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KIMYASAL TEPKIMELERDE DENGE

N, + H,—— NH,; N, + Hy—<—=> NH,; N, + H,=—= NH,;
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Herhangi bir olayda olayin ileri yéndeki gercek-
lesme hizi ile geri ydondeki gergceklesme hizinin
esit oldugu duruma denge durumu denir.

Fiziksel olaylarda (hal degisimi) meydana ge-
len dengeye fiziksel denge, kimyasal olaylarda
meydana gelen dengeye kimyasal denge de-
nir.
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Denge aninda olayin kendisi ile tersi ayni anda
ve ayni hizda gerceklestigi icin olayda olgiile-3
bilir higbir degisiklik yoktur. Yani makroskobik
Ozellikler (sicaklik, basing, hacim, renk, ilet-
kenlik, pH, vs...) sabittir.

Denge aninda ortamda tim maddeler var ol-
mak zorundadir, yani verim asla %100 olamaz.

Denge aninda tepkime tamamen duragan goé-
rinimltdur ancak sistem duragan degil dina-
miktir. Olaylar mikroskobik seviyede devam
etmektedir

Bir kimyasal tepkimede denge maksimum du-
zensizlik ile minimum enerjili maddeler arasin-
da kurulur. Yani tepkimede dlzensizligi maksi-
mum maddeler ile enerjisi minimum maddeler
tepkimenin farkli taraflarinda olmalidir. Eger
iki madde de ayni tarafta ise tepkime dengeye
gelmesi beklenmez.

Maksimum Duzensizlik; Tepkimede duzensiz
maddenin (yani varsa gazin yoksa ¢6zeltinin o
da yoksa sivinin) ¢cok oldugu taraftadir.

Minimum Enerji; Tepkimede 1sinin yazildigi
(endotermikte giren, ekzotermikte run) taraf-
tir.
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DENGENIN NiCEL ACIDAN iINCELENMESI

bva| bva| bva| 6$Y_M|
2010 | | 2011 2013 | 2016
2011 2012 | | 2015

» Dengenin herhangi bir olayda ileri yéndeki hiz
ile geri ydndeki hizin esit oldugu an oldugunu
sOylemistik;

N, + 3H, 5 2NH;3
r=rg
ki. [N2] . [H2]? = kg . [NH3)?
ki

kg

[NH3]?
[N2]. [H,]®

k;
kg

Uriinlerin derisimleri carpimi

Reaktiflerin derisimleri carpimi

» Denge bagintisi hiz bagintisindan ¢ekildigi icin
hiz bagintisina yazilmayan saf kati ve saf sivi-
lar denge bagintisina da yazilmaz.

» Denge bagintisina sadece gaz ve sulu ¢ozelti-
ler yazilr.

» Basamakli tepkimelerde denge bagintisi net
tepkimeye (toplam tepkimeye) gore yazilir.

» Tipki hizda oldugu gibi dengede de katsayilar

us olarak gelir.

Bir litrelik kapta, 2 mol H2(g) ve 2 mol I2(g) bulunuyor.

Belli bir sicaklikta,

=

Hog) + log) & 2Hlg

dengesi kuruldugunda kapta, 3,2 mol Hl(g) bulundu-
guna gore, denge sabiti kactir?

A) 2 B)yi6 C)64  D)72 E) 84
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KISMi BASINGLAR TURUNDEN DENGE SABITI (K,)

_ Uriinlerin kismi basinglar: carpimu
P ™ Reaktiflerin kismi basinclar: carpim

K, = K. .(RT)*"

Kismi basinglar tlriinden denge sabiti hesaplanirken sadece gazlar alinir.

An; Urtinlerdeki gazlarin katsayilari ile girenlerdeki gazlarin katsayilari arasindaki farktir, negatifte
olabilir.

R =22,4/273 = 0,082

T(°K)=°C+273

Kp bagintisina katilar, sivilar ve sulu ¢ozeltiler
yazilmaz sadece gazlar yazilir.

Kc’de oldugu gibi Kp’de de katsayilar Us olarak
gelir.

200°K de 1 litrelik kaba 0,3 mol XYZ, gazi konuyor ve
asagidaki tepkimeye gore ayristiriliyor.

XYZyg) = XY(g) + Z2()

Dengeye gelindiginde kapta 0,1 mol XY gazi bulundu-
dguna gére, tepkimenin bu sicakliktaki K ve Kp degeri
kactir?

K

c _"p
A 02 0,82
B) 1 0,05
C) 0,05 0,46
D) 0,05 0,05
E) 005 0,82

VAW N3T|SHVYEYd

2X,, +3Y,, 5 2XY,,

20) T 9 Vo)

Tepkimesi sabit hacimli bir kapta 0,5 mol X,
ve 1 mol Y, ile baglatilhyor.

Denge aninda kapta bulunan toplam 0,9
mol gaz kaba toplam 4,5 atm basin¢ yaptigina
gOre kismi basinglar tirinden denge sabiti Kp
kactir?

DENGE DURUMUNUN DENETLENMESI
(DENGE KESRI: Q,)

» Bir kimyasal tepkimede ortamda tUm maddeler
varken sistemin dengede olup olmadiginin be-
lirlenmesi gerekir.

» Bunu yaparken elimizdeki maddeler denge
bagintisinda yerine yazilir ve denge sabiti he-
saplar gibi hesaplama yapilir. Bulunan sabite
denge kesri (Q,) denir

» Denge kesri, denge sabitine esitse (K= Q)
sistem dengededir.

» Eger denge kesri denge sabitinden kugtkse
(K>Q_)sistem henlz dengeye ulagsmamistir.
Dengeye ulasmak icin reaktiflerin harcanip
ardnlerin olugsmasi gerekir. (yani denge saga
kayar)

» Eger denge kesri denge sabitinden buyikse
(K<Q, )sistem dengeyi gec¢mistir. Dengeye
ulasmak icin Urtnlerin harcanip reaktiflerin
olugsmasi gerekir. (yani denge sola kayar)

9) ¢)]
Tepkimesi 3 litrelik sabit hacimli kapta 1 mol X,, 2 mol
Y, ve 4 mol XY, ile baglatiliyor.

Buna gére sistem hakkinda verilen:

I. Sistem dengede degildir

Il. Dengeye gelebilmek icin tepkime Grtnlere kayar.
[ll. Denge aninda mol sayisi en fazla olan XY, gazi

dir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvelll
D) Il ve Il E) 1, 1l velll
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DENGE TEPKIMELERININ TOPLANMASI

OsYM -
OsYm

2010
2012 2014

Dengedeki bir tepkime ters cgevrilirse denge
sabitinin carpmaya gore tersi alinir.

Dengedeki tepkime bir sayi ile ¢carpilirsa, sayi
denge sabitine Us olarak gelir.

Dengedeki tepkime bir sayiyla béltinurse, den-
ge sabitini o dereceden koku alinir.

Denge tepkimeleri toplanirsa denge sabitleri
carpilir.

DENGEYE ETKi EDEN FAKTORLER
(LE CHATELIER YASASI)

1. DERISIM
6SYM‘ 6SYM‘ 6SYM‘
2012 2016 2020
2014 2017 2021

» Dengede bulunan bir sisteme dengedeki
maddelerden herhangi biri eklenirse, denge o
maddeyi harcayacak sekilde ilerler.

Dengede bulunan bir sistemde dengedeki
maddelerden biri ortamdan c¢ekilirse sistem
cekilen maddeyi tekrar olusturacak sekilde
ilerler.

Yapilan etki , sistemin verdigi tepkiden her
zaman' blyuktur; yani eklenilen maddenin
derigimi son durumda artar, gekilen maddenin
azalir.

Madde ekleyip cekmek denge sabitini etkile-
mez.

A + B 5 C dengesine yapilan etkiler sonucu
dengenin tepkisini ve maddelerin derigimlerinde
meydana gelen degisimleri inceleyelim;

dvd

B

SH

=

N3

YA (A

Grafik

Etki Tepki [A] [B] [cl Ke

A eklemek | Saga Kayar | Artar | Azalir | Artar | Sabit

C eklemek | Sola Kayar | Artar | Artar | Artar | Sabit

B cekmek | Sola Kayar | Artar | Azalir | Azalr | Sabit

COyq) + Hag = COg) + Hy0(

tepkimesi dengedeyken 1 litrelik kapta 1 mol CO,, 1 mol
H,, 1 mol CO ve 4 mol H,O bulunuyor.

' Bir kaba 3 mol CO gazi eklenirse yeni dengede CO,
nin mol sayisi ne olur?

A)% B)% C)% D)% B
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N

. BASING VEYA HACIM

Dengedeki bir sistemde hacmin azalmasi
(veya basincin artmasi) gaz katsayisinin ¢ok
oldugu tarafta derisimleri daha fazla arttira-
caktir.

Bu nedenle hacim azalirsa denge gaz katsayi-
sinin az oldugu tarafa kayar.

Yapilan etki , sistemin verdigi tepkiden her za-
man' blyUktdr; yani hacim azalirsa dengedeki
tim maddelerin derigimi artar, hacim artarsa
dengedeki tim maddelerin derigimi azalir.

A + B 5 C tepkimesine yapilan etkiler sonucu
dengenin tepkisini ve maddelerin derigim ve mol
sayllarinda meydana gelen degisimleri inceleye-
lim;

Etki | Tepki | [A] B | [a Grafik

Artar
(moli
azalir)

Artar
(moli
azalir)

Artar
(moli
artar)

Saga
Kayar

Hacmi

azaltmak Sabit | g

Zaman'

Ayni etkiyi An’in sifir oldugu A + B 5 2C tepkimesinde inceleyecek olursak;

Etki | Tepki | [A] | [B] | [C] | K Grafik

d
3|

|

Artar
(moli
sabit)

Artar
(moli
sabit)

Artar
(moli
sabit)

Denge
etkilen-
mez

Hacmi

azaltmak Sabit

Zaman'

VAW N3T|SHVYEYd

Asagidaki V hacimli pistonlu kapta sabit sicaklikta;
2C0(g) + Opg) = 2C0,)

dengesi kurulmustur.

Ayni sicaklikta piston 2V konumu-

2V
na getirilirse,
‘ \Y
[. Toplam molekil sayisi artar.
_ COy Oa(g)
Il. Sistem drinlere yirdir. co
2(g)

lll. Tepkimenin denge sabiti azalr.
verilenlerden hangileri dogru olur?
A) Yalniz | B) Yalniz II C)lvell

D) lvelll E)I, Ilvell

A(g) +2B(g) =  2C(9)

tepkimesi 1 litrelik kapta 1 mol A, 4 mol B
ve 4 mol C ile dengededir.

Sabit sicaklikta kabin hacmi V ml yapilp
yeni dengenin kurulmasi beklendiginde kapta 3
mol B’nin bulundugu belirleniyor.

Buna gore V degeri kac mlI’dir?
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'NOT:
K. =[X]"
» TiPi TEPKIMELERDE ETKIi = TEPKi OLUR.

» BU TiP TEPKIMELERDE EKLENILENIN TA-
MAMI HARCANIR VEYA CEKILENIN TAMA-
MI OLUSUR.

» HACIM AZALIRSA X’IN DERISIMI ESKIi HA-
LINE DONUNCEYE DEK X OLUSUR.

» K, DEGISMEDIGi SURECE BU TiP TEPKI-
MELERDE X MADDESININ DERIiSiMi DE-
GISMEZ.

CaCO,(k) = CaO(k) + CO,(g)

Etki Tepki | CaCOsi9 | CaQu | COxg| Ko Grafik
Derigim
/
Kative
sIvI caco,, 1
CaCOs | maddeler . . . X
eklemek | dengeye Sabit Sabit Sabit | Sabit a0, |
etki
etmez C0u1
—
Dersim
4
et | oot
C0yy |Sola ) )
eklemek ancak ancak | Sabit | Sabit | o0 }
= kayar miktar1 | miktan N
artar azalir COy :
— =
Densim
4
Dengml Derls!ml caco, ]
Hacmi Sola sabit sabit
Azaltmak | Kayar ancak | ancak | Sabit | Sabit | cpo L
miktar | miktan N
artar azalir CO,,; -
E—

3. SICAKLIK

» Endotermik tepkimelerde isitmak saga, ekzo-

termik tepkimelerde sola kaydirir.

» SICAKLIK KC'YI

ETKILER!

» Endotermik tepkimelerde sicaklikla Kc dogru

orantili, ekzotermikte ters orantilidir.

A+BSC+isi

tepkimesine yapilan etkiler sonucu dengenin tep-
kisini ve maddelerin derigsimlerinde meydana gelen
degisimleri inceleyelim;

Etki | Tepki | [A] B | [c Grafik

Kc

VAW NITISHVHYd

Sola

Kayar Artar

Isitmak Artar Azalir

Azalir

tepkimesi 27 °C'de dengede iken sicaklik 77 °C'ye
cikariliyor.

Buna gore, ileri yondeki tepkime hizi, denge sa-
biti (K.) ve kaptaki toplam mol sayisi nasil de-

gisir?
lleri Hiz Denge Sabiti Toplam mol
A) Azalir Azalir Azalir
B) Artar Degismez Artar
C) Artar Artar Artar
D) Azalir Degismez Azalr
E) Artar Artar Azalir
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mX(g) = nY(q)
denge tepkimesinde, Oda kosullarinda,

I. Sabit sicaklikta kabin hacmi artirildiginda X gazi- HCOj (suda) + H,0(s) = CO%‘ (suda) + HyO*(suda)
nin mol sayisi artiyor.

. . A ] tepkimesi dengededir.
Il. Sabit hacimde sicakhk yikseltildiginde tepkime

drdnler lehine hareket ediyor. Buna gore kaba sabit sicaklikta,
Buna gore, [.  NaOH katisi ekleniyor.
. n>mdir. [I. HCI sivisi ekleniyor.
Il. Tepkime ekzotermiktir. [ll. Bir miktar saf su ekleniyor.

yargilarindan hangileri dogrudur? ilerler?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il A) Yalniz | B) Yalniz II C)lvell
D) lvell E)llvelll D) lvelll E)I, llvelll

4. KATALIZOR

Katalizbr hem iler hem geri tepkimeyi ayni oran-
da hizlandirdig icin dengeyi veya denge sabitini
etkilemez. Dengeye ulagma suresini kisaltir.

VAW N3T|SHVYEYd

2HCI(g) = H2(g) + Clz(g) AH >0

tepkimesi surtlinmesiz pistonla kapatiimis bir kapta ger-

YABANCI MADDE EKLEME ceklesmektedir.

o

I. Sicakligi azaltmak

» Dengedeki bir tepkimeye eklenen yabanci
maddenin direk dengeye etkisi yoktur ancak; Il. Katalizr olarak Xq) eklemek

» Kap pistonluysa hacmi arttirir hacmi arttirdigy| - Kaba bir miktar He gazi eklemek

icin dengeye etki edebilir. Yukaridaki islemlerden hangileri yapilirsa HCl;, deri-

» Tepkimede asit var ve baz ekleniyorsa ortam-| ~ simi artar?
dan asidi uzaklagstirir tam tersi baz var ve asit
ekleniyorsa ortamdan asidi uzaklagtirir ve bu| A Yainiz| B)Ivell C) Ivelll
nedenle dengeye etki edebilir. D) Il ve Il E)I Il ve lll

» Suda gerceklesen bir tepkimeyse eklenilen
maddenin direk kendisi olmasa bile iyonlarin-
dan biri tepkimede yer aliyor olabilir.

Yani eklenilen yabanci madde, tepkimedeki mad-
delerin derisimi veya sicakligini etkilemiyorsa den-
geye hicbir etkisi yoktur.




