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Sevgili Ogrenciler,

Hayat her zaman duz bir ¢izgide ilerlemeyebilir. Kisisel dncelikleriniz, degisen yasam kosullariniz veya ilgi alanlariniza ayirdiginiz 6zel za-
manlar nedeniyle zaman zaman dersleri duzenli takip etmek zorlasabilir; bu da 6grenmelerinizde gecici eksiklikler olusturabilir. Bu durum
dogaldir ve pek cok dgrencinin 6grenme surecinde karsilasabildigi bir deneyimdir. Boyle zamanlarda énemli olan, kicuk ama duzenli
adimlarla yeniden baglamak, eksiklerinizi fark edip planli bigimde tamamlamak ve 6grenme yolculugunuza devam etmektir.

Bu kitap; okulunuza duzenli olarak devam edemediginiz, 6grendiginiz bilgileri unuttugunuz ya da sahip oldugunuz becerilerin zamanla
zayifladigi durumlarda 6grenmenizi surdarebilmeniz igin hazirlanmistir. Kitap icerisinde yer alan bireysel 6grenme etkinlikleri, beklenme-
dik durumlar nedeniyle ya da bireysel gerekcelerle okula ara verseniz bile 6grenme surecinizin devamliligini desteklemek amaciyla tasar-
lanmistir. Kartlardaki etkinlikler, 9. sinifta yer alan 6grenme ¢iktilari dikkate alinarak olusturulmustur. Bu kartlar ile hem surekli 6grenebilir
hem de 6grenme surecinizi zenginlestirebilirsiniz.

Bu kitapla

* dusunerek,

* deneyerek,

* hatalarinizin Gzerine giderek
ilerleyebilirsiniz.

Kitapta yer alan etkinlikler, 6grenmelerinizi adim adim ilerletecek bicimde tasarlanmistir. Burada 6nemli olan, dogru bilgiye ulasmakla
birlikte dgrenme surecinizi fark etmeniz ve bu sureci yonetebilir hale gelmenizdir.
Bireysel dgrenme etkinlikleri, okul disinda da ¢grenme strrecinizi givenle surdurebilmeniz icin size rehberlik eder.

Kitabinizi
* herhangi bir gerekgeden dolayi okula gidemediginiz donemlerde,

yaryil tatili /yaz tatili sonrasi konulari hatirlamak istediginizde,
« okul degisikligi yaptiginizda,
« temel kabullerinizde eksikliginiz oldugunda,
« bir konuyu yeniden galismak istediginizde,
« bir konuyu pekistirmek istediginizde
kullanabilirsiniz.

Ogrenmek, bireysel bir yolculuktur. Bu yolculukta merak etmek, sormak, denemek ve bazen zorlanmak normaldir. Kitaplarin icindeki
bireysel grenme etkinliklerinde yer alan etkinlikler; sizi kendi guclu yonlerinizi kesfetmeye, eksiklerinizi tamamlamaya, 6grendiklerinizi
pekistirmeye ve dzguvenle ilerlemeye tesvik edecektir.

Bireysel dgrenme etkinliklerinde yer alan basliklarin genel aciklamalari su sekildedir:

UYGULAYARAK
HAZIRLANIYORUM iLiSIKILENDIRIYORUM OGRENIYORUM DEGERLENDIRIYORUM OGRENDIKLERIM

Ogrendiginiz Ogrendiklerinizi Ogrendiklerinizi Etkinliklerle
Konuyla ilgili 6n bilgileri 6nceki etkinlikler ve gdzden gegirmeniz, ogrendiginiz bilgileri
kendi 6grenmenizi
degerlendirmeniz ve
eksiklerinizi fark
etmeniz
hedeflenir.

bilgilerinizi hatirlamaniz dgrenmelerinizle ve uygulamalar yoluyla Ozetleyerek varsa
ve galismaya hazir hale gunliik yasamla kullanmaniz ve
gelmeniz amaglanir. iliskilendirmeniz pekistirmeniz

beklenir. amaglanir.

eksiklerinizi
gidermeniz
amaglanir.

Her bolumun sonunda yer alan geri bildirimler, yaptiginiz galismayi kontrol etmenize ve égrenmenizi kalici hale getirmenize yardimci olur.

Bireysel ogrenme etkinlikleri kitabinizdaki her sayfa, 6grenme eksiklerinizi tamamlamaniz igin bir firsattir. Ogrendikge, dusundukge ve
tekrar ettikce eksiklerinizi giderecek ve kendinizi daha hazir hissedeceksiniz. Bu kitap, égrenme yolculugunuzda her zaman ilerleyebile-
ceginizi gosteren bir calisma arkadagidir.

Eglence ve kesif dolu bir grenme yolculugu dileklerimizle...
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iICINDEKILER

ETKILESIM

KIMYASAL TEPKIMELERIN OLUSUMU VE KIMYASAL TEPKIME TURLERI

MOL KAVRAMI VE KIMYASAL TEPKIMELERDE STOKIYOMETRIK HESAPLAMALAR
GAZLARIN OZELLIKLERI-GAZ YASALARI

IDEAL GAZ YASASI-GRAHAM DIFUZYON VE EFUZYON YASASI

GESITLILIK

COZUNME SURECI

GOZUNURLUK VE COZUNURLUGE ETKi EDEN FAKTORLER

GOZELTILERIN SINIFLANDIRILMASI
DERISIM BIRIMLERI

KOLIGATIF OZELLIKLER

SURDURULEBILIRLIK

GEVRESEL VE EKOLOJiK SURDURULEBILIRLIK
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10. SINIF

KiIMYASAL TEPKIMELERIN OLUSUMU VE KiMYASAL TEPKIME TURLERI
BASLARKEN
00000

Bu bélumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek

” 9 4

amaciyla hazirlanmistir. Calismalarinizi yarttirken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”, ¢

, “Deger-
lendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer alan geri

bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Bu calisma kartinda kimyasal tepkimelerin olusumu ve kimyasal tepkime turlerine iliskin ¢ikarimlarda bulunup asagidaki
sorulari yanitlayabileceksiniz.

* Bir deney sirasinda gaz cikisi veya kabin isinmasi hangi temel streclerin kaniti olabilir?

* Farkli tepkime turlerini birbirinden ayirt etmemizi saglayan net gostergeler nelerdir?

HAZIRLANIYORUM

Amag

Bu bolumde isleyeceginiz konuyla ilgili 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.

Yénerge

Asagida “Kimyasal Tepkimelerin Olusumu ve Kimyasal Tepkime Turleri” konusuna dair 6n bilgilerinizi kesfetmeniz amaciyla
bir dnerme listesi yer almaktadir. Onerme listesindeki her bir dnermeyi dikkatlice okuyunuz. Onermelerle ilgili géruglerinizi
“Dogru” veya “Yanlis” olarak “v” isareti ile belirtiniz.

ONERMELER DOGRU YANLIS

1. Atomlar kimyasal tepkimelerde yok olmaz veya olusmaz, sadece yeniden duzenlenir.

2. Suyun buharlasmasi, atomlarin yapisinin degistigi (kimyasal) bir degisimdir.

3. Demirin paslanmasi, kimyasal baglarin koptugu ve yenilerinin olustugu (kimyasal) bir de-
gisimdir.

4. Denklestirilmis bir kimyasal tepkime denkleminde her atom turtinun tepkenler ve trtnler
tarafindaki sayisi esittir.

5. Copte bekletilen organik evsel atiklarda meydana gelen kimyasal degisimler, koku olusu-
muna neden olur.

6. Sulu HCl ¢ozeltisi asidik 6zellik gosterir.

7. pH degeri 4 olan bir limon suyu c¢ozeltisi, pH degeri 1 olan bir aki sivisindan (sulfurik asit)
daha az asidiktir.

8. Bir tepkimeyi tam anlamak icin makroskobik (g6zlemlenen), alt mikro (tanecik) ve sembo-
lik (denklem) duzeyleri birlikte dusunmek gerekir.

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU
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Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Tabloyu isaretledikten sonra asagidaki aciklamalar inceleyerek isaretlemelerinizin dogrulugunu kontrol ediniz. Agiklamala-
rin altinda tablonun dogru sekilde doldurulmus 6rnegine de yer verilmistir.

1. Kimyasal tepkimelerde atomlar yok olmaz veya yoktan var olmaz; atomlar arasindaki bazi baglar kirilir ve yeni
baglar olusur. Bu durum, kitlenin korunumu yasasinin tanecik diizeyindeki agiklamasidir.

2. Buharlasma, maddenin kimlik yapisini degistirmeyen bir hal degisimi (fiziksel) olayidir.

3. Paslanma, demirin oksijenle tepkimeye girerek yeni bir madde (demir(lll) oksit hidrat [Fe,O,-xH,Q]) olusturdugu
kimyasal bir olaydir.

4. Bir kimyasal denklem denklestirildiginde tepkimeye giren ve tepkimede olusan atom turu ve sayisi esit olmalidir.

5. Curume ve ayrisma (bozunma), organik maddelerin yapisini degistiren kimyasal tepkimelerdir. Bu tepkimeler
sonucu olusan yeni ucucu kimyasal bilesikler kokuya neden olur.

6. HCl (hidroklorik asit) suda ¢ozundugiunde H* iyonu olusturur ve pH degeri 7'den kuguk olur, asit 6zelligi goésterir.

7. pH 6lgegi kavramina gore pH degeri 7'ye yaklastikga asitlik azalir. pH = 4, pH =1 degerine gore 7’'ye daha yakindir.
Bu nedenle asitligi daha diisuktar.

8. Bir kimyasal olayi tam olarak anlamak icin asagidaki u¢ gosterim duzeyi birlikte kullanilir:

+ Makroskobik: Duyu organlariyla gérulen olay (6rnegin kopurme)
+ Alt mikro: Tanecik ve bag degisimi
+ Sembolik: Denklemler, grafikler, formuller

Bu ucu birlikte dusunulmezse kavram eksik kalir.

Makroskobik Gésterim: Bes

duyu ile gézlemlenebilen ve
Q slcillebilen ozellikler.

Sembolik
Gésterim: Sembol,
matematiksel formul
veya grafikler.

o ©

Alt Mikro Gésterim: Elektronlar,
molekuller, tanecikler ve bunlarin
hareketleri.

n ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU I H R
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lik (denklem) duzeyleri birlikte dugunmek gerekir.

ONERMELER DOGRU YANLIS
1. Atomlar kimyasal tepkimelerde yok olmaz veya olusmaz, sadece yeniden duzenlenir. v
2. Suyun buharlasmasi, atomlarin yapisinin degistigi (kimyasal) bir degisimdir. v
3. Demirin paslanmasi, kimyasal baglarin koptugu ve yenilerinin olustugu (kimyasal) bir de- v
gisimdir.
4. Denklestirilmis bir kimyasal tepkime denkleminde her atom turtnun tepkenler ve trtnler v
tarafindaki atom sayisi esittir.
5. Copte bekletilen organik evsel atiklarda meydana gelen kimyasal degisimler, koku olusu- v
muna neden olur.
6. Sulu HCl ¢ozeltisi asidik 6zellik gosterir. v
7. pH degeri 4 olan bir limon suyu ¢ozeltisi, pH degeri 1 olan bir aki sivisindan (sulfurik asit) v
daha az asidiktir.
8. Bir tepkimeyi tam anlamak icin makroskobik (g6zlemlenen), alt mikro (tanecik) ve sembo- v

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU
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iLISKILENDIRIYORUM

Amag

Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde 6grendiklerinizle
iliskilendirmenizi bekliyoruz.

Yénerge

Asagidaki bilgi kutularinda kimyasal tepkimelerin olusumu ve kimyasal tepkime turlerinin gtnluk hayata yansimalarindan
bazi 6rnekler verilmistir. Verilen metinleri okuyunuz. Ardindan sorulari yanitlayiniz. Cevaplarinizi kendi yasaminizdan ya da
gevrenizden orneklerle destekleyiniz.

2022 yilinda yapilan bir malzeme bilimi galismasinda demir yuzeylerinin nemli
ortamlarda zamanla kirmizimsi-kahverengi bir tabaka ile kaplandigi ve bu ta-
bakanin demirin oksijen ve su buhari ile tepkimesi sonucu olusan demir(lll)
oksit oldugu rapor edilmistir. Bu olayin demir metalinin yuzey ozelliklerini,
dayanikliigini ve elektrik iletkenligini degistirdigi g6zlemlenmistir.

Gida kimyasi arastirmalarina gore sut icerisindeki laktozun bakteriler tarafin-
dan laktik aside donusturtlmesi, sutun pH degerini dusurerek kazein protein-
lerinin ¢okelmesine yol acar; gozle gorulur cokelme ve eksi koku da bu surecin
sonucudur.

Ekmek pisirme sirasinda uygulanan yuksek sicaklik nedeniyle Maillard tepki-
meleri adi verilen bir dizi kimyasal degisim gerceklesir. Pisirme islemleri sirasin-
da sicakligin artmasiyla proteinler denattre (bir madde ya da bilesigin yapisi-
nin degistirilerek normal islevselligini kaybetmesi veya déniismesi islemi) olur,
amino asitlerle sekerler etkilesir. Bu tepkimeler sonucunda ekmekte kahve-
rengilesme gozlenir ve yeni aromatik bilesiklerin olusumundan kaynaklanan
koku degisimi fark edilir.

Gevre kimyasi arastirmalarina gére kukurt ve azot oksitler atmosferde su bu-
hari ile birleserek asit yagmurlarini olusturur. Bu yagmurlar, kalsiyum karbonat
iceren taslarla (6rnegin mermer) temas ettiginde ytizeyde aginma ve gaz gikisi
gozlenir.

Enerji donusumleri tizerine yapilan termokimyasal calismalarda parafin iceren
mumlarin yanmasi sirasinda cevreye 1isi ve isik yayildigi, karbon dioksit ve su
buhari olustugu belirlenmistir. Bu strecte mumun kutlesinde azalma oldugu
ve bazi gaz urtnlerinin havaya karistigi rapor edilmistir.

n ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU I H R
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Ocagin dugmesi cevrildiginde mavi-turuncu alevler olusmaktadir. Mavi-turun-
cu alevler, dogal gaz ana bileseni olan metan gazinin havadaki oksijen ile yan-
masi sonucu meydana gelmektedir. Bu yanma tepkimesi sonucunda karbon
dioksit ve su buhari olusur.

CH, +20, - CO, +2H,0

Bir 6grenci, saf suyun hava ile temasinin suyun pH degerindeki degisimi tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla bir de-
ney tasarlamis ve verileri kaydetmistir.

ASAMA DENEY GRUBU (ACIK SURAHI) KONTROL GRUBU (KAPALI SURAHI)
Hazirlik Surahiye 1L saf su eklendi. Sarahiye 1L saf su eklendi.
On Olgum Suyun baglangic pH degeri kaydedildi. Suyun baglangic pH degeri kaydedildi.

Deney Kosulu Surahi agzi acik sekilde sabit bir yerde bekletildi. | Surahi hava gecirmez bir kapakla kapatildi.

24 saat, 48 saat VZIZ‘]ISSZt sonra pH degeri Ayni zaman araliklarinda pH degeri 6lguldu.

Baslangic 7,00 Baslangi¢ 7,00
Gozlem ve Kayit 24 saat sonra 699

24 saat sonra 6,85
48 saat sonra 6,75 48 saat sonra 6,99
72 saat sonra 7,00

72 saat sonra 6,70

Ogrenci, deneyinde agik birakilan strahideki suyun pH degerinin zamanla azaldigini, buna karsilik kapali tutulan sura-
hideki suyun pH degerinin neredeyse sabit kaldigini gézlemlemistir. Bu durumun havadaki karbon dioksit gazinin suda
coztnerek H' ve HCO; (bikarbonat) iyonlari olusturmasi sonucu meydana geldigi sonucuna varmistir.

Musluk suyu, icerisinde cozanmaus halde kalsiyum (Ca®") ve magnezyum (Mg?*)
gibi iyonlar barindirir. Su isitildiginda bu iyonlar sudaki bikarbonat (HCO; )
iyonlariyla tepkimeye girer. Bu tepkime sonucunda suda ¢oéziinmeyen kati
maddeler olan kalsiyum karbonat (CaCO,) ve magnezyum karbonat (MgCO,)
olusur. Bu kati maddeler, kabin dibine ve kenarlarina yapisarak “kire¢” olarak
adlandirilan tortuyu baska bir ifadeyle ¢okeltiyi meydana getirir.

Musluk basliklari, dusakabin camlari veya caydanlik gibi ytzeylerde biriken ki-
reg, kalsiyum karbonat bilesigidir (CaCOs). Bu kiregleri temizlemek icin sirke
(CH3COOH) kullanildiginda sirkedeki asetik asit, bazik olan kireg ile tepkimeye
girer. Asit-baz tepkimesi sonucu kireg¢ ¢cézunur ve yuzeyden kolayca temizle-
nebilen kalsiyum asetat tuzu [(CH,COOH),Cal, su ve karbon dioksit gazi olu-
sur.

Ates yakmak, temel bir yukseltgenme-indirgenme (redoks) tepkimesidir. Odun, kémur, dogal gaz gibi maddelerin
yanmasi bu kategoriye girer. Tepkimede yakittaki (6rnegin kémurdeki) karbon (C) atomlari, elektron kaybederek ytik-
seltgenir. Ayni anda havadaki oksijen (O,) bu elektronlari alarak indirgenir. Son rin olarak karbon dioksit (CO,) olusur.

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU
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o o
1.  Asagida verilen tabloda giinlik yasam olaylarinda meydana gelen kimyasal degisimlere iliskin kanitlarin
neler oldugunu aciklayiniz.

GUNLUK YASAMDAN

OLAYLAR KIMYASAL DEGISIME ILISKIN KANITLAR

Paslanma sureci

Sutun eksimesi

Ekmegin pisirilmesi

Asit yagmurlarinin
etkisi

Mumun yanmasi

Dogal gazin yanmasi

Karbon dioksitin
bikarbonat iyonuna
donusumu

Musluk suyunu aritma

Kiregli yazeylerin sirke
ile temizlenmesi

Kémaran yanmasi

O o

= o

2.  Metan gazinin oksijenle yanma tepkimesini en iyi temsil eden modeli olusturunuz.

O o
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Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

.. GUNLUK YASAMDAN
OLAYLAR

KiMYASAL DEGISIME iLISKIN KANITLAR

Paslanma sureci

Paslanma stirecinde demirin ytzeyinde kirmizimsi-kahverengi bir tabaka olusur. Bu tabaka,
demirin su ve oksijenle tepkimesi sonucu olusan demir(lll) oksittir. Bu gozle gorulebilir renk
degisimi ve kimyasal bir degisimin belirtisidir.

Sutun eksimesi

Sutun eksimesi sirasinda pH degeri duser, eksi bir koku olusur ve proteinler ¢éker. Bu gozlem-
ler kimyasal degisime isaret eder ¢tinkd suttn igerigindeki laktoz, bakteriler tarafindan laktik
aside donusturulur. Molekuler duzeyde laktozun kimyasal yapisi degisir dolayisiyla yeni mad-

deler olusur. Bu degisiklikler geri déndurulemez oldugundan ve kimyasal yapi degistiginden
bu olay kimyasal bir degisimdir.

Ekmegin pisirilmesi

Ekmek piserken gozlenen kahverengilesme, Maillard tepkimesi sonucu olusur. Bu tepkime,
karbonhidratlar ile proteinlerdeki amino asitler arasinda gerceklesen kimyasal bir degisimdir.
Bu surecte yeni bilesikler (aromatik ve renkli bilesikler) olusur. Bu nedenle gozlenen degisim
bir kimyasal degisim gostergesidir.

Asit yagmurlarinin
etkisi

Asit yagmurlari; mermerdeki kalsiyum karbonat ile tepkimeye girerek karbon dioksit gazi, su
ve ¢ozunebilen tuzlar olusturur. Bu strecte gaz cikisi ve yuzeyde asinma gozlenebilir. Bu tur
gozlemler kimyasal degisimin acik gostergeleridir.

Mumun yanmasi

Parafin oksijenle tepkimeye girer, karbon dioksit (CO,) ve su buhari (H,0) gibi yeni madde-
ler meydana gelir. Mum yandiginda alev olusur, 1si ve 1sik yayilir, duman ve koku ortaya gikar
(Bu surec ayni zamanda parafinin erimesi gibi fiziksel bir degisimi de igerir.). Mum kutlesinin
zamanla azalmasi ve sayilan bu belirtiler, yeni maddelerin olusumuna isaret eden kimyasal
degisimin gozlemlenebilir kanitlaridir.

Dogal gazin yanmasi

Ist ile 11in yayilmasi (enerji degisimi) ve yeni gazlarin (CO, ve H,0O) olusumu kimyasal degisi-
min kanitlaridir.

Karbon dioksitin
bikarbonat iyonuna
donusumu

Havadan suya hapsedilen CO, suyla tepkimeye girerek H" iyonu salar ve ortamin pH degerini
dusurar. pH degisimi kimyasal bir tepkimenin gostergelerindendir.

Musluk suyunu aritma

Isitma sonucunda suda ¢oztinmeyen kati maddeler olan kalsiyum karbonat (CaCO,) ve mag-
nezyum karbonat (MgCO,) olusur ve kabin dibine ya da kenarlarina kireg olarak goker (cokelti
olugumu).

Kiregli yazeylerin sirke
ile temizlenmesi

Musluk bagliklari, dusakabin camlari veya caydanlik gibi yuzeylerde biriken kireg (kalsiyum kar-
bonat) bazik bir maddedir. Bu kireg lekelerini temizlemek icin sirke kullanildiginda sirkedeki
asetik asit, bazik olan kireg ile tepkimeye girer. Bu asit-baz tepkimesi sonucunda kire¢ ¢6zu-
nur ve yuzeyden kolayca temizlenebilen tuz, su ve karbon dioksit gazi olusur. Bu, ev temizli-
ginde sikca kullanilan etkili bir yontemdir.

CaCO, + 2CH,COOH — Ca(CH,CO0), + CO, + H,O

Kémaran yanmasi

Kemurdeki karbon (C) atomlari, oksijenle birlegirken elektron kaybeder ve karbon dioksite
(CO,) yukseltgenir. Havadaki oksijen (O,) ise bu elektronlar alarak indirgenir ve komurdeki
karbon, karbon dioksiti olugturur.

C+0, - CO,
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2. Tepkimede siyah kireler karbon (C) atomlarini, gri kureler
hidrojen (H) atomlarini ve kirmizi kureler oksijen (O) atom-
larini temsil etmektedir. Tepkimeye girenler bir molekul
metan ve iki molekul oksijen, artnler ise bir molekul karbon
dioksit ve iki molekul su buharidir . Atomlarin turleri ve sa-
yilari korunarak yeni maddeler olusmustur.

n 10. SINIF
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UYGI..JI;AYARAK OGRENIiYORUM

Amag

ETKILESIM

Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 5grenmeyi kalici hale getirmenizi amagliyoruz.

Yénerge

Etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Calismanizi gvenli ve duzenli bir sekilde yapiniz.

Kimyasal tepkimeler gunluk hayatimizin her aninda etkilesim iginde oldugumuz durum ve olaylari anlamamizi, aranleri
tanimamizi ve karsilastigimiz problemlere ¢éztmler bulmamizi saglar. Gunluk hayatimizda gergeklestirdigimiz etkinliklerin
tuminde kimyasal tepkimelerin dogrudan veya dolayli katkisi bulunmaktadir. S6z konusu katkilari fark edebilmek igin kim-
ya bilimini tanimak ve kullanabilmek gerekmektedir. Asagidaki etkinligin temel amaci gunluk yasamimizda karsilastigimiz

kimyasal tepkimeleri gbzlemlemektir.
1. Etkinlik

DENEY YONERGESI

GOZLEM

I. Deney

Seffaf bir bardaga (250-300 mL) bardak hacminin yaklagik yarisi kadar sirke ko-
yunuz.

Bardaga termometre daldirarak sirkenin sicakligini 6lcunuz.
Bardaktaki sirke uzerine 1 yemek kasigi kadar (7-10 gram) karbonat ekleyiniz.

Kopurme gozlemledikten sonra tekrar termometre ile 6l¢um aliniz.

Gaz ¢ikigi var mi?
Sicaklikta degisim oldu mu?

Il. Deney

3 adet seffaf bardak ve 3 adet civi hazirlayiniz. Bardaklardan birine sadece su,
ikincisine su ve bir yemek kasigi tuz ekleyiniz. 3. bardagi kontrol bardagi olarak
bos ve kuru birakiniz.

Bardaklara givileri atiniz.

Bardaklardaki degisimleri 3 ve 7. guinlerde kaydediniz.

Civilerin renginde degisim oldu mu?
En hizli degisim hangi bardakta gozlem-
lendi?

Ill. Deney

Seffaf bir su bardagini yaklasik yari hacmine kadar (100 mL) sut ile doldurunuz.
Bir termometre ile bardaktaki sutun sicakligini élcunuz.

Sute iki yemek kasigi (yaklagik 30 mL) limon suyu ekleyiniz ve yavasca karistiriniz.

5 dakika sonra bardagi gozlemleyiniz.

Termometre ile sicaklik lgumunt aliniz.

GCokelme oldu mu?

Sicaklikta degisim oldu mu?
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Deneyin Kontrol Listesi

Etkinligi yaparken dikkat edilmesi gerekenler asagidaki Kontrol Listesi'nde verilmistir. Calismanizi degerlendirmek icin Kont-
rol Listesi’nde yer alan ifadeleri “Evet” veya “Hayir” seklinde “v” ile isaretleyiniz.

ONERMELER EVET HAYIR

1. Deney sirasinda guvenlik kurallarina dikkat ettim.

2. . deneyde gaz cikisini gozlemledim.

3. I. deneyde sicaklik degisimini kaydettim.

4. |I. deneyde renk degisimini gozlemledim.

5. 1ll. deneyde c¢okelme gozlemledim.

6. IIl. deneyde sicaklik degisimi kaydettim.

7. Sonuglari yazili veya sozlu olarak anlasilir bir bicimde ifade ettim.

8. Deney sonuglarini bilimsel gerekgelerle agikladim.

Deneydeki Verilerden Cikarimlar

Deneydeki gozlemlerinize dayanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1.  Buig deneyin gozlemlenebilir kanitlari nelerdir? Tanimlayiniz.

2. Demir giviler 4Fe(k) + 30,(g) — 2Fe,O,(k) tepkimesi ile paslanmaktadir. Tepkimenin alt mikro seviyede sureg
asamalari asagida verilmistir.

Modeli inceleyerek bos birakilan karedeki cizimi yapiniz.
4 N
6o
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ETKILESIM

3. Budeneylerde atom ve molekiiller arasinda nasil bir degisim olmustur?

2. Etkinlik

“Sessiz katil” diye anilan karbon monoksit (CO) renksiz, kokusuz ve tatsiz olusu nedeniyle sobadan sizarken fark edilmez
bu nedenle kis aylarinda gorulen soba zehirlenmelerinin baslica sorumlusudur. Oksijen hemoglobin molekultne baglana-
rak dokulara taginmaktadir. Karbon monoksit molekulleri hemoglobin molekulune yaklasik 200 kat daha guglu tutunur. Bu
durum karbon monoksiti son derece tehlikeli kilar. Ortama karisan CO hemoglobin (Hb) molekullerinde bulunan demir
atomlariyla etkileserek CO-Hb olusturur.

Normalde O, gazinin Hb molekulune baglandigi kan, canli kirmizi bir renge sahiptir (oksihemoglobin).
Hb + O, = HbO, (Canli Kirmizi)

CO zehirlenmesi gergeklestiginde kanda kalici ve parlak kiraz kirmizisi bir renk olusur ve asagidaki kimyasal degisim baskin
hale gelir.

Hb + CO = HbCO (Kiraz Kirmizisi)

Bu molekaullere oksijen yerlesemediginden hemoglobin oksijen tasiyamaz, kan oksijensiz hale gelir.

Hemoglobin molekulu Hemoglobin molekulune Hemoglobin molekultine
oksijen baglanmasi karbon monoksit baglanmasi

Atmosferde CO yogunlugu ¢ok dusuktar (Bir milyar hava molekulu iginde ortalama yalnizca yiz CO molekult bulunur.).
Buna ragmen karbon monoksit miktari, sobalar, egzoz gibi kaynaklardan dolayi kisa strede tehlikeli dozlara ulasabilir. Kar-
bon monoksit, havada birkag ay kaldiktan sonra oksijenle yanarak karbon dioksite (CO,) donusur.

1. CO zehirlenmesi sirasinda kanda meydana gelen kimyasal degisimin gézlemlenebilir gostergesi nedir?
Goézlemlenebilir bu ézellik, doktorlar icin neden kritik bir veri toplama ve kaydetme aracidir? Agiklayiniz.

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU n



ETKILESIM

2. Karbonun (C) oksijenle tepkimesi, yanma kosullarina gére iki farkli aran verebilir. Ortamda yeterli miktarda
oksijen (bol oksijen) varsa karbon tamamen yanar ve C + O, — CO, tepkimesine gore karbon dioksit (CO,)

olusur.

Asagida CO, bilesiginin olusum asamalarinin alt mikro gosterimi model olarak verilmistir (Siyah kareler karbon
atomunu, kirmizi kareler oksijen atomunu temsil etmektedir).

Gorselde bos birakilan modeli olusturunuz. Tepkimenin bu asamasini kisaca agiklayiniz.

\

)
29 @

-

~

3. Asagida kisitli oksijen gazi bulunan ortamda karbon ve oksijen molekulunun tepkime sureci modellenmistir.
Gorselde bos birakilan modelleri olusturunuz. Tepkime dongusiini kisaca agiklayiniz.
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Deneyden Yapilan Cikarimlarin Dogrulugu

Yukaridaki sorulara verdiginiz yanitlarin dogrulugunu asagidaki tablodan kontrol ediniz.

ETKILESIM

DEGERLENDIRME

lar icin neden kritik bir veri
oldugunu kimyasal degisimle
(HbO, —» HbCO) tam olarak

tibbi veri/kimyasal de-
gisim arasindaki kritik
baglantiyi eksik biraktim.

KRITERLERI COK iYi iYi GELISTIRILMELI YETERSIZ
(SORULAR)
CO zehirlenmesindeki goz- Costerzevi
lemlenebilir gostergenin renk | Gozlemlenebilir gos- ) . Ostergey
R ) L i e Gostergeyi dogru ta- | yanlis tanimla-
degisimi oldugunu belirttim, | tergeyi (renk degisimi) rimladim (renk) ancak | dim (Ornegin
. . canli kirmizidan kiraz kirmizi- | belirttim ve renk farkini ) &
e i sina gegisi ve bunun doktor- | dogru agikladim ancak EEL VERifels] |l euvEm
(1. Soru) geGs gru ac onemini aciklamadim. | gikisi dedim.)

Kimyasal degisim ile
baglam kurmadim.

veya verdigim
cevap metinle

Kavramsal
Biitiinliik (2. Soru)

acikladim. LUl
Sadece tepkime sonu-

Yeterli miktarda oksijen bulu- | CO, olusumunu ve cunu (CO, olusumunu)

nan ortamda CO, olusumunu | tepkimenin atomlarin acikladim, atomla-

acikladim ve tepkimenin yeniden duzenlenmesi rin mikro duzeyde Cevabi bos

atomlarin yeniden duzen-
lenmesi oldugunu belirttim.
Eski baglarin kirilmasi, yeni
baglarin olusmasi ve carpisma
gibi kilit kavramlar kullanarak

oldugunu belirterek
modeli dogru cizdim
ancak agiklamamda
“bag kirlmasi/olusmasi”
veya “carpisma’ gibi kilit

nasil davrandigini veya
baglarin nasil degisti-

gini agiklamadim veya
modeli dogru olustur-
madim ancak tepkime

biraktim veya

verilen tepkime
sureciyle uyus-
mayan konuyla

Bilimsel Dogruluk
(3. Soru)

streci dogru acikladim. Bos | kavramlardan birini eksik | olusum surrecini bag gisiz bir aqikla-
birakilan gorselde Catomu | kullandim veya sureci kirilmasi/olugsmasi/ ma yaptim.
ile O, molekdlundn carpisma | tam olarak detaylandir- | carpisma terimlerinden
anini modelledim. madim. en az birini kullanarak
acikladim.
Yanma urtinunan olusu-
munu genellikle dogru O, miktarinin onemli Cevabi bos

Yanma trantnin (CO veya
CO,) olusumunu, ortamdaki
oksijen miktarina (bol/yeter-
siz) bagli olarak dogru ve net
bir sekilde agikladim. Model-
de kopan karbon atomlari-
nin oksijenle birleserek CO
olusturdugunu goésterdim.

acikladim ancak ortam-
daki oksijen miktarinin
(bol/yetersiz) rolunu
tam olarak vurgula-
madim veya bir Grani
digerine gore daha az
detayli anlattim. CO
olusum strecini genel
olarak belirttim.

oldugunu belirttim
ancak C ve O atomlari
arasindaki birlesme
oranini veya iki tepkime
arasindaki farki net
olarak agiklamadim.
Sadece hangi gazin
olusacagini soyledim.

biraktim veya
tamamen alaka-
siz bir agiklama
yaptim. Yanma
kosullarr ile
urunler arasin-
da mantiksal bir
bag kurmadim.

3. Etkinlik

Bu etkinlikte size ug farkli kimyasal tepkime tirtne ait gorseller ve temel bilgiler sunulacaktir. Her bir problem seti (Problem
Seti A, Problem Seti B, Problem Seti C), o tepkimeye ait atomik duzeydeki modeli (bag kirlmasi/olusumu) ve bu stregle il-
gili sorulari icermektedir. Bu problem setlerini tamamladiginizda kimyasal tepkime turlerinin olusum surecine iligkin bilimsel
gozlem yapabilme becerisini kazanacak ve bu surecleri modelleme yeteneginizi gelistireceksiniz.

Problem Seti A

Potasyum iyodur (KI) ve kursun(ll) nitrat [Pb(NO,),] cozeltileri karistinldiginda
Pb(NO,),(suda) + 2Kl(suda) — Pbl, (k) + 2KNO,(suda) tepkimesi gerceklesir.
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Gozeltilerin birbirleri ile karigtirilmasina ait deneyin gorselleri asagida verilmistir.

K*(suda)
NO; (suda)
Pbl,(katr)
= (o
1.  Kanstirma éncesinde her iki ¢ozeltinin de ortak gozlemlenebilir 6zelligi nedir?
O o=
B (o
2. iki ¢ozelti kanstinldiktan sonra gozlemlediginiz en belirgin degisim nedir? Bu degisim, kimyasal bir
tepkimenin gerceklestigini nasil gosterir? Aciklayiniz.
O o=

n 10, SINIF
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O
Gézlemlediginiz bu kimyasal tepkime turinin adi ¢ékelme tepkimesi olduguna gére ¢okelme tepkimesini
tanimlayiniz.

o
Bu tepkime sonucunda olusan ve ¢ozeltinin rengini sariya ceviren, kap tabanina inen kati maddenin
olusum tepkimesini (net tepkime) yaziniz.

o

Karistirma isleminden sonra berrak kisimda bulunan iyonlara seyirci iyonlar denir.

Bu tepkimedeki seyirci iyonlar hangileridir? Seyirci iyonlarin 6zelligi nedir? Aciklayiniz.

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU
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Deneyden Yapilan Cikarimlarin Dogrulugu

Yukaridaki sorulara verdiginiz yanitlarin dogrulugunu asagidaki tablodan kontrol ediniz.

DEGERLENDIRME
KRITERLERI COK iYi ivi GELISTIRILMELI YETERSIZ
(SORULAR)
Dt mAeyelFiias : : ) R Yanlis bir 6zellik
Her iki cozeltinin de renksiz | Renksiz veya berrak ifa- | Sadece ¢ozeltilerin A i
Kavramsal ) . i R ) belirttim (Ornegin
R ve berrak oldugunu dogru delerinden sadece birini | “sivi” oldugunu be- | 7
Biituinlik (1. Soru) o . ikisi de saridir
belirttim. kullandim. lirttim. :
dedim).
En belirgin degisimin sari
renkli ka'EI bir gok?lek ol.ug,u.— Sar! ka.tl cokelegi dogru Sadece bir renk de- Deg|§|m|n s.adec.e
Kavramsal mu oldugunu dogru belirttim | belirttim ancak bunun o ; ) sivi seviyesindeki
. o : L gisimi oldugunu soy- 2
Bitinlik ve ¢ozeltide cdzinmeyen kimyasal tepkimeyi nasil ) ) artis gibi fiziksel
L ) y : ledim (Sart oldugunu | " o
(2. Soru) yeni bir kati maddenin olug- | kanitladigini (yeni madde |, . , bir olay oldugunu
. . ’ belirtmedim). n !
masinin kimyasal tepkimeyi | olusumu) agiklamadim. soyledim.
kanitladigini acikladim.
Cokelme tepkimesini, “iki iyo- | Tanimim genel ola-
nik sulu ¢ozeltinin karistiril- | rak dogruydu ancak Tanimin sadece bir Tanimim alakasiz-
Bilimsel Dogruluk | masi sonucu ¢éziinmeyen kati | “c6ziinmeyen kat1” veya | bolumuni veya sade- | di veya tepkime
(3. Soru) bir urtin (¢okelek) olusturan | “sulu ¢ozelti” gibi kilit ce urtnun (cokelek) | tarant yanlis
tepkimelerdir” seklinde dogru | ifadelerden birini eksik | olustugunu belirttim. | belirttim.
ve tam olarak tanimladim. kullandim.
Denklemi yazdim
2+ - . . .
Pb**(suda) + 2I"(suda) — Denklemi dogru yazdim ancak denklestirmeyi | Yazdigim denklem
Pbl (katr) unuttum alakasizdi veya
- 5 . 2 ancak faz durumunu 2 a .
Bilimsel Dogruluk | denklemini atom sayilari, ) . (Pb**(suda) + I(suda) — | Pbl_nin olustu-
) .. | (suda/kati) belirtmeyi o 2 o
(4. Soru) yukler ve faz durumlari dahil o Pbl(kati) | gunu belirttim
) o . |unuttum veya yukleri o 2 )
olmak tzere eksiksiz ve dogru gibi) veya sadece tam | ancak denklemi
hatali yazdim. A .
yazdim. molekuler denklemi | yazmadim.
yazdim.
Sevirci ivonl
Seyirci iyonlari (K™ ve NO?) Seyirci iyonlari (K* ve Seyirci iyonlardan eyirel lyontar
. P E N I et yanlis belirledim
- " dogru belirledim ve bu NO7) dogru belirledim | sadece birini dogru D e
Bilimsel Dogruluk | e 3 By Ttk (Ornegin Pb™ ve
(5. Soru) iyonlarin cozelti icinde kalip | ancak agiklamami yuzey- | belirledim. Agiklama- 1. Acklamay!
’ kimyasal degisime ugramayan | sel yaptim (tepkimeye | y! yapmadim ya da a' rr?adlm );da
iyonlar oldugunu agikladim. | katilmayan iyonlar gibi). | kismen yaptim. zazl@ yaptlin

Problem Seti B

>

1
H
N

Gorsel 1

Gorsel 2

Gorsel 3

Gorseller, magnezyum metalinin (Mg) aleve maruz birakildiginda havadaki oksijenle (O,) siddetli bir reaksiyona girmesini

adim adim goéstermektedir. Mg ve O, arasinda 2Mg(k) + O, (g) = 2MgO(k) tepkimesi gerceklesmektedir.

Buna gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.
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= O

1. Gorsel I'deki magnezyum (Mg) elementi ve havada bulunan oksijen (O,) gazinin yiikleri baslangicta
kactir? Nedenini aciklaymniz.

=e o
2. Gorsel 2’de gozlemlediginiz “parlak beyaz isik” ve “yogun isi cikisi”, tepkime sirasinda elektron
alisverisinin gerceklestigi gorilmektedir. Bu durum hangi eneriji degisimleriyle iliskilidir? Aciklaymmiz.

= O

3. Gorsel 3'teki beyaz kal (MgO) olusumu, magnezyum ve oksijen atomlarinin elektron alisverisi yaparak kararli
bilesikler olusturdugunu gosterir.

Buna gére magnezyum atomlari elektron kaybetmis midir yoksa kazanmis midir? Aciklayiniz.

4. Bir kimyasal tepkimede elektron kazanan tur indirgenen tardar.

Bu tepkimede hangi element indirgenmistir?

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU 10. SINIF H
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5. Yukseltgenen madde, elektronlari karsi tarafa verdigi icin ayni zamanda indirgen olarak adlandirilir. indirgenen
madde, elektronlari karsi taraftan aldig igin ayni zamanda yukseltgen olarak adlandirilir.

Verilen deneydeki yiikseltgen ve indirgen maddeleri yazarak elektron alma-verme yénlerini belirtiniz.

Deneyden Yapilan Cikarimlarin Dogrulugu

Yukaridaki sorulara verdiginiz yanitlarin dogrulugunu asagidaki tablodan kontrol ediniz.

DEGERLENDIRME
KRITERLERI cok ivi ivi GELISTIRILMELI YETERSIZ
(SORULAR)
Serbest elementlerin (Mg,
O,) yukseltgenme basama- | Ytklerin sifir oldugunu Yukleri kismen dogru | Yukleri yanlig
Kavramsal ginin sifir oldugunu dogru soyledim ancak gerek- cevapladim ancak ser- | belirledim veya
Butinlik (1. Soru) | olarak belirttim ve element- | gelendirmem eksik veya | best halde bulunmalari | soruyu hig ya-
lerin serbest halde bulunmasi | zayifti. ile iliskilendirmedim. | nitlamadim.
uzerinden gerekgelendirdim.
Gézlemlerin (par.lak |§.|k(|5|) Tepk[menin evkzoter.rnik. Tepkime trand Tepkime tarunu
ekzotermik tepkimeyi gés- | oldugunu dogru belirttim . yanlig tanim-
- . s (ekzotermik/endoter-
Bilimsel Dogruluk | terdigini agikladim ve bu du- | ancak agiklamam zayifti , ladim veya
> " mik) karistirdim ancak I
(2. Soru) rumu enerji salimmi (elektron | veya sadece gozleme (isik/ . enerji degisimini
- S N enerji veya isik /isidan
aligverisi sonucu) ile bilimsel | 1s1) odaklandim, enerji me- bahsettim konuyla alakasiz
olarak iliskilendirdim. kanizmasini atladim. ’ acikladim.
Mg elementinin elektron Mg elementinin elektron TV Mg elementinin
kaybettigini (Mg —» Mg™) kaybettigini dogru belirt- 8 .., |elektron hare-
e - ) elektron kaybettigini/ )
Kavramsal net bir sekilde belirttim ve | tim. Agiklamam kismen ; keti hakkinda
eV Moot ) By kazandigini karigtirdim )
Butiinluk bu durumu kararli bilesik dogruydu ancak yutk- ancak kararli bilesik yanlis bir so-
(3. Soru) olusumu ile yukseltgenme | seltgenme terimini veya : nuca vardim ve
y . Ul olusumundan bahset- .
kavramini kullanarak dogru | iyon yuklerini kullanmada i hatali bir agikla-
acikladim. eksikti. ) ma yaptim.
Oksijen molekualunan indir- indireenen
Oksijen molekalanan (O,) in- gendigini dogru belirttim | indirgenen ve yuk- elemgenti anli
- . dirgendigini dogru belirttim ve | ancak agiklamami elektron | seltgenen element- mentl yants
Bilimsel Dogruluk : belirttim veya
bu durumu elektron kazanci ve | kazancina odaklanmak leri kanistirdim ancak |
(4. Soru) e , L i ) . indirgenme kav-
yikanin 0'dan 2’ ye degismesi | yerine sadece MgO olu- | elektron aligverisi kav-
- . . ramini tamamen
ile tam olarak agikladim. sumuna veya yuzeysel bir | ramindan bahsettim.
yanlis acikladim.
tanima dayandirdim.
indi o ik Her iki maddeyi
Yukseltgenen maddeyi (Mg, ndirgenen (O,) ve ylk- | Sadece bir maddeyi de yanlis ta-
ot N, seltgenen (Mg) maddeleri iy
Kavramsal indirgen) ve indirgenen mad- ) U dogru olarak tanim- nimladim veya
el . N . dogru belirttim ancak o g
Butanlik deyi (O., yukseltgen) dogru o ladim veya her iki redoks rolleri
N i maddelerin yukseltgen/ . )
(5. Soru) bir sekilde eslestirdim ve rol- | y= rolu de yanlis/eksik hakkinda ala-
o O indirgen roltnu karistirdim )
lerini net bir dille agikladim. ) ) tanimladim. kasiz bir cevap
veya belirtmeyi unuttum. verdim
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HCl(suda) + NaOH(suda) - NaCl(suda) + H,O(s)

Problem Seti C

Deneyde kuvvetli bir asit olan
hidroklorik asitin (HCl) sulu ¢o-
zeltisi ile kuvvetli bir baz olan
sodyum hidroksitin  (NaOH)
sulu ¢ozeltisi karistirnlmaktadir.
Karisma isleminin gerceklestigi
kap bir miktar isinmistir. Yan-
daki gorsel bu islemin hem
makro hem de alt mikro du-
zeydeki degisimini gdsteren
sematik bir temsilidir.

1. Bu tepkime bir nétrlesme tepkimesidir ancak ¢okelme tepkimesinde oldugu gibi gozle gorunur bir cokelek
olusmaz ve yanma tepkimesinde oldugu gibi alev ¢ikmaz.

Bu tepkimenin gerceklestigini laboratuvar ortaminda hangi iki temel gozlemlenebilir gésterge ile tespit
edebiliriz?

2. Gorseldeki kirmizi-beyaz, mavi ve beyaz-yesil modellerin gésterdigi iyonlarin adlarini ve formaullerini
tabloya yaziniz. Bu iyon ciftlerinden hangisi tepkimeye girerek yeni bir molekiil olusturmustur? Bu
durumu modeldeki bag yapisinin degisimi ile aciklayiniz.

MODEL (UZAY-DOLGU) | TANECIKLER (RENKLER) BILESIK/iYON ROLU (ASIT/BAZ)
Beyaz-Yesil

Kirmizi-Beyaz ve Mavi

3. Gorselde degisime ugramayan (yalnizca ¢ozeltinin icinde dolasmaya devam eden) iyonlari temsil eden
modeller hangileridir? Bu iyonlarin net iyon denkleminde gosterilmemesinin nedeni nedir? Cevabinizi
gerekcelendiriniz.
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Deneyden Yapilan Cikarimlarin Dogrulugu

Yukaridaki sorulara verdiginiz yanitlarin dogrulugunu asagidaki tablodan kontrol ediniz.

DEGERLENDIRME

sekilde agikladim.

KRITERLERI GOK iYi ii GELISTIRILMELI YETERSIZ
(SORULAR)
iki temel gostergeyi de dogru | iki temel gostergeyi de . -
ve detayli agikladim: (1.) Tepki- | dogru belirttim ancak Sadece tek bir temel G;ztleermelie:rzl:rl]lr
menin ekzotermik oldugunu | aciklamalarimdan birinde | géstergeyi (sicaklik & g’
Kavramsal e I o bahsettim an-
R ve sicaklik artisini belirttim. (pH degerinin 7’ye yak- | artigi veya pH degisi- L
Butinlik (1. Soru) . . N e e cak her ikisi de
(2.) pH degerinin 7'ye yaklas- | lasmasi veya ekzotermik | mi) dogru bir sekilde 2 vanlis va da
tiginl veya nétrlestigini dogru | dogasi) detay eksikligi acikladim. yoleel?r.Zizdi
ifade ettim. vardi. § ’
Tum tablfyyu (HC I\[aOH’ Tablo bilgilerini ve o Tabloyu yanlis
roller ve iyonlar) dogru ) L Sadece tablo bilgilerini
) . tepkimeye giren iyonlari o doldurdum
doldurdum, tepkimeye giren L (bilesikler /roller) veya .
) N A dogru tanimladim ancak g o veya sadece yU-
Kavramsal iyonlari (H" ve OH") dogru S tepkimeye giren iyonla-
o o2 | bag degisimini agiklarken ) zeysel, alakasiz
Batunluk tanimladim ve bag degisimini L ri dogru tanimladim. o )
) - | (kovalent bag turiinu be- LS bilgiler verdim.
(2. Soru) (kovalent bagin kopup yeni ) Bag degisimi agiklamam | - " "
h lirtme veya kopma/olu- N Bag degisimi
kovalent bag olugumu) net e . - |cok yuzeysel veya N
ve kimvasal olarak dogru bir | $4M surecinde) dnemli anlist hakkinda dogru
y & bir detay eksikligi vardi. yanisth bir fikrim yoktu.

Bilimsel Dogruluk

Degisime ugramayan iyonlar
dogru bir sekilde sodyum
iyonu (Na*) ve klorur iyonu
(Cl) olarak adlandirdim ve
net denklemde gosterilme-

iyonlari dogru adlan-
dirdim (Na* ve Cl")
ancak net denklemde
gosterilmeme nedenini

Sadece bir iyonu
dogru adlandirdim
veya her iki iyonu da

Yanlis iyonlari
belirttim veya
sorunun ikinci

(3. Soru) me nedenini, tepkimeye agiklarken sadece (“seyirci | adlandirdim ancak net Kismina ceva
girmediklerini ve ¢ozeltide iyon”) dedim, tepkimeye | denklemdeki rolunu cevap
seyirci kaldiklarini (kimyasal | girmeme nedeninitam | aciklamadim. vermedim.
bir degisime ugramadiklarini) | olarak agiklamadim.
belirterek agikladim.

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

1. Etkinlik

1. | Deney: Bardakta yogun bir kopurme (kabarcik olusumu) gozlemlenir. Bu, kimyasal degisim sonucu CO, gazinin agiga
ciktigini gosterir. Baslangicta olculen sicaklik degerine gore tepkime gerceklestikten sonra sicaklik degeri dusecektir.
Ist alan bu tur tepkimeler endotermik tepkime olarak adlandirilir.

Il. Deney: Sularin icine atilan civilerin yuzeyinde kirmizi-kahverengi bir tabaka (pas) olugur. Bu renk degisimi kimyasal
tepkimenin kanitidir.

lll. Gokelme gozlenir. Sutun icerisinde bulunan proteinler (6zellikle kazein), limon suyunun asitligi (diistk pH) nedeniyle
denature olur ve topaklanmaya baslar. Sicaklikta belirgin bir fark gozlenmez.
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2. Siki istiflenmis kati demir atomlari (gri kureler) ile serbest oksijen mo-
lekallerinin (kirmizi kureler) uygun geometride carpismasiyla ¢ivi yuze-
yinde demir(lll) oksit tabakasi olusmustur.

3. Deneylerde atomlar veya iyonlar arasindaki eski kimyasal baglar tamamen kirilmis, atomlar yeniden diizenlenmistir. Boy-
lece yeni kimyasal ve fiziksel 6zelliklere sahip bilesikler olusmustur.

2. Etkinlik

1. CO zehirlenmesi sirasinda kanda meydana gelen kimyasal degisimin en dnemli gozlemlenebilir gostergesi renk degisimi-
dir. CO zehirlenmesi hizli mudahale gerektiren ve ilk belirtileri diger rahatsizliklarla karistirilabilen bir durumdur. Kokusuz
ve renksiz bir gaz oldugu igin kaynagindan sizintisini fark etmek gugtur. Kana olan etkisinden dolay ciltte veya mukozada
meydana gelen anormal kirmizi renk, doktorlari hemen karboksihemoglobin seviyesini 6lcmeye yoneltir ve hayat kurtarici
tedaviyi (yuksek basingli oksijen) saglar.

4 N [ N )
& 3 @ @ Clle. W
Q g

¥, :

Se .
\_(ﬁ)&
( ) )

2. Modelde bos birakilan bolum tep-
kenlerin birbirine yaklastigl, carpisma
yasandigl ve bu carpismanin baglarin
kirilmasi/olusmasi igin gerekli enerjiyi
sagladigi ani temsil etmelidir.
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3. Yetersiz miktarda oksijen bulundugunda
ortamda ana urtn olarak (daha fazla mik-
tarda) karbon monoksit (CO) molekulleri
olusur (1) ancak yan triin (daha az miktarda)
olarak karbon dioksit (CO,) de olusur (2).

(1) 2C+ O, - 2CO
(2)c+0,-Co,

3. Etkinlik
Problem Seti A

1. Her iki ¢ozelti de renksiz ve berraktir.

2. En belirgin degisim, cozeltinin icinde sari renkli bir katinin (cokeltinin) olusmasidir. Kimyasal tepkime; renksiz ¢cézeltilerin
birlesimi sonucunda sari renkli, goztinmeyen bir kati madde (Pbl,) olusumuyla kanitlanmistr.
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3. iki farkli iyonik bilesigin sulu ¢ozeltilerinin karigtinlmasi sonucunda ¢dziinmeyen kati bir maddenin olustugu kimyasal
tepkimelerdir.

4. Net tepkime: Pb%*(suda) + 21 (suda) — Pbl,(k) seklindedir.

5. Gozeltideki seyirci iyonlar K* ve NO; tanecikleridir. Berrak ¢ozeltide kalarak ¢dkmeye katilmayan iyonlar kimyasal degisi-
me ugramaz. Bu nedenle seyirci iyon adini alir.

Problem Seti B
1. Elementler serbest haldeyken yukseltgenme basamaklari sifirdir. Mg — 0, O, — 0 seklindedir.

2. Bu durum tepkimenin ekzotermik oldugunu ve buyuk miktarda enerji (isi ve isik) aciga gikardigini gosterir.

3. Tepkimede magnezyum atomlari, kararli MgO bilesigini olusturmustur. Bilesikteki oksit iyonunun ytka -2'dir. Bilesiklerde-
ki toplam yuk sifir oldugu icin magnezyum iyonunun yika +2’'dir. Serbest Mg atomunun ytku sifir oldugu icin MgO bilesigini
olustururken elektron kaybetmis baska bir ifadeyle yukseltgenmistir.

Mg - Mg** + 2e”

4. Magnezyumun verdigi elektronlari oksijen atomlari almistir. Elementel haldeki oksijen molekalunan yuka sifirdir. MgO
bilesiginde ise oksijen, oksit halindedir ve yuku -2’ dir. Oksijen atomlari elektron kazanarak indirgenmistir.

O, +4e” - 20”

5. Yukseltgen madde (indirgenen): O, (Elektron almistir.)
indirgen madde (yukseltgenen): Mg (Elektron vermistir.)

Problem Seti C

1. Sicaklik artigi (Enerji degisimi): Tepkime ekzotermiktir dolayisiyla isi agiga cikarir. Cozelti sicakliginda belirgin bir artis goz-
lemlenir (Kap isinmustir.).

pH degisimi: pH 6lgme araci ile pH degerinin 7’ ye yaklasarak ¢ozeltinin notrlestigi gozlemlenir.

MODEL (UZAY-DOLGU) TANECIKLER (RENKLER) BILESIK/IYON ROLU (ASIT/BAZ)
Beyaz-Yesil 1Beyaz (H) +1 Yesil (CI) HCl Asit

1Kirmizi + 1Beyaz (OH") ve

) NaOH Baz
1 Mavi (Na+)

Kirmizi-Beyaz ve Mavi

Tepkimeye girerek yeni bir molekul olusturan iyon cifti H* ve OH™ tanecikleridir.

HCl bilesigindeki kovalent bag kopar ve H" iyonu serbest kalir. Ayni sekilde NaOH bilesigindeki iyonik bag kopar OH™ iyonu
serbest kalir. Sulu ortamda H* iyonu ile OH™ iyonu kimyasal olarak tepkimeye girerek su molekulunt olusturur.

H"(suda) + OH"(suda) - H,O(s)

3. Gorselde karigtirma éncesi ve sonrasi kimyasal bag yapisi veya yuka degismeyen (yalnizca ¢ozeltinin icinde dolasmaya
devam eden) iyonlar sunlardir:

1. Mavi Toplar: Sodyum iyonu (Na*): Baslangigta NaOH bazindan gelmistir.
2. Buyuk Yesil Toplar: Klortr iyonu (Cl): Baglangicta HCl asidinden gelmistir.

Bu iyonlara seyirci iyonlar adi verilir.
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DEGERl.ENDiRiYORUM

Amag

Bu bolumde dgrendiklerinizi gdzden gegirmenizi, kendi grenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark etmenizi
amagliyoruz.

Yénerge

Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gordugunuz noktalari tekrar ediniz.

1. Bir 6grenci, seffaf bir siviya beyaz renkli bir toz eklediginde karisimin kopurduginu ve deney tupuntn belirgin
sekilde sogudugunu gozlemliyor.

Bu olayda meydana gelen kimyasal degisimin kaniti asagidakilerden hangisidir?

A) Madde miktarinin azalmasi ve yogunlugun degismesi

o)

) Gaz cikigl ve enerji degisimi

@)

) Renk degisimi ve yeni bir kati olusumu

D) Fiziksel hal degisimi ve kitlenin artmasi

m
~—

Elektrik iletmesi ve kutle artisi

2. Kimya dersinde yapilan bir deneyde renksiz kursun nitrat ¢ozeltisi ile yine renksiz olan sodyum iyodur
¢ozeltisi karistinldiginda aninda parlak sari bir kati madde olustugu gozlemleniyor.

Bu gézlem atom ve iyon diizeyinde ne tir bir olayin gerceklestigini gosterir?

A) Cozunen maddelerin fiziksel olarak hal degistirmesi

o

) Cozeltideki iyonlarin birbirini cekerek yeni, suda ¢céziinmeyen bir bilesik olusturmasi

9

) Tepkimeye giren atomlarin yok olarak yeni bir element olusturmasi

D) Kimyasal baglarin sadece zayiflamasi, kopmamasi

m
~

Fiziksel degisimin meydana gelmesi, formulun degismemesi

3. Bir &grenci, bir miktar su ve sekeri karistirarak seffaf bir ¢ozelti elde ediyor. Daha sonra bu ¢ézeltiyi isitarak
suyun buharlasmasini sagliyor ve kabin dibinde baslangictaki seker kristallerine benzer kati bir madde kaliyor.

Bu siire¢ asagidakilerden hangisine bir 6rnektir?

A) Kimyasal degisme: Hal degisimi yasanmugtir.

>

) Fiziksel degisme: Molekul formulu degismistir.

@)

) Kimyasal degisme: Isi enerjisi kullanilmustir.

v)

) Fiziksel degisme: Karisimda renk degisimi gézlemlenmigtir.

m
~—

Fiziksel degisme: Yeni bir madde olugsmamustir.
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4. Azot monoksit ve ozon gazlari arasinda gerceklesen NO(g) + O,(g) = NO,(g) + O,(g) tepkimesinin alt mikro
strec asamalari asagida karisik olarak verilmistir.

Tepkime 6ncesi, tepkime sirasi ve tepkime sonucu olarak gorselleri siralayiniz.

4 N
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A Tepkime streci N
+ g +
Tepkime oncesi Tepkime sonrasi

5. Molekullerdeki atomlar arasi mevcut kimyasal baglarin kopmasi ve atomlarin yeniden duzenlenerek yeni
kimyasal baglar olusturmasi strecini gorsellestirmek ve temel bir anlayis olusturmak igin alt mikro seviyede
modellenebilir.

Asagida bazi tepkime denklemleri verilmistir.

A) H,(g) + Cl,(g) — 2HCl(g)
B) 2H,(g) + O,(g) = 2H,0(s)
) 2NO(g) + O,(g) = 2NO,(g)
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6. Yandaki suda ¢ozinebilen tuz ¢ozeltileri karistiriliyor.

Bu iki ¢ozelti karistinldiginda gozle gorulur bir gokelme
meydana geliyor.

Buna gore

a. Tepkime denklemini yaziniz.

b. Net iyon denklemini yaziniz.

O

ETKILESIM
o O

Buna gére her bir modelin altina ait oldugu tepkime denklemini gerekcelendirerek yaziniz.
| Vb n . 5 ‘

® >
L + Q - %
|||.. + ' N .l

O o
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BaCl2 sulu

cozeltisi

&

B
(&

Na,SO, sulu
gozeltisi

)

= e———

c. Gozeltide hangi iyonlarin seyirci iyon olarak kaldigini belirtiniz.

O
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7. 1. HCl (hidroklorik asit)
Il. NaOH (sodyum hidroksit)
lll. KCl (potasyum klorur)
IV. H,SO, (salfurik asit)

Yukarida verilen maddelerden hangileri sulu ortamda birbiriyle asit-baz tepkimesi verir? Asit baz
tepkimesi veren ciftlerin tepkime denklemlerini yaziniz.

8. Asagidaki tepkimeyi inceleyiniz.
Zn(k) + CuSO,(suda) = ZnSO (suda) + Cu(k)

Tepkime ile ilgili

a. Bu tepkimede yiikseltgenen tiru belirleyiniz.

b. Bu tepkimede indirgenen tiirii belirleyiniz.

Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

1. Képurme, bir gazin olustugunu gésteren en acik kanittir (gaz cikigl). Deney tiupUnan sogumasi ise tepkimenin gercekles-

mesi icin ortamdan 1si alindigini (enerji degisimi) gosterir. Bu iki gdzlem de maddenin kimyasal yapisinin degistigine isaret
eden kanitlardir. Cevap: B

2. Bu bir cokelme tepkimesidir. Cozelti icindeki kursun iyonlari (Pb?*) ve iyodur iyonlari (I7), suda coztinmeyen yeni bir bilesik
olan kursun iyodura (Pbl,) olusturur. Bu yeni bilesik, kati halde oldugu icin ¢ozeltiden ayrisir ve gozlemlenebilen parlak sari
bir ¢cokelti olusturur. Cevap: B
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3. Bu olayda seker molekullerinin kimyasal yapisi degismemistir. Sadece kati halden ¢oztnmus hale, ardindan tekrar kati hale
gegmistir. Su buharlastiginda geriye kalan madde yine sekerdir. Maddenin kimligi degismedigi igin bu sureg kimyasal degil

fiziksel bir degisimdir. Cevap: E

4. Tepkime 6ncesi NO gazinin 2 atomlu ve ozon gazinin ise 3 atomlu molekul olduguna dikkat ediniz. Tepkime sonucu ise

3 atomlu NO, ve 2 atomlu O, gazlari olusmaktadir.

eP
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A Tepkime streci
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Tepkime oncesi

5. 1 numarali gorsel B tepkimesi ile eslesir.

Modelin sol tarafinda kendi iginde ayni tar atomlarin birlesmesiyle olusmus
iki farkli molekal tura yer almaktadir. ikiserli gruplanmis 2 molekul hidrojeni
(2H,) beyaz toplar ve ikiserli gruplanmis 1 molekal oksijeni (O,) kirmizi toplar
temsil etmektedir. Bu tek cins atomlu molekuller, tepkimeye girerek atomla-
rini yeniden duzenlemistir. Sonugta (tranlerde) her biri tig atomdan (2 hidro-
jen ve 1 oksijen) olusan 2 molekdl su (2H,0) meydana gelmistir.

2 numarali gérsel A tepkimesi ile eslesir.

Modelin sol tarafinda kendi iginde ayni tur atomlarin birlesmesiyle olusmus
iki farkli molekul tura yer almaktadir. ikiserli gruplanmig 1 molekul hidrojeni
(H,) beyaz toplar ve ikiserli gruplanmis 1 molekal kloru (Cl,) yesil toplar tem-
sil etmektedir. Bu tek cins atomlu molekuller, tepkimeye girerek atomlarini
yeniden duzenlemistir. Sonucta (trunlerde) her biri iki atomdan (1 hidrojen
ve 1 klor) olusan 2 molekul hidrojen klorur (2HCI) bilesigi meydana gelmistir.

3 numarali gérsel C tepkimesi ile eslesir.

Modelin sol tarafinda kendi iginde ayni tur atomlardan olusmus O, molekulu
ile iki farkli atomdan olusmug NO molekulu yer almaktadir. ikiserli gruplanmig
1 molekal oksijeni (O,) kirmizi toplar ve ikiserli gruplanmis 2 molekul azot
monoksiti (2NO) mavi ve kirmizi toplar temsil etmektedir. Bu molekiller tep-
kimeye girerek atomlarini yeniden duzenlemistir. Sonugta (truinlerde) her biri
tg atomdan (1 azot ve 2 oksijen) olusan 2 molekul azot dioksit (2NO,) bilesigi
meydana gelmistir.

6. a. BaCl,(suda) + Na,SO,(suda) — BaSO, (k) + 2NaCl(suda)

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU
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b. Net iyon denkleminde yalnizca kimyasal degisime katilan iyonlar gosterilir. Ba®* ve SOi‘ iyonlari tepkimeye girerek
BaSO, katisini olusturur.

Ba%*(suda) + SOj’(suda) — BaSO,(k)

c. Na* ve Cl iyonlari tepkime éncesinde ve sonrasinda ¢ozeltide ayni halde bulunur. Cokelti olusumuna katilmadiklari
icin seyirci iyon olarak adlandirilir.

7. NaOH bazdir ve listedeki iki asitle ayri ayri notrallesme tepkimesi verir. HCl tek protonlu (H) bir asit oldugu icin T mol
NaOH ile H,SO, iki protonlu bir asit oldugu igin tam nétrallesmede 2 mol NaOH ile tepkimeye girer. KClise bu kosullarda
notrallesmeye katilmaz.

HCl + NaOH HCl(suda) + NaOH(suda) — NaCl(suda) + H,O(s) Asit-baz tepkimesi

H,SO, + NaOH H,SO,(suda) + 2NaOH(suda) — Na,SO,(suda) + 2H,0(s) Asit-baz tepkimesi

KCl notr tuzdur, verilen maddelerle nétrallesme tepkimesi
vermez.

KCl

8. Zn(k) + CusO,(suda) — ZnSO,(suda) + Cu(k)
a. Yukseltgenen tur
Zn atomunun yukseltgenme basamagi 0’dan +2'ye cikar. Zn elektron verdigi icin yukseltgenir.
Zn(k) — Zn*(suda) + 2e”
b. indirgenen tur
Cu?" iyonunun yukseltgenme basamagi +2'den 0'a duger. Cu?* elektron aldigi icin indirgenir.

Cu**(suda) +2e” — Cu(k)

n ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU I H R




ETKILESIM

YANSITICI YAZI

1.  Kimyasal tepkimelere iliskin 6n bilgilerinizde ne gibi degisimler oldu? Bu degisimler nasil
gerceklesti? Aciklayiniz.

2. Kimyasal tepkimelerin tanecik boyutunda gosterildigi modeller, tepkime siirecini anlamaniza nasil
bir katkida bulundu? Ogrenme siirecinizdeki faydasim agiklayniz.

3. Tepkime denklemlerindeki gosterimler ile mikro duizeydeki atom diizenlenmesi arasindaki iliski,
tepkimenin olusumunu kavramaniza ne 6lciide yardimci oldu? Cevabinizi aciklayniz.

4. Bu etkinlik, gunliik hayatta gozlemlediginiz olaylarin kimyasal degisim icerip icermedigini fark
etmenizi kolaylastirdi mi? Aciklayiniz.
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OGRENDIKLERIM
00000

Amag

Bu bolumde égrendiklerinizi 6zetlemenizi, ginluk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi amag-
liyoruz.

Yénerge

Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, 6nemli noktalarini ve baglantilarini gdzden gecirerek 6g-
renmenizi pekistiriniz.

KiMYASAL TEPKIMELERIN OLUSUMU

Maddenin yanicilik, yakicilik, tepkimelere yatkinlik, asitlik, asitlik ve bazlik i¢ yapisi ile ilgili
ozelliklere kimyasal 6zellikler denir. Maddelerin ig yapilari ve bilesenlerinde meydana gelen
ve kimyasal 6zelliklerinde koklu degisimlere sebep olan degisimlere kimyasal degisim de-
nir. Kimyasal degisimde madde kendi kimligini kaybeder, baglar yeniden duzenlenir ve yeni
madde olusur.

A uvari

EEN
Kimyasal degisimlerin meydana geldigi stre¢ kimyasal tepkime olarak adlandirilir.

Asagida verilen degisimler kimyasal degisim ornekleridir.

+ Oksijen ile olan tepkimeler (metallerin oksitlenmesi, yanma, mey-
venin kararmasl, solunum, fotosentez)

+ Curume, sararma, kuflenme

+ Pamukkale travertenlerinin olusumu

* Besinlerin pisirilmesi ve sindirimi

* Asit-baz tepkimeleri

+ lyon hareketi ile iletkenlik (cozeltilerin elektrigi ilet-
mesi)
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* Mayalanma olaylari (sutten yogurt eldesi, tzimden sirke eldesi) é.

* Metallerin asitlerde ¢ozunmesi

* Elektroliz (elektrik enerjisi kullanarak bilegiklerin kendi- ™
sini olusturan bilesenlere ayrilmasi)
+ Elektron alis verisi, bag kopmasi, bag olusumu O/%

Kimyasal degisimin gozlemlenebilir bazi gostergeleri asagida verilmistir.

Kimyasal Degisimin Gostergeleri

iletkenlik —()~ sk
degisimi ,\J/ olusumu

G & ©an
s o p

Renk  Asallik-
deg|§|m|.%‘ D aktiflik

Kati = :E
olusumu

Sicaklik
degisimi

Kimyasal Tepkimeler

Kimyasal degisimler tepkime denklemleri ile gosterilir. Kimyasal tepkimelerin gosterimi bir 6rnek tzerinden asagidaki gibi
aciklanabilir.

Tepkenler Uriinler
(tepkimeye girenler, reaktifler) (tepkime sonucu olusanlar)
A A
/ \ / \

Na,CO (k) + ZHCI(suda) — 2NaCl(suda) + H O(s) +CO (g)

maddenin katsayr maddenin suda tepkimenin ~ maddenin sivi maddenin
kati oldugu cozunmus oldugu  gergeklesme yona  oldugu gaz oldugu

Na,CO, katisi HCl cozeltisi ile tepkimeye girdiginde suda ¢6zunmus halde sodyum klorar (NaCl) tuzu, su (H,0) sivisi ve
karbon dioksit (CO,) gazi olusur.
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UYARI

EEE
NH,(g) + H,O(s) = NH;(suda) + OH"(suda)

C,H,(g) + H,0(g) —>— C,H,OH(g)
Csz(g) . 2H2(g) Pt (katalizor) CzHé(g)

Bazi tepkimeler cift yonlu oldugu icin tepkime oku “ =
ISl « Kkatalizbr

—

ile gosterilir. Bazi tepkimeler isi, 151k ve katalizor gibi durum-

larda gerceklesirken ok tizerine “ g " seklinde uygun sartlar yazilir.

Kimyasal Tepkimelerin Olusum Siirecini Modelleme

Kimyasal degisimler esnasinda tanecikler arasindaki etkilesim kopar ve yeniden duzenlenir. Maddelerdeki bu degisimi agik-

layabilmek igin cesitli gosterimlere ihtiyag vardir.

Asagidaki gorsellerde metan gazinin gesitli seviyelerdeki gosterimleri ve molekul modelleri 6rnek olarak verilmistir.

Metan Gazinin Modellemesi

1. Makroskobik Seviye

Maddenin duyu organlari ile algilanabilen, deney ve 6l-
cumlerle gozlenebilen ozelliklerini ifade eder.

Metan gazinin yanmasi

2. Mikroskobik Seviye

Maddenin gozle gorulmeyen taneciklerine ait ozellikleri ifa-
de eder.

Metan molekdiltndn alt mikro model gésterimi

3. Sembolik Gosterim

Sembol, formul, grafik gibi veriler kullanarak makroskobik
ve alt mikroskobik seviye ile iliski kurulmasini saglayan ifade
seklidir.

CH,

Metan molekdlundn sembolik gésterimi

Metan Molekili

1. Lewis Nokta Yapisi

Lewis nokta yapilari her atomun degerlik elektron sayisi-
nin, sembolunun ¢evresinde noktalarla gosterilmesiyle cizi-
lir. Baglar tek cizgi ile gosterildigi gibi iki nokta seklinde de
gosterilebilir.

1
H~C~H
H

Lewis Nokta Yapisi
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2. Top-Cubuk Modeli

Top-gubuk modeli, atomlarin farkli renklerde kurelerle ve
baglarin kureler arasindaki gubuklarla temsil edildigi goste-
rim seklidir. Her atom igin kullanilan renk farklidr.

Top-Cubuk Modeli

3. Uzay-Dolgu Modeli

Uzay-dolgu modelinin top-gubuk modelinden farki atom-
larin birbirine yapisik olmasi baska bir ifadeyle baglari gos-
teren gubuklarin olmamasi ve kurelerin atomun boyutunu
oransal olarak temsil etmesidir.

Uzay-Dolgu Modeli

KIMYASAL TEPKIME TURLERI

1. Gokelme Tepkimeleri

Farkli gozeltilerin karistirilmasiyla bir katinin olusmasi ve bu katinin sivi fazdan ayrilmasina ¢okelme, ayrilan katiya gokelek
(cokelti), olusan tepkimeye de ¢ékelme tepkimesi denir.

Genel Gésterim

‘e (suda) + ‘ D  (suda) - w(k) + 0 D  (suda)

AgNO,(suda) + Ki(suda) — Agl(k) + KNO,(suda)
K,S(suda) + Ca(OH),(suda) — CaS(k) + 2KOH(suda)
NiCl,(suda) + 2NaOH(suda) — Ni(OH), (k) + 2NaCl(suda)
AgNO, (suda) + NaCl(suda) - AgCl(k) + NaNO,(suda)

Yukarida verilen 6rneklerde iki ¢ozelti tepkimeye girmis, bir kati bir de ¢ézelti olusmustur.

UYARI

EENE
Cokelme tepkimelerinin en belirgin gostergesi bir kati olusumudur.

NOT

Emm
Sulu ¢ozeltiler arasinda gerceklesen tepkimelerde olusan maddelerin sudaki ¢cozunurlukleri yuksekse herhangi bir

cokelti (cokelek) olusmaz. iki sulu cozelti karistinldiginda eger olusan maddelerden en az birinin sudaki ¢ézanarlugu
cok dusuk ise ¢okelti olusur.
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Cozunme-gokelme tepkimelerinde katinin olusumunu gosteren tepki-
meye net iyon denklemi denir.

2KI(suda) + Pb(NO,),(suda) — Pbl, (k) + 2KNO,(suda)

Potasyum iyodur ¢ozeltisi ile kursun(ll) nitrat ¢odzeltisi karigtirildigi zaman

yukaridaki tepkime denklemine goére sari renkli, suda ¢ézanmeyen kur-
sun(ll) iyodur katisi olugur.

Bu tepkimenin net iyon denklemi su sekildedir:
Pb?*(suda) + 21 (suda) — Pb (k)

K* ve NO; iyonlari ise bu tepkimede kati olusturmaz ve suda ¢oztinmus Kl ve Pb(NO,), sulu ozeltilerinin karistirilmasi
halde bulunur. Bunlara seyirci iyonlar adi verilir. sonucunda olusan Pbl, ¢okeltisi

) NOT

EEE
Cokelme tepkimelerinde anyonlar ve katyonlar yer degistirdigi icin bu tepkimeler ayni zamanda gift yonlu (ikili) yer

degistirme tepkimesidir.

bobrek tasi

Sarkit ve dikitlerin olusumu (a), caydanlik ve su isiticilarda kireg birikmesi (b), bobrek ve safra
taglarinin olusumu (c) ve Pamukkale’ deki travertenler (g) cokelme tepkimelerine érnektir.
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2. indirgenme-Yiikseltgenme Tepkimeleri

Bir kimyasal tepkimede elektron alma egilimi yuksek olan madde ile elektron verme egilimi yiksek olan madde arasinda
elektron transferi olur. Elektron transferine dayanan tepkimelere indirgenme-yiikseltgenme (redoks) tepkimeleri denir.

indirgenme ve yukseltgenme es zamanli gerceklesir ve alinan-verilen elektron sayisi daima esittir.

£\ UYARI

EEN
Redoks
reduksiyon
(indirgenme)
+
oksidasyon
(yukseltgenme)

e T ™\ e
A B A+ B~

Yukseltgenme, elektron kaybinin gerceklestigi durumu; indirgenme ise

elektron kazaniminin gerceklestigi durumu ifade eder. L J
\'4
Yiikseltgenme
L )
A4
indirgenme
£\ UYARI
EEN

Elektron kaybeden atomun yaricapi kuculur, elektron kazanan atomun ise yarigapi buyaur.

Yanma tepkimeleri ayni zamanda indirgenme-yikseltgenme tepkimeleridir. Ornegin magnezyum metali oksijen gazi ile
tepkimeye girdigi zaman MgO bilesigi olusur.

Magnezyum seridi parlak, siddetli bir iikla yanarak
MgO katisina dénusur.

2Mg(k) + O, (g) = 2MgO(k)
Bu olayda

* Magnezyum metali 2 elektronunu vererek +2 yuklu iyon haline geger. Bu duruma yukseltgenme denir.

Mg — Mg + 2e” Yukseltgenme yari tepkimesi

» Oksijen molekultndeki her bir oksijen atomu ise 2 elektron alarak -2 yuklu iyon haline gecer. Bu duruma indirgenme
denir.

O,+4e — 20% indirgenme yari tepkimesi

N—F
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Yanma Tepkimeleri

4Fe(k) + 30,(g) — 2Fe,0,(K) (Yavas yanma-alevsiz)

CH,(g) + 20,(g) = CO,(g) + 2H,0(g) (Hizli yanma-alevli)
Metallerin tuz ¢ozeltileriyle olan tepkimeleri

Cu(k) + 2AgNO,(suda) — Cu(NO,),(suda) + 2Ag(k)

Zn(k) + 2AgNO,(suda) = Zn(NO,),(suda) + 2Ag(k)

Pil tepkimeleri

2Al(k) + 3Cu**(suda) = 3Cu(k) + 2Al*(suda)

Pb(k) + 2Ag"(suda) — 2Ag(k) + Pb**(suda)

Metallerin asitlerle olan tepkimeleri

3Cu(k) + 8BHNO,(suda) —» 3Cu(NO,),(suda) + 2NO(g) + 4H,O(s)
Fotosentez

6CO,(g) + 6H,0(s) = C,H,,O,(k) + 60,(g)

Solunum

CH,0,(k) + 60,(g) — 6CO,(g) + 6H,0(g)

gibi olaylar indirgenme-yukseltgenme tepkimelerine drnektir.

Ayrica gunluk hayatta tekstil sektérinde agartma islemlerinde, metalurjide metallerin elde edilmesinde ya da saflastirilma-
sinda, tipta mikroplarin yok edilmesinde, icme sularindaki Fe** ve Mn?* gibi bazi metal katyonlarinin uzaklastirilmasinda,
kozmetik sektoriunde (renk agici olarak), biyolojik sistemler ve metabolizmalarda (Ornegin glikozun hidrolizi ya da sindirimi
redoks tepkimesidir.) redoks tepkimeleri gergeklesir.

NOT

L
Birgok indirgenme-yukseltgenme tepkimesi ayni zamanda tekli yer degistirme tepkimesidir. Bu tepkimelerin genel

gosterimi asagidaki gibidir:

©-@©c—0c-@®

3. Asit-Baz Tepkimeleri

Arrhenius (Arhenyus) asit-baz tanimina gére suda ¢ozundugunde ¢ozeltiye hidrojen iyonu veren maddeler asit, hidroksit
iyonu veren maddeler ise bazdr.

su . - )
HCl(g) —— HSLEsuda) + Cl7(suda) asit NOT
- - . EEE
CH,COOH(s) < H'(suda) + CH,COO (suda) asit H* iyonu ¢ok kucuktur. Bu nedenle asitlerin sulu
NaOH(k) —“— Na*(suda) + OH (suda) baz cozeltilerinde tek basina bulunamaz, su ile birlese-
su rek hidronyum (H,O%) iyonuna dénusur.
NH,(g) — NH;(suda) + OH"(suda) baz yum (H,07) 1y ;

Asit ve baz ¢ozeltileri bir araya geldiginde asitten gelen H* iyonu ile bazdan gelen OH™ iyonu suyu olustururken diger an-
yon ve katyon birleserek tuz olusturur. Buna asit-baz tepkimesi veya nétrallesme tepkimesi denir. Bu tepkimelerin genel
gosterimi asagidaki gibidir:

ASIT + BAZ > TUZ + SU

HCl(suda) + NaOH(suda) — NaCl(suda) + H,O(s)
HNO,(suda) + KOH(suda) — KNO,(suda) + H,0(s)
H,SO,(suda) + 2LiOH(suda) - Li,SO,(suda) + 2H,O(s)
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£\ UYARI

EEN
Her asit-baz tepkimesi ayni zamanda notrallesme tepkimesi degildir. Asit ve bazlar arasinda gerceklesen bazi tepkime-

lerde tuz olusurken su olusmaz. Su olusmadigi icin bu tepkimeler notrallesme tepkimesi degil asit-baz tepkimesidir.
NH,(g) + HCl(g) —» NH,Cl(k)

Ornegin bu tepkime sulu ortamda gerceklesmedigi icin notrallesme degil asit-baz tepkimesidir.

Kuvvetli asit-baz olan HCl ve NaOH tepkimesinin sembo-
lik ve alt mikro seviyede gosterimi yandaki gorselde ve- HCl(suda) + NaOH(suda) NaCl(suda) + H.O(s)
2

o

rilmistir. (C6zucu olarak kullanilan su molekulleri gosteril-
memistir.)

Hidroklorik asit ¢ozeltisi ile sodyum hidroksit ¢ozeltisi ka-
rnistirildiginda suda ¢ézunmus halde sodyum klorur tuzu
ve yeni su molekdlleri olusur.

Tuzu olusturan iyonlar ¢ozeltide kaldigi igin bu iyonlar se-
yirci iyonlardir.

Tepkimeye ait net iyon denklemi
H"(suda) + OH (suda) — H,O(s) seklindedir (Notrallesme
tepkimesi).

Bazi 6nemli asit ve bazlarin formulleri, kimyasal adlari (IUPAC) ve yaygin adlari asagida verilmistir.

Bazi Onemli Asitler

Formiilii Kimyasal Adi (IUPAC) Yaygin Adi
Hcl Hidroklorik asit Tuz ruhu
HNO, Nitrik asit Kezzap
H,SO, Sulfurik asit Zag yag!
HCOOH Metanoik asit Karinca asidi . UYARI
CH,COOH Etanoik asit Sirke asidi iy
’ Asit-baz tepkimelerinde olusan tuz,
Bazi Onemli Bazlar suda ¢ozunen bir tuz ise olusan gozel-
Formald tide iyonik halde; suda ¢ozunmeyen bir
tuz ise ¢ozeltide kati halde bulunur.
NaOH Sodyum hidroksit Sud kostik
KOH Potasyum hidroksit Potas kostik
Mg(OH), Magnezyum hidroksit Magnezyum sutu
Ca(OH), Kalsiyum hidroksit Sonmus kireg
NH, Trihidrojen mononitrar Amonyak

Suda ¢ok ¢ozunen/az ¢ozunen/cdzinmeyen bilesiklerdeki iyonlardan bazilari asagidaki tabloda verilmistir.

Suda cok ¢ozunen bilesiklerdeki iyonlar Suda az ¢éziinen/coéziinmeyen bilesiklerdeki iyonlar

Karbonat (COZ3_) (Alkali metal iyonlari ve amonyum iyonu

Alkali metal iyonlar (Li*, Na*, K* gibi) heriie e Yeyelaa @)

Amonyum (NH)) Fosfat (POi')

Nitrat (NO)) sulfar (S*)

Hidroksit (OH") (Alkali metal iyonlari ve baryum iyonu haric
diger katyonlarla ¢coker.)

Asetat (CH,COO")
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Asit-baz tepkimelerinin en belirgin gostergeleri enerji ve pH degisimidir. Karbonatli bilesiklerin asitlerle tepkimesi sonucu
agiga ikan CO, gazi da asit-baz tepkimelerinin gostergelerindendir.

s

R

Sicaklik artigi pH degisimi CO, gazi gikisi

Mide yanmasini gidermek icin bazik 6zellikte mide ilaglarinin kullanilmasi, dislerdeki asidik artiklarin bazik dig macunlari ile
temizlenmesi, banyodaki kireg lekelerinin tuz ruhu ile giderilmesi, sabun tretimi, kabartma tozu kullanilan hamurun kabar-
masi asit-baz tepkimelerine gunluk hayattan érneklerdir.

© nor

R
AMETAL OKSITLER METAL OKSITLER
Asidik oksit Bazik oksit
€O, NO, SO, N.O,, ... MgO, Na O, CaO, Li.O, ...
Notr oksit

Oksijenin sayisi = ametalin sayisi

CO,NO,N,O, H,0, ..

Ametallerin oksijence zengin bilesiklerinin ¢ozeltileri (COZ, NO,, SO, gibi) asidik 6zellik gdsterirken metal oksitlerin sulu
cozeltileri (MgO, K,O gibi) ve karbonatli bilesikler (CaCO,, NaHCO, gibi) bazik 6zellik gosterir.

Daha fazlasi icin
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10. SINIF

MOL KAVRAMI VE KIMYASAL TEPKIMELERDE STOKiYOMETRIK HESAPLAMALAR
BASLARKEN

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek
amaciyla hazirlanmistir. Calismalarinizi yuratarken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”, “Deger-
lendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer alan geri

bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Bu calisma kartinda mol kavrami ve kimyasal tepkimelerde stokiyometrik hesaplamalar konusunda cikarimlarda bulunup
asagidaki sorulari yanitlayabileceksiniz.

* Solunum sirasinda kullanilan oksijen ve olusan karbon dioksit miktarlari arasindaki iligkiyi mol kavramini kullanarak
nasil yorumlamalisiniz?

* Paslanan bir metalde kaybolan demir miktarini ve olusan pas miktarini belirlerken hangi stokiyometrik hesaplamalari
tercih etmelisiniz?

HAZIRLANIYORUM

Amag

Bu bolumde isleyeceginiz konuyla ilgili 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amacliyoruz.

Yonerge

Asagida “Mol Kavrami ve Kimyasal Tepkimelerde Stokiyometrik Hesaplamalar” konusuna dair én bilgilerinizi kesfetmeniz
amaciyla bir énerme listesi yer almaktadir. Onerme listesindeki her bir 6nermeyi dikkatlice okuyunuz. Onermelerle ilgili
goruslerinizi “Dogru” veya “Yanlis” olarak “v™” isareti ile belirtiniz.

ONERMELER DOGRU YANLIS

1. Ayni sayidaki farkli maddelerin (mercimek ve piring gibi) kutleleri farkli olabilir.

2. Bir madde standart kabul edilerek diger maddelerin kutleleri bu standarda gére oranla-
nabilir.

3. Bir maddenin miktarini dogrudan saymak yerine o maddenin kutlesi kullanilarak tanecik
sayisi hakkinda tahminde bulunulamaz.

4. Atomlar gok kucuk ve sayica fazla oldugu icin sayilamaz.

5. Bilimsel arastirmalarda ¢ok kuguk ve sayica fazla tanecigi ifade etmek icin “gift, deste” gibi
kavramlar kullanilabilir.

6. Cok ktiguk maddelerin kutlelerini ifade etmek icin gram yerine bagka birimler kullanilabilir.

7. Hesaplama yapmak icin tepkime denkleminin dogru yazilmasi ve denklestirilmesi gerekir.

8. Gazi olusturan tanecikler arasinda hava, toz vb. vardr.
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9. Bir kimyasal tepkimede gaz cikisi oluyorsa toplam kutle korunmaz.

10. Renk degisimi, cokelti olusumu, 1sil degisim ve gaz cikisi bir degisimin kimyasal degisim
oldugunun yaygin gostergeleridir.

1. Asit-baz tepkimeleri maddeler arasinda elektron aligverisi olan tepkimelerdir.

Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Tabloyu isaretledikten sonra asagidaki agiklamalari inceleyerek isaretlemelerinizin dogrulugunu kontrol ediniz. Agiklamala-
rin altinda tablonun dogru sekilde doldurulmus érnegine de yer verilmistir.

1. 100 tane mercimek ve 100 tane piring bir terazide tartildiginda bu iki grubun toplam kutlesinin ayni olmadigi go-
ralur ¢nku bir mercimek tanesi ile bir piring tanesinin kendilerine 6zgu kutleleri farklidir.

2. Bir maddeyi standart kabul edip diger maddelerin kutlelerini bu maddeye oranlayarak ifade etmek mumkundur.
Basit bir bakis agisiyla esit kollu terazi, iki tarafina konulan cisimlerin kutlelerini karsilastirarak denge durumuna gelme-
siyle calisan bir 6lcum aracidir. Kefenin birine bilinen bir agirlik (standart madde) digerine referans kutleye gére oran-
lanacak diger madde konur. Kimyada farkli element ve bilesiklerin kutlesini hesaplamak igin de bir oranlama yéntemi
kullanilir. Referans madde "C elementi kabul edilir.

3. Atom veya molekdlleri saymak bir kum yiginindaki kum tanelerini tek tek saymaktan dahi daha zordur. Sayilari cok
fazla ve cok kuguk olan maddeler igin genel olarak tartma ve oranlama yontemi kullanilir. Sayilabilir bir miktar yine
referans kabul edilerek tartilir. Farkli kutleler bu tartima oranlanarak tanecik sayisi belirlenir.

4. Atomlar o kadar kucuktur ki en guglu optik mikroskoplarla bile dogrudan tek tek saymak pratik veya mumkun
degildir. Atomlar 6zel atomik kuvvet mikroskoplari ile géruntulenir ancak bu, sayim anlamina gelmez.

5. Bir cift (2 adet) veya deste (10 adet) giinluk hayatta nesne sayisini ifade etmek icin pratik olsa da 6zellikle fizik ve
kimya bilimlerinin ugras alani olan atom, iyon, molekl, elektron gibi taneciklerin sayisini ifade etmede yetersiz kalir.
Ornegin 18 gram su yaklagik 6,02 x 102 tane su molekalt icerir. Bu ve bunun gibi buyutk sayilari ifade etmek icin baska
terimler kullanilir.

6. Makroskobik 6lcekteki kutleler icin gram uygun bir birim olsa da atom, iyon, proton gibi ¢cok kuguk tanecikleri
ifade etmek icin pratik degildir. Ornegin bir karbon atomunun ktlesi yaklasik 199 x 107 gramdir. Virgtilden sonra cok
fazla sifir bulunduran bu tip sayilar icin atomik kutle birimi gibi farkli birimlere ihtiyag duyulmustur.

7. Bir kimyasal tepkimede hesaplama yapabilmek icin dncelikle tepkimenin dogru yazilmasi ve atom sayilarinin esit-
lenmis olmasi gerekir. Aksi halde mol oranlari ve madde miktarlari yanlis bulunur.

8. “Gazi olusturan tanecikler arasinda hava, toz vb. vardir” ifadesi yanlis bir ifadedir. Kimyasal agidan gazi olusturan
tanecikleri arasinda bosluklar bulunmaktadir.
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9. Bir kimyasal tepkimede gaz cikisi olsa bile toplam kitle her zaman korunur. Bu durum kimyanin en temel yasasi

olan Kiitlenin Korunumu Yasasi ile aciklanir. Bu yasa; kimyasal tepkimelerde atomlarin yoktan var edilemeyecegini
veya vardan yok edilemeyecegini, yalnizca atomlarin yeniden duzenlendigini belirtir. Kimyasal tepkimeyi kapali bir
kapta (6rnegin balon takili bir sisede) gerceklestirirseniz gaz iceride hapsolur. Bu durumda tepkime éncesinde ve

sonrasinda kabin toplam kutlesini él¢tugunuzde higbir degisim olmadigini gérursuntz.

10. Kimyasal degisim oldugunu anlamak icin kullanilan bazi gozlemsel kanitlar bulunur. Bunlar; renk degisimi, ¢okelti

olusumu, 1sil degisim ve gaz ¢ikisi olarak belirlenir.

1. Asit-baz tepkimeleri sonucunda tuz ve su agiga gikar. Tuz suda ¢6zundugu icin iyonlar halinde bulunur. Asit-baz
tepkimeleri elektron aligverisi sonucunda gerceklesmez, iyonlarin yer degistirmesi sonucunda gerceklesir.

ONERMELER DOGRU YANLIS
1. Ayni sayidaki farkli maddelerin (mercimek ve piring gibi) kutleleri farkli olabilir. v
2. Bir madde standart kabul edilerek diger maddelerin kutleleri bu standarda gore oranla- v
nabilir.
3. Bir maddenin miktarini dogrudan saymak yerine o maddenin kiitlesi kullanilarak tanecik v
sayisi hakkinda tahminde bulunulamaz.
4. Atomlar cok kucuk ve sayica fazla oldugu icin sayilamaz. v
5. Bilimsel arastirmalarda cok kucuk ve sayica fazla tanecigi ifade etmek icin “cift, deste” gibi v
kavramlar kullanilabilir.
6. Cok kuiguk maddelerin kutlelerini ifade etmek icin gram yerine bagka birimler kullanilabilir. v
7. Hesaplama yapmak icin tepkime denkleminin dogru yazilmasi ve denklestirilmesi gerekir. v
8. Gazi olusturan tanecikler arasinda hava, toz vb. vardr. v
9. Bir kimyasal tepkimede gaz ¢ikisi oluyorsa toplam kutle korunmaz. v
10. Renk degisimi, ¢okelti olusumu, 1sil degisim ve gaz cikisi; bir degisimin kimyasal degisim v
oldugunun yaygin gostergeleridir.
11. Asit-baz tepkimeleri maddeler arasinda elektron alisverisi olan tepkimelerdir. v
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iLISKILENDIRIYORUM

Amag

Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde 6grendiklerinizle
iliskilendirmenizi bekliyoruz.

Yénerge

Asagidaki bilgi kutularinda mol kavrami ve kimyasal tepkimelerde stokiyometrik hesaplamalarin gunluk hayata yansimala-
rindan bazi érnekler verilmistir. Verilen metinleri okuyunuz. Ardindan sorulari yanitlayiniz. Cevaplarinizi kendi yasaminizdan
ya da gevrenizden orneklerle destekleyiniz.

Kimya endustrilerinde (ilag, petrokimya, gubre vb.) tran verimliligi, ham
madde tuketimi ve maliyet analizleri yapilirken mol hesaplamalari vaz-
gecilmezdir. Ornegin bir gubre fabrikasinda belirli miktarda amonyak
tretmek igin ne kadar azot ve hidrojen gazina ihtiyag duyuldugu mol
uzerinden hesaplanarak ham maddelerin verimli kullanilmasi saglanir. En-
dustriyel tepkimeler, genellikle tonlarca ham madde ile yuratulur. Mol he-
sabl, sadece gram veya kilogram duizeyinde degil atomik ve molekiiler
duzeyde hassasiyet saglar. Yapilacak herhangi bir yanlis hesap ¢ok ciddi
madde kaybina veya patlamalara yol agabilir.

+ Kimyasal tepkimeler, belirli mol oranlarina (stokiyometri) gére gercek-
lesir. Fabrika, bir trand (6rnegin amonyak) en verimli sekilde uretmek
icin tepkenleri (azot ve hidrojen) uygun mol oraninda karistirmak zo-
rundadir. Aksi halde tepkime kabinda maddelerden birisi tepkimeye
girmeden atik olarak kalir ve israfa neden olur.

+ Birim Urun bagina (kg veya ton) ne kadar ham madde (tepken) gerek-
tigini bilmek, dogrudan maliyetin hesaplanmasini saglar. Gerekenden
fazla ham madde kullanmak ham madde israfina ve maliyet artisina
neden olur. Eksik kullanmak ise duisik Grin verimliligi demektir. Mol
hesabi, bu dengeyi saglar.

* Bir gubre fabrikasinda N, + 3H, — 2NH, tepkimesine gore tam olarak
1mol azot ve 3 mol hidrojen gerektigini bilmek, fabrikanin tonlarca ham
madde siparisini mol kutleleri tzerinden (H,: 2 g/mol, N,: 28 g/mol)
dogru gramajlara gevirmesini saglar.

icme suyu aritiminda sudaki agir metal ve patojen gibi istenmeyen maddeleri
uzaklastirmak veya suyu dezenfekte etmek icin klor ve koagulant gibi cesitli
kimyasallar eklenir. Bu kimyasallarin ne kadar eklenecegi, suyun hacmi ve ariti-
lacak kirleticinin mol cinsinden miktari hesaplanarak belirlenir.

Otomobillerde, enerji santrallerinde veya endustriyel isitma sistemlerinde benzin, dogal gaz ve kémur gibi yakitlarin
tam olarak yanmasi ve yuksek enerji verimi elde edilmesi icin yakit ve hava icindeki oksijenin stokiyometrik oranlari
dogru ayarlanmalidir. Bu oranlar mol tizerinden belirlenir.

CH, +20, - CO, +2H,0
2C,H,, +190, - 12CO, +14H,0
2CH,, + 250, - 16CO, +18H,0
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Denizalti araglarina oksijen saglamak icin tankli KO, (potasyum superoksit)
tapleri kullanilir. Potasyum superoksit (KO,), havadaki nemle (H,0) bir miktar
&n tepkimeye girdikten sonra asil olarak solunum sonucu olusan karbon di-

oksit ile tepkimeye girer ve saf oksijen gazi agiga cikarir.

Tepkime genellikle iki asamali olarak gosterilse de net ve dengelenmis tepki-
me soyledir:

4KO,(K) + 2CO,(g) — 2K.CO,(K) + 30, (g)

Bu sayede su altindaki murettebatin nefes almasi mumkiin hale gelir.

Siki bir antrenman sonrasi kas hucrelerinizin daha fazla enerji Uretmesi
gerekir. Oksijenli solunumda vicut karbonhidrati tamamen yakarak kar-
bon dioksit ve suya dénusturdr. Bu, vacudun birincil ve en verimli enerji
uretim yoludur. Karbonhidratin (glikoz) tamamen yakilarak enerji, karbon
dioksit ve suya donusturaldugu tepkimedir.

CH,0, + 60, — 6CO, + 6H,0 + Enerji tepkimesinde aciga gikan ener;ji
32 ATP olarak tanimlanir.

Oksijen yetersiz kalirsa laktik asit birikir ve kaslarinizda yanma hissi olusur.
Glikoz énce iki molekul purivik asite (veya pirtivata) dénusr.

CH,0, — 2C,H,0, + Enerji (Net 2 ATP)

CoH1206 Oksijen yetersiz kalinca purivik asit daha fazla enerji tretmek yerine hizla
laktik asite dénusur. Kaslardaki yanma hissi bu birikimden kaynaklanan
2C,H,0, + 2NADH — 2C,H,O, + 2NAD" tepkimesi gerceklesir.

Olfetle CH,0, — 2C,H,O, + Enerji tepkimesi 2 ATP daha az enerji aciga
gikarr.

Bu tepkime, oksijensiz ortamda hizli bir sekilde gercekleserek hucreye acil
enerji saglar ancak uzun vadede laktik asit birikimine yol acar.

Kukurt trioksit (SO,), Dunya Saglik Orgutu (WHO) tarafindan hava kirliliginin
baslica sebeplerinden biri olarak gorulen bir maddedir. Bu madde genellikle
enerji santralleri ve endustriyel tesislerde kukurt iceren yakitlarin (kémur, pet-
rol) yakilmasi sonucu atmosfere yayilan SO, gazinin atmosferde oksitlenme-
siyle olusur. SO, bu kirliligin en tehlikeli ara aranudur.

Atmosfere yukselen SO, gazi, havadaki su buhari (H,0) ile ok hizli ve siddetli
bir sekilde tepkimeye girer. Bu tepkime sonucunda siilfarik asit olusur.

SO, (g) + H,0O(g) — H,SO,(suda)

Hizla artan dunya nufusunun gida ihtiyacini karsilayabilmek icin aran verim-
liligi artinlmalidir. Bu nedenle tarimda her yil milyonlarca ton kimyasal gubre
kulanilmaktadir. %46 azot iceren tre gubresi [(NH,),CO] en ekonomik ve hizli
uygulanabilen gubredir.

Gubre agsamali sentez gerektiren bir madde olsa da net tepkimesi

2NH,(g) + CO,(g) — (NH,),CO(K) + H,0(s) seklindedir
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1. N, +3H, — 2NH, tepkimesine gore tepkimeye giren atomlarin cinsini ve sayisini tepkime sonrasi
arindeki atomlarin cinsi ve sayisi ile karsilastiriniz. Aralarinda kurdugunuz iliskiyi nasil agiklarsimz?

2. 4KO,(k) +2€O,(g) — 2K,CO, (k) + 30,(g) ozellikle denizalt: gibi araglarin oksijen ihtiyacini saglayan
tepkimeye gére 30 mol oksijen gazi elde etmek icin kag mol CO, kullanilmas: gerekir? Hesaplayiniz.

3. SO,(g) + H,0(g) — H,SO,(suda) atmosferde ¢oziinerek asit yagmurlarina sebep olan SO, gazindan alinan
mikro 6lcekli 0,08 mollitk bir 6rnekten ka¢ mol siilfiirik asit sentezlenebilir? Hesaplayiniz.

4. Otomobillerde, eneriji santrallerinde veya endstriyel isitma sistemlerinde benzin, dogal gaz ve komiur
gibi yakitlarin tam olarak yanmasi ve yiiksek enerji verimi elde edilmesi icin miktarlarina gére nelere
dikkat edilmelidir? Aciklayiniz.
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Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

1. Tepkimeye Giren Atomlar Tepkime Sonucu Olusan Atomlar
2 x N atomu 2 x N atomu
6 x H atomu 6 x H atomu

Tepkimeye giren ve tepkime sonrasi olusan maddelerde bulunan atomlarin cinsi ve sayisinin esit oldugu goértlmektedir.
Denklegstirilmis bir denklemde (tepkimedeki tepken-urin karsilagtirmasinda) maddesi sayisi, hacmi, maddelerin mol sayisi
esitligi olmayabilirken kutle, atom sayisi ve cinsi esitligi gerceklesir.

2. Tepkime incelendiginde

4KO,(k) + 2CO,(g) — 2K,CO,(k) + 30,(g)

4 mol 2 mol 2 mol 3mol seklinde iliski oldugu gorulmektedir.
Maddelerin katsayilarindan yola gikarak
3 mol O, gazi 2mol CO, gazi

30 mol x mol

x =20 mol CO, gazi kullanilmasi gerekir.

3. SO,(g) + HO(g — H,SO,(suda)

1 mol 1mol

Imol SO, igin Tmol H,SO,
0,08 mol X

x = 0,08 mol H,SO, olusur.

4. Yakit ve hava igindeki oksijenin stokiyometrik oranlari dogru ayarlanmalidir. Bu oranlar mol tzerinden belirlenmelidir.
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UYGI..JI;AYARAK OGRENIiYORUM

Amag

Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 5grenmeyi kalici hale getirmenizi amagliyoruz.

Yénerge

Etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Calismanizi gvenli ve duzenli bir sekilde yapiniz.

1. Etkinlik

Bir kimya 6gretmeni, 6grencilerinden evlerinde bulunan farkli turde kucuk taneciklerden olusan paketler hazirlayip getir-
melerini istemistir. Bir 6grenci iceriginde elliser adet tanecik bulunan bir paket boncuk ve bir paket piring getirmistir. Bir
diger ogrenci iceriginde yuzer adet tanecik bulunan bir paket atag ve bir paket mercimek getirmistir. Ogrenciler paketleri
hassas terazide tartmis ve asagidaki verileri elde etmistir.

Tablodaki verileri inceleyerek etkinlik sorularina geciniz.

‘s . , PAKETIN KUTLESI = BiR TANECIGIN ORTALAMA
OGRENCI MADDE TANECIK SAYISI () KUTLESI (g/tanecik)
: Boncuk 50 45
Piring 50 2
5 Atas 100 75
Mercimek 100 35

Etkinlikteki Verilerden Cikarimlar

Etkinlikteki verilere dayanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Bir Tanecigin Ortalama Kiitlesi siitununu hesaplayarak tabloyu tamamlayiniz. (Paketin kitlesi ihmal

edilmektedir)

2.  Birinci 6grencinin getirdigi boncuk ve pirin¢ paketlerinin ikisinde de elliser adet tanecik olmasina ragmen

kiitleleri neden farklidir? Aciklayiniz.
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3.  Bir 6grenci arkadaslarinin aksine getirdigi paketlerdeki tanecikleri saymamistir. 5 gram piring ve 7 gram
mercimek iceren iki paket getirmistir.

Bu 6grenci paketlerdeki tanecik sayisini nasil hesaplayabilir? Aciklayniz.

4. Bu etkinlikte farkli taneciklerin belirli sayidaki paketlerinin kutlelerini 6lgtuniiz ve her bir tanecigin ortalama
kutlesini hesapladiniz. Tanecik sayilari bilinmeyen maddelerin kutlelerini kullanarak tanecik sayilarini

hesapladiniz. Atom ve molekdllerle calisirken de benzer yéntemler kullanilir.

Elinizde birer mol karbon (C) ve bakir (Cu) bulunan iki paket oldugunu varsayarak bu iki paketin kitleleri

kargilastirimz (Mol kutleleri, g/mol; C: 12, Cu: 64).

2. Etkinlik

Cesitli tohumlardan elliser adet alinip her birinin kutlesi él¢tlmustar. Bulunan kutleler tohumlarin en kuguk kuatleli olaninin

kutlesine bolunerek tohumlarin bagil baska bir ifadeyle goreceli kutleleri hesaplanmistir.

Veriler asagidaki tabloya kaydedilmistir. Tablodaki son sutun bagil kutledeki tanecik sayisini icermektedir (Bunun icin to-
humdan bagil kitlesi kadar tartilmali ve bu kutledeki tanecikleri sayilmalidir). Bulunan bagil kitledeki tanecik sayisi 1 6lct

olarak dusunalar.

Tablodaki verileri inceleyerek etkinlik sorularina geginiz.

50 ADET TOHUMUN BAGIL(GORECELI) BAGIL(GORECELI) KUTLEDEKi
TOHUMLAR - . ") "
KUTLESI (g) KUTLE (g) TANECIK SAYISI
Kirmizi mercimek 1,55 1,00 34
Yesil mercimek 2,84 1,83 33
Misir 8,86 5,72 32
Fasulye 19,86 12,81 32
Nohut 1814 1170 33
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Etkinlikteki Verilerden Cikarimlar

Etkinlikteki verilere dayanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Bagil kutle ile tanecik sayisi arasinda nasil bir iliski var? Aciklayiniz.

2. Kimyada tablonun en sag siitunundaki degerler (bagil/géreceli kiitledeki tanecik sayisi) Avogadro sayisina
(1 mol) karsilik geldigine gére mol ile tanecik sayisi arasinda nasil bir iliski vardir? Agiklayiniz.
(1 mol = 6,02x10? tane tanecik)

3. Baklagil hesaplamasina benzer sekilde kimyada maddeler mol kiitleleri (bagil kutleleri) kadar (gram cinsinden)
alindiginda hepsinde 1 mole karsilik gelen Avogadro sayisi kadar tanecik bulunur. Avogadro sayisi 6,0210%
degerindedir.

Magnezyum atomunun mol kiitlesi (bagil kiitlesi) 24, karbon atomunun mol kiitlesi 12 olduguna gére iki
maddeden de on ikiser gram alindiginda yeni olusum kag tane tanecik icerir? Hesaplaymniz.
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Etkinligin Kontrol Listesi

Etkinlik T ve 2'yi yaparken dikkat edilmesi gerekenler asagidaki Kontrol Listesi'nde verilmistir. Calismanizi degerlendirmek
icin Kontrol Listesi’nde yer alan ifadeleri “Evet” veya “Hayir” seklinde “v"” ile isaretleyiniz.

DEGERLENDIRME OLGUTLERI EVET HAYIR

1. Ayni tanecik sayisina sahip olsalar bile farkli maddelerin kutlelerinin farkli olabilecegini
(birim tanecik kutlesi) kavradim.

2. Bir tanecigin ortalama kutlesini dogru bir sekilde hesapladim.

3. Bilinmeyen tanecik sayisini, bilinen toplam kutle ve ortalama tanecik kutlesi bilgilerini
kullanarak dogru bir sekilde hesapladim.

4. Maddelerin kutlelerini gérece buyukluge boldugunuzde ulasilan kutledeki tanecik sayisi-
nin her madde igin yaklasik ayni deger oldugunu fark ettim.

5. Molu belli sayida tanecik iceren (6,02x10%) bir buyukluk olarak tanimladim.

6. Gunluk hayattaki bir etkinlikten elde edilen sonuglari soyut bilimsel kavramlara (atom
katlesi, mol kavrami) genelledim.

7. Mol kavrami ve Avogadro sayisi ile gunluk hayattaki kutle-tanecik iliskisi arasinda baglanti
kurdum.

3. Etkinlik

Bir 6grenci hazirladigl “Atomlarin Sayisal Dunyasi” adli proje galismasi igin gesitli maddelerin atom sayilarini, mol sayilarini ve
katlelerini birbiriyle karsilastirarak aralarindaki iliskiyi incelemektedir. Bu iliskiyi olusturabilmek icin bazi kuramsal temellere
ihtiyag duymaktadir. Bu kuramsal temelleri asagida verildigi gibi projesine dahil eder.

Kuramsal Temeller
1. Mol Tanimi: 1 mol madde, Avogadro sayisi (N, = 6,02x10%) kadar tanecik (atom, molekal, iyon) icerir.

gram
mol

2. Mol Kitlesi (M,): Bir mol maddenin katlesine o maddenin mol kiitlesi (M,) denir. Mol katlesi (g/mol) birimi

ile ifade edilir.

3. Ogrencinin hipotezi: Maddenin kutlesi, mol kutlesinin kag kati ise, icerdigi tanecik sayisi da Avogadro sayisinin o
kadar katidir.

Ogrenci kuramsal temellere dayali bir hipotez olusturmus ve dogrulugunu asagida verilen cesitli calismalara uyarlayarak
test etmistir.

Siz de kuramsal temellere dayali mol sayisi, kiitle ve tanecik sayisi arasinda olusturdugunuz bagintilardan yola cikarak
kendi hipotezinizi olusturunuz. Hipotezinizi hangi temel kuramlari baz alarak yazdiginizi agiklayiniz.

Hipotez
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Etkinlikteki Verilerden Cikarimlar

Tablo A
MADDE MOL SAYISI TANECIK SAYISI KUTLE (GRAM) ATOM SAYISI (MOL)
1 6,02x102 12 1
2 12,04x10% 24 2
C
! 301x10% 6 .
2 o 2
1 6,0210% 56 1
3 18,06x10% 168 3
Fe
1 1,505x10% 14 il
4 et 4
1 6,02x10” 28 2
2 12,04x10% 56 4
co
1
- 3,01x10% 14 1
2
1 6,02x105 63 5
2 12,04x10% 126 10
HNO
3
! 301x10% 315 .
2 o ’ 2

Tablo A'daki mol sayisi, tanecik sayisi ve kiitle arasindaki “kat” iligkilerinden (yaris, iki kati vb.) yararlanarak hipotezinizi test
ediniz ve asagidaki sorulari yanitlayiniz.

1. Hipotezinize gore atomlar igin kutle-mol-tanecik sayisi arasinda kurdugunuz bagintiyi kullanarak asagidaki
sorulari yanitlayiniz.

a. 2 gram He 6rnegindeki atom sayisini mol hesaplamasi yaparak bulunuz. Bu deger, Avogadro sayisinin han-
gi kesrine karsilik gelir? Aciklaymiz. (Mol kutlesi, g/mol; He: 4)

b. 1 gram He 6rnegi icin ayni hesaplamayi yapiniz ve 1 gram érnegin 2 gram érnege gore kiitle orani (%) ile

atom sayisi orami arasinda bir iliski olup olmadigini gerekgeleriyle aciklayiniz. (Mol kitlesi, g/mol; He: 4)
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2. Hipotezinize gore molekuller icin kitle-mol-tanecik sayisi arasinda kurdugunuz bagintiy kullanarak asagidaki
sorulari yanitlayiniz.

a. 16 gram SO, kitlesi alimyor. Bu kiitlenin SO, in mol kitlesine oranini bulunuz.
(Mol katlesi, g/mol; SO,: 64)

b. Bu orantisal iliskiye dayanarak 16 gram SO, in kag tane molekiil icerdigini hesabiyla kanitlayiniz. Elde edi-
len molekaiil sayisi, hipotezde belirtildigi gibi kitle oraniyla ayni kesirde midir?
(Mol katlesi, g/mol; SO.: 64)

3. 3mol O, gazi érnegine gore kurdugunuz hipotez tzerinden sorulari yanitlayiniz.

a. Bu 6rnekteki molekul sayisi kagtir? (Mol katlesi, g /mol; O,: 32)

b. Bu rnegin icerdigi atom sayisi, 1 mol O, deki atom sayisinin kag katidir?

c. O, in mol kitlesi 32 gram olduguna gére mol kiitlesi ile kitle arasindaki orantisal iliskiyi kullanarak
3 mol O, in kag gram oldugunu tiimdengelimsel olarak tahmin ediniz. Bu tahmin, kiitle katiyla tutarl
midir?
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4. Asagidaki tablolarda bazi elementlerin belirli miktarlari verilmistir. Verilen bilgilerden yararlanarak
tablolari uygun sekilde doldurunuz. (He: 4 g/mol, O,: 32 g/mol, CH,: 16 g /mol)

MADDE KUTLE (g) ICERDIGI TANECIK CiNSi | ICERDIGI TANECIK SAYISI
He 4
o, 32 Molekul
CH, 6,02x10? tane molekiil
MADDE MOL SAYISI MOL-ATOM SAYISI iCERDIGI TANE-ATOM SAYISI
He 8x6,02x10%
o, 2 mol
CH, 2 mol
MADDE MOL SAYISI KUTLE (g) iCERDIGI TANECIK SAYISI
He 6,02x10% tane atom
o, 0,5 mol
CH, 32

5. 100 gram saf karbon (C) érnegiyle 100 gram saf kiikiirt (S) 6rnegini karsilastirin. iki 6rnekteki toplam
kiitle ayni oldugu halde hangisinin mol sayisi daha fazladir? Nedenini aciklaymniz.
(Mol kutleleri, g /mol; C: 12, S: 32)

6. 32 g oksijen molekulii (O,) oldugunu varsayiniz. Kag gram metan gazi (CH,), bu oksijen molekalii ile tam
olarak ayni sayida atom icerir? (Mol kitleleri, g/mol; O: 16, C: 12, H: 1)
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Etkinligin Kontrol Listesi

ETKILESIM

Etkinligi yaparken dikkat edilmesi gerekenler asagidaki Kontrol Listesi'nde verilmistir. Calismanizi degerlendirmek icin Kont-
rol Listesi’'nde yer alan ifadeleri “Evet” veya “Hayir” seklinde “v" ile isaretleyiniz.

DEGERLENDIRME OLGUTLERI

EVET

HAYIR

1. Etkinlikte verilen temel kavramlardan yola ¢ikarak kendi hipotezimi olusturdum.

2. Etkinligin 1. asamasinda kutleye bagli tanecik sayisi degisimi ifade ettim.

3. Kutleye bagli mol sayisi degisimini belirttim.

4. Tablo A da verilen tanecik sayisi-mol-kutle degisimini fark ettim.

5. Mol sayisi ile kutle arasinda oransal bagintiy1 kurdum.

6. Mol sayisi ile tanecik sayisi arasinda oransal bagintiyr kurdum.

7. Tanecik sayisi ile kutle arasinda oransal bagintiyr kurdum.

8. Hipotezimin dogrulugunu veya yanlislarinizi fark ettim.

4. Etkinlik

“Orantisal Evrensellik ve Kesinlik” temali bir projede yer alan 6grenciler temel kavramlar tzerinden calismaktadir. Bu calisma
icin asagi verilen tablodaki bilgileri kullanmalari gerekmektedir.

duzenlenir)

Temel Yasa: Kitlenin Korunumu Yasasi (Bir tepkimede atomlar yoktan var edilemez veya yok edilemez sadece yeniden

Amag: Denklestirilmemis bir tepkime denkleminde giren (tepken) ve cikan (urtin) atom sayilarini esitleyerek Kutlenin
Korunumu Yasasi’ni dogrulamak ve bu sayede dogru mol oranlarini (katsayilart) bulmak.

Tabloda verilen bilgiye gére Kutlenin Korunumu Yasasi’ndan yola gikarak kimyasal tepkimeler icin kendi hipotezinizi kuru-

nuz.

Hipotez

Etkinlikteki Verilerden Cikarimlar

Asagida verilen tabloda tepkimelerdeki istenilen tiirlerin sayilarini yaziniz.

LN,+H, — NH,

Tepkimeye giren atomlarin sayisi

Tepkimede Olusan Atomlarin Sayisi

N atomunun sayisi:

N atomunun sayisi:

H atomunun sayist:

H atomunun sayist:

2.C,H +0,—CO,+H0

Tepkimeye giren atomlarin sayisi

Tepkimede Olusan Atomlarin Sayisi

C atomunun sayist:

C atomunun sayist:

H atomunun sayist:

H atomunun sayisi:

O atomunun sayisi:

O atomunun sayist:
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3.H,SO, + NaOH — Na,sO, +H,0

Tepkimeye giren atomlarin sayisi Tepkimede Olusan Atomlarin Sayisi
Na atomunun sayisi: Na atomunun sayisi:

S atomunun sayist: S atomunun sayist:

H atomunun sayist: H atomunun sayist:

O atomunun sayisl: O atomunun sayist:

Etkinligin Kontrol Listesi

Etkinligi yaparken dikkat edilmesi gerekenler asagidaki Kontrol Listesi'nde verilmistir. Calismanizi degerlendirmek icin Kont-
rol Listesi’'nde yer alan ifadeleri “Evet” veya “Hayir” seklinde “v"” ile isaretleyiniz.

DEGERLENDIRME OLGUTLERI EVET HAYIR

1. 1. tepkimede tepkimeye giren N atomu sayisinin 2 oldugunu belirttim.

2.1. tepkimede tepkime sonucu olusan N atomu sayisinin 1 oldugunu belirttim.

3. 1. tepkimede tepkimeye giren H atomu sayisinin 2 oldugunu belirttim.

4. 1. tepkimede tepkime sonucu olusan H atomu sayisinin 3 oldugunu belirttim.

5. 2. tepkimede tepkimeye giren C atomu sayisinin 4 oldugunu belirttim.

6. 2. tepkimede tepkime sonucu olusan C atomu sayisinin T oldugunu belirttim.

7. 2. tepkimede tepkimeye giren H atomu sayisinin 10 oldugunu belirttim.

8. 2. tepkimede tepkime sonucu olusan H atomu sayisinin 2 oldugunu belirttim.

9. 2. tepkimede tepkimeye giren O atomu sayisinin 2 oldugunu belirttim.

10. 2. tepkimede tepkime sonucu olusan O atomu sayisinin 3 oldugunu belirttim.

11. 3. tepkimede tepkimeye giren Na atomu sayisinin 1 oldugunu belirttim.

12. 3. tepkimede tepkime sonucu olusan Na atomu sayisinin 2 oldugunu belirttim.

13. 3. tepkimede tepkimeye giren S atomu sayisinin T oldugunu belirttim.

14. 3. tepkimede tepkime sonucu S atomu sayisinin 1 oldugunu belirttim.

15. 3. tepkimede tepkimeye giren H atomu sayisinin 3 oldugunu belirttim.

16. 3. tepkimede tepkime sonucu H atomu sayisinin 2 oldugunu belirttim.

17. 3. tepkimede tepkimeye giren O atomu sayisinin 5 oldugunu belirttim.

18. 3. tepkimede tepkime sonucu olusan O atomu sayisinin 5 oldugunu belirttim.

19. Tepkimelerde verilen elementlerin sirasini belirttim.

Sonuclar: Kutlenin Korunumu Yasasi geregi bir kimyasal tepkime denkleminde denklestirme yapilmadan énce tepkimeye
giren ve tepkime sonucu olusan atom sayilari esit olmayacaktir. Ancak denklestirme sonrasinda (katsayilar dogru belirlen-
diginde) her bir elementin giren ve olusan atom sayilari mutlaka esitlenmeli ve yasa matematiksel olarak dogrulanmalidir.

¢ Etkinliginizde tablodaki atom sayilarini esitleyiniz. Denklesmis denklemlerde maddelerin sayilarinda farklilas-
ma olabilecegini fark ettiniz mi?

Etkinlikte yaptigimiz calismalar 1siginda verilen denklemleri denklestiriniz.
1 .CH,+.0,—..CO,+..HO

2. .CH,+..0,—..CO,+..HO
3. ..C;HOH +..0, — .CO, +..H,0
4. ..Pb(NO,), + ..KI — ...Pbl, + ..KNO,
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5. ..AgNO, +...CaCl, — ..AgCl + ..Ca(NO,),
6. ....HZSO4 +...KOH — ....KZSO4 + '"'HZO

7. ..H,PO, +..Ba(OH), — ...Ba,(PO,), + ..H,0
8. ..HCl+ wNHy — ....NH4C|

5. Etkinlik

Uzay istasyonunda gorevli iki kimyager, Dunya'ya acil inis yapmak igin son derece kritik bir yakit karigimi hazirlamak zorun-
dadr. Kullanilacak yakit XY, sadece X, molekulleri ile Y, molekallerinin tepkimesi sonucu asagidaki sabit oranda dretilmek-
tedir:

X, +3Y, = 2XY,

Mekikteki ariza nedeniyle yakit tankindaki X, ve Y, ham maddeleri fazla miktarda ve rastgele karistinlmistir. Murettebatin

kurtulmasi icin kritik olan minimum 12 mol XY, yakit tretilmelidir.
Baslangic Stok Durumu

* X molekaulleri: 8 mol
* Y, molekaulleri: 21 mol

Temel Kuram: Bir kimyasal tepkimeye giren maddelerden hangisinin sinirlayici oldugunu baslangic miktarinin tepkime
denklemindeki katsayiya bolunmesiyle elde edilen en kucuk deger belirleyecektir. Bu sinirlayici madde, tepkimeyi sonlan-
diracak ve olusan urtin miktarini belirleyecektir.

Etkinlikteki Verilerden Cikarimlar
Etkinlikteki verilerden yararlanarak hipotezinizi yaziniz ve sorulari yanitlayiniz.

v" Bu kimyagerlerin yakit elde ederken kullanmasi gereken yéntem ile ilgili bir hipotez olusturunuz. Bu yéntemde
madde miktarlarindaki degisim ile ilgili sonuclarimizi yaziniz.

v Hipotezinize uygun olarak XY, yakitindan en fazla kag mol elde edebilirsiniz?

v Hipotezinize gére artan madde ve biten madde var mi? Belirtiniz.
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Etkinligin Kontrol Listesi

Etkinligi yaparken dikkat edilmesi gerekenler asagidaki Kontrol Listesi'nde verilmis
rol Listesi’'nde yer alan ifadeleri “Evet” veya “Hayir” seklinde “v" ile isaretleyiniz.

tir. Calismanizi degerlendirmek igin Kont-

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

EVET HAYIR

1. Kimyasal tepkimede giren atomlarin sayisini ¢cikan atomlarin sayisiyla karsilasgtirdim.

2. Tepkimede kullanilan maddelerin katsayilarinin farkli oldugunu kesfettim.

3. Tepkimede kullanilacak maddelerin miktarlarini yazdim.

4. Tepkime sonrasi tamamen bitecek olan maddeyi fark ettim.

5. Tepkime sonrasi artan maddeyi tanimladim.

6. Biten maddenin tepkimenin ilerlemesini durdurarak sinirladigini fark ettim.

7. Artan (artik) maddenin tepkimede kullanilmadigini anladim.

Etkinlikteki Verilerden Cikarimlar

Kimyasal tepkimelerle ilgili nicel hesaplamalara ait asagidaki sorulari cevaplayiniz.

=9

ile isaretlenen nicelikleri kendi hipotezinize gére belirleyiniz.

1. Temel kurama dayanarak asagida verilen 6rnekler uizerinden kendi kurdugunuz hipotezi ve ¢6ziimlerini
kargilagtirmiz. 2CO(g) + O,(g) — 2€CO,(g) seklindeki denklestirilmis tepkimeyi dikkate alarak tabloda “?”

o

o
=+ —_—
oo '

ATOMLARIN MOL
KUTLESI
(C:12 g/mol,

0: 16 g/mol)

2CO(g) + O,(g) — 2CO,(g)

? mol CO molekulu ?

MOL SAYISI (n)

TANECIK SAYISI (N)

KUTLE (m) (g)

v Belirlediginiz degerleri asagidaki degerlerle karsilastiriniz. Yanilgilarinizi gozden geciriniz.

=

ATOMLARIN MOL

KUTLESI
(C: 12 g/mol,
0: 16 g/mol)

MOL SAYISI (n)

TANECIK SAYISI (N)

KUTLE (m) (g)

H 10. SINIF

mol O2 molekuld

? mol CO, molekalu

7 -6,02x10” tane CO ?-6,02x10” tane O, ?-6,02x10” tane CO,
molekulu molekulu molekulu
? gram CO gazi ? gram O, gazi ? gram CO, gazi

2CO(g) + O,(g) — 2CO,(g)

2 mol CO molekulu

1 mol o, molekuld

2 mol co, molekuli

2:6,02:10% tane CO
molekulu

160210% tane O,
molekulu

2:6,0210” tane CO,
molekult

56 gram CO gazi

32 gram O, gazi

88 gram CO, gaz

O
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2. Tepkime sonunda 17,6 CO, gazi olusmasi icin kag mol O, gazi gereklidir? Asagidaki adimlan takip ederek
soruyu ¢oéziniz. (Mol kutleleri, g/mol; C: 12, O: 16)

Cozim Adimi 1: nCO, = SUE
2" m,

Gozam Adimi 2: Denklemdeki katsayi iliskisi (2 mol CO, icin 1 mol O, gerekiyorsa hesapladigim CO, mol
degeri icin ... mol O, gerekir.)

3. Tablodaki baslangic miktarlarina gére tepkime tam verimle gerceklestiginde 88 gram CO, olusmaktadir.
Buna gore; tepkimenin %75 verimle gerceklestigi durumda kag gram CO, gazi olusur?

Coziim adim: Teorik verimin (88 g), soruda verilen %75’ lik kismini hesaplamak icin oran-oranti kurunuz.
(Mol kutleleri, g /mol; C: 12, O: 16)

4. Butun maddeler birbiriyle her oranda tepkimeye girer mi? Gerekcelendirerek aciklayiniz.

5. Kimyasal tepkimelerde genellikle tepkime denklemi tizerinden yapilan hesaplarla tepkimenin gerceklesmesi
sirasinda elde edilen degerler arasinda farkliliklar olur.

Bunun nedeni neler olabilir? Aciklayiniz.
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6. Tepkimelerin tam verimli gerceklesmesi ne anlama gelir?

7. Tum tepkimelerden %100 verim elde edilebilir mi? Aciklayimiz.

8. Tepkime kabina konan tepken maddelerin tamami harcanir mi? Aciklayiniz.

Etkinlikte Yapilan Cikarimlarin Dogrulugu

Yukaridaki sorulara verdiginiz yanitlarin dogrulugunu asagidaki tablodan kontrol ediniz.

DEGERLENDIRME
KRITERLERI
(SORULAR)

coK ivi

iYi

GELISTIRILMELI

YETERSIZ

Bilimsel Dogruluk

Kimyasal bir tepkimede, tepkimeye
giren maddelerin her oranda har-
canamayacagini belirttim, tepkime

Kimyasal tepkimeler
tepkime denkle-
mindeki katsayilar

Kimyasal tepkimeler
tepkime denkle-
mindeki katsayilara

Verdigim cevap
geri bildirimdeki

(1. Soru) denklemindeki katsayilar arasindaki | arasindaki oranlar . ) cevaba uygun
-~ o ol re gerceklestir- 1
oranlar dahilinde gerceklesecegini dahilinde gercekles- g?m degildi.
acikladim. tirdim. ’
Geri bildirimdeki Geri bildirimdeki Verdigim cevap
Bilimsel Dogruluk | Geri bildirimde verilen tim nedenleri | agiklamadan tg ta- | agiklamadan bir ta- | geri bildirimdeki
2. Soru elirttim. nesini dogru olarak | nesini dogru olarak |cevaba uygun
bel dogru olarak dogru olarak ba uyg
belirttim. belirttim. degildi.
Kimyasal bir tepkimede reaktif mad- | Reaktif maddeler- Reaktiflerin tii- Verdigim cevap
Bilimsel Dogruluk delerden birinin tamamen harcanma- | den birinin har- mandn harcanmis | 86" bildirimdeki
(3. Soru) si tepkimenin tam verimli gergekles- | candigi tepkimeler | cevaba uygun

tigi anlamina geldigini acikladim.

oldugunu belirttim.

oldugunu belirttim.

degildi.
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Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

1. Etkinlik

1. Bir tanecigin ortalama kutlesi paket kutlesi/tanecik sayisi oranindan hesaplanir.

SERENCI | MADDE | TANECiK sayts) | PAKETIN KUTLESI BIR TANECIGIN ORTALAMA KUTLES
(gram) (g/tanecik
45
Boncuk 50 45 —=0,9
oncu 50
1
Piri 50 2 20,04
iring 50
75
A 1 7 = =0,75
tas 00 5 100
2
Mercimek 100 35 23 0,035
ercime 5 100 ’

2. Boncuk ve piring paketlerinin ikisinde de elliser adet tanecik olmasina ragmen kutlelerinin farkli olmasinin nedeni boncuk
ve piring taneciklerinin kendilerine 6zgu kutlelerinin (ve boyutlarinin) birbirinden farkli olmasidir. Bir boncuk tanesi, bir
pirin¢ tanesinden ¢ok daha agirdir. Dolayisiyla ayni sayida agir tanecik iceren bir paket, ayni sayida hafif tanecik iceren bir

diger paketten daha agir olacaktir.

3. Uctincu dgrencinin getirdigi piring ve mercimek paketlerindeki tanecik sayisini hesaplamak icin dncelikle birinci ve ikinci

ogrencilerin verilerinden elde edilen “bir tanecigin ortalama kutlesi” bilgileri kullanilir.

SERENCI MADDE TANECIK SAYISI PAKETIN KUTLESI BIR TANECIGIN ORTA!.AMA KUTLESI
(g) (g/tanecik)
Piring ? 5 0,04 (1. 6grenci tarafindan hesaplandi.)
3
Mercimek ? 7 0,035 (2. 6grenci tarafindan hesaplandh.)

Piring igin: Birinci 6grencinin verilerine gére bir piring tanesinin ortalama kutlesi 0,04 g /tanecik’tir.

Uguncu égrencinin getirdigi piring paketinin kutlesi 5 g olduguna gore

Tanecik Sayisi=

Tanecik Sayisi=

Toplam Kutle

Bir Tanecigin Ortalama Kutlesi

i

5
f , Tanecik Sayisi = 125 bulunur.
g

esitliginden

Mercimek icin: ikinci dgrencinin verilerine gére bir mercimek tanesinin ortalama kutlesi 0,035 g /tanecik’tir.

Uctincu dgrencinin getirdigi mercimek paketinin kutlesi 7 g olduguna gore

Toplam Kutle

Tanecik Sayisi=
Bir Tanecigin Ortalama Kutlesi

Tanecik Sayisi=

’

7
—g, Tanecik Sayisi = 200 olarak hesaplanir.
g
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Boylelikle tablonun son hali asagidaki gibi olmustur:

o . : PAKETIN KUTLESI BiR TANECIGIN ORTALAMA
OGRENCI MADDE TANECIK SAYISI (8) KUTLESI (g /tanecik)
Ririne 15 5 0,04 (1. 6grenci tarafindan
, hesaplandi.)
Mercimek 200 7 0,035 (2. 6grenci tarafindan
hesapland..)

4. Elimizde birer mol (6,02x10% tane) karbon atomu ve bakir atomu bulundugunu varsaydigimizda bu iki paketin katleleri birbi-
rinden farkli olacaktir. Bakir atomlari, karbon atomlarindan daha agirdir. Dolayisiyla ayni sayida (1 mol = 6,02x10%) bakir atomu
iceren paket, ayni sayida karbon atomu iceren paketten daha agir olur.

2. Etkinlik

1. Kirmizi mercimek en hafif tohumdur, bu nedenle kutlesi 1,00 (birim) olarak kabul edilmistir. (Bu, kimyada elementlerin
kutlelerinin karbon-12’ye gére oranlanmasina benzer.).

Fasulyenin bagil kutlesi 12,81 gramdir. Bu demektir ki bir fasulye tohumu yaklasik olarak bir kirmizi mercimek tohumundan
12,81 kat daha agirdir. (Kimyada da benzer sekilde hesaplanan bagil kutleler, o maddenin T molunin kutlesi baska bir ifadeyle
mol kutlesi hakkinda bilgi verir.).

En hafif tohum olan kirmizi mercimekten 1,00 g alindiginda 34 adet tanecik sayilmistir. En agir tohum olan fasulyeden ise
12,81 g alindiginda 32 adet tanecik sayilmistir. Her bir tohum turtnden bagil kutlesi kadar alindiginda elde edilen tanecik
sayisi (32-34) birbirine ¢cok yakindir.

Kutlesi ne olursa olsun, farkli maddelerin kendi bagil kiitleleri (kimyada mol kiitleleri) kadar alindiginda sahip olduklan
tanecik sayisinin ayni oldugunu gosterir.

2. 1 mol, Avogadro sayisi (6,02x10%) kadar tanecigi ifade eden bir miktardir. Etkinlikte bu 1 mol miktarina karsilik gelen tane-
cik sayisinin 32-34 arasinda dolayisiyla yaklasik olarak esit oldugu gorulur. (Tanecik sayisinin 32-34 arasinda ¢ikmasi, dogadaki
atomlarin da her birinin birebir ayni kiitlede olmamasindan veya 6l¢im hassasiyetinden kaynaklanan ktiguk sapmalari temsil
eder. Kimyada biz bu sayiyr mol seviyesindeki ¢cok buyuk dlceklerde her zaman sabit kabul ederiz.)

3. iki elementten de 12 gram alindiginda
Karbon 1 mol oldugu icin 6,02x10* tane atom icerir.

Magnezyum 0,5 mol oldugu icin 3,01x10* tane atom icerir.

3. Etkinlik
1 a ISLEM BASAMAGI BAGINTI / HESAPLAMA SONUC
Mol sayisi n=m/M,=2g/4 g-mol™ 0,50 mol
Atom sayisl N=nxN, =050 x 602 x 107 3,01 x 102 atom
Kesir iligkisi 0,50 mol =1/2 mol Avogadro sayisinin 1/2’si

2 gram He, 0,50 moldar. Bu nedenle 6rnekte 3,01 x 10” tane He atomu bulunur. Bu sayi, Avogadro sayisinin 1/2’sine
karsilik gelir.
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b. iSLEM BASAMAGI BAGINTI / HESAPLAMA SONUG
Mol sayisi n=1g/4gmol’ 0,25 mol
Atom sayIsi N = 0,25 x 6,02 x 102 1,505 x 102 atom
Oranlarin kargilastirilmasi 1g/2g=1/2ve1505/301=1/2 Oranlar esittir.

1 gram He 0,25 moldur ve 1505 x 10 tane atom icerir. Kutle yariya indiginde atom sayisi da yariya indigi icin katle
orani ile atom sayisi orani aynidir.

2. a. m(kutle) =16 g, M, (Molekal ktlesi) = 64 g /mol
n (mol sayis)) =m /M,
=16 / 64 =1/4 mol = 0,25 mol
16 gram SO,, SO, bilesiginin mol kutlesinin 1/4'tne karsilik gelir dolayisiyla érnek 0,25 moldur.

b. iSLEM BASAMAGI BAGINTI / HESAPLAMA SONUC
Molekal sayis N=nxN,=1/4x 602 x10” 1,505 x 102 molekul
Oranlarin karsilastirilmasi N/N, =1/4vem /M, =1/4 Ayni kesirdedir.

16 gram SO,, 1,505 x 10% molekal icerir. Molekul sayisi Avogadro sayisinin 1/4t, kitle de mol kutlesinin 1/4'a oldugun-
dan iki oran esittir.

3. a. 3 mol O, gazindaki molekiil sayisini bulunuz.
N (molekal sayist) =n x N =3 x 6,02 102
N =18,06 x 10”2 molekl, 18,06 x 10 = 1,806 x 10**
3 mol O, gazi, 1806 x 10** O, molekulu igerir.
b. Her O, molekiiliinde 2 atom vardr.
3 mol O, molekulundeki atom sayisi =3 x 2
=6 mol O atomu

1 mol O, molekulinde 2 mol O atomu bulundugundan 3 mol O, molekaltndeki atom sayisi bunun 3 katidr.

c iSLEM BASAMAGI BAGINTI / HESAPLAMA SONUC
Tmol O, 1mol x 32 g/mol” 2g
3mol O, 3 mol x 32 g/mol” 9% g
Kutle orani 96g/32¢g 3 kat

3 mol O, molekultnan kutlesi 96 gramdir. Mol sayisi 1 molden 3 mole ciktigi igin kutlenin de 32 gramdan 96 grama,
yani U¢ katina ¢ikmasi beklenir.
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4. MADDE KUTLE (g) ICERDIGI TANECIK CiNSIi ICERDIGI TANECIK SAYISI
He 4 Atom 6,02x10% tane atom
o, 32 Molekul 6,02x10% tane molekaul
CH, 16 Molekaul 6,02x10% tane molekal
MADDE MOL SAYISI MOL-ATOM SAYISI ICERDIGi TANE-ATOM SAYISI
He 8 mol 8 mol 8x6,02x102
o, 1 mol 2 mol 2x6,02x10%

CH, 2 mol 10 mol 10x6,02x10%
MADDE MOL SAYISI KUTLE (g) iCERDIGi TANECIK SAYISI
He 1 mol 4 6,02x10% tane atom
o, 0,5 mol 16 0,5x6,02x10% tane molekul
CH, 0,2 mol 32 0,2x6,02x10% tane molekal

5. ¢ Karbon kutlesi: 100 g

* Karbonun mol ktlesi (M,): 12 g /mol
Katle (m)
Mol kutlesi (M,)’
. 100 g
¢ 12 g/mol
» Kukurt kutlesi: 100 g

Mol sayisi (n)=

= 8,33 mol

+ Kukarttn mol kttlesi (M, ): 32 g/mol
Kitle (m)
Mol katlesi (M,)’
100 g
n,=————=3125mol
32 g/mol

Her iki maddenin de toplam kiitlesi 100 g olmasina ragmen mol kutlesi daha kiicuk olan karbonun mol sayisi daha fazladir.

Mol sayisi (n)=

Bu sonug “toplam kutle sabitken tanecigin kutlesi kuguldukce mol sayisinin arttigi” hipotezini dogrulamaktadir.

Kutle (m)

6. Mol sayisi (n)= ——————
Mol kutlesi (M,)

32
Oksijenin mol sayisi = —=1mol O,
32

1mol O, =2 mol atom igerir.
CH, molekaltnde 5 atom vardir (1 C ve 4 H). 1 mol CH, = 5 mol atom x gram CH, — 2 mol atom igersin
Tmol CH, ]

5mol atom 2 mol atom

16 X
(?JZKEJ = 5x =32 = x =64 gram
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4. Etkinlik

CH, +20, - CO, + 2H,0

2. CH, +50, - 3CO, +4H,0

3. CZHSOH + 302 - 2CO2 + 3HZO

4. PH(NO,), + 2KI > Pbl, + 2KNO,

5. 2AgNO, + CaCl, - 2AgCl + Ca(NO,),
6. H,50, + 2KOH - K SO, + 2H.0
7.
8

—_

. 2H,PO, + 3Ba(OH), - Ba,(PO,), + 6H,0
. HCl + NH3 - NH4Cl

5. Etkinlik
2. CO, gazinin mol katlesi (M,) =12 + 2x16 = 44 g /mol
17
176 g CO, gazi — LI n=—'6=0,4 mol
M, 44

Tepkime denklemine gore
2CO(g) + O,(g) — 2CO,(g)

1 mol O, gazi tepkimeye girdiginde 2x44 = 88 g CO, (2 mol ) olusuyorsa
x mol O, gazi tepkimeye girdiginde 176 g CO, olusur.

x = 0,2 mol O, gaz gereklidir.

3. Tepkime denklemine gore
2CO(g) + O,(g) — 2CO,(g)

tam verimli tepkimede
%100 verimde 2x44 = 88 g (2 mol) CO, gazi olusuyorsa
%75 verimde ? g CO, gazi olusur.

? =66 g CO, gazi olusur.

ETKILESIM

4. Kimyasal tepkimeler, tepkime denklemindeki katsayilar arasindaki oranlar dahilinde gerceklesir. Butin maddeler bu se-

beple her oranda birbiriyle tepkimeye girmez.

5. ¢ Tepkimenin olustugu basing ve sicaklik kosullarina bagli olarak maddenin bir kismi tepkimeye girmeyebilir.

* Bazi tepkimeler tersinir (geri dénebilir) tepkimedir. Olusan trunler baslangic maddelerine donusebilir.

* Sulu ¢ozeltiler gibi bazi ortamlardan trindn alinmasi zordur.

« islemler sirasinda madde kaybi olabilir.

+ Elde edilen urun saf degilse saflastirma yapilirken madde kaybi olmasi verimi dusurebilir.

+ Kullanilan sistem veya cihazlardan kaynaklanan hatalar olabilir.

6. Kimyasal bir tepkimede reaktif maddelerden birinin tamamen harcanmasi tepkimenin tam verimli gergeklestigi anlamina

gelir.
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7. Tepkimenin turtne ve ortam kosullarina, tepkimeye giren maddelerin saflik oranina gére tepkime verimi genellikle bek-
lenenden dusuk olur.

8. Bazi tepkimelerde tamami harcanir, tam verimli tepkimelerde en az biri tamamen harcanir. Denge durumunda veya sinir-
layici bir reaktifin varliginda kapta tepkimeye girmemis maddeler kalabilir.
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DEGERLENDIRIYORUM

Amag

Bu bélumde ogrendiklerinizi gdzden gecirmenizi, kendi 6grenme suirecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark etmenizi
amagliyoruz.

Yénerge

Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gordugunuz noktalari tekrar ediniz.

o O
1.  Gorselde periyodik tablodan bir kesit verilmistir. Buna gére sorulari cevaplayiniz.

3. grup 4. grup 5. grup 6. grup 7. grup 8. grup 9. grup

a. Kalsiyum ve demir elementlerinden 40’ ar gram alindiginda icerdikleri tanecik sayilari esit olur mu? Nedeni-
ni agiklaymniz.

b. Vanadyum ve kobalt elementlerinin kacar grami 6,02x10% tane atom icerir?

c. Kesitte verilen tim elementlerden esit kitlede 6rnek alindiginda, hangi elementin icerdigi toplam tane-
cik sayisi en fazla olur?
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I o
2. Bir 6grenci kutle, mol ve tanecik sayisi iliskisini inceleyip asagidaki semayi olugturmustur.

— mol kutlesi X 6,0210% tanecik
, tanecik
«—=
sayisi

kitle <— mol

X mol kutlesi — 6,02-10% tanecik
Buna gore atom kiitlesi 12 olan karbon atomu ile ilgili
. 1molii 6,02:10% tane atom icerir.
II. 24 grami 12,04-10% tane atom icerir.
lll. 36 grami 3 mol atom icerir.

ifadelerinden hangileri dogrudur? Aciklayiniz.

=0 (o,
3. 1,204x10* tane oksijen atomu iceren H,0 molekalii kag gramdir? (Mol katleleri, g /mol; H: 1, O: 16)

=® o
4. 2 mol Ca metali ile esit kiitledeki HF molekiilii kag¢ mol atom icerir? (Mol kutleleri, g/mol; H: 1, F: 19, Ca: 40)
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5. Asagida verilen ifadeler dogru ise “D”, yanlis ise “Y” harfini isaretleyiniz. Yanlis olarak isaretlediginiz
ifadelerin karsisina ifadenin dogrusunu yaziniz.

iIFADELER KARAR DOGRUSU

Tepkimede tukenerek tepkimenin durmasina neden ()D
olan maddeye sinirlayici bilesen denir. ()Y
Tepkimeye giren maddelerden en az biri tukenmisse ()D
tepkime tam verimle gergeklesmistir. ()Y
Gergeklesen tepkime sonunda elde edilen urun mik- ()D
tarina teorik verim denir. ()Y
Kimyasal tepkimelerde kutle her zaman korunurken ()D
mol, tanecik sayisi ve hacim her zaman korunmaya-

" ()Y
bilir.
Kimyasal bir esitlikte tepkenlerin ve trtnlerin hangi
oranlarla tepkimeye girecegini gosteren ve tepkime- ()D
nin denklestirilmesini saglayan katsayilara stokiyomet- ()Y
rik katsayi denir.

6.  Esit kutlelerde C ve H, alinarak 84 gram C,H, bilesigi elde ediliyor.
Buna gére
I. Baslangicta her ikisinden de 42 gram alinmustr.
Il. Karbondan 12 gram artar.

lll. Hidrojenden 60 gram artar.

ifadelerinden hangileri dogrudur? (Mol kutleleri, g/mol; H: 1, C: 12)

A) Yalniz | B) Yalniz Il Q) Yalniz Il D)l velll E) I, 1l ve Il

Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

1. a. Periyodik tabloda verilen atom kutlesi degerleri 1 mol atomun gram cinsinden kutlesini ifade eder. Ca atomunun
1 molunun kutlesi yaklasik 40 gramdir. Ca ve Fe atomlarindan kirkar gram alindiginda kalsiyum 1 mol olurken demirin

kutlesi atom kutlesine oranlandiginda 1'den kucuk bir mol degerine sahip olur (:—Z)

b. Vanadyum ve kobalt elementlerinden esit sayida atom icermeleri icin vanadyumdan 50942 g ve kobalttan 58,933 g
alinmalidir.

c. Esit kutlede ornek alindiginda mol kutlesi (atom kiitlesi) en kiigiik olan elementin mol sayisi en fazla olur ve dolayi-
siyla en fazla tanecik icerir. Verilen kesitte en kugtik atom kutlesine sahip olan berilyum (Be) elementidir.
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2. Bir mol madde, Avogadro sayisi kadar (6,0210% tane ) tanecik icerir (I dogru).

Karbon elementinin 1 mol 12 gram atom icerdigine gére dogru oranti kurularak 24 graminin 2 mol oldugu goralar. Ogren-

cinin olusturdugu tabloya goére kutle mol kutlesine bélunerek de ayni sonuca ulasilir | mol :& .
mol kutlesi
Oranti ile
1 mol 12 gram ise Ogrencinin olusturdugu tabloya gore
kutle
x mol 24 gramdr. Mol=z ——M—
mol kutlesi
_ 24 -
x—E x =2 mol Mol=2—4
12
Mol =2 mol

1 mol atom 6,02:10% tanecik anlamina gelir. O halde yine dogru oranti ya da égrencinin tablosundan yararlanarak 2 mol
atomun 12,0410% tane atom icerdigi goralar.

Orantiile
1 mol 602103 tane atom ise Ogrencinin olusturdugu tabloya gore
canedi Tanecik sayisi = molx6,02:10%
2 mol anedir Tanecik sayisi = 2x6,0210%
X = 2602102 x =12,0410% Tanecik sayisi = 12,0410%
(1 dogru)

1 mol C elementi 12 gram atom igerdigine gére dogru oranti kurularak ya da égrencinin tablosundan 36 graminin 3 mol
oldugu goruluar.

Oranti ile
1 mol 12 gram ise Ogrencinin olusturdugu tabloya gore
| 36 gramd Mol = —utle
xmo gramdir. " molkutlesi
36
X=E, x =3 mol Mol=§
12
Mol =3 mol
(1 dogru)

3.1mol H,0’'da1mol O atomu bulunur. Eger 1,204x10%* tane O atomu varsa bunun kag mol H,O molekalune karsilik geldigi
bulunur.

1,204x10*
Mol (O atomu) = % =2 mol O atomu
(6,02x107)

1mol H,0 1 mol O atomu icerdigine gére 2 mol O atomu iceren H,O molekald de 2 moldur.
2 mol H,0 bilesiginin kag gram oldugu hesaplanir.
M, (H,0) = (2x1) + (1x16) =18 g /mol (1 mol H,O kutlesi)

Mol sayisi (n)
Katl —
utle (m) Mol kutlesi (M,)

m =2x18, m =36 gramdir.
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Mol sayisi (n)
4. Kutl =
utle (m) Mol kutlesi (M,)

Ca metali igin

m =2x40, m =80 gram Ca metali

HF molekalunun mol kutlesi

M, (HF) =1g/mol +19 g/mol, M, (HF) =20 g/mol
Esit katledeki HF molekulantn mol sayisi

Mol (n) = Kutle (m)
V= Vol katlesi M,)

n=—o, n =4 mol
20

1 mol HF molekult 1 mol H T mol F, toplamda 2 mol atom igerir. O halde 4 mol HF

2x4 = 8 mol atom igerir.

5. « Tepkimede tukenerek tepkimenin durmasina neden olan maddeye sinirlayici bilesen denir. DOGRU
+ Tepkimeye giren maddelerden en az biri tukenmigse tepkime tam verimle gerceklesmistir. DOGRU
» Gergeklesen tepkime sonunda elde edilen urtin miktarina teorik verim denir. YANLIS
+ Gergeklesen tepkime sonunda elde edilen trun miktarina gergek verim denir.
+ Kimyasal tepkimelerde kiitle her zaman korunurken mol, tanecik sayisi ve hacim her zaman korunmayabilir. DOGRU

» Kimyasal bir esitlikte tepkenlerin ve trtnlerin hangi oranlarla tepkimeye girecegini gdsteren ve tepkimenin denkles-
tirilmesini saglayan katsayilara stokiyometrik katsayi denir. DOGRU

6. Tepkime denklemi yazilarak denklestirilir.
2C + 2H, — CH,
2x12=24g 2x2=4g 28¢
84 g < Urun miktar 3 kat artmus.

Tepkimeye girenlerin miktari da 3 kat artar. C (3x24 =72 g) ve H, (3x4 = 12 g) esit kutlede alindigindan her ikisin de baslangig
miktari 72 gramdir.

2C + 2H, — CH,

Tepkimeye gore: 24 ¢ 4g 28¢g
Baslangic: 72¢g 728 -

Sureg: 72 g -12 +84 g
Sonug: - 60 g 84g

Yapilan stokiyometrik hesaplamalara gore
Baslangicta her ikisinden de 72 gram alinmustr.
Karbon tamamen tukenir, sinirlayici bilesendir.
Hidrojenden 60 gram artar.

Dogru cevap C secenegidir.
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YANSITICI YAZI

1.  Belli sayida nesne ya da tanecigi ifade eden birimler ile ilgili degisen diisiinceleriniz nelerdir?
Aciklaymniz.

2.  Etkinlikler sirasinda belli sayida tanecik kutlesinden yola cikarak daha biiyiik sayida tanecik
kutlesine ulasabildiniz mi? Agiklayiniz.

3. Kutleden mole, molden tanecik sayisina gecis baglantilarinizi giiclendirdiniz mi? Aciklayniz.

4. Kimyasal etkilesimlerin sayisal olarak ifade edilebilmesi icin kimyasal hesaplama yapmak sizce
neden 6nemlidir? Aciklayiniz.
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o o
5. Ogrendikleriniz ginlilk yasamda ve kimyada maddelerin icerdigi tanecik sayisini tahmin etmenize
katkida bulunur mu? Agiklayiniz.

- (o

6. Kimyasal tepkimelerle ilgili nicel inceleme yetenegi kazanmak bilimsel diisiinme acisindan size nasil
bir katkida bulundu? Aciklayiniz.
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OGRENDIKLERIM

Amag

Bu bolumde 6grendiklerinizi 6zetlemenizi, ginluk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi amag-
liyoruz.

Yénerge

Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, 6nemli noktalarini ve baglantilarini gdzden gegirerek 6g-
renmenizi pekistiriniz.

MOL KAVRAMI

v Kimyasal tepkimelerde mol, madde miktari birimi olarak kullanili. Maddenin belirli bir miktarindaki atom veya mole-
kal sayisini belirlemeye yarayan miktar birimine mol adi verilir.

italyan bilim insani Amedeo Avogadro 12 gram karbonda 6,02:10% tane karbon atomu oldugunu belirlemistir. 6,0210% say!-
sina Avogadro sayisi denir ve bu say1 N, sembolu ile gosterilir.

HATIRLATMA

EEE
Tanecik;
|. Atom: Fe, Cu, He, Ne, K, ...

TLsE T

6,02:10% tane tanecik = 1 mol tanecik

II. iyon: Na*, Ca**, S*", Mg>", F, ...
lll. Gok atomlu iyon (kok): COZ", NO;, NH;, ...
IV. Molekiil: H,O, NH,, HCL, ...

6,02:10% tane Cu atomu = 1 mol Cu atomu

6,02:10% tane O* iyonu =1 mol O* iyonu

6,0210% tane Mg iyonu = 1 mol Mg* iyonu

6,02:10” tane N, molekalt = T mol N, molekuld 30110 tane Al atomu = 05 mol Al atomu

3,01-10% tane Ca’* iyonu = 0,5 mol Ca** iyonu
3,0110” tane H,O molekult = 0,5 mol H,O molekalu

1,204-10% tane K atomu = 0,2 mol K atomu
1,204-10” tane CO, molekuld = 0,2 mol CO, molekul

Mol-tanecik iligkisi

1tane H,O molekdlunde — 2 tane H atomu + 1 tane O atomu

1 mol H,0 molekalinde — 2 mol H atomu + 1 mol O atomu

6,02-10% tane H,O molekalunde — 2:6,02-10% tane H atomu + 6,0210% tane O atomu
2 mol H,0 molekulunde — 4 mol H atomu + 2 mol O atomu

2 mol H,0 molekalunde — 46,0210 tane H atomu + 2:6,02-10” tane O atomu

0,5 mol HZO molekalinde — 1 mol H atomu + 0,5 mol O atomu

0,5 mol HZO molekulinde — 6,02110% tane H atomu + 3,0110% tane O atomu
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3,0110% tane H,O molekulunde — 6,02:102 tane H atomu + 3,0110% tane O atomu bulunur.
seklinde érneklendirilebilir.

Mol, sadece atom ya da molekauller icin sinirli olmayip sayilamayacak cokluktaki buttn tek gesit maddeler igin kullanilir.

NOT

EENR
Mol sayisi “n” ile gosterilir. Mol sayisi ile maddenin tanecik

sayisi arasinda dogru oranti vardir.

6,02:10% tane elektron = 1 mol elektron
6,0210” tane proton =1 mol proton
6,02:10% tane nétron = 1 mol nétron

v Bircok element dogada izotoplar halinde bulunur. Proton sayilari ayni, nétron sayilari farkli olan atomlara izotop
atom denir. izotop atomlar ayni elementin farkli kutlelere sahip atomlaridir.

Bir elementin notr izotoplarinin kimyasal 6zellikleri baska bir ifadeyle kimyasal etkinlikleri ve ayni elementle olusturduklari
bilesik turleri ve formaulleri aynidir. Ancak izotop atomlarin fiziksel 6zellikleri farklidir.

UYARI

EEE
Cogunlukla bir elementin butun izotoplari ayni ad ve simgeyle gosterilir (Ornegin 2C ve C atomlari izotop atomlar-

dir.). Ancak hidrojen bir istisnadir. Hidrojenin bilinen 3 izotopuna ait semboller agagidaki gibidir:

’D — Doteryum )

1H - Hidrojen

v Bir elementin izotoplarinin katlelerinin agirlikli ortalamasina ortalama atom kitlesi denir. Ortalama atom ktlesi he-
saplanirken izotoplarin dogada bulunma yuzdeleri dikkate alinir. Ortalama atom kutlesi izotop atomlarin kutlelerinin
degerleri arasinda bir degerdir ve dogada bolluk orani fazla olanin kutlesine yakindir.

Lityum atomunun °Li ve "Li olmak tizere
iki izotopu vardir. Lityum atomunun 3
ortalama atom kutlesi 6,94’ tur.

’Li %94

Lityum izotoplarinin dogada
bulunma ytizdeleri

UYARI

EEn
Atom ¢ekirdeginde bulunan proton ve nétronlar tam sayilarla ifade edilir. Atomlarin gercek kutleleri tam sayi iken or-

talama atom kutlelerinin ondalikli sayi cikmasi bu atomlarin dogada izotoplar halinde bulundugunu goésterir. Ancak bir
elementin ortalama atom kutlesinin tam sayi olmasi, elementin izotopunun olmadigi anlamina gelmez.
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Bir elementin ortalama atom
kutlesi periyodik tabloda ge-
nellikle element sembolinun
altinda bulunur.

N a ‘ ‘ Sodyum ve kukurt atomlarinin ortalama
atom kutleleri sirasiyla 22,990 ve 32,06'dir.

v" Atomlar ok kuguk kutleli oldugu icin tek bir atomun kutlesini hesaplamak mumkiin degildir. Bu yizden atom kutle-
sini hesaplamak icin standart kabul edilen bir atom secilmistir. Daha kararli oldugu ve kutle spektrometresinde kutlesi
kolayca olctlebildigi icin giinumuzde standart atom olarak karbon-12 atomu (2C)kullanilmaktadir. Bir atomun kutle-
sinin 2C atomunun kutlesi ile kiyaslanarak hesaplanmasina bagil atom kiitlesi denir. Kiyaslanma sonucunda bulunan
oran oldugu icin birimi yoktur.

H izotopunun bagil atom kutlesi: 1

1
1,C izotopu referans alinarak hesaplanan bazi elementlerin bagil atom r“’Ca izotopunun bagil atom kutlesi: 40
kutleleri asagida verilmistir. "Au izotopunun bagil atom kutlesi: 197

Bagil atom kutlesi yerine molekul yapili bilesikler icin bagil molekiil kitlesi,
iyonik yapili bilesikler icin bagil formiil kitlesi ifadeleri kullanilir.

v' Bir mol atomun ya da bir mol molekulun gram cinsinden kitlesine mol kiitlesi (M,) denir. Birimi g /mol’dur. Atomla-
rin atom kutleleri ayni zamanda sayisal deger olarak mol kutlelerine esittir.

‘" NOT

]
Sorularda elementlerin atom (mol) kutleleri parantez icinde verilir.

v Bilesigi olusturan elementlerin atom sayilari ile mol atom kutlelerinin garpimlarinin toplami o bilesigin mol kutlesine
esittir.

‘" NOT

Bir bilesigin mol kutlesini hesaplayabilmek icin bilesigin formulu ve bilesigi olusturan atomlarin mol kutlesi bilinmelidir.
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Azot atomunun mol ktlesi 14, hidrojen atomunun mol katlesi T oldugundan NH, bilesiginin mol kutlesi agagidaki gibi he-
saplanr.

NH,=1-(N)+3-(H)=1-(14) +3- (1) =17 g/mol 1 mol NH, bilesigi 17 gramdir.

Mol kutleleri sirasiyla 40 ve 80 g /mol olan Ca ve Br elementlerinden olusmus CaBr, bilesiginin mol kutlesi
CaBr, = (Ca) + 2 - (Br) = (40) + 2 - (80) = 200 g /mol'dur.

1 mol CaBr, bilesigi 200 gramdir.

Ornek

Mg, (PO,), bilesiginin formul kutlesi kag g/mol’ dir?

(Mol kuitlesi, g/mol; O: 16, Mg: 24, P: 31)

Cozim
1mol Mg,(PO,), bilesiginde
3 mol Mg, 2 mol P ve 8 mol O atomu bulundugu icin bilesigin mol kutlesi
M,=3-24+2-31+8-16=262 g/mol
olarak hesaplanir.
v Atomlarin gercek kutleleri, gramla ifade edilemeyecek kadar kucuk degerler oldugundan atomik kutle birimi (akb) ile

ifade edilmistir. Cok kucuk kutleli taneciklerin (atom, iyon ve molekul gibi) kutlesini hesaplamak icin kullanilan &lcu
birimine atomik kiitle birimi (akb) denir.

NOT

EEm
1
12 akb, 1 tane "C atomunun kutlesine esittir. Baska bir ifade ile 1 tane “C atomuna ait kutlenin E'si bir atomik kutle

birimidir.

Atomlar icin bagil atom kutlesi denildiginde akb, mol kutlesi denildigin-
de g/mol anlagiimalidir. Ayni durum molekailler icin de gecerlidir. Hidrojenin ('H) bagil atom kutlesi = 1akb
Hidrojenin ('H) mol kiitlesi = 1 g/mol

Molekul kutlesi akb, mol kutlesi g/mol ile ifade edilir. 50, molekiiltntn molekal kitlesi = 80 akb

Bagil atom kutlesi ile mol kitlesi ya da molekul kiitlesi ile mol kutlesi SO, molekalanan mol kitlesi = 80 g/mol
sayisal deger olarak birbirine esittir ancak birimleri farklidir.
Ornek

Asagidaki tabloda bilesigi olusturan elementlerin atom kitlesi ve metan molekiliniin top cubuk modeli verilmistir.
Tablodan yararlanarak metanin molekiil ve mol kiitlesi

MOLEKUL SEKLI ATOM TURU ATOM KUTLESI

@ C 12
“/% H 1
Coziim

CH, - molekul kutlesi=1-12+4-1=16 akb
CH, - mol kutlesi =112 + 4 -1=16 g/mol olarak hesaplanir.

akb ile gram arasinda 1akb = 1 g= 1 g iligkisi vardir.

6,02:10” N,
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v Bir tane atomun gram cinsinden kutlesine gercek atom kitlesi, bir tane molekilun gram cinsinden kitlesine gercek
molekaiil katlesi denir.

Atom kutlesi

N,

Gercek Atom Kutlesi =

Molekul kutlesi

Gercek Molekul Kutlesi = N

A
12
Ttane Catomu=123akb= ———- g
6,02-10
e 32
Ttane O, molekultii=32akb = ———- g
2 6,02-10

NOT

EENR
NaCl ve CaCl, gibi iyonik bilesikler icin molekl kutlesi yerine formil kitlesi ifadesi kullanilir

v Mol, madde miktari ve tanecik saysi ile ilgili hesaplamalarin merkezindedir. Kimyasal hesaplamalarda mol formalleri
(Sema 1) kullanilarak kutle ve tanecik sayisi arasinda miktar gecisleri yapilabilir.

m N
n=— -— n=——
M, N,
Sema I: Mol formuilleri
Kutle o Tanecik sayis!
Mol katlesi ol 6,02x10”

Mol kavrami, madde miktarini belirli sayida tanecikle iliskilendirir. Kutle, madde miktarinin gram veya kilogram cinsinden
degeridir. Tanecik sayisi ise madde icindeki toplam tanecik sayisini gosterir.

Ornek
196 g H,50, bilesigi
a) Ka¢ moldiir?
b) Kag¢ gram O atomu igerir? (Mol kutleleri, g/mol; H: 1, O: 16, S: 32)
Coziim
M,=2-H+1-5+4-0
MA=2~1+1~32+4~16

M, =98 g/mol
19,6
a)n=£,n=A n=0,22mol H SO
M, 98 g/ mol 4

b) Tmol H,5O, 4 mol O atomu igerdigine gore
0,2 mol HZSO4 0,8 mol O atomu icermektedir.

m

m
=— 08z ———
: 16 g /mol

MA

m = 12,8 g O atomu icerir.

ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU I H R



Ornek
1 mol H atomu igeren NH,NO, bilesigi

a) Ka¢ mol atom icerir?

b) Kag gramdir? (Mol ktleleri, g/mol; H: 1, N: 14, O: 16)
Cozim

a) 1mol NH,NO, bilesiginde 4 mol H atomu var ise

x mol NH,NO, bilesiginde 1 mol H atomu vardir.

x = 0,25 mol NH,NO, bilesik

1 mol NH,NO, bilesiginde toplam 9 mol atom var ise

0,25 mol NH,NO, bilesiginde  toplam x mol atom vardir.

x = 2,25 mol atom vardir.

b) M,=2-N+4-H+3-0O
M,=2-14+4-1+3-16
M, =80 g/mol

1mol NH,NO, bilesigi 80 g ise
0,25 mol NH4NO3 x gramdir.

x =20 gramdir.
Ornek
04 mol HZSO4 igin
a) Kag tane H atomu igerir?
b) Kac tane O atomu icerir?
c) Ka¢ mol atom igerir?
Coziim
a) Tmol H,SO, bilesigi 2N, tane H atomu igeriyorsa

04 mol H,SO, bilesigi  x tane H atomu igerir.

x=0,8~NAtane

b) 1mol H,SO, bilesigi 4 -N, tane O atomu ieriyorsa

04 mol H,SO, bilesigi  x tane O atomu igerir.

x=1,6~NAtane

ETKILESIM

c) 1mol H,SO, bilesiginde 2 mol H atomu, 1 mol S atomu ve 4 mol O atomu olmak tzere toplam 7 mol atom vardir.

1mol H,SO, bilesigi 7 mol atom igeriyorsa

04 mol H,SO, bilesigi  x mol atom igerir.

x = 2,8 mol

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU




ETKILESIM

Ornek

14 g azot atomu iceren N, O, bilesigi kag tane oksijen atomu icerir? (Mol kutlesi, g/mol; N: 14)
Coziim

1mol N,O, bilesiginde

2 mol N atomu =2 -14 =28 gram

5mol O atomu =5- N tane O atomu bulunur. Buna gore

28 g N atomu iceren N,O, 5 - N, tane O atomu igeriyorsa

14 g N atomu iceren N,O,  x tane O atomu igerir.

X=25N , tane O atomu icerir.
Ornek

12,0410 tane atom iceren NH, molekilii kag moldiir?

Cozim
N 12,04-10%

"N eozor MR
A ACh

12,0410 tane atom = 2 mol atom demektir.

1 mol NH, molekaltnde

1mol N + 3 mol H atomu = Toplam 4 mol atom bulunur. Buna gore
1 mol NH, molekalunde  toplam 4 mol atom bulunursa

x mol NH, molekilunde  toplam 2 mol atom bulunur.

x = 0,5 mol NH3
6,02:10” tane CO, molekalt = 44 g
1 tane CO, molekulu = 44 akb
Bagil kutlesi = 44 1 tane CO, molekaluntn
Tmolu 44 g 44

gergek kutlesi =

Mol kiitlesi (M,) = 44 g /mol \ / 6,02-10” 8

1 mol karbon atomu igerir. ‘— —) 2 mol oksijen atomu igerir.

12 g karbon igerir. 32 g oksijen icerir.

¥ N

1-6,0210% tane karbon 2 - 6,02:10% tane oksijen
atomu igerir. atomu igerir.

3 - 6,02:10% tane atom igerir.
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KiIMYASAL TEPKIME DENKLEMLERININ DENKLESTIRILMESi

v' Kimyanin temel kanunlarindan biri olan Kiitlenin
Korunumu Kanunu'na gore bir kimyasal tepkimede
atomlarin toplam kutlesi, sayisi ve turt degismez.

Mol ve molekul sayisi ile gaz hacmi korunmayabilir. HgO

Kimyasal tepkime denklemleri, bu kanuna gére denklestirilir.
Denklestirme yapilirken butun atomlar hesaba katilir. Tep-
kimeye giren atom sayisi ve cinsi tepkimeden gikan atom
saylsi ve cinsine esit olmalidir.

Kimyasal bir esitlikte tepkenlerin ve trunlerin hangi oranlarla
tepkimeye girecegini gosteren ve tepkimenin denklestiril-
mesini saglayan katsayilara stokiyometrik katsayi denir.

Tepken veya urtinlerde verilen en karmasik formtle
genellikle en kucuik katsayi verilir. Katsayilarin yazildig C,H,, + O, = CO, + H,0 tepkimesinde en karmasik for-

formalun tamamina ait oldugu unutulmamalidir. mul C,H, bilesigine ait oldugu igin katsayisi 1 olarak alinir
UYARI (Bu 6érnek haricindeki uygulamalarda 1 yazilmayacaktir.).
EEE 1ICH, +0O,—» CO,+H0

Stokiyometrik katsayilarda 1 yazilmaz.

H ve O atomlarina genellikle tepkimelerde birden ¢ok

yerde rastlandigi igin bu atomlar sona birakili. H ve O CH +0.-4CO_+HO
. 40" 27 Th

atomlari disinda atomlar varsa énce bunlar denklestirilir.

Tepkenler veya urtinlerde serbest element ve molekuler

element varsa bunlar en sona birakilir (Fe, Oz’ P4 gibi). C4H10 +0O, = 4C0, +5H,0

En son kalan atom denklegtirilir. Molekuler elementlerde

5 1

13
5 |G+ 0, = 4C0O, + SH,0
O, ZP4, EF2 gibi).

kesirli katsayilar kullanilabilir (lHZ, bt
2 2 Tepkime, kesirli ifadeden kurtulmasi icin 2 ile genisletilir.

Kesirli say1 kullanimi ok tercih edilmez. Bu nedenle ge-
2C,H, + 130, - 8CO, +10H,0

nellikle uygun tam sayilarla tepkime denklemi genisletilir.

Formullerin énundeki katsayilar degisebilir. Ancak bir Ornegin su (H,0) molekulunde oksijen atomunun sayisi-
bilesigi olusturan elementler farkli katsayilarla genisleti- | ni iki yapmak igin H,0, yazilamaz. H,O, hidrojen peroksit
lemez. oldugu icin sudan farkli bir bilesiktir.

Esitleme yapilirken katsayilar tam sayi veya kesirli sayi 1
olabilir. Ancak Fe, Na, K, Mg gibi tek atomlu elementlerin —Fe

ve bilesiklerin énune kesirli sayr yazilamaz. 2

2mol HNO, -
Bilesigin ®nune yazilan katsayilar o bilesikteki atomlarin [ 2 mol H,
tamamina aittir. 2 mol N,

6 mol O

2Mg(OH), -
Bilesikte parantez disinda alt indis olarak yazilan sayilar | 2 mol Mg,
parantez i¢inde yer alan atomlara aittir. 4 mol O,

4 mol H

Atom sayilarinin esitligi her iki tarafta da kontrol edilerek tepkime denkligi saglanir.
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Ornek
Asagida verilen tepkimeyi denklestiriniz.
KClO3 — KCl + O2

1. K ve Clatomlari denklemin her iki tarafinda esit sayida bulunmaktadir. Bu nedenle KClO,'in ve KCl bilesiklerinin kat-
sayilari ayni olmalidir.

2. Girenler tarafinda 3, urtinler tarafinda 2 oksijen atomu bulunmaktadir. Oksijen atomlarinin sayisini esitlemek igin
KCIO, bilesiginin ontne 2 katsayisi, O, molekultunin énune 3 katsayisi yazilarak O atomlarinin denkligi saglanir.

2KClO, > KCl + 30,
3. KCIO, bilesiginin ve KCI bilesiginin katsayilari esit olacag icin KCl bilesiginin ontne 2 katsayisi yazilmalidir.
ZKClO3 — 2KCl + 30,

UYARI

EEE
Son olarak tepkimeye girenler ve urtinlerdeki atom sayilarinin denkligi kontrol edilir.

Ornek
Asagida verilen tepkimeyi denklestiriniz.
CH,+0, - CO, +H,0
1. Tepkimede en karmagik formul C,H, bilesigine ait oldugu icin katsayisi 1 olarak alinir. Girenler tarafinda C atomu 2
tane oldugu icin tranlerde bulunan CO, bilesiginin katsayisina 2 yazilmalidir.

C,H,+0,—2CO, + H,0
2. Girenler tarafinda H atomu 6 tane oldugu igin trunlerde bulunan H,O bilesiginin katsayisina 3 yazilmalidir.
C,H, + 0, —2C0, +3H,0
3. Uranler tarafinda O atomu sayisi 7 tane oldugu igin girenler kisminda bulunan O, molekalunun katsayisi % olarak

yazilarak denklik saglanr.
7
CH,+ EOZ —2C0O, +3H,0

4. Tepkime, kesirli ifadeden kurtulmasi igin 2 ile genisletilir.

2CH,+70, - 4CO, + 6H,0

UYARI

EEN
Son olarak tepkimeye girenler ve urtinlerdeki atom sayilarinin denkligi kontrol edilir.

KiMYASAL (STOKiYOMETRiK) HESAPLAMALAR

Kimya bilimi agisindan bir tepkimenin gerceklesmesi, denkleminin yazilmasi ve hesap-
lamalarinin yapilmasi buyuk énem tasir. Kimyasal hesaplamalar igin tepkime denkle-
mi kesinlikle dogru yazilmali ve denklestirilmelidir. Tepkimelerle ilgili hesaplamalarin
yapilmasi kimya bilimi acisindan oldukca énemlidir. Ornegin ilag hazirlayan bir eczaci
kimyasal hesaplamalari hatali yaparsa bu hata élumle sonuglanabilir.

Tepkime denkleminde yazilan katsayilar maddelerin mol sayisini verir.

Denklestirilmis bir tepkime denkleminden yararlanarak sunlar yapilabilir:

+ Tepkimeye giren (tepken) ve tepkime sonucu olusan maddeler (urtin) bilinebilir.

flag hazirlayan eczaci

» Tepkimenin turu tespit edilebilir.
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* Maddelerin fiziksel hali ve tepkimenin gerceklesip gerceklesmeyecegi hakkinda yorum yapilabilir.
+ Tepkimeye giren ve tepkime sonucu olusan maddelerin tanecik, kutle ve hacim iliskisi kurulabilir.

* Maddelerin safligi ve tepkimenin verimi hesaplanabilir.

UYARI

EEN
Bir kimyasal tepkimede kutle daima korunacagi icin girenlerin kutleleri toplami trunlerin kutleleri toplamina esittir.

Ancak kimyasal tepkimelerde atomlarin turt ve sayisi korunurken molekul sayisi (tanecik sayisi) ve hacim her zaman
korunmayabilir.

Kimyasal hesaplamalarda tepkime denklemindeki maddelerden birinin katlesi, hacmi, mol sayisi veya tanecik sayisi verilerek
diger maddelerden herhangi birinin miktari sorulabilir.

v" Kimyasal hesaplamalarda dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir:
+ Hesaplama yapmak icin tepkime denkleminin dogru yazilmasi ve denklestirilmesi gerekir.
+ Denklestirme sirasinda maddelerin basina yazilan katsayilar, maddelerin mol sayisini verir.

+ Tepkimeye giren maddeler ve olusan trunler arasinda miktar olarak baglanti kurulurken mol sayilarindan faydala-
nilir.

+ Tepkime denklemi; mol, tanecik ve kutle agisindan yorumlanarak madde miktarlari arasinda asagidaki semada
gosterildigi gibi baglanti kurulup hesaplamalar kolayca yapilabilir.

Kutle (m) Kutle (m)
n= 1 n= 1
&v\ M, M, / v
3 3
£ ' Mol (n) £
s istenilen madde k5
= 2
> g
g ; L N \2
N, N,
Tanecik (N) Tanecik (N)

Kimyasal hesaplama islemleri yapilirken maddelerin tepkimedeki miktarlari ile istenen miktarlar arasinda basit kiyaslamalar
yapilarak sonuca ulasilir.

NOT

EEm
Tepkimede yer alan maddelerden birinin miktari verilmis ise denklestirilmis tepkime denklemi kullanilarak tepkimedeki

farkli maddelerin

* miktari,

* yuzdesi,

+ atom veya molekul kutlesi,
» maddenin formulu,

» maddelerin safsizlik ytzdesi ve tepkime verimi hesaplanir.
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UYARI

EEN
Tepkimede maddelerin basina yazilan katsayilar mol sayisini, tanecik sayisi oranini ve gaz halindeki maddeler icin hacim

oranini belirtir. Maddelerin basina yazilan katsayilar kitle orani olarak kullanilamaz ¢unki maddelerin mol kutleleri

farkudur.
00 - §8 —

IN,(g) + 3H,(g) — 2NH,(g)

1 mol azot molekulu 3 mol hidrojen molekulu 2 mol amonyak mol.ekul.u
L (2 mol azot + 6 mol hidrojen
(2 mol azot atomu) (6 mol hidrojen atomu)
atomu)
1- 6,02 -10% tane 36,02 -10% tane 26,0210 tane
azot molekulu hidrojen molekulu amonyak molekulu
1 hacim azot gazi 3 hacim hidrojen gazi 2 hacim amonyak gazi
. 3-224=672 2-224 =448
1224 =224 litre azot gaz litre hidrojen gazi litre amonyak gazi
28 gram azot gazi 6 gram hidrojen gazi 34 (2 -17) gram amonyak gazi

Yukaridaki tabloda é6rnek olarak verilen denklestirilmis tepkimede

* 1mol azot gazi 3 mol hidrojen gazi ile birleserek 2 mol amonyak gazi olusturmaktadir.

+ Tepkimede 5 mol azot kullanilirsa 15 mol hidrojen kullanilmasi gerekir ve sonugta 10 mol amonyak elde edilir (Kullani-
lan azot miktari 5 kat artirilinca kullanilan hidrojenin ve olusan amonyagin da ayni oranda arttigina dikkat edilmelidir.).

HATIRLATMA

EEE
1 atmosfer basing ve 0 °C sicaklik normal sartlar olarak adlandirili. Normal sartlar altinda (NSA) bir mol gaz 224 litre

hacim kaplar.

NOT

EEER
Kimyasal tepkimelerde kutle her zaman korunurken mol, tanecik sayisi ve hacim her zaman korunmayabilir. Bu nedenle

girenler ile trunlerin katsayilari toplami esit olmayabilir.
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Ornek

N,(g) + 3H,(g) = 2NH,(g)
Amonyak gazinin olusum tepkimesini dikkate alarak asagidaki sorulari cevaplaymniz. (H: 1 g/mol)
a) 6 mol NH, gazinin elde edilebilmesi icin kag¢ mol N, ve kag g H, gazi harcanmalidir?
b) 3,01-10% tane N, molekiilini tamamen titketmek icin kag tane H, molekulii gereklidir?
Cozim
Denklestirilmis tepkime denklemindeki oranlardan yararlanarak hesaplamalar yapilir.

3 Njfg + 3Hf®) — 2NHg)

1 mol 3 mol 2 mol
) 3 kati oraninda artma
x mol y mol 6 mol
x =3 mol y =9 mol

TmolH, 2 (21) gise

9 mol H, z

z=18 g H, gazi harcanrr.

b) Nfg + 3H(g) = 2NH(g)
6,02~1023> 3-6,0210%2

3,0110%3 X 0,5 kati oraninda azalma

x = 90310” tane H, molekulu gereklidir.

v' Denklestirilmis tepkime denklemindeki katsayilardan (mol sayilari) yararlanarak maddenin mol kutlesi bulunabilir.
Ornek
X;N, (k) + 6H,0(s) — 2NH,(g) + 3X(OH), (k) tepkimesine gére 25 g X,N, bilesiginin yeterince H,O ile tepkimesinden
8,5 g NH, olusuyor. Buna gére X elementinin mol kitlesini hesaplayiniz. (Mol kutleleri, g/mol; H: 1, N: 14, O: 16)
Cozim
X,N,(k) + 6H,0(s) - 2NH,(g) +  3X(OH),(k)
ag 2-177=34¢g

D, 4 kati oraninda azalma
25g 85¢g

a =100 g X,N, tepkimeye girer.
X;N, =100 g/mol, 3X +2-14 =100, X: 24 g/mol bulunur.
v Bazi kimyasal tepkimelerde tepkenler tamamen kullanilir. Bu tepkimelere artansiz tepkimeler adi verilir. Eger bir

tepkimede tepkenlerden biri artiyor ise bu tepkimeye artanli tepkime denir. Artanli tepkimelerde biten maddeye
sinirlayici bilesen ad verilir.

UYARI

EEN
Sinirlayici bilesen tepkimeye giren diger bilesenlerden énce tukendigi icin tepkimenin ve tirin olusumunun durmasina

neden olur. Bu sebeple tepkimeyle ilgili ttm hesaplamalar tamamen harcanan (sinirlayici bilegen) maddeye gére yapilir.
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Ornek

Zn(k) + 2HCl(suda) - ZnCl,(suda) + H,(g) tepkimesine gore ginkonun tuz ruhu ile tepkimeye girmesiyle hidrojen gazi olusur.

Tam verimle gerceklesen tepkimede baslangicta 260 g Zn ve 146 g HCl alinirsa hangi maddeden kag g artar?

(Mol kutleleri, g /mol; H: 1, Cl: 355, Zn: 65)

Cozim
Soruda verilen kutlelerden tepkenlerin mol sayilari hesaplanir.
260

260an—>n=M£,nZn

A

,n, =4 mol

146 g HCl > n = 146

M_A' Na = E Ny = 4 mol

Soruyu ¢ozebilmek icin dncelikle sinirlayici bileseni tespit etmek gerekir.

Sinirlayici bilesini bulmak igin
1. Yol
Oran-oranti kurularak yorum yapilabilir.

Tepkime denklemine bakildiginda

1Zn(k) + 2HCl(suda) - ZnCl(suda) + H,(g) 1Zn(k) + 2HCl(suda) — ZnCl(suda) + H,(g)
Tmol 2 mol Tmol 2 mol
4mol 8 mol 2mol 4 mol
N—> w7
1 mol Zn ile 2 mol HCl tepkimeye girdigine gore 2 mol HCl ile T mol Zn tepkimeye girdigine gore
4 mol Zn ile 8 mol HCl ile tepkimeye girer. 4 mol HCl ile 2 mol Zn tepkime girer.
Fakat ortamda 8 mol degil 4 mol HCl bulunuyor. 4 — 4 = 0 HCl tamamen tukenir. (Sinirlayici bilegen)

4 -2 =2mol Zn artar.

I. Yol
Verilen/hesaplanan mol sayilar, denklemdeki katsayilara

bolunur. islem sonucu dustk olan bilegen, sinirlayici bilegendir.

Znigin — % =4 HCligin — % =2 (Sinirlayici bilesen)

Tepkime sonunda
2mol Zn (2 - 65 =130 g) artar.
4 mol HCl (4 - 36,5 = 146 g) tamamen tukenir.

Yapilan islemler tepkime denklemi tzerinde

Sinirlayici bilesen —

| HesaJahan mol
Denklemdeki katsayi

Zn(k) +  2HCl(suda) - ZnCl(suda) + H.(g)
Baslangig: 260 g 146 g
Degisim:  -130 g (2 mol) -146 g (4 mol)
Sonug: 130 g artar. Biter.

Sinirlayici bilesen

seklinde gosterilebilir. Tepkime sonunda HCl tamamen tukenir ve 130 g Zn artar.
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v’ Bazi kimyasal tepkimelerde tepkenlerin hepsi irine dénusemez. Bir tepkimede ne kadar trun olustugu yizde verim
ile hesaplanir.

Yuzde verim, asagidaki formul kullanilarak bulunur.

SN Teorik Verim: Bir tepkimede sinirlayici bilesenin tamamen kullanilmasi
100 halinde olusacak uran miktaridir.

i Gercek verTm_
Teorik verim

" %Verim =

Gercek Verim: Bir tepkimede elde edilen trunun gercek miktaridir.

£\ UYARI

EEm
Yuzde verim hesaplamalarinda ilk olarak denklesmis tepkimeye gére elde edilmesi beklenen urtin miktari belirlenme-

lidir. Daha sonra gergek verim miktariyla kiyaslama yapilmalidir.

Ornek

64 gram kukiirdin yakilmasi ile 0,9 mol kiikurt dioksit olusuyorsa tepkime yiizde ka¢ verimle gerceklesiyordur?
(Mol kutlesi, g/mol; S: 32)

Coziim

ilk olarak denklesmis tepkime yazilrr.

Sk) + O,g) — SO,
Tepkimede: 32g N 7 kat oraninda 1 mol
Soruda: 64 g » artma 09 mol (2 mol olugmasi beklenir.)

Gercek verim
Teorik verim

% Verim =

-100 = %Verim = 0’29~100 = %Verim=45

Tepkimenin yuzde verimi %45'tir.

Hesaplama oran orantiyla da yapilabilir.

2 mol urun beklenirken 0,9 mol urun elde edilirse

100 mol uran beklenirken ?

?7=45

Kimyasal tepkimelerde urtn veriminin dusuk olmasinin birgok nedeni vardir. Bunlardan birkaci asagida verilmistir.

istenmeyen tepkimeler gerceklegebilir, yan trunler olugabilir
ya da tepkime kosullari yeterli olmayabilir.

Bazi tepkimeler tersinir (geri dénebilir) tepkimedir.
Olusan urunler baslangic maddelerine dénusebilir.

Sulu ¢ozeltilerde gerceklesen tepkimelerde madde kayiplari
yasanabilir.

' Sentez esnasinda kullanilan maddeler saf olmayabilir.

Urun saflagtinlirken madde kayiplari yasanabilir ya da cihazdan =]

kaynaklanan hatalar olabilir. Daha fazlas igin

karekodu okutunuz.
[=] :
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10. SINIF

GAZLARIN OZELLIKLERI-GAZ YASALARI

BASLARKEN
00000

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek

” T

amaciyla hazirlanmistir. Calismalarinizi yarttiarken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”, “Deger-

lendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer alan geri
bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Bu calisma kartinda gazlarin ézellikleri ve gaz yasalarina iliskin ¢ikarimlarda bulunup asagidaki sorulari yanitlayabileceksiniz.

* Bir dalgig, su altinda nefes alabilmek igin oksijen ve helyum gibi gaz karigimlarini kullanir. Peki, bir ttptn i¢ine konulan
bu farkli gazlar herhangi bir karistirma islemi olmasa da neden zamanla birbiri iginde tamamen dagilir?

» Dort temel gaz degiskeni (P, V, T, n) birbirini nasil kontrol eder?

HAZIRLANIYORUM

Amag

Bu bolumde isleyeceginiz konuyla ilgili 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.

Yonerge

Asagida “Gazlarin Ozellikleri-Gaz Yasalar” konusuna dair 6n bilgilerinizi kesfetmeniz amaciyla bir énerme listesi yer almak-
tadir. Onerme listesindeki her bir snermeyi dikkatlice okuyunuz. Onermelerle ilgili gruslerinizi “Dogru” veya “Yanlis” olarak
“v” isareti ile belirtiniz.

ONERMELER DOGRU YANLIS

1. Gaz tanecikleri surekli, rastgele ve her yone hareket eder.

2. Gaz tanecikleri kati ve sivilara gore birbirine oldukca yakindir.

3. Gazlar bos bir kabi tamamen doldurabilir.

4. Farkli gazlara ait tanecikler birbiri iginde heterojen dagilir.

5. Gazlar sikistirilabilir.

6. Gaz tanecikleri uzun sure ayni kapta beklerse yer cekiminin etkisiyle kabin daha ¢ok di-
binde bulunur.
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ETKiLESiM
Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Tabloyu isaretledikten sonra asagidaki aciklamalar inceleyerek isaretlemelerinizin dogrulugunu kontrol ediniz. Agiklamala-
rin altinda tablonun dogru sekilde doldurulmus 6rnegine de yer verilmistir.

1. Gaz molekauilleri, birbirleriyle ve bulunduklarr kabin geperiyle carpisarak stirekli, rastgele ve her yone hareket eder.

2. Katilarda atom, iyon veya molekuller birbirlerine sikica istiflenmistir. Sivilarda tanecikler birbirine yakindir ancak
katilar kadar duzenli degildir. Gaz tanecikleri birbirlerine zayif cekim kuvvetleri uygular. Yuksek kinetik enerjileri, bu
cekim kuvvetlerini yenerek birbirlerinden uzak olma egilimi gostermelerini saglar. Dolayisiyla gaz taneciklerinin arala-
rinda cok buyuk bosluklar bulunur.

3. Gaz taneciklerinin ytksek kinetik enerjiye sahip olmasi, serbest hareket etmesi ve taneciklerin birbirine zayif ce-
kim uygulamasindan dolayi tanecikler, bulunduklari kabin her yerine yayilarak kabi tamamen doldurur.

4. Gaz tanecikleri arasinda buyuk bosluklar bulunur ve tanecikler birbirine ¢cok zayif cekme ve itme kuvvetleri uygu-
lar. Bu nedenle gazlar birbiri ile her oranda ve homojen olarak karisabilir.

5. Gaz tanecikleri arasinda buyuk bosluklar oldugu icin disaridan bir kuvvet uygulandiginda bu bosluklar azaltilabilir
ve gazin hacmi 6nemli 6lguide kugultulebilir. Bu da gazlarin kolaylikla sikistirilabildigi anlamina gelir.

6. Gaz molekaullerinin kinetik enerjileri, normal sicaklik ve basing kosullarinda yer ¢cekimi kuvvetinin etkisini 6nemsiz
hale getirir. Surekli ve rastgele hareketten dolay1 gaz molekuilleri kabin her yerinde esit oranda bulunma egiliminde-
dir.

ONERMELER DOGRU YANLIS

1. Gaz tanecikleri surekli, rastgele ve her yone hareket eder. v

2. Gaz tanecikleri kati ve sivilara gore birbirine oldukca yakindir. v

3. Gazlar bos bir kabi tamamen doldurabilir. v

4. Farkli gazlara ait tanecikler birbiri iginde heterojen dagilir. v

5. Gazlar sikistirilabilir. v

6. Gaz tanecikleri uzun sure ayni kapta beklerse yer cekiminin etkisiyle kabin daha ¢ok di- v
binde bulunur.
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iLISKILENDIRIYORUM

Amag

Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde 6grendiklerinizle
iliskilendirmenizi bekliyoruz.

Yonerge

Asagidaki bilgi kutularinda gazlarin ozellikleri ile gaz yasalarinin gunluk hayata yansimalarindan bazi érnekler verilmistir.
Verilen metinleri okuyunuz. Ardindan sorulari yanitlayiniz. Cevaplarinizi kendi yasaminizdan ya da cevrenizden érneklerle
destekleyiniz.

o,

‘S

Eritilmis geligin hava ile temasini kesmek ve oksidasyonunu énlemek igin azot
gazi kullanilir. Tesislerde ihtiyag duyulan bu gaz sivilastirilmig halde bulunur. Si-
vilasan gazin hacmi yuzlerce kat azalirken taginmasi ve depolanmasi kolaylasir.

Tarihteki en buyuk endustriyel felaketlerden biri olan Bhopal faciasi bir bo-
cek ilaci tretim tesisinde meydana gelmistir. Tesisteki basing guvenli seviyeyi
asarak patlamaya yol agmis ve tonlarca metil izosiyanat gazi atmosfere salin-
mistir. Ruzgarin etkisiyle sehrin cesitli bolgelerine yayilan gaz binlerce insani
etkilemistir.

Arag lastiklerinin icinde bulunan hava, lastiklere belli bir basing uygulayarak
aracin agirligini tastyabilmesini saglar. Havanin sicak oldugu gunlerde lastik ba-
sinci kendiliginden yukselebilir. Bu artis uzun surtslerden sonra da gozlene-
bilir.

Ucaklar yukseldikge dis ortam basinci azalir. Dustk dis basing, insan sagligi igin
risk olusturur. Yeterli oksijen alinamamasi (hipoksi) nedeniyle kan dolagimi so-
runlari, kulak zarinda agri gibi ciddi sonuclar dogurabilir. Bu nedenle modern
ucaklarin kabinleri 6zel bir sistemle duzenlenir. Sistemde disaridaki hava alinip
sikistirilarak kabin igindeki basing insanlarin rahat nefes alabilecegi ve vucutla-
rinin normal sekilde islev gorebilecegi bir seviyeye getirilir.
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ETKILESIM

Kaza aninda yolcular garpma etkisinden koruyan bir guvenlik sistemi olan
hava yastigi hizli bir sekilde acilir. Sistemde gaz jeneratérine giden sinyal, isiti-
ci teli tetikleyerek asagidaki reaksiyonun gerceklesmesini saglar.

2NaN, (k) — 2Na(k) + 3N,(g)

Saniyeler iginde olusan azot gazi, katlanmig haldeki hava yastigini hizla sisire-
rek yolcuyu darbeden korur.

1.  Azot gazinin sivilastirilarak depolanmasi ve tasinmasinin kolaylasmasi gazlarin hangi temel 6zelligi ile
iligkilidir? Nedenleriyle aciklayiniz.

2. Bhopal faciasinin meydana gelmesi, tesisle sinirli kalmamasi ve genis bir bélgeyi etkilemesinin nedeni
nedir? Gazlarin 6zellikleri temelinde aciklayiniz.

3. Arag lastiklerinde basing artisi neden kendiliginden meydana gelmis olabilir? Aciklayniz.
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4. Ucaklarin basinglandirma sistemi, disaridaki diisiik basingli havayi kabin icinde kullanilabilir hale getirmek
icin nasil bir islem uygular? Aciklayniz.

5. Hava yastiginin aniden siserek yolcuyu darbelerden koruyabilmesi, sistemde aciga cikan azot
gazinin hangi iki temel fiziksel 6zelligine dayanmaktadir? Aciklayiniz.

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

1. Gaz tanecikleri kolay tasinma ve depolanma igin uygun kosullarda daha kuguk hacimlere sigdinlir. Bu durum gazlarin
“sikistinlabilme” ozelligi ile iligkilidir.

2. Tesiste patlama olmasi aniden degisen gaz hacmiyle ilgilidir. Belirli bir hacme sahip olmayan gaz tanecikleri’ hizla gen-
leserek patlamaya neden olmustur. Tesisten sizan gazin havaya karismasi bu gazin hava molekaulleri icinde dagilabildigini
gosterir. Gazin tesisten sehrin cesitli bolgelerine tasinmasi ise gazlarin yayilabilirligi ile iliskilidir.

3. Havanin sicak oldugu gunlerde lastik icindeki gaz genlesme egilimindedir. Bunun temel nedeni gaz molekdllerinin sicaklik
etkisiyle hizlanarak birbirilerine ve kabin ¢eperlerine daha ¢ok carpmasidir. Genlesen gaz lastigi daha da ¢ok sisirerek basinci
artirir. Uzun suruslerde lastik yuzeyi ile yol arasindaki strtinme lastiklerde sicaklik artigina neden olarak basinci yukseltir.

4. Ucaklardaki basinglandirma sistemi, disaridaki dustk basincli havayi alip gazlarin sikistirlabilirlik 6zelligini kullanarak
hacmini kagultur ve boylece birim hacimdeki molekul sayisini artirir. Bu durum kabin icindeki havayi deniz seviyesine yakin
bir basinca yukseltir.

5. Tepkime sonucunda olusan sicak azot gazi hizla genleserek hava yastiginin tim hacmini doldurur. Bu olayda gazlarin gen-
lesme 6zelliginden yararlanilir. Darbe aninda ise hava yastigi sert bir yuzey gibi davranmak yerine esnek bicimde sikisarak
darbeyi emer. Bu asamada ise gazlarin sikistirilabilme 6zelliginden faydalanilir.
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UYGI..JI;AYARAK OGRENIiYORUM

Amag

Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 5grenmeyi kalici hale getirmenizi amagliyoruz.

Yénerge

Etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Calismanizi gvenli ve duzenli bir sekilde yapiniz.

1. Etkinlik

Asagida gazlarin 6zelliklerine iliskin kanit kartlari verilmistir. Kanit kartlarinda gazlarla ilgili bazi deneylerin yapilisi ve sonug-
lar belirtilmistir. Deney sonuclarini gdzlemleyiniz. Kanit kartlari ile ilgili sorulari cevaplayiniz.

KANIT KARTI-1 GAZLARIN GENLESMESi

* Bos bir cam sisenin agzina hava gegirmeyecek sekilde bir balon gecirilir.

+ Sise, sicak su dolu bir kabin igine yerlestirilir.
+ Balonda meydana gelen degisiklikler gozlemlenir.
* Sise, sicak sudan ¢ikarilip buzlu su dolu bir kabin igine yerlestirilir.

+ Balonda meydana gelen degisiklikler tekrar gézlemlenir.
F

i
8 A
. :: ‘!'.. — # Mk
— — —
Bos sise Sicak su kabina yerlestirilen sise Buzlu su kabina yerlestirilen sise

KANIT KARTI-2 GAZLARIN YAYILMASI

= =
Bos uzun bir cam ttptn dibine kati iyot kristalleri (1) konulur. Tupte menekse
(mor) renkli iyot buharlarinin birikmeye bagladig gézlemlenir (Bu islem toksik
tehlikeler icerir, mutlaka ceker ocakta ve gozetim altinda yapilmalidir). Iyot
buhari olusan tupun agzina ince bir karton konularak gaz gecisi engellenir ve
VN VN

Uzerine baska bir tup agizlar cakisacak sekilde yerlestirilir. Daha sonra karton
hizla ve dikkatle aradan cekilir. iyot buharinin menekse renginin her iki tupte Gazlarin arasina

Gazlarin arasindaki

de homojen olarak dagildigi gozlemlenir. ince bir karton i
) karton cekilir.
eklenir.
; |
v * Isitma ve sogutma islemlerinde gaz taneciklerinin davranislarina ait simulasyon
] icin karekodu okutunuz.
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KANIT KARTI-3 GAZLARIN SIKISTIRILMASI

Bos bir siringanin icine bir marsmelov yerlestirilir. Siringanin piston siringanin icerisine Ilj

ucu kapatildiktan sonra piston igeri dogru itilerek sikistirilir dogru itilir. @*

ve marsmelovun buzulup kuguldugu goézlemlenir. Ardindan

ug kapaliyken piston disari dogru gekilerek siringanin icinde

bosluk olusturulur. Bu durumda icerideki baskinin azalmasiyla |  Piston siringanin disina I]: M?é?‘

marsmelovun sisip buyidigu gézlemlenir. dogru gekilir.

KANIT KARTI-4 GAZLARIN KARISMASI

Aralarinda musluk bulunan iki ayri cam balondan birine yesil klor gazi (Cl,), digerine kahverengi brom (Br,) gaz1 konulur.
Musluk agildiginda gaz molekulleri rastgele hareket etmeye baglar. Daha hafif olan klor gazi, brom gazindan daha hizli
yayilarak bromun bulundugu balona dogru ilerler. Ayni anda brom da yayilir ancak daha yavas hareket eder. Zamanla iki
balonun igindeki gazlar tamamen birbirine karisir ve homojen bir renk alir.

Musluk kapalidir. Musluk agilarak gazlarin
birbirine karismasi saglaniyor.

Gazlar birbiriyle karismaya Gazlar birbiriyle tamamen
devam ediyor. karisti.

KANIT KARTI-5 GAZLARIN YOGUNLUGU

Kapali bir sistemde iki kap arasindaki vana agildiginda brom gazi molekalleri, butin bos hacmi kaplama egilimleri nede-
niyle her iki kaba da hizla yayilir. Baglangicta tim molekuller tek bir kapta (kucuk hacimde) sikisik durumdayken kaplar
arasindaki muslugun acilmasiyla daha buyuk bir hacme dagilir. Bu dagilim, gaz molekullerinin artik daha genis bir alanda
daha seyrek bulundugunu gosterir.

Musluk kapalidir. Musluk agilarak gazin iki kaba da esit

sekilde yayilmasi saglaniyor.
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Etkinlikteki Verilerden Cikarimlar

Kanit kartlarina dayanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1.  Kanit Karti-1' de sicaklik degistiginde gazin hacminde nasil bir degisim olmustur? Aciklayimiz.

2.  Kanit Karti-I’de balon yerine sisenin agzina sikica mantar tipa oturtulup sise sicak su dolu bir kaba
konulursa sisenin icindeki havanin hangi fiziksel 6zelliklerinden dolay bir degisimin gerceklesmesi
beklenir? Bu durum degisen fiziksel 6zellik ile sicaklik arasindaki iliski hakkinda ne séyler? Cevabinizi
gerekcelendiriniz.

3.  “Swvilarin belirli bir hacmi vardir”

Gazlarin da belirli bir hacmi var midir? Nedenini agiklayiniz.

4. Kanit Karti-2’de iyot buharinin davranisi gazlarin hangi fiziksel 6zelligi ile iligkilendirilebilir? Nedenini
aciklayniz.
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ETKILESIM
o o
5.  Siringa deneyinde (Kanit Karti1-3) piston ittirildiginde siringa icindeki hava molekiillerinin davramisi nasil
degismektedir? Aciklayiniz.
O o
o (o

6. Gazlar birbirine neden karisir? Tanecikli modeli kullanarak aciklayiniz.

o o
7. Bir gazin hacmi ile yogunlugu arasinda nasil bir iliski oldugunu aciklayiniz.

=e o
8. Bir gazin yogunlugu hangi durumlarda degisebilir? Aciklayimiz.
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Etkinligin Kontrol Listesi

Etkinligi yaparken dikkat etmeniz gerekenler asagidaki Kontrol Listesi'nde verilmistir. Calismanizi degerlendirmek icin Kont-
rol Listesi’'nde yer alan ifadeleri “Evet” veya “Hayir” seklinde “v" ile isaretleyiniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET HAYIR

1. Sicaklik degisimi ile gazin hacmindeki degisimi dogru iliskilendirdim. (Kanit 1)

2. Mantar tipa firlamasi olayini sicaklik artiginin yol actigi basing artigina dayandirdim. (Kanit 1)

3. Gazlarin belirli bir hacminin olmadigini Kanit 2’ deki iyot buharinin yayilma gézlemi ile
gerekgelendirdim. (Kanit 2)

4. iyot buharinin yayilma davranigini gazin temel hareket 6zelligi ile iligkilendirdim. (Kanit 2)

5. Piston ittirildiginde molekullerin birim yuzeye carpma sikliginin artarak basinci yukseltti-
gini acikladim. (Kanit 3)

6. Gazlarin karisma (diftizyon) nedenini molekiller arasindaki bosluklara ve hareketlilige
dayandirdim. (Kanit 4)

7. Gazin hacmi ile yogunlugu arasinda Kanit 5'teki gozleme uygun, ters orantili bir iliski
oldugunu agikladim. (Kanit 5)

8. Gaz yogunlugunu degistiren temel fiziksel faktorleri (kutle/hacim, sicaklik/basing)
belirttim.

2. Etkinlik

Bir 6gretmen ve bir grup 6grenci, gazlarin basinci ve hacmi arasindaki iligkisiyi kesfetmek igin bir siringa deneyi yapiyor. De-
neyde siringanin igindeki gaz sikistirilarak hacmi degistiriliyor. Her hacim degisikliginde basing bir sensérle 6lculerek veriler
tabloya kaydediliyor. Tabloda bos birakilan stituna ilgili hesaplamalari yaparak etkinlige geciniz.

OLCUM NUMARASI HACIM (L) BASING (atm) HACIM (L) x BASING (atm)
1 16,0 05
2 80 10
3 40 20
4 20 40
5 16 50

Etkinlikteki Verilerden Cikarimlar

Etkinlikteki verilere dayanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1.  Bir gazin hacmiyle basinci arasinda nasil bir iliski vardir? Hacim azaldikca basing nasil degismektedir?
Aciklayiniz.
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Molekiillerin daha kiciik bir alana sikistirilmasi, basinci
neden artirir? Bu durumu kinetik molekiiler teori ile
nasil iliskilendirdiginizi nedenleri ile agiklayiniz.

=e o

3. Tablodaki verileri kullanarak asagidaki grafigi ciziniz ve yorumlayimiz.

Basing (atm)
A

> Hacim (L)
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4. a. Hacim “V” ile basing “P” ile gosterilirse ikisi arasindaki iliskiyi ifade eden matematiksel modele yénelik

bir 6nerme yaziniz.

b. Buldugunuz iliskiye “Boyle Yasasi” adi verilmektedir.

Buna gére Boyle Yasasr’ni tanimlayiniz.

Etkinligin Kontrol Listesi

Etkinligi yaparken dikkat etmeniz gerekenler asagidaki Kontrol Listesinde verilmistir. Calismanizi degerlendirmek igin Kont-

rol Listesi’'nde yer alan ifadeleri “Evet” veya “Hayir” seklinde “v"” ile isaretleyiniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

EVET

HAYIR

1. Hacim ile basing arasinda ters orantili bir iliski oldugunu dogru ifade ettim.

2. Hacim azalmasinin basinci neden artirdigini, kinetik molekuler teoriye dayanarak birim
zamandaki carpisma sayisinin artisiyla agikladim.

3. Verileri kullanarak hacim-basing egrisini dogru cizip grafigi ters oranti iligkisine gore
yorumladim.

4. Tablodaki tum olcumler igin PxV carpiminin sabit oldugunu hesapladim ve bu sabiti ters
oranti kaniti olarak yorumladim.

5. Sabit sicaklikta P ve V arasindaki iliskiyi P, x V, = P, x V, formunda dogru bir matematiksel
modelle ifade ettim.

6. Boyle YasasI'ni sabit sicaklikta basing ve hacmin ters orantili oldugunu belirterek dogru
tanimladim.
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3. Etkinlik

Bir 6gretmen ve bir grup 6grenci, gazlarin hacmi ve mutlak sicakligi arasindaki iliskiyi kesfetmek icin bir deney yapiyor.
Deneyde serbest pistonlu silindirin icindeki gaz, basinci sabit tutularak farkli sicakliklara getiriliyor. Her sicaklik degisiminde
gazin hacmi olgulerek veriler tabloya kaydediliyor. Siz de tabloda bos birakilan stutuna ilgili hesaplamalari yaparak etkinlige

gecginiz.
OLCUM NUMARASI SICAKLIK (K) HACIM (L) HACIM (L) /SICAKLIK (K)
1 200 4
2 250 5
3 300 6
4 400 8

Etkinlikteki Verilerden Cikarimlar

Etkinlikteki verilere dayanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Bir gazin hacmiyle mutlak sicakligi arasinda nasil bir iliski vardir? Aciklayiniz.

Molekullerin sicakliginin artirilmasi, serbest pistonlu
kapta gazin genislemesine neden olur.

Bu durumu kinetik molekiiler teori ile iligkilendirerek
aciklayiniz.
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3. Tablodaki ilk 3 veriyi kullanarak asagidaki grafigi (Hacim-Sicaklik) tamamlayiniz. Cizdiginiz grafigi
yorumlayiniz.

Hacim (L)

A

> Sicaklik (K)

=e o
4. a. Hacim “V” ile mutlak sicaklik “T” ile gosterilirse ikisi arasindaki iliskiyi ifade eden matematiksel modele
yonelik bir 6nerme yaziniz.

b. Buldugunuz iliskiye Charles Yasasi adi verilmektedir.

Buna gére Charles Yasasr’ ni tanimlayiniz.
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Etkinligin Kontrol Listesi

Etkinligi yaparken dikkat etmeniz gerekenler asagidaki Kontrol Listesinde verilmistir. Calismanizi degerlendirmek icin Kont-

rol Listesi’'nde yer alan ifadeleri “Evet” veya “Hayir” seklinde “v" ile isaretleyiniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

EVET HAYIR

1. Hacim ile mutlak sicaklik arasinda dogru orantili bir iligki oldugunu dogru ifade ettim.

2. Sicaklik artisinin hacmi nasil artirdigini kinetik molekuler teoriye dayanarak molekullerin
kinetik enerjisi ve garpma sikligindaki artisla agikladim.

3. Verileri kullanarak Hacim-Sicaklik grafigini gizip grafigi dogru oranti iliskisine gére yorum-
ladim.

4. Tablodaki tum ol¢umler icin ¥ oraninin sabit oldugunu hesapladim ve bu sabiti dogru

oranti kaniti olarak yorumladim.

V,
5. Sabit basincta V ve T arasindaki iliskiyi ?1 = T—z formunda dogru bir matematiksel
1 2

modelle ifade ettim.

6. Charles Yasasi'ni sabit basingta hacim ve mutlak sicakligin dogru orantili oldugunu belir-
terek tanimladim.

4. Etkinlik

Bir 6gretmen ve bir grup 6grenci, gazlarin basinci ve mutlak sicakligi arasindaki iliskiyi kesfetmek icin bir deney yapiyor.
Deneyde sabit hacimli celik bir silindir icindeki gaz, farkli sicakliklara getiriliyor. Her sicaklik degisiminde gazin basinci bir
sensorle olculerek veriler tabloya kaydediliyor. Siz de bos birakilan sutuna ilgili hesaplamalari yaparak etkinlige geginiz.

OLCUM NUMARASI MUTLAK SICAKLIK (K) BASING (atm) SICAKLIK (K)/BASING (atm)
1 100 05
2 200 10
3 300 15
4 400 20
5 500 25

Etkinlikteki Verilerden Cikarimlar

Etkinlikteki verilere dayanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1.  Bir gazin basinciyla mutlak sicakligi arasinda nasil bir iligki vardir? Sicaklik arttikca basing nasil

degismektedir?
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2. Gaz molekullerinin kap geperlerine uyguladigi kuvvete basing denir.

Molekaullerin sicakliginin artirilmasi, sabit hacimli bir kapta basinci neden artirir? Bu durumu kinetik
molekaiiler teori ile nasil iliskilendirirsiniz? Aciklayiniz.

O o

=o o

3. Tablodaki verileri kullanarak asagidaki grafigi (Basing-Sicaklik) tamamlayiniz. Cizdiginiz grafigi
yorumlayiniz.

Basing (atm)
A

> Sicaklik (K)

O o

e o

4. a. Basing “P” ile mutlak sicaklik “T” ile gosterilirse ikisi arasindaki iliskiyi ifade eden matematiksel modele
yénelik bir 6nerme yaziniz.

b. Buldugunuz iliskiye Gay-Lussac Yasasi adi verilmektedir.

Buna gére Gay-Lussac Yasasi’ni tanimlayiniz.

O o
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Etkinligin Kontrol Listesi

Etkinligi yaparken dikkat etmeniz gerekenler asagidaki Kontrol Listesinde verilmistir. Calismanizi degerlendirmek icin Kont-

rol Listesi’'nde yer alan ifadeleri “Evet” veya “Hayir” seklinde “v" ile isaretleyiniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

EVET

HAYIR

1. Basing ile mutlak sicaklik arasinda dogru orantili bir iligski oldugunu ifade ettim.

2. Sicaklik artisinin basinci neden artirdigini kinetik molekuler teoriye dayanarak molekalle-
rin hizlanmasi ve buna bagli olarak ¢arpma kuvvetinin artmasiyla agikladim.

3. Verileri kullanarak Basing-Sicaklik grafigini cizip grafigi dogru orantt iliskisine gére yorum-
ladim.

4. Tablodaki tum ol¢umler icin % oraninin sabit oldugunu hesapladim ve bu sabiti dogru

oranti kaniti olarak yorumladim.

PP
5. Sabit hacimde P ve T arasindaki iliskiyi ?1 = T_Z formunda dogru bir matematiksel mo-
1 2

delle ifade ettim.

6. Gay-Lussac Yasas!'ni sabit hacimde basing ve mutlak sicakligin dogru orantili oldugunu
belirterek dogru tanimladim.

5. Etkinlik

Bir grup arastirmaci, gazlarin hacmi ve mol sayisi (miktari) arasindaki iliskiyi kesfetmek icin bir deney yapiyor. Deneyde sabit
sicaklik (0 °C) ve basing (1 atm) altinda serbest pistonlu silindire farkli miktarlarda gaz ekleniyor. Eklemelerden sonra gazin

kapladigi hacim silindir tzerinden okunarak veriler tabloya kaydediliyor.

Arastirmacilar ayni deneyi farkli turde bir gaz érnegiyle yaptiklarinda da ayni mol sayisi degerlerine karsilik gelen hacim

degerlerinin ayni oldugunu fark ediyor.

X GAZI Y GAZI
OLCUM NUMARASI HACIM (L) MOL SAYISI (n) HACIM (L) MOL SAYISI (n)
1 1,2 05 1,2 05
2 224 10 224 10
3 336 15 336 15
4 448 20 448 20
5 56,0 25 56,0 25

Etkinlikteki Verilerden Cikarimlar

Etkinlikteki verilere dayanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Bir gazin hacmiyle mol sayisi (miktari) arasinda nasil bir iliski vardir? Mol sayisi arttikca hacim nasil

degismektedir? Aciklayiniz.
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2. Kaba madde eklenmesine ragmen basincin degismemesi nasil miimkiin olur? Cevabinizi gizerek aciklayiniz.

= o
3. Tablodaki verileri kullanarak asagidaki grafigi (Hacim-Mol Sayisi) tamamlayiniz. Gizdiginiz grafigi
yorumlayiniz.

Hacim (L)

A

, Madde
miktari (mol)

= O
4. Verilen tablodaki hacim\mol sayisi degerlerini hesaplayiniz. Bu degerleri yorumlayiniz.

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU 10. SINIF m



KIMYA

ETKILESIM

)

5. a. Hacim “V” ile mol sayis1 “n” ile gésterilirse ikisi arasindaki iligkiyi ifade eden matematiksel modele yéne-

b. Buldugunuz iliskiye Avogadro Yasasi adi verilmektedir.

o

lik bir 6nerme yaziniz.

Buna gére Avogadro Yasasi’ni tanimlayiniz.

O o=
= o
6. Ayni sartlarda farkli gazlarin hacim-mol sayisi iliskisi icin nasil bir yorum yaparsiniz?
O o=
= o
7.  Bu etkinliklerde elde ettiginiz tiim gaz yasalarini kullanarak gazlara iliskin degiskenler (P, V, T, n)
arasindaki baglantiy: aciklayiniz.
O o=
= o
8. Gazlarin hacim, basing, sicaklik ve miktar arasindaki iliskilere yonelik bir soru yaziniz.
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Etkinligin Kontrol Listesi

Etkinligi yaparken dikkat etmeniz gerekenler asagidaki Kontrol Listesi'nde verilmistir. Calismanizi degerlendirmek icin Kont-
rol Listesi’'nde yer alan ifadeleri “Evet” veya “Hayir” seklinde “v" ile isaretleyiniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET HAYIR

1. Hacim ile mol sayisi arasinda dogru orantili bir iliski oldugunu ifade ettim.

2. Serbest pistonlu kaba madde ilave edilmesiyle basincin degismedigini agikladim.

3. Verileri kullanarak Hacim-Mol Sayisi grafigini gizip grafigi dogru oranti iligkisine gore
yorumladim.

4. Tablodaki tum ol¢umler icin v oraninin sabit oldugunu hesapladim ve bu sabiti dogru
n

oranti kaniti olarak yorumladim.

V, V.
5. Sabit basing ve sicaklikta V ve n arasindaki iligkiyi n_] =n—2 formunda dogru bir matema-
1 2
tiksel modelle ifade ettim.

6. Avogadro Yasas!'ni sabit basing ve sicaklikta hacim ve mol sayisinin dogru orantili oldu-
gunu belirterek dogru tanimladim.

Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

1. Etkinlik

1. Gaz molekalleri 1s1 enerjisi aldiginda kinetik enerjileri artmis, daha hizli hareket etmeye ve birbirlerinden uzaklasmaya
baslamigtir. Bu durum gazin kapladigi hacmin artmasina neden olmus ve sisenin agzina tutturulmus olan balon sismistir (Gaz
sicaklik etkisiyle genlesmistir). Gaz molekalleri i1si kaybettiginde ise kinetik enerjileri azalmig, molekuller daha yavas hareket
ederek birbirlerine yaklagsmistir. Bu durum hacmin azalmasina ve balonun buzulmesine yol agmistir.

2. Mantar tipanin yerinden firlamasi alt yuzeyinden yukari dogru bir kuvvet uygulandigini gosterir. Bu kuvvet gaz basincidir.
Bu durum sicaklik ve basincin dogru orantili oldugunu gosteren bir kanittir.

3. Gaz molekaulleri arasindaki ¢ekim kuvvetleri ok zayif oldugu icin her yone yayilir ve bulunduklari kabin tamaminin hac-
mini alir. Dolayisiyla gazlarin belirli bir hacmi yoktur.

4. iyot buhari her iki tupe de homojen olarak dagilmistir. Bu durum gazlarin yayilma ézelligi ile iligkilendirilebilir.

5. Siringa pistonu iceri itildiginde siringa icindeki hava sikisarak disg basinci artirir. Bu yuksek dis basing, marsmelovun igindeki
hava molekullerini barindiran gozenekli yapiyi sikistirir ve hacmini kagultar. Tersi durumda piston disari ¢ekildiginde dis
basing azalir, bu durumda marsmelovun icindeki hava basinci dis basinctan daha ytksek kaldigi igin marsmelovun igindeki
molekuller gdzenekli yapiyr disa dogru iterek onun sisip bilytumesine neden olur.

6. Gazlarin birbirine karigmasinin temel nedeni gaz tanecikleri arasinda buyuk bosluklar bulunmasidir. Gaz tanecikleri ara-
sindaki ¢ok zayif cekim kuvvetleri nedeniyle bu bosluklarda strekli ve rastgele hareket eden tanecikler, engellenmeden
birbirine karisir. Sonug olarak gazlar kendilerine sunulan tim hacme yayilarak birbirinin icinde homojen bir sekilde dagilir.
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7. Yogunluk, birim hacimdeki madde miktaridir. Kanit Karti 5'te sabit kutledeki gaz molekulleri kuguk bir hacimde bulun-
maktadir. Gaz her iki kaba yayildiginda kapladigi hacim artmis ve molekuller daha genis bir alanda daha seyrek dagilmistir.
Bu durum gazin hacmi arttik¢a yogunlugunun azaldigini ve bu iki 6zellik arasinda ters orantili bir iliski bulundugunu agiklar.

8. Degisken hacimli bir kapta: Basing artarsa (sikisma) hacim kucultr ve yogunluk artar, sicaklik artarsa (genlesme) hacim
buyur ve yogunluk azalir.

Sabit hacimli bir kapta: Kaba gaz eklenirse kutle artar, yogunluk da artar. Kaptan gaz cikarilirsa kutle azalir, yogunluk da
azalir.

2. Etkinlik

1. Hacim ve basing arasinda ters orantili bir iliski vardir. Hacim azaldik¢a basing artmaktadir. Tablodaki verilerde hacim
16 L'den 8 L'ye dustugunde basincin 0,5 atm degerinden 1 atm degerine yukseldigi goralur. Hacim yariya dustugunde basin-
cin iki katina ¢iktigr bu iliski, ters orantiy agikca gosterir.

2. Molekullerin daha kuguk bir alana sikistirilmasi (hacmin azalmasi), birim hacimdeki molekul sayisini artirir. Kinetik mo-
lekuler teoriye gére gazlar birbirleriyle ve kabin ceperleriyle esnek garpisma yapar. Hacim kuguldugunde birim zamanda
geperlere yapilan carpisma sayisi artar. Bu durum uygulanan toplam kuvvetin dolayisiyla basincin ytkselmesine neden olur.

3. Basing (atm)

5

05

— “» Hacim L
162 16

Grafik uzerine aktarilan veriler azalan bir egri olusturmustur. Hacim arttikca basincin azaldigi grafikte de gozlemlenmistir.

4. a. Sabit sicaklikta bir miktar gazin basinci (P) ile hacminin (V) carpimi sabittir. Bu, matematiksel olarak
PoxV,=P,xV, = ... =P xV_seklinde ifade edilebilir.

b. Sabit sicaklikta bir miktar gazin basinci ile hacmi ters orantilidir.

3. Etkinlik

1. Hacim ve mutlak sicaklik arasinda dogru orantili bir iliski vardir. Sicaklik arttik¢a hacim de artmaktadir. Tablodaki verilere
bakildiginda mutlak sicaklik 200 K degerinden 400 K degerine (iki katina) yikseldiginde hacmin de 4 Lden 8 L'ye (iki katina)
yukseldigi gorulur. Bu iliski dogru orantiyi agikga gosterir.

2. Kinetik molekuler teoriye gore sicaklik, gaz molekullerinin ortalama kinetik enerjisinin bir élgusudur. Sicaklik arttikga
molekullerin kinetik enerjisi ve dolayisiyla hizi artar. Sabit basing altinda bir gaz isitildiginda (sicakligi arttiginda) daha hizli
hareket eden molekuller kabin geperlerine birim zamanda daha siddetli ve daha sik garpar. Basincin sabit kalabilmesi igin
(deney kosulu) molekullerin kabin ceperlerine uyguladigi bu artan kuvvetin birim alana dusen miktarinin degismemesi ge-
rekir. Bu durum gazin hacminin artmasina neden olur.
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Hacim (L)
A

7

6 z
3. Grafik uzerine aktarilan veriler, yukari dogru artan bir dogru olus- /
turmustur. Mutlak sicaklik arttik¢a hacmin de dogru orantili olarak 5 :
arttigi grafikte de gozlenmistir.

4

3

» Sicaklik (K)

200 250 300

4. a. Sabit basingta ve sabit miktarda bir gazin hacmi (V) ile mutlak sicakligi (T) dogru orantilidir. Bu, matematiksel olarak
V. V
— = seklinde ifade edilebilir.
T‘I Tl

b. Sabit basing altinda belirli bir miktar gazin hacmi ile mutlak sicakligi dogru orantilidir.

4. Etkinlik

1. Basing ve mutlak sicaklik arasinda dogru orantili bir iliski vardir. Sicaklik arttikga basing da artmaktadir. Tablodaki verilere
bakildiginda mutlak sicaklik 100 K degerinden 200 K degerine (iki katina) yukseldiginde basincin da 0,5 atm degerinden
1,00 atm degerine (iki katina) yukseldigi goralur. Bu iliski dogru orantiy acikca gosterir.

2. Kinetik molekuler teoriye gore sicaklik, molekullerin ortalama kinetik enerjisinin bir dlcusudur. Sicaklik arttikga molekdlle-
rin hizi artar. Sabit hacimli bir kapta daha hizli hareket eden molekuller kabin ¢ceperlerine birim zamanda daha sik carpmaya
baslar. Bu durum basincinin ytkselmesine neden olur.

Basing (atm)

A
25
3. Grafik uzerine aktarilan veriler yukar dogru artan bir dogru 20

olusturmustur. Mutlak sicaklik arttikca basincin da dogru orantili g

olarak arttigi grafikte de gozlemlenmistir. 0

05

00 — Sicaklik (K)
100 200 300 400 500

4. a. Sabit hacimde ve sabit miktarda bir gazin basinci (P) ile

P P
mutlak sicakligi (T) dogru orantilidir. Bu, matematiksel olarak ?'=T—’ seklinde ifade edilebilir.
1 2

b. Sabit hacimli belirli bir miktar gazin basinci ile mutlak sicakligi dogru orantilidir.
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5. Etkinlik

1. Hacim ve mol sayisi arasinda dogru orantili bir iligki vardir. Mol sayisi arttik¢a hacim de artmaktadir. Tablodaki verile-
re bakildiginda mol sayisinin 1,0’den 2,0’ye (iki katina) ytkseldiginde hacmin de 224 L'den 44,8 L'ye (iki katina) yukseldigi
gorulur. Bu iliski dogru orantiyi agikga gosterir.

oD ld

2. Madde eklenmesine ragmen basincin sabit kalmasi birim hacimdeki molekul
sayisinin degismemesi ile mumkan olur. Bunun igin piston yukari yonde hareket
ederek kabin hacmini artirir.

00 0 0000000000000 OC0OCFOCFOGNOGIIITS
w
<

0000 0000000000000 0000O0C

Hacim (L)
A
56,0
448
3. Grafik uzerine aktarilan veriler, yukari dogru artan bir dogru olusturmus-
¢ . 9, . ) 336
ur. Mol sayisi arttikga hacmin de dogru orantili olarak arttigi grafikte de
gozlenmistir. 24
1,2

R R ! , Madde
05 10 15 20 25 miktari(mol)

4. Tablodaki verilerde her bir hacim ve mol sayisi degerinin orani 224 olarak hesaplanir.

Bu, V ve n arasinda dogru orantili bir iliski oldugunu gésterir.
Vv, V,
5. a. Sabit sicaklik ve basincta bir gazin hacmi (V) ile mol sayisi (n) dogru orantilidir. Bu, matematiksel olarak o
1 2
seklinde ifade edilebilir.

b. Sabit sicaklik ve basingta bir gazin mol sayisi ile hacmi dogru orantilidir. Baska bir deyisle ayni sicaklik ve basincta
bulunan butun gazlarin esit hacimleri, esit sayida molekul igerir.

6. Ayni sicaklik ve basing kosullarinda, gazin turtne bagli olmaksizin, esit mol sayisindaki gazlar esit hacim kaplamistir.

7. Gaz yasalari; basing (P), hacim (V), sicaklik (T) ve madde miktari (n) degiskenlerinden ikisi sabit tutuldugunda diger ikisi
arasindaki iligkiyi tanimlar. Bu iligkiler birlestirildiginde “Gazin hacmi, mol sayisi (n) ve mutlak sicaklikla (T) dogru orantilidir
ancak basinci (P) ile ters orantilidir” yorumu yapilir. Bu durumda P ve V ¢arpiminin (P x V), n ve T carpimina (n x T) daima
orantili oldugu ortaya cikar.

8. Olasi érnek soru: Sabit hacimli bir kapta bulunan gazin sicakligi artirilirsa basinci nasil degisir? (Gay-Lussac Yasasi'na yo-
nelik bir sorudur.)
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DEGERl.ENDiRiYORUM

Amag

Bu bolumde dgrendiklerinizi gdzden gegirmenizi, kendi grenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark etmenizi
amagliyoruz.

Yénerge

Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gordugunuz noktalari tekrar ediniz.

1. Sicak hava balonlari, 1783 yilinda Montgolfier Kardesler tarafindan Fransa'da kesfedilmistir. Halka acik ilk balon
gosterisinde icinde yolcu olmayan sicak hava balonu bir koyun, bir érdek ve bir horoz tasimistir. Gosteri, o
doénemin bilimsel ve toplumsal ortaminda buyuk bir merak uyandirmis; gazlar sayesinde ugmanin gizemini
halka sunmustur.

Sicak hava balonlarinda balon altindaki bir bralér balonun igindeki havayi isitir. Isinan havanin molekulleri daha
hizli hareket eder ve birbirinden uzaklasir. Balonun igindeki sicak havanin yogunlugu azalir ve etrafindaki hava
tarafindan yukart itilmesini saglar. Boylece balon yukselmeye baslar.

a. Isitma islemiyle balonun yiikselmeye baslamasi gazlarin hangi 6zelligi ile iliskilidir? Aciklaymniz.

b. Yangin aninda emekleme pozisyonunda ya da yere yakin sekilde ilerlemek gerekir.

Bu durumun balonun yiikselmesi prensibi ile iliskisi nedir? Aciklaymniz.
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2.  Sabit basing altindaki bir gaz 6rnegi esnek bir balonun iginde bulunmaktadir. Gaz érneginin sicakligi arttiginda

hacminde meydana gelen degisimler tablodaki gibidir.

OoLcUM SICAKLIK (°C) HACIM (L)
1 27 450
2 77 525
3 127 ?

Gazin mutlak sicakligi ve hacmi arasindaki iliskiyi grafikle ifade ederek bu grafigi yorumlaymniz.

[T (K) =t (°C) + 273)]

3. Sabit hacimde tutulan bir miktar gazin basinci ve mutlak sicakligi arasindaki iligkiyi incelemek igin bir deney

yapiliyor. Deneyden elde edilen veriler tablodaki gibidir.

OLCUM BASING (atm) MUTLAK SICAKLIK (K)
1 10 300
2 15 450
3 20 600
4 25 750

Bu verilere gore

. Basing (P) ve mutlak sicaklik (T) arasinda dogru orantili bir iligki vardr.

Il. Gazin mutlak sicakligl 900 K degerine ¢ikarildiginda basinci 2,5 atm’den buyuk olur.

P1 PZ
. P-T iliskisi T°T seklinde ifade edilir.
2

1

Yukaridaki ifadelerden hangileri dogrudur? Gerekgeleriyle aciklayniz.
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Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

1. a. Isinan gazin hacmi artmis baska bir ifadeyle gaz genlesmistir. Ayni miktardaki havanin daha fazla yer kaplamasi yo-
gunlugunun dusmesini dolayisiyla balonun yukselmesini saglamistir.

b. Yanginlarda duman, alevlerden daha buyuk tehlike arz eder. Zehirli gazlar da iceren duman isindikga yukari dogru
yukselir. Yere yakin bolgelerde duman ve zehirli gazlar daha az bulunur.

2. Hacim (L)
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Bu sonug, “Sabit basing altinda bir gazin hacmi (V) mutlak sicakligi (T) ile dogru orantilidir” seklinde yorumlanir.

P
3. Tablodaki basing ve hacim degerleri birbirine oranlandiginda (;j tum élgumler icin yaklasik ayni deger (0,033...) oldugu

gorulur. Oranlar sabit olduguna gére basing ve mutlak sicaklik arasinda dogru oranti vardir (I dogru).

Gazlarin sicakligr arttiginda basinci da artacagi igin basing degerinin 700 K sicakligina denk gelen 2,5 atm’den buyuk olmasi
beklenir (Il dogru).

Tablodaki veriler incelendiginde her bir él¢tim degeri igin ; degerlerinin sabit oldugu gorulur. Tablodaki iki 6lctim degeri

secilip oranlama kontrol edilirse (6rnegin 1 ve 2. dlcum degerleri)
1 15

300" 250 esitligi bu ifadeyi dogrular (Ill dogru).
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YANSITICI YAZI

1. Etkinlik 6ncesinde gazlarin hacimleri, basinclari, genlesmeleri, sikistirilabilirlik, karisabilirlik,
yogunluk ozellikleri ve bu 6zelliklerin birbiri ile iliskileri hakkindaki dusiincelerinizi ilgili bosluklara
yaziniz.

ETKiNLiK ONCESINDE BiLDIiKLERIM ETKINLiK SIRASINDA OGRENDIKLERIM

2.  Ogrendikleriniz giinliik yasamda farkli bilimsel ve teknolojik olaylarda gaz 6zelliklerinin etkisini
tahmin etmenize nasil katkida bulunur? Ornek vererek agiklayniz.

3.  Gazlarin ozellikleri ve 6zelliklerin birbirleriyle olan iliskilerini 6grenmenize hangi etkinlikler en
fazla katlkida bulundu?
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4. Asagida verilen maddelerden hangisi 6grenme siirecinizi daha etkili hale getirdi? Nedenini
aciklaymniz.
a. Grafikler
b. Hesaplamalar
O o=
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OGRENDIKLERIM

Amag

Bu bolumde 6grendiklerinizi 6zetlemenizi, gunluk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi amag-
liyoruz.

Yénerge

Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, 6nemli noktalarini ve baglantilarini gdzden gegirerek 6g-
renmenizi pekistiriniz.

GAZLARIN OZELLIKLERI

Canlilarin yasaminda dogal dengede ve endustride buytk éneme sahip olan gazlarin davranislari fiziksel 6zelliklerine bag-
ldr.

v Gazlarin genel ¢zellikleri asagidaki semada verilmistir:

Belirli bir hacim ve sekilleri yoktur. Bulunduklari kabin
hacmini ve seklini alir.

Tanecikleri titresim, donme ve 6teleme hareketlerini
yapar. Ayrica gazlar akiskandir ve sikistirlabilir.

—————————® Tum gaz karisimlari homojen 6zellik gosterir.

\_. Gazlar dusuk sicaklik ve yuksek basing altinda

sivilastinlabilir.

Maddenin en duzensiz ve yogunlugu en dusuk halidir.
Tanecikleri arasindaki cekim kuvvetleri yok denecek
kadar azdr.

v' Gazlarin sahip oldugu &zelliklerden guinluk yasamda cesitli sekillerde faydalanilir.

Gazlar, sikistirilabilme 6zelligi sayesinde normalde kaplayacaklari hacme kiyas-
la ¢ok daha kugtk hacimlere depolanabilir. Boylece depolama ve nakliye daha ko-
lay ve ekonomik hale gelir. LNG [Liquid Natural Gas (Sivilastinlmig Dogal Gaz)],
-163 °C sicaklikta yogunlastirilarak sivi hale getirilmis gazdir. Sivilastinlmis dogal gazin
(LNG) gemilerle tasinmasinda gazlarin sikistirilabilme ézelliginden yararlanilir.

Gazlar, otomobil lastiklerinde belli basing yapacak sekilde sikistirilir. Lastigin icindeki
hava basinci, her aracin agirligina ve mevsimsel sicakliga bagli olarak degisir. Bunun icin
lastiklerde hava basing kontrolii yapilir. Fazla basing, aracin yol tutusunu azaltir; az ba-
sing ise lastiklerin cabuk yipranmasina ve yakit sarfiyatina neden olur.
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Seyahat balonlarinda gazlarin genlesme 6zelliginden faydalanilir. Seyahat balonunun icindeki gaz isitildiginda genleserek
balonu sisirir. Hacmi artan gazin ézkutlesi azalir ve balon yukselir.

v' Gaz taneciklerinin davranigi; gazin miktarina, icinde bulundugu kabin hac-
mine, sicakligina ve yapmis oldugu basinca bagli olarak degisir.

Basing (P): Birim yUzeye etki eden dik kuvvete basing

denir. Gazlar bulunduklar kabin geperlerine carparak
\ \
\\\‘\ \\\G\ p kuvvet olusturur. Gazlarin kabin ¢eperinde olustur-
—_—

P N dugu kuvvete gaz basinci denir ve “P” ile gosterilir.
7 == \\ Gazlar kabin her tarafina esit basing uygular.
0% Q h Atmosferdeki gazlarin yerytzane uyguladigi basinca
\—\\ atmosfer basinci (acik hava basinci) denir. “P,” veya
P, l\‘ “P . ile gosterilir. Deniz seviyesinde acik hava ba-
= sinci 1 atmosfer (atm) olarak kabul edilir.
P,=P,=P, Kapali kaplardaki gaz basinci manometre ile atmos-

fer basinci ise barometre ile olculur.
/

Gazlarda basing birimi olarak genellikle atmosfer (atm), cmHg ya da mmHg kulla-
nilir. Bunlarin disinda Torr birimi de gaz basincinin élgulmesinde kullanilir.

UYARI

EEN
Gaz basinci birim zamanda birim yuzeye yapilan carpma sayisina baglidir. Carpma sayisi da sicaklik ve tanecik hiziyla

dogru orantilidir.

Hacim (V): Maddelerin boslukta kapladigi yere hacim denir. Gazlar, bulunduklari kabin =
hacmini doldurur ve seklini alir. \Q @

Hacim birimi olarak genellikle litre (L), mililitre (mL), santimetre kip (cm?), desimetre @ ® N Y
kap (dm?) ve metre kup (m?) kullanilir. a8 @ )

S\ \ =~

i - @ @ 9

c — S @ =
=1000 mL = 1000 cm?

<

2V

~ IL=1dm?

NOT

EENR
Gazlar igin IUPAC tarafindan énerilen normal sicaklik ve basing kosullari vardir. Bu kosullar Normal Sartlar Altinda (NSA)

seklinde belirtilir. Normal sartlar, 0 °C (273,15 K) sicaklik ve 1 atm (1 bar, 100 kPa) basin¢ olarak alinmaktadir.

Normal sartlar altinda 1 mol gaz 224 L hacim kaplar.

Sicaklik (T): Maddelerin ortalama kinetik enerjilerinin bir 6lcusudur. Termometre ile lculur. Gazlarin sicakliklari arttikca
ortalama kinetik enerjileri artar ve gaz tanecikleri daha hizli hareket eder. Bu nedenle sicaklik, gazlarin fiziksel 6zellikleri
uzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.

UYARI

Gazlarda hesaplama sorulari ¢ozulurken mutlak sicaklik adi verilen Kelvin cinsinden
sicaklik birimi kullanilir. Mutlak sicaklik “T” ile gosterilir.
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) NOT

EEm
Gaz taneciklerinin ortalama kinetik enerjisi, mutlak sicakligi ile dogru orantilidir.

Miktar (n): Gazlarin miktari; kitle, tanecik sayisi, mol sayisi tiriinde verilebilir. Sayisal islemlerde gazlarin miktari mol sayisi
olarak ifade edilir.

TS e

6,02 - 103 tanecik

Tmol =

= a\ — @
1 9 ®
@ \\ = = - @@ A J v = =
P 2P \Y 2V
T, V sabit T, P sabit

Sicaklik sabitken bir gazin mol sayisinin degisimi, gaz taneciklerinin yaptigi carpisma sayisini ve buna bagli olarak da basincini
ya da hacmini dogru orantili olarak etkiler.

1mol gaz =224 L (NSA)

Gorseldeki kabin icerisinde belirli bir sicaklikta esit mol sayisinda Ne
ve He gazi vardir. Kaplar arasindaki M muslugu acilip yeterli stre bek-
lenildiginde gazlar iki kaba da homojen olarak yayilacaktir. Béylece ha-
cimleri artar, yogunluklari ve basinglari azalir. Son durumda her iki kabin
da basinci esit olur. Toplam madde miktari degismez. Birim hacimdeki
madde miktari azalir.

GAZ YASALARI
.] Basing, hacim, miktar ve sicakliga bagli olarak gazlarin ézelliklerindeki degisimi
CHARLES belirlemek icin yapilan deneyler sonucunda ortaya konan yasalara gaz yasalari
YASASI denir.
Gaz yasalar dort temel fiziksel ézelligin (basing, hacim, sicaklik ve miktar) ikisi
sabit tutuldugunda diger ikisinde olusan degisimleri agiklamak igin bilim in-
D GAZ . .. -
sanlari tarafindan bircok deney ve gozlem gergeklestirilerek ortaya konulmusg
YASALARI
yasalardr.

BASING-HACIM iLiSKiSi (BOYLE YASASI)
GAY-LUSSAC AVOGADRO Sabit mol sayisi ve sicakliktaki bir gazin hacmi azaltilirsa birim hacme dusen
YASASI YASASI tanecik sayisi artacagindan basinc da artacaktir. Gazin hacmi arttirildiginda ise

. . basinci azalir.
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Robert Boyle, sabit mol sayisi ve sicakliktaki bir gazin hacmi ile basincinin ters orantili oldugunu veya bir gazin basing ile
hacim carpiminin sabit bir deger oldugunu ifade etmistir. Bu ifade Boyle Yasasi olup matematiksel olarak

— e

{ i ' seklinde ifade edlilir.
/

1
Va o Vveya P-V = sabit (n ve T sabit)

Sabit miktardaki bir gaza farkli basinglar uygulandiginda gazin degisen hacimleri ve basinglari ara-
sinda yandaki baginti vardir.

Birbirleriyle tepkime vermeyen farkli kaplardaki gazlar karistirildiginda basing-hacim bagintisi,

~s.

\x“‘“, seklinde genisletilebilir.

/

Grafik: Gazlarin basing-hacim iliskisi (n, T sabit)

P P PV PV
A A A A
n ve T sabit n ve T sabit n ve P sabit n ve P sabit
1
>\ > — > P > \/
\%
P
A
n sabit
T2 > T1
TZ
T]
'

Gazlarda basing-hacim iligkisine ait grafikler
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© nor

L]
Boyle Yasasr'na gore basing hacim carpimi (P-V) mutlak sicaklikla dogru orantilidir.

HATIRLATMA

Denizin 20 fit (6,096 m) altinda olan bir dalgi¢ hizla yuzeye cikarsa (deniz yuzeyine
ciktikga basing azalacagi icin) akcigerde sikisan havanin hacmi artar. Bu durum akci-
ger zarina hasar verir, 6lumcul sonuclara neden olabilir.

SICAKLIK-HACIM iLiSKiSi (CHARLES YASASI)
Gazlarin 6zelliklerinden biri de sicaklikla hacimlerinin degismesidir. Kati ve sivilarda sicaklikla genlesme ayirt edici bir 6zellik
oldugu halde gazlar igin bu 6zellik ayirt edici degildir ctinkt butun gazlar ayni sicaklik artisi ile ayni oranda genlesir.

o PP §&
@ s A Y
- Qfﬁ

& hdd

vV, T 2V, 2T 3V,3T
Grafik: Gazlarin sicaklik-hacim iliskisi (n, P sabit)

Hareketli pistonlu bir kapta bulunan gazin sicakligi artirildiginda gaz molekalleri daha hizli hareket ederek birbiriyle ve kabin
yuzeyiyle daha sik ve daha kuvvetli carpisir. Carpismanin etkisiyle piston yukari dogru hareket eder ve kabin hacmi artar.

Sabit basingli sistemlerde gaz hacmi mutlak sicaklikla dogru orantili olarak degisir. Bu ifade Charles Yasasi olup matema-

tiksel olarak

A ——

(n ve P sabit)

\%
VaT veya = = sabit

seklinde ifade edilir.
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n ve P sabit n ve P sabit n ve P sabit n ve P sabit
1
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T

Gazlarda sicaklik-hacim iliskisine ait grafikler

A uYARI

Hamur mayalama isleminde kimyasal tepkime sonucunda agiga ¢ikan gaz kabar-
ciklari sicakligin etkisi ile hacimce genlesir. Boylece mayalanan gida maddesinin
hacmi sicaklik arttik¢a artar.

BASING-SICAKLIK iLiSKiSi (GAY-LUSSAC YASASI)

Sabit hacimli bir kapta bulunan belirli miktardaki gazin sicakligi arttirildiginda taneciklerin ortalama kinetik enerjisi ve hizi
artar. Hizi artan gaz taneciklerinin kabin yuzeyine yaptigi etkin carpisma sayisi ve siddeti artacagindan gazin basinci artar.

P 2P 4p

. « & ' . @ @ '

Grafik: Gazlarin sicaklik-basing iliskisi (n, V sabit)

Belirli miktardaki sabit hacimli gazin basinci ile sicakligi dogru orantilidir. Bu ifade Gay-Lussac Yasasi olup matematiksel
olarak

P
PaT veya I sabit  (nve V sabit)

seklinde ifade edilir.
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n ve V sabit n ve V sabit n ve V sabit n ve V sabit
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-

Gazlarda sicaklik-basing iliskisine ait grafikler

UYARI

Deodorantlarin ambalajlarinda genellikle gineste birakmayin uya-
rist bulunur. Guneste birakilan kutunun igindeki gazlarin gtinesten
gelen 1si etkisi ile sicakligi artar. Sicakligi artan gazlarin basinci da
artar. Basing artisina dayanamayan kutu patlayabilir. Bu nedenle
icinde gaz bulunan kutular giineste birakilmamall, isiyla temasi 6n-
lenmelidir.

HACIM-MADDE MIKTARI iLiSKiSi (AVOGADRO YASASI)

Ayni sicaklik ve basincta 1 L oksijen igeren bir kaptaki mol sayisi ile helyum, flor, argon veya bagska herhangi bir gaz iceren
1L kaptaki maddelerin mol sayilari aynidir.

n,V 2n, 2V 3n, 3V
Grafik: Gazlarin mol sayisi-hacim iliskisi (P, T sabit)
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Sabit sicaklik ve basingta bulunan bir gazin mol sayisi (miktari) ile hacmi dogru orantilidir. Bu ifade Avogadro Yasasi olup
matematiksel olarak

S e P~ PP S~ <
n n n \
| naVveya D abit (P ve T sabit) 1-_2_ n
v vov v

seklinde ifade edilir.

n
\Y; \

>
>
>
>

P ve T sabit P ve T sabit

NOT

EEE
Molar hacim maddenin bir moliinun kapladigi hacme denir. Gazlarin molar hacmi, basing ve sicakliga bagli olarak

degisir.

UYARI

EEE
Gazlarin mol sayisi ve hacmi arasindaki bagintiy agiklayabilmek igin basing ve sicaklik kosullari belirtilmelidir. Sicakligin

0 °C (273 K), basincin 1 atm oldugu kosullara normal sartlar (NS); sicakligin 25 °C (298 K), basincin 1atm oldugu kosullara
da standart kosullar (SK) denir. 1 mol gazin hacmi normal sartlarda 22,4 L, standart kosullarda (oda kosullarinda) 24,5
L olarak slgulmustur.

UYARI

Solunum sureci, Avogadro Yasasi’nin mu-
kemmel bir 6rnegidir. Bir kisi nefes aldigin-
da akcigerlerdeki molar hava miktarindaki
artisa akciger hacminin artigi (akciger genis-
lemesi) eslik eder.

®
@
(4

* ‘ i @ ’,'
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GAZLARDA KINETIK MOLEKULER TEORI

Molekullerin hareketi, enerji seklinde gerceklesir. Farkli eneriji turleri vardir. Hareket enerijisi olarak da adlandirilan kinetik

enerji (KE), bu enerji turlerinden biridir.

Molekullerinin hareketini inceleyerek gaz tanecikleri arasindaki etkilesimleri agiklayan teoriye kinetik molekiiler teori denir.

v’ Kinetik molekuler teorinin varsayimlari asagidaki semada verilmistir.

Gaz taneciklerinin hacimleri,
bulunduklari kabin hacmine
oranla ¢ok kuguktur. Bu nedenle
kap hacmi, gazin hacmi kabul
edilir.

Gaz taneciklerinin

ortalama kinetik ‘ )

enerjisi mutlak

sicaklik ile dogru
orantilidir. Ayni sicakliktaki
gaz taneciklerinin ortalama
kinetik enerjisi esittir.

A uvari

Gaz taneciklerinin hareketi her yéne
dogru, surekli, dogrusal ve zikzaklidir
(Brown hareketi). Gaz tanecikleri
birbirleri ve kabin geperleri ile
esnek carpisma yapar.

Gaz taneciklerinin
arasindaki etkilesim
yok denecek kadar
azdir. Bu ytzden gaz
tanecikleri arasindaki
etkilesim ihmal edilir.

Kinetik molekuler teoriye ait bu varsayimlar “ideal gaz” taniminin temelini olusturur.

10. SINIF

' 1
'E Il Daha fazlasi icin

O] karekodu okutunuz.
=
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10. SINIF

IDEAL GAZ YASASI-GRAHAM DIFUZYON VE EFUZYON YASASI

BASLARKEN

Bu bélumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek

” 9 4

amaciyla hazirlanmistir. Galismalarinizi yarutirken “Hazirlaniyorum”, “{liskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”, ¢

, “Deger-
lendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer alan geri

bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Bu calisma kartinda ideal gaz yasasi ile Graham difiizyon ve eftizyon yasasina iliskin ¢ikarimlarda bulunup asagidaki sorulari
yanitlayabileceksiniz.

* Gaz yasalari gunluk yasam kosullarinda nasil kargimiza ¢ikar?

* Pazar yerindeki cilek kokusunun yayilmasi ile bisiklet lastiginin yavasca sonmesi gazlarin hangi 6zelligine isaret ediyor?

HAZII.!I;ANIYORUM

Amag

Bu bolumde isleyeceginiz konuyla ilgili 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amacliyoruz.

Yonerge

Asagida “ideal Gaz Yasasi-Graham Diftizyon ve Eftizyon Yasas!” konusuna dair én bilgilerinizi kesfetmeniz amaciyla bir éner-
me listesi yer almaktadir. Onerme listesindeki her bir énermeyi dikkatlice okuyunuz. Onermelerle ilgili géruslerinizi “Dogru”
veya “Yanlis” olarak “v"” isareti ile belirtiniz.

ONERMELER DOGRU YANLIS

1. Ayni sicaklikta bir miktar gazin hacmi ile basinci ters orantilidir.

2. Sabit dis basing altinda bir miktar gazin hacmi ile mutlak sicakligi dogru orantilidir.

3. Ayni sicaklik ve basincta gazlarin mol sayisi ile hacmi ters orantilidir.

4. Sisirilmis bir balonun agzini baglayip balonu sikistirdigimizda balon igindeki gazin basinci
degismez.

5. Boyle Yasasi'na gore sabit sicaklikta bir miktar gazin hacmi artirildiginda gaz molekullerinin
kabin yuzeyine garpma sikligi artar, bu nedenle gazin basinci da artar.

6. Charles Yasasi'na gore sabit basincta bir miktar gazin sicakligi artirildiginda kapladigi hacim
de artar.

7. Avogadro Yasasi'na gore sabit sicaklik ve basingta bir gazin mol sayisi artarsa kapladigi
hacim de artar.

8. Ayni sicaklikta farkli tardeki gazlarin (6rnegin oksijen ve neon) mol sayilari esit olsa bile
6zdes kaplara uyguladiklari basing farklidir.
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9. Ayni sicaklik, basing ve miktarda bulunan (6rnegin helyum ve karbon dioksit gibi) farkli
tardeki iki gazin hacimleri birbirinden farklidir.

10. Bir parfum kokusunun kisa stirede odanin her yerine yayilmasi, taneciklerin hareketiyle
agiklanir.

1. Sicaklik arttikca gaz taneciklerinin hizi da artar.

Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Tabloyu isaretledikten sonra asagidaki agiklamalari inceleyerek isaretlemelerinizin dogrulugunu kontrol ediniz. Agiklamala-
rin altinda tablonun dogru sekilde doldurulmus érnegine de yer verilmistir.

1. Boyle Yasasi'na gore ayni sicaklikta bulunan esit miktarlardaki gaz érneklerinin hacimleri, basinglariyla ters oran-
tilidir.

2. Sabit basing altinda tutulan belirli bir miktar ideal gazin hacmi, mutlak sicakligiyla dogru orantilidir (Charles Ya-
sasl).

3. Ayni sicaklik ve basincta bulunan gaz érneklerinin mol sayilari, hacimleriyle dogru orantilidir. (Avogadro Yasas).

4. Sisirilmis balon sikistirildiginda hacmi azalir. Balon icindeki gaz miktari degismediginden sikisan gaz taneciklerinin
birim yuzeye yaptigl carpma sayisi artar ve gazin basinci da artar.

5. Boyle Yasasi'na gore sabit sicaklikta belirli bir miktar gazin hacmi artirilirsa basinci azalir. Hacim ve basing ters
orantilidir.

6. Charles Yasasi’'na gore, sabit basincta bir gazin mutlak sicakligi ile hacmi dogru orantilidir. Sicaklik artarsa gaz mo-
lekulleri daha hizli hareket eder ve hacim artar.

7. Avogadro Yasasi'na gore sabit sicaklik ve basincta gazin miktari (mol sayisi) ile hacmi dogru orantilidir. Ornegin bir
balona hava uflediginizde eklenen gaz miktari arttikga hacmi de artar.

8. ideal gaz varsayimina goére ayni sicaklik, miktar (mol) ve hacimde bulunan farkli gazlarin basinglar esittir. Gazin
cinsi bu sartlar altinda basinci etkilemez.

9. Avogadro Yasasi'nin bir sonucu olarak ayni sicaklik ve basingta ayni mol sayisina sahip farkli gazlarin hacimleri
birbirine esittir.

10. Gaz tanecikleri surekli hareket halindedir. Parfum sikildiginda bu strekli ve rastgele hareketleri sayesinde gaz
tanecikleri birbirleriyle ve havadaki diger taneciklerle carpisarak zamanla baslangigta bulunduklari yerden uzaklasir ve
odanin tamamina yayilir.

1. Gaz tanecikleri strekli hareket halindedir. Sicaklik arttiginda taneciklerin kinetik enerjisi artar baska bir ifadeyle
tanecikler daha hizli hareket eder.
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11. Sicaklik arttik¢a gaz taneciklerinin hizi da artar.

ONERMELER DOGRU YANLIS
1. Ayni sicaklikta bir miktar gazin hacmi ile basinci ters orantilidir. v
2. Sabit dig basing altinda bir miktar gazin hacmi ile mutlak sicakligi dogru orantilidir. v
3. Ayni sicaklik ve basincta gazlarin mol sayisi ile hacmi ters orantilidir. v
4. Sisirilmis bir balonun agzini baglayip balonu sikistirdigimizda balon igindeki gazin basinci v
degismez.
5. Boyle Yasasi'na gore sabit sicaklikta bir miktar gazin hacmi artirildiginda gaz molekullerinin v
kabin yuzeyine carpma sikligi artar, bu nedenle gazin basinci da artar.
6. Charles Yasasr'na gore sabit basingta bir miktar gazin sicakligi artirildiginda kapladigi hacim v
de artar.
7. Avogadro Yasasi'na gore sabit sicaklik ve basincta bir gazin mol sayisi artarsa kapladigi v
hacim de artar.
8. Ayni sicaklikta farkli tardeki gazlarin (6rnegin oksijen ve neon) mol sayilari esit olsa bile v
6zdes kaplara uyguladiklari basing farklidir.
9. Ayni sicaklik, basing ve miktarda bulunan (6rnegin helyum ve karbon dioksit gibi) farkl v
turdeki iki gazin hacimleri birbirinden farklidir.
10. Bir parfum kokusunun kisa strede odanin her yerine yayilmasi, taneciklerin hareketiyle v
aciklanir.
v

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU




ETKILESIM

iLISKILENDIRIYORUM

Amag

Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde dgrendiklerinizle

iliskilendirmenizi bekliyoruz.

Yénerge

Asagidaki bilgi kutularinda gaz yasalarinin gunluk hayata yansimalarindan bazi érnekler verilmistir. Verilen metinleri okuyu-
nuz. Ardindan sorulari yanitlayiniz. Cevaplarinizi kendi yasaminizdan ya da ¢evrenizden érneklerle destekleyiniz.

Bir sporcunun nefes alma kapasitesini (akciger hacmini) élcmek icin kullanilan
basit testler, Avogadro Yasasi’ nin bir uygulamasidir. Test sirasinda kisi, nefesini
ozel bir torbaya veya cihaza ufler. Ortam basinci ve sicaklig sabitken, kisinin
ufledigi hava miktari (n) ne kadar fazla ise, 6lcuim cihazindaki havanin hacmi (V)
de o kadar buyuk gikar.

Gunluk hayatta kullandigimiz deodorant gibi basingli aerosol kutulari iglerin-
deki gazi sabit hacimde tutar. Kutu giines alan araba ici gibi ytuksek sicakliktaki
bir ortamda birakildiginda hacim sabit kaldig icin sicaklik artisi basinci hizla
yukseltir. Basing cok yukseldiginde kutu patlayabilir.

Yazin sicak bir ginde balkonda birakilan futbol topu daha gergin hale gelir.
Ortam sicakligi arttiginda, topun igindeki hava molekdllerinin kinetik enerijsi
yukselir, bu da gazin genleserek topun hacminin artmasina neden olur. Kisin
soguk havada ise ayni top yumusar ve buzulur.

Dalgi¢ tuplerine hava doldurulurken, normalde ¢ok daha buyuk bir yer kapla-
yacak olan gaz, yuksek basing altinda dar bir alana sikistirilir. Ornegin, yaklagik
600 litrelik bir hava, kolayca tasinabilmesi icin sabit sicaklikta 3 litrelik kuguk

bir tupun igine sigdirilabilir.

Bir pazarda yururken, uzaktan taze cilek veya olgun kavun kokusunu alma-
niz difizyona bir érnektir. Meyvelerdeki kokuyu olusturan molekailler, havada
yayilir ve burnumuza ulasir. Uzaktaki meyve standindan yayilan koku, standa
yaklastikga daha yogun hissedilir. Bunun nedeni kokuyu olusturan bilesiklerin
molekullerinin birim hacimdeki miktarinin kaynaga yaklastik¢a artmasidir.
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I
ﬁ % Okulda veya evde spreyli bir dezenfektani siktiginizda, ilk anda koku belirli
bir alanda yogunken, zamanla odanin geneline yayilir. Dezenfektandaki koku-
yu olusturan molekauller, spreyden ciktiktan sonra odanin her yerine dagilarak

Sprey sikildiginda koku Bir stire sonra odanin her
ilk 6nce sadece belirli yerine esit sekilde dagilir e§it bir konsantrasyona ula§maya <;al|§|r.
bir bolgede hissedilir ve her noktada ayni

yogunlukta hissedilir
difuzyon —>

Bisiklet lastiginizde buyuk bir delik olmamasina ragmen, zamanla havasinin
azaldigini fark edersiniz. Lastik igindeki hava molekulleri, lastigin kaucuk ya-
pisindaki ¢ok kucuk, gozle gorulemeyen gézeneklerden disari dogru efuizyon
yoluyla sizar. Bu durum ézellikle uzun sure kullanilmayan bisikletlerde daha
belirgin hale gelir.

1. Akciger hacmini 6lcmek icin de kullanilan Avagadro Yasasi’ni dikkate alinan (degisken) ve sabit tutulan
(kontrol edilen) faktorleri belirterek, faktérlerin birbiriyle olan matematiksel iliskisi 1siginda aciklayimiz.

2. Deodorant kutusu 6rneginde dért temel gaz degiskeninden birbirini etkileyenler ve sabit kalanlar
hangileridir? Birbirini etkileyen degiskenler arasindaki matematiksel iliski nedir?
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3.  Futbol topunun hacmi ve mutlak sicaklik degerleri hem yazin hem de kisin élciildugiinde, bu iki degerin
birbirine oraninin (¥] nasil bir sonug vermesini beklersiniz? (Ortam basincinin ve topun igindeki gaz

miktarinin sabit kaldigini varsayiniz.)

4. Pazar yerinde meyvelerin kokusunu almamiz ve meyve standlarina yaklastik¢a kokunun artmasindaki
temel nedeni aciklayiniz.

5. Gazlarin bulunduklari ortama yayilirken meydana gelen gaz hareketini aciklayiniz. Bu hareketi kinetik
molekiler teoriyi kullanarak asagidaki kutularin icine cizerek gésteriniz.

Gorsel-1 Gorsel-2 Gorsel-3 Gorsel-4

6. Sisirilmis elastik balon veya bisiklet tekerleginin zamanla sénmesinin nedenini aciklayiniz.
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Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

1. Avogadro Yasasi, gazlarin hacmi (V) ile mol sayisi (n) faktorleri (degisken) arasindaki iliskiyi inceler. Bu yasanin gecerli olmasi
icin basing (P) ve sicaklik (T) faktorleri sabit (kontrol edilen) tutulur. Bu kosullar altinda, gazin hacmi (V), mol sayisi (n) ile

vV, V,
dogru orantilidir. Matematiksel olarak n_] = n—z seklinde ifade edilir.
1 2

2. Deodorant kutusu érneginde, gazin durumunu belirleyen dért temel degisken olan basing (P), hacim (V), sicaklik (T)
ve mol sayisi (n) incelendiginde; sabit kalan (kontrol edilen) degiskenler hacim ve mol sayisidir. Kutu, esnek olmayan ve
sizdirmaz yapida oldugu igin, igindeki gaz miktari ve kapladigl hacim degismez. Bu durumda, birbirini dogrudan etkileyen
degiskenler sicaklik ve basingtir. Kutu yuksek sicakliktaki bir ortama birakildiginda, gaz molekulleri daha hizli hareket eder.
Bunun sonucunda, sabit hacim kosulu altinda, sicaklik arttikca basing da artar. Dolayisiyla, birbirini etkileyen bu iki degisken

PP
arasindaki iliski dogru orantilidir ve matematiksel olarak ==~ seklinde ifade edilir.
1 2

hacim

m} birbirine cok yakin ya da esit bir deger vermesi beklenir. Topun sicakligi arttiginda hacmi

3. Bu oranlarin (

de artar (genlesir); sicaklik azaldiginda hacmi de azalir (buzalur). Bu durum, hacmin sicaklik ile dogru orantili oldugunu gos-
terir. Baska bir ifadeyle, sabit basing altinda bir miktar gazin mutlak sicakligi ve hacmi birbirini dengeleyerek bu orani sabit
tutar (Charles Yasasi).

4. Pazar yerinde taze meyvelerin kokusunu uzaktan almamiz ve standlara yaklastikga bu kokunun yogunlagsmasi, difiizyon
adi verilen temel bir fiziksel olayin érnegidir. Diftizyon, molekullerin ytksek konsantrasyonlu bir bolgeden dusuk konsant-
rasyonlu bir bolgeye dogru, rastgele hareketleri sonucunda net bir hareket sergilemesidir. Bu streg, molekullerin kinetik
enerjileri nedeniyle surekli ve duzensiz hareket etmelerinden kaynaklanir. Meyvelerden yayilan koku molekulleri, havada
yayilir. Uzaktaki meyve standindan yayilan koku, standa yaklastikca daha yogun hissedilir ginkt koku molekullerinin kon-
santrasyonu yaklastikca artar.

5. Okulda veya evde spreyli bir dezenfektani siktiginizda, ilk anda koku belirli bir alanda yogunken, zamanla odanin geneline
yayilir. Dezenfektandaki kokuyu olusturan molekuller, spreyden ¢iktiktan sonra odanin her yerine dagilarak esit bir konsant-
rasyona ulasmaya calisir. Bu olaylar gazlarin yayilmasi baska bir ifadeyle difuzyonu ile agiklanir.

i[o e o O © 00,0 XX ©004y0%9y :
e | ®@ 00 [0) ® e @ ®@,0,0 © o_0O (©] .
. e 0 0 ® g 0 ¢ @ 0,0 ©e_0 %9, 0.
t|le @ © O ® e © % ¢ %o ® @ .
. Baslangic Yayilma Baslangici Orta Asama Son Durum .
(Gérseldeki kirmizi toplar koku molekdllerini, mavi toplar ortamdaki hava molekaillerini temsil etmektedir.)

6. Balon veya bisiklet lastigi buyuk bir delik olmamasina ragmen yuzeyindeki mikroskobik gézeneklerden gaz molekaullerinin
disari sizmasi (efiizyon) nedeniyle zamanla buzalar. Bu, bir igne batirmaktan farkl, cok daha yavag bir strectir. Bu durum
6zellikle uzun sure kullanilmayan bisikletlerde daha belirgin hale gelir.
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UYGI..JI;AYARAK OGRENIiYORUM

Amag

Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 5grenmeyi kalici hale getirmenizi amagliyoruz.

Yénerge

Etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Calismanizi gvenli ve duzenli bir sekilde yapiniz.

1. Etkinlik
Boyle, Charles, Gay-Lussac ve Avogadro Yasalari’'na iliskin matematiksel modeller asagidaki gibidir.
YASA ADI SABIT TUTULAN DEGISKENLER MATEMATIKSEL iLiSKi ACIKLAMA
_ 1 Basing (P) ve hacim (V) ters
Boyle Yasasi Mutlak sicaklik (T), mol sayisi (n) P;V,=P,V, veya PO(V sl
Charles V. Basing (), mol sayisi (n) M. v veva VocT Hacim (V) ve mutlak sicaklik
arles Yasasi ¢ (F), y T T, 4 (T) dogru orantilidir.
Ph_PR Basing (P) ve mutlak sicaklik
- i L= PocT
Gay-Lussac Yasasl Hacim (V), mol sayisi (n) T, veya (T) dogru orantilidir.
V. Hacim (V) ve mol sayisi (n)
a2
Avogadro Yasas! Basing (P), mutlak sicaklik (T) non, veya Von dogru orantilidr.

1. Boyle, Charles ve Avogadro yasalari arasindaki érintiiden yola cikarak degiskenleri kapsayan yeni bir
matematiksel model olusturunuz.

2. Yazdiginiz yeni matematiksel modeldeki oranti tiim gazlar icin 0,0821 L-atm/mol-K ya da
8,314 Joule/mol-K olduguna gére bu oranti evrensel bir sabit olarak tanimlanabilir mi? Aciklayiniz.
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3.  Oranti sabitini (R) ifadeye dahil ettigimizde, yeni ve tum bu yasalari kapsayan matematiksel model (ideal Gaz

Yasasi) ortaya cikar.

Basing (P), hacim (V), mol sayisi (n), ideal gaz sabiti (R) ve mutlak sicaklik (T) degiskenlerinin tamamini

kullanarak, bu dért yasayi (Boyle, Charles, Gay-Lussac, Avogadro) tek bir esitlikte birlestiren

matematiksel modeli (ideal gaz denklemi) yaziniz. Bu modelin bilimsel calismalarda ne ise yarayacagini

belirtiniz.

Etkinligin Kontrol Listesi

1ve 2. etkinligi yaparken dikkat etmeniz gerekenler asagidaki Kontrol Listesi’nde verilmistir. Calismanizi degerlendirmek icin

Kontrol Listesi'nde yer alan ifadeleri “Evet” veya “Hayir” seklinde “v'” ile isaretleyiniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

EVET

HAYIR

1. Basing ve hacim arasindaki ters orantiyi (Boyle Yasasi) kavradim.

2. Balonun hacmindeki degisimi (azalma—artma) fiziksel olarak yorumladim.

3. Basing ve sicaklik arasindaki dogru orantiyi (Gay-Lussac Yasasi) kavradim.

4. Artan sicakligin basing tzerindeki etkisini fiziksel olarak yorumladim.

5. Basing, hacim ve sicaklik arasindaki iliskileri bir arada kullanabildiniz mi?

PV, PV
6. %=# orantisini dogru sekilde kurdum.
1 2

7. Verilen yasalar arasindaki matematiksel 6rintuden yola ¢ikarak P-V = n-R-T bagintisina ulas-
tim.

8. ideal gaz denkleminin bilimsel calismalarda ne ise yarayacagini ifade ettim.
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2. Etkinlik
00 0 0000000000 0000000000 000000 0000000000000 0000000000000 000000 00000000000000000000
[} L] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ]
coo X, . o .e .
® Y L) L) L) °
° 2 LY ° 0 LY °
L[] o LN = LN ] Ju L ) Ju ]
° LY = LI = LY = °
° LN ) L'} L) °
° Kap-1 Kap-2 e Kepd Kap2 ¢ Kap-l Kap-2 p Kap-1 Kap-2 .
00 0 0000000000000 0000000 000000000000 0000000 2000000000000 000000 000000000000 0000000

Ayni sicaklik ve esit mol sayisina sahip X, ve Y, gazlarinin bulundugu kaplarin gorselleri yukarida verilmistir.

Gorselleri inceleyerek asagidaki sorulari yanitlaymiz. (Mol kutleleri, g/mol; Y,: 40, X,: 160)

= o

1.  Gaz molekiillerinin hareketleri arasinda fark var midir? Varsa nasil? Aciklayiniz.

= o

2. Gaz molekullerinin ayni sicaklikta ortalama hizlari arasindaki farkliik molekul kutlelerine baglidir.

Gazlarin yayilma hizi ve molekaul kitlesi arasindaki iliski, Graham Difiizyon Yasasi olarak adlandirildigina
gore bu yasayi nasil aciklarsiniz?

= o
3. X, gazinin sicakligi 4 katina cikarildiginda hizinin Y, gazi ile esitlendigi gozlemlenmistir.

Buna gore gazlarin sicakligi ve hizi arasinda nasil bir iligki vardir?
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Sekildeki duzenekte, K ve O noktalari arasindaki boru esit araliklarla bolmelendirilmistir.

Asagidaki tabloda bazi gazlar ve molekul kutleleri belirtilmistir.

GAZ TURU MOL KUTLESI (g/mol)
He 4
o, 2
Ne 20
Ar 40

ETKILESIM

Ayni sicaklikta, tablodaki gaz ciftlerinden (biri A kabina, digeri B kabina konuldugunda) hangileri secilirse,
Graham Difiizyon Yasasi’na gére gazlar boru icinde M-O araliginda karsilagir?

Etkinligin Kontrol Listesi

Etkinligi yaparken dikkat etmeniz gerekenler asagidaki Kontrol Listesinde verilmistir. Calismanizi degerlendirmek igin Kont-
rol Listesi’'nde yer alan ifadeleri “Evet” veya “Hayir” seklinde “v"” ile isaretleyiniz.

DEGERLENDIRME OLGUTLERI EVET HAYIR

1. Gaz molekullerinin hareketleri arasindaki farki gozlemleyip agikladim.

2. Graham Gaz Diftizyon Yasasi'ni, gazlarin yayilma hizi ve molekul kutlesi arasindaki iliskiye
gore acikladim.

3. Gazlarin karsilasma noktasinin M-O araligina denk gelmesi icin A kabindan birakilan gazin
B kabindan birakilana gore daha hizli olmasi gerektigini agikladim.

4. Gazlarin yayilma hizlari ile sicakliklari arasindaki iligkiyi yorumladim.
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3. Etkinlik

Siz, kimya laboratuvari dedektifisiniz. Elinizde, gazlarin yayilmasiyla
ilgili iki vaka var. Her iki olayda da bir gaz yayiliyor ya da kagiyor
ancak sonuclar ve hizlar cok farkli. Géreviniz, bu iki olayi bilimsel
olarak analiz etmek ve aralarindaki farki bulmaktir.

Olay 1: Parfiimiin izini Siirme (Difiizyon)
* Mekan: Kapali bir sinif laboratuvari

+ Deney: Laboratuvar asistani, odanin kapisindan en uzak
kosesine, havaya bir fis parfum sikti (Parfum gazinin

mol katlesi: M, parfom = 190 g/mol).

+ Gozlem: Ogrenciler, parfum kokusunu ilk basta sadece o ko-
sede aldi. Koku, yavasca, hava molekulleri arasina karisarak
tum odaya yayildi. Kokunun en uzak masaya ulasmasi birkag
dakika surdu.

Olay 2: S6nen Helyum Balonu (Efiizyon)
Mekan: Ayni laboratuvar

+ Deney: Laboratuvar teknisyeni, igerisi helyum gazi
M, ;. = 4 g/mol) ile doldurulmus bir balonu aldi
ve mikroskop altinda bile zor gérunen ¢ok ince bir
igneyle deldi.

+ Gozlem: Balonun igindeki helyum gazi, o ince de-
likten hizla disari sizarak balonun aninda buzusme-

cagmnne cesnnns

cé

L.
Gorsel-1 Odaya Goérsel-2 Mikro
yayilan parfum boyutta renkli
gosterilen parfum
molekulleri

sine neden oldu. Gazin bu kadar hizli kagisi sasirti-  Gérsel-1 igneyle delinmis balon ~ Gérsel-2 Sénmus balon

ciyd.

1.  Parfumiin yayilmasi hangi bilimsel kavram ile aciklanir?

2. Parfum molekiilleri neden hava (M, hava = 29 8 /mol) ile yavasca ve rastgele karisti? Bu yayilma seklinin

arkasindaki bilimsel siire¢ nedir?
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3. Balonun sénmesi hangi bilimsel kavram ile aciklanir?

4. Asagida verilen sorular gorsellerden yararlanarak cevaplayiniz.

SORU GORSEL iPUCU CEVAP VE ACIKLAMA

a. Molekullerin yuksek
derisimden dusuk derisi-
me dogru baska bir gazin

icinde yayilmasi olayina ne - -

5 y 4 4 Bir gazin baska Bir gazin kuguk

ad verilir? bir gaz icinde bir delikten
yayilmasi bosluga sizmasi

b. Bir gazin gok kuguk bir
delikten bosluga (vaku-
ma/dustk basinca) sizmasi
olayina ne ad verilir?

e & AGIR GAZ
c. Diftizyon ve efuizyon

hizint mol kutlesi nasil
etkiler?

DUSﬂK SICAKLIK YUKSEK SICAKLIK
¢. Diftizyon ve efiizyon . ?
hizini sicaklik nasil etkiler? K

YAVAS
Vs et

DiFjzYON EFUZYON

d. Diftizyon hangi madde ()
hallerinde gergeklesir? . )
Eftizyon hangi madde
hallerinde gergeklesir?
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Etkinligin Kontrol Listesi

Etkinligi yaparken dikkat etmeniz gerekenler asagidaki Kontrol Listesinde verilmistir. Calismanizi degerlendirmek icin Kont-
rol Listesi’'nde yer alan ifadeleri “Evet” veya “Hayir” seklinde “v" ile isaretleyiniz.

DEGERLENDIRME OLGUTLERI EVET HAYIR

1. Difuzyon kavramini gunluk yasam érnekleriyle iligkilendirdim.

2. Difuzyonun gerceklesme nedenlerini (derisim farki, rastgele molekul hareketi) dogru agik-
ladim.

3. Efuzyon olayini tanimlayip, gazlarin kuguk deliklerden gegisini dogru sekilde yorumladim.

4. Difuzyon ve eftzyon hizini etkileyen degiskenleri (mol kutlesi, sicaklik) agikladim.

5. Difuzyonun kati, sivi ve gaz maddelerde, efuizyonun ise sadece gazlarda gozlenebilecegini
fark ettim.

4. Etkinlik
Endustriyel bir isletmede gaz sizintisi ile ilgili iki farkli gtivenlik sorunu ortaya ¢ikmistir:

Olay 1: Bir depolama tankindan gikan, renksiz ve kokusuz metan gazi (CH,) yavasca deponun ana havasina karismaya baslar.
Metan molekulleri, etraftaki hava molekulleri arasinda yayilip ytkselerek depoya dagilir.

Olay 2: Yiiksek basing altinda sivilastirilmis klor gazi (Cl,) tankinda, bir darbe sonucu milimetreden ktguk bir catlak olusur.
Tank igindeki yuksek basingli klor gazi, bu minik catlaktan hizla dis ortama kagar.

(Molekul kutleleri, g/mol; CH,: 16, hava: 29, CIZ: 7)

Buna goére sorulari cevaplayiniz.

1. Olay 1ve Olay 2’yi aciklayan temel kavramlar nelerdir? Bu iki kavram arasindaki farki gazin ilerledigi
ortamin yapisi tizerinden agiklaymniz.

2. Tesis icinde gaz kacagini algilayan sensére hangi gazin daha 6nce ulagmasi beklenir?
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Etkinligin Kontrol Listesi

Etkinligi yaparken dikkat etmeniz gerekenler asagidaki Kontrol Listesinde verilmistir. Calismanizi degerlendirmek icin Kont-
rol Listesi’'nde yer alan ifadeleri “Evet” veya “Hayir” seklinde “v" ile isaretleyiniz.

DEGERLENDIRME OLGUTLERI EVET HAYIR

1. Metan gazinin yayilmasinin difizyona 6rnek bir olay oldugunu agikladim.

2. Tank igindeki klor gazinin kiguk bir delikten (catlaktan) disari sizmasinin efiizyona érnek
bir olay oldugunu agikladim.

3. Graham Difuzyon Yasasi’' na gore dustuk ve yuksek molekul agirligina sahip molekullerin
ortalama hizlarini kiyasladim.

4. Dusuk molekul agirligina sahip molekullerin daha hizli hareket ettigini belirttim.

5. Yuksek molekul agirligina sahip molekullerin daha yavas hareket ettigini agikladim.

Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

1. Etkinlik

1. 2. Etkinlikte verilen yasalarin her biri, hacim (V) degiskenini diger degiskenlerle nasil iligkilendirdigini gésterir. Bu oranti
iliskilerini bir araya getirerek tum degiskenleri kapsayan yeni bir matematiksel model olusturabiliriz:

Hacmin (V) diger degiskenlerle olan iliskilerini toparlayalim:

Vile P ters orantiidir — Voc% (Boyle)

Vile T dogru orantilidir — VT (Charles)
Vile n dogru orantiidir — Von (Avogadro)
Bu ug iliskiyi tek bir oranti ifadesinde birlestirebiliriz:
Vo (n-T) mzpz'vz
P n-T n-T

2 2

2. Oranti ifadesini bir esitlige donusturmek icin her zaman bir oranti sabiti kullaniriz. Gazlar icin kullanilan bu evrensel
sabite ideal gaz sabiti (R) denir.

ideal gazin tur fark etmeksizin sabitin degeri ayni kaldigi icin evrensel bir oranti sabiti olarak kabul edilir. Bu sabit “R” ile
gosterilir. R, yaklasik olarak bir mol ideal gazin sicakligini 1 Kelvin artirmak igin gereken ve gazin genleserek is yapmasiyla
harcanan enerji miktaridir.

3. Oranti sabitini (R) ifadeye dahil ettigimizde, meydana gelen matematiksel model:
PV =nRT

Bu model gazlarin basing (P), hacim (V), sicaklik (T) ve mol sayisi (n) degiskenlerinden herhangi tictini bilmemiz durumunda,
dérduncu bilinmeyeni bulmamiza olanak saglar.
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2. Etkinlik
1. Evet, gaz molekullerinin hareketleri arasinda fark vardir.

Gorsele gore Kap-1'de bulunan X, gazi ve Kap-2'de bulunan Y, gazi baslangigta ayridir. Musluk agildiktan sonraki durumlara
bakildiginda:

* Y, molekullerinin Kap-T'e dogru daha hizli yayildigi gérulmektedir. Son gérsellerde, Y, molekallerinin Kap-1'in her
yerine daha fazla dagildigi agikca bellidir.

* X, molekullerinin ise Kap-2'ye dogru daha yavas yayildigi goralmektedir.

Bu fark, gazlarin ortalama hizlarinin birbirinden farkli olmasindan kaynaklanr.

2. Ayni sartlarda Y, bilesiginin molekul kitlesi daha kugtk oldugu igin daha hizli yayilmigtir. Buna gére Graham Difuzyon
Yasas!: “Dusuk molekul agirligindaki gaz molekulleri yuksek olanlara kiyasla daha yuksek ortalama hizlara sahiptir” seklinde
ifade edilir.

3. Gazlarin sicakligr arttikca yayilma hizlari da artmistir (Madde miktari ve basing degismemistir.).

4. Karsilasma noktasinin M-O araligina denk gelmesi icin, A kabindan birakilan gazin B kabindan birakilan gaza gore daha hizli
olmasi gerekir. Buna gore, A kabina mol kutlesi ktigtk olan bir gaz eklenmelidir.

A kabina He ve karsisina diger gazlardan herhangi biri konulabilir.
A kabina Ne konulursa B kabina O, veya Ar konulabilir.
A kabina O, konulursa B kabina Ar konulabilir.

3. Etkinlik

1. Diftizyon kavramiyla agiklanir. Diftizyon, gaz molekullerinin kendi kinetik enerjileri sayesinde, yiiksek derisimli bolgeden
dusik derisimli bolgeye dogru, rastgele hareketlerle yayilarak homojen bir karigsim olusturmasidir.

2. Parfum molekaullerinin havayla yavas ve rastgele karismasinin bilimsel stureci difiizyondur. Bu durumun tg ana nedeni
vardir:

Derisim farki: Parfum molekalleri, sikildiklari yerde cok yogundur (ytksek derisim). Odanin geri kalani ise bostur. Molekaller,
yogun olduklari yerden seyrek olduklari yere dogru hareket ederek ederler. Bu kendiliginden yayilma istegine difiizyon
denir.

Carpisma engeli: Parfum molekadlleri, yayildiklari ortamdaki gériinmez hava molekulleriyle (oksijen ve azot) sirekli ve rast-
gele carpisir. Bu garpismalar, molekullerin duz bir hat izlemesini engeller ve yavaslatir; bu da koku molekuluntn odanin uzak
bolgelerine ulasma suresini uzatir.

Hiz farki: Parfum molekdllerinin ortalama molekal kutlesi (M, =150 g/mol) ile hava molekallerinin ortalama molekal katlesi
(M, =29 g/mol) arasinda buyuk fark vardir. Graham Yasasi'na gére, agir olan molekaller, hafif olanlara gore ayni sicaklikta
daha yavastir. Parfum molekulleri havadan yaklasik 5 kat daha agir oldugu igin, daha yavas hareket eder ve bu da genel
yayilmay1 yavaslatan énemli bir faktordur.

3. Efuzyon kavramiyla agiklanir. Efuzyon, bir gazin basing altinda bulundugu kaptan, molekullerin kendi aralarindaki carpis-
malarindan bagimsiz olarak, ¢ok kicuk bir delikten bosluga veya dusuk basingli bir ortama sizmasidir.

4. a. Difuzyon
b. Efuzyon
c. Gazlarin yayilma hizi molekal kutlesiyle ters orantilidir. (Hafif gazlar daha hizlidir.)

¢. Gazlarin yayilma hizi sicaklikla dogru orantilidir. (Sicaklik arttikca hiz artar.)
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d. Difuzyon: Kati, sivi ve gaz- Efuizyon: Sadece gazlar

4. Etkinlik

1. Metan gazi molekdllerinin depoya yayilmasi diftzyondur. Diftizyon, gaz molekullerinin yuksek konsantrasyonlu bir bol-
geden dusuk konsantrasyonlu bir bolgeye kendiliginden yayilmasidir. Bu olayda, CH, gaz molekalleri, depodaki hava mole-
kulleri arasina karisarak yayilir.

Tankin igindeki klor gazinin gatlaktan disari sizmasi olayi ise efuzyondur. Eftizyon, bir gazin kuguk bir delikten, disaridaki
bosluga veya daha dusuk basingli bir ortama yayilmasidir.

2. Graham Difuizyon Yasasi'na gore bir gazin molekul kutlesi ne kadar kugukse yayilma hizi o kadar yuksek olacaktir.
Verilen gazlarin molekul kutleleri: metan: 16 g/mol, klor 71 g /mol seklindedir.

Metan gazi klor gazindan ¢ok daha hafif oldugu igin, metan molekulleri ortamda klor molekullerinden ¢ok daha hizli ha-
reket eder. Hizli yayilan gaz, sensérun bulundugu mesafeyi daha kisa surede kat edecegi igin, metan gazinin sensére énce
ulagsmasi beklenir.
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DEGERl.ENDiRiYORUM

Amag

Bu bolumde dgrendiklerinizi gdzden gegirmenizi, kendi grenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark etmenizi
amagliyoruz.

Yénerge

Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gordugunuz noktalari tekrar ediniz.

1. Bir araba lastigi, kiiciik bir civi battiginda yavas yavas havasini kaybederken; bir anda, yiiksek basing
nedeniyle patladiginda icindeki tiim hava aniden disari firlar. Bu iki farkli durumda, lastigin icindeki
havanin disari ¢ikma siirecini difiizyon ve efiizyon kavramlari agisindan yorumlayiniz ve aralarindaki
temel farki aciklayiniz.

2. Aymi sicaklikta bulunan hidrojen (H,) gazi ve metan (CH,) gazlarindan hangisi daha hizli yayilir? Nedenini
Graham Difiizyon Yasasi’na gére aciklaymniz. (Mol katleleri, g /mol; H,: 2, CH,: 16)
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Aerosol sprey kutularinda digmeye basildiginda, kutu igindeki yuksek basingli gaz icerikle birlikte kuguk bir
delikten disari dogru itilir. Disar ¢iktiginda, gaz aniden ¢ok daha genis bir hacme yayilma firsati bulur. Bu ani
hacim artisi gazin hizla sogumasina ve tranun iceriginin ince bir sis halinde disariya tasmasina yardimci olur.

Buna gére aerosol spreylerle ilgili

I. icindeki gaz genlesirken sicakligi dusmusgtur.

IIl. Gazin kutuya sigdirlmasi hacim-basing iliskisi ile ilgilidir.

lll. Gaz puskurtuldugtinde tanecikleri arasi bosluklar degismemistir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

Geri Bildirim

1

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

+ Kiciik bir civi battiginda havasini kaybetme durumu: Bu olay, efiizyon ile agiklanir. Efuizyon, bir gazin basing farki
nedeniyle ¢ok kuguk bir delikten, molekullerin tek tek disari sizmasidir. Civi batmasiyla olusan kuguk delik, ytksek
basingli lastigin icindeki havanin daha dusuk basingli dis ortama dogru kontrollu bir sekilde kagmasina neden olur.

Yiiksek basing nedeniyle patlama durumu: Bu olay ise difiizyon ile agiklanir. Lastik patladiginda, buyuk bir yirtik
veya agiklik olusur. Bu durumda, lastigin igindeki yuksek basingli hava, disaridaki dustk basingli hava ile ani ve kontrol-
suz bir sekilde karisir. Gaz molekaillerinin, buyuk bir acikliktan diger gaz molekaulleri arasina yayilarak karigmasi siireci
difuzyonun temel tanimidir.

Temel Fark: Eftuizyon, bir gazin ¢ok kiiciik bir delikten disari sizmasidir. Difizyon ise gaz molekullerinin genis bir ortamda
diger gaz molekaulleri arasina karismasidir. Kisacasi, efizyon delik boyutuna, difizyon ise ortamda yayilmaya odaklanir.

2. Graham Difuzyon Yasasr'na goére, gazlarin yayilma (difuzyon veya eftizyon) hizi, mol kutleleriyle ters orantilidir. Bagka bir
ifadeyle, mol kutlesi kucuk olan gaz daha hizli yayilir.

H, gazinin mol kutlesi 2 g /mol, CH, gazinin mol ktlesi ise 16 g /mol’'dar. Hidrojenin mol kutlesi metan gazindan daha kaguk
oldugu igin, hidrojen (H,) gazi daha hizli yayili.

3. Gaz puskurtuldigunde gazin hacmindeki ani artis (genlesmesi) gazin sogumasina dolayisiyla sicakligin dusmesine neden
olmugtur (I dogru).

Gazin gevreye gore kuguk hacimli bir kutuya sigdirilarak baska bir ifadeyle hacmi dusurulerek yuksek basingli hale getirilmesi
basin¢-hacim iliskisini ifade etmektedir (Il dogru).

Gaz puskurtuldugunde cevreye yayilir ve tanecikleri arasindaki bosluklar artar (11l yanlis).
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YANSITICI YAZI

1.  Bu calisma boyunca farkli gaz hareketinin nasil bir bitin olusturdugunu kesfettiniz mi? Aciklayiniz.

2. Boyle, Charles ve Avogadro Yasalari’nin, ideal gaz denklemi icin nasil bir temel hazirladigini
anlamak sizin icin 6gretici oldu mu? Aciklayiniz.

3. Difuizyon ve efuzyon kavramlarini 6grenmek giinlik hayatta karsilastiginiz olaylara bakisinizi nasil
degistirdi? Aciklayniz.

4. Bu sireg, sadece formilleri ezberlemek yerine, akil yaratme ve 6rantia kurma yeteneginizi
gelistirdi mi? Agiklaymniz.

5.  Giinlikk yasamda bir tekerlegin patlamasi, balonlarin sismesi, dalis tiplerinin kullanimi veya yiiksek
irtifada yasanan basin¢ degisimleri gibi olaylarda artik bu bilgileri uygulayabilir misiniz? Nasil?
Aciklaymniz.
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OGRENDIKLERIM
00000

Amag

Bu bolumde, dgrendiklerinizi ¢zetlemenizi, giinlik hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi amag-
liyoruz.

Yénerge

Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, 6nemli noktalarini ve baglantilarini gdzden gecirerek 6g-
renmenizi pekistiriniz.

IDEAL GAZ DENKLEMI

Gaz tanecikleri arasinda itme ve
¢ekme kuvvetlerinin olmadigi ve
birbirlerinin davraniglarindan
etkilenmedigi varsayilir.

Gaz tanecikleri cok kuguk
hacme sahip olduklarindan
kabin hacmine gore gaz
taneciklerinin hacmi ihmal
edilebilir.

v" Gazlarin davranislarini agiklayan kinetik teoriye gére yukarida verilen iki kosulu saglayan gazlar ideal gaz olarak tanim-
lanir.

ideal gazlar kinetik teorinin varsayimlarina ve gaz yasalarina uyan gazlardir. Dogada bulunan gazlar ise gercek gazlar
olarak tanimlanr.

Gergek gazlar;

Kuguk molekal
katlesi (M,)

Yuksek sicaklik (T)

Apolar taneciklere

Dusuk basing (P) sahip olma

kosullarinda ideale yaklasir.

A uvari

EEN
Bir gazin tanecikleri arasindaki ¢ekim kuvvetleri ne kadar az ise gaz ideale o kadar yakindir.
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Gaz yasalari asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1 .
Boyle Yasasi Vo > (nve T sabit)
Charles Yasasi VaT (n ve P sabit)
Avogadro Yasasl Van (P ve T sabit)

Gaz yasalarinin bu ug esitligine gore bir gazin hacmi basinci ile ters orantili, mutlak sicaklik ve mol sayisi ile dogru orantilidir.

Bu oranti matematiksel olarak soyle ifade edilebilir:
Vo % =PV oanT

Orantida “R” ile gosterilen sabit bir sayi kullanilarak ve oranti esitlige donusturulerek yeniden duzenlen-
diginde yandaki denklem elde edilir:

v’ Bir gazin hacminin basing, sicaklik ve madde miktarindaki degisimlerden nasil etkilenecegini gos-
teren Boyle, Charles ve Avogadro yasalari “PV = nRT” denkleminde birlestirilmistir. Bu denkleme ideal gaz denklemi
(ideal gaz yasasi) ad verilir.

NOT

EEm
ideal gaz denkleminde yer alan R, gaz yasalari icin oranti sabiti olup gaz sabiti olarak adlandirilir. 1 atm basing ve 0 °C

(273 K) sicaklikta (NSA) 1 mol ideal gazin 224 L hacim kapladigi dikkate alinirsa esitlik asagidaki gibi yazilip gaz sabiti
Rnin degeri belirlenebilir:
R= PV (1atm) - (22,4 L)

=—-——"—~" 7 =0082L-at l-K
nT (1 mol) - (273 K) atm/mo

HATIRLATMA

EEN
Gazlarla ilgili hesaplamalarda, normal sartlarda 1 mol gazin hacmi 224 L olarak alinir.

v ideal gaz denklemi, gaz halindeki bir maddenin yogunlugunun hesaplanmasinda da kullanilabilir.

n="" —pv =T Ry
mA mA
d- P-M
d="" —m=d.v :P)/:—)/-RT —d=_ &
v M RT

A

Esitlikten, gazlarin yogunlugunun mol kutlesinin artisina bagl olarak arttigi, sicaklik artisina bagli olarak azaldigi anlasilmak-
tadir.

UYARI

EEE
Gazlarla ilgili hesaplamalarda, genellikle basing birimi atmosfer, hacim birimi litre kullanilir. Sicaklik birimi ise daima

Kelvin'dir.
T(K) =t (°C) + 273
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GRAHAM DIiFUZYON VE EFUZYON YASASI

v' Gaz molekallerinin bagka gaz molekailleriyle yavas yavas karismasi strecine difiizyon denir.

Gazlarin diftizyonu

Gaz molekulleri gok hizli olmasina ragmen diftizyon isleminin tamamlanmasi uzun zaman alabilir. Bunun nedeni hem gaz
molekullerinin kendi aralarinda hem de gaz molekallerinin kabin geperleriyle garpisma yapmalaridir. Carpismalar esnasinda
gaz molekaullerinin yonlerinin degismesi gazlarin birbirleri icinde homojen olarak dagilmasini engellemez.

A uvari

EENE
Difuzyon hizi, madde miktarina bagli degildir.

v' Sikigmis gaz molekullerinin bulunduklari kabin bir bélmesinden digerine kucuk bir delikten gecerek yayilmasina
efiizyon (disa yayilma, sizma) adi verilir. Efuzyon olayinda gaz molekulleri, ytksek basingli bélgeden dusiik basingli
bolgeye dogru kucuk bir delikten hareket eder.

I

¢ i@; ; o7 @

© ¢ @

Efuzyon olayi, patlamis bir otomobil lastiginde havanin bir delikten disari kagmasina benzetilebilir. Lastik icindeki havanin
basinci, dis ortamdaki havanin basincindan yuksektir. Lastikte bir delik agildiginda, hava molekaulleri bu delige carparak daha
dusuk basingli olan dis ortama kagar. Hava molekullerinde mol kutlesi kiguk olan N, gazi, mol kutlesi daha buyuk olan O,
gazindan daha hizli dolayisiyla daha fazla miktarda dis ortama kacar.

Gazlarin efuzyonu

v' Gaz taneciklerinin hizi ile molekul kutleleri arasindaki baginti-
ya Graham Diflizyon Yasasi denir. Graham Difuizyon Yasasi'na
gore bir gaz molekulunun difuzyon veya efuizyon hizi tanecik-
lerin mol kutlelerinin karekokuyle ters orantilidir.

Ayni sicaklikta bulunan gazlarin yayilma hizi arttikga yayilma sureleri
kisalir bagka bir ifadeyle mol kutlesi ktuigtik olan gaz daha hizli ve daha
kisa strede yaylir. (H,:2 g/mol, O,: 32 g/mol)

A UYARI

EEN
Ayni kosullarda bulunan tum gazlarin taneciklerinin ortalama kinetik enerjileri aynidir. Gaz taneciklerinin sicakligr arti-

rildiginda kinetik enerjileri ve dolayisi ile hizlari artar. Hizi artan gaz taneciklerinin difizyon ve eftizyon hizlari da artar.
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Difiizyon
Uygulamalari

Eftizyon, molekaullerin dar bir alandan gegisi nedeniyle
genellikle difuzyondan daha hizlidir. Diftizyon ise gazlarin
genis bir alanda homojen karigim olusturmasiyla
gerceklesecegi igin daha uzun zaman alir.

Efiizyon
Uygulamalan

E 10. SINIF
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KiMYA

CESITLILIK

10. SINIF

COZUNME SURECI

BASLARKEN
00000

Bu bélumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek
amaciyla hazirlanmigtir. Calismalarinizi yaraturken “Hazirlaniyorum”, “iligkilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”, “Deger-
lendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer alan geri

bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Bu calisma kartinda ¢éztinme surecinin ve ¢éztinme olayinin gunluk hayata olan katkilarina iliskin ¢ikarimlarda bulunup
asagidaki sorular yanitlayabileceksiniz.

+ Sofra tuzunun ve sekerin suya atildiktan bir stre sonra gdzden kaybolmasinin veya zeytin yaginin suyun tzerinde
kalmasinin nedenini nasil agiklarsiniz?

* Agzi acik bir bardakta bulunan suyun oda kosullarinda bir stre bekletildikten sonra tadinda meydana gelen degisimin
sebebi nedir?

HAZIRLANIYORUM

Amag

Bu bolumde isleyeceginiz konuyla ilgili 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.

Yonerge

Asagida “Cozinme Sureci” konusuna dair 6n bilgilerinizi kesfetmeniz amaciyla bir 6nerme listesi yer almaktadir. Onerme
listesindeki her bir dnermeyi dikkatlice okuyunuz. Onermelerle ilgili géruslerinizi “Dogru” veya “Yanlis” olarak “v'” isareti
ile belirtiniz.

ONERMELER DOGRU YANLIS

1. Molekal, bir elementin veya bilesigin kimyasal 6zelliklerini tasiyan en kuguk nétr birimdir.

2. Cozeltileri olusturan bilesenler ciplak gozle gorulebilir.

3. Bir maddenin baska bir madde iginde dagilarak homojen karisim olusturmasina ¢gézunme
denir.

4. Cozunme sirasinda ¢odziinen ve ¢odzuctnun kendi tanecikleri arasindaki etkilesimler zayiflar.

5. Heterojen karigimlar, bilesenleri birbiriyle tamamen karisarak tek bir faz olusturan sistem-
lerdir.

6. Bir maddenin ¢ozulerek suda “kaybolmasi” taneciklerin tek tek su tanecikleri arasina da-
gllmasidir.
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7. Anyon ve katyonlarin birbiri ile elektrostatik etkilesimlerle baglandigi bilesiklere iyonik
bilesik adi verilir.

8. iyonik katilar tum ¢éziculerde codzunar.

9. Iyonik katilar suda ¢ézunurken su sadece katyonlarin etrafini sarar.

10. Benzer molekauller arasi kuvvetlere sahip maddelerin birbiri icinde iyi gozinmesi beklenir.

11. Maddenin yapisindaki atomlar arasi baglarin kopup yeni baglarin olusmasi fiziksel degisim
olarak bilinir.

Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Tabloyu isaretledikten sonra asagidaki agiklamalari inceleyerek isaretlemelerinizin dogrulugunu kontrol ediniz. Agiklamala-
rin altinda tablonun dogru sekilde doldurulmus haline de yer verilmistir.

1. Molekal, bir elementin veya bilesigin kimyasal 6zelliklerini tasiyan en kugtk nétr birimdir.
Element molekalleri: H,, N,, O, vb.
Bilesik molekulleri: CH, H20, NH, vb.

2. Homojen karigim (¢ozelti), bilesenleri birbiriyle tamamen karisan ve tek faz gibi gorunen karigimdir. Her yerinde
ayni ozelligi gosterir. Homojen karisimi olusturan bilesenler karisimda esit dagildigi igin karigim tek faza sahiptir. Tek
madde gibi gérunur ve bilesenleri ¢iplak gozle gorulemez.

3. Bir maddenin bagska bir madde icinde atom, iyon veya molekuler duizeyde dagilmasi olayina ¢6ziinme; bu sekilde
olusan homojen karisima ise ¢ozelti denir.

4. Kimyasal turler arasindaki etkilesimlerin gucune bagli olarak ¢ézunen ve ¢ozucu tanecikleri arasinda yeni etkile-
simler olusur. Bu etkilesimler olusurken genellikle enerji agiga cikar. Cozunme sirasinda ¢ézunenin kendi tanecikleri
arasindaki etkilesimler zayiflar. Cozuicu tanecikleri, ¢dzinen taneciklere yer agmak igin birbirinden ayrilir. Bu olaylar
enerji gerektirir. Gerekli enerji, cdziinen ve ¢éztcu taneciklerinin kendi aralarindaki etkilesimlerini yenmek icin kulla-
nilir.

5. Heterojen karisim, bilesenleri birbiriyle tamamen karismayan ve birden fazla faz iceren karisimdir. Her yerinde
ayni ozelligi gostermez. Heterojen karisimi olusturan bilesenler karisimda esit dagilmadigi igin karisim birden fazla
faza sahiptir.

6. Cozunme, ¢dzunmus taneciklerin ¢ézeltide homojen olarak dagilmasidir. Madde yok olmaz, gozle goriunmeyecek
kadar kucuk tanecikler halinde dagilir.

7. iyonik bilesikler, dustk iyonlasma enerjisine sahip metaller ile yuksek elektronegatiflik degerine sahip ametal
atomlari arasinda elektron alisverisi sonucu olusur. Metal, elektron vererek katyona; ametal ise elektron alarak anyona
donusur. iyonik bilesiklerde anyon ve katyonlar, guclu elektrostatik cekim kuvvetleri ile bir arada tutulur.

8. iyonik katilar, tanecik ¢zellikleri benzeyen polar ¢ézuculerde ¢cézunur ancak tanecik ézelligi benzemeyen apolar
¢ozuculerde ¢oztinemez. Tum kati-sivi karigsimlari birbiri igcinde ¢oztinmeyebilir. Coztnebilen maddelerin yapilari bir-
birine benzer olmalidir. Ornegin polar maddeler polar ¢ozuculerde, apolar maddeler ise apolar ¢oztculerde ¢ézanur.
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9. Iyonik bir kati suda ¢ézunurken iyonlar, su molekulleri tarafindan sarilir. Katyonlar (+ yuklu iyonlar) suyun negatif
yénu olan oksijen tarafi ile, anyonlar (- yukla iyonlar) ise suyun pozitif yénu olan hidrojen tarafi ile sarilir. iyonik bile-
siklerin polar ¢ozuculerde coziinmesinde etkili olan etkilesim iyon-dipol etkilesimidir. iyonik bilesikte yer alan pozitif
yuklt katyon, polar ¢oziiciinin kismi negatif ucu tarafindan sarilirken polar molekulun kismi pozitif ucu ise iyonik
bilesikteki negatif yuklu anyonun etrafini sarar. Boylece iyon-dipol etkilesimi ile ¢dziinme gerceklesir.

10. Bir maddenin belli bir ¢ozucude ¢odzunebilmesi, ¢dzuct ve ¢dzinenin yapilarina baglidir. Cézucu ve ¢dzlinen
maddelerin tanecikler arasi etkilesim tirleri birbirine ne kadar benzerse bu maddelerin birbiri icinde ¢géztinme egilimi
o kadar yuksektir. Polar maddeler genellikle polar ¢ozuculerde, apolar maddeler ise genellikle apolar ¢ézuculerde
¢ozUunar.

11. Maddelerin sadece sekil, renk ve fiziksel hali gibi dis gérunumun degistigi olaylar fiziksel degisim olarak adlandi-
rilir. Maddenin i¢ yapisinda herhangi bir degisim olmadigi igin yeni madde olusmaz. Tuzun, sekerin suda ¢ézinmesi;
suyun buharlasmasi gibi olaylar fiziksel degisime 6rnek verilebilir. Kimyasal degisimlerde ise fiziksel degisimin yani sira
maddenin i¢ yapisi da degisir. Kimyasal degisimlerde maddeyi olusturan atomlar arasindaki baglar kopar ve yeniden
duzenlenir. Gaz ¢ikisi, kati olusumu, 15tk olusumu, renk-koku-tat degisimleri kimyasal degisimin gostergeleri arasinda-

dir.

ONERMELER DOGRU YANLIS
1. Molekl, bir elementin veya bilesigin kimyasal 6zelliklerini tastyan en ktguk nétr birimdir. v
2. Cozeltileri olusturan bilesenler ciplak gozle gorulebilir. v
3. Bir maddenin bagka bir madde iginde dagilarak homojen karisim olusturmasina ¢ézinme v
denir.
4. Cozunme sirasinda ¢dzunen ve ¢dzucunun kendi tanecikleri arasindaki etkilesimler zayiflar. v
5. Heterojen karisimlar, bilesenleri birbiriyle tamamen karisarak tek bir faz olusturan sistem- v
lerdir.
6. Bir maddenin ¢ozulerek suda “kaybolmasi” taneciklerin tek tek su tanecikleri arasina da- v
gilmasidr.
7. Anyon ve katyonlarin birbiri ile elektrostatik etkilesimlerle baglandigi bilesiklere iyonik v
bilesik adi verilir.
8. iyonik katilar tum ¢oziculerde cozunar. v
9. iyonik katilar suda ¢ézunurken su sadece katyonlarin etrafini sarar. 4
10. Benzer molekailler arasi kuvvetlere sahip maddelerin birbiri icinde iyi ¢cdztinmesi beklenir. v
11. Bir degisim esnasinda maddenin yapisindaki atomlar arasi baglarin kopup yeni baglarin v
olusmasi fiziksel degisim olarak bilinir.
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ILiISKILENDIRIYORUM

Amag

Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde égrendiklerinizle
iliskilendirmenizi bekliyoruz.

Yénerge

Asagidaki bilgi kutularinda ¢oztinme surecinin gunluk hayata yansimalarindan bazi érnekler verilmistir. Verilen metinleri
okuyunuz. Ardindan sorulari yanitlayiniz. Cevaplarinizi kendi yasaminizdan ya da gevrenizden érneklerle destekleyiniz.

A, D, E ve K vitaminleri zeytinyaginda ¢c6zanms bir sekilde bulunur. Ayni vita-
minlerin damlalar bir bardak suya eklediginde damlaciklarin suyun yuzeyinde
kaldigi ve suya karismadigi gorulur. Oysa limon suyundaki C vitamini suya ek-
lendiginde aninda ¢ozunerek kaybolur. Vitaminlerin yapisi geregi bazilari suda
¢ozunurken bazilari ise yaglarda ¢ozunebilmektedir.

Gay, kahve gibi icecekler elbisenin uzerine dokuldugunde kumas igecekteki
suyu emer ve geriye lekeli bir tabaka birakir. Kuru temizleme igsleminde elbi-
se buyuk metal bir tambura yerlestirilip su yerine kokulu, berrak bir sivi olan
perkloroetilen iginde donduralar. Bir sure sonra leke tamamen kaybolur ve
elbise kuru bir sekilde ¢ikar.

Mutfagimizda kullandigimiz sofra tuzu (sodyum klortir-NaCl) suya atildiginda
kolayca ¢ozunur ve géranmez hale gelir. Sofra tuzu iyonik bir maddedir (Na*
ve Cl” iyonlarindan olusur.). Su (H,0) ise polar bir ¢6zuctdur. Suyun molekdler
yapisindaki kismi pozitif ve kismi negatif kutuplar, tuzun iyonlarini cekerek
onlarin suda dagilmasini saglar. Bu nedenle tuz suda tamamen ¢ézundr.

Salata yaparken zeytinyagl veya aygicegi yagi ile suyu ayni kaba koydugu-
muzda yagin suyun Gzerinde ayri bir tabaka olusturdugunu goéruruz. Baska bir
ifadeyle birbirlerine karismazlar. Yemek yaglar, buyuk él¢ude hidrokarbon
zincirlerinden olusan apolar maddelerdir. Su ise polar bir ¢ozucudur. Apolar
yag molekaulleri ile polar su molekulleri arasindaki gekim kuvvetleri, su mole-
kallerinin kendi aralarindaki hidrojen baglarindan ¢ok daha zayiftir. Bu nedenle
maddeler birbiri icerisinde ¢dziinmez ve ayri fazlar halinde kalir.
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izotonik serum, vucut sivilariyla ayni osmotik basinca sahip steril bir ¢ozeltidir. En yaygin formu %0,9 sodyum klorur
(NaCl) ¢ozeltisidir ve damar yoluyla uygulanir. Bu ¢ézeltinin temel amaci, viicuttan asiri sivi ve elektrolit kaybi oldu-
gunda telafi ederek hidrasyon dengesini yeniden saglamaktir. izotonik serum, hucrelerin i¢ ve dis ortamindaki denge-
sini bozmadan dolasima sivi saglar. Asiri terleme, kusma, ishal veya cerrahi operasyon sonrasi sivi kaybi durumlarinda
hayati 6nem tasir.

Ure (CH,N_O) molekulleri su molekaulleriyle fiziksel etkilesime girerek bobrekler araciligiyla viicuttan atilabilir. Bazi
durumlarda ise kimyasal olarak da parcalanabilir. Ayni sekilde tre bazi durumlarda vicutta biyokimyasal tepkimelere
girerek farkli maddelere dénusebilir.

1.  Vitamin-sivi etkilesiminde ¢6ziinme siirecinin temas, ayrisma ve dagilma asamalari nasil gerceklesmistir?
Kisaca aciklayiniz.

2.  Kuru temizleme sivisinda leke taneciklerinin su ile etkilesmeyip perkloroetilen sivisinda temizlenmesi;
¢oziicii-¢oziicl, ¢6ziinen-¢dziinen ve ¢dziici-¢dzinen etkilesimlerinden hangisinin daha etkili oldugunu
gosterir? Aciklayiniz.

3. Oda kosullarinda kati kristal yapiya sahip olan yemek tuzunun suya atildiginda gérillmemesinin nedenini
aciklayniz.
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4. Salata sosu hazirlarken su ve yagin fazlara ayrildigi (birbiri iginde ¢ozanmedigi) gorulur. Sutin iceriginde de
hem su hem de yag bulunmasina ragmen, sut normal sartlarda tek bir faz gibi gértnur.

Sutin icindeki su ve yag tam anlamiyla birbiri icinde ¢6ziinmiis madir? Sutin gérinimii ile mikroskobik
yapisi arasindaki fark tGizerinden aciklayniz.

5. Asiri terleme, kusma veya ishal gibi durumlar sonucunda ortaya cikan sivi kaybini telafi etmek icin neden
serum tercih edilir? Aciklayiniz.

6. Cozinme her zaman fiziksel olarak mi gerceklesir? Aciklayniz.

Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.
1. Vitaminler su veya yagda ¢ozunduklerinde ¢dziinme sureci

Temas: Vitaminler, mide sivisiyla ilk temas ettiginde sivi tanecikleri kristalin ytizeyine tutunur.

Ayrisma: Sivi tanecikleri kristalin arasina girerek vitamin taneciklerinin birbirinden kopmasina ve gevrelerinde bosluk olus-
masina neden olur.

ﬂ ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU I H R



GESITLILIK

Dagilma: Kopan vitamin tanecikleri bosluklara yerlesir ve sivi tanecikleri arasinda homojen sekilde dagilir. Boylece ¢ozeltinin
olugmasi tamamlanir.

Gozunme surecinin ¢dzunen taneciklerin ¢oéziicu tanecikleri arasina dagilip homojen karisim olusturma asamasinda ortaya
ctkmaktadir. A, D, E ve K vitaminleri yagda ¢éztnen vitaminler oldugundan suya damlatildiginda ¢ozuct tanecikleriyle et-
kilesemez ve yuzeyde kalir. Kisacasi ¢ozunen tanecikler ¢oziictuye dagilmaz. C vitamini suda ¢ozunebilen bir yapiya sahip
oldugu icin suyun icinde tamamen dagilarak gozle gorulmeyen homojen bir karisim olusturur.

2. Kahve lekesi genellikle yag, protein ve karbonhidrat gibi apolar bilesenler igerir. Kumas suyu ittigi icin leke su ile etkile-
sime girmez. Ancak apolar yapida olan perkloroetilen, ayni sekilde apolar olan kahve lekesi bilesenlerini kolayca ¢ozer ve
taneciklerin gérinmez hale gelmesini saglar. Bu durumun nedeni benzer yapidaki ¢éziinen (leke) ve ¢cozucu (perkloretilen)
molekallerinin etkilesime girmesidir.

3. Sodyum klorir (NaCl) suya attigimizda kolayca ¢ozunir ve géranmez hale gelir. Yemek tuzu, Na* ve Cl” iyonlarindan olu-
sur. Su (H,0) ise polar bir ¢ozucudar. Suyun molekuler yapisindaki kismi pozitif ve kismi negatif kutuplar, tuzun iyonlarini
gekerek onlarin suda dagilmasini saglar. Bu nedenle tuz, suda tamamen ¢oézundar.

4. Salata sosu hazirlarken fark edildigi gibi yag ve su molekalleri birbiri icinde ¢ozinmez. Bu nedenle her zaman ayri fazlar
halinde bulunurlar. Bu iki madde aslinda birbiriyle karismadigi halde sutin icindeki 6zel proteinler (emulgator gorevi gore-
rek) bu yag damlaciklarini suyun icinde hapseder ve her yere dagitir. Bu yuzden sut disaridan bakildiginda tek bir madde gibi
(homojen) gortinse de mikroskopla bakildiginda yag damlaciklarinin suyun icinde ytizdiigi heterojen bir karigimdir.

5. Vucudun su ve elektrolit dengesini saglamak icin izotonik serum tercih edilir. Elektrolit dengesi; kaslarin kasilmasi, kalbin
duzenli galismasi ve sinirlerin iletisim kurmasi icin hayati 6nem tasir.

6. Maddenin kimyasal yapisinin degismedigi sadece molekuller arasi etkilesimlerin zayifladigi ¢ozinme turu fiziksel ¢ozun-
medir. Céztinme surecinde bazen kimyasal tepkimeler de gerceklesir. Ure gibi bazi maddeler cdzuciyle temas ettiginde
sadece dagiimakla kalmaz, ayni zamanda bir kimyasal tepkimeye girerek yeni turler olusturur.
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UYGUI;AYARAK OGRENIYORUM

Amag

Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 5grenmeyi kalici hale getirmenizi amagliyoruz.

Yonerge

Etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Calismanizi gvenli ve duzenli bir sekilde yapiniz.

1. Etkinlik

Kimya &gretmeni, sinifa ayni sicaklikta su ve aycicegi yagi dolu iki sise getirir. Ogrencilerden bu siselerden yirmi beser mL
alarak beherlere doldurmalarini ister. Su dolu dort beher I. Grup, aycicegi yagi dolu dort beher ise II. Grup olarak etiketlenir.
Her iki gruptaki beherlere yemek tuzu, toz seker, tebesir tozu ve nisasta katilarindan ikiser gram eklenerek bir baget yardi-
miyla karistirilir. Daha sonra 6grencilere bu karisimlarin 6zelliklerine iliskin gdzlem sonuglarini kaydedebilecekleri asagidaki
gibi bir tablo verilir.

Tablo 1: Farkli katilarin suda ve yagda ¢ézunebilme durumlari

I. GRUP (SU)
YEMEK TUZU Kati gozden kayboldu.
TOZ SEKER Kati gozden kayboldu. Bir stre sonra dibe ¢oktu.

Il. GRUP (AYCICEGI YAGI)
Bir stre sonra dibe coktu.

Bulanik goruntu olusturdu. Bir sure Bir sure sonra dibe ¢oktu.

TEBESIR TOZU sonra dibe ¢oktu.

Bulanik goruntu olusturdu. Bir stre Bir stre sonra dibe ¢oktu.

NISASTA sonra dibe coktu.

Ogretmen daha sonra ikinci bir tablo olusturarak farkli katilarin suda, etil alkolde ve yagda ¢éztinme durumlarini gésterir.
Ogrencilerden tablodaki deney verilerini incelemelerini ister.

Tablo 2: Kati-sivi karigimlari

ETIL ALKOL (C,H,OH) BENZEN (C,H,)

(Katy, sivilara eklenip karistirildiginda gozden kaybolmus ise “v™ ile gosterilmigtir. )
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Etkinlikteki Verilerden Cikarimlar

Etkinlikteki verilere dayanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1.  Tablo T"de verilen sivilarda hangi katilarin homojen dagilabildigini yaziniz.

2. Tablo 1ve Tablo 2’'deki sivi-kati karisimlarin hangilerinin heterojen karisim olusturdugunu nedenleriyle
aciklayniz.

3. Tablo 1ve Tablo 2’deki katilarin neden ¢éziinerek homojen karisim olusturdugunu gerekgeleriyle
aciklayiniz.

Etkinligin Kontrol Listesi

Etkinligi yaparken dikkat etmeniz gerekenler asagidaki Kontrol Listesinde verilmistir. Calismanizi degerlendirmek icin Kont-
rol Listesi’ nde yer alan ifadeleri “Evet” veya “Hayir” seklinde “v"” ile isaretleyiniz.

DEGERLENDIRME OLGUTLERI EVET HAYIR

1. Tablo 1'de gézden kaybolan katilari homojen karisim olarak belirledim.

2. Tablo 1 ve Tablo 2'de yer alan karigim sistemleri icerisinden heterojen yapida olanlari be-
lirledim.

3. Bir katinin gézden kaybolmasi ile ¢ozuinme sureci arasindaki baglantiyi agikladim.
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2. Etkinlik

Kimya ogretmeni bir katinin sivi icinde gozden kaybolma sebebini “Tanecikler birbirlerinin bosluklarina yerleserek gozden
kaybolmaktadir” seklinde aciklar. Ogretmen, égrencilerden su-tuz, su-seker, su-karbon dioksit, su-oksijen gazi karigimlarinin
¢ozunme sureglerini modellemelerini ister.

Etkinlikteki Verilerden Gikarimlar

Etkinlikteki verilere dayanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.
=0

o

1. Bir kat1 bir sivida nasil ¢6zinmektedir? Kati maddenin suda ¢6ziinme siirecini asagidaki bos kutucuklara
cizerek gosteriniz.

~

a. Yukaridaki kutucuklara ne cizdiginizi aciklayiniz.

b. Céziinme siireci sizce nasil gerceklesmektedir? Aciklayimiz.

O
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2. Tuzun suda ¢6éziinme siirecini asagidaki kutucuklara cizerek gosteriniz.

a. Yukaridaki kutucuklara ne cizdiginizi aciklayiniz.

b. Céziinme siireci sizce nasil gerceklesmektedir? Aciklayimiz.

O o=
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= o
3.  Sekerin suda ¢éziinme siirecini asagidaki kutucuklara cizerek gésteriniz.

a. Yukaridaki kutucuklara ne cizdiginizi agiklayiniz.

b. ¢éziinme suireci sizce nasil gerceklesmektedir? Agiklayiniz.

O o=
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4. Karbon dioksitin (CO,) suda ¢oziinme siirecini asagidaki kutucuklara cizerek gosteriniz.

a. Yukaridaki kutucuklara ne cizdiginizi agiklayiniz.

b. Céziinme siireci sizce nasil gerceklesmektedir? Aciklayimiz.

O
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5. Oksijen gazi (O,) suda géziinme sirecini asagidaki kutucuklara cizerek gosteriniz.

a. Yukaridaki kutucuklara ne cizdiginizi aciklayiniz.

b. C6ziinme suireci sizce nasil gerceklesmektedir? Agiklayiniz.

O o
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Etkinligin Kontrol Listesi

Etkinligi yaparken dikkat etmeniz gerekenler asagidaki Kontrol Listesinde verilmistir. Calismanizi degerlendirmek icin Kont-
rol Listesi’ nde yer alan ifadeleri “Evet” veya “Hayir” seklinde “v'” ile isaretleyiniz.

DEGERLENDIRME OLGUTLERI EVET HAYIR

1. Bir katinin sivi igerisindeki ¢oztinme surrecini adim adim modelledim.

2. Bir katinin sivi icerisindeki ¢ozunme strecini olusturdugum modelleme Uzerinden detay-
lariyla agikladim.

3. Gozunmenin nasil gerceklestigini agikladim.

4. Yemek tuzunun suyun icerisindeki ¢cdziinme surecini adim adim modelledim.

5. Yemek tuzunun suyun igerisindeki ¢éztinme modelini olusturma adimlarini agikladim.

6. Yemek tuzunun su igerisindeki ¢dztnme surecini katyonlarin suyun kismi negatif ucu olan
oksijen, anyonlarin ise suyun kismi pozitif ucu olan hidrojen tarafindan sarilmasina dayanan
bir modelleme tzerinden detaylariyla agikladim.

7. Sekerin suyun icerisindeki cdzinme surecini adim adim modelledim.

8. Sekerin suyun icinde ¢éztinme strecini olusturdugum modelleme tzerinden detaylariyla
acikladim.

9. Sekerin suda molekuler ¢ozundugunu agikladim.

10. Karbon dioksitin suyun icerisindeki ¢6zinme surecini adim adim modelledim.

1. Karbon dioksitin ¢ézunme surecini olusturdugum modelleme zerinden detaylariyla
acikladim.

12. Karbon dioksitin suda molekuler ¢oztndugunu agikladim.

13. Oksijen molekultnun suyun igerisindeki ¢ozunme strecini adim adim modelledim.

14. Oksijen molekulunun ¢éztnme surecini olusturdugum modelleme tzerinden detayla-
riyla agikladim.

15. Oksijenin suda molekuler ¢ozundugunu agikladim.

3. Etkinlik

Bu etkinligin amaci, verilen ¢éztinme kartlarinda yer alan bilgilerden yola ¢ikarak ¢ézinme olayini siniflandirabilmenizi sag-
lamak ve timevarimsal akil yarttme becerinizi gelistirmektir.

Asagidaki kanit kartlarinda maddelerin suda ¢ézunme sureclerine dair alt mikro gosterimleri, etkilesim turleri ve ¢dziinme
durumlari verilmistir. Kartlari inceleyerek sorulari yanitlayiniz.

Kanit Karti 1
Géziinme Olayi KCl tuzunun suda ¢ozunmesi
- e Etkilesim Turi
’ 7 e’ @ Q ° iyon-dipol etkilegimi
/ -
/y ®» O
Alt mikro gosterim .
. o Céziinme
0.0 @ (Az/cok/orta)
® e Gerceklesir. /cok
Sembolik Gésterim KCl(k) + H,0(s) = K*(suda) + Cl"(suda)
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Kanit Karti 2

Coziinme Olayi

Metil alkoliin suda ¢éziinmesi

Alt mikro gosterim

4 o

Etkilesim Turd
Dipol-dipol ve hidrojen bagi

Coziinme
(Az/cok/orta)
Gergeklesir./cok

Sembolik Gésterim

CH,OH(s) + H,0(s) - CH,OH(suda)

Kanit Karti 3

Coziinme Olayi

Karbon dioksit gazinin suda ¢éztinmesi

Alt mikro gosterim

\ 4
+’_>‘+‘

Etkilesim Tara
Dipol-indtklenmis dipol

Coziinme
(Az/cok/orta)
Gergeklesir./az

Sembolik Gésterim

CO,(g) + 2H,0(s) = HCO;(suda)

+H,0"(suda)

Kanit Karti1 4

Coéziinme Olayi

iyodun karbon tetraklorirde ¢ozinmesi

Alt mikro gosterim

"'-r
L g "1'

Etkilesim Tura
induklenmis dipol-induklen-
mis dipol (London)

Coziinme
(Az/cok/orta)
Gergeklesir. /cok

Sembolik Gosterim

CCl,(siv1) + 1, (k) — 1,(karbon tetraklorar)
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Kanit Karti 5

Coziinme Olay! Kalsiyum karbonatin suda ¢dztinmesi

> Etkilesim Tura
. iyon-dipol

Coziinme

‘ (Az/cok/orta)
‘ Gergeklesmez.

Alt mikro gosterim

Sembolik Gésterim CaCO, (k) = Ca”(suda) + CO?"(suda)

Kanit Kart1 6

Coziinme Olay: Benzenin suda ¢éziinmesi

A Etkilesim Turi
. . Dipol-induklenmis dipol

Coziinme
(Az/cok/orta)
Gerceklesmez.

4
Alt mikro gosterim ' ..
O " a

4

Sembolik Gésterim C¢Hg(s) + H,O(s) — Tepkime Yok

Etkinlikteki Verilerden Cikarimlar

Etkinlikteki verilere dayanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1.  Kanit kartlarindaki tiim ¢éziinme olaylarini incelediginizde ¢coziinme siiregleri arasinda ne gibi temel
farklar gérilmektedir? Aciklayiniz.
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2. Hangi maddelerin suda ¢éziinmesi birbiriyle benzerlik gostermektedir? Gerekgeleriyle aciklayiniz.

3.  Goézunme olaylarini ayirt etmek icin hangi 6lcutler kullanilabilir? Bu élcutlere gore olaylar ayristiriniz.

4. a. Gozici-c¢oziinen etkilesimleri acisindan ¢6ziinme olayi nasil siniflandinlir?

b. Potasyum kloriir (KCl) ile metil alkoliin (CH,OH) suda ¢éziinmesi arasindaki temel fark nedir?

Etkinligin Kontrol Listesi

Etkinligi yaparken dikkat etmeniz gerekenler asagidaki Kontrol Listesinde verilmistir. Calismanizi degerlendirmek icin Kont-
rol Listesi’ nde yer alan ifadeleri “Evet” veya “Hayir” seklinde “v"” ile isaretleyiniz.

DEGERLENDIRME OLGUTLERI EVET HAYIR

1. Kanit kartlarini ve ¢oztinme surecine dair temel 6lcutleri inceledim.

2. Cozunme surecindeki temel farklari agikladim.

3. Suda ¢oézunmelerini benzerlik gésteren maddeleri ifade ederek bu benzerliklerin neden-
lerini agikladim.

4. Cozunme olaylarini ayirt etmek icin hangi 6lcutleri kullanmam gerektigini fark ettim.

5. Cozucu-¢ozunen etkilesimleri agisindan ¢éztinme olaylarini siniflandirdim.

6. KCl ile CH,OH gibi farkli kimyasal maddelerin suda ¢6ztnmesi arasindaki temel farklari
acikladim.
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4. Etkinlik

Kimya 6gretmeni hazirladigi tabloda ilk tig¢ maddenin ¢éztnme turt ve iyon olusumu 6zelliklerini érnek olarak agiklar, kalan

maddelerin ise bu olgutlere gore 6grenciler tarafindan doldurulmasini bekler.

Tablo 1: Bazi maddelerin suda ¢éztnme olgutleri

GESITLILIK

HA zhx&?qitlﬁg];w) iYON OLUSUMU MOLEKULER COZUNME TURU
Seker (C,H,0O,) v Fiziksel
Yemek tuzu (NaCl) v Fiziksel
Hidroklorik asit (HC) v Kimyasal

Sodyum hidroksit (NaOH)

Amonyum nitrat (NH,NO,)

Etil Alkol (C,H,OH)

Etkinligin Kontrol Listesi

Etkinligi yaparken dikkat etmeniz gerekenler asagidaki Kontrol Listesinde verilmistir. Calismanizi degerlendirmek igin Kont-

rol Listesi’nde yer alan ifadeleri “Evet” veya “Hayir” seklinde “v"” ile isaretleyiniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

EVET HAYIR

1. Sodyum hidroksitin iyon olusturarak kimyasal ¢céztindugunu ifade ettim.

2. Amonyum nitratin iyon olusturarak fiziksel ¢cdzundugunu ifade ettim.

3. Etil alkoltn molekuler olarak fiziksel cozundugunu agikladim.

Etkinlikteki Verilerden Cikarimlar

Etkinlikteki verilere dayanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1.  Verilen maddelerden hangileri suda molekiiler olarak ¢éziiniir? Aciklayiniz.

a. NacCl(k)

b. €,H,,0, (k)

c. C,H,OH(s)
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(;EsiTLiLiK
I O
2. Belirtilen maddelerden hangilerinin suda ¢éziinme siireci kimyasal bir degisim sonucunda gerceklesir?
Aciklaymniz.
a. HCl(s)

b. C,H_OH(s)

c. NaNO, (k)

- O

3. Tablodan elde edilen sonuglardan yola cikarak verilen maddelerden hangileri metanda (CH,) molekaler
coziniir? Aciklayiniz.

a. O,(g)

b. He(g)

c. (k)
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o o
4. Verilen maddelerden hangileri suda hidrojen bagi kurarak ¢é6ziinar?
a. CH,OH(s)
b. Cl(g)
c. CH(g)
O o=
o o
5. Gézunme élcutlerine gore asagida verilen semayr tamamlayiniz.
Coézunme
Turleri
Kimyasal
Codzinme
O o=

Etkinligin Kontrol Listesi

Etkinligi yaparken dikkat etmeniz gerekenler asagidaki Kontrol Listesinde verilmistir. Calismanizi degerlendirmek icin Kont-
rol Listesi’ nde yer alan ifadeleri “Evet” veya “Hayir” seklinde “v"” ile isaretleyiniz.

DEGERLENDIRME OLGUTLERI EVET HAYIR

1. Suda molekuler olarak ¢oztinmesi gereken maddeyi gerekgelendirerek agikladim.

2. Suda kimyasal olarak ¢6ziinen maddeyi gerekcelendirerek agikladim.

3. Metanda ¢ozunebilen maddeyi gerekcelendirerek agikladim.

4. Suda hidrojen bagi kurarak ¢6ztinen maddeyi gerekgelendirerek agikladim.

5. Cozunme olcutlerine gore semayi dogru bir sekilde tamamladim.
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Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

1. Etkinlik

1. Yemek tuzu-su, toz seker-su karisimlarinda bu katilarin gézden kaybolmasi sonucunda ¢ézinmektedir. Bu nedenle ho-
mojen karisim olusturmaktadir.

2. Tablo T'e gore suda tebesir tozu ve nisasta; aycicegi yaginda ise yemek tuzu, toz seker, tebesir tozu ve nisasta karistirildi-
ginda bu katilar sivi icerisinde gézden kaybolmaz. Katilarin sivi icinde gézden kaybolmamasi, bu maddelerin ¢oziinmedigi
anlamina gelir. Bu tur karisimlar heterojen karisim olarak adlandirilir.

Tablo 2'ye gore; KCl bilesiginin etil alkol ve benzende, C  H. bilesiginin su ve etil alkolde, H,C,O, ve KOH bilesiginin ise
benzende ¢ozinmemesi bu karisimlarin heterojen yapida oldugunu géstermektedir.

3. Cozucu ve ¢ozuinen maddeler, tanecik seviyesinde birbiriyle etkileserek aradaki bosluklara yerlesir. Bu sureg sonucunda
maddeler ciplak gozle ayirt edilemez hale gelerek homojen bir karigim (¢ézelti) meydana getirir.

2. Etkinlik
1

- >

e W W

1 4 |

\—»f* 2

\/\f/\/\/

N

a. Baslangicta kati maddeyi olusturan tanecikler birbirine cok yakin ve duzenli bir istif halindedir. Cozinme sureci bas-
ladiginda su molekaulleri kati taneciklerinin arasina girerek onlari birbirinden uzaklastirir. Sonucta kati tanecikleri, su
molekulleriyle cevrelenerek kabin her yerine homojen bir sekilde dagilir ve tanecikler arasi bosluklar, kati haldekine
kiyasla 6nemli 6lgude artar.

b. Cozunme sirasinda kati tanecikleri ile su tanecikleri arasinda zayif fiziksel etkilesimler olusur. Eger kati molekuler bir
yapiysa (6rnegin seker) su ile arasinda hidrojen baglari veya dipole-dipole etkilesimleri kurulur. Su molekiilleri, kat
taneciklerini kendi aralarindaki cekim kuvvetinden daha gulu bir kuvvetle gekerek onlari solvent (coziict) igine tagir.
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a. Su molekulu polar bir yapida oldugu icin tuzdan ayrilan iyonlar belirli bir duzenle sarar. Pozitif yuklu sodyum (Na*)
iyonlarinin etrafi, su molekalanan kismi negatif yuklu olan oksijen atomlari tarafindan kusatilir. Negatif yukla klor (CI7)
iyonlarinin etrafi ise su molekuluntn kismi pozitif yiklu olan hidrojen atomlari tarafindan kusatilir. Bu olaya hidratasyon
denir.

b. Su molekalleri, tuz kristalindeki iyonlari birbirinden ayirmak icin iyon-dipol etkilesimlerini kullanir. Suyun kalici di-
polleri ile tuzun iyonlari arasindaki gekim kuvveti, iyonlarin kristal érguden koparak su fazina gegmesini saglar. Bu et-
kilesim, kristal yapidaki iyonik baglarin zayiflamasina ve iyonlarin su molekalleri tarafindan hapsedilerek ¢éztinmesine
neden olur.

a. Seker oda kosullarinda kati kristal yapiya sahip polar bir molekuldur. Seker molekullerinin yapilarinda gok sayida
hidroksil (-OH) grubu bulundurur. Su molekulleri seker molekillerine yaklastiginda, sekerin -OH gruplari ile suyun
molekulleri arasinda hidrojen baglari kurulur. Su molekulleri ile seker molekulleri arasindaki bu gekim kuvveti, seker
kristalindeki molekullerin birbirine tutunmasini saglayan kuvvetten daha guglu hale gelir. Boylece seker molekulleri
kati kristal yapidan koparak suyun igine gekilir.

b. Seker molekdlleri (C,H,,O,), kendi aralarinda hidrojen baglariyla sikica birbirine tutunmus kristal bir yapidadir.
Su (H,0) ise polar bir molekuldtr. Bunun sonucu olarak bir ucu pozitif, diger ucu hafif negatif yukludar. Seker suya
atildigi anda su molekulleri seker kristalinin etrafini sarmaya baslar. Suyun kismi pozitif ve negatif uclari, seker mole-

kalundeki zit yuklu bolgelerle (6zellikle hidrojen ve oksijen atomlari) etkilesime girerek hidrojen baglari kurar.
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a. CO, molekulleri suyun yuzeyine carptiginda su molekalleri arasindaki bosluklara sizar. Karbon dioksit apelar bir
molekul oldugu icin suyla (polar) ok zayif etkilesim meydane getirerek suyun iginde kendine yer bulur. Bu, gazli
iceceklerin igindeki baloncuklarin temel kaynagidir.

b. Suda ¢ozinen CO, molekullerinin kuguk bir kismi (yaklasik %1’ den azi), su molekdlleriyle kimyasal bir tepkimeye
girerek karbonik asit (H,CO,) olusturur:

CO,(g) + H,0O(s) = H,CO,(suda)

Olusan bu karbonik asit kararsizdir ve suyun icinde iyonlarina ayrisir. Bu durum suya hafif bir asitlik kazandirarak pH
degerini dusurur:

H,CO,(suda) > H"(suda) + HCO,(suda)

a. Polar bir ¢oziicti olan su ile apolar bir yapiya sahip olan oksijen gazi arasindaki etkilesim sinirlidir. Ancak su mole-
kallerinin olusturdugu elektriksel alan oksijen molekullerinin elektron bulutunda gegici bir kutuplanmaya yol agarak
dipol-induklenmis dipol etkilesimlerini meydana getirir.

b. Oksijenin suda ¢ézunmesi bir dengedir. Su yuzeyindeki oksijen molekulleri surekli suya girerken sudakiler de havaya
geri doner. Baliklarin nefes alabilmesini saglayan olay, suyun icinde hapsolmus bu serbest oksijen molekaulleridir.
3. Etkinlik

1. Cozunme olaylari arasinda etkilesim turii, tanecik yapisi ve ¢oziinme orani agisindan temel farklar vardir.
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2. » Potasyum klorur (KCl) ve kalsiyum karbonat (CaCO,) su ile iyon-dipol etkilesimine girer ancak KCl bilesiginin aksine,-
CaCo, bilesigindeki kristal orgu enerjisi suyun olusturdugu hidratasyon enerjisinden ok daha yuksek oldugu igin bu
etkilesim iyonik baglari koparmaya yetmez ve madde suda ¢ézinmez.

¢ CO, ve Benzen: Her ikisi de apolar karakterlidir ve suyla dipol-induklenmis dipol etkilesimi kurar.

3. « Olgiit 1: Tanecik Turii: Coztnen madde iyonik mi (KCl, CaCO,) yoksa molekuler mi (CH,OH, CO,, 1.)?
* Olgiit 2: Etkilesim Tiirii: iyon-dipol, hidrojen bagi, London kuvvetleri veya dipol-indiiklenmis dipol mu?
* Olgit 3: Coziicii/Goziinen Polarligi: Polar-polar mi, apolar-apolar mi?

Ayristirma
¢ lyonik Céziinme: KCl (Suda iyonlarina ayrisir).

* Molekiiler Coziinme: CH,OH (Suda molekul butunlaguna korur).

4. a. Etkilesimler; iyon-Dipol (iyonik bilesik-polar ¢ézucu), Dipol-Dipol (polar-polar), Hidrojen Bagi (F, O, N atomlarina
bagli H icerenler) ve London Kuvvetleri (apolar-apolar) olarak siniflandirilir.

b. ¢ KCl ¢éziiniirken kristal 6rgudeki ve iyonlari birbirinden ayrilarak su molekulleri tarafindan kusatilir (iyon-Dipol).
Ortamda serbest iyonlar olusur.

¢ Metil alkol ¢é6ziiniirken molekuller butunlugunu korur alkolin grubu ile suyun grubu arasinda hidrojen baglar
kurulur. Ortamda iyon degil, ¢ozunmus molekuller bulunur.

4. Etkinlik
1. Suda iyonik bagli bilesikler ¢ozuntirken katyon (+) ve anyon (-) iyonlar olusturur.
a. NaCl — Na*(suda) + Cl*(suda)

b. C,H,0,(k) = C,H,,O,(suda)

¢. C,H,OH(s) » C,H,OH(suda)
CH,,0, ve C;H.OH molekullerinin yapisi degismez sadece hidrojen bag ile ¢6zandr.

2. Hidrojen atomu ile flor (F), oksijen (O) ve azot (N) atomlarindan en az bir bag yapmis molekailler arasinda gorulen etki-
lesime hidrojen bagi denir. Su molekulunun iginde H-O-H bagi vardir. Bu nedenle suyun molekulleri arasinda hidrojen bagi
bulunur.

Diger molekullerde ise

a. HCl: Polar bir molekuldur ve molekulleri arasinda dipol-dipol etkilesim géralur. Su ile HCl arasindaki ¢ozunme di-
pol-dipol etkilesimi ile gerceklesir.

b. C,H,OH: Hidrojen atomu ile oksijen (O) arasinda polar kovalent bag bulunur. Molekuller arasinda hidrojen bag olu-
sur ve suyla da hidrojen bagi kurarak ¢ézunur.

¢. NaNO;; lyonik bir bilesiktir. Suda ¢oztindugtinde Na* ve NO; iyonlarina ayrilir. Suyla iyon-dipol etkilesimi gerceklesir.

3. London etkilesimleri soy gazlar ve apolar molekuller arasinda gorulen zayif bir etkilesim taradur. CH, (metan) apolar
bir molekal oldugu igin molekalleri arasinda London etkilesimi bulunur. CH, ile London etkilesimi yaparak ¢6zunecek olan
maddenin de apolar olmasi gerekir.

a. O, Apolar bilesik oldugu icin CH, bilesigi ile London etkilesimi yaparak ¢ozunur.
b. He: Soy gaz oldugu igin atomlari arasinda London etkilesimi vardir ve CH, ile London etkilesimi yapar.

c. 1,1, apolar molekul oldugu icin molekalleri arasinda ve CH, molekulu ile London etkilesimi yapar.
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4. Dipol-indiklenmis dipol etkilesimi polar apolar molekuler arasinda gergeklesir. Suyla dipol-indiklenmis dipol etkilesimi
olusturan molekuller apolar olmalidir.

a. C,H,OH molekulu polardir ve molekalleri arasinda hidrojen bagi bulunur. Dipol-induklenmis dipol etkilesimi bulun-
maz.

b. Cl,: Apolar olan Cl, molekalt suyla dipol-indtklenmis dipol etkilesimi kurar.

c. CH,: Apolar olan C,H, molekulunin suyla dipol-indtklenmis dipol etkilesimi bulunur.

5...........................................

Cozinme
Turleri
Fiziksel Kimyasal
6zunme 6zanme
Iyonlk Molekuler
ozunme 6zUunme
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Amag

GESITLILIK

Bu bolumde dgrendiklerinizi gdzden gegirmenizi, kendi grenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark etmenizi

amagliyoruz.

Yénerge

Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gordugunuz noktalari tekrar ediniz.

1. D vitamini; yagli baliklar (somon, uskumru), yumurta sarisi ve D vitamini ile zenginlestirilmis sut artnlerinde
bulunan, viicut icin hayati bir bilesiktir. Ayrica giines 1sigindaki UV-B sayesinde ciltte sentezlenebilir. Kalsiyum-
fosfor dengesini duzenleyerek kemik ve dislerin saglikli gelisiminde, bagisiklik sisteminin desteklenmesinde ve
kas-sinir fonksiyonlarinda énemli rol oynar. Yagda ¢ozunen bir vitamin oldugu icin vicutta (6zellikle karaciger
ve yag dokusunda) depolanabilir bu nedenle eksiklik belirtileri uzun surede ortaya cikar. Yetersiz alim veya
yetersiz guineslenme durumunda ¢ocuklarda rasitizm, yetiskinlerde osteomalazi (kemik yumusamasi) ve kemik
agrilari gorulebilir ayrica bagisiklik zayifligi da gozlenebilir.

Asagida D vitamininin ¢éziinme siirecine ait bir sema verilmistir. Semada bos birakilan alanlan
tamamlayiniz. (Turuncu kutucuklara gergeklesen islemleri yaziniz, buyik kutucuklara ise temsili basit tanecik

modellerini ¢iziniz.)

s )

&

Yag molekulu

ﬁ--’-‘

—

A vitamini (temsili

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU

/

(temsili)
,




KIMYA

GESITLILIK

Y

2,

Asagida verilen diizeneklerde seker ve tuzun su icerisinde ¢6ziinme siireci gésterilmistir. D vitamininin
¢oziinme siireci agisindan hangi duzenekteki model ile benzerlik gosterdigini agiklayniz.

o

1. DUZENEK

2. DUZENEK

<@
4

4
Q

Seker molekalu

Su molekula

Su
molekalu

——K'iyonu

Sekerin suda ¢dzunme sureci

KCl tuzunun suda ¢éztnme sureci

-

3.

Asagidaki ifadeleri dogru ise “D”, yanlis ise “Y” olarak isaretleyiniz. Gerekgelerinizi alttaki bosluklara

yaziniz.

a. Tum maddeler suda iyonlarina ayrisarak ¢ézandar. (...)

o

b. Cézucu molekulleri gozunen molekullerinin tst kisminda toplanir. (...)

c. Goézunen maddenin fiziksel hali cozunme surecinde esas etken degildir. (...)
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¢. Cozunen tanecikler ¢ozucu olarak kullanilabilen su veya yag molekaulleri tarafindan sarilir. (...)
d. Cozunme sadece ¢ozucu taneciklerine bagli olarak gergeklesir. (...)
O o

=e o

4. Kimya laboratuvarinda calisan bir 6grenci, yanlislikla polar 6zellikli gida boyasini deney tiipiine
dékmiistir. Bu boyayi tipten cikarmak icin asagida verilen hangi tur ¢6ziicii daha uygun olur? Nedenini
aciklayniz.

A) Benzen B) CCl, QH,0 D) HF E) CH,

o o
5.  Zeytinyagi ile su, ayni kapta karistirildiginda neden homojen bir karisim olusmaz? Tanecikler arasinda
nasil bir etkilesim gerceklestigini aciklayiniz.
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6. Tabloda verilen maddelerin ézelliklerini ve etkilesim tiirlerini yaziniz.

MADDE | iYONIK | POLAR | APOLAR

SUDA GOZUNURKEN ccl, iCINDE GOZUNURKEN
OLUSAN ETKILESIM OLUSAN ETKILESIM

KCl

al,

NH

3

C,H.OH

CH

HNO

7.  Asagida verilen ¢ézelti 6rneklerini inceleyiniz.

NO

GOZELTi ORNEGI

Vitamin takviyeleri (6rnegin C vitamini) ya da agri kesici ilaclar, efervesan tablet formunda sunulabilir. Bu
tabletler suya atildiginda hizla ¢6zunerek hem kolay igilebilir bir karisim olusturur hem de aktif bilesen-
lerin hizli emilimini saglar. Efervesan tabletlerin iceriginde genellikle bir asit (6rnegin sitrik asit, CeHso7)
ve bir baz (6rnegin sodyum bikarbonat, NaHCO3) bulunur. Suya atildiginda bu maddeler tepkimeye gi-
rer ve sodyum sitrat (Na,C,H,0O,), karbon dioksit (CO,) gazi ve su agiga gikar. Aiga gikan gaz, tabletten
cikan kabarciklarin (képurmenin) sebebidir ve bu sayede ilag suya hizla yayilir.

Kolonya, ulkemizde hem temizlik hem de ferahlatici etki igin yaygin olarak kullanilan bir ¢ézelti 6rnegi-
dir. iceriginde genellikle etil alkol (C,H,OH), su ve koku verici esanslar bulunur. Kolonya cilde suraldu-
gunde igerdigi etil alkol hem mikroplari éldurar hem de buharlasarak serinlik hissi verir. Kolonya, igin-
deki alkol miktarina gore derecelendirilir. Ornegin her 100 mL cézeltide 80 mL etil alkol iceren kolonya,
80° birim degeriyle ifade edilir.

Baklava ve kadayif gibi serbetli tatlilar kulturamuzde énemli bir yer tutar. Bu tatlilar icin 1 su bardag
suya 1 su bardag: seker (CH,,O, ) eklenir ve bu 6lcti ile hazirlanan karigim kaynatilarak serbet haline
getirilir. Tatllya dokulen sicak veya soguk serbet, hamurun gozeneklerine girerek icine isler ve tatlinin

yumusak, sulu ve tatli bir yapiya kavusmasini saglar.

Zamanla banyolarda, musluklarda veya caydanliklarin i¢ ytuzeylerinde kireg lekeleri olusabilir. Bu leke-
ler, genellikle sert suyun icerdigi kalsiyum iyonlarinin ¢okelmesiyle olusan kalsiyum karbonat (CaCO,)
birikintileridir. Bu tar inatgi lekeleri temizlemek icin sirke (CH,COOH) ya da tuz ruhu (HC|) gibi asidik
temizlik maddeleri kullanilir. Asit, kireg ile etkileserek onu gozer ve karbon dioksit (CO,) gazinin gikigi
esliginde temizleme gergeklesir.
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e o
Verilen olaylara ait ¢6ziinme denklemlerini yazarak bu ¢ozeltileri ¢oziinme tiiriine gore siniflandirip
asagidaki tabloyu tamamlayiniz.

GCOZELTI ORNEGI COZUNME DENKLEMI COZUNME TURU

[

Efervesan tabletin suda
céziinmesi

——

L

LU LIRS

_ﬂ

80° kolonya

Baklava serbeti

AR
T
- A

Kirec lekelerinin tuz ruhu ile
temizlenmesi

O

= O

8. Asagida bazi maddelerin suda ¢6ziinme denklemleri verilmistir. C6ziinme denklemlerini inceleyerek
hangilerinin iyonik, hangilerinin molekuler ¢6ziinme oldugunu yanlarinda verilen bosluga yaziniz.

a. Mg(OH), (k) » Mg**(suda) + 20H (suda)

b. CaF (k) = Ca™(suda) + 2F (suda)

¢. CH,OCH,(s) - CH,OCH,(suda)

¢- NH,Cl(k) = NH;(suda) + Cl"(suda)

O
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Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

1. A kutucugu: Cozuct molekulleri ayrilir.
B kutucugu: Cozunen molekulleri ayrilir.
C kutucugu: Cozucu ve ¢ozunen tanecikleri etkilesir.

A, B ve C kutucuklarini sirasiyla takip eden streclerde alt mikro modelleri asagidaki gibi olmalidir.

(+)
04—-0 Q
(*] P Q‘Q
) D - O O &g O
QQUQU A — U‘.Q‘Q

2. D vitamininin yag molekulu icerisinde ¢oztunmesi, molekdllerin kovalent baglari bozulmadan dagilmasi ve homojen bir
karisim olusturmasiyla gergeklestiginden sekerin suda ¢6ztinme modeli bunu daha iyi temsil eder.

3. a. Tum maddeler suda iyonlarina ayrisarak ¢ozunar. Yanli

Maddeler, iyonlarina ayrismadan molekuler halde dagilarak da homojen karigim olusturabilir. Seker molekaler, tuz ise
iyonik ¢ozunar.

b. Cozucu molekulleri ¢oztinen molekullerinin st kisminda toplanir. Yanlis

Gozucu molekulleri, gozunen molekullerini her ydénden sararak ¢ozunmeyi saglar. Cozeltinin herhangi bir noktasinda
(altinda, ustunde vb.) ézel bir birikme veya toplanma séz konusu olamaz.

c. Cozunen maddenin fiziksel hali ¢zinme surecinde esas etken degildir. Dogru

Cozunen maddenin kati veya sivi olmasindan ziyade ¢ozuct molekulleri ile olan etkilesimleri ¢cézinme Uzerinde
etkilidir. Katilar ve sivilar icin “daha ¢ok” veya “daha az” ¢ozunur ifadesi tek basina kullanilamaz.

¢. Cozunen tanecikler yag veya su molekulleri tarafindan sarilir. Dogru

Cozunen tanecikler, yag veya su molekaulleri gibi ¢oztculer tarafindan tamamen sarilir ve aralarinda yeni etkilesimler
olusur. Etkilesim ne kadar guglu ise cdziinme de o kadar fazla olur.

d. Cozunme sadece ¢ozucu taneciklerine bagli olarak gerceklesir. Yanli

Cozunme sureci, ¢ozicu ve ¢odzunen taneciklerin dzelliklerine ve aralarindaki etkilesimlere bagli olarak gergeklesir
veya gerceklesmez.

4. Deney tupunde bulunan gida boyasini temizleyebilmek icin polar ¢ozuculer kullanitmalidir.

A) Benzen: Apolar
B) CCl,: Apolar
C) H,O: Polar

D) HF: Polar

E) CH4:dApolar molekullerdir. Bu sebeple gida boyasini deney tuptnden temizlemek icin H,O veya HF kullanilmasi uy-
gundur.
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5. Zeytinyag! apolar bir maddedir ve buyutk 6lcude uzun hidrokarbon zincirlerinden olusur. Su ise polar bir molekuldar.
“Benzer benzeri ¢ozer. ilkesine gore polar maddeler polar ¢oztculerde, apolar maddeler ise apolar ¢ozuculerde ¢ézunur.
Zeytinyag! ve su farkli polariteye sahip olduklari igin birbirlerinde ¢éztinmezler ve bu nedenle homojen bir karisim olustu-
ramazlar, genellikle yag, suyun tzerinde kalir. Suda dipol-dipol etkilesimleri, zeytinyagi molekullerinde ise London kuvvetleri
goralar. Su ve zeytinyagl molekulleri arasinda ise zayif dipol-induklenmis dipol etkilesimleri olusur.

6. MADDE iYONIK = POLAR | APOLAR Sgﬂfs Eﬁi‘;’:x:;i:“ CCL?)ISE::I g;:itll:;;xm
KCl v iyon-dipol iyon-induklenmis dipol
cl, v Dipol-induklenmis dipol London kuvvetleri
NH, v Hidrojen bagi Dipol-induklenmis dipol
C,H,OH v Hidrojen bagi Dipol-induklenmis dipol
CH, v Dipol-induklenmis dipol London kuvvetleri
HNO, v Dipol-dipol Dipol-induklenmis dipol
7
COZELTi ORNEGI GCOZUNME DENKLEMI GCOZUNME TURU

Efervesan tabletin
suda ¢oziinmesi

C HgO,(suda) + 3NaHCO,(suda) — Na,C,H.O (suda) + 3CO,(g) + 3H,0(s) | Kimyasal ¢6ztinme

6 877 376 577

80° kolonya

C,H,OH(s) + H,0(s) > C,H,OH(suda)

Fiziksel cozunme
(molekuler ¢ozinme)

Baklava serbeti

C,;Hy,0p(k) + HyO(s) = C,H,,0, (suda)

Fiziksel cozunme
(molekuler ¢céziinme)

Kireg lekelerinin
tuz ruhuiile
temizlenmesi

CaCO, (k) + 2HCl(suda) - CaCl,(suda) + CO,(g) + H,0(s)

Kimyasal ¢cdzinme

8. a.Mg(OH),(k) = Mg™(suda) + 20H (suda)  Iyonik ¢ozinme

b. CaF (k) —» Ca*(suda) + 2F (suda) iyonik ¢oziinme
¢. CH,OCH,(s) - CH,OCH,(suda) Molekuler ¢oztinme
6. NH,Cl(k) = NH;(suda) + Cl"(suda) iyonik ¢éztinme
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YANSITICI YAZI

1. Coézinmenin maddeler arasinda gerceklesme prensibi ile ilgili etkinlik 6ncesindeki dusiincelerinizde
nasil bir degisim oldu? Aciklayiniz.

2. iyon-dipol etkilesiminin tanecik boyutunda meydana gelmesi ile ilgili disiinceleriniz yapilan
etkinlik sirasinda nasil degisti? Aciklayniz.

3.  Etkinlik sirecinde, hangi unsurlar distincelerinizde degisiklige yol act1? Aciklayiniz.

4. lyonik bagl bilesiklerin olusumu sizce énceki siirec bilesenleri ile iliskilendirilebilir mi? Bu iliskiler
olmasa ne olurdu? Aciklayniz.

5. Asagida verilen kavramlara iliskin etkinlik 6ncesi ve sonrasindaki diisiincelerinizi yaziniz.

* Fiziksel ¢cozunme » Kimyasal ¢coziinme

+ lyonik ¢cézunme *  Molekuler ¢oztinme
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6. Tarihi eserlerin asit yagmuru sonucunda zarar gériip asinmasi sizce hangi tur ¢éziinmeye 6rnek
olusturur? Aciklayiniz.
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OGRENDIKLERIM
00000

Amag

Bu bolumde égrendiklerinizi 6zetlemenizi, ginluk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi amag-
liyoruz.

Yénerge

Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, 6nemli noktalarini ve baglantilarini gdzden gegirerek 6g-
renmenizi pekistiriniz.

COZUNME SURECI

v’ iki ya da daha fazla maddenin birbiri icinde homojen olarak dagilmasina ¢éziinme adi verilir. Olusan karigima ise ¢6-
zelti denir. Cozeltiler ¢oziict ve ¢coziinen olmak uzere iki kisimdan olusur.

Gozeltiler olusurken ¢ozucu ve ¢dzunen tanecikler arasinda tg tur etkilesim

gerceklesir. Bu etkilesimler
1. CoézUcu—codzuch etkilesimi —

2. Cozunen—cozinen etkilesimi ' '

Cozucu Cozunen
3. Gozucu—codzunen etkilesimidir.
1. Basamak 2. Basamak
Gozucu taneciklerinin birbirinden ayrilmasi Cozunen taneciklerinin birbirinden ayrilmasi

_ (endotermik) = (endotermik)

o
N ot
.9 ®

NaCl(k)

3. Basamak
Cozucu ve ¢dzunen taneciklerinin karismasi
endotermik ya da ekzotermik
y

¢ozanme sdreci
Gozunme olayi sirasindaki sureg su sekildedir:

+ Cozucu tanecikleri arasindaki etkilesimler zayiflar. Endotermik bir olaydir.
* Cozunen tanecikleri arasindaki etkilesimler zayiflar. Endotermik bir olaydir.

* Cozunen ve ¢dzucu tanecikleri arasinda yeni etkilesimler olusur ve ¢dzuinme gergeklesir. Yeni etkilesimler olusurken
genellikle enerji agiga cikar.
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[
A uYARI

EEN
Cozunme olayinin gerceklesmesi icin ¢oztict ve ¢ozunen tanecikleri arasindaki gekim kuvvetinin, ¢éziict ve ¢ozinene

ait tanecikler arasindaki kuvvetlerden buyutk olmasi gerekir.

© nor

EENR
Sulu ¢ozeltilerde ¢ozuct sudur. Diger ¢ozeltilerde ise miktari fazla olan bilesen ¢ozucudur.

v’ Cozunen maddelerin taneciklerinin su molekulleri ile sarilmasina hidratasyon, su disinda bagka bir ¢oziict tarafindan
sarilmasina da solvatasyon denir.

Hidratasyon Solvatasyon

d H,O molekuli * CCl4 molekuld

MADDELERIN BiRBIRi iCINDEKI GOZUNEBILIRLiGI

v Maddelerin birbiriyle etkilesmesi sonucu homojen ya da heterojen karigimlar meydana gelir. Eger maddeler birbiri
icinde ¢ozunuyorsa homojen, ¢dziinemiyorsa heterojen karisimlar olusur. Olusan bu homojen karisimlar ¢ozelti ola-

rak adlandinlir.
( KARISIMLAR )

( HOMOIJEN ) ( HETEROJEN j

Her noktasinda ayni ¢zellikleri Her noktasinda ayni 6zelligi

gosteren karisimlardir. gostermeyen karisimlardir.

0000900 00000060

0000000 000060606

00000060 000606660
A UYARI

EER
Tum ¢ozeltiler homojen karisimdir.
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v’ Maddelerin birbiri icinde ¢cozunmesi tanecikler arasi etkilesimlere baglidir. Tanecikler arasi etkilesimler ise maddelerin
turlerine baglidir. Yapi olarak benzer maddeler birbiri iginde ¢oztinebilir.

maddeler ise genellikle apolar ¢ézuculerde ¢ézinur.

[ Polar maddeler genellikle polar ¢cézuculerde, apolar ]

GCozunme durumu, tanecikler arasindaki etkilesimler temelinde asagida verilen tablodaki gibidir.

Tanecikler Arasi

Etkilesimler

Aciklama

iyonlar ve polar molekuller arasinda gérulen etki-

.
0

(London Kuvveti)

iyon-Dipol lesim taradar. iyon o @
Etkilegimi Nacl gibi iyonik yapili bilesikler su gibi polar ¢zel- & & iyon
likteki cozuculerde iyi ¢ozandr. Polar
NaCl - H,0
Sofra tuzu olan NaCl su icinde iyi ¢6zundr.
H-F, H-O, H-N baglarindan en az birini bulunduran
molekauller arasinda gorulen etkilesim taradar. ? o "
Hidroien Bag H,O, HF, NH,, CH,OH, C,H,OH, CH,COOH, <---e- >
Idrojen Bagl CH,,0, gibi polar yapili molekuler bilesiklerin
birbirleriyle olan etkilesimlerinde hidrojen bagi H,0 NH,
olusur ve ¢6zunme gerceklesir. Su ile sivi amonyak birbiri icinde iyi ¢ézdindir.
N . Apolar molekauller arasinda, soy gaz atomlari “‘ """ >
Indiklenmis R
e .| arasinda veya apolar molekuller ile soy gaz atom-
Dipol-Indiiklenmis g )
] + . .° |lanarasinda olan etkilesimlerde London kuvveti 0
Dipol Etkilesimi - ‘ l cd,
olusur ve gézunme gergeklesir. |, CCl,, CH,, CH, Apolar Apolar

gibi molekauller apolar yapilidir.

Kati iyot (1,) sivi haldeki karbon tetraklordr
(Ccl, ) icinde iyi ¢6zandr.

Dipol-indiiklenmis
Dipol Etkilesimi

Polar molekdller ile apolar molekdller arasinda
veya polar molekuller ile soy gaz atomlari arasinda
dipol-induklenmis dipol etkilesimi olusur fakat

bu etkilesim iyi bir ¢cdztinme igin genellikle yeterli
degildir.

Polar

Sivi haldeki karbon tetraklorar (CCl, ) ile su
¢ozelti olusturmaz.

Dipol-Dipol
Etkilesimi

HCL, H,S, HBr, NF,, NCL,, CHCl, gibi molekaler

yapili bilesikler polardir. Bu bilesikler, polar su

molekult ile dipol-dipol etkilesimi olusturarak
suda ¢ozunar.

Polar

A g
A
! .
v v

Polar

Her ikisi de polar yapida olan su ve HCl
birbiri ile ¢ézelti olusturur.
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Apolar bir molekul olan O, polar bir molekul olan H,O bilesiginin icinde basing etkisiyle dipol-induklenmis dipol etkilesimi
olusturarak az bir sekilde ¢ozunur.

Bu az miktarda ¢6ztinmus oksijen gazi suda yasayan canlilarin yasam kaynagidir.

Suda ¢ézunmus oksijen ile solunum yapan baliklar

) NOT

EEER
Apolar molekdllere sahip olan gazlarin (N,, O, ...) sudaki ¢oztnurlagu, polar yapili molekullere sahip olan gazlarinkinden
(NH,, HF ..) daha dusuktur. Cunku polar yapili olan suda polar yapili maddeler daha iyi gozuntr.

£\ UYARI

EEN
CH,, C,H,, CH,, C,H, gibi sadece karbon ve hidrojen elementlerinden olusan bilesikler apolardir.

NH, - H,O : Hidrojen bagi (Coztinme)

HCl - H,O : Dipol-dipol etkilesimi (C6ziinme)

KBr — CCl, : iyon—indiiklenmis dipol etkilesimi (Kismen ¢éziinme)

N, - H,O : induklenmis dipol-dipol etkilesimi (Kismen ¢éziinme)

C,H, = CCl, : induklenmis dipol-induklenmis dipol etkilesimi (Cézanme)
Nal - H,0 : lyon—dipol etkilesimi (Céziinme)

Coéziinme Olayi

+ iyonik yapili bilesikler su gibi polar ¢zellikteki ¢ozuculerde iyi ¢ézunur.

* Aralarinda hidrojen bagi olusan bilesikler birbiri icinde iyi ¢ozunur.

+ Apolar yapili maddeler birbiri icinde iyi cozunur.

* Polar yapili bilesiklerle apolar yapili bilesikler genellikle birbiri icinde iyi
¢oézunmez.

* CO, gazi asidik oksit oldugu igin apolar olmasina ragmen suda kimyasal olarak
¢ozunar.

* Alkollerde hidrofil ve hidrofob uglar oldugu igin polar ve apolar molekullerde
¢ozunar.
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COZUNME OLAYININ SINIFLANDIRILMASI

Cozunme, maddenin 6zelliklerinden biridir ve maddenin kimyasal yapisina bagli olarak degisiklik gosterebilir. Cozinme
turleri asagidaki gibi siniflandirilir.

GOZUNME TURLERI

Fiziksel Coztinme

iyonik Cézunme

Molekuler Céziinme

Kimyasal Cézunme

¢ozunme tarlerine ait 6rnekler asagidaki tabloda verilmistir.

(;oztmnme Aciklama Ornek Géziinme Denklemi
Tiri
* C,H.OH
Bir maddenin bagska bir | « AlCl
Fiziksel madde iginde kendi « Kl
Coziinme | ozelligini kaybetme- | gibi bir cok iyonik ve molekuler CH;OH(s) = CH,OH(suda)
den gozunmesidir. yapidaki maddelerin uygun ¢6zu-
cude ¢dzunmesi
* S0,
Bir maddenin ¢ozuctu | o NH,
Kimyasal | ile tepkimeye girerek |+ CO _ .
Cozinme | yeni madde turleri . N022 50,(8) + H,0(s) 2 H5O;(suda) + H(suda)
olusturmasidir. *N,O,
gibi gazlarin suda ¢oztunmesi
» NaCl (tuz)
ivonik Bir maddenin ¢ozucu : magéa4(g:zz))
"yttm icerisinde iyonlarina ) NaCl(k) = Na*(suda) + Cl"(suda)
Cozinme ayrisarak cozanmesidir. | HC (asit)
T s " | gibi iyonik yapidaki bilesiklerin
suda ¢ozunmesi
Kovalent bagli bilesik- [« C H O,
lerin molekaullerinin + CH,OH
Molekiiler | birbirlerinden uzak- « C_H.OH
géll'.'lnme |a§arak etraflarinin . |22 > C]ZHZZO]z(k) - C]ZHZZO]Z(SUda)
coztct molekdlleriile | gibi kovalent yapidaki maddelerin
sarilmasidir. uygun goziictide ¢oziinmesi

E 10. SINIF

Daha fazlasi icin
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COZUNURLUK VE COZUNURLUGE ETKi EDEN FAKTORLER

BASLARKEN
00000

Bu bélumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek
amaciyla hazirlanmigtir. Calismalarinizi yaraturken “Hazirlaniyorum”, “iligkilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”, “Deger-
lendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer alan geri

bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

” 9 4

Bu calisma kartinda ¢oézunurluk ve ¢ozunurluge etki eden faktérlere iligkin gikarimlarda bulunup asagidaki sorulari yanitla-
yabileceksiniz.

+ Dalgiclarin hizla yuzeye ¢ikmasi neden tehlikelidir? Bu durumun gazli bir icecegin kapagini agmakla nasil bir iligkisi
olabilir?

* Bir madde suda ¢ozunurken ortam her zaman sogur mu yoksa bazen isinir mi?

HAZIRLANIYORUM

Amag
Bu bolumde isleyeceginiz konuyla ilgili 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi bekliyoruz.

Yénerge

Asagida “Cozunurluk ve Cozunurluge Etki Eden Faktorler” konusuna dair 6n bilgilerinizi kesfetmeniz amaciyla bir 6nerme
listesi yer almaktadir. Onerme listesindeki her bir nermeyi dikkatlice okuyunuz. Onermelerle ilgili géruslerinizi “Dogru”
veya “Yanlis” olarak “v"” isareti ile belirtiniz.

ONERMELER DOGRU YANLIS

1. Cozeltiler, ¢ozucu ve ¢oztinen maddelerden olusan homojen karigimlardir.

2. Bir sivida gozle gorular kati bulunmamasi, o sivinin ¢ozelti olmadigini gosterir.

3. Benzer tanecikler arasi etkilesimlere sahip maddelerin birbirinde ¢éziinme egilimi genel-
likle daha yuksektir.

4. Gaz halindeki maddeler sivilarda ¢ézunemez.

5. Ayni miktardaki suya, ayni kosullarda eklenen farkli maddelerin tamamen ¢éztinen mik-
tarlar farkli olabilir.
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Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Tabloyu isaretledikten sonra asagidaki aciklamalar inceleyerek isaretlemelerinizin dogrulugunu kontrol ediniz. Agiklamala-

rin altinda tablonun dogru sekilde doldurulmus sekline de yer verilmistir.

1. Cozeltiler, ¢ozucu ve ¢ozunen maddelerin her yerde ayni 6zellik gosterecek bigimde dagildigi homojen karisim-

lardr.

2. Bir sivida gozle gorulur kati bulunmamasi, onun ¢ozelti olmadigini géstermez. Cozunen tanecikleri gozle gorule-

meyecek bigimde dagilmis olabilir.

3. Benzer tanecikler arasi etkilesimlere sahip maddelerin birbirinde ¢éziinme egilimi genellikle daha yuksektir. Orne-
gin polar maddeler polar cozucilerde, apolar maddeler ise apolar ¢ozuculerde daha iyi ¢ozunur.

4. Gazlar sivilarda ¢ézunebilir. Gazli iceceklerdeki karbon dioksit ve sudaki ¢dzinmus oksijen buna érnektir.

5. Maddelerin su tanecikleriyle kurdugu etkilesimler farkli oldugundan ayni kosullarda suda ¢ézinebilen miktarlari
da farkli olabilir. Su tanecikleriyle daha guclu etkilesim kurabilen maddeler, ayni miktardaki su icinde genellikle daha

fazla ¢ozunebilir.

tarlari farkli olabilir.

ONERMELER DOGRU YANLIS
1. Cozeltiler, ¢ozucu ve ¢dziinen maddelerden olusan homojen karigimlardir. v
2. Bir sivida gozle gorulur kati bulunmamasi, o sivinin ¢ozelti olmadigini gosterir. v
3. Benzer tanecikler arasi etkilesimlere sahip maddelerin birbirinde ¢éztinme egilimi genel- v
likle daha yuksektir.
4. Gaz halindeki maddeler sivilarda ¢éziinemez. v
5. Ayni miktardaki suya, ayni kosullarda eklenen farkli maddelerin tamamen ¢éztinen mik- v
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iLISKILENDIRIYORUM

Amag

Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde 6grendiklerinizle
iliskilendirmenizi bekliyoruz.

Yonerge

Asagidaki bilgi kutularinda ¢oézunurluk ve ¢ozunurluge etki eden faktorlerin gunluk hayata yansimalarindan bazi érnekler
verilmistir. Verilen metinleri okuyunuz. Ardindan sorulari yanitlayiniz. Cevaplarinizi kendi yasaminizdan ya da gevrenizden
orneklerle destekleyiniz.

Bir bardak ilik suya bir cay kasigi seker attiginizda seker ko-
layca ¢cozunur. Ancak ayni bardaktaki suya on cay kasigi seker
eklemeye calistiginizda bir yerden sonra seker dibe ¢cokmeye
baslar ve tamamen ¢oziunmez.

Yagli boyanin su bazli boyadan farkli olmasinin temel neden-
lerinden biri ¢ozunuarluktar. Yagli boyalar suda ¢ozinmez ve
birbirine karismazken su bazli boyalar su ile kolayca karisir ve
homojen bir ¢ozelti olusturur.

Gazli igecekler, ytiksek basing altinda karbon dioksit (CO,) gazinin suda ¢6zun-
mesiyle uretilir. Sise kapaliyken igindeki yuksek basing, gazin sivida ¢ozinmus
halde kalmasini saglar.

1. Belirli bir sicaklikta bir sivida (¢éziiciide) ¢éziinebilecek maksimum kati madde miktari nasil belirlenir?
Aciklayiniz.
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2.  Yagli boyalar suda ¢c6ziinmezken su bazli boyalarin suda ¢6ziinebilmesinin temel nedenini aciklayiniz.

3. Gazliicecegin kapagi acildiginda hizla kabarcik olusmasinin nedeni nedir? Aciklayiniz.

Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

1. Belirli bir sicaklikta birim hacim ¢oézucude ¢ozunebilen maksimum madde miktari bulunur. Coézanurlugun sicaklikla nasil
bir cay kasig seker attiginizda seker kolayca ¢ozunur. Ancak ayni bardaktaki suya on cay kasigi seker eklemeye calistiginizda
bir yerden sonra seker dibe ¢cokmeye baslar ve tamamen ¢éztnmez. Bu durum, suyun belirli bir sicaklikta ¢ozebilecegi mak-
simum seker miktarinin oldugunu, baska bir ifadeyle sekerin suda belirli bir ¢cozunurluge sahip oldugunu gosterir.

2. Yagli boya ve su bazli boya arasindaki en temel fark, kimyasal ¢ozunurluk prensibinden kaynaklanir. Yagli boyanin igerisin-
deki baglayici maddeler ve coziculer, suyun aksine apolar (kutupsuz) bir yapiya sahiptir. Polar (kutuplu) bir ¢oztcu olan su,
apolar yapidaki bu maddeleri ¢cozemez ve bu maddelerin sudaki ¢ozunurlukleri son derece dugsuktar. Ote yandan su bazli
boyalar tastyici olarak su kullanir ve igerisindeki bilesenler, suyun polar yapisiyla kolayca uyum saglayacak sekilde 6zel olarak
tasarlanmistir. Bu uyum sayesinde su bazli boya bilesenleri suyun iginde kolayca karisir ve dagilir. Bu da onlarin suda ytksek
¢ozunurluge sahip oldugu anlamina gelir.

3. Gazlar, yuksek basing altinda suda daha kolay ¢éziinur. Gazin tzerindeki basing arttirildiginda gaz molekulleri sivi yuzeyine
dogru daha guglu bir sekilde itilir. Bu artan itme kuvveti, gaz molekullerinin birim zamanda sivi yuzeyiyle daha sik carpisma-
sina neden olur. Sonug olarak ¢ézeltinin i kismina daha fazla gaz molekulu fiziksel olarak sikismaya zorlanir ve ¢oziinmus
gaz miktari artar. Bu durum, gazli iceceklerin siselenirken ytksek basing altinda daha fazla CO, gazini iginde tutabilmesinin
temel nedenidir.
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GESITLILIK

Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 5grenmeyi kalici hale getirmenizi amagliyoruz.

Yénerge

Etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Calismanizi gvenli ve duzenli bir sekilde yapiniz.

1. Etkinlik

Asagida verilen kanit kartlarinda farkli katilarin (KNO,, NaCl, Ce,(SO,),, KCl, Na,SO, ve Li,SO,) ayni sicakliklardaki

cozunurluk-sicaklik grafikleri verilmistir.

Gozunarluk sicaklik egrisi: Ce,(SO,), Gozunarluk sicaklik egrisi: Li,SO,
[
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bo \ oo
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8 5.0 <N 8" 31
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0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Sicaklik (°C) Sicaklik (°C)
Kanit Karti 1 Kanit Karti 2
Gozunarluk sicaklik egrisi: Na,SO, Cozunarluk sicaklik egrisi: NaCl
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Gozanarluk sicaklik egrisi: KCl Gozunurlk sicaklik egrisi: KNO,
55 /"' 250
3 50 g 2 2
2 3 200 7
S . s A
E \}9 150
= = /
= r 5 4
2 / 5 100
b} D
> 35 7 0
O O g
30 //
u/ b
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Sicaklik (°C) Sicaklik (°C)
Kanit Kart1 5 Kanit Kart1 6

Etkinlikteki Verilerden Cikarimlar

Etkinlikteki gozlemlerinize dayanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1.  Kanit kartlarindan yola cikarak verilen katilarin sudaki ¢ozunirliklerini karsilagtirmak icin hangi élcutler
kullanilir? Aciklayiniz.

2. 25 °Csicaklikta hangi tuzun ¢ézinurliga en fazladir? Aciklayniz.

3.  Sicaklik artirldiginda ¢éziinirliigi en fazla etkilenen tuz hangisidir? Bunu grafikteki hangi “6lcite”
bakarak anladiginizi aciklayiniz.
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Etkinlikte Yapilan Cikarimlarin Dogrulugu

Yukaridaki sorulara verdiginiz yanitlarin dogrulugunu asagidaki tablodan kontrol ediniz.

GESITLILIK

DEGERLENDIRME
KRIiTERLERI
(SORULAR)

COK iYi

iyi

GELISTIRILMELI

YETERSIZ

Olcutleri
Belirleme

1. Degiskenleri ve

GCozunurluk karsilagtirmasi igin
“sabit ¢cozucu (100 g su)” ve “si-
caklik” ¢lgutlerini tanimladim ve
bilimsel gerekgesini agikladim.

Karsilastirma olcutle-
rini dogru belirledim
ancak gerekcelendir-
meyi eksik yaptim.

Sadece tek bir
oleutt (drnegin sa-
dece su miktarini)
belirtebildim.

Olgutleri belirleye-
medim veya yanlis
degiskenlere odak-
landim.

2. Veri Analizi ve
Karsilastirma

6 farkli kanit kartindaki 25 °C
verilerini hatasiz okudum sayisal
degerleri karsilastirarak KNO,

KNO, cevabini dogru
buldum ancak de-
gerleri karsilastirirken

Dogru tuzu (KNO,)
segtim ancak sayi-
sal kanit sunama-

Yanlis tuzu sectim
veya grafigi yanlis

ve Egim Yorumu

KNO, ve NaCl arasindaki farki
gorsel kanitla sundum.

teki degisimi fark ettim
ancak “egim” kavramini
kullanmadim.

(25 °C) grafik verilerini tam yorumladim.
sonucuna ulagtim. dim.
olarak yansitamadim.
Sicaklik etkisini grafikteki “egi- ngiilzjg(:}:er:;}f_u Ezkil);\ insa:diceebi » Sicaklik etkisinin gra-
3. Degisim Siddeti | min dikligi” 6lguttyle agikladim. & 8 $angls ¥ fik uzerindeki gorsel

noktalari arasindaki
sayisal farka baka-
rak yorumladim.

yansimasini ayirt
edemedim.

2. Etkinlik

A, B, C ve D tuzlarn 25 °C sicaklikta 100 gram saf sudaki ¢6zunme sinirlarini belirlemek amaciyla bir grup égrencinin yaptig
deneyden elde edilen veriler asagida verilmistir.

MADDE Eﬁ'ﬁ:i; ( 6"'255":(&"&'; ® céi%:iz's?"(:;) DE ALT-MiKRO MODELLEME (CiziM)
A Tuzu 40 15 |

B Tuzu 20 0

C Tuzu 60 5 |

D Tuzu 10 7
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Deneydeki Verilerden Cikarimlar

Yapilan deneydeki gozlemlere dayanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Tablodaki verileri kullanarak “Céziinen Madde Kiitlesi” siitununu hesaplayiniz ve ardindan her bir
maddenin ¢ézeltideki durumunu tanecik boyutunda (alt-mikro) ilgili kutucuga ciziniz. (Cizimde su
molekulleri icin mavi, tuz tanecikleri igin kirmizi daireler kullaniniz; dipteki katilari topguk kiimeleri seklinde
gosteriniz.)

2.  Yapilan deney sonuglarina gére biitiin maddelerin 100 gram sudaki ¢6ziinme miktarlarinin ayni olup
olmadigini belirleyerek nedenini aciklayiniz.

3. Deneydeki gozlemlerden yola cikarak “céziintrlik” kavrami icin kendinize ait bir tanim yapiniz.

4. Yaptigimiz ¢éziniirlitk taniminda etkinligin basinda belirlediginiz iki 6lcut (sicaklik ve sabit ¢oziicii
miktar1) yer aldi mi? Taniminizi bu iki élgiitii de icerecek sekilde yeniden diizenleyerek yaziniz.
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5. Cozunurlugun bilimsel tanimi su sekildedir: “Sabit sicaklik ve basingta 100 gram ¢ozicude ¢odzunebilen
maksimum madde miktaridir”

Buna gére kendi yaptiginiz ¢cozinirliikk tanimini bilimsel tanim ile karsilastirarak benzer ve farkli yénlerini
belirtiniz. Taniminizin bilimsel tanimla ne élciide uyumlu oldugunu gerekceleriyle aciklayniz.

6. Asagidaki gorsel serisinde bir katinin su igerisinde ¢dziinme sureci tanecik boyutunda asamali olarak

verilmistir.
. ° P °, 0, g O ° o ®
. o o, .0 ° .. o K . ° .:. .:.
°e ¢ ° ° :.." .:. o
* ° . o * o ° °
Og4 ° ® e o o s :.:’ ° e ° . 0 ° .:. .:.
o, oo °
~ : ® % ’ . .. ° : . °e . Q0 . o§o
s s 83 ¢ e o % ° ¢ ‘
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

a. Gorsel serisindeki son asamayi (taneciklerin bir kisminin dipte kaldigi durumu) inceleyiniz.

Suya eklenen kati taneciklerinin tamaminin ¢6ziinmemesinin nedenini molekiiller arasindaki etkilesim
acisindan nasil aciklarsimiz?

b. Deney verileri ve yapilan modelleme sonuclarini dikkate alarak ¢oziiniirliik kavramini molekuler duzeyde
yeniden tanimlayniz.
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Deneyin Kontrol Listesi

Etkinligi yaparken dikkat etmeniz gerekenler asagidaki Kontrol Listesinde verilmistir. Calismanizi degerlendirmek icin Kont-
rol Listesi’ nde yer alan ifadeleri “Evet” veya “Hayir” seklinde “v'” ile isaretleyiniz.

DEGERLENDIRME OLGUTLERI EVET HAYIR

1. Grafiklerden veri okurken ¢cézunurlugu karsilastirmak icin “sicaklik” ve “sabit ¢ozict mik-
tar” (100 g su) élgutlerini dikkate aldim.

2.25 °C sicaklikta farkli tuzlarin grafik verilerini karsilastirarak ¢6zanarlagu en fazla olani (KNO,)
dogru tespit ettim.

3. Sicaklik degisiminin ¢ozunurlugu ne kadar etkiledigini anlamak igin grafikteki egimin éne-
mini fark ettim.

4. Deney verilerindeki eklenen ve dibe ¢oken madde miktarlarini kullanarak ¢ozuinen madde
kutlesini hatasiz hesapladim.

5. Cozeltideki durumu tanecik boyutunda (alt-mikro) modellerken su igin mavi, tuz icin kir-
mizi daireleri kullandim ve dipteki kati yiginlarini dogru gésterdim.

6. Farkli maddelerin suda farkli miktarlarda ¢ézunmesini tanecikler arasindaki etkilesim kuv-
veti farkiyla iligkilendirdim.

7. Kendi yaptigim ¢ozunurluk taniminda “sabit sicaklik” ve “100 gram ¢ozuicu” ifadelerine yer
verdim.

8. Bazi taneciklerin neden ¢éziinmeden dipte kaldigini onlari saracak “serbest su tanecigi
kalmamas!” zerinden bilimsel olarak agikladim.

9. Cozunurlugun taneciklerin birbiriyle kurabilecegi en fazla etkilesim sinir oldugunu kavra-
dim.

3. Etkinlik

Kanit Karti 1

Gozanme islemi tamamlandiginda 12 g A maddesi-

1.1l 9 i ili
slem | 25°C100 g suya 30 g A, maddesi ilave ediliyor. hinlcekedgdlgozlemleniyor

Goézunme islemi tamamlandiginda 55 g A, maddesi-

2. i l o + e o
slem | 45°C100 g suya 65 g A, maddesi ilave ediliyor. it s A ity

Goézunme islemi tamamlandiginda 36 g A, maddesi-

3.1l g i ili
slem | 25°C 300 g suya 90 g A, maddesi ilave ediliyor. ninlcoktngilgozlemleniyor

Goztnme islemi tamamlandiginda 45 g A, maddesi-
nin ¢oktugu gozlemleniyor.

Cozanurluk (100 g suda)

4.lslem | 45°C 200 g suya 65 g A, maddesi ilave ediliyor.

18

Grafik
10

Sicaklik (°C)
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Kanit Karti 2
1.Islem | 20 °C 100 g suya 50 g B, maddesi ilave ediliyor. g?zq.nvr.r.\e .|.§lem| tamamlandlglnda 2 & B, maddesinin
1 coktugu gozlemleniyor.
2.Islem | 40°C100 g suya 90 g B, maddesi ilave ediliyor. (;.ozu‘r\mfzﬁler?l tamamlandlglnda 108 B, maddesi-
nin ¢oktugu gozlemleniyor.
3.Islem | 80°C100 gsuyal70g B, maddesi ilave ediliyor. Q.ozur\mf:vl?lerpl tamamlandlglnda 108 B, maddesi-
nin ¢oktugu gozlemleniyor.
4.Islem | 80 °C 200 g suya 400 g B, maddesi ilave ediliyor. C.ozu?m.('eﬁlerfn tamamlandlgmda 80 g B, maddesi
1 nin ¢oktugu gozlemleniyor.
Gozunurluk (100 g suda)
A I
v I :
Grafik : : |
7 |
' : ' Sicaklik (°C)
20 40
B, maddesinin grafigini tamamlayiniz.

Etkinlikteki Verilerden Cikarimlar

Etkinlikteki gozlemlerinize dayanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Kanit Karti 1incelendiginde A, maddesinin ¢6zinirligi sicaklikla nasil degismektedir? Aciklayniz.

2. 45°Csicaklikta 300 gram suda A, maddesinden kag gram ¢oziiniir? Hesaplaymniz.
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3. Kanit Kart1 2 incelendiginde verilen sicaklik degerlerinde B, maddesinin ¢éziinirlugi kacar gramdir?
(Grafik izerinde gosterilen X, Y ve Z degerleri)

4.  Kanit Karti 2 incelendiginde B, maddesinin ¢6zinirlagi sicaklikla nasil degismektedir? Aciklaymniz.

5. Bu etkinlik verilerine dayanarak bir kati maddenin sudaki ¢oziiniirlugii kavramini kendi cimlelerinizle
nasil tanimlarsimiz? Taniminizda hangi degiskenlerin (sicaklik, ¢éziicii miktari, madde miktari vb.) yer
almasi gerektigini belirtiniz.

6. Cozunurluk, belirli bir sicaklikta ve belirli miktar ¢ozucude (genellikle su) cozunebilen maksimum madde
miktari olarak tanimlanr.

Kendi olusturdugunuz tanim ile bu bilimsel tanim arasindaki temel farklari aciklayniz.
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Etkinligin Kontrol Listesi

Etkinligi yaparken dikkat etmeniz gerekenler asagidaki Kontrol Listesi’nde verilmistir. Calismanizi degerlendirmek icin Kont-
rol Listesi’ nde yer alan ifadeleri “Evet” veya “Hayir” seklinde “v'” ile isaretleyiniz.

DEGERLENDIRME OLGUTLERI EVET HAYIR

1. A, maddesinin ¢ozanarlagunun sicaklik artisiyla azaldigini ve bu nedenle ¢6zunmenin ek-
zotermik oldugunu belirttim.

2. 45 °C sicakliktaki 100 g suyun ¢ozunurluk degerini kullanarak 300 g suda ¢ézunecek maksi-
mum A, miktarini 30 g olarak dogru hesapladim.

3. Kanit Karti 2’ deki tum islemleri kullanarak B,’in 20 °C, 40 °C ve 80 °C sicakliklarindaki ¢6zu-
nurluk degerlerini sirasiyla 48 g, 80 g ve 160 g olarak dogru tespit ettim.

4. B, maddesinin ¢ozunarlugunun sicaklik artisiyla arttigini ve bu nedenle ¢éztnmenin en-
dotermik oldugunu belirttim.

5. Cozunurluk kavramini tanimladim.

6. Cozucu miktarinin degismesinin ¢ozunurligu neden degistiremedigini anladim.

7. Cozanurluk grafiginin nasil olusturuldugunu anladim.

8. Gozlemlerimden anlamli ¢ikarimlar yaptim.

4. Etkinlik
Cozanurluga Etkileyen Faktorler

Asagida bazi kati ve gazlarin ¢ozunurlugune iliskin kanit kartlari verilmistir. Kanit kartlarini inceleyerek sorulari cevaplayiniz.

Kanit Kart1 1 Kanit Karti 2
Gozanurluk (g/100 g) Cozunarluk (g/100 g su)
140 — NacCl 20
— NaNoO, — NO
120 ks, 16 — o,
100 KNO, — CO
— Cdso, N,
60 \ — Ce(SO‘t)3 8 \
40 \
4
’ \
Sicaklik (°C) Sicaklik (°C)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40
Gesitli katilarin ¢ozunurluklerinin sicakla degisimi Cesitli gazlarin ¢ozunurluklerinin sicaklikla degisimi
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Kanit Kart1 3 Kanit Kart1 4
Szunurluk (g/100 g su
E (g/100 g su) Cozanurluk (g/100 g su)
0.020
0015 - Cacl,
— I\l2
0.01 Nacl
] clo,
Basing (atm) Basing (atm)
0 1 2 3
Cesitli gazlarin ¢ozunurluklerinin basingla degisimi Cesitli katilarin cozanurluklerinin basingla degisimi

Etkinlikteki Verilerden Cikarimlar

Etkinlikteki gozlemlerinize dayanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Gézunirliige etki eden faktorlere iliskin belirlediginiz élciitleri yaziniz.

2.  Grafikteki her bir tuz icin sicaklik 0 °C degerinden 80 °C degerine yiikseldiginde ¢oziiniirliikk degerlerinde
nasil bir degisim gézlemlenmektedir? Her bir tuz icin ayr1 ayn agiklayiniz.

3. Sicaklik artisimin potasyum nitrat (KNO,), sodyum klorirr (NaCl) ve seryum siilfat (Ce,(SO,),) tuzlarinin
cozunurlugu tzerindeki etkisi ayni midir? Gézlemlediginiz farkliliklar yorumlayiniz.
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4. Kamit Karti 1" deki grafige gore 50 °C sicaklikta potasyum nitrat (KNO,), sodyum klorir (NaCl) ve seryum
sulfat (Ce,(SO,),) tuzlarinin sudaki ¢éziniirliklerini karsilastiriniz. Bu karsilastirma, ¢ozanurligian hangi
faktére bagh oldugunu kanitlamaktadir? Aciklayiniz.

5. Kanit Karti 1’e gére 20 °C sicaklikta hazirlanan doygun KNO, ve NaCl ¢ézeltileri 60 °C sicakliga isitildiginda
hangi ¢ozeltiyi tekrar doygun hale getirmek icin ¢cok daha fazla kat1 eklemek gerekir? Egrilerin egimini
dikkate alarak aciklayiniz.

6. Kanit Kart1 1’ deki grafikleri incelediginizde ¢ézunurlik egrisi yukari yonli olan (KNO3 gibi) maddeler ile
asag1 yonli olan (Ce,(SO,), gibi) maddelerin ¢6ziinme sirasinda ortamdan isi alip almadigimi
(endotermik/ekzotermik) nasil yorumlarsimiz? Aciklayiniz.

7. Sicaklik artiginin gazlarin sudaki ¢cozianarlugiana nasil etkiledigini aciklayiniz.
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o O
8. Basing artisinin gazlarin sudaki ¢éziiniirlugiini nasil etkiledigini aiklayiniz.

d O

9. Basincin katilarin sudaki ¢ézianuarlugiana etkileme durumunu aciklayiniz.

= o
10. Gazlarin ¢é6zunirliigiine etki eden faktorleri aciklayniz.
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Etkinligin Kontrol Listesi

Etkinligi yaparken dikkat etmeniz gerekenler asagidaki Kontrol Listesinde verilmistir. Calismanizi degerlendirmek icin Kont-
rol Listesi’ nde yer alan ifadeleri “Evet” veya “Hayir” seklinde “v'” ile isaretleyiniz.

DEGERLENDIRME OLGUTLERI EVET HAYIR

1. Kanit kartlarindan yola cikarak ¢ozunurluge etki eden faktorleri maddenin cinsi, sicaklik ve
basing olarak belirledim.

2. Kanit Karti 7"de grafikteki her bir tuz icin sicaklik 0 °C degerinden 80 °C degerine yukseldi-
ginde ¢ozunurluk degerlerinde nasil bir degisim gozlemledigimi yazdim.

3. Sicaklik artisinin KNO,, NaCl ve Ce,(SO,), tuzlari tzerindeki etkisinin ayni olmadigini dog-
ru yorumladim.

4. Ayni sicaklikta (50 °C) farkli maddelerin ¢ozuntrluklerinin farkli olmasinin ¢ézunarlugun
maddenin cinsine bagli oldugunu kanitladigini belirttim.

5. Kanit Karti 2’ den yola gikarak sicaklik artisinin tum gazlarin sudaki ¢ézunuarlugunut azaltti-
&ini dogru gozlemledim ve acikladim.

6. Kanit Karti 3'e dayanarak basing artisinin gazlarin sudaki ¢ézunurlugunu artirdigini dogru
tespit ettim.

7. Kanit Karti 40 inceleyerek basing artisinin katilarin sudaki ¢ozunurlugu uzerinde ihmal
edilebilir bir etkisi oldugunu dogru acikladim.

8. Kanit kartlarindaki bulgulari kullanarak sicaklik, basing ve madde cinsinin kati ve gaz haldeki
maddelerin ¢oztnurlugu uzerindeki etkilerini belirledim.

5. Etkinlik

Asagida sicaklik farkinin, maddelerin cinsinin ve fiziksel hallerin ¢ozunme sureci tzerindeki etkilerini gdzlemleyebileceginiz
deneyler verilmistir.

1. Deney Yapilisi
3 adet beher (su bardag)) * Farkli sicakliklardaki sular esit hacimde beherlere aliniz.
'?’etljleL ) * Bu beherlere kontrollu sekilde seker ekleyiniz.
atli kasigi
1 barda?(goda sicakliginda su » Her bir kasik sekeri eklerken dipte kati olustugunda eklemeyi durdurunuz.
1 bardak sicak su Gézlem
* Eklenilen seker miktarlari ayni midir?
2. Deney Yapilisi
Seker + Beherlere ayni sicaklikta esit hacimde su ekleyiniz.
Ierrl;ek t:zu * Her bir behere 1silme cay kasigi farkli kati maddelerden ekleyiniz.
arbona
Toz sabun + Katilar tamamen ¢oézundukten sonra dipte kati birikmeye baslayana kadar ayni kati
. maddeden azar azar ekleyip karistiriniz.
4 adet beher (su bardagi) .
) Gozlem
Gay kasigi
+ Tum maddeler ayni miktarda mi ¢6zindu?
3. Deney Yapilisi
2 sise gazli icecek « iceceklerden birini sogutmak icin buzdolabinda, digerini ise oda sicakliginda bekle-
2 adet beher (su bardag) tiniz.
+ Yaklasik 3 saat sonra siseleri aciniz ve igecekleri beherlere ekleyiniz.
* Gozlemlerinizi not aliniz.
Gozlem
« ki gazli icecekteki gaz ¢ikisi hizi ayni midir?
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Deneydeki Verilerden Cikarimlar

Deneydeki gozlemlerinize dayanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

e o
1. 1. deneyde sicak suda mi yoksa soguk suda mi daha ¢ok seker ¢éziindiiginii gézlemlediniz? Bu durumu
nasil aciklarsiniz?

=e o
2. 2. deneyde beherlerde ¢6ziinen maddelerin miktarlarini karsilastirimiz. Bu durumu maddenin cinsi ve
coziniirlik ile nasil aciklarsimiz?

e O

3. 3.deneyde sicakligin ¢oziiniirliik iizerindeki etkisini nasil agiklarsimz?
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Deneyin Kontrol Listesi

Etkinligi yaparken dikkat etmeniz gerekenler asagidaki Kontrol Listesi'nde verilmistir. Calismanizi degerlendirmek icin Kont-

rol Listesi’ nde yer alan ifadeleri “Evet” veya “Hayir” seklinde “v'” ile isaretleyiniz.

GESITLILIK

DEGERLENDIRME OLGUTLERI

EVET

HAYIR

1. 1. deneyde sicak suda oda sicakligindakinden daha fazla miktarda seker ¢ozundugunu goz-
lemledim.

2. Sekerin ¢ozunurlugunun sicaklik artisiyla artmasini sekerin suda endotermik ¢ozanmesiyle
acikladim.

3. 2. deneyde ayni sicaklik ve ¢oztici miktari kullanilmasina ragmen farkli kati maddelerin
farkli miktarlarda ¢ozundugunu karsilastirabildim.

4. Farkli kati maddelerin ¢ozunarluklerinin ayni olmamasini ¢ézunarlagun maddenin cinsine
bagli olmasiyla dogru iliskilendirdim.

5. 3. deneyde sicak icecekte gaz cikisinin daha fazla ve hizli oldugunu soguk icecekte ise daha
yavas oldugunu gozlemledim.

6. Gazlarin sudaki ¢ozunurlugunun ekzotermik oldugunu ve bu nedenle sicaklik arttikca gaz
¢ozunurlugunan azaldigint dogru yorumladim.

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

1. Etkinlik

1. Kanit kartlarindaki grafikleri karsilastirirken kullanilan temel 6lgutler sunlardir:

* Sabit Coziicii Miktari: Tum grafiklerde dugsey eksen (y-ekseni) 100 g su icindeki céztnen miktarini gésterir. Bu, karsi-

lastirmanin standart bir 6l¢t birimi tzerinden yapilmasini saglar.

¢ Belirli Sicaklik Degerleri: Yatay eksende (x-ekseni) yer alan sicaklik dereceleri, farkli maddelerin ayni sicakliktaki

davranislarini gormemizi saglayan bir élcuttar.

o Céziinirlik Degerleri (g cinsinden): Belirli bir sicaklik noktasinda grafikteki egrinin y-ekseninde karsilik geldigi sayisal

deger, karsilastirma icin kullanilan temel veridir.

2. Verilen 6 kanit kartindaki grafikleri 25 °C noktasi icin inceledigimizde

* KNO, (Kanit Kart1 6): 20 °C sicaklikta yaklasik 32 g olan gozunurluk, 25 °C sicaklikta yaklasik 38-40 g civarina ulasmak-

tadr.
¢ NaCl (Kamit Karti 4): 25 °C sicaklikta yaklasik 36 g civarindadir.
o KCl (Kanit Karti 5): 25 °C sicaklikta yaklasik 35 g civarindadir.
* Digerleri (Ce,(SO,),, Li,SO,, Na,50,): Bu degerlerin oldukga altindadir.

25 °C sicaklikta goztnarlugu en fazla olan tuz KNO, (potasyum nitrat) tuzudur.
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3. Sicaklik artisindan en fazla etkilenen tuz KNO, (Kanit Karti 6) tuzudur.

Bunu anlamamizi saglayan 6lcut, grafikteki egimin dikligidir. KNO, grafiginde egri, 0 °C degerinden 100 °C degerine gikildi-
ginda cozunurluk degerini 13 gramdan yaklasik 240 grama kadar (yaklagik 18 kat) yukseltmistir. Ornegin NaCl grafiginde egri
neredeyse yatayken (etki cok az) KNO, grafiginde egri dikeyine ok yakin bir ivme kazanmustir. Bu diklik, sicakliktaki kuguk
bir artigin ¢ozunurlukte cok buyuk bir artisa neden oldugunu kanitlar.

2. Etkinlik
1
EKLENEN DIPTE KALAN GCOZUNEN MADDE . -
MADDE KUTLE (g) | (COZUNMEYEN) (g) KOTLESI (g) ALT-MiKRO MODELLEME (CiziM)
ATuzu | 40 15 2 o g
P e
' 2% o
A A
Loo & .
B Tuzu 20 0 20 . .
¢ N o
< _°°°.
CTuzu | 60 5 55 B
°? 9 o
. o‘. ..-"...
D Tuzu 10 7 3 s :
..... a o.. .

2. Hayr, ayni degildir. Her maddenin tanecik yapisi ve bu taneciklerin birbirini tutma kuvveti farklidir. Su tanecikleri (mavi) ile
madde tanecikleri (kirmizi) arasinda kurulan etkilesimlerin sayisi ve giicii her madde icin farkli oldugundan suyun icerisinde
etkilesime girerek dagilabilecek en fazla miktar maddeden maddeye degisir.

3. “Belirli bir sicaklikta 100 gram suyun igine dagilabilecek maksimum madde miktaridir”
4. “Sabit bir sicaklikta 100 gram su icerisinde ¢oztnebilen en fazla madde miktarina ¢ozunurluk denir”

5. Kendi yaptiginiz tanimda “maksimum miktar”, “sabit sicaklik” ve “100 g ¢ozuct” ifadeleri yer aliyorsa bilimsel tanim ile tam
uyumlu demektir.
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6. a. Bir kati taneciginin ¢ozunerek sivi fazda dagilabilmesi igin su molekaulleri ile bu tanecik arasinda yeterli duzeyde
molekailler arasi etkilesim kurulmasi ve tanecigin etrafinin su molekulleri tarafindan sarilmasi gerekir. Gorselin son
asamasinda ortamdaki su molekaulleri halihazirda ¢ozunmus olan taneciklerle etkilesim halindedir. Dipte bekleyen ta-
necikleri kristal yapidan koparip onlari sivi fazda tutacak yeni etkilesimler kurabilecek serbest su molekulii kalmadigi
icin molekallerin (taneciklerin) tamami ¢ozunmemektedir.

b. Molekuler duzeyde ¢ozunurluk, belirli bir sicaklikta ¢ézuct taneciklerinin ¢éziinen taneciklerini birbirinden ayirip
sivi fazda kararli bir sekilde tutabildigi en ust etkilesim siniridir. Bu tanim, ¢éztct molekullerinin mevcut taneciklerle
kurdugu tanecikler arasi etkilesimlerin doygunluga ulasmasini ifade eder. Bu noktadan sonra eklenen tanecikler, on-
lar1 kati halden koparip sivi fazda tutacak yeni ¢oztcu-¢ozunen etkilesimleri kurulamadigr icin ¢dzinmeden kalir ve
sistem, birim zamanda ¢dzunen tanecik sayisi ile coken tanecik sayisinin esitlendigi dinamik bir dengeye ulasir.

3. Etkinlik

1. A, maddesi sicaklik arttikqa ¢ozanurlugu azalan yani ekzotermik ¢6ztnen bir maddedir.

2. Grafige gore 45 °C sicaklikta 100 g suda 10 g A, maddesi gozunar.
300 g suda Xg
x=30 g A, ¢ozundr.

3. 20°C100gsuya 50-2=48gB, (Z degeri)
40°C100gsuya 90-10=80gB, (Y degeri)
80°C100gsuya 170-10=160gB, (X degeri)

4.100 g suda sicaklik artarken ¢6ztinen B, maddesinin miktarinin arttig gozlenmektedir. B, maddesinin sudaki ¢6zintrlugu
endotermiktir. Sicaklik arttikga ¢coézunurluk artmaktadir.

5. Deneysel veriler igiginda ¢cozunurluk, belirli bir sicaklikta ve standart bir ¢oztcu miktarinda (genellikle 100 g) ¢ézinebi-
lecek maksimum madde miktari olarak tanimlanir. Bu tanim, bir ¢ézeltinin doygunluk sinirini belirler ve ¢ézuct miktari ile
sicaklik gibi degiskenlere bagli oldugunu vurgular.

6. Ogrenci verdigi cevabi bilimsel ¢ozanarluk tanimi ile kargilastiracaktir.

4. Etkinlik

1. Cozunurluge etki eden temel faktorler sicaklik, maddenin cinsi ve basingtir. Cozunenin fiziksel hali (kati veya gaz) bu
faktorlerin etkisini belirler.
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2 0 °S: S!CA!(LIIETA 80 °C %IC&KLI'I.(TA
TUZ cgf::;?s"::)'( g(: 7%';‘:;'#)'( DEGISiM YORUMU
(YAKLASIK) (YAKLASIK)
NaNO, =72 =138 Cozanarluk gok hizli artmistir.
KNO, =14 =140 Gozanurluk gok hizli ve belirgin sekilde artmistir.
NaCl =36 =40 Gozunurluk ok az artmustir.
KCl =28 =55 Cozunurluk orta duzeyde artmistr.
K5O, =8 =23 Gozunarluk orta duzeyde artmistir.
cdso, =75 =67 Cozanurluk énce ¢ok az artmis, sonra net bir sekilde azalmistir.
Ce,(5O,), =24 =5 Cozanurlik azalmistir (Endotermik yerine ekzotermik ¢éziinme).

3. Hayir, sicaklik artisinin etkisi ayni degildir. KNO, gibi maddelerin ¢6zunurltgu sicaklikla artarken (endotermik ¢oztinme)
Ce,(SO,), gibi maddelerin ¢oztnurlugu sicaklikla azalir (ekzotermik goztinme). NaCl gibi bazi maddelerin ¢ozunarlugt ise
sicakliktan ok az etkilenir. Bu durum, sicakligin ¢oézunurluge etkisinin maddenin cinsine gére degistigini gosterir.

4.50 °C sicaklikta grafik incelendiginde cozunurluk degerleri yaklasik olarak KNO, > NaCl > Ce,(SO,), seklinde siralanir. Ayni
sicaklik ve basing altinda olmalarina ragmen bu tig¢ maddenin ¢ozunurluklerinin farkli olmasi, ¢ozunarlagun dogrudan mad-
denin cinsine bagli oldugunun bir kanitidir.

5. KNO, cozeltisine cok daha fazla kati eklemek gerekir. Clinkd KNO, egrisinin egimi NaCl tuzuna gére gok daha diktir. Bu
durum, KNO, tuzunun ¢ozanurlagunan sicaklik degisimine karsi gok hassas oldugunu; NaCl tuzunun ise sicaklik degisimin-
den oldukga az etkilendigini gosterir.

6. Sicaklik arttikca ¢ozunurlugu artan maddelerin (KNO,, NaNO,, NaCl vb.) ¢6ziinmesi endotermiktir baska bir ifadeyle bu
maddeler ¢ozunirken ortamdan isi alir. Aksine sicaklik arttikca ¢ozunuarlugu azalan maddelerin (CeZ(SO4)3 gibi) céziinmesi
ekzotermiktir, bu maddeler ¢ozunurken disariya isi verirler.

7. Kanit Karti 2’ deki grafikleri incelendiginde (NO, O,, CO, CH,, N, gazlari) sicaklik 0 °C degerinden 40 °C degerine dogru
arttikga tum gazlarin sudaki ¢ozunurluklerinin azaldigl gozlemlenir. Genellikle gazlar igin durum boyledir. Sicaklik arttiginda
suda ¢6zunmus olan gaz molekullerinin hareket enerjisi artar. Bu artan enerji, gaz molekullerinin sudan ayrilarak tekrar gaz
fazina gegmesini kolaylagtirir. Bu nedenle isitilan bir sivi (su) daha az gaz tutar. Ornegin bir su isiticisinda su kaynamaya bag-
larken kabarciklarin ortaya ¢ikmasi, ¢ozunmus gazlarin yuksek sicaklik nedeniyle sudan ayrilmasinin bir sonucudur.

8. Kanit Karti 3'teki grafik incelendiginde (O, ve N, gazlari) ¢oztcunun tzerindeki basing arttikca (1 atm’den 4 atm'’ye) gaz-
larin sudaki ¢ozunurluklerinin dogru orantili olarak arttigl gozlemlenir. Gazlarin ¢oézunurlugu basingtan ¢ok fazla etkilenir.
Basing, sivinin Gzerindeki gaz molekullerini sivi yuzeyine dogru iterek daha fazla gaz molekulunun ¢ézucu (su) icerisine
girmesini saglar. Basing ne kadar yuksek olursa birim hacimde ¢oézunen gaz miktari da o kadar artar.

9. Kanit Karti 4'teki grafik incelendiginde (CaCl,, NaCl ve KClO, katilar) coztcuntn Gzerindeki basing arttigi halde, bu kati
maddelerin ¢ozunurluklerinin neredeyse hi¢ degismedigi (yatay cizgi) godzlemlenir. Kati maddeler ve sivi ¢odzuculer (su)
sikistirllamayan maddelerdir. Basing, bu ttur maddelerin hacmini 6nemli 6l¢tide etkilemez. Bu nedenle disaridan uygulanan
basinctaki degisiklikler, kati maddelerin ¢ozunurlugunu etkilemez. Katilarin ¢ozunurlugt neredeyse tamamen sicakliga ve
maddenin cinsine baglidir.
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10. Gazlarin belirli bir ¢dzucu igindeki ¢ozunarlugu temel olarak Gg ana faktore baglidir:

¢ Basing: Sabit sicaklikta bir gazin sividaki ¢ozunurltgu, sivinin tizerindeki gazin kismi basinci ile dogru orantilidir. Basing
arttikca birim hacimdeki gaz molekului sayisi artar ve daha fazla molekul sivi fazina geger. Kati ve sivilarin aksine gazlar
icin basing belirleyici bir degiskendir.

» Sicaklik: Gazlarin sivilarda ¢ozunmesi genellikle ekzotermik (isi veren) bir olaydir. Bu nedenle sicaklik arttikca gaz
molekaullerinin kinetik enerjisi artar, ¢dzucuden ayrilarak gaz fazina gegme egilimleri yukselir ve ¢ozunurluk azalir.
Dolayisiyla gazlarin cozunarlugu sicaklikla ters orantilidir.

¢ Coziicii ve Cozinenin Cinsi (Polarlik): “Benzer benzeri ¢ozer” ilkesi geregi, gazin ve ¢oziicinin molekuler yapisi
cozunarlugu belirler. Ornegin, NH, ve HCl gibi polar gazlar suda (polar) ok iyi goztinurken O, ve N, gibi apolar gazlar
suda oldukga dustk oranda goztnr. Ayrica ¢oztcu ile kimyasal reaksiyona giren gazlarin (CO, gazinin suda karbonik
asit olugturmasi gibi) ¢ozunurluga daha yuksektir.

5. Etkinlik

1. 1. deneyde sekerin sudaki ¢ozanurlugt endotermiktir. Bu nedenle deney sirasinda sicak suda daha fazla sekerin ¢oztine-
bildigi gozlemlenmektedir. Bu durum, sekerin suda endotermik olarak ¢ézunmesinden kaynaklanmaktadir.

2.2. deneyde ayni sicaklikta ve esit hacimdeki sulara farkli maddeler eklendiginde ¢ozunurluklerinin ayni olmadigr gozlem-
lenmektedir. Bu durum, maddenin cinsinin ¢ozunurluge etkisi ile agiklanir.

3. 3. deneyde sicaklik ile gazlarin ¢ozanurlugu incelenir. Gazlarin sudaki ¢cozunurlugu ekzotermik oldugu icin sicak icecekte
gaz cikisi daha hizli ve fazla olurken soguk icecekte gaz cikisi daha yavas ve azdr.
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DEGERLENDIRIYORUM

Amag

Bu bélumde ogrendiklerinizi gdzden gecirmenizi, kendi 6grenme suirecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark etmenizi
amagliyoruz.

Yénerge

Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gordugunuz noktalari tekrar ediniz.

1. Asagida verilen X maddesinin ¢oziinurlitk grafigine gére sorulari yanitlayiniz.
Gozanurluk (100 g suda)

80

50

30

Sicaklik (°C)

a. 15 °C sicaklikta 300 gram suda kag gram X maddesi ¢6ziiniir?

b. 25 °C sicaklikta doygunluga ulagmis 36 g X cozeltisinin sicakligi 5 °C degerine dusiiraldiginde kagc gram X
maddesi ¢6ker?

c. 5°Csicaklikta 0,9 gram X maddesi kag gram suda ¢éziniir?
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2. Hipotez: “Kati bir maddenin saf sudaki ¢ozunurlugu sicaklik arttikga artar”
Bu hipotezi test etmek icin bir deney tasarlayiniz. Tasariminizda

a. Bagimsiz degiskeni, bagimli degiskeni ve en az iki kontrol edilen degiskeni belirtiniz.

b. Deneyi gerceklestirmek icin izleyeceginiz adimlar (prosediirii) kisaca agiklayiniz.

3. Yaz aylarinda asiri isinan gol ve akarsularda balik 6lumlerinin arttigi gdzlemlenir. Bu durumun temel sebebi,
sudaki oksijen miktarinin azalmasidir.

Bu olayi “coziinurliik” kavrami cercevesinde gazlarin ¢éziiniirligiine sicakligin etkisiyle nasil aciklarsiniz?

4.  Esit miktarda su bulunan tg ayri kaba ayni sicaklikta belirtilen maddeler ekleniyor
I. Kap: 10 g yemek tuzu (NaCl- Iyonik)
I. Kap: 10 g zeytinyagi (Apolar)

Il Kap: 10 g seker (C_.H_O

H,0, Polar)

Bir sure beklendiginde | ve Ill. kaplardaki maddelerin ¢ozundugu ancak Il. kaptaki zeytinyaginin su ile
karismadigi gozlemleniyor.

Bu deneyin sonucu ¢oziinurlige etki eden hangi faktérii kanitlamak icin kullanilmistir? Aciklayiniz.

A) Sicaklik B) Basing C) Cozlic ve ¢dzUnenin cinsi G) Temas yuzeyi D) Cézanme hizi
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5. Dalgiglarin derin denizlerden yuzeye hizla ¢ikmalari sonucu olusan “vurgun” olayi, kanlarindaki ¢ézinmus azot
gazinin kabarciklar haline gelmesidir.

Vurgun olayinin temel nedeni asagidakilerden hangisidir? Aciklayiniz.

A) Yuzeye cikildikca vicut sicakliginin artmasi

B) Yuzeye cikildikca basincin ani sekilde dismesi
C) Derinlerdeki suyun daha tuzlu olmasi

D) Dalgicin daha hizli nefes alip vermesi

E) Yuzeyde su miktarinin azalmasi

Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

1. a. Grafige gore 15 °C sicaklikta 100 gram suda 50 gram X maddesi
300 gramsuda  a gram

300-50
a=
100

a =150 gram X maddesi kullanilir.
b. Grafige gore 25 °C sicakliktan 5 °C degerine sogutuldugunda
180 gram ¢ozeltide 50 gram X maddesi ¢oktugune gore
36 gram ¢ozeltide agram

_36:50

180

a =10 gram X maddesi ¢oker.
c. Grafige gore 5 °C sicaklikta 100 gram suda 30 gram X maddesi ¢ozunar.
a gram suda 09 gram X maddesi
a-30=100-09

a =3 gram X maddesi suda ¢ozunur.
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DEGISKEN TiPi DEGISKEN (ORNEK: NaCl TUZU)
Bagimsiz Degisken Suyun sicakligr (°C)
Bagimli Degisken Gereken maksimum NaCl kutlesi (g)

Cozucu cinsi (saf su), coztct miktari (6rn: 100 mL), ¢ézinen cinsi (NaCl), karistirma suresi

Kontrol Edilen Degiskenler ve hizi

Prosedur ornegi

°

°

Uc ayri beherde esit miktarda (6rnegin 100 mL) saf su hazirlanir.
Beherler sirasiyla 20 °C, 40 °C ve 60 °C olacak sekilde isitilir (bagimsiz degisken).
Her bir behere, ¢okelme baslayana kadar NaCl (kontrol edilen degisken) azar azar eklenir ve karigtirilir.

Cokelmenin bagsladigi (doygunluk ani) anda eklenen NacCl bilesiginin toplam kutlesi ¢lgulerek kaydedilir (bagimli de-
gisken).

Elde edilen kutle degerleri karsilastirilarak sicakligin ¢cozunurluk tzerindeki etkisi test edilir.

3. Gazlarin sivilardaki ¢cozunurlugu, sicaklik ile ters orantilidir. Su ne kadar soguksa icinde o kadar fazla oksijen gazi ¢ozunur.
Yaz aylarinda suyun sicakligi arttiginda sudaki oksijenin ¢ozunuarlugu azalir ve gaz, sudan ayrilarak atmosfere karigir. Sudaki
oksijen miktarinin kritik seviyenin altina dusmesi, baliklarin solunum yapamamasina ve élmelerine yol agar. Bu olay, gazlarin
¢dzunmesinin ekzotermik (isi veren) bir sirec olmasinin sonucudur.

4. Maddenin cinsi ¢ozunurluge etki eden bir faktordur. Su polar bir ¢ozucudur. “Benzer benzeri ¢ozer.” ilkesine gére polar

olan

seker ve iyonik olan tuz gibi maddeleri ¢ézerken apolar olan zeytinyagini ¢ozemez. Deneyde sicaklik ve madde miktari

sabit tutulup sadece ¢ézunen maddelerin tura degistirildigi icin sonug ¢6zucl ve ¢dzinenin cinsi faktorand kanitlar. Dogru

ceva

p “C” segenegidir.

5. Suyun derinlerinde basing ytksektir ve bu yuiksek basing, azot gazinin kanda daha fazla ¢éztinmesine neden olur. Yuzeye

hizla
mus

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU

gikildiginda dis basing aniden duser. Basincin dusmesi, gazlarin sividaki ¢ézunurlugunu azaltir. Bu nedenle kanda ¢ozun-
olan azot, hizla gaz kabarciklarina dénuserek vurgun olayina yol acar. Dogru cevap “B” segenegidir.
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YANSITICI YAZI

1.  Etkinlik sonrasi ¢co6zuniirlikk konusundaki distincelerinizde ne gibi degisimler yasandi? Nedenleriyle
aciklayiniz.

2. Yapilan etkinlik gunluk hayatinizda karsilasacaginiz maddelerin ¢éziniirligiina ayirt etmenize
katkida bulundu mu? Aciklayiniz.

3. Cozunurluge etki eden faktorlere iliskin etkinlik 6ncesindeki disiincelerinizde degisim oldu mu?
Nasil? Aciklayiniz.

4. Yapilan etkinlik gunliik hayatinizda karsilasacaginiz maddelerin ¢ézunarlugiine etki eden faktorleri
ayirt etmenize katkida bulundu mu? Aciklayiniz.
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OGRENDIKLERIM

Amag

Bu bolumde, 6grendiklerinizi 6zetlemenizi, guinluk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi amag-
liyoruz.

Yénerge

Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, 6nemli noktalarini ve baglantilarini gdzden gegirerek 6g-
renmenizi pekistiriniz.

COZUNURLUK

Bazi bilesen ciftleri birbirleriyle her oranda karisarak sivi
cozeltileri olusturabilir. Ornegin etanol ve su, birbirleriy-
le her oranda karisarak sivi ¢ozeltiyi olusturur. Bununla
birlikte cogu maddenin belirli sartlarda bir ¢oziicude
¢ozunebilmesinin de bir sinir vardir.

e

i;ézi]nenin katlesi (g)

Gozanurluk =
100 g ¢dzucu

v Belirli bir sicaklik ve basingta 100 g cozucude ¢o-
zinen en fazla madde miktarina ¢ézinirlik de-
nir. Cozunurluk yandaki esitlik ile gosterilir:

' Cozucu su oldugunda cozunarlugun birimi g /100 g su’dur. |

HATIRLATMA UYARI
EENE EEN
Oda sicakliginda suyun yogunlugu 1 g/mL dir. Yani 1 mL Cozunurluk, bir ¢ozeltide ¢oztinen madde miktarinin
su 1 g dir. Bu nedenle 100 g su yerine 100 mL su alina- en Ust sinirdir ve ¢ézunen madde ile ¢6zucu madde-
bildiginden bazi kimya kaynaklarinda ¢ézucusu su olan nin miktarina bagli degildir; maddeler igin ayirt edici bir
maddelerin ¢ozunurlugu g/100 mL su olarak verilir. ozelliktir.

NaCl bilesiginin 20 °C sicaklikta ¢ozunurlagi 36 g/100 g su olarak ifade edildiginde
* 100 g suda en fazla 36 g NaCl

+ 200 g suda en fazla 72 g NaCl

¢ozunebilir seklinde yorumlanabilir.

GOZUNURLUGE ETKi EDEN FAKTORLER

v Kati, sivi ve gazlarin ¢ézinmesi; ¢ozlcl ve ¢dzinenin cinsine, ortamin sicaklik ve basinci-
na gore farklilik gosterir.

¢ Sicaklik

l%%/%

Gozunurluk (g X/100 g su)
Kati ve sivilarin sudaki ¢ézanurluga si- )
caklik arttikca genellikle artarken, gazla- Kati ve Sivi
rin ¢ozunurlugu sicaklik arttikca daima (genellikle)
azalir. Yani kati ve sivilarin ¢ézunurlugu
genellikle endotermik (isi alan), gazlarin
¢ézUnUrlaga ise daima ekzotermiktir (isi
veren).

X(k) + Enerji = X(suda) Kat, Sivi veya Gaz
X(g) = X(suda) + Enerji

> Sicaklik (°C)
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NOT

EENR
NaCl gibi bazi katilarin ¢ozanarluga sicaklik artisiyla cok fazla degismezken CdSO,, Ce,(SO,), gibi bazi katilarin ¢6zu-

narlagu sicaklik artistyla azalabilir.

NOT

S
]
Bir bardaga soguk su doldurulup bir sure beklenildiginde suyun icinden hava & w
kabarciklarinin giktigi goralur. T
Bunun nedeni suyun sicakliginin artmasi ile birlikte suda ¢ézinmus olan gazlarin /
¢ozunurlugu azaldigindan suyu terk etmeye baslamasidir. _—

Suyun icindeki hava kabarciklari

v’ Cozunmesi endotermik (isi alan) olan maddelerin ¢oz-
nurlugu sicaklikla dogru orantili degisir. Coztinmesi ek-
zotermik (is1 veren) olan maddelerin ¢ozunurlugu sicak- NaNO, tuzunun suda ¢éziinme denklemi
likla ters orantili degisir. .

LS - e s
N

+H,0(s) + 1s1 — Na*(suda) + NO3(suda) |

NaNO, tuzu suda ¢ozuntrken sudan isi alarak gozanar. Gozan- & NaNO(k)
me sirasinda ¢ozeltinin sicakliginda dusme olur. Cozeltinin dis =
etkilerle sicakligi arttirilirsa NaNO, tuzunun sudaki ¢6zanarld-

§U artar, sicaklik azaldiginda ise sudaki ¢ozunurlugu azalir.

HATIRLATMA
| |
Cozunmesi endotermik olan kati, sicaklik dusttga zaman ¢okmeye baslar ve geomet- Kristallenmis
rik sekilli katilar olusturur. Bu olaya kristallenme denir. Kristallenen bir katinin ¢dzanur- cilek receli
lagunun artmasi ve tekrar ¢ozunmesi igin sicakliginin artirilmasi gerekir.
Na,SO, tuzu suda ¢ozanurken suya isi vererek ¢ozinar. Na,SO, tuzunun suda g5ziinme denklemi
Cozunme sirasinda ¢ozeltinin sicakliginda yukselme olur. _ I

Gozeltinin dig etkilerle sicakligi arttinlirsa Na, SO, tuzunun
sudaki ¢ozunurlugu azalir, sicaklik azaldiginda ise sudaki
¢ozunarlugu artar.

'~ Na,SO,(k) + H,0(s) — 2Na*(suda) + SOz (suda) + 1sI |

Gozanarluk (g X/100 g su)
A
NaNO, (k)
NaNO, ve Na,SO, tuzlarinin
¢cozundrligandn sicaklikla degisimi
Na,SO, (k)
> Sicaklik (°C)
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Kisaca tuzlarin sudaki gozunurlugune sicakligin etkisi

£\ UYARI

EmE
Sicaklik artigi butun maddelerin ¢ézinme hizini artirir.

m, m

t, > t, ise ekzotermik ¢6ztinmedir.
t, > t, ise endotermik ¢cozunmedir.
seklinde yorumlanabilir.
+* Basing

Kati ve sivilarin sudaki ¢cozunurlugu basingla degismez. Cozunarluk (g/100 g su)

Gazlarin ¢ozunurlugu basingla dogru orantili olarak artar. |

Bir gazin bir sivi igindeki ¢ozunarltigtne basincin etkisi, si-
cakligin etkisinden ¢ok daha fazladir.

Gaz

P 2P

v v Kati, sivi

> Basing (atm)

¢ozelti (mavi ve kirmizi tanecikli)
uzerindeki bir gazin (kirmizi tanecikli)
basincinin artirilmasi,
¢ozeltide ¢ézinmdis olarak bulunan
gazin miktarini etkiler.

Karbon dioksit gazinin bazi basing ve sicaklik sartlarinda ¢ézinarlik degerleri

Kosul Basing (atm) Sicaklik (°C) Coziniirlik (g/100 g su)
A 1 15 C]
B 2 10 C2
C 05 20 C,

Tablodaki verilere gore karbon dioksit (CO,) gazinin farkli kosullardaki ¢6zunarltkleri C, > C > C, seklinde siralanabilir.
B kosulunda basing en yuksek, sicaklik en dusuk oldugundan gazin ¢ozunurlugu en fazladir. A kosulunda ise C kosuluna gore

basing yuksek sicaklik dusuktur.
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Dalgiclikta goralen vurgun olayi (a), denizlerin derin kisimlarinda balik tart ve sayisinin ¢ok olmasi (b), gazli iceceklerin kapa-
g1 acildiginda gaz gikisinin gézlenmesi (c) vb. olaylar basincin gazlarin ¢ézanurlugine etkisine érnektir.

+»» Madde cinsi

Ayni kosullarda ayni miktar ¢ézictide her maddenin ¢ozunurlugu farklidir. Cozucu-¢ozunen etkilesimlerinin kuv-
vetli oldugu durumlarda ¢ozunurluk fazla iken ¢oztcu-¢dzunen etkilesimlerinin zayif oldugu durumlarda ¢ozunur-
luk azdir. Polar ¢ézuculerin polar ve iyonik maddeleri, apolar ¢ozuculerin ise apolar maddeleri iyi ¢ozmesi beklenir.

Polar gozuculer: su (H,0), etil alkol (C,H,OH), amonyak (NH,), tuz ruhu (HC) ...
Apolar gozuculer: Karbon tetraklorar (CCl,), benzen (CH,), toluen (C,H.-CH,), heksan (C,H,)) ...

6 14
) NOT

EEm
Bir ¢ozeltiye ayni sicaklikta ¢ozticu veya ¢ozinen eklemek, ¢ozeltiden ¢ozucu buharlagtirmak cozunurlugu etkilemez.

Cozeltiyi karistirmak veya ¢éztinen maddenin temas ytzeyini arttirmak ¢ozunurltgune etkilemez ancak ¢6ztinme hizini
arttirir.

Daha fazlasi icin
karekodu okutunuz.
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10. SINIF

GOZELTILERIN SINIFLANDIRILMASI

BASLARKEN
00000

Bu bélumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek
amaciyla hazirlanmigtir. Calismalarinizi yaraturken “Hazirlaniyorum”, “iligkilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”, “Deger-
lendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer alan geri

bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

” 9 4

Bu calisma kartinda “Cozeltilerin Siniflandirilmasi” konusuna iligkin ¢ikarimlarda bulunup asagidaki sorular yanitlayabilecek-
siniz.
* Regel ve marmelat yapiminda kullanilan seker ¢ozeltilerinin soguduktan sonra kaplarin dibinde kristallesme egilimi
gostermesinin nedeni nedir?

* Ellerimiz 1slakken elektrik prizlerine dokunmanin tehlikeli oldugu bilinir ancak saf su elektrigi iletmez. Cesme suyunun
veya terli elimizin elektrik akimini iletmesini saglayan nedir?

HAZIRLANIYORUM

Amag

Bu bolumde isleyeceginiz konuyla ilgili 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi bekliyoruz.

Yénerge

Asagida “Cozeltilerin Siniflandinlmasi” konusuna dair 6n bilgilerinizi kesfetmeniz amaciyla bir nerme listesi yer almaktadir.
Onerme listesindeki her bir dnermeyi dikkatlice okuyunuz. Onermelerle ilgili goruslerinizi “Dogru” veya “Yanlis” olarak “v"™”
isareti ile belirtiniz.

ONERMELER DOGRU YANLIS

1. Belirli sicaklikta 100 gram ¢ozuctde ¢ozunen en fazla madde miktarina ¢oziintrlik denir.

2. Seker suda ¢ozunurken iyonlarina ayrismaz, molekuler yapisini korur.

3. Bir katinin bir sivi icinde dagilarak kaybolmasi (céziinmesi) ile isi alarak sivi hale gecmesi
(erimesi) ayni olaydir.

4. Tuzlu su, elektrigi iletmezken sekerli su iletir.

5. Cozelti, coziict ve ¢oziinen maddelerin olusturdugu homojen bir karisimdir.

6. Sicaklik arttikca, sekerin sudaki ¢oztinme kapasitesi genel olarak artar.

7. Cozunen madde, ¢ozeltinin fiziksel 6zelliklerini etkilemez.

8. Sofra tuzu (NaCl) gibi iyonik maddeler suda ¢ézunduginde anyon ve katyonlarina ayrilir.
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Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Tabloyu isaretledikten sonra asagidaki aciklamalar inceleyerek isaretlemelerinizin dogrulugunu kontrol ediniz. Agiklamala-
rin altinda tablonun dogru sekilde doldurulmus de yer verilmistir.

1. Belirli bir sicaklikta belirli bir miktardaki ¢ozucude ¢ozunebilmesi mumkun olan en fazla madde miktarina ¢ozu-
nurluk denir. Cézanurluk birimi genellikle “g /100 g su” olarak ifade edilir. Ornegin sodyum kloraran sudaki ¢ozanir-
lugu 20 °C sicaklikta 35,7 g /100 g sudur.

2. Kovalent yapili bir bilesik olan seker suya atildiginda, su molekulleri seker molekullerini birbirinden ayirir ancak
molekul icindeki atomlar arasi kimyasal baglar koparmaz. Bu nedenle seker, suya iyon vermek yerine C,H,,O, molekul
yapisini koruyarak homojen bigimde dagilir ve molekuler olarak ¢ozundr.

3. Erime, saf bir kati maddenin isi alarak fiziksel halini siviya dontstarmesi durumudur ve tek bir maddeyle gercek-
lesir. Coztinme ise en az iki farkli maddenin birbiri icinde tanecik duzeyinde homojen olarak dagilmasi olayidir; bu
nedenle bu iki kavram birbirinden tamamen farkli fiziksel strecleri ifade eder.

4. Elektrik akimini ileten ¢ozeltilere elektrolit ¢ézelti denir. iyonik katilarin (tuz gibi) sulu ¢ozeltileri elektrolit ¢zellik
gosterirken molekiler maddelerin (seker gibi) sulu ¢ozeltileri elektrolit dzellik gdstermez.

5. En az iki tur maddenin birbiri icinde homojen olarak dagilmasiyla olusan karisimlara ¢ézelti denir. Cozeltiler iki
bilesenden olusur: ¢ozuct (¢ozeltinin fiziksel halini belirleyen genellikle miktari fazla olan bilegen) ve ¢dzunen (fiziksel
halini ¢ozeltiye benzeten genellikle miktari az olan ¢éziculugu daha az olan bilesen). Cézeltiler, cdzinenin ¢cdzicl
icinde mikro duzeyde dagilmasiyla olusur.

6. Sekerin suda coézinmesi isi alan (endotermik) bir olay oldugundan, ortamin sicakligi arttikca su molekullerinin
kinetik enerjisi yukselir ve seker taneciklerini birbirinden ayirma kapasitesi artar. Bu sayede belirli bir miktar su, yuksek
sicaklikta soguk haline gore cok daha fazla miktarda seker ¢ozebilir.

7. Cozeltiyi olusturan bilesenlerin birlesme oranina gére ¢ézeltinin kaynama noktasi, donma noktas, iletkenlik gibi
fiziksel ozellikleri degisir.

8. Sofra tuzu suda NaCl(k) = Na*(suda) + Cl™(suda) seklinde iyonlarina ayrisarak ¢ozunar. iyonik bilesikler suda iyon-
larina ayrisarak ¢ozunir. Bu sayede ¢ozeltide daha fazla tanecik olusur.
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8. Sofra tuzu (NaCl) gibi iyonik maddeler suda ¢éziindugunde anyon ve katyonlarina ayrilir.

ONERMELER DOGRU YANLIS
1. Belirli sicaklikta 100 gram c¢ézuctide ¢oziinen en fazla madde miktarina ¢éziniirlitk denir. v
2. Seker suda ¢ozunurken iyonlarina ayrismaz, molekuler yapisini korur. v
3. Bir katinin bir sivi icinde dagilarak kaybolmasi (céztinmesi) ile s alarak sivi hale gecmesi v
(erimesi) ayni olaydr.
4. Tuzlu su, elektrigi iletmezken sekerli su iletir. 4
5. Cozelti, cozucu ve ¢oztnen maddelerin olusturdugu homojen bir karisimdir. v
6. Sicaklik arttikga sekerin sudaki ¢ozunme kapasitesi genel olarak artar. v
7. Cozunen madde, ¢ozeltinin fiziksel ozelliklerini etkilemez. v
v
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iLISKILENDIRIYORUM

Amag

Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde dgrendiklerinizle
iliskilendirmenizi bekliyoruz.

Yénerge

Asagidaki bilgi kutularinda ¢ozeltilerin siniflandirilmasi konusunun gunltk hayata yansimalarindan bazi érnekler verilmistir.
Verilen metinleri okuyunuz. Ardindan sorulari yanitlayiniz. Cevaplarinizi kendi yasaminizdan ya da gevrenizden érneklerle
destekleyiniz.

Turkiye'nin yuz 6l¢umi bakimindan ikinci buytk golu olan Tuz Goélu; Ankara, w
Konya ve Aksaray illerinin kesistigi bolgede yer alir. Turkiye'nin tuz ihtiyacinin AT mt T sy
%40'1 bu golden karsilanir. Kimyasal bilesim acisindan gélde yemek tuzu (sod- ——-ﬁ

yum klorir) esasli bir tuzluluk hakimdir Yaz aylarinda tuzluluk orani binde 329
gibi dikkat gekici bir orana yukselen Tuz Golu, katisi ile dengede olan doygun
bir ¢ozeltidir.

Dunyayi kaplayan sularin %97’ si tuzlu sudur. Her su kutlesinin tuzluluk oran,
bulundugu cografi konuma goére degisir. Ekvatordan kutuplara dogru gidildik-
e denizlerin tuzluluk orani azalir. Buna gére tlkemizin kuzeyinde yer alan Ka-
radeniz, guneyinde yer alan Akdeniz'e gére daha az tuzludur.

Hastanelerde hastalara damar yoluyla verilen serumlar, farkli amaglara gore y i
hazirlanir. Ornegin sivi ve mineral kaybi yasayan bir hastaya sodyum klorar " T

(NaCl) iceren izotonik tuz ¢ozeltisi, enerji destegine ihtiyac duyan bir hastaya it o . i .
ise glukozun (CéHuOé) steril suda ¢oztinmesiyle hazirlanan dekstroz ¢ozeltisi T I [| { | ﬂ
uygulanir. Her iki serum da berrak ve homojen birer ¢ozeltidir. Ancak labora- "
tuvarda yapilan 6l¢umlerde tuz serumunun elektrik akimini ilettigi, dekstroz
serumunun ise elektrik akimini iletmedigi gozlemlenir.

1. Yaz aylarinda gél cevresindeki kati tuz miktarinda gozlenen belirgin artisin temel nedenlerini aciklayiniz.
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2. Yaz aylarinda Tuz Gélii’ niin dibinde ve gevresinde tuz kristallerinin olusumu gézlemlenirken denizlerde
benzer bir durum neden gézlenmez? Aciklayiniz.

3.  Ekvator cizgisine daha yakin olan Akdeniz’in tuz oraninin Karadeniz’ e gére fazla olmasinin sebebi hangi
fiziksel olay ile aciklanabilir?

4. Her iki serum da berrak ve homojen oldugu halde elektrik iletkenliklerinin farkli olmasi, sodyum
klorurin ve glukozun suda ¢ézuniirken olusturdugu tanecikler hakkinda nasil bir ¢ikarim yapilmasini
saglar?

Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

1. Yaz aylarinda hava sicakliginin artmasi ve yagisin azalmasi nedeniyle goldeki su (¢oziict) buytk slcude buharlagir ve mikta-
ri azalir. Su miktari azaldikca ¢éztinen tuz miktarinin kalan su miktarina orani artar. Cozelti artik daha fazla tuzu ¢ozemeyecek
duruma geldiginde fazla tuz kati halde ¢ozeltiden ayrilarak gol yataginda kristallesir ve ¢okelir.

2. Deniz ve okyanuslarda su miktari ¢cok fazla oldugu icin buharlasma olsa bile tuz kristallerinin olusumu gozlenmez.
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3. Ekvatora daha yakin bolgelerde buharlasma daha fazla olur. Buharlasma yoluyla deniz suyundan sadece saf su ayrilirken
tuz (¢ozunen madde) ugucu olmadigi icin suda kalir. Dolayisiyla tuzluluk orani daha fazla olur.

4. Sodyum klorurun suda elektrik yuklu taneciklere, yani iyonlara ayrilarak ¢éztundugu; glukozun ise ytksuz molekuller ha-
linde ¢ozundugu cikarimi yapilabilir. Bu nedenle tuz serumu elektrik akimini iletirken dekstroz ¢ozeltisi iletmez.
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Amag
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Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 5grenmeyi kalici hale getirmenizi amagliyoruz.

Yénerge

Etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Calismanizi gvenli ve duzenli bir sekilde yapiniz.

Asagida farkli 6zellikleri olan bazi ¢ozelti drneklerinin yer aldigi kanit kartlari verilmistir. Cozeltiler 20 °C sicaklikta 100 g su
ile hazirlanmustir. Kanit kartlari ile ilgili sorulan sorulari cevaplayiniz.

Dipte hig kati yoktur.

Dipte hig kati yoktur.

Dipte ¢ok az, ¢cdzinmeyen
kati vardir.

Kanit Karti 1
e
558 C,H,0, 100 g suya 90 g CH,,0,100 g suya 95 g CH,,0,100 g suya 98 g C,;H,,0,100 g suya
eklenir. eklenir. eklenir. eklenir. (Isitilip yavasca ilk

sicakligina getirilir.) Dipte
kati yoktur. (Cozelti sallandi-
ginda veya dokunuldugunda
fazla madde aniden ¢oker.)

Kanit Karti 2

v

15 g NaCl 100 g suya eklenir.
Dipte hig kati yoktur.

36 g NaCl 100 g suya eklenir.
Dipte hig kati yoktur.

37 g NaCl 100 g suya eklenir.
Dipte ¢ok az, coézunmeyen
kati vardir.

38 g NaCl 100 g suya eklenir.
(Isrtilip yavasca ilk sicakligina
getirilir.)

Dipte kati yoktur. (Cozelti
sallandiginda veya doku-
nuldugunda fazla madde
aniden coker.)
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Kanit Karti 3

@

@

@

10 g seker

Akim gecmez ve lam-
ba yanmaz.

25 g seker

Akim gecmez ve lam-
ba yanmaz.

10 g yemek tuzu

Akim gecer ve lamba
yanar.

25 g yemek tuzu

Akim gecer ve lamba
10 gram yemek tuzu
eklenmis tuzlu su ¢o-
zeltisinden biraz daha
parlak yanar.

1 cay bardagi kolonya
(etil alkol-su karigimi)

Akim gecmez ve lam-
ba yanmaz.

Etkinlikteki Verilerden Cikarimlar

Etkinlikteki gozlemlerinize dayanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1.  Kanit kartlarinda verilen cézeltilerin 6zellikleri ayni midir? Gerekcelendirerek agiklayiniz.

2.  Gozeltileri karsilastirmak icin hangi nitelikleri veya élcutleri kullanabilirsiniz? Agiklayiniz.

3.  Cozeltileri karsilagtirmak icin buldugunuz élciitleri kullanarak c¢ézeltileri benzerliklerine ve farkliiklarini
gore gruplandiriniz. Yaptiginiz gruplandirmayi yaziniz.

Olcut 1 (Belirlediginiz Kriter):

Bu olgute gore gruplariniz:

Olcut 2 (Belirlediginiz Kriter):

Bu olgute gore gruplariniz:
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o o
4. Baz ¢ozeltilerin dibinde ¢6ziinmeyen kati kalmasinin nedeni nedir? Aciklayniz.

= o
5. Kamit kartlarindaki diizeneklerin bazilarinda lambanin 1sik vermesinin nedeni nedir? Bu durumu ¢éziinen
maddenin 6zelligi ile iliskilendirerek aciklayimiz.

O o
=e o
6. Lambanin yanmadigi ¢6zeltilerde ¢oziinen madde iyonik mi yoksa molekiiler olarak mi ¢éziinmiistiir?
Aciklaymniz.
O o=
=e o

7. Gozeltiler, icerdikleri coziinen madde miktarina goére kag gruba ayrilir? Siniflandirarak aciklayiniz.
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8. Gozeltide ¢6ziinen madde miktarlari elektrik iletkenligini nasil etkilemistir? Bunun nedeni ne olabilir?

Aciklaymniz.

Etkinligin Kontrol Listesi

Etkinligi yaparken dikkat etmeniz gerekenler asagidaki Kontrol Listesinde verilmistir. Calismanizi degerlendirmek igin Kont-
rol Listesi’ nde yer alan ifadeleri “Evet” veya “Hayir” seklinde “v” ile isaretleyiniz.

DEGERLENDIRME OLGUTLERI

EVET

HAYIR

1. Kanit kartlarinda verilen ¢ozeltilerin ézelliklerinin birbirinden farkli oldugunu belirledim.

diginda dipte katisinin kalabilecegini fark ettim.

2. Kanit Karti 'de molekuler ¢ozunen bir katinin farkli miktarlar kullanilarak ¢ozeltisi hazirlan-

ginda dipte katisinin kalabilecegini fark ettim.

3. Kanit Karti 2'de iyonik ¢ézunen bir katinin farkli miktarlar kullanilarak ¢ézeltisi hazirlandi-

mus ve asirt doymus ¢ozelti olarak siniflandirabilecegimi anladim.

4. Kanit Karti 1 ve 2'de igerdigi ¢dzunmus madde miktarina gore ¢ozeltileri doymamis, doy-

5. Kanit Karti 3'te iyon iceren gozeltinin elektrik akimini iletebilecegini anladim.

arttigini belirledim.

7. Kanit Kart1 3'te iyonik ¢ozeltide ¢dzinen madde miktar arttikca elektrik iletkenliginin

Cozeltilerin Siniflandirilmasi

[ Cozinen Madde J

Miktarina Gére Cozeltiler

( N\ [ )

Doymamis Cozelti Doymus Cozelti Agin

Doymus Gozelti
Normalden fazla
¢oézunen igeren

¢ozelti. Karasizdir.

Gozanurluk sinirina
ulasmamis ¢ozelti.

Gozanarluk sinirina
ulagsmis cozelti.
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Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

1. Kanit kartlarinda verilen ¢ézeltilerin 6zellikleri ayni degildir. 1 ve 2. kanit kartlarinda ¢ozelti icerisinde ¢ozuinen madde turt
aynidir ancak miktarlari farklidir. 3. kanit kartinda ise ¢éztinen ayni turlerde ise farkli miktarlarda, ¢oztnen farkli turlerde ise
ayni miktarlarda alinarak incelenmistir.

2. Cozeltileri karsilastirmak igin ¢éztinen madde miktari, doygunluk durumu ve elektrik iletkenliklerini kullanabiliriz.
3. ¢ Oliit 1 (iletkenlik): iletenler (10 g ve 25 g tuzlu su), iletmeyenler (sekerli sular ve kolonya).

 Olgiit 2 (Doygunluk): Doymamislar (15 g NaCl, 55 g seker vb.), Doymuslar (37g NaCl, 95 g seker), Asirt Doymuslar (38
g NaCl, 98 g seker).

4. Dibinde kati olan ¢ozeltiler, ¢ozebilecegi kadar kati maddeyi ¢cozmus fazlasi kabin dibinde kati olarak kalmustr.

5. iyonik ¢éztnen maddeler su icerisinde iyonlarina ayrisir. Cézelti ortamindaki bu serbest iyonlarin hareketi sayesinde
elektrik akimi iletilir ve lamba yanar.

6. Kanit kartlari incelendiginde lambanin yandigi ¢ozeltilerde ¢ozunen maddeler iyonik ¢oézinurken lambanin yanmadig
¢ozeltilerde molekuler ¢oziinen madde kullanmilmistir.

7. Cozeltiler ¢cozunen madde miktarina gore uge ayrilir. Bu gozeltiler doymamis gozelti, doymus ¢ozelti ve asir doymus
¢ozelti seklinde siniflandirilir.

8. Kanit Karti 3'te tuz miktari arttiginda su icerisinde ayrisan iyonlarin sayisi da artmistir. Bu durum elektrik akimini tagiyacak
daha fazla yuk sagladigi icin lambanin daha parlak yanmasina neden olmustur. Seker miktarinin degismesinin ise bir etkisi
olmamistir.
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DEGERLENDIRIYORUM

Amag

Bu bélumde ogrendiklerinizi gdzden gecirmenizi, kendi 6grenme suirecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark etmenizi
amagliyoruz.

Yénerge

Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gordugunuz noktalari tekrar ediniz.

=o o
1.  Bayramlardan énce hazirlanan baklava gibi serbetli tatlilar birka¢ giin sonra kristallenmeye baglar.
Kristallenen tatlilar tekrar eski haline nasil getirilebilir? Aciklayiniz.

Sekilde ayni kosullarda A ve B kaplarinda bir katinin iki ¢ozeltisi verilmistir. Bu kaplardaki ¢ozeltilerin
¢oziinen madde miktarina gore turleri nelerdir? Aciklayiniz.
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3. Asagidaki tabloda “Cozeltilerin Siniflandirilmasina” ait bilgiler verilmistir. Tabloda yer alan bosluklari
uygun kavramlar ile doldurunuz.

BiR ¢OZUCU iCINDE COZUNEN MADDE MIKTARININ AZ VEYA COK OLMASINA GORE COZELTILER

Belirli bir ¢ozeltiye gore birim hacimdeki ¢oztunen
madde miktari ¢cok olan ¢ozeltidir.

Belirli bir ¢ozeltiye gore birim hacimdeki ¢ozunen
madde miktari az olan ¢ozeltidir.

(. Gozunen tanecikleri @ Cozucu tanecikleri

ICERDIKLERI COZUNMUS MADDE MIKTARINA GORE COZELTILER

........................... Cozelti SN @ oy2=! L1 SN @0 y4=) 1 1
34 g KCI 20 g KCI 37 g KCl
100 mL su 100 mL su
Ty 20 °C & 30°C —20°C

Belirli bir sicaklikta belirli bir mik-
tar ¢ozucunun g¢ozebilecegi mak-
simum maddeyi ¢6zmus olan ¢o-
zeltidir.

Belirli bir sicaklikta belirli bir miktar
¢6zUcunun ¢ozebileceginden daha
az ¢ézunen madde iceren cozelti-
dir.

Belirli bir sicaklikta belirli bir miktar
¢ozucunun ¢ozebileceginden daha
fazla ¢oznen madde icermesidir.

lagu ise 37 g /100 g sudur.

NOT: Potasyum klortr (KCl) tuzunun 20 °C sicakliktaki ¢ézanarlaga 34 g /100 g su, 30 °C sicakliktaki ¢ozunir-
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4. Xkatisinin suda ¢éziinme denklemi X (k) + 1s1 — X (suda) seklindedir.

+— X(suda)

X(K)

Buna gore sekilde verilen X katisina ait doymus ¢ozeltiyi asiri doymus hale getirmek icin

. Gozeltinin sicakligini arttirip tekrar ilk sicaklik degerine dusturmek
Il. Cozeltiye bir miktar X katisi eklemek
lll. Cozeltiye ayni kosullarda bir miktar saf su eklemek

islemlerinden hangileri yapilabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il Q) lvell D) Il ve Il E) I, 1l ve Il

Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

1. Tatli serbeti asir doymus ¢ozeltidir. Fazladan ¢ézunmus seker kolaylikla ¢oker. Bu durumda tekrar isitilarak sekerin ¢ozul-
mesi saglanirsa sekerlenen tatli eski haline getirilmis olur.

2. A kabindaki ¢ozeltinin dibinde kati olmadig icin ¢dzelti doymamis, doymus veya asir doymus olabilir.
B kabinda ¢ozeltinin dibinde bir miktar kati bulundugu icin doymus ¢ézeltidir.

3. Seyreltik /Derisik
Doymus/Doymamis/Asiri Doymus

4. |. Xkatisinin suda ¢éztinme denklemi X (k) + 1s1 = X (suda) seklinde olduguna goére sicaklik artikca X katisinin ¢dzunur-
lugu de artar. Doygun bir ¢ozeltide sicaklik artirilarak dipteki katinin tamamen ¢oéztinmesi saglandiginda sistem daha
yuksek sicaklikta tekrar doygun hale gelir. Bu ¢ozelti yavasga ve sarsilmadan ilk sicakligina geri getirildiginde birim
hacimde ¢ozebileceginden daha fazla madde iceren, kararsiz bir asirt doymus ¢ozelti elde edilmis olur.

Il. Cozeltiye bir miktar daha X katisi eklenirse ¢coziinmeden kalacaktir.

IIIl. Ayni kosullarda saf su eklenmesi durumunda dipteki X katisi tukenmedigi strece ¢ozeltinin derisimi ve doygunluk
durumu degismez. Tum kati ¢oztndukten sonra da su ilave edilmeye devam edilirse ¢ozelti doymamis hale gelir. Asiri
doymus hale gelmesi su ekleyerek mumkun olmaz.

CEVAP: A
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YANSITICI YAZI

1.  Asagida verilen kavramlar etkinlik 6ncesinde duymus muydunuz? Duymus olduklarinizi “X”
koyarak belirtiniz.

ETKINLIK ONCESI ETKINLIK SONRASI

KAVRAMLAR DUYMUSTUM OGRENDIM

Doymus ¢ozelti

Doymamis gozelti

Asiri doymus ¢ozelti

Elektrolit ¢cozelti

Elektrolit olmayan ¢ozelti

2.  Etkinliklerden énce ¢ozeltileri hangi 6zelliklerine gore ayirt ediyordunuz? Etkinliklerden sonra
dustincelerinizde nasil bir degisiklik oldu? Aciklayiniz.

3.  Etkinliklerde olusturdugunuz gruplardan hangisini belirlemekte daha fazla zorlandiniz? Bu guclagu
nasil agtigimizi aciklayiniz.

4. Cozeltileri siniflandirirken baslangicta zorlandiginiz veya yanlis diisindiiginiz bir durum oldu mu?
Etkinliklerin bu konudaki disiincenizi nasil degistirdigini aciklayniz.
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OGRENDIKLERIM

Amag

Bu bolumde, 6grendiklerinizi 6zetlemenizi, guinluk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi amag-

liyoruz.

Yénerge

Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, 6nemli noktalarini ve baglantilarini gdzden gegirerek 6g-

renmenizi pekistiriniz.

GOZELTILERIN SINIFLANDIRILMASI

v iki ya da daha fazla maddenin herhangi bir oranda bir araya gelerek olusturduklari homojen karisima ¢ézelti denir.

]

Asiri

Doymus Cozelti Cozelti

Doymamis

Elektrolit Cozelti

Doymus Gézelti

* Cozeltinin bulundugu kosulda ¢ozebilecegi maksimum
miktarda ¢6zunmus maddeyi iceren ¢ozeltilerdir.

* Ayni sicaklikta dibinde kati bulunan doygun cozeltilere
katisiyla dengede olan doygun ¢ozeltiler denir. Bu ¢o-
zeltilerde ¢ozeltilerin igindeki ¢dztnmus maddelerin bir
kismi kati hale gecerken dipteki kati maddelerin bir kismi
cOzeltiye geger.

* Ayni sartlarda dibinde katisi bulunan ¢ozelti kesinlikle
doymus ¢ozeltidir.

» Endotermik ¢éztnen bir katinin dibinde katisi olmayan
doymus sulu ¢ozeltisi

Elektriksel iletkenlige Gore

Elektrolit
Olmayan Cozelti

- /

Katisi ile dengede olan Dibinde katisi olmayan
doymus cozelti doymus c¢ozelti

- Isitilirsa cozunurluk artar ve ¢ozelti doymamis hale gelir. Ancak ¢ozeltide ¢6zinen madde miktari ayni kalacagin-

dan derisim degismez.

- Sogutulursa ¢oztnarlik azalir ve kristal olugmasi (cokelme) beklenir. Ancak cozelti hala doygundur. Ayrica ¢ozu-

nen miktari azalacag igin derisim azalir.

+ Aynisicaklikta doymus ¢ozeltiye ayni ¢ozuinen maddeden eklenirse ¢éziinme olmaz ve ¢dzeltinin derisimi degismez.
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) NOT £\ UYARI
L Emm
Birbiriyle her oranda karisan sivilarla doymus ¢ozelti ha- Doymus bir ¢ozeltiye ¢cozuct eklenmesi ya da ¢ozelti-
zirlanmaz. Ornegin etil alkol ve su ile hazirlanmis ¢ozel- nin sicakliginin degistirilmesi ile doymamis ¢ozelti elde
ti, doymus gozelti olmaz. edilebilir.

Asiri Doymus Cozelti

+ Belirli sartlar altinda ¢ozebilecegi maksimum madde miktarindan daha fazla madde ¢ézmus olan ¢ozeltilerdir. Endo-
termik ¢oztinme tepkimelerinde yuksek sicaklikta, ekzotermik ¢oztunme tepkimelerinde ise dusuk sicaklikta hazirla-
nir.

* Asirt doymus ¢ozeltiler kararsizdir; cok az miktarda ¢ozunen eklenmesi, hafif bir sarsinti veya sicaklik degisimi ile fazla
¢6zunmus madde zamanla gozeltiden ayrilir. Bu ayrilma, ¢ozelti doymus hale gelinceye kadar devam eder.

* Cozunenikati olan agir doygun ¢ozeltilerde fazlalik olan ¢ozunenin ¢ozeltiden ayrilmasi katinin dibe ¢dkmesiyle olur.
Cozuneni gaz olan asiri doygun ¢ozeltilerde fazlalik olan ¢éztinenin ¢ozeltiden ayrilmasi gaz cikisi seklinde olur.

Sodyum asetat
kristali

Asiri doygun sodyum asetat (CH,COONa) ¢ozeltisine (a) kugik bir sodyum asetat kristali eklendiginde hizli bir sekilde
sodyum asetat kristalleri (b) olusur.

HATIRLATMA

| B
Sicak recellerin sogumasi sirasinda

sekerlenme (kristallenme) gercek-
lesmesi sicak recelin asiri doygun
¢ozelti oldugunu gosterir.

£\ UYARI

EENR
Dibinde katisi olan ¢ozeltiler asiri

doymus degil katisi ile dengede
olan doymus ¢ozeltidir.

Doymamis Cozelti

* Cozebilecegi maksimum miktardan daha az ¢6zinmus madde igeren ¢ozeltilerdir.
* Doymamis ¢ozeltiler, doymus bir ¢ozeltiden daha az ¢ozuinen madde icerir.
+ Doymamis ¢ozeltiyi birim hacimde doymus hale getirebilmek igin

- Sabit sicaklikta ¢oztiinen ekleme

- Cozunurlugu yeterince azaltma

- Sabit sicaklikta ¢oztict buharlastirma

islemleri uygulanabilir.
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NaCl tuzunun 20 °C sicakliktaki ¢ozunurltgu 36 g /100 g sudur.

. 369 . 189 )
NaCl(k) NaCl(k)
20 °C sicaklikta 100 g su ve 36 g NaCl kullanilarak hazirla-
nan 136 g ¢ozelti doymus ¢ézeltidir (a). Ayni sekilde 20 °C
sicaklikta 50 g su ve 18 g NaCl kullanilarak hazirlanan 68 g
cozelti de doymus ¢ozeltidir (b).
a b
. 379 . 379 )
Sicaklik 50 °C degerine ¢ikarildiginda 100 gram su 37 gram NaCJ(k) NaCI(souda)
NaCl cozebilir (c). 50°C 20°C
Sicaklik 20 °C degerine dusuruldugunde ve sabit bir hal-
de ¢ozeltiye hi¢ dokunulmadiginda 20 °C sicaklikta 100 g
suda 37 g NaCl ¢oztinmesiyle elde edilen bu ¢ozelti agiri
doymus c¢ozeltidir (d). \ Y
c
. 3749 ) . 369
NaCl(suda) NaCl(suda)
20°C 20 °C

Agirt doymusg bu cozelti (d) hafif bir sarsinti ile 1 gram
NaCl cokerek tekrar doymus hale gelir (e).

ubo

109
NaCl(k)
20 °C sicaklikta 100 gram suda 10 gram NaCl ¢ozulerek
hazirlanan ¢ozelti ise doymamis cozeltidir (f).
—_————
f

Cozundrlik (g/X100 g su)

3

Cozunurluk grafikleri izerinde cozeltilerin siniflandirilmasi
Cozunurlugu endotermik olan maddeler icin A B C

A noktasindaki ¢cozelti agirt doymustur. Cozunenin fazladan ¢ozanmus kis-
mi grafikteki doygunluk egrisine kadar ¢oker.

B noktasindaki ¢ozelti doymustur.

C noktasindaki ¢ozelti doymamistir. Cozeltiyi doymus hale getirmek icin

»

- Gozeltiye sabit sicaklikta ¢oziinen ilave edilebilir. Sicaklik (°C)

- Gozeltinin sicakligi azaltilabilir. X(K) + 1s1 — X(suda)
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Gozunurlugu ekzotermik olan maddeler icin Cozunurluk (9/X100 g su)
A noktasindaki ¢ozelti doymamistir. Cozeltiyi birim hacimde doymus hale 4
getirmek igin
- Cozeltiye sabit sicaklikta ¢ozunen ilave edilebilir. A\B C
- Gozeltinin sicakligr arttirilabilir.

B noktasindaki ¢cozelti doymustur.

C noktasindaki ¢ozelti asirt doymustur. Cozunenin fazladan ¢dzunmus
kismi grafikteki doygunluk egrisine kadar ¢oker.

Sicaklik (°C)
X(k) — X(suda) + 1sI
UYARI
EEm
¢ Goztnmesi endotermik olan bir katinin doymus gozeltisi
* Sogutulursa bir miktar kati coker ve yeniden doymus ¢ozelti olusur.
+ Cozeltinin dibinde katisi yoksa isitildiginda yeni sicaklikta doymamis ¢ozelti olusur.
s Cozunmesi ekzotermik olan bir katinin doymus ¢ozeltisi
* Isitilirsa bir miktar kati ¢coker ve yeniden doymus ¢ozelti olusur.
+ Gozeltinin dibinde katisi yoksa sogutuldugunda yeni sicaklikta doymamis ¢ozelti olusur.
Elektrolit Cozelti
* Suda ¢ozunduklerinde iyonlarina ayrisan maddelerin
sulu gozeltileri elektrigi iletir. Sulu ¢ozeltisi elektrigi
ileten ¢ozeltilere elektrolit ¢ozeltiler denir.
* Elektrolit ¢ozeltilere asit, baz ve tuz ¢ozeltileri drnek H2504(5) — 2H*(suda) + SOi_(suda)
oljo\rak verilebilir. Bunlarin bazﬂari (HCI (hidroklorik NaOH(k) = Na*(suda) + OH"(suda)
asit), NaCl (sofra tuzu), H,SO, (sulfurik asit), NaOH . .
(sodyum hidroksit)) gucla elektrolit iken bazilari KNO, (k) — K*(suda) + NO (suda)
(CH,COOH (asetik asit), NH, (amonyak), HF (hidroflo- NaCl(k) » Na*(suda) + Cl*(suda) D
rik asit)) zayif elektrolittir. Bazi bilesiklerin suda ¢ozun- e
me denklemleri yanda verilmistir. D=

* Elektriksel iletkenlik ¢ozeltideki iyon sayisi ile oranti-
ldir.

Dibinde katisi olmayan doymus bir elektrolit ¢ozeltiye
ayni sicaklikta saf su eklenirse iletkenligi azalir.
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Doymamus bir elektrolit ¢dzeltinin suyu ayni sicaklik-
ta ¢ozelti doyuncaya kadar buharlastirilirsa iletkenlik
artar.

20 °C

Doymus bir elektrolit ¢ozeltiden ayni sicaklikta su
buharlastirilirsa iletkenlik degismez.

AN /
/Q-
L 4

— X(k)

Dibinde katisi olan elektrolit bir ¢ozeltiye ayni sicak-
likta dibindeki kati ¢dztininceye kadar su eklenirse
iletkenlik degismez.

-

\ '
'
| ——

20 °C

\‘/
/&\

—_—
20 °C
|

N /
/& AN

Elektrolit olmayan ¢ézelti

* Sulu ¢ozeltisi elektrik akimini iletmeyen ¢ozeltilere elektrolit olmayan ¢ozeltiler denir.

* Seker (C,H,,0,), etil alkol (C,H,OH), tre (CH,N,O) gibi bilesikler suda molekaller halinde ¢ozundukleri igin elektrigi

12270
iletmez.

C_H, O, (k) = C_H. O. (suda) (sakkaroz)

ALY 22N
CH,0,(K) = C,H,,O(suda) (glikoz)
C,H,OH(s) = C,H,OH(suda) (etil alkol)

10. SINIF

EI_I
-+ Daha fazlasi igin
karekodu okutunuz.

‘&

| Bl
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CESITLILIK

10. SINIF

DERi$iM BiRIMLERI

BASLARKEN
00000

Bu bélumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek
amaciyla hazirlanmigtir. Calismalarinizi yaraturken “Hazirlaniyorum”, “iligkilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”, “Deger-
lendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer alan geri

bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.
Bu calisma kartinda ¢ozeltilerin derisim birimlerine iliskin ¢ikarimlarda bulunabilecek asagidaki sorulari yanitlayabileceksiniz.

+ Satin aldiginiz sutun ne kadarinin su oldugunu nasil belirleyebilirsiniz? Stte fazla miktarda su katilmissa bunu élguim
yaparak tespit etmek mumkuan mudur?

* Farkli miktarlarda ¢ozunen iceren ¢ozeltilerin derisimlerini hesaplamak icin kullanabileceginiz matematiksel modeli
nasil olusturabilirsiniz?

+ Derisimi bilinmeyen bir ¢ozelti ile karsilastigimizda yaptigimiz deneysel gozlemler (kutle, hacim vb.) ve kurdugumuz
matematiksel model arasindaki iliskiyi kullanarak bu ¢ézeltinin derisimini hesaplamak mumkan muadur?

HAZIRLANIYORUM

Amag

Bu bolumde isleyeceginiz konuyla ilgili 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi bekliyoruz.

Yénerge

Asagida “Derisim Birimleri” konusuna dair ¢n bilgilerinizi kesfetmeniz amaciyla bir énerme listesi yer almaktadir. Onerme
listesindeki her bir énermeyi dikkatlice okuyunuz. Onermelerle ilgili goruslerinizi “Dogru” veya “Yanlis” olarak “v™” isareti
ile belirtiniz.

ONERMELER DOGRU YANLIS

1. Bilesenleri karisimin her yerine esit oranda dagilmis ve tek bir madde gibi gérunen kari-
simlara ¢ozelti denir.

2. Bir tuzlu su ¢ozeltisinin farkli noktalarindan alinan ayni miktardaki érneklerin ¢ézunen
oranlari farklidir.

3. Cozunme sirasinda ¢ézinen madde dagilarak daha kuguk birimlerine ayrilir.

4. Bir sivida ne kadar madde ¢oézundugunu ifade etmek igin farkli birimler kullanilabilir.

5. Konsantre meyve suyu, taze sikilmig (konsantre olmayan) meyve suyuna gére daha az
kivamlidir.
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Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Tabloyu isaretledikten sonra asagidaki aciklamalar inceleyerek isaretlemelerinizin dogrulugunu kontrol ediniz. Agiklamala-
rin altinda tablonun dogru sekilde doldurulmus haline de yer verilmistir.

1. Herhangi iki madde birbiri icinde her zaman esit oranda dagilmaz. Cézucu-¢ozunen taneciklerinin yapisi birbirine
benzer oldugunda bilesenler karisimin her yerine esit oranda dagilir ve tek bir madde gibi gérunur. Bu karigimlara
homojen karsim (cozelti) denir.

2. Cozeltilerde bilesenler karisimin her noktasina esit ve duzenli sekilde dagildigi iin ¢ozelti kabinin Ust, orta veya
alt kismindan alinacak esit miktarlarda érneklerin her birindeki ¢cézunen miktarlari da birbirine esittir.

3. Cozunen madde eger iyonik yapili ise ¢dzinme sirasinda etrafi ¢oziici molekalleri ile sarilarak (+) ve (-) iyonlarina,
molekuler yapili ise molekullerine ayrilarak ¢oztct iginde dagilir.

4. Cogunlukla kati maddeleri kutle cinsinden olgmek pratik bir yontemdir. Kilogram, gram gibi kutle birimleri tizerin-
den olgum yapilir ancak bazi ¢ozeltilerde ¢ozuinen orani cok dusuk oldugu igin bu birimlerin kullanimi pratik degildir.
Bununla birlikte bir kimyasal reaksiyon gerceklesiyorsa stokiyometrik katsayilar uzerinden hesaplamalar yapilacag
icin mol kullanilir. Sivi-sivi karisimlar icin ise hacim cinsinden 6lgum yaygindir. Cozunen/¢dzicu veya ¢dzinen/gozelti
oranlari ihtiyag duyulan birimlerle ifade edilir.

5. Konsantre tranler, kimyada 6grendigimiz “derisik” kavraminin gunluk hayattaki guizel bir 6rnegidir. Konsantre bir
urunde ayni miktardaki konsantre olmayan trtine gére daha fazla ¢éztnen, daha az ¢oézucu bulunur. Bu nedenle kon-
santre urtinlerin cogunun paketinin tzerinde belirli bir oranda su ile karistirilarak kullanilmasi tavsiye edilir.

ONERMELER DOGRU YANLIS
1. Bilesenleri karisimin her yerine esit oranda dagilmis ve tek bir madde gibi gérunen kari- v
simlara ¢ozelti denir.
2. Bir tuzlu su ¢ozeltisinin farkli noktalarindan alinan ayni miktardaki érneklerin ¢ézunen v
oranlari farklidir.
3. Cozunme sirasinda ¢ézinen madde dagilarak daha kuguk birimlerine ayrilir. v
4. Bir sivida ne kadar madde ¢ézundugunu ifade etmek igin farkli birimler kullanilabilir. v
5. Konsantre meyve suyu, taze sikilmig (konsantre olmayan) meyve suyuna gore daha az v
kivamlidir.
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GESITLILIK
iLisl(i.L.ENDiRiYORUM

Amag

Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde dgrendiklerinizle
iliskilendirmenizi bekliyoruz.

Yénerge

Asagidaki bilgi kutularinda derisim birimleri konusunun gunltk hayata yansimalarindan bazi érnekler verilmistir. Verilen
metinleri okuyunuz. Ardindan sorulari yanitlayiniz. Cevaplarinizi kendi yasaminizdan ya da gevrenizden érneklerle destek-
leyiniz.

Kan ve idrar tahlili gibi biyolojik testlerde belirli maddelerin (seker, tre gibi) k ( t I ’ ‘,
molar derisimleri olculur. Bu degerler saglikli bir insandaki referans araliklariyla 1 e

karsilastirilarak uygun tedavi belirlenir. ol % C ‘

Gida urunlerine eklenen katki maddeleri igin sinir degerler bilimsel veriler ve
risk degerlendirmeleri sonucunda belirlenir. Tuketicinin sagligini korumak icin
Saglik Bakanligi ve ilgili otoritelerin belirledigi sinir degerler agilmamalidir. Gida
ureticileri kalite kontrol testleri ile bu maddelerin derisimini duzenli olarak
Olger. Denetleyici kurumlar ise aldiklari numunelerle yasal duzenlemelere uy-
gunlugu kontrol eder.

Soludugumuz havaya baca ve egzoz gibi kaynaklardan karbon monoksit, ki-
kurt dioksit ve azot dioksit gibi gazlar yayilarak hava kirliligine neden olur.
Renksiz ve kokusuz olmalarina ragmen dustuk derisimlerde bile zararli olan bu
gazlar halk sagligini korumak icin hassas cihazlarla lculur. Olgumlerde kullani-
lan birimlerden biri, milyonda bir parga anlamina gelen ppm'’dir.

1.  Bir bardak cayin ne kadar tatli oldugunu anlamak icin hangi bilgilere ihtiya¢ duyarsiniz? Kan tahlilindeki
seker (glikoz) degerinin “yiiksek” veya “diisitk” olmasi, kanin toplam miktari ile icindeki seker miktar
arasinda nasil bir iligki oldugunu gosteriyor olabilir? Aciklayiniz.
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2. Gida giivenligi standartlari geregi bir gida maddesinin icerigindeki tuz miktar katlece %0,5 ile %2
araliginda sinirlandirilmistir. Buna gore 300 gramlik bir paket halinde sunulan bu gida maddesinde en az
ve en fazla ka¢ gram tuz bulunabilir?

3. Bir litre ¢ozeltide ¢oziinen maddenin mg cinsinden kitlesine milyonda bir derisim (ppm) denir.

Hava kirletici gazlarin derisimlerinin élciilmesinde 6zellikle ppm (milyonda bir derisim) biriminin
kullanilmasinin nedeni ne olabilir? Aciklayiniz.

Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

1. Bir bardak cayin tadini belirlemek icin hem icindeki seker miktarinin hem de cayin toplam hacminin bilinmesi gerekir. Kan
tahlilindeki seker degeri kanin toplam hacmine oranla igindeki seker miktarinin fazla ya da az oldugunu gosterir.

2. Bulunabilecek en az tuz miktar:: Bulunabilecek en fazla tuz miktar:

0,5 2
300gx——=155 300gx——=6
& 100 8 8 100 8

3. Hava kirleticiler genellikle havanin iginde ¢ok az miktarda bulunur. Bu miktarlar yuzde olarak ifade edilecek olursa vir-
gulden sonra ¢ok fazla rakam (%0,0000..) yazilir. Bu durum pratik yazma ve okumayi engelledigi gibi daha az anlasilirdir. Bu
nedenle ¢ok kugutik derisimler icin milyonda bir derisim anlamina gelen ppm kullanilir.
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Amag

GESITLILIK

Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 5grenmeyi kalici hale getirmenizi amagliyoruz.

Yénerge

Etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Calismanizi gvenli ve duzenli bir sekilde yapiniz.

1. Etkinlik

A, B ve C olarak kodlanan uretim tesislerinden alinan camasir suyu (NaOCl ¢ozeltisi) drneklerinin icerdigi sodyum hipoklorit
madde miktarlari (mol) ve ¢ozelti hacimleri (L) slctlmustar. Bu iki degisken arasindaki iligkiye bagli olarak camagir suyu ér-

neklerinin molar derisimleri de hesaplanarak asagidaki tabloda verilmistir.

GCOZUNEN MADDE . .
URETIM TESISi (SODYUM HiPOKLORIT) GCOZELTi HACMI (L) GOZEg;:i'h:mOLAR
MIKTARI (MOL) ?
A 012 0,2 06
B 03 1 03
@ 0,24 05 048

1. Tablo incelendiginde degiskenler arasinda nasil bir matematiksel iliskiye ulasilir? Aciklayiniz.

2. Goziinen maddenin mol sayisi “n”, ¢ozelti hacmi “V” ve ¢ézeltinin molar derisimi “M” sembolleri ile
gosterildigine gére buldugunuz matematiksel iliskiyi formiilize ediniz.
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3. Elde ettiginiz matematiksel iliskiyi kullanarak D adinda baska bir tesisten alinan 250 mililitre camasir
suyunda 0,18 mol NaOCl iceren ¢ézeltinin molar derisimini hesaplayniz.

4.  Cozelti derisimleri yorumlanirken birim hacimde ¢éziinen madde miktarlarina gore kiyaslama yapilabilir.
Ayni maddenin ¢ozeltilerinde birim hacimde ¢6ztinen madde miktari fazla olan ¢ozeltilere derisik, az olan
cozeltilere seyreltik ¢ozeltiler denir.

Bu camasir suyu 6rneklerinden en seyreltik olanini almak isteyen bir tiketici hangi tesiste uretilen
camasir suyunu tercih etmelidir? Nedenini aciklayimiz?

5.  Elimizde yalnizca C tesisine ait camasir suyu olsaydi derisik ya da seyreltik olarak adlandirilabilir miydi?
Aciklayniz.

6. A veB tesislerinden alinan esit hacimli ¢ézelti drneklerini NaOCl bilesigini ve H,0 molekillerini
kullanarak nasil modellersiniz? (NaOCl bilesigi suda Na" ve OCl™ iyonlarina ayrigir.)
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7.  Atesisinden aldig1 250 mL lik camasir suyunun derisimini B tesisinde satilan camasir suyunun derisimine

esitlemek isteyen bir tiiketici hangi islemi yapar? Aciklaymiz. (Bir ¢ozeltiye ¢ozucu ilave edildiginde

cozinen miktar degismez.)

8. Ctesisinden alinan 0,5 L camagsir suyu 6rneginde buharlasma sonucu ¢ézelti hacminin 0,2 L azaldig
goézlemlendi. Bu buharlasma sonrasinda ¢ézeltinin yeni molar derisimi kag mol/L olur? (Buharlasma

sirasinda ¢6zinen NaOC| miktarinin degismedigini varsayiniz.)

Etkinligin Kontrol Listesi

Etkinligi yaparken dikkat etmeniz gerekenler asagidaki Kontrol Listesinde verilmistir. Calismanizi degerlendirmek icin Kont-

rol Listesi’ nde yer alan ifadeleri “Evet” veya “Hayir” seklinde “v'” ile isaretleyiniz.

DEGERLENDIRME OLGUTLERI

EVET

HAYIR

1. Cozelti hacmi ve ¢ozeltinin molar derisimini gosteren tablodan yararlanarak degiskenler
arasindaki 6runtuyd yazdim.

2. Degiskenler arasindaki 6runtuden yararlanarak matematiksel formul olugturdum.

3. Derisim birimleri konusundaki matematiksel islemleri yeni problemlere uyguladim.

4. Derisik ve seyreltik ¢ozeltileri molekuler duzeyde modelledim.

5. Cozeltileri derisik ve seyreltik kavramlarini kullanarak birbirleriyle kargilastirdim.

6. Derisik ve seyreltik kavramlarini yalnizca bir referans madde oldugunda kullanabilecegimi
belirttim.

7. Cozeltiye ¢ozucu ekleyerek derisimini azaltma (seyreltme) isleminin ¢ozunen madde mik-
tari sabit kalirken hacim ve derisim tzerindeki etkisini hesapladim.

8. Buharlasma sonucu son hacme gére ¢ozeltinin derisimini hesapladim.

9. Molarite hesaplamalarinda kullanilan hacmin ¢ézict hacmi degil toplam ¢ozelti hacmi
oldugunu fark ettim.
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2. Etkinlik

Bir kimya laboratuvarinda icinde 0,3 M seker ¢ozeltisi bulunan ve sadece su gegisine izin veren “sentetik bir model hucre”
kullanilarak asagidaki deneyler yapiliyor.

Model huicre, farkli derisimlerdeki seker ¢ozeltilerine daldiriliyor ve bir stire bekleniyor.

DENEY DIS ORTAMDAKI COZELTI DERISiMI GOZLEM (HACIM DEGISiMi) COZELTI TURU (BAGIL)

1 01 M Model huicre sisiyor (Su girisi seyreltik Cozelti

var.).
5 06 M Model hicre buzistyor (Su Derisik Cozelti
cikisi var.).
Model hucrede degisim yok ! e

3. 03M (Hacim sabittir). Izotonik Cozelti

Etkinlikteki Verilerden Gikarimlar

1. 3. deneyde hiicrenin hacminin degismemesinin nedeni, dis ortamdaki ¢ozelti ile hiicre icindeki ¢6zeltinin

hangi ézelliginin ayn1 olmasindan kaynaklidir? Aciklayiniz.

2. Latince “izo-” 6n eki es/ayni anlaminda kullanilir. 3. deneydeki ¢ozeltiyi inceleyerek “izotonik” kelimesine
kendi taniminizi yaziniz.

Laboratuvar uzmani, 1. deneydeki 0] M’lik 300 mL ¢ozeltiyi kullanarak model hucre ile 03 M’ lik bir ¢ozelti
hazirlamak istemektedir. Bu nedenle ¢ozeltinin derisimini artirmak icin bir miktar su buharlastiracaktir.

Gozunen madde miktarinin sabit kaldigi (n, = n,) bilgisinden hareketle M, - V, = M, - V, modelini
kullanarak cozeltinin son hacminin ka¢ mL olmasi gerektigini hesaplayiniz.
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4.  Kurdugunuz matematiksel modelleri ve “izotonik” tanimimizi bilim insanlarinin M, - V, = M, - V.
genellemeleriyle karsilagtiriniz. Sizin ¢cikarimlarinizla bilimsel modeller arasinda nasil bir benzerlik
bulunuyor? Aciklayiniz.

5.  Asagidaki karsilastirmalari tablo verilerine gére tamamlayiniz.

¢ 03 M’lik ¢ozelti, 0,1 M’ lik ¢ozeltiye gore birim hacimde daha fazla tanecik icerdigi icin ..................... bir
cozeltidir.

¢ Ayni 03 M’lik cézelti, 0,6 M’ lik c6zeltiye gore birim hacimde daha az tanecik icerdigi iin ..................... bir
cozeltidir.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET HAYIR

1. 3. deneyde hiicre hacminin degismeme nedenini ortamlarin molar derisimlerinin esitligi
ile agikladim.

2. “izotonik” kavramini kendi cimlelerimle tanimladim.

3.M, -V, =M, -V, formalina kullanarak ¢ézeltinin son hacmini 100 mL olarak hesapladim.

4. Kendi olusturdugum ¢6zum ve tanimlari bilimsel modellerle karsilastirarak benzerliklerini
ifade ettim.

5. Cozeltileri birim hacimdeki tanecik sayilarina gore karsilastirarak “derisik” ve “seyreltik”
olarak siniflandirdim.

Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

1. Etkinlik

1. Tablodaki degerler incelendiginde mol degerlerinin ¢ozelti hacmine oranlanmasiyla molar derisim degerlerinin elde edil-
digi gorular.

madde miktari (mol) n
— - ya da M = — olarak ifade edilir.
cozelti hacmi (L) v

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU H
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3. Soruda ¢ozelti hacmi mL cinsinden verildigi igin 1000’ e bélunerek litre birimine gevrilir.
250 mL = 0,25 litre

n 0,18
M=— M= ——

= M = 0,72 mol/L olarak hesaplanir.
\ 0,25

4. Cozelti derisimleri yorumlanirken birim hacimde ¢oéztinen madde miktarlarina gore kiyaslama yapilabilir. Ayni maddenin
¢ozeltilerinde birim hacimde ¢dzinen madde miktari fazla olan ¢ozeltilere derisik, az olan ¢ozeltilere seyreltik cozeltiler
denir. Dolayisiyla en seyreltik ¢ozelti, molar derisimi en dusuk olan ¢ozeltidir. En seyreltik camasir suyunu almak isteyen
tuketici B tesisindekini tercih eder.

5. Bir ¢ozeltiye dogrudan “derisik” demek eksiktir cunki derigiklik ve seyreltiklik bagil (goreceli) kavramlardir. C tesisindeki
048 M’lik cozelti bir ¢ozeltiye gore derisikken (6rnegin B tesisinden) bir bagkasina gore seyreltik (6rnegin A tesisinden)
olabilir. Bu kavramlar “bagil” oldugu igin her zaman bir referans noktasina ihtiyag duyar.

6. A tesisindeki camasir suyu érnegi B tesisindekinden daha derisik oldugu icin birim hacme disen Na* ve OCl™ sayisi daha
fazla olmalidir.

. N @ c‘ [ Y .
o 91 Ra’ °
° o, ,@OQ e o, OQ M
. [ et e -
. Yo" e @y -
: A tesisi B tesisi :

7. A tesisinden alinan camasir suyu (0,6 mol/L) B tesisinden alinan camasir suyuna (0,3 mol/L) gére daha derisiktir. Bir ¢ézel-
tiye ¢ozucu ilave edildiginde ¢oztinen miktari degismezken ¢ozelti molaritesi azalir. Tuketici A drnegini B 6rneginin derisi-
mine esitlemek icin ¢ozeltiye su eklemelidir.

n1=n2
M-V, =M, -V,
06-250=03"V,

V, =500 mL olarak son hacim hesaplanir. Baslangigtaki hacim 250 mL olduguna gore

A érneginin hacmi su eklenerek 500 mL ye tamamlanmalidir.

8. Cozuinen madde miktari (mol):n=M -V
=048-05
= 0,24 mol
Buharlasma sonucu yeni ¢ozelti hacmi: VSon =05L-02L=03L

Son durumdaki derisim: M___ =
son

<

on

,2
M__ =08 mol/L olur.
0’3 son

Not: Bu soruyu M, -V, =M, . V, esitliginden de ¢ozebilirsiniz.
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2. Etkinlik

1. 3. deneyde hucre hacminin degismemesinin nedeni dis ortamdaki ¢ozelti ile hticre icindeki ¢ozeltinin molar derisimlerinin
birbirine esit olmasidir. Bu durumda iki ortam arasinda net bir su gegisi yasanmaz ve denge korunur.

2. izotonik: Latince “izo-" (es) 6n ekinden hareketle, derigimleri birbirine esit olan bu ¢ozelti ciftlerine “izotonik ¢ézeltiler”
ad verilir.

Hipertonik: Ozmotik basinci, hucrenin ozmotik basincindan yuksek olan ortam olarak tanimlanir. (2. deneyde dis ortamdaki
¢ozelti hipertonik ortami temsil etmektedir.)

3. Bir gozeltiden su buharlastirldiginda ¢oztnen maddenin mol sayisi degismez (n, = n.).
M,V =M, -V,
* 0IM-300mL=03M"V,
* 30=03-V,
* V,=100 mL
Baslangigtaki 300 mL ¢ozeltiden 200 mL su buharlastirilip hacim 100 mL’ye dusurulduginde ¢ozelti 0,3 M’ lik olur.

4. Ogrenci 6zgin cevabini verecektir. (Kurdugum matematiksel denklem ve tanim bilim insanlarininki ile értasmektedir/
drtusmemektedir.)

5. Karsilastirmali Tanimlar

0,3 M'lik ¢ozelti, 0,1 M’lik ¢ozeltiye gore birim hacimde daha fazla tanecik icerdigi icin derisik bir ¢cozeltidir.
03 M’lik gozelti, 0,6 M'lik gozeltiye gore birim hacimde daha az tanecik icerdigi icin seyreltik bir ¢ozeltidir.
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DEGERLENDIRIYORUM

Amag

Bu bélumde ogrendiklerinizi gdzden gecirmenizi, kendi 6grenme suirecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark etmenizi
amagliyoruz.

Yénerge

Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gordugunuz noktalari tekrar ediniz.

= O

1. 8 gram NaOH katisi saf suda ¢ozunerek ¢ozelti 500 mL hacme tamamlaniyor.

Bu cézeltinin molar derisimi kactir? (Mol kutleleri, g/mol; H: 1, O: 16, Na: 23)

O o=

2. 150 mL 6 M HCl ¢ozeltisine oda sicakliginda 350 mL saf su ilave ediliyor.

Buna gére olusan ¢ozeltinin molar derisimi kagtir? (Hacim kaybi ihmal edilecektir.)

O o=

3. Asagidaki kaplarda KNO, cozeltileri bulunmaktadir.

0,2 mol

04 mol 0,1 mol
KNO, KNO, KNO,
1000 mL ¢ozelti 800 mL cozelti 250 mL ¢ozelti

1. kap 2. kap 3. kap

a. 1,2 ve 3. kaplardaki KNO, ¢ozeltilerinin molar derisimlerini hesaplayiniz.

O o=

H 10. SINIF ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU H H H



GESITLILIK

b. Hangi kaptaki digerlerine gére daha derisiktir? Aciklayiniz.

c. 1ve 3. kaplardaki ¢ozeltiler karistirilirsa son ¢ozeltinin derisimi ka¢ mol/L olur? Hesaplayiniz. (Hacim kaybi
ihmal edilecektir.)

Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

1. NaOH bilesiginin mol kutlesi (M,) hesaplanir:
NaOH =23 +16 +1 =40 g/mol
MlA = E =0,2 mol
Cozeltinin hacmi (V) litreye cevrilir:
1L=1000 mL,500 mL=05L
Cozeltinin molar derisimini (M) hesaplanir:
n 02

M= — = — =04 mol/L
vV 05

Z.M]-V]=M2-V2
6-150 =M, (150 + 350)
M, =18 mol/L

3. a.M=E
\"

M: Molarite (mol/L)
n: Cozeltide ¢dztinen maddenin mol sayisi

V: Cozelti hacmi (L)

1. kap n, = 0,2 mol V] =1000mL=10L .= ﬁ M] =0,2 mol/L
2. kap n,=04 mol V,=800mL=08L M, = % M. =05 mol/L
0,8 2
0,1
3. kap n,=0] mol V,=250mL=025L 3= E M ,=04 mol/L
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b. Hesaplanan molar derisimler: M, = 02 M, M, = 05 M, M3 = 04 M degerindedir.
Derisimi en fazla olan 2. kaptaki ¢ozelti diger kaplardaki ¢ozeltilerden daha derisiktir.
e MV, +M, -V, =M -V

n son
(02-10) + (04-025) =M__-125
son
03=M_ 125
SOl

n

M__ =024 mol/L
on

S

H 10. SINIF ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU H H H
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YANSITICI YAZI

1.  Etkinlik 6ncesinde molalite, derisim, seyreltik, derisik kavramlarini biliyor muydunuz? Aciklaymniz.

2.  Bukavramlari 6grenmenizde hangi etkinlik/etkinlikler size daha fazla yardimci oldu? Agiklayiniz.

3.  Bu etkinlikten 6grendiklerinizi kullanarak evinizdeki bir temizlik iiriiniiniin veya icme suyundaki bir
iyonun derisimini nasil ifade edersiniz? Aciklayiniz.

4. Yapilan etkinlik molar derisimle ilgili bilimsel disiinme becerilerinize katkida bulunur mu?
Aciklayiniz.
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OGRENDIKLERIM

Amag

Bu bolumde 6grendiklerinizi 6zetlemenizi, ginluk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi amag-
liyoruz.

Yénerge

Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, 6nemli noktalarini ve baglantilarini gdzden gegirerek 6g-
renmenizi pekistiriniz.

MOLARITE

Belirli bir miktar ¢oztctde ya da ¢ozeltide ¢dzunen madde miktari derisim (konsantrasyon) olarak tanimlanir.
Gozeltiler hazirlanirken ¢oziict ve ¢ozunenin turd, fiziksel hali ve cozanurlugunun sicaklikla degismesi gibi etkenler dikkate
alinarak uygun olan derisim birimi secilir.

v’ Bir ¢ozeltinin 1 litresinde ¢ozunen maddenin mol sayisina molarite (molar derisim) denir. Molarite “M” ile gosterilir.
Molarite birimi olarak mol/L veya molar (M) kullanilir ve asagidaki baginti yardimiyla hesaplanir:

M: Molarite (mol/L)
n: GCozeltide ¢oztnen maddenin mol sayisi
V: Cozelti hacmi (L)

~g—— TP P ———— e LS T
n M'lik gozelti, 1 litre gozeltide n mol madde ¢ozandugunu belirtir.

UYARI

EEE
Cozeltilerin molar derisimi sicaklikla degisir. Sicaklik artisi, buharlasmadan dolayi

cozelti hacminin azalmasina veya ¢ozunurluge etki ederek ¢ozunen maddenin
cokmesine neden olabilir.

Sicaklik arttik¢a buharlasma ihmal edildiginde ¢ozelti hacmi genlesmeden dolay:
artar, ¢cozunenin miktari sabit kaldig icin ¢ozeltinin molar derisimi azalir.

v' Ayni sicaklikta derisimleri ayni, hacimleri farkli cozeltiler hazirlanabilir. Bu ¢ozeltilerin ¢dziinen madde miktarlari fark-

ldr.
25°C 25°C
NOT
X(suda) X(suda) EEm
L 2L Molarite, birim hacimde ¢6ziinen maddenin mol
\_ _J \L_ _J miktarini ifade ettigi icin ¢ozeltinin toplam mikta-
1M gozelti 1M gozelti fina bagli degildir
M=1 - =1 (VISR

\ 1 \'% 2

n=1mol n =2 mol

Ayni sicaklikta farkli hacimlerdeki egit derisimli ¢ozeltilerde ¢ézinen maddenin mol sayisi farkli olur.

ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU I H R
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v Asitler, bazlar ve tuzlar suda iyonlarina ayrigarak ¢ézunar. Bu ¢ézeltilerde ¢éziinen maddenin derisimi biliniyorsa, iyon
derisimleri de hesaplanabilir.

Ornegin 0.2 M CaCl, gozeltisindeki iyon derisimleri
CaCl,(suda) — Ca**(suda) + 2Cl"(suda)
02M 02M 04 M
[Ca*™] = 0,2 Molar
[Cl] = 04 Molar olur.

v’ Cozelti derisimleri yorumlanirken birim hacimde ¢ézinen madde miktarlarina gére kiyaslama yapilabilir. Ayni madde-
nin ¢ozeltilerinde birim hacimde ¢oziinen madde miktari fazla olan ¢ozeltilere derisik, az olan ¢ozeltilere seyreltik
cozeltiler denir. Derisik ve seyreltik kavramlari bagil kavramlardir.

Birim hacim (1 bardak = 200 mL)

Cozinen madde miktari (visne ¢zu) fazla Coézinen madde miktari (visne ¢zu) az
S—
Derisik cozelti Seyreltik ¢ozelti

Farkli oranlarda visne 6zii ve icme suyunun karistirilmasi ile olusmusg ¢ézeltiler
Derisik bir ¢ozeltiyi seyreltik hale getirebilmek icin
» Cozucu ilave edilebilir.
* Cozunen madde ¢okturulerek uzaklastirilabilir.
Seyreltik bir ¢6zeltiyi derisik hale getirebilmek icin
* Cozucu buharlastinlabilir.

» Cozunen madde ilave edilebilir.

Seyreltik bir ¢ézeltinin deristirilmesi
v' Derisimi bilinen ¢ozeltinin (stok ¢ozelti) seyreltik ya da derisik hale getirilmesi icin asagidaki esitlik kullanilir.
M, = 1. gézeltinin molaritesi M, = 2. gézeltinin molaritesi
M-V, =M, -V,
V, = 1. ¢ozeltinin hacmi V, =2. ¢ozeltinin hacmi

Cozeltiye saf ¢ozucu eklendiginde veya ¢okelme olmadan bir miktar ¢oztct buharlastirildiginda ¢6ztinen maddenin
mol sayisi degismez (n, = n,). Hacmi degistigi icin cozeltinin molar derisimi degisir.

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU ﬂ




GESITLILIK

HATIRLATMA

Laboratuvarda seyreltme islemi siklikla yapilir. Derisimi bilinen ve diger ¢ozeltileri hazirlarken kullanilan
gozeltilere stok ¢ézelti adi verilir.

Cozeltiler karistirldiginda olusan ¢ozeltide bir tepkime olmuyorsa ¢ézinen maddenin mol sayisi korunacagindan

islemi yapilarak olusan son ¢ézeltinin molar derisimi hesaplanabilir.
MILYONDA BiR DERiSIiM (ppm)
Bazi ¢ozeltilerde ¢ozunmus madde miktari cok azdir. Bu durumda molar derisim yerine ppm birimi kullanilir.
v’ Bir litre cozeltide (veya 1kg cozeltide) ¢ozunen maddenin mg cinsinden kutlesine milyonda bir derisim (ppm) denir.

Ornegin havuz sularindaki klor miktari (a), ilaclardaki etken madde miktari (b), deniz suyunda bulunan agir metallerin mik-
tari, topraktaki mineral miktarlarinin belirtilmesinde (c), havadaki karbon dioksit miktarinin ifade edilmesinde, bazi gidalar,
kimyasallar ve kozmetiklerin analizinde ppm kullanilir.

£\ UYARI

EEE
Sert sulardaki Ca* derisimi 0,2 ppmdir. Bu deger

+ Tkilogram suda 0,2 mg Ca** iyonu

+ 10® mg suda 0,2 mg Ca** iyonu (1 kg = 10 mg)

+ 10° gram suda 0,2 g Ca** iyonu

+ 1L suda 02 mg Ca?* iyonu (I L su = 1 kg su) bulundugunu ifade eder.

HATIRLATMA

EEE
ppm ingilizce “parts per million” (parts pér milyin) ifadesinin kisaltmasidir.

o)

karekodu okutunuz.
[=]e

Daha fazlasi icin
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10. SINIF

KOLIGATIF OZELLIKLER

BASLARKEN
00000

Bu bélumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek
amaciyla hazirlanmigtir. Galismalarinizi yaratarken “Hazirlaniyorum”, “iligkilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”, “Deger-
lendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer alan geri

bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.
Bu calisma kartinda “Koligatif Ozellikler” konusuna iliskin ¢ikarimlarda bulunup asagidaki sorulari yanitlayabileceksiniz.
+ Serbet hazirlarken suya seker eklendikge suyun kaynama sicakliginin yukselmesinin ve daha geg kaynamasinin nedeni
nedir?

» Kara yollarina dokulen tuz, buzun erimesi icin havayr mi isitiyor yoksa buzun donma noktasi mi degistiriyor? Bu mu-
dahale suyun dogal duzenini nasil etkiliyor?

HAZIRLANIYORUM

Amag

Bu bolumde isleyeceginiz konuyla ilgili 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi bekliyoruz.

Yonerge

Asagida “Koligatif Ozellikler” konusuna dair &n bilgilerinizi kesfetmeniz amaciyla bir dnerme listesi yer almaktadir. Onerme
listesindeki her bir énermeyi dikkatlice okuyunuz. Onermelerle ilgili goruslerinizi “Dogru” veya “Yanlis” olarak “v™” isareti
ile belirtiniz.

ONERMELER DOGRU YANLIS

1. Cozelti ¢ozucu eklenerek yeni bir hacme seyreltildiginde igerisindeki ¢coztinen maddenin
mol sayisi degismez.

2. Bir ¢ozelti, ¢ozuct buharlastirilarak daha seyreltik hale getirilebilir.

3. Seyreltik ve derisik kavramlari karsilastirilan ¢ozeltiye gore farklilik gosterir.

4. Sabit basing altinda saf bir maddenin donma ve kaynama noktalari sabittir.

5. Gay sekeri, suda iyonlarina ayrilarak ¢ézanur.

6.1 mol CaCl, iceren ¢ozelti, 1 mol CH,,O, iceren ¢ozeltiye gore daha fazla tanecik igerir.
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Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Tabloyu isaretledikten sonra asagidaki aciklamalar inceleyerek isaretlemelerinizin dogrulugunu kontrol ediniz. Agiklamala-
rin altinda tablonun dogru sekilde doldurulmus 6rnegine de yer verilmistir.

1. Seyreltme sirasinda ¢ozeltiye yeni ¢oztinen madde eklenmez yalnizca ¢oztict eklenir. Bu nedenle mol sayisi de-
gismez (n, =n,). Bu prensip, kimyada seyreltme hesaplamalarinda kullanilan ve siklikla karsiniza cikan M, x V, =M, x V,
formuluntn de temelidir.

2. Bir ¢ozelti cozucu buharlagtirilarak daha derisik hale getirilebilir. Ornegin serbetli tatlilar icin hazirlanan seker-su
¢ozeltisi kaynatildikca ¢ozucu olan su buharlasarak ortamdan uzaklasir. Coztinen seker miktari sabit kalmasina ragmen
toplam ¢ozelti hacmi azaldig icin birim hacimdeki seker tanecigi sayisi artar. Bu stre¢ sonucunda daha derisik bir
¢ozelti elde edilir.

3. Bir ¢ozeltinin seyreltik ya da derisik olarak adlandirilmasi daima baska bir ¢ozeltiyle yapilan karsilastirmaya baglidir.
Ornegin ayni miktarda ¢ézicu iceren iki caydan biri 1sekerle (seyreltik), digeri 3 sekerle (derisik) hazirlanabilir. 5 sekerli
Uguncu bir cay hazirlandiginda baslangictaki 3 sekerli cay bu kez 5 sekerli olana gore seyreltik kalir. Bu durum, seyrel-
tik ve derisik kavramlarinin mutlak degil karsilastirilan ¢ozeltinin derisimine gore degisen goreceli tanimlar oldugunu
gosterir.

4. Saf maddeler tek cins birim icerdiklerinden (elementler, bilesikler) ve birlesim oranlari sabit (bilesikler) oldugun-
dan belirli ayirt edici 6zelliklere sahiptir. Saf maddeler ayni sartlar altinda sabit sicakliklarda kaynar veya donar.

5. Molekuler maddeler su icinde molekul olarak ¢ézunur, iyonlara ayrismaz. Molekuler bir bilesik olan cay sekeri

suda C . H, O, (k) - C_H, O, (suda) seklinde ¢ozunar.

6. CaCl, iyonik bir katidir ve suda CaCl,(k) — Ca**(suda) + 2Cl (suda) seklinde iyonlarina ayrisarak cézanar. 1 mol
CaCl, gozunmesiyle olusan ¢ozeltide 3 mol (1 mol Ca®* +2 mol Cl") tanecik bulunur. CH,,0, molekuler bir katidir ve
suda C,H,O,(k) - C,H,O,(suda) seklinde molekuler ¢6zanar. T mol C,H,,O, gozinmesiyle olusan ¢ozeltide T mol

6 1276 12

(CH,,0,) tanecik bulunur.

ONERMELER DOGRU YANLIS

1. Cozelti ¢ozucu eklenerek yeni bir hacme seyreltildiginde icerisindeki ¢dztinen maddenin v
mol sayisi degismez.
2. Bir ¢ozelti, ¢ozucu buharlastirilarak daha seyreltik hale getirilebilir. v
3. Seyreltik ve derisik kavramlari karsilastirilan ¢ozeltiye gore farklilik gosterir. v
4. Sabit basing altinda saf bir maddenin donma ve kaynama noktalari sabittir. v
5. Cay sekeri, suda iyonlarina ayrilarak ¢ézunur. v
6.1 mol CaCl, iceren ¢ozelti, 1 mol CH,,O, iceren ¢ozeltiye gore daha fazla tanecik igerir. v
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iLISKILENDIRIYORUM

Amag

Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde 6grendiklerinizle
iliskilendirmenizi bekliyoruz.

Yénerge

Asagidaki bilgi kutularinda koligatif 6zelliklerin gunluk hayata yansimalarindan bazi érnekler verilmistir. Verilen metinleri
okuyunuz. Ardindan sorulari yanitlayiniz. Cevaplarinizi kendi yasaminizdan ya da gevrenizden érneklerle destekleyiniz.

o

Kis aylarinda hava sicakligi sifirin altina dusttginde ucaklarin kanat ve gévde
yuzeylerinde buzlanma meydana gelebilir. Bu durum ucus gtivenligini tehlike-
ye atar. Havalimanlarinda ugaklarin giivenle kalkis yapabilmesi icin ucak yuzey-
lerine 6zel araglarla etilen glikol veya propilen glikol icerikli sicak sivilar pus-
kartular. Puskartalen bu sivi, yuzeydeki kar ve buzu eritmekle kalmaz, kalan
sivi tabakasi havadaki nemin ucak gévdesinde yeniden donmasini da engeller.

Otomobillerde kullanilan cam suyu ve motor sogutma suyu icerisine etilen
glikol (antifriz) gibi kimyasal maddeler eklenir. Normalde saf su 0 °C sicaklikta
donarak kati hale gecer ancak etilen glikol eklenmis olan su, kis aylarinda -15 °C
gibi ¢ok daha dusuk sicakliklarda bile sivi halde kalmaya devam eder.

Antifriz (etilen glikol) sadece donma noktasini dusiirmez, ayni zamanda kay-
nama noktasini da yukseltir. Bu sayede motor fazla isindiginda radyator suyu-
nun hemen buharlasmasi énlenir.

1. Kis aylarinda ucaklarin kanatlarina sicak su yerine glikol iceren 6zel bir karisim puskirtalmesinin ugus
guvenligi acisindan 6nemi nedir? Bu uygulamanin kanat yiizeyinde biriken suyun donma davranisi
uzerindeki etkisini aciklaymniz.
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2. Halk arasinda kisin donmayi 6nlemek igin kullanildigi bilinen antifrizli su, sicak yaz aylarinda da araglarin
radyatérunden bosaltilmaz.

Bir otomobilin motorunun yaz sicaginda “hararet yapmasini” (radyatér suyunun kaynayip tasmasini)
onlemede bu karisimin nasil bir rolii olabilir? Aciklayiniz.

3. Kigin dondurucu soguklarda araglarin cam silecek sularina antifriz (etilen glikol) adi verilen bir sivi eklenir. Bu
sivi sayesinde su, hava sicakligi sifirin altina dustugunde bile katilasmaz ve akigkan kalir.

Bu durumun, siiriiciiniin gorus netligi ve trafik gavenligiyle iliskisini aciklayiniz.

Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

1. Karisimdaki antifriz maddesi suyun donma sicakligini sifirin altina dustrar. Béylece ucak gok soguk hava katmanlarindan
gecerken kanat yuzeyinde biriken suyun donarak kalin bir buz tabakasina dénismesi ve ugagin aerodinamik yapisini boz-
masi engellenir.

2. Antifriz maddesi suya karistiginda suyun kaynama sicakligini artirir. Bdylece motor cok isindiginda bile radyatordeki so-
gutma sivisi kaynayip hemen buharlasmaz ve motoru sogutma goérevini yerine getirmeye devam eder.

3. Antifriz, suyun donma noktasini dusurar. Bdylece cam suyu ¢ok soguk havalarda donmaz ve puskurtulebilir durumda kalir.
Bu da surucunun gorusunu engelleyen buzlanmayi énler ve surts guvenligini artirir.
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UYGUI;AYARAK OGRENIiYORUM

Amag

Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 5grenmeyi kalici hale getirmenizi amagliyoruz.

Yénerge

Etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Calismanizi gvenli ve duzenli bir sekilde yapiniz.

1. Etkinlik
Asagidaki gorselde Asli, anne ve babasiyla tatli icin serbet hazirlamaktadr.

Su kaynadiktan sonra
sekeri eklersek kaynama
daha cabuk olur.

Seker ilk 6nce koyulursa
daha gabuk kaynar.

... .............I........... .]’.':-:-;hh.

Etkinlikteki Verilerden Cikarimlar

Gorseli inceleyerek sorulari cevaplayiniz.

o o
1.  Sekerin suya eklenme zamani ile ilgili Asli, anne ve babadan hangisinin séyledigine katilirsiniz? Neden
béyle diisiindiigunizi aciklaymniz.
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o O
2. Seker eklendiginde suyun kaynama sicakligi nasil degisir? Bu degisimin nedenini aciklayniz.

= o

3.  Sekerin suyun kaynama noktasina etkisini alt mikro seviye cizim ile gosteriniz.

e O
4. Anne ve babasinin konusmasindan sonra Asli’nin aklina su soru gelmistir: “Suya eklenen seker miktarinin
suyun kaynama sicakligina etkisi nedir?”

Siz de asagiya kendi arastirma sorunuzu yaziniz.
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Sekeri daha fazla
eklersek daha geg
kaynar

Seker daha az olursa
daha gec kaynar.

iki durumda da ayni ke
zamanda kaynar.

Asli, “Suya eklenen seker miktarinin suyun kaynama sicakligina etkisi nedir?” sorusuna cevap bulmak igin bir
deney tasarlar. Deneyde 6zdes olan bes kaptan birine 100 g saf su koymayi, diger kaplardaki ayni miktardaki
sulara farkli miktarlarda seker eklemeyi planlar. Daha sonra bu kaplari 6zdes isiticilarda isitarak hem kaynama
sicakliklarini hem de kaynamaya bagslama surelerini 6l¢meyi dusunar.

Asli’'nin deneyden elde ettigi veriler asagidaki tabloda verilmistir. Tabloyu inceleyerek verilen sorulari

cevaplayiniz.
SEKER (g) KAYNAMA SICAKLIGI (°C) KAYNAMA SURESI (dk)
0 100,00 523
5 100,14 524
10 100,28 525
15 10043 527
20 100,57 528

Aciklayiniz.

Farkli miktarlarda sekerin suya eklenmesinin kaynama sicakligina etkisi ile ilgili neler séyleyebilirsiniz?
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= o
6. Asl’nin tasarladigi deneydeki bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenleri nelerdir? Yaziniz.

= o

7. Deneyin bagimli ve bagimsiz degiskenleri arasindaki neden sonuc iliskisini aciklayiniz.

o o
8. Tabloda verilen ¢ozeltilerin kaynama sicakliklarini karsilastirarak kaynama sicakligi ile kaynama siirelerini
iliskilendirdiginizde neler soyleyebilirsiniz? Gerekcelendirerek yaziniz.

9. Deneyde elde edilen verilerden bir 6nerme yaziniz.
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Etkinligin Kontrol Listesi

Etkinligi yaparken dikkat etmeniz gerekenler asagidaki Kontrol Listesinde verilmistir. Calismanizi degerlendirmek icin Kont-
rol Listesi’ nde yer alan ifadeleri “Evet” veya “Hayir” seklinde “v'” ile isaretleyiniz.

DEGERLENDIRME OLGUTLERI EVET HAYIR

1. Seker suya eklendiginde suyun kaynama sicakliginin degistigini anladim.

2. Sekerli su gozeltisindeki seker miktarinin degisimi ile kaynama sicakliklarindaki artis arasin-
da iliski oldugunu anladim.

3. Suyun kaynama sicakligi arttiginda kaynama suresinin de arttigini fark ettim.

4. Suya eklenen farkli miktarlardaki sekerin, suyun kaynama sicakligini farkli oranda artirdigini
anladim.

5. Suda ¢oziinen seker miktar arttikga sekerli su icerisindeki tanecik sayisinin arttigini anladim.

6. Deneyde bagimsiz degiskeni (seker miktari) dogru belirledim.

7. Deneyde bagimli degiskenleri (kaynama sicakligi ve kaynamaya baslama suresi) dogru be-
lirledim.

8. Deneyde kontrol degiskenlerini (su miktari, kap taru, isitict giict, ortam kosullari vb.) dog-
ru yazdim.

9. “Neden—sonug iligkisini” bilimsel gerekceyle (tanecik sayisi artigi = buhar basinci azalmasi
— kaynama noktasinin ytkselmesi) acikladim.

2. Etkinlik

Asagidaki tabloda kati maddelerin suda ¢oztnmesi ile olusan ¢ozeltilerin derisimi, kaynama ve donma sicakliklar verilmistir.

SIvI ICERIK DERISIM (mol/L) | KAYNAMA NOKTASI (|C) | DONMA NOKTASI (°C)
A Su 0 100,0 0
B Sekerli su (C,H, O, -H,0) 1 100,51 -1,86
C Sekerli su (C_H, O, —H,O) 15 100,77 279
D Tuzlu su (NaCl-H,0) 1 101,02 372
E Tuzlu su (NaCl-H,0) 15 101,54 -558

Etkinlikteki Verilerden Cikarimlar

Tabloyu inceleyerek asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1.  Hangi ¢ozelti daha yuksek sicaklikta kaynar? Nedenini aciklaymniz.
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2. Sekerli suile tuzlu su ¢ézeltilerinden ayni derisime sahip olanlar neden farkli kaynama/donma

sicakliklarina sahiptir? Aciklayniz.

O o
- o
3.  Bu bilgiler giinlilk yasamda hangi durumlarin agiklanmasinda kullanilabilir? iki 6rnek veriniz.
O o=
= o
4. Ayni oranda ¢6ziinen iceren tuzlu su ¢oézeltisinin donma noktasinin sekerli sudan daha disiik olmasinin
nedeni nedir? Aciklayiniz.
O o
= o
5. Budeneydeki bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenleri nelerdir? Aciklayiniz.
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6.  NaCl tuzu yerine ayni oranda CaCl, eklenmis olsaydi ¢6zeltinin donma noktasi, NaCl ¢ézeltisine gére nasil
olurdu? Nedenini aciklayiniz.

7. Deneyde cozeltilerin kaynama noktasinin yiikselmesine ve donma noktasinin diismesine neden olan
faktorlere yonelik 6nermenizi yaziniz.

8. Saf ¢ozucuye gore ¢ozeltilerde kaynama ve donma noktasindaki degisim koligatif 6zelliklerle agiklanir.

Buna gére koligatif 6zelligi tanimlayiniz.

9. Koligatif 6zelliklerin giinliik hayattaki 6nemi nedir? Bu bilgiler neden sadece
laboratuvarda kalmamalidir? Aciklayiniz.
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Etkinligin Kontrol Listesi

Etkinligi yaparken dikkat etmeniz gerekenler asagidaki Kontrol Listesinde verilmistir. Calismanizi degerlendirmek icin Kont-
rol Listesi’ nde yer alan ifadeleri “Evet” veya “Hayir” seklinde “v'” ile isaretleyiniz.

DEGERLENDIRME OLGUTLERI EVET HAYIR

1. Cozeltideki tanecik sayisi arttikca buhar basincinin azaldigini ve buna bagli olarak kaynama
noktasinin yukseldigini agikladim.

2. Sekerin molekuler, yemek tuzunun ise iyonik ¢6ztndugunu; bu farkin toplam tanecik sa-
yisini nasil etkiledigini kavradim.

3. Ayni molar derisime sahip olsalar bile iyonlasan maddelerin ¢ézeltinin kaynama noktasini
iyonlasmayanlara gére daha fazla yukselttigini anladim.

4. Kisin yollara tuz dékulmesi veya araglara antifriz konulmasi gibi gunluk olaylari “donma
noktasi alcalmasi” prensibiyle iliskilendirdim.

5. Cozunen madde miktarinin suyun buz kristali olusturma surecini zorlastirdigini ve donma
noktasini dusurdugunu fark ettim.

6. NaCl ve CaCl, gibi farkli tuzlarin suya verdikleri iyon sayilarini kiyaslayarak hangisinin don-
ma noktasini daha gok dusurecegini tahmin ettim.

7. Deneydeki bagimsiz degiskenin (¢ozunen turi/miktari) ve bagimli degiskenin (kaynama/
donma sicakligl) ayrimini dogru yaptim.

8. “Koligatif 6zellik” kavramini maddenin cinsinden ziyade ¢ozeltideki tanecik sayisina bagli
olan bir 6zellik olarak tanimladim.

9. Laboratuvarda 6grendigim bu bilgilerin giivenlik, ekonomi ve cevre gibi alanlardaki (6rne-
gin yol tuzlamanin cevreye etkisi) 6Gnemini kavradim.

10. Derisim, iyon sayisi ve kaynama/donma noktasi degisimi arasindaki neden-sonug iliskisini
bilimsel bir dille ifade ettim.

Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

1. Etkinlik

1. v Babanin dnermesi: Yanlistir ciinku seker en basta eklenirse suyun kaynama noktasi artacag icin 100 °C degerinden
daha yuksege cikar. Bu da kaynama olayinin gerceklesmesi igin daha fazla zaman ve enerji harcanmasi demektir.

v" Annenin énermesi: Dogrudur ¢tinkd saf suyun kaynama noktasi ¢ézeltiden daha dugsuktur, dolayisiyla seker eklen-
memis su 100 °C degerine daha hizli ulasir ve kaynamaya baslar. Kaynama gerceklestikten sonra seker eklemek, kay-
namay! bir anlik durdurabilir (sicaklik yikselene kadar) ama suyun kaynamaya baglamasi en kisa strede bu yéntemle
mumkan olur.

v' Asli'nin énermesi: Yanligtir cink suyun igine bir madde eklemek onun fiziksel zelliklerini (kaynama noktasi, 6z 1si
vb.) degistirir. Bu nedenle streler ayni olmaz.

2. Seker eklendiginde suyun icerisinde ¢oztnen tanecik sayisi artar. Seker molekaulleri ile su molekulleri arasinda olusan et-
kilesimler su molekullerinin sivi fazdan gaz fazina ge¢mesini zorlastirir. Bu nedenle kaynama noktas yukselir.
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SEKERLI SU °
SAESY GOZELTisi . °

4. Yazilabilecek 6rnek sorular:

“Suya eklenen seker miktarinin suyun kaynama suresine etkisi nedir?”

“Eklenen seker miktarinin kaynama suresi ve kaynama sicaklig tizerinde nasil bir etkisi vardir?”
“100 g suya eklenen seker miktari arttikga kaynama noktasi ne kadar artar?”

“Seker derisimi ile kaynama noktasi artisi arasinda nasil bir iligki vardir?”

“Isitict guict sabit tutulmak kaydiyla, cozeltideki seker miktarinin artmasi kaynamaya baglama stresini nasil etkiler?”

5. Tablodaki verileri inceledigimizde farkli miktarlarda sekerin suya eklenmesi ile kaynama sicakliklarinin arttigini syleriz.

6. Deneyde bagimsiz degisken: seker miktari
Deneyde bagimli degiskenler: kaynama noktasi ve kaynamaya baslama suresi

Deneyde kontrol degiskenleri: su miktari, kap tard, isitici gtict, ortam kosullari

7. Seker miktari arttikca kaynama sicakligi ve kaynama suresi artmistir.

8. Cozeltide ¢ozunen seker miktari arttikga gozeltinin kaynama sicakligi yukselir. Kaynama sicakligi yukseldigi igin sivinin o
dereceye ulasmasi daha fazla enerji gerektirir ve bu da kaynama stresinin uzamasina neden olur.

9. Ogrenci 6zgun cevabini verecektir. Ornek énermeler:
“100 g suya eklenen seker miktari arttikga suyun kaynama sicakligi yukselir ve kaynamaya baslama suresi artar.”

“Seker miktari ile kaynama sicakligi arasinda dogru orantili bir iliski vardir, cdztnen seker arttikca kaynama noktasi artar”

2. Etkinlik

1. En yuksek sicaklikta kaynayan c¢ézelti E'dir (1,5 M tuzlu su, 101,54 °C). Coéziinen madde miktari (tanecik sayisi) arttikca ¢o-
zeltinin buhar basinci azalir ve kaynama icin daha yuksek sicaklik gerekir. Bu nedenle kaynama noktasi yukselir.

2. Seker molekuler ¢cozunurken NaCl iyonlarina ayrisir. Ayni derisimdeki NaCl ¢ozeltisindeki toplam tanecik sayisi, seker
¢ozeltisindekinin 2 katidir. Bu nedenle icinde NaCl bulunan ¢ozeltide kaynama noktasi daha fazla yukselir, donma noktasi
daha fazla duger.
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3. Kisin yollara tuz dokulmesi: Tuz, suyun donma noktasini dusurar. Bu sayede hava sicakligi 0 °C degerinin altina dusse bile
yerdeki su sivi kalir ve buzlanma gergeklesmez.

Arabalara antifriz konmasi: Antifriz, suyun donma noktasini dustrar; sogukta motor suyunun donmasini énler.
Deniz suyunun gole gore daha ge¢ donmasi: Tuzlu su daha dustk sicaklikta donar.

Regel/serbet yaparken kaynama sicakliginin artmasi: Seker miktari arttika kaynama noktasi yukselir.

4. NaCl suda iyonlarina ayristigr icin (Na*, Cl") cozeltideki tanecik sayisi sekerli suya gére daha fazla artar. Tanecik sayisi art-
tik¢a suyun duzenli kristal (buz) yapisini olusturmasi zorlagir ve donma noktasi daha cok duser.

5. Bagimsiz degisken

» Godzinen maddenin turd (seker/NacCl)
+ Gozeltinin derisimi (mol/L)
Bagimli degisken
* Cozeltinin kaynama noktasi
* Cozeltinin donma noktasi
Kontrol degiskenleri (sabit tutulanlar)
e CozUCU turd (su)
* Cozelti hacmi/miktari
* Basing (ayni ortam basinci)
* Isitma/sogutma kosullari (ayni isitici gucd, ayni kap, ayni termometre vb.)
* Baslangig sicakligi ve dlgiim yoéntemi
6. CaCl, kullanilsaydi donma noktasi NaCl'ye gore daha fazla duserdi ¢uinku
* NaCl = 2iyon (Na" + Cl)
+ CaCl, - 3iyon (Ca* +2C1)

Daha fazla iyon — daha fazla tanecik sayisi = donma noktasi dismesi daha fazla.

7. “Cozanen madde miktari (derisim) ve ¢ézeltide olusan tanecik sayisi arttikca kaynama noktasi yukselir, donma noktasi
duser”

“lyonlasan (elektrolit) cozunenler, iyonlasmayanlara gére ayni derisimde daha buyuk degisim olusturur”

8. Koligatif ozellik: Cozeltilerde kaynama noktasi ytkselmesi ve donma noktasi diusmesi gibi degisimlerin ¢éztinen madde-
nin cinsinden ¢ok ¢ozeltideki tanecik sayisina (derisime) bagli olmasidir.

9. Koligatif ¢zellikler; buzlanmay! énleme, araglarda sogutma sivisi secimi, gida uretimi (serbet/regel), deniz-gél sularinin
donma davranisi gibi pek ¢ok guinluk olayr aciklar. Bu bilgiler sadece laboratuvarda kalmamalidir ctinka gavenlik (trafik),
ekonomi (dogru madde kullanimi), cevre (tuzun topraga etkisi) ve teknoloji (antifriz, sogutucu sistemler) gibi alanlarda
dogrudan uygulanir.
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DEGERLENDIRIYORUM

Amag

Bu bélumde ogrendiklerinizi gdzden gecirmenizi, kendi 6grenme suirecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark etmenizi
amagliyoruz.

Yénerge

Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gordugunuz noktalari tekrar ediniz.

= o

1. Aynidis basing altinda bulunan ve esit miktarda saf su iceren i ayri kaba sirasiyla 1 mol, 2 mol ve 3 mol sofra
tuzu (NaCl) eklenerek tamamen ¢oziinmesi saglaniyor.

a. Bu cozeltilerin kaynamaya baslama sicakliklarini biiyiikten kiiciige dogru siralayimiz.

b. ¢6ziinen madde miktari ile kaynama noktasi degisimi arasindaki iliskiyi aciklayiniz.

= o

2. Ayniortamda 6zdes isiticilarla isitilan esit kutleli saf su ile doymamis tuzlu su ¢ozeltisinin sicaklik—zaman
grafigi asagida verilmistir.

Saf Su ve Tuzlu Su Gozeltisinin Isinma / Kaynama Grafigi (1 atm)

100+ b P oceoneocieoinieae 2 e e e e e

Sicaklik (°C)

— Saf Su
- = - Tuzlu Su Cozeltisi

0 2 4t t 8 £ 10 2

O o
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Grafige gore asagidaki sorulari yanitlayiniz:

a. Grafikte verilen 100 °C ve (100 + a) °C sicaklik degerlerinin saf su ve tuzlu su ¢ézeltisi icin ne ifade ettigini
belirtiniz.

b. Saf su ¢, anindan itibaren sabit sicaklikta kaynarken, doymamis tuzlu su ¢ézeltisinin ¢,- ¢, zaman araligin-
da kaynamaya devam etmesine ragmen sicakliginin yiikselmesinin kimyasal nedenini agiklayiniz.

c. Tuzlu su ¢ézeltisinin sicakliginin ¢; anindan sonra (100 + b)°C degerinde sabit kalmasinin sebebi nedir?
Aciklaymniz.

3. Ayni ortamda bulunan 1 litrelik iki ayri kaba;
1. Kap: 1 mol glikoz (C,H,,0,)
2. Kap: 1 mol magnezyum klorar (MgCl,)

eklenerek tamamen ¢ézunuyor.

a. GCozeltilerin donmaya baslama sicakliklarimi karsilastirarak hangisinin daha dusiik sicaklikta donacagini
gerekgesiyle aciklaymiz.

b. Koligatif 6zellikler acisindan bu farkin temel nedenini tanecik tiirii ve tanecik sayisi kavramlari iizerinden
aciklayniz.
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4. Ayni ortamda hazirlanan esit hacimli 1 mol/L lik sulu ¢ézeltilerin kaynama ve donma noktasi degerlerini
buyiikten kiiciige dogru siralayiniz.

* A Aluminyum sulfat [AL(SO,),]
* B: Potasyum iyodur (KI)
* C: Sodyum fosfat [Na,PO ]

* D:Seker (C,H.O)

Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

1. a. Kaynamaya baslama sicakliklari: 3 mol NaCl > 2 mol NaCl > 1 mol NaCl.

b. Cozeltide ¢ozuinen ugucu olmayan kati madde miktari arttikca ¢ozeltinin buhar basinci azalir ve kaynamaya baslama
sicakligr yukselir.

2. a. 100 °C, 1 atm dis basingta saf suyun normal kaynama sicakligidir. (100 + a) °C ise doymamus tuzlu su ¢ozeltisinin kay-
namaya basladig ilk sicaklik degeridir. Ugucu olmayan tuz tanecikleri suyun buhar basincini dustrdiigu igin ¢ézeltinin
kaynamaya baslama sicakligi saf suyun kaynama noktasindan daha yuksek olmustur.

b. Doymamis cozelti ¢, aninda kaynamaya basladiginda ¢6zuct olan su buharlasarak ortamdan uzaklagir. Gézunen tuz
miktari degismezken su miktari azaldig icin ¢ozeltinin derigimi (tanecik yogunlugu) strekli artar. Derigim arttik¢a
kaynama sicakligi da ytkselir; bu nedenle ¢ozelti doygunluga ulasana kadar (t, - t; araliginda) sicaklik artmaya devam
eder.

c. t;aninda gozelti artik doymus ¢ozelti haline gelmistir (cozebilecegi maksimum tuz oranina ulasmistir). Bu andan iti-
baren su buharlastikca fazla tuz dipte kristalleserek coker ve ¢ozeltinin derisimi sabit kalir. Derisim degismedigi icin
sicaklik (100 + b) °C degerinde sabitlenir.

3. a. 2 kabin (MgCl, ) donma noktasi 1. kaba gore daha dustiktar.

b. Glikoz molekuler ¢6ztnerek suya 1 mol tanecik verirken, MgCl, iyonik ¢ézunerek suya 3 mol iyon (Mg** + 2Cl") verir.
Koligatif ozellikler ¢ozunenin cinsine degil ortamdaki toplam tanecik derisimine baglidir; tanecik sayisi fazla olan
MgCl, donma noktasini daha gok dusurar.
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4. Cozeltilerde tanecik sayisi hesaplanarak siralanir.

* A AL(SO,),(suda) - 2AP*(suda) + 350; (suda)

™ - 2M + 3M =5 M tanecik
* C:Na,PO,(suda) — 3Na(suda) + POi"(suda)
™ - 3M + 1M =4 M tanecik

+ B:Kl(suda) - K*(suda) + I"(suda)
™M - 1M + 1M =2 M tanecik
D: C,H,,0,(k) = C,H,,O(suda)
1M tanecik 1M (molekiler) =1M tanecik
Tanecik derisimi arttik¢a ¢ozeltinin kaynama noktasi artar, donma noktasi duser.

Cozeltilerin kaynama noktasi en ytksekten dusuge: A > C > B =D

Gozeltilerin donma noktasi en yuksekten dusuge: D > B >C >A
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YANSITICI YAZI

1.  Saf suile sekerli suyun donma ve kaynama noktalari neden farklidir? Cézeltilerde tanecik sayisinin
bu fark uzerindeki etkisini aciklaymniz. Bu durumun giinliikk yasamda hangi uygulamalarla iligkili
oldugunu diisiiniiyorsunuz? En az bir 6rnek veriniz.

2.  Aymi derisimdeki iki ¢6zeltiden hangisinin daha yiiksek kaynama noktasina sahip oldugunu nasil
anlayabilirsiniz? Agiklayiniz.

3. Ucucu olmayan bir kati suda ¢oziindugiinde suyun kaynama noktasinin yiikselmesine karsin, donma
noktasinin diismesinin mikroskobik diizeydeki (tanecikler arasi etkilesim ve diizen baglaminda)
nedenleri neler olabilir? Bu durumdan yararlanarak endiistride veya gunliik yasamda karsilastiginiz
bir probleme nasil bir ¢6ziim onerisi gelistirirsiniz? Aciklayiniz.

4. Kisin yollarda buzlanma olmasini engellemek icin kullanilan yol tuzunun uzun vadede topraga
etkisi neler olabilir? Aciklayiniz.
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OGRENDIKLERIM

Amag

Bu bolumde, 6grendiklerinizi 6zetlemenizi, guinluk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi amag-
liyoruz.

Yénerge

Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, 6nemli noktalarini ve baglantilarini gdzden gegirerek 6g-
renmenizi pekistiriniz.

KOLIGATIF OZELLIKLER
v’ Gozeltilerde ¢ozunenin turane degil tanecik sayisina bagli olarak degisen ¢zelliklere koligatif 6zellikler denir.
+ Kaynama noktasi ytkselmesi ve donma noktasi alcalmasi koligatif 6zelliklerdendir.

+ Koligatif 6zellikler ¢cdzunen maddenin cinsine degil ¢6zucu cinsine ve derisime baglidir.

Toplam tanecik derisimi
artarsa

}

Molekuller arasi etkilesim
kuvvetleri artar.

[ Cozeltinin kaynamaya ] [ Cozeltinin buhar basinci ] Cozeltinin donmaya baslama

baslama sicakligr artar. azalir. sicakhgi azalir.

Bu degisimler sabit basingta ve ¢ozucu iginde ucucu olmayan bir kati ¢ézunduginde gegerlidir.

UYARI

EENE
Koligatif zellikler ¢ozelti igerisindeki toplam tanecik (iyon, molekul) derisimiyle orantilidir. Cézeltilerde anyon ve kat-

yonlar ayri ayri hesaplanir ve bu taneciklerin toplam sayisi dikkate alinir. Molekuler maddelerde ise 1 mol ¢oézunen
maddeye karsilik 1 mol tanecik hesaplamasi yapilir. Ornegin

- 1mol NaCl tamamen iyonlagirken NaCl(k) - Na* + Cl”
2 mol iyon tanecigi (1 mol Na* + 1 mol CI” = 2 mol iyon),

- 1mol CaBr, tamamen iyonlagirken CaBr, (k) — Ca®" + 2Br~
3 mol iyon tanecigi (1 mol Ca?* + 2 mol Br™ = 3 mol iyon),

- 1mol seker (CH,,0,) iyonlasmadigindan C.H, O, (k) - C,H O, (suda)
1 mol molekul tanecigi igerir.
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Kaynama Noktasi Yiikselmesi Sicaklik (°C)
v' Ayni dig basingta saf bir sivida ugucu olmayan 1 o
kat1 bir madde (tuz, seker gibi) cozunduginde 1004 b Doymus ¢ozelti
S

olusan ¢ozeltinin kaynamaya baslama sicakligi
her zaman saf ¢ézucunun kaynama noktasin-

dan daha yuksek olur. 100 +a
+ Saf sivilarin kaynama suresince sicakliklari
sabittir. 100

+ Doymamis ¢ozelti kaynarken sicaklik art-
maya devam eder. Cozelti doygunluga
ulastiktan sonra kaynama devam ederken

Doymamis

Cozicl (su)

>

sicaklik sabit kalir.

Zam;n (dk.)

1atm basing altinda saf su ve ¢ézeltinin sicaklik-zaman grafigi

HATIRLATMA

Sivinin buhar basincinin atmosfer basincina esit oldugu anda kabarciklar ¢ikararak buharlasmasina kaynama, bu esna-
daki sicakliga ise kaynama noktasi denir. Dis basincin 1 atm oldugu ortamda meydana gelen kaynama sicakligina da

normal kaynama noktasi denir.

Ayni miktar X tuzu kullanilarak hazirlanan A, B ve C ¢ozeltilerinin
derisimleri: A>B > C

kaynamaya baslama sicakliklari A > B > C seklindedir.

Donma Noktasi Alcalmasi

Sivilarin kati hale gegtigi sicakliga donma noktasi denir. Cozeltinin
donma noktasi saf ¢ézicinun donma noktasindan daha dustik-
tur. Cozeltideki ¢dzunen tanecik sayisi arttikga ¢ozeltinin donmasi
guglesir ve gozeltinin donma sicakligi duser.

NOT

EER
Kaynama noktasinin yukselmesi igin ¢6ztinen madde ugucu

olmamalidir. Donma noktasi alcalmasi icin boyle bir sinirlama
yoktur. Ugucu olsun ya da olmasin ilave edilen maddelerle
hazirlanan ¢ozeltilerin donmaya baslama noktasi duser.

Saf sivilarin donma suresince sicakliklari sabittir.

Doymamis ¢ozelti donarken sicaklik azalmaya
devam eder. Cozelti doygunluga ulastiktan son-
ra donma devam ederken sicaklik sabit kalir.

v Su isitmak icin kullanilan giines panelleri ve
araba radyatorlerinde kis aylarinda donmayi
engellemek icin antifriz kullanilmasi (a), kar yag-
diginda yollara tuz dékilmesi (b), kisin gél ve
nehirlerin donmasinin denizlere gére daha ko-
lay olmasi (c), recel yapimi sirasinda meyve-su
karisimina seker eklendikge kaynama sicakliginin

Sicaklik (°C) |

X tuzu kutlesi (g)

A
A
B
C
Saf su I;Utlesi (9)
t, t, t, Zaman (dk.)
E | Cozic (su)
O | |
' Doymamlgi
S R cozelti
b f--memme 2220
Doymus ¢ozelti
Y

1 atm basing altinda saf su ve ¢ézeltinin sicaklik-zaman grafigi
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yukselmesi ve suyun saf haline gére daha yavag buharlasmasi (c), kaynamaya baslayan suya bir miktar tuz atildiginda
kaynamanin durmasi (d) gibi olaylar koligatif ¢zelliklerden olan donma noktasi algalmasi ve kaynama noktasi yiksel-
mesine ornektir.

v' 1 atm basingta saf su icerisinde érnek olarak verilen maddeler ¢éziinduginde olusan ¢ézeltinin kaynama noktasi ve
donma noktasina etkisi asagidaki tabloda verilmistir.

Tkg saf su'da goztinen Kaynama noktasi (°C) Donma noktasi (°C)
tanecik sayisi
1mol C,H,O, (1 mol tanecik) 100 +a -b
1 mol KCl (2 mol tanecik) 100 + 2a -2b
1 mol AlBr, (4 mol tanecik) 100 + 4a -4b
2 mol Mg(NO,), (6 mol tanecik) 100 + 6a -6b

HATIRLATMA

Saf maddelerin donma noktasi ve kaynama noktasi gibi fiziksel dzellikleri sabittir. Ornegin deniz seviyesinde saf suyun
donma noktasi 0 °C ve kaynama noktasi 100 °C degerindedir.

=]

-+ Daha fazlasi icin
karekodu okutunuz.

=]
=iz
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SURDURULEBILIRLIK

10. SINIF

GEVRESEL VE EKOLOJiK SURDURULEBILIRLIK

BASLARKEN
00000

Bu bélumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek
amaciyla hazirlanmigtir. Calismalarinizi yaraturken “Hazirlaniyorum”, “iligkilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”, “Deger-
lendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer alan geri

bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.
Bu calisma kartinda cevresel ve ekolojik surdurulebilirlige iliskin ¢ikarimlarda bulunup asagidaki sorulari yanitlayabileceksiniz.

+ Kimya deneylerinde kullanilan tepken miktarlarinin makro él¢ekten mikro 6lgege dusurulmesinin yesil kimya prensip-
leri cercevesinde cevresel etkileri nelerdir?

» Atmosferde gerceklesen kimyasal tepkimeler ekosistemde hangi cevresel sorunlara yol acar ve bu sorunlarin minimi-
ze edilmesi icin hangi ¢c6zum yollar gelistirilebilir?

HAZIRLANIYORUM

Amag

Bu bolumde isleyeceginiz konuyla ilgili 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi bekliyoruz.

Yonerge

Asagida “Cevresel ve Ekolojik Surdurulebilirlik” konusuna dair én bilgilerinizi kesfetmeniz amaciyla bir 6nerme listesi yer
almaktadir. Onerme listesindeki her bir énermeyi dikkatlice okuyunuz. Onermelerle ilgili goruslerinizi “Dogru” veya “Yanlis”
olarak “v” isareti ile belirtiniz.

ONERMELER DOGRU YANLIS

1. Surdurulebilirlik dogaya ve canlilara zarar vermeden gelecek nesillere yasamlarini devam
ettirebilecekleri bir dunya birakmak olarak tanimlanir.

2. Suyun bilingli ve verimli kullanilmasiyla harcanan su miktari mumkun olan en dustk sevi-
yeye indirilerek ekonomiye ve dogaya katkida bulunulabilir.

3. Su ayak izi sadece bir isletmenin hem dogrudan hem de dolayli yoldan (mallarin Gretimi
esnasinda) harcadig suyun tuketim dizeyini olcer.

4. Bir kurum, kisi ya da tlkenin yaptigi faaliyetler sonucu atmosfere salinan toplam sera gazi
miktarina karbon ayak izi denir.

5. Asit yagmuru, atmosferdeki asidik oksitlerin havadaki su buhari ile birleserek yagmur su-
yunun pH degerini dustirmesiyle olusur. Fosil yakitlarin kullanimi asit yagmurlarinin temel
sebeplerindendir.
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6. Karbon dioksit gazi ve atmosferdeki bazi gazlar, Dunya dan uzaya yansiyan enerjinin (ki-
zildtesi 1s18in) bir kismini tutarak Dinya’ ya geri yansitir ve Dunya’ nin isinmasina neden olur.
Bu olaya sera etkisi denir.

7. Hava kirliligi asit yagmurlarina neden olur.

8. Hava kirliligi sadece yapay sebeplerden meydana gelir.

9. Asit yagmurlarinin pH degeri 7' den kuguktur.

10. Asit yagmurlari tum ekosistemi olumsuz etkiler.

11. Sera etkisi ile Dunya’ nin sicakligi artar.

Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Tabloyu isaretledikten sonra asagidaki agiklamalari inceleyerek isaretlemelerinizin dogrulugunu kontrol ediniz. Agiklamala-
rin altinda tablonun dogru sekilde doldurulmus 6érnegine de yer verilmistir.

1. Dogaya ve canlilara zarar vermeden gelecek nesillere yasamlarini devam ettirebilecekleri bir dunya birakmaya
sarduralebilirlik denir.

2. Herhangi bir durumda harcanan su miktarini azaltarak suyu bilingli ve verimli kullanmaya su tasarrufu denir. Su
tasarrufu sayesinde ekonomiye ve dogaya katkida bulunulur.

3. Bir bireyin, toplumun veya isletmenin hem dogrudan hem de dolayli yoldan (mallarin Gretimi esnasinda) harcadigi
suyun tuketim duzeyini 6lcen gostergeye su ayak izi denir.

4. Bir kurum, kisi ya da tilkenin yaptigi faaliyetler sonucu atmosfere salinan toplam sera gazi miktarina karbon ayak
izi denir.

5. Asit yagmuru, atmosferdeki asidik oksitlerin havadaki su buhari ile birleserek yagmur suyunun pH degerini dusur-
mesiyle olusur. Fosil yakitlarin kullanimi asit yagmurlarinin temel sebeplerindendir.

6. Karbon dioksit gazi ve atmosferdeki bazi gazlar, Dinya dan uzaya yansiyan enerjinin (kiziltesi isigin) bir kismini
tutarak Duinya’ya geri yansitir ve Dinyanin isinmasina neden olur. Bu olaya sera etkisi denir.

7. Canlilari olumsuz etkileyen, dogal dengeyi bozan, maddi zarara neden olabilen her turlu kati, sivi ya da gaz halin-
deki maddelerin atmosferde normalden fazla miktarda bulunmasina hava kirliligi denir. Hava kirliligi sonucu atmos-
fere salinan bazi gazlar asit yagmurlarinin olusmasina yol acar. Ozellikle kukart dioksit (SO,), azot oksitler (NO ) fosil
yakitlarin yakilmasi (termik santraller, arag egzozlari, sanayi tesisleri) sonucu atmosfere karisir. Atmosferde su buhari
ile tepkimeye girerek sulfurik asit (H,SO,), nitrik asit (HNO,) olustururlar. Bu asidik bilesikler yagmur, kar veya dolu ile
yeryuzune iner. Buna asit yagmuru denir.

8. Hava kirliligi dogal ve yapay olmak uzere iki kaynaktan olusur.

Dogal kaynaklar: yanardag faaliyetleri, orman yanginlari, ¢ol tozlari ve acik arazideki hayvan turlerinin ve bitki ortu-
sunun bozulmasi.

Yapay kaynaklar: ev ve is yerlerindeki isitma sistemleri, ulagim ve sanayi.
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9. CO,, NO, ve SO, gazlari su molekillerinde ¢ozunerek asit yagmurlarina sebep olurken asit ¢ozeltilerinin pH de-
geri 7'den kucuk olur.

10. Asit yagmurlari, ekosistemin dengesinde bozulmalara neden olarak tim canlilarin yasamini tehdit eder ayrica
yapilarda asinmaya ve korozyona yol acar.

1. Sera etkisi sonucu Dunya nin sicakliginin artmasina kiresel isinma adi verilir. Sera gazlari (CO,, CH,, su buhari

gibi) Guneg'ten gelen isinlarin yerytztne ulagsmasina izin verir ancak yerytizinden geri yansiyan kizildtesi (ist) isinlarinin
bir kismini tutar. Bu gazlar 1sinin uzaya kagmasini engelleyerek atmosferde hapsolmasina neden olur. Sonug olarak
Dunyanin ortalama sicakligi artar. Kuresel isinma buzullarin erimesine ve verimli topraklarin ¢éllesmesine neden olur.

ONERMELER DOGRU YANLIS

1. Surdurulebilirlik dogaya ve canlilara zarar vermeden gelecek nesillere yasamlarini devam v
ettirebilecekleri bir dunya birakmak olarak tanimlanr.

2. Suyun bilingli ve verimli kullanilmasiyla harcanan su miktar mamkuan olan en dustuk sevi- v
yeye indirilerek ekonomiye ve dogaya katkida bulunulabilir.

3. Su ayak izi sadece bir isletmenin hem dogrudan hem de dolayli yoldan (mallarin tretimi v
esnasinda) harcadigi suyun tuketim dizeyini olcer.

4. Bir kurum, kisi ya da tlkenin yaptigi faaliyetler sonucu atmosfere salinan toplam sera gazi v
miktarina karbon ayak izi denir.

5. Asit yagmuru, atmosferdeki asidik oksitlerin havadaki su buhart ile birleserek yagmur su-
yunun pH degerini dustirmesiyle olusur. Fosil yakitlarin kullanimi asit yagmurlarinin temel v
sebeplerindendir.

6. Karbon dioksit gazi ve atmosferdeki bazi gazlar, Dunya dan uzaya yansiyan enerjinin (ki-
zilétesi 1s1gin) bir kismini tutarak Dunya’ ya geri yansitir ve Danya nin isinmasina neden olur. v
Bu olaya sera etkisi denir.

7. Hava kirliligi asit yagmurlarina neden olur. v
8. Hava kirliligi sadece yapay sebeplerden meydana gelir. v
9. Asit yagmurlarinin pH degeri 7’ den kucuktur. v
10. Asit yagmurlari tim ekosistemi olumsuz etkiler. v
11. Sera etkisi ile Dunya’ nin sicakligi artar. v
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iLISKILENDIRIYORUM

Amag

Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde dgrendiklerinizle
iliskilendirmenizi bekliyoruz.

Yénerge

Asagidaki bilgi kutularinda cevresel ve ekolojik surdurulebilirligin gunluk hayata yansimalarindan bazi érnekler verilmistir.
Verilen metinleri okuyunuz. Ardindan sorulari yanitlayiniz. Cevaplarinizi kendi yasaminizdan ya da gevrenizden érneklerle
destekleyiniz.

» Pamuk, cok fazla suya ihtiyag duyan bir bitkidir. Pamuk tarlalarinin sulanmasi icin yer alti ve yer tstt su kaynaklari
kullanilir (mavi su). Ayrica tarlalarin sulanmasinda yagmur sulari da kullanilir (yesil su). Tisértan boyanmasi, agartil-
masi ve yikanmasi gibi endustriyel sureglerde yogun su tuketimi gerceklesir.

Mavi su Yesil Su

+ Kirlenme Asamasi: Endustriyel islemlerde kullanilan kimyasallar ve bo-
yalar, atik suyla birlikte dogaya karisarak su kaynaklarini kirletir. Bu kirliligi
seyreltmek ve suyu eski haline getirmek icin kullanilan tatli su miktari da
su ayak izinin bir parcasidir (gri su).

Gri Su

+ Gizli Su Tuketimi: Bir tisértun Gretimi igin yaklasik 2700 litre su kullanildigi tahmin ediliyor. Bu miktar, tuketicinin
dogrudan kullandigi su miktarinin ¢ok étesindedir.

1970’ lerin sonlarinda isveg ve Norve¢’in daglik bolgelerindeki orman-
lik alanlarda agaglarin hizla sarardigi ve élmeye basladigi, yuzlerce
golde baliklarin aniden azaldigi fark edildi. Bilim insanlari gol suyunun
dogal olmayan sekilde asitlendigini, 6zellikle alabalik ve turna gibi
turlerin yumurtalarinin gelisemedigini tespit etti. Agaclarin yaprak
dokularinda ise yuksek miktarda sulfat ve nitrat biriktigi belirlendi.
Yerel bolgede sanayi bulunmadigi icin énce sebep anlasilamadi. Yapi-
lan arastirmalar, bu yikimin temel nedeninin Bati Avrupa’ daki kémiir-
le galisan elektrik santrallerinden atmosfere salinan ve yagislarla ge-
len yuksek miktardaki karbon dioksit, kukurt dioksit ve azot oksitler
oldugunu ortaya gikardi. Bu olay, asit yagmurlarinin sinir tanimayan
bir cevre sorunu oldugunu diinyaya gosterdi.
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Bir 6grenci, okula her gin 6zel arac yerine okul servisi ile git-
mektedir. Ev okul arasi gidis donus mesafesi yaklasik 20 km
olup bu mesafede ortalama 2 litre benzin tuketilmektedir. Tu-
ketilen 2 litre benzin karsiliginda araclar atmosfere yaklasik 4,6
kilogram karbon dioksit salinmaktadir. Bu bolgede oturan 20
ogrencinin hicbiri okul servisi kullanmayip 6zel araglarla okula
gitseydi her guin yola 20 farkli arac gikacakti. Her bir aracin
yaktigi yakit, havaya karbon dioksit (CO,) ve diger sera gazla-
rinin salinimina neden olacakti.

Bu eylemler hem cevreyi korumakta hem de yerel ekonomi-
yi desteklemektedir. Bu yaklasim, yesil kimya prensiplerinden
biri olan “atik olusumunu énleme” ile uyumludur.

1. Ham maddeden iriin elde ederken kullanilan kaynaklar cevreyi etkiler etkiler mi? Aciklayiniz.

2.  Hava kirliligine neden olabilecek kaynaklar nelerdir? Yaziniz.

3. Toplu tagima kullanimi cevresel sorunlarin ¢c6ziimiine nasil bir katki saglar? Aciklayimiz.
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4. Atmosferde biriken asidik oksitlerin olusturdugu atmosferik siire¢ sonunda bu kirleticilerin yeryiiziine
geri dénmesi, sucul yasami nasil etkiler ve tarihi/kiltiirel yapilarda ne tir bozulmalara yol acar?
Aciklaymniz.

Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

1. Ham maddeleri urtne dénusturirken fabrikalar enerji ihtiyacini gidermek iin elektrik enerjisi ve su kullanir. Elektrik ener-
jisini komur veya dogal gaz gibi fosil yakitlardan, su ihtiyacini ise mavi veya yesil sudan karsilar. Her iki durum da gevrenin
kirlenmesine ve dogal kaynaklarin tikenmesine neden olarak gevreye zarar verir.

2. Hava kirliligi dogal ve yapay olmak tzere iki kaynaktan olusur.

Dogal kaynaklar: yanardag faaliyetleri, orman yanginlari, ¢él tozlari, agik arazideki hayvan turlerinin ve bitki értusunun bo-
zulmasi.

Yapay kaynaklar: ev ve is yerlerindeki isitma sistemleri, ulagim, sanayi.

3. Okul servisiyle giden 6grenci, kendi 6zel aracini kullanmaktan kaginarak havaya salinacak olan karbon dioksit (CO,) ve sera
gazi miktarini azaltir. Bu gazlar, atmosferde birikerek giines isisini hapseder ve sera gazi etkisi denilen duruma yol acar. Bu
etki, Dunya’ nin ortalama sicakliginin artmasina ve kuresel isinmaya neden olur. Dolayisiyla 6grencinin servisi kullanmasi, ki-
sisel olarak bu zararli gazlarin atmosfere salinimini dogrudan dustirmeye yardimci olur. Ayrica égrencinin servisi kullanmasi,
kisisel karbon ayak izini azaltmasina yardimci olurken ayni zamanda okul yolundaki trafik yogunlugunu ve hava kirliligini de
dusurmeye katkida bulunur. Bu basit secim, aslinda buyuk bir cevresel etki yaratir.

4. Bu suirecte olusan asitler, yagislarla gollere ve akarsulara karistiginda suyun dogal pH degerini dusurerek (asitligi artirarak)
sucul ekosistemin dengesini bozar. Asit yagmurlari, 6zellikle kalsiyum karbonat iceren mermer ve kireg tasi gibi yapi malze-
meleriyle kimyasal tepkimeye girer. Bu tepkime, yapi malzemelerinin ¢ozinmesine ve dokulmesine yol agarak geri donusu
olmayan yuzey kaybina ve korozyona neden olur.
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UYGI..JI;AYARAK OGRENIiYORUM

Amag

Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 5grenmeyi kalici hale getirmenizi amagliyoruz.

Yénerge

Etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Calismanizi gvenli ve duzenli bir sekilde yapiniz.

1. Etkinlik
Evsel Malzemelerle Cokelme Tepkimesi Gozlemleme ve Surdiirilebilirlik

Deneyin Amaci: Kimyasal tepkimelerde kullanilan madde miktarinin ve su tuketiminin ekosistem tzerindeki etkilerini (su
ayak izi, kimyasal kirlilik) analiz etmektir.

Gerekli Malzemeler
Sut

.

3

°

.

3

Limon

Su

Yemek kasig

Dereceli kap

2 adet seffaf bardak (makro ¢lcek icin)

1 adet plastik sise kapagi veya cay kasigi (mikro élcek icin)

Hassas mutfak tartisi (varsa)

Deneyin islem Basamaklar

1. Makro Deney

o

(¢]

[e]

o

o

(¢]

o

Seffaf bardagi yariya kadar sttle doldurunuz.
icine 2 yemek kasigi limon suyu ilave ediniz.
Olusan beyaz ¢okelegi gozlemleyiniz.

Deneyde olusan maddelerin toplam kutlesini (olusan atigi yani olusan cokelek, kullanilan stt ve limon kutlesini)
terazi veya bardak ile dl¢unuz.

Deney sonrasi bardagi yikamak icin kullandiginiz su miktarini dereceli bir kap ya da siringayla él¢tinuz. Bunun yeri-
ne terazi kullanarak yikama suyunun kutlesini de élgebilirsiniz.

. Mikro Deney

Bir gay kasigina birka¢ damla sut koyunuz.
Bir damlalikla 1 damla limon suyu ekleyerek ayni beyaz ¢okelmenin olusup olusmadigini kontrol ediniz.

Deneyde olugan maddelerin toplam katlesini (olusan atigi yani olusan cokelek, kullanilan st ve limon kutlesini)
terazi veya cay kasigi ile olcunuz.

Deney sonrasi cay kasigini yikamak icin kullandiginiz su miktarini dereceli bir kap ya da siringayla 6l¢tintz. Bunun
yerine terazi kullanarak yikama suyunun kutlesini de 6lgebilirsiniz.
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NOT

EENR
Alternatif Deney

Evsel Malzemelerle Cokelme Tepkimesi Gozlemleme ve Surdiirilebilirlik

Deneyin Amacr: Kimyasal tepkimeleri gdzlemlerken kullanilan madde miktarinin ve su tuketiminin ekosistem tzerin-
deki etkilerini (su ayak izi, kimyasal kirlilik) analiz etmektir.

Gerekli Malzemeler

3

3

Camasir sodasi (sodyum karbonat - ¢okturucu madde olarak)

Epsom tuzu (magnezyum sulfat - metal kaynag olarak). (Eger yoksa kirecli su veya kalsiyum klorur igerikli nem
cekici tablet veya sivilari kullanabilirsiniz)

Su

1 adet buyuk seffaf bardak (makro élcek icin)

1 adet plastik sise kapagi veya cay kasigi (mikro 6lgek icin)
Yemek kasig

Dereceli kap

Hassas mutfak tartisi (varsa)

Deneyin islem Basamaklar

1

*

*

Makro Deney

Buyuk bir su bardagini yariya kadar suyla doldurunuz.

icine 2 yemek kasigi Epsom tuzu ekleyip ¢ézunuz.

Ayri bir kapta hazirladiginiz yogun camasir sodasi ¢ozeltisini bu bardaga ekleyiniz.

Olusan beyaz cokelegi (magnezyum karbonat) gézlemleyiniz.

Deneyde olusan maddelerin toplam kutlesini (olusan atig) terazi veya bardak ile élgunuz.

Deney sonrasi bardagi yikamak icin kullandiginiz su miktarini dereceli bir kap ya da siringayla élctin. Bunun yerine
terazi kullanarak yikama suyunun ktlesini de élgebilirsiniz.

. Mikro Deney

Bir sise kapaginin igine ve cay kasigina birkag damla su koyunuz.
Bir damlalikla Epsom tuzu ve camasir sodasi ekleyerek ayni beyaz ¢okelmenin olusup olusmadigini kontrol ediniz.
Deneyde olusan maddelerin toplam kutlesini (olusan atig) terazi veya bardak ile élgunuz.

Deney sonrasi gay kasigini yikamak igin kullandiginiz su miktarini dereceli bir kap ya da siringayla 6lgtn. Bunun yerine
terazi kullanarak yikama suyunun kutlesini de 6lgebilirsiniz.

Alternatif deney gozlemlerinize dayanarak 1. etkinlikteki sorular cevaplayiniz.

Sorulara verdiginiz yanitlarin dogrulugunu 1. etkinligin sonundaki tablodan kontrol ediniz.

Sorularin geri bildirimi igin 1. etkinligin cevaplarina bakiniz.
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Deneydeki Verilerden Cikarimlar

Deneydeki gozlemlerinize dayanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Makro ve mikro élcekli deneyleri; kullanilan madde miktari, tiketilen temiz su hacmi ve islem sonucunda
olusan atik miktar agisindan karsilastiriniz.

2. Makro ve mikro 6lcekli deneylerin ekosistem uizerindeki kirlilik yiikiint nasil degistirecegini ve nasil
etkileyecegini aciklaymniz.

3. Kimyasal kirliligin kaynaklarini ve sonuclarini g6z éniine aldiginizda mikro élcekli deney yapmanin dogayi
koruma ve cevresel temizlik degerleriyle iliskisini nasil kurarsiniz? Aciklayiniz.

4. Bireyin veya toplumun tukettigi mallarin ve aldigi hizmetlerin tretimi igin kullanilan toplam temiz su
tuketiminin gostergesine su ayak izi denir.

Mikro 6lcekli deneyin su ayak izine etkisini agiklayiniz.
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Etkinlikte Yapilan Cikarimlarin Dogrulugu

Yukaridaki sorulara verdiginiz yanitlarin dogrulugunu asagidaki tablodan kontrol ediniz.

Karsilastirma
(Makro-Mikro)

siz oldugunu atom ekonomisi ile
iliskilendirerek agikladim.

ayni sonucun alin-
digini gozlemlerle
raporladim.

farkini sadece te-
orik olarak ifade
ettim.

DEGERLENDIRME
KRITERLERI COK iYi ivi GELISTIRILMELI YETERSIZ
(SORULAR)
Her ikl slcekte de iki yontem arasin- | Makro ve mikro
Bilimsel Deney sonuglarinin 6lgekten bagim- daki madde miktari | 6lcek arasindaki

temel farklari
aciklamakta zor-
landim.

Kaynak Yénetimi
(Su Ayak izi)

Mikro 6lcekli calismanin su ayak izini
nasil azalttigini verilerle kanitladim ve
tasarruf degerini vurguladim.

Temizlik igin har-
canan su miktarini
Slgerek su ayak izini
hesapladim.

Sadece mikro
olcekte kullandigim
temiz suyun daha
az oldugunu soyle-
dim makro 6lgekle
karsilagtiramadim,
veri kullanamadim.

Su kullanimr ile
deney oOlgegi
arasinda bir bag
kuramadim.

Atik miktarini azaltmanin surduarile-

Kimyasal kirliligin
kaynaklarini, neden-

Kimyasal kirliligi

Kimyasal atiklarin

f\evrl'-es'el Etki bilirlik ve dogaya merhamet ilkeleriy- | lerini ve ekosisteme Zi:fiii::k :;I:tizl E::;:); Zr:/l(rer:ﬁalg;—
natiz! le bagini eksiksiz kurdum etkilerini analiz yuzey Y
- olarak agikladim. madim.
) ) . Sorulari bilimsel Sorulari kisa ve Sorulari yanitsiz
Analiz sorularini derinlemesine, o ) .
Soru ve | ) ) .| olcutlere ve verilere | eksik cimlelerle biraktim veya
ekosistemi koruma vizyonuyla ve bu- . oo
Raporlama ttincal bir bakis acisiyla cevapladim dayanarak dogru cevapladim ancak | ilgisiz cevaplar
© yanitladim. analizim yetersizdi. | verdim.
2. Etkinlik

Karbonat-Sirke ile Asit-Baz Tepkimesi: Makro ve Mikro Olcek Karsilastirmasi

Deneyin Amacr: Asit ve baz arasinda gerceklesen bir asit—baz tepkimesini gozlemlemek, ayni tepkimenin makro ve mikro
Slgekte yapilabilecegini fark etmek, kullanilan madde miktari, su miktari ve olusan kimyasal atiklari karsilastirarak ekosiste-
me etkilerini degerlendirmektir.

Gerekli Malzemeler
* Sirke (asit)
» Karbonat (baz)
e Su
* 2 adet seffaf bardak
+ Cay kasigi
* Yemek kasigi
» Damlalik veya kasik ucu
+ Sirnga (varsa)
+ Olcu kabi (Su bardagi olabilir veya dereceli kap olabilir.)

» Hassas mutfak tartisi (varsa)

ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU I H R




SURDURULEBILIRLIK

Deneyin islem Basamaklan
1. Makro Olcekli Asit-Baz Deneyi

1. Bir bardaga bes kasik sirke koyunuz.
Uzerine bir cay kagigi karbonat ekleyiniz.
Olusan képurmeyi (gaz cikisini) gézlemleyiniz.

Deneyde gaz cikigi sona erdikten sonra kalan sivi karigimi (olusan atigi) terazi veya bardak ile dlcunuz.

oA W N

Deney sonrasi bardagi yikamak igin kullandiginiz su miktarini dereceli bir kap ya da siringayla élcuntiz. Bunun yeri-
ne terazi kullanarak yikama suyunun kutlesini de 6lcebilirsiniz.

2. Mikro Olgekli Asit-Baz Deneyi

1. Bir yemek kasigina 2-3 damla sirke koyunuz.
Cay kasiginin ucuyla karbonat ekleyiniz.
Olusan kopurmeyi (gaz cikisini) gézlemleyiniz.

Deneyde gaz cikigi sona erdikten sonra kalan sivi karigimi (olusan atigi) terazi veya bardak ile dlgunuz.

oA W N

Deney sonrasi yemek kasigini yikamak igin kullandiginiz su miktarini dereceli bir kap ya da siringayla 6l¢tunuz. Bu-
nun yerine terazi kullanarak yikama suyunun kutlesini de olgebilirsiniz.

Deney Verileri

Yukaridaki deney sonuglarina gore asagidaki tabloyu doldurunuz.

DENEY VERISi MAKRO OLCEKLi ASIT-BAZ DENEYi | MIKRO OLGEKLI ASIT-BAZ DENEYi
Olusan atik miktari

Temizlik i¢in kullandiginiz su miktari

Deneyin Kontrol Listesi

Etkinligi yaparken dikkat etmeniz gerekenler asagidaki Kontrol Listesi'nde verilmistir. Calismanizi degerlendirmek igin Kont-
rol Listesi’ nde yer alan ifadeleri “Evet” veya “Hayir” seklinde “v"” ile isaretleyiniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET HAYIR

1. Bes kaslk sirkenin Gizerine bir cay kasigi karbonat ilave ettim.

2. Makro o6lcekli deneyde olusan képurmeyi (gaz gikisini) gozlemledim.

3. Makro 6lgekli deneyde tepkime suresini (gaz cikisi suresini) élctim ve kaydettim.

4. Makro 6lgekli deney sonrasi olusan atik miktarini él¢tum.

5. Makro 6lgekli deney sonrasi bardagi yikamak icin kullandigim su miktarini él¢tam.

6. Mikro o6lcekli deneyde yemek kasigina 2-3 damla sirke koydum ve tzerine cay kasiginin
ucuyla karbonat ekledim.

7. Mikro 6lcekli deneyde olusan kopurmeyi (gaz ¢ikising gézlemledim.

8. Mikro 6lgekli deneyde tepkime suresini (gaz cikisi suresini) dlctim ve kaydettim.

9. Mikro 6lgekli deney sonrasi olusan atik miktarini élgtum.

10. Mikro 6lcekli deney sonrasi kasigi yikamak icin kullandigim su miktarini élgtum.
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Deneydeki Verilerden Cikarimlar

Deneydeki gozlemlerinize dayanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

o o
1.  Makro ve mikro deneylerin hangisinde daha fazla atik olustugunu aciklayiniz.

=e o
2. Makro ve mikro 6lcekli deneylerden hangisi, sucul sistemlerdeki yasam alanlar iizerinde daha biiyiik bir
kirlilik yiki olusturur? Aciklayiniz.

e o
3. Ayni kimyasal tepkimeyi ve Grinii daha az maddeyle elde etmek siirdirilebilirlik agisindan neden
6nemlidir? Agiklayiniz.

=e o
4. Atom ekonomisi; ham maddenin daha verimli kullanilmasi, daha az yan trun olusturulmasi ve atik tasarrufu
saglanmasidr.

Mikro 6lcekli deneyin atom ekonomisi agisindan avantajlarini agiklayiniz.

O o=
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o o
5. Budeneyin ciktilari dogrultusunda, kaynak tasarrufu ve cevre bilincine dair nasil bir bakis acisi
gelistirdiniz? Aciklayiniz.

3. Etkinlik

Kimyasal tepkimeler sonucunda atmosferin dogasinda meydana gelen degisimler asagidaki kanit kartlarinda verilmistir.
Kanit kartlarini inceleyerek sorulari cevaplayiniz.

Kanit Karti 1

Fosil yakitlarin yanmasi, sanayilesme ve hizli nufus artisi so-
nucu agiga gikan karbon dioksit (CO,), kukrt dioksit (SO,) ve

'é'ielpilz)lime azot oksit (NOX) gazlari, atmosferdeki su buhari ile tepkimeye
& girerek karbonik asit (H,CO,), sulfurik asit (H,SO,) ve nitrik asit
(HNO,) olusturur.
Etkileri Topragin ve suyun kimyasal yapisinin bozulmasi, ormanlarin

kurumasi ve tarihi eserlerin korozyona ugramasi

Kanit Karti 2

Karbon igerikli fosil yakitlarin kontrolstiz yanmasi sonucu agiga
Tepkime | cikan gazlar ile kloroflorokarbonlar (CFC), metan (CH,), azot
Bilgisi oksitler (NO ) ve su buharinin atmosferde birikmesi sera gazi
miktarinin artmasina neden olur.

Gunesten gelen i1sinin atmosferde hapsolmasi
Etkileri | Buzullarin erimesi, deniz seviyesinin ytkselmesi, kurakligin
artmasi ve biyocesitliligin azalmasi

Kanit Kart1 3

Kloroflorokarbon (CFC) ve azot oksit bilesikleri gibi kimyasal
Tepkime | maddelerin gines isiglyla pargalanarak stratosferdeki ozon
Bilgisi (O,) molekullerini oksijen molekullerine (O,) dontsturmesi
surecidir.

insanlarda cilt kanseri riskinin artmasi ve deniz ekosisteminde-

ed ki fitoplanktonlarin zarar gérmesi
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Kanit Kart1 4

Tepkime | Tasit egzozlarindan ve fabrikalardan ¢ikan partikul maddelerin
Bilgisi su buhariyla birleserek sis-duman olusturur.

Havaya salinan karbon monoksit (CO), karbon dioksit (CO,),
kukart oksit (SO ) ve azot oksit (NO ) gazlarinin hava kalitesini
Etkileri | dustrmesi. . (RCO T |
Solunum yolu hastaliklarinin artisi ve bitkilerin fotosentez PRI it Sl
kapasitesinin dusmesi.

= O

1.  Kimyasal tepkimeler sonucunda atmosferin dogasinda ne gibi degisimler meydana gelir? Aciklayiniz.

= o

2. Kimyasal tepkimelerin ekosistemde yol actigi problemler nelerdir? Aciklayimiz.

o o
3. Kimyasal tepkimeler sonucu ortaya cikan hava kirliligi, ozon azalimi, sera etkisi ve asit yagmurlari gibi
sorunlarin ekosisteme etkilerini kanit kartlarindaki bilgilere dayanarak 6zetleyiniz.
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Yukaridaki kanit kartlarini inceleyen 6grenci sera etkisi probleminin ekosistem tizerindeki etkilerini asagidaki
tabloda 6zetlemistir. Tabloyu inceleyeniz.

Sera Etkisi
Turlerin yasam alanlari degisir, gocler artar. Tarimsal verimlilik azalir.
Biyocesitlilik azalir. Ekosistem dengesi bozulur.
Bitkilerin gigeklenme ve buyume dénemleri
degisir.
Kuresel sicaklik artar. Kuraklik ve ¢ollesme artar.
Buzullar erir, deniz seviyesi yukselir. Siddetli hava olaylari (firtina, sel, sicak hava
dalgasi) siklagir.
Okyanus ve gol sularinin sicakligi artar. Deniz seviyesinin yukselmesi kiy1 ekosistem-
Sudaki ¢6zunmus oksijen miktari azalir. lerini etkiler.
Toprak nemi azalir, kuraklik artar. Organik madde miktari degisir.
Erozyon ve ¢ollesme hizlanir. Tarim alanlarinda verim duger.
Atmosferde sera gazi birikimi artar. iklim sisteminde dengesizlik olusur.
Ortalama hava sicakligi yukselir. Siddetli hava olaylari daha sik gorualur.
Sicakliga bagli 6lumler artar. Su ve gida kaynakli hastaliklar yayilabilir.
Solunum yolu hastaliklari artabilir. Vektér kaynakli hastaliklarin yayilimi genisle-
yebilir.

Sera etkisine iliskin baz1 bilimsel veriler asagida sunulmustur.

Karbon icerikli yakitlarin kontrolstz yanmasi ve bazi gazlarin (CFC turleri, CH,, NO , N,O, su buhari)
atmosferde birikmesi sonucu atmosferdeki sera gazi yogunlugu artar. Bu gazlar, Gunes' ten gelen kisa dalga
boylu iginlarin yeryuzine ulasmasina izin verirken yerytzanden yayilan uzun dalga boylu (kizilétesi) isinlari
tutarak isinin atmosferde hapsolmasina neden olur. Sanayi Devrimi'nden bu yana 6zellikle CO, derisimi
onemli dlcude artmis ve kuresel ortalama sicaklik yaklasik 1°C degerinden fazla yukselmistir. Ayrica buzullarin
erime hizi artmis, deniz seviyesi yukselmis ve asir hava olaylarinin sikiginda belirgin artig gozlenmistir. Bu
veriler, sera etkisinin dogal dengeyi bozarak kuresel iklim degisikligine yol agtigini gostermektedir.

Sera etkisinin yarattigi bu problemleri ¢6zmek icin yukaridaki bilimsel verileri kullanarak problemin
¢oziimine yonelik tahminlerde bulununuz.

Tahmin T: Eger eneriji verimliligi artirilirsa enerji tuketimi ve sera gazi salinimi azalir, buna bagli olarak kuresel
sicaklik artig hizi yavaslayabilir.

Tahmin 2:

Tahmin 3:
Problemin ¢6ziimiine yénelik her bir tahmine uygun bir 6nerme yaziniz.
Onerme 1: Eger enerji verimliligi artirilirsa enerji tiketimi ve sera gazi salinimi azalrr.

Onerme 2:

Onerme 3:
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Problemin ¢ézimiine iliskin yapmis oldugunuz 6nermenizi degerlendiriniz.

Degerlendirme 1: Eger surdurulebilir tuketim aliskanliklari benimsenirse dogal kaynaklar korunur ve ekosistem
dengesi saglanr.

Degerlendirme 2:

Degerlendirme 3:

Etkinligin Kontrol Listesi

Etkinligi yaparken dikkat etmeniz gerekenler asagidaki Kontrol Listesi'nde verilmistir. Calismanizi degerlendirmek igin Kont-
rol Listesi’ nde yer alan ifadeleri “Evet” veya “Hayir” seklinde “v"” ile isaretleyiniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET HAYIR

1. Kanit kartlarinda verilen kimyasal tepkimeleri dogru sekilde inceledim.

2. Kimyasal tepkimeler sonucunda atmosferin dogasinda ne gibi degisimler oldugunu tespit
ettim.

3. Kimyasal tepkimelerin ekosistemde yol actig1 problemleri dogru belirledim.

4. Kimyasal tepkimeler sonucu ortaya gikan hava kirliligi, ozon azalimi, sera etkisi ve asit yag-
murlari gibi sorunlarin ekosisteme etkilerini kanit kartlarindaki bilgilere dayanarak ¢zetledim.

5. Sera etkisi problemi icin hazirlanan tabloyu ve bilimsel verileri inceledim ve problemin
¢odzumune yonelik tahminlerde bulundum.

6. Sera etkisi problemin ¢6zimune yoénelik dnermeler sundum.

7. Problemin ¢ézumune iligkin yapmis oldugum énermemi degerlendirdim.

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

1. Etkinlik

1. Makro 6lgekte daha fazla sut ve limon suyu kullanildigi igin tepkime sonucunda olusan ¢okelek miktari daha fazladir ve
ortaya ¢ikan atik miktar artar. Deney sonrasi kullanilan malzemelerin temizlenmesi igin daha fazla su harcanir, bu da toplam
su tuketimini yukseltir. Mikro 6lgekte ise gok az miktarda madde kullanildigr iin olusan atik miktari ve temizlikte harcanan
su tuketimi belirgin sekilde azalrr.

2. Makro 6lcekli deneylerde fazla madde kullanimi, daha fazla atik olusmasina ve dolayisiyla cevreye verilen kirlilik yuku-
nun artmasina neden olur. Ayrica fazla su tuketimi su kaynaklar zerinde baski olusturarak ekosistemin dengesini olumsuz
etkileyebilir. Mikro 6lcekli deneyler ise daha az kimyasal ve su kullanimi sayesinde dogal kaynaklarin korunmasina katkida
bulunur. Cevresel etkiyi azaltir.

3. Kimyasal kirliligin 6nemli nedenlerinden biri gereginden fazla madde tuketimi ve kontrolsuz atik olusumudur. Mikro 6l-
cekli deney yapmak, ayni gozlemi daha az madde kullanarak gergeklestirmeyi sagladigi icin atik miktarini azaltir ve cevreye
verilen zarari sinirlar. Bu yaklasim; surduralebilirlik, tasarruf bilinci ve cevresel sorumluluk degerleriyle dogrudan iliskilidir.
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4. Su ayak izi, bir aranun veya etkinligin toplam temiz su tuketimini ifade eder ve gevresel etkiyi degerlendirmede énemli
bir gostergedir. Mikro olgekte yapilan deneylerde hem deney sirasinda hem de temizlik asamasinda daha az su kullanildig
icin toplam su tuketimi azalir. Bu durum su ayak izinin kiigilmesine katkida bulunarak su kaynaklarinin korunmasina yardimci
olur.

2. Etkinlik

1. Makro 6lcekte daha fazla sirke ve karbonat kullanildigi icin tepkime sonucunda olusan trun miktari daha fazladir. Kulla-
nilan madde miktari arttikga olusan artik sivi ve ¢ozunmus maddelerin miktari da artar. Bu durum, toplam atik kutlesinin
makro deneyde daha yuksek olmasina neden olur. Mikro 6lgekte ise daha az madde kullanildigi igin olusan atik miktar
belirgin sekilde daha dusuktur.

2. Makro deneyde daha fazla kimyasal madde kullanildigi igin atik miktari daha ytksektir. Bu atiklarin suya karismasi duru-
munda suyun pH dengesi daha fazla degisebilir. Bu durum, baliklar ve diger su canlilari igin olumsuz etkilere yol acabilir. Bu
nedenle makro deney, sucul sistemdeki canlilarin yagam alanini mikro deneye gore daha fazla kirletir.

3. Daha az madde kullanmak dogal kaynak tuketimini azaltir ve cevresel yuka dustrar. Ayni triniin daha az ham maddeyle
elde edilmesi atik miktarini da azaltir. Bu durum hem ekonomik tasarruf saglar hem de cevre kirliligini sinirlar. Kaynaklarin
verimli kullanilmasi strdurulebilir kalkinmanin temel ilkelerindendir.

4. Mikro 6lcekte daha az ham madde kullanildigi icin gereksiz yan trtn olusumu azalir. Tepkimeye giren maddelerin buyuk
kismi trtne donuserek daha verimli bir kullanim saglanir. Daha az atik olusmasi cevreye verilen zarari sinirlar. Bu nedenle
mikro 6lcekli deneyler atom ekonomisi ilkesine daha uygundur.

5. Deney, gereginden fazla madde kullaniminin atik miktarini artirdigini gostermektedir. Kuguk lgekli uygulamalarin ayni so-
nucu daha az kaynakla verebildigi géralmustur. Bu durum gunlik yasamda da bilingli tuketimin énemini ortaya koymaktadir.
Tasarruflu ve planli kullanimin ¢evreyi korumada énemli bir rol oynadigi sonucuna varilmistir.

3. Etkinlik

1. Fosil yakitlarin yanmasi ve sanayi faaliyetleri sonucu atmosfere salinan gazlar atmosferin kimyasal bilesimini degistir-
mektedir. Karbon dioksit, kukurt oksit ve azot oksit gibi gazlar su buhari ile tepkimeye girerek asidik bilesikler olusturur
ve atmosferin dogal dengesini bozar. CFC gibi gazlar stratosferdeki ozon tabakasinin incelmesine neden olur. Ayrica sera
gazlarinin artigi atmosferde 1si tutulmasini artirarak karesel sicakliklarin yukselmesine yol agar.

2. Kimyasal tepkimeler sonucunda atmosfere salinan zararli gazlar ekosistemde ciddi cevresel problemlere yol agmaktadir.
Fosil yakitlarin yanmasiyla olusan karbon dioksit ve diger sera gazlari kuresel isinmaya neden olarak iklim dengesini bozar
ve canlilarin yasam alanlarini degistirir. Kukurt dioksit ve azot oksitlerin su buhari ile tepkimesi sonucu olusan asit yagmur-
lari topragin verimini dustrtr, ormanlarin zarar gdrmesine ve su kaynaklarinin kirlenmesine neden olur. Kloroflorokarbon
(CFC) gibi maddeler ozon tabakasini incelterek zararli ultraviyole isinlarin yerytzine daha fazla ulagmasina ve canli sagliginin
olumsuz etkilenmesine yol agar. Ayrica hava kirliligi solunum yolu hastaliklarini artirir, bitkilerin fotosentez kapasitesini azal-
tir ve biyogesitliligin azalmasina sebep olur. Bu problemlerin tumu ekosistem dengesini bozarak hem canli hem de cansiz
cevre uzerinde kalici etkiler birakir.

3. Asit yagmurlari topragin verimini dusurar, ormanlarin kurumasina ve su canlilarinin zarar gérmesine yol acar. Sera etkisi
buzullarin erimesine, deniz seviyesinin yukselmesine ve biyogesitliligin azalmasina neden olur. Ozon tabakasinin incelmesi
cilt kanseri riskini artirir ve deniz ekosistemindeki fitoplanktonlara zarar verir. Hava kirliligi ise solunum yolu hastaliklarini
artirir ve bitkilerin fotosentez kapasitesini dustrar.
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4. Tahmin 2: Eger yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi artirilirsa fosil yakit ttketimi azalir ve sera gazi birikimi dusara-
lebilir.

Tahmin 3: Eger agaglandirma galismalari artinilirsa atmosferdeki karbon dioksit miktari azalabilir ve iklim degisikligi yavasla-
tilabilir.

Onerme 2: Eger yenilenebilir enerji kaynaklar yayginlastirilirsa fosil yakit kullanimi ve buna bagli sera gazi salinimi azalir.
Onerme 3: Eger agaclandirma ve ormanlarin korunmasi saglanirsa atmosferdeki karbon dioksit miktari azalir.

Degerlendirme 2: Eger yenilenebilir enerji politikalari desteklenirse uzun vadede hem cevresel kirlilik azalir hem de ener;ji
kaynaklar surdurulebilir hale gelir. Bu durum iklim degisikligiyle mucadelede énemli bir adimdir. Fosil yakit bagimliliginin
azalmasi hava kalitesini de iyilestirir. Boylece ekosistem tzerindeki baski azalir.

Degerlendirme 3: Eger ormanlar korunur ve agaglandirma artirilirsa karbon déngust dengelenir ve sera etkisi azaltilabilir.
Agaclar fotosentez yoluyla atmosferdeki CO, gazini tutar ve oksijen uretir. Bu durum hem canli yasamini destekler hem de
iklim dengesine katkida bulunur. Dolayisiyla doga temelli cdztimler gevresel problemlerin azaltilmasinda etkilidir.
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DEGERl.ENDiRiYORUM

Amag

Bu bolumde dgrendiklerinizi gdzden gegirmenizi, kendi grenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark etmenizi
amagliyoruz.

Yénerge

Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gordugunuz noktalari tekrar ediniz.

1. Gunliik ulasimda ézel ara¢ kullanimindan vazgecilerek toplu tasima aracglarina yénelinmesi, asagidaki
ekolojik gostergelerden hangisini dogrudan iyilestirmeyi amaclar?

A) Biyolojik cesitlilik kaybi

>

) Su ayak izi

)

) Karbon ayak izi

v

) Hava kirliligi

m
~

Toprak erozyonu

2.  Bir tisortiin toplam su ayak izi, asagidaki siireclerin hangisinde en biiyuk orana sahiptir?
A) Fabrikada pamugun iplige dénustaralmesi
B) Pamuk tarlalarinin sulanmasi
Q) Ipligin boyanmasi ve kumas haline getirilmesi
D) Hazir tigortiin magazalara taginmasi

E) Tisortun tuketici tarafindan evde yikanmasi

3.  Yesil kimya prensiplerine gére bir kimyasal reaksiyonun endiistriyel 6lcekte daha surdiiriilebilir hale
getirilmesi icin 6ncelikle hangi yaklasim benimsenmelidir?

A) Reaksiyon hizini artirmak icin yuksek sicaklik ve basing kullanmak

o)

) Mumkun olan en az sayida tehlikeli ve toksik madde kullanmak

8

) Reaksiyon sonunda olusan atiklarin miktarini artirmak

Q

) Gok pahali olmayan ancak yuksek enerji gerektiren katalizorler segmek

m
~

Geri donusturulemeyen gozuculer kullanmak
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4. Bir kimya laboratuvarinda geleneksel (makro 6lcekli) bir deneyin yerine ayni reaksiyonu daha kiiciik
miktarlarda kimyasal madde kullanarak gerceklestiren bir (mikro 6lcekli) deney tasarlaniyor. Bu
degisikligin en 6nemli cevresel faydasi asagidakilerden hangisidir?

A) Deneyin daha az zaman almasi

x©

) Deney maliyetlerinin artmasi

0

) Daha az laboratuvar ekipmanina ihtiyag duyulmasi

Q

) Olusan tehlikeli atik miktarinin azalmasi

m
~

Ogrencilerin deneyden daha az keyif almasi

5. Fabrika bacalarindan atmosfere yayilan kikiirt dioksit (SO,) ve azot oksitleri (NO ) gibi gazlar, asit
yagmurlarinin olusmasina nasil neden olur? Kimyasal siireglerini aciklaymniz.

6.  Kiiresel isinmanin temel nedenlerinden biri olan sera etkisi, atmosferde bulunan karbon dioksit (CO,) ve
metan (CH,) gibi gazlar tarafindan nasil olusturulur? Agiklaymniz.

7.  Bir sanayi tesisinden akarsuya karisan kursun (Pb) ve civa (Hg) gibi agir metaller, sucul ekosistem ve besin
zinciri izerinde ne gibi zararl etkilere yol acabilir? Aciklayiniz.
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Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

1. Karbon ayak izi; bir bireyin, kurumun veya trantin neden oldugu toplam karbon dioksit ve diger sera gazi emisyonlarinin
olcumudur. Toplu tasima araglari, 6zel otomobillere gore ¢ok daha fazla insani ayni anda tasidigi icin kisi basina dusen yakit
tuketimi ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan karbon salinimi ciddi oranda azalir. Bu nedenle toplu tagima kullanimini tercih
eden bireyin gevresel ayak izi daha azdir. Cevap: C

2. Bir Urinun su ayak izi, sadece Uretim sirasinda fabrikada kullanilan suyu degil ham madde tretimi igin harcanan dolayli
suyu da icerir. Bir tisortiin ana ham maddesi olan pamuk, yetistirme asamasinda ¢ok yogun su ttketir. Pamuk tarlalarinin su-
lanmasi, bir tisértun toplam su ayak izinin en bayuk bélumunu olusturur. Fabrikadaki islemler ve evdeki yikama gibi suregler
de su tuketse de en fazla suyun harcandigl asama pamuk yetistiriciligidir. Cevap: B

3. Yesil kimya, insan sagligina ve gevreye zarar vermeden kimyasal trtinler tasarlamayi ve suregleri gelistirmeyi amaglayan bir
alandir. Bu alanin en temel ilkelerinden biri, reaksiyonlarda tehlikeli ve zehirli maddelerin kullanimini en aza indirmektir. Bu
yaklasim hem laboratuvar calisanlarinin guvenligini artirir hem de olusabilecek cevresel kirlilik riskini azaltir. Cevap: B

4. Mikro 6lgekli deneyler, geleneksel makro 6lcekli deneylere kiyasla cok daha kuguk hacim veya kutlede kimyasal madde
kullanir. Bu durum; kullanilan kimyasallarin, suyun ve enerjinin miktarini dogrudan azaltir. Bu azalisin en énemli gevresel
faydasi, deney sonunda ortaya gikan tehlikeli kimyasal atik miktarinin buyuk élcude azalmasidir. Béylece atik yonetimi ko-
laylasir ve gevreye verilen zarar en az seviyede olur. Cevap: D

5. Fabrika ve motorlu tasit egzozlarindan gikan SO, ve NO_gazlari, atmosferdeki su buhari (H,O) ile tepkimeye girer. Bu
tepkimeler sonucunda sirasiyla stlfarik asit (H,SO,) ve nitrik asit (HNO,) gibi kuvvetli asitler olusur. Bu asitler, kar ve yagmur
taneleriyle yerytzune inerek normalde pH degeri 5,6 olan yagmurun pH degerini 50’ in altina dustrar. Bu durum, asit yag-

murlarina yol agarak dogaya ve tarihi yapilara zarar verir.

6. Sera gazlari, Gunes'ten gelen kisa dalga boylu isinlarin yerytzine ulasmasina izin verir ancak yerytzianden yansiyan uzun
dalga boylu ist iginlarin (kizilétesi) atmosferden digari cikmasini engeller. Bu durum, bir seranin cam tavaninin iglevine benzer
sekilde 1sinin atmosferde hapsolmasina neden olur. Normalde bu dogal bir olaydir ancak fosil yakitlarin yakilmasi gibi insan
faaliyetleri sonucunda atmosferdeki sera gazi konsantrasyonu arttigi icin daha fazla 1si hapsedilir ve gezegenin ortalama
sicakligi yukselir.

7. Kursun ve civa gibi agir metaller, biyolojik olarak pargalanamaz ve ekosistemde birikir. Bu metaller, akarsudaki yosunlar ve
kuguk sucul canlilar tarafindan emilir. Daha sonra bu canlilari tuketen baliklar ve diger buyutk canlilar araciligiyla besin zinci-
rinin Ust basamaklarina geger ve biyobirikim adi verilen stregle her basamakta konsantrasyonlari artar. Besin zincirinin en
ustunde yer alan insanlar ve etgil hayvanlar, en yuksek miktarda agir metale maruz kalir. Bu durum sinir sistemi bozukluklari,
bobrek hasari, gelisim sorunlari gibi ciddi saglik problemlerine neden olabilir.
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YANSITICI YAZI
=o (o
1.  Mikro élcekli deneylerin surdiirilebilirlige katkisi var midir? Fikriniz etkinlik sonunda nasil degisti?
Aciklaymniz.
O o=
= O

2.  Etkinlik sirasinda 6grendiginiz, gunliik yasamdaki kirliligi azaltmaya yonelik yeni fikirlerinizi asagida
ozetleyiniz.

= o

3. Kiresel cevre sorunlarini ¢c6zmek icin bireysel olarak alabileceginiz 6nlemler nelerdir? Aciklayimiz.
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OGRENDIKLERIM
00000

Amag

Bu bolumde 6égrendiklerinizi 6zetlemenizi, ginluk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi amag-
liyoruz.

Yénerge

Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, 6nemli noktalarini ve baglantilarini gdzden gecirerek 6g-
renmenizi pekistiriniz.

CEVRESEL VE EKOLOJiK SURDURULEBILIRLIK

YESIL KIMYA i

S
Makroskobik boyuttaki olaylar, dogrudan gézlem yapilabilen olaylarken S50
mikroskobik boyuttaki olaylarin anlasilabilmesi igin atomlarin, molekul- Makro —_—

lerin, teorik kavramlarin ve modellerin kullaniimasi gerekmektedir. Bilim-
sel calismalarda kullanilan deney o6lcekleri makro ve mikro 6lgek olarak
cesitlendirilmisgtir.

Makro ve mikro deneylerin sematik gosterimi

- } .

Makro Olgekli Deney: Bir arastirmada kul-
lanilan kimyasal maddelerin miktarinin yuk-
sek oldugu deneydir.

{4

Mikro Olcekli Deney: Cok kucuk miktar-
larla gergeklestirilen deney turudur.

Makro Olcekli Deney Mikro Olcekli Deney
Maliyet Fazla Az
Siire Fazla Az
Kimyasal Madde Miktar Fazla Az
Kimyasal Kirlilik Miktari Fazla Az
Kullanilan Su Miktari Fazla Az
Kaza ve Risk Durumu Fazla Az
Ekosisteme Olumsuz Etkisi Fazla Az

Enerji Verimliligi Az Fazla
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¢ Atom Ekonomisi: Kimyasal tepkime verimliliginin farkli bir yorumudur.

- Tepkimede cikis maddesinde bulunan atomlarin ne kadari istenen truinde yer aliyorsa tepkimenin atom ekonomi-
si o kadar yuksektir.

- Atom ekonomisi molekuler duzeyde israfi dnlemek igin gelistirilmistir.

- Yuksek atom ekonomisine sahip verimli suregler, surdurulebilir kalkinma igin dnemlidir.

HATIRLATMA
EEE
Etil alkol (C,H,OH) cesitli reaksiyonlarla tretilebilir.
1. Tepkime 2. Tepkime
C,H, +H,0 - C,H.OH C,H,Br + NaOH — C,H,OH + NaBr

Tum reaktifer Griinlere dénustiigl icin atom ekonomisi | Yan artin olustugu icin (NaBr) atom ekonomisi diigtiktir.
yuksektir.

Atik olusmadigr icin gevre agisindan daha Olusan NaBr (atik) istenilen trtin olmadigr igin cevre
yesil bir strectir. -/ | acisindan olumsuz bir suregtir.

UYARI

EEN
Kimyasal tepkimelerde yuksek atom ekonomisinin faydalari:

o Atik miktarinin azalmasi
e Yuksek arin verimi
+ Enerji tasarrufu

* Ek maliyetlerde azalma

* Su Ayak izi: Bireyin veya toplumun tukettigi mallarin ve aldigi hizmetlerin tretimi icin kullanilan toplam temiz su
tuketiminin gostergesine su ayak izi denir.

Su ayak izi, tretimde harcanan suyun sadece miktarini belirtmekle kalmayip ayni zamanda turunt ve nerede/ne
amagla harcandigini da ifade eder.

0000 Mavi su ayak izi, bir mali dretmek icin ihtiyac duyulan tatli su kaynaklaridir. icme-kullanma
& suyu, sulama suyu ve sanayi su tuketimleri mavi su ayak izi olarak degerlendirilir.
Yesil su ayak izi, bitkilerin topraktan aldigi toplam yagmur suyunu ifade eder ve daha ¢ok ta- 0000

rimsal urtin gelistirme stregleriyle iligkilidir. &
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000 Gri su ayak izi; deniz, gol veya akarsularda kirlilik derisimini seyreltmek icin kullanilan tatli su-
° dur. Gri su ayak izi, tranun tretiminde kullanilan kirli su olarak algilanilmamali; olusan kirliligin
& etkisini azaltmak igin harcanan temiz su miktari olarak dusuntlmelidir.
HATIRLATMA
EENE

Bir kg’ ik dana eti uretimi igin yaklasik 15.000 (on bes bin) litre suya gereksinim vardir ki bunun %4’ i mavi, %93’ i yesil
ve %3’ U ise gri sudur.

*https.//sutema.org /su-ayak-izi

£\ UYARI

EEN
Hayvansal gidalarin ortalama su ayak izi, sebze ve meyvelere gore cok daha fazladir.

 Karbon Ayak izi: Bir kurum, kisi ya da alkenin yaptigi faaliyetler sonucu atmosfere salinan toplam sera gazi (co,)
miktarina karbon ayak izi denir.

Karbon ayak izinin buyukligu oraninda ¢evrede olusan zararlar da buyiumektedir.

- Bireysel capta karbon ayak izini azaltmak icin yapilmasi gerekenler sunlardir:
> Agiri tuketim ve israfi 6Gnlemek
> Toplu tasima ya da bisiklet kullanmak veya ytrumek
> Yerli ve mevsiminde uretilen gidalari tercih etmek
> Geri dénusume énem vermek, plastik kullanimini azaltmak

> Enerji tasarruflu cihazlar kullanmak, gereksiz elektrik kullanimindan kaginmak ve yenilenebilir enerji kaynaklarini
tercih etmek

 Surdurilebilir Kimya: Surdurulebilirlik, kelime anlami olarak “daimi olma” anlamina gelmektedir. Bir gelisme, gelecek
nesillerin ihtiyaglarini etkilemeden mevcut nesillerin ihtiyaclarini karsiliyorsa siirdiriilebilir olarak kabul edilir.

Surduralebilir kimya olarak da adlandirilan yesil kimya, tehlikeli maddelerin kullanimi ya da olusumunu azaltmayi
hedefleyen kimyasal trun ve sureglerin tasarimidir.

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU



SURDURULEBILIRLIK

Yesil Kimyanin ilkeleri

Sembol

ilke

Aciklama

Atik Onleme

Kimyasal bir stire¢ sonucunda atik olusumunun en aza indirilmesi ve/
veya yok edilmesidir.

Atom Ekonomisi

Ham maddenin daha verimli kullanilmasi, daha az yan trun olusturul-
masi ve atik tasarrufu saglanmasidir.

Daha Az Tehlikeli
Kimyasal Sentez

insan sagligina ve gevreye toksik etkisi olmayan veya cok az toksik
etkisi olan malzemelerin retilmesi veya kullanilmasidir.

Daha Giivenli
Kimyasallar
Tasarlamak

Toksik 6zelliklerin en az seviyeye indirilerek istenilen 6zelliklere sahip
kimyasallarin tasarlanmasidir.

Daha Giivenli
Coéziciler ve
Yardimci Maddeler

Gerekmedikce c¢oziculerin ve yardimer malzemelerin kullanilmamasi,
gerektiginde ise zararsiz, tercihen su gibi giivenli ¢ozuculerin tecih
edilmesidir.

COO0e9

Enerji Verimliligi igin
Tasarim

Reaksiyonlar dusuk sicaklik ve basingta yaratulmeli, enerji tuketimi
azaltilmalidir.

Yenilenebilir Ham
Maddelerle Daha
Yesil Sentezler

Kimyasal suregte kullanilacak ham maddelerin yenilenebilir ve surduru-
lebilir olmasidir.

Yan Uriinlerin
Azaltilmasi

Gereksiz igslemlerin mumkun oldugunca azaltilmasi veya yapilmamasi-
dir.

Kataliz

Enerji ihtiyacini azaltan, segiciligi artiran ve daha az zararli tepkime
kosullari saglayan katalizorlerin kullaniimasidir.

Bozunmanin Tasarimi

Tasarlanan kimyasal trtnlerin zararsiz bozunma urtnlerine dénusebil-
mesi ve ¢evrede kalici olmamasidir.

Gercek Zamanli Kirli-
lik Analizi

Kimyasal surecin izlenmesi ve kontroluin saglanmasidir.

oo

Kazanin ®nlenmesi
ve Daha Giivenli Bir
Kimya

Kimyasal sureg ve kullanilan maddelerin kimyasal kaza potansiyelini en
aza indirecek sekilde secilmesidir.
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ATMOSFERDEKI TEPKIMELER VE KURESEL SORUNLAR

Kuresel
Isinma

Atmosferin Dogasindaki Degisimler

¢ Hava Kirliligi: Canlilari olumsuz etkileyen, dogal dengeyi bozan, maddi zarara neden olabilen her turlu kati, sivi ya da
gaz halindeki maddelerin atmosferde normalden fazla miktarda bulunmasina hava kirliligi denir.

v' Dogal Kaynakli Hava Kirliligi

insan etkisi olmadan doganin kendi stregleriyle olusur. Dogal kaynakli hava kirleticiler agagida verilmistir.

Yanardag faaljyetleri Orman yanginlari

ol tozlar Bitki értdsindn bozulmasi
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v Yapay (insan Kaynakli) Hava Kirliligi

insan faaliyetleri sonucu atmosfere yayilan kirleticilerdir. Yapay kaynakli hava kirleticiler asagida verilmistir.

Ev ve is yerlerindeki isitma sistemleri

A uYARI

EEE
Hava kirliligine neden olan baslica maddeler kukurt dioksit (SO.), azot oksitler (NO ), karbon monoksit (CO), partikal

maddeler ve atmosferin alt katmaninda olusan ozondur.

¢ Ozon Azalimi: Atmosferin stratosfer tabakasindaki ozon, Gunes tarafindan sa-
linan zararli ultraviyole isinlarinin Dunya yuzeyine ulasmasini engeller. Stratos-
ferdeki ozon molekullerinin derisimi dustk olmasina ragmen Gunes' ten gelen
isinlari sogurmak igin yeterlidir.

Kloroflorokarbonlar (CFC turleri) ve azot oksit bilesikleri gibi ozonu pargalaya-
bilen gruplar cogaldik¢a atmosferde ozon molekullerinin derisimi azalir. Ozon
tabakasindaki incelme, buyuk miktarda ultraviyole iginlarinin dinyaya ulasmasi-
na neden olur. Ultraviyole (UV) isinlar; insanlarda cilt kanserine, katarakt olusu- ~ Freon-1 olarak da adlandirilan

muna ve gérme bozukluklarina yol agabilir. trikloroflorometan (CCLF) bir
kloroflorokarbon (CFC) tiiradur.

Klor iceren kimyasallarin stratosferdeki ozon tabakasina etkisi:

v Kloroflorokarbonlar (CFC turleri) gunes 1181 etkisi ile klor radikalini (Cle) olusturur.

v Cle radikali, ozon gazi (O,) ile tepkimeye girerek ClO« (klor monoksit radikali) olusturur.

v" Olusan bu ClO- radikalleri daha sonra birleserek Cl, ve O, uretir.
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L
Brom (Br,) iceren kimyasallar da benzer sekilde ozon tabakasini tahrip edebilir.

HATIRLATMA

[ |
Gecmiste sogutucu akigkan, itici gaz ve yangin séndurtcu olarak yaygin sekilde kullanilan kloroflorokarbonlar (CFC),

ozon tabakasina verdikleri ciddi zararlar nedeniyle yasaklanmistir. Ganumuzde kullanilan bazi itici gazlar ve endustriyel
kimyasallar hala cevre igin risk olusturmakta, 6zellikle kuresel isinmayi hizlandirmaktadir.

Ulkemizde 2009-2022 déneminde ozon tabakasini incelten maddelerin kullanimi %995 oraninda azalmigtir.
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https://cevreselgostergeler.csb.gov.tr/ozon-tabakasini-incelten-maddelerin-ods- tuketimi-i-85724

¢ Asit Yagmurlari: Kuresel sorunlardan bir tanesi de hava kirliligine bagli olarak meydana gelen asit yagmurlaridir.

Yagmur suyunun pH degeri yaklasik 56 civarinda olup hafif asidik ¢zelliktedir. Fosil yakitlarin kullanimi, sanayilesme
ve hizli nufus artisi sonucu pH degeri 56'nin altinda olan yagislar; asit yagmurlari olarak adlandirilir. Asit yagmurunun
pH degeri ise genellikle 4,2 ile 44 arasindadir.

Yagmur suyunun asitligine neden olan gazlar karbon dioksit, kukurt oksitler ve azot oksitlerdir.

Yagmur suyunda asitlige neden olan bazi tepkimeler sunlardir:

CO,(g) + H,0(g) = H,CO,(suda)
N,O(g) + H,0(s) = 2HNO,(suda)
SO, (g) + H,0(s) = H,SO,(suda)
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" Asit ya [ den olan baslica etmenle
Asit yagmurlarina neden olan baslic r:
7ot , HATIRLATMA
» Termik santraller » Tanimsal faaliyetler e
. Fosil yakitlar + Orman yangnlari Atmosferden yere inen asidik bilesenler; kar, sis,
dolu seklinde de olabilir.
» Egzoz gazlan » Volkanik faaliyetler
+ Fabrika bacalari * Petrol rafinerileri

Asit yagmurlarinin bazi olumsuz etkileri asagidaki tabloda verilmistir.

Alan Etki

Solunum yollarini tahris ederek dksuruk ve
insan Saglig nefes darligina neden olur. Kronik akciger
hastalari igin tehlikelidir.

Gol ve akarsu kaynaklarinda suyun pH degeri
duser ve bunun sonucunda buralardaki canli
yasami yok olmaya baslar. Su kaynaklarinin
Sular pH degerinin dusmesi, bu su kaynaklariyla
beslenen tarim arazilerinin veriminin dusmesi-
ne ve suyun icilebilir 6zelliginin kaybolmasina
neden olur.

Bitki gesitliginin ve kalitesinin dusmesi, yap-
Bitkiler raklarin erken dékulmesi, agaclarin kurumasi
asit yagmurlarinin olumsuz etkilerindendir.

Topragin kalitesini dustrup coraklasmasina
Toprak dolayistyla zirai verimin azalmasina neden
olur.

Asit yagmurlari; beton binalari, mermer
sutun, heykel ve anitlari tahrip eder. Metal
Yapi ve Malzemeler | korozyonunu da artiran asit yagmurlari demir
yollarinin ve képrulerin yipranmasina neden
olarak tilke ekonomisine ciddi zararlar verir.
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¢ Sera Etkisi: Dinya atmosferindeki gazlarin Guneg'in 1sisini hapsetmesiyle olusan sirec sera etkisi olarak adlandirilir.

—> Yanslyan gunes

“~ asinlan
Gunes 15181 ‘

> Sera gazlan

Sera etkisi olusumunun temsili gosterimi

HATIRLATMA

Emn
Geceleri Dunya yuzeyi sogur. Dengeli sera etkisi Dunya ytzeyinin gunes olmadan bir sure daha sicak kalmasini saglar.

Kloroflorokarbonlar (CFC)

Metan (CH,) Su buhari (H,0)
. . NOT
Sera etkisine S0
neden olan Karbon dioksit en etkili sera gazi olarak
baslica gazlar bilinmektedir.

Azot oksitler (NO ) Karbon dioksit (CO,)

¢ Kiiresel Isinma: Siddetli sera etkisi sonucu Dinya nin si-
cakliginin artmasina kiiresel 1snma adi verilir. Fosil yakit
kullanimi, sanayi faaliyetleri, agiri tiketim ve orman alanla-
rinin azalmasi kuresel isinmaya neden olan etkenlerdir.

Kuresel isinma sonucunda
- Iklimler degisir.
- Canli gesitliligi azalir.

- Kuraklik artar, verimli topraklar azalir.

- Kasirgalar, seller ve taskinlarin siddeti ve sikligi artar.
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- Buzullar erir, denizlerdeki su seviyeleri yukselir.
- Kiyi kesimlerde toprak kayiplari artar.
- Bolgesel gogler ve duzensiz gogcmen sayilarinda artis gergeklesir.

- Orman yanginlari daha yaygin hale gelir, mevcut ormanlarin kendini yenilemesi kisitlanir.

£\ UYARI

EEN
Sera etkisini belirli duzeyde tutmak dolayisiyla kuresel isinmanin éntine gegmek icin karbon dioksit emisyonu azaltil-

malidir.

Ekosistemde olusan cevre kirliliginin olumsuz etkilerini 6nlemek icin yapilabilecekler sunlardir:

* Ormanlar korunmalidir.

* Aritma tesisleri kurulmalidir.

* Binalarda st yalitimi kullanilmalidir.

* Bacalar duzenli olarak temizlenmelidir.

+ Ulagimda toplu tasima tercih edilmelidir.

* Araclarin bakim ve onarimlari zamaninda yapilmalidir.

* Fosil yakit yerine yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilmalidir. b
* Gubre ve tarimsal ilag, yeterli miktarda ve bilingli sekilde kullanmilmalidir. 3 - !ﬁ <,

* Cop depolama alanlarinda olusan metan gazinin geri donusumu saglanmalidir.

+ Endustriyel tesisler mumkun oldugunca yerlesim yerlerinin uzagina yapilmalidir.

» Otomobillerde enerji elde etme, konutlarda isinma ve aydinlatma igin alternatif yontemler secilmelidir.

EE' =l Daha fazlasi icin
: karekodu okutunuz.
[=]oes
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