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MUHENDISLIK Ki

DERS NOTLARI
Yrd. Dog. Dr. Atilla EVCIN

m Reaksiyon hizi, "birim zamanda bir reaktant veya bir
triiniin derigimindeki degisim® olarak tanimlanir.

Reaksiyon hiz: (r) = Derisimdeki degisim

Degisim srasinda gegen Sire

r=Ac
At
Reaksiyon hizinin birimi gogu zaman mol/ It zaman olarak
verilir ve zaman birimi igin reaksiyon hizina bagli olarak
saniye, dakika, saat, giin vs gibi bir birim segilir.
Reaksiyonlarin ¢ogunun hizi, baslangic anindan dengeye
ulasilincaya kadar sabit olmayip sirekli olarak diizgiin bir
sekilde degisir.

FI
i

m Kimyasal kinetik, bir reaksiyonunun nasil yiridigu, ne
kadar hizh yiridigd, hangi mekanizma ile (yoldan)
yuridugu ve hizina hangi faktorlerin nasil etki ettigi
hakkinda bilgi veren, kimyanin ¢aligma alanlarindan biridir.

‘ KIMYASAL KIiNETIK

m Bir baska ifade ile kimyasal kinetik, bir reaksiyonun
basladigi andan dengeye ulasana kadar gegen suredeki
yurtstne iliskin zamana bagl olarak degisen nicelikleri
belirlemeye calisir.

= Bu nedenle kimyasal kinetik denklemlerinde her zaman bir
zaman (t) terimi yer alir. Dengeye ulasmis bir reaksiyonda
artik "kinetik siire¢" bitmistir ve denge olaylari
termodinamik tarafindan incelenir.

FITY
-

m Zamanla derigimin degisiminin hizi.

‘ Kimyasal Reaksiyonlarin Hizi

A

2 Fe**(aq) + Sn** — 2 Fe?*(aq) + Sn**(aq)

t=38.5s [Fe2*] = 0.0010 M
At=385s  A[Fe2']=(0.0010—0) M

A[Fe]  0.0010 M

Fe?* olusumunun izt = =
At 385s

=2.610°Ms!
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2 Fe*(aq) + Sn** — 2 Fe?*(aq) + Sn**(aq)

A[Sn*] _ 1 A[Fe] _ 1 A[Fe¥]
At 2 At 2 At

Ay

" Genel denklem igin

aA+bB—cC+dD

Reaksiyon hizi = reaktanlarin derisimlerinin zamanla azalmasi

. L AA] _ 1 AB]
a At b At

= {iriinlerin zamanla olusum hiz1

_ 1 A[C] _ 1 AD]
T At d At

Atk

" Reaksiyon Hizinin Olgiilmesi

A H,0,(aq) — H,0() + % O,(g)

@l
_,‘L. - 2MnO,(aq) + 5 H,0,(aq) + 6 H* —
2 Mn?* +8 H,0(l) + 5 O,(g)

’

B <

H,0,(aq) — H,0(1) + % Ox(g)
= -A[H,0,]

-(-2.32M /1360 s)=1.7x 10> M 57! At

-(-1.7M/2600s)= 2
6x10*Ms!
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||
e

‘ 100 s sonra derigimi nedir?

A

_ - A[H,0,]
At

[H,0,;=232M Hiz=17x 103 M’
-A[H,0,] = -([H,0,], - [H,0,]) =1.7x 103 M s x At
[H,0,],00,— 232 M =-1.7x 103 M s1x 100 s

[HyO0,]100s=2.32M -0.17M

=2.17M

Ay

‘ Hiz Kanunu : Derisimin etkisi

aA+bB-—gG+hH

Reaksiyon hizi1 =k [A]"[B]" -

Hiz sabiti =k

Reaksiyon derecesi=m+n+ -

m Cok basamakli bir reaksiyonun denklestirilmis reaksiyon
denklemine bakarak reaksiyon hizi ifadesi yazilamaz.

m Ancak bir kimyasal reaksiyonun, basit (elementer)
reaksiyon oldugu biliniyorsa, reaksiyon denklemine
bakilarak hiz ifadesi yazilabilir.

m Daha once verdidimiz NO ile H, arasindaki 6rnek
reaksiyonunun denklestiriimis reaksiyon denklemi

2NO (g) + 2H, (g) —> N (g) + 2H,0 (g)

seklindedir. Iki adimda yiiriidiigii bilinen bu reaksiyona iligkin
hiz denklemini, reaksiyona bakarak yazmak miimkiin
degildir.

m Simdi bu reaksiyonun deneysel olarak belirlenen iki adimini
yani mekanizmasini yazalhm.

2NO(g) +Ha(g) YAV Ny(g)+H:0:(g)

—

H,0,(g) +Ha(g) 22, 2H:0(g)

Bu iki basit reaksiyondan birincisi yavas, ikincisi hizh
yurtyen bir reaksiyondur ve bu durumda reaksiyonun hizini
belirleyen basit reaksiyon birinci basamaktir. O halde
reaksiyon hizi birinci reaksiyondaki derisimler ile orantili
olacaktir.
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Ay

‘ Basit Reaksiyonlar

2NO (g) + 2H; (g) —> N:(g) + 2H;0 (g)

TABLE 14.3 Elementary Steps and Their Rate Laws

Muolecularity Elementary Step Rate Law 3

Urimobscular A == products Rate = k[A] IG[NO:[ [H2]

Bmalecular A + A — products Rate = KA

Bimalecular A & B —= products Rate = k[A]|B] r=k[NOPR [Hz]

Termobecular A+ A+ A— products  Rate = kAP

Termolecular A+ A+ B — products Rate = L[A]*[B] m Reaksiyonun stokiyometrik katsayilari ile reaksiyon hiz
Termabecular A+ B+ C— products  Rate = HAJB][C] denklemindeki Ustel sayilarin ayni olmadigi burada agikca

gorilmektedir.

CH,; (g) + Cl (g9 ——= CH;Cl(g) + HCl (g) HgCl, ve C,0,> arasindaki reaksiyon igin agagidaki veriler
elde edilmistir. Reaksiyon hizini, derecesini bulunuz.

m Yukarida verilen basit bir reaksiyon igin hiz denklemini TABLE 153  Kinetic Data Tor the Reaction
yaziniz. ¥ Hgtl, + G0 = 307 & 300, + Hg,
Inbtisl ruie,
r=k[CH;]1[Cl; ] Experimsent  [Hgll;L M e =1, ™ 5 ™"
[Hg ) Lo [0, wis 1B = 1
gl = God 1CA" | = 0 70 o= jut

Reaksiyon basit yani tek adimda yirlyen bir reaksiyon -
oldugu igin, reaksiyon denklemine bakilarak hiz denklemi
yukaridaki sekilde yazilabilir.

[Hgll ;= b2 0,005 ], = G5 15 % ja
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R; =k [HgCL ;™. [C,07]5"

R, _ k.(2[HgCL];)™.[C,0,7 15"

R, k.[HgCL],™.[C,0,7]5"

R
R3

2m =20 buradanm=1.0

R, =k.[HgCLL,™ [C,07]"  =k.(2[HgCL )™ [C,0,>];"

K. 2 [HgCLLMCORT _ 2Ry _ )

k.[HgCL];™.[C,0,7 ], Ry

R, = k[HgCL],'[C,0,2," = k(0.105)(0.30)"

R, = k[HgCL],'[C,0.2," = k(0.105)(0.15)"

R,  k(0.105)(0.30)"

R, Kk(0.105)(0.15)"

R 0.30) 110°
R _ @300 ., _ 71100 __,

R, (0.15)n 1.810%

2n=3.98 buradann=2.0

Experiment  [HgCl; L M [ [ P .1

i [HgCT, | (FRE1L CAR ), = 13
2 [HgCT; | = 004 (a0, ) = IL30
} [HeCl ], = 0082 JCA" ], = 08

Atk

1A)—

1 2
R, =k[HgClL], [C,0,7],

Birinci derece  +  Ikinci derece = Ucgiincii derece

‘ Sifirinci Derece Reaksiyonlar

[Al, Sadece katalizor varliginda
gergeklesen reaksiyonlardir

A — diriinler

Ry =k[A]°
Ry =k
‘I
Timg —=
[k]=mol L s*!
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Ay

AL

" Sifirinci Derece Reaksiyonlar

k —_—
At dt
0’dan t anina integrali alindiginda
[AL t
fda) =] kat
Al 0
-[A] +[A]y=kt

[A] =[A], - kt

Ay

" Birinci Derece Reaksiyonlar

H,0,(aq) — H,0(1) + 2 Oy(g)

d[H,O
C0d wmo) m-s
(0,1
I [H,0,] :'{ et
In Ei‘i =kt In[A],= -kt + In[A],

Atk

" Birinci Derece Reaksiyonlar

Atk

i¥H

" Yarilanma Siiresi (Omrii)

m t,, yarilanma slresi, reaktanin baslangi¢ derigiminin
yariya dismesi igin gegen suredir.

n &) =kt
(Al
1

In ALy = kt,,
[Alp

-In2=-kt,
In2  0.693
YTk Tk
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Ay

Bazi Tipik Birinci Derece
= , Reaksiyonlar

Ay

" ikinci Derece Reaksiyonlar

r|

A — irtinler 2A — triinler A + B — triinler

r=k[A]2 veya r=kI[A][B]

diA] = k[AJ [k]=M"'s!=Lmol!s!
dt
Al
—— = -] kdt
[fJ\.]” [AT? !
IR
[A] [Aly

FI7Y
" Reaksiyon Hizini Etkileyen Faktorler

—dl® |

m SICAKLIK

m Bir reaksiyonun daha vylksek sicaklikta yuratilmesi
ortamdaki ylksek enerijili molekiillerin sayisini veya kesrini
arttiracagindan sonugta reaksiyon hizi artar.

m Reaksiyon hiz sabiti ile sicaklik arasindaki iligki Arrhenius
tarafindan bulunmus ve bu iliskiyi veren denklem
"Arrhenius denklemi" olarak bilinir. Arrhenius denklemi
asagidaki ifade ile verilebilir.

k=Ae """

lnk=£+lné
RT

Burada
m k ; reaksiyon hiz sabiti,
m E_; Aktivasyon (etkinlestirme) enerjisi,
m A ; bir sabittir.
iki farkli sicakliktaki hiz sabitleri icin bu denklem

1nﬁ=_£[L_L
ki R\T: Ti
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-11
0.0 e 0.0020 0021 0.2
/T

m Bir reaksiyonun 298 K' daki reaksiyon hiz sabiti 3,02 x 10-2
s olarak belirlenmistir. Bu reaksiyonun etklnle§me
enerjisinin 125 kj mol-1 oldugu bilindigine gore reaksiyonun
325 K 'daki hiz sabitini hesaplayiniz. (R = 8,314 JK-1mol-1).

ko Bafl 1)
ki R'T: Taf
b 138 x10° Lol -
302x10% 50 B304 JK 'mol® 1325 K 298 K/
o ke =10
P
302x10°s Ky =(3,02x107 57)(66,118) = 2,051 (325 K)
k; . gt )
302x107 st

= KATALIZOR

m Endustriyel agidan 6nemli olan bazi kimyasal reaksiyonlarin
hizi ekonomik bir Uretim igin yeteri kadar yilksek
olmayabilir.

m Bu nedenle bu tir reaksiyonlarda "katalizor® olarak
adlandirilan maddeler kullanilarak, reaksiyonlarin (ortamda
katalizér bulunmadi§r duruma goére) ¢ok daha kisa siirede
dengeye ulagmasi saglanir.

Atk

‘ Katalizorlerin gorevleri

\ \\jr | tix,kﬂ

PP E—— i s

Katalizorlerin ~ gorevleri ve  Ozelliklerine iliskin ~ su
genellemeler yapilabilir:

m Bir reaksiyonda katalizér  kullanimi,  reaksiyonun
katalizlenmesidir.

m Katalizér, ortama reaktantlara goére cok az miktarda
konulur ve reaksiyon sirasinda tliketilmediginden
reaksiyon sonunda aynen aciga cikar.
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FI
" Katalizorlerin gorevleri

m Katalizér reaksiyonun denge konumunu degistirmez ve
reaksiyonu sadece katalizienmemis reaksiyon igin gerekli
olan Ea 'den daha dustk bir Ea 'ne sahip bir yoldan yaratar

m Katalizor ylUriimeyen bir reaksiyonu yurlr hale getiremez.

m Katalizérler genel olarak her reaksiyon icin 6zeldirler. Bir

reaksiyon igin reaksiyonu cok iyi katalizleyen bir katalizor,

benzer reaktantlari iceren bir bagka reaksiyon igin iyi bir
katalizor olmayabilir.

Katalizérler genelde homojen ve heterojen katalizorler

olarak ikiye ayrililar. Homojen katalizorler, reaktant ve

triinler ile ayni fazdadir. Heterojen katalizorler ise,
reaktant ve Uriinlerden farkh fazda bulunurlar ve genellikle
katidirlar.

m Heterojen Reaksiyonlarda Temas Yiizeyi

m Homojen kimyasal reaksiyonlarda, reaksiyonlar ayni fazda
bulunan reaktantlar arasinda yurudugunden, reaktant
molekdilleri her an birbiriyle ¢carpisabilmektedir.

m Ayr fazlarda, Ozellikle kati-sivi ve kati-gaz fazlarinda
reaktantlari bulunan heterojen reaksiyonlarda ise,
reaksiyon hizi bu reaktantlarin birbirleriyle olan etkilesme
sayisina veya sikligina baghdir ve bu sayi etkilesmenin
gerceklestigi temas yiizeyi ile dogru orantii olarak
degismektedir.

= Ornegin demir metali H,SO, ¢ozeltisi igine atilirsa

Fe 4o+ Hy80, 5y — Hy (g +FeSO, gy

= reaksiyonu geregi H, gazi ve FeSO, ) olusur.
Burada reaksiyonun hizi demirin yuzeyinin
buyukligiine bagli olacaktir. Eger demir metali
6gutulip ortama konursa reaksiyon igin elde edilen
temas alani, demiri tek bir parga olarak ortama
koydugumuzda elde edilen temas alanindan daha
biyuk olur.

2N;05(5) — 4NOy(g) *+ Oy

m Reaksiyonu igin hiz denklemlerini yaziniz.

—A[N;Os] _ A[NO;] _ A[O4]
2At 4Ar At

rate =
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2Br (aq) + HyOx(ag) + 2H;0"(ag) — Bra(ag) + 4H,0(1) Experiment HI] (W) Rate (M/s)
Time t (s) H;07] (M) [Bra] (M) 1 0.015 11 % 1073
0 0.0500 0 5 0070 e -
Lo 44 =10
85 0.0298 0.0101
95 0.0280 0.0110 3 0.045 9.9 %107
105 0.0263 0.0118 m Karsilagtirma yontemiyle reaksiyon hizini bulunuz.
m Reaksiyonun hizini bulunuz yaziniz. Hiz = k [reaktan]" E::i:%z _ {EH:
1 1
H3;0* igin 85 ile 95 saniye arasinda (AT=10s) 44 %1073 M/s 0.030 M
molarite degisimi 0.0018 mol/L _ 2 I1x10°Mis ~ 00I5M
rate= 4M -.0018 M Hiz = k [HI] i
n@T) 2(10s) 40 = 20

Atk

‘ KIMYASAL DENGE

m Birbiriyle

reaksiyona  girebilen maddeler biraraya
getirildiginde ve gerekli kosullar sadlandiginda Urin veya

Urunler olusmaya ve reaktant veya reaktantlarin miktari
azalmaya basglar.

1
—
P E——

Gern

Reaktantilar) Uriin(ler)

ilk anda yiiksek olan iiriin olugum hizi (rh), reaktantlarin
miktarlar1  Uriin  olusturmalari  nedeniyle azaldigindan,
zamanla diiser. Ote yandan bir siire sonra, reaksiyonun
tersi de (rhy) artan bir hizla gerceklesmeye baslar. Sonucta,
bu birbirine gbre ters yénde ilerleyen iki reaksiyonun hizlari
egit hale gelince kimyasal denge kurulmus olur.

Atk

‘ Kimyasal Denge

N,0, (@) == 2NO, (9)

ilibri ilibri ilibrium
equilibrium equilibrium equilib um

[ -
NO, ile basladiginda N,0, ile basladiginda

NO, & N,0, ile basladiginda
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Ay

' ‘ Kinetik ve Dengenin Birlesmesi

k; hiz; =k; [N,0,]
N0, ==2NO;

: hiz, = k, [NO,J?

Denge
hiz; = hiz,

ki [N,0,] = kg [NO,J?

Kk _ __INOJP
ke 0[N0,

any
" Dengenin Ozellikleri

Fiziksel Denge

H00 — H)0(

Kimyasal Denge

N,O, (g) —= 2NO, (9)

Urlinlerin reaktanlara oranidir.
Her bir bilesen denklesmis reaksiyondaki
sabit kadar Ustel kuvvete sahiptir.

K>>1
maA+bB— c¢C+dD .
Urtinler
m Cift yonll ok dengeyi gosterir. lehine
K<<1
d
o [CI’[D] Reaktanlar
[Al2[B]P lehine

Atk

" Homojen Denge

» Homojen denge tiim reakisyona giren ve olusan
iiriinlerin hepsinin ayn1 fazda oldugu reaksiyonlardir.

CH;COOH (ag) + H,0 () = CH;COO" (aq) + H30* (aq)

N,O, (g +— 2NO,(9)

4. =ICH,COO[H,01]
_[NO,P? R, © ~ [CH;COOH][H,0]
® N0, " R, [H,0] = sabit

Cogu durumlarda ; "
CH.,COO][H,O

L A | L bl Ry )

= L 1L ] = Kp [H,0]

Ko =K, 2~ " [CH,COOH]
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Ay

* Heterojen denge reaktan ve tiriinlerin farkl
fazlarda oldugu reaksiyonlardir. Genellikle sivi ve
kati fazda olurlar.

‘ Heterojen Denge

CaCO; (s) —= CaO (s)+ CO,(9)

K= ———2 a = constant
: [CaO][CO,] CaCo,
[CaCO;] [CaO] = constant
[CaCO,] _
K, =[CO,]= Kx —’—[Cao] Kp=Pco,

Ay

‘ CaCO; (s) CaO (s) + CO,
r|

- 1]
& ™ o
v @
wd (2]
[+ (Y Cal T, o]
= b £ "
ol aE

Peo, = K,

Pco, CaCO;, ya da CaO miktarina bagl degildir

N,O, (g9 == 2NO, (g) 2NO, (9 — N,0, (9)
NO,I2 . INO

c=[ 2 _ 4 63x100 KC=[ Od 1 _ 516
IN2O,] INO,2 K.

2NO, () = N,0, (9) NO, (99 =="2N,0, (9)
[N (o) ] (IN,O 112
= 242=216 C=[24] -
[NO,] [NO,]

12
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" Denge Bagintisinin Yaziimasi

2 S04(g) € 2 SO,(g)+0,(9) P [3?821;[?221
3.

C(K)+2Cl,(g) €> 2CCl(g) K= [fc(f'lez
2.

Denge bagintisinda kati gosterilmez
COLg) + Hylg) € CO(g) + H,0(s) K=—k
29) *+ Hz(0) (9) + H,0() K=1o0-m

Denge bagintisinda sivi gésterilmez

295 K’de asagidaki reaksiyonu diisiinelim:

NH,4HS (s) == NH; (g9) + H,S (9)
Her bir gazin kismi basinci 0.265 atm olduguna gore K ‘yi
hesaplayiniz.

K, kismi basinglar cinsinden ifade edilen denge sabitidir.

Ko =Ry, Ris  =0.265 x 0.265 = 0.0702

Asagidaki reaksiyon i¢in 74°C’de denge derigimleri sirasiyla
[CO]=0.012 M, [CL,] = 0.054 M ve [COCl,] = 0.14 M. Buna

gore denge sabiti K, ‘yi hesaplaymiz.

K, derisimler molarite cinsinden verildigindeki denge sabitidir.

CO (g) + Cl, (99 <= COCl, (g)

_[cocl] 0.14 _ )
Ke= [COJ[Cl,] ~ 0.012 x 0.054 =22x10

Denge sabiti K, asagidaki reaksiyon i¢in 1000 K’de 158°dir.

2NO, (9) == 2NO (g) + O, (g)
Pro2 = 0.400 atm ve Py, = 0.270 atm olduguna gore Oksijenin

denge basinci ne olur ?
2
P NO2

=K 2
p 52
Po

Po, = 158 x (0.400)2/(0.270)2 = 347 atm
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Denge sabiti K, 800 K’de asagidaki reaksiyon igin 0.016°dur.

2HI(9) = H, (9) + 1> (9)
Eger [HI] = 0.10 M ve [H,]=[I,] ise H,” ‘nun denge derisimini

bulunuz.
[H,] = (0.016 x 0.10 x 0.10)"2
RGAI _
°THIR K, [HI? = [H] Hl= 0.013M

[NHA]
|:1'\'21|:H2]3

Nz (g) +3H; (g) INH:(g) Ki=

NH; (@ Koo [NHY
[NZJ 1 .'2[H2]3:‘4

IN:(g) +3H:
5 2(8) 5 (2

Ki = (Ky)?

HOOCCOOH + H,0
Okzalik asit

HOOCCOO (sulu) + H;O* (sulu)
K1 = 5,6x102

HOOCCOO (sulu) + H,O “"00CCOO™ (sulu) + H;O* (sulu)

Okzalat iyonu Ky =5,4x10"°

HOOCCOOH + 2H,0 “00CCOO™ (sulu) + 2H;0* (sulu)

K = K; . K; = 3,0x10°

Atk

" Le Chatelier’s Prensibi

Dengeye ulasmis bir kimyasal reaksiyon, denge kosullari
degistiriimedigi siirece dengede kalir. Bir baska ifade ile
kurulmus bir dengenin, sicaklik, derisim ve basinci
degistirimedikce denge konumu korunur.

Ancak bu faktorlerden biri veya birkagl degistirildiginde
reaksiyonun denge konumu bozulur ve reaksiyon yeni
kosullarda dengeyi kurmak igin ileriye veya geriye yiiriir.
Kosullarin degismesi nedeniyle bozulmug olan bir dengenin
kurulmast igin reaksiyonun kayacagi yén Le Chatelier ilkesi
ile belirlenebilir. Bu ilke "dengedeki bir sisteme etki
edildiginde, sistem bu etkiyi azaltacak ydnde kayar"
seklinde ifade edilebilir. Bu ilke kimyasal denge igin de
gecerlidir.

Yrd. Dog. Dr. Atilla EVCIN Afyonkarahisar Kocatepe Universitesi 2006

14



Yrd. Dog. Dr. Atilla EVCIN Afyonkarahisar Kocatepe Universitesi 2006

= Derigim = Sicaklik

= Dengede bulunan bir kimyasal reaksiyonda, reaktantlardan m Her kimyasal reaksiyona enerji degisimi eslik eder ve gogu
veya (rdnlerden birinin veya birkaginin derigiminin zaman bu enerji degisimi 1s1 alis verisi seklinde ortaya
degistiriimesi dengeye disardan yapilmis bir etkidir ve cikar. Bilindigi gibi bir reaksiyonda dengeye, her iki yonden
sonugta denge bozulmus olur. Bu da ileriye veya geriye | K miimkdindi
ydriiyen  reaksiyonlarin  hizlarinin  farklilasmasindan e
kaynaklanmaktadir.

Basing

Reaksiyon ortaminin basincinda yapilan bir degisikligin
mevcut dengenin bozularak yeni dengenin kurulmasina
neden olup olmayacagdi, ancak denklestirilmis reaksiyon
denklemine ve bilesenlerin fiziksel hallerine bakilarak
anlagilabilir.

Le Chatelier— derigimin degigimi Le Chatelier — sicakligin degisimi 1
Basing artar . .
. m Egzotermik reaksiyon
2
uzaklast vl Chinge st m N, (g) + 3 H, (g) > 2 NH, (g) AH°= -92.2 kJ
N, (@ +3H, (@) —=2 NH; (9) m [sI nerede?
- | «~7 BB =N, (g) + 3 Hy (9) > 2 NH, (g) + s
NH, eklendiginde N
denge hangi yéne NH, ) o
kayar? ekle ] \ 1
i b
H, uzaklastirilirsa denge hangi 1 ‘ e
yone ilerler? (kirmizi ok) L ISIEKLE
Kabin basinci artirilirsa denge hangi yo - N 3H 2NH, ISI ﬁ
ge hangi yone o B e 2 2
kayar? (mavi ok)
i ISI UZAKLASTIR
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Le Chatelier — sicakligin degisimi 2

m Endotermik reaksiyon
= N,0, > 2NO, AH°= +58.0 kJ
m Isi nerede?
mN,O, +1s1 > 2 NO,

Degisim Egzotermik proses Endotermik Proses
Is1 ekleme, sicaklig K azalir K artar
artirma
Is1 uzaklastir, K artar K azalir

sicakligr azalt

Le Chatelier — Basing ve Hacmin de@isimi
(gazlarda)

A@+B(@ — C(@)

L

Degisim Dengenin yonii
Basing artigt Gazin mol sayisini azaltacak yonde
Basing diistisi En ¢ok mol sayisina sahip yone
Hacim artigt En ¢ok mol sayisina sahip yone
Hacim azalis1 En disiik mol sayisina sahip yone

Le Chatelier - Katalizor

uncatalyzed L+l catalyzed

Heacium propress Hesction prigre

~Katalizor denge sabiti veya yonii {izerine bir etkiye sahip
degildir

Katalizor, ileri veya geri reaksiyonu en diisiik E, ile gergeklestirir.
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