
DENGE OLAYI
33%

DENGE HESAPLAMALARI
40%

LE CHATELİER İLKESİ
27%

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

KİMYASAL TEPKİMELERDE DENGE



2

KİMYASAL TEPKİMELERDE DENGE

	▶ Herhangi bir olayda olayın ileri yöndeki gerçek-
leşme hızı ile geri yöndeki gerçekleşme hızının 
eşit olduğu duruma denge durumu denir. 

	▶ Fiziksel olaylarda (hal değişimi) meydana ge-
len dengeye fiziksel denge, kimyasal olaylarda 
meydana gelen dengeye kimyasal denge de-
nir. 

	▶ Denge anında olayın kendisi ile tersi aynı anda 
ve aynı hızda gerçekleştiği için olayda ölçüle-
bilir hiçbir değişiklik yoktur. Yani makroskobik 
özellikler (sıcaklık, basınç, hacim, renk, ilet-
kenlik, pH, vs…) sabittir. 

	▶ Denge anında ortamda tüm maddeler var ol-
mak zorundadır, yani verim asla %100 olamaz.

	▶ Denge anında tepkime tamamen durağan gö-
rünümlüdür ancak sistem durağan değil dina-
miktir. Olaylar mikroskobik seviyede devam 
etmektedir

	▶ Bir kimyasal tepkimede denge maksimum dü-
zensizlik ile minimum enerjili maddeler arasın-
da kurulur. Yani tepkimede düzensizliği maksi-
mum maddeler ile enerjisi minimum maddeler 
tepkimenin farklı taraflarında olmalıdır. Eğer 
iki madde de aynı tarafta ise tepkime dengeye 
gelmesi beklenmez.

	▶ Maksimum Düzensizlik; Tepkimede düzensiz 
maddenin (yani varsa gazın yoksa çözeltinin o 
da yoksa sıvının) çok olduğu taraftadır.

	▶ Minimum Enerji; Tepkimede ısının yazıldığı 
(endotermikte giren, ekzotermikte ürün) taraf-
tır. 

N2 H2+ NH3 N2 H2+ NH3 N2 H2+ NH3

Hız

Zaman

Hız

Zaman

Hız

Zaman

İleri Hız 
Maksimum İleri Hız 

Azalıyor

Geri Hız 
Artıyor

İleri ve Geri
Tepkime hızı

Eşit
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DENGENIN NICEL AÇIDAN İNCELENMESI

	▶ Dengenin herhangi bir olayda ileri yöndeki hız 
ile geri yöndeki hızın eşit olduğu an olduğunu 
söylemiştik;

	▶ Denge bağıntısı hız bağıntısından çekildiği için 
hız bağıntısına yazılmayan saf katı ve saf sıvı-
lar denge bağıntısına da yazılmaz. 

	▶ Denge bağıntısına sadece gaz ve sulu çözelti-
ler yazılır. 

	▶ Basamaklı tepkimelerde denge bağıntısı net 
tepkimeye (toplam tepkimeye) göre yazılır. 

	▶ Tıpkı hızda olduğu gibi dengede de katsayılar 
üs olarak gelir. 
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KISMİ BASINÇLAR TÜRÜNDEN DENGE SABİTİ (KP)

	▶ Kp bağıntısına katılar, sıvılar ve sulu çözeltiler 
yazılmaz sadece gazlar yazılır. 

	▶ Kc’de olduğu gibi Kp’de de katsayılar üs olarak 
gelir. 
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     2 X2(g) + 3Y2(g)  D  2X2Y3(g) 

	 Tepkimesi sabit hacimli bir kapta 0,5 mol X2 
ve 1 mol Y2 ile başlatılıyor.
	 Denge anında kapta bulunan toplam 0,9 
mol gaz kaba toplam 4,5 atm basınç yaptığına 
göre kısmi basınçlar türünden denge sabiti Kp 
kaçtır?
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DENGE DURUMUNUN DENETLENMESI 
(DENGE KESRI: QC)

	▶ Bir kimyasal tepkimede ortamda tüm maddeler 
varken sistemin dengede olup olmadığının be-
lirlenmesi gerekir. 

	▶ Bunu yaparken elimizdeki maddeler denge 
bağıntısında yerine yazılır ve denge sabiti he-
saplar gibi hesaplama yapılır. Bulunan sabite 
denge kesri (Qc) denir

	▶ Denge kesri, denge sabitine eşitse (Kc= Qc) 
sistem dengededir.

	▶ Eğer denge kesri denge sabitinden küçükse 
(Kc>Qc)sistem henüz dengeye ulaşmamıştır. 
Dengeye ulaşmak için reaktiflerin harcanıp 
ürünlerin oluşması gerekir. (yani denge sağa 
kayar)

	▶ Eğer denge kesri denge sabitinden büyükse 
(Kc<Qc )sistem dengeyi geçmiştir. Dengeye 
ulaşmak için ürünlerin harcanıp reaktiflerin 
oluşması gerekir. (yani denge sola kayar)

a) Yukarıdaki sistem dengede midir, değilse nasıl 
dengeye gelir?

b) 2 mol değil 3 mol HF olsaydı sistem dengede 
olur muydu? Olmazsa nasıl dengeye gelirdi?

c) 2 mol değil 4 mol HF olsaydı sistem dengede 
olur muydu? Olmazsa nasıl dengeye gelirdi?
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DENGE TEPKİMELERİNİN TOPLANMASI 

	▶ Dengedeki bir tepkime ters çevrilirse denge 
sabitinin çarpmaya göre tersi alınır.

	▶ Dengedeki tepkime bir sayı ile çarpılırsa, sayı 
denge sabitine üs olarak gelir.

	▶ Dengedeki tepkime bir sayıyla bölünürse, den-
ge sabitini o dereceden kökü alınır.

	▶ Denge tepkimeleri toplanırsa denge sabitleri 
çarpılır. 
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DENGEYE ETKİ EDEN FAKTÖRLER
(LE CHATELİER YASASI)
1. DERIŞIM

	▶ Dengede bulunan bir sisteme dengedeki 
maddelerden herhangi biri eklenirse, denge o 
maddeyi harcayacak şekilde ilerler.

	▶ Dengede bulunan bir sistemde dengedeki 
maddelerden biri ortamdan çekilirse sistem 
çekilen maddeyi tekrar oluşturacak şekilde 
ilerler. 

	▶ Yapılan etki , sistemin verdiği tepkiden her 
zaman1 büyüktür; yani eklenilen maddenin 
derişimi son durumda artar, çekilen maddenin 
azalır. 

	▶ Madde ekleyip çekmek denge sabitini etkile-
mez. 

A + B D C dengesine yapılan etkiler sonucu 
dengenin tepkisini ve maddelerin derişimlerinde 
meydana gelen değişimleri inceleyelim;
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2. BASINÇ VEYA HACİM

	▶ Dengedeki bir sistemde hacmin azalması 
(veya basıncın artması) gaz katsayısının çok 
olduğu tarafta derişimleri daha fazla arttıra-
caktır. 

	▶ Bu nedenle hacim azalırsa denge gaz katsayı-
sının az olduğu tarafa kayar.

	▶ Yapılan etki , sistemin verdiği tepkiden her za-
man1 büyüktür; yani hacim azalırsa dengedeki 
tüm maddelerin derişimi artar, hacim artarsa 
dengedeki tüm maddelerin derişimi azalır. 

A + B D C tepkimesine yapılan etkiler sonucu 
dengenin tepkisini ve maddelerin derişim ve mol 
sayılarında meydana gelen değişimleri inceleye-
lim;
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A(g) + 2B(g)  D      2C(g)

	 tepkimesi 1 litrelik kapta 1 mol A, 4 mol B 
ve 4 mol C ile dengededir. 
	 Sabit sıcaklıkta kabın hacmi V ml yapılıp 
yeni dengenin kurulması beklendiğinde kapta 3 
mol B’nin bulunduğu belirleniyor. 

Buna göre V değeri kaç ml’dir?
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1NOT: 
KC = [X]Y 

	▶ TIPI TEPKIMELERDE ETKI = TEPKI OLUR. 
	▶ BU TIP TEPKIMELERDE EKLENILENIN TA-

MAMI HARCANIR VEYA ÇEKILENIN TAMA-
MI OLUŞUR. 

	▶ HACIM AZALIRSA X’IN DERIŞIMI ESKI HA-
LINE DÖNÜNCEYE DEK X OLUŞUR. 

	▶ KC DEĞIŞMEDIĞI SÜRECE BU TIP TEPKI-
MELERDE X MADDESININ DERIŞIMI DE-
ĞIŞMEZ. 

       CaCO3(k)             CaO(k) + CO2(g)

Sola 
kayar
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3.	 SICAKLIK

	▶ Endotermik tepkimelerde ısıtmak sağa, ekzo-
termik tepkimelerde sola kaydırır.

	▶SICAKLIK KC’Yİ ET-
KİLER!

	▶ Endotermik tepkimelerde sıcaklıkla Kc doğru 
orantılı, ekzotermikte ters orantılıdır.

A + B D C + ısı 
tepkimesine yapılan etkiler sonucu dengenin tep-
kisini ve maddelerin derişimlerinde meydana gelen 
değişimleri inceleyelim;



19



20

4.	 KATALİZÖR

Katalizör hem iler hem geri tepkimeyi aynı oran-
da hızlandırdığı için dengeyi veya denge sabitini 
etkilemez. Dengeye ulaşma süresini kısaltır.
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5.	 YABANCI MADDE EKLEME

	▶ Dengedeki bir tepkimeye eklenen yabancı 
maddenin direk dengeye etkisi yoktur ancak;

	▶ Kap pistonluysa hacmi arttırır hacmi arttırdığı 
için dengeye etki edebilir.

	▶ Tepkimede asit var ve baz ekleniyorsa ortam-
dan asidi uzaklaştırır tam tersi baz var ve asit 
ekleniyorsa ortamdan asidi uzaklaştırır ve bu 
nedenle dengeye etki edebilir.

	▶ Suda gerçekleşen bir tepkimeyse eklenilen 
maddenin direk kendisi olmasa bile iyonların-
dan biri tepkimede yer alıyor olabilir.

Yani eklenilen yabancı madde, tepkimedeki mad-
delerin derişimi veya sıcaklığını etkilemiyorsa den-
geye hiçbir etkisi yoktur.


