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KİMYASAL TEPKİMELERDE HIZ

ÇARPIŞMA TEORİSİ

	a Bir kimyasal tepkimenin gerçekleşmesi, yani 
ürün oluşması ancak tepkenlerin çarpışması ile 
mümküdür. 

	a Her çarpışma ürün vermez, bir çarpışmada ürün 
oluşabilmesi için çarpışan taneciklerin,

Uygun geometride çarpışmaları
yeterli kinetik enerjiye sahip olmaları		
		  gereklidir. 

	a H2  ve F2 den HF oluşması sırasında taneciklerin 
çarpışma şekillerine bağlı olarak tepkimenin 
gerçekleşme durumunu inceleyelim:

	a Modelden görüldüğü üzere bir çarpışmanın 
uygun geometride olabilmesi için birbiri ile 
bağlanacak taneciklerin birbiri ile temas edecek 
şekilde çarpışma olması gereklidir.

	a N2O ve CO dan N2 ve CO2 elde ettiğimiz:
N2O(g) + CO(g) g N2(g) + CO2(g)
tepkimesini incelerseniz bu tepkimede 
oksijen azot elementini bırakıp karbona 
bağlanmış, burada uygun doğrultulu çar-
pışma da oksijenin karbona çarptığı çarpış-
ma olacaktır:

	a Tepkimede çarpışan türlerin sadece uygun ge-
ometride çarpışmaları yetmez, çarpışan türler 
yeterli kinetik enerjiye sahip değillerse tepkime 
gereçekleşmez.

	a Bir çarpışma sonucunda tepkime gerçekleşiyor 
ve ürün oluşuyorsa bu çarpışmaya etkin çarpış-
ma adı verilir.

	a Tepkime hızı birim zamanda oluşan etkin çar-
pışma sayısı ile doğru orantılıdır. 

	a Çarpışan taneciklerin etkin çarpışma yapabil-
meleri için sahip olmaları gereken minimum 
toplam kinetik enerjiye tepkimenin eşik değeri 
(eşik enerjisi) denir. 

	a Bir tepkimede kinetik enerjisi tepkimenin eşik 
değerine eşit ya da eşik değerinden büyük olan 
tanecikler etkin çarpılma yapabilir:
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AKTİVASYON ENERJİSİ

	a Bir tepkimenin başlayabilmesi için gerekli olan 
mutlak enerjiye aktivasyon (aktifleşme) enerjisi 
denir.

	a Aktivasyon enerjisi tepkenlerin kinetik enerjisin-
den sağlanır. 

	a Aktivasyon enerjisi tepkimenin başlayabilmesi 
için bir engeldir, bu nedenle aktivasyon enerjisi 
yüksek olan tepkimeler genellikle yavaş gerçek-
leşir. 

	a Bir tepkimede tepkenlerin ürünlere dönüşmesi-
ne ileri tepkime, ürünlerin tepkenlere dönüşme-
sine geri tepkime adı verilir. 

	a İleri tepkimenin başlayabilmesi için gereken mi-
nimum enerjiye de ileri aktivasyon enerjisi (Eai) 
geri tepkimenin başlayabilmesi için gereken mi-
nimum enerjiye de geri aktivasyon enerjisi (Eag) 
adı verilir.

	a Tepkenlerin tepkime sırasında en yüksek ener-
jiye ulaştığı noktada yer alan, kararsız ara ürüne 
aktifleşmiş kompleks denir. 

	a Aktifleşmiş kompkleks tepkenlerin ürün oluştu-
rabilecekleri veya orijinal hallerine geri dönebile-
cekleri en yüksek enerjili, kararsız bir ara form-
dur.
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DİKKAT!

	a Grafiklerde 

Tepkenlerin Potansiyel Enerjisi
Ürünlerin Potansiyel Enerjisi
Aktifleşmiş kompleksin Enerjisi

Y ekseninde okuduğumuz değerdir. 

İleri aktivasyon enerjisi (Eai)
Geri aktivasyon enerjisi (Eag)

Net farktır ve daima pozitiftir. 

Tepkime entalpisi (DH)

Ürünlerin	   Tepkenlerin
 potansiyel    -    potansiyel
 enerjisi  	    enerjsi

veya
Eai- Eag dir

Endotermik tepkimelerde pozitif
Ekzotermik tepkimelerde negatiftir.

HATIRLATMA!

	a Endotermik tepkimelerde:

	� DH>0
	� Eai>Eag dir.
	� Sistem çevreden enerji alır. 
	� Çevrenin enerjisi azaldığı için yalıtılmış 

kapta gerçekleşirse sıcaklık azalır.
	� Sistemin toplam entalpisi artar. 
	� Tepkenlerin potansiyel enerjisi daha 

düşük olduğu için tepkenler ürünlerden 
daha kararlıdır. 

	� Tepkimenin devamı için sistemin daima 
enerji alması gerekir.

	a Ekzotermik tepkimelerde:

	� DH<0
	� Eai<Eag dir.
	� Sistem çevreye enerji verir. 
	� Çevrenin enerjisi arttığı için yalıtılmış 

kapta gerçekleşirse sıcaklık artar.
	� Sistemin toplam entalpisi azalır. 
	� Ürünlerin potansiyel enerjisi daha düşük 

olduğu için ürünler tepkenlerden daha 
kararlıdır. 

	� Tepkimeler genellikle başlatıldıktan son-
ra kendiliğinden devam eder.
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Yandaki  grafik 

X + Y g 2Z

tepkimesine aittir.

Buna göre tepkime ile ilgili 
olarak verilen aşağıdaki ifa-
delerden hangisi yanlıştır?

A)	 Tepkime endotermiktir.
B)	 İleri tepkimenin aktifleşme enerjisi 40 kkal’dir. 
C)	 Geri yöndeki tepkimenin entalpisi -10 kkal’dir. 
D)	 Geri tepkimenin aktifleşme enerjisi 20 kkal’dir. 
E)	 Tepkime entalpisi +10 kkal’dir. 

B,D,C,D,D

TK

Ep

10

20

30

40
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C,C,D,A,D
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C,C

TePKEN VE ÜRÜN DERİŞİMLERİYLE 
ORTALAMA TEPKİME HIZLARININ 

HESAPLANMASI

Tepkime Hızları Nasıl İzlenir

	a Bir kimyasal tepkimenin hızını tepkime sırasın-
da değişimini gözlemleyebileceğimiz, basınç, 
hacim, iletkenlik, renk, pH gibi özelliklerle ölçeriz. 

	a Basınç (veya hacim) değişimi; tepkimede gaz 
maddelerin katsayısı ile kabın basıncı (veya hac-
mi) doğru orantılıdır.

	↗ N2(g) + 3H2(g) g 2NH3(g) (sabit V ve T)

	↗ 2N2O5(g) g 2N2 + 5O2(g) (sabit P ve T)

	↗ H2(g) + Cl2(g) g 2HCl(g) (sabit P ve T)

	↗ H2(g) + Br2(s) g 2HBr(g) (sabit V ve T)

	↗ H2(g) + F2(g) g 2HF(g) + ısı (sabit V, yalıtılmış kap)

	a İletkenlik değişimi; tepkimedeki iyonların katsa-
yıları ile iletkenlik doğru orantılıdır.

	 AlCl3(k) + su    g  Al3+
(suda) + 3Cl-

(suda)

	a Renk değişimi; Tepkimede renkler maddelerin 
altına yazılır, bilmek zorunda değiliz.

	 C2H4(g) + Br2(suda)  g  C2H4Br2(k)

	
Renksiz	 Kahverengi		  Renksiz

	a pH değişimi; pH ile asit mol sayısı veya H+ iyonu 
mol sayısı ters orantılıdır.

	 Mg(k) + 2H+
(suda)    g  Mg+2

(suda) + H2(g)

	a Sıcaklık değişimi; Endotermik tepkimelerde or-
tam soğur, ekzotermiklerde ısınır.

	 Ba(k) + 1/2O2(g)    g  BaO(k) +548

	a Çözünme - Çökelme: Sulu çözeltide gerçekleşen 
tepkime sonunda bir katı çöküyorsa bu katının 
çökelmesi gözlemlenerek de tepkime hızı izle-
nebilir.

	 HgNO3(suda) + KBr(suda)    g  KNO3(suda) + HgBr(k)
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Ortalama Tepkime Hızlarının Hesaplanması

	a Denizli’den İstanbul’a yol tarifi istediğimde uy-
gulama bana: 583 km - 6 sa. 46 dk. diyor. 

	a Basit bir hesaplama ile uygulama İstanbul’a gi-
derken ortalama hızı saatte 86km olarak hesap-
lamış. 

	a Tahmin edileceği üzere İstanbul’a giderken her 
an 86 ile gidemeyiz, şehir içlerinde daha yavaş, 
şehirlerarası daha hızlı, otobanlarda daha da hız-
lı gidiyoruz. 

	a İşte tepkimeler de arabalar gibidir: her an aynı 
hızda devam etmez bu nedenle biz tepkimeler 
için ortalama hız ifadesini kullanırız. 

	a Bir aracın hızını nasıl yol/zaman olarak hesap-
lıyorsak bir tepkimenin hızı da madde miktarı/
zaman oranı ile hesaplanır:

 

  

Madde Miktarındaki Değişim

Zamandaki Değişim
 

	a  Tepkime hızı hesaplamada birimler sabit değil-
dir madde türüne ve tepkimenin gerçekleşme 
süresine bağlı olarak hız birimleri değişebilir:

 

 
 

	a  Değişimi matematiksel olarak D ifadesi ile gös-
tersek de D aslında son durum - ilk durum’u ifa-
de eden bir matematik terimidir. Tepkenler için 
son durum - ilk durum yaptığımızda bu değer 
negatif çıkar, hızın negatif çıkmasını engelle-
mek için tepkenlerin hız denklemi yazılırken 
denklemin başına - işareti eklenir. 

	a Tepkime hızı genelde “r” ile gösterilir. SI birim 
sisteminde birimi M/s dir. 

	 N2 + 3H2  g 2NH3

	a [ ] molar derişim yani molarite anlamına gel-
mektedir.

B,E
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	a Mol, molarite, gazlar için aynı koşullarda litre ile 
hesapladığımız hızlar katsayılar ile doğru oran-
tılıdır.

 

 
 

	a  Tepkimenin hızı veya tepkimedeki maddelerin 
bağıl hızı hız ifadelerinin stokiyometrik katsayı-
lara bölünmesi ile hesaplanır:

  
   

C3H8(g) +  5O2 (g) g 3CO2 (g) + 4H2O (g)

Yukarıdaki tepkimenin bağıl hız eşitliği aşağıdaki-
lerden hangisidir ?

A) - 1
5
r[O2]
rt B) - 1

4
r[H2O]
rt

C)
r[C3H8]
rt D) 1

3
r[CO2]
rt

E) - 4
r[O2]
rt

-

Bir kimyasal tepkimede maddelerin oluşma 
ve harcanma hızları arasında:

bağıntısı vardır.

Buna göre bu tepkimeye ait tepkime denklemini 
yazınız.

3Bg2A+C - A

Zaman 
(s)

Derişim 
(M)

1

2

3

4

40102 5

0,5
0,3

15 20

5

6

7

8

N2

NH3

	a N2(g) + 3H2(g) g 2NH3(g)
tepkimesinde N2’nin ve NH3’ün derişiminin za-
manla değişimi yukarıdaki grafikte verilmiştir. 
Grafiğe göre aşağıdaki soruları cevaplayalım

 İlk 5 saniyede N2 gazının harcanma hızı kaç 
M/s dir?

 İlk 5 saniyede NH3 gazının oluşma hızı kaç 
M/s dir?

 10-20. saniyeler arasında N2 gazının harcan-
ma hızı kaç M/s dir?

 20-40. saniyeler arasında NH3 gazının oluşma 
hızı kaç M/s dir?

 N2 gazının ilk 10 saniyedeki harcanma hızının 
son 20 saniyedeki harcanma hızına oranı kaç-
tır?

 10 - 15. saniyeler arasında H2 gazının harcan-
ma hızı kaç M/s dir?

 Kabın hacmi 10L ise tepkimede toplam kaç 
mol H2 gazı harcanmıştır?

0,4 - 0,8 - 0,07 - 0,03 - 20 - 0,3 - 120
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A,C,A,D

C3H8(g)+ 5O2(g) g 3CO2(g) + 4H2O(s)

tepkimesine göre 52,8 gram C3H8’in yanması 120 
saniye sürüyor.  

Buna göre:

A)	 C3H8’in harcanma hızı kaç mol/dk olur? 
B)	 O2 nin harcanma hızı kaç mol/s olur? 
C)	 CO2 ‘nin oluşma hızı NKA kaç L/s olur? 
D)	 H2O’nun oluşma hızı kaç g/dk olur?

(H = 1 g/mol, O = 16 g/mol)

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

tepkimesi başladıktan sonra 120 s sonra 0,09 mol/L 
O2 oluşuyor.

Buna göre tepkimede N2O3’ün ortalama harcan-
ma hızı kaç mol/L.s olur?

A)	 2.10-4

B)	 4.10-4

C)	 5.10-4 

D)	 1.10-3

E)	 5.10-2

A)0,6mol/dk - B)0,05 mol/s - C)0,672L/s - D)43,2 g/dk
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D-10,8-B,E,A

C3H8(g)+ 5O2(g) g 3CO2(g) + 4H2O(s)

tepkimesinde O2 gazının NKA harcanma hızı 112 
mL/s dir.   

Buna göre sabit hızda iki buçuk dakika devam 
eden tepkime sonunda kaç gram su oluşur?

(H = 1 g/mol, O = 16 g/mol)
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B,C

TePKİME HIZINA ETKİ EDEN FAKTÖRLER

1. Tepkenlerin Doğası (Madde Cinsi)

	a Bir tepkimede kopan bağ sayısı ne kadar çok 
ise, bu bağları koparmak o kadar zaman ve 
enerji harcanacağı için tepkime hızının o kadar 
düşük olması beklenir:

CH4(g) + 2O2(g) g CO2(g) + 2H2O(g)
C3H8(g) + 5O2(g) g 3CO2(g) + 4H2O(g)
yukarıdaki tepkimelere baktığımızda doğal 
gazın (CH4) propandan (C3H8) daha hızlı yan-
ması beklenir çünkü tepkenlerde kopması 
gereken bağ sayısı daha azdır.

	a Aynı mantıkla tepkenlerdeki bağ enerjisi arttık-
ça tepkime hızının azalması beklenir. 

	a Tamsayı ile denkleşmiş bir tepkimede tepken 
katsayıları arttıkça aynı anda çarpışması gere-
ken tanecik sayısı artacaktır, bu da uygun geo-
metri ihtimalini düşürdüğü için tepkime hızını 
azaltır.

H2 (g) + Cl2 (g) g 2HCl (g)
N2 (g) + 3H2 (g) g NH3(g)
Yukarıdaki tepkimelerden ilkinde 1 H2 ile 1 Cl2 
çarpışması gerekir, ikincide ise 1 N2 ile 3 H2 
nin uygun doğrultu ile çarpışması gerekir. 4 
molekülün aynı anda çarpışma ihtimali daha 
düşük olduğundan ikinci tepkime daha ya-
vaş gerçekleşir.

 
	a İyonik fazda gerçekleşen tepkimelerde iyonlar 

zaten suda serbest dolaştığı için tepkimeler hız-
lı gerçkeşir. Bu tepkimelerde zıt yüklü iyonlar 
arasında gerçekleşen tepkimeler elektrostatik 
çekim kuvveti fazla olduğu için çok hızlı gerçek-
leşmesi beklenir. 

I. Ag+(suda) + Cl-(suda) g AgCl(k)
II. Fe(k) + Ag+(suda) g Fe+(suda) + Ag(k)
III. 2N2(g) + 3O2(g) g 2N2O3(g)
tepkimelerine baktığımızda I ve II. tepkime 
iyonik fazda gerçekleştiği için III. tepkimeden 
hızlıdır. I. ve II. tepkimede ise I. tepkimede zıt 
yüklü iyonlar arasında olduğu için I. tepkime 
II. tepkimeden hızlıdır. 

	a Metallerin tepkimelerinde metalin aktifliği art-
tıkça tepkime hızının da artması beklenir. 

Fe(k) +  2HCl(suda) g FeCl2(suda) + H2(g)
Na(k) + HCl(suda) g NaCl(suda) + 1/2H2(g)
Yukarıdaki tepkimelerde sodyum metali de-
mirden daha aktif olduğu için sodyumun 
tepkimesi demirden daha hızlı gerçekleşir.
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B,C,E

2. Tepkenlerin Fiziksel Hâli

	a Bir tepkimenin gerçekleşmesi için tepkenlerin 
uygun geometri ve yeterli enerji ile çarpışması 
gerektiğinden bahsetmiştik, tepkenlerin fizik-
sel haline baktığımızda gaz haldeki tepkenlerin 
birbirine çarparak uygun geometriye gelme ih-
timali katı ve sıvılara göre daha fazladır. Yine sıvı 
maddeler katı maddelere göre daha hareketli 
tanecikler içerirler. Bu nedenle gazlar sıvılardan 
sıvılar katılardan daha hızlı tepkimeye girer. Kö-
mürün yanma hızı ile doğal gazın yanma hızı 
buna örnek olarak verilebilir.

3. Tepkenlerin Derişimi

	a Bir tepkimenin gerçekleşmesi için tepkenlerin 
çarpışması gereklidir. Derişim birim hacimdeki 
madde miktarını ifade eden bir terimdir bu ne-
denle derişim fazla ise ortamda çarpışma sayısı 
da daha fazla olur, bu da tepkime hızını arttırır. 

	a Derişim ifadesini gazlar ve sulu çözeltiler için 
pratik olarak kullanabiliyoruz, saf katı ve saf sıvı 
maddeler için derişim tabiri pratikte kullanışlı 
değil. 

	a Tepkenlerdeki gaz ve sulu çözeltilerin derişimi-
nin artması tepkime hızını arttırır. 

H 2
m

ol
ü

Zaman

1

2

Sabit sıcaklıkta, özdeş iki 
magnezyum (Mg) katısı 
parçası, aşırı miktarda 
HCl içeren iki farklı sulu 
çözeltiye ayrı ayrı atıla-
rak;
Mg(k) + 2HCl(suda) g 
MgCl2(suda) + H2(g)
tepkimesi gerçekleşti-

riliyor. Bu deneylere ait açığa çıkan H2 gazının mol 
sayısının zamanla değişimini gösteren yukarıdaki 
grafik elde ediliyor.

Buna göre;

I. 1. eğriyi oluşturan deneydeki HCl çözeltisi, 2. eğri-
dekine göre daha derişiktir.
II. 1. durumda 2’ye göre tepkimenin hızı artmış an-
cak açığa çıkan toplam H2 gazı mol sayısı aynı kal-
mıştır.
III. 2. eğrisini veren deneyde; HCl’nin derişimiyle bir-
likte kullanılan Mg katısının mol sayısı da artırılsaydı, 
tam olarak 1. grafikteki eğri elde edilirdi.

Yargılarından hangileri doğrudur?
A) Yalnız I                     B) Yalnız II                     C) I ve II
                    D) II ve III                    E) I, II ve III

Tepkime hızına etki eden faktörleri laboratu-
var ortamında test eden bir öğrencinin 
yaptığı deneyler ve ulaştığı sonuçlar aşağıda 

verilmiştir: 
I. Deney: Özdeş derişim ve hacimdeki HCl sulu 
çözeltilerine eşit mollerde sodyum (Na) ve demir 
(Fe) metalleri atılıyor. Na metalinin bulunduğu 
kapta hidrojen gazı çıkışının çok daha kısa sürede 
bittiği gözlemleniyor.

Sonuç: Metallerin aktifliği arttıkça tepkime 
hızı da artar. 

II. Deney: Eşit kütledeki kömür (C) ve doğal gaz 
(CH₄) aynı koşullarda yakılıyor. Doğal gazın kömüre 
göre çok daha hızlı yandığı ölçülüyor.

Sonuç: Gaz halindeki tepkenler, katı haldeki 
tepkenlere göre daha hızlı reaksiyona girer.

 
III. Deney: Sabit hacimli kapalı bir kapta N₂(g) + 
3H₂(g) → 2NH₃(g) tepkimesi gerçekleşirken, kaba 
aynı sıcaklıkta bir miktar daha N₂ gazı ilave edili-
yor. Birim zamanda oluşan NH₃ miktarının arttığı 
saptanıyor.

Sonuç: Tepkenlerin derişiminin artması, bi-
rim hacimdeki madde miktarını ve çarpışma 
sayısını artırarak tepkimeyi hızlandırır.

 
Öğrencinin deneylerinden çıkardığı bu sonuçlar-
dan hangileri doğrudur? 
A) Yalnız I		  B) I ve II	            C) I ve III 
	         D) II ve III	   	       E) I, II ve III
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4. Sıcaklık

	a Sıcaklığın artması tepkenlerin kinetik enerjisini 
arttırarak birim zamandaki çarpışma sayısını ve 
çarpışma şiddetini dolayısıyla da tepkime hızını 
arttırır. 

	a Yüksek sıcaklıkta kimyasal bağlar daha kararsız 
ve kopması daha kolaydır, sıcaklığın artması tep-
kenlerin bağlarının daha rahat kopmasını sağla-
dığı için de tepkimeler sıcakta daha hızlı gerçek-
leşir. 

	a Sıcaklığın tepkime hızına etkisini en iyi anlatan 
şey Maxwell - Boltzmann hız dağılım grafiğidir. 

	a Bir kaptaki belirli bir miktar gazın kinetik enerji 
dağılımına baktığımızda, taneciklerin tümü aynı 
kinetik enerjiye sahip değillerdir, olasılık olarak 
yüksek kinetik enerjiye sahip tanecikler de dü-
şük kinetik enerjiye sahip taneciklerde buluna-
bilir, dolayısıyla taneciklerin kinetik enerji dağılı-
mı bir parabol şeklinde olur:

M
ol

ek
ül

 S
ay

ısı

Kinetik Enerji

T1

T2

EaT2 T1>

M
ol

ek
ül

 S
ay

ısı

Kinetik Enerji

	a Bu taneciklerden kinetik enerjileri tepkimenin 
eşik enerjisiden fazla olan tanecikler uygun doğ-
rultu ile çarpışmaları sonucunda tepkime vere-
bilirler, enerjileri eşik enerjisinden düşük tane-
cikler uygun doğrultu ile çarpışsalar dahi ürün 
veremezler. 

M
ol

ek
ül

 S
ay

ısı

Kinetik EnerjiEa

Tepkime vermeye
yeterli enerjileri
bulunan tanecikler

Bu alandaki moleküllerin enerjiler
tepkime vermek için yeterli değildir.

	a Sıcaklığın artması Maxwell - Boltzmann dağılı-
mında düşük enerjili tanecik sayısını azaltıp, yük-
sek enerjili tanecik sayısını arttıracaktır:

M
ol

ek
ül

 S
ay

ısı
Kinetik Enerji

T1

T2

T2 T1>

	a Bu durumun doğal sonucu olarak toplam ta-
neciklerin daha büyük bir oranı eşik enerjisinin 
üstündeki tepkime verebilecek enerjiye sahip 
bölgeye geçer.

	a Tepkime verebilecek tanecik oranının artması 
da tepkime hızını arttırır.

	a Maxwell - Boltzmann dağılımına göre sıcaklık 
arttığında:

	� Eğrinin tepesi alçalır ve sağa kayar.
	� Tepkime verebilecek tanecik oranı artar. 
	� Tepkime hızı artar.
	� Taneciklerin hızı artar. 
	� Birim zamandaki çarpışma sayısı artar.
	� Daha fazla etkin çarpışma gerçekleşir.
	� Tepkime hızı artar. 
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D,B,D,E
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C,D,D

5. Katalizör

	a Bu bileşiğin adı benzen. Benzende 
gördüğünüz her köşede bir karbon 
var ve bu karbonlarda negatif yük yo-
ğunluğu var. Bu negatif  yük yoğunlu-
ğundan dolayı benzene halojen bağ-
lamak istediğinizde sorun çıkıyor:

	a Yani yukarıdaki tepkimede üzerinde negatif yük 
yoğunluğu olan benzene yine üzerinde negatif 
yük yoğunluğu olan kloru bağlamak istediği-
mizde itmelerden dolayı tepkimenin aktivasyon 
enerjisi çok yüksek hale geliyor.

	a Buna çözüm olarak kloru FeCl3 ile etkileştiriyo-
ruz. FeCl3 elektronu çok seven bir bileşik ve kloru 
parçalayıp arada ortaklaşa kullanılan elektronlar 
ile beraber bir kloru yapısına bağlıyor:

+Cl-Cl FeCl3 FeCl4
- + Cl+

	a Sonuç olarak tepkimeden FeCl4
- anyonu ile bera-

ber pozitif yüklü Cl+ iyonu oluşur. 
	a Artık aramızdaki engel kalktı ve + yüklü klor iyo-

nu negatif yük yoğunluğu olan benzene rahat-
lıkla bağlanır:

	a Açığa çıkan H+ iyonu ilk tepkimede açığa çıkan 
FeCl4

- ile birleşerek HCl ve FeCl3 oluşturur. 
	a Sonuç olarak eşik enerjisi çok yüksek bir tepkime 

eşik enerjisi düşürülerek daha hızlı hale geldi.
	a Bunu sağlayan FeCl3 maddesi oldu, bir nevi ara-

buluculuk yaparak birbiri ile etkileşemeyecek 
maddelerin etkileşmesini sağladı. 

	a İşte FeCl3 gibi tepkimeye giren, tepkimenin akti-
vasyon enerjisini düşürerek tepkimeyi hızlandı-
ran maddelere katalizör diyoruz. 

	a Katalizörler:
	� Termodinamik olarak gerçekleşmesi müm-

kün olmayan tepkimeleri gerçekleştiremez.
	� Tepkimeye girdiği şekilde çıkar, bu nedenle 

defalarca kullanılabilir.
	� Tepkimeye girdiği şekilde çıktığı için net tep-

kime denklemine yazılmaz, gerekli ise okun 
üzerine yazılır. 

C6H6  +  Cl2                            C6H5Cl + HCl

	� Her tepkimenin kendine özel katalizörü vardır. 
	� Tepkimenin izlediği yolu yani mekanizmayı 

değiştirir. 
	� Tepkimenin aktifleşme enerjisini azaltır. 
	� Aktifleşme enerjisini azaltan tek faktör katali-

zördür. 

M
ol

ek
ül

 S
ay

ısı

Kinetik EnerjiEa2Ea1

	� Aktifleşmiş kompleksin türünü değiştirir ve 
enerjisini azaltır. 

Po
ta

ns
iy

el
 e

ne
rji

Tepkime koordinatı

Katalizörsüz
Aktifleşmiş Kompleks

Katalizörlü
Aktifleşmiş Kompleks

	� İleri ve geri aktifleşme enerjisini aynı miktar-
da azaltır bu nedenle tepkime entalpisine etki 
etmez. 

	� Tepkenler çok fazla miktarda olsa bile tepki-
meyi hızlandırmak için az miktarda katalizör 
yeterlidir. 

	� Aktifleşme enerjisini arttırarak tepkimeyi ya-
vaşlatan katalizörlere negatif katalizör veya 
inhibitör denir.

	� Tepkenlerle aynı fazda olan katalizörlere ho-
mojen katalizör, farklı fazda olan katalizörlere 
heterojen katalizör denir.

	� Tepkime entalpisine, ürün miktarına etki et-
mez.

FeCl3
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	� Mekanizmalı yani basamaklı bir tepkimede en 
yavaş basamağa etki eder. 

	� Mekanizmalı tepkimelerde katalizör önce tep-
kimeye girer sonraki basamakların birinde ise 
tepkimeden çıkar.

SO2(g) + 1/2O2(g) + H2O(s) g H2SO4(s)
tepkimesinin katalizörü NO2 dir:

SO2(g) + NO2(g) + H2O(s) g H2SO4(s) + NO(g) (yavaş)
NO(g) + 1/2O2(g) g NO2(g)(hızlı)

SO2(g) + 1/2O2(g) + H2O(s)     H2SO4(s)

	a Yukarıdaki tepkimede NO2 katalizördür. 
	a Katalizörler tıpkı NO2 gibi basamaklı tepkime-

lerde önce girer sonraki basamakların birinde 
çıkar. 

	a Tepkimedeki NO gazı ara üründür. Ara ürünler 
ara basamakların birinde oluşur ve sonraki ba-
samakların birinde harcanır. Katalizör ile karıştı-
rılmamalıdır!

NO2

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

tepkimesinin potansiyel enerji - zaman grafiği iki 
farklı durum için aşağıda verilmiştir.

Buna göre tepkime ile ilgili aşağıdaki ifadelerden 
hangisi yanlıştır?

C, E, C

TK

Ep

I

II
EaI

EaII

A)	 Tepkime entalpisi I ve II. durum için aynıdır.
B)	 II. durum katalizörlü tepkimeye aittir.
C)	 Aktivasyon enerjisi her iki durum için aynıdır. 
D)	 Tepkime her iki durumda da endotermiktir. 
E)	 II. durumda tepkime hızı daha fazladır.
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C,D,D,B

6. Yüzey Alanı (Temas Yüzeyi)

	a Heterojen tepkimelerde katının yüzey alanının 
artması yani tanecik boyutunun küçülmesi tep-
kime hızını arttırır.

	a Toz şekerin suda çözünme hızı ile küp şekerin 
suda çözünme hızının farklı olma sebebi budur. 

	a Aynı şekilde odunun yanma hızı ile talaşın yan-
ma hızının farklı olma sebebi temas yüzeyidir.

2M 1M
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KİMYASAL TEPKİMELERİN HIZ DENKLEMİ

	a Tepken derişiminin hızı doğrudan etkilediğin-
den bahsetmiştik. 

	a Tepken derişimi ile tepkimenin başlangıç hızı 
arasındaki bağıntıya hız denklemi denir. 

	a Hız denklemi:

Tepkime Hızı = k. (Tepkenlerin Derişimi)sokiyometrik katsayı

şeklinde ifade edilebilir.

	a Yani:

N2(g) + 3H2(g) g 2NH3(g)
tepkimesi için hız denklemi
r=k. [N2].[H2]

3 
şeklinde yazılabilir.

	a Tepkime hız denklemine hıza etki etmediği için 
ürünler yazılmaz. 

	a Tepkenlerden saf katı ve sıvılar yazılmaz sadece 
gaz ve sulu çözeltiler yazılır:

CaO(k) + CO2(g) g CaCO3(k)   r = k. [CO2]
KClO3(k) g KCl(k) + 3/2O2(g)   r = k

	a Hız denklemindeki derişim terimlerinin üstleri 
toplamına tepkime derecesi denir. 

r=k. [N2].[H2]
3 	 tepkime derecesi 4

r = k. [CO2] 	 tepkime derecesi 1
r = k 		  tepkime derecesi 0

	a Bu denklemlerdeki hızın birimi M/s dir. 
	a Hız sabitinin birimi tepkime derecesine göre 

değişir:

r=k. [N2].[H2]
3 

M/s = k. M. M3

k= 1/(M3.s) = L3/(mol3.s) = L-3. mol-3.s-1

	a Hız sabiti, temas yüzeyi, sıcaklık, katalizör ve 
tepkimenin cinsine bağlı olarak değişir. Ba-
sınç, hacim, derişim hız sabitini etkilemez.

NO2

	a Bazı tepkimeler birden fazla basamakta gerçek-
leşir. Bu tepkimelere mekanizmalı tepkime den-
diğinden bahsetmiştik. 

	a Mekanizmalı tepkimelerde hız denklemi en ya-
vaş basamağın tepkenlerine göre yazılır:

SO2(g) + NO2(g) + H2O(s) g H2SO4(s) + NO(g) (yavaş)
NO(g) + 1/2O2(g) g NO2(g)(hızlı)

SO2(g) + 1/2O2(g) + H2O(s)     H2SO4(s)

r = k. [SO2] . [NO2]

	a Mekanizmalı tepkimelerde hız denklemindeki 
üstel sayılar ile tepkime denklemindeki stokiyo-
metrik katsayılar birbirine uymaz:

SO2(g) + 1/2O2(g) + H2O(s) g H2SO4(s)

tepkime denklemine göre hız denklemi yaz-
saydık denklemi: 

r = k. [SO2] . [O2]
1/2 

olacaktı ancak deneysel hız denklemi:

r = k. [SO2] . [NO2]
şeklinde. 

	a Hızı yavaş basamak belirlediği için yavaş basa-
mağın hızı artmadan toplam mekanizmanın 
hızı artmaz. 

	a Mekanizmalı tepkimelerin potansiyel enerji 
grafiğinde basamak sayısı kadar aktifleşmiş 
kompleks gözlenir. 

	a Bu grafiklerde en yavaş basamağın eşik enerjisi 
en büyüktür.

	a 2NO2(g) + F2(g) g 2NO2F(g)
tepkimesi iki basamakta oluşur:
I. NO2(g) + F2(g) g NO2F(g) + F(g) (yavaş)
II. NO2(g) + F(g) g NO2F(g) (yavaş)
bu basamaklardan birinci basamak yavaş 
ve endotermik iken ikinci basamak hızlı ve 
ekzotermiktir, bu nedenle potansiyel enerji 
diyagramı şu şekilde çıkar:
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E,C,D,D

A ile B arasında gerçekleşen bir tepkimenin 
mekanizması 

1.  A(g) + B (g) g C (g) (hızlı)
2. C(g) + B (g) g D (g) (yavaş)

şeklindedir. 

Buna göre tepkime ile ilgili olarak verilen:

I.	 Net tepkime denklemi
      A + 2B g D şeklindedir.
II.	 Hız bağıntısı 
      r = k. [C].[D] şeklindedir.
III.	 2. basamağın aktivasyon enerjisi 1. basamaktan 

yüksektir.

ifadelerinden hangileri doğrudur?

A)	 Yalnız I
B)	 I ve II
C)	 II ve III
D)	 I ve III
E)	 I, II ve III
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C,C,B,6,E

X2(g)+ 2Y2(g) g 2XY2(g) 

tepkimesi tek basamakta gerçekleşiyor.
Tepkime 2 litrelik kapta  6 mol X2 ve 8 mol Y2 ile baş-
latılıyor. 

Buna göre tepkimenin başlangıç hızının, verim 
%50 olduğu andaki hızına oranı kaçtır?
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A,A

HIZ DENKLEMİNİN DENEYSEL VERİLER İLE 
YAZILMASI

	a X2 ile Y2 arasında gerçekleşen bir tepkimede hızı 
belirlemek için yapılan üç deneyin sonuçlar aşa-
ğıdaki tabloda özetlenmiştir:

	a Tabloda 1. deney ile 2. deneyi incelediğimizde X2 
nin derişiminde hiçbir değişiklik göremiyoruz. 
Bu deneylerde hızın değişmesinin sebebi bu 
nedenle X2 olamaz. Y2 ye baktığımızda Y2’nin de-
rişimi 2 katına çıkmış yani bu iki deneyin sonucu 
olarak:

Y2 2 katına çıkarken hızı da  2 katına çıkarmış
O halde hız denkleminde Y2 nin üssü 1 olmalı

r = k. [Y2]

	a Aynı mantıkla 2 ve 3. deneyi incelediğimzde bu 
deneylerde de Y2 derişimi sabit yani Y2 bu de-
neylerde hıza etki etmiş olamaz. X2 nin derişim 
2 katına çıkarken tepkime hızı 4 katına çıkmış 
yani buradan varacağımız sonuç:

X2 2 katına çıkarken hızı 4 katına çıkarmış
O halde hız denkleminde X2 nin üssü 2 olmalı

r = k. [X2]
2

Bu iki sonucu birleştirip tepkime hızı denkle-
mini bulabiliriz:

r = k. [X2]
2 . [Y2]

	a Elimizde deneysel veriler olduğu için bu veriler-
den herhangi birini hız denkleminde yazarak 
hız sabitinin sayısal değerini de bulabiliriz:

r = k. [X2]
2 . [Y2]

1.10-3 = k . 0,22 . 0,1   I   k = 0,25

	a Hız sabitinin birimini daha önce bahsettiğimiz 
şekilde hız denkleminden çekebiliriz:

r = k. [X2]
2 . [Y2]

mol/L.s = k. (mol/L)2 . (mol. L)
I   k = L2 . mol2 . s-1

Buna göre tepkime ile ilgili olarak verilen aşağıda-
ki ifadeler hangisi yanlıştır?

A)	 Tepkime hızı  = k . [A].[B]2 dir.
B)	 Tepkime derecesi 3’tür. 
C)	 Hız sabiti k =  42’dir. 
D)	 Tepkime A’ya göre 2. derecedendir. 
E)	 Tepkime mekanizmalıdır. 

DENEY
Başlangıç Derişimi

(mol/L)
Başlangıç

Hızı 
(mol/L.s)[A] [B]

1 0,01 0,01 4,2. 10-5

2 0,01 0,02 8,4. 10-5

3 0,02 0,02 33,6 . 10-5

A ile B arasında gerçekleşen 

A(g) + 2B (g) g C (g)

tepkimesi için yapılan deneysel veriler aşağıdaki 
tabloda verilmiştir. 

Buna göre tepkimenin hız ifadesi aşağıdakiler-
den hangisidir?

A)	 k . [A].[B]2

B)	 k . [A].[B]
C)	 k . [A]2.[B]2

D)	 k . [A]2.[B]
E)	 k . [A]3.[B]2

DENEY
Başlangıç Derişimi

(mol/L)
Başlangıç

Hızı 
(mol/L.s)[A] [B]

1 0,4 0,6 2. 10-5

2 0,4 1,2 8. 10-5

3 0,2 0,6 1 . 10-5

A ile B arasında gerçekleşen 

A(g) + B (g) g C (g)

tepkimesi için yapılan deneysel veriler aşağıdaki 
tabloda verilmiştir. 
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B,E,D,210-5

Bir tepkimenin en yavaş basamağı 

X2(g)+ 2Y2(g) g 2XY2(g) 

şeklinde veriliyor.  

3 litrelik kapta  6 mol X2 ve 9 mol Y2 ile başlatılan 
tepkimenin hızı 3,6.10-4 olduğuna göre tepkimenin 
hız sabitini hesaplayınız. 
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D,E,C


