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KIMYASAL TEPKIMELERDE DENGE

Dengeye Etki Eden Faktorler

DENGEYI ETKILEYEN FAKTORLER

Denklemi belirli olan bir tepkimenin denge sabitini etkileyen tek
etken sicakliktir.

V)

Denge halindeki bir sisteme disaridan yapilan baz etkiler denge
sisteminin bozulmasina neden olabilir. Bu durumda denge siste-
mi tekrar denge durumuna ulagmak Uzere bir ydne dogru ilerler.

J Bir ya da birka¢c maddenin derisiminin degistiriimesi J
J Sicakligin degistiriimesi J

q Denge sisteminin hacminin degistirilmesi j

denge sisteminin denge durumunu degistirebilen etkenlerdir.

) siLGi

Le Chatelier ilkesi

Henry Le Chatelier (1850 — 1936) denge hélindeki bir sisteme di-
saridan bir etkinin denge sistemini nasil etkileyecegi konusun-
da arastirma yaparak kendi adiyla ifade edilen ilkeyi ortaya ko-
yan bilim insanidir.

Bu ilkeye gore “Denge halindeki bir sisteme disaridan bir etki ya-
pilirsa (derisim, basing, hacim ve sicaklik degisikligi gibi) sistem
daima bu etkiyi azaltici ydnde davranis gdsterir.”

\.

I. DERiSIM DEGiSIMLERiNIN DENGEYE ETKiSi

s Denge reaksiyonlarinda yer alan maddelerin derisimlerinde mey-
dana gelecek degisimler dengeyi etkiler.

Bir denge tepkimesinde,

&~ Girenlerin derigimi azaltilir veya UrGnlerin derigimi artirilirsa den-
ge girenler yoniinde,

¢ Urlinlerin derisimi azaltilir veya girenlerin derisimi artirilirsa den-
ge urlnler yénunde ilerler.

(s Boylece tepkime tekrar dengeye ulasir.
CH,(g) + 2H,S(g) = H,(g) + CS,(s)
denge tepkimesinde t, aninda
Sabit sicaklik ve hacimde ortama CH, gaz: eklenirse :

2> Denge Urlnler yonlne kayar.

> H, gazinin derigimi artar, H,S gazinin derisimi azalr.
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> CH, gazinin derisimi 6nce

Derisim (mol/L)
artar, sonra azalir. Ancak ilk
duruma goére fazla olur. — CH,
> CS, maddesi sivi oldugun-
dan derisimi degismez, an-
. —H,S
cak miktari artar. 9
> Denge sabiti K dedismez. :
Cs,
1 2 Zaman

Der{ge Deﬁge
Sabit sicaklik ve hacimde ortamdan H,S gaz gekilirse :

*» Denge girenler ydniine ka-

yar. Derisim (mol/L)

*» H, derigimi azalir, CH, de- CH,
risimi artar.

> H,S derigimi 6nce azalr, - HeS
sonra artar. Ancak ilk du- F CHé
ruma gére daha az olur. 2

?» CS, maddesi sivi oldu- 1 2. Zaman

N L . Der{ge Denge
gundan derisimi degis-

mez, ancak miktari azalir.

<> Denge sabiti K, degismez.

Sabit sicaklik ve hacimde ortama CS, sivisi eklenirse :

> CS, maddesi sivi oldugundan ortama eklenmesi ya da ortam-
dan cekilmesi dengenin yénunu degistirmez.

tepkimesi dengede iken sabit sicaklik ve hacimde kaba PCI, ga-
z1 eklendiginde olusan degisimler ile ilgili olarak asagidaki yar-
gilardan hangisi yanhstir?

PCl;(g) + Cl,(9) = PClg(9)

A
B

) Denge urlnler yonine kayar.
) Cl, gazinin derigimi azalr.

C) PCl; gazinin mol sayisi artar.
D) Denge sabiti buyur.

E) Son durumda PCl, derigimi ilk haline gore fazladir.

Cozim..



25 °C’de sabit hacimli kapall bir kapta gerceklesen,
2NO(g) + O,(g) = 2NO,(9)

denge tepkimesindeki tirlerin derisiminin zamanla degisim grafigi
asagida verilmigtir.
Derisim (mol/L)

4,\4— [NO]

T TS L[ Loy
j [NO,]

ty ty t3 Zaman (s)

Buna gére, asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) t, —t, zaman araliginda tepkime dengede degildir.

B) t, aninda tepkime kabina disaridan NO, gazi ilave edilmistir.

C) t, —t, zaman araliginda ileri yéndeki tepkime hizi geri yéndekin-
den buyuktar.

D) t, - t3 zaman araliginda tepkime dengededir.

E) t; anindan sonra ileri ve geri yondeki tepkime hizlan esit olur.

Cozum..

| Gsvv

Denge konumunda olan
N,0,(g) = 2NO,(9)

tepkimesiyle ilgili,

I. ileri yéndeki tepkime hizi geri ydndeki tepkime hizina esittir.
Il. N,O, Gn tamami NO, ye dénismustar.

lll. Sisteme NO, gazi eklenirse denge Urlnler ydnine kayar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz II C) Yalniz lll

D) Ivell E) llve lll

Cozum..
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X(9) + Y(9) = 2Z(9)

tepkimesi 3 mol X, 3 mol Y ve 9 mol Z gazlari bulunan 1 litrelik bir
kapta dengededir.

Sabit sicaklikta kaptan 3 mol Z gazi gekildiginde olusan yeni den-
gede kapta ka¢ mol X gazi olur?
A) 3,6 B) 2,8 C)24

D) 1,8 E)1,5

Cozim..

DENGE KESRI (Q,)

(» Herhangi bir anda tepkimenin dengede olup olmadigini anlamak
icin bu andaki madde derigimleri denge bagintisinda yerine ya-
zilarak bir deger elde edilir ve bu de@er denge kesri (Q_) olarak
adlandirilir. Denge kesrinin bir diger adi yalanci denge sabitidir.

& Aynisicaklikta belirlenen Q_ degeri ile tepkimenin denge sabiti K,
degerleri karsilastirilarak tepkimenin o anki durumu ve dengeye
ulasana kadarki deg@isimleri hakkinda yorum yapilir.

& Q. = K, ise tepkime dengededir.

W Q_ <K, ise tepkime dengede degildir:

*» Denge olusana kadar, tepkime Urtinler yonune ilerler.
*» Zamanla UrGnlerin derigimi artar.

*» Zamanla girenlerin derisimi azalir.

Q. > K_ ise tepkime dengede degildir.

*» Denge olusana kadar, tepkime girenler yontine ilerler.
*» Zamanla Urdnlerin derisimi azalir.

*» Zamanla girenlerin derisimi artar.




X5(9) + Y,(9) = 2XY(g)

tepkimesinin t sicakligindaki denge sabiti 55,0 dir. Kapal bir kaba
t sicakliginda kismi basinglari, sirasiyla 0,02, 0,02 ve 0,80 atm olan
X5, Y, ve XY gazlari konulmustur.

Bu sistemde asagidakilerden hangisi gerceklesir?

A) Toplam basing azalir.

B) XY nin kismi basinci artar.

C) X, ve Y, nin kismi basinglari azalr.
D) Kismi basinglar degismez.

E) Tepkime sola kayar.

Cozium..

80,(g) + NO,(g) = SO4(g) + NO(g)

1 litrelik kapta yukaridaki tepkimenin herhangi bir aninda ortamda
2 mol SO,, 2 mol NO,, 7 mol SO4 ve 7 mol NO gazlari oldugu be-
lirleniyor.

K. =4

Buna gore;
I.  Tepkime denge anindadir.
Il. Denge aninda toplam mol sayisi 18 moldur.

Ill. Denge aninda Urunlerin toplam derigimi, girenlerin toplam derisi-
minin 2 katidir.

yargilarindan hangileri yanhstir?

A)Yainzl  B)Yalnzll C)lvell D)livell  E)l llvell

Cozum..
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. SICAKLIK DEGISIMLERININ DENGEYE ETKiSi

Sicaklik degisimi tepkimenin endotermik veya ekzotermik olusu-
na goére dengeyi etkiler.

V)

s Sicaklik deg@isimi denge sabitinin de degismesine neden olur.

Endotermik Tepkimede Sicakligin Dengeye Etkisi

204(9)

(» Sabit hacimde ortamin sicakligi artarsa isi artar. Hem ileri hem
de geri reaksiyon hizi artar. Ancak tepkime isly1 azaltacak yén-
de hareket eder.

—_—
=

30,(g) + 141 kJ

*» Tepkime Urnler yéninde ilerler.

> Yeni denge olusana kadar, O, gazinin derisimi azalir ve O,
gazinin derisimi artar.

» Uriin derigimi artarken, giren derigimi azaldigi igin denge sa-
biti K, bayar.

*» Tepkime madde katsayisi toplaminin klcik oldugu yone iler-
ledigi icin toplam mol sayisi azalir.

Derisim (mol/L)
0z 3a
O, 2a
t 2 Zaman

Endotermik tepkimede
sicaklik artirildiginda olusan
degisimler

s Sabit hacimde ortamin sicakli§i azaltilirsa tepkime ortamin isisi-
ni artiracak yonde hareket eder. Yani tepkime girenler yéninde
ilerler. K, kagaldr.

Ekzotermik Tepkimede Sicakhigin Dengeye Etkisi
Np(g) + 8Hy(9) = 2NHg(g) + 92 kJ

s Sabit hacimde ortamin sicakligi yani isisi artirildiginda, hem ile-
ri hem de geri reaksiyon hizi artar. Ancak tepkime isiy1 azaltacak
yénde hareket eder.

°» Tepkime girenler yonunde ilerler.

> Yeni denge olusana kadar, N, ve H, gazlarinin derigimleri ar-
tar ve NH; gazinin derigimi azalir.
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> Uriin derigimi azalirken, giren derigimi arttigi igin denge sa-
biti K, kaguldr.

°» Tepkime madde katsayisi toplaminin blyUk oldugu yone iler-
ledigi icin toplam mol sayisi artar.

Derisim (mol/L)

Np la
3a
H2
NH3
2a

t t, Zaman

(» Ortamin sicakli§i azaltilirsa tepkime ortamin isisini artiracak yon-
de hareket eder. Yani tepkime Grinler yoninde ilerler. K baydar.

) siLGi

Denge sabiti yalnizca sicaklikla degisir.. Denge, sicakliktan dola-
yI Urtinler yénline kaydiginda denge sabiti blydr, girenler yoni-
L ne kaydiginda denge sabiti kigulUr.

NO(g) + Bry(@) = NOBr,(g)

tepkimesinin 27 °C de denge sabiti 3 ve 57 °C de denge sabiti 1,2 dir.
Buna gore;

I. Tepkime ekzotermiktir.

Il. ileri aktivasyon enerjisi, geri aktivasyon enerjisinden byiiktir.
Ill. Sicaklik artirildiginda toplam mol sayisi artmistir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz I C)lvell D) lvelll E) I, 1lvell

Cozim..

131

1. BASING - HACIM DEGISiMLERININ
DENGEYE ETKiSi

Sabit sicaklikta basincin degismesi icin kabin hacminde bir degisim ol-
masi gereklidir. Hacim artarsa basing azalir, hacim azalirsa basinc artar.

COCl(@) = CO(g) + Cly(g)
tepkimesinin gerceklestigi kapta hacim degisimi oldugunda gercek-
lesen degisimleri inceleyelim.

Kabin Hacmi Artirilirsa (Sicaklik sabit) :

(s Basinc¢ azalir. Denge, azalan ba- Derigim (mol/L)
sincin artmasi igin mol sayisinin
artacagi yon olan Urlnler yéna-
ne kayar.

CO

& CO ve Cl, gazlarinin mol say!- Cl

lari artar.

Y

COCI, gazinin mol sayisi azalir.
29 y cocl,

«s Tum gazlarin son derisimleri, ilk
derigimlerinden klguk olur.

/w

Q)

Denge sabiti (K.) degismez.
g ( C) g§ t1 t2 Zaman

Gaz yogunlugu azalur.

<

Kabin Hacmi Azaltilirsa (Sicakhik sabit) :

\» Basinc artar. Denge, artan basin- Derisim (mol/L)
cin azalmasi icin mol sayisinin
azalacagi yon olan girenler y6- co
nune kayar.

 CO ve Cl, gazlarinin mol sayi-

Cl,
lari azalr.

\‘//

 COCl, gazinin mol sayisi artar.

\/ TUm gazlarin son derisimleri, ilk
derisimlerinden buyuk olur. COCl,

\» Denge sabiti (K,) degismez. t, ty Zaman

> Gaz yogunlugu artar.

¢ siLGi

4
Hy(9) + Cly(g) = 2HCI(g)

dengesi gibi her iki taraftaki gaz katsayilar esit olan tepkimelerde
denge aninda yapilan hacim degisimi dengeyi herhangi bir tara-
fa kaydirmaz. Hacim degisimi ile orantili olacak sekilde madde-
lerin her birinin derisimi degisir, ancak denge durumu degismez.

A Z



2NO(g) + 0,(g) = N,0,(9)

tepkimesinin dengede oldugu bir kabin sabit sicaklikta hacmi artiri-
larak yeniden dengeye gelmesi bekleniyor.

Buna gore;

I. Denge girenler ydnlne kayar ve denge sabiti kugulur.
Il. Son basing, ilk basingtan kiguk olur.

Ill. Toplam mol sayisi artmigtir.

yargilarindan hangileri yanhgtir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Il ve llI E) I, Il ve lll

Cozim..

Isi + CaCO4(k) = CaO(k) + CO,(g)
tepkimesi sabit sicaklikta kapall bir kapta dengededir.
Buna gore;

I.  Sabit sicaklikta ve sabit hacimde kaba bir miktar CO, gazi ekle-
nirse, tekrar denge olugana kadar eklenen CO,, nin tamami har-
canir.

Il. Sabit sicaklikta kabin hacmi azaltilirsa olugan yeni dengede CO,
gazinin derisimi degismez.

lll. Sabit hacimde sicaklik artirilirsa CO, gazinin derigimi azalir.

yargilarindan hangileri yanhgtir?

A) Yalniz Il B) Yalniz Il C)lvell

D) Il ve lll E)LITvell

Cozim..
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IV. KATALIiZOR YA DA iNERT MADDELERIN
DENGEYE ETKiSi

«» Dengedeki bir sisteme, sabit hacimli bir kap ve sabit sicaklikta
katalizorin eklenmesi ya da He ve Ne gibi inert gaz ilavesi den-
gede bir degisime neden olmaz.

«» Dengedeki bir sisteme, sabit basingli bir kapta gaz fazindaki bir
katalizor eklendiginde kabin hacmi arttigindan dolayi denge sis-
temi bu nedenle bozulur.

s Eklenen maddeler kabin hacminde bir degisime neden olursa
denge sistemini etkileyebilir.

Sat?lihaamlilgap ideal piston:

No(g) + 3Ho(g) = 2NHy(g)|

He ya da katalizér eklenirse

N»(g) + 3H,(g) = 2NHg(g)

He ya da katalizér eklenirse
Denge degismez.

ideal pistonlu kapal bir kapta ve-
rilen tepkimeye gore maddeler
dengededir.

Denge girenler yéniine kayar.

ideal piston
Buna gére, sabit sicaklikta, H f

I. CO gazi eklenirse denge sa-

biti bayar. CO(g) + Cly(g) = COClx(g) -

Il. He gazi eklenirse toplam mol
sayisi artar.

Ill. Piston asagi itilirse olusan yeni dengede tim maddelerin derisi-
mi ilk denge durumuna gére daha buyuk olur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz II C)lvelll

D) Il ve llI E)LTvelll

Cozim..



