YKS KIMYA

= Kimyasal Tepkimelerde Denge




Kimyasal Denge YKS KiMYA

Fiziksel ve Kimyasal Degisimlerde Denge

Birbirlerine etki eden maddeler karistirildiginda iki tir tepkime gozlenir:

Tersinmez Tepkime Tersinir Tepkime

( tek yonlii) ( cift yonlii)
Giren maddelerden herhangi Girenler tamamen tikenmez. Ortamda
biri tiikenince tepkime drunlerle birlikte tepkimeye giren tirlerin
sonlanir. (—) ile gosterilir. hepsinden bulunur .( =) ile gosterilir.

Ornegin; HCl ve KOH c¢ézeltileri karistirilirsa Ornegin; kapali bir kapta N, ve H, gazlari

HCl(suda) + KOH(suda) = KCl(suda) + H,O(s) uygun sartlarda NH; gazina donusur.

tepkimesine gore tepken tukenince tepkime N.2 (g) +3H, (g) = 2NH; (g)
sonlanir . Bir sure sonra olugan NH, gazi ayrigarak N,

ve H, gazlarina dénasur .




Kimyasal Denge YKS KiMYA

Fiziksel ve Kimyasal Degisimlerde Denge

Dogada gerceklesen her olayda enerjiyi diisirme ve dlizensiz olma istegi vardir. Bu

durum fiziksel ve kimyasal degisimlerle gerceklesir.

» Kimyasal tlrler arasindaki etkilesimin en az olmasina maksimum diizensizlik
denir.

» Kimyasal tirlerin disik enerijili durumu tercih etmelerine minimum enerji
egilimi denir.
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Maksimum diizensizlik egilimi

Minimum enerji egilimi



Kimyasal Denge YKS KiMYA

» Bir tepkimede minimum enerjili olma ve maksimum diizensizlik egilimleri zit yonlerde
ise tepkime genellikle denge egilimindedir.

» Bu iki faktor zit yonde ise denge kurulur, ayni yonde ise dengeden sz edilemez.

250,(g) + O,(g) ——— 2505(g) AH<O0

2KClO,(k) —— 2KCI(k) +30,(g) AH>0

N,(g) + 20, (g) ——> 2NO, (g) AH >0



Kimyasal Denge YKS KiMYA

Denge tepkimeleri,

) Tersinir tepkimelerdir. Cift yonli ok isareti (=) ile
gosterilir.

) Girenlerin ve Uridnlerin miktarinin sabit kalabilmesi
icin sistem kapall, sicaklik sabit olmalidir.

Kimyasal tepkimelerde denge aninda,

> lleri ve geri tepkime hizlari esitlenir.

» Girenler tamamen tiikenmez.

» Derisimler; basing, sicaklik gibi kosullar degismedigi
surece sabit kalir.

» GoOzlenebilen olaylar sabit kalir. Gozlenemeyen olaylar
devam eder.

» Minimum eneriji egilimi ile maksimum dizensizlik egilimi
uzlasir.

» Denge, tepkime mekanizmasina bagli olmayan dinamik bir
olaydir.




Kimyasal Denge YKS KiMYA

Belirli kosullarda maddenin i¢ yapisi Belirli kosullarda kimyasal bir tepkimede
degismeden farkh fiziksel halleri tepkimeye girenlerin ve Urilnlerin
arasinda kurulan dengeye fiziksel derisimlerinin  zamanla net degisim
denge denir. gostermedigi duruma kimyasal denge
denir.
H,0(s) = H,0(g) N,(9) +3H,(9) = 2NH,(g)
l Tepkime Hizi Perigim (mol/L)
Nap———— N0)+3rg) —+ 2NH,0) \ |
i | [H,]
>( N
2NH,(g) — Nzi(g) +3H,(g) It 7 aman

SIVI H2O t » Zaman denge

denge



Kimyasal Denge YKS KiMYA

Kimyasal tepkimelerde yer alan maddelerin ayni ya da farkli fazlarda olmasina gore
denge homojen veya heterojen olarak ikiye ayrilir.

N,O,(9) = 2NO,9) CaCQO,(k) = CaO(k) + CO,(q)

HCN(suda) = H'(suda) + CN'(suda) Zn2(suda) + Cu(k) = Zn(k) + Cu®(suda)



Kimyasal Denge YKS KiMYA

SORU :

Asagida verilen denge tepkimelerinden hangileri hem heterojen hem de kimyasal
dengeye ornek olarak verilebilir?

a) K,SO, (suda) = 2K*(suda) + SO,*(suda)
b) C;,H,,04,(k) + H,0(s) = C;,H,,0,,(suda)
c) 2NH; (g) = N, (g) + 3H,(g)

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



Kimyasal Denge YKS KiMYA

Denge Sabiti

aA(g) + bB(g) : cC(g) + dD(g) denge tepkimesinde r; = r_ dir.
ileri tepkime hizi, r; = k; [A]* [B]® = geri tepkime hizi, r, = k, [C]° [D]°
k; [A]® [B]® = k, [C] [D]"

ki/k K. = Kyenee
g e [C]°[D]*

=) T TAFBP

Kismi basinclar cinsinden denge bagintisi ‘ EKp =L D

» Mekanizmal tepkimelerde denge bagintisi net tepkimeye gore yazilir.
» Saf kati ve sivilar, derisimleri degismedigi icin denge bagintisina yazilmaz.
CO,(g) + H,0(s) —>H*(suda) + HCO;(suda)

Kc= Kp=



Kimyasal Denge YKS KiMYA

K.ile K, Denge Sabitleri Arasindaki liski

aA(g) + bB(g) — cC(g) + dD(g)

K= K_(RT)le+d-asb) K, =K (RT)™  An=n

p p n

driinler = "'girenler

K, = K (RT) A"
Zn(k) + 2HCl(suda) — ZnCl,((suda) + H5(g) e,

4NH,(g) + 50,(8) — 4NO(g) + 6H,0(8) cvcrcrreremereen

2H,S(g) +30,(g) <= 2S0O,(g) +2H,0(g8) v



Kimyasal Denge YKS KiMYA

SORU : 2012 LYS

250,(g) + 0,(g) ——= 2S04(g)

tepkimesinin 1000 K’'de K_ degeri 2,8x102 olduguna gore, ayni sicakliktaki K, degeri
nedir ?

2
28I Bagxi?xge  OFE-  D)28x10°x (8  E)28x10°

82




Kimyasal Denge YKS KiMYA

Kimyasal Tepkimeler ile Denge Sabiti Arasindaki iligki

» Kimyasal tepkime ters cevrildiginde denge sabitinin carpmaya gore tersi alinir.

N2(8)+3H2(g): ZNHs(g) Ky
2NH;(g) ——= N,(g) + 3H,(8) K,

» Tepkime denklemi herhangi bir katsayi ile carpilir ya da boltnirse, carpilan ya da
boliinen sayi denge sabitine Us olarak yazilir.

1/2 N,(g) + 3/2H,(g) —— NH;(g) K,

» Bir kimyasal tepkime birden fazla tepkimenin toplami seklinde yazilabiliyorsa, net
tepkimenin denge sabiti toplanan tepkimelerin denge sabitlerinin carpimina esittir.
S(k) + 0,(8) === SO,(g) K,
SO,(g) + 1/20,(g) <= SOs(g) K,
S(k) +3/20,(g) —— SO0s(g) K,



Kimyasal Denge YKS KiMYA

SORU : 2010 LYS/AYT

X,(8) + Y,(g) = 2XY(g)

Tepkimesinin T sicakliginda denge sabiti K’ dir.
Buna gore ayni sicaklikta;

XY(g) == 1/2 X,(g) +1/2Y,(g)

tepkimesinin denge sabiti K cinsinden nedir?

A)1/4K B)1/2K C)1//K D)K  E)K?



Kimyasal Denge YKS KiMYA

Denge Sabiti Hesaplamalari

SORU : 2015 LYS/AYT

H,(g) + 1,(8) <—— 2HI(g)

Denge tepkimesine gore, belirli bir sicaklikta 1 Ulik tepkime kabina 0,1 mol H, ve
0,1 mol |, gazlari konularak sistemin dengeye gelmesi bekleniyor ve dengedeki sistemde

0,04 mol HI gazI gézleniyor.
Buna gore tepkimenin Kc degeri asagidakilerden hangisidir?

A) 0,02 B) 0,25 C) 0,50 D) 2,50 E) 5,00



Kimyasal Denge YKS KiMYA

Denge Sabiti Hesaplamalari

SORU :

Sabit sicaklikta kapali bir kapta A(g) + 3B(g) = 2C(g) tepkimesi, 3 mol A ve 2 mol B
gazlar ile baslamaktadir. Sistem dengeye ulastiginda kapta bulunan toplam 4 mol
gazin basinci 2 atm olmaktadir.

Buna gore kismi basinglara bagh denge sabiti kagtir?



Dengeyi Etkileyen Faktorler YKS KiMYA

Dengeyi Etkileyen Faktorler

Dengedeki bir sistemin ileri ve geri yondeki hizlarinin esitligi bir dis
etkenle bozulabilir. Denge, bozulus bicimine gore ileri veya geri yone

kayar. O Sistemlerde dengeyi
bozan etkenler

Derisim

Sicakhk

Hacim

Basing

Katalizor

YVVVYVYY

Le Chatelier ilkesi
Dengedekl sisteme etki edildiginde sistem tekrar dengeye
uIa§|ncaya kadar etkiyi azaltacak yonde egilim gosterir.




Kimyasal Denge

Derisimin Dengeye Etkisi

Kapali bir kapta bulunan dengedeki
bir sisteme, girenler veya urlnlerdeki
maddelerden biri eklenir ya da
cikarilirsa sistem uygulanan islemi
azaltacak yonde tepki verir. Belli bir
sire sonra sistem yeniden dengeye
ulasir. Kc’ nin degeri degismez.

YKS KIMYA

Derisim
* 1 1
T N
4;{::---? _______________ [H,]
: | NH
e — INH]
:11 1[2 Zam}an

Denge tepkimesine N, gazi eklenmesi



Kimyasal Denge YKS KiMYA

Derisimin Dengeye Etkisi

: N)(g) + 3H,(g) = 2NH;(g) : : N,(g) + 3H,(g) = 2NH,(g) :
JE)erislm Eeri§im
_______________ [N,
/-— _______________ [H,]
e
't1 'tz Zarﬁan L !tz » Zaman
Sabit sicakikta denge tepkimesine Sabit sicaklikta denge tepkimesinden

NH; gazi eklenmesi H, gazi uzaklastiriimasi



Kimyasal Denge YKS KiMYA

Derisimin Dengeye Etkisi

SORU :

CO, (g) + NO(g) = NO, (g) + CO(g) denge tepkimesinde sabit sicaklikta 1 litrelik kapta
0,4 mol CO,, 0,9 mol NO, 0,6 mol NO, ve 0,6 mol CO gazlari dengededir.

Kaba 0,5 mol CO, gazi eklenince sistem ayni sicaklikta dengeye geldiginde kapta ka¢ mol
NO, bulunur?



Kimyasal Denge

Sicakhigin Dengeye Etkisi

Endotermik denge tepkimelerinde,

» Sicaklik arttirilirsa denge, Urlinler yonine

kayarak sicakligi azaltmaya calisir.
» K.degeri artar.

» NO, derisimi artarken N,O, derigimi

azalrr.

YKS KIMYA

N,O,(g) + 1si = 2NO,(g) dengesinin
sicakhig: arttirilirsa

Derisim (mol/L)
A

> aman

t

Denge tepkimesinde sicaklik artisiyla
derisim degisimi



Kimyasal Denge

Sicakhigin Dengeye Etkisi

Endotermik denge tepkimelerinde,

» Sicaklik azaltilirsa denge, girenler
yonune kayarak sicakhgi arttirmaya
calisir.

» K degeri azalr.

» NO, derisimi azalirken N,O, derigimi

artar.

YKS KIMYA

N,O,(g) +1s1 = 2NO,(g) dengesinin
sicakligi azaltilirsa
Derigim (mol/L)

— —————— N ——

1 2

Denge tepkimesinde sicaklik
azalmasiyla derisim degisimi



Kimyasal Denge YKS KiMYA

Sicakhigin Dengeye Etkisi

Ekzotermik denge tepkimelerinde, 2NO,(g) = N,O,(g) + I1sI dengesinin
sicakh@: arttirilirsa

Derigim (mol/L)

girenler yonune kayarak 4

» Sicaklik  arttirllirsa  denge,

sicakhgr azaltmaya calisir.

- e s afes = e ven -

» K degeriazalir.

» NO, derisimi artarken N,0O,

derisimi azalir.

» /aman

Denge tepkimesinde sicaklik
artisiyla derisim degisimi



Kimyasal Denge

Sicakligin Dengeye Etkisi

Ekzotermik denge tepkimelerinde,

» Sicaklik azaltilirsa denge, Urlinler
yonune kayarak sicaklig
arttirmaya ¢alisir.

» K.degeri artar.

» NO, derisimi azalirken N,O,

derisimi artar.

YKS KIMYA

2NO,(g) = N,O,(g) + I1sI dengesinin
sicakligi azaltilirsa

Derisim (mol/L)
A

_________________

—_————————— g

[NO,]

l
I
|
|
t

I

I

I

!

’ » Zaman
1 tE

Denge tepkimesinde sicakhik
azalmasiyla derisim degisimi



Kimyasal Denge YKS KiMYA

Hacim Degisiminin Dengeye Etkisi

» Gaz halindeki denge tepkimeleri hacim degisikliginden girenlerin ve Urlinlerin
mol sayilari esit olmadigi durumlarda etkilenir.

NO,(g) +SO,(8) ———= NO(g) +SOs(g)
» Sabit sicakliktaki bir tepkimenin hacmi azaltildiginda basinci artar. Tepkime

basing artisini azaltmak igin gazlarin mol sayisinin azaldigi tarafa dogru
hareket eder.

» Hacim artirilirsa basing azalir. Azalan basinci artirmak icin tepkime gazlarin

mol sayisinin fazla oldugu tarafa dogru hareket eder. K, degeri degisimden
etkilenmez.



Kimyasal Denge

Hacim Degisiminin Dengeye Etkisi

Dengedeki sistemin hacmi azaltilirsa,

»  Tepkimedeki taneciklerin birim
hacimdeki miktari artar ve gaz basinci
da artar.

» Tepkime, basincini azaltmak icin
gazlarin mol sayisinin az oldugu tarafa
dogru ilerler. Denge Urunlere kayar.

» NHs;(g) derisimi artarken, N,(g) ve H,(g)
derisimi azalir.

» Kc degeri degismez.

Derisim
A

YKS KIMYA




Kimyasal Denge YKS KiMYA

Hacim Degisiminin Dengeye Etkisi

: N,(g) + 3H,(g) = 2NH;(g) e
................................................. | |
1 1
Dengedeki sistemin hacmi N . :_ .
artirilirsa, _— : —
» Birim hacimdeki tanecik sayisi ve i :: .
gaz basinci azalr. K’_’_T _____ L
» Azalan basinci artirmak icin Widlg A
tepkime gazlarin mol sayisinin :
fazla oldugu yone hareket eder. N ;g; ______ L
Denge girenlere kayar. !
> NH;(g) derisimi azalirken, N,(g) t, t, Zaman

ve H,(g) derisimi artar.
» Kc degeri degismez.



Kimyasal Denge YKS KiMYA

Basincin Dengeye Etkisi

Gaz halinde bir veya daha fazla bilesen iceren denge tepkimelerinde sabit sicaklikta basing
degistirildiginde Le Chatelier Ilkesi'ne gére tepkime basin¢ degisikligini giderecek ydnde
hareket eder.

Dengedeki tepkimede N, gazinin Dengedeki tepkimede NH; gazinin kismi
kismi basinci artirilirsa  tepkime basinci  artirilirsa  tepkime  Grlnler
girenler tarafindaki basinci azaltmak tarafindaki basinci azaltmak icin girenler
icin Urlnler yonune hareket eder. yonlne hareket eder.

N,(g) + 3H,(g) =<—= 2NH;(g) T

> -




Kimyasal Denge YKS KiMYA

Katalizoriin Dengeye Etkisi

> ileri ve geri yondeki tepkimelerin aktivasyon enerjisini degistirirler.

> ileri ve geri tepkimenin hizlarini ve hiz sabitlerini ayni oranda degistirdikleri icin
denge sabitinin degeri degismez.

» Denge sistemindeki maddelerin derisimleri degismedigi icin dengeye etki
etmez.

» Sistemin dengeye varma siresini kisaltir.

Hiz Hiz
¥ ¥
Denge Denge
| |
dery i !
lopms . ! !
N ! |
i 11} t2 :
T« i !
.\BQ%\ ! |
g@"\ | |
:t » ZAaiman :t » Jaman

KatalizOrstliz denge Katalizorld denge



Kimyasal Denge YKS KiMYA

SORU : 2016 LYS/AYT
CO,(g) + H,(8) —— CO(g) + H,0(g)

denge tepkimesinde AH > 0 olduguna gore asagidakilerden hangisi yanlistir ?

A) Uriinler ydnindeki tepkime endotermiktir.
B) Sicaklik artirildiginda denge, Urlinler yoniine kayar.
C) Basing artirildiginda denge, urlinler yoniine kayar.

D) Ortama H, gazi ilave edildiginde denge, uriinler yénune kayar.

E) Tepkimede Kp = Kc dir.



Kimyasal Denge

Denge Kesri

Tepkimenin herhangi bir  anindaki
derisimler denge bagintisinda yerine
yazildiginda elde edilen degere denge kesri
denir.

Denge kesri Q_ ile ifade edilir. Elde edilen Q,
ile K. karsilagtirilir.

> ise tepkime dengededir.
> ise tepkime dengede degildir.

YKS KIMYA

Sistemin dengeye ulasabilmesi icin tepkime Urlinler yonine hareket eder.

> ise tepkime dengede degildir.

Sistemin dengeye ulasabilmesi icin tepkime girenler yontne hareket eder.



Kimyasal Denge YKS KiMYA

Denge Kesri

SORU :

H,(g) +1,(g) S 2HI(g) tepkimesinin 500 °C’taki denge sabiti Kc = 4’tur.
Ayni sicaklikta 1 litrelik kaba 0,2 mol H,, 0,4 mol |, ve 0,2 mol HI gazlari konuyor.

a) Buna gore tepkime dengede midir?

b) Dengede degilse dengeye ulasmasi igin ne yone hareket etmelidir?



