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KIMYASAL KINETIK

Kimyasal kinefik, bir kimyasal tepkimenin zamanla
ilerleyisini, ilerleme hizini, ilerleme hizini  degistirme
olanaklarini ve mekanizmasini arastiran bir bilim dahdir. Bir
tepkimenin ilerleyisine iliskin zamana bagh olarak degisen
nicelikleri belirlemeye c¢alsmaktadir. Bir tepkimenin
basladigi andan denge konumuna vulasincaya kadar
gecgen sure igerisindeki tum etkilesimler, kimyasal kinetigin

konusunu olusturmaktadir.



MOLEKUL CARPISMALARI VE AKTIVASYON ENERJISI

Molekuller arasinda bir tepkimenin yuruyebilmesi icin molekullerin

birbirleri ile c¢arpismasi gerekmektedir. Ancak, her c¢arpisma bir

tepkime ile sonuglanmamaktadir. Bir ¢arpismanin Urun verebilecek
duzeyde efkili bir ¢carpisma olabilmesi icin asagidaki ozellikleri
saglamasi gerekmektedir.

1) Molekuller vygun geometride ¢arpismalidir.

2) Molekuller, birbirlerine dogru yaklasirken sahip olduklar
elektronlar arasindaki itme kuvvetini yenecek, c¢arpismayi
saglayacak ve c¢arpisma sonrasinda molekul igindeki atomlarin
yer degistirmesini saglayacak enerjiye sahip olmahdir.

3) Molekullerin ¢arpismasi sonucunda kararli molekuller olusmalidir.
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Tepkimeye giren maddelerin etkin ¢arpismasi ile akfiflesmis (etkinlesmis) kompleks adi verilen
olduk¢a yuksek potansiyel enerjiye sahip olan kararsiz bir ara Urun olusmaktadir. Tepkimeye
giren molekdullerin birbirine yaklagsmasi ile oncelikle potansiyel enerjileri yukselmektedir. Bir
maksimumda aktiflesmis kompleks olusmakita ve kisa bir sure sonra aktiflesmis kompleksin
parcalanmasi ile tepkime urunleri elde edilmektedir. Aktiflesmis kompleksin potansiyel enerijisi ile
tepkimeye giren molekullerin enerjisi arasindaki farka akfivasyon (etkinlesme) enerjisi (Ea) denir
ve tepkimenin gergeklesebilmesi icin tepkimeye giren maddelerin sahip olmasi gereken en
dusuik enerjidir. Belli bir potansiyel enerjiye sahip molekillerin tepkime verebilmesi i¢in yani
aktiflesmis kompleks olusturabilmesi igin tepkimenin ekzotermik veya endotermik olmasina bagh
olmaksizin belli bir aktivasyon enerjisine ulasincaya kadar enerji almasi gerekmektedir. Uriinlerin
toplam enerjileri (entalpileri) ile tepkimeye giren maddelerin toplam enerjileri (entalpileri)

arasindaki fark, fepkime entalpisi (AH) dir.



TEPKIME HIZI

Tepkime hizi, birim zamanda tepkimeye giren bir

maddenin veya tepkime sonrasi olusan bir Urunun
konsantrasyonundaki degisimdir.
aA+bB+...—->gG+hH+ ... tepkimesiigin
tepkime hizi—— r = k[A]°[B]" ...

tepkime hiz sabiti \/
tepkimeye giren maddelerin
konsantrasyonu (mol.L1)



TEPKIME MERTEBES]

Tepkime mertebesi (derecesi), tepkime hiz denkleminde

tepkimeye giren maddenin konsanirasyonu uUzerindeki Us,
o madde Uzerinden tepkime mertebesini, bu Uslerin

toplami ise toplam tepkime mertebesini vermektedir.

Tepkime hiz ifadesi Tepkime mertebesi

r=k[A]° =k sifirinci mertebe
r=k[A birinci mertebe
r=k[A]? ikinci mertebe
r=k[A][B] ikinci mertebe
r=k[A]? ucuncu mertebe
r=k[A]?[B] ucuncu mertebe
r=k[A][B][C] Uclncu mertebe



YARILANMA OMRU

Yanlanma omru (f,,,), bir kimyasal tepkimede, tepkime
hizini  olgmek igin segilen maddenin baslangi¢

konsantrasyonunun yariya dusmesi ig¢in gegen suredir.



TEPKIME HIZ DENKLEMLERI

Sifinnci Mertebeden Tepkime Hiz Denklemi Birinci Mertebeden Tepkime Hiz Denklemi

A= A_-ki In A =InA_-ki
Af ° InA A
Ag f,/z - Ao/2k InAg f,/z - ’n 2/’( - 0.693/k
edim = -k - - edim = -k -
A2 r=k[Al°=k a0 r=k[A]
tin ; tin t
ikinci Mertebeden Tepkime Hiz Denklemi Uciinci Mertebeden Tepkime Hiz Denklemi
1/A = 1/A_+kt _ 1/2A2 = 172A 2+kt
2/ Ag [ooeoeeeeneene : 2AG :
egim=k r= k[A]2 egim =k r= k[A]3
1/Aq 5 1/242 5

t1n t tin t



TEPKIME HIZINA ETKI EDEN FAKTORLER

Sicaklik: ister ekzotermik (is1 veren) isterse endotermik (isi
alan) tepkime olsun; tepkime hizi, sicakhgin yukseltiimesi
ile artmaktadir. Bir tepkimenin daha yuksek sicakhklarda
gercgeklestiriimesi, molekullerin hizlanmasina ve dolayisi ile
birim zamanda molekullerin daha fazla c¢arpismasina
neden olacaktir. Tepkime hizi ile sicakhk arasindaki iliski,
elektrokimya ve fizikokimya alanlarinda ¢alismalar yapan
Svante A. Arrhenius (1859-1927) tarafindan bulunmustur. Bu
nedenle bu iliskiyi veren denklem, Arrhenius denklemi

olarak bilinmektedir.



—

k A e-Ea/RT » mutlak sicakhik

(K)
tepkime hiz sablh |deql gaz sabiti
frekans faktori (sqbﬂ) akhvasyon enerjisi 8.314 J.mol-' K"!

logaritma tabani

in K2 2 Ko 1 Arrhenius denklemi
ny LT~|



Temas Yuzeyi: Tepkimeye giren madde kah ise, temas yuzeyi
arthk¢ca tepkime hizi artmaktadir. Kah maddenin ufallimasi veya

ogutulmesi temas yuzeyini arthrmaktadir.

Basinc: Tepkimeye giren madde gaz ise, basincin arttirnimasi

carpisma sayisini arttiracagindan tepkime hizini arttirmaktadir.

Konsantrasyon: Konsantrasyonun artmasi, mertebeye bagh olarak
tepkime hizini arthrmaktadir. Sifirnci mertebeden tepkimelerde
konsanirasyonun azalhlmasinin veya arthriimasinin tepkime hizina
herhangi bir etkisi yoktur. Konsantrasyondaki arhs, tepkime hizinda
birinci, ikinci ve U¢incU mertebeden tepkimeler igin
konsantrasyonun sirasi ile birinci, ikinci ve uguncu kuvveti ile orantili

olarak artisa neden olmakiadir.



Tepkimeve
girenler

Potansivel eneriji

Uriinler

Tepkimenin ilerleyisi
Katalizor: Katalizor, bir kimyasal tepkimenin hizini arthran ve tepkime
sonrasinda degismeden kalan maddelerdir.  Katalizor, aktivasyon
enerjisini dusurerek tepkimenin hizlanmasini saglamaktadir. Homojen ve
heterojen olmak uzere iki tiptir. Homojen katalizorler, tepkimeye giren ve
tepkime sonrasinda olusan maddeler ile aym fazdadir. Heterojen
katalizorler ise farkh fazda olup genellikle katdir. Bu nedenle tepkime

heterojen katalizor yuzeyinde ger¢ceklesmektedir.



. Deney 0.30 0.15 0.7 x 102

SORULAR VE 2. peney 0.0 0.30 2.8x 102
COZUMLER] 3 peney 030 0.30 1.4 102

Soru 1. A ve B arasinda C olusturmak uzere yuruyen bir tepkime igin yapilan u¢
ayn deneyde tablodaki degerler olgulmustur.

a) Tepkimenin hiz denklemini yaziniz.

b) Tepkimenin hiz sabitini bulunuz.

Cozum:

a) 1. ve 3. deneylerde A’ nin konsantrasyonu sabitken B' nin konsantrasyonu 2
katina ¢ikhginda, tepkime hiz1 da 2 katina ¢ikmaktadir. Bu nedenle tepkime B’
ye birinci mertebeden baghdir. Benzer sekilde 2. ve 3. deneylerde B’ nin
konsantrasyonu sabitken A’ nin konsantrasyonu yanya indiginde tepkime hizi da
yarnya inmektedir. Bu nedenle tepkime hiz1 A’ ya birinci mertebeden baghdr.
Toplam mertebe ise 1+1=2’ dir.

r = k[A]°[B]°

ry; = k [0.30 mol.L-']° [0.30 mol.L-']°> = 1.4 x 10-2 mol.L-'.dk! E_ =2b=2 — p=1

r, =k [0.30 mol.L-']@ [0.15 mol.L-']° = 0.7 x 10-2mol. L-1.dk' T,

r,= k [0.60 mol.L[° [0.30 mol.L'° = 28 x 102molliak! T2 .
r, = k [0.30 mol.L']° [0.35 mol.L'']° = 1.4 x 10-2mol. L-1.dk"! 'y =29=2 = Q=

= k[A][B] = 0.7 x 10-2mol. L-'.dk"'= k [0.30 mol.L-][0.15 mol.L]
k= 0.16 L.dk''.mol"!



Soru 2. HI(g) + CH;l(g) > CH,(g) + 1,(9)
Tepkimesi icin 430 K ve 450 K’ deki tepkime hiz sabitleri sirasi

ile 1.7 x 10-2s''ve 9.5 x 102 s! olduguna gore bu tepkimenin
aktivasyon enerjisini hesaplayiniz (R = 8.314 J.mol-'K-1).

Cozum:
k E. [ 1 |
In 2=—|—-
kK, R [T, TJ
9 5x 102sn"! E, 1
1 7Zx102sn- i 8.314 J.mol''K-! | 450 K 430 K

E, = 138406 J.mol"!



Soru 3: Tepkimeye giren bir maddenin derisimi iki kahna
cikarhldiginda tepkime

a) Birinci, b) Ikinci ve ¢) Ugincl dereceden oldugunda
tepkime hiz1 ka¢ kat artmaktadir?

Cozum:

a) r,= k[A] r, _k[2A] _ 9
r,=k[2A] r,  Kk[A]

b)ri=k[AR  f2 _ KM4AZ_
r,= k[2A]? T, k[A?]

c)r=k[A] 1, _ kI8AY _ g

r;=k[2APF r, T Kk[A3]



Soru 4. Birinci mertebeden yuruyen A ——B tepkimesi igin
80 °C’ deki hiz sabiti 2.8 x 102 s-! dir. A’ nin konsanirasyonunun

0.88 M dan 0.14 M a dusmesi icin ka¢ saatin gegcmesi
gerekmektedir?

Cozum:

A, =088 M

A =014M

In A=In A_-kt
IN0.14=1In0.88-28x102s%
i= 66 saat



Soru 5. ikinci mertebeden tepkimeye gore etil asetatin sodyum hidroksit
ile sabunlagsmasi sirasinda etil asetat ve sodyum hidroksitin
konsanirasyonu esit ve 2 M olarak alinmaktadir. Tepkimenin
baslangicindan 0.5 saat sonra etil asetatin konsantrasyonu 1.408 M
olarak bulunduguna gore; tepkimenin

a) hiz sabitini ve b) yarilanma suresini hesaplayiniz.

Cozum: a) 1/A = 1/A _+kt

Ag=2M 1/1.408 = 1/2 + k 0.5
A =1408 M | =0.42 L.mol-'.saat’
t=0.5 saat

1

to=
2 mol.L''x0.42 L.mol-'.saat]

t12=1.19 saat



