= Kimyasal Tepkimelerde Enerji

= Kimyasal Tepkimelerde Hiz




Tepkimelerde Isi Degisimi

KIMYA

Tepkimelerde Meydana Gelen Enerji Degisimleri

Sakurajima
Yanardag

Yanardag patlamalari enerji veren
kimyasal olaylardan biridir.
Yanardag patlamasi sonucunda
cevreye lav olarak yayillan magma
blylk miktarda is1 ve isik enerjisi

yayar.
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Multhomah
Selalesi

Multnomah Selalesi donarken
verdigi kadar isiy1 erirken tekrar
alir. Suyun donmasi 1IsI veren,
buzun erimesi ise Is1 alan bir
olaydir.



Tepkimelerde Isi Degisimi KIMYA
Enerji Yoninden
Tepkimeler

Endotermik Tepkimeler Ekzotermik Tepkimeler
= Disaridan isi (enerji) alir. = Disari isi (enerji) verir.
= |si, girenler bolimune yazilr. = |si, Grdnler bolimine yazilir.
= AH>0 = AH<O

X+Y+i1ist —— Z+T XY — X + 2Y +1s1



Endotermik Tepkimeler

=1 H,O(k) + Enerji== H,O(s)
CH;OH(s) + Enerji == CH;OH(g)
CO,(k) + Enerji == CO,(qg)

[P ] CEH1EOE(I{} + Ener” — CEH1205(SUda)
KNO,(k) + Enerji == Kt*(suda) + NO;-

= Ca(g) + Enerji == CaZ*(g) + 2e-

Plazma kiire;inde iyonlagma



Endotermik Tepkimeler

=2 2H,0(s) + Enerji ==2H,(g) +O,(g)
51 KCIO,(k) == KCI(k) + 3/20,(q)

=1 H,(g) + Enerji == 2H+(g)
51 O,(g) + Enerji == -O(g) + -O(g)

e 1/2N5(g) +O4(g) + 33,09 k] == NO,(q)

KIMYA

Simsek ¢akarken havadaki
azot gazi yanar.



Ekzotermik Tepkimeler

=1 H,0(s) == H,O(k) + Enerji
CH;0OH(g) == CH,;OH(s) + Enerji
CO,(g) == CO,(k) + Enerji

=1 0,(g) == O,(suda) + Enerji
NaOH(k) == Na*(suda) + OH-(suda) + isI

=1 F(g) + e == F(qQ) + Enerji

=1 No(g) + 3H,(g) == 2NH5(s) + Enerji

Kiragilasma



Ekzotermik Tepkimeler KIMYA

51 3Cu(k) +8HNO,(suda) == 3Cu(NO,),(suda) + 2NO(g) + 4H,O(s) + Enerji

1 HCl(suda) + NaOH(suda) ==NaCl(suda) + H,O(s) + Enerj

1 C(k) +O,(g) == CO(g) + Enerji

=1 2N(Q)== N,(g) + Enerji
*O(g) +-O(g) == O,(g) + Enerji

Asidin bakir metali ile tepkimesi

Kagidin yanmasi



Tepkime Isisi ve Entalpi Degisimi (AH) KIMYA

Bir maddenin yapisinda depoladigi her tirden enerjinin toplamina entalpi
denir, H harfi ile gosterilir.

H= Ekinetik+ Epotansiyel+ Egekirdek+ Ebaé .......

Entalpi bir hal fonksiyonu oldugu icin miktari dogrudan olgtilemez. Ancak sistemin
ilk ve son halleri arasindaki entalpi farki olcllebilir Bu nedenle entalpi
degisiminden (AH) so6z edilir.

Uluslararasi birim sisteminde (SI) entalpi, kj (kilojoule) veya kj/mol (kilojoule/ mol)
cinsinden hesaplanir.



Tepkime Isisi ve Entalpi Degisimi (AH) KIMYA

Tepkime 1sis1 (Entalpi Degisimi) (AH), sabit basin¢ altinda gerceklesen bir
tepkimede alinan veya verilen enerji miktaridir.

Bir tepkimenin entalpi degisimi,

AH = lirlinlerin entalpileri toplami — girenlerin entalpileri toplami

AH =YH. seklinde gosterilir.

triinler zHgirenIer




Tepkime Isisi ve Entalpi Degisimi (AH) KIMYA

[ Tepkime isisi (Entalpi Degisimi) (AH) ]

" 4 &

Nelere bagli? Nelere bagli degil?
* Tepkimedeki maddelerin fiziksel haline, * Tepkimenin izledigi yola,
* Tepkime ortaminin sicaklik ve basincina, » Katalizore bagli degildir.

* Tepkimedeki madde miktarina baghdir.



Entalpi Tiirleri KiMYA

Gerceklesen olayin cinsine gore entalpi degisimleri (isilar1) farkh isimler alr.
Tepkimenin tiriine gére yanma entalpisi, erime entalpisi, buharlasma entalpisi,
¢oziinme entalpisi, notrallesme entalpisi, ¢cokelme entalpisi, olusma entalpisi
gibi isimler alir.

C,Hg(g) + 50,(g) =——»3C0O,(g) + 4H,0(g) AH = -a Yanma entalpisi
HCl(suda) + NaOH(suda) —p NaCl(suda) +H,0(s) AH =-b Notrallesme entalpisi
H,(g) + 1/20,(g) = H,0(s) AH =-c Olusma entalpisi

CcH,0((K) =—p C,H;,O¢(suda) AH = +d Cozlinme entalpisi

H,O(s) =—» H,O(k) AH=-¢e Donma entalpisi

CH;OH(s) ——p CH,OH(g) AH = +f Buharlasma entalpisi



Standart Olusum Entalpisi

AH ya da

AH®
Tepkime standart Bilesik 1 Bilesik kendi Tepkimede alinan
kosullarda (25°C 1atm) [ mol’dur. elementlerinden ya da verilen 1si
gerceklesmistir. olusmustur. degisimi.

25 °C sicaklik ve 1 atm basincta bir bilesigin, elementlerinden olusmasi sirasindaki
Is1 degisimine standart olusum entalpisi (standart olusum isisi) adi verilir.




Standart Olusum Entalpisi KIMYA

Elementlerin en kararli dogal Element AH°(kJ/mol) Element AH°(kJ/mol)
hallerindeki standart olusum

entalpileri sifir kabul edilir. Hy(9) 0 (k) 0
O,(9) 0 Br(s) 0

Standart sartlarda birden fazla
allotropu olan elementlerin AH?° 0Ol9) L F,(9) £
degerleri  icin en  kararl 049) 1422 CLg) -
allotroplari esas alinir.

C(k, grafit) 0 S(k, rombik) 0
Bir bilesigin standart olusum C(k, elmas) 1,9 S(k, monoklinik) 0,3
entalpisi pozitif veya negatif bir
degerdir Ag(k) 0 N,(g) 0

Bazi elementlerin standart olugsum entalpisi



Standart Olusum Entalpisi

Kimyasal tepkimede; Urinlerin

standart olusum entalpileri
toplamindan, girenlerin standart
olusum entalpileri toplami

cikariirsa  tepkimenin  standart
entalpi degisimi degeri bulunur.

AH° = ¥ nH)— 3 nH®

“n”’degeri maddelerin tepkime
denklemindeki katsayilaridir.

AH?(kJ/mol)

-110,50

-393,50

-74,81

226,70

92,26

-84,68

-103,80

KIMYA

Baz bilesiklerin standart molar olugum entalpileri

Bilesik AH°(kJ/mol)
Hi(g) 26,48
HNO,(g) -135,06
NaClI(k) -411,00
Ca(OH),(K) -986,59
CaCo,(k) -1206,92
CS,(s) 87.30

H,0(q) -241,80



Standart Olusum Entalpisi KIMYA

SORU : C,H;OH(s) + 30,(g) —> 2CO,(g) + 3H,0(g)
tepkimesinin  entalpisini asagidaki verilerden
yararlanarak hesaplayiniz.

Standart Olusum Entalpisi
(kJ/mol)

CO,(g) -393,5
H,0(q) 2418
C,H.OH(s) -277.7



Standart Olusum Entalpisi KiMYA

SORU ' 2NO(g) +02(5) = 2NO2(g) + 114 kJ
2CO(g) + 0O,(g) =¥ 2CO,(g) + 566 kI
C(k) + O,(g) = CO,(g) + 393,5 kI
Tepkimeleri igin,
l. NO, nin molar olusum isisi - 57 kJ/mol dir.
Il. CO’in molar yanma isisi -283 kJ/mol dir
l1l. CO,’ in molar olusum entalpisi -393,5 kl/mol diir
IV. O,(g)’in molar olusum entalpisi 0’dir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) lvell B) Il ve Il ) 1, 1 ve Il

D) LIl ve IV E) 11, Il ve IV



Potansiyel Enerji- Tepkime Koordinati Grafigi KIMYA

Endotermik Tepkimeler

Rotansiyel Enerji

" DHyy, > AHg, ., 0ldugu icin AH>0"dr.

Z+T

Uriinlerpr=e=sm e = Tepkime bagladiktan sonra kendiliginden devam
$
3 etmez.
Girenler rm— e e e e e e e = Minumum enerjiye egilim girenler tarafindadir.

0 Tepkime Koordman ™ Dusuk sicaklikta girenler, yiiksek sicaklikta Griinler

daha kararlidir.
X+Y+IS| wp Z+T

Yalitilmis sistemlerde ortamin sicakhgi azalir.

Entalpi zamanla artar.



Potansiyel Enerji- Tepkime Koordinati Grafigi KIMYA

Ekzotermik Tepkimeler

Potansiyel Enerji = AH > AH.

urin

oldugu icin AH<0’dur.

giren

Girenler = Tepkime basladiktan sonra kendiliginden devam

eder.

Uriinler . .. Coepe e e
= Minumum enerjiye egilim Grinler tarafindadir.

0 i i . - . .
Tepkime Koordinat - pyijeiik sicaklikta triinler, yiiksek sicaklikta girenler

A+B ——>C+D + 15 daha kararhdir,

Entalpi zamanla azalrr.

Yalitilmis sistemlerde ortamin sicakhg artar.



Potansiyel Enerji- Tepkime Koordinati Grafigi KIMYA

SORU : standart sartlarda gergeklestirilen X,(g) +Y,(g) =—> 2XY(g)
tepkimesine ait potansiyel enerji-zaman grafigi asagida verilmistir

Potansiyel eneriji (k) Buna gore, tepkimeyle ilgili asagidaki
| yargilardan hangisi yanlistir?

X,(9) + Y,(9) A) Tepkime ekzotermiktir.

B) Tepkime entalpisi AH =-20 kJ'dir.

C) XY’nin molar olusum isisi -20 kJ/mol’ddr.

-20 . 4 2XY(9)

. Zaman D) Urtinler girenlerden daha kararldir.

E) Tepkimeye girenler element haldedir.



Bag Enerjileri ve Tepkime Entalpisi KIMYA

Bag Enerjileri

= Bag enerjisi (bag entalpisi) atomlar arasindaki kovalent bagi kirmak icin gerekli

olan enerjidir.

= Bag enerjisi AH;’ ile gosterilir ve birimi kJ/mol'ddr.

= Bag enerjisinin olcllebilmesi icin tepkimeye girenlerin ve Urlinlerin gaz halinde
olmasi gerekir.



Bag Enerjileri ve Tepkime Entalpisi KIMYA

Bag olusum entalpisi ile bag kirilma enerjileri birbirine esittir. Ancak isaretleri
birbirine zittir. Entalpi degerlerinin zit isaretli olmasinin sebebi bag kirilmasinin
endotermik, bag olusumunun ise ekzotermik olay olmasidir.

H,(g) — 2H(g) AH = +436 kJ/mol (bag kiriimasi)
2H(g) — H,(9) AH =-436 kJ/mol (bag olusmasi)
N,(g) — 2N(g) AH = +941 kJ/mol (bag kirilmast)

2N(g) — N,(9) AH =-941 kJ/mol (bag olusmasi)



Bag Enerjileri ve Tepkime Entalpisi KIMYA

(] Bag enerjisi ne kadar bliylikse kimyasal bag o kadar saglamdir.

(] Bag sayisi arttikca bag enerjisi de artar. J____.
[ Bag uzunlugu ne kadar kisa ise bag da o kadar saglamdir. _
3 Ucli baglar ikili baglardan, ikili baglar da tekli baglardan daha kisa \ /

ve saglamdir.

F—F(g)+154 kj — F(g) +F(g) F(g) +F(g) — F5(g) +154 kj

0=0(g)+498 kj —» 0(g)+0(g) O(g)+0(g) — 0,(g)+498 kj

N=N(g)+941 kj —» N(g)+N(g) N(g)+N(g) —» N,(g)+941 kj



Bag Enerjileri ve Tepkime Entalpisi KIMYA

Ortalama Bag Enerjileri (-‘L".Hg )

Ortalama Bag Ener-

Ortalama Bag Ener-

Bag enerjisi atom buyudklagg, Bag jileri (kj/mol) Bag jileri (kj/mol)
elektronegatiflik ve molekdlin H-H 436 c-_C 343
yapisi gibi bircok faktore baghdir. H-F 568 Cc=C 615
H-Cl 431 C=C 812
Bu nedenle bag enerjisi ayni iki H-Br 366 C-H 416
atom arasinda olmasina ragmen H-1 298 c-0 351
molekuller farkli oldugunda bag F_F 158 Cc=0 794
enerjileri de farkl olur. cl-cl 242 C-F 490
0-0 144 c-Cl 326
0=0 498 C-N 290
O-H 464 C=N 891
N=N 418 N=N 946
N-N 160 N-H 391




Bag Enerjileri ve Tepkime Entalpisi KIMYA

Kirilan baglar ile olusan baglar arasindaki enerji farki tepkimenin entalpisini verir.

Bir tepkimenin standart entalpi degisimi asagidaki formiulle hesaplanir.

AH = Kirilan baglarin toplam enerjisi - olusan baglarin toplam enerjisﬂ

o _ 0 0
AH _Z n &HB (kanlan baglar) ~ Z n AI_IB (olusan baglar)




Bag Enerjileri ve Tepkime Entalpisi

SORU : Asagidaki tabloda bazi atomlarin bag enerjileri

verilmistir.
Bag Enerjisi (kd/mol)
C-H 414
O0=0 499
C=0 745
H-O 460
Buna gore

CH,(g) +20,(g) — CO,(g) + 2H,0(g) tepkime-
sinde 8 gram CH, gazinin yanmasindan kac
kJ 1s1 aciga cikar? (H:1, C:12)

A) -202 B) 169 C) 202

D) 338 E) 676

KIMYA



Bag Enerjisinin Giines ve insan ile iliskisi KiMYA

Yesil bitkiler Glines enerjisini fotosentezle kimyasal bag enerjisine donustirerek
besin molekillerinde depo eder.

Besin molekdlleri insan ve hayvanlar ) L
\ - Gines 18131 ‘

tarafindan alinarak hiicrelerinde A RN /*.‘Oks”e"

kullanabilecegi yeni bir kimyasal eneriji .

haline donusur. Donusen bu enerji ATP l

(Adenozintrifosfat) molekillinin !Karbondmksnt\‘ m k‘
Karbonhidrat

kimyasal baglarinda saklanir.




Tepkime Isilarinin Toplanabilirl

Hess Yasasi

[~

igi

KIMYA

Potansiyel enerji Potansiyel enerji
A A
C+0 Tepkime C+ %02 Tepkime
0 2 > Koordinati 0 - > Koordinati
Girenler®, Girenler ™, 1 )
»CO +502 AH® = -110 kj/mol
AH® = -393 kj/mol N AR = -283 kj/mol
%\, CO, N CO,
-393,5 — -393,5 -
Urtinler Urtinler
1 o .
C(k) + 02(8) — Coz(g) AH® = -393 k_]/m{)l Cﬂ() + 502(8) —> CO(g) AH® = -110 k_]/m(}l

CO(g) + 5 0(g) — CO(g)

AH® = -283 kj/mol

Tek basamakta ve iki basamakta CO, olusumu



Tepkime Isilarinin Toplanabilirligi KIMYA

Hess Yasasi

Kimyasal tepkimedeki toplam entalpi degisimi ara basamaklarin entalpi
degisimlerinin toplamina esittir ve bu esitlik Hess Yasasi olarak bilinir.

Bir tepkimenin entalpi degeri tepkimenin izledigi yola bagli degildir.(Entalpi bir
hal fonksiyonudur.)

Hess Yasasi uygulanirken,

U Tepkime ters gevrildiginde AH degerinin isareti degisir.

C(k) +O,(g) — CO,(g  AH=-3935kJ
CO,(g) — C()+0,g)  AH=+3935kJ



Tepkime Isilarinin Toplanabilirligi KIMYA

Hess Yasasi

O Tepkimeler, bir katsayi ile ¢arpildiginda AH degeri de ayni katsayi ile carpilir.

CH,(g) +20,(g) — CO,(g) + 2H,0(s) AH=-890 kJ

Tepkime 2 katsayisi ile carpilirsa

2CH,(g) +40,(g) — 2CO,(g) +4H,0(s)  AH=-1780 kJ

U Tepkimeler, taraf tarafa toplandiginda AH degerleri de toplanir.

C(k) + 1/2 O,(g) - e0(g) AH =-110,5 kJ
 COlg) +1/20,(g) — COLg) AH=-283kJ

C(k) + O,(g) — CO,(g) AH = -393,5 kJ




Tepkime Isilarinin Toplanabilirligi

SORU :

N,(g) + 3H,(g) — 2NH,(g) AH, = -92 kJ
NO(g) — 172N (g) +1/20,(g) AH,=-90 kJ

H,(g) + 1/20,(g) — H,0(g) AH,=-241 kJ

olduguna gore

4NH,(g) + 50,(g) — 4NO(g) + 6H,0(9)

tepkimesinin AH’1 kac kJ'diir?

A) -451 B) -902 C)-1270
D) -1560 E) -1804

KIMYA



Tepkime Hizi

Carpisma Teorisi

Kimyasal turlerin carpismasini ve tepkime hizini
aciklayan teori carpisma teorisidir.

Tepkimeye giren kimyasal tirler ne kadar cok
carpisiyorsa tepkime o kadar hizli gerceklesir.

Kimyasal tepkimeye neden olan ¢arpismalara etkili
veya etkin carpisma denir.

Reaksiyonla sonug¢lanmayan g¢arpismalara etkin
olmayan ¢arpisma denir.

KIMYA

Kimyasal tepkimelerde taneciklerin garpigmasi



Tepkime Hizi KiIMYA

‘ Uygun dogrultu ve geometride carpismalar

Etkin Carpisma

‘ Tepkimeye girenlerin yeterli kinetik enerjiye sahip
olmasi,

» Butln carpismalar Grin

W W W & L

> Toplam ¢carpisma sayisina
a) Etkin carpisma (Tepkime gerceklesir.) gO re co k az carpisma

W @ QW @ Lo
—

b) Etkin olmayan carpisma (Tepkime gerceklesmez.)

¢) Etkin olmayan carpisma (Tepkime gerceklesmez.)




Tepkime Hizi KiMYA

Aktivasyon enerjisi( Aktivasyon Enerjisi): Bir kimyasal tepkimenin
gerceklesebilmesi icin gereken minimum enerji degeridir.

):> Esik enerjisi veya aktiflesme enerjisi (aktivasyon enerjisi) (E,)
:> ileri tepkimenin aktiflesme enerjisi (aktivasyon enerijisi) (E.;)
:> Geri tepkimenin aktiflesme enerjisi (aktivasyon enerjisi) (E,)

A Aktiflesmis kompleks A ktiflesmis kompleks
::—---—----‘k --------------------- :: ------------------ ‘ r ---------
® o}

E) IEJMC“.{ = QC) Ea(l!en]
2 Urdnler D |Girenler
g a(ileri) Y BRSNS AR S | B (A S S
3 S AH e
a AH &) algen)
Girenlery) _ ______. N o ____ ' Uriinler
. g =
Tepkime koordinati Tepkime koordinati
a b
a) Endotermik tepkimelerin potansiyel b) Ekzotermik tepkimelerin potansiyel

enerji-tepkime koordinati enerji-tepkime koordinati



Tepkime Hizi KIMYA

Reaktif maddelerin uriine
donisebilmesi sirasinda olusur

3

Aktiflesmis Kompleks

N,O ve NO arasinda gerceklesen tepkimede aktiflesmis kompleks ve trilin
olusumu asagida gosterilmistir.

N=Z=N-O+N=0 =2 N=ZN---0---N=O - N=ZN+O-N=0
Tepkimeye girenler Aktiflesmis kompleks Uriinler



Tepkime Hizi KIMYA

):> Tepkimelerin aktiflesme enerjileri, her zaman pozitif bir degerdir.

>—) |AE=AH=E,-E, X5(g) + Y, (g) = 2XY(g) + 181
):> Ekzotermik tepkimelerde E; < E_, ve Potansiyel enerji
AH < 0'dir 1 [X,Y,]
}:> Tepkime, ileri yonde ekzotermik ise
geri yonde endotermiktir. Girenler
AHileri =- Angri Uriinler
AH<0 2XY

Tepkime koordinati



Tepkime Hizi KIMYA

SORU :

Asagida bir tepkimenin potansiyel enerji-tepkime
koordinati grafigi verilmistir.

Buna gore
Potansiyel enerji (kJ) l. E,, =120 kJ'dir.
4 II. AH = -15 kJ'dir.
o= /\ """"""""" Ill. Aktiflesmis kompleksin potansiyel enerijisi
/ \ 140 kJ'dr.
// \\ yargilarindan hangileri dogrudur?
S i = A) Yalniz | B) Yalniz Ii C) Yalniz Ii
/

Y I A——— D) I ve Il E) 1, 1l ve Il

-
Tepkime koordinati



Tepkime Hizi KIMYA

Kimyasal tepkimeler yavas, orta hizli ve ¢ok hizli
sekilde gerceklesebilir.

Grizu ve havai fisek patlamalari cok hizli, mutfak
tlpunun yanmasi, hizli; polimerlesme, hidroliz ve
demirin paslanmasi tepkimeleri yavas, komur ve
petrolin olusum gibi jeolojik tepkimeler cok

ya va § g € rge kl E§ IT. Meke Krater Golii

Kimyasal tepkimelerin hizi cesitli
sebeplerle bazen azaltilir bazen de
arttirihir.

Paslanmis demir



Tepkime Hizlarinin Olgiilmesi KIMYA

Bir tepkimenin hizini izleyebilmek icin giren maddelerle birbirinden farkh olan
renk, cokelti olusumu, elektrik iletkenligi, basing, hacim, sicaklik gibi bazi
ozelliklerinden yararlanilir.

H,(g) + Cl,(g) —> 2HClI(g)

renksiz -yesil  renksiz

):> Coziinme - Cokelme

NaCl(suda) + AgNO;(suda) = AgCl(k) + NaNO;(suda)
beyaz cokelek



Tepkime Hizlarinin Olgiilmesi KIMYA

: CO,(g) + H,0O(s)(suda) = H*(suda) +HCO; (suda) (Iletkenlik artar.)
Ag*(suda) +Cl(suda) ——» AgCl(k) (Iletkenlik azalir.)

E 2NO,(g) ——» 2NO(g) + O,(g) Basincg artisi (V, T sabit) olur.
' N,(g) + 3H,(g8) —p 2NH;(g) Basing azalmasi (V, T sabit) olur.
2H ,0,(suda) == 2H,0(s) + O,(g) Hacim artisi (P, T sabit) olur.



Faz Durumuna Gore Tepkimeler KIMYA

Faz Durumuna Gore Tepkimeler

Homojen faz tepkimelerinde tepkimede yer | | Heterojen faz tepkimelerinde farkl
alan tirlerin hepsi ayni fazdadir. fazlarda kimyasal turler bulunur,

2NO(g) + 0,(g) —» 2NO,(g) CaCO5(k) ==» CaO(k) + CO5(g)

CO(g) + 1/2 0,(g) — CO,(g) Zn(k) + Cu®**(suda) —» Zn** (suda) + Cu(k)

CH,4(g) + 20,(g) —» CO,(g) + 2H,0(g) Fe(k) + 2HCl(suda) == FeCl,(suda) + H,(g)



Tepkime Hizi ve Madde Miktari Arasindaki iliski KIMYA

Tepkimelerde giren ve Urunlerin miktarlari zamanla degisir. Birim zamanda madde
miktarindaki degisime tepkime hizi denir.

Tepkime hizi; v, r, TH veya RH ile gosterilir

Tepkime hizi asagidaki baginti ile hesaplanir:

Tepkime hiz Zyadde miktanndatti degisim
Zaman araligi

| Madde miktari = [mol, hacim,
Imolarder|§|m kiutle...] : a2l S T Al cant ofim



Ortalama Tepkime Hizi

KIMYA

Carpisma teorisine gore etkin carpisma sayisi arttikca tepkime hizi artar.

Kimyasal tepkimelerde tepkime ilerledikce tepkime hizi azalr.

Tepkimenin belirli bir andaki hizina anlik hiz denir.

Bir tepkimedeki giren ya da Urtnlerin madde miktarlarinin belli zaman araligindaki

degisimine ortalama hiz denir.

Ornegin H,(g) + Cl,(g) — 2HCI(g) tepkimesinde

~ A[H,] _ A[CL]
Harcanma hizi ng =— TE r% =TT
A[HCI]

Olusmahizt r, . =+ olarak ifade edilir.

HCI ﬂ-t




Ortalama Tepkime Hizi KIMYA

H,(g) + Cl,(g) = 2HCI(g) tepkimesinde 1 mol H, ile 1 mol Cl, harcanirken ayni
zamanda 2 mol HCl olusur.H, ve Cl,’nin harcanma hizlar esit, HCI’Gn olugma hizi H,
ve Cl,’nin harcanma hizinin iki katidir.

H,(g) + Cl,(g) =——» 2HCI(g) tepkimesinde maddelerin olusma ve harcanma hizi
arasindaki iliski,

_ ﬂﬁﬂ] =—%= ﬂ[2H§I] §ekllndedlr




Tepkime Hizi KIMYA

SORU : Asagida gaz fazinda yirlyen bir tepkimenin hiz formali
verilmistir.

Tepkimenin denklestirilmis esitligini yaziniz.

A[PHsz|  +A[P4]  +A[H,]
4Nt At 6At

Hiz =



Tepkime Hizi KIMYA

SORU : 2NOCI(g) =—> 2NO(g) + Cl,(g) tepkimesine gére 1 dakika 20
saniyede normal sartlarda 4,48 L Cl, gazi olusmaktadir.

Buna gore normal sartlarda NO gazinin olusum hizi kag L/s’dir?



Tek Basamakl Tepkimelerde derisime Bagh Hiz ifadesi KIMYA

Az sayida tanecigin tepkimeye girdigi ve tek basamakta olusan basit tepkimelere tek
basamakli tepkimeler denir. Tek basamakli tepkimelerde hiz bagintisi girenlerin
derisimlerine ya da kismi basinglarina baglh olarak ifade edilir.

Hiz ifadesi yazilirken,
» Tepkime hiz denkleminde sadece

aA(g) + bB(g) —— cC(g) + dD(g) gazlar ve sulu ¢ozeltiler yer alir.

Tek basamakta gerceklesen

tepkimesinin hiz ifadesi » Reaktif derisimlerinin Gzerine bas

katsayilar Us olarak yazilir.
a [B]P seklindedir. Y y

x\

Hiz sabiti ( Usler toplamina (a+b) tepkime

mertebesi (derecesi) denir.



Tek Basamakl Tepkimelerde derisime Bagh Hiz ifadesi KIMYA

Her tepkimenin kendine ait bir hiz sabiti (k) degeri vardir ve bu sabit deger deneysel
olarak hesaplanir.

k a b
2
Tepkime hiz sabiti(k); Tepkime derecesi n olan
1. Sicaklikla degisir. tepkimelerde hiz sabiti birimi
2. Katalizor ile degisir. (k), ( )n ‘1 61 olur.
3. Madde tiru ile degisir.
4. Temas ylzeyiile degisir. | = jmmmmmmmm e e e

| N,(g) + 3H,(g) = 2NH,(g) tersinir

ITepklme hiz ifadeleri ¢ift yonli | I tepkimesinde

| (tersinir) tepkimelerde ileri ' = ileri yonli tepkime hiz

ltepklme hizi ve geri tepklme: ifadesi
' hlzliel(ﬂrldfjizllitllllr ______ ; geri yondeki hiz ifadesi



Cok Basamakl Tepkimelerde Hiz KIMYA

Bazi tepkimeler birden fazla basamakta gerceklesebilir. Mekanizmanin en yavas
basamag! tepkime hizini belirler. Tepkimenin hiz denklemi mekanizmanin en yavas
basamagina gore yazilr.

H,(g) + 2ICI(g) — I,(g) + 2HCI(g)

Tek basamakta gergeklesseydi hiz Fakat deneysel olarak elde edilen hiz
denklemi, Hiz=k[H,] [ICI]? denklemi, Hiz = k [H,] [ICI | seklindedir

[. basamak: H,(g) + ICl(g) —— HI(g) + HCl(g) (yavas)

II. basamak: HI(g) + ICl(g) — I,(g) + HCI(g) (hizl)

Net tepkime: H,(g) + 2ICl(g) — I,(g) + 2HCI(g)



Cok Basamakh Tepkimelerde Hiz

I. basamak: H,(g) + ICl(g) — HI(g) + HCI(g) (yavas) wfp | Hizi belirleyen adim,

II. basamak: HI(g) + ICl(g) — I,(g) + HCI(g) (hizl)

Net tepkime: H5(g) + 2ICl(g) — I,(g) + 2HCI(g)

Potansiyel enerji

.

Girenler
H,(g) + ICI(g)

Hizi belirleyen adim

I\ basamak

AH® = -218 kj/mol

I2 (g) + 2HCl(g)

Uriinler

[

Tepkime koordinan g

|
|
| aktiflesme enerijisi |
| yuksek adim. |



Cok Basamakh Tepkimelerde Hiz

SORU :

Bir tepkimenin mekanizmasi agagidaki gibidir:

.2NO(g) — N,0,(9)
II. H,(9) + N,O,(9) — H,0(g) + N,0(g)

I.N,O(9) + H,(g) — N,(9) +H,0(g)

Buna gére

a) Net tepkime denklemini

b) Ara trtnleri

c) Tepkimenin hiz ifadesini
)

¢) Tepkimenin derecesini yaziniz.

(hizli)

(yavas)
(hizlr)

KIMYA



Deney Sonuglarindan Hiz Bagintisinin Bulunmasi KIMYA

2NO(g) + 2H,(g) == N,(g) + 2H,0(g) tepkimesine ait tepkimeye giren maddelerin
derisimlerinin degisiminin hiza etkisini gosteren deney sonuclari asagida verilmistir.

) D Baslangic Derisimi (M) Orta]an;_la Tepkime
Tablodaki | ve Il. deney sonuclari eney 1z1
) Numarasi (M/s)
karsilastirildiginda, | ve lll. deney [NO] [H,]
sonuglari karsilagtinldiginda; I 0.1 0.1 9 x 10
..................................................... II 0,1 0,2 4x10°
I1I 0,2 0,1 8x10°




Tepkime Hizina Etki Eden Faktorler KIMYA




Tepkime Hizina Etki Eden Faktorler KIMYA

Madde Cinsinin Tepkime Hizina Etkisi

) Bir tepkimede kopan ve olusan bag sayisi arttikca tepkime yavaslar.

) Oda sicakliginda iyonlar arasindaki tepkimeler genellikle hizli gerceklesir.

) Zit yiklG ve iyon yuki buyilk olan tepkimeler ¢cok hizl gerceklesir.

) Notrallesme ve ¢cokelme tepkimeleri hizli gerceklesen tepkimelerdir.

J iyonik bagh bilesikler arasinda gerceklesen tepkimelerde sulu cozeltilerin

tepkimesi kati haldeki tirlerden daha hizli gerceklesir.



Tepkime Hizina Etki Eden Faktorler KIMYA

Madde Cinsinin Tepkime Hizina Etkisi

CH,4(g) + 20,(g) — CO,(g) + 2H,0(g) (hizh)
Cys5Hso (k) + 380,(g) — > 25C0,(g) + 26H,0(g)  (yavas)
Pb(NO3),(k) + 2KI(k) = PbI, (k) + 2KNO (k) (yavas)
Pb(NO3),(aq) + 2KI(aq) == PbI,(k) + 2KNO5(aq) (hizh)
CO(g) + % 0,(g) — CO,(g)  (yavas)

5Fe?™ (aq) + MnO4(aq) + 8HT (aq) ——— 5Fes+(aq) + Mn2+(aq) + 4H,0(s) (hazh)



Tepkime Hizina Etki Eden Faktorler

SORU :

l. 2Fe(k) + 3/20,(g) — Fe,O,(k)
Il. Fe*"(suda) + SOf‘(suda} — FeSO,(k)
. C,H, (g) + 13/20,(g) — 4CO,(g) + 5H,0(s)

4 10
Verilen tepkimelerin ayni kosullarda hizlari-
nin karsilastirilmasi, asagidaki seceneklerin
hangisinde dogru verilmistir?
A l=11>1l B)lI=>1ll>1 C)yli=1=1l

D)l =>1>1l SR

KIMYA



Tepkime Hizina Etki Eden Faktorler KIMYA

Derisimin Tepkime Hizina Etkisi

Derisimin tepkime hizina etkisi ¢arpisma teorisi ile aciklanir. Tepkime hizi etkin
carpisma sayisina baghdir. Etkin carpisma sayisini artiran faktorlerden biri de
tepkimeye giren maddelerin derisimidir.

Il. kaptaki tepkime |I. kaptaki
tepkimeden daha hizli
gerceklesir  cunki derisim
arttikca tepkime hizi da artar.

1M HCl 2 M HCl
2,00 g Mg 2,00 g Mg

I. kap Mg(k) + 2HCl(suda) (1 M) —» MgCl,(aq) + Hs(g)

II. kap Mg(k) + 2HCl(suda) (2 M) —— MgCl,(aq) + Hy(g)



Tepkime Hizina Etki Eden Faktorler KIMYA

SORU : H,g) +2ICI(g) — 2HCI(g) + |(9) tepkimesinin mekanizmasi
I. H,(g) +ICI(g) — HI(g) + HCI(g) (yavas)
Il. HI(g) + ICI(g) — HCI(g) + 1,(g) (hizh) seklindedir. Buna gore
a) HI derisimi iki katina cikarilirsa
b) ICI derisimi Uc katina cikarlirsa

c) Tepkime kabinin hacmi iki katina ¢ikanlirsa tepkime hizi nasil degisir?



Tepkime Hizina Etki Eden Faktorler

KIMYA

SORU: x+2v+3z — > T+U tepkimesi icin belli bir sicaklikta girenlerin derisimleri degistirildigin-
de hizin da degistigini gosteren deneyler yapilmisur. Deney sonuclar asagidaki sekildedir.

Deney [X](mol/L) [Y] (mol/L) [Z] (mol/L) HIZ(mol/L.s)
1 0,01 0,1 0,02 2x10™*
2 0,01 0,1 0,06 6x10™*
3 0,02 0,1 0,06 6x107*
4 0,01 0,2 0,02 8x10™*
Buna gore

a) Tepkimenin hiz bagintis1 nedir?

b) Hiz sabitinin sayisal degeri ve birimi nedir?

c) Tepkimenin hizini belirleyen yavas adimi tahmin ediniz?



Tepkime Hizina Etki Eden Faktorler

Sicakhgin Tepkime Hizina Etkisi

Sicakhik arttirildiginda,

] Taneciklerin ortalama kinetik enerjisini artar.

_l Tanecikler birbirleriyle daha hizli carpisir.

1 Carpisma sayisi artar.

_l Etkin carpisma sayisi artar.

) Aktiflesmis kompleks sayisi
aktivasyon enerijisi degismez.

] Birim zamanda aktivasyon enerjisini asan ve
Urtiini olusturan tanecik sayisi artar.

1 Tepkimenin hiz sabitinin artmasina neden olur.

dolayisiyla hiz artar.

artar fakat

' Sicaklik artisi hem I
| endotermik hem de :
! ekzotermik olan tim |

|tepk|meler|n hizini arttirnir. 1

| Sicakhk  artisi  aktiflesme :
IenerJ|S| blaylik tepkimelerin I
I : . .1
1 hizint  aktiflesme  enerjisi §
| kiicik  tepkimel ore |
| cu epkimelere  gore
daha cok arttirir. 1




Tepkime Hizina Etki Eden Faktorler KIMYA

Sicakhigin Tepkime Hizina Etkisi

Sicakligr artirmak aktiflesmis kompleks olusturabilecek tanecik sayisini artirir. Esik
enerjisi degismezken esik enerjisini asan tanecik sayisi artar. Boylece tepkime hizi
artar.

Tanecik

A E.
sayis| E

Aktivasyon enerjisini asabilecek

Aktivasyon enerjisi
.‘”’_’/—r y ]
|
; enerjiye sahip tanecikler
[F

Kinetik enerji
T,>T, ]

Bir tepkimede, giren taneciklerin T, ve T, sicakliklarinda kinetik
enerji dagilimlari



Tepkime Hizina Etki Eden Faktorler KIMYA

SORU : x(g) +2v(g) — z(g) tepkimesinin sabit ha-
cimli kapta farkli sicakliklarda ¢izilmis molekal
sayisi-kKinetik enerji grafigi asagida verilmistir.

Buna gore
Molekiil sayisi I. T, sicakligindaki hiz sabiti T, sicakligindaki hiz
1 T : sabitinden buyuktdr.

Il. Z'nin olusma hizi T, sicakhiginda T, sicakhgi-
na gore daha fazladir.

1. T, sicakliginda kaptaki mol sayisi azalis hizi T,
sicakligindan fazladir.

yargilarindan hangileri dogru olur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvelll

D) I ve Il E) I, 1l ve Iil

Y (A R | | |

» Kinetik enerji



Tepkime Hizina Etki Eden Faktérler KIMYA

Katalizoriin Tepkime Hizina Etkisi

Tepkime hizini arttiran ve tepkime sonunda degismeden ¢ikan maddelere katalizor
denir. Katalizor bir ara basamakta tepkimeye girer, diger basamakta degismeden
yeniden olusur. Net tepkime denkleminde yer almaz.

Ornegin SO,(g) + 1/20,(g) + H,0(s) — H,SO,(s) tepkimesi tek basamakta
gerceklesen yavas bir tepkimedir. Bu tepkime ortamina NO,(g) katalizéri eklenirse
tepkime hizlanir. Olusan Grinin tir ve miktarini degistirmez.

fepkime mekanizmasi
. SO,(g) +NO,(g)+ H,0(s) — H,S0,(s) + NS{(T])
Il. NO(g) + 1/20,(9) — (NO,(9)

Katalizor

SO,(g) + 1/20,(9) + H,0O(s) — H,SO,(s) Net tepkime denklemi




Tepkime Hizina Etki Eden Faktorler KIMYA

Katalizoriin Tepkime Hizina Etkisi

» Katalizorler, ileri ve geri tepkimenin EEEEsEsEEsEsEEsEsEEsEsESEEsESEEsEsEEsEsEEEEEEsEEEEEEEs "
. N . . = PE "
aktivasyon enerijisini ve aktiflesmis = A Katalizorsaz
kc-)-m“pleksw? en.erjlsml.eslt mlktarda : Aiflesme
dusurerek ileri ve geri tepkime hizini - - enerjisindeki
. a azalma
arttirir.
» Girenlerin ve Urilnlerin potansiyel E E, Ee
enerjisini degistirmez. E yA aaizonay N\ |
» Tepkimenin entalpisini degistirmez. AH Ca
» Tepkimeyi mekanizmalandirabilir. I —
> HIZ sabltl(k)artlrlr. E Katalizérlii ve katalizérsiiz tepkimelerde potansiyé?eﬂérjinin

zamanla degigimi



Tepkime Hizina Etki Eden Faktorler KIMYA

SORU :

Asagida bir tepkimenin potansiyel enerji-tepk
me Koordinati grafigi verilmistir.

Tepkimede katalizoér kullanildiginda

Potansiyel eneriji (kJ) I lleri aktivasyon enerjisi 55 kJ’den kiigtk olur.

I Il. Tepkime entalpisi 20 kJ’'den blylk olur.
80 "“““““7‘\“ """"" 1. ileri ve geri aktivasyon enerjisi ayni miktarda
/f. \ azalir.
/ \-\- yargilarindan hangileri dogru olur?
A5 - frmm T T A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 11l
o5 _..;___Z ____________________ D) lvell E) lvelll

-
Tepkime koordinati



Tepkime Hizina Etki Eden Faktorler

Temas Yuzeyinin Tepkime Hizina Etkisi

KIMYA

Tepkimeye giren taneciklerin temas ylizeyi arttikca tanecikler arasindaki carpisma sayisi
artacagi icin tepkime hizi da artar. Temas yuzeyi arttirildiginda tepkime hiz sabiti artar.

Gorsel incelendiginde
zamanda ac¢iga cikan hidrojen
gazinin en fazla toz ¢inkoda

oldugu goraldr.

Levha Zn(k)
209

> >
] - %

1M 100 mL
HCl ¢ozeltisi

Parca Zn(k)
2049

o
B °
>

o

'
B B Ea

1M 100 mL
HCI ¢ozeltisi

Toz Zn(k)
209

o o . 3 )
o ° > °
° o o

o

L3RR T L

1M 100 mL
HCI ¢ozeltisi



