabinda yalnizca X ve Y bulunsun. Zamanla X ve Y’nin
reaksiyona girmesinden dolay1 miktar1 azalacak, Z ve T’nin miktar1 artacaktir. Olusan Z ve T
reaksiyona girip tekrar X ve Y olusturacaktir. Bir miiddet sonra X ve Y’den Z ve T olusma
hizi ile Z ve T’den X ve Y olusma hizi birbirine egit olur. Bu duruma denge durumu denir.
Bu sirada maddelerin konsantrasyonu degismemekle birlikte her iki yonde reaksiyon esit

hizda (dinamik denge) siirmektedir. Denge tepkimelerinin ¢ift okla gosterilmesinin sebebi
budur.

Xg + Yo BHI Zg + Ty

Evrende ozelliklerini incelemek istedigimiz bolgeye sistem denir. Sistemin disinda
kalan ortama da ¢evre denir.
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Cevre ile sistem arasinda enerji ve madde aligverisi olursa soz konusu sistem agik
sistemdir. Kapali sistemlerde ise gevre ile sistem arasinda madde aligverisi yoktur. Sadece
enerji aligverisi vardir.

Denge, kapali bir sistemde ve sabit sicaklikta gozlenebilir 6zelliklerin sabit kaldigi,
gbzlenemeyen olaylarin devam ettigi dinamik bir olaydir.

Dengeyi belirten faktorlerden birisi de enerjidir. Denge en az enerjili hale dogru
egilim gosterir.

Dengeyi belirten bagka bir faktor de sicakligin sebep oldugu diizensizliktir. Denge en
biiyiik diizensizlige dogru egilim gosterir.

Cok diisiik sicakliklarda enerji daha 6nemli bir faktordiir. Bu durumda denge en diisiik
enerjili maddelerden yanadir. Cok yiiksek sicakliklarda diizensizlik artmaya baslar.

2.1. Tersinir Olaylar

Teorik olarak higbir kimyasal olayda reaktifler tiriinlere tam olarak doniismez. Bunun
nedeni reaktiflerden fiiriinler olustuk¢a olusan irlnlerin de tekrar reaktifleri olusturma
egiliminde olmasidir. Bunun sonucunda hem ileri tepkime hem de geri tepkimenin ayni anda
gerceklestigi durum ortaya ¢ikar. Bir tepkime hem ileriye hem geriye dogru gerceklesiyorsa
bu tepkimeye tersinir tepkime denir.

Geriye donebilen olaylar denklemle ifade edilirken reaktifler ile triinlerin arasina
tepkimenin her iki yonde de gergeklestigini ifade etmek amaci ile 5 seklinde ¢ift ok konur.
Ornegin maddenin hal degistirmesi olaylari tersinirdir.

Maddenin hal degistirmesi olaylarindan erime olay1 ornek verilirse; bir buz pargasi

eritilip su haline getirildiginde, su tekrar sogutulup buz haline getirilebilir. Bu tersinir bir
islemdir.

2.2. Tersinir Olmayan Olaylar
Tepkimelerin bir kisminda (geri tepkimenin ¢ok yavas oldugu tepkimeler) verim ¢ok

yiiksektir. Bu tepkimelerde dengeden s6z etmek bir anlam ifade etmez. Boyle tepkimelere
tersinmez (tersinir olmayan) tepkimeler adi verilir. Tersinmez tepkimelerde reaktiflerle

triinler arasinda — seklinde tek yonlii tepkime oku kullanilabilir.

Ornegin; HClg + H,O9 ——> H3O*(suda) + Cl (sude) tepkimesi tersinir degildir.

Bir tepkimenin tersinir olabilmesi i¢in ya ¢ok biiyiik miktarda 151 almah ya da ¢ok
biiyiik miktarda 1s1 vermelidir.
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2.3. Denge Hali

Bir kimyasal olayin denge halinin takip edilebilmesi i¢in kimyasal olayin degismeler
seklinde izlenebilmesi gerekir. Bunlar renk degisimi, basing degisimi ve elektriksel iletkenlik
degisimi gibi degisiklikler seklinde ifade edilebilir.

Bu degismelere 6rnek olarak asagidaki tepkimeler verilebilir.

>

H2 g+ Cl2(g) did) 2HCI (9 klor gazinin renginin agilmasi ile sistemin
dengeye geldigi anlasilabilir.

2502+ O2(g) Hf)  2S03() denklemine gore tepkimeye girenlerin mol

sayist triinlerinkinden daha fazladir. Reaksiyon saga dogru yiiriidiikkge sisteme
baglanacak bir manometrede basing diismesi gozlenebilir. Basing diismesi sabit
kaldig1 an sistemde denge kurulmus olur.

H2 g+ Cl2(g HlHG  2HCI giren ve ¢ikan mol sayisi esit olan

dengelerde asla basing (ya da hacim) degismesi olmaz. Bu nedenle denge hali
bu gesit tepkimelerle anlasilamaz.

Ag+(ag) + Cl-ag) dd AgCl 9 tepkimesinde iyon sayisi azaldigi icin

iletkenlik gittikce azalir ve durakladigi anda denge kurulmus olur. fyonlu
tepkimelerde denge hali, elektriksel iletkenligin sabit kalmasi ile anlasilir.

Sonug olarak denge;

. Sabit sicaklikta, kapal: sistemlerde gegerlidir.

o Tleri ve geri tepkime hizlarinin esit olmasi halidir.

o Maksimum diizensizlik ile minimum enerji arasindaki uzlagsmadir.

o Gozlenebilir olaylarin durdugu fakat mikroskobik (gozlenemeyen )
olaylarin halen devam ettigi dinamik bir olaydir.

Denge, maddelerin ozelliklerinde meydana gelen degisikliklere bagli olarak ikiye

ayrilir,

2.4. Fiziksel Denge

Bir cam kabin i¢ine 20 °C'de su konulur ve agzi kapatilirsa bir kisim su molekiilleri
siv1 fazdan gaz fazina geger. Su molekiilleri gaz fazina gegtikce suyun kismi basinci yiikselir.
Ote yandan bazi su buhari molekiilleri enerji kaybederek sivi faza gecer. Sonunda basing
yiikselmesi durur ve suyun buhar basinci sabit olur. Bu durumda sistem dengeye erismis

olur.
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Dengede bile olsa sividan su molekiilleri buharlasabilir. Gaz fazinda rastgele hareket
eden molekiiller devamli olarak sivi yiizeyine ¢arpar ve yogunlasir. Ancak su seviyesi ve
buhar basinci degismez.

Swvi-buhar dengesi  kuruldugunda goézle goriilmeyen olaylarin (buharlagsma-
yogunlasma) devam ettigi; gozle goriilebilen olaylarin (su seviyesindeki degismenin) devam
etmedigi goriiliir. Bu nedenle denge dinamiktir denir.

Maddelerin yapisin1 degistirmeden fiziksel hallerinde degisiklikle kurulan dengeye
fiziksel denge denir.

Suyun buharlasmasi ve yogunlasmasi her iki yonde de gergeklesebilen tersinir bir
olaydir. Cift yonlii okla gosterilir.

Kapali sistemlerdeki hal degisimleri ve ¢oziiniirliik olaylar1 fiziksel dengeye
ornektir.

Ornek:

H20 (s) HIEd  H20(9 hal degisimi

PO P I2suda) ¢Ozlniirlik

2.5. Kimyasal Denge

NOzq + CO g —>NO (g + COy g

Kapali bir kapta kirmizimsi-kahverengi NO, gazi1 ve renksiz CO gazi tepkimeye
girerse tepkime olurken renk gittik¢e acgilir. En sonunda oyle bir an gelir ki renk degisimi
artik durur. Bu, sistemin dengeye erismesi demektir.

Sistem dengeye ulasirken 6nce ¢ok miktarda olan NO, ve CO'dan belirli bir hizla NO
ve CO, olusur. Fakat sistemdeki NO ve CO, derisiminin gittikge artigi, ters yondeki
tepkimenin gittikce hizlanmasina neden olur. Bir siire sonra iki yondeki tepkime hizlari
esitlenip kimyasal dengeye varilir.

Dengedeki bu tepkime,

NOyg+ CO (g ] NO g+ COy

seklinde yazilir. Madde derisimlerinin sabit olmasi, tersinir tepkimelerde ileri tepkime
hizimin, geri tepkime hizina esit oldugunu ve kimyasal dengeye ulasildigini gosterir. Sekil
2.1'de gosterildigi gibi dengeye ulasan bir sistemde madde derigimleri sabittir. Madde
derigimlerinin sabit olmasi, tersinir tepkimelerde ileri tepkime hizinin geri tepkime hizina
esit oldugunu ve kimyasal dengeye ulagildigin gosterir.
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Kimyasal denge homojen ve heterojen olmak iizere ikiye ayrilir:

2.5.1. Heterojen denge

Bir kimyasal tepkimede tepkimeye giren ve ¢ikan maddeler farkli fazda ise kurulan
dengeye heterojen denge denir.

Ornek: CaCOs iy caO @+ CO2(9

2.5.2. Homojen denge

Tepkimede yer alan maddelerin hepsi ayn1 fazda ise bu tiir tepkimelerin dengesine
homojen denge denir.

Ornek: N2(g) + 3H2(g) [Hit 2NHs3 ()

2.6. Dengenin Goriiniimii
Denge nitel ve nicel olmak tizere iki yonde incelenir:
2.6.1. Nitel Goriiniimii

A(g) + B(g) OO  C(g) + D(g) kapali bir sistemde gergeklestirilen genel

tepkimesinde baslangigta A ve B’lerin derisimi biiyliktiir. A ve B gazlar1 garpigsarak C ve D
olustururken C ve D gazlar da carpisarak A ve B gazlarina doniigiir. Zamanla girenler
azahirken iiriinler artar. Baglangicta girenlerin derisimleri biiyiik oldugundan ileri tepkimenin
hiz1 da biytiktiir. Tepkime gergeklestikce ileri tepkimenin hizi azalir ve geri tepkimenin hizi
artar. Ileri ve geri yondeki tepkime hizlar esitlendiginde denge kurulmus olur.
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2.6.2. Nicel Goriiniimii
Bir tepkimede iiriinlerin ve girenlerin derisimleri verilirse denge bagmtisindan Kg
(denge sabiti) degeri hesaplanabilir. Denge sabitinin belli bir birimi yoktur. Dengedeki

maddelerin stokiyometrik kat sayilarina goére degisik birimler alabilir.

aAg+bBg Ml  cCy+dDg genel denge bagintisinda ileri tepkimenin hiz
bagintisi;

Hiz(ileri) =k;[Ala. [B], seklinde yazilir. Geriye tepkimenin hiz bagintisi ise,
Hiz ( Geri) = k;[C]..[D]s seklinde olur.

Burada, k; ve k, sabit sicaklikta ileri ve geri tepkimenin hiz sabitleridir.
Denge aninda TH; = TH, oldugundan;

ki[Al.. [Blb= k2 [C]c .[D]q yazilabilir. Bu ifade diizenlenirse,

AN
o

|

o)

—

O

[ E—
3}

—

[ —
o

D
= = —b = Sa.bit
B

bagntis1 elde edilir. Bu bagintiya derisimler tiiriinden denge bagintis1 denir.

Esitlikte gortildiigii gibi denge bagintisinda tiriinlerin derigimlerinin ¢arpimi, girenlerin
derisimlerinin ¢arpimina boliiniir. Tepkimedeki maddelerin stokiyometrik kat sayilari, denge
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bagintisinda derisimlere iis olarak yazilir. Hiz denkleminde oldugu gibi denge bagintisinda
saf kat1 ve swvilarin derisimleri yer almaz. Sadece gazlarin, iyonlarin ¢ozeltilerin derisimleri
yer alir. Mekanizmali tepkimelerde denge bagintisi toplam tepkimeye gore yazilir.

EROIC

“Trer ol

KONSANTRASYON

ZAMAN

Sekil 2.5: Konsantrasyon — zaman degisim grafikleri

HIZ) -

"

" ILERI

" GER]

ZAMAN

Sekil 2.6: Hiz — zaman degisim grafikleri

Ornek 1: CaCOsw A CcaOw + CO2xg  tepkimesinin denge bagintisini

yaziniz.
Coziim
Kda=[CO2] olur.

Denge bagintist yazilirken saf kati ve sivilarin derigsimleri sabit oldugundan denge
bagintisinda gosterilmez. Sadece gaz ve iyon olan tiirler alinir.

Kgnin farkli birimlerde olabilecegi asagidaki 6rneklerde gosterilmistir.
Ornek 1: 2SO, g + 02 BiFy 2S0; ¢  tepkimesinin denge bagintisinin

birimini bulunuz.
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Coziim

__[sof o (mol/Ly’
“ [s0,F[o,] ® (mol/L)? x(mol /L)

= K4 =L/mol

Ornek 2: PCls ¢y H[f] PCly(g +Clyg tepkimesinin denge bagintisinin birimini

bulunuz.
Coziim
<, = [PCl, JCl, | K, - (mol/L)(mol /L) _ K, =mol/L
[PCI, ] (mol /L)

Ornek 3: 2SOz + O2 (9 S 2SOz tepkimesi belirli bir sicakhkta dengeye
ulastiginda 2 litrelik kapta 0,8 mol SOz, 0,4 mol Oz ve 2,4 mol SOs gazlar1 belirleniyor.
Tepkimenin denge sabitinin sayisal degerini hesaplayiniz.

Coziim
2502 + O2(g) S 2S0s(g)
Denge hali: %=O,4M %:O,ZM ﬁ:1,2M
2 2 2
[sO.[ _ @2y

=21 =K, =—"" =K, =45L/mol
" [so,Flo,] Tt (04)2x(02)

Ornek 5: X(g) Od  2Y(g) tepkimesine gore 1 L kaba konulan 1 mol X gazinin %

50’si ayristiginda sistem sabit sicaklikta dengeye ulasiyor. Ayni sicaklikta tepkimenin denge
sabiti nedir?
Coziim

1 mol gazin % 50°si ayrisacagindan,

1x % =0,5mol ayrigir.

X(9) S 2Y(9)
Baslangig: 1 mol -
Degisim: -0,5 mol +2.(0,5) mol
Denge: (2-0,5) mol 1 mol
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V=1 L oldugundan n=M

K, :ﬂ: K, :ﬁ:K =05
X] (05) "

Ornek 5: Hyg + lyg B 2HI tepkimesinin belli sicakliktaki denge sabiti

16’dir. 1 L kapta 0,4 mol H, ve 0,4 mol I, ile baglayan tepkime dengeye ulastiginda her
maddenin derisimi ne olur?

Coziim

Baslangigtaki Hyq Ve lygun mol sayilart 0,4, Hlgiin mol sayisi ise sifirdir.
Denklesmis denklemin kat sayilarindan 1 mol H,nin, 1 mol |, ile birlesip 2 mol HI
olusturdugunu goriiyoruz. Eger dengeye ulagsmak i¢in X mol Hp, X mol |, ile birlesirse 2X
mol HI olusur. Bu bilgileri denklemi de igeren bir tablo halinde gdsterebiliriz.

Ha +lyg HEF  2HIg
Baslangi¢: 0,4 0,4 0
Degisim: -X -X +2X
Denge: (0,4-X) (0,4-X) 2X
HIJ 2
o ME o ex

T (04-X)x(0,4-X)

J o [@X)°
(0,4—X)?
42X
(0,4—-X)
16—4X =2X =16=6X = X=0,26 mol/L

[Hz] =[I2] = (0,4 — X) =0,4— 0,26 = 0,14 mol/L

[HI] = 2X =2.0,26 = 0,52 mol/L
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2.7. Kd ve Kp Sabitleri Arasindaki liski

Ky derisimler tiirtinden denge sabiti olup sayisal degeri sadece sicaklikla degisir. Kq4nin
sayisal degerinin biiyiik olmasi, k; degerinin k, degerinden biiyiik oldugunu gosterir. Kgnin
sayisal degerinin kii¢iik olmasi ise, k; degerinin k, degerinden kiiciik oldugunu gosterir.

Gazlar arasinda yiirliyen tepkimelerde, gazlarin derigimleri yerine kismi basinglari

alinarak denge bagintis1 yazilabilir. Kismi basinglar cinsinden denge bagimntist (Kp) ile
gosterilir.

c d
K = PC ) (PD )
p a b
(P ) (Ps)
Bu bagintiya kismi basinglar tiirtinden denge bagintis1 denir.

Kimyasal tepkimelerde reaksiyona girenlerle ¢ikanlarin mol sayilar: birbirine esitse iki
denge sabitinin sayisal degeri ayni olur.

Mol sayilarinin farkli olmasi halinde denge sabitleri farklidir. Bu durumda baginti;

aAg+bBg O cCy +dDy

An
Ky = Kp.(%j veya K, =Ky .(R.T)An

seklinde olur. Burada,

An = (c+d) — (a +b) ( An = iiriinlerin mol sayis1 — Girenlerin mol sayis1 farkina esittir.)

T= Sicaklik (Kelvin)

R = Genel gaz sabitidir.

Ornek 1: Nag + 3Hzg O0f]  2NHsg denkleminde Ka ile Kp arasindaki bagintiy:
yaziniz.

Coziim:
Urtinlerin toplam mol sayis1 2, girenlerin toplam mol sayis1 4 tiir.
An=2-4= -2

1 An - l -2
Kd = Kp(ﬁj 1se Kd = Kp(ﬁj
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Ky = Kp.(RT)2
Ornek 2: Hyg +ly HEH  2HIg Kpile Kd iliskiyi yaziniz.
Coziim

An=2-2=0

1 An 1 0
Kd = Kp(ﬁ) ise Kd = Kp(ﬁj = Kd = Kpdir.

2.8. Denge Durumu

Herhangi bir anda, kapali bir kapta gergeklesen tepkimenin dengede olup olmadigini
veya hangi yonde ilerledigini denge kesri ile agiklayabiliriz.

aA(g) + bB(g) dd cC(g) + dD(g) genel tepkimesinde kat sayilar iis alinarak

tirtinlerin molar derisimlerinin, girenlerin molar derisimlerine oranina denge kesri Q denir.

Eger Q = Kd ise sistem dengededir.
Denge kesri Q, denge sabitinden (Kg) farkli ise sistem denge durumuna gelmemistir.

Q > Kd ya da Q < Kd olabilir. Bu durumda tepkimenin hangi yonde ilerledigini
anlayabiliriz.

> Q > Kd ise; tiriinlerin derisimleri daha fazladir.
Q = Kd olana kadar tepkime, girenlerin derisimini artiracak yonde daha hizl

ilerlemelidir.

> Q < Kd ise; girenlerin derigimleri daha fazladir.
Q = Kd olana kadar tepkime, iiriinlerin derisimini artiracak yonde daha hizli

ilerlemelidir.

Ornek: A(g) + B(g) HEf  2C(g) + D(g) tepkimesi icin belli sicaklikta denge

sabiti K=16'dir. Bu sicaklikta 1 litrelik kapta 0,04 mol A, 0,1 mol B, 0,2 mol C ve 0,6 mol D
bulunduguna gore tepkime dengede midir?

Coziim:
Denge kesrini buluruz. V =1 L oldugundan n = M'dir.
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[c][D] _ (0,2)%.06)

C=IAFRF 00400

Q=6 Ks=16

Q < Ky oldugundan sistem dengede degildir. Sistemin dengeye ulasmasi icin
tepkimenin Uriinler lehine daha hizli ilerlemesi gerekir.

2.9. Kimyasal Dengeye Etki Eden Faktorler

Dengedeki bir sisteme, disaridan bir etki yapilmadigi siirece denge bozulmaz.
Derigim, sicaklik ve basing degisimi gibi dis etkenlerle denge bozulursa tepkime tekrar
dengeye ulasincaya kadar ileri ve geri yonde ilerler. Dengeye etki eden faktorler Le Chatelier
(Lo Satolye) Prensibi ile agiklanabilir.

> Le Chatelier Prensibi: Dengedeki bir sisteme disaridan bir etki yapildiginda
sistem bu etkiyi azaltacak yonde tepki gosterir.

2.9.1. Konsantrasyonun Etkisi

Denge hélinde tepkimede yer alan maddelerin derisimleri sabittir. Disaridan madde
ekleyerek ya da dengedeki maddelerden birini sistemden uzaklastirarak maddelerin
derisimleri degistirilirse sistem bu etkiyi azaltacak yonde davranig gosterir.

Ornegin, Nyg + 3Hyg HHE  2NHyy tepkimesinde, sistem belirli sicaklikta dengede

iken bir miktar N2 veya H2 ilave edilirse denge bozulur. Sistem bu etkileri azaltacak yonde
davranig gosterir. Tepkime, tirtinler yoniine daha izl ilerler.

Eger NH; derigimi artirilirsa sistem bu kez NHsiin derisimini azaltmak igin girenler
yoniinde daha hizli ilerler.

2.9.2. Sicakh@in Etkisi

Sicakliktaki degisme hem dengeyi hem de K; (denge sabiti) nin sayisal degerini
degistirir. Kimyasal bir tepkimede sicakligin etkisiyle dengenin hangi yonde bozulacagini
asagidaki ornekte inceleyelim:

Ny + 3Haq HHH  2NHyq+ 92,6 kI

Yukaridaki ekzotermik tepkimede sicakligin artisi, dengeyi girenler lehine bozar.
Ciinkii ekzotermik tepkimeler gerceklesirken disariya 1s1 verilir. Bu durum ortamin
sicakliginin artmasina neden olur. Sicakligi artirarak sisteme etki yapildiginda sistem Le
Chatelier Prensibi’ne gore sicaklig1 azaltacak yonde tepki gostermelidir.
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2NH3(g) + 92,6 kJ @@ Nz(g) + 3H2(g)

Yukaridaki endotermik tepkimede sicakligin artigi, dengeyi iirlinler lehine bozar.
Ciinkii endotermik tepkimeler 1s1 alarak gergeklesir. Endotermik bir tepkimede sistemin
sicaklig1 azaltilirsa Le Chatelier Prensibi’ne gore tepkime, sicakligi artiracak yonde tepki
gostermelidir.

Genellikle endotermik tepkimelerde sicakligin artmasi Ky degerini artirir. Ekzotermik
tepkimelerde ise Ky degeri azalir.

2.9.3. Basincin Etkisi

Daha 6nceki konularda gazlarin basicinin hacim ile ters orantili olarak degistigini
Ogrenmistiniz.

Denge halindeki bir sistemde kabin hacmi azaltilirsa kaptaki toplam basing artar ve
denge bozulur. Artan basinci azaltmak igin tepkime gazlarin mol sayisinin az oldugu y6ne
dogru daha hizli ilerler.

Ornegin;
Ny + 3Hg) Bll]  2NHyg denge tepkimesinde kabin hacmi yariya indirilirse

gazlarin basincinin iki katina ¢ikmasi beklenir ve Le Chatelier Prensibi’ne goére sistem,
basinci azaltacak yonde davranis gosterir ve tepkime gazlarin mol sayismin az oldugu yone
yani Uriinler tarafina dogru daha hizli ilerler.

Kabin hacmi artirilirsa basing diiseceginden yine denge bozulur. Bu kez tepkime,
basinci artirmak icin gazlarin mol sayisinin ¢ok oldugu yone yani girenler tarafina dogru
daha hizli ilerler.

Giren ve iirlin mol sayilarinin esit oldugu tepkimelerde hacim degisikligi dengeyi
etkilemez.

Ornegin;

Hyg + lg O 2HIG  Bu tepkimede hacim degisikligi dengeyi etkilemez.

1 mol 1mol 2 mol

Ornek: 92,6 k] +2NHzq HUEH) Nyg + 3Hyq  denge tepkimesinde asagidaki
degisimler yapilirsa denge nasil degisir?

a) NHg() eklenmesi e) Toplam basincin artirilmasi
b) Ny uzaklastiriimas: f) Sisteme 1s1 verilmesi

C) Hy(g eklenmesi g) Sicakhigm diisiiriilmesi

d) Kabin hacminin artiriimasi k) Katalizor eklenmesi
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Coziim
92,6 kJ +2NH3(Q) @@ Ng(g) + 3H2(g)

a) NHs eklenirse girenlerin derisimi artacagindan tepkime tiriinler lehinde ilerler.
b) Ny uzaklastirilirsa iriinlerin derisimi azalacagindan tepkime tiriinler yoniinde
ilerler.

c) H, ilavesi tirtinlerin derigimini artiracagindan sistem bunu azaltmaya ¢alisir ve
tepkime, girenler lehinde ilerler.

d) Hacmin artirilmasi basinci diisiiriir. Sistem dengeyi kurabilmek i¢in mol sayisinin
fazla oldugu yone yani tiriinler lehine ilerler.

e) Basing artirildiktan sonra yeni dengenin kurulmasi i¢in tepkime mol sayisi gok
olan yonden, az olan yone yani girenler lehine ilerler.

f) Sisteme 151 verilirse tepkime endotermik oldugundan, tepkime tiriinler yoniine
ilerler.

g) Sicaklik disiirtiliirse sistem, diigen sicakligr artirmak igin ekzotermik (151 veren)
tepkimeyi hizlandirir. Yani tepkime, girenler yoniine daha hizli ilerler.

k) Denge katalizorden etkilenmez. Sadece dengeye ulasma siiresini kisaltir.

2.10. Denge Sabitini Etkileyen Faktorler

Denge sabitine etki eden iki faktor vardir:

2.10.1. Sicakhgin EtKisi

COy + H.O( f5lh) COyqg + Hyg + 151 tepkimesi sitilirsa Le Chatelier

Prensibi’ne gore sistem fazladan verilen 1siy1 yok etmek i¢in girenler yoniinde ilerler.
Girenlerin derisimi artarken tiriinlerin derigsimi azalir, Ky kii¢tiliir.

_[co,}H,]
" [co][H,0]

Is1 + Nyg + Oy il 2NO() tepkimesi isitilirsa Le Chatelier Prensibi’ne gére

tepkime iiriinler yoniinde ilerler. Uriin derisimi ve Kqartar.

_ [Nof
=N, ]o,]

Sicaklik artirlldiginda Kgnin degeri, ekzotermik tepkimelerde kiigiiliir;
endotermik tepkimelerde biiyiir.
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Ornek 1:
2A O] By +3C( tepkimesi igin

100 °C’de K¢g1= 3
200 °C’de Ky=5

Buna gore tepkime ekzotermik mi endotermik midir?

Coziim:
Sicaklik artikga Kq artiyor, Kgnin artmasindan dolayi tepkime endotermiktir.

Ornek 2:
Ny + 3Hag HEE 2NHsg+ 92,6 kI tepkimesine 1s1 verilirse Ky degeri nasil degisir?

Coziim

Nyg+ 3Hyg HHH  2NHsq + 92,6 ki tepkimesinde 1s1 verecek olursak sistem, ters

tepki gostererek girenler lehine olur ve Ka degeri azalir, 1s1 ¢ekilirse ¢ikanlar lehine kayar ve
Ka degeri artar.

2.10.2. Denklemlerin ve Kat Sayilarin Degistirilmesi

Denklemlerin ve kat sayilarin degistirilmesinin Kgye etkisi asagida ornekler iizerinde
aciklanmstir.

> Tepkime ters ¢evrilirse Kq4nin de tersi alinr.

- B, [C 1
Ao BT Bayg + Cog Kay = M Koy =7—

Bag + Co HUE Asg Ky, = AL

[B,]C.]

Ornek: Na(g) + Ox(g) RE 2NO(y tepkimesinin Ky =4 ise
2NO( HUE  Nyg + Oy tepkimesinin Kg, = ?

Coziim
Tepkime ters cevrilirse Kg4nin de tersi alinir. O halde,

D N S
4
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»  Tepkime herhangi bir kat say1 ile carpildiginda bu kat say1 Kqye iis olarak gelir.

Ao B Bag + Co) Ky = [B: Ic,] Ky, = Kar
2iA\Z(g) @@ BZ(g) + 2C2(g) Kdz = L
[B.]c.]

(")rnek: Nz(g) + Oz(g) @@ 2NO(g) tepkimesinin Kg1 =4 ise;

ANO HUEE  2Nyg + 20, tepkimesinin Ky, = ?

Coziim:
Tepkime herhangi bir kat say1 ile ¢arpildiginda bu kat say1 Kgye iis olarak gelir.
Ky, = K2 = Ky, =4° =16

> Tepkime birden fazla tepkimenin toplanmasi ile elde edilirse toplam tepkimenin
denge sabiti, toplanan tepkimelerin denge sabitlerinin garpimina esittir.

Ayg BHE  Byg4 Cyq Kdl:[Bz][Cz]
o HE Byt Cua o]

A E
%) + DZ(Q) @@ Ez(g) Kdz - A

| B E
Az(g) +D2(g) @@ Bz(g) + E2(g) Kd :[ 2][ 2]

Ornek:

803(g) + NO ()] @@ S02(9) + Noz(g) Kg = 1/4

No?—(g) @@ No(g) +1/2 OZ(g) KdZ =1/2
SO3(Q) @I@ Soz(g) +1/2 Oz(g) Ki=?
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Coziim:

SOy + }Jf) o B0 SOy NOyg Ka=5

N 2(9) @@/ NO(g) +1/2 Oz(g) Ke =3
+
803(9) @I@ SOz(g) +1/2 Oz(g) Kz = Ky X Kgo
Kd3 =5x3=15

Ornek: N, + 3H,(q fif) 2NH;(g) tepkimesinin denge sabitinin 4 oldugu
sicaklikta, NHyg HEH % Nyg + 3/2 Hyg tepkimesinin denge sabiti ne olur?

Cozim:

Nz(g) + 3HZ((}]) @I@ 2NH3(g) Kdl =4

- 1 1
NHyg O 2 Nyg+ 32 Hyg Ky, =—( e =Ky, =
dl Kdl
1 1
K, =——=>-05
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_( UYGULAMA FAALIYETI

)—

Kimyasal tepkimelerde denge kontrolii yapimz.
Kullanilan arag ve geregler: Beher, demir III kloriir, potasyum tiyo siyaniir, siilfiirik

asit, erlen, mantar, karbonat

Islem Basamaklan

Oneriler

Konsantrasyonun etKkisi ile denge kontrolii yapmak i¢in

» Temiz iki beher almiz.

> Is onliigiiniizii giyiniz, maskenizi
takiniz.

» Calisma ortaminizi hazirlayimiz.

> Bir tanesinin icerisine 5 ml demir 11
kloriir koyunuz.

I¢inde kullanacagimiz ¢ézelti bulunan
erleni aliniz ve temiz bir pipet ile
behere gerekli miktarda ¢ozelti
aktarimz.

» Diger beher i¢ine 5 ml potasyum tiyo
siyaniir koyunuz.

Cozelti zehirli oldugundan
eldivenlerinizi takiniz ve baska temiz
bir beher aliniz.

» Her iki behere ikiser ml stlfiirik asit
ekleyiniz.

Icinde ¢ozelti bulunan beherleri ceker
ocaga aliniz. Daha sonra temiz bir
pipetle gerekli olan miktar kadar asidi
bunlarin iizerine ilave ediniz.

» Cozeltileri karistiriiz ve kirmizi rengi
gozlemleyiniz.

Dikkatli bir sekilde iki beheri birbirine
karistirimiz. Olusan renk degisimine
dikkat ediniz.
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» Karigim iizerine kirmizi renk kaybolup

sar1 renk olusuncaya kadar saf su
ekleyiniz.

» Kirmizi renk olugsmalhidir. Sayet

kirmizi renk olusmamis ise
ogretmeninize basvurunuz. Kirmizi
renk olustuktan sonra renk sariya
doniisiinceye kadar saf su ilave ediniz.

» Karigimin yarisini bagka bir behere

aktararak i¢ine demir III kloriir eklemek
kaydiyla tekrar kirmizi rengi
gozlemleyiniz.

Baska bir temiz beher ve temiz bir
meziir alarak ¢ozeltinin yarisini behere
aktariniz. Bu beherin iizerine gerekli
olan ¢ozelti ilave edilerek meydana
gelen renk degisimi gozlenir. Renk
tekrar kirmizi olmahdir. Kirmizi
olmuyorsa ¢ozelti tekrar ¢eker ocaga
alinarak ortam asitlendirilmelidir.

» Karigimin diger yarisini baska bir behere

aktararak i¢ine potasyum tiyo siyaniir
ekleyerek kirmizi rengi gozlemleyiniz.

Kalan ¢ozelti temiz bir behere alinir.
Bu ¢6zeltinin tizerine gerekli olan
cozelti ilave edilerek meydana gelen
renk tespit edilir. Renk kirmizi
olmalidir. Kirmizi olmuyorsa ¢ozelti
tekrar ¢ceker ocaga alinarak ortam
asitlendirilmelidir.
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» Her iki sonucu degerlendiriniz.

» Buldugunuz sonuglar1 arkadaslarinizla
karsilagtiriniz.

Basing etkisiyle denge kontrolii yapmak
icin

» Temiz bir erlen aliniz.

Temiz bir erlen alimz.

» Erlenin agzina uyacak bir mantar seginiz.

Erlenin agzina uyacak deliksiz bir
mantar aliniz ve erlene uyup
uymadigin kontrol ediniz. Sayet gaz
kagagini 6nleyemeyecek 6zellikte ise
mantarinizi ya degistiriniz ya da bir
miktar macun temin ediniz.

> Erlene hacminin 2/3’1 kadar saf su
koyunuz.

Erlene yaklasik 2/3 oraminda saf su
koyunuz. Ciinkii daha fazla saf su ilave
ederseniz olusacak gazin toplanacagi
yer azalir ve gaz basinci artar. Bunun
sonucunda ya mantar acilir gaz disari
¢ikar ya da uygulama i¢in
kullandigimiz erlen ¢atlar ve tehlike
olusturur.

Uygulama i¢in degisik sekillerde
bulunan tabletler kullanilabilir.
Bunlardan kolay elde edilebileni
eczanelerde satilan ilag tabletleridir.
Ancak bu deneyde kullanilmak tizere
laboratuvarda da tablet hazirlayabiliriz.

. - -
» Karbonat tabletini suya atiniz ve hemen
erlenin agzin1 mantarla kapatiniz.

Karbonat tablet suya atilir atilmaz
hemen mantarla erlenin agz
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kapatilmalidir. Ciinkii olusan gaz
disariya ¢ikar ve istedigimiz sonucu
gbzleyemeyebiliriz. Bunun yaninda ani
gaz ¢ikis1 ve basincindan dolay:
olusacak olumsuzluklardan kendimizi
ve arkadaslarimizi korumaliyiz.

» Meydana gelen olay1 gozlemleyiniz.

Meydana gelen gaz ¢ikisini dikkatli bir
sekilde gozlemeliyiz.

» Erlenin agzindaki mantar1 kisa bir siire
i¢in acip tekrardan kapatiniz.

Mantarin agzin acarken ani gaz
¢ikisinin meydana getirebilecegi
olumsuzluktan kendimizi ve ¢evremizi
koruyunuz.

» Meydana gelen olay1 gozlemleyiniz.

Erlenin agzin1 mantarla kapattiktan
sonra erlende meydana gelen
degismelere dikkat ediniz.

» Gozlemleri kaydediniz.

Gozlemlerinizi ¢cok dikkatli not alarak
sonuglar1 rapor ediniz. Buldugunuz
degerleri arkadaslarimzla
karsilastiriniz.

» Malzemelerinizi temizleyerek teslim
ediniz.

Laboratuvarda temizlik ¢ok dnemlidir.
Kullandiginiz tiim malzemeleri 6nce
¢esme suyu sonra saf su ile yikayiniz.
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Kuruduktan sonra malzemeleri
yerlerine kaldirimz.

» Raporunuzu teslim ediniz.

> Islem basamaklar1 ve aldigmiz
notlardan faydalanarak raporunuzu
hazirlayiniz.

» Raporunuzu dgretmeninize teslim
ediniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda agagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayir

. Is énliigiiniizii giyip ¢alisma masamzi diizenlediniz mi?

. Temiz iki beher aldiniz mi1?

. Bir tanesinin igerisine 5 ml demir III kloriir koydunuz mu?

. Diger beher igine 5 ml potasyum tiyo siyaniir koydunuz mu?

. Her iki behere ikiger ml siilfiirik asit eklediniz mi?

. Cozeltileri karistirmak ve kirmizi rengi gozlemlediniz mi?

N[OOI WIN|F-

. Karigim tizerine kirmizi renk kaybolup sar1 renk olusuncaya kadar
saf su eklediniz mi?

8. Karisimin yarisini baska bir behere aktararak igine demir III kloriir
eklemek kaydiyla tekrar kirmizi rengi gozlemlediniz mi?

9. Karisimin diger yarisini baska bir behere aktararak igine potasyum
tiyo siyaniir ekleyerek kirmizi rengi gézlemlediniz mi?

10.  Her iki sonucu degerlendirdiniz mi?

Basing etkisiyle denge kontrolii yapmak icin

11. Temiz bir erlen aldimiz mi?

12. Erlenin agzina uyacak bir mantar sectiniz mi?

13. Erlene hacminin 2/3’0 kadar saf su koydunuz mu?

14. Bir adet karbonat tablet aldiniz mi?

15. Karbonat tabletini suya attiniz ve hemen erlenin agzini mantarla
kapattiniz mi?

16. Meydana gelen olay1 gézlemlediniz mi?

17. Erlenin agzindaki mantar1 kisa bir siire icin a¢ip tekrar kapattiniz
mi?

18. Meydana gelen olay1 gézlemlediniz mi?

19. Gozlemleri kaydettiniz mi?

20. Malzemelerinizi temizleyerek teslim ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Tepkime mekanizmasi
Ag+Bw HEL Cg (yavas )
Co HUEE 2Dy +Ag  (hizh)
2D 9 +Bw HiEE  Ew (‘hizli) seklinde olan tepkimenin denge
bagintis1 asagidakilerden hangisidir?
A) Kd =[C] B) Kd = [D]* [A] C)Kd=1 D) Igd =[E]
[A] [C] [B]

2. Cy +CO,y HHH «—2CO g reaksiyonunun belli bir sicaklik igin denge sabiti 5’tir.

Bu sartlarda denge durumunda ortamdaki CO’nun derisimi nedir?
A) X?/5 B) V 5X C) 5/2 X D) 5X

3. Bir litrelik bir kaba 1 mol XO; konularak 500 °C’ye kadar isitiliyor ve isitma
sonucunda XOsiin % 50’si

2XO3 —> 2XOyq + Oz

denklemine gore bozunmaktadir. Reaksiyon dengeye geldigi zaman ayn1 sicakliktaki
denge sabiti nedir?

A) 0,15 B) 0,25 C) 0,30 D) 0,48

4. 20 3(y) gl 303,(g) tepkimesinin denge sabiti K ise asagidaki tepkimenin

denge sabiti kagtir?
Oz HUEE 21303

A)K/3 B) K C) K3 D) 1/ K*
S. CO 2t H2g «—= COgt HO g

Tepkimesinin 1300 °K’deki denge sabiti  Kd = 0,7 olduguna gére aym sicakliktaki
Kp’si agsagidakilerden hangisidir?

A) 0,7 B) 0,058 C) 910 D) 15,68
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6. I. Buharin yogunlagmasi
I1. X; molekiiliiniin X atomuna doniismesi
I11. Buzun erimesi
Yukarida verilen denge olaylarinin hangilerinde maksimum diizensizlik {riinler
lehinedir?
A) Yalniz B) 1l ve lll C)lvell D) I ve lll
1. Dengedeki bir tepkime i¢in;
. Zit yonlii olaylar esit hizla devam etmektedir.
1. Maddelerin mol sayilar1 esitlenmistir.
1. lleri tepkimenin hiz sabitinin geri tepkimenin hiz sabitine oran1 Kd’ye esittir.
Yargilaridan hangileri dogrudur?
A) Yalniz B) Ivell C) lvelll D) I, Il velll
8. Ag+Bg HHEI Cy+Dg AH<O
Reaksiyonu i¢in belli sicakliktaki denge sabitinin degeri K’dir. Asagidaki islemlerden
hangisinin yapilmasi denge sabitinin degerini artirir?
A) Sicakligr yiikseltmek
B) Ortama A ilave etmek
C) Katalizor kullanmak
D) Basinci arttirmak
9.  2ABy HUHE Ayg + B2 (g tepkimesi 1 litrelik bir kapta denge halinde iken 0,4 mol
AB, 0,2 mol A; ve 0,8 mol B, gazlar1 vardir. Tepkime kabina 0,6 mol A, gazi
eklenirse yeni dengede AB gazinin derisimi ne olur?
A % B) 1/3 C) 2/3 D) 2/15
10. Xg+Yy BHHEH zg+2T( tepkimesi dengedeyken kapta 1 mol X, 2 mol Y ve
1’er mol Z ve T bulunmaktadir. Toplam basing 4 atm. olduguna gore Kp kagtir?
A) 0,25 B)0,4 C)0,8 D) 1,6
DEGERLENDIRME

Cevaplarmizi cevap anahtariyla karsilastirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun kimyasal tepkimelerde ¢o6ztniirlitk
dengeleri kontroliinii yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Pamukkale’deki travertenlerin olusumu ile ¢6ziinme ve ¢okelme arasinda nasil
bir iligki oldugunu arastirmiz.

> Coziinme-¢oziiniirliik, kristallesme-¢okelme arasindaki farki agiklayiniz.

3. COZUNURLUK DENGELERI

3.1. Coziinme

Bir maddenin baska bir madde iginde atom iyon veya molekiil biiyiikligiinde
dagilmasina ¢oziinme; elde edilen homojen karisima da g¢ozelti denir. Cozeltide maddelerin
dagildig1 ortama ¢oziicii, dagilan maddeye ise ¢oziinen denir.

Coziinme olayi sirasinda ornegin, yemek tuzu (NaCl) suda Na®, CI" iyonlarina ayrihir
ve bu iyonlar su i¢inde homojen olarak dagilr. Cay sekeri suda iyon olusturmadan
molekiiller halinde ¢6ziintir.

b 9
1.Basamak QQ OQ 2.Basamak
@l e g

9
Géziici < oggg 959,

S

Gozlcu+Goziinen

Cozinen

Sekil 3.1: Coziinme olay1
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3.2. Coziinme Olayinda Diizensizlik Faktorii

Diizensizlik kavrami, taneciklerin serbest hareket edebilmesi ve enerjisinin
yiiksekligini ifade eder. Ancak, diizensizlik atom, iyon veya molekiil diizeyinde, yani
mikroskobik diizeydedir. Diizensizlik kati>sivi>gaz sirasiyla goriiliir. Buna gore en diizensiz
yap1 gaz yapisidir. Bir katinin higbir etken yokken enerjisi diisiik oldugundan diizensizligi en
diisik seviyededir. Bu nedenle, katinin ¢oziinmesi diizensizligi artiracaktir. Ancak
diizensizligin artisinda enerjinin de etkisi vardir.

Tepkimeler enerjinin azaldigi, diizensizligin arttigi yone dogru olma egilimindedir.
Denge, enerjide en aza; minimum enerji ve diizensizlikte en ¢oga, maksimum diizensizlige
gitme egilimleri arasinda denklesmeyle saglanir.

Coziinme de bu iki egilim dogrultusunda gergeklesir. Coziinme olayinda minimum
enerjiyle maksimum diizensizlik faktorii birbiriyle uzlagir.

Asagidaki bazi ¢dziinme tepkimeleri incelediginde diizensizligin yonii belirlenebilir.

. NaCI(k) —> Na+(5uda) + CI_(suda) AH= +21 Kcal
1. C2H5OH(S) —> C2H5OH(5uda) AH=-5,6 Kcal
1. Oz(g) —> Oz(suda) AH= -53 Kcal

I. tepkimede kati NaCl’nin suda ¢oziinmesi endotermiktir. Dolayisiyla NaCl
cozilinlirken sistemin enerjisi artar. Bu ise minimum enerji egiliminin ¢éziinmenin aleyhine,
¢okmenin lehine oldugunu gosterir. O halde 1s1 verilmedigi silirece ¢oziinme olmayacaktir.
Ancak, katinin ¢éziinmesi diizensizligi artiracagindan burada maksimum diizensizlik egilimi
¢Ozlinmenin lehine davranir.

II. tepkimede alkoliin suda ¢dzlinmesi i¢in bir denge s6z konusu degildir. Ciinkii
alkol-su karigimi her oranda karisarak birbiri iginde ¢6ziiniir. Bu ¢oziinme olay1 ekzotermik
oldugundan minimum enerji egilimi ¢éziinme lehine davranir. Aym sekilde maksimum
diizensizlik egilimi de ¢coziinme lehine davranir. Benzer yapida fakat suda tam ¢oziinmeyen
dietileter gibi bir madde suda endotermik olarak ¢oziiniir. Bu durumda minimum enerji
¢Ozlinmenin aleyhine davranir.

III. tepkimede oksijen gazi suda ¢oziiniince enerji acgiga cikmaktadir. Bu durumda

minimum enerji egilimi ¢éziinme lehine davranirken diizensizligi azalacagindan maksimum
diizensizlik ¢6zlinmenin aleyhine davranir.
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3.3. Sulu Cozeltiler

Sekil 3.2: NaCl’nin suda ¢oziinmesi

Kati, sivi ve gaz hilindeki maddelerin suda ¢oziinmesiyle olusan ¢ozeltilere sulu
cozeltiler denir.

Maddelerin taneciklerini bir arada tutan kuvvetler farkli olduguna goére bunlarin sudaki
¢Oziiniirliikkleri ve ¢ozeltilerinin 6zellikleri de farklidir.

Suyun molekiiler yapist onun bir¢ok madde i¢in ¢ok iyi bir ¢dziicii olmasina neden
olur. Ozellikle polar yapili olan su, iyon yapili maddelerin ¢oziinmesine etki eder.
Coziindiigiinde iyon verebilen maddeler suda kolay ¢6ziiniir. Bu tiir maddelerin ¢dziinmesine
etki eden en Onemli faktor, elektrostatik ¢ekim kuvvetidir. Bununla birlikte bazi molekiil
yapili maddeler de suda ¢6ziiniir. Bunun asil nedeni suyun yapisinda bulunan hidrojen
baginin varligidir.

Suda ¢6ziinmeyen veya az ¢oziinen maddeler ya apolar yapilidir ya da énemli 6lgiide
iyonlarma ayrilmamaktadir. Maddelerin suda ¢6ziinme sekilleri olusan ¢ozeltinin elektriksel
iletkenligini belirler. Buna gore ¢ozeltiler elektrolit veya elektrolit olmayan ¢ozeltiler olarak
ikiye ayrilir.

> Elektrolit olmayan ¢ozeltiler
Suda c¢ozlindiigiinde iyon olusturmayan maddelerin c¢ozeltileri elektrik akimin
iletmez. Bu maddeler elektrolit olmayan maddelerdir. Elektrik akimini iletmeyen ¢6zeltilere

elektrolit olmayan cozeltiler denir.

C1oH201109 —> C12H2:011(s5uda)
Cay sekeri sekerli su
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> Elektrolit ¢ozeltiler

Suda ¢oziindiiklerinde iyonlarina ayrisabilen maddelerin g¢6zeltileri elektrik akimini
iletir. Bu maddelere elektrolit maddeler denir.

Elektrik akimini ileten ¢ozeltilere elektrolit ¢ozeltiler denir.

Genel olarak asit, baz ve tuzlarin sulu c¢ozeltileri elektrik akimint iletir. Tletkenlik
cozeltilerdeki iyon sayist ile artar.

Na‘, K, NH;", H', NO;s gibi iyonlar iceren bilesikler suda ¢ok c¢oziiniir. Bu
bilesiklerin suda ¢6ziinme tepkimeleri tek yonliidiir.

Ornegin; yemek tuzu ve hidrojen kloriir suda

NaCI(k) > Na’ (suda) T Cr (suda)
HCl(g) — H (suda) Cr (suda) seklinde iyonlaslr.

% 100’e yakin iyonlasabilen bilesikler kuvvetli elektrolitlerdir.

Suda ¢oziindiigiinde az iyonlasabilen maddelerin ¢ozeltileri zayif elektrolitlerdir. Ag®,
Cu*, Pb* Zn™ iyonlarinin kloriir, bromiir ve iyodiirleri, Fe*?, Cu*?, zZn*® iyonlarinin
hidroksitleri suda az ¢oziinir. Bu nedenle bunlarin ¢ozeltileri zayif elektrolitlerdir.
Iyonlagsma tepkimeleri ¢ift yonliidiir.

AgCl gy Ag suda) + Cl” (suda)

3.4. Coziiniirliik ve Coziiniirliikk Carpim

Coziliniirlik, bir maddenin baska bir maddenin belirli bir miktar1 igerisinde belirli
kosullarda ¢oziinebilen miktar1 olarak tanimlanabilir.

Belli bir sicaklikta 100 g veya 100 cm?® suda doymus bir ¢ozelti olusturmak icin
¢Oziinebilen madde miktarina ¢ozliniirliik denir.

Coziiniirligiin birimi g madde/100 g ¢oziicii veya g madde/100cm® ¢oziicii olarak
ifade edilir.

Bu konuda da ¢oziiniirliigii az olan maddelerin doymus sulu ¢ozeltilerinin dengelerini
inceleyecegiz.

Ayni miktar ¢oziiciide, ayni sicaklikta degisik maddeler farkli miktarlarda ¢oziinebilir.
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Bir maddenin bir litrelik doymus ¢ozeltisinde 0,1 molden daha az madde ¢oziiniirse
bdyle maddelere genellikle az ¢oziiniir denir.

Bazi bilesiklerin sudaki ¢oziiniirlikleri Tablo 3.1°de goriilmektedir.

BILESIK Kee BILESIK Kee

BaCOj3 4,9x10” CuS 6,5x10™'
PbCO; 7,9x10™ Ag,S 8,0x10™"
SrsO, 8,0x10” CaF, 4,0x10™
Ag>S0, 1,4x107 SrF, 8,0x10™°
AgsPO, 1,8x107° AgCl 1,8x10™"
Cas(POs,); 1,5x10™ PbCl, 1,8x107
Al(OH); 4,8x10% AgBr 5,0x107"°
Fe(OH), 4,0x10™° PbBr, 5,0x107°

Tablo 3.1: Baz1 bilesiklerin sudaki ¢éziiniirliik carpimlar (25 °C’de)

Anyon Verilen anyonla az ¢éziinen tuz olusturan katyonlar
CO,” NH," disindakilerin hepsi
PO~ NH," disindakilerin hepsi
s NH," ile 1A ve 2A grubu katyonlarinin disindakilerin hepsi
OH NH,", Sr**, Ba* ile 1A grubu katyonlarmn disindakilerin hepsi
S0,” Ba”*, Sr**, Ca”, Pb**, Hg', Ag"
Cl,Br, I Ag’, Cu’, Hg", Hg”*, Pb*

Tablo 3.2: Bazi anyonlarin katyonlarla verdigi bilesiklerin suda ¢oziiniip ¢oziinmedikleri

Az ¢bdziinen bir madde belli bir miktar suya ilave edilirse bir siire sonra doymus bir
cozelti elde edilir. Doymus ¢ozeltide az ¢oziinen kati ile katiyr olusturan iyonlar denge
halindedir. Ornegin az ¢dziinen bir madde olan Ag suya ilave edilirse kat1 AgCI; Ag®, ve CI’
iyonlarina ayrilir. Kisa siire sonra ¢ozelti doymus hale gelir. AgCl’nin Ag” ve ClI” iyonlarina
ayrnisma hizi (¢oziinme), Ag" ve CI iyonlarimin birleserek kati AgCl olusturma hizina
(¢6kelme) esit olur.

Bu durumda;
AQCl df Ag suda) + CI” (suda)

dengesi kurulur. Dengede ¢oziinen kat1 miktar1 ve iyonlarin derisimi sabittir. Bu
kurulan dengeye ¢oziiniirliik dengesi denir.

Kurulan denge i¢in denge bagintisi,
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_rg]ler]

seklinde yazilabilir.
© [agel]

Bu denge heterojen olup AgCI'nin derisimi sabittir ve denge sabiti Ky ile ¢carpimi da
sabittir. Elde edilen bu sabite ¢oziiniirliik denge sabiti veya ¢oziiniirliik carpimm denir ve
K;ile gosterilir.

K, x[AgCl] = sabit = K. = [Ag™ ||c1”]

A,By, formiilii ile gosterilebilen ve ¢oziiniirliigii az olan iyonik bir kati i¢in ¢oziiniirliik
denge tepkimesinin denklemi ve ¢6ziiniirlitk denge bagintisi asagidaki gibi yazilabilir.

AByw B aA™ gy + DB
i ) _Pp
Ke =[a T[]
O halde, suda az ¢Oziinen tuzlarin ¢oziinirlik carpimi, doymus c¢ozeltide iyon
derisimlerinin ¢arpimina esittir. Coziinme denkleminde iyonlarin kat sayilari varsa

derisimlerin tizerine iis olarak yazilir.

Ornek: PbCl, ve BaSO, tuzlarmin sudaki iyonlasma denge tepkimelerini ve ¢oziiniirliik
carpimmi bagtilarini yaziniz.

Coziim

- 2+ - 2+ 2
PbClz(k) @I@ Pb (suda) T 2ClI (suda) K(; = [Pb ][CI ]

O 2+ 2- 2+ 2—
BaSO4(k) @I@ Ba (suda) SO, (suda) KQ = [Ba 1804 ]

Asagida baz1 bilesiklerin sudaki iyonlasma denge tepkimeleri ve ¢oziiniirlitkk carpimi
bagintilar1 verilmistir (Coziiniirliitk = X mol/L).

CaCOs gy ca® (suda) T COs” (suda)
X X

K, =[Ca™ | [CO/ |
Ke =(X)X)= K, =X?
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AIZS3(k) @@ 2A|3+ (suda) + 382 (suda)
2X 3X

K = [ s> |
Ko =(2X)(8X)" = K, =4X*.27X® = K, =108X°

Kcnin  sayisal degeri ancak deneyle bulunabilir. K¢ degerleri maddelerin
coziiniirliikleri hakkinda fikir verebilir. K¢ degeri biiyilik olan maddeler daha ¢ok iyonlarina
ayrisir.

Katilarin ¢oztiniirliigii sicaklikla degistiginden K¢nin degeri de sicaklikla degisir.

Ornek 1: PbCl,nin saf suda belirli bir sicaklikta ¢Ozinlrligi 1x10° mol/L’dir. Buna
gore PbClynin ¢oziiniirliik ¢arpimini hesaplayimiz.

Coziim:
PbCl,nin ¢6ziinme denklemi;

PbClygy HHH  Pb* ey + 2CI (suca)

X 2X
1.10° 2.10°

K. =[Pb>][cI T
K. =[1.10°][210°] = K, =4.10"® seklindedir

Ornek 2: BaSOqiin 5 litrelik doymus ¢ozeltisinde 5.10 mol iyon vardir. Buna gore
BaSOyiin ¢oziiniirliik ¢arpimi kactir?

Coziim:
BaSO,ilin molar derigimi

n 510"

M:V:M =1.10"*mol /L

BaSOyiin ¢6ziinme denklemi,

BaSOyg Ll Ba* (s + SO4 (suca)
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X X
1.10* 1.10*

K. =[Ba* ][50, |

K, =[110"][1.10* |= K, =1.10"° seklindedr.

3.5. Coziiniirliik Dengesine Etki Eden Faktorler

Coziiniirliik dengesi, fiziksel bir denge olmasina ragmen kimyasal denge de oldugu
gibi bazi faktorlerin etkisi ile degisebilir. Bu faktorler;

>

Coziiciiniin tiirii: Coziiniirliik, ¢oziicii ve ¢6ziinen maddenin tiirline baglhidir.
Ornegin; su (H,0) polar bir ¢oziiciidiir. Iyonik bir madde olan yemek tuzu
(NaCl) suda g¢ok ¢oziiniir, apolar bir ¢6ziicii olan karbon tetrakloriirde (CCly)
¢Oziinmez. Apolar olan molekiiller apolar olan ¢oziiciilerde ¢ok ¢oziiniir.
Ornegin, apolar iyot (I,), yine apolar karbon tetrakloriir icinde olduk¢a cok
¢Oziindir.

Sicakhgin etkisi: Maddelerin ¢o6ziintirliikleri sicaklikla degisir. Coéziinme
olayimin ekzotermik veya endotermik olusuna goére sicaklik ¢oziintirlige etki
eder. Is1 alarak ¢6ziinen maddelerin ¢oziintirligi sicaklikla artar.

Katilarin ¢6ziiniirliigii genellikle endotermik oldugundan ¢oziiniirlikleri
sicaklikla artar. Gazlarin sudaki ¢oziinmeleri ise ekzotermiktir. Sicaklik artinca
Le Chatelier ilkesine gore ¢oziiniirliik azalir.

Maddelerin ¢oztiniirliiklerinin sicaklikla degisimini gosteren egrilere ¢oziiniirlik
egrileri denir (Sekil 3.1).

A Cozuniurlik (g/100g su)
150 4
140 4 <
130 1
1204
110 4
100 4
90 4,
80 4
70
60 J
504
40 4
304

20 4

10 4

0710 20 30 40 S0 60 70 80 90 100

Sicakhik (°C)

Sekil 3.3: Coziiniirliik egrileri
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»  Ortak iyon etkisi: Saf suda az ¢6ziinen bir katt madde, yapisindaki iyonlardan
birini igeren bir baska ¢ozelti igerisinde, saf sudaki ¢oziinme miktarindan daha az
¢Oziiniir. Bu duruma “ortak iyon etkisi” denir.

Ornegin, AgBr tuzu suda az ¢dziiniir. Coziindiigii miktara bagh olarak da ¢ozeltiye
Ag+ ve Br- iyonlarm verir. Eger, KBr tuzu igeren bir ¢ozelti igerisine AgBr tuzu
atilir ve ¢dziinmesi istenirse AgBr, saf sudakinden daha az Ag® ve Br~ iyonlarin
verecektir. Bunun baslica nedeni, ¢dziicii molekiillerinin daha dnceden doyurulmus
olmasi ve az ¢oziinen tuzun kristal orgiisiinii kirmaya yetecek serbest molekiillerin az
olmasi ve enerjinin de azalmasidir.

Ortak iyonun derisimi ne kadar biiyiikse ¢oziiniirliik o kadar azalir.

> Yabanci maddelerin etkisi: Az ¢oziinen bir bilesigin ¢ozeltisinde, ¢6ziinen
maddelerin iyonlarindan bagka iyonlarin varligi da tuzun ¢éziinirlik dengesine
etki eder. Ornegin, Ca(OH), az ¢6ziinen bir maddedir.

Ca(OH)yy S Ca™ug + 20H uen)

Eger Ca(OH),nin doymus ¢6zeltisine HC1 ¢6zeltisi eklenirse Ca(OH),nin ¢6ziiniirligi
artar. Clnkii, HCI1 gaz1 asagidaki gibi iyonlasir.

HCI(Q) - H+(suda) + CI_(suda)

Ortamdaki H" iyonlar1 Ca(OH),den gelen OH™ iyonlariyla birleserek H,Op
molekiillerini olusturur ve dolayisiyla Ca(OH);nin ¢éziinmesine destek olusturur.

Icinde ¢oziinmiis madde bulunan bir ¢ozeltiye, az c¢oziinen ve ortak iyon
bulundurmayan bir maddeyi ilave edersek bu maddenin ¢oziinirliigic maddeler
arasinda etkilesim oluyorsa artar.

Sekil 3.4: Coziiniirliige yabanc1 madde etkisi
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3.6. Coziiniirliik Carpimi ve Cokme

iki veya daha fazla ¢ozelti birbiri ile karigtirnldiginda kat: bir maddenin olusmas: ve
sivi fazdan ayrilmasina ¢okelme; kabin dibindeki kati maddeye de ¢okelti (¢okelek) denir.
Yapilan isleme de ¢oktiirme adi verilir.

Coziinirlik carpim, K, iki ¢ozelti karistinldiginda bir ¢okelme olup olmayacagin
tahmin etmede kullanilabilir. Boyle ¢ozeltiler karistirildiginda ti¢ degisik durum meydana
gelir.

1. Az ¢oziinen maddeye ait iyonlarin derisimleri carpimi Kiyon ¢Oziiniirlik ¢arpimi
K.ye esit olabilir. Bu durumda sistem dengede olup ¢dzelti doymustur.

2. Eger Kiyon> K, ise sistem dengede degildir. Cozelti agir doymustur. Kiyen kiigiilerek
K.ye esit olmalhdir. Bunun i¢in karisimdaki az ¢oziinen maddeye ait iyonlarin derigsimleri
azalmalidir. Bu da ancak bir kisim iyonlarin birleserek ¢okelek olusturmasi ile miimkiindiir.
Yani Kiyon > K, ise ¢okelme olur.

3. Eger Kiyon < K¢ ise sistem dengede degildir. Bu durumda sistemin dengeye ulasmasi
i¢in Kiyon’un degerinin artmasi ve Kye esit olmasi gerekir. Bu durumda ¢ézelti doymamustir.
Icinde biraz daha madde ¢oziilebilir.

K¢ > Ki doymamustir, cokme olmaz.
K¢ = Ki doymustur, ¢okme olmaz.
K¢ < Ki doymustur, ¢okme olur.

Ornek 1: Esit hacimlerde 0,04 M NaBr ile 0,02 M Pb(NO3), ¢ozeltileri karistirilryor
(PbBrnin K¢ = 4.107").

a. Cokme olur mu?

b. Tepkime denklemlerini yaziniz.

Coziim
a. Kcsi verilen tuzun iyon denklemi,
PbBrZ(k) @@ Pb2+ (suda) + ZBI' ) (suda) $ekllndedll'.

Pb*? iyonlar: Pb(NOs).den, Br~ iyonlar: ise NaBr’den gelmektedir. Hacim iki katina
¢iktigindan yeni derisimleri,

[Pb2]= 0’—32 =110 [Br

-]=O’—§4 =210
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Kyon = [Pb? |[Br [

Kiyon = 1107 ][2.10* [ = K, ., =4.10°°

iyon
iyonlar garpimu,

Ki > K¢ oldugundan ¢okme olacaktir. Coken tuz PbBr,dir.

b. Tepkime denklemleri;

Pb(NO;), + 2NaBr ——> PDbBryi) + 2NaNO; (toplam tepkime denklemi)

I:)bz+(suda) + 2No3_(suda) + 2Na+(suda) + Br _(suda) —_— PbBrZ (katr) + 2NaJr(suda) + 2NO3 (suda)
(toplam iyon denklemi)

Pb® (sutay + 2Br " (s 0 ] PbBryg  (net iyon denklemi)

3.7. Secimli Coktiirme

Bir ¢dzelti igerisinde birden fazla tuz ¢oziinmiis olarak bulunursa bu tuzlari ayirma
islemi, ¢ozlnilirliigli daha kiiclik olan tuzlar coktiiriilerek yapilabilir. Bu olaya se¢imli
¢oktiirme ad1 verilir.

Ornegin; 0,01 M CI iyonu ve 0,1 M Br iyonu iceren bir ¢dzelti olsun. Bu iki iyonu
birbirinden ayirmak igin ortama azar azar Ag" iyonu eklenir. Hangi tuzun Ksine ilk énce
ulagilirsa (AgCl veya AgBr) o tuzun ilk dnce ¢cokecegi sOylenebilir.

Ornek: Br ve | iyonlarinin her birinin derisimi 1.102 M olan ¢ozeltiye yavas yavas kati
AgNOsilave ediliyor. Bu iyonlarin ¢okelme sirasini bulunuz.
(Belli bir sicaklikta AgBr i¢in K¢=5 x10%, Agl i¢in K¢ = 1,5 x 10)

Céziim

Ag" (sude) + Br sy 0 EH] AgBrg

K. =[ Ag" ][ Br]

510" =[ Ag* |[1.10" |=[ Ag* | =5.10"'mol / L
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Ag+ (suda) +1° (suda) @I@ Agl(k)

Ke :[Ag*].[l‘]
1510% =[ Ag" |[1.10° |=[ Ag" |=1,5.10"mol / L

Agl'nin ¢okmesi i¢in gerekli olan [Ag], AgBr'nin ¢okmesi igin gerekli olan [Ag‘Tden
daha az oldugu icin 6nce Agl sonra AgBr ¢okelmeye baglar. Boylece Agl, AgBr'den ayrilmis

olur.
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= UYGULAMA FAALIYETI

Coziiniirlik dengesi kontrolil yapiniz.

Kullanilan arag¢ ve geregler: Deney tiipii, AQNO3; HCI, CCl,, C,HsOH

Islem Basamaklan

Oneriler

» Dort ayr1 deney tiipiine birer ml
seyreltik AgNO; ¢ozeltisi aliniz.

> Is onliigiiniizii giyiniz, maskenizi
takiniz.
» Calisma ortaminizi hazirlayiniz.

> Uzerlerine yeterince seyreltik HCI
¢Ozeltisi ilave ediniz.

» Cokelek olusumunu gozlemleyiniz.

» Olusan ¢okelekleri siiziintiiden
damlalikla ayirimiz.

» (Cozeltiyi atiniz.

» Cokelekleri saf su ile yikayiniz.

» Cokelegi doskmemeye 6zen gosteriniz.
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» Birinci ¢okelek tlizerine 5 ml saf su
ekleyerek sonucu gozleyiniz.

» GoOzleminizi not ediniz.

> Ikinci ¢okelek iizerine 2 ml saf su, 3 ml
etil alkol karigimi ekleyerek sonucu

gozlemleyiniz.
. ™ N

» GoOzleminizi not ediniz.

> Ugiincii ¢cokelek iizerine 5 ml karbon
tetra kloriir ekleyerek sonucu
gozlemleyiniz.

» GoOzleminizi not ediniz.

» Dordiincii ¢okelek iizerine 5 ml seyreltik
HCI ¢ozeltisi ekleyerek sonucu
gozlemleyiniz.

» GoOzleminizi not ediniz.
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» Malzemelerinizi temizleyerek teslim
ediniz.

» Laboratuvarda temizlik ¢ok 6nemlidir.
Kullandiginiz tiim malzemeleri 6nce
¢esme suyu sonra saf su ile yikayiniz.
Kuruduktan sonra malzemeleri yerlerine
kaldiriniz.

> Islem basamaklari ve aldiginiz notlardan
faydalanarak raporunuzu hazirlayiniz.

» Raporunuzu dgretmeninize teslim
ediniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayir

1. Is énliigiiniizii giyip ¢alisma masaniz1 diizenlediniz mi?

2. Dort ayr1 deney tiipiine birer ml seyreltik AgNO3 ¢ozeltisi aldiniz
mi?

. Uzerlerine yeterince seyreltik HCI ¢ozeltisi ilave ettiniz mi?

. Olusan ¢okelekleri siiziintiiden siizerek ayirdiniz mi?

. Cokelekleri saf su ile yikadiniz mi?

OO~ |W

. Birinci ¢okelek tizerine 5 ml saf su ekleyerek sonucu gozlediniz
mi?

7. Ikinci ¢okelek iizerine 2 ml saf su, 3 ml etil alkol karisim
ekleyerek sonucu gozlemlediniz mi?

8. Ugiincii ¢okelek iizerine 5 ml karbon tetra kloriir ekleyerek sonucu
gozlemlediniz mi?

9. Dordiincii ¢okelek tizerine 5 ml seyreltik HCI1 ¢ozeltisi ekleyerek
sonucu gozlemlediniz mi?

10. Malzemelerinizi temizleyerek teslim ettiniz mi?

11. Raporunuzu hazirlayarak teslim ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Katilarin sivilarda ¢oziinmesi ile hazirlanan ¢ozeltiler igin asagidaki bilgiler
verilmistir.
I Sicaklik artirilirsa ¢oziiniirliik artar.
Il.  Coziinen madde toz haline getirilirse ¢oziiniirliik artar.
. Cozicii degistirilirse katinin ¢ozliniirliigii degisir.
IV. Basing artirilirsa katilarin ¢éziiniirligii artar.

Buna gore ¢ozeltiler igin hangileri dogrudur?
A) Yalniz I B) Ive lll C)lvelV D) I, Hvelll

2. Asagidakilerden hangisinde maksimum diizensizlik egilimi ile minimum enerji egilimi
maddenin ¢6ziinmesi i¢in ayni etkide bulunur?
LABx) BEH Ay + By AH>O0

II.X(S@@ X(suda) AH< O
|||.DC(g) @@ D(suda) + C(suda) AH <0

A) Yalniz 1 B) Yalniz IT C) Yalmz IIT D) 1l ve Il
3. Maksimum diizensizlik egilimi asagidakilerden hangisinde tepkimenin {iriinler
tarafindadur?

A) Bra il Brog

B) AG" (suda) + CI (suda) i AgCI g
C) Oz B Opsuta

D) NaCl ¢ HIFd  Na* sugs + CI (suca)

4. XY; tuzunun ¢oziinirligi 1 x102 mol/ L’dir. Buna gére K¢ degeri asagidakilerden
hangisine egittir?

A) 1x10™2 B) 9 x 10™ C) 27 x 10™ D) 3 x 10™

5. Belli bir sicaklikta 1 L doymus CaCOs ¢ozeltisi 7x10° mol CO;? igerdigine gore
CaCO; ¢ozeltisinin K¢’si nedir?

A) 4,9x10° B) 7x10° C)3,5x10° D) 1,4 x 107
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6. Belli bir sicaklikta 1 L doymus ¢6zeltisini hazirlamak i¢in kag mol PbBr; gerekir?
(K¢ =4x10%)

A)1x10? B) 1 x107 C) 1 x10™ D) 1x10°

7. AgCl’nin 0,1 M NaCl ¢6zeltisindeki ¢oziinirliigii asagidakilerden hangisidir? (AgCl
icin belli bir sicaklikta K¢ = 1,7x10™)
A) 8,5x 10° B) 1,7 x 10 C) 3,4 x 107 D) 1,3x 10™

8. Ay sicakhikta ¢oziiniirlik carpimlari verilen asagidaki bilesiklerden hangisinin
¢oOziinlirliigii mol/L olarak en biiyiiktiir?

_K¢
A) CaF, 4 x10™
B) AgBr 7x10™
C) SrCO; 1,6 x 10°
D) Pbl, 1,3x10°®

9. Belli bir sicaklikta esit hacimde 4 x10° M KF ¢ozeltisi ile MgCl, ¢ozeltisi
karistiriliyor. Cokelmenin baglamasi igin MgCl, derisiminin hangi degerin (MgF, i¢in
K¢= 6.10") iistiinde olmalidir?

A)1.10° B) 2.10° C) 3.10° D) 4.10°
10. 100 litre su i¢inde 0,932 gram BaSO, konuluyor. Baryum siilfatm ( K¢= 1.10™,
BaSQ,: 233) yiizde ka¢1 ¢oziiniir?
A) 12,5 B) 25 C) 50 D) 75
DEGERLENDIRME
Cevaplarmmizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geciniz
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Mekanizmal1 bir reaksiyon i¢in;

l. Hiz1 en hizli adim belirler.

Il.  Aktiflesme enerjisi en biiylik olan, yavas adimdir.

Ill.  Reaksiyonun hizi basamaklardaki hizlarin ortalamasidir.

Verilenlerden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalmiz II C)lvell D) Il ve lll

I. Bir tepkimenin olabilmesi i¢in tepkimeye giren molekiillerin ¢arpigmasi gerekir.
II. Her garpisma reaksiyonla sonuglanmaz.

III. Kabin hacmi artirilirsa molekiiller daha fazla carpisir.

Ifadelerinden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalniz 1 B) Yalmz II C) Yalniz 11 D) lvell
Epkd) 4
150
90
30
K

yukarida verilen grafige gore;

I. AH = 60 kj’dir.

1. Tleri aktiflenme enerjisi 60 kj’dir.

IV.  Geri aktiflenme enerjisi 120 kj’dir.

Yargilarindan hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) L 1T velll B) lvell C)llvelll D) Yalniz I

Deney [A] [B] [C] Hiz mol/L dk.
02 001 04 1.10°°
01 001 04 1.10°°
02 001 08 1.10°°
02 004 04 64.10°°

~row NP

yukaridaki deney bir tepkimeyle ilgili deney sonuglarina aittir. Bu tepkimenin hiz
sabiti k’nin degeri kagtir?
A)l B) 2,5 C) 10 D) 20
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10.

X * Y iz tepkimesi ile ilgili asagidaki deneysel veriler elde edilmistir.

[X] mol/L [Y] mol/L Hiz (mol/L sn.)

0,20 0,10 0,6.10°

0,40 0,20 2,41073

0,20 0,20 1,2.10°°
Buna gore tepkimenin hiz denklemi asagidakilerden hangisidir?
A) TH = k[X].[Y] C) TH = k[Y]?
B) TH= k[XJ D) TH= k.[X]*

2 L’lik bir kaba 500 K’de bir miktar SOz konuluyor. Sabit sicaklikta;
2S04 [ 2S04 + Oxg)

tepkimesine gore dengeye geldiginde Pso3 = Po, ve kabin i¢ basinci 8,2 atm olduguna
gore derisime bagli denge sabiti kagtir?
A) 0,1 B) 0,2 C)0,4 D) 0,8

2CO + Oy LI 2COyy

tepkimesi 4 litrelik bir kapta belli bir sicaklikta dengede iken 4 mol CO, gazi1 8 mol
CO ve 4 mol O, bulunmaktadir. Sicaklik sabit tutularak kabin hacmi yariya indirilip
bir miktar daha CO ilave ediliyor.

Yeni denge kuruldugunda kapta 8 mol CO, bulunduguna gore eklenen CO kag
moldiir?
A) 6 B)8 C)12 D) 24

Katilarin suda ¢oziinmesi ile hazirlanan ¢dzeltiler igin;

l. Coziinen madde toz haline getirilirse ¢oziiniirliik artar.

Il.  Cozicii degistirilirse katinin ¢ozlintirliigii degisir.

Ill.  Bir ¢ozelti karistirilirsa ¢oziiniirliik artar.

Yukaridakilerden hangisi veya hangileri dogrudur?

A) Yalniz 1 B) Yalniz IT C) Yalmiz III D) lvell

Doymus Pbl, ¢ozeltisinden bir miktar Pbl, ¢oktiirmek igin;
I. Cozeltiye su eklenmelidir.
Il. Cozeltiye Nal, eklenmelidir.
II. Cozeltiye Pb(NO3),q eklenmelidir.

Islemlerinden hangileri uygulanmalidir?
A) Yalniz I B) Yalniz IT C)lvell D) I velll

500 mI’lik doygun Mg(OH)2 ¢ozeltisinde kag gram ¢oziinmiistiir?
A) 2,9.10° B) 2,9.10" C) 5,8.10" D) 5,8.10°
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DEGERLENDIRME

Cevaplarmizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarmizin tiimi dogru ise bir sonraki modiile ge¢iniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iN CEVAP ANAHTARI

1 D
2 A
3 B
4 D
5 B
6 B
7 B
8 A
9 C
10 D
11 D

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-3°UN CEVAP ANAHTARI
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WOIOW> > 000w
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI
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