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1. Fiziksel ve Kimyasal Degisimlerde Denge

© Dogada gergeklesen her olayda enerjiyi disirme ve diizensiz olma istegi vardir.
Bu durum fiziksel ve kimyasal degisimlerle gerceklesir.

© Kimyasal turler aralarindaki etkilesimin en az olmasina maksimum duizensizlik,
disuk enerjili durumu tercih etmelerine ise minimum enerji egilimi denir.

© Maddeler enerji alarak kati halden sivi ve gaz hale gegerken maksimum diizen-
sizlik egilimi, gaz halden sivi ve kati hdle gecerken de minimum enerji egilimi
gOsterir.

Kati Sivi Gaz
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Maksimum dizensizlik egilimi
Minimum enerji egilimi

© Kimyasal tepkimelerde, enerji tepkimenin hangi tarafinda az ise minimum enerji
o taraf lehinedir.

~ Endotermik tepkimelerde minimum enerji girenler lehinedir.

v/ Ekzotermik tepkimelerde ise minimum enerji Grinler lehinedir.

@BLL@’L uygulama 4
Asagidaki tepkimelerde minumum enerji egilimi hangi tarafadir?

Girenler/Uriinler

é
gNot:

1. H,,+1/20,,—H,0, AHe, = 242 kJ
2. N, +3H, —2NH, +1si

3. 2Al(k) + Fe,0,(k) — Al,O,(k) + 2Fe(k) + 856 kJ
4. N,(g) +20,(g) + 66,18 kj — NO,(g)

5. CiH,,0,(Kk) + H,O(s) + Enerji — C,H,,O(suda)
6. F(g)+e — F(g) + Enerii

7. 2H,0(s) + Enerji — 2H,(g) + O,(9)

© Maksimum duzensizlik istegi ise maddenin daginik olma istegidir. Maksimum du-
zensizlik egilimi maddenin daha kiguk birimlere bolinme isteginden kaynaklanir.

@BLL@L uygulama 9

Asagidaki tepkimelerde maksimum diizensizlik egilimi hangi tarafadir?

1. H,, +1/20,, > HO
N, + 3H, — 2NH,
C(k) + O,(g) — CO,(g)
NH,(g) — NH,(suda)

CaCO,(k) — CaO(k) + CO,(g)

o & 0NN

Girenler/Uriinler




P © Bir ¢ok tepkime cift yonll gergeklesir.

ANO’[: v/ Tek yonli gergeklesen tepkimelere tersinmez tepkimeler denir. Tek yonli ok (—)
kullanilir.

v Cift (hem ileri hem geri) yonli gergeklesen tepkimelere tersinir tepkimeler denir.
Cift yonll ok (=) kullanilir.

© Tepkimeye giren maddelerin tamamen tikenmedigi tersinir tepkimeler denge
tepkimeleridir.

~ Reaktifler tamamen tiikenmediginden bu tepkimeler tam verimli tepkimeler
degildirler.

© Bir tepkimede minimum enerjiye egilim denklemi bir tarafa, maksimum diizensizli-
Je egilim diger tarafa destekiyorsa, tepkime denge tepkimesidir. ikisi de ayni yoénii
destekliyorsa tepkime genellikle tek yonlidar.

© Maddelerin i¢ yapilari degismeden sadece fiziksel halleri arasinda ve belirli sartlar-
da kurulan dengeye fiziksel denge denir.

© Hal degisimlerindeki dengeler ve ¢ozunurlik dengeleri fiziksel dengelerdir.

H,0O(s) H,0(9)
e —.. | ———— L —
= — — boeo— - S
Buhar H,O Buhar H,0
— SwviH,0 Sivi H,O Sivi H,0
Katisli ile dengede olan - > - > < .

seker ¢ozeltisi
Kapali kaplardaki su ve buhari arasindaki fiziksel denge olusumu

Yakup

© lleri ve geri ydndeki tepkime hizlarinin esit oldugu ve derisimlerin sabit kaldigi
anda kurulan dengeye kimyasal denge denir.

© Ornegin kapali bir kaba konulan N, ve H, gazlarinin tepkimesiyle NH, gazi olusur.
Olusan NH, gazinin bir kismi tekrar N, ve H, gazlarina ayrisir. Tepkimenin ileri
yoéndeki hizi ile geri yondeki hizi esitlendiginde kimyasal denge kurulur. Bu denge-
nin tepkime denklemi

N,(g) + 3H,(g) = 2NH,(g)

seklinde yazilir.

4 Tepkime hizi 4 Derigim (mol/L)
N,(9) +3H,(9) —— 2NH,(g)
(H,]
Denge
[NH,]
2NH (@) ——— N,(g) + 3H,(g) IN,]
Zaman (s) tdenge Zaman (s)
ileri ve geri tepkime hizlari esit oldugunda denge kurulur. Denge tepkimesinde derisimlerin zamanla degisimi
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Kimyasal tepkimelerde yer alan maddelerin ayni ya da farkl fazlarda olmasina gore
denge homojen veya heterojen olarak ikiye ayrilir.
Homojen Denge

© Reaktiflerin ve Urinlerin ayni fazda bulundugu denge tepkimesine homojen den-
ge denir.

Ny + 3Hyq = 2NH,

2

Heterojen Denge

© Tepkimedeki maddelerden herhangi birinin farkl fazda bulundugu denge tepki-
mesine heterojen denge denir.

+ = +
CuQ, + Hy = Cuyy + H,0

@BLL@L uygulama 3

Asagida verilen denge tepkimeleri kimyasal/fiziksel ve homojen denge/hetero-
jen olarak siniflandiriniz.

=N

2HBr(g) = H,(g) + Br,(9)

C(k) + H,0(g) = CO(g) + H,(9)

25(k) + 20,(g) = 2S0,(9)

H,O(s) = H,0(g)

K,SO,(suda) = 2K*(suda) + SO *(suda)
C,H,,0., (suda)
2NH,(g) = N,(g) + 3H,(g)

2NOCI(g) = 2NO(g) + Cl,(g)

C(k) + H,0(g) = CO(g) + H,(9)

10. Zn(k) + 2Fe®*(suda) = Zn?(suda) + 2Fe?*(suda)

(K) + H,0(8) = C,H,,0,,(SUAA) ooooeooeoeeeeeeeee
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@BLL@L uygulama 4

. Ny, + 3H,,, —2NH, AH <0
Il. CH,, * 50, — 3CO,, +4H,0, AH<0
. N, +20,,—2NO, AH >0

Yukaridaki tepkimelerden hangilerinin denge tepkimesi olmasi beklenir?

(Yalniz 1)

@ Kimya
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© Dengeye ulasan sistemlerde ileri tepkime hizi ile geri tepkime hizi birbirine esit

; c) ileri ve Geri Tepkime Hizlar Uzerinden Denge Bagintisi
g olur. Buna gore

aA(g) + bB(g) = cC(g) + dD(g)

tepkimesinde ileri tepkimenin hizi r,_., geri tepkimenin hizi F e ile gosterilirse;
ileri tepkime hizi:r,_. = k,_.[A].[B]°

geri tepkime hizi: r__ =k __[C]°.[D]¢ seklinde yazilir.

geri geri®

© Sistem dengeye ulastiginda ileri tepkime hizi geri tepkime hizina esit (ri = rg)
olacagindan

K, [AlBP = k

[CI°.[DF esitligi yazilabilir.

geri

© Sabit sicaklikta ileri tepkimenin hiz sabiti (k.

1en) VE geri tepkimenin hiz sabiti (k) ile
gosterilir.

© k. vek_ sabitoldugundan k,_/k orani da sabit olur.

ileri geri ileri’ *“geri

ileri’ " “geri

© KoKy, SADIt Oranina denge sabiti denir ve K, seklinde gosterilir.

Denge bagintisi yazilirken

© Derisimler cinsinden denge bagintisi (Kc); trtinlerin denge derisimleri carpiminin,
girenlerin denge derisimleri carpimina oranidir.

Yakup DEMIR,

© Denge bagintisina gaz veya ¢ozelti halde olan maddelerin derisimleri alinir.
© Saf kati ve sivilar, derigsimleri degismedigi icin denge bagintisina yazilmaz.

© Denge tepkimesinde yer alan maddelerin katsayilari denge bagintisindaki molar
derisimlere Us olarak yazilr.

© Denge sabiti sadece sicaklikla degisir.

© Denge sabitinin birimi her tepkime i¢in farkli olacagindan denge sabitinin birimi
yerine sayisal degeri alinir.

© Mekanizmal tepkimelerde denge bagintisi toplu tepkimeye gore yazilir.

@Bitgi uygulama g

Asagida verilen denge tepkimelerinin derisimler cinsinden denge bagintisini
yaziniz.

1. 2HBr(g) = Hy(@) + Bry(@) e
C(k) + H,0(g) = CO(g) + Hy(@) oo
28(k) +20,(9) = 280,(g) e
2NH,(9) = N,(@) + 3H,(9)
2NOCI(g) = 2NO(Q) + ClL(G) e
C(k) + H,0(g) = CO(g) + Hy(@) oo
Zn(k) + 2Fe®*(suda) = Zn?*(suda) + 2Fe?*(SUda)  ....ccereerrieereeie e

N o o ke DbN

@ 0 Kimya Elbistan



@BLL@L uygulama g
Mekanizmasi,

H,(9) + ICl(g) — HI(g) + HCI(g)  (yavas)
HI(g) + ICI(g) — 1,(9) + HCI(g) (hizh)

seklinde olan bir tepkimenin derisimler tiiriinden den-
ge bagintisi nedir?

@’E—LL@L uygulama g

Asagidaki tepkimelerin derigimler tiiriinden denge
sabiti (K )’nin birimi nedir?

a. Zn(k) + 2Fe®*(suda) = Zn?*(suda) + 2Fe?*(suda)

b. HSO, (suda) + Ba*(suda) = BaSO, (k) + H*(suda)

c. C(k) + H,0(g) = CO(g) + H,(g)

@BLL@’L uygulama 4
Bir kimyasal tepkimenin denge tepkimesi olabilmesi
igin,
I. Tepkimenin tersinir olmasi
Il. Kapali bir kapta olmasi
[ll. Dinamik olmasi
IV. Sicakligin sabit olmasi

ifadelerinden hangileri gerekir?

@Bitgi nygulama 7

Kapali sabit hacimli 1 litrelik kapta 4 mol X gazin %50 si
2X=3Y+Z

tepkimesine gére harcanarak dengeye ulasiyor.

Buna gore denge aninda,

a. lleri ve geri tepkime hizi - zaman grafigini giziniz.
b. Derisim - zaman grafigini ¢iziniz.

@ Bilgl Uygulama
| ———.

b
Buhar H,O

N

SiviH,0

Sekildeki sistemde oda kogullarinda; H,O(s) = H,0(g) den-
gesi kuruluyor.

Buna gore, denge durumu ile ilgili asagidaki ifadeleri
dogru yada yanlis olarak isaretleyiniz.

............ Kimyasal denge kurulmustur.

............ Yogusma hizi buharlagsma hizina esittir.

............ Sivi ve buhar tanecikleri sayisi degismez.

............ Buharlagsma durmustur.

............ Makroskobik olaylar gdzlemlenir.

............ Denge heterojendir.

............ Maksimum dizensizlik egilimi Grtnler yénundedir.

............ Minumum enerji egilimi girenler lehinedir.

17 ki @ @ ©



@E Step - 1

@BLL@’L uygulama 4

H,(g) + Cl,(g) = 2HCI(g)

tepkimesine ait 800 °C’taki denge derisimleri
[H,] =[CL] =2.102 M, [HCI] =4.102 M

olduguna goére ayni sicakliktaki K degeri kactir?

@BLL@L uygulama 3

Kapali bir kapta 0,5 M H,(g), ve 1 M H,S(g) sabit sicaklikta,
Hz(g) +8(k) = st(g)

denklemine gére dengededir.

Buna gore, reaksiyonun ayni sicaklikta derisimler cin-
sinden denge sabiti (K ) kagtir?

@E Step - 2

@E—LL@L uygulama g

C(k) + H,0(g) = CO(9) + H,(9)

tepkimesi dengedeyken kapta 0,4 M H,0(g) ve 0,2 M
H,(g) vardir. Tepkimenin denge sabiti (K)) 1 olduguna
gore denge aninda kapta kag molar CO(g) vardir?

@ G Kimya

@BLLQL uygulama 9

2NOCI(g) = 2NO(g) + Cl,(g)
tepkimesine ait 500 °C’taki denge derigimleri
[NOCI] = [NO]=0,3 M, [CL]=0,13 M

olduguna goére ayni sicaklktaki K_ degeri kagtir?

@‘BLLgi uygulama 4

Kapali bir kapta 0,3 M HBr(g), 0,15 M H,(g) ve 0,15 M Br,(g)
sabit sicaklkta,

2HBr(g) = H,(g) + Br,(9)
denklemine gére dengededir.

Buna gore, reaksiyonun ayni sicaklikta derigsimler cin-
sinden denge sabiti (K ) kagtir?

@BLL@L uygulama g

Zn(k) + 2Fe®*(suda) = Zn?*(suda) + 2Fe?'(suda)

tepkimesi dengedeyken Fe* ve Fe? derisimleri esittir.
Tepkimenin denge sabiti (K ) 0,6 olduguna gére denge
aninda kapta ka¢ molar Zn*(suda) vardir?

1.4;2.0,13;3.2;4.0,25;5.2;6.0,6



EH S’rep—3

@BLL@L uygulama 7
2 litrelik kapali bir kapta 4 mol O,(g), 2 mol C(k) ve 6
mol CO,(g) sabit sicaklikta,

0,(g) + C(k) = CO,(g)

denklemine gére dengededir.

Buna gore, ayni sicaklikta denge sabiti (K ) kag-
tir?

HE S’rep—4

@BiLgi uygulama g
2 litrelik bir kapta 8 mol CO,(qg) ile baslatilan,

2C0,(g)= 2CO(g) + O,(9)

tepkimesi belirli bir sicaklikta dengeye ulastiginda kapta 2
mol O, gazinin bulundugu belirleniyor.

Buna gore, ayni sicaklikta reaksiyonun derigimlere
bagh denge sabiti (K ) kactir?

@BLL@L uygulama 411

Sabit hacimli kapall kaba esit mollerde H, ve Cl, gazlari
konuyor. Bir slire sonra sabit sicaklikta,

H,(g) + Cl,(g) = 2HCI(g)
denklemine goére denge kuruluyor.

K_=0,25

Buna gére, H, gazinin molce yiizde kagi harcanmigtir?
(K, : derigsimlere bagh denge sabiti)

7.1,5;8.0,75;9.1;10. 12; 11. %20; 12. 0,5

@BLL@L uygulama g
CO(g) + H,0(g) = CO,(g) + H,(9)

500 mL kapal sabit hacimli bir kaba 1 mol CO,(g), 3 mol
H,(g), 2 ser mol CO ve H,O gazlar yukaridaki denkleme
gore dengede olduguna gore, tepkimenin denge sabiti
(K,) kagtir?

@BLLgi uygulama 1)
1 litrelik kapali bir kapta 10 mol NH, gazi bulunmaktadir

Bir siire sonra;

2NH,(g) = N,(g) + 3H,(9)

dengesi kuruldugunda kapta 2 mol N,(g) bulunduguna
gore, tepkimenin denge sabiti (K ) kagtir?

@BLL@L uygulama 492

2 litrelik sabit hacimli kaba 2 ser mol C(k) ve O,(g) madde-
leri konuyor. Bir sure sonra,

C(k) + O,(g) = CO,(9) K =1

[

dengesi kuruluyor.

Buna goére, dengede O, gazinin derigimi kag molardir?
(K, : derisimlere bagl denge sabiti)

You



HH S’rep-4-

@BLLQL Uygulama 13
2 litrelik sabit hacimli kapali bir kapa 10 mol O, gazi konu-
yor. O, gazinin %60 1 O, gazina dénlstiglnde;

30,(g) = 20,(9)
dengesi kuruluyor.

Buna gore, reaksiyonun derisimlere bagh denge sabiti
(K,) kagtir?

@BLL@L uygulama 145
1 litrelik kapali bir kapta, belli bir sicaklikta 5 mol S(k) ve 7
mol O,(g) konularak,

0,(9) + S(k) = SO,(9)

tepkimesi gerceklestiriliyor. Sistem dengeye ulastiginda
S(k) nin % 60 inin tepkimeye girdigi gozleniyor.

Buna gore, reaksiyonun derigsimlere bagh denge sabiti
(K,) kagtir?

@BLLQL uygulama 47
2NOCI(g) = 2NO(g) + Cl,(g)

tepkimesinin ileri yondeki yondeki hiz sabiti 1,2.1073,
geri yondeki hiz sabiti 4.10+ olduguna gore tepkimenin
derigimlere bagl denge sabiti (K ) kagtir?

@0 Kimya

@BLLgL uygulama 44
1 litrelik kapali bir kapta 10 mol CO, gazi bulunmaktadir
Bir siire sonra;

CO,(g)= CO(g) + 1/20,(9)

dengesi kuruldugunda kaptaki toplam mol sayisi 14
mol ise reaksiyonun denge sabiti (K ) kagtir?

@BLL@L uygulama 16
Gaz fazinda sabit hacimli kapal bir kapta;
280,(g) = 280,(g) + O,(9) K,=35

tepkimesi dengede iken ortamda 6 mol SO,, 6 mol SO, ve
7 mol O, gazlari bulunmaktadir.

Buna gore,tepkimenin gergeklestigi kabin hacmi kag L
dir?

@BLL@L uygulama 48

Oda kosullarinda 2 L lik sabit hacimli bir kaba %20 saflikta-
ki 400 gram CaCO,(k) konularak

CaCO,(k) = CaO(k) + CO,(g)
tepkimesine goére dengeye geliyor.

Tepkimenin denge sabiti (K ) 0,2 olduguna gére, tepki-
me dengeye gelene kadar ka¢ gram CaCO,(k) harcan-
mistir? ('?C, %0, 4°Ca)

13.0,5; 14. 8; 15.0,75; 16. 2; 17. 3; 18. 40
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EH S’fep—5

@BLLgL uygulama 49
+Derisim (mol/L)

N
0.4 [Y]
Nye-N

t  Zaman '(s)

Yukarida belli sicaklikta sabit hacimde gaz fazinda gercek-
lesen bir tepkimenin grafigi verilmigtir.

Buna gore bu tepkimenin derisimler tiiriinden denge
sabiti (K ) kagtir?

@BLL@L uygulama 91

Sabit hacimli kapali bir kapta baglangigta 2 molar NO gazi
bulunmaktadir. Sabit sicaklikta NO gazinin pargalanarak
N, ve O, olugturmasi sirasinda O, nin mol sayisindaki
degisim asagidaki grafikte verilmistir.

+ Mol Sayisi

0 >
t  Zaman (s)

2NO = N, + O,

Reaksiyonun derigimlere bagl denge sabiti (K ) 4 oldu-
guna gore, kabin hacmi kag litredir?

19. 135/4; 20. 125; 21. 1,25; 22. 40/3

@BLLQL uygulama  2()

+Derisim (mol/L)
0,8
(X
0,4
0.2 [Y]
(Z]
0

t  Zaman (s)

Yukarida derisim - zaman grafigi verilen tamami gaz
fazinda maddelerden olusan reaksiyonun derigimlere
bagh denge sabiti (K ) kagtir?

@BLL@L uygulama 99

2 litrelik sabit hacimli bir kapta H,, O, ve H,O gazlarinin yer
aldigi bir denge tepkimesine ait mol sayisi - zaman grafigi
asagidaki gibidir.

+ Mol sayisi
0,8
0.6 [O]]
0,4 [H.0l
0,2 [H,]

t  Zaman (s)

Buna gore tepkimenin denge aninda derisimler tiiriin-
den denge sabiti (K ) kagtir?

@ Kimya

©0€



© Reaksiyonlarin hiz bagintilari kismi basinglar cinsinden yazilabildigi gibi denge sabitide kismi basinglar cinsinden yazilabi-

lir. .

¢

N,(g) + 3H,(g) = 2NH,(g) g D s
P (Pu).(Pu)?

i

EE S’rep—6

@BLLgL Uygulama 23
Sabit sicaklikta;

2COF, = CO, +CF,
dengesi kuruldugunda COFZ(Q) nin kismi basinci 2
atmosfer CO,ve CF, gazlarinin kismi basinglari 1 er
atmosfer olduguna gore reaksiyonun kismi basing-
lar cinsinden denge sabiti (K)) kagtir?

@BiLgi uygulama 95

22,4 litrelik sabit hacimli bir kapta 0 °C sicaklikta 8 mol NH,

gazinin % 25 si,

2NH,(g) = 3H,(9) + N,(g)

tepkimesine gore ayristiginda ayni sicaklikta denge kuru-
luyor.

Buna gore, tepkimenin ayni sicaklikta kismi basinglar
cinsinden denge sabitinin (Kp) degeri kagtir?

@BLL@L uygulama 27
0 °C de 11,2 litrelik kapal kapta 4 mol SOs(g)Un %50 si
280, = 280, + Oy,

denklemine goére ayristiginda denge kuruluyor.

Buna gore reaksiyonun kismi basinglar cinsinden
denge sabiti (K)) kagtir?

@0 Kimya

@BLL@L uygulama 24

Sabit hacimli bir kaba t°C de konulan PCl, gazinin
basinci 5 atmosferdir.

Kapta sabit sicaklikta;
PCl,(g) = PCl,(g) + Cl,(9)

tepkimesi gerceklestirilip denge saglandiginda top-
lam basing 9 atmosfer olduguna gore, bu tepkime-
nin Kp degeri kactir?

@BLL@L uygulama 26

127 °C de 0,25 ser mol X, Y ve Z gazlar 8,2 litrelik kapta
X=Y+Z

denklemine gére dengededir.

Buna gore, kismi basinglar cinsinden denge sabitinin
(K,, degeri kagtir?

@BLLgL uygulama 928

Sabit hacimli kapali bir kaba 0,4 atm basinca sahip X(g)
konuyor.

3Xgy=Yot2Z, K =108

Yukaridaki denge kuruldugunda kaptaki Z(g) nin kismi
basinci kag atmosferdir?

23.0,25; 24. 16; 25. 0,75; 26. 1; 27. 2; 28. 0,24



T: Mutlak sicaklik (K)
R: [deal gaz sabiti

@BLL@L uygulama 29

Asagida verilen denge tepkimeleri igin Kp ile K_ arasindaki iligkiyi veren baglantiyi yaziniz.

Tepkime

1. 280,(g) = 2S0,(g) + O,(g)

C,,H,,0,,(k) + H,0(s) = C,H,,0, (suda)
2NH,(g) = N,(g) + 3H,(9)

2NOCI(g) = 2NO(g) + Cl,(g)

C(k) + H,0(g) = CO(g) + H,(9)

Zn(k) + 2Fe®*(suda) = Zn?*(suda) + 2Fe*'(suda)

o o A 0 D

@BLLQL uygulama  3()
3Fe,, t4H,0, = Fe,O,, +4H,

tepkimesinin, derigimler cinsinden denge sabiti (K ) ile kismi
basinglar cinsinden denge sabiti (K ) arasindaki

K, = K,.(RT)"

bagintisinda An nin degeri kagtir?

@BLL@L uygulama 39
HCI(g) = H,(g) + Cl(9) K=5.6

denge tepkimesinin 0 °C’deki derisimler tiiriinden denge
sabitinin sayisal degeri asagidakilerden hangisidir?

30.4;31.0,2; 32. 0,25; 33. 27;

K, ile Kp arasindaki iligki

@BiLgL uygulama 31
St * Oy = SOy K.=02

27 °C de dengede olan yukaridaki reaksiyonun kis-
mi basinglar cinsinden denge sabiti (K)) kagtir?

@BLLgL uygulama 373
250,(9) = 2S0,(g) *+ O,(9)

tepkimesinin belirli bir sicakhkta derigsimler tiriinden
denge sabiti K_= 1/41 ve kismi basinglar tirlinden
denge sabiti ise Kp =0,6’dr.

Buna gore, ortamin sicakhigi kag °C’dir?

]@ Kimya

You
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© Bir denge tepkimesi ters gevrildiginde denge sabiti de ters gevirilir.

_[cP
A+2B=3C K =——1 —
[AL.[BF

3C=A+2B

« - ALY
© [P

© Bir denge tepkimesi herhangi bir katsayi (n) ile carpilirsa bu say! (n), denge bagintisinda yer alan maddelerin derigimlerine

ve dolayisiyla denge sabitine Us olarak gecer.

[C] 3n

Ky=z ———
() [AI".[BF"

© Mekanizmali tepkimelerde, net tepkimenin denge sabiti ara basamaklarin denge sabitleri carpimina esittir.

C 3
A+2B = 3C Kfﬁ nA+2nB = 3nC
[BF
A= 2B =
A
2B = 3C K, = [CF
: * [BP
A= 3C K.K,= [CF
A 1772 [A]
'&,\
E H S’rep -8
@BLLQL uygulama 34
2A+B=C+D K, =0,2
C+D=3E+F K,=5
2A+B=3E+F K,=?

Birinci ve ikinci reaksiyonlarin derigsimlerine bagl den-
ge sabitleri K, ve K, yukarida verildigine gére, liglincii
reaksiyonun denge sabitinin (K,) sayisal degeri kagtir?

@ELL@L uygulama 36
CO(g) + 1/20,(g) = CO,(9) K.=4
C(k) + CO,(g) = 2CO(g) K,=0,25

denge tepkimeleri ve ayni sicakliktaki denge sabitleri
veriliyor.

Buna gore,
C(k) + O,(g) = COL(9)

tepkimesinin ayni sicakliktaki denge sabitinin degeri
kagtir?

@0 Kimya

@BiLgi uygulama 35
112X, +312Y = Z K =0,1

9) ()] ()] c
Yukaridaki tepkimeye gére ayni sicaklikta,
22y =X *3Yg

tepkimesinin denge sabiti (K ) kactir?

@B’LL@’L uygulama 37

CH4(g) + 202(9) — CO2(Q) + 2HZO(S) K.,=3
Chy * Oy = CO, K.=8
H2(g) + 1/202(9) — H2O(s) Kc =0,5

denge tepkimeleri ve ayni sicakliktaki denge sabitleri
veriliyor.

Buna gore,
CH,g = C + 2Hy

tepkimesinin ayni sicakliktaki denge sabitinin degeri
kacgtir?

34.1;35.100; 36.4; 37.1,5



© Kapal bir sistemde gergeklesen denge tepkimesinin herhangi bir andaki bilesenlerinin derisimleri tepkimenin dengede olup

olmadidi hakkinda bilgi verir.

o Tepkimenin herhangi bir aninda [Urlnler]/[Girenler] orani denge kesrini verir.

v Denge kesri Q_ ile gosterilir.

A(g) + 2B(g) = C(g) denge tepkimesi igin
[C]

Q.= ———--—  (Herhangi bir anda hesaplanan erisimler orant)
[AL[BF

K, = L (Denge aninda hesaplanan derisimler orani)
[AL[BF

o Q, <K, ise tepkime dengede degildir.

v lleri tepkime hizi geri tepkime hizindan blyUktdr.

v Sistemin dengeye ulasabilmesi i¢in tepkime urlnler yonine hareket eder.

v Q_=K_ olunca tepkime dengeye gelir.
o Q> K ise tepkime dengede degildir.

v Geri tepkime hizi ileri tepkime hizindan blyUktur.

v Sistemin dengeye ulagabilmesi icin tepkime girenler yonline hareket eder.

v Q_=K_ olunca tepkime dengeye gelir.

o Q_ = K_ise tepkime dengededir. lleri ve geri tepkime hizlari esittir.

EE S’rep—9

@BiLgi uygulama 38
H,(g) + Br,(g) = 2HBr(g)

tepkimesinin 800 °C’taki denge sabiti K, = 1'dir. Ayni sicak-
likta 1 litrelik kaba 0,2 mol H,, 0,4 mol Br, ve 0,2 mol HBr
gazlari konuyor.

Buna gore tepkime dengede midir?

@BLLQL uygulama 40

Kapal bir kapta gergeklesen tepkime ve denge sabiti
verilmigtir.

Cl,(9) + Hy(g) = 2HCI(g) K =81 (50 °C)

50 °C’taki tepkimede maddelerin kismi basinglari Pc, = 0,1
atm. Pu, = 0,1 atm. ve Pua = 0,35 atm. olarak olgliyor.

Buna gore,
a. Bu tepkime dengede midir?

b. Dengede sisteminde HCI nin kismi basinci kagtir?

38. Degildir; 39. Degildir, 0,32; 40. Degildir, 0,45

@BiLgi Uygulama 39
H,(9) + ICI(g) = HI(g) + HCI(g)

tepkimesinin 100 °C’'de denge sabiti K_ = 1'dir. Herhangi bir
anda 2 litrelik bir kapta ayni sicaklikta 0,2 mol H,, 0,3 mol
ICI, 0,4 mol HI ve 0,6 mol HCI gazlari bulunmaktadir.

a) Tepkime dengede midir?

b) Dengedeki sistemde H, gazinin mol sayisi kag olur?

@ Kimya @ G e



d. Dengeye Etki Eden Faktorler
© Dengeye etki eden faktorler Le Chatelier prensibine gére yorumlanir.

© Le Chatelier prensibine gore, denge halindeki bir sisteme disaridan bir etki yapildiginda sistem bu etkiyi azaltarak yeniden
dengeye gelecek sekilde tepki gosterir.

© Dengeye etki eden faktorler,
v/ Derigim
v/ Basing - hacim
v Sicaklik

v/ Katalizor

1. Derigim Etkisi

© Bir denge rekasiyonunda sabit sicaklikta maddelerden birinin derisimi artirilirsa denge artirilan derisimi azaltacak yonde
ilerler. Ya da maddelerden birinin derisimi azaltilirsa denge azaltilan derisimi artiracak yonde ilerler.

¢ Derigim etkisi ile denge sabiti (K ) degeri degismez.

© Kati ve sivilarin derisimleri degismediginden denge Uzerinde bir etkileri yoktur.

Sabit hacimli kapali bir kapta, sabit sicaklikta N,(g) + 3H,(g) = 2NH,(g) tepkimesi dengede iken

© Bir miktar N,(g) ilave edildiginde; © Bir miktar H,(g) cekildiginde;

v/ N, eklendiginden derisimi aninda artar. Tekrar v NH,(g) nin derigimi azalir.
denge olusana kadar azalir. Ancak azalma miktari
eklenen miktarin bir kismidir. Bu yliizden son deri-

v Denge girenler yonune hareket eder.
sim, ilk derisime gore daha fazladir. v/ N,(g) nin derigimi artar.
v

v NH, Un derisimi artar. H, cekildiginden derigimi aninda azalir. Tekrar denge
. L olusana kadar artar. Ancak artma miktari, ¢cekilen mik-
7 ) G e £ITe tarin bir kismidir. Bu ylzden son derisim ilk derisime
~ Denge Uriinler yonlne hareket eder. gore daha azdr.
v lleri ve geri ydndeki hizlar artar. v lleri ve geri yéndeki hizlar azalrr.
v/ K, degismez. v/ K_degismez.
+ Derigim (mol/L) + Derigim (mol/L)
IN,] X IN,] X
[H,] [H,]
I3X I3X
NH] _—r [NH,]
I2x
L tz\ Zaman (s) _}1 tz\ Zaman (s)
ilk deng‘e/ yeni denge ilk denge yeni denge

© Kaba helyum gazi ilave edilirse;
v Dengedeki H,, N,, ve NH, gazlarinin mol sayilari degismeyeceginden helyum gazinin dengeye etkisi olmaz.
v He(g) ilavesinde toplam basing artar, ancak gazlarin kismi basinglarinda degisiklik olmaz.

« Denge bagintisinin tek maddeye bagli oldugu bazi denge reaksiyonlarinda istisnalar vardir.

@00



EE Step- 10

@BLLQL uygulama 41

Sabit sicaklikta 1 litrelik kapali kapta 0,6 mol X, 0,4 mol Y
ve 0,8 mol Z gazlart;

+ —_
X(g) Y(g) - Z(g)

denklemine gére dengededir. Sabit sicaklikta kaba bir mik-
tar Z(g) ilave ediliyor. Bir sure sonra yeniden denge kuruldu-
gunda kapta 0,8 mol X(g) bulunmaktadir.

Buna gore denge sistemine kag mol Z(g) ilave edilmig-
tir?

@ Bilgl Uygulama 43
Sabit sicaklikta,

COy, *+ SO, = CO,y + SOy,

tepkimesine gore 1 litrelik bir kapta denge aninda 8 mol
CO@, 8 mol SOS(Q), 4 mol COZ(Q) ve 4 mol SOz(g) bulunmak-
tadir.

Buna gore kaptan kag mol CO(g) cekilirse ayni sicaklik-
ta yeni kurulan dengede 3 mol SO, bulunur?

@ELL@L Uygulama A5
Ny * Oz

tepkimesi dengede iken kapta 0,2 mol N,, 0,8 mol O, ve
0,8 mol NO gazlari vardir.

Sabit sicaklikta 1 litrelik kaba 0,6 mol Nz(g) eklenip
sistemin tekrar dengeye ulagsmasi saglandiginda kapta
kac mol NO gazi bulunur?

= 2NO(g)

41.1;42.7,5,43.5;44.0,37;45.1,2; 46. 0,3

@BLLgL uygulama 49
1 litrelik kapta,
CO(g) + H,0(g) = CO,(g) + H,(9) K.=9

tepkimesi dengede iken kapta bir miktar H,, 3 mol CO, 3
mol H,O ve 2v7 mol CO, gazlari vardir.

Bu kaba sabit sicaklikta 24 mol H, gazi eklenerek tekrar
denge durumuna gelinyor.

Buna goére son durumda kapta ka¢ mol H,0 gaz var-
dir?

@BLL@L uygulama A4

1 litrelik kapali bir kapta sabit sicaklikta, 0,08 mol CO, 0,04
mol O, ve 0,04 mol CO, gazlari

CO, + 1120, = CO,,
tepkimesine gére dengededir.

Ayni sicaklikta kaba ka¢ mol daha Oz(g) eklenirse yeni
kurulan dengede CO, gazinin mol sayisi 0,06 olur?

@BLL@L Uygulama 46

2 litrelik kapali bir kapta 0,4 mol atom igeren CO gazi ve
3,6 gram H,0O gazi bulunmaktadir.
Bu gazlar sabit sicaklikta

COg * H,0y = CO,p *+ Hyg K. =9

denklemine gore dengeye gediginde, denge aninda
kac¢ kapta ka¢ gram H, gazi vardir? (H:1, C:12, O:16)

You



EE Step- 10

@BLLgL uygulama A7

+ Derisim (mol/L)
3 [H,]
2 [NH.]
; [N,]
/t1 tz\ Zaman (s)
ilk denge yeni denge

Sabit sicaklikta sabit hacimli kapali kapta dengedeki;
N, . +3H, =2NH

2(g) 2(9) 3(9)

tepkimesine bir etki uygulandiginda tekrar denge (2. den-
ge) kuruluyor.

Bu etki;
|. Kaptan NHS(Q) cekmek.
Il. Kaba N, eklemek.
lll. Kaba He  eklemek

hangileri olabilir?

@BLL@L uygulama 49

Belirli bir sicaklikta N,, H, ve NH, gazlarinin sabit hacimde-
ki denge tepkimesi,

N, * 3H,,=2NH, dir.
Dengedeki bu sisteme ayni sicaklikta uygulanan,
I. Bir miktar N, gazi eklemek.
II. Ortamdan bir miktar H, gazi gekmek.
[1l. Ortamdan bir miktar NH, gazi gekmek

islemlerden hangilerinde denge triinlerin oldugu tara-
fa kayar?

@0 Kimya

@BLLgi uygulama A8
Sabit hacimli kapali bir kapta sabit sicaklikta
2Hl, = H,, +1
9)

2g) © 29)
tepkimesi dengededir. t, aninda kaba Hl(g) eklenerek denge
bozulmus, t, aninda tekrar kurulmustur.

+ Derisim (mol/L)

b
a
0,4

’ HI

0,3 ol
0,1

[H,LIL]
t, t, Zaman (s:)

Buna gore,

|. Kaba 1,2 molar HI gazi eklenmistir.
Il. a degeri 0,8 dir.
Ill. b degeri 1,2 dir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

@B’LLQL uygulama 5
2HCI(g) = H,(9) + Cl,(9)

Denge tepkimesinde t, aninda sabit sicaklikta yapilan etki
sonucunda denge bozulnus ve t, aninda tekrar denge ku-
rulmustur. Olayin derisim-zaman grafigi asagida verilmistir.

* Derisim (mol/L)

[HCI]

[H,ICL,]

Zaman (s)

t t

1 2

Buna gore yeni dengede HCI nin derigimi kag molar-
dir?

47.Yalniz I; 48. Yalniz |; 49. | ve lll; 50. 9



2. Basing ve Hacim Etkisi

© Dengedeki bir tepkimenin gerceklestigi kabin hacmi degistirildiginde gaz halindeki maddelerin basinglarida degigir.

Sabit sicaklikta dengedeki N,(g) + 3H,(g) = 2NH,(g) tepkimesi igin;

o Denge tepkimesindeki kabin hacmi azaltilirsa: © Denge tepkimesindeki kabin hacmi artirilirsa:
/ Kaptaki basing artar ve denge bozulur. Sistem v Toplam gaz basinci azalacagindan denge sistemi
basinci azaltacak yonde tepki gosterir. basinci artiracak yéne yani gazlarin mol sayisinin ¢ok

) . oldugu yéne kayar.
v/ Basing ile mol sayisi dogru orantilidir. Artan basin- o _
cin azalmasi igin gaz fazinin mol sayisi azaltima- v Her iki yonde de tepkime hizi azalir.
dir. Denge gaz katsayilarinin toplaminin az oldugu / Tiim maddelerin derisimi azalrr.
tarada kayar.

o . v NH, Gn mol sayisi azalir. N, ve H, nin mol sayisi artar.
v/ Her iki ydnde de tepkime hizi artar.

. v/ K_degismez.
v/ H, ve N, gazlarinin mol sayisi azalir. NH, Gn mol

sayIsi artar.
v Tiim maddelerin derisimi artar. 1 Derigim (mol/L)
v/ K, degismez.
[N,]
X
+ Derigim (mol/L)
[H,]
N, . >
[NH,] ,
[H,] = :
t t Zaman 9:
. A N (s)
[NH ] X ilk denge yeni denge
3
/t1 tz\ Zaman (s)
ilk denge yeni denge
(7\
E E Sfep -11
@BLL@’L uygulama 51 @Bitgi uygulama 59
H,0) = Hyq + 120, Nog *+ 2Hyq = NoH,g
Tepkimesine gére 8 mol H,O, 2 mol H, ve 1 mol O, gazlari Tepkimesi dengededir.

1 litrelik kapali kapta dengededir. Kabin hacmi degistirilip
tekrar denge kuruldugunda kapta 2 mol H,O gazi bulun-
maktadir. Buna gore,

Sabit sicaklikta kabin hacmi artiriliyor.

Buna gore, kabin son hacmi kag litredir? I. Toplam molekil sayisi artar.
Il. H, gazinin mol sayisi azalir.
Ill. Denge sabiti (K ) kigdlGr.

yargilarindan hangileri dogrudur?

51.1024; 48. Yalniz |
) i @ @ @



3. Sicaklik
©

Endotermik Tepkimelerde

CO,(9) *+ H,(g) +1s1 = CO(g) + H,0O(9)

© Yukarida verilen dengedeki tepkimenin sicakligi artirildi-
ginda denge sicaklgi azaltacak yénde tepki verir.

~ Denge Urunler tarafina kayar.
v CO ve H,0 gazlarinin derigimi artar.
v/ CO, ve H, gazlarinin derigimleri azalir.

v lleri (k;) ve geri (k) yondeki hiz sabitleri artar. Ancak
ileri ydndeki tepkime hiz sabiti daha ¢ok artacagindan
K, de artar.

+ Derisim (mol/L)

x| [cO,.H,]

g =K
x| [COl, [H,0] D
g
> K, = Artar
t t Zaman (s
B 2, (s)
ilk denge yeni denge

CO,(g) + H,(g) +1s1 = CO(9) + H,0(g)

© Yukarida verilen dengedeki tepkimenin sicakligr azaltildi-
ginda denge sicakhgi artiracak yonde tepki verir.

~ Denge girenler tarafina kayar.
v CO, ve H, gazlarinin derigimi artar.
v/ CO ve H,0 gazlarinin derisimi azalir.

v lleri (k;) ve geri (k) yondeki hiz sabitleri azalir. Ancak
ileri ydndeki tepkime hiz sabiti daha ¢ok azalacagin-
dan K_azalir.

Derisim (mol/L)

x| [CO, [H,]

Ik = l
| B
x| [CQ], [H,0]
> K, = Azalir
t t Zaman (s
4 ~ (s)
ilk denge yeni denge

@ 0 Kimya

Ekzotermik Tepkimelerde

2NO,(g) = N,0,(g) + Isi

© Yukarida verilen dengedeki tepkimenin sicakligi artirildi-
ginda denge sicakligi azaltacak yonde tepki verir.

~ Denge girenler tarafina kayar.
v/ N,O,(g) derigimi azalir.
v/ NO,(g) derigimi artar.

v lleri (k;) ve geri (k) yondeki hiz sabitleri artar. Ancak
geri yondeki tepkime hiz sabiti daha ¢ok artacagindan
K, de azalr.

+ Derigsim (mol/L)

2xI [NO,]
k.
K = o ;
N [N204] ’
> K, = Azalir
t t Zaman (s
A 2, (s)
ilk denge yeni denge

2NO,(g) = N,O,(g) + 1sI

© Yukarida verilen dengedeki tepkimenin sicakligi azaltildi-
ginda denge sicakligi artiracak yonde tepki verir.

~ Denge Urunler tarafina kayar.
v/ N,O,(g) derigimi artar.
v NO,(g) derisimi azalir.

v/ lleri (k) ve geri (k,) yondeki hiz sabitleri azalir. Ancak
geri yondeki tepkime hiz sabiti daha ¢ok azalacagin-

dan K_ artar.
+ Derisim (mol/L)
2] [Noy
k |
Tk, =——
X [N.O,] c
e, -
> K, = Artar
/t1 tz\ Zaman (s)
ilk denge yeni denge



EE Step-12

@BLL@L Uygulama 53
2C0, + Oy, = 2C0,,

Denklemine gére 1 litrelik kapali bir kapta 1,2 mol CO, 0,8
mol O, ve 1,2 mol CO, gazlari dengededir. Sicaklik artirili-
yor. Yeniden denge kuruldugunda kaptaki gazlarin toplam
mol sayisi 3,6 dir.

Buna gore, yeni denge i¢in derisimlere bagl denge
sabiti (K ) kagtir?

@B’LL@L uygulama 55
CO + H,0p = CO * Hyg
Dengesinin,
- 30 °C taki K_= 4 ve

¢ 80 °C taki K, =9 dur.
1 litrelik kapta 30 °C sicaklikta denge durumunda 0,2 ser
mol CO ve H,O gazlari ile 0,4 er mol H, ve CO, gazlari
dengededir.

Sicaklik 80 °C a cikartilirsa kapta kag gram H,0 gazi
bulunur? ('H, '°0)

@BLLgL uygulama 57

X,(9) + 2Y,(g) = 2XY,(g) *+ 18I

Tepkimesinin 127 °C sicaklikta denge sabiti (K ) 5 dir.
Buna gore,

I. Sicaklik artar ise ileri ve geri tepkime hizi ayni miktar-
da artar.

Il. Denge sabiti 8 iken sicaklik 300 K olabilir.
IIl. 400 K sicaklikta denge sabiti 5 den buyuktir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

53.1/30; 54. Il ve lll; 55. 2,7; 56. |, Il ve lll; 57. Yalniz II; 58. | ve |

@BLL@L uygulama 54
2BrCl, = Bry,, + Cly,

Denge tepkimesinin sabit hacimde sicakligi arttikca denge
sabiti buyumektedir.

Buna gore,
|. Tepkime ekzotermiktir.
Il. DUsUk sicaklikta girenler daha kararlidir.

I1l. Denge tekrar kuruldugunda ileri tekime hizi geri tepki-
me hizindan blyUktir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

@BLLgL uygulama 56
O, = FeO

27(9) 37 4(k)

3Fe,, +4H +4H,  +1si
Tepkimesi dengededir.
Sabit hacimde sicaklik artirihyor.
Buna gore,
I lleri ve geri ydndeki reaksiyonlar hizlanir.
Il. H,0, basinci artar.

lll. Denge girenler yénune kayar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

@BLLgi uygulama §g
A,(9) +2B,(9) = A,B,(9)

denge tepkimesi igin,

- 25°C ta K,=0,5
- 75°C ta K, =103
Buna gore,

. lleri aktiflesme enerjisi geri aktiflesme enerjisinden dii-
suktur.

Il. Sabit hacimde sicaklik artirilirsa K_ degeri kiigulr.

[ll. Sabit sicaklikta hacim azaltiirsa A,B, Gn mol sayisi
artar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

You



. Katalizér Denge lligkisi
Katalizér ilavesi dengeyi bozmaz.
Tepkimenin dengeye daha hizli gelmesini saglar.
Dengedeki tepkimelerin ileri ve geri yondeki hizlarini ayni oranda artirir.

Denge sabiti (K ) degerine etki etmez.

o © © 0 o »

Tepkime verimini degistirmez.

+Derigim (mol/L) +Derigim (mol/L)

[Uriinler] i
[Urlnler]

[Girenler]
[Girenler]

t, Zaman (s) t, Zaman'(s)

Katalizér kullaniimadan denge

HE Step- 13

@BLL@L uygulama §Q @BLL@L uygulama g0
Bir denge reaksiyonunda,

Katalizér kullanildiginda denge

Sabit hacimli kapali bir kapta bir miktar NH,NO, katisi

I. Aktiflesme enerjisi bulunmaktadir.
Il. Maddelerin denge miktarlari Bir stire sonra;
lll. Dengeye ulagma siresi NH,NO,,, +1s1 = N,O +2H,0
IV. Geri yondeki reaksiyon hiz sabiti denklemine gére dengededir.
ifadelerinden hangileri katalizér kullanilmasi ile etkile- Sistemin daha kisa siirede dengeye ulagmasi igin;
nir?

|. Sabit sicaklikta bir miktar daha NH4NOB(k) eklemek.
Il. Katalizor ilave etmek.
Ill. Sicakhigr artirmak.

islemlerinden hangileri tek basina uygulanabilir?

@BLLgL Uygulama G4
|. Derisim
II. Katalizor
Il. Sicaklik

Yukaridakilerden hangileri kismi basinglar cinsinden
denge sabitinin degerini degistirir?

@ 0 Kimya @ 59. 1, lll ve IV; 60. Il ve Ill; 61 Yalniz IlI;



