L-19 KiIMYASAL DENGE

Baslamak icin hemen hemen haziriz. Artik yerleselim ve clicker
sorusuna bakalim. Son 10 saniye. Cok glizel. Cogunuz dogru
anlamigsiniz. Bu sorudaki hile, AG nin isaretinin negatif mi pozitif mi
oldugunu, formulu ve sicakhgin formildeki etkisini disinmek. Bu, AS
faktorinid blylk mu kigtk mi yapar, bunun 6nemi nedir? Formile
bakin, isaretlerin ne olacagini ve sicakligin etkisini bulmaya ¢aligin.

Peki. Bugtnin ilk slaytina gecelim- Donem ortasina hos geldiniz.
Ben Kathy Drennan ve bu da 36 dersin 19.su. Bu dersin yarisini
gecmis oluyorsunuz. Pazartesi glinu sinavdan 6nce 6grendikleriniz
termodinamikle ilgili. AG, AH ve entropi aklinizda tam olarak
kalmadiysa sorun degil. Termodinamikten tam olarak ayrilmiyoruz.
Kimyasal dengeye geciyoruz, bu konu tamamen termokimyayla ilgili.
Donemin ikinci yarisinda; AG, AH, sicaklik ve arkadasimiz entropi
hakkinda ¢ok sey duymaya devam edeceksiniz.

Evet, bu donemin ortasi. Dort saatlik sinavlarin iki tanesini
atlattiniz. Dort saatlik sinavin finalle birlestirilmis olacagini
unutmayin. Final, kiimulatife 200 puan etkileyecek. Yeni konularin
etkisi de 100 puan. Yani 4 saatlik sinavlarin 2 si bitmis oluyor.

Gormus oldugunuz ve ileride géreceginiz konularin bir hatirlatmasi
listede var. Su anda tam olmamiz gereken yerdeyiz. Nerede
oldugumuzu ya da neleri isleyecegimizi gormek icin buna
bakabilirsiniz. Donemin ilk kismi daha ¢ok, temel prensiplerle ilgiliydi.
Buglin, kimyasal dengeye geciyoruz. Daha ¢ok AG ve AH geliyor. Daha
sonra da asit baza yani asit baz dengesine gececegiz.

Yani, denge ve termodinamikle isimiz bitmiyor. Daha sonra,
yikseltgenme indirgenme-yine dengeyle ilgili-gecis metalleri ve
kinetige gececegiz. Bunlarin hepsi; biyokimya, organik kimya,



kimyanin her bolimdi, biyoloji, canli bilimleri ve bir¢cok sey icin temel
bilgilerdir. Yani bu derste kimyanin temel prensiplerini 6grenecegiz.

Carsamba glinl yasadigim bir seyi anlatmak istiyorum. Silver
Line’a gidiyordum. Buna benzer bir sey yasadiniz mi, bilmiyorum.
Toplu tasima araclarinda, yaninizda oturan biri, “6grenci misin?” diye
sorar. Elinizde bir kitap ya da defter oldugu zaman. “evet” dediginizde
“ne calisiyorsun?” diye sorar. Siz de 6rnegin kimya, fizik ya da
matematik dediginizde “00” derler. Ve kendi isleriyle mesgul olmaya
baslarlar. Ya da “okuldayken bu dersleri hic sevmezdim” derler. Daha
sonra da sizinle konusmayi keserler. Simdiye kadar bdyle bir sey
yasayan kacg kisi var? Calistig1 dersle yanindakini korkutan? Az insan.
Bu soruyu 4 yil sonra sorunca, sinifin yarisinin el kaldiracagini
distiniyorum. 8 yil sonra ise sinifin tamami. Bu siradan bir sey.

Silver Line’da basima gelen sey oldukca ilgingti. Clinki
anlattigim olaylari ben ¢ok kez yasadim. Anahtarlarimi boynuma
takmistim. Bayanlarin profesyonel kiyafetlerini bilirsiniz, cep yoktur.
Kiglk bir MIT kordonu vardi. Silver Line’de yanimda duran kisi, “Dogu
Georgia Teknoloji’ye mi gidiyorsunuz?” diye sordu. “MIT’de
profesorim” dedim.”Ben de makine miihendisiyim ve Georgia
Teknoloji'ye gittim” dedi. “Bransiniz nedir?” diye sordu. Kimya dedim.
“Kimya.. keske kimyaya daha ¢ok 6nem verseydim.” Dedi. “ Su anda
nerede c¢alisiyorsunuz?” diye sordum. “Orduda calisiyorum.
Kimyacilar, makine muhendisleri ve elektrik mihendislerinden olusan
bir ekipteyim. Patlayicilari belirlemeye calisiyoruz.” Dedi.” O alanda
calisan MIT’ de kimya boélim baskani Tim Swager’i duydunuz
mu?”dedim. “Evet” dedi, taniyordu.

Takimda ve kimyacilarla konusurken yasadigi problemlerin biri kimya
dilinin cok iyi olmamasiymis. Cok sikinti cekiyormus ve takimin
emeginin sonuglari, ancak herkes birbiriyle iletisim kurabilirse



alinacakmis. Kimya derslerine daha ¢ok dikkat etmesi gerektigini
soyledi. Benim kimyayla ilgim biyolojiyi anlamak i¢indi. Bu herkes icin
farkh olabilir.

Dersin basinda da soyledigim gibi, miicadelenizden bir tanesi sizi
kimyaya baglayan seyi bulmak? Kimyayi ne icin kullanacaksiniz?
Yapmak istediginiz seye kimya nasil uyacak? Belki bazilariniz bunu bir
sure 6grenemeyecek. Umarim, bunu egitiminizde eksik kalan seyleri
fark edeceginiz bir meslekte calincaya kadar 6grenirsiniz. Eger, fen ve
muhendislik alaninda kalirsaniz, kimyaya ihtiyaciniz olacak, kimyayi
simdi 6grenin. 2. Sinavdan, bunu simdi 6grendiginizi gortyoruz, bu
harika. Belki bir gtin bu siniftan biri milli giivenlikte calisacak. Eger
kimyaci degilseniz bile, kimyacilarla konusabileceksiniz ve o iste ¢ok
ilerleme kaydedeceksiniz. Evet, kimya; tipta, milli glivenlikte,
ekonomide, enerji girisimlerinde su andaki blyuk bircok seyde ¢ok
onemlidir. Bu, temeldir. Siz bunu bu derste 6greneceksiniz, temelleri.

Eger glzel bir ¢ay, otobis ya da ugak konusmaniz sohbetiniz olursa
bana anlatin. Gelecek referanslari icin katalog yapacagim. Burada
neyi nasil yaptigimiz, gercek hayatla temas halinde.

Evet, termodinamikten ¢ok fazla uzaklasmiyoruz. Kimyasal dengeye
geciyoruz. AG den cok bahsedecegiz. AG heniz arkadasiniz degilse,
endiselenmeyin, hala ona baglanabilirsiniz.

Evet, kimyasal reaksiyonlar denge durumuna gecebilirler. Bu dinamik
bir dengedir, reaksiyon hala gerceklesir fakat bir reaksiyon
dengedeyse, ileri reaksiyonun hizi geri reaksiyonun hizina esit olur
dolayisiyla net bilesimde bir degisiklik olmaz.

Bir 6rnege bakalim. Azot gazi ve hidrojen gazi amonyak olusturuyor.
Azot gazi ve hidrojen gaziyla reaksiyona basladigimizi diistinelim.
Baslangicta hic amonyak yok. Derisimler- zaman grafigini diistinelim.
Baslangicta bir miktar azot gazi var, azotun derisimi biliniyor. Hidrojen



gaziyla tepkimeye girdiginde, azotun derisimi azalir ve bir yerden
sonra sabit kalir. Bir miktar hidrojen gaziyla basliyoruz, onun derisimi
de zamanla diser bir yerden sonra sabit kalir. Baslangigta hig trin
yani amonyak yok, onun derisimi ise zamanla artar ve bir yerden
sonra sabit kalir.

Derisim grafikleri sabit oldugunda dengeye ulasmissiniz
demektir. Reaksiyon gerceklesmeye devam eder, fakat ileri reaksiyon
hizi geri reaksiyon hizina esit oldugu icin net degisiklik olmaz.
Derisimler sabit olmasina ragmen reaksiyon devam etmektedir.

Sadece girenler varken veya dengeye ulasacak kadar iriin
olusmamisken neler olduguna bakalim. Sadece girenler varsa,
reaksiyon ileri yonde spontane gerceklesir. Yani ileri yonde spontane
gerceklesen bir reaksiyonumuz var. Bu arkadasimiz AG acisindan ne
demektir? Sifirdan biytk ma kiicik mi olur? Sifirdan kiiglk olur. Yani
ileri reaksiyon ve AG sifirdan kiglk olur. Yani AG negatif oldugunda
reaksiyon ileri yonde spontane gerceklesir.

Peki sadece urlnler oldugunda durum nasil olur? Reaksiyon geri
yonde spontane gerceklesir. Reaksiyon ters yonde spontane
gerceklesirken, arkadasimiz AG nin isareti hakkinda ne soylersiniz?
Sifirdan biyuk ya da kiglk? Blylk yani pozitif olacak. Grafigin nasil
olacagini disinelim. Serbest enerji- reaksiyonun ilerlemesi olarak
dusunelim. Devam ettigimizde reaksiyon yoni bu yon. Eger
baslangicta sadece girenler varsa AG sifirdan kiiclik olur. Reaksiyon
ileri yonde spontane gerceklesir. Eger baslangicta sadece Urlinler
varsa, AG pozitif olur, reaksiyon geri yonde spontane gerceklesir.
Reaksiyon geri yonde ne olana kadar gerceklesir? Dengeye ulasana
kadar. Dengede AG ne olur? Sifir.

Gorlyorsunuz, AG ve denge arasinda 6nemli bir iliski var. AG yi
arkada birakmadik. Reaksiyonun bilesenleri degistikce AG de degisir.



Uriinler ya da girenlerin fazla olmasina gére AG de farkli olacaktir.
Bazi formdlleri gorelim. AG serbest enerjideki degisimdir. Belirli bir
anda, reaksiyonun o noktadaki belirli miktar bilesenleriyle, serbest
enerjideki farkliliktir. Bir de AG® var. AG?, belirli kosullar altindaki AG
dir. Yani AG nin 6zel bir tiradur. Q terimi, denge kesridir. Girenler ve

urtinler hakkinda bilgi verir. Arkadasimiz R, gaz sabitidir ve sicakliga
gore degisir. Diger bir terim de sicakliktir.

Yani, reaksiyonda bir noktadaki AG, o reaksiyon icin AG® a, denge
kesrine yani girenler ve Urlinlere, bunu birazdan tanimlayacagiz ve bir
de sicakliga baghdir. Q nun ne oldugunu bilmeliyiz, yeni denge kesrini.

Bu slayt biraz korkutucu gortnuyor, fakat bu gtzeldir ¢linkl bircok
terim birbirini gottrecek. Q yani denge kesri hakkinda konusacagiz.
Ve farkli problem tirlerini gorecegiz. Bir yerde gazlardan, diger yerde
ise ¢ozeltilerden bahsedecegiz. Q nun 2 tiird oldugunu gorebilirsiniz.
Biri gazin kismi basincina digeri ise derisime baglidir.

Yeni gordigimiiz denklem burada. AG; AG*+RT*Q nun dogal
logaritmasi. Burada Q yu actik. Py bir gazin kismi basinci, bu
tepkimede, A ve B, C ve D ye donustiyor. Kesir cizgisinin Ustline
drdnler yazilir. C gazinin kismi basinci/ referans basing var. C nin
katsayisi bu kesre Us olarak yazilir. D gazinin kismi basinci/ referans
basing var. D nin katsayisi, bu kesre Us olarak yazilir. Kesir gizgisinin
altina girenler yazilir. A nin ve B nin katsayilari da, kismi basinglarinin
referans basinca oranlarina Us olarak yazilir. Harika olan su ki,
referans basing¢ 1 bardir ve bu terim gider. Simdi Q daha basit oldu.
Referans basing degerleri olan sorular gérmeyeceksiniz. Yani Q yu
urtinler boli girenler olarak dusinebilirsiniz. Ama katsayilarin 6nemli
oldugunu unutmayin.

Eger ¢cOzeltilerden bahsediyorsak, tek fark burada molar olmasidir.
Referans molarite de 1 molar oldugu i¢in bu terim de gider. Kdseli



parantez gordiglinliz zaman, 6rnegin c, bu derisim demektir. Burada,
Q; C nin derisimi Ussu katsayisi, D nin derisimi Gssu katsayisi bola A
nin derigsimi Gssu katsayisi ve B nin Uissli B nin katsayisidir. X burada
derisim demektir.

Yani Q, bir reaksiyonun sitokiyometrisi diistintlerek, Grtinler boli
girenler demektir. Peki denge sabiti K? Dengede, AG nin sifir
oldugunu soylediniz. O halde dengede, denge kesri Q, denge sabiti K
ya esittir.

Bu ifade acisindan disinelim. Denge durumunda bu ifadede, AG
sifira esit olur. Tiim ifade sifira esittir. Esitligi tekrar diizenleyip, AG® |
diger tarafa atariz. AG’, -RTInK ya esit oldu. Clinkl dengede Q, K ya
esittir. AG yi bulmak icin baska bir formil cikti. AG® 1, denge sabiti K
yardimiyla buluruz.

Denge sabiti K, Q ile ayn1 forma sahiptir. Ancak K s6z konusu
oldugunda, molariteden ve kismi basinglardan bahsederken sistemin
“dengede” oldugunu unutmayn. Q ile ayni ifade; tirtinler bolii girenler
fakat K varsa sistem dengededir. K y1 bulmaya calistyorsaniz
molaritelerin dengede oldugunu unutmayin. Q yu bulmaya
calisiyorsaniz, bir reaksiyonun herhangi bir andaki derisiminden veya
kismi basincindan bahsediyorsunuz demektir. Onemli not, iiriinler
bolii girenler.

Evet, formiilii baska bir sekilde daha yazabiliriz. AG’, -RTInK ya
esittir dedik. Burada AG® yerine —RTInK yazarsak esitligi yeniden
diizenlemis oluruz. Bunu da diizenlersek, reaksiyonun herhangi bir
noktasinda AG, RTIn(Q/K) ya esit olur.” Denge sabiti kactir?
Derisimler nasildir? Dengede degilken derisimler nasildir? Bu
reaksiyonda Q kactir? K ile nasil iligkilendirilir? “Diye soranlar i¢in
bu formiil ¢ok yardimci olacaktir. Bu degerleri biliyorsaniz, reaksiyon
yoniinii de biliyorsunuz demektir. Ciinkii AG nin pozitif mi negatif mi
oldugunu bilirsiniz. Reaksiyonun ileri yonde mi geri yonde spontane
gerceklestigini bilirsiniz. Q ve AG arasindaki iligkiyi 6grenmek icin
bu ¢ok kullanish bir formiildiir.



Simdi bu iligkiyi diistinelim. Q, K dan kii¢iikse AG nin isareti ne olur?
Eksi. Bu da reaksiyonun ileri yonde spontane gerceklesecegini
gosterir. Bunu diistinebilirseniz girenler ve tirtinler hakkinda da
tahmin yiiriitebilirsiniz. Q, K dan kiigiikse, iirtinler dengedeki iirtinlere
gore daha azdir ve daha ¢ok iiriin olusturmak gerekir. Yani AG negatif
olur. Bunu matematiksel olarak diisiiniin. Uriin mii giren mi
olusturmaniz gerekiyor? Bu a¢idan diisiiniin.

Peki, Q, K dan biiylikse AG ne olur? Pozitif olur ve reaksiyon ters
yonde gergeklesir. Q eger K dan biiylikse, tirlinlerin derisimi fazladir,
dengede daha az iirlin vardir. Dolayisiyla reaksiyon iirlinleri azaltacak
yonde gerceklesir. Boylece tekrar dengeye ulasilir. Bu formiil
reaksiyon yoniinii, hangi yonde reaksiyonun spontane olacagini
diistinmek ag¢isindan ¢ok yardimei olur.

Bir 6rnege bakalim. Bu 6rnekte K verilmis, kismi basinglar var.
Reaksiyonun hangi yonde ilerleyecegi soruluyor. Bu soruyu
cevaplamak i¢in bilmemiz gereken hesaplamamiz gereken sey nedir?
Eger K ve kismi basinglar verilmisse ilk olarak neyi hesaplamaliyim?
Q, dogru. O zaman Q yu hesaplayalim.

Q, tirtinler bolii girenlerdi. Amonyagin kismi basinci var, reaksiyonda
2 mol amonyak olusuyor. Girenlerin yani azot ve oksijen gazlarinin
kismi basinglar1 var. Sitokiyometri ve burasi 3.

Degerleri yerine koyalim. 1.1 bar asagida ise, 5.5 ve 2.2 lizeri 3,

sitokiyometriyi diisiinerek. islemi yaparsak 2.1*10% BuQ degeridir.

K degeri soruda verilmis, Q yu da bulduk. Bu degerlere gore reaksiyon
hangi yonde gercgeklesir? Bir clicker sorusu. Son 10 saniye.

%77 ¢ok iyi. Burada Q, K dan buylk. Eger Q, K dan biyukse AG ne
olur? Diger bir clicker sorusu. Cevabi sesli soyleyebilirsiniz. Nedir?
Pozitif, dogru. Reaksiyon girenler yoniine kayar, yani ters yonde
gerceklesir. Dengede Urlnlerin mi girenlerin mi daha ¢ok olacagini
diistinin. Uriinler daha cok olur. Reaksiyonun hangi yéne kayacagini

dusunelim. Burada, dengeye ulasincaya kadar, amonyak
parcalanmaya devam eder.



Evet. K nin bize neyi gosterecegini biraz daha dislinelim. K, dengede
girenler ve Urilnler karisimi hakkinda bilgi verir Grlnlerin derisiminin
yiksek mi diistik mi olacagi hakkinda bilgi verir. Baska bir 6rnege
bakalim. K birden bliylikse, dengede Urinlerin derisimi
girenlerinkinden fazladir. Dengede, Urlinler daha fazla demektir.

K birden kiglikse, Grtinler daha az olacaktir. K yi, dengede, Urinlerin
derisimi bolu girenlerin derisimi olarak diistiniin. Yani, eger K birden
blyulkse, Grinler girenlerden fazladir. K birden kiiclikse, girenler
urtinlerden fazladir. Bunu bir drnekte inceleyelim. K nin birden buyuk
oldugu duruma bakalim. Reaksiyon yukarida yaziyor. Buraya da
yazayim. 2 NO,, cift ok ve N,O,4. Burada K degeri 6.84 . Birden buyuk.
Bu reaksiyonu distinelim. Burada, derisim yerine kismi basinglari
kullanacagiz ¢linkii bunlar gaz, bu da zaman ekseni.

Baslangicta bir giren var. Giren bir derisimden baslayarak zamanla

azalir ve grafik bir yerden sonra sabit kalir. Yani tepkime dengeye
ulasir. Giren burada. Baslangicta hic tiriin yok. Uriin gittikce artacak
dengeye ulasinca sabit kalacak.

Baslangicta Q ve K nasildir? Hig triin yokken, Q ve K nedir? Q, K dan
kGcuktir. AG nedir? Sifirdan kiicuk, negatiftir. Reaksiyon ileri yonde
spontane gerceklesir. ileri ydnde spontane gerceklesir ve triinler
olusur.

Dengede derisimlerin ne olacagini diistinelim. Baslangicta, reaksiyon
icin bir ilk kismi basing var. 2NO,, N,O4 e donUsliyor. Baslangic
basinglari 1 bar olarak verilmis, hic tirlin yok. Dengeye ulasana kadar
olan degisikliklerden bahsedelim. Girenler ne kadar degisir? Buraya
ne yazarim? Ne degisir? —x-, - ne kadar x? -2x. Tekrarliyorum,
sitokiyometriyi dlistinliyoruz. Burasi kacgtir? Sadece +x, dengede 1-2x
ve +X var.



Denge derisimlerinden bahsediyoruz. K, 6.84 . Uriiniin kismi basinci
boli girenin kismi basincinin karesi. Bu da x/(1-2x)* demektir. X 0.381
bara esit olur. 1-2*(0.381), 0.238 bara esit olur. Buraya geri donersek,
dengede Urlinler —bunu ne oldugunu yazmaliyim- x burada trtn, bu
da girendir. Dengede, triin 0.381, giren 0.238 bar olur. Dengede
urinler girenlerden fazladir, bu da K nin birden bliyik olmasiyla
uyumludur.

Denge sabiti hakkinda bir sey biliyorsaniz, reaksiyon hakkinda bir sey
biliyorsunuz demektir. Uriinler ya da girenlerin daha cok oldugunu
tahmin edebilirsiniz. Bu durumu K ve Q acisindan disinebilirsiniz.

Siradaki clicker sorusuna gecelim. AG icin ifademizi yeniden yazacak
olursak, -RTInK, buradan K yi cekersek, bu iliskiyi gbrebiliriz. K degeri
bliylkse, AG° degerinin nasil olmasini beklersiniz? Son 10 saniye.

Arkadaslarinizla bu %78’e katilip katilmadiginizi tartisabilirsiniz.
Tekrar oylayacagiz. Tekrar tiklayin. Simdi dogru cevabi verin. ilginc.
Genelde tersi olur, aranizda tartisinca ayni sonucu bulursunuz.
Profesor tekrar sorduguna gore yanlis yapmissinizdir. Mantik bu
muydu?

Bunu yapmamin nedeni neydi? Bu gibi seyleri sinifta birka¢ kez daha
yapacagiz. Howard Hughes Medikal Enstitii’stinde bilim hakkinda bir
egitim toplantisindaydim. Bir grup icindeki herkesin verdigi cevap
yanlissa, ve aralarinda tartismalarina izin verilirse, dogru cevabi
bulmalarina iliskin iyi bir sans oldugunu gosteren bir istatistik vardi.
Bunun icin grupta sadece cevabi bilen bir kisinin olmasi yetmez, hakli
olduklarina digerlerini de ikna etmesi gerekir. Bu tartisma yeni
cevaplari dogurur. Bunun yanlis yaptiginizi distindirecek bir hilem
olmadigini artik anladiniz. Gelecek soruda, soruyu tartismanin dogru
cevap icin ise yarayip yaramadigini gorecegiz.



Her neyse, eger K buyiikse, AG® cok negatif olur. Yani negatiftir ve
blayuklik olarak fazladir. Eger Grinler girenlerden fazlaysa, bunun
reaksiyon AG’ si icin ne demek oldugunu anlayabilirsiniz. Eger K
birden biyikse, buyiik bir degerse, Griinler girenlerden fazladir. AG°
negatif olur ve blyukluk olarak fazladir.

Peki. Bu basit bir muhasebe. Reaksiyondaki mekanizmayi ve denge
sabitlerini bilirseniz net reaksiyonun denge sabitini
hesaplayabilirsiniz. Bir reaksiyonu baska reaksiyonlarin toplami olarak
yazabilirsiniz. Burada, bu iki denklemi toplayarak net reaksiyon
denklemini bulacagiz. 2P + 3Cl, , 2PCl; ‘e donusiyor. Bu denge 1.

Diger reaksiyonda ise PCls tin bir miktari diger Cl, gazi ile reaksiyona
girerek PCls olusturuyor. Bizim bulmaya calistigimiz net reaksiyonda
2P +5Cl,, 2PCls e donisuyor.

Peki iki reaksiyonu toplamadan ve gerekli gotiirmeleri yapmadan
once ne yapmaliyim? Neyi carpmaliyim? ikinci Denklemi 2 ile
carpmaliyim. 2PCls birbirini gétlirir. Kalanlari topladigimizda 5Cl, ve
2PCls kalir. Bunu yaparsam ve birinci ve ikinci tepkime icin denge
sabitleriyle tglincl tepkimenin denge sabitini nasil bulurum?

Ki ve K; ve K, yi carpmaliyim. K; vi iki kez yazarim. Cinki ondan iki
tane var. Onlari da carpmaliyiz. Reaksiyonun farkli mekanizmasi varsa
ve taraf tarafa toplarsak K degerlerini carparak yeni K degerini
buluruz. Bu tir sorularda basvuracaginiz kullanish bir sey.

Peki. Simdi dengenin basinca nasil karsilik verecegini diistinelim.
Burada genellikle ara veririm. MIT 6grencileri, sizler diinyadaki en zeki
ve yetenekli bilim adamlarindansiniz. Hepinizin ne kadar zeki
oldugunun farkinda misiniz bilmiyorum. Fakat bu kavram MIT
ogrencileri icin zordur. Le Chatelier prensibine gére, dengedeki bir
sistem, basinca maruz kalirsa bu basinci en aza indirmek igin ¢alisir.
Ofisime gelen danisan 6grencilerim: “Cift ana dal yapiyorum. 5 dersim



var. Lisans Arastirma Olanaklari Programi var. Laboratuar alistirmalari
var. Neler oldugunu bilmiyorum. Bu konuda ¢ok diisiindiim. Uciincii
ana dali yapmak istiyorum.” Le Chatelier boyle bir durumda cok
mutsuz olur. Le Chatelier’in buna cevabi, ana dallardan birini
birakmak ve stresi azaltmaktir. Bu problemleri ¢ozerken sizin
yapacaginizin karsiti olani isaretleyin. Basinci azaltin. Boyle
dusunurseniz is tamamdir.

Peki. Le Chatelier prensibi gercekten cok kullanishdir. Basinci
azaltmayi dislinlrseniz reaksiyonu hangi yone kayacagini tahmin
edebilirsiniz. Reaksiyon basinci azaltacagi yone kayar. Bunu tahmin
edebilirsiniz. “Sistemde basin¢ uygulandi. Sistem buna nasil cevap
verir?” Diye distinin. Simdi 6érneklere bakalim.

Dengede olan bir sistem var. Baslangicta N, ve H, vardi. Ve hig
tiriin yoktu. N, ve H, tepkimeye girdi. Uriinii olusturdu. Ve dengeye
ulastilar. AG sifira esit. Reaksiyon hala devam ediyor. Ama net
degisiklik yok. Peki sisteme basing uygulaniyor. Yani sisteme,
girenlerin birinden biraz ekliyoruz. Bu basinci azaltmak i¢in sistem
nasil cevap verir? Ne yapar? Cok fazla giren var. Daha ¢ok Uriin
olusturur. Boylece girenlerin bir kismi tikenir. Grafik asagi iner.
Tekrar dengeye ulasincaya kadar triin olusumu devam eder.

Oran ayni kalmalidir. Denge sabiti belirli sicaklikta, bir sabittir.
Derisimler her zaman ayni olmayabilir. Ama oranlar aynidir. K degeri
aynidir.

Peki. Uriin eklediginizde ne olur? Reaksiyon hangi yone kayar?
Dogru. Girenlerin yoniine. Dengeye ulasincaya kadar girenleri
olusturmaya devam edersiniz. Daha sonra reaksiyon hala devam
eder. Ama net degisiklik olmaz.

Peki. Bunu dusunelim. Bunu matematik agisindan da
distinelim. Matematige bagli kalmak istiyorsaniz, problem yok.



Burada, AG leri hesaplamayi disinin. Dengedeki bir sisteme biraz H,
eklerseniz, sistem bu artisi azaltmaya calisir. Daha fazla Grtin olusur.
Bu artisi azaltmak icin saga kayar. Bu, Q ve K acisindan aciklanabilir.
Tekrar diistinin simdi mi daha ¢ok triin var yoksa dengede mi daha
cok urlin vardi? Ve biraz giren eklerseniz, Q bir ani¢in K dan daha
kiictik olur. AG negatif olur bu da reaksiyonu ileri yonde spontane
gerceklestirir. Bazilariniz, bunu, AG nin, RTIn(Q/K) ya esit oldugunu
dusunerek yapar. Q, K dan klguk olabilir. AG nin isareti reaksiyonun
ileri yonde mi geri yonde mi spontane oldugunu gosterir.

Bu Unitenin sinavlari hakkinda bir ipucu vermek istiyorum. Okun
kullanimi veya “Urinler ya da girenler yoniinde” yazmak gercekten
cok 6nemlidir. Cevabi bilmelerine ragmen sag diye disuntp sol yazan
ya da sol diye dusunup sag yazan o kadar ¢ok var ki. Ama ok
cizerseniz bunu karistirmazsiniz ya da girenler veya Urlnler derseniz
hata yapmaniz ¢ok zordur. Sag ve sol konusunda ¢ok iyi degilseniz, ki
cogunuz oyle, her seyi yazabilirsiniz. Daha c¢ok Grin, oklar...
istediginizi yazin ve her seyi dogru aktardiginiza emin olun.

Evet. Bunu tekrar Q ve K agisindan distinelim.

Peki, hizlica sisteme Uriin eklemeyi diistinelim. Bunu zaten yaptik.
Eger Urin eklersek, bir anicin Q, K dan bliylk olur. Reaksiyon girenler
yonune yani sola kayar. Bunu asagida gorduk.

Son bir clicker sorusu yapip bu konuyu bitirelim. Sistemden Urin
cekerseniz ne olur? Ve nigin? Evet, son 10 saniye. Bakalim % 90 |
bulabilecek miyiz? Hayir, bugiin %90 olmadi. Gelecek derste
deneyelim. %73 G bulduk. Daha ¢ok Grin olusturmaliyiz.



