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KIMYASAL DENGE (B6liim 9 Kisim 9.0-9.9)

Konular

Kimyasal Dengenin Dogas1

K’ nin anlam

Denge ifadeleri arasindaki iliski
K iizerine etki eden faktorler

Kimyasal tepkimeler, ileri ve geri tepkime hizlart esit oldugu zaman dinamik denge haline ulasir ve
bilesiminde net bir degisim olmaz.

Diistiniin:
N,(9) + 3H,(g) == 2NH,(9) AG® = -32.90 kJ/mol

derisim

Zaman

Tepkime karisimi, dengeye ulasmak i¢in gereken iiriinii saglayamadiginda, istemli degisimin yonii daha fazla

liI'ul’le dogI'u ybl’lellr (AG”eri tepkime 0).
Asirt iirtin meveutsa (6rn. saf amonyak) geri tepkime istemlidir (AGileri tepkime 0).
AG <0 AG =0
\ﬂG = 0/
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2 Saf Saf
< reaktifler iiriinler
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Tepkimenin ilerlemesi
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Tepkime serbest enerjisi (AG) reaktif ve {irlin oran1 degistik¢e degisir. AG nin reaktif ve iiriin bilesimi ile nasil
degistigini bulmak i¢in, her bir maddenin molar serbest enerjisinin kismi basinglar (gaz ise) veya derisimler
(¢Oziinen ise) cinsinden nasil degistigini bilmemiz gerekir.

AG=AG° + RT InQ
Burada
AG = tepkime karisiminin belirli ve sabit bilesimdeki tepkime serbest enerjisi.

AG® = reaktif ve tiriinlerin standart hallerindeki molar serbest enerji degisim farki.
R = evrensel gaz sabiti, T = sicaklik ve Q = tepkime kesri

aA+bB == cC + dD igin

Gaz fazinda Cozeltide
/ f d 1, ¢ /C
AG=AG" +RTIn | CPred” PoPred) AG =G +RTIn | LEVGed)” ((DVCed
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[C], Molarite biriminde
Q= PPy’ Q= [CcrD)*
P3Py [AT" [B]®

Dengede AG = 0 ve Q = K (denge sabiti),

0=AG°+RT InK
AG°=-RT InK

K = denge sabitidir. Q ile ayn1 formiile sahiptir, ancak dengedeki reaktif ve {iriin miktarlar1 kullanilir.

PP [C]° [D]?
Ko 452 K- J———
P, P’ [A]* [B]°

denge denge
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Yeniden soyle yazabilirizz ~ AG= AG®° +RTInQ
AG=-RTIn K+RTIn Q veya AG =RT In (Q/K)

K ve Q arasindaki iliski:

Q<Kise, AG is dir ve tepkime ileri yonde ilerler

IQ> K ise, AG is dir ve tepkime ters yonde ilerler

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

-4
400°C’ de K=1.9 x 10 , ve 400°C’de P,,= 5.5 bar P ,=2.2 bar P, ,,= 1.1 bar ise, tepkime hangi yone dogru
ilerler?

K BIZE NE SOYLER?

K bize, dengedeki iiriin derisiminin fazla veya az olusuna bakmaksizin, dengedeki iiriin ve reaktif karigimi
hakkinda bilgi verir.

K > 1 oldugunda, iiriinler

K <1 oldugunda, iiriinler

K >1 i¢in
2NO,==N,0, 298 Kde AG®=-4.76 kJ/mol ve K = 6.84

1.000 bar NO, (reaktif) ile baglayalim, N,O, (iiriin) yok.
Buna gore Q < Kve AG <0, ve tepkime ileri dogru gider .

Kismi basing

Zaman
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2N02 = N204
Baslangi¢ kismi basinci (bar) 1.000 0
Degisen kismi basing +X
Denge kismi basinci +X

K >1 ise, dengede iiriin daha fazladir. Biiyiik K, oldukca istemli tepkimelerde olusur (olduk¢a negatif AG®).

AG°® ve K’ nin buviikliigi arasindaki iliski

Yeniden soyle yazalim AG® =-RT In K
K =exp [-AG® / RT]

AG® ne ise K bliytiktiir ??7?

Denge ifadeleri arasindaki iliskiler

Tim tepkimenin denge sabiti, iki veya daha fazla kimyasal esitli§in foplam: seklinde azilabilirse, tiim

tepkimenin denge sabiti her bir tepkimenin denge sabitlerinin ¢carpimlaridir.

2P (g)+ 3CL(g) == 2PCl(g) K,
PClL(g)+ Cl(g) == PCl (g K,
2P(2)+ 5CL (g0 == 2PCL(2) K,
K, =

Denklestirilmis bir esitlik sabit bir faktor ile carpilirsa, K degeri, sabit faktoriin kuvveti kadar arttirlir.
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K UZERINE ETKi EDEN FAKTORLER
Le Chatelier ilkesi: Dengedeki bir sisteme dis etki uygulandiginda, sistem dis etkiyi azaltacak yonde ilerler.

Le Chatelier ilkesi, dis etki uygulandiginda bir sistemin degisim yonii hakkinda nitel tahminde bulunmak
icin kullanilan yollardan biridir.

REAKTIF EKLEME VE UZAKLASTIRMA

N,(g) + 3H,(g) == 2NH,(g) H.eklenir

| H,

H,

Molar NH; eklenir

el
derisim | N, ; NH,

= , N,

~

Zaman

1) DAHA FAZLA REAKTIF EKLEME

Denge halindeki bu sisteme, daha fazla hidrojen eklerseniz, Le Chatelier ilkesine gore, sistem hidrojen
molekiil sayisindaki artis1 azaltacak sekilde davranir. Tepkime iirlinler yoniine dogru saga kayar.

Bu durum Q ve K terimleri ile agiklanabilir. Reaktif eklendiginde, Q, bir an i¢in K nin altina diiser,
clinkii reaktif derigim terimi paydada yer almaktadir.

Q = [lirlinler]/[reaktifler] K= {[lirtinler]/[reaktifler]} denge
Q <K, ise, sistem daha fazla iiriin olusturmak zorundadir (tepkime ileri yonde ilerler)

2) DAHA FAZLA URUN EKLEME

Q, K dan daha biiyiik olur. Q biiyiir ¢iinkii iiriin terimi paydadir (K degismez). Q > K ile tepkime reaktiflere
dogru kayar (tepkime ters yonde ilerler).

3) URUN UZAKLASTIRMA
Ne olur?



