IYON TIPLERI VE

CELERI



" S
Reaksiyon Kinetigi

m Reaksiyonlarin olusum mekanizmasi

m Reaksiyon hizi



" J
Net reaksiyon

m Reaksiyonun olugsumu izlenirken, cogu
zaman baslangic¢ ve son urunle ilgilenilir.

m Ara urunler cogu zaman onemsizdir. Cunku
hizla olusur ve hizla kaybolurlar, bu nedenle
olgulmeleri gcogu kez olanaksizdir.

m Bununla birlikte HMF gibi ara urunler
olculebildikleri icin ve reaksiyonun olusum
mekanizmasi hakkinda bilgi verdikleri i¢in
onemlidirler.



" S
Gida biliminde reaksiyon
kinetiginden yararlanilan alanlar

m Gida bilesenlerinin parcalanmasi

m Gidalarda yeni bilesiklerin olusumu
m Mikroorganizmalarin inaktivasyonu
m Enzimlerin inaktivasyonu



" S
Kimya ile Gida Muhendisliginin
Reaksiyon Kinetigini
kullanmadaki temel farki

m Kimya muhendisleri reaksiyonun daha
verimli olmasi icin caba sarf ederler.

m Gida muhendisleri ise, reaksiyon hizini
yavaslatmak icin calisirlar, yani kaliteyi
korumayi hedeflerler.



"
Reaksiyon Tipleri

m “‘monomolekuler reaksiyonlar”
(unimolekuler reaksiyonlar)

m “bimolekuler reaksiyonlar”



" S
Monomolekuler reaksiyonlar

m Monomolekuler reaksiyon, sadece belli bir tip
molekulun degismeye ugramasi demektir.

m ornegin bir gidadaki bir bilesim o©ogesini
olusturan molekuller parcalanip diger bir
bilesik haline donusur.

m Parcalanmaya gerek kalmadan birbirinin ayni

olan bu molekullerde yeni bir duzenleme
sonucunda yeni bir bilesik ortaya c¢ikabilir.

m Bu benzer molekuller kendi aralarinda birlesip
bir kompleks meydana getirirler.



" S
Reaksiyon Hizi

m Reaksiyon hizi, reaksiyona  giren
maddelerin miktarinin zamanla azalmasi
ya da reaksiyon sonunda olusan
urunlerden herhangi Dbirinin  zamanla
artmasi olarak tanimlanmaktadir.

m Diger bir ifade ile, reaksiyon hizi; reaktan
veya urunlerin herhangi birinin miktarinda
birim zamanda olusan degismedir.



Harcanan “A” miktari

Reaksiyon hizi

(HIZ, “_” )
Zaman araligi

Olusan “C” miktari

Reaksiyon hizi

(HIZ, “+” )
Zaman araligi



Ornek 1 : Mg'un HCI ile reaksiyonundan
NK'da (0°C ve 1 atm basing altinda) 448
cm?® H, gazi toplanmasi igin 20 s
gecmektedir. Bu reaksiyonun hizini,
olusan H, gazina gore mol s~ birimiyle
hesaplayiniz.

Mg + 2HCI — MgCl, + H,
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m Reaksiyon hizlarini karsilastirabilmek igin, birim
zamanda birim hacimde degisen mol sayisi;
yani, konsantrasyon degisimini esas almak
gerekmektedir. Bu durumda reaksiyon hizi, birim
zamanda madde konsantrasyonundaki degisim
olarak tanimlanmaktadir.

Madde kons.'daki degisim

Zaman araligi
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Ornek2 @ 2A — 2B + C reaksiyonu i¢in hiz
esitliklerini olusturunuz.

Cozum:
A ve B maddeler1 i¢in hiz esitlikler1 asagida verilmistir.

A’nin konsantrasyonundaki azalma
V= ; (hizin 1saret1 “—*
Zaman araligi

B’nin konsantrasyonundaki artma
V = ; (h1zin 1saret1 “+°)
Zaman araligi

12



" JE
Kimyasal Reaksiyonlarin Hizlarinin
Belirlenmesi

m Reaksiyon hizinin belirlenmesinde en
kolay yol, reaktan ya da urunlerden bir
tanesinin secilerek belli bir zaman
araliginda konsantrasyondaki degisimin
belirlenmesidir.

m Bu amacla, belli zaman araliklarinda ornek
alinarak secilen maddenin konsantrasyonu
belirlenmektedir.
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m Reaksiyon hizi =

t, kons. — t; kons.
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" S
Zaman araligini secilmesi

m Zaman araligi reaksiyonlarin hizina gore
secilmelidir.

m Hizli gelisen reaksiyonlarda kucuk zaman
birimlert,

m Yavas gelisen reaksiyonlarda ise buyuk zaman
birimleri secilmelidir.

m Ornegin, enzimatik reaksiyonlarda saniye;

antosiyaninlerin parcalanmasinda sicakliga bagli
olarak dak., h ve hatta gun,

karotenoidlerin parcalanmasinda yine sicakliga
bagh olarak h, gun ve hatta hafta birimleri
secilmelidir.
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Baslangicta reaktan konsantrasyonu
yuksek oldugu icin  hiz  buyuk
olmaktadir.

Zamanla reaktan konsantrasyonu
azalacagindan hiz gittikce
kuculmektedir.

16



" S
Hiz-zaman grafigi

Hiz

Zaman
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" N

Gidalarda geligsen reaksiyonlarda
kullanilan konsantrasyon birimleri

m ppm
= mg/100 mL,
m mg/L, mg/kg (ppm)

m ug/L, ug/kg (ppb)
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" N

Gidalarda gelisen reaksiyonlarda
kullanilan zaman birimleri

m saniye,
m dakika,
m Saat ,
m gun
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" SN
Reaksiyon hizinin birimi

mol/L mol
= = mol/(L s)
S L s
veya,
mg/L mg
= = mg/(L s)
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Reaksiyon hizi ve reaksiyon
katsayilari

Reaksiyon hizi, reaktan ya da
urunlerin herhangi birine gore
biliniyorsa, reaksiyonun dengelenmis
denklemindeki katsayilar kullanilarak
istenilen reaktan ya da urun cinsinden
kolaylikla hesaplanabilmektedir.

21



" J
C;Hg + 50, — 3CO, + 4 H,0O

Bu reaksiyonda belli bir zaman araliginda 1 mol
propana karsi 5 mol oksijen reaksiyona girmek
zorundadir.

Bu nedenle, bu reaksiyonda oksijen, propana
gore 5 kat daha hizli reaksiyona girmek
zorundadir.

Benzer sekilde, propanin reaksiyona girmesine
gore, CO, 3 kat, H,O ise 4 kat daha hizli
olusmak zorundadir.

22



Ornek 3: Belli bir zaman araliginda bitan
konsantrasyonu 0.20 mol L=t s~ olarak
azallyorsa, ayni zaman diliminde
reaksiyon hizini O,, CO, ve H,O'ya gore
Ifade ediniz.
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Eger sonu¢c dogru ise, reaktanlarin
harcanma ya da durunlerin  olusum
hizlarinin  birbirine orani ile bunlarin
dengelenmis reaksiyon denklemindeki
katsayilarinin birbirine orani ayni olmak
zorundadir.
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"
Reaksiyon hizinin zamana
bagli olarak degisimi

Herhangi bir kimyasal reaksiyonun hizi,
reaksiyon suresince reaktan
konsantrasyonuna bagli olarak
degismektedir.
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Ornek 5 : Hidrojen iyodirtn (HI)
508°C’deki parcalanma reaksiyonuna
iliskin veriler cizelgede verilmistir. Bu
verileri aritmetik skalali grafige aktararak,
100°Uncu s’deki reaksiyon hizini Hl'e gore
hesaplayiniz.

2HI — H, + |,
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Cizelge 508°C’de HI'nin parcalanma reaksiyonuna

iliskin veriler

Sure (s) Konsantrasyon (mol L)

0 0.1000

50 0.0716

100 0.0558

150 0.0457

200 0.0387

250 0.0336

300 0.0296
350 0.0265 .




"

Cozum:
Bu veriler aritmetik skalali bir grafige
aktarilir.
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" N
508°C’de HI’nin parcalanmasinin
zamana gore degisimi

011
01 4
009 1
008 {
0Ty *
0,06 \
0,05 -
0,04 - \\\.
0,03 - ‘ )
0,02 +
0,01 -
0

Konsantrasyon (mol/L)

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Siire (s)



m Sekil incelendiginde, HI kons’unun ilk 50 s’de
hizli bir sekilde azaldigi, yani reaksiyon hizinin
yuksek oldugu gorulmektedir.

m Buna karsin, 300—-350 s’ler arasinda Hl
kons’daki degisim son derece azdir. Bu da,
zamanla HI'nin parcalanma hizinin yavasladigini
gostermektedir.

m Kurvenin dikligi reaksiyon hizini yansitmaktadir
ve kurvenin dikligi arttikca reaksiyon hizi da
artmaktadir.

30



m Reaksiyon hizi, herhangi bir zaman
dilimi i¢cin kurveye cizilecek tegetin
egiminden hesaplanabillir.

m EQgim; konsantrasyondaki degisimin
zamandaki degisime oranidir.

m 100°Uncu saniyedekl HI'nin
parcalanma hizi, 100°’Uncu saniyeden
egriye cizilen dikmenin kesisme
noktasindan cizilen tegetin egiminden
hesaplanir.
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Konsantrasyon ve hiz arasindaki iligki

Kimyasal bir reaksiyonun hizi, agagida
verilen bagintiya gore hesaplanmaktadlr

A + B — Urlnler

Hiz a [A]™[B]"
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m Tek fazda (yani sivi veya gaz fazinda)
gerceklesen homojen reaksiyonlarda hiz,
cozeltide bulunan reaktanlarin
konsantrasyonu ile orantilidir.

m Reaktan konsantrasyonlarinin ustleri
(eksponentleri), deneysel olarak bulunmak
zorundadir.
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"
Hiz yasasi
m Bagintidaki oranti yerine, esitlik isareti
koymak icin oranti sabiti eklenir ve bu

sayede baginti, bir esitlik olarak ifade
edilebilmektedir.

Hiz = kK [A]™ [B]"
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m Reaksiyon hizini tanimlayan bu tip
esitliklere “hiz yasasl!” veya “hiz esitligi”
denilmektedir.

m Tirnak icindeki deger, bir reaktanin 1
L’sindeki mol sayisi olarak
konsantrasyonu ifade etmektedir.

denilmektedir.

m “k” degeri sadece sicakliga bagh olarak
degismektedir.
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m Hiz esitligindeki her bir reaktanin ustu
(eksponenti), o reaktana gore “reaksiyon
derecesi”’ (order of the reaction) olarak ifade
edilir.

m Ornegin, azot pentaoksidin (N,Os), azot dioksit
ve oksijene parcalanma reak3|yonuna iliskin hiz
denklemi asagida verilmistir.

2N,O; — 4NO, + O,

Hiz = k [N,Og]*
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m Bu reaksiyonda N,O:'in ekponenti 1'dir ve
bu nedenle de bu reaksiyon “birinci
dereceden” bir reaksiyondur.

m Reaksiyon derecesini hesaplamanin en
onemli nedeni, ayni reaksiyon derecesine
sahip reaksiyonlara ayni matematiksel
iIslemlerin uygulanmasidir.
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m Hiz esitligi asagida verilen reaksiyon icin de
olusturulmustur.

H,S,0; + 61+ 4H"—> 2Se* + 2I13+3H,0

Hiz = k[H,S,0,]* [IF]3 [H*]?

m Bu reaksiyonda, reaksiyon derecesi H,S,0;'e
gore 1.; I'a gore 3. ve H’e gore ise, 2.
derecedendir.

m Tum reaksiyonun derecesi (overall order of a
reaction) ise; hiz yasasindaki tum ekponentlerin
toplamina esittir (bu reaksiyondaki
reaktanlarin parcalanmasina gore 6°dir).
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Ornek 6 : Asagida verilen reaksiyonun hizini
hesaplayiniz.

H,S,0;+61-+ 4H"—> 2Se* + 213-+3H,0

Veriler:

m Deneysel olarak hesaplanan reaktanlarin
eksponentleri asagida verilmistir.

H,S,0,] =1
] =3
HY =2
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m Bu reaksiyona iliskin k degeri 0°C’de k =
5.0 x 10° L> mol= s~t'dir. k degeri
verilirken, mutlaka hangi sicaklikta elde
edildigi de verilmelidir. Cunku k deger,
sicaklikla degismektedir.

m 0°C’de reaktanlarin konsantrasyonlar
ISe, agaglda verilmistir.

H,S,0,] =2.0x1072 M
1] = 2.0x 103 M
H*] = 1.0 x 103 M
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Cozum :

m Bu reaksiyona iligkin hiz denklemi,
eksponentler goz onune alinarak asagida
verildigi sekilde olusturulur ve veriler
yerine konularak reaksiyon hizi
hesaplanir.

Hiz = k[H,S,05]* [I7]P [H*]?
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"
Konsantrasyon ve zaman
arasindaki iliski

m Hiz yasasi, reaksiyon hizinin reaktanlarin
konsantrasyonlari ile nasil degistigini
gostermektedir.

m Ancak, reaksiyonun hizi disinda herhangi
bir anda reaktanlarin ya da urunlerin
konsantrasyonunun belirlenmesi
gerekebilir.
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m Konsantrasyon ve zaman arasindaki iliski,
matematiksel yontemle “hiz  yasasi
denklemi’nden turetilebilmektedir.

m Bu amacgla asagida verilen diferansiyel
esitlik kullantlir.

dA

= k [A"
dt
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11 »

m "~ |saret, A" nin kons’'unun zamana gore
azaldigini gostermektedir.

Burada:
dA
—— : A'nin t'ye gore turevidir. Kiguk zaman
dt araliklarinda A’'nin kons’'unun zamana
karsi degisimini ifade etmekte,

K : reaksiyon hiz sabilti,

[A] : t zamaninda ortamda bulunan A'nin
konsantrasyonu,

n : reaksiyon derecesi.
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