KIMYASAL DENGE

Bu bdlime kadar kimyasal olaylari tek yénli reaksiyonlar olarak

dlisinmustik. Gergekte ise gcogu kimyasal olaylar iki yonll tepkimelerdir.
Ornek olarak sabit sicaklikta kapali bir kapta :

Aigy * Vi ——=Zig) * Tig)

tepkimesini inceleyelim. Kaba dnce bir miktar X ve Y koyallm. Zamanla X
ve Y nin reaksiyona girmesinden dolayl miktarl azalacak, Z ve T nin
miktar artacaktir. Olusan Z ve T reaksiyona girip tekrar X ve Y
olusturacaktir. Bir middet sonra X ve Y'den Z ve T olusma hiziile, Zve T
den X ve Y olusma hizi birbirine esit olur. Bu duruma denge durumu

denir.

Bu sirada maddelerin konsantrasyonu degismemekle birlikte her iki yonde
reaksiyon esit hizda sirmektedir. (Dinamik denge) Denge tepkimelerinin

cGift okla gdsterilmesinin sebebi budur.
Her iki yondeki reaksiyon icin hiz bagintisini yazalim.
Ileri yéndeki  RH; = kg [X] . [Y]

Geri yondeki  RH; = k; [Z] . [T]

Denge durumu RH; = RH, dir. Degerleri yerine koyup dlzenlersek;

ki [XT. [Y] = k2 [Z2] . [T]

[[ﬂ EH - t_; Ky esithdl elde edilir

K'ya kimyasal denge sabiti denir.
Bu esitlik sozle asagdidaki sekilde ifade edilir.

_ [Urtinler]

Cenge sabiti Ky [Girenter]

NOT : Denge sabitine kat1 ve s1vi fazdaki maddeler yazilmaz, gaz fazindaki ve

suda ¢oziinmiis durumdaki maddeler yazilir.



Bazi reaksiyonlar icin denge sabitini yazalim.
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NICIN DENGE?
Bazi reaksiyonlar tek yonll bazi reaksiyonlar gift yonlidir. Bunun izahini
soOyle yapabiliriz:

a. Maksimum dizensizlige egilim.

b. Minimum enerjiye egilim.

Bir kimyasal reaksiyonda minimum enerjiye egilim ilkesi denklemi bir
tarafa, maksimum dizensizlige egilim ilkesi diger tarafa destekliyorsa bu

tlr reaksiyonlar genellikle denge reaksiyonudur.

Maksimum diizensizlik: Sivilar katilara gére daha duzensiz, gazlar
sivilara gére daha dlzensizdir. Mol sayisi fazla olan gaz, az olan gaza gore
daha dlizensizdir. Bir kati bir sivida ¢dzlinlrse dlizensizligi artar. Bir gaz

bir sivida ¢ézlinlrse dizensizligi azalr.

Minimum Enerji: Bir reaksiyonda isinin bulundugu taraf (endotermikte

sol, ekzotermikte sag taraf) minimum enerji egiliminin oldugu taraftir.
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denklemine gére; Maksimum diizensizlik sola dogru egilimli ve minimum
enerji saga dogru egilimlidir.

Coag * Hag === CLadgg AH<U

denklemine gére; Maksimum dlzensizlik sola dogru egilimli ve minimum

enerji saga dogru egimlidir.

DENGE SABITI ILE ILGILI HESAPLAMALAR

Denge sabiti ile ilgili hesaplamalar yapilirken reaksiyona giren maddelerin
baslangic miktarlar yazilir, dengeye ulasildiginda harcanan ve olusan

maddeler hesaplanarak denge anindaki derisimler hesaplanir.

Ornek - 1

MNagy + 3Ha(g) == 2NHzg)

tepkimesine goére 1 It'lik bir kapta 4 mol N, ve 7 mol H; alinarak dengeye

ulasildiginda kapta 4 mol H, bulunuyor.

Buna gore reaksiyonun denge sabiti Kd'nin degeri kactir?

Cozim



MNoggy + 3Hag == 2NH3q

Baslangig : 4 mol 7 mol 0 mol
Degisme : -1 -3 +2
Denge 3 mol 4 mol 2 mol

Hacim 1 litre oldugundan mol sayilari derisime esittir.

Kd = INFG ] .
Ne ] [Hs]
= % = % olarak bulunur,

KISMI BASINGCLAR TURUNDEN DENGE SABITI (K,)

Horg + lorgy == 2Hl;g tepkimesinin
v
Kp = ) badintisi yvazilabilir.
sz' 2

Kp ile Kd arasinda Kp = Kd.(RT)" iliskisi vardir.
An : (Uriinlerin mol sayisi - Girenlerin mol sayisi)
R : Gaz sabiti

T : Mutlak sicakhk (°K)

DENGE SABITiNiIN DEGiSiMi

1
1. Bir denge reaksiyonu ters gevrilirse, K denge sabiti Kolarak

alinir.

MNaggy + 3Hgg) == MNgg

tepkimesinin denge sabiti 25 ise



2MNHz gy === Mag) *+ g

tepkimesinin denge sabiti 1/25'tir.

2. Bir tepkimenin katsayilari n ile garpilirsa, K'nin n'ninci

kuvveti alinir.

HE + |2 ZHI

tepkimesinin denge sabiti 4 ise

EHE + 2'2 — JqH|

tepkimesinin denge sabiti (4)% = 16'dir.

3. Herhangi bir tepkime diger tepkimelerin toplamindan
olusuyorsa, bu tepkimenin
K (denge sabiti), diger tepkimelerin denge sabitlerinin

carpimina esittir.

SDE"'DE—\SDB K1=4

COs CO + Oy Ko=1/8

SDE'FCDE—\SDS +C':| KS =K1.KE

Ky =4 Lo lacaktr
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DENGEYE ETKI EDEN FAKTORLER

Dengedeki bir sisteme disaridan herhangi bir etki yapildiginda denge
reaksiyonu saga veya sola kayarak tekrar dengeye gelmek ister. Yani
disaridan yapilan etkiye ters sekilde etki verir. Buna Le Chatelier prensibi

denir.

1. Derisim



Kigy + 2Wg = Zy + 2Tyg Tepkimesine gore
a. Tepkime dengede iken kaba X gazi eklemek hangi degisikliklere yol
agar.
« Reaksiyon saga dogru kayar.
e T miktar ve derisimi artar.
« Z miktar artar ancak derisimi degismez.
e Y miktar azalir.
e X miktar artar.
« k sabiti degismez. (Sadece sicaklikla degisir.)

b. Tepkime dengede iken kaptan bir miktar Y gazi alinirsa hangi

degisiklikler olur.
« Reaksiyon sola kayar.
e Z ve T'nin miktar azalir.
o X miktar artar.
e Y miktar azalir.
o k sabiti dedismez.
c. Kaba Z katisi eklemek hangi degisikliklere sabep olur?

Z kati oldugundan dengeyi etkilemez.

2. Basing¢ - Hacim

Basincin artmasi hacmin azalmasi demektir. Basing artarsa reaksiyon mol
sayisi fazla olan taraftan az olan tarafa kayar. Mol sayisi esit olan

reaksiyonlarda basing - hacim degisiminin dengeye etkisi olmaz.

3. Sicakhk



Sicaklik k sabitini degistirir. Denge sabitleri yalnizca sicaklikla degisir.
Denge tepkimelerinde 1si tipki bir madde gibi distnllmelidir. Ekzotermik
reaksiyonlarda isi sag tarafa yazildigindan sicaklik arttirilinca reaksiyon
sola kayar. K sabiti klictltr. Endotermik reaksiyonlarda isiI sol tarafa

yazildigindan sicaklik arttirildiginda reaksiyon sada kayar. K sabiti blyur.

Not 1 : Dengedeki bir tepkimeye katalizér kullanilmasi dengeyi etkilemez.
Ancak dengeye ulasmamis reaksiyonlarda katalizér kullanilmasi, dengeye

ulasma hizini arttirir.

Not 2 : Dengedeki bir reaksiyona, reaksiyona girmeyen herhangi bir

madde eklemek dengeyi etkilemez.

DENGEYI KONTROL

Herhangi bir anda reaksiyonun dengede olup olmadiginin incelenmesi
olayidir. Herhangi bir andaki bulunan derisimler denge ifadesinde yerine
yazilir. Bulunan deger Kd'ye esit cikarsa sistem dengededir, denilir.
Bulunan deder Kd'den blylkse reaksiyon sola dogru isliyor, bulunan deger

Kd'den kliglikse reaksiyon drtnler yoniline (saga dogru) isliyor, demektir.

Ornek - 2

gy * g == g * Tigy K =3
1 It'lik bir kapta 2 mol X, 3 mol Y, 1 mol T ve 1 mol Z bulundugu
anda;
I. Sistem dengededir.
II. Zamanla X ve Y miktari artar.
III. Reaksiyon saga dogru ilerler.

ifadelerinden hangisi ya da hangileri dogrudur?



C6zim
Dengeyi kontrol etmek icin verilen derisimler yerine konularak bulunan

deger K' olsun.

K 1.1 1

@73 12

Gercek denge sabiti Kd = 3 oldugundan tepkime saga dogru kayacaktir. X

ve Y miktarlan azalacak, Z ve T miktarlari ise artacaktir.
Buna gdre Cevap Yalniz III olur.

Sayet K' = Kd olsaydi, sistem dengededir ifadesi dogru olurdu.



