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ETKILESIM  ENERJI

Tanitim

Tema: Etkilesim

Konu: Enerji

Alt Konu: Fiziksel ve Kimyasal Olaylardaki Enerji Degisimleri

Temanin Amaci: Fiziksel ve kimyasal olaylardaki enerji degisimine iliskin deney yapabilme

Anahtar Kavramlar: Ekzotermik tepkime, Endotermik tepkime

Koprii Kurma

O incelemek lizere sinirlari belirlenmis evren pargasina sistem, sistemin disinda kalan ve sistemle etkilesen evren )
parcasina gevre denir.
o Evlerimizde kullandigimiz enerji kaynaklari giinlik yasamimizin birgok alaninda karsimiza gikar. Ornegin dogal gaz
yandiginda acida ¢ikan isi sayesinde yemeklerimizi pigirir, evlerimizi isitir ve sicak su elde ederiz.
O Benzer sekilde bazi olaylarda ise maddeler gevreden enerji alir. Ornegin buzun erimesi igin gevreden isi alinmasi
\_ gerekir. Bu nedenle glinlik yagsamda gergeklesen bircok fiziksel ve kimyasal olay enerji aligverisi ile gergeklesir. )
[ )
~ | Bu enerji degisimleri bilimsel olarak nasil agiklanir? | ™\
4 N 4 )
%
- . \ |/
O Fiziksel degisimlerde enerji aligverigi gerceklesebilir (6rnegin buzun erimesi, suyun bularlagmasi).
O Kimyasal degisimlerde 1si baglarin kirllmasi ve yeni baglarin olusmasi sirasinda enerji degisimi meydana gelir.
O Bazi olaylarda enerji gevreye verilir, bazi olaylarda ise ¢evreden alinir.
O Eger bir olay sirasinda gevreye isi veriliyorsa ekzotermik, ¢cevreden isi aliniyorsa endotermik olarak adlandirihr.
- J
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ETKILESIM ENERJi

Tanitim
Tema: Etkilesim
Konu: Enerji
Alt Konu: Bag Enerijileri
Temanin Amaci: Bag enerjileri temelinde tepkimelerin entalpi degisimine iliskin timevarimsal akil yuritme

Anahtar Kavramlar: Bag enerjisi

(,/) Koprii Kurma

O Bag entalpileri, kimyasal reaksiyonlarin temelini anlamimizi saglayan gok dnemli bir kavramdir. Bu kavram, "Neden bazi
maddeler yanar?", "Neden bazi yiyecekler daha ¢ok enerji verir?" veya "Neden bazi malzemeler daha dayaniklidir?" gibi
sorularin cevabini verir.

O Yedigimiz yiyecekler viicudumuzun en énemli enerji kaynaklarindandir. Ancak her yiyecek ayni miktarda enerji vermez. Ornegin
yagdlar, karbonhidratlara gére gram basina daha fazla enerji saglar.

O Bu farkin nedeni besinlerin yapisindaki kimyasal baglarin tiri ve sayisidir. Yag molekullerinde enerji bakimindan zengin C — C
ve C — H baglar daha fazla bulunurken, karbonhidratlarda O igeren baglar daha fazladir.

O Bu nedenle yaglarin parcalanmasi ve tepkimeye girmesi sonucunda agiga ¢ikan enerji, karbonhidratlara gére daha ylksektir.

~ ( Peki, bir tepkimede baglarin kirilmesi ve yeni baglarin olusmasi sonucunda eneriji
L degisimi nasil gergeklesir?

( Yag Molekli N ( Karbonhidrat Molekalii A

Palmitik asit Sukroz (Cay sekeri)
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ETKILESIM ENERJi

TAIK TAMANLATIM KITABI

Bag Enerjileri
O Atomlar daha kararli bir yapiya sahip olmak i¢in element

molekullerini ya da bilesikleri olustururlar. Bu sayede daha
dusuk enerijili ve daha kararli olurlar.

O Bag olusturmus atomlarin enerjileri bag yapmadiklari
duruma gore daha az oldugu i¢in bag olusurken olusan
enerji 1s1 enerjisi olarak acgiga cikar.

® -0 — 0 @

Atom Atom Molekl

O Bir molekdl ya da bilesigin atomlarina ayristirilabilmesi igin
enerji gerekir.

©—©+Enerji—'© * O

Molekdl Atom Atom

=| Not

Bir bad! koparmak enerji gerektirirken yeni bir bag
olustugunda enerji agiga ¢ikar.

®—® + Enerji —— @ @

O Yukaridaki tepkimede bir H, molekdlind iki H atomuna
dénistiirmek icin gereken enerji 7,24 » 10722 kj'dir.
Bu degeri 1 mol (6,02 « 1023 tane) H, molekdilii igin
hesaplarsak 7,24 » 10722 « 6,02 « 1023 = 436 kj bulunur.

0 1 mol H, molekilindeki tim baglari kopararak 2 mol H
atomuna dénustirmek icin gereken enerji 436 kj'dir.

Hx(g) + 436 kj = H(g) + H(9)

®_® @ ®

AH —AH
Eneriji Eneriji Eneriji Enerji
absorplar yayar

Hy(g) ~ 2H(g)
bag kirilmasi = endotermik

2H(g) ~ H(9)
bag olusmasi = ekzotermik

Gaz haldeki 1 mol molekuldeki belirli bir bagi kirmak icin
gereken enerjiye ortalama bag enerjisi denir.

O Asagidaki tabloda tekli ve coklu (ikili veya Uglu) kovalent
baglarin ortalama bag enerjileri kj/mol cinsinden verilmistir.

( Atomlar Arasindaki Tekli Bag Enerjileri )
(nlc|N]Jo|F la|[s [1|si)
( ki/ kil kil kj/ ki/ kil kil kj/ kj/ )
mol mol mol mol mol mol mol mol mol
(T\ 436 | 418 | 389 | 460 | 569 | 431 368 | 297 | 301

C

N

(0}

F

Cl

418 | 339 | 289 | 351 439 | 331 280 | 238 | 289
389 | 289 | 159 | 180 | 272 | 201 243 | 169 | 355
460 | 351 180 | 138 | 209 | 209 | 222 | 238 | 430
569 | 439 | 272 | 209 159 | 251 251 280 | 586
431 331 201 209 | 251 243 | 222 | 209 | 402
Br 368 | 280 | 243 | 222 | 251 222 | 192 | 180 | 289
I 297 | 238 | 169 | 238 | 280 | 209 | 180 | 151 209
Si \_301 289 | 355 | 430 | 586 | 402 | 289 | 209 | 223 )

[ Atomlar Arasindaki Tekli ve Goklu Bag Enerjileri ve Bag )

Uzunluklan
Tekli Bag ikili Bag Uglii Bag
4 = - -
"gl‘;t’:‘ Enerji Uzt?:l?.lgu Enerji UzuB:I?.lgu Enerji UzuBnal?Jgu
kj/mol pm kj/mol pm kj/mol pm
c-C 339 154 619 134 812 120
C—-N 289 147 619 129 891 116
c-0 351 143 720 120 1072 113
N-—N 159 145 418 125 946 110
L 0-0 A 138 148 498 121 )

O Bag enerjisi arttikga bagin kararliigi artar, bag zor kirlir,
kolay olusur.

o ki atom arasinda bag sayisi arttikca bag enerijisi artarken,
atomlar arasindaki bag uzunlugu kisalir.

% Ornek 1

O(g) + O(g) — O,(9) AH° = —498 kj/mol

Gaz hélindeki oksijen atomlarindan O,(g) olusumuna ait
yukarida verilen tepkimeye goére,

I. O, molekiilleri O atomlarindan daha kararldir.
II. 1 mol O = O bagi olusurken 498 kj i1si agida ¢ikar.
Ill. 1 mol O(g) atomu kullanilirsa 249 kj 1s1 agida ¢ikar.

ifadelerinden hangileri dogrudur? (3O)
A) Yalniz |
D) Il ve lll

B)lvell C)lvelll

E) I, 1l velll
Tepkime, ekzotermiktir. O,(g) molekiilleri O(g) atomlarindan daha diisiik

enerjili oldugu igin daha kararhdirlar. 1 mol O = O badi igin 498 kj isi
olusurken 1 mol O(g) kullanildiginda ise 249 kj isi olusur. Cevap: E



ETKi LEsi M EN ERJi TAIK TAMANLATIM KITABI

Asagidaki tabloda bazi bilegiklerin standart olusum entalpileri (AH® ) verilmistir.

Standart Olusum Entalpisi

Ag,0(k) -30,6 C,H;OH(s) -277,6 HCI(g) -92,3 NH,CI(k) -3154
Ag,S(K) -31,8 C,Hs(9) —84,7 HF(g) —268,6 NH,NO,(k) —365,1
AgBr(k) -99,5 C3H,(9) -103,8 HgO(k) -90,7 NiO(k) —244.3
AgCI(k) -127,0 n-C4H10(9) —-1247 HaS(k) —582 NO(g) +90,4

Agl(k) 62,4 N-CsH () —-173.1 Hi(g) +259 NO,(g) +339
Al,O,(k) -1669,8 CO(g) -110,5 HNO4(s) -173,2 Pb,0,(k) 734,7

BaCl,(k) —860,1 COL(9) -3935 KBr(k) —392,2 PbBr,(K) —277,0
BaCO,(k) -1218,8 CaO(k) -239,3 KCI(k) -4359 PbCl,(k) -359,2
BaO(k) —558,1 Cr,04(K) 11284 KCIO4(k) -3914 PbO(k) —217,9
BaSO,(k) 1465,2 Cu,0(k) —166,7 KF(k) -562,6 PbO,(k) —276,6
Ca(OH),(k) —986,6 CuO(k) —155,2 Mg(OH), (k) -924,7 PCly(g) —306,4
CaCl,(k) —795,0 Cus(k) —48,5 MgCl,(k) —6418 PCls(g) —398,9
CaCO,4(k) —1207,0 CuSO, (k) ~769,9 MgCOs(k) —1113 Si0, (k) —859,4
CaO(k) —635,5 Fe,04(K) -822,2 MgO(k) -601,8 SnCly(k) -3498
CaS0,(k) -1432,7 Fe,04(k) -1120,9 MgSO,(k) —1278,2 SnCl,(s) —5452

CCl,(s) -139,5 H,0(g) 2418 MnO(k) -384,9 SnO(K) —286,2

CH,OH(s) —238,6 H,O(s) —285,8 MnO,(k) -519,7 SnO,(k) -580,7
CH,(9) -784 H,0,(s) -187,6 NaCl(s)(k) —411,0 S0,(g) —296,1
CHCla(s) -131,8 H,S(g) —20,1 NaF (k) -569,0 S04(9) —395,2
C,Ha(9) +226,7 H,S0,(s) -20,1 NaOH(k) -426,7 ZnO(k) —348,0
C,Hy(9) +523 HBr(g) -36,2 NH,(g) —46,2 ZnS(k) 2029 )




TAIK 1AM ANLATIM KITABI

KiMYASAL TEPKIMELERDE HIZ ETKILESIiM

O Bir topu kuglk bir tepenin tzerinden diger tarafa
yuvarlamak istediginizi digunun.

enerji vermelisiniz.

Aktiflesmis kompleks

Aktivasyon enerjisi

L.
>

Enerji

""""""" Uriinler

=
>

O Bu tepenin ylksekligi (a) o tepkimenin aktivasyon enerjisi-
dir.

O Tepkimeye girenler bu enerjiyi aldiklarinda aktiflesmis
kompleks adi verilen bir gecis héline ulasirlar. Kosullar
saglanmissa, aktiflesmis kompleks Urlinlere, kosullar
saglanmamissa, aktiflesmis kompleks reaktiflere dondsar.

O Aktiflesmis kompleks; ylksek enerijili, kararsiz bir ara
ardndur.

Aktivasyon Enerjisi Nelere Baghdir?

Aktivasyon enerijisinin degeri sadece iki faktére baglidir.

1. Tepkimeye giren maddelerin cinsi

Her tepkimenin kendine 6zgu bir Ea degeri vardir. Ea,
tepkime sirasinda hangi baglarin kirilacagi ve hangi
baglarin olusacagi ile dogrudan ilgilidir. GUgli baglarin
kiriimasi zayif baglarin kirlmasina gore daha yuksek
aktivasyon enerjisi gerektirir.

2. Katalizor

Bir tepkimenin aktivasyon enerijisi katalizér kullanilarak
dusurulebilir. Katalizorler, tepkimeye “alternatif bir yol”

sunarlar. Bu yeni yolun aktivasyon enerjisi daha dusuk
oldugu icin, tepkime daha hizli gergeklesir.

=] Not

O Aktivasyon enerjisi sicaklik, derisim, temas ytizeyi,
basing faktérlerinden herhangi birisine bagh degildir.

Topun tepeyi asip diger tarafa gegmesini saglayacak kadar

EB] onemii_

Aktivasyon enerijisi ile esik enerjisi temelde ayni eneriji
engelini ifade ederler. Ancak aralarinda kiigik bir
kavramsal fark vardir.

O Aktivasyon enerjisi, kimyasal bir reaksiyonun baslamasi

icin tepkimeye giren maddelerin sahip olmasi gereken
minimum potansiyel enerji degeri iken esik enerjisi bir
reaksiyonun gerceklesmesi icin ¢arpisan taneciklerin
sahip olmasi gereken minimum toplam kinetik enerjisidir.

O Tepeden topu asirma ornegine donersek aktivasyon

enerjisi o tepenin yuksekligi, esik enerjisi ise, topa o tepeyi
asmasi i¢in vermemiz gereken minimum itme hizidir.

O Esik enerjisi, aktivasyon enerjisi adi verilen potansiyel

enerji engelini agsmak igin gereken minimum kinetik
enerjidir.

O Esik enerjisi ve aktivasyon enerjisi sayisal olarak birbirine

esittir.
Aktivasyon enerijisi = Esik enerjisi
Etkinlik - 1
Asagida

F, + NO, — NO,F +F
tepkimesine ait mikro diizeyde modellemeler verilmigtir.

Bu modellemeler ile ilgili diigtincelerinizi agagidaki
kutucuklara yaziniz.

a)F F na@l FF O FF O
@— —@, @@, —®© @
N (0]
Aktiflesmis kompleks
a’da tanecikler uygun geometrik diizlemde ¢arpismis ancak ¢arpis-

ma baglari kiracak kadar bir enerjiyle gerceklesmedigi icin kimya-
sal tepkime gerceklesmemistir.

b) F g N:O FF:O C|=> on
(0] N~ O N <0
Aktiflesmis kompleks

b’de tanecikler yeterli enerjiye ulasmis, uygun geometrik ¢arpisma
yapmislar ve farkl Griinler olusmus.

O
° F F N-@° F
'@ 6F '@ —Q, 8-
(6] O

Aktiflesmis kompleks

c)

c’de tanecikler uygun geometrik diizlemde ¢arpisamadigi igin tep-
kime gerceklesmemis ve yeni lriinler olusmamistir.



ETKILESIM KiIMYASAL TEPKIMELERDE HIZ

TAIK TAMANLATIM KITABI

Etkinlik - 1

Halk arasinda oksijenli su olarak bilinen hidrojen peroksit (H,0,) saf halde iken renksiz, hafif viskoz bir sivi olsa da ticari ola-
rak genellikle suyla seyreltiimis ¢ézelti (%9-%5) halinde kullanilir. Oldukga kararsiz olan H,0,, zamanla su ve oksijen gazina

dondsdr.

1
H,0,(suda) — H,0(s) + 2 04(9)

Asagida, bu tepkimede zamanla H,0,(suda) derigimindeki degisim ve belirli zaman araliklarinda H,O,(suda)'nin ortalama

harcanma hizlar verilmigtir.

4 Zaman (8 [H.0.] [M] At(s) A[H,0,] [M] H,0, ’nin ortal(anr":;:)harcanma hlzp
0 2,34
400 1,75 400-0 1,75-2,34 =-0,59 14,75 .10
800 1,30 800-400 1,30 - 1,75 =-0,45 11,25 .10+
1200 1,00 1200-800 1,00 — 1,30 =-0,30 7,5.10%
1600 0,73 1600-1200 0,73-1,00 =-0,27 6,75.10*
L 2000 0,58 2000-1600 0,58 -0,73 =-0,15 3,75.10% y

Tabloyu inceleyerek asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) H,0,(suda) derigimi ile zaman arasinda nasil bir iligki vardir. Asagidaki grafigi ¢cizerek yorumlayiniz.

4 N
[H,0,](M)
2,34 \
\\ Zamanla H,0, derisimi azalmistir. Fakat belirli zaman araliklarinda deri-
1,751 -- 3q\ simdeki azalma ayni olmadidi igin derisim-zaman grafigi egimli olur.
TN
I - 0 I~ 777~ X
1 NN . N
OO F-—-+---- ,,‘\
N
Eole] ek TR
400 80012001600 2008 " ()
- /
b) Ortalama tepkime hizi zamanla nasil degisir? Aciklayiniz.
7 N
Ortalama tepkime hizi zamanla azalir. Baslangicta H,0, derisimi yiiksek oldudu icin etkin ¢arpisma daha ¢ok olur, zamanla derisimdeki azalma
etkin ¢arpisma sayisini azaltacadi icin ortalama tepkime hizi zamanla azalir.
o )




ETKILESIM KiIMYASAL TEPKIMELERDE HIZ
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Katalizor tepkime igin alternatif yol/mekanizma sunar.
Bu yeni yolun aktivasyon enerjisi daha disUktir.
Bdylece daha fazla tanecik, gerekli enerjiye ulasir.
Aktiflesmis kompleks sayisi artar.

Tepkime hizlanir.

H, ve O, gazlarindan su (H,0) olusumunda tepkimeyi
hizlandirmak igin platin (Pt) katisi kullanilir. Platin, H,
molekullerini absorbe ederek baglarinin zayiflayip

ayrilmasini saglar. Bu durumda H atomlari platinin ylizeyine
tutunur.

Ayrilan hidrojen atomlari yanlarina yaklagan O, molekdlleri
ile daha kolay birleserek H,O molekdillerini olugturur. Pt
katisinda herhangi bir degisme gézlenmez.

@ °o°° ® o
Q)‘Q) ‘@‘Q)

@ @ @ (&3}
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Otomobillerde kullanilan
katalitik konvertorler
(katalizorlt egzoz
sistemleri) zararli gazlari
daha az zararl
maddelere donustlrirler.
Bu dénustmler katalizor
yuzeyinde gerceklesir.
Genellikle platin (Pt), \_ ' Y,
palladyum (Pd) ve
radyum (Rh) metalleri katalizor olarak kullanilir. Katalitik
konvertérlerde zararli CO ve HC (hidrokarbon), CO, ve
H,O’ya, NO, ise N,'ye katalizérler yardimiyla gok hizl bir
sekilde donustaralar.

cO — CO,
NO, — N,

TAIK TAMANLATIM KITABI

O Biyolojik katalizérlere enzim denir. Enzimler, canlilarda
gerceklesen tepkimeleri hizlandiran protein yapili
madelerdir. Enzimler, tepkime hizini 108 — 1018 kat
artirabilir. Bir enzim sadece bir molekdle karsi etkilidir.
Bu molekile substrat denir. Amilaz, lipaz, laktoz, proteaz,
maltoz, katalaz biyolojik enzimlere 6érnektir.

Substrat Urdin

O
W asd

@*@
Enzim substrat \
TR ey
Enzim Enzim

Katalizoriin Ozellikleri

O Tepkimeyi baglatmazlar. Baslamis bir tepkimeyi hizlandirir-
lar.

O Tepkimede gecici olarak rol alirlar. Tepkime sonunda kutle-
leri ve kimyasal yapilari degismeden ¢ikarlar.

O Tepkimenin mekanizmasini degistirebilirler. Bu sayede daha
disiik enerji gerektiren alternatif bir yol olustururlar.

HCOOH — CO + H,0 tepkimesi asit (H") katalizérliglinde
U¢ basamakta ve daha hizli gercgeklesir.

HCOOH + H* — (H,COHO)*
(H,CO0H)" — (HEO)* + H,0
(HCOY" — CO + H*

HCOOH — CO + H,0

o lleri ve geri aktivasyon enerijisini disiiriirler. Bdylece daha
fazla tanecik, carpisma aninda yeterli enerjiye sahip olur.

Esik enerjisini asan tanecik sayisini artirirlar.
Tepkimenin baslangi¢ ve bitis enerjilerini etkilemezler.

Tepkime isisini (AH) degistirmezler.

Q Q a a

Her tepkime igin uygun katalizor farklidir. Bir katalizor baska
tepkimelerde etkisiz olabilir.

O Katalizérler homojen veya heterojen olabilir.



ETKILESIM KiIMYASAL TEPKIMELERDE HIZ TAK  mam ancari irasi

% Ornek 2 o Ornegin Dogu Ekspresi ile Ankara - Kars aras! yolculuk

yapmak i¢in sirayla asagidaki islemleri yapariz.
Gaz fazinda ve tek basamakta gergeklesen,

xA(g) + yB(g) — Uriin

1. Tren biletini al

2. Trene bin
tepkimesi icin deney sonugclari asagida verilmistir.
3. Seyahat et
Deney [A] mol/L [B] mol/L Hiz (mol/L.s) .
4. Trenden in
1 0,1 0,1 1.107°
2 02 03 36.10~° O Bu adimlardan en yavasi 3. adim olan “seyahat et” kismidir.
Aslinda bu gezinin toplam suresi 3. adimdaki toplam slreye
Buna gére tepkimenin hiz bagintisi nedir? yaklagik olarak esittir.
A) k- [A] - [B] B) k « [A]? - [B] O Kimyasal tepkimelerin bir kismi da yukarida anlatilan olay
C)k-«[A]- [B]® D) k - [A]? - [B]? gibi birkag adimda gergeklesebilir. Bu adimlardan bazilari

E)k - [A]2 - [B]® hizl gergeklesirken bazilar yavas gerceklesir.

Tepkime hizi k . [A]*. [B]Y olsun. Her iki deneye gére hizlari yazip oran-
layalim.

1. deneye gére 1.10° = k7 (0,1)*. (0,1)"
2. deneye gbre 36. 107 =k (0,2). (0,3)

2X.3V=36 X3y =92 32
x=2vey=2olur.

Birden fazla ara basamaktan olusan tepkimelere gok basa-
makh (kademeli) tepkime denir.

Cevap: D

Q

Cok basamakl tepkimelerde hizi en yavas basamak

belirler.
% Ornek 3 . . _
0 H,O,(suda) + 2ClI~(suda) + 2H;0(suda) — Cl,(g) + 4H,0(s)

tepkimesi icin hiz bagintisi
9=k« [H,0,] - [CITJ? - [H;0*?

Tek adimda gercgeklesen asagidaki tepkimelerden hangisi-
nin hiz ifadesi yanlis verilmistir?

Tepkime Hiz ifadesi
A) R co- N p— seklinde olmasi gerekirken yapilan deneylerde H;O*
H"(aq) + HCO3(aq) — H,CO4(aq) k- [H7]- HCOI, iyonlarinin derisimi artirildiginda tepkime hizinin artmadigi
B) CaCOg(k) — CaO(k) + CO,(9) k belirlenmistir.
C) C(k) + CO,(g) — 2CO(g) k+[CO,] 0 O halde bu tepkime tek basamakta degil, birden fazla
D) Zn(k)+ 2HCl(aq) — ZnCl,(aq) + Hy(9) k « [HCI] basamakta gergeklesen kademeli bir tepkimedir.
E) 2NO(g) + Cl,(g) — 2NOCI(g) k « [NOJ? - [Cl,] Asagida bu tepkimenin basamaklari verilmistir.

1. Hy,O,(suda) + Cl~(suda) — H,O(s) + ClIO~(suda) (Yavag)
2. CIO~(suda) + H;O*(suda) — HCIO(suda) + H,O(s) (Hizl)

D secenegindeki tepkimenin hiz ifadesi k . [HCIJ? olmalidir.

T 3. HCIO(suda) + H3O+(suda) + Cl(suda) — 2H,0(s) + Cl,(g) (Hizl)
. O Bu tepkimenin hizini belirleyen ara basamak 1. tepkimedir.
Cok Basamakli Tepkimelerde Hiz Ifadesi O Tepkimenin hiz bagintisi bu tepkimeye gore yazilir.
O Bir olay, baslangigtan sonuglanana kadar cesitli ara 9=k .[H,0,] - [CIT]
basamaklardan olusur. Bu ara basamaklar hizli, gok hizli o Tepkime H,0, ve CI~ derisimleri artirilarak hizlandirilabilir.

veya yavas gereklegebilir. O Tepkime derecesi H,O,’ye gére 1, CI”’ye gére 1 olmak Ulizere

toplam 2’dir.

O Bu tepkimede CIO™ (1. tepkimede olusmus, 2. tepkimede
harcanmig) ve HCIO (2. tepkimede olusmus, 3. tepkimede
harcanmig) ara Urunlerdir.




ETKILESIM KiMYASAL TEPKIMELERDE HIZ

5. 25°C’de ve tek basamakta gerceklesen,
Fe3*(suda) + 30H (suda) — Fe(OH),(k)

tepkimesi ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yan-

ligtir? (Hiz sabiti (k) =2 - L3 - mol=3 . s71)

A) Tepkimenin hiz bagintisi 2:[Fe3*] - [OH™]3 seklindedir.

B) Tepkime derecesi 4'tur.

C) Tepkime kabina sabit sicaklikta su eklenirse tepkime
hizi degismez.

D) Sabit sicaklikta OH™ iyolari derigimi 3 katina ¢ikarilir-
sa tepkime hizi 27 katina gikar.

E) Fe*3ve OH iyonlari derisimi 2’ser molar alinirsa tep-
kime hizi 32 M. s~ olur.

Kaba su eklenirse iyonlarin derisimi azalir, dolayisiyla tepkime hizi azalir.
Cevap : C

6. Gaz fazinda gergeklesen;
2X+3Y+Z—2K+T

tepkimesine ait sabit sicakliktaki deney sonuglari asagida-

ki gibidir.
Deney | [X] mol/L | [Y] mol/L | [Z] mol/L | Hiz (mol/L-s)
1 0,2 0,2 0,1 2:1072
2 0,2 0,2 0,2 4.102
3 0,4 0,4 0,1 8-1072
4 0,4 0,8 0,1 8.1072
Buna gore;

I. Tepkime hizi X'e gore 2. derecedendir.

Il. Tepkime hizi Y'ye gore 1. derecedendir.

2

IIl. Hiz sabiti k'nin degeri 5 'dir.
mol? s
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B)lvell C)lvelll
D) Il ve lll E)I, 1lvelll

Burada éncelikle 3. ve 4. deneylere bakilirsa islem kolayhdi olur. Cilinkii 3. ve
4. deneyler sonucunda X ve Z'nin derisimleri sabitken Y'nin derisimi 2 katina
¢cikarilmis. Fakat bunun sonucunda hiz dedismemistir. Yani tepkime hizi Y'ye
bagh degildir. 1. ve 2. deneylere bakilirsa, X'in sabit oldugu Z'nin derisiminin 2
katina ¢iktigi, tepkime hizinin da 2 katina ¢iktigi gériiliir. Yani tepkime hizi Z'ye
1. dereceden baghdir. 1. ve 3. deneylere bakildiginda Z'nin sabit oldugu X'in
derisiminin 2 katina ¢iktigi, hizin ise 4 katina ¢iktigi gériiliir. Oyleyse hiz, X'e 2.
dereceden baglidir. Tepkime hizi; r = k[X]2.[Z] seklinde olur.

1. deney verilerine gére; r = k[X]?[Z]
2.102=k.(0,2)%(0,1) k=5 olur.

n
Birim ise k = (i)

-17 LZ
='den k=5——— olur. Cevap : C
mol s mol®s

7. 2X(g) +Y(9) = X;Y(9)
tepkimesine ait sabit sicakliktaki derisimlere bagl deney

sonuglari asagidaki gibidir.

Deney [X] (M) [Y] (M) Hiz (mol/L-s)
1 0,1 0,1 2.10°5
2 0,1 0,2 41075
3 0,3 0,1 6.1075

Buna gore, tepkimenin hiz sabitinin degeri ve birimi
asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

k birimi
A 0 L
mol.s
B 440 L
mol.s
© L ‘mol
L.s
D) 4.1073 s
E) 3.1073 s~1

Deney sonuglarindan, hiz = k. [X] . [Y] olur.
1. deney sonuglarina gére,
2.10°=k.(0,1).(0,1)
k=2.1073 olur. k'nin birimi de #’dir.
mol . s
Cevap : A

Gaz fazinda ve tek adimda gergeklesen
nA+mB —AB,

tepkimesi ile ilgili asagidaki bilgiler veriliyor.

e Hacim ve sicaklik sabit tutulup A gazinin derigimi
yariya dusurildiginde tepkime hizi dértte birine
disuyor.

e Sabit sicaklikta kabin hacmi 2 katina ¢ikarildiginda
tepkime hizi otuzikide birine dusuyor.

Buna gore tepkimenin hiz ifadesi agsagidakilerden han-

gisidir?

A) k- [A]® - [BF?
D) k - [A]* - [B]

Hacim 2 katina ¢ikinca hizi 1/32’sine diistiyorsa tepkime derecesi 5°tir. A'nin
derisimi yariya diisiince hiz 1/4’tine disiyorsa tepkime hizi A'nin derisiminin
2. katiyla orantilidir. 9= k.[A]J? - [B]? olur.

B) k- [A] - [B® C)k-[A]-[B]*
E)k-[Al- B

Cevap : B

YX  Cevap Anahtari

1. 2A 3D 4E 5C 6C 7A 8B



TAM ANLATIM KiTABI

YAZILIYA HAZIRLIK FOYU - 4

f Yazili Sinav - 2

1. Asagida saf suyun farkl sicakliklardaki iyonlagsma sabiti
(Kg,) ve pH degerleri verilmistir.

Sicaklik (°C) Ky pH
10 2,92.10°1° 7,03
25 1,00.10714 7
37 2,75.10~14 6,78
50 5,47.10~14 6,63

Buna gore saf su ile ilgili agagidaki ifadeleri dogru (D)
ve yanhs (Y) olarak belirtiniz.

a. @ Suyun iyonlagsmasi endotermiktir.
b. (0] 25 °C’de H" iyonlari derigimi 107 Mdir.
c. (¥) 50 °C’de asidik 6zellik gosterir.

d. 10 °C’de OH~iyonlari sayisi H* iyonlari
sayisindan fazladir.

2. K, L ve M sulu ¢gozeltilerinin oda sicakhginda H* ve OH-
iyonlarinin degisim grafigi asagida verilmistir.

[H°]

10745

107

Bu grafige gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Grafikteki tarali bolgenin alani neyi verir?

Tarali bélgenin alani = 1077 . 1077 = 10~ #"tiir. Bu deger 25 °C’deki
suyun iyonlasma sabitini (K,) verir.
b) Grafikteki x ve y degerleri kagtir?

107% . x = 1074
x=10710

y.102=10"14
y=1012

c) K, L ve M ¢ozeltilerinin asitlik, bazlik, nétrlik
durumlarini belirtiniz.

M g¢ézeltisi bazik ([OH™] > [H*])
L ¢ézeltisi nétr ([H*] = [OH™])
K cézeltisi asidik ([H*] > [OH])

3. Glnlik yasamimizda kullandigimiz maddeler asidik,
bazik veya nétr yapidadir.

4 N\ 4 N
& J & J
Sirke Dis macunu
4 N\ N\

%
& J & J
Kola Tuz

Asagida, giinliik yagsamda kullandigimiz bazi
maddeler verilmistir. Bu maddeler ile hazirlanan oda
sicakligindaki sulu ¢ozeltilerin 6zelliklerini (asidik,
bazik, nétr) yanlarina yaziniz.

Madde Ozellik Madde Ozellik
Kan Bazik | Magnezya sutl Bazik
St Asidik | Mide 6z suyu Asidik
Dis macunu Bazik | Amonyak Bazik
Kola Asidik | Sirke Asidik
Lavabo agici Bazik | Pas ¢6zucu Asidik
Yemek tuzu Nétr Distile su Nétr
Limon suyu Asidik | Deniz suyu Bazik
Yagmur suyu Asidik | Portakal suyu Asidik

4. Asagida verilen tepkimelerde konjuge asit-baz
ciftlerini belirleyiniz.

a) H,CO, + H,0 = HCOj + H,0*

H,CO; asit, HCO; konjuge bazidir.
H,0 baz, H;0" konjuge asitidir.

b) HCO3 + H,0 = COj + H,0*

HCO3 asit, o> konjuge bazidir.
H,0 baz, H;0" konjuge asitidir.

c) Bu iki tepkimeye gore amfoter (hem asit hem
baz) 6zellik gosteren madde hangisidir?

HCO3



SURDURULEBILIRLiIK Nanoteknoloji ve Surdurulebilirlik TAK | 7am AnLATIM KiTaBI

Uzun slre bayatlamayan ekmeklerde, bozuldugunda

renk degistiren ambalajlarda, vitaminle zenginlestirilmis
iceceklerde nano pargaciklar kullanilir. Nanoteknoloji
sayesinde gidalar, daha uzun sure taze kalir, daha besleyici
olur ve daha guvenli hale gelir.

Yapistiricilar
O Yapistiricilarin igine nano boyutlu

parcaciklar eklenerek; daha gugld,

dayanikli, esnek ve uzun émdarlt hale

getirilmesini saglar. Nano parcaciklar /'('/I/
(nano -silika, karbon nanotlip, grafen

vb); ylizeyle daha iyi temas sadlar,

yapigma alanini artirir, mikro

catlaklari doldurarak kopmay! geciktirir.

ingaat : Beton, seramik ve metal ylizey yapistiricilari
Otomotiv ve havacilik : Hafif ama ¢ok dayanikli baglantilar
Elektronik : Mikro devre ve ¢ip montaji

Tip : Doku yapistiricilar ve cerrahi yapistiricilar

lgisayar

Nanoteknoloiji, bilgisayar donaniminin
atom ve molekul diizeyinde
(nanometre dlgeginde) uretilmesi ve
gelistirilmesinde kullanilir. Bu sayede
bilgisayarlar daha hizli, daha kiguk,
daha glicli ve daha az eneriji tiiketen
cihazlar haline gelir. islemcilerde nano
boyut kugulldikge; islem hizi artar, enerji tiketimi ve 1Isinma
azalir. Nano olgekli yari iletkenler belleklerde kullanildiginda
daha hizl veri okuma-yazma ve daha yiksek depolama
kapasitesi saglar. Nano kristal teknolojisi sayesinde daha canli
renkler ve yuksek ¢cozlnurlik elde edilir. Nano kaplamalar ve
nano sivilar sayesinde isi iletkenligi artar, bilgisayar daha
verimli sogutulur. Nano kaplamalar sayesinde; gizilmeye
dayanikli, toz ve suya kargi korunakli, daha ince ve hafif
bilgisayarlar Gretilmigtir.

Enerji

O Enerji Uretimi, depolanmasi ve verim-

li kullaniimasi i¢in nano boyutlu
malzemeler kullaniimaktadir. Bu
teknoloji sayesinde enerji sistemleri
daha verimli, cevre dostu ve
surdurulebilir hale gelir. Nano
kaplamalar ve nano kristallerle giines
panellerinin 1s1k tutma kapasitesi artar. Daha az alanla daha
fazla enerji Uretilir. Nano boyuttaki malzemeler yesil
hidrojen Uretiminde kullanilir. Nano lityum, grafen ve karbon
nanotupler batarya ve pillerde kullaniimaktadir. Bu sayede
batarya ve piller daha hizli sarj, daha uzun 6mur ve daha
yuksek enerji yogunluguna sahip olmaktadir.

®

Elektrikli arag bataryalarinda kullanilan platin nano pargacik
katalizorler elektrik Gretim verimini artirarak daha az yakitla
daha fazla enerji saglamaktardir.

Spor Malzemeleri

O Nano boyutlu malzemeler ve kaplama-
lar kullanilarak spor ekipmanlari
daha hafif, daha dayanikli, daha
esnek ve daha performansli hale
getirilebilir. Nano kaplamali kumaslar
ter tutmaz, hizli kurur. Bu sayede
koku olugsumu azalir. Karbon
nanotiip ve grafen kullanilarak daha sadlam ve esnek
yapida top ve raket yapilabilir. Yiizme ve performans
sporlarinda kullanilan yizici mayolari nano malzemeler ile
kaplanir. Bu sayede surtinme azalir, su direnci diser, hiz
artar.

Cevre

O Cevre kirliliginin azaltmasi, dogal kay-
naklarin korunmasi ve
surdurilebilirligin saglanmasi
amaciyla nano boyutlu malzemeler
kullanilabilir. Su aritiminda nano
filtreler ve nano membranlar
kullanildiginda agir metaller (civa,
kursun) tutulur. Bakteri ve virusler filtrelenir. Bu sayede
daha temiz ve glivenli igme suyu saglanir. Oto egzoz
sistemlerinde kullanilan nano katalizérler zararl gazlari
daha az zararli maddelere déntstirir. Nano demir
parcaciklar topraktaki zehirli kimyasallari parcalar. Bu
yuzden kirlenmis alanlarin islahinda kullanilir. Nano
sensorler zararli maddeleri hizh tespit eder.

Nanoteknolojik Uriinlerin Olasi Zararlan

O Nanoteknoloji pek ¢ok alanda bulyilk faydalar saglasa da,
kontrolsuiz ve bilingsiz kullanim durumunda bazi saglik ve
cevre riskleri olusturabilir.

1) insan sagligina olasi zararlar

O Nano pargaciklar solunum yoluyla alinip akcigerlere kadar
ulasabilir. Buradan da kan dolasimina gegebilirler. Cok
kUguk olduklari igin hiicre zarini agabilirler. Hlicrelere zarar
verebilirler. DNA hasari ve hiicresel stres olusturabilirler.
Alerjik ve toksik etkiler gérilebilir. Ozellikle nano giimis,
karbon nanotlp gibi maddeler dikkatle incelenmektedir.

2) Gevreye olasi zararlar

O Toprak ve suda birikip bitki ve hayvanlara zarar verebilirler.
Besin zincirine girme riski vardir. Mikroorganizmalarin dogal
dengesini bozabilirler.



