6. UNITE .
KiMYASAL TEPKIMELERDE DENGE

KONU OZETi
Fiziksel ve Kimyasal Degisimlerde Denge:

Birbirlerine etki eden maddeler karnistinildiginda iki tar tepkime g6zlenir. Bu
tepkimelerden birincisinde, giren maddelerden herhangi biri tukenince tepkime
sonlanir. Bu tur tepkimelere tersinmez (tek yonlu) tepkimeler denir, tek yonliu
ok isareti (-) ile gosterilir. Tepkimede zamanla girenlerin derisimi azalirken
drtnlerin derisimi artar. Buna bagl olarak da zamanla tepkimenin hizi azalr ve
girenlerden herhangi biri tukenince hiz sifir olur. Boyle tepkimelere tersinir (cift
yonlu) tepkimeler denir.

Fiziksel Denge

Maddelerin ic yapilari degismeden sadece fiziksel halleri arasinda ve belirli
sartlarda kurulan dengeye fiziksel denge denir. Hal degisimlerindeki dengeler ve
¢ozunurlik dengeleri fiziksel dengelerdir. Dogadaki olaylarin kendiliginden
olusabilmesi icin sistemlerin

m Duzensizliklerini arttiracak
m Enerjilerini azaltacak

yonde degisime ugramalar gerekir. Bu iki faktor zit yonde ise denge kurulur, ayni
yonde ise dengeden soz edilemez.

Kimyasal Denge

Denge durumu sadece fiziksel olaylarla sinirli degildir. Kimyasal olaylarda da denge
kurulabilir. lleri ve geri yondeki tepkime hizlarinin esit oldugu ve derisimlerin sabit
kaldigi anda kurulan dengeye kimyasal denge denir.

Kimyasal tepkimelerde denge aninda

m ileri ve geri tepkime hizlan esitlenir.
m Derisimler; basing, sicaklik gibi kosullar degismedigi slrece sabit kalir.

m GOzlenebilen olaylar sabit kalir.

m GOzlenemeyen olaylar devam eder.

m Minimum enerji egilimi ile maksimum duzensizlik egilimi uzlasir.

m Denge, tepkime mekanizmasina bagl olmayan dinamik bir olaydir.

Kimyasal tepkimelerde yer alan maddelerin ayni ya da farkh fazlarda olmasina
gore denge homojen veya heterojen olarak ikiye ayrilr.

Homojen denge: Tepkimeye giren maddelerle Urlnlerin ayni fazda bulundugu
denge tepkimeleridir.

N.O4(g) = 2NO,(g) tepkimesinde tepkimeye girenler ve Urinler ayni fiziksel halde
oldugundan kurulan denge homojen dengedir.

HCN(suda) = H*(suda) + CN (suda)

2Fe’*'suda) + Sn**'suda) = 2Fe3**'suda) + Sn?*'suda) tepkimeleri de ¢ozelti
ortaminda ayni fazda kurulan denge tepkimeleri oldugundan homojen dengedir.



Heterojen denge: Tepkimeye giren maddeler ile Urunlerden en az birinin farkl
fiziksel halde bulundugu tepkimelerde kurulan denge heterojen dengedir.

CaCOs(k) = CaO(k) + COz(g) tepkimesinde tepkimeye girenler ile urunler farkl
fiziksel hallerde oldugundan denge heterojendir.

Zn?*(suda) + Cu(k) = Zn(k) + Cu?*(suda)

Sn0O(k) + 2C0O(g) = Sn(k) + 2C0O2(qg) tepkimelerinde de tepkimeye girenler ile
artnler farkh fiziksel hallerdedir ve bunlar heterojen denge tepkimeleridir.

Denge olayi enerji ve dluzensizlik egilimi acisindan iki temel faktore baghdir.
m Bir sistem minimum enerijili hale sahip olmak ister.
m Bir sistem maksimum duzensiz durumda olmak ister.

Minimum enerji kavrami maddenin distk enerjili olma istegidir. Bir sistemde var
olan potansiyel enerji ne kadar az ise minimum enerjiye o kadar yaklasir. Ornegin
buzun potansiyel enerjisi ayni miktardaki su ve buharin potansiyel enerjisinden
azdir.

Kimyasal tepkimelerde, enerji tepkimenin hangi tarafinda az ise minimum enerji o
taraf lehinedir. Endotermik tepkimelerde minimum enerji girenler lehinedir.
Ekzotermik tepkimelerde ise minimum enerji urunler lehinedir.

Maksimum dlzensizlik istegi ise maddenin daginik olma istegidir. Maksimum
dlzensizlik egilimi maddenin daha kuguk birimlere bélinme isteginden kaynaklanir.

DENGE SABITI
Dengeye ulasan sistemlerde ileri tepkime hizi ile geri tepkime hizi birbirine esit
olur.

Denge sabiti, urunlerin ve girenlerin derisimleri cinsinden yaziliyorsa Kc veya Kd ile
gosterilir. Bu durumda denge sabiti bagintisi

aA(g) + bB(g) = cC(g) + dD(qg)
Kc=[CI[DI¢ / [AP[B]° seklindedir.

Denge bagintisi yazilirken

m Derisimler cinsinden denge bagintisi (Kc); Uurlnlerin denge derisimleri
carpiminin, girenlerin denge derisimleri carpimina oranidir.

m Denge bagintisina gaz veya ¢ozelti halde olan maddelerin derisimleri alinir.
m Saf kati ve sivilar, derisimleri degismedigi icin denge bagintisina yaziimaz.

m Denge tepkimesinde yer alan maddelerin katsayilari denge bagintisindaki molar
derisimlere Us olarak yazilr.

m Denge sabiti sadece sicaklikla degisir.



m Denge sabitinin birimi her tepkime icin farkh olacagindan denge sabitinin birimi
yerine sayisal degeri alinir.

m Mekanizmali tepkimelerde denge bagintisi toplu tepkimeye goére yazilr.
Derisim ve Basing Cinsinden Denge Sabiti

Gaz fazinda gerceklesen ya da bilesiminde gaz fazinda madde bulunan denge
tepkimelerinde kimyasal denge kismi basinclar cinsinden de ifade edilebilir.
Sabit sicaklikta kapali bir kapta gerceklesen

aA(g) + bB(g) = cC(g) + dD(qg)

tepkimesinin kismi basin¢lar cinsinden denge sabiti “Kp” ile ifade edilir.
Kismi basinclar cinsinden denge bagintisi ise

Ko= P . PoP / PA*. Pg®  seklindedir.
Kp ile Kc arasinda ;
Ke = Ke (R T)~esitligi yazilir.

Le Chatelier llkesi: Dengedeki bir sisteme disaridan bir etki uygulandiginda,
sistemin, bu etkiyi karsilayacak yone tepki vererek yeniden dengeye ulastigini ifade
eder. Dengedeki bir sisteme,

e Derisim

e Sicakhk

e Hacim ve Basing

e Katalizor
etki eder.



Denge Tepkimesi Dengenin Dengenin
Yonii Yonii

S0O,(g) + Cl(g) = SO,Cl(9) S0O,(g) cekme Girenler (<) Cl,(g) ekleme Urinler (—)
H,(9) + 1,(g) = 2HI(g) Hacmi azaltma  Denge degismez Hacmi arttirma Denge degismez
N,(g) + 3H,(g) = 2NH,(g) Hacmi azaltma  Urinler (—) Hacmi arttirma  Girenler (<)
NaCl(k) + 1s1 = Na*(suda) + Cl(suda) Sistemi sogutma Girenler (<) Sistemi isitma  Urtinler (—)
PCl,(g) + Cl,(g) = PCl(g) AH<0  Sistemi sogutma Uriinler (—) Basing artigt  Uriinler (—)

N,O,(g) = 2NO,(9) Hacmi arttirma  Uriinler (—) NO,(g) ekleme Girenler (<)



