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DENEY 9 : KIMYASAL DENGE
1- KIMYASAL DENGEYE GIRi$

Bir kimyasal olayda, reaksiyona giren maddeler her zaman tamamiyle iiriinlere déniigmez,
ancak reaksiyonun denge sabiti gok bityitk oldufunda tamamen iiriinlere ddniisme oldugu kabul
edilir. Bazt reaksiyonlarda ise reaksiyon siiresi ne kadar uzun tutulursa tutulsun, reaksiyon
ortammnda ¢ikig maddesinin bityiik bir kismu ile driinler aym anda bulunabilir. Bu tiir reaksiyonlara
denge tepkimeleri denir.

» Tepkime ortamindaki tim maddeler aymi fazda ise homajen denge, iki yada daha fazla
fazda ise heterojen denge denir.

Denge sabiti gok biyiik olan tepkimelere ileriye dogru tek yonli tepkimeler, ¢ok kiigik
olanlar ise geriye dogru tek yonlii tepkimeler ad: verilir.

A, +B, 2AB
- [AB]d L [ AB]
[AZ]O vcya [B’_’.]D
E:
g
g
173
=]
3 [A,] veya [B4]
A3y veya [Bol,

Sekil 1. Uriinlerin olugum hiz1 ve denge

A, ile B, arasmdaki tepkime incelenecek olursa, (Sekil 1) zamanla A; ve B; harcandiymdan
ileri tepkimenin hizi1 tepkime siiresince diiger, Eger baglangig aninda ortamda AB yoksa, bu anda geri
tepkime goriilmez. Ancak AB olugtuktan sonra tekrar geri tepkimeyle pargalanip kendini olugturan
A, ve B, maddelerine déniisir. Baslangic konsantrasyonu diigiilk olan AB maddesinin geriye dogru
tepkime hiz kiigiikken, zamanla artan AB konsantrasyonuyla birlikte bu hiz artmaya baslar ve bir
siire sonra A, ve B nin harcanma hiziyla AB nin geriye dogru pargalanma hizi esitlenir; bu duruma

dinamik denge denir. Bu anda kurulmus olan dinamik dengeye, denge konumu denir. Bu noktada
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kogullar sabit tutulursa, tepkimedeki her maddenin konsantrasyonu sabittir; yani reaksiyon
kangimuinn bilegimi sabittir.
Denge denkleminde goénildiigii gibi; tepkime ileri ve geri olmak iizere iki ayn tepkime

halinde diigiiniilirse:
Az + Bz —_— 2AB hlZl, L= ki [Az] [Bz]
2AB A +B, hiz, 1, = k, [AB]
denge konumunda
I, =T, ;yani ki [A2] [B2] = k,[AB]* olur .
Buradan,
2
k- ki _ _[ABI
kg [A2] [B:]

Bulunur ve K, reaksiyonun denge sabitidir.
1.1- Le Chatelier Kurah

Dengede olan bir sisteme disandan herhangi etki yapilip, denge ifadesinde yer alan
faktérlerden biri degistirilirse, sistem bu etkiyi azaltacak yonde kendiliginden bir yéne dogru kayar.
Bu etki, konsantrasyon, basing ve sicaklik parametrelerinden birinin ya da birkagmmn degistirilmesi
anlamma gelmektedir. Bu ii¢ degiskenden konsamtrasyon ve basmem degistirilmesi yalnizca denge
bilesiminin degismesine yol agtify halde, sicakligm degistirilmesi, denge sabitinin degismesine yol
agar; konsantrasyonun ve basmcin degistirilmesi denge sabitini degistirmez.
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Burada verilenler Sekil 2 de gériilen diizenekle irdelenecek olursa;

Sekil 2. Le Chatelier ilkesinin sematik agiklamasi. Siv1 eklenen koldan, diger yone dogru

akig baglar ve s1v1 seviyesi yeniden esitlenir.

1 numarali bélgeye disardan bir siv1 eklenirse, sivi sag tarafa dogru, her iki tarafin
yitksekligini esitleyecek gekilde kendiliginden hareket eder.

2 numarali bolgeden sivi gekilirse, yine siv1 sag tarafa dogru hareket eder.

1 numaral: bélgeden siv1 gekilirse, sivi sol tarafa dogru hareket eder.

2 numaral: bolgeye sivi ilave edilirss, siv1 sol tarafa dogru hareket eder.

1.2- Kimyasal Dengenin Sicakhiga Baghhg: _
Denge sabiti sadece sicaklikla degigen bir biiyikliktir. Baska bir deyisle, sicakligm
degigsmesiyle denge bilesimi de degisir. Sicaklik sabit tutuldugunda, basing¢ ve hacim degisimi,
denge sabitini deZistirmez, sadece denge bilesimi degisir.
Sicaklik, denge reaksiyonunun K denge sabitini degistirir, ancak reaksiyon yéniiniin hangi
yone kayacagmmn bilinebilmesi i¢in, kimyasal tepkimenin 1s1 veren mi(ekzotermik) veya 1s1 alan mu
(endotermik) oldugunun bilinmesi gerekir.

Ekzotermik tepkimeler i¢in disarnya verilen enerji, olusan iiriinlerden birinin ilavesi geklinde

disiiniilebilir;

A+B C+D+ A (ekzotermik)

Endotermik tepkimeler i¢in ise, yutulan 1si,reaksiyona giren maddelerden birinin disardan

ilavesi seklinde diiginiilebilir.

At+A+B ———> C+D (endotermik)
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bu yoruma gére Le Chatelier kurali kullamlarak, reaksiyonun kaydigi yén tespit edilebilir.
Ekzotermik bir tepkimeye disardan 1s1 verildiginde denge sola kayar (ortama disardan C ve D
eklenmig gibi), ortamun sicakh diisiriiliirse denge saga kayar. Endotermik tepkimeye disardan 1s1
verildiginde, denge saga kayar (A ve B eklenmis gibi), sicakhgin disiiriilmesi dengenin sola
kaymasm: saglar.

2- DENEY
2.1 Girig

Kimyasal denge sabitini tayin etmek igin yapilan bu deneyde, Fe" iyonu ile SCN
tiyosiyanat) iyonu arasmdaki reaksiyonda, iiriin konsantrasyonu (renk siddeti 6lgme teknigi) ile tayin
edilecektir. Reaksiyon denklemini ve denge ifadesi géyledir.

Fe” + SCN' FeSCN'?

_ [FeSCN™
~ [Fe*™®][SCNT]

K, denge sabitinin sayisal degerinin belirlenebilmesi igin Fe", SCN" ve FeSCN*? iyonlarn denge
derisimlermin bilinmesi gerekir. FeSCN™ kompleks iyonunun denge derisimi bu iyonlan igeren
¢ozeltinin kirmuzi renkli olmasindan yararlanilarak renk giddeti élgme yéntemi (kolorimetri) ile
bulunabilir.

Bir gbzeltinin renk siddeti, igindeki maddelerin derigimine ve cozelti tabakasmm kahnligma
baghdir. Omegin esit ¢aph iki tiipe konulan ayni renkli maddenin 0,1 M derisimdeki ¢ézeltisinin 2
cm si ile 0,2 M derisimindeki ¢6zeltinin 1 cm si ayn1 renk koyulugunu verir. Bagka bir deyimle, ayni
maddeyi igeren esit ¢aph iki tiipe yukaridan bakildifinda renk koyuluklari aym ise, ilk tiipdeki
¢ozeltinin derisimi ile yikseliginin ¢arpim, ikinci tiipteki ¢dzeltinin derigimi ile yiiksekliginin
garpimina esittir.

hiC; =h,C,

FeSCN'? iyonlarmin denge derigiminin renk 6lciim yontemiyle bulunabilmesi igin FeSCN*
iyonu konsantrasyonu bilinen bir kargilagtirma ¢ézeltisine ihtiyag vardir.

Béyle bir ¢ozelti, SCN iyonu konsantrasyonu az olan bir ¢zeltiye agin Fe™ iyonu eklenerek
hazrlanabilir. Béylece biitin SCN™ nin FeSCN'? ye déniistiigii varsayilir.

Denge konsantrasyonlan belirlenirken FeSCN"? iyonunun denge konsantrasyonu renk 8lgiim
yéntemiyle, Fe™ ve SCN" iyonlarmm denge konsantrasyonlan ise , Fe** ve SCNiyonlarmm baslangig
konsantrasyonlarindan olusan FeSCN™ iyonunun denge konsantrasyonu ¢ikarilarak bulunur. Fe* ve

SCN' iyonlannin baglangi¢ konsantrasyonlan hesaplamirken, ¢ézeltilerin hazirlanmasinda kullanilan
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Fe(NO;); ve NaSCN tuzlaninin tamamen iyonlarma aynigtiklar varsayilir. Ayrica bu iki ¢ézeltinin
kangtinlmas: sirasindaki seyrelme etkisi de unutulmamalidir.

hC = hGC,
Docnge - [FeSCN*?lacnge: = hiar. [FeSCN*2liar
[FeSCN"lteng: = [FeSCN"kar X iar/Naengo
[Fe™lange =  [Fe™lbsstungs ~ [FeSCN"2Jaenge
[SCNlenge = [SCNTbsstangs - [FeSCN"Jienge

Bu deneyde, sabit sicaklikta reaksiyona giren maddelerin baglangic derisimlerinin farkh
oldugu bir reaksiyonda, reaksiyonun denge sabiti K, belirlenmeye caligilacaktir.

2.2 Deneyin Yapilist

Madde ve Malzeme
Madde Malzeme
0.002 M NaSCN ¢ozeltisi 7 adet deney tipi 1 adet 10 mL lik pipet
0.2 M Fe(NQOs); ¢ozeltisi | 1 adet 25 mL lik meziir Cam baget
Deneyin Yapilis1

1. Boylan ve gaplan aym olan 6 adet deney tiipinden biri kargilagtirma tiipii olmak ﬁzére
digerlerini 1 den 5 e kadar numaralaymn. Tiiplerin tiimiine 5 er mL 0.002 M NaSCN ¢ézeltisi
koyun.

2. Karsilagtirma tiipiine 5 mL 0.2 M Fe(NOs); ¢ozeltisi ekleyerek karsilagtirma cozeltisini
hazirlayin.

3. 25 mL lik bir meziire 10 mL 0.2 M Fe(NO;)3 ¢dzeltisi koyduktan sonra saf su ile 25 mL ye
tamamlaym (0.08 M Fe™) ve ¢ozeltiyi iyice kangtirm. Bu ¢dzeltinin 5 mL sini 1 nolu tiipe
ekleyin ve tiipi galkalaym.

4. Meziirde tam 10 mL 0.08 M Fe(NOs); ¢dzeltisi kalincaya kadar, fazlalik pipetle alip bog bir
tiipe koyun. Kalan ¢8zeltiyi saf su ile 25 mL ye seyreltin (0.032 M Fe™) ve ¢ozeltiyi iyice
kanigtinn. Bu ¢6zeltinin 5 mL sini 2 nolu tiipe ekleyin ve tiipii galkalaym.
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8.

Islem 4 te anlatilan islemleri aynen ard arda tekrarlayarak, her seferinde daha seyreltik ¢ézeltiler
elde ediniz ve bu seyreltik Fe(NO;); ¢ozeltilerinden 3, 4 ve 5 nolu deney tiiplerine, sirast ile 5 er
mL ekleyin ve tiipleri ¢alkalaym.

Kargilagtirma tiiplerinin renk koyuluggnu diger tiiplerin her biriyle kargilagtinn. Bunun igin
karsilastinlacak iki tiipii alin ve yan yana tutarak ayn ayn, fakat ayn cins beyaz kagitla sarniz
(sizce neden 7). Her iki tipe de 151k aym yonde gelecek bigimde beyaz bir zemin iizerinde
yukarndan asag dogru bakm. Tiiplerdeki ¢ézeltilerin renk koyuluklan ayni ise bir cetvelle her iki
¢ozeltinin de yiitksekligini 6lgiin. Renk ayni degilse kargilagtirma ¢ozeltisinin bir kismini temiz ve
kuru bir behere aln (bu kisim yeniden kullanmak igin gerekebilir). Renk koyuluklan ayni
oluncaya kadar yalmzca kargilagtirma ¢ozeltisinin yiksekligini degistirerek islemi siirdiiriin.
Renkleri aym olan ¢dzeltilerin yitksekliklerini Slgiin ve tim tilpler i¢in renk olgiim iglemini
yineleyin.
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2.3 Sonuglarin Hesaplanmasi

Olgtiigiiniiz verileri asagidaki gizelgeye isaetleyiniz.

Veriler

Tiipler 1 2 3 4 5

h dengoe (cm)

h 1 (cm)

[FeSCN* Z]Rq

Bu verileri ve ilgili bagmtilan kullanarak asagidaki degerleri hesaplayip ¢izelgeyi tamamlayniz.

h
[FeSCN " ongs hd‘““ [FeSCN 2],..c
enge

[Fe+3]dcnge = [Fe+3]ba$1. - [FeSCN+2]deugc

[SCN ldenge= [SCN lpagt. - [FeSCN']
[FeSCN " denge

[F e+3]dcngc [SCN]dcnge

Kdengc =

Tiipler 1 2 3 4 5

[Fe™]bastangi

[SCN Tosstangse

[FeSCN"Jdcage

[F e+3] denge

[SCNJaenge

K denge

Her deney tipii i¢in hazirladifiniz Kgeqee degerlermi karsilastimiz. Aralarindaki fark sizce
nereden kaynaklamyor ola‘bih'r ?

Buldugunuz Kgey,. degerlerinin aritmatik ortalamasmm alimz. Bunun igin asagidaki tanim
bagmtisii kullanmiz.

= _Kd®) +Kd(52) + ... +Kd(5)
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