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Oz

Kimya egitiminde bir gosteri deneyinde gercgeklesen degisimin kimyasal denge tepkimesi
olup olmadigim belirlemek ve kimyasal denge problemlerini ¢6zmek hem ogretmenlerin
hem de dgrencilerin en 6nemli problemlerinden biridir. Bu ¢alismanin amaci, bulus yolu
ve anlamli ogrenme yaklasimlar: ile bir gosteri demeyinde gercgeklesen degisimin
kimyasal denge tepkimesi olup olmadiginin nasil belirlenecegini ve kimyasal denge
problemlerinde denge sabitinin nasil hesaplanacaginin ogretimini asamali olarak
tasarlamaktir. Bu amagla, problemlerin ¢oziimiinde, her bir asamanin nasil ¢oziilecegini
aciklayan iki agamali tasari onerilmektedir. 7 etkinligin yer aldigi tasarimda Etkinlik 1
ilk asama icin diger etkinlikler ise ikinci asama igin tasarlanmistiv. Etkinlik 1’in
anlasiimas: diger etkinlikler icin 6n kosuldur. Ilk asama (etkinlik 1) gésteri deneyinde
gergeklesen bir degisimin, kimyasal denge tepkimesi olup olmadigina nasil karar
verilecegini agiklamaktadir. Etkinlik 1 icin, dort acik uclu gosteri deneyi tasarlanmigtir.
Bu gosteri deneylerinin amaci, Le Chatelier Ilkesi baglaminda sicaklik degisiminin
etkisinin gozlemlenmesidir. Etkinlik 2—7, bir kKimyasal denge probleminde, denge sabiti
hesaplanirken ¢oziim yonteminde her bir basamagin nasil ¢oziilecegini gostermektedir.
Etkinlik 2—7 icin, on bir adet ¢oziimlii problem verilmistir. Tiim etkinlikler lise veya lisans
diizeyindeki kimya egitimi 6grencilerinin kimyasal denge konusu ile ilgili kavramlari,
Denge Teorisi ve Le Chatelier Ilkesi'ni (Etki Tepki Ilkesi) 6grenmelerinde yararl
olabilir. Bu etkinlikler ile 6grencilerin kimyasal denge konusunu anlamli bir sekilde
ogrenebilecekleri ve Stokiyometri baglaminda denge sabitini kolay bir sekilde
hesaplayabilecekleri séylenebilir.

Anahtar kelimeler: Kimyasal denge, Stokiyometri, Le Chdtelier ilkesi, gosteri deneyi,
denge teorisi, dinamik denge.
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A teaching activity based on discovery learning and meaningful
learning approaches: the relationship between stociometry and
chemical equilibrium reactions

Abstract

The determination whether a change occurring in a demonstration experiment is a
chemical equilibrium reaction and solving equilibrium problems are some of the most
important problems for both teachers and students in chemistry education. This study
aims to gradually design the teaching of how to determine whether the change occurring
in a demonstration experiment is a chemical equilibrium reaction, and how to calculate
the equilibrium constant in chemical equilibrium problems through invention and
meaningful learning approaches. For this purpose, a two-stage design that explains each
stage in solving problems is proposed. In the design including 7 activities, Activity 1 was
designed for the first stage and the other activities for the second stage. Understanding
Activity 1 is a prerequisite for other activities. The first stage (activity 1) explains how to
decide whether a change that occurs in the demonstration experiment is a chemical
equilibrium reaction. For Activity 1, four open-ended demonstration experiments whose
aim is to observe the effect of temperature change in the context of the Le Chdatelier
Principle are designed. Activity 2-7 shows how to solve the problem in each stage in the
solution method when calculating the equilibrium constant in a chemical equilibrium
problem. For Activity 2-7, eleven problems with solutions are given. All activities can be
useful for high school or undergraduate chemistry students while learning the concepts
of chemical equilibrium, Equilibrium Theory and Le Chatelier Principle. It can be said
that via these activities, students will be able to learn the subject of chemical equilibrium
in a meaningful way and calculate the equilibrium constant easily in the context of
stoichiometry.

Keywords: Chemical equilibrium, Stoichiometry, Le Chatelier principle, demonstration
experiment, equilibrium theory.

1. Giris

Kimya egitiminde anlaml1 6grenme, 6grencinin bilimsel bilgiyi bilmesinin 6tesinde, yeni
durumlarda bilgiyi kullanabilmesini gerektirir (Hackathorn ve digerleri, 2011).
Ogrencilerin bilgiyi edinmesi ve kullanmasma yonelik yol gdsterici olarak fen egitimi
literatiiriinde iki kuramsal yaklasim kendini gdstermektedir. Ogretim stratejilerini
belirleyen bu yaklasimlardan ilki genelde “Bulus Yoluyla Ogrenme” olarak adlandirilan
ogrenme kuramidir. Bulus yoluyla 6grenme, “bilmek bir iiriin degil, bir siiregtir” diyen
Bruner tarafindan 1960’11 yillarda gelistirilmistir (Akman ve Erden, 1997, Senemoglu,
2001). Bu kurama gore, 6gretim ortami 6gretmenin hazir bilgiyi 6grenciye sunmasindan
cok, Ogrencinin kendi kendine Ogrenebilecegi bir ortam olmalidir. Bu nedenle
ogrencilerin bilgiyi edinmeleri diisiinme ve deneme sonucunda bir bulus ile gergeklesir.
Ogretmenin rolii ise bilgiyi dogrudan sunmak yerine 6grencilere deney yapmalarini ve
bilimsel bilgilere (ilke ve kavramlara) ulagmalarini saglamak ve onlara rehberlik etmektir
(Ozmen,2004; Aydim, 2001). Bulus yoluyla bir fen konusunun &gretiminin temelini
gosteri deneyleri, tiimevarim yaklasimi ve problem ¢dzme olusturmaktadir (Cepni, S.
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2012). Diger taraftan bilginin yeni durumlara uygulanmasi ve 6rneklendirilmesi agisindan
fen egitiminde One ¢ikan kuram ise D. Ausubel tarafindan gelistirilmistir. Bu kuram
genelde sunus yolu ile dgretimi destekleyen “Anlamli Ogrenme” kuramudir. Bu kuramda
bilginin birey tarafindan anlamlandirilmas: esastir. Ogrenmenin anlamli olarak
gerceklestirilebilmesi i¢in; 6grenilecek bilgiler, kendi i¢inde bir biitiinliik ve anlamlilik
tasimali; 6grenci, 6grenilecek konuyla ilgili dogru 6n bilgilere sahip, 6grenmeye karst
istekli ve kararli olmalidir. Bu yaklagim tiimdengelim yOontemini esas alir; dgretilecek
konunun asamali olarak ayrintilara doniistiiriilmesi gerekir. Anlamli 6grenmenin
gerceklesebilmesi icin, yeni bilgi ile eski bilgi arasindaki iligkilerin belirtilmesi, énemli
farklilik ve benzerliklerin ortaya konmasi ve anlasilmayan noktalarin giderilmesi gerekir
(Fidan ve Erden, 1986).

Bu baglamda bakildiginda bulus yolu ile 6grenme ve anlamli 6grenme, baska bir ifade ile
sunus yolu ve bulus yolu, birlikteliginde bir biitiinliik olusturmak kimya egitiminde etkili
sonuglar verebilir. Clinkii kimya hem bir 6grencinin tiimevarimla ulagabilecegi deneysel
bilgileri (ampirik) hem de bir 6grencinin bulus yapmasi her zaman miimkiin olmayan
tizerinde uzlasilmis kuramsal bilgileri (teori ve modelleri) igeren bir bilimdir (Saritas ve
Tufan, 2013). Ornegin kuramsal bilgilerin dgrenilmesi kimya egitiminde zordur. Ornegin
yogun bir kuramsal bilgi gerektiren kimyasal denge tepkimeleri kimya egitiminde dnemli
ve anlasilmasi zor olan konulardan biridir. Literatiirde bir kimyasal tepkimenin denge
tepkimesi oldugunu belirlemek amaciyla yapilmis ¢ok az birinde (Cheung, 2009) Le
Chatelier Ilkesi (Etki Tepki Ilkesi) baglaminda kimyasal dengeye derisimin etkisi ile ilgili
uyguladig testte 33 6gretmenden yalnizca 2 6gretmenin denge teorisini uygulayabildigi
ve 31 Ogretmenin kimyasal denge problemlerini ¢6zme konusunda basarisiz oldugu
ortaya ¢ikmistir. Aragtirmacilar sabit sicaklikta, NO2 ve N2O4 gazlarinin dengede oldugu
tepkimenin bulundugu sistemin hacmi azaltildiginda, NO2 ve N2O4 gazlarinin derisim
veya basincinin baglangicta ve tekrar denge kuruldugunda nasil degisecegini, dengenin
hangi yone kayacagina karar vermede cogu oOgretmenin problem yasadigini ifade
etmislerdir. Bu durumu, okullar i¢in hazirlanmis ders miifredatinin yetersizligi ve
kimyasal denge ile ilgili kavramlarin soyut olmasina dayandirmislardir. Deneysel
bilgilerin edinilmesinde kimya egitiminde deneysel yaklasimlar baglaminda laboratuvar
yontemi ve gosteri deneyleri oldukca onemlidir. Ancak kapali uclu deneysel etkinlikler
Ogrencilerin bilim insan1 gibi davranig gostermesini saglamaz iken; ac¢ik uclu deneysel
etkinlikler ise 6grencilerin, bilim insan1 gibi davranis géstermesini saglamaktadir. (Gallet,
1998). Bu nedenle deneyler 6zellikle daha az kuramsal bilgi gerektiren ve deneyden elde
edilebilecek bilgileri hedefleyen etkinliklerde dgrencilerin bulusuna imkan vermektedir.
Ormegin yine denge konusu ile ilgili olarak Eilks ve Giilagar (2016), kimya egitiminde
gosteri deneyi uygulamalarinin  bazi kavramlarin  Ogretimini  kolaylastirdigini
belirtmislerdir. Eilks, Giilacar ve Sandoval (2018), ise oda sicakliginda kati olan
zeolitlerin asit-baz ozellikleri ile ilgili bir gosteri deneyi tasarlamiglardir. Bu gosteri
deneyinde, etki-tepki ilkesinin 6gretimi amaciyla tepkimede tiirlerden birinin derisiminin
degistirilmesi durumunda tepkimenin hangi yone degistigini gozlem yoluyla elde edilen
nitel verilere bagli olarak basit ve somut bir sekilde yapilabildigini belirtmislerdir.

Kimya egitiminde hem kuramsal hem de deneysel bilgilerin bir arada verilmesi gereken
konulardan birisi olan kimyasal dengenin 6gretiminde analoji ve bilgisayar destekli
uygulamalarin etkili oldugu bilinmektedir (Coloman ve Wildman; 200; Thde, 1989).
Ancak yukarida ifade edildigi izere bu konudaki sorunlar devam etmektedir. Bu nedenle
hem deneysel hem de kuramsal bilgilerin sistematik bir sekilde deneyime ve ¢ikarima
imkan veren bir etkinlik tasarimi ile saglanabilmesi miimkiindiir. Bu konuda Ergiil ve
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arkadaglart  (2020) turnusol testi baglaminda turnusol kagidinin asit ve baz
coOzeltilerindeki renk degisiminin tersinir nitelikte oldugunu somut ve basit bir sekilde
gosteren ardisik gosteri deneyleri tasarlamis ve kimyasal denge tepkimeleri tizerinden
kimyasal degisimin dogasinin Ogretiminde kullanilabilir bir 6gretim planlamasi
onermislerdir. Yine benzer bir etkinlik Ergiil (2018) tarafindan, az ¢6ziinen tuz olusum
tepkimelerine bagli olarak Ag!* ve Pb?* katyonlarmin CI1* ile AgCl ve PbCl, az ¢dziinen
tuz olusumu ile birbirinden ayrilabilirligi, gravimetrik olarak nicel analizlerinin
yapilabilirligi ile stokiyometri iliskisi tizerine etkinlik tasarimi 6nermistir.

Bu calismada ise biligsel kurama ait ve kimya konularindaki 6grenmelere uygun olan
“Bulus Yoluyla Ogrenme Yaklasimi” ve “Anlamli Ogrenme Yaklasimi” temel alimarak
“Kimyasal Denge Tepkimeleri” konusunun 6gretimi i¢in ders tasarimi gelistirilmis ve
uygulamaya hazir hale getirilmistir.

2. Etkinlik

2.1. Etkinlik, asamalar ve sorulart
Etkinlikler iki ana asama igermektedir ve bu asamalara bagl olarak iki ana soruya cevap
vermektedir;

Ilk asamada, agik uclu bir gosteri deneyinde gerceklesen degisimin kimyasal denge
tepkimesi olup olmadiginin nasil belirlenecegi konusuna odaklanilmistir. Bu agamada su
soruya cevap aranmistir; A¢tk uglu bir gosteri deneyinde gergeklesen degisimin kimyasal
denge tepkimesi olup olmadigina nedensellik ilkesi baglaminda nasil karar verilir?
Ikinci asamada kimyasal denge tepkimelerinde hesaplamalarin nasil yapilacagi &rnek
problemlerin ¢oziimii yer almaktadir. Bu asamada ise su soruya cevap aranmuistir; Bir
kimyasal denge tepkimesinin denge sabiti (kg) nasil hesaplanir?

Etkinlikte bir gosteri deneyinde gergeklesen kimyasal degisimin tliriiniin nasil
belirleneceginin ve kimyasal denge problemlerinin nasil ¢dziileceginin 6gretimi i¢in yedi
etkinlik &nerilmis ve on bes adet ¢oziimlii kimyasal denge problemi verilmistir. Onerilen
etkinlikler, kazanimlar1 ve ilgili 6rnek problem numaralar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Onerilen etkinlikler, kazanimlar1 ve drnek problem dagilimu.

Etkinlik ismi | Kazamimlar Ornek
Problem

Etkinlik 1 Kimyasal denge tepkimesini belirleme. Problem 1-4
Kimyasal denge tepkimesini denklestirebilme.

Etkinlik 2 Homojen denge tepkimesi ve heterojen denge Problem 5-6
tepkimesini ayirt etme

Etkinlik 3 Denge sabiti esitligini yazma. Problem 7-8
Bir kimyasal denge probleminde dengedeki

Etkinlik 4 tirlerin molar derisimleri verildiginde, denge Problem 9

sabitini hesaplama

Bir kimyasal denge probleminde dengedeki
Etkinlik 5 tiirlerin mol sayilart ve sistemin hacmi Problem 10
verildiginde, denge sabitini hesaplama

Bir kimyasal denge probleminde dengedeki
Etkinlik 6 turlerin kiitleleri, mol kiitleleri ve sistemin hacmi | Problem 11
verildiginde, denge sabiti hesaplama

Bir kimyasal denge probleminde toplanabilirlik
ilkesine gore, denge sabitini hesaplama

Etkinlik 7 Problem 12-15
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1. Asama: Kimyasal Denge Tepkimesi

Bu asamada 1 etkinlik ve 4 gosteri deneyi tasarlanmustir.

Bir gosteri deneyinde gerceklesen degisimin kimyasal denge tepkimesi olup olmadigina
nasil karar verileceginin 6gretimi Etkinlik 1°de agiklanmaktadir.

Etkinlik 1. (Degisim kimyasal denge tepkimesi mi degil mi?)

Acik uglu bir gosteri deneyinde gerceklesen degisimin kimyasal denge tepkimesi olup
olmadigini 6grencinin belirlemesi amaglanmistir. A¢ik uglu bir gosteri deneyi Etki Tepki
Ilkesi baglaminda sicaklik degisiminin dengeye etkisinin incelenmesine dayanir. Etkinlik
1’deki 6rnek problemlerde, sicaklik degisimi ile renk siddetinin degisimine bagli olarak,
degisimin kimyasal denge tepkimesi olup olmadigimin 6grenci tarafindan belirlenmesi
istenmektedir. Problem 4 basamakta ¢ozilir. Birinci basamakta, 6grenci gosteri
deneyindeki NO, ve N,O; gazlarinin hangi renkte oldugunu belirlemelidir. Ikinci
basamakta, sicaklik degistiginde, NO2 ve N2O4 gazlarinin miktar veya derisimlerinin
nasil degistigini belirlemelidir. Ugiineii basamakta, Maddenin Korunumu Yasasi ve
Atom Teorisi’ne gore, renk siddetindeki degisime bagli olarak fiziksel degisim mi yoksa
kimyasal degisim mi gerceklestigine karar vermelidir. Dordiincii basamakta, renk
siddetindeki degisim ve bu degisime neden olan fiziksel veya kimyasal degisimin tersinir
mi yoksa tersinmez mi olduguna karar vermelidir. Son olarak, gosteri deneyinde
gerceklesen degisimin, kimyasal denge tepkimesi olup olmadigina karar vermelidir.
Ogretmen ders aninda gosteri deneyi metnini okuduktan sonra, tekrar okumali ve
ogrencilerin her bir basamak ile ilgili soruyu yanitlamalarini istemelidir. Bu amacla dort
acik uglu gosteri deneyi tasarlanmistir.

Gosteri Deneyi 1, Pimental G. C. (1963)’den yararlanilarak yeniden tasarlanmistir.

Gosteri Deneyi 1 (Kimyasal dengeyi gorebilir miyim?)

0°C, 25°C ve 90°C’de N204 gazi renksiz iken, NO2 gazi kizil kahve renkli oldugu
bilinmektedir. Deneysel etkinligin birinci basamaginda, oda sicakligindaki (25°C) su
banyosuna daldirilmis iki 6zdes balona, ayni basingta saf NO, gazi doldurulmaktadir.
Ikinci basamakta, NO; gaz1 dolu balonlardan birisi 0°C deki buz banyosuna, digeri ise
90°C’deki su banyosuna daldirilmaktadir. 0°C’deki balondaki gazin zamana bagl olarak
kizil kahve renk siddetinin azaldig1 ve belli bir siire sonra renk siddetinin sabit kaldigi,
90°C’deki balondaki gazin zamana baglh olarak kizil kahve renk siddetinin arttig1 ve belli
bir siire sonra renk siddetinin sabit kaldig1 gézlemlenmektedir. Son basamakta, her iki
balonda tekrar 25°C sicakliktaki balona daldirildiginda, her iki balonda da kizil kahve
renk siddetinin ayni oldugu gozlenmektedir. Deneysel etkinligin birinci, ikinci ve son
asamalarinin goriintiileri sirastyla Sekil 1-3°de verilmistir.

o°c

Sekil 1. Birinci basamak: 25°C’deki su banyosuna daldirilmis ayni basingta saf
NO. gazi igeren A ve B balonlarinin goriintiisii. (A¢ik kizil kahve renkli).

90:°€
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0°C 25°C 90 °C
Sekil 2. Ikinci basamak: 0°C’de A balonunun ve 90°C’de B balonunun
goriintisi. (0°C’de renksize yakin kizil kahve, 90°C’de koyu kizil kahve renkli).

o°c 25%¢ 90 °C

Sekil 3. Son basamak: 25°C’de ayni basingta NO> gaz1 i¢eren A ve B
balonlarinin goriintiisti. (Ayni siddette agik kizil kahve renkli).

Problem 1. Gosteri Deneyi 1°de gergeklesen degisimin kimyasal denge tepkimesi olup
olmadigina karar veriniz.

Gosteri Deneyi 1’iin amaci nedir?

Yamt: 25°C’de aym basingta NO; gaz1 doldurulmus 6zdes iki balonun Etki Tepki ilkesi
baglaminda sicaklig1 degistirildiginde, kizil kahve renk siddetinin nasil degistigini
gbzlem yoluyla incelemek ve nedensellik ilkesi baglaminda degisimlerin kimyasal denge
tepkimesi olup olmadigini agiklamaktir.

Gosteri Deneyi 1’de ne gozlenmektedir?

Yamt: 25°C’den 0°C’deki buz banyosuna daldirilan balonda, kizil kahve renk siddetinin
azaldigi, 25°C’den 90°C’deki su banyosuna daldirilan balonda ise, kizil kahve renk
siddetinin arttigi gozlenmektedir. 0°C ve 90°C’deki balonlar tekrar 25°C’deki su
banyosuna daldirildiginda, kizil kahve renk siddetinin her ikisinde de ayni oldugu
gbzlenmektedir.

Gosteri Deneyi 1’de NO2 ve N2O4 gazlarinin renkleri neden farkhidir?

Yamt: Bazi bilesiklerin molekiilleri gorlinilir bolge 15181n1 hi¢ absorblamaz iken, bazi
bilesiklerin molekiilleri ise goriiniir bolge 1s1gin bir miktarin1 absorblayabilir. Gosteri
Deneyi 1’de, N20s molekiilleri goriinlir bolge 1smlarini absorblamaz iken, NO:2
molekiilleri bazi goriiniir bolge 1sinlarini absorblar. Bu nedenle, N2Os4 gazi renksiz
goriiniirken, NO2 gaz1 kizil kahve renkli goriiniir.

Gosteri Deneyi 1’de aym sartlarda iki gaz orneginin renginin farklh olmasi ne
anlama gelir?
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Yamt: Atom Teorisi’ne gore, aym sartlarda iki gaz orneginin renginin farkli olmasi,
molekiiler yapilarinin birbirinden farkli oldugu baska bir deyisle farkli maddeler oldugu
anlamina gelmektedir. Gosteri Deneyi 1’de NO2 ve N204 gazlar1 aym tiir (N ve O)
atomlardan olusmalarina ragmen, molekiil yapilar1 baglaminda birlesen N ve O atomu
sayilarinin, molekiil formiillerinin ve molekiil geometrilerinin farkli olmasi1 nedeniyle
maksimum absorsiyon yaptiklari dalga boyu (Amax) degerleri veya renkleri farklidir.
Gosteri Deneyi 1’de renk siddetinin azalmasi veya artmasimin nedeni fiziksel
degisim mi yoksa kimyasal degisim midir?

Yamt: Lambert Beer Yasasi’na gore, NO2 gazi derisimi ile kizil kahve renk siddeti dogru
orantihidir. Balonun sicakligi 25°C’den 0°C’ye azaltildiginda kizil kahve renk siddeti
azaldigina gore, NO2 gazi derisimi de azalir. Bu durumda, Maddenin Korunumu Yasast
ve Atom Teorisi’ne gore NO2 gazi, renksiz yeni bir maddeye (N2O4 gaz1) doniismektedir.
Bu nedenle, kimyasal degisim gerceklestigi sdylenebilir.

Gosteri Deneyi 1’de renk siddetinin degisimi tersinir mi yoksa tersinmez mi?
Yamt: 25°C’den 0°C’ye daldirilan balonun renk siddeti azalirken, 25°C’den 90°C’ye
daldirilan balonunun renk siddetinin artmasi ve her iki balonda tekrardan 25°C’deki
balona daldirildiginda ayni renk siddetine sahip olmasi, ger¢eklesen renk degisiminin
tersinir 0zellikte oldugunu gostermektedir.

Gosteri Deneyi 1’de renk siddetinin degisiminin tersinir olmasi ne anlama
gelmektedir?

Yamt: Tersinir renk degisimi nedeniyle ger¢eklesen kimyasal degisimin, kimyasal denge
tepkimesi oldugu anlamina gelir.

Gosteri Deneyi 1’de renk siddetinin sabit olmasi ne anlama gelmektedir?

Yamt: Kimyasal Kinetik Teori’ye gore, ileri tepkimenin hizinin, geri tepkimenin hizina
esit oldugu, Termodinamik agidan denge kesrinin denge sabitine esit oldugu, sonug olarak
sistemde gerceklesen tepkimenin denge konumuna ulastig1 anlamina gelmektedir.
Gosteri Deneyi 1°de renk siddetinin sabit olmasi1 Denge Teorisi’ne gore nasil
aciklanir?

Yamt: Denge Teorisi’ne gore, sabit sicaklikta kapali bir sistemde renk siddeti gibi bir
makroskobik 6zelligin sabit olmasi, sistemde gergeklesen degisimin dengede oldugunun
gostergesidir. Ancak, renk siddeti degismemesine ragmen, dinamik dengenin dogasi
geregi molekiiler diizeyde girenlerin {iriinlere, iirlinlerin girenlere dontisiimii devam eder.

Gosteri Deneyi 2 (Kimyasal dengeyi gorebilir miyim?)

Deneysel yontem: 0°C, 25°C ve 90°C’de N204 gazi renksiz iken, NO2 gazi kizil kahve
renkli oldugu bilinmektedir. Deneysel etkinligin birinci basamaginda, 90°C’deki su
banyosunda olan agzi kapali bir balona saf kizil kahve renkli NO2 gazi1 doldurulmaktadir.
Ikinci basamakta, 90°C’deki balon su banyosundan gikarilip 0°C’deki buz banyosuna
daldirildiginda, zamana bagli olarak kizil kahve renk siddetinin azaldig: ve belli bir siire
sonra renk siddetinin sabit kaldigi gozlemlenmektedir. Son basamakta, 0°C’deki buz
banyosundaki balon 25°C’deki su banyosuna konuldugunda, zamana bagli olarak kizil
kahve renk siddetinin arttigi ve belli bir siire sonra renk siddetinin sabit kaldigi
gozlemlenmektedir. Ayrica 90°C’deki kizil kahve renk siddetinin 25°C’deki renk
siddetinden daha fazla oldugu gozlemlenmektedir. Deneysel etkinligin birinci, ikinci ve
son agamasinin goriintiileri sirasiyla Sekil 4- 6’da verilmistir.
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Sekil 4. Birinci basamak: 90°C’deki su banyosuna daldirilmis balondaki saf
NO: gazinin goriintiisii. (Koyu kizil kahve renkli).

li

90 °C

Sekil 5. Ikinci basamak: 0°C’deki buz banyosuna daldirilmis balondaki gazin
goriintiisii. (Renksize yakin kizil kahve renkli).

90 °C

Sekil 6. Ugiincii basamak: 25°C’deki su banyosuna daldirilmis balondaki gazin
goriintiisli. (Acik kizil kahve renkli).

Problem 2. Gosteri Deneyi 2°de gergeklesen degisimin kimyasal denge tepkimesi olup
olmadigina karar veriniz.

Gosteri Deneyi 2°in amaci nedir?

Yamt: 90°C sicaklikta yalnizca NO, gazi igeren bir balonun Etki Tepki Ilkesi baglaminda
sicaklig degistirildiginde, kizil kahve renk siddetinin nasil degistigini gézlem yoluyla
incelemek ve nedensellik ilkesi baglaminda degisimin kimyasal denge tepkimesi olup
olmadigini agiklamaktir.

Gosteri Deneyi 2°de ne gozlenmektedir?

Yamt: Balondaki gazin sicakligit 90°C’den 0°C’ye azaltildiginda kizil kahve renk
siddetinin azaldigi, 0°C’den 25°C’ye arttirildiginda ise kizil kahve renk siddetinin arttig
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gozlenmektedir. Ayrica 90°C’deki kizil kahve renk siddetinin 25°C’deki renk siddetinden
daha fazla oldugu belirlenmistir.

Gosteri Deneyi 2°de renk siddetinin azalmasinin nedeni fiziksel degisim mi yoksa
kimyasal degisim midir?

Yamt: Lambert Beer Yasasi’'na gore, renge neden olan maddenin derigimi ile renk siddeti
dogru orantilidir. Bu nedenle Gosteri Deneyi 2°de NO2 gazi derigimi ile kizil kahve renk
siddeti dogru orantilidir. Balonun sicakligi 90°C’den 0°C’ye azaltildiginda kizil kahve
renk siddeti azaldigina gore, NO; gazi1 derisimi de azalir. Bu durumda, Maddenin
Korunumu Yasas1 ve Atom Teorisi’'ne gore NO2 gazi, renksiz yeni bir maddeye (N204
gaz1) doniismektedir. Bu nedenle, kimyasal degisim gerceklestigi sdylenebilir.

Gosteri Deneyi 2°de renk siddetinin degisimi tersinir mi yoksa tersinmez mi?
Yamit: Etki Tepki Ilkesi baglaminda sicaklik azaltildiginda ve arttirildiginda, ayni renk
(kizil kahve renk) azaliyor ve tekrar artiyorsa renk degisimi ve renk degisimine neden
olan degisim tersinirdir. Bu nedenle, Gosteri Deneyi 2’de, balonun sicakligi 90°C’den
0°C’ye azaltildiginda, kizil kahve renk siddetinin azalmasi ve 0°C’den 25°C’ye
arttirlldiginda kizil kahve renk siddetinin artmasi, gerceklesen renk degisiminin tersinir
ozellikte oldugunu gostermektedir.

Gosteri Deneyi 2‘de renk siddetinin degisiminin tersinir olmasi ne anlama
gelmektedir?

Yamt: Tersinir renk degisimi nedeniyle ger¢eklesen kimyasal degisimin, kimyasal denge
tepkimesi oldugu anlamina gelir.

Gosteri Deneyi 2’de renk siddetinin sabit olmasi ne anlama gelmektedir?

Yamt: Kimyasal Kinetik Teori’ye gore, ileri tepkimenin hizinin, geri tepkimenin hizina
esit oldugu, Termodinamik a¢idan denge kesrinin denge sabitine esit oldugu, sonug olarak
sistemde gergeklesen tepkimenin denge konumuna ulastig1 anlamina gelmektedir.
Gosteri Deneyi 2’de renk siddetinin sabit olmasi Denge Teorisi’ne gore nasil
aciklanir?

Yamt: Denge Teorisi’ne gore, sabit sicaklikta kapali bir sistemde renk siddeti gibi bir
makroskobik 6zelligin sabit olmasi, sistemde gergeklesen degisimin dengede oldugunun
gostergesidir. Ancak, renk siddeti degismemesine ragmen, dinamik dengenin dogasi
geregi molekiiler diizeyde girenlerin {irtinlere, iirlinlerin girenlere dontisiimii devam eder.

Gosteri Deneyi 3 (Kimyasal dengeyi gorebilir miyim?)

Deneysel Yontem: 0°C, 25°C ve 90°C de N2Os gazi renksiz iken, NO2 gazi kizil kahve
renkli oldugu bilinmektedir. Deneysel etkinligin birinci basamaginda, 0°C’deki buz
banyosunda olan agzi1 kapali bir balona saf renksiz N,O4 gazi doldurulmaktadir. ikinci
basamakta, 0°C’deki balon buz banyosundan ¢ikarilip 90°C’deki su banyosuna
konuldugunda, zamana bagli olarak kizil kahve renk siddetinin arttig1 ve belli bir siire
sonra renk siddetinin sabit kaldig1 gézlemlenmektedir. Son basamakta, 90°C’deki su
banyosundaki balon 25°C’deki su banyosuna daldirildiginda, zamana bagh olarak kizil
kahve renk siddetinin azaldig1 ve belli bir siire sonra renk siddetinin sabit kaldigi
gozlemlenmektedir. Ayrica 90°C deki kizil kahve renk siddetinin 25°C’deki renk
siddetinden daha fazla oldugu gézlemlenmistir. Deneysel etkinligin birinci, ikinci ve son
asamasinin goriintiileri sirasiyla Sekil 7- 9°da verilmistir.
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90 °C

Sekil 7. Birinci basamak: 0°C’deki su banyosuna daldirilmis balondaki saf
N20s gazinin goriintiisii. (Renksiz).

afsla

0°C 25°C 90 °C

Sekil 8. Tkinci basamak: 90°C’deki su banyosuna daldirilmis balondaki gazin
goriintiisii. (Koyu kizil kahve renkli).

Sekil 9. Uciincii basamak: 25°C’deki su banyosuna daldiriimis balondaki gazin
goriintiisii. (Acik kizil kahve renkli).

Problem 3. Gosteri Deneyi 2’de gergeklesen degisimin kimyasal denge tepkimesi olup
olmadigina karar veriniz.

Gosteri Deneyi 3’iin amaci nedir?

Yamt: 0°C sicaklikta yalnizca N2O4 gaz1 igeren bir balonun Etki Tepki Ilkesi baglaminda
sicakligr degistirildiginde, kizil kahve renk siddetinin nasil degistigini gozlem yoluyla
incelemek ve nedensellik ilkesi baglaminda degisimin kimyasal denge tepkimesi olup
olmadigini agiklamaktir.

Gosteri Deneyi 3’de ne gozlenmektedir?
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Yamt: Balonun sicakligi 0°C’den 90°C’ye arttirildiginda renk siddetinin arttigi, 90°C’den
25°C’ye azaltildiginda ise renk siddetinin azaldig1 gozlenmektedir. Ayrica 90°C’deki kizil
kahve renk siddetinin 25°C’deki renk siddetinden daha fazla oldugu belirlenmistir.
Gosteri Deneyi 3’de renk siddetinin artmasinin nedeni fiziksel degisim mi yoksa
kimyasal degisim midir?

Yamt: Lambert Beer Yasasi’na gore, NO2 gazi derisimi ile kizil kahve renk siddeti dogru
orantilidir. Balonun sicakligi 0°C’den 90°C’ye arttirildiginda kizil kahve renk siddeti
arttigina gore, NO2 gazi derisimi de artar. Bu durumda, Maddenin Korunumu Yasasi ve
Atom Teorisi’ne gore renksiz N2O4 gazi, kizil kahve renkli yeni bir maddeye (NO2 gaz1)
dontismektedir. Bu nedenle, kimyasal degisim ger¢eklesmektedir.

Gosteri Deneyi 3’de renk siddetinin degisimi tersinir mi yoksa tersinmez mi?
Yamt: Balonun sicakligi 0°C’den 90°C’ye arttirildiginda, renk siddetinin artmasi ve
90°C’den 25°C’ye azaltildiginda renk siddetinin azalmasi, gergeklesen renk degisiminin
tersinir 0zellikte oldugunu gostermektedir.

Gosteri Deneyi 3’de renk siddetinin degisiminin tersinir olmasi ne anlama
gelmektedir?

Yamt: Tersinir renk degisimi nedeniyle gergeklesen kimyasal degisimin, kimyasal denge
tepkimesi oldugu anlamina gelir.

Gosteri Deneyi 3’de renk siddetinin sabit olmasi ne anlama gelmektedir?

Yamt: Kimyasal Kinetik Teori’ye gore, ileri tepkimenin hizinin, geri tepkimenin hizina
esit oldugu, Termodinamik agidan denge kesrinin denge sabitine esit oldugu, sonug olarak
sistemde gerceklesen tepkimenin denge konumuna ulasti§i anlamina gelmektedir.
Gosteri Deneyi 3’de renk siddetinin sabit olmasi Denge Teorisi’ne gore nasil
aciklamir?

Yamit: Denge Teorisi’ne gore, sabit sicaklikta kapali bir sistemde renk siddeti gibi bir
makroskobik 6zelligin sabit olmasi, sistemde gergeklesen degisimin dengede oldugunun
gostergesidir. Ancak, renk siddeti degismemesine ragmen, dinamik dengenin dogasi
geregi molekiiler diizeyde girenlerin {iriinlere, iirlinlerin girenlere doniisiimii devam eder.

Gosteri Deneyi 4 (Kimyasal dengeyi gorebilir miyim?)

Deneysel Yontem: 0°C, 25°C ve 90°C’de N2O4 gazi renksiz iken, NO2 gazi kizil kahve
renkli oldugu bilinmektedir. Deneysel etkinliginin birinci basamaginda, 25°C’deki su
banyosunda olan agzi kapali bir balona bir miktar NO2 ve N20Os gazlarindan
doldurulmakta ve renk siddeti sabit kalincaya kadar bekletilmektedir. ikinci basamakta,
25°C’deki balon su banyosundan g¢ikarilip 0°C’deki buz banyosuna daldirildiginda,
zamana bagl olarak kizil kahve renk siddetinin azaldig1 ve belli bir siire sonra renk
siddetinin sabit kaldig1 gézlemlenmektedir. Son basamakta, 0°C’deki buz banyosundaki
balon 90°C’deki su banyosuna konuldugunda, zamana bagli olarak kizil kahve renk
siddetinin arttig1 ve belli bir siire sonra renk siddetinin sabit kaldig1 gézlemlenmektedir.
Ayrica 90°C’deki kizil kahve renk siddetinin 25°C’deki renk siddetinden daha fazla
oldugu gozlemlenmektedir. Deneysel etkinligin birinci, ikinci ve son asamasinin
goriintiileri sirasiyla Sekil 10- 12°de verilmistir.
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Sekil 10. Birinci basamak: 25°C’deki su banyosuna daldirilmis N2Os ve NO>
gazi igeren balonun goriintiisi. (A¢ik kizil kahve renkli).

Sekil 11. ikinci basamak: 0°C’deki buz banyosuna daldirilmis balondaki gazin
goriintiisti. (Renksize yakin kizil kahve renkli).

Sekil 12. Ugiincii basamak: 90°C’deki su banyosuna daldirilmis gaz1 igeren
balonun goriintiisii. (Koyu kizil kahve renkli).

Problem 4. Gosteri Deneyi 4’de gergeklesen degisimin kimyasal denge tepkimesi olup
olmadigina karar veriniz.

Gosteri Deneyi 4’iin amaci nedir?

Yamt: 25°C’deki NO, ve N»Os gazi igeren bir balonun Etki Tepki Ilkesi baglaminda
sicakligi degistirildiginde, kizil kahve renk siddetinin nasil degistigini incelemek ve
nedensellik ilkesi baglaminda degisimin kimyasal denge tepkimesi olup olmadigini
agiklamaktir.

Gosteri Deneyi 4’de ne gozlenmektedir?
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Yamt: Balonun sicakligi 25°C’den 0°C’ye azaltildiginda renk siddetinin azaldigi,
0°C’den 90°C’ye arttirildiginda ise renk siddetinin arttigi gozlenmektedir. Ayrica
90°C’deki kizil kahve renk siddetinin 25°C’deki renk siddetinden daha fazla oldugu
belirlenmistir.

Gosteri Deneyi 4’de renk siddetinin azalmasinin nedeni fiziksel degisim mi yoksa
kimyasal degisim midir?

Yamt: Lambert Beer Yasasi’na gore, NO2 gaz1 derisimi ile kizil kahve renk siddeti dogru
orantilidir. Balonun sicakligi 25°C’den 0°C’ye azaltildiginda kizil kahve renk siddeti
azaldigina gore, NO2 gazi derisimi de azalir. Bu durumda, Maddenin Korunumu Yasast
ve Atom Teorisi’ne gore NO2 gazi, renksiz yeni bir maddeye (N204 gazi) dontismektedir.
Bu nedenle, kimyasal degisim gergeklestigi sOylenebilir.

Gosteri Deneyi 4’de renk siddetinin degisimi tersinir mi yoksa tersinmez mi?
Yamt: Balonun sicakligi 25°C’den 0°C’ye azaltildiginda, renk siddetinin azalmasi ve
0°C’den 90°C’ye arttirildiginda renk siddetinin artmasi, gergeklesen renk degisiminin
tersinir 6zellikte oldugunu gostermektedir.

Gosteri Deneyi 4’de renk siddetinin degisiminin tersinir olmasi ne anlama
gelmektedir?

Yamt: Tersinir renk degisimi nedeniyle ger¢eklesen kimyasal degisimin, kimyasal denge
tepkimesi oldugu anlamina gelir.

Gosteri Deneyi 4’de renk siddetinin sabit olmasi ne anlama gelmektedir?

Yamt: Kimyasal Kinetik Teori’ye gore, ileri tepkimenin hizinin, geri tepkimenin hizina
esit oldugu, Termodinamik a¢idan denge kesrinin denge sabitine esit oldugu, sonug olarak
sistemde gergeklesen tepkimenin denge konumuna ulastigt anlamina gelmektedir.
Gosteri Deneyi 4’de renk siddetinin sabit olmasi Denge Teorisi’ne gore nasil
aciklanir?

Yamt: Denge Teorisi’ne gore, sabit sicaklikta kapali bir sistemde renk siddeti gibi bir
makroskobik 6zelligin sabit olmasi, sistemde gergeklesen degisimin dengede oldugunun
gostergesidir. Ancak, renk siddeti degismemesine ragmen, dinamik dengenin dogasi
geregi molekiiler diizeyde girenlerin {iriinlere, iirlinlerin girenlere dontisiimii devam eder.

Bir kimyasal tepkimenin nasil denklestirilecegi ve homojen denge tepkimesi mi yoksa
heterojen denge tepkimesi mi olduguna nasil karar verileceginin 6gretimi Etkinlik 2°de
agiklanmaktadir.

2. Asama: Kimyasal Denge Tepkimelerinde Hesaplamalar
Bu asamada 6 etkinlik yer almaktadir.

Etkinlik 2. (Kimyasal denge tepkimesi homojen mi heterojen mi?)

Bir problemde gergeklesen kimyasal denge tepkimesinin denklestirilmis olarak yazilmasi
ve tepkimenin homojen mi yoksa heterojen mi olduguna 6grencinin karar vermesi istenir.
Problem 3 basamakta ¢oziilir. Birinci basamakta, kimyasal denge tepkimesi dogru
olarak yazmahdir. Tkinci basamakta, kimyasal denge tepkimesi denklestirmelidir. Son
basamakta ise, tepkimenin homojen denge tepkimesi mi yoksa heterojen denge
tepkimesi mi olduguna karar vermelidir.

Ogretmen ders aninda, soru metnini okuduktan sonra, soru metnine gore, dgrencilerin her

bir basamaktaki soruyu yanitlamalarini istemelidir. Bu amagla biri homojen denge
tepkimesi, digeri ise heterojen denge tepkimesi olmak tizere iki problem tasarlanmustir.
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Problem 5. Sabit sicakliktaki kapali bir balonda N2O4 gazinin NO2 gazina doniistimii bir
denge tepkimesidir. Denklestirilmis kimyasal tepkimeyi yaziniz. Bu tepkime homojen
denge tepkimesi mi yoksa heterojen denge tepkimesi midir?

Coziim:

1. Denge tepkimesini yazalim.

Kimyasal tepkimede, N2O4 gazi NO2 gazina doniistiigiine gore, N2Os gazi tepkimeye
giren, NO2 gazi ise olusan iriindiir. Denge tepkimesi olduguna gore, giren ve olusan
iirtinlin formiilleri arasina ¢ift yonlii ok konulmali, formiillerinin sag alt kismina ise indis
olarak parantez icin g harfi yazilmalidir. Maddenin Korunumu Yasast veya Atom
Sayilarinin Korunumu Yasas: baglaminda tepkimeye giren atom tiirii ve sayilar
korunarak tepkime denklestirilmelidir. NO2 gazinin katsay1 2, N2O4 gazinin katsayist 1
oldugunda tepkime esitlenmis olur. Tepkime denklemi asagidaki gibi yazilir.

NZO 4 : 2|\l(DZ(g)

2. Homojen denge tepkimesi mi heterojen denge tepkimesi mi belirleyelim.
Kimyasal tepkimede hem N20Os hem de NO: gaz halde oldugu i¢in homojen denge
tepkimesidir.

Problem 6. Kati haldeki NaHCOs3 yiiksek sicaklikta kapali bir kapta 1sitildiginda, kati
halde Na,COs, CO, gazi ve su buharinin (H20) olustugu bir denge tepkimesi
gerceklesmektedir. Denklestirilmis tepkimeyi yazimiz. Bu tepkime homojen denge
tepkimesi mi yoksa heterojen denge tepkimesi midir?

Coziim:

1. Denge tepkimesini yazalim.

Kimyasal tepkimede, NaHCO3 ve Na>,COs kat1 halde iken, CO2 ve su buhar1 (H20) gaz
haldedir. NaHCOz3() ve 1s1 tepkimeye giren, Na:COszk), CO2g ve H20() ise olusan
iriinlerdir. Denge tepkimesi olduguna gore, giren ve olusan iiriiniin formiilleri arasina ¢ift
yonli ok konulmali, NaHCO3 ve Na;COgz formiillerinin sag alt kosesine indis olarak
parantez iginde k, CO2 ve H20 igin ise g harfi yazilmalidir. Maddenin Korunumu Yasasi
ve Atom Sayilarinin Korunumu Yasasi baglaminda tepkimeye giren atom tiirii ve sayilari
korunarak tepkime denklestirilmelidir. Bu durumda, NaHCO3’1n katsayis1 2, digerlerinin
katsayisi 1 oldugunda tepkime esitlenmis olur. Tepkime denklemi asagidaki gibi yazilir.

2NaHCO,,, ~ Na,CO,, + CO

<«

+ H,O,

2@
2. Homojen denge tepkimesi mi heterojen denge tepkimesi mi oldugunu belirleyelim.
Kimyasal tepkimede CO- ve H,O gaz halde iken, NaHCO3 ve Na>COs kati1 haldedir. Bu
durumda, sistem hem kati hem de gaz halde olmak f{izere iki farkli faza sahiptir. Bu
nedenle, heterojen denge tepkimesidir.

Bir denge tepkimesinin denge sabiti esitliginin nasil yazilacaginin 6gretimi Etkinlik 3°de
aciklanmaktadir.

Etkinlik 3. (Denge sabiti esitligini yaz.)

Bir sistemde ger¢eklesen homojen veya heterojen denge tepkimesi denklestirilmis olarak
yazildiktan sonra, 0grencinin denge sabitini yazmasi istenir. Problem 2 basamakta
¢ozilir. Birinci basamakta, Etkinlik 2 baglaminda denge tepkimesinin tam ve denk
yazilip yazilmadigi, ayrica tepkimesinin homojen mi yoksa heterojen mi oldugu
belirlenir. Ikinci basamakta, tepkimedeki kati, saf siv1 ve ¢oziicii tiirler denge sabiti
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esitliginde yer almayacak sekilde, kiitlenin tesiri kanununa gore, denge sabiti esitligi
yazilir. Kiitlenin tesiri kanununa gore, iriinlerin molar derisimi paya, girenlerin molar
derisimi ise paydaya yazilmali ve tiirlerin stokiyometrik katsayilari tiir derisimlerine {is
olarak yazilmalidir.

Ogretmen ders aninda, soru metnini okuduktan sonra, dgrencilerin soru metnindeki
kimyasal denge tepkimesinin denge sabiti esitligini yazmalarini istemelidir. Bu amagla
biri homojen denge tepkimesi, digeri ise heterojen denge tepkimesi olmak iizere iki
problem tasarlanmustir.

Problem 7. Sabit sicakliktaki kapali bir balonda N2O4 gazinin NO2 gazina doniistimii bir
kimyasal denge tepkimesidir. Denge sabiti esitligini yaziniz.
Coziim:
1. Denklestirilmis kimyasal tepkime denklemini yazalim.
N,O 4 & 2NOy
2. Denge sabiti esitligini yazalim.
Kiitlenin tesiri kanununa gore, denge sabiti esitligi asagidaki gibi yazilir.
_INO, T

© N0,
Problem 8. Kat1 haldeki NaHCOs yiiksek sicaklikta kapali bir kapta 1sitildiginda, kati
halde Na>COs, CO2 gazi ve su buharinin (H20) olustugu bir kimyasal denge tepkimesi
gerceklesmektedir. Denge sabiti esitligini yaziniz.
Coziim:
1. Denklestirilmis kimyasal tepkime denklemini yazalim.
NaHCO,,, > 2Na,CO,,, +CO,,+H,O
2. Denge sabiti esitligini yazalim.
Kiitlenin tesiri kanununa gore, denge sabiti esitligi asagidaki gibi yazilir.
ky =[CO,][H,C]
Bir kimyasal denge tepkimesinin denge sabitinin hesaplanmasi
Bir denge tepkimesinin denge sabitinin nasil ¢oziileceginin 6gretimi Etkinlik 4-7°de
acgiklanmaktadir.
Bir kimyasal denge probleminde dengedeki tiirlerin molar derigimleri verildiginde, denge
sabitinin nasil hesaplanacaginin 6gretimi Etkinlik 4’de agiklanmaktadir.

Etkinlik 4. (Denge sabitini hesapla.)

Bir kimyasal denge tepkimesi dengede iken, tepkimedeki tiirlerin molar derisimleri verilir
ve denge sabitinin hesaplanmasi istenirse, problem 2 basamakta c¢oziiliir. Birinci
basamakta, kimyasal denge tepkimesi ve denge sabiti esitligi yazilir. ikinci basamakta,
tiirlerin molar derisim degerleri denge sabiti esitliginde yerine konur ve denge sabiti
hesaplanir.

Problem 9. 25°C’deki agz1 kapali 500 mL’lik bir balonda N2Os gazinin NO2 gazina
doniisiim tepkimesi dengede iken yapilan analizde, N2Os ve NO: gazlarinin molar
derisimlerinin sirasiyla 1.0x10* M ve 2.0x102 M oldugu belirlenmistir. Buna gore,
kimyasal denge tepkimesinin derisime bagli denge sabitini (kq) hesaplayiniz.

Coziim:

1. Kimyasal denge tepkimesini ve denge sabiti esitligini yazalim.

[NO,I'

[N,O,]

2. Denge sabitini (kq) hesaplayalim.

N.O .9 <& 2NO;q k=
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_[NO,I*  (2.0x10%)* 4.0x10* _
‘" [N,0,] (1.0x10*) 1.0x10*

Bir kimyasal denge probleminde dengedeki tiirlerin mol sayilar1 ve sistemin hacmi
verildiginde, denge sabitinin nasil hesaplanacaginin 6gretimi  Etkinlik 5’de
agiklanmaktadir.

Etkinlik 5. (Denge sabitini hesapla.)

Bir kimyasal denge tepkimesi dengede iken, sistemin hacmi ve tepkimedeki tiirlerin mol
sayilar1 verilirse, problem 3 basamakta ¢oziiliir. Birinci basamakta, kimyasal denge
tepkimesi ve denge sabiti esitligi yazilir. Ikinci basamakta, tiirlerin molar derisimleri
hesaplanir. Son basamakta ise, tiirlerin molar derisim degerleri denge sabiti esitliginde
yerine konur ve denge sabiti hesaplanir.

Problem 10. 25°C’deki agz1 kapali 500 mL’lik bir balonda N20O4 gazinin NO gazina
doniisiim tepkimesi dengede iken yapilan analizde, N204 ve NOz'nin mol sayilarinin
sirastyla 5.0x10° mol ve 1.0x102 mol oldugu belirlenmistir. Buna gére, denge
tepkimesinin derisime bagli denge sabitini (kq) hesaplaymniz.
Coziim:
Formiil kullanma yontemi ile ¢ozelim.
1. Kimyasal denge tepkimesini ve denge sabiti esitligini yazalim.
_[NO,I
IOy
2.1. N2O4'tin molar derisimlerini hesaplayalim.

_ N4 oy _ 5.0x10° mol
MN204 (mol/L) — VA - 05 L

Sistem (L)

2.2. NO2'nin molar derisimini hesaplayalim.
M 62 (mol/iL) — o2 e :1.0)(10—2 mol
Vsistem (1) 05L

3. Denge sabitini (kq) hesaplayalim.

_[NO,T _ (2.0x107)? _ 4.0x10* _
“7IN,0,] (L0x10%) 1.0x10*
Cevirme faktorii yontemi ile ¢ozelim.
1. N2O4'tin molar derisimlerini hesaplayalim.

2mol/LN,0, =5.0x10° mol N,0, x =00 mL
500mL

~ 2NO

49 <« 2(9 kd

N,O

=1.0x10" mol/L N,O,

=2.0x10” mol/L NO,

=1.0x10"* mol=1.0x10"* mol/L N,O,

2. NO2'nin molar derisimini hesaplayalim.

2mol/L NO, =1.0x 102 mol NO,, x 2220mL
500mL

3. Denge sabitini (kq) hesaplayalim.
_[NO,I* (2.0x10%)* 4.0x10* _
‘7IN,0,]  (1.0x10%)  1.0x10*
Bir kimyasal denge probleminde dengedeki tiirlerin kiitleleri, mol kiitleleri ve sistemin
hacmi verildiginde, denge sabitinin nasil hesaplanacaginin &gretimi Etkinlik 6’da
agiklanmaktadir.

=2.0x10? mol=2.0x10? mol/L NO,

Etkinlik 6. (Denge sabitini hesapla.)

Bir sistemdeki kimyasal denge tepkimesi dengede iken, sistemin hacmi, tepkimedeki
tirlerin kiitleleri ve mol Kkiitleleri verilirse, problem 4 basamakta ¢oziilir. Birinci
basamakta, kimyasal denge tepkimesi ve denge sabiti esitligi yazilir. Tkinci basamakta,
tirlerin mol sayilar1 hesaplamir. Uciincii basamakta, tiirlerin molar derisimleri
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hesaplanir. Son basamakta ise, tiirlerin molar derisim degerleri denge sabiti esitliginde
yerine konur ve denge sabiti hesaplanir.

Problem 11. 25°C’deki agz1 kapali 500 mL’lik bir balonda N2O4 gazinin NO gazina
doniisiim tepkimesi dengede iken yapilan analizde, N2O4 ve NO:'nin kiitlelerinin sirasiyla
4.6x10° g ve 4.6x107! g oldugu belirlenmistir. Buna gore tepkimenin derisime bagh
denge sabitini (kq) hesaplayiniz. (N2O4: 92 g/mol, NO2: 46 g/mol)
Coziim:
Formiil kullanma yontemi ile ¢ozelim.
1. Kimyasal denge tepkimesini ve denge sabiti esitligini yazalim.

[NO,J*

[N,O,]
2. Tiirlerin mol sayilarin1 hesaplayalim.
2.1. N2O4'lin mol sayisini hesaplayalim.
_ Mo _ 4.6x10%
MO Mios gimoy 92 g/mo

2.2. NO2'lin mol sayisin1 hesaplayalim.
— Myoo @ — 4.6 X 10-1g
Noz b M NO2 (g/mol) 46 g/mol

N,O,, = 2NO

4@ <« 2(9 d

n

= 5.0x10° mol N,,O,

n =1.0x10? mol NO,

3. Tiirlerin molar derigimlerini hesaplayalim.
3.1. N2O4'lin molar derisimini hesaplayalim.
N\204 (moty _ 5.0x10°mol

N204 (mol/L) — V. = 05 L =1.0x10" mol/L N.O,

Sistem (L)
3.2. NO2'nin molar derisimini hesaplayalim.
Nnoz2 oty _ 1.0x10?mol

Moz (mowy = Voson ) = 05 L =2.0x10 mol/L NO,

4. Denge sabitini (kq) hesaplayalim.
_[NO,J  (20x10%)? _ 4.0x10* _
7 [N,0,]  (1.0x10%)  1.0x10*
Cevirme faktorii yontemi ile ¢ozelim.
1. N2O4'lin molar derisimini hesaplayalim.

?mol/L N,O, =4.6x10° g N,O, x 1.0mol N,O, , 1000mL.
92g N, O, 500mL

2. NO2'nin molar derisimini hesaplayalim.

1.0mol NO, XlOOOmL
469 NO, 500mL

3. Denge sabitini (kq) hesaplayalim.

CINO,J*  (2.0x10%)®  4.0x10%

“IN,0,]  (1.0x10)  1.0x10*

Bir kimyasal denge probleminde toplanabilirlik ilkesine gore, bir kimyasal denge

tepkimesinin  denge sabitinin nasil hesaplanacaginin  ogretimi  Etkinlik  7°de
acgiklanmaktadir.

M

=1.0x10"* mol N,O, =1.0x10™* mol/L N,O,

?2mol/LNO, =4.6x10" g NO, x =2.0x10 mol NO, =2.0x10 mol/L NO,

d

Etkinlik 7. (Denge sabitini hesapla.)

Bir kimyasal denge tepkimesi herhangi bir katsay1 ile carpildiginda, tepkimedeki tiirlerin
stokiyometrik katsayilar1 aritmetik olarak degisirken, denge sabiti listel olarak degisir.
Denge sabiti bilinen bir denge tepkimesi 2, %2, veya -1 ile ¢arpildiginda, yeni olusan
tepkime icin denge sabitinin hesaplanmasi veya iki denge sabiti arasindaki matematiksel
esitligin yazilmasi istenebilir. Bu durumda, problem 4 basamakta ¢ozilir. Birinci
basamakta, denge sabiti degeri bilinen tepkime ve denge sabiti (kq1) esitligi yazilir.
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Ikinci basamakta, birinci basamaktaki denge sabiti bilinen tepkime bir katsay: ile
carpildiginda, yeni olusan tepkime ve denge sabiti (ka2) esitligi yazilir. Uciincii
basamakta, kq> ve kg1 arasindaki matematiksel esitlik yazilir. Son basamakta ise, ka.
hesaplanir.

Bir kimyasal denge tepkimesi 2 ile ¢arpildiginda, tiirlerin stokiyometrik katsayilar1 2 kat
artar. Tepkimenin denge sabiti ise karesi kadar degisir. Bagka bir deyisle, ikinci
tepkimenin denge sabiti birinci tepkimenin denge sabitinin karesine esittir. Problem 12
ornektir.

Problem 12. NO gaziin O ile tepkimesinde NO2 gazinin olustugu denge tepkimesi
gerceklesmektedir. Gergeklesen denge tepkimesi ve denge sabiti (Kq1), asagida (1) esitligi
ile verilmistir.

2NO, + Oy . 2NOy, Kay (1)

(1) tepkimesi 2 ile garpildiginda olusan yeni tepkimenin denge sabiti degeri kg olarak
ifade edilmistir. Buna gore, kq1 ile Kq2 arasindaki matematiksel esitligi yaziniz.

Coziim:

1. (1) tepkimesi i¢in denge sabiti esitligini yazalim.

[NO,J*
2NO,, + O,  2NO =l 1
@ T Qg & 2(0) a1 [NOJ’[0,] 1)
2. (1) tepkimesi 2 ile garpildiginda olusan (2) tepkimesini yazalim.
4NO(, + 20,y = 4NOyq,, k = INO.' ()

" INOJ'[0,F

3. ka2 ile kg1 arasindaki matematiksel iliskiyi yazalim.

K2 sabiti esitliginin denge kesri, kq: sabiti esitliginin denge kesrinin karesine esittir. Bu
durumda, Kq2 ile kg1 arasinda asagidaki esitlik yazilabilir.

kg =k,

Bir denge tepkimesi 1/2 ile ¢arpildiginda, tiirlerin stokiyometrik katsayilar1 yaris1 kadar
degisirken, tepkimenin denge sabiti ise karekokii kadar degisir. Baska bir deyisle, ikinci
tepkimenin denge sabiti birinci tepkimenin denge sabitinin karekokiine esittir. Problem
13 Ornektir.

Problem 13. NO gazmin O ile tepkimesinde NO2 gazinin olustugu denge tepkimesi
gerceklesmektedir. Gergeklesen denge tepkimesi ve denge sabiti (ka1), (1) esitligi ile
verilmigtir.

2NOg, + Oy & 2NOyq, Ky (1)

(1) tepkimesi % ile ¢arpildiginda ger¢eklesen yeni tepkimenin denge sabiti degeri ka2
olarak ifade edilmistir. Buna gore, kq1 ile Kq2 arasindaki matematiksel esitligi yaziniz.
Coziim:

1. (1) tepkimesi i¢in denge sabiti esitligini yazalim.

2NOg, + O, . 2NO,, Ky (1)
2. (1) tepkimesi % ile garpildiginda elde edilen (2) tepkimesini yazalim.
NO, + 1/20,, > NO,, ka2 2)

3. ka2 ile kg1 arasindaki matematiksel esitligi yazalim.

Ka> =/ Kas

Bir denge tepkimesi -1 ile garpildiginda, tiirlerin stokiyometrik katsayilari degismez
ancak tepkime ve denge sabiti tersine doner. Bagka bir deyisle, ikinci tepkimenin denge
sabiti birinci tepkimenin denge sabitinin tersine esittir. Problem 14 6rnektir.
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Problem 14. Sabit sicaklikta 500 mL’lik bir balonda N2O4’tin NO2’e doniisiim tepkimesi
icin denge sabiti, kg1: 4.0 olarak belirlenmistir. Buna gore, NO2’in N2O4’e doniisiim
tepkimesinin kg degerini hesaplayiniz.

Coziim:

1. N2O4’tin NO2’e doniisiim tepkimesi ve denge sabiti esitligini yazalim.

N,O,o ~2NO,y k, _INO,P

[N.0,]
2. NO2’in N2O4’e doniisiim tepkimesi ve denge sabiti esitligini yazalim.
- N,O
ZNOZ(g) « NZO4(g) Ky = I[:N(ZDZ‘]lz]
3. ka2 ve kg1 arasindaki iliskiyi yazalim.
k. = i
d2 kdl
4. kg2 degerini hesaplayalim.
Kep = == =025
k, 40

Iki denge tepkimesi toplanirsa, elde edilen iigiincii denge tepkimesinin denge sabiti, ks,
toplanan tepkimelerin denge sabitlerinin ¢carpimina esit olur. Problem 15 6rnektir.

Problem 15. Asagida verilen I ve II tepkimelerinin denge sabitleri ile III tepkimesinin
denge sabiti arasindaki matematiksel iliskiyi belirleyiniz.

I 2SO0, + Oy & 2504, Kay
Il. 2co,,, 2 2cO,+0,, Kaz
. 250, +2C0,, =~ 2505, +2COy, Kas
Coziim:
1. | tepkimesini ve denge sabiti esitligini yazalim.
SO.T?
280,45+ Oy & 2S04, Ky =205

* [SO,J* x[0,]
2. II tepkimesini ve denge sabiti esitligini yazalim.
2CO - 2CO,,+O

2(9) <« ()] 2(9) d2

_[COT x[0,]
[CO,T*
3. III tepkimesini ve denge sabiti esitligini yazalim.

2SS0, + 2CO - 2SO0

2(9) <« 3(9)

_ [COF x[SO,J’

+2CO =
® [CO,F x[SO,F

2(9) ()]

4. Kq2 ve ka1 ile kg3 arasindaki iliskiyi yazalim.

Ka1 ve kg2 esitliklerinin denge kesirleri ¢arpilirsa, Kqs esitligindeki denge kesri elde edilir.
Bu durumda, Kg3’tin kg1 ve Kg2 ¢arpimina esit oldugu goriiliir.

Kgs= Ka X Kgp

4. Etkinligin Degerlendirilmesi ve Tartisma

Kimya egitiminde, kimyasal denge ile ilgili kavramlarin soyut ve karmasik olmasi
nedeniyle 6grenme ve 6gretim hem dgretmen hem de dgrenciler igin problemdir. Bu
calismada, bir degisimin kimyasal denge tepkimesi olup olmadiginin nasil
belirleneceginin ve kimyasal denge tepkimelerinin kg sabitinin nasil hesaplanacaginin
Ogretimi i¢in yedi etkinlik ve on bes ¢6ziimlii 6rnek problem tasarlanmistir.
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Bir Degisimin Denge Tepkimesi Olabilirligi (Etkinlik 1, Problem 1-4)

Stokiyometri egitiminde bir degisimin kimyasal denge tepkimesi olup olmadigini
belirlemek problemdir. Baz1 problemlerde, en az bir gosteri deneyi verilir ve deneyde
gbzlemlenen nitel veya nicel verilere bagli olarak degisimin denge tepkimesi olup
olmadigini 6gretmenin veya 6grencinin belirlemesi gerekebilir. Bu tip problemlerde, Etki
Tepki Ilkesi baglaminda derisim, basing, hacim, sicaklik, pH gibi dengeye etki eden
faktorlerden birinin incelendigi acik uclu bir gdsteri deneyi verilir. Bu durumda, ilk
olarak; gosteri deneyindeki kimyasal maddelerin renk ve renk degisimi gibi bir 6zelligi
bilinmeli, deneyde ger¢eklesen degisimlerin neler oldugu ve nasil degistigi
belirlenmelidir. ikinci olarak; gerceklesen degisimin kimyasal degisim mi yoksa fiziksel
degisim mi oldugu, li¢lincii olarak; degisimin tersinir mi yoksa tersinmez mi oldugu
sorgulanmalidir. Son olarak, degisimin kimyasal denge tepkimesi olup olmadigina karar
verilmelidir. Etkinlik 1 baglaminda Problem 1-4 bu amagla hazirlanmis ¢6ziimli
problemlerdir.

Problem 1-4, renk ve renk degisimi, tersinir ve tersinmez ozellik, fiziksel ve kimyasal
degisim gibi betimsel kavramlarla, fiziksel dinamik denge, kimyasal dinamik denge
Lambert Beer Yasasi, Maddenin Korunumu Yasasi, Atom Teorisi, Denge Teorisi ve Etki
Tepki Ilkesi gibi teorik kavramlar ile dogrudan iliskilidir. Bu tip problemlerin ¢dziimii
i¢in Etkinlik 1 onerilmistir.

Gosteri Deneyi 1-4 iin kimya egitimi baglaminda tartisilmasi

Gosteri Deneyi 1’in tartisilmasi

Gosteri deneyi 1, 25°C’deki iki 6zdes balona doldurulmus NO2 gazinin N2Os gazina
doniisiim tepkimesine Etki Tepki Ilkesi baglaminda sicakligin etkisinin incelendigi agik
uglu bir deneysel etkinliktir.

Sekil 1-3 incelendiginde, 25°C’deki NO2 gazi igeren balonlardan biri 0°C’deki buz
banyosuna daldirildiginda kizil kahve renk siddeti azalirken, digeri 90°C’deki sicak su
banyosuna daldirildiginda kizil kahve renk siddetinin arttig1 gézlenmektedir. 0°C ve 90°C
deki balonlar tekrar 25°C’deki su banyosuna daldirildiginda ise, her iki balondaki kizil
kahve renk siddeti ayn1 oldugu gdzlenmektedir. Etki Tepki Ilkesi baglaminda sicaklik
degistiginde gozlemlenen renk siddetindeki artis ve azalisa neden olan degisim, tersinirlik
ozelligine sahiptir. Renk siddetindeki degisim baglaminda sicaklik 25°C’den 0°C’ye
azaltildiginda, NO2 gazinin bir kisminin renksiz N2Os gazina doniistiigiinii, 0°C’den
25°C’ye arttirildiginda ise olusan N2O4 gazinin tekrar NO2 gazina doniistiigiinii baska bir
deyisle kimyasal degisim gerceklestigini gostermektedir. Lambert Beer Yasast,
Maddenin Korunumu Yasasi, Atom Teorisi ve Denge Teorisi baglaminda gosteri
deneyinde gerceklesen tersinir renk degisimine neden olan degisimin tek tipte bir
kimyasal denge tepkimesi oldugu sdylenebilir.

Gosteri Deneyi 2’in tartisilmasi

Tanecik Modeli veya Atom Teorisi baglaminda bir maddenin sicakligr degistiginde
molekiil geometri degisebilir. Bu durumda, sicaklik azaltildiginda, kizil kahve renkli NO2
gazi, NO2 formiiline sahip geometrisi farkli renksiz bir forma doniisebilecegi
diistiniilebilir. Benzer durum, sicaklik arttirildiginda, renksiz N2O4 gazi, N2Os formiiliine
sahip kizil kahve renkli geometrisi farkli yeni bir forma doniisecegi de diisiiniilebilir. Bu
nedenle, Gosteri Deneyi 1-4’de, 0°C, 25°C ve 90°C’de N204 gaz1 renksiz iken, NO2 gazi
kizil kahve renkli oldugu 6zellikle belirtilmistir.
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Maddenin Korunumu Yasasi baglaminda madde vardan yok olmaz, yoktan da var olmaz.
Diger yandan, Lambert Beer Yasasi’na gore, renge neden olan bir maddenin renk siddeti
veya absorbansi derisimi ile dogru orantilidir. Gosteri Deneyi 2’de, yalnizca NO2 gazi
iceren balonun sicakligt 90°C’den 0°C’ye azaltildiginda, kizil kahve renk siddetinin
azaldig1, balonun sicakligi 0°C’den 25°C’ye arttirildiginda ise, kizil kahve renk siddetinin
arttigi gozlemlenmektedir. Bu durumda, Maddenin Korunumu Yasast ve Lambert Beer
Yasast’na gore, renk siddetindeki azalma; NO2 gazinin renksiz yeni bir maddeye (N204
gaz1) doniisimii nedeniyle NO> derisiminin azaldigini, renk siddetindeki artma ise N2Os
gazinin NO; gazina doniisiimiinden dolayr NOz derisiminin arttigin1 gostermektedir. Bu
nedenle, sicaklik degistiginde, renk siddetindeki degisime bagli olarak NO2 gazinin N2O4
gazina, N2Os4 gazinin da NO2 gazina doniistigli sdylenebilir. Sonug olarak, balonda
yalnizca NO2 gazi1 olmasina ragmen, balonun sicaklig1 azaltildiginda kizil kahve renk
siddetinin azalmasi, renksiz yeni bir madde (N2O4 gazi) olustugunu bagka bir deyisle
balonda kimyasal degisim gerceklestiginin nitel gostergesidir.

Gosteri Deneyi 2°de, sicaklik azaltildiginda, zamana bagl olarak renk siddetinin azaldigi
ve belli bir siire sonra renk siddetinin sabit kaldigi, sicaklik arttirildiginda ise, zamana
bagli olarak renk siddetindeki arttigi ve belli bir siire sonra tekrar sabit kaldigi
gozlemlenmistir. Etki Tepki Ilkesi baglaminda sicaklik degisimi nedeniyle renk
siddetindeki degisim, renk degisiminin tersinirlik Ozelligine baska bir deyisle renk
degisimine neden olan kimyasal tepkimenin de tersinirlik 6zelligine sahip oldugunu
gostermektedir. Bir kimyasal tepkimenin tersinirlik 6zelligine sahip olmasi, Denge
Teorisi baglaminda denge tepkimesi oldugu anlamina gelmektedir. Diger yandan, renk
siddetinin sabit kalmasi, gerceklesen kimyasal degisimin denge konumuna ulastigini
gostermektedir. Renk siddetinin sabit olmasi, kimyasal tepkimede degisimin durdugu
anlamina gelmez. Denge Teorisi’ne gore, tersinirlik o6zelligine sahip bir denge
tepkimesinde, molekiiler diizeyde girenlerin iiriinlere, iirlinlerinde girenlere doniistimii
devam eder. Sonug¢ olarak, balonda sicaklik degisimi nedeniyle gerceklesen kimyasal
tepkime, tersinirlik 6zelligine sahip oldugu i¢in bir kimyasal denge tepkimesidir.

Gosteri Deneyi 2’de, 90°C’deki kizil kahve renk siddetinin 25°C’deki renk siddetinden
daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Bu durumda, sicaklik artarken kizil kahve renk
siddetinin artis1 baglaminda NOz derisiminin arttigi, N2O4 derisiminin azaldigi, tersi
durumda ise, tam tersi gerceklesmektedir. Bu baglamda, Termodinamik agidan degisimin
endotermik mi yoksa ekzotermik mi oldugu ayrica NO2 ve N2O4 gazlarinin kararlilig
aciklanabilir. Balonun sicaklig1 azaltildiginda NO2 gazinin N2O4 gazina doniisme egilimi
artarken, sicaklik arttirlldiginda N2O4 gazinin NO, gazina doniigme egilimi artmaktadir.
Bu doniisiim egiliminin nedeni, NO2 gazinin yiiksek sicaklikta daha kararh, diisiik
sicaklikta daha az kararh olmasina, N2O4 gazinin diisiik sicaklikta daha kararli, yiiksek
sicaklikta daha az kararli olmasina dayanmaktadir. Diger yandan, sicaklik arttirildiginda,
NO2 gaz1 derisiminin artist nedeniyle, N»>Os gazinin NOz gazina doniisimi
endotermiktir. Sicaklik azaltildiginda, NO2 gazi derisiminin azalisi nedeniyle, NO>
gazinin N2O4 gazina doniisiimii ekzotermik bir kimyasal tepkime oldugu soylenebilir.
Kimyasal tepkime denkleminde NO: gazinin stokiyometrik katsaymin N2Os gazinin
stokiyometrik katsayisindan daha biiylik olmasi N2O4 gazinin NO2 gazina doniisiimiiniin
endotermik, NO. gazimmin N204 gazina doniisiimiiniin ise ekzotermik oldugunu
desteklemektedir. Termodinamik agidan, bir kimyasal tepkimede mol sayisi azalirken,
sistemin hem diizensizligi hem de enerjisi azalir. Bagka bir deyisle, enerji agiga c¢ikar ve
kimyasal tepkime ekzotermiktir.
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Gosteri Deneyi 2°deki gozlem yoluyla elde edilen verilere gore, Etki Tepki ilkesi
baglaminda balonun sicakliin arttirilmasi ve azaltilmasinda gerceklesen renk degisimine
neden olan degisimin fiziksel degisim mi yoksa kimyasal degisim mi oldugu, renk
degisiminin tersinir mi yoksa tersinmez mi oldugu, kimyasal degisimin denge tepkimesi
olup olmadigi, bir kimyasal denge tepkimesine sicakligin etkisini ve dengedeki tiirlerin
termodinamik agidan kararli olup olmadiklar1 baglaminda yukarida Gosteri Deneyi 2 icin
yapilan tartisma, Gdsteri Deneyi 3-4 i¢cinde benzer bir sekilde yapilabilir.

Yukaridaki tartigmalar 15181nda, Gosteri deneyi 1-4, bir kimyasal denge tepkimesine Etki
Tepki Ilkesi baglaminda sicakligin etkisinin incelendigi acik uglu bir deneysel etkinliktir.

Bir Denge Tepkimesinin Homojen veya Heterojen Denge Tepkimesi Olabilirligi
(Etkinlik 2, Problem 5-6)

Denge tepkimesinin yazilmasi ve denklestirilmesi

Bir denge tepkimesi esitliginde, makro mikro ve sembol iligkisi baglaminda tepkimeye
girenler ile olusan iirlinlerin sembol/formiilleri arasina ¢ift yonlii ok konulmali ve tiirlerin
sembol/formiillerinin sag alt kdsesinde indis olarak fiziksel halleri (gaz: g, siv1: S ve kati:
k gibi) belirtilmelidir. Cift yonli ok, kimyasal denge tepkimesi oldugunun gostergesidir.
Bir kimyasal tepkime esitliginde, Maddenin Korunumu Yasasi, Kiitlenin Korunumu
Yasas1 veya Atom Sayilarinin Korunumu Yasasi’na gore, girenler ile iirtinlerdeki atom
tirleri ve atom sayilar1 korunmalidir. Ayrica, Tanecik Modeli baglaminda Atom
Teorisi’ne gore, maddenin tanecikli yapis1 geregi tiirlerin stokiyometrik katsayilar1 en
kiiclik tam sayilar olmalidir.

Bir Denge Tepkimesinin Homojen veya Heterojen Olabilirligi

Bir denge tepkimesinde yer alan her tiir denge sabiti esitliginde yer almaz. Denge
sabitinde hangi tiirlerin yer alacagini karar vermek i¢in denge tepkimesinin homojen mi
yoksa heterojen mi oldugunun belirlenmesi gerekmektedir. Bir kimyasal tepkimenin
yazilmasi, denklestirilmesi ve homojen denge tepkimesi mi yoksa heterojen denge
tepkimesi mi oldugunun nasil belirleneceginin 6gretimi i¢in Etkinlik 2 Onerilmis ve
Problem 5-6 ¢6ziimlii 6rnek problem olarak verilmistir.

Bir Denge Tepkimesi I¢in Denge Sabiti Esitliginin Yazilmas: (Etkinlik 3, Problem 7-
8)

Kimya Egitimi alan lisans diizeyindeki ¢ogu 6grenci i¢in bir denge tepkimesinin denge
sabiti esitligini yazabilmek problemdir. Kimyasal Kinetik Teori ve Termodinamik
baglaminda Kiitlenin Tesiri Kanuna gore denge sabiti esitligi yazilmalidir.

Dengede olmayan bir sistemin dengeye gelmesi siirecinde, kat1 ve saf sivilarin derisimi
degismez. Cozeltideki ¢oziiciiniin derisimi ise ihmal edilecek kadar kiiclik degisime
ugrar. Bu nedenle, kat1 ve saf sivi maddelerin derisimi sabit iken, ¢ozeltideki ¢dziiciiniin
derisimi ise sabit kabul edilir. Sonug olarak, bir denge tepkimesindeki kati haldeki tiirler
(element veya bilesikler), saf sivilar ve ¢ozeltideki ¢oziicii tiir denge sabiti esitliginde
yazilmaz. Kiitlenin Tesiri Kanunu’na gore, denge konumuna etki eden {iriinlerdeki tiirler
paya, girenlerdeki tiirler ise paydaya stokiyometrik katsayilari {is olacak sekilde yazilir.
Homojen ve heterojen denge tepkimeleri i¢in denge sabiti esitliginin nasil yazilacaginin
ogretimi i¢in Etkinlik 3 Onerilmis ve Problem 7-8 ¢oziimlii 6rnek problem olarak
verilmistir.

Problem 7°de gergeklesen tepkimede hem tepkimeye giren N2Os hem de olusan NO>
bilesikleri gaz haldedir. Bu durumda gergeklesen tepkimede biitiin tiirler ayni fiziksel hale
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sahiptir. Bu nedenle, ger¢eklesen denge tepkimesi bir homojen denge tepkimesidir ve
hem NO> hem de N204 gazlar1 denge sabiti esitliginde yazilmalidir.

Problem 8’de gergeklesen kimyasal denge tepkimesinde ise, CO2 ve H>O gaz halde iken,
NaHCO3 ve Na;COz3 kat1 haldedir. Bu durumda, sistemde hem kat1 hem de gaz halde
olmak tizere iki farkli faz mevcuttur. Bu nedenle, gerceklesen tepkime, heterojen denge
tepkimesidir ve CO2q) ve H2O( denge sabiti esitliginde yazilirken, NaHCO3zxk) ve
Na2COsk) katt oldugu i¢in yazilmaz.

Denge Sabitinin Hesaplanmasi (Etkinlik 4-6, Problem 9-11)

Bir denge tepkimesinin denge sabitinin degeri, dengedeki tiirlerin molar derisimleri ile
iligkilidir. Gaz iceren sistemlerde gaz tiirlerin molar derisimi, gaz haldeki tiirlin kiitlesi
veya mol sayis1 ve sistemin hacmi ile iligkilidir. Etkinlik 4-6 sirasiyla basitten karmasiga
sarmallik iligkisi dikkate alinarak tasarlanmistir.

Etkinlik 4; dengedeki tiirlerin molar derisimleri verildiginde, Etkinlik 5; dengedeki
tiirlerin mol sayilar1 ve sistemin hacmi verildiginde, Etkinlik 6; dengedeki tiirlerin
kiitleleri, mol kiitleleri ve sistemin hacmi verildiginde, kq sabitinin nasil hesaplanacagini
aciklamaktadir. Bu baglamda, Problem 9-11 ¢oziimlii 6rnek problemlerdir. Problem
10’da mol sayis1 ve sistemin hacminden tiirlerin molar derisimlerinin hesab1, Problem 11
de ise, tiirlerin kiitleleri, mol kiitleleri ve sistemin hacminden molar derisimlerinin
hesaplanmasi formiil yontemi ve c¢evirme faktorii ile olmak {izere iki farkli yontemle
¢cOziilmiistiir. Problem 11°de, tiirlerin kiitleleri ile mol kiitlelerinden mol sayilari, mol
sayilari ile sistemin hacminden molar derisimleri ve molar derisimlerden denge sabitinin
hesaplanmasi ardisik olarak yapilmaktadir. Bu sekilde problem ¢6ziimii ile kiitle, mol
sayis1, mol kiitlesi sistemin hacmi, molar derisim ve kq sabiti arasindaki iliski dikkate
alinmaktadir. Problem 9’dan Problem 11’e artan kapasite yaklagimi baglaminda sarmallik
iligkisi ile hem ogretimin kolaylastigi hem de &grenmenin daha etkin hale geldigi
sOylenebilir.

Toplanabilirlik ilkesi ile Denge Sabitinin Hesaplanmasi (Etkinlik 7, Problem 12-15)
Bir denge tepkimesinin denge sabiti, deneysel yontemde elde edilen verilere baglh olarak
veya denge sabiti bilinen tepkimelere toplanabilirlik ilkesinin uygulamasi ile
hesaplanabilir. Toplanabilirlik ilkesine gore, denge sabitini hesaplamak i¢in denge
tepkimesi bir katsayi ile ¢arpildiginda, tepkimedeki tiirlerin stokiyometrik katsayilar1 ve
denge sabitinin nasil degistigini 6gretmek gerekir. Bu baglamda, denge sabitinin nasil
hesaplanacagini Etkinlik 7 a¢iklamaktadir.

Etkinlik 7 baglaminda Problem 12, bir denge tepkimesi 2 ile carpildiginda tepkimenin
denge sabitinin nasil hesaplanacaginin d6gretimi igin ornektir. Bir denge tepkimesi 2 ile
carpildiginda, tiirlerin stokiyometrik katsayilar1 2 kat artar. Tepkimenin denge sabiti ise
karesi kadar degisir. Bagka bir deyisle, ikinci tepkimenin denge sabiti birinci tepkimenin
denge sabitinin karesine esittir. Problem 12 6rnektir.

Etkinlik 7 baglaminda Problem 13, bir denge tepkimesi 1/2 ile ¢arpildiginda, tepkimenin
denge sabitinin nasil hesaplanacaginin 6gretimi igin 6rnektir. Bir denge tepkimesi 1/2 ile
carpildiginda, tiirlerin stokiyometrik katsayilari yarisina diiser. Tepkimenin denge sabiti
ise karekokii kadar degisir. Baska bir deyisle, yeni olusan tepkimenin denge sabiti birinci
tepkimenin denge sabitinin karekokiine esittir. Problem 13 6rnektir.
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Etkinlik 7 baglaminda Problem 14, bir denge tepkimesi -1 ile ¢arpildiginda, tepkimenin
denge sabitinin nasil hesaplanacaginin 6gretimi i¢in o6rnektir. Bir denge tepkimesi -1 ile
carpildiginda, tiirlerin stokiyometrik katsayilar1 degismez ancak tepkimenin denge sabiti
tersine doner. Bagka bir deyisle, yeni olusan tepkimenin denge sabiti birinci tepkimenin
denge sabitinin tersine esittir.

Etkinlik 7 baglaminda Problem 15, denge sabiti bilinen kimyasal denge tepkimelerinden
denge sabiti bilinmeyen tepkimenin denge sabitinin nasil hesaplanacaginin 6gretimi i¢in
ornektir. Toplanabilirlik ilkesine gore, iki denge tepkimesi toplanirsa, yeni olusan denge
tepkimesinin denge sabiti, toplanan tepkimelerin denge sabitlerinin ¢carpimina esittir.

5. Sonug

Bu c¢alismada, bir sistemde gerceklesen degisimin kimyasal denge tepkimesi olup
olmadigimin nasil belirlenecegi ayrica denge tepkimelerinde kg sabitinin nasil
hesaplanacaginin asamali olarak 6gretimi anlamli ve bulus yolu ile 6grenme yaklagimina
uygun olarak tasarlanmustir.

Bu baglamda elde edilen sonuclar asagidaki gibi siralanabilir.

(1) Gosteri deneyi 1-4, NO; gazinin dimerlesme tepkimesine Etki Tepki Ilkesi
baglaminda sicakligin etkisinin incelendigi acik uglu bir deneysel etkinliktir.

(a) Etkinlik 1°e gore, Etki Tepki ilkesi baglaminda sicaklik degisiminin gergeklesen renk
siddetindeki degisime neden olan degisimin, fiziksel degisim mi yoksa kimyasal degisim
mi oldugu,

(b) Etkinlik 1’e gore, kizil kahve renk degisiminin tersinir mi yoksa tersinmez mi oldugu,
(c) Etkinlik 1’e gore, ger¢eklesen kimyasal degisimin bir denge tepkimesi olup olmadig,
(d) Etkinlik 1’e gore, Etki Tepki ilkesi baglaminda bir kimyasal denge tepkimesine
sicakligin etkisi,

(e) Gergeklesen degisimin ekzotermik mi yoksa endotermik mi oldugu,

(f) Dengedeki tiirlerin termodinamik agidan kararliligi, somut ve basit bir sekilde
aciklanabilir ve 6gretilebilir.

(2) Denge Teorisi baglaminda kimyasal denge tepkimeleri ile Stokiyometri birbiri ile
iliskilidir. Bu iligki, Etkinlik 2-7 ile 6rneklendirilmistir.
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