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KIMYASAL TEPKIMELERDE HIZ
GARPISMA TEORIsi

~ Bir kimyasal tepkimenin gerceklesmesi, yani
urun olusmasi ancak tepkenlerin carpismasi ile
mumkudur.

A~ Her carpisma Urun vermez, bir carpismada urun
olusabilmesi icin carpisan taneciklerin,
Uygun geometride carpismalari
yeterli kinetik enerjiye sahip olmalari
gereklidir.
~ H, ve F, den HF olusmasi sirasinda taneciklerin
carpisma sekillerine bagli olarak tepkimenin
gerceklesme durumunu inceleyelim:
Tepkimenin
Garpisma Oncesi Carpisma Ani Carpisma Sonrasi Genrgekle;me
1. Garpisma .
Olasihigr . 0 “ . Q Gergeklesmiyor.
&£
é’é::;:;fma 0 o Gergeklesiyor.
@
=0 B OB ® ® -
4. Garpisma "
Olasiligt . 8 ” o Gergeklesiyor.
~ Modelden goruldugu Uzere bir carpismanin
uygun geometride olabilmesi icin birbiri ile

baglanacak taneciklerin birbiri ile temas edecek
sekilde carpisma olmasi gereklidir.
# N,Ove COdan N, ve CO, elde ettigimiz:

N,O(g) + CO(g) = N,(g) + CO,(g)
tepkimesini incelerseniz bu tepkimede
oksijen azot elementini birakip karbona
baglanmis, burada uygun dogrultulu ¢ar-
pisma da oksijenin karbona garptidi carpis-
ma olacaktir:

@ @ X
00 o0
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~ Tepkimede carpisan turlerin sadece uygun ge-
ometride carpismalari yetmez, carpisan turler
yeterli kinetik enerjiye sahip degillerse tepkime
gerecgeklesmez.

‘Gergeklesme

Durumu

Carpisma Oncesi Carpisma Ani

‘Carpisma Sonrasi

PE PE

-
\.\ A, B,

1.Durum | > < \ Gergeklesmiyor.

A B |

88

TK
Dusiik hizli carpisma
A; B; PE

2.Durum Gergeklegmiyor.

TK TK
Orta hizli carpisma

3.Durum

Yiiksek hizli carpisma
PE PE
/7 2AB
-
4.Durum |y o / Gergeklesiyor.
A B /
.a TK TK
Yiksek hizli carpisma
A Bir carpisma sonucunda tepkime gergeklesiyor
ve Urun olusuyorsa bu ¢arpismaya etkin carpis-
ma adi verilir.
~  Tepkime hizi birim zamanda olusan etkin car-

pisma sayisl ile dogru orantilidir.

Carpisan taneciklerin etkin carpisma yapabil-
meleri icin sahip olmalari gereken minimum
toplam kinetik enerjiye tepkimenin esik degeri
(esik enerjisi) denir.

Bir tepkimede kinetik enerjisi tepkimenin esik
degerine esit ya da esik dederinden buyuk olan
tanecikler etkin carpilma yapabilir:

»

3

Tanecik sayisi

Etkin carpisma
yapabilecek tanecikler

Esikdegeri  Kinetik enerji




& PARAKSILEN KIMYA WWW.PARAKSILEN.COM
AKTIVASYON ENERJISI DIKKAT!

N

N

Bir tepkimenin baslayabilmesi icin gerekli olan
mutlak enerjiye aktivasyon (aktiflesme) enerjisi
denir.

Aktivasyon enerjisi tepkenlerin kinetik enerjisin-
den saglanir.

~ Aktivasyon enerjisi tepkimenin baslayabilmesi

icin bir engeldir, bu nedenle aktivasyon enerjisi
yUksek olan tepkimeler genellikle yavas gercek-
lesir.

Bir tepkimede tepkenlerin Urunlere ddonusmesi-
ne ileri tepkime, Urlnlerin tepkenlere dénusme-
sine geri tepkime adi verilir.

ileri tepkimenin baslayabilmesi icin gereken mi-
nimum enerjiye de ileri aktivasyon enerjisi (E_)
geri tepkimenin baslayabilmesi icin gereken mi-
nimum enerjiye de geri aktivasyon enerjisi (Eag)
adi verilir.

Tepkenlerin tepkime sirasinda en yuksek ener-
jiye ulastigi noktada yer alan, kararsiz ara urune
aktiflesmis kompleks denir.

Aktiflesmis kompkleks tepkenlerin Grdn olustu-
rabilecekleri veya orijinal hallerine geri donebile-
cekleri en yuksek enerjili, kararsiz bir ara form-
dur.

Aktiflesmis
kompleks

Geri
aktivasyon
ileri enerjisi
aktivasyon E.g
enerjisi
E

Potansiyel enerji

ai

Uriinler

AH

Tepkenler

Tepkime koordinati

Aktiflesmis
kompleks

ileri

aktivasyon )

enerjisi Geri

E. aktivasyon

al e .
enerjisi

E

ag

Potansiyel enerji

[Tepkenler

AH

L

Uriinler

Tepkime koordinati

PARAKSILEN KIMYA

~ Grafiklerde

Tepkenlerin Potansiyel Enerjisi
UrUnlerin Potansiyel Enerjisi
Aktiflesmis kompleksin Enerijisi

Y ekseninde okudugumuz degerdir.

lleri aktivasyon enerjisi (E,)
Geri aktivasyon enerjisi (Eag)

Net farktir ve daima pozitiftir.

Tepkime entalpisi (AH)

Urtnlerjn Tepkenlerin

potansiyel - potansiyel

enerjisi enerjsi
veya

Eai- Eag dir

Endotermik tepkimelerde pozitif
Ekzotermik tepkimelerde negatiftir.

HATIRLATMA!
» Endotermik tepkimelerde:

» AH>0

» E>E_dir.

» Sistem cevreden enerji alir.

» Cevrenin enerjisi azaldigi icin yalhtilmis
kapta gerceklesirse sicaklik azalir.

» Sistemin toplam entalpisi artar.

» Tepkenlerin potansiyel enerjisi daha
dusuk oldugu icin tepkenler urunlerden
daha kararlidir.

» Tepkimenin devami igin sistemin daima
enerji almasi gerekir.

» Ekzotermik tepkimelerde:

» AH<O

» E,<E,dir

» Sistem cevreye enerji verir.

» Cevrenin enerjisi arttigi i¢in yalitiimis
kapta gerceklesirse sicaklik artar.

» Sistemin toplam entalpisi azalir.

» Urdnlerin potansiyel enerjisi daha dusuk
oldugu icin drunler tepkenlerden daha
kararhdir.

» Tepkimeler genellikle baslatildiktan son-
ra kendiliginden devam eder.
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1 H H 1
g Yandaki grafik g Potansiyel enerji
A
X+Y 27 o
Aktiflesmis
tepkimesine aittir. kompleks

Buna gore tepkime ile ilgili
olarak verilen asagidaki ifa-
7 delerden hangisi yanlistir?

A) Tepkime endotermiktir.

B) ileri tepkimenin aktiflesme enerjisi 40 kkal'dir.
C) Geriyondeki tepkimenin entalpisi -10 kkal'dir.
D) Geritepkimenin aktiflesme enerjisi 20 kkal'dir.
E) Tepkime entalpisi +10 kkal'dir.

y

.

Zaman

Potansiyel enerji-tepkime koordinati yukarida-
ki gibi olan tepkimeye iliskin asagidakilerden
hangisi dogrudur?

1

g A) Ep - Ep degeri sifirdan biiyiiktiir.

Xy + Yy = 2XY B) C aktivasyon enerjisidir.

Gaz fazinda gergeklesen Q)
tepkimeye ait potansiyel
enerji (PE) - tepkime koordi-
nati grafigi verilmigtir.

B-A = Cislemi tepkime entalpisini verir.

D) B geri tepkimenin aktiflesme enerjisidir.

20 2xyY

E) Uriinlerin potansiyel enerjisi girenlerin po-
tansiyel enerjisinden yiiksektir.

TK

PARAKSILEN KIMYA

Bu reaksiyonla ilgili asagidakilerden hangisi yanhstir?

A) lleri aktivasyon enerjisi 30 kkal’dir.

B) Geri aktivasyon enerjisi 50 kkal’dir.

C) Tepkime i1sisi AH = —20 kkal’dir.

D) Urlnlerin potansiyel enerjisi +50 kkal’dir.

E) Reaksiyon ekzotermiktir.

1@ A+ B — AB + 24 kkal

Potansiyel eneriji (PE) - tep- reaksiyonu icin aktiflesme enerjisi 40 kkal olduguna goére,
kime koordinati (TK) grafigi | bu reaksiyonun potansiyel enerji (PE) - tepkime koordinati
verilen bir tepkime icin asa- (TK) grafigi asagidakilerden hangisidir?

gidakilerden hangisi yanhs-
tir?

TK

A) Tepkime ekzotermiktir.
B) Geri tepkime daha yavastir.
C) Aktiflesmis kompleksin enerjisi 64 kkal’dir.

D) Uriinlerin isilar, girenlerden daha azdrr.

E) DuUsUk sicaklikta Urlinler, girenlerden daha kararhdir.
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> T.K.

3
KClOgz(y — KCly + o Oy(q) tepkimesine ait PE - TK
grafigi yukarida verilmigtir.

Bu grafige gore, asadidakilerden hangisi dogrudur?

A)
B)
0
D)
=

Urlinlerin potansiyel enerjisi Y'dir.

ileri reaksiyonun aktivasyon enerjisi (X - Y)’dir.
Geri reaksiyonun aktivasyon enerjisi Y'dir.
Girenlerin potansiyel enerjisi (X — Y)'dir.

Tepkime 1sis1 (Y = X)'tir.

Potansiyel enerji (kJ/mol)

2
A

63
25
O —
0 >
Tepkime
koordinati

Bir tepkimeye ait potansiyel enerji-tepkime koordina-
t1 grafigi yukanda verilmigtir.
Buna gore seceneklerdeki ifadelerden hangisi

yanhstir?
A) Tepkenlerin potansiyel enerjisi 10 kdJ/mol'ddr.

B) Aktiflesmis kompleksin
63 kJ/mol'ddr.

C) Tepkime ileri yénde daha hizli gergeklesir.

potansiyel enerjisi

D) Geri yondeki tepkimenin aktivasyon enerijisi
38 kJ/mol'ddr.

E) ileri aktiflesme enerjisi 53 kdJ/mol'dur.

PARAKSILEN KIMYA

";% CH,(@ + 20, — CO,g) + 2H,0(g)

-75 kd/mol -394 kd/mol  -242 kJ/mol

Metan gazinin yanma tepkimesinde bilesiklerin standart
molar olusum entalpileri verilmistir.

Tepkimenin ileri yondeki aktiflesme enerjisi 65 kJ
olduguna goére, geri yondeki aktiflesme enerjisi ka¢ kJ
olur?

A) 626 B) 776 C) 739 D) 868 E) 1017

Bir kimyasal tepkimede E_ /E  degerinin 1’den kiguk oldugu
bilinmektedir.

™

Buna gore tepkime ile ilgili
I. Girenler Urlnlerden daha kararlidir.
I1. Urtinler duisiik sicaklikta girenlerden daha kararlidir.

lll. Gergeklestiginde bulundugu ortamin sicakligini arttirir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Il ve 1l E)I, lvell

Grafikler ayni ortamda gerceklesen iki ayri tepkimenin potan-
siyel enerji degerlerinin zamanla degisimini géstermektedir.

'

Potansiyel Enerji (kJ) Potansiyel Enerji (kJ}

920

55

30

[}

XY+ VYo — XY

Xog+ Yag —> 2XYyg - 4

1.tepkime

Verilen grafiklere gére

I. 1.tepkimenin aktiflesme enerjisi E = 25 kJ, 2.tepkimenin
aktiflesme enerjisi ise E_= 60 kJ olur.

Il. 1. tepkimenin geri aktiflesme enerjisi, 2. tepkimenin geri
aktiflesme enerjisinden kicuktur.
Ill. 2. tepkime igin E_, - Eag > O'dir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) lvelll E) I, lve lll

@” C,C,D,A,D
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TEPKEN VE URUN DERISIMLERIYLE ~ lletkenlik degisimi; tepkimedeki iyonlarin katsa-
ORTALAMA TEPKiME HIZLARININ yl|al’| ile iletkenlik dogru orantihdir.
HESAPLANMASI .
' AICIBM +su - Al suda) T 3CI’(Suda)
Tepkime Hizlari Nasil Izlenir
» Renk degisimi; Tepkimede renkler maddelerin
» Bir kimyasal tepkimenin hizini tepkime sirasin- altina yazilir, bilmek zorunda degiliz.
da degisimini gozlemleyebilecegimiz, basing,
hacim, iletkenlik, renk, pH gibi &zelliklerle dlceriz.
~ Basing (veya hacim) degisimi; tepkimede gaz C2H4(g)+ Broeuda ™ C2H4Br2(k)
maddelerin katsayisi ile kabin basinci (veya hac-
ml) do@ru Orantllldlr. Renksiz Kahverengi Renksiz
7 Ny, +3H,, 2 2NH, (sabitVveT) »  pH degisimi; pH ile asit mol sayisi veya H* iyonu
mol sayisi ters orantilidir.
Mg(k) + 2|_|+(suda) - Mg+2(suda) + H2(g)
7 2N,Oy, = 2N, + 50, (sabit PveT)
»  Sicaklik degisimi; Endotermik tepkimelerde or-
, Hz(g) . C|2(g) R 2HCI(g) (sabit P ve T) tam sogur, ekzotermiklerde isinir.
<
>
Z Ba, * 1/202@ - BaQ,, +548
&
A H,g + Br,, = 2HBr (sabit V ve T) é
[
¥ Cozunme - Cokelme: Sulu ¢dzeltide gergeklesen
tepkime sonunda bir kati ¢okuyorsa bu katinin
cokelmesi gozlemlenerek de tepkime hizi izle-
» Hy, v Ry 2 2HF + s (sabit V, yalitiimis kap) nebilir.
HgNO}(suda) * KBr(suda) - KNOB(suda) * HgBr(k)

I. N,(9)+ 3H,(g) — 2NH,(g)

1. Hy(g)+ I,(g) — 2HI(g)
1. NO(g) + %20,(g) — NO,(9)
IV. Mg(k) + HCI(suda) — MgCl,(suda) + H,(g)

Yukaridaki tepkimelerden hangilerinin hizi basin¢ degisimi
ile saptanabilir?

A) I ve Il
C) 1, Il ve IV

B) lll ve IV
D) IL, Nl ve IV
E) L 1L, lll ve IV

Tepkime hizini élgmek icin tepkimeye gére degisen bir fiziksel
Ozellik kullanilabilir.
Buna gore
I. Cu?* (suda) + Zn(k) — Zn?*(suda) + Cu(k)
Mavi Renksiz

tepkimesinin hizi birim zamandaki renk tonu degisiminden,

Il. Sn**(suda) + 2CI- (suda) — SnCl,(k)

tepkimesinin hizi birim zamandaki iletkenlik degisiminden,

. H,(g) + Cl(g) — 2HCI(g)

tepkimesinin hizi birim zamandaki basin¢ ya da hacim degi-
siminden yararlanilarak él¢ulebilir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Il velll E)l,1Ilvelll

g7cc
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Asagidaki tepkimelerden hangisinin sabit sicaklikta
gerceklesme hizini 6lcmek icin verilen yéntem uygun
degildir?

Tepkime Yontem
Elektriksel
A) Sogtsuda) +2H"(suda) — SO,(g) + H,O(s) iletkenligin
azalmasi
Basing
B) |2HCI(g) — H,(g) + Cl(g) artisl
(V, T sabit)
C) 02 Hylg) + Brz(s) — C,H,Br,(9) Renk
renksiz kahverengi renksiz degisimi
Cokelti
D) [NaCl(suda) + AgOH(suda) — AgCl(k) + NaOH(suda)
olusumu
E) [HCI(s) + NaOH(suda) — NaCl(k) + H,0(s) pH degisimi
. . Gozlemsel
Tepkime denklemi -
nicelik

I. NaNO,(Ky+*H,0(s) - Na'(suday*NOj(suda) | 3 1S dedisimi

b. lletkenlik
1. N5(g) + 3H;(g) — 2NH5(9) artisi

c. Basing azal-
11l. FeO(k) + CO(g) — Fe(k) + COz(g) + 181 masi(V.T sabit)

Verilen tepkimelerin hizlarini 6lgmek icin uygun
gozlemsel niceliklerle eslestiriimesi asagidakilerden
hangisidir?

A) l-a B) I-b C)l-c D) I-a E) I-b
II-b ll-a II-b ll-c Il-c
lll-c lll-c Ill-a IlI-b ll-a

PARAKSILEN KIMYA

Ortalama Tepkime Hizlarinin Hesaplanmasi

N

N

Madde Miktarindaki

Denizliden istanbul'a yol tarifi istedigimde uy-
gulama bana: 583 km - 6 sa. 46 dk. diyor.

Basit bir hesaplama ile uygulama istanbul'a gi-
derken ortalama hizi saatte 86km olarak hesap-
lamis.

Tahmin edilecedi Uzere istanbul'a giderken her
an 86 ile gidemeyiz, sehir iclerinde daha yavas,
sehirlerarasi daha hizli, otobanlarda daha da hiz-
[l gidiyoruz.

iste tepkimeler de arabalar gibidir: her an ayni
hizda devam etmez bu nedenle biz tepkimeler
icin ortalama hiz ifadesini kullaniriz.

Bir aracin hizini nasil yol/zaman olarak hesap-
liyorsak bir tepkimenin hizi da madde miktari/
zaman orani ile hesaplanir:

Madde Miktarindaki Degisim
Zamandaki Degisim

Tepkime hizi hesaplamada birimler sabit degil-
dir madde turune ve tepkimenin gerceklesme
suresine bagli olarak hiz birimleri degisebilir:

Zaman Arahigi Hiz Formulii Hiz Birimi

Degisim

M
Saniye r= M -

Derisim
At S

Kitle Dakika = —
Mol

Saat r

Hacim =
At giin

» Degisimi matematiksel olarak A ifadesi ile gds-

tersek de A aslinda son durum - ilk durum’u ifa-
de eden bir matematik terimidir. Tepkenler icin
son durum - ilk durum yaptigimizda bu deger
negatif cikar, hizin negatif cikmasini engelle-
mek icin tepkenlerin hiz denklemi yazilirken
denklemin basina - isareti eklenir.

Tepkime hizi genelde “r" ile gdsterilir. SI birim
sisteminde birimi M/s dir.

N, +3H, - 2NH,

A[N,] .o AlH,]
At H At

A[NH;]
At

TNZ =

TNHy, =

» [ ] molar derisim yani molarite anlamina gel-

mektedir.

o7BE
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Mol, molarite, gazlar icin ayni kosullarda litre ile
hesapladigimiz hizlar katsayilar ile dogru oran-
tilidir.

AN,  AH, ANH,
At

T 3.At 2.At

Tepkimenin hizi veya tepkimedeki maddelerin
bagil hizi hiz ifadelerinin stokiyometrik katsayi-
lara bolunmesi ile hesaplanir:

AN,  AH, ANH;

At 3.At  2.At

Bagil Hiz =
E Bir kimyasal tepkimede maddelerin olusma
ve harcanma hizlari arasinda:

A[A]  AB _AC
20t~ 3At At

bagintisi vardir.

Buna goére bu tepkimeye ait tepkime denklemini -
yaziniz.

PARAKSILEN KiIMYA

’;% C,H,(9) + 50,(g) = 3CO, (9) + 4H,0 (9)

Yukaridaki tepkimenin bagil hiz esitligi asagidaki-
lerden hangisidir ?

Derisim

Zaman

" (s)

40

20

A Ny(g) +3H,(g) = 2NH,(9)
tepkimesinde N.'nin ve NH.'4n derisiminin za-
manla degisimi yukaridaki grafikte verilmistir.
Grafige gdre asagidaki sorulari cevaplayalim

1 ilk 5 saniyede N, gazinin harcanma hizi ka¢
M/s dir?

1 ilk 5 saniyede NH, gazinin olusma hizi kag
M/s dir?

1 10-20. saniyeler arasinda N, gazinin harcan-
ma hizi ka¢ M/s dir?

1 20-40. saniyeler arasinda NH, gazinin olugma
hizi kag M/s dir?

1 N, gazinin ilk 10 saniyedeki harcanma hizinin

1 A[O] 1 A[H, 0] 50 sanivedeki h h Kac-
A) - ET‘E B) - ZT‘E :Ic:;\ saniyedeki harcanma hizina orani ka¢
A[CH,] 1 A[CO.] E 10 -h15. s:niye/le:jg;asmda H, gazinin harcan-
— At ST ma hizi kag M/s dir?
A[O,] 1 Kabin hacmi 10L ise tepkimede toplam kag
E) - 4T mol H, gazi harcanmigtir?
8 2

Y 3B->2A+C - A

/0,4 -0,8-0,07-0,03-20-03-120

&
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’;% C,H4(9)+ 50,(g) = 3CO,(g) + 4H,0(s)

tepkimesine goére 52,8 gram C,H,'in yanmasi 120
saniye suruyor.

Buna gore:

A) C,H./in harcanma hizi kag¢ mol/dk olur?
B) O, nin harcanma hizi kag mol/s olur?
C) CO, ‘nin olusma hizi NKA kag L/s olur?
D) H,O'nun olusma hizi kag g/dk olur?

(H=1g/mol, © =16 g/mol)

1@ Mg(k) + 2HCl(suda) — MgCl,(suda) + H,(g)

4 gram Mg metali ve yeterince HCI asidi arasinda gerceklesen
yukaridaki tepkimede 20 saniye sonunda 1,6 gram Mg metali-
nin tepkimeye girmedigi tespit ediliyor.

Buna gére tepkime hizi ka¢ mol/s'dir?

(Mol kitlesi, g/mol, Mg: 24 g/mol)

A) 0,005 B) 0,12 C)0,18 D) 0,24 E) 0,48

A)
B)
C)

E)

PARAKSILEN KIMYA

’g 2N,0,(g) = 2N,(g) + 30,(9)

tepkimesi basladiktan sonra 120 s sonra 0,09 mol/L
O, oluguyor.

Buna gére tepkimede N,O,'Un ortalama harcan-
ma hizi ka¢ mol/L.s olur?

2104
4104
5104

D) 1103

5107

’;% 2N,0,(g) — 4NO,(g) + O,(0)

Yukaridaki tepkimede 200 saniye sonunda N,O, gazinin derigimi
0,6 mol/L'den 0,4 mol/L degerine dusuyor.

Buna gére NO, gazinin ortalama olusum hizi ka¢ mol/L.s
olur?
A) 2108 B) 1-10° C) 4102

D) 610" E) 810"

CH, (9) +20, (9) — 2H,0(g) + CO, (9)

tepkimesi 2 litrelik bir kapta gerceklesirken 200 saniyede
CO, gazinin mol sayisi 2 molden 4 mole ¢ikiyor.

Buna gore tepkimenin bu zaman araliginda ortalama hizi
kac M/s’dir?

A) 1.10* B) 2.10°*
C) 2,5-10% D) 5-10%

E) 5.102

ﬁ?, A)O,6mol/dk - B)0,05 mol/s - C)0,672L/s - D)43,2 g/dk

@” ACA,D
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1
g 2NH, (g) — N,(g) +3H,(g)
tepkimesinde t dakikada 3,4 g NH, gazi harcanmaktadir.

Buna gére H,'nin olugma hizi kag mol/s’dir?
(Mol kdtleleri, g/mol, N: 14, H: 1)

2,5.10°°
t

A) B) 2,5.10°

5.10°°

C)2,5-10° n

D)

E) 5-10°

’;% C,H,(9)+ 50,(g) = 3CO,(g) + 4H,0(s)

tepkimesinde O, gazinin NKA harcanma hizi 112
mL/s dir.

Buna gore sabit hizda iki bugcuk dakika devam
eden tepkime sonunda ka¢ gram su olusur?

(H=1g/mol, © =16 g/mol)

1
g 2NO, + O,y > 2NO,,

tepkimesine gore 3 gram NO gazinin yeteri kadar oksijen-
le yakilmasi 100 sn’de tamamlanmaktadir.

Buna gére, NO, gazinin olusma hizi ka¢ mol/sn’dir?
(N: 14, 0: 16)

A)5.107 B) 1073 C)2.1078

D)4.1073 E)5.1073

Asagidaki derigim — zaman grafigi
H,(9) +1,(9) — 2HI(g)
tepkimesine aittir.

&

A Derigim (mol/L)

B e e e et
16
17 1| DS LS (U2 15| (R | S
12
10
08
06
04
02

Zaman (s)

0 20 40 60 80 100 120

Tepkimenin 120 saniyelik zaman diliminde,
. H2 gazinin ortalama harcanma hizi 0,0075 mol/L.s’dir.

Il. Tepkime ilerledikge girenlerin ve Urlnlerin derigsimlerindeki
degisim daha az gerceklesmistir.

IIl. HI gazinin ortalama olugum hizi 0,015 mol/L.s’dir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

E) I, lvelll

D) lve lll

PARAKSILEN KIMYA

1 KCIOs(k) katisindan bir miktar alinip 3 litrelik bir kaba ko-
nuluyor.
KCIOS(k) isitildiginda 10 saniyede,
3
- C20
tepkimesi gergeklesiyor. Bu islem sirasinda kati kitlesin-

KCIO3(k) - KCI(k) +

de 4,8 gram azalma oluyor.

Buna gére, O, nin olusma hizi ka¢ mol/L.s’dir?
(K=39 g/mol, CI=35,5 g/mol, O=16 g/mol)
C)2.1078

A)5.1078 B) 5.1072

D) 1072 E) 4.1072

10 ﬁ?' D-10,8-B,E,A
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TEPKIME HIZINA ETKi EDEN FAKTORLER

1. Tepkenlerin Dogasi (Madde Cinsi)

~  Bir tepkimede kopan bag sayisi ne kadar ¢ok
ise, bu baglar koparmak o kadar zaman ve
enerji harcanacagdi icin tepkime hizinin o kadar
dusuk olmasi beklenir:

CH,(9) +20,(g) » CO,(g) + 2H,0(g)

C,Hy(g) + 50,(g) = 3CO,(g) + 4H,0(9)
yukaridaki tepkimelere baktigimizda dogal
gazin (CH,) propandan (C,H,) daha hizli yan-
masl beklenir cunku tepkenlerde kopmasi
gereken bag sayisi daha azdir.

~  Ayni mantikla tepkenlerdeki bag enerjisi arttik-
ca tepkime hizinin azalmasi beklenir.

Tamsayi ile denklesmis bir tepkimede tepken
katsaylilari arttikca ayni anda carpismasi gere-
ken tanecik sayisi artacaktir, bu da uygun geo-
metri ihtimalini dUsurdugu icin tepkime hizini
azaltir.

H,(9) + Cl,(9) = 2HCI (g)

N, (9) +3H,(g) = NH,(9)

Yukaridaki tepkimelerden ilkinde 1H, ile 1 Cl
carpismasli gerekir, ikincide ise 1 N, ile 3 H,
nin uygun dogrultu ile carpismasi gerekir. 4
molekudliun ayni anda ¢arpisma ihtimali daha
dusuk oldugundan ikinci tepkime daha ya-
vas gerceklesir.

2

iyonik fazda gerceklesen tepkimelerde iyonlar
zaten suda serbest dolastigi icin tepkimeler hiz-
Il gerckesir. Bu tepkimelerde zit yuklu iyonlar
arasinda gerceklesen tepkimeler elektrostatik
cekim kuvveti fazla oldugu icin cok hizli gercek-
lesmesi beklenir.

I. Ag*(suda) + Cl-(suda) = AgCl(k)

Il. Fe(k) + Ag*(suda) » Fe*(suda) + Ag(k)

1. 2N,(g) + 30,(9) = 2N,0O,(9)

tepkimelerine baktigimizda | ve Il. tepkime
iyonik fazda gerceklestigiicin lll. tepkimeden
hizhdir. I. ve |l. tepkimede ise |. tepkimede zit
yUklU iyonlar arasinda oldugu icin |. tepkime
Il. tepkimeden hizlidir.

A~ Metallerin tepkimelerinde metalin aktifligi art-
tikca tepkime hizinin da artmasi beklenir.

Fe(k) + 2HCl(suda) = FeCl,(suda) + H,(9)
Na(k) + HCl(suda) - NaCl(suda) + 1/2H2(g)
Yukaridaki tepkimelerde sodyum metali de-
mirden daha aktif oldugu icin sodyumun
tepkimesi demirden daha hizli gerceklesir.

PARAKSILEN KIMYA

1 -2

& . M@*2(sue) + CO3 (sude) = M9COz
Il. C2H5OH(S) + 302(9) 4 2002(9) + 3H2O(g)
1. Zn(k) + CU+2(SUda) —> Zn+2(suda) + CU(k)

Ayni kosullarda gerceklesen tepkimelerin olusma hiz-
lan arasindaki iliski agagidakilerden hangisidir?

A) > 1> B) 1> 1l > 1l C)lii>1>1l

D) II>1l>I E)lII>1>1

+

+Cu (suda)

— Fet

+2
+Cu (suda)

3
I. Fe (suda)

"

+2
(suda)

I. C H4(g) + Hz(g) - C2H6(

2 9)

Nat — NaNO

(suda;

1. )+ NO3(suda) 3(suda)

Ayni kosullarda gerceklesen yukaridaki tepkimelerin
hizlan arasindaki iliski hangisinde dogru verilmistir?

A)>1>1 B) Il >1>1l C)lll>1>1

D) > 11> 1 E)I>1NI>Ill

11

g7BC
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2. Tepkenlerin Fiziksel Hali

~ Bir tepkimenin gergeklesmesi icin tepkenlerin
uygun geometri ve yeterli enerji ile carpismasi
gerektiginden bahsetmistik, tepkenlerin fizik-
sel haline baktigimizda gaz haldeki tepkenlerin
birbirine carparak uygun geometriye gelme ih-
timali kati ve sivilara gére daha fazladir. Yine sivi
maddeler kati maddelere gore daha hareketli
tanecikler icerirler. Bu nedenle gazlar sivilardan
sivilar katilardan daha hizli tepkimeye girer. Ko-
mUurdn yanma hizi ile dodal gazin yanma hizi
buna érnek olarak verilebilir.

I. Ag*(suda) + Cl(suda) —AgCI(k)
IIl. C,Hy(g) + 50,(g) — 3CO,(g) +4H,0(g)
1. 2Cu(k) +O,(g) — 2CuO(k)

&

Oda kosullarinda gergeklestirilen yukaridaki tepkimelerin
hizlar arasindaki iliski seceneklerden hangisinde dogru
olarak verilmistir?

A) I>1=11
B) I>11>1l
C) lI>1>1
D) I>1ll>1
E) H>Il>1

3. Tepkenlerin Derisimi

~ Bir tepkimenin gerceklesmesi icin tepkenlerin
carpismasi gereklidir. Derisim birim hacimdeki
madde miktarini ifade eden bir terimdir bu ne-
denle derisim fazla ise ortamda ¢arpisma sayisi
da daha fazla olur, bu da tepkime hizini arttirir.

» Derisim ifadesini gazlar ve sulu cozeltiler igin
pratik olarak kullanabiliyoruz, saf kati ve saf sivi
maddeler icin derisim tabiri pratikte kullanish
dedgil.

~ Tepkenlerdeki gaz ve sulu c¢ozeltilerin derisimi-
nin artmasi tepkime hizini arttirir.

PARAKSILEN KIMYA

Sabit sicaklikta, 6zdes iki

magnezyum (Mg) katisi
) parcasl, asiri miktarda

2 HCl iceren iki farkh sulu

¢cOzeltiye ayri ayri atila-
rak;
Mg(k) + 2HCl(suda) -
MgCl,(suda) + H,(9)
tepkimesi  gerceklesti-
riliyor. Bu deneylere ait a¢iga ¢ikan H, gazinin mol
sayisinin zamanla degisimini gosteren yukaridaki
grafik elde ediliyor.

A2

H, moli

Zaman

Buna gore;

I. 1. egriyi olusturan deneydeki HCI ¢cozeltisi, 2. egri-
dekine gdre daha derisiktir.

II. 1. durumda 2'ye gdre tepkimenin hizi artmis an-
cak agiga ¢ikan toplam H, gazi mol sayisi ayni kal-
mistir.

I1l. 2. egrisini veren deneyde; HCI'nin derisimiyle bir-
likte kullanilan Mg katisinin mol sayisi da artirilsaydi,
tam olarak 1. grafikteki egri elde edilirdi.

Yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) Il ve llI E) I 1lve lll

C)lvell

14 Tepkime hizina etki eden faktérleri laboratu-
{ var ortaminda test eden bir 6grencinin
yaptigi deneyler ve ulastigi sonuclar asagida
verilmistir:
I. Deney: Ozdes derisim ve hacimdeki HCI sulu
cozeltilerine esit mollerde sodyum (Na) ve demir
(Fe) metalleri atiliyor. Na metalinin bulundugu
kapta hidrojen gazi ¢ikisinin cok daha kisa surede
bittigi gozlemleniyor.
Sonug: Metallerin aktifligi arttikca tepkime
hizi da artar.

II. Deney: Esit kutledeki komur (C) ve dogal gaz
(CH4) ayni kosullarda yakiliyor. Dogal gazin kdmure
gore ¢cok daha hizli yandigi olculUyor.
Sonug: Gaz halindeki tepkenler, kati haldeki
tepkenlere gore daha hizli reaksiyona girer.

[1l. Deney: Sabit hacimli kapali bir kapta N2(g) +
3H2(g) » 2NHs(g) tepkimesi gerceklesirken, kaba
ayni sicaklikta bir miktar daha N2 gazi ilave edili-
yor. Birim zamanda olusan NHz miktarinin arttigi
saptaniyor.
Sonugc: Tepkenlerin derisiminin artmasi, bi-
rim hacimdeki madde miktarini ve carpisma
sayisini artirarak tepkimeyi hizlandirir.

Ogrencinin deneylerinden cikardigi bu sonuclar-

dan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) I ve ll
D) Il ve Il

C) lve lll
E) I Ilvelll

12
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4. Sicaklik

# Sicakligin artmasi tepkenlerin kinetik enerjisini
arttirarak birim zamandaki carpisma sayisini ve
carpisma siddetini dolayisiyla da tepkime hizini
arttirir.

# Yuksek sicaklikta kimyasal baglar daha kararsiz
ve kopmasli daha kolaydir, sicakligin artmasi tep-
kenlerin baglarinin daha rahat kopmasini sagla-
digiicin de tepkimeler sicakta daha hizli gercek-
lesir.

#  Sicakligin tepkime hizina etkisini en iyi anlatan
sey Maxwell - Boltzmann hiz dagilim grafigidir.

~  Bir kaptaki belirli bir miktar gazin kinetik enerji
dagilimina baktigimizda, taneciklerin tumu ayni
kinetik enerjiye sahip degillerdir, olasilik olarak
yUksek kinetik enerjiye sahip tanecikler de du-
suk kinetik enerjiye sahip taneciklerde buluna-
bilir, dolayisiyla taneciklerin kinetik enerji dagil-
mi bir parabol seklinde olur:

Molekdil Sayisi

PARAKSILEN KIMYA

Kinetik Eneriji

~ Bu taneciklerden kinetik enerjileri tepkimenin
esik enerjisiden fazla olan tanecikler uygun dog-
rultu ile carpismalari sonucunda tepkime vere-
bilirler, enerjileri esik enerjisinden dusuk tane-
cikler uygun dogrultu ile carpissalar dahi Urun
veremezler.

Bu alandaki molekillerin enerjiler
tepkime vermek igin yeterli degildir.

Molekil Sayisi

Tepkime vermeye
yeterli enerijileri
bulunan tanecikler

Ea Kinetik Enerji

& Sicakligin artmasi Maxwell - Boltzmmann dagili-
minda dusuk enerjili tanecik sayisini azaltip, yuk-
sek enerjili tanecik sayisini arttiracaktir:

Molekdil Sayisi

T
T

T,>T, Kinetik Enerji

~ Bu durumun dogal sonucu olarak toplam ta-
neciklerin daha buyuUk bir orani esik enerjisinin
Ustundeki tepkime verebilecek enerjiye sahip
bdlgeye gecer.

~ Tepkime verebilecek tanecik oraninin artmasi
da tepkime hizini arttirir.

Molekil Sayisi

Kinetik Enerji

T, >T

» Maxwell - Boltzmann dagilimina gore sicaklik
arttiginda:
» EJrinin tepesi alcalir ve saga kayar.
» Tepkime verebilecek tanecik orani artar.
» Tepkime hizi artar.
» Taneciklerin hizi artar.
» Birim zamandaki carpisma sayis artar.
» Daha fazla etkin carpisma gercgeklesir.
» Tepkime hizi artar.

1

3
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1 1
g Bir kimyasal tepkimede sicakhk artirildiginda asagi- & Tanecik sayisi
daki niceliklerden hangisi artmaz?

A) Etkin carpisma sayisi

B) Taneciklerin hizi T
C) Taneciklerin kinetik enetjisi T
. o Kinetik enerji
D) Aktiflesme enerijisi
E) Tepkime hizi Sekildeki grafik, farkh sicakliklarda gergeklestirilen bir tep-

kimedeki tanecik sayisi ile taneciklerin ortalama kinetik
enerjileri arasindaki degisimi géstermektedir.

Buna gore;

I. T, sicakliginda etkin carpisma yapan tanecik sayisi
en fazladir.

Il. T, sicakhiginda tepkime en hizidir.

ll. Sicaklik arttikga ortalama kinetik enerji degeri de
artar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

NS
s A)Yanzl B) lvell C)lvell
x
1& Molekil sayisi E D) Il ve lll E) I, Ilvell
e
<
o
&
T
T, - ;
= Kinetik enerji .
a & Asagida verilen:
3 . Ny + Oy + 11 > 2NO
*oYa ™ Xo0 * 5 Yo er e
. ] L . Il. 2H; + Oy = 2H,0 + s
tepkimesinde X2Y3 molekdillerinin kinetik enerji-molekl Il 2H.0 oM. 4 0
sayisi diyagrami yukaridaki gibidir. e A e’
Tepkimelerinden hangilerinin hizi sicaklhk arttikca
Sicaklik T, den T, ye degistirildiginde, artar?
I. Aktivasyon enerjisi azalr. A) Yalniz | B)Yainiz I C)lvell
D) Il ve lll E)I, Ilvelll
Il. Molekdllerinin ortalama kinetik enerjisi azalir.
lIl. Etkin carpisma sayisi artar.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) I velll E) Il ve llI
14 2
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5. Katalizor

H » Bu bilesigin adi benzen. Benzende

" 4 96rdigunuz her koésede bir karbon
var ve bu karbonlarda negatif yuk yo-

" " gunlugu var. Bu negatif yuk yogunlu-

gundan dolayl benzene halojen bag-
lamak istediginizde sorun cikiyor:
H
H/’\- - H Cl
+ -l —
H H H
H
Yani yukaridaki tepkimede Uzerinde negatif yuk
yodunlugu olan benzene yine Uzerinde negatif
yuk yodunlugu olan kloru baglamak istedigi-
mizde itmelerden dolayi tepkimenin aktivasyon
enerjisi cok yuksek hale geliyor.
Buna ¢6zum olarak kloru FeCl, ile etkilestiriyo-
ruz. FeCl, elektronu gok seven bir bilesik ve kloru
parcalayip arada ortaklasa kullanilan elektronlar
ile beraber bir kloru yapisina bagliyor:

e

HCl

~ Sonug olarak tepkimeden FeCl,”anyonu ile bera—§
ber pozitif yuklu ClI* iyonu olusur. §
» Artik aramizdaki engel kalkti ve + yUklU klor iyo-&
nu negatif yuk yogunlugu olan benzene rahat—%
likla baglanir: g

H

H
H H Cl
:/;\Cp o
H H H
H H

» Acida ¢ikan H* iyonu ilk tepkimede agiga ¢ikan
FeCl, ile birleserek HCl ve FeCl, olusturur.

~ Sonugolarak esik enerjisi cok yuksek bir tepkime
esik enerjisi dusurulerek daha hizli hale geldi.

# Bunu saglayan FeCl, maddesi oldu, bir nevi ara-
buluculuk yaparak birbiri ile etkilesemeyecek
maddelerin etkilesmesini sagladi.

» iste FeCl, gibi tepkimeye giren, tepkimenin akti-
vasyon enerjisini dusUrerek tepkimeyi hizlandi-
ran maddelere katalizér diyoruz.

~  Katalizorler:

» Termodinamik olarak gerceklesmesi mum-
kin olmayan tepkimeleri gerceklestiremez.
Tepkimeye girdigi sekilde cikar, bu nedenle
defalarca kullanilabilir.

Tepkimeye girdigi sekilde ciktigi icin net tep-
kime denklemine yazilmaz, gerekli ise okun
Uzerine yazilir.

FeCl

3
C.H, + Cl, ———=2—> C_H.Cl + HCl

»

»

»
»

Her tepkimenin kendine 6zel katalizoru vardir.
Tepkimenin izledigi yolu yani mekanizmayi
degistirir.

Tepkimenin aktiflesme enerjisini azaltir.
Aktiflesme enerjisini azaltan tek faktor katali-
zordur.

»
»

Molekdl Sayisi

N

Ea,

Ea, Kinetik Enerji

» Aktiflesmis kompleksin tUrdnu degistirir ve
enerjisini azaltir.

Katalizorstiz
Aktiflesmis Kompleks

Katalizorlu
Aktiflesmis Kompleks

Potansiyel enerji

Tepkime koordinati

ileri ve geri aktiflesme enerjisini ayni miktar-
da azaltir bu nedenle tepkime entalpisine etki
etmez.

Tepkenler cok fazla miktarda olsa bile tepki-
meyi hizlandirmak icin az miktarda katalizor
yeterlidir.

Aktiflesme enerjisini arttirarak tepkimeyi ya-
vaslatan katalizorlere negatif katalizor veya
inhibitor denir.

Tepkenlerle ayni fazda olan katalizérlere ho-
mojen katalizor, farkli fazda olan katalizorlere
heterojen katalizor denir.

Tepkime entalpisine, urun miktarina etki et-
mez.

»

»

»

»

»

@” C,D,D
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» Mekanizmali yani basamakli bir tepkimede en 1&
yavas basamaga etki eder.

» Mekanizmali tepkimelerde katalizor 6nce tep- | Benzenin klorlanma tepkimesi:
k|m§ye girer sonraki basamaklarin birinde ise 1. Basamak: Cl, + FeCl, — FeCI_ + CI*
tepkimeden cikar. 3

Cl
SO,(g) +1/20,(g) + H,0(s) > H,SO,(s) 2. Basamak: +CIF > H" +
tepkimesinin katalizort NO, dir: ) )

SO,(g) + NO,(g) + H,0O(s) = H,SO,(s) + NO(g) (yavas)

.+ -
NO(g) + 1/202(9) -~ NO,(g)(hizl) 3. Basamak: H* + FeCI3 — FeCl, + HCI

mekanizmasi Gzerinden gerceklesmektedir.

SO,(g) +1/20,(g) + H,0(s) &, H,SO,(s) Buna gdre benzenin klorlanmasi hakkinda verilen
asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

~ Yukaridaki tepkimede NO, katalizérddr.

#  Katalizérler tipki NO, gibi basamakli tepkime- | A) FeCl, tepkimede katalizér olarak davranmistrr.
lerde 6nce girer sonraki basamaklarin birinde L
cikar. B) CI* ara Urindir.

& Tepkimedeki NO gazi ara Urandur. Ara Urdnler _ cl .
ara basamaklarin birinde olusur ve sonraki ba-| C) Nettepkime + Cl, - HCI +@/ seklinde-
samaklarin birinde harcanir. Katalizér ile karisti- dir.

rilmamalidir!

D) FeCl, tepkimede farkli bir aktiflegmis kompleks olug-
masini saglamigtir.

E) FeCl, tepkime mekanizmasina etki etmez.
’g N,(g) + O, () » 2NO (g)

PARAKSILEN KIMYA

4E

1
& Molekl Sayisi
A
Ta

T

E> E Kinetik enerji

X,(9) +Y,(9) — 2XY(g)

Tepkimesine ait farkli sicakliklardaki Kinetik Enerji - Molekdl
> Sayisi grafidi verilmistir.

TK

Tek basamakta gerceklesen bu tepkime ile ilgili,
tepkimesinin potansiyel enerji - zaman grafigi iki
farkl durum icin asagida verilmistir. I. T, sicakligr ve E, esik enerji degerinde tepkime en hizhidir.
II. T, sicaklik ve E, esik enerjide birim zamanda olusan XY

Buna gore tepkime ile ilgili asagidaki ifadelerden molekiil sayis! en fazladir.

hangisi yanhstir?

A) Tepkime entalpisi | ve Il. durum icin aynidir. lll. Her iki sicaklikta olusan Grin miktari aynidir.

B) Il.durum kataliz@rlu tepkimeye aittir. yargilardan hangileri dogrudur?
C) Aktivasyon enerjisi her iki durum icin aynidir.
D) Tepkime her iki durumda da endotermiktir. A) Yalniz | B) lve ll C)llivelll

E) Il. durumda tepkime hizi daha fazladir. D) I ve Ii )11l ve Il

16 @” C.E.C
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6. Yuzey Alani (Temas Yulzeyi) Tanecik sayisi
& Heterojen tepkimelerde katinin yUzey alaninin
artmasl yani tanecik boyutunun kuculmesi tep- i T
kime hizini arttirir. T
~ Toz sekerin suda ¢dézunme hizi ile kup sekerin : Tf
suda ¢6zunme hizinin farkli olma sebebi budur. E Kinetik enerji

»  Ayni sekilde odunun yanma hizi ile talasin yan-
ma hizinin farkli olma sebebi temas yuzeyidir.

1
gCaCOS(k) + 2HC|(5uda) — Caclz(suda) + HQO(S) + COZ(Q)

Mermer parcalarinin HCI ile verdigi reaksiyona gore,
asadidaki islemlerden hangisi yapilirsa CO, gazinin
olusum hizi artmaz?

=

) Ortami isitmak

O T

) Ortama CaCOgy ilave etmek

@)

) Karistirmak

m

) CaCOg katisini toz haline getirmek

PARAKSILEN KIMYA

1
g Zn(k) + Cu+2(suda) - Zn+2(suda) + CU(k)

tepkimesinin hizini,

I. Uygun katalizér eklemek

Il. Zn(k) yI toz haline getirmek
. Cozeltiye su eklemek
islemlerinden hangileri artirir?
A) Yalniz |

B) Yalniz Il C) Yalniz 1l

D) I ve ll E) Il ve llI

1
) HCI ¢ozeltisinin derisimini arttirmak g

a

A~ 2B

gihm grafigi sekildeki gibidir.

) tepkimesinin farkli sicakliklardaki kinetik enerji da-

Buna gore, asagidakilerden hangisi yanhstir?

A) Sicakliklan T3 > T2 > T1 dir.

B) T3 sicakh@inda etkin ¢arpisma yapan tanecik sayisi daha
coktur.

C) Sicaklik T, den T, degistirilirse esik enerjisini agan tanecik
sayisi azalir.
D) Etkin carpigma sayisinin en fazla oldugu sicaklik T, dir.

E) Sicaklik artisi esik enerjisinin degderini deg@istirmez.

Xig+ 2t Zg = T+ M)

tepkimesinde olusan T gazinin olusum hizini arttirmak
icin;
I. M gazinin miktarni artirmak,

II. X katisini toz haline getirmek,

IIl. Y ve Z gazlarinin derigimini artirmak
islemlerinden hangileri yapilabilir?
A) Yalniz |

B) Yalniz Il C)lvell

D) lvelll E) Il ve lll

1
’ 3 . .
& Al(k) + 3HCI(Suda) —> AIC'S(suda) + - H2(g) tepkimesi I, I,

[l no.lu kaplarda ayni sicaklikta gerceklegiyor.

Al tozlan

Al pargasi Al parcalari
25°C 50° C 25°C

Buna gdre, gergeklesen tepkimelerde acida cikan H,
gazinin olusum hizlar arasindaki iliski asagidakilerden
hangisinde dogru verilmistir?

All>1>1 B)ll>1ll>1 C)li>1=11l

D)I>1l>1 E)l=1>1

17
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KIMYASAL TEPKIMELERIN HIZ DENKLEMI
~ Tepken derisiminin hizi dogrudan etkiledigin-
den bahsetmistik.

Tepken derisimi ile tepkimenin baslangi¢c hizi
arasindaki bagintiya hiz denklemi denir.
Hiz denklemi:

4
4
Tepkime Hizi = k. (Tepkenlerin Derigimi)sokivometrik katsay:
seklinde ifade edilebilir.
Yani:

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

tepkimesi icin hiz denklemi

r=k. [NL].[H,]?

seklinde yazilabilir.

~ Tepkime hiz denklemine hiza etki etmedigi icin
urunler yazilmaz.

~ Tepkenlerden saf kati ve sivilar yazilmaz sadece
gaz ve sulu ¢ozeltiler yazilir:
CaO(k) + CO,(g) = CaCO,(k) r=k.[CO,)]
KCIO, (k) = KCI(k) + 3/20,(g) r=k

Hiz denklemindeki derisim terimlerinin Ustleri
toplamina tepkime derecesi denir.

=k, [NLL.[H,]?
_[CO]]

tepkime derecesi 4
tepkime derecesi 1

=k
=k tepkime derecesi O

»  Budenklemlerdeki hizin birimi M/s dir.
A~ Hiz sabitinin birimi tepkime derecesine gore
degisir:
r=k. [NL].[H,]?
M/s = k. M. M3

k=1/(M3s) = L3/(mol3.s) = L3. mol3.s’

Na(g) + 3Hy(g) — 2NHs(g) r = kIN,I[H, P 4 L*/molP-s
250,(g) + Oy(g) —> 2505(9) r = k[SO,J’[0,] 3 L*/mol?-s
Hay(g) + Fa(g) —> 2HF(g) r = k[H,I[F,] 2 L/mol-s
C(k) + 205(g) —> COs(g) r=k[O,] 2 L/mol-s
CaCO3k) —> CaO(k) + CO4(g) |r=k 0 mol/L+s

» Hiz sabiti, temas ylizeyi, sicaklik, katalizér ve
tepkimenin cinsine bagh olarak degisir. Ba-
sing, hacim, derisim hiz sabitini etkilemez.

~ Bazitepkimeler birden fazla basamakta gercek-
lesir. Bu tepkimelere mekanizmali tepkime den-
diginden bahsetmistik.

~ Mekanizmall tepkimelerde hiz denklemi en ya-
vas basamagin tepkenlerine gore yazilir:

SO,(9) + NO,(g) + H,0(s) = H,SO,(s) + NO(g) (yavas)
NO(g) +1/20,(g) = NO,(g)(hizli)

NO
SO,(g) +1/20,(g) + H,O(s) —2» H,SO,(s)
r=Kk.[SO,].[NO,]
~ Mekanizmali tepkimelerde hiz denklemindeki
Ustel sayilar ile tepkime denklemindeki stokiyo-
metrik katsayilar birbirine uymaz:

SO,(g) +1/20,(g) + H,O(s) = H,SO,(s)

tepkime denklemine gére hiz denklemi yaz-
saydik denklemi:

r= k. [SO,] . [0,

N olacakti ancak deneysel hiz denklemi:

2

z r=k.[SO,].[NO,]

2 seklinde.

1

>

& ¥ Hizi yavas basamak belirledigi icin yavas basa-
magin hizi artmadan toplam mekanizmanin
hizi artmaz.

~ Mekanizmali tepkimelerin potansiyel enerji

grafiginde basamak sayisi kadar aktiflesmis
kompleks gdzlenir.
Bu grafiklerde en yavas basamagin esik enerjisi
en buyuktdr.
2NO,(g) + F,(g) 9 2NO,F(g)
tepkimesi iki basamakta olusur:
I.NO,(9) + F,(g) = NO,F(g) + F(9) (yavas)
I1.NO,(g) + F(g) = NO,F(9) (yavas)
bu basamaklardan birinci basamak yavas
ve endotermik iken ikinci basamak hizli ve
ekzotermiktir, bu nedenle potansiyel enerji
diyagrami su sekilde cikar:

Potansiyel enerji
A

Tepkenler

Urtinler

» Tepkime koordinati

18
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1@ Tepkime denklemi Hiz baglantisi & Aile B arasinda gerceklesen bir tepkimenin
L Mng+2H"  SMn*?  4H Hiz = KH'J? ¥ mekanizmas
() (suda) (suda) 209
_ 2
Il. 2NOC|(g)—>2NO(g)+ C|2(g) Hiz = k.[NOCI] 1. A(9) + B (g) = C (g) (hizll)
ll. Oy, + 1/20, — COy, Hz=k[COL0,]'"? | 2. C(g) + B (g) = D (g) (yavas)
Yukarldz{kl tepkimeler icin verilen hiz bagintilarindan han- seklindedir.
gileri dogru olarak verilmistir?
A Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell | Buna gore tepkime ile ilgili olarak verilen:
D) e il Bl lTvell . Net tepkime denklemi
A+ 2B - D seklindedir.
[I. Hiz badintisi

r = k. [C].[D] seklindedir.
l1l. 2. basamagin aktivasyon enerjisi 1. basamaktan
yUksektir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz |

B) lvell

C) llvelll

D) Ivelll

1 E) I, 1lvell
g H,O, (suda) + 2I(suda) + 2H,0* (suda) — 1,(k) + 4H,0(s)
Mekanizmali tepkimesine ait tepkime basamaklari asagidaki
gibidir. £
z
H,O, (suda) + I(suda) — IO-(suda) + H,0O(s) yavas é
<
IO-(suda) + H,0* (suda) — H,O (s) + HIO(suda) hizh g
HIO(suda) + I(suda) + H,O*(suda) — I,(k) + 2H,0(s) hizli
Buna gére verilen tepkimenin hiz denklemi
asagidakilerden hangisinde yer alir?
A) TH =K[IO"][H,O"]
B) TH =k[HIO][I'][H,0"] a
C) TH=k[H,O,]1[I &
) (H,0,11] Tepkime Hiz denklemi
D) TH =k[H,0,][I"'][H,O*]?
_ 2
E) TH= k[|2][H20]4 l. 2X2(g) + Y2(g) - 2X2Y(g) TH = k[X2] [Y2]
_ 1/2
Il X2(g) + Y2(g) - 2XY(Q) TH = k.[X2] [Y2]
1. X2(g) + 2Y2(g) + Zz(g) - 2XY22 TH = k'[xz]'[Yz]'[Zz]

Yukaridaki verilere gére, gaz fazinda gerceklesen bu
tepkimelerden hangileri mekanizmalidir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) T ve lll E) L Il velll
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1 + 2+
g Mg(k) + 2H(aq) — Mg(aq) + H2(g) + ISl

tepkimesinin gerceklestigi kaba su ilave edilerek hacim 3
katina gikanliyor.

Buna gore, tepkime hizi nasil degisir?

A) % Une iner. B) 3 katina ¢ikar.

C) % una iner. D) 6 katina ¢ikar.
E) 9 katina cikar.

’g X,(9)+ 2Y,(9) = 2XY,(9)

tepkimesi tek basamakta gerceklesiyor.
Tepkime 2 litrelik kapta 6 mol X, ve 8 mol Y, ile bas-
latiliyor.

Buna gore tepkimenin baslangi¢ hizinin, verim
%50 oldugu andaki hizina orani kagtir?

!
I
150 i
100 A
VAV
AV
50 \ 1
40 \ @ M Hy
10
TK S
= 1 2
3
&
Potansiyel enerji (P.E) -tepkime koordinati (T.K) grafigi é
verilen tepkime ile ilgili agagidaki yargilardan hangisi %
anlistir? &
Yanter 20 zaman (s) 25 Zaman (s)
. L I Sekil | Sekil Il
A) Aktivasyon enerijisi en blyuk olan Ill. adimdir.
B) Tepkime isisi =30 kkal’'dir. Tek basamakta gercgeklesen:
C) 1. ve ll. tepkimelerin aktiflesme enerjileri esittir.
Ca(k) + 2HCI(Suda) - CaCIz(Suda) + H2(g)
D) Tepkimeye katalizor ilavesi sadece lll. adimin aktivas-
e e tepkimesinde agida cikan H, gazinin mol sayisinin zaman-
yon enerjisini disdrdr. 2
. . la dedisimi 1. grafikteki gibidir. Sekil I’deki tepkime 2 mol
E) Tepkime hizi lll. adima gore yazilrr. . . o
Ca metali ile 2M 1L HCI ¢dzeltisi arasinda gergeklesmek-
tedir.
Buna gdre, bu tepkimeye asagidaki etkilerden hangisi
yapilirsa aciga ¢ikan H, gazi mol sayisinin zamanla de-
gisimi Sekil I’deki gibi olur?
a A) Ca metalinin tanecik boyutunu azaltmak
: 2A,(9) + B,(g) — 2A,B(9) e s
B) HCI ¢ozeltisinin Gzerine 8 M 1L HCI ¢ozeltisi eklemek
. ’ .
tepkimesi tek basamakli olup, hizi 8.10"" mol/L.s hiz sabiti (k) C) HCI gozeltisine su eklemek
ise 200 L%/mol?.s'dir.
D) Sicaklid arttirmak
Tepkimedeki A 'nin derisimi B, derisiminin 2 kati kad .. e . .
P U'me © __' "’nm_ er|§_|n_1| 2 erigiminin all kadar E) HCI ¢ozeltisinin Gizerine 10M 3L HCI ¢ozeltisi eklemek
olduguna gore A,'nin derisimi kac molardir?
A) 0,1 B) 0,2 C)0,3 D) 0,4 E) 1
20
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HIZ DENKLEMININ DENEYSEL VERILER ILE
YAZILMASI

» X, ileY,arasinda gerceklesen bir tepkimede hizi

belirlemek icin yapilan U¢ deneyin sonuclar asa-
gidaki tabloda dzetlenmistir:

[X,] (mol/L) [Y,] (mol/L) TH (mol/L.s)
0,2 0,1 1.10°
0,2 0,2 2.10%
04 0,2 8-10°

Tabloda 1. deney ile 2. deneyi inceledigimizde X,
nin derisiminde hicbir degisiklik géremiyoruz.
Bu deneylerde hizin degismesinin sebebi bu
nedenle X, olamaz. Y, ye baktigimizda Y,'nin de-
risimi 2 katina ¢cikmis yani bu iki deneyin sonucu
olarak:

Y, 2 katina ¢ikarken hizida 2 katina ¢ikarmis
O halde hiz denkleminde Y, nin Ussu 1 olmal

r=k [Y)]

Ayni mantikla 2 ve 3. deneyi inceledigimzde bu
deneylerde de Y, derisimi sabit yani Y, bu de-
neylerde hiza etki etmis olamaz. X, nin derigim
2 katina cikarken tepkime hizi 4 katina ¢ikmis
yani buradan varacagimiz sonug:

X, 2 katina ¢ikarken hizi 4 katina ¢ikarmis
O halde hiz denkleminde X, nin Gsst 2 olmali

r=k [XJ?

Bu iki sonucu birlestirip tepkime hizi denkle-
mini bulabiliriz:

r=k [X]*. [Y,]

Elimizde deneysel veriler oldugu icin bu veriler-
den herhangi birini hiz denkleminde yazarak
hiz sabitinin sayisal degerini de bulabiliriz:

r=k X2 [Y)]
110°=k.022.0]1 3 k=025

Hiz sabitinin birimini daha dnce bahsettigimiz
sekilde hiz denkleminden ¢ekebiliriz:

r=k [XJ?. V)]
mol/L.s = k. (mol/L)2. (mol. L)
3 k=L%2.mol?.s’

7& Aile B arasinda gerceklesen

Alg) +B(g) = C(9)

tepkimesiicin yapilan deneysel veriler asagidaki
tabloda verilmistir.

Baslangic Derisimi Baslangic
DENEY (mol/L) Hizi
Al B] (mol/L.s)
] 0.4 0,6 2.10°
5 0.4 12 8.10°
< 02 06 1.10°%

Buna gore tepkimenin hiz ifadesi asagidakiler-
den hangisidir?

A) k. [ALIBP
B) k.[AL[B]
C) k.[AR[B]
D) k.[A2[B]
E) k.[A[B]

N

£

s

’g Alile B arasinda gerceklesen

A(g) +2B (g) = C(9)

tepkimesi icin yapilan deneysel veriler asagidaki
tabloda verilmistir.

Baslangi¢ Derigimi Baslangic
DENEY (mol/L) Hizi
A (8] (mol/L.s)
1 0,01 0,01 4,2.10°
2 0,01 0,02 8,4.10°
3z 0,02 0,02 33,6.10°

Buna gore tepkime ile ilgili olarak verilen asagida-
ki ifadeler hangisi yanhstir?

A) Tepkime hizi = k. [A].[B]?> dir.

B) Tepkime derecesi 3'tUr.

C) Hiz sabiti k = 42'dir.

D) Tepkime A'ya gore 2. derecedendir.
E) Tepkime mekanizmalidir.

21 ?,
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e il

1 1 ) o . .
g X(g) +3Y(g) — 2K(g) + 2L(g)  tepkimesininkapali kapta sabit g Bir ana tepkimenin girenleri A, B ve C maddelerinden olus-

sicaklikta hizini 8lgmek icin yapilan deneylerin sonucu tabloda maktadir. Tepkimenin hizini belirlemek icin yapilan deneyler
sonucunda asagidaki bilgiler elde edilmigtir.

verilmistir.
Deney | X (mol/L) | Y(mol/L) | Hiz(mol/L.s) I. A maddesinin derigimi sabit tutulup B ve C maddelerinin de-
1 3 1 06 risimleri Ucer katlarina ¢ikarildiginda tepkime hizi 9 katina
cikmaktadir.
2 6 1 1,2 o o . o
3 ) > 75 Il. B maddesinin derigimi sabit tutulup A ve C maddelerinin
. derisimleri Uger katlarina cikarildiginda tepkime hizi 27

Buna gére hiz sabitinin degeri ka¢ L/mol.s olur? katina gikmaktadir.

Ill. A ve C maddelerinin derisimleri sabit tutulup B maddesinin
A) 0,1 B) 0,2 C)o3 D) 0,6 E)0.9 derisimi (i¢ katina ¢ikanldiginda tepkime hizi degismemek-
tedir.

Buna gore tepkimenin hiz denklemi hangi secenekte
dogru verilmistir?

A) TH =k[A][B][C]

B) TH=K[C]?

C) TH =k[A]?

D) TH =k[A][C]?

E) TH =Kk[AP[C]

PARAKSILEN KIMYA

1@ 2X(g) + 2Y(g) + 2Z(g) — X,Y(g) + YZ,(9)

1 Bir tepkimenin en yavas basamadgdi
Tepkimesine ait kapali kapta sabit sicaklikta yapilan deney

sonuglari tabloda verilmistir. X2(9)+ 2Y2(g) N nyz(g)
Deney | [X](mol/L) | [Y](mol/L) | [Z](mol/L) | Hiz (mol/L-s) ) N
1 0,1 0,2 0,2 1.10°3 seklinde veriliyor.
2 0,1 0,4 0,4 2,107 o .
3 0,2 0,4 0,8 8.1073 3 litrelik kapta 6 mol X, ve 9 mol Y, ile baglatilan
4 0,2 0,2 08 810° tepkimenin hizi 3,6.10“ olduguna goére tepkimenin

hiz sabitini hesaplayiniz.

Buna gére

I. Hiz denklemi k[X]?[Y][Z]? seklindedir.
Il. Tepkime derecesi 3'tr.

lll. Tepkime molekduleritesi 2'dir.

yargilarindan hangileri yanlistir?
A) Yalniz Il B) Yalniz lll C) lvelll

D) Il ve lll E) I, 1lvelll
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B
g 2Xg t Vg t 22 > K + 2T

tepkimesi icin asagidaki bilgiler veriliyor.

— X ve Y’nin derisimi sabitken Z’nin derisimi 2 katina ¢i-
karilirsa hiz degismiyor.

— X ve Z derisimi sabitken Y’nin derigimi yariya indirildi-
ginde hiz da 1/4’lne dusuyor.

— Tepkimenin hiz bagintisi 3 derecedendir.

Buna gore, bu tepkimenin yavas adiminin denklemi
asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

1

* & Eda, kimyasal tepkimelerde hiz konusunu calisirken sicak-

Ik, katalizor, reaktiflerin derisimi, inhibitdr, hacim, basing
gibi faktorlerin etkilerini 6grenmek icin

Artirir Azaltir | Degismez

Tepkime Hizi

Hiz Sabiti
Aktiflesme Enerijisi
Tepkime Entalpisi

seklinde calisma kagitlari hazirlamis ve bu kagitlari her bir
faktor icin ayn ayn olarak doldurmustur.

Eda tablolari doldururken hangi tablonun hangi faktére ait

A) 2X(g) + 2Y(g) — Uriin )
. oldugunu yazmayi unutmustur.
B) X(g) + Y(g) — Urlin
o) X(g) + 2Y(g) + Z(g) — Uriin I.Eda hazirladigi calisma kagitlarindan hangisini kesin-
D) X(g) . 2Y(g) . Uriin likle yanhs hazirlamistir?
B) Xig * Yig * Zg > Urin A Artirir Azaltir | Degismez
Tepkime Hizi v
Hiz Sabiti v
Aktiflesme Enerijisi v
; ; Tepkime Entalpisi v
;% Xg + Vg + 24~ Lig + 2T = B) -
. _ . | Artirir Azaltir | Degismez
reaksiyonun hiz bavglntls-|n|. b-elllrlemek amaciyla yapilan de- 'g - %
ney sonuclari asagidaki gibidir. g Hiz Sabit %
Deney X M @ e Aktiflesme Enerjisi v
Tepkime Entalpisi v
1 0,01 0,02 0,2 1,8 x 1074
2 0,02 0,08 02 3,6x 107 C) Artirir Azaltir | Degismez
3 001 004 02 18x107* Tepkime Hizi v
4 0,01 0,04 0,8 7,2x 1074 Hiz Sabiti v
Aktiflesme Enerjisi v
Bu sonuclara gére, tepkimenin hiz sabiti k’nin degeri Tepkime Entalpisi 4
kagtir? D) Artirir Azaltir | Degismez
A) 3,6 B) 1,8 C) 1 D) 0,18 E) 0,09 Tepkime Hizi v
Hiz Sabiti v
Aktiflesme Enerijisi v
Tepkime Entalpisi Etki eder
E) Artirir Azaltir | Degismez
Tepkime Hizi v
Hiz Sabiti v
Aktiflesme Enerjisi v
Tepkime Entalpisi v
23
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