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KIMYASAL DENGE

Kimyasal denge, tepkimeye giren maddeler ve tepkime
sonrast olusan vurunler arasinda kurulan dinamik bir
dengedir. Tepkimeye giren maddelerin ve olusan urunlerin
konsantrasyonlan oraninin degismeden kaldigi duruma
kimyasal denge denir. Tersinir (gift yonlu) tepkimelerdir.
Denge, tepkime ortamindaki tum maddelerin ayni fazda
olmasi durumunda homojen denge, iki veya daha fazla
fazda olmasi durumunda heferojen denge olarak

adlandinimaktadiur.



DENGE SABITI

Denge sabifi, kimyasal dengeyi nicel olarak belirleyen ve
kapasite ozelligi gosteren buyukluk olarak tanimlanmaktadir.
Denge sabiti ¢ok buyuk (>103%) olan tepkimelerde denge
urunler yonune dogru iken denge sabiti cok kuguk (<10-3) olan
tepkimelerde denge tepkimeye giremler yonune dogrudur.
Denge sabiti orta buyuklukte (103-10%) olan tepkimelere
tersinir tepkimeler (ciff yonlu tepkimeler) denir. Denge sabiti
sadece sicaklk ile degismektedir. Konsantrasyonlan sabit
oldugundan denge sabiti ifadesinde, saf sivilarin ve kathlarin

ve ¢ozuculer yaziimaz.



ileri
- aA+bB geri cC+dD
=
S : C.D
£\ { D
3 | o E
E I = :
g | i :
& : A B & ;
S : ‘C+D— A+B
tq Zaman tq Zaman
denge zamam denge zamam

Tepkime ilerledik¢ce tepkimeye giren maddelerin konsanirasyonunda azalma,
urinlerin konsantrasyonunda artma s6z konusudur. ilk anda yuksek olan irin olusum
hizi (ileri yonde olan fepkime hizi, r;) zamanla azalrken, tepkimeye giren maddelerin
urun olusumuna neden olan tepkimenin tersi olan tepkime hizi (geri yonde olan
fepkime hiz, r,) artmaktadir. Birbirine gore ters yonde ilerleyen bu iki tepkimenin hizi
birbirine esit oldugunda kimyasal denge kurulmaktadir. ileri yondeki hiz sabitinin geri
yondeki hiz sabitine oranina denge sabiti (K) denir. Bir tepkimenin dengeye ulasma
suresi, tepkimeye giren maddelere bagh olarak mikrosaniyeden binlerce yila kadar

degisebilmektedir.
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DENGE SABITI BAGINTISININ YAZILMASI
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Molaritelere bagh denge sabiti




Bazi tepkimelerde, tepkimeye giren maddeler ve uriunler gaz olabilir.
Bu nedenle denge sabiti tepkimeye giren maddelerin ve urunlerin
kismi basinglan cinsinden ifade edilmelidir. Bu durumda kismi

basinclara bagl denge sabifi (K;) ortaya ¢ikmaktadir.
aA(g) +bB(g) ——c C(g) +d D(g)
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V RT T RT R: Evrensel gaz sabiti (0.0821 atm.L.mol"'.K"")

T: Mutlak sicakhk (K)




LE CHATELIER KURALI

Dengede olan bir sisteme yapilan etkinin nitel irdelenmesi
1884 yilinda Henri Le Chatelier tarafindan yapilmis ve ileri
sUrUlen kurala Le Chatelier kuralh adi verilmistir. Bu kurala
gore, sistem dengede iken bir etki yapilirsa (basincin,
sicakhgin ve konsantrasyonun azaltlmasi veya arttinimasi
gibi), sistem bu etkiyi azallacak yone kendiliginden
kaymaktadir. Yani Le Chatelier kural, bir etki durumunda

dengenin hangi yonde degisecegini bildirmektedir.



DENGE ORANI

Kimyasal bir tepkimenin hangi yone dogru yuruyecegini belirlemek igin

denge orani Q (Q, veya Q_) hesaplanarak denge sabiti (K,, veya K;) ile
karsilastinimaktadir.

a A(g) +b B (g) —— < C(g) + d D(9)
Tepkimesi i¢cin denge orani tepkimeye giren maddelerin ve urunlerin
baslangigctaki konsanirasyonlan dikkate alinarak hesaplanmakta ve
denge sabiti K,, ile karsilastnlarak tepkimenin ilerleme yonu

orumlanabilmektedir.
Y [Chadd [Pyl

Q,=
[ALo ] [BLa]”

QM < KM => Net bir tepkime s6z konusudur ve tepkime urun verimi ile devam eder.

Qy = K,y = Sistem dengededir.
Qp > Ky, = Uriiniin olusmayacagini géstermektedir.



Konsanfrasyon: Dengede olan bir tepkimede, tepkimeye giren
madde ve/veya maddelerin veya urun ve/veya urunlerin
konsantrasyonunun degistiriimesi, dengeye disandan yapilan bir
etkidir. Denge kansimina bu kansimda yer alan maddelerden
(tepkimeye giren ve tepkimeden olusan) bir miktar ilave edilmesi ile
dengedeki konsantrasyonlar degistiriimis olacakhr. Benzer sekilde bir
mikiar maddenin denge kansimindan vuzaklastinimasi da
konsantrasyonlarda degisiklik yaratacakhr. Bu da sistemin arhk
dengede olmadigini gostermekiedir. Bu nedenle tepkime bu ilave
edilen veya vuzaklastinlan maddenin miktanni azaltacak veya

arthracak yonde yuruyecektir.
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aA(g) +bB(9) c C(g) + d D(g)

[C]°[D]°
AP
Dengedeki degisim Dengeye etki
A’ nin ve/veya B’ nin konsantrasyonunun arthinimasi Urinler tarafina kayar

(Denge karnisimina A ve/veya B’ nin ilave edilmesi)

A’ nin ve/veya B’ nin konsantrasyonunun azaltlmasi Girenler tarafina kayar

(Denge karnisimindan A ve/veya B' nin uzaklastriimasi)

C’ nin ve/veya D' nin konsantrasyonunun arttiriimasi Girenler tarafina kayar
(Denge karisimina C ve/veya D' nin ilave edilmesi)

C’ nin ve/veya D’ nin konsantrasyonunun arttinimasi Urunler tarafina kayar

(Denge kansimindan C ve/veya D’ nin vzaklastinimasi)



Basin¢ ve Hacim: Tepkimeye giren gaz halindeki maddelerin mol sayisi
toplami, gaz halindeki Urunlerin mol sayisi toplamina esit ise (An=0), basincin
degistiriimesinin denge uUzerinde herhangi bir etkisi yoktur. Tepkimeye giren
maddelerin mol sayisi toplami ile Urunlerin mol sayisi toplami farkli ise denge
arthnlan veya azalhlan basincin etkisini azaltacak yonde ilerler. Basing ve
hacim arasinda ters orant oldugundan basincin artmasina neden olan bir
olay hacmin azalmasina, basincin azalmasina neden olan bir olay hacmin

artmasina neden olmaktadirr.

Dengedeki degisim Dengeye etki

Basincin arthinimasi Mol sayisi toplaminin az oldugu tarafa kayar

(Hacmin azalllmasi)

Basincin azaltimasi Mol sayisi toplaminin fazla oldugu tarafa kayar

(Hacmin arttinimasi)



Sicaklik: Denge tepkimelerinde bir yone dogru ekzotermik olan bir tepkime,
tersi yone dogru endotermiktir. Sicakligin yukseltiimesi (ortama is1 verilimesi)
dengeyi bozmaktadir. Denge, endotermik tepkime yonune dogru

kaymaktadir.

Dengedeki degisim Dengeye etki

Ekzotermik tepkime (AH <0)

Sicakhgin arthnimasi K azalr, girenler tarafina kayar
Sicakhgin azalhlmasi K artar, urunler tarafina kayar
Endotermik tepkime (AH > 0)

Sicakhigin arthinimasi K artar, urunler tarafina kayar

Sicakhgin azalhlmasi K azalr, girenler tarafina kayar



DENGE SABITININ SICAKLIGA BAGLILIGH

Bir tepkime igin sicaklik ve denge sabiti arasindaki iligki

InK = - AH . 1 + In C R:Evrensel gaz sabiti (8.314 J.K-'.mol"")
R T K, : T, sicakhigindaki denge sabiti
K, : T, sicakligindaki denge sabiti,

InK, = - AH . 1 +InC AH: Tepkime entalpisi
R T,
InK1=-ARH.1 +InC
— 1
4 ™
AH | 1 |
InK,-InK, = _
2 1 R \T1 2,




SORULAR VE COZUMLERI

Soru 1.Nz(g) + 3 H; (9) =2 NHy(9)
Tepkimesi 2L’ lik kapta dengeye ulastiginda kapta 1.2 mol NH,,
0.6 mol N, ve 0.4 mol H, gaz belirleniyor. Tepkimenin denge

sabitini hesaplayiniz.

Cozim: K [NHJ* 12 mol
. = 2 Mo

M INGITHLP [NHJ= —~—— = 0.6 mol.L"
[0.6]2 _ 0.4 mol

=150 H)J]= = 0.2 mol.L!
[H.] 21

0.6 mol
[N.] = 2":° = 0.3 mol.L"

M= 10.3][0.2]




Soru 2. 2 A(g) + B(g) =——C(g) + D(9)
Tepkimesi dengedeyken kapta 2 mol A, 4 mol B, 2 mol C ve 2 mol D

bulunmaktadir. Kaptaki toplam basing 1 atm olduguna gore, tepkimenin
basinclara bagh denge sabiti K, yi hesaplayiniz.

Pc Po
PA2 Pg
2 Wz x1 lam 0.2 atm gaz

0 rr)ol/g/az
1 atm
4 Wz x10 npl/g/az_ 0.4 atm gaz

Gozum: K; = Kaptaki toplam mol sayisi = 2+4+2+2=10’ dur.

0.2 x 0.2
= =25
F " (0.2)2x 0.4




Soru 3. Xy(g) + 3 Y,(9)
Tepkimesinin 727 °C’ de basinglara bagh denge sabiti K,=1.10->" tur.

2 XY54(9)

Bu tepkimenin konsantrasyonlara bagh denge sabiti K, vyi
hesaplayiniz (R= 0.0821 atm.L.mol?.K1).

Cozum:

1 ) An
Kn= Kp {TTJ An =2-(1+3) = -2 mol
1=273 +727 = 1000 K

: 2
= -3
K= 1.10 [0.0821 aim.l..mol".K"xlOOOKJ

Ky = 6.724



Soru 4. X,(g) + Y4(9)

Tepkimesinin belirli sicaklikta denge sabiti K,,=36" dir. Bu sicakhkta 1 L’ lik

2 XY(9)

kaba 4 mol X, ve 4 mol Y, konularak baslatilan tepkime dengeye vlastiginda

kapta ka¢ molar XY bulunur?

Coziim:  X(@) + Yy(g) 2x¥(g) =T

M

Baslangic: 4 mol 4 mol —_ [X22] [Y22]
Tepkime: -a mol -a mol +2a mol = [20]
[4-a][4-a]
Denge: 4-amol 4-a mol 2a mol
4-amol 4-a mol 2a mol 2al?
V36= 29
1L 1L 1L [4-a]?
4-a M 4-a M 2a M a=3M

20=2x3=6 M



Soru 5. CyHy(9) + H,0(g) = = C,H;OH(9)
Tepkimesi icin tepkime entalpisi AH=-40128 J.mol-! ve 145 °C’ deki

denge sabiti 6.8x10-2 olarak verildigine gore denge sabitinin

1.65x102 oldugu sicakhgi hesaplayiniz (R=8.314 J. K-'.mol-).

Cozum:

In X2 _AH[1 1 I, =273 + 145 = 418 K
K, R|[T, T,

In 1.65x10% _ -40128 J.mol"! 1 1
6.8x10-2 R=8.314 J.K'.mol' | 418K T,

T,=192K



