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Konu icerigi

Kitle — aki yasasi nedir?

Toplam ve aktif (= efektif = etkili olan) konsantrasyon nedir?

lyonik Gli¢ ve lyon Aktivitesi nedir?

Denge Sabiti (K) nedir?

Denge Sabitini belirlemek icin kullanilan Gibbs ve Van’t Hoff Esitlikleri
Doygunluk Orani (Q) ve Doygunluk Indisi (SI) nedir?

Mineraller neden ¢cozintr, c6ziinmez, cokelir?




Termodinamik 2nci Yasa

* Enerji —engellenmedigi suirece-
daha biiylik oldugu konumdan
daha kucuk oldugu konuma
dogru kendiginden hareket
etmek egilimindedir.

Kimyasal reaksiyonlar, stirecin
baslangi¢c ve sonu¢ durumlari

arasindaki kimyasal enerjilerin
farklh olmasindan kaynaklanuir.

Reaksiyon ya da kutle hareketi
baslangi¢c aninda enerjinin buyiik
oldugu taraftan kilicuik oldugu
tarafa dogrudur.




Toplam konsantrasyon ve aktif (etkili)
konsantrasyon nedir?

Toplam Konsantrasyon =
Etkili (= aktif) Konsantrasyon +
Etkisiz (= aktif olmayan) Konsantrasyon

Cozeltideki bir kimyasalin tum bireyleri (toplam konsantrasyon) cesitli
nedenlerle reaksiyona katilamaz.

Reaksiyona katilanlar Etkili (aktif) konsantrasyonu,
Reaksiyona katilamayanlar Etkisiz (inaktif) konsantrasyonu olusturur.

Kimyasal (enerji) Denge (si) hesaplamalarinda Etkili (aktif) konsantrasyon
kullanthr !

Aktif konsantrasyon

koseli parantez, [ ]

ile gosterilir I!!

Esitlikteki / kimyasalin

simgesidir. ©
Aktif konsantrasyon = aktivite katsayisi * toplam konsantrasyén




Toplam konsantrasyon ve aktif (etkili)
konsantrasyon nedir?

Aktif konsantrasyon = aktivite katsayisi * toplam konsantrasyon

Toplam konsantrasyonu aktif konsantrasyona doniistiiren Aktivite Katsayisinin degerini
iyonun elektrik yiikii ve ¢ézeltinin iYONIK GUCU belirler.

iyonik Gii¢ degeri ¢ozeltideki iyon miktarina ve bu iyonlarin elektrik yiiklerine baghdir.
iyonik Gii¢ asagidaki esitlikle hesaplanir:

| iyonunun elektrik yiikiiniin karesi

lyonik Giig
iyonik Giig, ¢ézeltideki her

bir iyon icin hesaplanan
“TOPLAM konsantrasyon ile
elektrik yukii karesi
carpiminin” toplaminin Y = Sigma=
yarisidir.

| iyonunun

) ) TOPLAM
toplama isareti




lyonik Guic (1) Aktivite Katsayisi (y) iliskisi

Davies Esitligi (I<= 0.5 M cozeltiler icin)

Cozeltide ne kadar ¢ok iyon
varsa ve bunlarin elektriksel
ylkleri ne kadar buyukse
lyonik Giic (1) o kadar biyuk
olur.

Genel olarak 0.5 M altindaki
toplam ¢ozelti derisimlerinde
(kirmizi cerceve icindeki bolge)
“vile I ters orantilidir”
Salamura gibi cok yogun
cOzeltilerde (mavi cerceve)
durum farkhdir.

|: iyonik glc
A: teorik sabit
Z2: yikin karesi

0.001 0.002 0.005 0.01 0.02 0.05 0.1 0.2
/




Aktivite katsayisi degeri nasil degisir?

[Ca2+] = @ Ca?2t *@Cab
N

lyon aktivitesi Toplam Aktivite
konsantrasyon katsayisi (Y'nin degeri O ile 1 arasinda degisir)

Izes of atoms ana their ions in pm
Y degeri 3 faktore baghd”-_ Group 1 Group 2 Group 13 Group 16 Group 17

= . LI Li |[Be’" B3+ B
Ortam sicakligi: sicaklik arttikga iyon ¢ |
hareketliligi artar. 90 / 134|509 41 a2/73 |

lyonik cap biyudiikce aktiflik azalr. A ‘
Ortamin kalabalikligi arttikca aktiflik azalir. J | |
g g 116 /154 86 ’ ’ ’170 99 “"‘x.’lS?

130 68 118|102"

Analoji, hava isindik¢a daha hareketli
olursunuz, zayif kisi sisman kisiden daha
hareketlidir, kalabalik ortamda rahat hareket
edemezsiniz.

Artan sicaklik i deéerini bUYUltU r, 166 /211 132 P192l94 144 135\’07 133%

Artan iyonik gu¢ vy degerini kugaltar. Kirmizilar katyon, maviler anyon

https://en.wikipedia.org/wiki/lonic_radius#/
File:Atomic_&_ionic_radii.svg



https://en.wikipedia.org/wiki/Ionic_radius#/media/

Ornek Soru: Asagidaki verileri kullanarak, derisimleri hesaplayiniz,
derigsimleri kullanarak bosluklari doldurunuz.

lyonik glic=?

Cozumler kirmizi ile gosterilmistir.

A=0.5085

iyonik giic, /

fyonun yiik degeri, valans, z

Aktivite katsayisi, y

mg/L
Atom/molekiil

agirhgi (g/mol)
mmol/L

mek/L
(mi*zi)”2

Aktivite Katsayisi, ¥

Aktivite, [i] mol/L

15
23

0.65
0.65
0.65
0.87

5.65*%10*

10
39

0.26
0.26
0.26
0.87

2.26*10*

Mg2+

25
24.5

1.02

2.04

4.08
0.6

6.12*10*

Cl-

7
35.5

0.19
0.19
0.19
0.87

1.65*%10*




Ornek Soru: lyonik gtic degeri =0.01 ise, toplam Ca2* derisimi
2.0*10-3 mmol/L olan bir su 6érneginde aktif Ca%* derisimi mek/L
biriminde nedir? (A=0.5085)

Ornek Soru: Asagidaki derisim degerlerine (mmol/L) sahip bir su

orneginin iyonik gucu (mol/L) nedir?

[Ca2+=1.35, Mg2+=0.72, Na+=0.52, K+=0.21, CI-=0.83,
S042-=0.95, HCO3-= 3.45]

Birimler arasindaki farka dikkat: mmol/L ve mol/L




Kimyasal Denge -/ Sabiti, " ve
Ktitle akisi yasasi = law of mass action

A kimyasalindan a mol, B kimyasalindan b mol reaksiyona girerek C kimyasalindan ¢ mol, D

kimyasalindan d mol olusmasini sagliyor >>>>>
aA +bB & ¢C+ dD

GIRENLER CIKANLAR

Kimyasal reaksiyonun gerceklesmesinin nedeni GIRENLER ile CIKANLAR arasinda kimyasal
enerji dengesinin saglanmasidir. Reaksiyon bu dengeyi saplayacak yonde ve miktarda
GIRENLER ve CIKANLAR taraflari arasinda kiitle akisina neden olur. Reaksiyonun eneriji
dengesine ulasmasi iki taraftaki iyon aktivitelerinin dengede olmasini gerektirmez.

Bu reaksiyon icin denge
sabiti (K) esitligi asagidaki
gibi ifade edilir.

Reaksiyondan ¢cikanlarin aktivitelerinin carpimi
Reaksiyona girenlerin aktivitelerinin carpiny
[

N
D




Denge Sabitinin (K) Hesaplanmasi

.s A _+
ORNEK: Florit minerali igin denge sabiti hesabi C21F3 < Ca" + 2F

Efektif konsantrasyon Koseli Parantez, efel.if = aktif
konsantrasyonu = derisimi gostermek iin kullanilir.

Reaksiyondan ¢itkanlarin akt’vitelerinin carpimu

Reaksiyona girenlerin a’.civitelerinin carpimi

ideal kristaller ve ¢ézticti (yani H20) icin aktif konsantrasyc:i degeri 1 kabul edilir. ideal
kristal 6rgl yapisina sahip mineral dogada nadiren buluv:ur. Buna karsin,
hesaplamalarimizda mineralleri ideal kristal olarak kupul ederiz. Kristal 6rgt hatalarindan
dolayi aktif konsantrasyon degerleri 1 degildir arm.a 1’e cok yakindir.

= [Ca”"][F]7

Stokiyometrik katsayi aktif derisimin kuvveti olarak yazilr.

fluorite

Yukaridaki esitligin logaritmasi alindiginda asagidaki bicime donusur. Hesaplar kolaylasir.

log K log[Ca2+] + 2 log[F-] = —10.57 N

fluorite




HCO3 = 61 g/mol, pH = Hidrojen iyonu aktivitesidir, yani [H*].
Birimleri mmol/L'den mol/L ye donistirip hesaplarinizi mol/L biriminde yapmaniz gerekir.

11. (bonus soru): HCO; < H' + CO;.;z' reaksiyonu icin Ky= 10782 olduguna gore, 100 mg/l HCO5y’
iceren pH = 9.00 olan yeraltisuyunun CO5™ icerigi meq/Lolacaktir. (HCO3=61 g)

i]co,

ifadesinde kullanilarak CO5 iceri&i hesaplanir.

Cevap: K=

100$x tmol 0= = 1.64x10~* mol/l olarak HCO; derisimi hesaplanir.

6lg

pH degeri H" iyon derisimini ifade eder. [H']= 10™ mol/l

[C03'2]=5. 186x10~ mol/l olarak bulunur. Bu deger (mmol/l) X (iyon yiikii) = mek/l ifadesiyle 10.37
meq/] seklinde hesaplanir.




Denge Sabiti (K) degeri nasil hesaplanir?

Denge Sabiti (K) degeri sabit sicaklik (T) ve basing (P) icin sabit bir
sayidir. Bizi ilgilendiren derinliklerdeki basincin K tGzerindeki etkisi
onemsizdir, basing etkisini ihmal ederiz. Ama, 0.1 °C’lik degisim bile K
degeri Uzerinde cok etkili olur.

‘* Kimyasal Kinetik Bolgesi Kimyasal Denge Bolgesi

K degerini belirlemek igin,
1. Deney yapihr. Sabit sicaklik ve basing
kosullarinda konsantrasyon kimyasal
dengeye kadar artis gosterir, dengeye
ulasan konsantrasyon aktif
konsantrasyondur. ) Farkh sicakliklar icin
deney tekrarlanip K'nin sicakliga bagl
degisim fonksiyonu (ampirik esitlik)
olusturulur. Ampirik (ing. Emprical): Saf su icine konan NaCl mineralinin
gozleme dayali demektir. coziinmesi sonucunda sudaki Na™ iyon
aktivitesinin zamanla degisimi. T2
25°C sicaklik icin K degeri (T= 25°C) Gibbs  zamanindan Na? iyon aktivitesi sabit bir
Serbest Enerji Esitligi ile hesaplanir. degere ulasmis, reaksiyonda enerji dengesi
kurulmustur. T2 6ncesine Kimyasal Kinetik,
25°C’den farkli sicaklik icin K degeri (T<> sonrasina Kimyasal Denge bolgesi denir.ﬁﬁg
25°C) Van't Hoff Esitligi ile hesaplanir. Kinetik: hareketle, hizla ilgili.

Q




Entropi ve Gibbs Serbest Eneriisi

Ental

Entropi ve entalpi arasindaki iliski nasildir?

Toplam Eneriji icsel Eneriji
Entropi ' j

Serbest Enerji

AGO = AHO - TASO

Gibbs serbest enerjisi E Ent%ﬂ%khk (K) j
(J or kJ)

Termo-dinamik acidan bir sistemin sahip oldugu TOPLAM ENERJi iki b6limden olusur:

1. ICSEL ENERII (sistemin ic diizeninin korunmasi icin kullanilan eneriidir) Bu enerii sistem
ayakta tutmak icindir,. Entropi (icsel diizensizligin olctst) ile system sicakliginin carpimina
esittir

2. SERBEST ENERII (sistemce yapilan “faydali is” icin gereken eneriidir) Bu enerii sisteme

dogru ya da sistemden disarya dogru olabilir;
https://socratic.org/questions/how-is-gibbs-free-energy-related-to-enthalpy-and-entropy



https://socratic.org/questions/how-is-gibbs-free-energy-related-to-enthalpy-and-entropy

ENTROPI ve GIBBS SERBEST ENERIJISI

Entropi ve entalpi arasindaki iliski nasildir?

Toplam Enerji Icsel Enerji .
Serbest Enerji R j

AGO = AHO - TASO

Gibbs serbest enerjisi I: Enta%i}khk (K) j
(J or kJ)

Gibbs serbest enerijisi faydali bir is yapmak icin kullanilabilecek enerijidir,

Egser AG<OQ ise (exergonic, isl veren) reaksivon kendiliginden gerceklesecektir.
Egser AG>0 ise (endergonic, isi alan) reaksiyon kendiligsinden gerceklesMEyecektir
(Clink(, gerceklesmesiicin disaridan isi verilmesi gerekmektedir)



https://socratic.org/questions/how-is-gibbs-free-energy-related-to-enthalpy-and-entropy

Evrensel Gaz Sabiti

Gibbs Serbest Enerijisi ile M
Denge Sa b|t| |||§k|5| ? Sicaklik (25 °C = 298.15 °K)

Denge Sabiti
aA +bB < cC+dD

Gibbs Serbest Enerijisi

7 C‘ C D d
AG! = —RT ln[ I ]/
[A]“[B]”

AG"E’ = YAGY — YAGY

. R ¢ikanlar . Rgirenler

AG, > 0 Reaksiyon sola gider Cokelme
AG, = (0 Reaksiyon dengede Dengede
AG, < 0 Reaksiyon saga gider Coziinme

0 °Kelvin =-273°C R=8.314* 1073 kJ/mol/deg Q




Ornek (Gibbs serbest enerijisi, T= 25°C)

CaCO;,,, <> Ca* + COz*>
reaksiyonu icin 25°C’deki denge sabiti (K) nedir?

R=8.314*103, °K=T(°C)+273.15°C= 298.15 °K

AG°f CaCO, =-952.4 kJ/mol AG°f Ca?*=-514.2 kl/mol  AG°f CO, = -417.3 ki/mol

AGr=ZAGf (R cikanlar) ~ 2AGf (R girenler)

SAG,= [(-514.2)+(-417.3): — (-52.4)

TAG=[-931.5] +[952.4)=20.9 ~lEL seenn emamin:
SAG=-RTInK

20.9= (-8.314 * 10°3) * 298.15 * In K

In K= -8.43141, K= exp (-8.43143) = 0.000218 = 2.18*10*

K= 2.18*10, log K= -3.66173, K= 10-3:66173 <




ernek (Van't Hoff esitligi , T<>25°C)

<> |sareti esit degil
(#) anlamindadir!

—AHQ

C 2303R| T

Bu esitligi kullanmak icin reaksiyonun 25°C’deki K (Ky50¢)
degerini bilmeniz gerekir.

Tyve T, sicakliklari Kelvin biriminde (°K) ifade edilmelidir.
0°C= 273.15 °K'dir.
R evrensel gaz sabitidir = 8.314*103 J/mol/°K

Paydadaki 2.303 dogal (In) ve 10 tabanli (log) logaritma
birimleri arasinda donuistirme amaclidir.

AH reaksiyon sirasinda gerceklesen entalpi (= toplam eneriji)
degisim miktaridir. Q




ernek (Van't Hoff esitligi , T<> 25°C)

~AH®
log KT] — log KT2 - > 303R

10. 25°C de Keaie= 102" dir. 15 °C’deki Keaeire degerini hesaplayimz. 15 °C’de daha az/cok kalsit
cOziinmesinin nedenini 1 ctimle ile agiklayiniz.

~AH °
AL L AHCZ 13,0 Ki/mol, R=8.314%107 k)/mol
2.303-R\T, T,

Cevap: Soruda verilen esitlik kullanilarak kalsit icin 15°C’deki K degeri hesaplanir.

logK; —logK; =

T (Kelvin) =273.15+t(°C)

log K —logK 5. = = - [ l 5 l _)
- ; (2.303).(8.314x107 \ 298.15 288.15

15 °C deki Keaieite = 10"

[Ca - ]ICOS_2 J
[cacO,]
prodaktlarin(iiriin) reaktantlara (giren) oranini ifade eder. Yapilan hesaplamayla sicakligin
azalmasiyla birlikte K degerinde bir artis oldugu goriilmektedir. Reaktant (giren) miktari
degismedigine gore iyonlarin 15°C deki bu dengeyi saglayabilmesi i¢in daha ¢ok iyonun ¢oziilmesi
gerekir. Bu durumda 15 °C’de daha ¢ok kalsit ¢oziiniir.

Denge sabiti (Kcarcite) degeri K = seklindedir. Genel anlamda reaksiyonda




Doygunluk Orani (Q) ve Doygunluk Indisi (SI)

CaC03<:>Ca2++CO§_ Kalsit’in (CaCO3) ¢co6ziinmesi reaksiyonu icin,

Doygunluk Orani (DO)= Q
Doygunluk indisi (SI)= log (Q2)

. .
L [C32+][C03 ] _ lyon Aktivitelerinin Carpimi _ IAC
g 74 3 K K

Q=DO

Doygunluk Indisi (Ing. Saturation Index, Sl)

o SI> 0 asiri doygun
Sl = log TC SI= 0 dengede
SI< 0 doymamis

Aciklama: IAC = IAP: Ing. Ion Activity Product




Doygunluk Indisi’nin (SI) anlami nedir ?

”

CaCO3< CaZt 4+ C 0

IAC=10, K=1, Sl=log (11—0) =log(10) = 1, cozelti kalsite asirt doygun, ¢cok yemis,
ilk firsatta kalsit cokeltecek, kusacak!

10
IAC=10, K=10,SI=log <ﬁ> =log(1) = 0, cozelti kalsite doygun, karni tok,

kalsit cozmek ya da ¢okeltmek istemiyor!

1
IAC=1, K=10,Sl=log <ﬁ> =log(0.1) = =1, ¢ozelti kalsite ac, karni ac,

00
ilk firsatta kalsit cozmek ist[ﬂng!
AN




Doygunluk Indisi (SI) rnek soru

Cozeltinin Jips mineraline gore doygunluk durumu ?

CEISO4 - 2H, 0 < Ca?t + SOi_ aiA s MOU Jips'in ¢6ziinmesi reaksiyonu

14P Y : A sicakhigindaki iyon aktiviteleri carpimi,
7 gypsum ' ,, Pratikteki Durum

A sicakhgindaki K degeri (yani, denge
durumundaki iyon aktiviteleri carpimi),
Teorik Denge Durumu

> | R Sl, Pratikteki Durum ile Teorik Denge Durumunu
‘S[ T lOg ([4 P ]\ ) kiyaslayan bir gostergedir !!! Q




Doygunluk Indisi (SI) neyi gosterir ?

DOYGUNLUK INDISi (SI) suyun bir minerale gére doygunluk durumunu gdsterir.
Ama, bir su 6rneginin bir minerale gore (6rg. kalsit) dengede ya da asiri doygun
olmasi o suyun bu noktaya o minerali ¢ozerek ulastigini gostermez !

Ornegin, Kalsit ¢éziinme esitligi ve Sl esitligi asagidaki gibidir:

CaCO3< Ca’™ + CO3z™

SI> 0 asiri doygun
SI= 0 dengede
SI< 0 doymamis

Belirli bir sicaklikta K degeri sabittir.

Su ornegi bilinyesine Ca iyonunu Anhidrit (CaSO4), CO3 iyonunu ise
Manyezit (MgCO3) ¢ozerek almis olabilir. Bu iyon aktivitelerinin ¢carpinin
o sicakliktaki K degerinden buyilik olmasi durumunda su kalsite gore asiri
doygun konumda olacak ve kalsit ¢okeltecektir!

Yani, Sl degerinin bir minerale gore >0 olmasi durumunda su o minerali
c¢Okeltecektir !!!




Sl hesaplamasi

PhreeqC jeokimyasal modelleme yazilimi (Ampirik esitlikler ile)

ZUSGS

science for a changing world

PhreeqcI--A Graphical User Interface for the Geochemical
Computer Program PHREEQC

£ PHREEQC Interactive - [exS] - | X
% File Edit View Options Window Help R
[ X oo oo D iﬁ ﬂ é &
G u n u m u Zd e s u | | Initial conditions
.o ° ° ° . Forward and inverse modeling
orneklerinin gesitli . -
. o ﬂ Output files
)i Ph 5I** log IAP log K(298 K, 1 1)
minerallere gore TR et Sl
(1 Reading input data for simulation 1 Anhydrite —€.43 -10.71  -4.28 Ca3S04
= ing i i i Aragonite -0.14 -8.48 -8.34 CaCC3
doygunluk durumlari
- Reading data b. CH4 (g) -4.47 -7.27 -2.80 CH4
(SI de verleri) ) F{::d::; in::rt dits;forsirnu\ationl coz (g) -3.50 -4.97 -1.47 CO02 Pressure 0.0 atm
g {2 Reading input data for simuiation 2. Fe (0H) 3 (a) -5.89 -1.00 4,39 Fe(OH)3
Fe5S (ppt) -4.32 -8.23 -3.92 FeS
Goethite 0.00 -1.00 -1.00 FeOCCH
Phreeqcl (pH,redox, B 63 lei —tiss casoteasas
.= i H2 (g) -6.72 -9.82 -3.10 H2
equilibrium, C b B
! 4 Hematite 2.01 —; .00 -4.01 Fe203
~ Mackinawite -3.59 -8.23 -4.65 FeS
I nte ra ctlve) Melanterite =-12.98 -15.1% —2.;1 Fe504:TH20
02 (g) -69.84 -72.73 -2.89 02
A Pyrite =0.00 -18.48 -18.48 FeS52
vazilimiile
Sulfur -8.19 =-3.30 4.88 S
hesa p I a n m a kta d I rl **For a gas, 5I = loglO(fugacity). Fugacity = pressure * Bl l=at
For ideal gases, phi = 1. N . v
$ nput & Output I% Databasel M Emor « | ] e Y o
Ready




Ornek Soru ve coziimii:

Cevap: Efektif (aktif derisim) degerleri mol/Il

lOngololnit= -16.54, lOgK]1p5= -4.58,

3. Asagidaki verileri kullanarak dogru secenegi/secenekleri belirleyiniz.
Kalsit, Cc (CaCO3), Dolomit,Do (CaMg(C0O3)2). Jips.Gy (CaSO4).
Denge sabiti degerleri asagidaki gibidir:

logKkalsit=-8.48,

SI=log(IAP/K)

(mili mol/l degil) biriminde hesaplamaya dahil
edilmelidir. Kalsit, dolomit ve jips i¢in doygunluk oran1 (DO) degeri hesaplanarak SI degerlerine
dontistuirtiltir (SI = log DO) ve sonuclar yanit secenekleri ile karsilastirilir.

@
\_

Tiirler Efektif/aktif derisim (mili mol/l) | Efektif/aktif deri
Ca2+ 10-2.0 10-5.0 ’
M2t 1023 10733 /
5042 | 10t12 1018 /
cos> | 10710 1040 /
a) SIce>0, SIDe>0. SIGy>0
b) SIcc>0, SIDo<0, SIGy>0
c) SIce>0, SIDE<0, SIGy<0

v d) SIce<0.  SIpDo<O. SIGy<0

UYARI: Hesaplamalarda mol/L biriminin kullaniimasi gerekir.

Siklikla yapilan hata mmol/L birimini kullanmaktir.




Ornek Soru ve ¢oziimi:

CaCO3e Ca’ + COs™

- = 5\ Kalsit
po = €1 E]an J:“ﬂ?&f ) 6301995 >>>  SICe=-0.52

CaMg(CO5),& Ca™ + Mg™+2C05”
[ca?Jco, 2 Mg (102 o Jio=** )

Dolomit

DO = < = e SIDo =-1.96

CaSOse Ca™ + SO _
DO = lcazJs0,?|_ (10~ kio) Jips
_ K — 10-4.58 =
[107° x 10™* isleminde Usler toplanir >> 10~
Paydadaki sayi paya, paydaki sayi paydaya gecince listel ifadenin 6nﬂndeﬂ’§
eksi isaret arti olur (arti ise eksi olur). -




Ornek Soru ve coziimii:

4. Eger Slgarsit = - 0.540 ve CO3 aktivitesi= 2.5 * 10'4 mol/L ise Ca aktivitesi (mek/L biriminde)

nedir? Kkalsit= 10-8'5).

Cevap: Sl=log(IAP/K) ifadesi kullanilarak Ca aktivitesi hesaplanir.
Ca® (meg/L)= 3.65x 10~ mol/l = 3.65 mmol/I= 7.3 meq/I

Ornek Soru:
4- Karbonik asitin ikinci bozunma reaksiyonu; HCO5 <> H* + CO,* (K=10"°) seklindedir. Eger su

orneginin HCO; icerigi 3.9 meq/l ve pH'1 8.5 ise CO5? derisimi kag meq/I'dir? Iyonik aktiviteler ve
derisimler arasi farki ihmal ediniz. C6zimi asagida gosteriniz.

[1+]#[co, ?] s _ 107 lco, |
[HCO, | 39410 mol /1

[CO3 2]_ 0,39 mol/l=390 mmol/=780 megq/!




Ornek Soru ve ¢oziimii:

10. 25°C de Keaeie= 10" dir. 15 °C’deki Keaicice degerini hesaplayimz. 15 °C’de daha az/cok kalsit
coziinmesinin nedenini | ciimle ile aciklayiniz.
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Cevap: Soruda verilen esitlik kullanilarak kalsit icin 15°C’deki K degeri hesaplanir.

], AH,°= -13.0 kJ/mol, R=8.314*107kJ/mol
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15 °C’deki Keyeire = 10512
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Denge sabiti (Kcaite) degeri K = [Ca ].C03 J
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prodaktlarin(iiriin) reaktantlara (giren) oramm ifade eder. Yapilan hesaplamayla sicakligin
azalmasiyla birlikte K degerinde bir artis oldugu goriilmektedir. Reaktant (giren) miktari
degismedigine gore iyonlarin 15°C’deki bu dengeyi saglayabilmesi icin daha cok iyonun ¢oziilmesi
oerekir. Bu durumda 15 °C’de daha c¢ok kalsit ¢oziiniir.

seklindedir. Genel anlamda reaksiyonda




Bu konuda neler 6grendik?

Kimyasal eneriji esitligini belirleyen kitle- aki yasasi

Aktif ve toplam konstrasyon nedir? Nasil hesaplanir?
lyonik guic nedir? Iyonik giiciin aktivite ve sicaklikla iliskisi
nasildir?

Denge sabiti (K) ve Denge sabitinin Gibbs Enerji esitligi ve

Van’t Hoff esitligi kullanilarak hesaplanmasi

Doygunluk Indisi (SI) nedir? SI= 0, SI< 0, SI> 0 olmasi ne

anlama gelir?

Konu ile ilgili 6rnek soru ve cevaplar ???




