
KİMKİMYASALYASAL
TEPKİMELERDETEPKİMELERDE

DENGEDENGE

PP



2

KİMYASAL TEPKİMELERDE DENGE

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

   rileri  = rgeri

 ▶ Fiziksel olaylarda (hal değişimi) meydana 
gelen dengeye fiziksel denge, kimyasal 
olaylarda meydana gelen dengeye kim-
yasal denge denir. 

 H2O (s) D H2O(g)

 N2 (g) + 3H2 (g) D 2NH3 (g)

 ▶ Denge anında olayın kendisi ile tersi aynı 
anda ve aynı hızda gerçekleştiği için olay-
da ölçülebilir hiçbir değişiklik yoktur. Yani 
makroskobik özellikler (sıcaklık, basınç, 
hacim, renk, iletkenlik, pH, vs…) sabittir. 

N2 H2+ NH3 N2 H2+ NH3 N2 H2+ NH3
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KİMYASAL TEPKİMELERDE DENGE

SON 10 YILIN ANALİZİ

KONU İÇERİĞİ EZBER Mİ? ÖĞRENİLECEK Mİ?

EÖ

BU KONUYU ANLAMAK İÇİN 
HANGİ KONULARI BİLMELİYİM?

Kimyasal Tepkimelerde DengeÜnitesi Aşa-
ğıdaki Bilgileri Kullanır
 › İleri derecede kimyasal hesaplama yapa-

bilme. 
 › Hız konusunu ve hıza etki eden faktörleri 

bilme. 
 › Entalpi konusu ile ilgili temel kavramları 

bilme.
 › Denge konus bundan sonraki asit baz, 

kçç ve kimya elektrik için gereklidir. 

KAZANIMLAR
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

1. S. 2. S 1. S. 2. S 1. S. 2. S 1. S. 2. S 1. S. 2. S 1. S. 2. S 1. S. 2. S
DENGE OLAYI 2 1 1
DENGE HESAPLAMALARI 1 2 1 1 1
LE CHATELİER İLKESİ 1 1 1

KAZANIMLAR
2017 2018 2019 2020 2021 2022 TOPLAM

1. S. 2. S 1. S. 2. S 1. S. 2. S 1. S. 2. S 1. S. 2. S 1. S. 2. S KZN ÜNT
DENGE OLAYI 1 5

17DENGE HESAPLAMALARI 1 7
LE CHATELİER İLKESİ 1 1 5

N2 + 3H2g 2NH3 2NH3gN2 + 3H2



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

 ▶ Denge anında tepkime tamamen dura-
ğan görünümlüdür ancak sistem dura-
ğan değil dinamiktir. Olaylar mikroskobik 
seviyede devam etmektedir

 ▶ Bir kimyasal tepkimede denge maksi-
mum düzensizlik ile minimum enerjili 
maddeler arasında kurulur. Yani tepki-
mede düzensizliği maksimum maddeler 
ile enerjisi minimum maddeler tepkime-
nin farklı taraflarında olmalıdır. Eğer iki 
madde de aynı tarafta ise tepkime den-
geye gelmesi beklenmez.

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

 

 g>suda>s>k

 

 ▶ Minimum Enerji; Tepkimede ısının yazıl-
dığı (endotermikte giren, ekzotermikte 
ürün) taraftır. 

TK

Ep

TK
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DENGENİN NİCEL AÇIDAN İNCELENMESİ

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

 ▶ Denge bağıntısı hız bağıntısından çekil-
diği için hız bağıntısına yazılmayan saf 
katı ve saf sıvılar denge bağıntısına da ya-
zılmaz. 

 ▶ Denge bağıntısına sadece gaz ve sulu çö-
zeltiler yazılır. 

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

 ▶ Tıpkı hızda olduğu gibi dengede de kat-
sayılar üs olarak gelir. 

2010
2015 2016
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Derişim
(mol/L)

Zaman

A

B

C

6

4

2

A ile B gazları arasında gerçekleşen ve sa-
dece C gazının oluştuğu bir tepkimeye ait 
derişim - zaman grafiği şekildeki gibidir. 

Sabit sıcaklıkta gerçekleşen bu tepkime 
ile ilgili olarak verilen aşağıdaki ifadeler-
den hangisi yanlıştır?

A) Dengeye kadar eşit miktarda A ve B har-
canmıştır.

B) Tepkime denklemi:

 A+B g 2C şeklindedir

C) Dengede C’nin derişimi 4M’dir. 

D) Denge Sabiti Kc = 0,5’tir.

E) Denge anında kapta 10M gaz vardır.
(Benzer sorunun çıktığı yıllar :2010)
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KISMİ BASINÇLAR TÜRÜNDEN
DENGE SABİTİ (KP)

 ▶ Kp bağıntısına katılar, sıvılar ve sulu çö-
zeltiler yazılmaz sadece gazlar yazılır. 

 ▶ Kc’de olduğu gibi Kp’de de katsayılar üs 
olarak gelir. 

2011
2012

N2 (g) + 3H2 (g) D 2NH3(g)

tepkimesi 1 L’lik sabit hacimli kapta 0,4 mol 
N2, 0,7 mol H2 ile başlatılıyor. Dengeye ge-
len sistemde 0,2 mol N2 bulunduğu tespit 
ediliyor.

Buna göre sabit sıcaklıkta gerçekleşen 
yukarıdaki tepkimenin Kc değeri aşağıda-
kilerden hangisidir?

A) 4

B) 8

C) 80

D) 400

E) 800

(Benzer sorunun çıktığı yıllar :2015)

2O3 (g) D 3O2(g)

tepkimesinin denge sabiti Kc = 2,5 .10-2 dir.

Buna göre dengede 0,6 mol O3 ve 0,3 mol 
O2 bulunması için kabın hacmi kaç litre 
olmalıdır?
A) 2

B) 3

C) 5

D) 20

E) 30

(Benzer sorunun çıktığı yıllar :2016)
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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 yaptı-
ğına göre kısmi basınçlar türünden denge 
sabiti Kp kaçtır?

2N2 (g) + 3O2 (g) D 2N2O3(g)

tepkimesi 27oC’de 2L’lik kapta 0,6 mol N2 ve 
1 ,4 mol O2 ile başlatılıyor. Sabit sıcaklıkta 
dengeye gelen sistemde 0,8 mol O2 bulun-
maktadır.  

Buna göre dengedeki sistem hakkında 
verilen aşağıdaki ifadelerden hangisi yan-
lıştır?
A) N2’nin derişimi 0,1 M’dir. 

B) N2O3’ün derişimi 0,4 M’dir. 

C) Kc = 62,5’tir. 

D) O2’nin derişimi N2O3’ün 2 katıdır. 

E) Kp = 62,5.(0,082.300)-3’tür. 

(Benzer sorunun çıktığı yıllar :2012, 2016)
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DENGE DURUMUNUN DENETLENMESİ 
(DENGE KESRİ: QC)

 ▶ Bir kimyasal tepkimede ortamda tüm 
maddeler varken sistemin dengede olup 
olmadığının belirlenmesi gerekir. 

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

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

 ▶ Eğer denge kesri denge sabitinden kü-
çükse (Kc>Qc)sistem henüz dengeye ulaş-
mamıştır. Dengeye ulaşmak için reaktif-
lerin harcanıp ürünlerin oluşması gerekir. 
(yani denge sağa kayar)

 ▶ Eğer denge kesri denge sabitinden bü-
yükse (Kc<Qc )sistem dengeyi geçmiştir. 
Dengeye ulaşmak için ürünlerin harca-
nıp 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 den-
gede olur muydu? Olmazsa nasıl dengeye 
gelirdi?

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

 ▶ Dengedeki bir tepkime ters çevrilirse 
denge sabitinin çarpmaya göre tersi alı-
nır.

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

 ▶ Dengedeki tepkime bir sayıyla bölünür-
se, denge sabitini o dereceden kökü alı-
nır.

 ▶ Denge tepkimeleri toplanırsa denge sa-
bitleri çarpılır. 

2010
2012

2014
2022
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2N2 (g) + 5O2 (g) D 2N2O5(g)

tepkimesinin belirli bir sıcaklıktaki denge 
sabiti K’dir.   

Buna göre aynı sıcaklıkta

N2O5(g)  D N2 (g) + 5/2O2 (g) 

tepkimesinin denge sabiti aşağıdakiler-
den hangisidir?
A) -K/2

B) 1/K

C) 1/ √K

D) √K

E) K2

(Benzer sorunun çıktığı yıllar :2010, 2014)

A (g) + 2B (g) D AB2(g)  Kc = 12 , rH = - 230

A3B2 (g) D 2A (g) + AB2 (g) Kc = 4, rH = +20

Yukarıda iki farklı tepkimenin denge sabit-
leri ve entalpi değerleri verilmiştir.   

Buna göre aynı sıcaklıkta

3A (g)  + 2B(g)  D A3B2 (g)  

tepkimesinin denge sabiti ve entalpisi 
aşağıdakilerden hangisidir?

 Kc  rH

A)  16  - 210

B)  48  - 210

C)  3  - 250

D)  3  - 210

E)  1/3  + 250
(Benzer sorunun çıktığı yıllar :2012, 2022)



15



16

DENGEYE ETKİ EDEN FAKTÖRLER

(LE CHATELİER YASASI)

1. DERİŞİM

 ▶ Dengede bulunan bir sisteme dengede-
ki maddelerden herhangi biri eklenirse, 
denge o maddeyi harcayacak şekilde iler-
ler.

 ▶ Yani reaktiflere madde eklenirse denge 
ürünlere kayar, ürünlere eklenirse reaktif-
lere kayar. 

 A + B D C

 ▶ Dengede bulunan bir sistemde denge-
deki maddelerden biri ortamdan çekilir-
se sistem çekilen maddeyi tekrar oluştu-
racak şekilde ilerler. 

 A + B D C

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

 A + B D C

 ▶ MADDE EKLEYİP ÇEKMEK DENGE SABİ-
TİNİ ETKİLEMEZ. 

2011
2012

2017
2020

2014
2016 2021

A + B D C dengesine yapılan etkiler sonucu 
dengenin tepkisini ve maddelerin derişim-
lerinde meydana gelen değişimleri incele-
yelim;

Etki Tpk. [A] [B] [C] Kc Grafik

+A
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Bİ

T

-A

SA
Bİ

T

+B
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Bİ

T
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Bİ

T

+C
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Bİ

T
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SA
Bİ

T
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Zaman
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B

C

Derişim
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A

B

C

Derişim

Zaman

A

B

C

Derişim

Zaman

A

B

C

Derişim

Zaman

A

B

C

Derişim

Zaman

A

B
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Karbondioksit gazının suda çözünmesi 
kimyasaldır, gazın suda çözünmesi sırasın-
da:

CO2 (g) + H2O (s) D 2H+(suda) + CO3
2-(suda)

tepkimesine göre denge oluşur.   

Buna göre bu denge tepkimesi ile ilgili 
olarak verilen aşağıdaki ifadelerden han-
gisi doğrudur?

A) Denge sabiti Kc =                      şeklindedir.

B) Kp  = Kc. RT  olur.

C) CO2 gazının derişimi arttırılırsa denge 
sağa kayar

D) Kaba baz eklenirse denge etkilenmez.

E) Kaba Na2CO3(k)eklemek Kc’yi azaltır.

(Benzer sorunun çıktığı yıllar :2011)

[H+]2 . [CO3
2-]

[CO2] . [H2O]

N2, O2 ve NO gazları belirli sıcaklıkta sabit 
hacimli kapta:

N2 (g) + O2 (g) D 2NO (g)

tepkimesine göre dengededir.   

Buna göre bu denge tepkimesine aynı sı-
caklıkta, sabit hacimli kapta yapılan aşağı-
daki etkilerin hangisinin karşısında yazılan 
sonuç yanlış verilmiştir?
 Etki    Sonuç

A)  N2 ekleme  Denge Sağa kayar

B)  NO ekleme  Denge Sola kayar

C)  O2 çekme  Denge Sağa kayar

D)  NO çekme  Denge Sağa Kayar

E)  N2 çekme  Denge Sola Kayar
(Benzer sorunun çıktığı yıllar :2012)
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Dengede olan:

H2 (g) + Cl2 (g) D 2HCl (g)

tepkimesi ile ilgili:   

I. Başlangıçta eşit molde H2 ve Cl2 alınmış-
sa, dengede her ikisi de tükenmiştir. 

II. İleri  tepkime hızı geri tepkime hızına 
eşittir.

III. Sisteme HCl eklenirse denge ürünler 
yönüne kayar.

yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I

B) Yalnız II

C) I ve II

D) II ve III

E) I, II ve III

(Benzer sorunun çıktığı yıllar :2017)

Derişim

Zaman

N2

H2
NH3

t1 t2 t3

Sabit sıcaklıkta, sabit hacimli kapta:

N2 (g) + 3H2 (g) D 2NH3(g)

denge tepkimesindeki türlerin derişim za-
man grafiği

şeklinde verilmiştir.

Buna göre aşağıdaki ifadelerden hangisi 
doğrudur?

A) t2 anında kaba NH3 eklenmiştir. 

B) t1- t2 zaman aralığında sistem dengede 
değildir. 

C) t3’den sonra ileri tepkime geri tepkime-
den hızlıdır. 

D) t2 - t3 aralığında tepkime dengededir. 

E) t1- t2 zaman aralığında ileri ve geri hız 
birbirine eşittir.

(Benzer sorunun çıktığı yıllar :2020)
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2. BASINÇ VEYA HACİM

 ▶ Dengedeki bir sistemde hacmin azalma-
sı (veya basıncın artması) maddelerin de-
rişimlerini arttırır. 

 ▶ Tüm maddelerin derişimi artarken gaz 
katsayısının çok olduğu tarafta derişim-
leri daha fazla arttıracaktır. 

 ▶ Sistem bunu dengelemek için gaz katsa-
yısının az olduğu tarafa kayar. 

 ▶ Yani hacim azalırsa derişim artar, sistem 
derişimi azaltmak için maddenin az ol-
duğu tarafa kayar

 ▶ Yapılan etki , sistemin verdiği tepkiden 
her zaman1 büyüktür; yani hacim azalırsa 
dengedeki tüm maddelerin derişimi ar-
tar, hacim artarsa dengedeki tüm mad-
delerin derişimi azalır. 

Etki Tpk. [A] [B] [C] Kc Grafik

+V

SA
Bİ

T

-V

SA
Bİ

T

Derişim

Zaman

A

B

C

Derişim

Zaman

A

B

C

A + B D C tepkimesine yapılan etkiler sonu-
cu dengenin tepkisini ve maddelerin deri-
şim ve mol sayılarında meydana gelen deği-
şimleri inceleyelim;

Etki Tpk. [A] [B] [C] Kc Grafik

+V

SA
Bİ

T

-V

SA
Bİ

T

Derişim

Zaman

A

B

C

Derişim

Zaman

A

B

C

A + B D 2C tepkimesine yapılan etkiler so-
nucu dengenin tepkisini ve maddelerin de-
rişim ve mol sayılarında meydana gelen de-
ğişimleri inceleyelim;
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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 ya-
pılıp yeni dengenin kurulması beklendiğin-
de kapta 3 mol B’nin bulunduğu belirleni-
yor. 

Buna göre V değeri kaç mL’dir?
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1NOT: 

KC = [X]Y 

 ▶ TİPİ TEPKİMELERDE ETKİ = TEPKİ OLUR. 

 ▶ BU TİP TEPKİMELERDE EKLENİLENİN 
TAMAMI HARCANIR VEYA ÇEKİLENİN 
TAMAMI OLUŞUR. 

 ▶ HACİM AZALIRSA X’İN DERİŞİMİ ESKİ 
HALİNE DÖNÜNCEYE DEK X OLUŞUR. 

 ▶ KC DEĞİŞMEDİĞİ SÜRECE BU TİP TEP-
KİMELERDE X MADDESİNİN DERİŞİMİ 
DEĞİŞMEZ. 

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

Sola 
kayar
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3. SICAKLIK

 ▶ Endotermik tepkimelerde ısıtmak sağa, 
ekzotermik tepkimelerde sola kaydırır.

 ▶SICAKLIK KC’Yİ ET-
KİLER!

 ▶ Endotermik tepkimelerde sıcaklıkla Kc 
doğru orantılı, ekzotermikte ters orantılı-
dır.

A + B D C + ısı 

tepkimesine yapılan etkiler sonucu denge-
nin tepkisini ve maddelerin derişimlerinde 
meydana gelen değişimleri inceleyelim;



25



26

4. KATALİZÖR

Katalizör hem iler hem geri tepkimeyi aynı 
oranda hızlandırdığı için dengeyi veya den-
ge sabitini etkilemez. Dengeye ulaşma 
süresini kısaltır.
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5. YABANCI MADDE EKLEME

 ▶ Dengedeki bir tepkimeye eklenen yaban-
cı maddenin direk dengeye etkisi yoktur 
ancak;

 ▶ Kap pistonluysa hacmi arttırır hacmi art-
tırdığı için dengeye etki edebilir.

 ▶ Tepkimede asit var ve baz ekleniyorsa or-
tamdan asidi uzaklaştırır tam tersi baz var 
ve asit ekleniyorsa ortamdan asidi uzak-
laştırır ve bu nedenle dengeye etki ede-
bilir.

 ▶ Suda gerçekleşen bir tepkimeyse ekleni-
len maddenin direk kendisi olmasa bile 
iyonlarından biri tepkimede yer alıyor ola-
bilir.

Yani eklenilen yabancı madde, tepkimedeki 
maddelerin derişimi veya sıcaklığını etkile-
miyorsa dengeye hiçbir etkisi yoktur.


