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KIMYASAL TEPKIMELERDE DENGE

N, + H,—— NH,; N, + Hy—<—=> NH,; N, + H,== NH,;

Hiz
ileri Hiz
Maksimum

Hiz L .
lleri ve Geri

Tepkime hizi
Esit

ileri Hiz
Azaliyor

Geri Hiz
Artiyor
Zaman

Zaman Zaman

Herhangi bir olayda olayin ileri ydndeki gercek-
lesme hizi ile geri ydondeki gerceklesme 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.

Denge aninda olayin kendisi ile tersi ayni anda
ve ayni hizda gerceklestigi icin olayda élcule-
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 gé-
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 dluzensizligi 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 dizensiz
maddenin (yani varsa gazin yoksa ¢6zeltinin o
da yoksa sivinin) ¢cok oldugu taraftadir.

Minimum Enerji; Tepkimede 1sinin yazildigi
(endotermikte giren, ekzotermikte urdn) taraf-
tir.

VAWM N3TISHVEvd

. CO,,, — CO

20 S 2(9)

Il o2(g) — O2(suda)

— Ca2+

. 3k ~ (suda)

CaCO +CO5”

(suda)

Yukarida verilen denge olaylarindan hangilerinde mak-
simum diizensizlik Griinler yoniine dogrudur?

A) Yalniz | B)lvell C) 1 ve lll

D) Il velll B velll

l. +Cl, , = 2HCI

Ha)
I KCIO,

(¢)

+Isi = KCI

@
3
® + E O

—
. PCI5(9)+IS| — PCl

(K 209

+ Cl

3(9) 2(9)

Yukarida verilen tepkimelerden hangileri homojen faz-
da gerceklesen bir denge tepkimesidir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il

D)lvell E)lvelll
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Kimyasal tepkimelerde denge durumu ile ilgili verilen
asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Bir denge tepkimesinde maksimum diizensizlikte
olma egilimi ile minimum enerjide olma egilimi ters
taraftadir.

B) Denge anindaileri tepkimenin hizinin geri tepkimenin
hizina orani sabittir.

C) Denge aninda tim maddelerin derisimleri sabittir.

D) Denge anindaileri hiz sabiti ile geri hiz sabiti birbirine
esittir.

E) Denge sistemleri genelde kapaldir.

A+2B=C
tepkimesinin bir denge tepkimesi oldugu biliniyor.

Buna gére tepkime hakkinda verilen asagidaki ifade-
lerden hangisi yanhstir?

A) Maddelerden sadece B gaz ise tepkime ekzotermik-

tir.
B) Tepkime endotermik ise C’nin entropisi A ve B’nin

entropileri toplamindan fazladir.

C) Tepkime baglangicinda ortamda sadece B ve C var-

sa tepkime dengeye gelemez.

Maddelerin tci de gaz ise tepkime ekzotermiktir.
E) Cile baglatilan tepkime zamanla reaktifler lehine de-

vam ederek dengeye gelebilir.

VAWM N3TISHVEvd

Dengede bulunan bir tepkimeye yapilan bir etki ile denge
bozuluyor.

Sistem bir siire sonra tekrar dengeye geldigine gére
sistem hakkinda verilen,
. ileri ve geri tepkime hizlar ayni oranda degismistir.

II. Dengeye gelen sistemde tim maddelerin derisimleri
sabittir.

lll. Tepkime ekzotermik ise girenler daha diizensizdir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) Il ve llI

B) Yalniz Ill C) lvelll
)1, 1l ve lll

Bir denge tepkimesine ait agagida verilen grafik-
lerden hangisi yanlistir?

A) , Derisim B) Mol sayisi
Reaktifler
_Beaknfler 'Urtinler
Urthler :
1 1
t Zaman t Zaman
C) D) , Madde miktari
IS T
t Zaman
E) , Derigim
Urainler

Reaktifler

t  Zaman
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DENGENIN NiCEL ACIDAN iINCELENMESI

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

Nz + 3H2 S 2NH3
ri= rg
ki . [N2] . [Ha]? = kg . [NH3]?

ki

kg

[NH;]?
[N,].[H]?

k;

Uriinlerin derisimleri carpimi

kg

Kc

Reaktiflerin derisimleri carpimi

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

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

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

» Tipki hizda oldugu gibi dengede de katsayilar

us olarak gelir.

HBry,) )

Yukarida verilen tepkimenin Kc denge bagintisi asagi-

+ HQO(S) = H,0,

(suda) + Br(_suda

dakilerden hangisinde dogru olarak verilmigtir?

) K = — B) Ko = Ha2 - B
[HBr] [HBr]

C)Kc = [HBY] D) Kc = m
[H3O+] [HBI] [HQO]

E) Kc = [H;0"] . [Br]

VAWM N3TISHVEvd

4 litrelik bir kaba 1,2 mol CO ve 0,8 mol Cl, gazlan konu-
luyor. Dengeye ulasildiginda kapta 0,4 mol Cl, gaz
bulunuyor.

Belli bir sicakhkta,

CO(g}+ Clz(g} = COCIzig}
tepkimesinin denge sabiti kactir?

A)2 B) 3 C)4 D)5 E)6

Xa Yaig & 2XYp(g)

8 mol XQYA(Q) 2 litrelik kaba konuluyor. X2Y4{g} un %50’si
aynstiginda sistem dengeye ulagiyor.

Denge sabitinin sayisal degeri kactir?

A) 1 B)2 C) 4 D)8 E) 12
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Bir litrelik kapta, 2 mol H2(g) ve 2 mol I2(g) bulunuyor.

Belli bir sicaklikta,
Hog) + laig & 2Hlg)

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

10 mol O, gaz, 1 litrelik bir kapta,
305 2 2054

tepkimesi geregince t°C’de dengeye ulastiginda kapta
8 mol gaz bulunmaktadr.

Buna gore, denge sabiti asadidakilerden hangisidir?

1 1
A)I B)? C)2 D) 4 E)5

VAWM N3TISHVEvd

3 litrelik bir kaba 1,5 mol A gazi konuyor.
2Aig) 2 Big+ Cig Ke=4

tepkimesine gore, sistem dengeye ulastiginda kapta-
ki, A gazi kac mol/It’dir?
A) 0,1 B) 0,3 C) 0,6

D) 0,9 E)yi.2

Bir kaba 1,2 mol X ve 0,8 mol Y, konulup sistemin den-
geye ulagmasi bekleniyor. Denge kuruldugunda girenle-
rin toplam molekll sayisi ile Grdnlerin molekll sayisi

toplami esit oluyor.

Denge sicakhiginda,
1
X+ 75 Yoo = Xig)

reaksiyonunun denge sabiti 4 olduguna gdre reaksi-
yon kabinin hacmi kag litredir?

A) 5,6 B)48 C)32 D)168 E)1,2
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KISMi BASINGLAR TURUNDEN DENGE SABITI (K,)

B Uriinlerin kismi basinglar: carpimu
P 7 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.

—
CSyg) + 4y 7= CHyg +2H,5,

tepkimesi icin sabit sicaklikta basinca bagli denge sa-
biti (Kp) bagintisi asagidakilerden hangisinde dogru

olarak verilmistir?
P
P.. .(P,? CSo
A) Kp = —=14 1125 B Ko e
2
PC82 . (PH2) CHgq v HoS
2 2
PCH4 . (PHQS) PCH4 - (PHQS)
C)Kp = 5 D) Kp = 4
P082 ) (PH2) PCSZ ' (PH2)
2
PCSz ) (PHZ)
E)Kp = 5
PCH4 (PHQS)

VAWM N3TISHVEvd

3Fe(k) + 4H20(g) = FesO4(k) + 4H2(g)

denge tepkimesinde Kp ile Kc arasindaki baginti asa-
dgidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

K
A) Kp = Kc B) Kp = —=
(RT)?
C) Kc = Kp . (RT)? D)Kc=Kp.RT

E) Kp = Kc . (RT)?

Sabit hacimli bir kapta kismi basinci 0,2 atm olan N, gazi
ile kismi basinci 0,4 atm olan H, gazi bulunmaktadir.

Npg) + 3Hpg = 2NH5

tepkimesine gdre sistem dengeye geldiginde ayni sicak-
likta toplam gaz basinci 0,4 atmosfer olmaktadir.

Buna goére, kismi basinca bagh denge sabiti Kp kag-
tir?

A)200 B)400 C)600 D)800 E) 1600
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Bir kaba belli bir sicaklikta bir miktar X2Y katisi konuluyor.

—
XYy == g+ Vg

dengesi kuruldugunda X gazinin kismi basinci 0,6 atm
olduguna gore, denge sabiti (Kp) kactir?

A) 0,09 B) 0,108 C) 0,18 D) 0,36 E) 1,08

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

XYZyg) = XY(g) * Z2(q)

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

e K
A 02 0,82
B) 1 0,05
C) 0,05 0,46
D) 0,05 0,05
E) 0,05 0,82

VAWM N3TISHVEvd

2X )+3Y

2(g

S 2X,Y,,

2(g)

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?

tepkimesinin 25°C’deki kismi basinglar tirinden denge
sabiti K, = 2 dir.
Ayni sicaklikta PCl; gazinin baslangictaki basinci

4 atm alinirsa dengeye ulasincaya kadar % kaci
ayrismis olur?

A) 70 B) 50 C) 40 D) 30 E) 20
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DENGE DURUMUNUN DENETLENMESI
(DENGE KESRI: Q)

]
Hag) *+ Fag) <5 2HF(g)

denge tepkimesinin belli bir sicaklikta denge sabiti (K_) 9 dur.
1 litrelik kapta 1 mol Hy, 1 mol F, ve 2 mol HF bulunuyor.

a) Yukaridaki sistem dengede midir, degilse nasil
dengeye gelir?

b) 2 mol degil 3 mol HF olsaydi sistem dengede
olur muydu? Olmazsa nasil dengeye gelirdi?

¢) 2 mol degil 4 mol HF olsaydi sistem dengede
olur muydu? Olmazsa nasil dengeye gelirdi?

VAWM N3TISHVEvd

Bir kimyasal tepkimede ortamda tim 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 kigukse
(K>Q,)sistem henlz dengeye ulagsmamistir.
Dengeye ulasmak icin reaktiflerin harcanip
artnlerin olugsmasi gerekir. (yani denge saga
kayar)

Eger denge kesri denge sabitinden buylkse
(K<Q, )sistem dengeyi gec¢mistir. Dengeye
ulasmak igin Urdnlerin harcanip reaktiflerin
olusmasi gerekir. (yani denge sola kayar)

" 2XYo9)

tepkimesinin belli bir sicaklikta Kc denge sabiti 8'dir.

oo+ 2o =

Ayni sicaklikta 1 litrelik sabit hacimli tepkime kabina
0,4 mol X2, 0,4 mol Y2 ve 0,4 mol XY2 konulursa

2(K) nin derisimi degismez.

II. Tepkime XY2 yéninde yrr.

lll. Kaptaki toplam basing azalir.

yargilarindan hangileri yanls olur?

A) Yalniz Ill B)lve ll C)Ive lll

D) llvelll E) L, ITvell
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1

Ayni sicaklikta 2 litrelik kapta 0,2 mol CO, 0,4 mol C ve 0,4
mol CO, bulunmaktadir.

Buna gore, asagidakilerden hangisi yanlistir?

A) K. > Q oldugundan sistem Urnlere ilerler.

B) Yeni kurulan dengede CO, nin derisimi 0,2 M den
blylk olur.

C) Yeni kurulan dengede CO’nun derisimi 0,1 M den
buyuktar.

D) Q’nun degeri 0,05 tir.

E) Zamanla CO, gazinin harcanma hizi azalr.

Xag) * Yorg & 2XY(g) Ko=4

1 litrelik sabit hacimli bir kapta 0,2 mol X,, 0,4 mol Y,
ve 0,4 mol XY bulundugu anda sistemin dengede olup
olmadigi ve dengenin hareket yonii asagidakilerden
hangisi gibidir?

Denge durumu Hareket Yonu

A) Dengede Girenler lehine
B)  Dengede degil Girenler lehine
C) Dengede Uriinler lehine
D) Dengede degil Uriinler lehine
E) Dengede Hareket etmez

VAWM N3TISHVEvd

)
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 i¢in tepkime Grtnlere kayar.
lll. Denge aninda mol sayisi en fazla olan XY, gazi

dir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Ill C)lve lll
D) Il ve Ill E) I, Il ve Il
Xog + 2V T XYy

tepkimesinin belli bir sicaklikta denge sabiti 18’dir.

Ayni sicaklikta 1 litrelik sabit hacimli tepkime kabina 0,2
mol X2, 0,2 mol Y2 ve 0,2 mol XY2 konulursa zamanla;

I. Kaptaki toplam molekil sayisi artar.
Il. Tepkime Grinler ydniine kayar.
lll. Kaptaki toplam basing artar.

ifadelerinden hangileri dogru olur?

A) Yalniz Ii B) Yalniz Ill C)lvell

D) Il ve NI E)LITvell




(a§ www.paraksilen.com

Mi 1.4dimetilbenzen@gmail.com

ﬁ fb.me/paraksilen

© instagram.com/paraksilen

o www.youtube.com/c/paraksilenkimya

DENGE TEPKIMELERININ TOPLANMASI

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

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

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

Denge tepkimeleri toplanirsa denge sabitleri
carpilir.

H,(9) + F»(9) = 2HF(g)

tepkimesinin derisimler cinsinden denge sabiti 16°dir.

Buna gére,

1

HF(g) = 2 Hy(0) + 5 Fo(0)

tepkimesinin derigsimler cinsinden denge sabiti
(Kc) kactir?
1

16

1

1
B)§

A) I

C) D) 4 E) 256

VAWM N3TISHVEvd

2NOg) = Ny(g) + Oz(g) K1

NOg) + % Oag) = NOzg) Ko
N2O4(g) = 2NOg) Ka
tepkimelerinin denge sabitleri veriliyor.
Ayni sicaklikta gerceklesen,

Np+ 205G = NyO,

tepkimesinin denge sabiti asagidakilerden hangisine
esittir?
1
A) Ky +2K5 + Kg By —
Ky.(Kp)?.Kg

C) Kq — 2Ky + Kg D) Ky . (Kp)?.Kg

(Ko)?
Kq-Ks

E)

X5(9) + Y5(9) == 2XY(g)

tepkimesinin derisimler cinsinden denge sabiti 25tir.

Buna gore asagidaki tepkimelerden hangisinin
derisimler cinsinden denge sabiti 0,2'dir?

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

B) XY(g) = 3 X,(9) + 3 Yo(0)

1 -
2 -«

C)

X,(0) + 3 Y,(0) = XY(g)

D) 2X,(g) + 2Y,(g) == 4XY(g)

E) X5(s) + Y,(s) == 2XY(q)

10
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N3(g) + 3/20,(g) «<——= N,03(g)
olduguna gore

K, = 0,25

4NO(g) + O4(g) =—= 2N,0; tepkimesinin den-
ge sabiti K3 nedir?
A) 0,0625

D) 0,0125

B) 0,025 C) 0,050
E) 0,500

Asagidaki grafikte verilen de-
gerlerden yararlanarak tepki-
me denklemini yaziniz. Tepkime
denklemine gore K. degerini he-
saplayiniz.

Derisim
A
0,8=
[X,][Y,]
[XY]
>
Zaman

VAWM N3TISHVEvd

Baslangicta 300 K'de PCl: gazi-
nin 4 atmosfer basin¢ yaptigi bir

kapta, sabit sicaklikta
PCl;(g) <—= PCl;(g) + Cly(g)

tepkimesine gore dengeye geldi-
ginde PCl; gazinin kismi basin-
c1 2 atmosfer olarak olciiliiyor.
Buna gore tepkimenin K, dege-

rini hesaplayiniz.

Derisim
A

[H,]
3 2
[NH, ]

1 m—tossfnsancasassarsanarsance
IN,]

Zaman

Yukanda NH; gazinin ayrismasina ait derisim-za-
man grafigi verilmistir.

Bu tepkimeye ait derisimler cinsinden denge
sabiti asagidakilerden hangisidir?

A) 2 B)3 C9

D) 27 E) 81

11
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DENGEYE ETKi EDEN FAKTORLER
. 2H,S , + 30,,., = 2H,0,., + 2SO0
(LE CHATELIER YASASI) 27" T >7 20
1. DERiSiI\/l Kapali bir kapta dengede bulunan sisteme sabit
sicaklikta H,S gazi eklenirse O, ve SO, gazlan deri-
simi ve denge sabiti (K ) nasil degisir?

» Dengede bulunan bir sisteme dengedeki 0,] [SO.] K
maddelerden herhangi biri eklenirse, denge o — — —
maddeyi harcayacak sekilde ilerler. A) Azalir Artar Artar

» Dengede bulunan bir sistemde dengedeki| B) Azalr Artar Degismez
mac'jdelerden bII:I ortamdan cekilirse S|st.em C) Artar Azalir Degismez
cekilen maddeyi tekrar olusturacak sekilde 5 5
: D) Degismez Degismez Artar
ilerler.

. . . . . E) Artar Artar Degismez

» Yapilan etki , sistemin verdigi tepkiden her ) o
zaman' bUyuktdr; yani eklenilen maddenin
derigsimi son durumda artar, ¢ekilen maddenin
azalir.

» Madde ekleyip cekmek denge sabitini etkile-
mez.

g
. . >

A + B 5 C dengesine yapilan etkiler sonucug

dengenin tepkisini ve maddelerin derigimlerindez

meydana gelen degisimleri inceleyelim; H

>
Etki Tepki [l | 8] | Iq Ke Grafik
A eklemek | Saga Kayar | Artar | Azalir | Artar | Sabit B
Cf
—
T X * 89 = Yig) * %)
C eklemek | Sola Kayar | Artar | Artar | Artar | Sabit o
| I tepkimesi dengeyken; ADerisim
—
- S |. Sabit sicaklikta X gaz LI\—
eklemek
o I
B cekmek | SolaKayar | Artar | Azalir | Azalr | Sabit B_\/,_ Il. Slcak“gl azaltmak Z—/_
o e lll. Basinci artirmak
S > Zaman
islemlerinden hangileri
uygulanirsa yukaridaki
grafik elde edilir?
A) Yalniz | B) Yalniz IlI C)lvell
D) I ve lll E) Il ve Il

12
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COyg) + Hag = CO) + H0(g

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 he olur?

2 4 5 7
A)? B)? C)? D)? B =

Xog) + 2Yag) = 2XYp(g)

tepkimesi 1 litrelik sabit hacimli kapta 2 mol X,, 4 mol Y, = Y,
5

ve 2 mol XY, ile dengededir.

Dengedeki XY,'yi 4 mol yapabilmek icin tepkime
kabina kac mol X, eklenmelidir?

A)1

CO(g) + SOz = COyg) + SOy

tepkimesi sabit sicaklikta 1 litrelik kapta dengede iken
kapta 0,3 mol CO, 0,2 mol SO, 0,15 mol CO, ve 0,2 mol
SO, gazi vardr.

Dengedeki CO, derisimini 0,1 molara diisiirmek icin
kaptan ka¢ mol CO cekilmelidir?

A)023 B)0,36 C)046 D)053 E) 06

37ISMvEvd

X, + Y, == 2XY

tepkimesi 1 litrelik sabit hacimli kapta 5 mol X, ve 8 mol
ile baglatiliyor.

Tepkime 8 mol XY olustugu anda dengeye geliyor.

Dengedeki sisteme sabit sicaklikta 3 mol X, eklenir-
se yeni dengede kag mol X, bulunur?

A)2/3 B)4/3 C)83 D)16/3 E)32/3

13
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N

. BASINC 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' blyUktlr; 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] 8] Grafik

Artar
(moli
azalir)

Artar
(moli
azalir)

Artar
(moli
artar)

Hacmi
azaltmak

Saga

Kayar Sabit | o

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

Etki

Tepki

[A]

[B]

[c

Ke Grafik

Hacmi
azaltmak

Denge
etkilen-
mez

Artar
(moli
sabit)

Artar
(moli
sabit)

Artar
(moli
sabit)

Sabit

Zaman'

Zaman'

VAWM N3TISHVEvd

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

dengesi kurulmustur.

Ayni sicaklikta piston 2V konumu-

2V
na getirilirse,
\J-— \
I. Toplam molekil sayisi artar.
o - COy Ozq)

Il. Sistem drinlere yirdir. co

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

D) I ve lll E) I, 1l velll

Asagida verilen tepkimelerin hangisinde sabit sicak-
likta basinci artirmak, dengeyi Uriinler yoniinde
bozar?

moowe2

COyg) + Hpg = COg) + H0(
2NHg(g) = Na(g) + 3Hy(q)

BaCO3(g) = BaO(k) + COZ(g)
4HClg) + Opg) = 2H,0(g) + 2Clyy

Hog) + laig) = 2Hlg)

14
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—
-

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 yapilip
yeni dengenin kurulmasi beklendiginde kapta 3
mol B’nin bulundugu belirleniyor.

Buna gore V degeri kac mI’dir?

Fransiz kimyaci Henry Le Chatelier’'ye gére dengeye ulas-
mis sisteme dengeyi bozacak bir etki yapildiginda sistem
tekrar dengeye ulagincaya kadar etkiyi azaltacak yénde
egilim gosterir. X, ile Y,, elementi arasinda gerceklesen bir
tepkimeye denge aninda yapilan etki ve bu etkiye sistemin
verdigi tepki,

Derisim

Zaman

seklinde gosterilmistir.

Buna gore, bu tepkime ve tepkimeye yapilan etki hak-
kinda verilen asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

>

) Tepkime denklemi X2 + 2Y2 = 2Z seklinde olabilir.

(0]

) Tepkime dengede iken kabin hacmi azaltiimistir.

) Z’nin formdlG XY2 dir.

g O

) X, reaktif ise yapilan etki sonucunda denge sabiti art-
mistir.

o

Yapilan etki ileri ve geri tepkimeyi hizlandirmistir.

VAWIX NITISHVEVd

Sekildeki sistemde piston K noktasinda sabit iken kabin
icinde
2X, + Y, = 2X,Y

dengesi kurulmustur.

Denge aninda kapta 2 mol X, 4 mol Y, ve 4 mol X,)Y mev-
cuttur.

Esit bélmeli kapta piston sag tarafa cekilip sabitlendigin-
de yeni kurulan dengede X, nin derigimi ile X,,Y’nin derisi-

mi esitleniyor.

Buna gore piston nerede sabitlenmistir? (Kaptaki her
bdlme 1L olup deney siiresince sicaklik sabittir)

A) K-L Arasi B) L noktasi C) M noktasi

D) N-O arasi E) O noktasi

15
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'NOT:

Ke = [X]Y

» TiPi TEPKIMELERDE ETKI = TEPKi OLUR.

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

> H_ACiM _AZALIRSA X’IN DERiSiMi ESKi HA-
LINE DONUNCEYE DEK X OLUSUR.

» K, DEGISMEDIGi SURECE BU TiP TEPKI-
M_ELERDE X MADDESININ DERISIMI DE-
GISMEZ.

CaCO,(k) == CaO(k) + CO,(g)
Etki Tepki | CaCOsy | CaOw | COxg | Ke Grafik
Kati ve
:ﬁiﬁﬁ rz::::\’g Sabit | Sabit | Sabit | Sabit Cao::‘,
etki S I
etmez ﬂ
Derigmi Derisimi caco, ]
A e -
artar azalir €O k
Derigmi Deri;imi caco,,|
A:':;:'r:;k Ksa‘j/':r ::5;1 ::21 Sabit | Sabit | 0, |
" | e o

VAWM N3TISHVEvd

A+ Big) = Cgg)

Denge tepkimesi hakkinda verilen asagidaki yargilar-
dan hangisi dogrudur?

A) Kaba C eklenirse B’nin derisimi artar.

B) Kabin hacmi kii¢lllrse denge sabiti artar.

C) Kaba B eklenirse B’nin derisimi artar.

D) Kapta bir miktar A ¢ekilirse C’nin miktar azalir.

E) Kaptan bir miktar B ¢ekilirse A'nin miktari artar.

Bir kimyasal tepkime dengede iken tepkimeye dengeyi
bozacak bir etki yaparsak sistem tekrar denge kuracak
sekilde tepki verir. Bu tip olaylarda biz bir madde ekler-
ken sistem hem bizim ekledigimizi harcayip hem de kar-
sl taraftakileri olusturdugu icin etki genelde tepkiden bii-
yuk olur.

Yani:

X2(g) + Y2(g) = 2XY(9) tepkimesi dengede iken X, eklenir-
se sistem bozulan dengeyi kurmak igin X,’yi harcamak is-
teyecektir. X, tek bagina harcanmayacagi igin X, ile be-
raber Y,'yi harcayacak ve XY’yi olusturacaktir. Sonug ola-
rak bizim tek madde ile yaptigimiz ektiye sistem 3 mad-
de ile birden tepki verdidi igin bizim ekledigimiz X,’nin ta-
mamini asla harcayamayacaktir.

Buna gdére asagidaki tepkimelerin hangisinde sistem
eklenilen X,’nin tamamini harcayarak tepki verir?

A) Xoig) +2Ya(g) = 2KV
B) 2Xpq) + Yo = 2X2Y
0) Xpig) + 3z = 2XY3q)
D) Xa(g) + Yaie) = 2XYg

E) 2o + 35 = 2X2Y4

16
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2. DERI§IM

61 C =
4
o3y N P B

Zaman i m s | e ovtae dah ‘-M\

A(g) +28 (Q): 2C(Q)

Sait kimyasal tepkimelerde dengeye etki eden fak-
térler konusunu calisirken kitabinin derisim sayfa-
sinin yarisinin yirtildigint gérayor. Yirtik kisimda
sorunun metni ve ¢ézimi yer aldidi icin soruda ne
soruldugunu bilmeyen Sait, grafigi kullanarak X’i bul-
may1 hedefliyor.

Grafigi ¢izilen tepkimeyi A(g) + ZB(g) = 2C(g) olarak
alan Sait, grafikten:
® Tepkime baslangicta dengededir.

e Dengedeki tepkimeye A eklendigi icin A’nin deri-
simi aniden artmistir

e A eklenmesi sonucu tepkime saga kaymistir.

e Denge saga kaydigi i¢in B'nin derisimi azalmis,
C’nin derisimi artmistir.

e Tepkime aninda kabin hacmi sabittir.

bilgilerine ulasip bu bilgileri kullanarak X’i buluyor.
Buna gore Sait X degerini kac olarak bulmustur?

A) 3 B) 8 C)10 D)15  E)19

VAWIX N3TISHVHvd

25°C
V=1L

CaCO

3(k)

25 °C’de 1 litrelik bir kaba konulan CaCOj katisi
CaCOjzany == Cal yqapy + COxgay)

denklemine gdére ayrismaktadir. 25 °C’de yapilan
deneyde elde edilen veriler asagidaki tabloda veril-
migtir.

Sare CaCO, Olusan CO,
(saniye) mol sayisi mol sayisi

0 1 0

2 0,8 0,2

5 0,6 04

9 0,4 0,6

15 0,2 0,8

50 0,2 0,8

Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi yanls-
tir? (C: 12, O: 16, Ca: 40)

A) Heterojen denge tepkimesidir.

B) 15. saniyede sistem dengeye varmistir.

C) Tepkime % 80 verimle gerceklesmistir.

D) Derisimler cinsinden denge sabiti Kc = 3,2 dir.

E) 50. saniyede ileri ydondeki tepkime hizi geri yon-
deki tepkime hizina esittir.

17
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3. SICAKLIK
XY3 22 XY(g) + Yo AH>0

termik tepkimelerde sola kaydirir. cikariliyor.

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

»SICAKLIK KC'Yi ET-| ser’ "
KI L E R ' lleri Hiz Denge Sabiti Toplam mol

A) Azalrr Azalir Azalir
B) Artar Degismez Artar
» Endotermik tepkimelerde sicaklikla Kc dogru
orantili, ekzotermikte ters orantilidir. C) Artar Artar Artar
D) Azalir Degismez Azalrr
E) Artar Artar Azalir

A+BSC+isi

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

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

VAWM N3TISHVEvd

Sola
Isitmak Kayar Artar | Artar | Azalir Azal"‘

X(g) + Y(g) = Z( + 18I

9)
Tepkimesi 2 litrelik kapta 20 °C’de 1 mol X, 1 mol Y

ve 2 mol Z ile dengededir.

Zaman’

Dengedeki sistemin sicakhg 230 °C yapildiginda
kapta 1 mol Z kaldigina gére, tepkimenin 230 °C’
deki derisimler cinsinden denge sabiti Kc kactir?

A)O5 B)0,8 O D)2 E) 4

denge tepkimesine asagidaki islemlerden hangisi
uygulandiginda denge sabiti kiictlir?

Z

Ayni ortama X(g) eklendiginde

3

Sicakh@ azaltildiginda

o

Ayni sicaklikta ortama XSY(g) eklendiginde

A=

Basinci azaltildiginda

m

Ayni sicaklikta ortamdan Y(g) uzaklastinldiginda

18
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X2(g) + Y2(g) = 2XY @+ '8

denge tepkimesine; Derisim
XY]
. X, eklemek [
» eklemek, ?_
Il. basinci artirmak, 2
. sicakhidi artirmak [Y,]

Zaman

islemlerinden hangileri uygulandiginda yukaridaki
grafik elde edilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) lvell

C) Yalnz Il
E) Il ve llI

1
SO;(g) = SO,(g) + 5 O5(g) AH>0

Denge reaksiyonunun verimini artirmak icin asa-
gidakilerden hangisi en uygundur?

A) Hacmini arttirmak

B) Sogutmak

C) SO, gazi gekmek

D) O, gazi eklenerek kabi isitmak
E) Kabiisitirken SO, gazi gekmek

VAWM N3TISHVEvd

N5(g) + 3H,(9) == 2NH;(g)

Kapali bir kapta N,(g), H,(g) ve NH;(g) karisimi den-
gededir.

AH = -63,3 kcal

Buna gore dengeyi,
I. Urdnler lehinge,

Il. reaktifler lehine

kaydirmak icin asagidaki islemlerden hangileri
uygulanmalidir?

| Il
A) N,(g) eklemek
B) H,(g) eklemek
C) NH;(g) eklemek
D) Sicakhgi yukseltmek

Sicakligi ylkseltmek
Sicakligr distirmek
N,(g) eklemek
Sicakhgi dustrmek

Kabin hacmini
kagultmek

E) Kabin hacmini
blyutmek

mX(g) = nY(9)
denge tepkimesinde,

I. Sabit sicaklikta kabin hacmi artinldiginda X gazi-
nin mol sayisi artiyor.

Il. Sabit hacimde sicaklik yuUkseltildiginde tepkime

aranler lehine hareket ediyor.
Buna gore,
. n>mdir.
I.
Ill. Maksimum dizensizlik faktéri girenler lehinedir.

Tepkime ekzotermiktir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) lvell

B) Yalniz Il C) Yalniz I
E) Il ve lll
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4. KATALIZOR

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

X(g) + 2Y(g) = 2Z(g) + 18I
tepkimesi denge aninda iken kataliz6r kullanilirsa,
I. Esik enerjisi dusger.
Il. Denge sabiti artar.
lll. Denge drlnler lehine kayar.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) I velll E) Il ve llI

Bir tepkimede sicaklik dusuralurken ayni zaman-
da katalizor kullanihyor. Bu durumda tepkimenin
denge sabitinin kiguldigu, dengeye ulasma suresi-
nin kisaldigr gézleniyor.

Buna gore tepkime ile ilgili asagidaki yargilardan
hangisi dogrudur?
Katalizor, tepkimenin entalpisini disarmustar.

Katalizor, denge sabitini kicultmastur.

A
Kg

Kataliz6r, tepkimeyi geri yonde daha cok hizlan-

Sicakhk disuruldigunde orani artmigtir.

dirmistir.

Tepkime endotermiktir.

VAWM N3TISHVEvd

XY XY

1. kap 2. kap

Yukaridaki kaplarin hacimleri, sicakliklar ve iginde
yer alan XY, miktarlari aynidir.

2XY o) = Xgig) + 2Yp(g) tepkimesinin katalizori Z
gazi olduguna gore, bu iki kapta gerceklesen tepki-
melerin:

I. Dengeye gelme sireleri
Il. Denge sabitleri

lll. Aktiflesme enerijileri
degerlerinden hangileri farkhdir?

A) Yalniz |
D) Il ve lll

B) Yalniz lll C)lvelll
E) I, [Ivelll

tepkimesi strtlinmesiz pistonla kapatiimis bir kapta ger-
ceklesmektedir.

[. Sicakhid azaltmak
II. Katalizér olarak X(g) eklemek
[ll. Kaba bir miktar He gazi eklemek
Yukaridaki islemlerden hangileri yapilirsa HCI(Q) deri-

simi artar?

A) Yalniz | B) lvell
D) Il ve llI

C) 1 ve lll
E) 1, 1l ve Il
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YABANCI MADDE EKLEME
Dengedeki bir tepkimeye eklenen yabanc

maddenin direk dengeye etkisi yoktur ancak;

Kap pistonluysa hacmi arttirir hacmi arttirdig
icin dengeye etki edebilir.

nedenle dengeye etki edebilir.

dan biri tepkimede yer aliyor olabilir.

Yani eklenilen yabanci madde, tepkimedeki mad-
delerin derigimi veya sicakligini etkilemiyorsa den-

geye hicbir etkisi yoktur.

Oda kosullarinda,
HCOj3 (suda) + H,0(s) = COZ2™ (suda) + H;0*(suda)

tepkimesi dengededir.

Buna gore kaba sabit sicaklikta,
[.  NaOH katisi ekleniyor.
Il.

[ll. Bir miktar saf su ekleniyor.

HCI sivisi ekleniyor.

islemlerinden hangilerinde denge urunler lehine
ilerler?
A) Yalniz |

D) lvelll

B) Yalniz Il C)lvell
E) 1, 1l ve lll

Tepkimede asit var ve baz ekleniyorsa ortam-
dan asidi uzaklastirir tam tersi baz var ve asit
ekleniyorsa ortamdan asidi uzaklastirir ve bu

Suda gerceklesen bir tepkimeyse eklenilen
maddenin direk kendisi olmasa bile iyonlarin-

VAWM N3TISHVEvd

Kimyasal bir tepkime dengeye ulastiginda denge kosulla-
ri degistirilmedigi sirece dengede kalmaya devam eder.
Yapilan etkiler denge kosullarinda degisikliklere neden olur-
sa denge bozulabilir. Denge bozuldugunda sistem yeniden
dengeye ulasabilmek icin tepki verir. Fransiz kimyaci Henry
Le Chatelier'ye gére dengeye ulasmis sisteme dengeyi bo-
zacak bir etki yapildiginda sistem tekrar dengeye ulasin-
caya kadar etkiyi azaltacak yénde egilim gosterir.

Ornegin; Ny +8Hpg =2NHg

teme sabit hacimde N, eklenirse sistem bunu dengelemek igin

tepkimesi dengede iken sis-

harcar, N2 ile beraber H2 yi harcar ve NH3 G olusturur. Bu etki
sirasinda sistemde derisimlerin zamanla degisimi,

Derisim

NH

Zaman

grafigindeki gibi olur.

Buna gore, bir tepkimeye yapilan etkinin, tepkimedeki
maddelerin mol sayisi lizerindeki degisimi,

Mol

]

Zaman

seklinde olduguna gére, bu tepkimenin denklemi ve
tepkimeye yapilan etki hangi secenekte dogru olarak

verilmistir?
Tepkime Denklemi Yapilan Etki
A Ag+Bg=Cg+Dy A eklemek
B) A(Q) * B(k) - C(k) + D(k) A eklemek
C) A(g) + B(g) - C(g) + D(g) Hacmi azaltmak
D) Ay +Bg=Cyg + Dy A eklemek
E) Ag +Bg=2Cg* Dy C eklemek
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