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5.111 Ders 31

Kinetik

Konular: Kimyasal Tepkimelerin Hizlar1 ve Hiz Yasast
Bolim 13.1-13.5

Bir kimyasal tepkime i¢in, sunlar sorulmalidir: tepkimenin olup olmayacagi (termodinamik) ve
tepkimenin ne kadar hizli olacagi (kinetik)

Bir kinetik deneyi, kimyasal tepkimede yer alan bir madde derisiminin zamanla degisim hizin1 dlger.

Glikkozun viikseltgenmesi

CH,,0,+ 60,— 6CO,+ 6H,0
AG® = AH° -TAS®

AH° = -2816 kJ/mol

TAS® veya AS® (+)

AG® = -2,885 kJ/mol

Termodinamik olarak uygun.

Enerji kaynagi olarak yararli olmasi igin, glikozun yiikseltgenme tepkimesi yeteri kadar hizh
olmalidir.

Gliikozun ytlikseltgenmesi yavastir. Viicut, tepkimeyi hizlandirmak i¢in enzim ad1 verilen protein
katalizorleri kullanir.

Tepkime hizlarina etki eden faktorler

o kM 0D oPE



31.2

Tepkime hizlarini 6lcme

Ornegin su tepkimeyi diisiiniin: NO, (g) + CO (g) — NO (g) + CO, (9)

[NO]
(M)
00288 oo

0.0160

50, 150.

Zaman(s)

NO derisimindeki de§isimi izleyebilirsiniz.

ortalama hiz = derisimde degisim/ zamanda degisim

ortalama hiz = A[INO]/ At
4 A
ortalama hiz = 0.0288 -0.0160 M =1.28 x 10 M
150. -50. s

ortalama hiz, se¢ilen zaman araligma baglidir.



Anlk hiz=  limity, o [NO],,. - [NO], = d[NOJ
At dt

At 0 a yaklasirken, hiz t zamaninda egriye tanjant olan ¢izginin egimidir.

t=150 s de anlik hiz 0.0326-0.0249M = 7.7x 10° M st dir.
200. -100. s

Baslangi¢ hizi = zamanin sifir saniyeye esit oldugundaki anlik hiz

0.0326
0.0249
[NOJ
(M)
100. 150, 200
zaman(s)
Hiz ifadeleri

Tekrar diisiiniin: NO, (g) + CO (g) — NO (g) + CO, (9)

NO veya CO artigini, NO, veya CO azaligini izleyebilirsiniz

hiz= -d[NO, = -d[CO = =
dt dt

ara tirlinlerin ve/veya ara iiriin derisimlerinin zamandan bagimsiz oldugunu farz edin

Genel olarak aA + bB — ¢C + dD

hiz= -1 d[A] = -1 d[B = 1 d[C = 1
a dt b dt ¢ dt d

Ornek 2HI (g) — H, (9) +1,(9)

hiz — _ _
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Hiz Yasalari

Hiz yasasi hiz ve derisim arasindaki iligkidir; k aralarindaki oranti sabitidir, hiz sabiti de denir.

m n
aA+bB — cC +dD hiz=k[A] [B] .....
m ve n, sirasiyla, A ve B nin tepkime derecesidir
Kk hiz sabitidir.

Hiz yasalar1 hakkinda gercekler

(1) Hiz yasasi1 deneysel gbzlemlerin bir sonucudur. Tepkimenin stokiyometrisine bakilip hiz yasasi
ongoriilemez (tepkime, bir elementer tepkime olmadik¢a — buna sonra tekrar donecegiz).

(2) Hiz yasas reaktiflerle sinirli degildir. Uriin terimlerini de kullanabilirsiniz, yani,
m n c
hiz = K[A] [B] [C]

m n
(3) Hiz yasas1 = K[A] [B] , i¢in m, A’ nin tepkime derecesidir. n, B nin tepkime derecesidir.
m ve n tamsayi, kesirli say1, negatif veya pozitif olabilir.

m=0 Sifirinc1 derece hiz=k Derisim iki kat/ hiz degismez
m=1/2 Yarm derece K[A] 2 Derisim iki kat/1.4xhiz
m=1 Birinci derece K[A] Derisim iki kat/ hiz iki kat
m=2 Ikinci derece k[A]2 Derisim iki kat/hiz dort kat

Derisim ti¢ kat/ 9 x hiz

m=-1 K[ A]_l Derisim iki kat/hiz yarim (2%

m=-1/2 K[A] 72 Derisim iki kat/0.7xhiz (27
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2
(4) Toplam tepkime derecesi hiz yasasindaki tistlerin toplamidir. Hiz = K[A] [B] i¢in, toplam tepkime
derecesi diir.

(5) k nin birimi degiskendir. Hiz ve derisim birimlerini kullanarak k nin birimini bulabilirsiniz.

Integre Hiz Yasalar1

Baslangi¢ hizlarin1 6lgmek zor olabilir ¢ilinkii kisa bir zaman araliginda derisimdeki kiigiik degisimi
tayin etmek gerekir. Diger bir yol integrali alinmis hiz yasalarimi kullanmaktir. Bunlarda derisim

dogrudan zamanin bir fonksiyonu olarak ifade edilir.

Birinci Derece A — B

hiz = -d[A] = K[A]
dt

derisim ve zaman terimlerini ayirin

1 . dlA] = kadt
[A]

[A] t
f 1 g - ok f dt
(A, (Al o

nfAl, - n[Aly = &kt  or [ W[A, = &k + In[A]]

In [A; = _lkt

[Alg

[Al; &t
[Alg

(Al = [Alp &




31.6

Kesim noktasi =

Ve
In[A], = -kt + In[A],
y = mx + b

Egim =
In [A], s

Zaman (S)

Birinci derece icin Yari-Omiir (varilanma siiresi)

Yari-6miir baglangi¢ derisiminin yar1ya inmesi i¢in gegen zamandr (t,,)

Yukaridakinden
In [Al = -kt

[Alg

[Alg} _
In ( 3 = -k derisim .

[Alg /

In1/2 = -ktjp ~

-0.6931 = -ktyp + * 1‘
t1p =  0.6931 U 2. yar1- 3. yarl-

. T Omir  Omiir

Ayn1 materyal i¢in 1 ton’ dan Y2 tona diismek mi yoksa 1 gram’ dan 'z grama diismek mi, daha

fazla zaman alir?



