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KiMYASAL TEPKIMELERDE DENGE v/—f

Kimyasal Denge

FIZIKSEL VE KIMYASAL DENGE TEPKIMELERDE TERSINIRLIK
Fiziksel ve kimyasal olaylarda zit yonli gerceklesebilen olaylarin her Bir tepkimenin tersinir (Gift yonll) olup olmadiginin anlasilabilmesi icin,
iki yondeki hizlarinin esit olmasi durumu dinamik denge olarak ta- 2 Maksimum Diizensizlik Egilimi

nimianmaktadir. > Minimum Enerji Egilimi
(» Kapali bir kaba konan su bir
stre sonra sivi — buhar

dengesine ulasir. ik anda

faktorlerinin kargilastirimasi gereklidir.
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buharlagma hizi, yogugma H:0(g) T« Maksimum diizensizlik ve minimum enerji egilimi zit ydnlere dog-
o il
hlzindan fazladir. Zarr?an!.a Yogusma “ | i ¢ i / i ¢ - ru olan tepkimeler Gift yonlii gerceklesebilen tepkimelerdir. Bu egi-
yogugma hizi artar. Bir su- Buharlagsma < T T T T T T limleri ayni ydne dogru olan tepkimeler genellikle tek yonltdur.
re sonra yogusma hizi ile H,0(s) \

2

buharlasma hizi esitlenir. N~ . . el e
s : Maksimum Diizensizlik Egilimi
i — Buhar Dengesi

© Suya agin miktarda AgCl Belirlenmesinde maddelerin fiziksel halleri ve mol sayilari énemlidir.

tuzu atildiginda tuz ¢6zin-
meye baslar ve bu arada

4 i Ag'. CcI’
golfme olayl da geriye Forifmd <] | r
dogru baslar. Baglangic-
taki ¢6zinme hizi, cbkme Cokelme < I8

cozu : G .=

hizindan fazladir. Ancak
cozeltideki iyon derigimle-
ri arttikca cokme hizi artar Cozinme ~ Cokelme Dengesi
ve bir stire sonra ¢6zin-

me hizi ile gékme hizi esitlenir.

s Gazlar sivilara gére ve sivilar katilara gére daha dlizensizdir. \‘
H,O(k) = H,0(s)

(Maksimum duzensizlik egilimi Grtnler yéninedir.)

C,H;OH(s) = C,H;OH(g)

(Maksimum duzensizlik egilimi Grtnler yéninedir.)
AgCl Kkatisi . . -
s Mol sayisi fazla olan gaz, az olan gaza gére diizensizdir.

N,(9) + 3H,(9) = 2NH;(g)

(Maksimum duzensizlik egilimi girenler yéniinedir.)

Kimyasal tepkimelerde de ayni sekilde bir dinamik denge olusabil-

- . e . C vida ¢ozlinurse dlzensizligi azalir.
mesi icin tepkimenin ¢ift yonli gergeklesebiliyor olmasi gereklidir.

CgH4,0g(kat) = CgH,,04(suda)

&> Tam verimli gergeklesen tepkimelerde reaktif maddelerden en az
biri bir sire sonra tamamen tlkenir ve dinamik denge olusmaz.
Bu tir tepkimeler tek yonll olduklarindan geriye dogru bir reak-
tif olusumu gerceklesmez.

(Maksimum duzensizlik egilimi Grtnler yéninedir.)
CO,(g) = CO,(suda)

(Maksimum duzensizlik egilimi girenler yéniinedir.)

\/ Atomlar, tek cins atomdan olusan molekdllere gére daha di-

Birgok tepkimede tam verim olmaz. Yani ortamda daha tep- zensiz, bu molekdiller de bilesiklere gére daha diizensizdir.

kimeye girebilecek reaktifler olmasina ragmen tepkimedeki
Urin miktan de@ismez. Bu tir tepkimelere tersinir (cift yon-
It olaylar) tepkimeler denir. Bu tir reaksiyonlar cift yonli ok
“=" semboll ile g&sterilir. Bu sekilde kapali bir kapta sa-
bit sicaklikta gerceklesen cift yonll reaksiyonlara kimyasal

H,(g) + Cl,(g) = 2HCI(g)

1
|
|
]
|
|
|
|
|
|
|
|
|
& Bir kati bir sivida ¢6ztinlrse dlzensizligi artar. Bir gaz bir si-
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' (Maksimum duzensizlik egilimi girenler yéniinedir.)

Minimum Enerji Egilimi

denge reaksiyonu denir. Belirlenmesinde tepkimenin entalpi degisimi dnemlidir.
Kimyasal denge durumunda ileri ve geri tepkime hizlari esit (s Ekzotermik tepkimelerde Urlnlerin potansiyel enerjisi daha diisiik
oldugundan sistemdeki madde miktarlarinda bir degisim ol- oldugundan minimum enerji e@ilimi Grinler yondnedir.

maz. Bu durum dinamik denge olarak tanimlanir. - . ) . . ) L .
s Endotermik tepkimelerde girenlerin potansiyel enerjisi daha di-

stk oldugundan minimum enerjiye egilim girenler yoninedir.
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Kimyasal Denge
X+Y = Z+ T+ Isi (Minimum enerji egilimi Grinler yéntnedir.) Derigim(mol/L)
X +1Ist = Y (Minimum enerji egilimi girenler yoniinedir.) Hiz
+—denge—>
Potansivel eneri \ 3H, + N, &> 2NH,
otanslyel ener]l Potansiyel enerj 2
Hy
2NH, —=i3H, + N,
X+Y\A Z+T
0 t 0 t Zaman
Reaksiyon koordinati Reaksiyon koordinati Zaman (dk)
denge ani

Endotermik tepkimelerde
minimum enerjiye egilim
girenleri destekler.

Ekzotermik tepkimede minimum
enerjiye egilim driinler tarafin
destekler.

N,(g) + 3H,(g) = 2NHj;(g) + 92 kJ

denklemine gbre; maksimum diizensizlik girenlere dogru egi-
limli ve minimum eneriji Grtinlere dogru egilimlidir.

C,Hg(@) = C,H4(9) + Hyx(9)

denklemine gore; maksimum diizensizlik Griinlere dogru egilim-
li ve minimum ener;ji girenlere dogru egilimlidir.

AH >0

Yukaridaki tepkimelerin her ikisi de tersinirdir ve kapali kapta bir
denge olustururlar.

DENGE SABITI
N, + 3H, = 2NH,
Zaman (dk) N, + 3H, =  2NH,
0 10 mol 40 mol -
5 7 mol 31 mol 6 mol
10 5 mol 25 mol 10 mol
15 4 mol 22 mol 12 mol
20 4 mol 22 mol 12 mol
25 4 mol 22 mol 12 mol

\ Baslangicta 10 mol N, ve 40 mol H, gazlari varken tepkime siire-
since bu degerler tepkimedeki katsayilar ile orantili olarak azalmis
ve belirli zamanlardaki ortamda bulunan reaktif ve Grun miktarla-
r tabloya yazilmigtir. Tablodaki degisime gére 15. dk da tepkime-
deki derisimler sabitlenmistir.

*» 15. dk ve sonrasinda madde miktarlar degismedigi igin tep-
kime denge durumuna ulagmigtir.

°» Madde miktarlarinin sabit oldugu bu dinamik durum kimya-
sal denge ani olarak adlandirilir.

A Z
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Tepkime dengeye ulastiginda madde miktarlart sabit kalir.
Denge aninda ileri hiz ile geri huz birbirine esittir.

N,(g) + 3H,(g) = 2NH;(9)

tepkimesine gére ileri ve geri reaksiyonlarin hiz ifadelerini yazalim.

- 3 _ 2
Fieri = Kiteri - [N2] - [Ha] Fgeri = Kgeri - [INH3]
Denge aninda hizlar birbirine esit olacagindan.
3 2
Fieri = Tgeri = Kileri  [N2l - [Ha]™ = Kggri - [NHg]

ileri-ve geri-hiz sabitlerinin. oraniyeni bir sabit olan denge sabitine
(K,) esittir.

—\J FORMUL
. Kiteri [NH3]2 Uriinler
= = 3 -
¢ Kgeq  [NL[H,] Girenler
J Sabit sicaklikta K;qi/K,e,i Nin degeri de sabittir. Bu sabit deger deri-

simler tirtinden denge sabiti olarak adlandirilir ve K_, ile gosterilir.

J Denge bagintilarinda katilar ve sivilar yaziimaz. J

J Denge bagintilarina gazlar, sivida ¢éziinmus molekuller ve
iyonlar yazilir. J

q Bir tepkimenin denge sabiti sadece sicaklik etkisiyle degisir. j

2C0O(g) + 0,(g) = 2CO,(g) CE
2 ° [COR.[0,]

[NOCI,]
NO(g) + Cly(@) = NOCly(g) K, = ——2
[NO].[CI2]

Pb2*(suda) + 2Fe®*(suda) = Pb**(suda) + 2Fe®*(suda)
B [Pb4+].[Fe2+]2

[Pb2+] . [FeS+]2
1

CaO(k) + CO,(g) = CaCO,(k) K. =
a0(k) »(9) aCO;(k) N

C
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s Birden fazla basamak sonucu gergeklesen tepkimelerin den-
ge bagintilan net tepkime denklemine gdre yazilir.

s Reaksiyona girenlerin ve Urlnlerin ayni fazda oldugu denge
reaksiyonlarina homojen denge denir.

s Reaktif ve Urlnlerden farkli fazlarda olanlarin bulundugu re-
aksiyonlar heterojen denge olarak adlandirilir.

[CO,]
(1) C(K) + O,(0) = CO,(q) Ke=——2—
[C1.[CO,]
[PCIg]
(2) PCly(g) + Cly(g) = PCl5(g) Ky = ——>
[PCI;].[Cl,]
(3) 4NH5(g) + 50,(9) = 4NO(g) + 6H,0(g) K, = w
[NH,1.[0,]

Yukarida verilen denge tepkimeleri ve denge bagintilari ile ilgili;

I. 1. ve 3. tepkimelerin denge bagintilar hatali yazilmistir.

Il.  Yalnizca 2. tepkime homojen denge tepkimesidir.
Ill. Tepkimelerin Giguinde de denge aninda madde miktarlan degismez.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Ivell E) llvelll

Cozum..

KISMi BASINGLAR TURUNDEN DENGE SABITi (K)

Gaz fazinda gergeklesen denge tepkimelerinde molar derigimler
ile kismi basinglar dogru orantilidir.

V)

Denge bagintisi maddelerin kismi basing de@erleri kullanilarak ya-
zilabilir. Buna kismi basinclar turiinden denge sabiti adi verilir.

V)

Kimyasal Denge
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N,(g) + 3H,(g) = 2NH;(g) icin K, ve Kp bagintilar agagidaki gibidir.

\J FORMUL
Py’
(PP,

_INH?
[N,].[H,1°

(4

< Kp degeri de sabit sicaklik altinda K_ degeri gibi degismez.

(V) Kp bagintisinda sadece gazlar, K, bagintisinda ise gazlar ve su-
lu ¢cozeltiler yer alir.

K, ile K, iLiSKiSi
<> lIdeal gaz denkleminden yola gikarak kismi basing yerine bulu-

nan degerler denklemde kullanilirsa K;, ile K, arasinda bir bagin-

ti olusturulur.
fan

U

Yukaridaki tepkimede gazlar icin,

[21°

ax(g) + bY(@ = cZ(q) Ko=—er—-
[XI°.[Y]

PV=n.RT = P=%.R.T —~ P=MRT

Py =X.RT P, =[Y].R.T P, =[ZlRT
P,)° Z).RT)°
K = (P2) o K- ([Z].R.T) :
(PR (Py) (IX.R.-T)2 ([Y].R.T)
Z1° R.T)®
Ko = & . RT) Kp = K (RT)*
XI2IY]° (RT)2(R.T)®
\J FORMUL ———

-

An : Urlinlerdeki gazlarin katsayilari toplamindan, girenlerdeki gaz-
larin katsayilari toplami ¢ikarlarak bulunur.

M

280,(g) + 0,(g) = 2S04(g)

Kp =K. (R.T)*"

tepkimesinin 1000 K'de K degeri 2,8 x 102 olduguna gére, ayni
sicakliktaki K, degeri nedir?

2,8x102 2,8x102
A—— e

B) 2,8 x 102 x 82
82 (82)2

D) 2,8 x 102 x (82)2 E) 2,8 x 102

Cozum..



N,(9) +20,(9) = 2NO,(9)
denge tepkimesinin 273 °C deki Kp degeri 3 tar.
Bu tepkimenin ayni sicakliktaki K degeri kactir?

1 1
C) 67,2 D) — E
134,4

A) 134,4
22,4

B) 89,6

Cozim..

X(@) = Y() + Z(9)

Yukaridaki denklestirilmemis tepkimenin 0 °C sicakhginda

1
K. degeri T2 ve K, degeri 44,8 olduguna gére An degeri kag-
tir? ’

A) 0 B) 1 C)2 D)3 E) 4
Cozim..
DENGE HESAPLAMALARI

Kimyasal tepkimelerde hesaplardan yararlanilarak baglangi¢c miktar-
lari ile harcanan ve olusan miktarlar arasinda iligkiler kurularak den-
ge anindaki miktar bulunabilir. Bu durumun tersinden de gidilebilen
sorular olacaktir.

H,(g) + Cly(g) = 2HCl(g)

tepkimesi 27 °C de dengedeyken kapta 0,4 M H,, 0,2 M CI, ve
0,8 M HCI gazlari bulunduguna gére tepkimenin denge sabiti K,
degeri kagtir?
A) 1 B) 2 C)4

D) 8 E) 12

Cozim..

Kimyasal Denge
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X5(9) + Y,(9) = 2XY(9)

K, =4

reaksiyonuna goére 1 L hacme sahip bir kaba 4 mol X, ve 4 mol Y,
gazlar konularak dengeye gelmesi saglaniyor.

Buna gére, denge aninda kapta kac mol XY gazi bulunur?

C)2 D) 4 E) 16

CO(g) + Cly(g) = COCl,(9)
tepkimesine gére t °C de denge sabiti (K,) 3 tdr.

t°C de denge aninda CO gazinin mol sayisi 4, Cl, ve COCI, gazla-
rinin mol sayisi 8 ise tepkimenin olustugu kabin hacmi kag litredir?

A) 4 B) 8 C) 12 D) 16 E) 20
Cozim..
I,(g) = 2I(g)

tepkimesinin 1000 C'deki denge sabiti
K, =12x102dir.

Buna goére dengede 1 mol 1,(g) ve 0,24 mol I(g) bulunmasi igin
tepkimenin yer aldigi kabin hacmi kag litre olmalidir?

D) 4,8 E) 6,00



Q) Y
boliim 1 4
\ Kimyasal Denge b
Coéziim.. TEPKIME DENKLEMi iLE

t °C sicaklikta 3 litrelik kapali bir kaba 0,8 mol CO ile 0,8 mol O, ko-
nuyor. Kapta toplam 1,4 mol gaz bulundugu anda,

2C0(g) + 0,(g) = 2C0,(9)

dengesine ulasiliyor.

Buna goére, reaksiyonun bu sicakliktaki denge sabiti (K;) kactir?

A1 B) 2 C)3 D) 5 E)8

Cozim..

2X(k) = Y(g) +3Z(g)

tepkimesine gore kapali bir kaba 27 °C de bir miktar X katisi ekle-
nip dengeye ulastiginda kaba yapilan toplam basing 4 atm oldugu-
na gdre tepkimenin derigimler tiiriinden denge sabiti (K_) kagtir?
B) 27.(24,6)°  C)27.24,6)" D) 108.8,2)°

A) 27 E) 108

Cozim..
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DENGE SABITi ARASINDAKI iLISKI

Bir tepkimenin denge sabitinin sayisal degeri tepkime denklemi ve
katsayilari ile dogrudan iliskilidir. Tepkime denkleminin yonl ve kat-
sayilari degistirilirse denge sabiti de degisir.
Bu durum asagidaki kurallara gére belirlenir.

1
> Bir denge reaksiyonu ters cevrilirse, K denge sabiti K—olur

C

A(g) + B(g) = AB(9) K, = aise tepkime ters cevrildiginde,

1
K, = : olur.

AB(g) = A(9) + B(9)

> Birtepkimenin katsayilari n ile carpilirsa K denge sabiti (K_)" olur.
A(g) + B(g) = AB(g)
2A(g) + 2B(g) = 2AB(g)

K, = a ise tepkime 2 ile carpildidinda,
K. = a2 olur.

s Herhangi bir tepkime diger tepkimelerin toplamindan olusuyor-
sa, bu tepkimenin K degeri diger tepkimelerin K, degerlerinin
carpimina esittir.

AD+C =:AC+D Ki=a

CD +D.= C+2D K,=b

AD + CD = AC + 2D Ky =Ky . K,
Ky=a.b

| Gsym I

N,(g) + 3H,(g) = 2NH;(9)
denge tepkimesinin belirli bir sicakliktaki denge sabiti
K, = 49 'dur.

Buna gore,

NHy(@) = 3 Ny(@) + 5 Hy(0)

1
2
denge tepkimesinin ayni sicakliktaki Kp degeri, asagidakilerden
hangisidir?



