KiM.11.1.2.4. KIMYASAL TEPKIMELERIN HIZ DENKLEMI

TURKYE YUZYILI MAARIF MODELI OGRENME REHBERI

Ogrenci Dostu Rehber: Bu 6grenme rehberi, kimyasal tepkimelerin hiz denklemlerini tiiretme, hiz
sabitini hesaplama ve mekanizmali tepkimeleri analiz etme adimlarini kavramaniz icin 6zel olarak
hazirlanmigtir.

1. BOLUM: KAVRAMSAL CERCEVE VE PEDAGOJIK ADIMLAMA

1. Adim: G6zlem ve Giinliik Hayat Yagantilari

Bir fabrikadaki otomobil montaj hattinda tiim parcalar cok hizli monte edilirken, sadece kapi takma
istasyonu yavas ¢aliiyorsa fabrikanin giinltk tretilen araba sayisini hangi istasyon belirler? Stiphesiz ki
en yavas calisan istasyon! Kimyasal tepkimelerde de benzer bir kural gegerlidir; karmagsik ve cok adiml
tepkimelerin genel hizi, en yava$ adimla sinirlanir.

2. Adim: Analiz ve Tek Basamakl Tepkimelerde Hiz Denklemi

Tek bir adimda gerceklesen kimyasal tepkimelerde hiz denklemi, reaktiflerin derigimlerinin mol
katsayilari Uis olarak alinarak yazilir. Genel olarak aA(g) + bB(g) -> Uriinler tepkimesi icin hiz bagintisi r = k
. [A]™a . [B]*b seklinde ifade edilir. Denklemde yer alan k ifadesi hiz sabitidir. Kati ve sivi maddelerin
derigimleri sabit kabul edildigi igin hiz denkleminde yer almaz; yalnizca gazlar ve suda ¢6zinmis
derigimler yazilr.

3. Adim: Cikarim ve Tepkime Mertebesi ile Molekiilerite

Tepkime mertebesi (derecesi), tlretilen hiz denklemindeki derigimlerin Usleri toplamidir (m = a + b).
Molekilerite ise net denklestirilmis tepkimenin girenler tarafindaki toplam tanecik sayisidir. Tek
basamakli tepkimelerde mertebe ile molekilerite birbirine eSittir; ancak cok basamakli tepkimelerde bu
iki kavram birbirinden farkhlik gosterebilir.

4. Adim: Degerlendirme ve Hiz Sabiti (k) ile Birimi

Hiz sabiti (k), her tepkimeye 6zel sayisal bir de§erdir. Sicaklik, temas yiizeyi ve katalizor etkisiyle degdisir.
Hiz sabitinin birimi, tepkimenin toplam mertebesine (n) bagdh olarak hesaplanir. Genel bir kural olarak hiz
sabitinin birimi (L / mol)*(n-1) . s*-1 formli ile pratik sekilde tiretilir.

5. Adim: Sentez ve Mekanizmali Tepkimeler, Ara Uriin ve Katalizor

Birden fazla adimda gergeklesen mekanizmali tepkimelerde hiz yasasi, her zaman en yiksek aktivasyon
enerjisine sahip en yavag adima gore yazilir. Bir basamakta olugup sonraki basamakta harcanan maddeye
ara triin denir. ilk basamakta girip hicbir degisiklige ugramadan son basamakta ¢ikan maddeye ise
katalizor denir. Ara Urln ve katalizor net denklemde yer almaz.
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2. BOLUM: BiLGI TASARIMI VE GORSELLESTIRME

Kimyasal tepkimelerin hiz denklemini ve mekanizmasini ¢6zerken dikkat etmeniz gereken temel
prensipler agsagida 6zetlenmistir:

e Hiz Bagintisinin Temel Kurali: Hiz denklemi r = k . [Reaktifler]*is seklinde ifade edilir. Sadece gazlar
(g) ve suda ¢oziinmus iyon/molekiiller (suda/aq) yazilir. Katilar (k) ve saf sivilar (s) derisimleri
deg@ismedigi icin denkleme yazilmaz.

o Mekanizmali Tepkimelerde Yavag Adim iIkesi: Cok basamakl tepkimelerde genel tepkime hizini
belirleyen tek unsur en yavas adimdir. Katalizér en yavag adima etki ederek aktivasyon enerijisini
disirir ve tepkimeyi hizlandirir.

e Ara Uriin ve Katalizoér Ayirimi: Ara (iriin basamaklarin birinde iiretilip sonraki basamakta tiiketilen
maddedir. Katalizor ise tepkimeye girip kimyasal yapisi degismeden g¢ikan maddedir. Her ikisi de net
tepkime denkleminde gériinmez.

e Deneysel Verilerden Hiz Denklemi Tiiretme: Deneysel veri tablolarinda bir reaktifin derigimi sabit
tutulurken diger reaktifin derisimindeki degisimin baslangi¢ hizina etkisi oranlanarak usler
(mertebe) belirlenir.

3. BOLUM: MiNIi SINAV (6Z DEGERLENDIRME)

1. Grup: Bosgluk Doldurma Sorular
Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerleri uygun terimlerle tamamlayiniz.
1. Mekanizmali bir kimyasal tepkimenin hiz denklemi her zamanen .................... adima gore yazilir.

2. Tek basamakta gergeklesen tepkimelerde hiz denklemindeki tsler toplamina tepkimenin ....................
denir.

3. Bir tepkime basamaginda olusup sonraki basamakta harcanan ve net denklemde yer almayan
maddeye ......cccceeennnee. adi verilir.

4. Hiz denkleminde saf katilarin ve .................... derigimleri yer almaz.

5. llk basamakta reaktif olarak girip tepkime sonunda degismeden ¢ikan ve yavag adimin aktivasyon
enerjisini digliren maddeye .........cc......... denir.

2. Grup: Dogru / Yanhs Sorulari
Asagidaki ifadelerin yanina Dogru (D) veya Yanlis (Y) yaziniz.

1. ( ) Mekanizmal tepkimelerin net denklemindeki mol katsayilari dogrudan hiz denklemine Us olarak

yazilir.
2. () Hiz sabiti (k) sicaklik, temas ylizeyi ve katalizor ile de§isiklik gosterir.
3.( ) Ara Urinler ve katalizorler net denklemlerde yazilmaz.

4. ( ) 1. mertebeden bir tepkimenin hiz sabiti birimi L / (mol . s) seklindedir.
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5. ( ) Suda ¢6zlinmiis maddelerin derigimleri hiz denkleminde yer alir.

3. Grup: Kisa Cevapl Sorular
1. Tek basamakli 2A(g) + B(g) -> C(g) tepkimesinin hiz bagintisini yaziniz ve toplam mertebesini belirtiniz.

2. Cok basamakli bir tepkimede katalizor ilave edildiginde neden en yavas adima etki etmesi beklenir?
Aciklayiniz.

3. Ara Urin ile katalizor arasindaki temel fark nedir? Kisaca aciklayiniz.
4. 2. mertebeden bir tepkime igin hiz sabiti (k) birimini tlretiniz.

5. Deneysel veri tablosu kullanarak hiz denklemi tiretilirken izlenen temel mantik nedir?

Cevap Anahtari

e Bosluk Doldurma Yanitlari: 1. yavas | 2. mertebesi (derecesi) | 3. ara Grlin | 4. saf sivilarin | 5.
katalizor

e Dogru/Yanhs Yanitlari: 1. Yanhs (Mekanizmali tepkimelerde hiz denklemi yavas adima gére yazilir) |
2.Dogru | 3. Dogru | 4. Yanlig (1. mertebeden tepkimede k birimi 1/s veya s*-1'dir) | 5. Dogru

e Kisa Cevapli Soru Yanitlari:

1. Cevap: Hiz bagintisi r = k . [A]*2 . [B] seklindedir. Toplam tepkime mertebesi 2 + 1 = 3'tiir.

2. Cevap: Clinkl genel tepkime hizini en yavas adim sinirlar. Katalizor yavas adimin aktivasyon enerjisini
dusurerek tim tepkimenin hizlanmasini saglar.

3. Cevap: Katalizor tepkimeye ilk basamakta girip son basamakta aynen ¢ikar. Ara Girlin ise bir basamakta
olusup sonraki basamakta harcanir.

4. Cevap: Formdl (L/mol)*(n-1) . s*-1 oldugundan, n=2 igin birim L / (mol . s) olarak bulunur.

5. Cevap: Bir reaktifin derigimi sabit tutulup diger reaktifin derisimindeki degisimin hiza etkisi
incelenerek derigimin Ussl (mertebesi) belirlenir.

4. BOLUM: DERINLESME VE ARASTIRMA SORULARI

Asaidaki sorular elinizdeki ders kitabi ve NotebookLM kaynaklarini inceleyerek elestirel bir bakis
acistyla yanitlamaniz igin hazirlanmigtir:

1. Soru: Fabrikalardaki seri Gretim montaj hatlari ile mekanizmali kimyasal tepkimelerdeki yavas adim
iliskisini analiz ediniz. Bir fabrikada en yavas ¢aligsan bant iyilestiriimeden genel tretimin
hizlanamayacagdi gerce@ini, kimyasal tepkimelerdeki aktivasyon enerjisi ve katalizor kavramlariyla
karsilastirarak kompozisyon bigiminde yaziniz.

2. Soru: insan viicudundaki metabolik tepkimeler yiizlerce basamaktan olugan mekanizmali siireglerdir.
Viicudumuzda gorev yapan enzimlerin yavas adimlari nasil hizlandirdigini ve yagamin devamliligi igin
tepkime mekanizmalarinin kontrol edilmesinin neden hayati oldugunu arastiriniz.

KiM.11.1.2.4. OFrenme Rehberi | Sayfa3 /5



3. Soru: Bir ilag molekiliiniin sentezlenmesi sirasinda olugan zararli ara trlinlerin ortamdan hemen
uzaklastiriimasi veya tiiketilmesi neden 6nemlidir? Ara drlnlerin kimyasal kararsizh@ini kaynaklarinizdan
inceleyiniz.

4. Soru: Deneysel veri tablolari kullanilarak hiz yasasi tlretilirken hata yapmamak icin hangi deneysel
degiskenlerin kontrol altinda tutulmasi gerekir? Sicaklik veya kati temas yizeyi sabit tutulmazsa hiz
denklemi dogru turetilebilir mi?

5. Soru: Sanayide amonyak sentezi gibi ylksek verim istenen tepkimelerde, tepkime mekanizmasinin
bilinmesi ve katalizor kullanimi milli servetin ve enerjinin korunmasina nasil katki saglar?

5. BOLUM: FARKLILASTIRMA - EK OGRENME

Destekleme (Hazir Bulunuslugu Diisiik Ogrenciler igin)
Hiz denklemi yaziminda gliglik ceken 6grencilerimiz igin 3 adimli renkli kural Sablonu:

e 1. Adim (Fiziksel Hal Kontrolii): Tepkimedeki kati (k) ve sivi (s) maddelerin Gzerini ¢izin. Sadece gaz
(g) ve suda olanlari yuvarlak icine alin.

e 2. Adim (Katsayi Yerlegimi): Yuvarlak igine aldi§iniz maddelerin 6niindeki katsayilari késeli
parantezin sag Ust kosesine Us olarak yazin.

e 3. Adim (Hiz Bagintisi Olusturma): r = k . [Maddeler]*is formilini tamamlayin ve Usleri toplayarak
mertebeyi bulun.

Zenginlestirme (ileri Diizey Ogrenciler icin)
ileri duzey calismalar igin Michaelis-Menten enzim kineti§i mekanizmasi:

Biyokimyasal tepkimelerde Enzim (E) ile Substrat (S) birleSerek kararsiz Enzim-Substrat (ES) kompleksini
olusturur. Bu adim hizl veya dengede olabilir. Ardindan ES kompleksi yavas adimla Uriin (P) ve serbest
Enzime (E) donlsir. Buradaki substrat derigiminin ve enzim doygunlugunun tepkime hiz denklemi
lzerindeki etkisini ve Vmax degerini arastiriniz.

6. BOLUM: TERIMLER sOzLUGU

e Anlik Tepkime Hizi: Tepkimenin herhangi bir t anindaki hiz deg@eridir; derisim-zaman grafigindeki
tegetin egimiyle bulunur.

e Ara Uriin: Mekanizmali tepkimelerde 6nceki bir basamakta olusup sonraki basamakta harcanan, net
denklemde goriinmeyen madde.

e Hiz Belirleyen Adim: Mekanizmali tepkimelerde aktivasyon enerjisi en yliksek ve en yavas ylriyen
adim.

e Hiz Sabiti (k): Tepkime hizinin reaktif derigimleriyle iligkisini kuran; sicaklk, temas ylzeyi ve
katalizorle dedisen katsay!.

e Hiz Yasasi (Bagintisi): Tepkime hizinin reaktiflerin derigsimlerine bagliligini gésteren matematiksel
denklem (r = k.[A]*a.[B]*b).
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e Katalizor: Tepkimenin aktivasyon enerjisini diigirerek hizlandiran, tepkime sonunda kimyasal olarak
degismeden gikan madde.

Mekanizmali Tepkime: iki veya daha fazla basamakta gerceklesen ¢ok adiml kimyasal tepkime.
Molekiilerite: Net denklestirilmig tepkimenin reaktifler tarafindaki toplam tanecik sayisi.

Tepkime Mertebesi (Derecesi): Hiz denkleminde yer alan derigimlerin Usleri toplami.

Tek Basamakli Tepkime: Reaktiflerin dogrudan garpigarak tek bir adimda triine dénustigu tepkime.

Ogretmen imecesi Kimya Ziimresi tarafindan Hazirlanmistir. ogretmenimecesi.com
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