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16-1 Dinamik Denge

* Denge, 1k1 zit 1slemin esit
hizla gerceklesmesidir.

H,0(s) <> H,0(9)
NaCl(k) <> NaCl(ag) L,(H,0) < 1,(CCl,)

CO(g) + 2 H,(g) <> CH;0H(g)



16-1 Dinamik Denge

 Bir stvinin buhar basinci, denge konumuna bagl bir
ozelliktir.

* (Coziinen bir katinin ¢oziiniirliigii, denge konumuna
baglh bir 6zelliktir.

* (Coziinen bir katinin, birbiriyle karismayan IKi
¢Ozilicii arasindaki dagilma katsayis1 denge konumuna
baglh bir 6zelliktir.



16-2 Denge Sabit1 Esitligi

fleri:  CO(g) + 2 Hy(g) - CHOH(@)  Ryen = k[COIIH, I

Geri:  CHyOH(g) — CO(g) + 2Hy(g) Ry = k4[CH;OH]
Dengede:
ky
Rileri = Rgeri CO(Q) +2 Hz(g) <k_) CHSOH(Q)

k;[CO][H,]? = k4[CH;0H]

k, [CH;0H]
— = = KC
K,y [COIH,J?




Genel K, Esitligi

Denge sabiti = K=
[A]a[B]b
Termodinamik (3)9(a.)
aG g aH
Denge Sabiti = K, =
g d (a,)%(ag)? -
. = [B] =v,[B] Cg” standart referans hali
B CBO B

= 1 mol L (ideal kosullarda)



16-3 Denge Sabitlerini Iceren Bagintilar

« Eger tepkime esitligi zit yonde ele almirsa, K_
degerinin tersi alinir.

* Denklestirilmis esitlikteki katsayilar Dbir carpan
(2, 3,..) ile carpilirsa, bu ¢arpan, denge sabitine iis
olarak (2, 3,..) verilir.

* Denklestirilmis esitlikteki katsayilar bir bolenle
(2, 3,..) boliiniirse, denge sabitinin bolene gore
kokii (kare kok, kiip kok,..) alinir.



Denge Sabit1 Esitliklerinin Birlestirilmesi

N,O(g) + 40, <> 2 NO(g) K.=?

_ [N,O]
N 140, <> N,O K .= 2.7x10%18 =
Z(g)+ 2(_) 2 (g) c(2) X [NZ][C)Z]I/2
[NOJ*
NA(0) + 0, 0 2NO(Q) K= 47X10% = 1 o
[NO]*  [NOJ® [N,][O,]" 1

= Kc(s)K— =1,7x1013

K= =
° [N,OI[O,]* [N,][O,] [N,O] @






Gaz Dengeleri: Denge Sabiti, Kg

 Gaz karisimlari, tipki  sivi karisimlari  gibi
cozeltilerdir.

» Gaz tepkenlerin ve iiriinlerin kismi basing¢larini esas
alan denge sabiti esitligi K ile ifade edilir.

2 50,(g) + O 2 S0 K, =%
+ c
2(9) + O,(9) <> 3(9) [SO,]?[O,]
[SO,]= Nsos _ Psos [SO,]= oy - Psoy
V. RT V. RT



Gaz Dengeleri: Denge Sabiti, Kg

2 30,(9) + O,(9) <> 2 S04(9)

2
[Pﬁ:ﬂ 2
_ [SG;)° RT P
T [S[o ]2][01 e Pl
20128 [Psoy| Po,  Pso, Poy,
RT | RT
K. = Ko(RT) Ko = K.(RT)

KP = KC(RT)An



Saf Srvilar1 ve Saf Katilari Iceren Dengeler

* Tek bilesenli kat1 ve sivi fazlarda (saf katilar ve
swvilar) derisim terimleri denge sabitl esitliginde yer
almaz.

C(k) + H,0(9) «> CO(g) + H,(9)

KC: [CO][HZ] — PCOPH2 (RT)]_
[H20]2 I:)HzOZ




16-5 Kiitlele

rin Etkisi [fadesi, Q:

Net Tepkime Y onuntin Belirlenmesi

CO(g) + 2

Ky
H,(9) © CH;OH(g)

* Dengenin kurulabilmesi i¢in gerekli net degismenin
hangl yone dogru oldugunu 6nceden tahmin etmek,
su 1Kl nedenden dolay1 6nemlidir.

- Her zaman ayrintili denge hesaplar1 yapmamiz

gerekmez. Onun ye

rine, baslangic kosullar1 verilen

degismenin nasil dengeye geldigini nitel olarak

bilmemiz yeterli ola
- Baz1 denge hesap!

oilir.
amalarinda, 1lk adim olarak net

degismenin yonuntu

pelirlemek yararli olabilir.



Net Tepkime Yontunun Belirlenmesi

 Bir tepkime karisimindaki baslangi¢c derisimleri i¢in,
denge sabiti esitliginde oldugu gibi, bir derisimler
orani yazilabilir. Bu orana “kiitlelerin etkisl ifadesi”
denir ve Q. ile gosterilir. Genel olarak, bir tepkimenin
kiitlelerin etkisi ifadesi sOyle yazilabilir:

h
. :[G]baslg[H]basl Dengede QC — KC
[A] baslm [B]basln




16-6 Dengeye Etki Eden Etkenler:

e Chatelier Ilkesi

« Denge konumunda bulunan bir sitemdeki sicaklik,
basing veya tepkimeye girenlerin derisimine
herhangi bir dis etki olursa, sistem bu etkiye yeni bir
denge olusturacak sekilde tepki verir.



Derisimin Dengeye Etkisi

Ekle:

K =2.8x10% 1000 K “de

\ f

N N @ |\ P 1.46 mol SO,

1.00 mol SO3

0.68 mol SO,

- =

g i’ N 0.54 mol SO,
(a) (c)

0.32 mol SO,
0.16 mol 02

0.27 mol O,
k -

SO _
[SO,P[0;]) ¢

Q>K,

250,(g) + 0,(0) ¢> 2S04(9) Q=



Basin¢ ya da Hacim Degisikliginin Dengeye EtKisi

Sabit sicakliktaki bir denge karisiminin basinct ii¢ ayr yolla
degistirilebilir:

« Gaz halindeki bir tepkenin veya iiriiniin eklenmesi ya da
denge karisimindan c¢ekilmesi,

« Sabit hacimli tepkime karisimina bir inert gaz eklenmesi,
« Sistemin hacmini degistirerek basinci degistirme.

2
Kc — [SOB] — Vv — n503
2 2
[SO.F0] [nsoz} No, n5022 No,

V V



Hacim Degisikliginin Dengeye Etkisi

a[H1h g
KC: [G] [H] — nG r'lH V(a+b)-(g+h)

CFDF ~ pi p

g h
N Ny \/-An

Nx Ng

* Bir denge karistminin hacminin fkiiciilmesi, net
degismenin daha az mol sayisi iceren gazlar yoniine
kaymasina neden olur. Hacminin artmasi Ise, net
degismenin daha fazla mol sayisi iceren gazlar
yoniine kaymasina yol acar.



Sicakligin Dengeye Etkisi

* Bir denge karisiminin sicakliginin degistirilmesi,
sisteme 1s1 verilmesi (sistemin 1sitilmasi) ya da
sistemden 1s1 alinmasi (Sistemin sogutulmasi)
demektir. Le Chatelier ilkesine gore, sisteme 1s1
verilmesi tepkimeyi 1s1 alan (endotermik) yone,
sistemden 1s1 alinmasi, tepkimeyl 1s1 veren
(ekzotermik) yone kaydirir.

Bir denge karisiminin sicakliginin arttirilmasi, denge
konumunu endotermik tepkime yoniine kaydirr.
Sicakligin azaltilmas1 Ise ekzotermik tepkime
yoniine kaydirir.



Katalizorun Dengeye Etkisi

Bir tepkime karisimina katalizor eklendiginde hem
lleri yone dogru, hem de zit yone dogru olan tepkime
hiz1 artar. Denge kisa zamanda kurulur; fakat
katalizOr denge miktarlarini degistirmez.

Katalizor tepkimenin mekanizmasini degistirir ve
tepkimenin daha diisiik esik enerjili bir mekanizma
uzerinden yurtiimesini saglar.

Tersinir tepkimelerde, katalizor denge kosullarim
degistirmez.

Denge konumu tepkime mekanizmasina bagl:
degildir.



16-7 Denge Hesaplamalarti:

Baz1 Aciklayicit Ornekler

* Bu boliimde aciklamis oldugumuz denge ilkelerini
bes sayisal oOrnek Ile pekistirecegiz. Sayisal
orneklerden I1lk dordi gazlarla, besincisi sulu
cozeltideki denge ile ilgilidir.

* Her ornegin, renkli bir yiizeye basilmis “kisa bir
actklamalar” kismi1 bulunmaktadir.



Sorular ve Cevaplar
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v COE) + HNg) emmr COUgy + W
AkTagik 1100 K ge & o o 1
« = 100 dir. Bu sec
Congmm"’bm s mmunmco.tmmu.o,zmm

rokulmuytur. Dengeye ulapldifinda. baglmgg
(',"‘d_wu e arylaytirarak. hangi maddenin data farla ve hangisinin daba az miktarda

O = [CO:H:) _ (200/V)(200/V) =
[CONH0)  (100/V)(100/V)

Q. = K, (yani 400 > 1.00) oldugundan. net degisme sola dogrndur. Denge kuruldu-

Bunda: CO ve H.O mikiarlars baglangictakinden daha fazia, CO, ve H,; mikiasian daha
az olacaktyr.

Aligtirma A: 261 °C de PCly(g) = PCly(g) + Cl(g) tepkimesi igin K, = 00454
dir. Tepkime kabi, baslangig derisimleri [PCl,] = 0.50 M., [CL,] = 020 M ve (PCl,) =
4mmmwmmnm.wmmw«mmg-
lir?

B: Egit kiticlerde CO, H;0, CO, ve H; kangtinlmss ve kangim yaklagik
i B e
ha fazla, hangi maddenin ki daha az olacaktir?
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Le Charelier likesinin Uygulanmasi. Tepkenlerden Birisinin Artirilan Derigimin Denge- ‘
ye Erkisi. Ny, H, ve NH, Uin sabit hacimdeki denge kangimina bir miktar Hy(g) eklenme-

sinin etkisini belirtiniz.,
N,(g) + 3 Hy(g) == 2 NH\g)

Cozuim

[H,] artigi, denge konumunu saga kaydinr. Ancak bu tepkimede, eklenen H, nin bir kis-
mi harcanir. Denge yeniden kuruldugunda, dengede basglangigtakinden daha fazla H,
olacaktur. NH; miktan da artacak, ancak N; miktan azalacaknr. Denge kangimunda var
olan N, nin bir kismi, eklenen H; nin bir kismumn NH, ¢ donligmesi sirasinda harcana-

cakur.

Alistirma A: 2CO(g) + Oxg) = 2 CO,(g) tepkimesinde, sabit hacimdeki den-
1sal bozunmast), CaCOyk) =

el firetim yontemidir. Sabit ha-

dengedeki kangima bir miktar

ge kangimna O, ilavesinin etkisi
in kalsinasyonu (1s
kangimindaki maddelerin

Alstirma B: Kireg tagin :
CaO,(kt') + CO;(g).sOnmmniskimcin.CaO,enany
cimli bir kapta, sabit sicaklikta denge olustuktan sonra
(a) CaO(k); (b) CO(g): (¢) CaCO(K) eklendiginde, denge
miktarlan nasil degigir?









(@)

N;O(g) == 2 NO,(g) tepkimesinde, denge 25 *C"de kurulur, 3 00 L lik bir kapta
iki gazin miktarlan 7,64 g N,O, ve 1,56 g NO, dir. Bu tepkimenin K, defieri nedir?






0.2 ve SO/®) WIIIVISI W‘:‘: bir kaba konulqui.llm. dengede 0 ’0"2:

ayT§masina iligkin K, degeri nedir?

m ittarlarmdan K Degerinin Hesaplanmag,
MnﬁW"mu 'gnmimin:kdmmlidir.w() cho‘ozg“

(ozim S

 helirlevelim ve sonra (16.12) esitligini kullmmk.K, yi hesaplayahim, o
e
§0, den 00142 mol SO, gkanldiginda, 00058 ol SOy Un ayrists belirenir, Doy
kurvlurken SO, in harcandigim belirtmek igin negarif isaret (00058 mol) kullak




s = SRS =27
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DengeKtm:Ba:m;lmwm wDenge Toplam Baswncinin K, Degerinden Yararlamlarak
Belirlenmesi. Fotograf | amonyum hidrojen siilfiir, NHHS(k),

kararsiz bir bilesiktir ve oda sicaklifinda aynigir.
mr.nsao ==-=m,(g)+n,sq;) x,(um)=owa 25°C'de




IR mgew IPwwiyivoakoriveive Monyldon -
Naogwilwmer Yorois sl Ve songrloammoanns . D ANI RIS o)
NAI AR e Bi . O T2 8 l:;’ g - .
O - i Dalornta 2% “C de NO A e dengeye petirviomegter . e
Podeil NLO, miktarsn: hosapiay s (Sehil 1610
NI Ag) o 2 NO AR K, = 46) X 10", 25 °C ae

VN

Ond A = NSO,

€ - No,

A SEXIL 1670 N epkirnesinin

16-12 1‘3)4‘9) w— 2 NOAg) T 25 “C de dengesi (Ornelk

meoml Mol belirtir. (a) Baglangsgta, ampul 0024 mol NO,

igerir ve bu 24 “molekiil™ ile gOsterilmistir. (b) Dengede., bazs N O, molcktllcri NO,

ye aynsgmuastir. Denge konumunda, 21 NJO, molekila ve 6 NO,; molcekila, 0 021 mol
N-O, ve 0006 mol NO. yve kargahik gelir.

Cozuam
Dengenin kurulmas: igin ayngmas: gercken N,O, miktanman belirienmess
tedir. Burada ilk kez bir cebirsel bilhmyede.x.‘kmwx-muzc?am
—x degeri “defigme™ olarak belirtilen su-
2. N O, inki / olduundan . olusan NO., B

sayis: olsun. Asagidaki degisim gizelgesinde,
rada yer alir. NO; nin stokiyometrik katsayisa
miktarn +2x dir.
Tepkime: NOU) S 2 NOA2)
basl. miktarkan: 00240 mol 0.00 mol
degismeler: —X :::l‘ +223xmo\
denge miktarlan: 00240 — x) ‘mol
denge derigimleri:[NOL] -=( (00240 — x mol)/O3T72 L INO,| = 2xmol /0372 L
2x 2
INO, I (0-372) = 4x? =461 X107
K. = N,O.] (00240 —x 0372(00240 — x)
0372
4x? =412 % 107° — (171 X 107
x* + (428X 10¥)x— 103X 107 =0



Kullanilmast. Baglangig de

Denge Hesaplamalarinda Kilelerin Etkisi lfadesinin, Qc
rigimleri [Ag"] = 0.200 M, [Fe*'] = 0,100 M ve (Fe**] = 0,300 M olan bir gozel
ye kat giimils ilave edildiginde, asadaki tersinir tepkime meydana gelmektedir.

Ag'(ag) + Fe*(aq) == Ag(k) * Fe'fag K. =298



COS=Om

Topkimeye katslan iyoniar ve drunicor baglangagta var obduk larsndias | st de Frgrnenis buan

gi yooe olacagns Belirfomelk igin, kialelerin ctkish Madesini, O k-ilaant-z- -
« O £ percior .

Py SRDMI |09 PROSIRRL T X
T lARTWRT)  (0200)(0a00) | ©OF
Q. (IS0 . K, (2 .938) doen daha bay Uk oldugundan 23t yOnde
Fe molaritesindeki degigmocyi x ile glatcrelinn, Sola m'”‘f.:;"ﬁ;”"’""“’“‘“ Ol
dan, esithigin sol tarafmdaks ivoalara iligkin deigmeler poritif Sephlmia. Olduguomn-
megatif alimar. Konu ile ilgili veniler asagsdaki gizelpede mn";:;gm defiyencles
A" Lag» + Fe' “tmgy === Agis) + Fe' " (aq)

Tephime:
O 200 M 0100 M 0300 M

Bagl dero
Jegigmmcler: +x M +x M —
denge ders (O200 + x) M (0100 4+ <)M (0300 — :)r‘
(Fe*) s (0300 — x)
= 298

K, = =
A IFe*) (0200 4 x {0100 + x)
Ikinci dereceden bir denklem olan ba egitlik , Ek A -3 dc gOstenididi gckilde
. » QOrONOr-
sc. x = 0,11 balunur. Difer x degen uygun degildir. Bulunun - ,
sinde yerine koaursa, denge derigimleri clde odilir. O P e
IAE Lo — 0200 + 01} =031 M
- IFe' e, = 0,100 4+ 011 =021 M
[Fe' luee = 0300 — 0,11 = 019 M
wmxw:mmmmwmmwww
ﬁkmkﬁnd&ﬁm.@.wm&w@kmwa—
gerin elde edilmesi gerekir.
[Ec**) (0.19)
3 = = K‘ =2 :
Q. = Rgawen — an©2n 20 ¢ %)
1mm&”(aq)yaqmm)wwmuﬁmm

Alistirma A:
tepkime meydana geliyor. )
Ag*(.q)+l:eﬂ*(q)-—sm)+ye"(.q) K. = 298

CeE*] = 00100 M ve [V3'] = [CF7] = 0,150 M ile bir

Vvit@aq) + Cr (aq) = Vit(aq) + Cr "(aq) K.= 72 X1\
(Iprecu: Uygun bir noktada qidibnlnrikiymmnkmkm
RS- - -






