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KiMYASAL TEPKIMELERDE DENGE
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KiMYASAL TEPKIMELERDE DENGE

min. max.
enerjiye diizensizlik
egilim (entropi)
(entalpi) min.
>
4—
max.

Her an igin kiiglik bir etki ile geriye donisturilebilen olaylardir.

Gift yonlu olan bu tepkimelere denge tepkimeleri (tersinir tepkimeler) denir.

derSdeO www .dersdeo.com

ogrenmenin en kolay yolu o!




e Isi+AK) — 5 B(g) + C(g) AH>0

e Kati— Sivi » aq » Gaz

Entropi

* CH|,0((k) — 5 C¢H|,0O4(aq)

* Oy > O,(aq)
«  NaCl(k) »Na*(aq) + CI (aq)
* Ny(g) + 3H,(g) > 2NH;(g)

«  CaCO;(k——> CaO(k) + CO,(g)
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I
N,O4(g) — 2NO,(g)

(renksiz) 2 (koyu kahverengi)

Derisim(M) Hiz

A A

-

» Zaman » Zaman

t
denge denge
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* Denge dinamik bir olaydir. Clinkii dengedeki bir sistemde sicaklik, basing, renk, derisim
vb. ozellikler degismezken igte kimyasal olaylar devam eder.

e Sistem kapahdir.
* Denge aninda maddelerin derisimleri sabittir.
* lleri ve geri tepkime hizlari birbirine esittir.

Thi = Thg
(r) ()
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H,(g) + Br,(g) <+———= 2HBr(g) + 1sI
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ORNEK:

4NH;(g) + 50,(g) «—— 4NO(g) + 6H,0(g)

Ke= KP=
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ORNEK:

CaCO;(k) «—— CaO(k) + CO,(g)

Ke= KP=
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ORNEK:

Zn(k) + 2H*(aq) +—— Zn"X(aq) + H,(g)

Ke= KP=
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Kp ile Kc arasindaki iligki;

Kp = Kc . (RT)*"

22,4 Sicakhk (Kelvin)

0,082 = 273

An = EnUrUnler - anirenler
gaz gaz

An=0— Kp=Kc

derSdeO www .dersdeo.com

ogrenmenin en kolay yolu ol




ORNEK:
2A(g) +—— 2B(g) + C(g)

tepkimesinin 273°C’deki denge sabiti 0,05 mol/L olduguna gore Kp=?
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ORNEK:
X,(g) + 2Y,(g) +—— 2XY,(g) Kc=8

tepkimesinde ileri yondeki hiz sabiti k; = 4.10 olduguna gore k,=?
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ORNEK:
[,6 mol PCl;(g) ve 2 mol Cl,(g) 2 litrelik bir kapta;
PCl;(g) + Cl,(g) «——— PCls(g) (Sicaklik Sabit)

denklemine gore PCl;’tin %25’i tepkime vererek olusuyor. Kc=?
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ORNEK:
CO(g) + Cly(g) &= COCly(g) (Kc=5)
tepkimesine gore, bir kapta 0,4 mol CO, 0,8 mol Cl, ve 0,8 mol COCI,(g) sabit sicaklikta dengede

bulunuyor. Buna gore reaksiyon kabinin hacmi kag L'dir?
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ORNEK:
3 litrelik bir kaba 0,4 mol H, ve 0,4 mol I,(g) konuyor.
Hy(g) + ,(g) +———= 2HI(g) Ke=4

tepkimesine gore, sistem dengeye ulastiginda kapta kag mol HI(g) bulunur? (Sicaklk Sabit)
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ORNEK:
2XO(g) + O,(g) +—— 2XO,(g) (Sicaklik Sabit)
0,4 mol XO(g) ve 0,2 mol O,(g) ile tepkime baglatiliyor. Bu kapta O,(g)’nin %50’si tepkimeye girdiginde

denge olusmakta ve toplam basing 5 atm olmaktadir. Buna gore Kp=?
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Dengede Hess Prensibinin Uygulanmasi
A(g) +B(g) — > C(g) Ke=5
C(g) — Alg) + B(g) Ke=

2C(g)— > 2A(g) + 2B(g)  Ke=
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ORNEK:

2CO(g) — C(k) + CO,(g) K,=5
COCl,(g) — CO(g) + Cly(g) K,=4
C(K) + COyg) + 2Ch(g) &= 2COCh(s) K=’
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NOT:

Denge tepkimesi net tepkimeye gore yazilir.
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DENGEYIi ETKILEYEN FAKTORLER
(Le Chatelier Prensibi)
Etki-Tepki
I.) DERIiSIM ETKISI

Sabit hacimli bir kapta
H,(g) + I,(g) «———— 2HI(g) (Sicaklik Sabit)

tepkimesi dengedeyken bir miktar H,(g) eklenirse;
Hy(g) + 1(g) «—— 2HI(g)

1]
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Derisim(mol/L)

A

» Zaman

derSdeO www .dersdeo.com

ogrenmenin en kolay yolu ol




¢ Hh(@) + h(e) ——"2HI(g)
[

Derisim
A

» Zaman
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* Reaktif ya da lriinlerden birinin tepkime ortamina ilavesi ani ve yavas ilave olmak tizere iki sekilde

olur.
Derisim Derigim
A A
(Ani ilave) (Yavas ilave)
: : »Zaman ' : »Zaman
ilk denge son denge ilk denge son denge
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e Baz heterojen dengelerde madde eklenmesi ya da gikarilmasinin dengeye etkisi;
CaCO;(k) «—— CaO(k) + CO,(g) (Sicaklik sabit)

. Ke=[CO,]
De‘rgglm

»7Zaman
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Mol sayisi Basing
A A

CaCO,(K)

o
o \

K CO,(g)

, — »Zaman ) — »Zaman
ilk denge degisim son denge ilk denge degisim son denge

dersdeo
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Il.) BASING VEYA HACIM ETKISi

« N,O,(g) «— 2NO,(g) (Sicaklik sabit)

| mol 2 mol

Pl
* N,(g) + 3H,(g) < 2NH,(g) (Sicaklik sabit)

M Ve
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Derisim
A

N,
H2

NH,

»Zaman
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* Hy(g) + Cly(g) «——— 2HCI(g) An=0
L Y J -
2 mol 2 mol

(Denge saga sola kaymaz.)

* 3Fe(k) +4H,0() " Fe;0,(k) + 4H,(g)

4 mol 4 mol

(Denge saga sola kaymaz.)
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L Sabit hacimli tepkime kabina asal gaz ilave edilmesi (t sabit);

A@)+B(9)=C(2) — Helg)
(inert gaz)
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L Sabit basingh tepkime kabina asal gaz ilave edilmesi;

Xy(g) + 3Y5(8) «—— 2XY;5(g)

ORNEK:

L, l.) Denge saga kayar.
[1.) X,’nin miktari artar.
l1.) Kc degismez.

%X,(8)
)Y(ZY(gz ) . Hangileri dogrudur?
e <+«— He(g) eklenirse;
T sabit
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ORNEK:
X(g) + Y(g) ——— Z(g) (Sicaklik sabit)

tepkimesi dengede iken 2 litrelik kapta 0,4 mol X, 1,6 mol Y, 1,6 mol Z gazlari bulunmaktadir. Yeniden
denge kuruldugunda, Z gazinin mol sayisini 1,2 yapabilmek igin kap hacmi kag litre olmalidir?
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lIl.) SICAKLIK ETKiSi

a.) Endotermik Tepkime

N,O4(g) + 151 «—— 2NO,(g)

T! TH

Tl TH

derSdeO www .dersdeo.com

ogrenmenin en kolay yolu ol




b.) Ekzotermik Tepkime

- 5 Derigim
N,(g) + 3H,(g) «—— 2NH;(g) 4
7! TH
Tl TH
ilk sicaklik  son >Zaman
denge  artis denge
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ORNEK:

XYs5(g) «——— XY;5(g) + Y,(g) denge tepkimesi ile ilgili;

Sicakhk(k) Denge Sabiti(mol/L)
500 0,8
760 2,5

Bu degerlere gore, sabit hacimli bir kapta gergeklesen yukaridaki tepkimenin sicakligi artirilirsa;

I) I(ileri / kgeri orani
I) toplam molekadil sayisi

lI) toplam atom sayisi

niceliklerinden hangisi artar?
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ORNEK:
H,(g) + Cly(g) «—— 2HCI(g) AH<0
reaksiyonun 27°C sicakliginda IL kapta 1,6 mol H,(g) , 0,4 mol Cl,(g) ve 1,6 mol HCI(g) dengededir.

Sicakhk 227°C sicakligina getirilip tekrar denge kuruldugunda kapta 0,8 mol Cl,(g) bulunduguna gore,
reaksiyonun 227°C’deki Kc=?
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IV.) KATALIZOR ETKisi

Katalizorler dengeye etki etmezler. Sadece daha kisa siirede dengeye ulagsmay: saglarlar.

ORNEK:

2X(g) + Y(g) —— 3Z(g) AH>0
tepkimesi dengede iken;

) kabin hacmini kiigiiltmek

I1) sicakligi azaltmak

1) katalizor kullanmak

Hangileri dengeyi girenler yoniine kaydirir?
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ORNEK: 2A(g) + B(g) «——— 2C(g) + 1!

derigim, denge tepkimesinde t,, t, ve t;zamanlarinda yapilan

W etkileri gostermektedir. Buna gore, yapilan bu islemler ne
. olabilir?

t '

oo

T
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DENGE KESRI: Q
Q=Kcise sistem dengededir.
Q>Kcise sistem girenler tarafina

Q<Kc ise sistem drlinler tarafina
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ORNEK:

t"C’de sabit hacimli bir kaba belirli miktarlarda X, Y ve Z gazlari kondugunda;

X(g) *+ Y(g)le—— Z(8)

tepkimesi igin, net degisimin Urunler yoniinde oldugu bilinmektedir. Tepkimenin t°’C’de denge sabitinin
degeri | olduguna gore, ayni sicaklikta bu sistemle ilgili;

[£] -
l) Baglangigta DXT[Y] < I'dir.
I1) Dengede [Z]=[X][Y]
l1) Y’nin derisimi tepkime dengeye ulasincaya kadar azalir.

Hangileri dogrudur?

dersdeo
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ORNEK:

HCONH,(g) «——— NH;(g) + CO(g)

tepkimesi icin, belirli bir sicaklikta Kc=2'dir. Ayni sicaklikta | litrelik bir kaba 6,02.10-2% tane NHj,
28 gr CO ve 0,2 mol HCONH, gazlari konuyor. Buna gore;

l.) Sistem dengededir.
l.) Sistem girenler yoniine galigir.
l1l.) Toplam molekiil sayisi azalr.

Yargilarindan hangileri dogrudur? (C=12 O=16)
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Tepkime Verimi

deneysel verim

100
teorik (kuramsal) verim X

% verim =

Teorik (Kuramsal) Verim: Sinirlayici maddenin tamaminin reaksiyona girdigi diisiiniilerek, olugan Grintn
hesaplanan miktaridir ve maksimumdur.

Gergek Verim: Pratikte elde ettigimiz trin miktaridir.
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ORNEK:
C,H;OH(g) — > CH;CHO(g) + Hy(g)

denklemine gore 9,2 gr C,H;OH'den 4,4 gr CH;CHO elde edilmektedir. Buna gore tepkimenin % verimi
kagtir? (H:1 O:16 C:12)
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