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Evet, bugiin kinetikle devam ediyoruz. Carsamba giinu 1. Dereceden
reaksiyonlarin kinetigini isledik bugiin de bir kisminin 6zetini
yapacagiz. Ve ikinci dereceden kinetige gececegiz. Geriye donup
kimyasal dengeden bahsedecegiz. Tekrarini yapmayi en sevdigim
konulardan birisidir. Reaksiyon mekanizmasindan bahsedecegiz.
Bahsetmemiz gereken diger bir sey ise belki bazilariniz sonsuz
koridordaki aktiviteleri gormusstntzdir. Bugln dinya AIDS glind.
Buglin AIDS tedavisinde kullanilan bilesikler, temelde, bu enzimler
icin inhibitor gorevi yapar. Bu ilaclari tasarlamak icin, enzimin
reaksiyon mekanizmasinin anlasiimasi gerekiyordu. Enzimler
vicuttaki katalizorlerdir.

Tipgilarin, HIV virdslne karsi kullanilan inhibitorleri tasarlamalari icin
bilmeleri gereken seyler, isleyecegimiz bu konuda ¢ok geciyor.
Reaksiyon mekanizmasindan ve enzimlerin katalizinden yani bugiin
HIV virGsinin tedavisinde kullanilan temel noktalardan
bahsedecegiz.

Gegen ¢arsambanin bir 6zeti. Birinci dereceden reaksiyonlarin
yarilanma stresinden bahsettik. Birinci derecen kinetikten bahsettik
integrated birinci derece hiz kanununu ve yarilanma siresini
ogrendik. Gegen ders, birinci derece yarilanma siliresine 6rnek olarak
radyoaktiviteyi verdiniz. Buglin bu konudan bahsedecegiz.

Gecen dersin kisa bir hatirlatmasi. Birinci dereceden integrated hiz
kanununu biliyorsunuz. Yarilanma stiresi, bir maddenin yarisinin
harcanmasi icin gegen siire. Yarilanma suresini kisaca t;/, olarak
gosteriyoruz. Maddenin yarisinin harcanmasi i¢in gecen sire.
Maddenin baslangictaki miktarinin yarisi boli [A]o , Ao lar birbirini
gotlrir. In1/2, -kt ye esit olur. k hiz sabiti. % nin In’ini aliyoruz.
Esitligi tekrar diizenleyerek, yarilanma siresini 0.6931/k buluruz.



Birinci dereceden yarilanma siiresine 6rnek olarak radyoaktif
bozunmalari verebiliriz. Bunun birinci dereceden olmasinin nedeni,
bir cekirdegin bozunmasinin, etrafindaki cekirdeklerin
bozunmalarindan bagimsiz olmasidir. Dolayisiyla bu, baslangic
derisiminden bagimsizdir. Bu ytzden birinci derecedir. Notlarinizdaki
bosluklara dikkat edin.

Radyoaktif bozunmaya, birinci dereceden integrated hiz kanununu
uygulayabiliriz. Burada gecen ders 6grendigimiz esitlikler var. Bu,
birinci dereceden hiz kanunun farkli bir gosterimi. A maddesinin
belirli bir t anindaki derisimi, ilk derisimi ¢arpi e™ dir. Hiz sabiti k ve
gecen zaman t. Bu esitlikten ve birinci dereceden yarilanma
suresinden bahsettik.

Ayni esitlikleri kullanabiliriz. Fakat genellikle bunlari, A’'nin derisimi
cinsinden gérmezsiniz. Bu ifadeyi, ¢cekirdek sayisi ya da aktiflik icin
kullanilan a cinsinden gorebilirsiniz. Yani derisim yerine, bozunan
cekirdek sayisi yani N kullaniyoruz.

Ayni ifadeyi yazalim fakat simdi A’nin derisimi yerine N yazalim. Bu
durumda, cekirdek sayisi; baslangictaki cekirdek say|5|*e'kt ye esittir. k
hiz sabiti burada bozunma sabitidir. t de zaman.

Kimyasal kinetikte, belirli bir zamandaki derisim degisikliklerinden
bahsederiz ama niikleer kinetikte, bozunma sayisindan yani
bozunuma ugrayan cekirdek sayisindan bahsederiz. Niikleer kinetikte
bozunmalari Geiger sayaci ile 6lgeriz. Yani, bu radyasyonu 6lcer.
Dolasip, sinifi kontrol edecegim. Farkh klikleri duyabilirsiniz. Bakin
dolastikca klikler farkhlasiyor. Burada problem var mi, bakalim. Cok
az. Evet, iyi. Her zaman az da olsa radyasyon olur. Burasi ¢ok iyi.

Bu bir Geiger sayacidir. Nukleer kinetigi, radyoaktiviteyi olger.
Laboratuarimda bundan bir tane var. Clnki deneylerde X- isinlari



kullaniyoruz. Bunu burada birakalim, biz devam ederken o da
olcemeye devam etsin.

Burada bu Unitede bahsedecegimiz bir terimimiz var; A. Bu, A'nin
derisimi degil, aktifliktir. Burada aktiflik yani bozunma hizi, yani blyuk
A; cekirdek sayisindaki degisimdir. Yani bozunma sabiti carpi cekirdek
sayisina esittir. Genellikle bazi radyoaktif bilesiklerin aktifliklerinden
bahsedilir.

Aktiflik cekirdek sayisiyla dogru orantili oldugu icin, bu ifadeyi su
sekilde de vyazabilirsiniz. Cekirdek sayisi, baslangictaki cekirdek
say|5|*e'kt ye esittir olarak yazabilirsiniz veya aktiflik cinsinden de
yazabilirsiniz.  Aktiflik, baslangictaki aktiflik*e™ ye esittir. Bu
esitliklerin hepsi, bu sekilde yazilabilir.

Birimlerden de kisaca bahsedelim. Aktivitenin birimi Bq,
Becquerel’dir. Bir Fransiz bilim adami. ilk adi Henry ve benim
Fransizca telaffuzum pek iyi degil. Gintimuzde kullanilan birimi bu.
Bir saniyedeki radyoaktif bozunma sayisina esittir. Saniyedeki
redyoaktif bozunma sayisina esittir. Size tanidik gelecek olan eski
birim Curie idi. Saniyede 3.7*10'° bozunma demekti. Curie biriminin
nereden geldigini bilen var mi? “Marie Curie.” Hayir. Curie birimi, esi
Pierre Curie’den geliyor. Ben de sizin gibi disiinirdim c¢lnki Marie
her zaman esinden daha unli oldu. Ama, Marie Curie iki Nobel oduli
aldi. Bu ylzden onun icin ¢ok tzdlmemeliyiz. Sanirim 1903’te aldiklari
Nobel 6duli’ni esiyle paylastilar. Ancak 1906’da Pierre Curie bir yol
kazasinda 6ldii. Ona, caddeyi gecen bir sey carpti. 2. Nobel odiliun(
esiyle paylasamadi. 1911’de 2. Odil geldiginde o coktan gocip
gitmisti.

Onceden, birim Curie idi. Daha sonra cok biiyiik bir degere gectik.
Curie, daha saglikli galismalar i¢in uygun bir birim degildi. Daha hassas
bir birim istediler. Bu noktada, sanirim, Marie Curie, Curie’nin
standart birim olmamasindan esinin ne kadar mutsuz olacagindan
bahsetmistir. Ama onun icin cok problem olacagini sanmiyorum. Hala
ayni birimi kullaniyor olamazdik ¢tinkl bu ¢ok cok kiiclik bir deger. Ve



Marie Curie, esinin adinin ¢ok kigclk bir degerle ilintili olmasindan
hoslanmazdi.

Curie artik kullanilmiyor. Henry Becquerel radyoaktiviteyi ilk
kesfedenlerden biri ve bahsettigimiz ilk Nobel 6dulini Curie’lerle
paylasti. Onun soyadi birim olarak kullaniliyor. Birinci sinifta
kimyacilardan, MIT de ilerlerken, bir bayan bilim insaninin adinin
birim olarak kullanildigini gorirlerse bana haber vermelerini isterim.
Bu benim bildigim tek bayan adi tasiyan bir birimdi. Ama oyle
degilmis, Pierre Curie’nin adiymis. Eger boyle bir seyle karsilasirsaniz,
gelecek referansim icin bana bildirin. Burada radyoaktivite icin
kullanacaginiz birim Bqg'dur.

Radyoaktivitenin batiin farkh tirlerinden sorumlu degilsiniz. Problem
cozerken, bu bilgiyi alirsiniz. Farkli radyoaktivite tirlerinden
bahsedecegim. Bazilarinda kitle degisimi olur, bazilarinda olmaz. Alfa
Isimasi,bu notlarinizda yok, tablonun nerde oldugunun referansi var.
Bunu hatirlamak zorunda degilsiniz. O nedenle notlariniza koymadim.
Alfa i1simasi helyuma parcacigl kaybina esittir. Yani 2 proton 2 nétron
kaybedersiniz. Bu blylk bir kitle degisimidir. Ancak, 6rnegin beta
Isimasinda elektron kaybi s6z konusudur. Kitle degisimi olmaz. Farkh
Isima tlrlerinde bu tar farkliliklar olur.

Radyoaktif izotoplarin yarilanma sirelerinde de farkhliklar olur.
Tekrarliyorum testlerde ya da problem setlerinde bu bilgi size verilir.
Aklinizda tutmak zorunda degilsiniz. Bu tablo kitabinizdakinin benzeri.
Buradaki dnemli nokta yarilanma sirelerinin farkh olmasi. Buradaki a
yil , d gin demek. Buradaki yarilanma sirelerinin bazilari vyillar,
bazilari ise glinler alir. Radyoaktif izotoplarin yarilanma sirelerinde
farkhliklar vardir. Bazilari cok ¢cok ¢ok uzun stire kalir.

Buglin yarilanma sireleri hakkinda bir siirden bahsetmek istiyorum.
MIT'den mezun olan bir 06grenci tarafindan yazilmis. Mala
Radhakrishnan. Kendisi Wellesley Universitesinde profesor. Wellesley,
Massachusetts’de.



"Yari  Oomur gunlerimiz.” Baslkh siiri  tembeller igin kimya
koleksiyonundan alinmis. Bu siir Uranyum 238 bozunma serilerini
iceriyor. Basliyoruz.

“Yari 6mir gunlerimiz. Sevgilim. Sana basimdan gecenleri yaziyorum.
Batun kimligim degisti. Ama sevgili, rol yapmaya calismiyorum. Ben
uranyum 238 iken kilo vermeye basladim. 5 milyar yildir umutlandim
ve dua ettim. Nihayet bir alfa 1Isimasina ugradim. 2 proton ve 2 nétron
kapidan cikti gitti. Artik bir toryum 234 idim ama cekirdegim hala
gozlerin i¢in uygun degildi. Gozlerinin buyukligi kadar pozitif degildi.
Ama bu sefer yarilanma stirem o kadar uzun degildi. Degisme istegim
cok kuvvetliydi. Bin vyil degil bir ay sirdi bir beta 1simasiyla
protaktinyum’a donismem. Ama sen beni aninda reddettin.
Protaktinyumu kim duymustu ki? Beta isimasi ile, uranyum 234 olmak
icin cok sey yaptim. Tekrar kendimdim. Ama yeni bir izotop. Ama sen
hala memnun degildin. Umut etmek zorundaydim. 3 alfa isimasi ¢cok
zordu. Sirayla toryum, radyum ve radon oldum. En sonunda seni
memnun edecegimi distiniyordum. Kitlem 222 idi. Ama sen ‘kitleni
sevmeme ragmen bir soy gazla birlikte olamam’ dedin. Hakliydin.
Reaktif degildim. Seni memnun etmek icin proaktif kaldim.

Birkag glin sonra seni buldugumda dedim ki ‘iki alfa 1simasi daha, ve
artik kursunum. Kafani salladin. Kitle numaram 214, seni mutlu
etmemisti. Bu kitleyle daha dnce koti bir tecriibem olmustu. Kararsiz
bir acitone kapidan ¢ikip gitti. Degismek icin gittim. Ama yapabildigim
tek sey bir beta i1simasiydi. Umutlarim ve riyalarim c¢6kmeye
baslamisti. Clnkld beta 1simasi kitle numarasini  degistirmez.
Bizmuttan polonyuma. Umut ettim. Nihayet cagirildim. Yarilanma
sirem 164 mikro saniye olmustu.

Nihayet bir alfa isimasi oldu. Kitle numaramin 210 a dususa ile
odullendirildim. Cok yoruldugumu kabul etmeliydim. Sana olan
sabrim bitmek Uzereydi. Daha onceki sevgililerime gore c¢ok
kaprisliydin. Enerjimin ¢ogu ¢oktan bitmisti. Ama hala mutlu degildin.
Nihayet dlizelmistin. 206 numarasini bende ¢ok sevdim. Beta
Isimasliyla baslayan ve bir tane daha beta 1simasi gecirdigim o gline
kadar yillarca bekledim. En sonunda 206 olmustum. Daha c¢ok



degismeye glcim yetmezdi. Artik aktif degildim. Ama mutlu ve
kararliydim. Bu noktaya gelmek milyarlarca yil aldi. Bak ne kadar
degistim. Hepsi senin icin.

Dur, ne dedin? Cok yash oldugun icin, senin yerine geng bir altinla
olmami mi séyledin? Vazgecerim balkabagim. Bu kadar emegim hicbir
seye degmeyecek mi? Artik beni sen yonetmeyeceksin. Clinkiu seni
terk ediyorum. Bir degil 4 atom icin. Bu dogru. Sen beni reddederken
cok eglenceli klorlarla karsilastim. PbCl; olusturacagiz. Artik beni
duymayacaksin. Bak vyillar sonra akillandim. Ogrendim ki ask
uzlasmaymis. Senin yarilanmalarinin yarisi duruyor. Simdi, sen git
oraya. Taviz sirasi sende. “

Bu , “yari dmiur glinlerimiz “den. Mala, siirlerinin sadece kafiyeli degil
ayni zamanda kimyasal olarak dogru olmasi icin cok caba sarf eder.
“Tembelden kimya”yr okumak konuyu tekrar etmenin glizel bir yolu.

Peki, simdi bir 6rnek yapalim. Zaman goére degisimleri gorelim. Bu
ornekte, plutonyum o6rneginin baslangictaki aktivitesini ve 17 vyil
sonraki aktivitesini bulmamiz isteniyor. Bu problemi nasil ¢ozeriz bir
bakalim. Oncelikle, verilen bilgiye gére, bulmamiz gereken ilk sey
baslangictaki cekirdek sayisi. Blylk No ,baslangictaki cekirdek sayisi.
Gram hakkinda da bilgi verilmis, 0.5 gr var. Cekirdek sayisini bulmak
icin ilk olarak ne yapmaliyim? Gramdan neye gec¢meliyim? “mol.”
Mol, dogru. Burada molekdl agirligint kullanmalyiz. Bu, izotop
formunda verilmis. Bu, 239. Cevirmede kullanacagimiz deger budur.
Bu, bize moll verir. Peki molden molekiile nasil geceriz? Avagadro
sayisi, 6.022*10%°. 1 moldeki cekirdek sayisi. 1.3*10*' cekirdek
buluruz.

Evet, baslangictaki cekirdek sayisini bulduk. Siradaki bulmamiz
gereken sey k. k, hiz sabiti yani burada bozunma sabitidir. Birinci
derecede, k hakkinda ne biliyoruz? Ne icin k’'nin formulinu biliyoruz?
Birinci derece yarilanma siiresi igin, dogru. k, 0.6931/ty;, vye esittir.
Bu soruda yarilanma siresi verilmis, genelde bu size verilir ya da buna
bakabilirsiniz. Yerine koyalim. 0.6931/ 7.6*¥10™" saniye. Sabitimiz
buradan, 9.1*10 ™ s olur.



Simdi, baslangictaki ve 17 vyil sonraki aktifligi bulalim. Once,
baslangictaki aktifligi bulalim. Baslangictaki aktiflik, hiz sabiti*
baslangictaki cekirdek sayisina esit olur. Bunlarin ikisini de bulduk.
Degerleri yerine koyalim. (9.1¥10™ s)* ( cekirdek sayisi 1.3¥10%),
1.2*10° olur. Birim nedir? Bu bir, “himmm” gibi. Anlamasi zor.

“bir saniyedeki ¢cekirdek sayisi.”

Bir saniyedeki cekirdek sayisi yani ne? Bu, baska bir seye esit. Evet bu
Becquerel yani Bq'ya esit. Evet, tanim olarak bu, saniyedeki ¢ekirdek
sayisina ya da saniyedeki bozunma sayisina esittir.

Peki sonuncusunu yapalim.17 yil sonra. Bir siure sonraki aktiflik,
baslangictaki aktiflik*e™ ye esittir. Baslangictaki aktifligi bulduk,
1.2*10° Bq e Uzeri -(9.1*10™ s)(5.4*10° s). Burada, birimlerin
birbirini goétirmesi gerekiyor. Genelde burada hata yapilir. 17 vyil
yazarlar, ama hiz sabiti saniye ile hesaplanmistir. Birbirlerini
gotlirmez. Birimleriniz uyumlu olmasina dikkat edin. Burada,
saniyeler birbirini goturdr.

Anlamh rakamlarla islemi yaptigimizda bu,1.2*10° Bq’ya esit olur. Bu
problemde bu terim anlamli degildir.

Anlamli rakam agisindan, baslangigtaki aktiflik ve 17 yil sonraki
aktiflik ayni. Bu soruyu secmemin nedeni bir probleme deginmekti,
radyoaktif atiklar. Bazi bilesiklerin bozunmasi ¢ok uzun zaman ister.
Bu nedenle radyoaktif atiklarin depolanmasi ve uzun siire dayanacak
konteynirlar s6z konusu olur. Konteynirin radyoaktif ati§a ne kadar
dayanacagini bulmaniz gerekir. Bunun i¢in bir deney yapamazsiniz,
konteynirin dayanikli olup olmayacagi konusunda tahmin
ylriittiigliniiz tarihte, onu tasarlayan kisi yagamiyor olabilir. Bu
ylizden, radyoaktivite nemli bir meseledir. Bagkanlik se¢imlerinde,
iki adayin da niikleer enerjiyi savunup savunmamalart ile ilgili seyler
duydunuz; her ikisi de, “lizerinde ¢ok diisiiniilmesi gerekiyor, her seyi
masaya yatirmaliy1z. Diizgiin bir enerji politikamiz olacaksa, higbir
seyl gbzden kacirmamaliyiz.” Dediler.

Radyoaktif atiklar konusu ve radyoaktiviteyi giivenli sekilde ele almak
giincel ve dnemli konular olmaya devam edecek. Bunlar belki de
gelecek yasaminizda sizin ugrasacaginiz konular olabilir. Belki, yeni



teknolojiler liretmeye calisan bir bilim insan1 olarak, belki de
mahallesine radyoaktif tesis kurulmasi konusunda oy kullanacak bir
vatandas olarak. Kendi yakinlarina tesis yapilmadigi siirece, birgok
insan niikleer enerji konusunda mutludur. Ama bunlar sizin karsiniza
cikacak seyler, gelecekte bununla direk ugragsmasaniz bile
muhtemelen bu konuda oy kullanacaksiniz.

Evet, bu problemleri bu sekilde ¢ozeceksiniz. Peki, radyoaktivitenin
tiptaki kullanimindan bahsedelim. Radyoaktivite kesinlikle
arkadasimiz olabilir. En azindan ilgi gerektiren bir konu. Bundan ilk
derste bahsetmistim. Kimya boliimiimiiziin, Amerika Birlesik
Devletleri haberleri ve diinya raporlari kimya boliimleri siralamasinda
yillardir birinci olmasinin nedenlerinde biri de, Profesor Alan
Davidson’dan bir patent sayesinde gelen ekstra para ile yaptigimiz
heyecan verici ¢alismalardir. 511-1 konular ile yapilan ve ¢ok para
getiren buluslardan bahsetmeyi her zaman sevmisimdir.

Teknesyumun bir izotopunu kullandi. $Simdi, organ ve kemik
taramalarinda, kalp goriintiilemelerinde kullanilan en 1yi tekniklerden
biri. Son zamanlarda gogiis kanserinde de kullanildi. Amerika’da yilda
7 milyon kullanimi tahmin ediliyor. Patenti, kardiyolit olarak alindi.
Temeli ¢ok basit bir kimyadir. Bir d blok metalini, d blok metalinin
izotopunu kullaniyorsunuz. Ve bunun muhtesem d orbitalleri var. Peki
ne yapt1? Bu metalle bir koordinasyon bilesigi yapti. Bir izotopunu.
Ligandlar1 buldu. Siyaniir ligandlar1. Bunlar siradan ligandlardir.
Siyaniir ligandlar1 iceren ¢ok koordinasyon bilesigi gordiiniiz. Gerekli
kararlilik ve ¢oziintirliik 6zelliklerini saglamak icin farkli ligandlar
denedi. Bu kadar.

Biraz radyoaktivite biraz da inorganik kimya bilgisi kullandi.
Inorganik kimyaciydi. Simdi emekli. Ve basit bir koordinasyon
kimyasiyla MIT’ye 6zellikle kimya boliimiine ¢ok fazla para
kazandirdi. Ve ¢ok hayat kurtardi. Hayal etmek, aslinda, kimyacilarin
cok yaptig1 bir seydir. Sadece kanser ve organlar i¢in degil, hiicreler
ve saglikliyken nasil calistiklariyla ilgili de hayal kurmak.

Yakinlarda, kimya boliimiinden Profesor Alice Ting NIH oncii odiilii
ald1. NIH, ulusal saglik enstitiilerinin kisaltmasidir. Oncii ddiilleri,
yeni fikirlerle gelen insanlar i¢in verilmeye baslandi. Bunlar, cogu
insanin fon ayirmak istemedigi fikirler. Ciinkii bu fikirlerin ise



yaramama ihtimali var. Fakat ise yararsa, olaganiistii olur. Profesor
Ting, 6diilii, canli hiicrelerdeki protein-protein etkilesimlerini
goriintiileme teknolojisini gelistirmek i¢in aldi. Bu, insanlarin
yapabilmeyi ger¢ekten ¢ok istedikleri bir sey. Boylece teknoloji
gelistirmeye dahil oldu. Goriintiileme teknolojilerini gelistirme, bir
cok kimyacinin yaptigi bir seydir. Bu, kimyada ¢ok popiiler bir
alandir. Eger bu konuya ilgi duyuyorsaniz, Lisans Arastirma
Olanaklar1 Programinda, etrafinizda birlikte ¢alisacaginiz ¢ok kisi
olacak.

Evet, bu birinci derece. Simdi devam edelim ve ikinci dereceden
integrated hiz kanunlarindan bahsedelim. Sizin i¢in kii¢iik bir
tiirevimiz olacak, sizleri bu konuda uyarmayi severim, bazi formiiller
birden ortaya ¢ikiyor, kayboluyor. Formiillerin nereden geldigini
bilmek istersiniz.

Gecen ders bahsetmistik, bu, hiz kanunu i¢in bir ifade. Hiz sabitimiz
var, A nin derisimi katsayisi lisse geldi. 2 katsayis1 bunun 2.
Dereceden oldugunu gosteriyor. Eger iistte hicbir sey yoksa o birdir.
Reaksiyon derecesi pozitif, negatif, tamsay1 ya da rasyonel say1
olabilir. Bu 2. Dereceden yani iis 2.

1. Dereceden ifade de yaptigimiz gibi derisim ve zaman terimlerini
ayirtyoruz. Derisim terimini bir tarafa atiyoruz. Diger derisim terimi
de burada. Diger tarafta ise hiz sabiti ve zaman terimi var. Simdi
integralini alalim. Clinkii bu bir integrated hiz kanunu. A nin baslangi¢
derisimi ile, t anindaki derigim araliginda integralini alalim. Diger
tarafta ise sifir ani ile t an1 araliginda integral alalim.

Bu ifadeyi alip sayfanin basina getiriyorum. Ayni1 ifade higbir sey
degismedi. Simdi bu integrali ¢ozelim. Bu integrali ¢6zerken, bu
dontisiimler kitabinizin en arkasinda var. Oraya bakabilirsiniz.
Cozelim. —(1/[A];-1/[A]p), -kt’ye esit olur. — isaretlerden kurtulalim.
t anindaki derisim bu tarafa atalim. Diger tarafta da kt ve 0 anindaki
derisim var. Bu ifade bir dogru denklemidir.

Tekrarliyorum. Kinetik i¢in deneysel veri gereklidir. Verileri hesaplar
ve cizersiniz. Bir¢ok dogru denkleminiz olur. Clinkii bu, verileri
cizmekle ve reaksiyon derecesini denemekle ilgilidir. Burada bir
dogru denklemi var. Bunu ¢izelim. Bu dogrunun y ekseni ile kesisimi
nedir? Son 10 saniye.



Hepiniz dogru denklemini analiz etmeyi biliyorsunuz. Burasi
1/baslangic derisimi. Peki burada e§im neye esittir? k. yani verileri
zamana gore derisim degisikligi grafigi olarak cizebilirsiniz. Eger
veriler 1/A nin derisimi — zaman grafigi olarak ¢izilirse bir dogru elde
edilir. Bu da 2. Dereceden olmasiyla uyumludur.

2. dereceden yarilanma siiresi. 1. Dereceden yarilanma siiresi
hakkinda konusmustuk. Herhangi bir yarilanma siiresi maddenin
yarisinin harcanmasi i¢in gecen siiredir. Bunu yeniden yazalim. [A]; yi
baslangic¢ derisiminin yarisi1 olarak yazalim. Burada t , t;, olur. bu
yarilanma stiresi. Bu ifadeyi sadelestirelim. 2 buraya gelir. Derisim
terimlerini bir tarafa alalim. Buradan, 1/maddenin baslangi¢ derisimi,
kty;, ye esittir.2. dereceden yarilanma stiresi , 1/(k*maddenin baslangic
derisimi) ne esittir. 2. Dereceden yarilanma siiresi baslangi¢
derisimine baghdir. 1. Dereceden yarilanma siiresinden ¢ok farkl:.
Derisim ifadeleri birbirini gotiirmedi. Yani, 1. Dereceden yarilanma
stiresinde, baslangi¢ derisimi yarilanma siiresini etkilemez. Ya da
radyoaktif bozunmada, baslangigtaki ¢ekirdek sayis1 yarilanma
stiresini etkilemez. Ancak, 2. Dereceden yarilanma stiresinde,
baglangic¢ derisimi onemlidir.

Tekrarliyorum, kimya, deneyseldir. Laboratuarda yaptiginiz sey,
reaksiyonun kag¢inci dereceden oldugunu bulmaya calismaktir.
Boylece verileri elde edersiniz. “Bunun 1. Dereceden mi 2. Dereceden
mi oldugunu bilmiyorum” diyebilirsiniz. 1. Dereceden reaksiyonda,
derisimlerin In’lerinin zaman gore grafiginin ¢iziyorsunuz. 2.
Dereceden reaksiyonda ise (1/ derisim)-zaman grafigi ¢iziyorsunuz.
Boylece, verileri yerlestirir ve “(1/derisim)- zaman grafigi ¢izersem
dogru elde ederim. Eger In-zaman grafigi ¢izersem grafik dogrusal
olmaz. Yani 1. Dereceden degildir. Daha ¢ok 2. Dereceden reaksiyona
benziyor. Tekrarliyorum, reaksiyonun 1. Dereceden mi 2. Dereceden
mi oldugunu deneysel olarak belirliyoruz.

Peki. Simdi kinetik ve denge sabitlerinden bahsedelim. Denge
sabitlerine geldigimizde, bildiginiz gibi cok heyecanlaniyorum.
Kinetik ve denge sabiti iliskisine geldigimiz zaman da ¢ok mutlu
oldugumu tahmin edebilirsiniz.

Dengede neler oldugunu diisiinmenin bir yolu da, ileri reaksiyon ve
geri reaksiyon hizlarinin birbirine esit olmasidir. Biiylik K’dan yani



denge sabitimizden bahsedebiliriz. Kii¢iik k, ise hiz sabiti. A ve B’nin,
C ve D’ ye doniistiigii reaksiyonda denge sabiti nedir? Uste ne
yazmaliyim? Neyin derisimi? C’nin derisimi ve D’nin derisimi yani
triinler. Altta da girenlerin derisimi, A ve B.

Bu reaksiyona bir de hiz sabiti agisindan bakalim. Yukarida k; var,
asagida ise k_; . Ileri reaksiyonun hizi, k;*(A’nin derisimi)(B nin
derisimi) ne esittir. Geri reaksiyonun hizi ise, k_;*(C’nin
derisimi)(D’nin derisimi) ne esittir.

Hizlarimiz bunlar ve dengede bu hizlar birbirine esit olacak. Dengede;
ki*(A’nin derisimi)(B’nin derisimi), k_;*(C’nin derisimi)(D’nin
derisimi) ne esit olur. CD/AB, k;/k_, e esit olur. Bu ifadeyi diizenleyip,
hiz sabitlerini bir tarafa, derisim ifadelerini bir tarafa alirsak bu ifadeyi
elde ederiz. Bu ifadenin de neye esit oldugunu biliyoruz. Biiyiik K.
Yani, denge sabiti, ileri tepkimenin hiz sabiti/geri tepkimenin hiz
sabitine esittir. Burada denge sabitleri ve hiz sabitleri arasindaki
iligkiyi gosteren bir ifade var.

Bunun neden dogru oldugunu diisiinelim. Basit reaksiyonlar i¢in
denge sabiti, ileri hiz bolii geri hiza esittir. Hiz sabitlerine, kinetik
terimleriyle bakarsak; K, 1’den biiyiikse, yani dengede tiriinler
girenlerden fazlaysa, k; ve k_; nedir? ki, k1 den biiylik miidiir, kiigiik
miidiir? Dogru. ileri tepkimenin hiz sabiti, geri tepkimenin hiz
sabitinden biiyiiktiir. Peki denge sabiti K, 1’den kiiciikse, dengede
trlinler mi fazladir, girenler mi? Girenler. Artik, denge sabitlerini, hiz
sabitlerinin yardimiyla inceleyebilirsiniz. Carsamba giinii 6rnekler
yapacagiz.

Peki. Son birkag¢ dakikada, sizi birkag terimle tanistirmak istiyorum.
Reaksiyonlar genelde tek asamada degil birka¢ asamada
gerceklesirler. Her asamaya, basamak reaksiyonu denir. Toplam
reaksiyonun sitokiyometrisine bakarak onun hiz kanunu ve derecesi
bulunamaz. Ancak ara basamak reaksiyonlarinki bulunabilir. Bir
basamak reaksiyonda, yani reaksiyon mekanizmasi bir asamali
oldugunda, reaksiyon yazildig: sekilde gerceklesir ve burada
sitokiyometriyi kullanabiliriz. Mekanizmali olanlarda bu, kullanigh
olacak.

Hemen bir 6rnege bakalim. Burada ozonun ayrigsmasi var. Gelecekte
karsilasacaginiz onemli ¢evresel problemlerden biri de bu. Net



reaksiyon bu, ve reaksiyon derecesini bulabilmek icin sitokiyometriyi
kullanamazsiniz. Ama alt reaksiyonlara bolerek, her alt reaksiyon i¢in
sitokiyometriyi kullanarak, her alt reaksiyon i¢in hiz kanununu
yazabilirsiniz.

[k asama, tek molekiillii yani unimolekiiler asama. Bir sey, iki seye
doniisiiyor. Molekiilerlik, {iriin olusturmak i¢in bir araya gelen
girenlerin molekiil sayis1 demektir. Tek molekiillii, bir sey bir iirline
doniisiiyor. Iki sey bir {iriinii olusturursa nasil isimlendirildigini bilen
var mi1? Bimolekiiler. Bunlar testlerde, bir iki puanlik giizel sorular.
Cok zor degil, diistinmek ¢ok kolay.

Tek molekiillii, 6rnekleri, ayrismalar, bozunmalar... Bimolekiiler, iki
molekiil bir iirtinti olusturuyor. Termolekiiler, 3 giren 1 {irtin
olusturuyor. Bu nadir olur. Bunun nadir oldugunu soyle hatirlayin,
elinizde 3 tane tenis topu tutuyorsunuz ve bir iiriin olusturmak i¢in
ayni anda bir araya geliyorlar. Bu ¢ok zordur. 2 seyin birlesmesi daha
kolaydir. Bimolekiiler daha ¢ok goriiliir. Termolekiiler sik goriilmez.

Peki. Burada her basamak i¢in hiz kanununu yazalim. 1k basamakta -
k burada yazilmamis ama her zaman okun {istiinde kii¢iik k vardir-
hiz, k*girendir. Bimolekiiler i¢in, orada k yazili1 oldugunu diisiiniin.
Hiz neye esit olur? Son 10 saniye ¢linkii ders bitmek {lizere. Evet,
cevap en alttaki. Hiz, k*bu iki giren. Basamaklar1 toplayip, net
girenleri bulabilirsiniz. “O” nun ara iiriin olduguna dikkat edin. Ik
basamakta olusup, ikinci basamakta tiikeniyor. Bu, nedenle net
tepkime denkleminde gosterilmiyor.

Gelecek ders, reaksiyon ara tirtinleri hakkinda konusacagiz.
Unutmayin, reaksiyon mekanizmasini dogru oldugunu ispatlamak
zorunda degilsiniz. Onlar elinizdeki verilerle uyumludur.



