Tiyonil kloriiriin bozunmasi , birinci dereceden bir tepkimedir, hiz sabiti k=2.81x10-3 dak™ ,

tiyonil kloriiriin baslangi¢ derigimi 0.015 M dir. Tepkimenin yari 6mriinii hesaplayin.

23 Bu bir klicker yarigmasidir. Belkide bu yilin en son yarigsmasi. Uygulama 3
sampiyonlugunu korumak istiyor. Sanirim hi¢bir uygulama birden fazla kazanamadi . Degil
mi? Ikiden fazla kazanan uygulama var m1? sizin uygulamamz kazanmad ise veya kliker
yarigmasinda kesin bir zafer istiyorsaniz bu son sansiniz olabilir- baski yok. Devam edin ve

kliker sorusunu cevaplayin. OK son 10 saniye.

148 Buradaki dogru cevap B olacakti. Buradaki piif noktas1 1. Dereceden bir tepkimenin
yartomiir esitligi ile ikinci dereceden bir tepkimenin yariomiir esitligini ayirt etmekti. Pek
cogunuz bunu dogru yapmis. Bu kliker sorusunu bir noktay1 gostermek i¢in sectik. Son
sinavda size biitiin esitlikler verilecek. Fakat burada pek cok esitlik oldugu i¢in bunlarin her
birinin ne oldugunu bilmeniz, esitlikleri hatirlamaniz gerekecek. Simdiye kadar tek saatlik
sinavlarda, sadece o materyallere ait esitlikleri veriyorduk. Son sinavda, 1. Sinav, 2.sinav, 3.
Sinav ve 4. Sinav materyallerinin esitlikleri bir arada verilecek. Bunlarin iizerinde ne
olduklar1 yazilmayacak. Ornegin birinci derece yar1 dmiir esitligi, bosluk denklem gibi.
Yapmaniz gereken sey hangi esitligin uygulanacagini teshis etmek. Bu esitlikleri hatirlamak
zorunda degilsiniz fakat hangisini uygulayacaginizi bilmeniz gerekir. Sinav i¢in materyalleri

gbzden gegirirken bunun iizerinde diisiinmeniz gerekir.

310 Simdi konuyu degistirelim ve tepkime mekanizmalarinit konugalim. Bu 10 numarali
problem setindeki son soru tiiriidiir. RM inceledigimizde, hiz yasasinin ¢ogunlukla deneysel
olarak tayin edildigini goriirsiinliz. Sonra bu mekanizmanin hiz yasasi ile uyumlu olup

olmadigin1 denemek istersiniz.

335 Buradaki 6zel tepkime sudur: 2NO +02 — 2NO2 gaz faz1 tepkimesidir. Deneysel hiz
yasast tayin edilmistir.buradaki hiz sabiti Kgsienen dir, gozlenen hiz sabiti hesaplanmustir.
Burada tepkimenin derecesini biliyoruz. Bu hiz yasasinda tepkimenin toplam derecesi nedir?
3. NO i¢in ikinci dereceden, O2 i¢ini birinci dereceden, bdylece toplam 3 dereceden bir

tepkimedir. Peki, sizce bu tepkime tek basamakli midir? Hayir.

434 eger tek adimda olusaydi, bunu nasil isimlendirirdik?- {i¢ sey ayni anda bir araya gelip bir
iiriin olusturacaktir. Evet, termoniikleer. En son derste, termoniikleer tepkimelerin ¢ok nadir

oldugundan soz etmistik. Boyle li¢ seyin, burada iki tane nO ve bir tane O2 nin ayn1 zamanda



bir araya gelip bir iiriin olusturmasi pek miimkiin degildir. Bu nedenle, burada muhtemelen

birden ¢ok adim bulunmalidir.

503 Tahtada ve notlarinizda gordiigiiniiz gibi, bu tepkime i¢in iki adimli bir mekanizma
onerilmistir. Bu iki adim1 konugalim ve bu mekanizmanin hiz yasasi ile uyumunu irdeleyelim.

Deneysel olarak bulunmus hiz yasasi ile uyumlu olup olmadigina bakalim.

528 1lk adimdaki tepkimede, iki tane NO molekiilii bir araya gelir, bunun kii¢iik hiz sabiti k1,
dir, akun tlizerine yazilmistir. Geri yondeki tepkimenin hiz sabiti k-1 dir, bu tersinir bir
tepkime olarak yazilmistir ve bu tepkime ile araiiriin N202 olusur. Ikinci adimda, O2 devreye

girer ve N202 ile tepkime vererek iki molekiil NO2 olusturur. Bu tepkimenin hiz sabiti k2 dir.

600 simdi her bir tepkimenin hizin1 yazabiliriz. ileri yondeki tepkimenin hiz1 = k1[NO]* Dir.
Tekrar ediyorum. Bu adim elementer tepkimedir. Bu nedenle tepkime hizin1 oldugu gibi
yazabildik. Bu adim i¢in hiz yasasini tepkime stokiyometrisini kullanarak yazabildik. Toplam
tepkime icin, bunu yapamazsiniz, bu deneysel olarak tayin edilmelidir. Fakat elementer
tepkime i¢in veya mekanizmadaki bir adim i¢in, bunu yapabilirsiniz. Oldugu gibi

yazabilirsiniz.

646 Burada yazilmis tepkimenin tepkimenin derecesi ne olabilir? iki. Molekiileritesi nedir?

Bimolekiiler olmalidir. Bu terimlerin bir kismini kullanmaya alisiyorsunuz.

714 Simdi geri yondeki tepkimeyi yazalim. Ters tepkimenin hiz esittir, hiz sabiti nedir? K-1
carp1 X nedir? Evet [N202]. Bunun derecesi nedir? 1. Buna ne isim verilir? Evet

unimolekiiler. 2Adim da ne olacak? Hiz esittir Bu kliker sorusudur. Son 10 saniye.

901 bunu oldugu gibi yazacagiz. Bu nedenle hiz =k2 x [O2]x[N202]. Buradaki toplam

derece nedir? iki ve Bimolekiiller olmalidir.

939 Burada iki adim vardi. Her birinin hiz ifadesini yazdik. Bizi NO, nin olusum hizina gore
yazilmis toplam tepkimenin hizi ilgilendirir. Simdi NO2 nin olugum hizini diistinelim. Son
adimda, iki tane NO2 olugmaktadir. Ve bunu yazmak i¢in sadece son adimi kullanacagiz.
Burada iki NO2 molekiilii olusmaktadir. Buraya 2 koyacagiz, ¢linkii bu miktar azaldiginda
NO2 derisimin hiz1 iki kat1 artmaktadir. Kitaplarda, bazen bu esitlikte 2 nin kullanima ile ilgili
uyusmazlik vardir . Son adimda 2 molekiil olustugu i¢in, buraya 2 konulmalidir, fakat cevap

anahtarlarinda her zaman yoktur. Gegmiste soyle yaptyordum. Buraya 2 koyarsaniz , ki dyle



olmalidir, ¢ok 1yi derdim. Fakat 2 koymazsaniz da kabul ederdim. Bunun i¢in soruyu
gotiirmezdim. Ciinkii kitap bunun kullanilmas1 hususunda kararli degil. Fakat, burada 2

rakamini goriirseniz ve 2 sey meydana gelmisse, bunun nereden geldigini 6grenmis oldunuz.

1106 boylece, 2 x k2, son adimin hiz sabiti ve [O2 nin derisimi] ve [N202 nin dersimi].
Boylece son adimin hiz ifadesinin aynisinin 2 ile ¢arpilmis seklini yazmis olduk. Ciinkii 2
tene NO2 molekiilii olusmustu. Fakat bu estligi kullanamayiz. Ciinkii burada araiiriin terimi
mevcut. Eger bir tepkimenin hiz ifadesini yazacak olursak, tiriinlerin olusum hizin1 yazacak
olursak, bu esitlikte araiiriin teriminin bulunmamasi gerekir. Bunu tirlinler veya reaktifler
cinsinden ¢6zmemiz gerekir. Bu nedenle N202 yi ¢6zmemiz gerekir. TAHTA N202
derisimini ¢6zmemiz ve bu ifadede yerine koymamiz gerekir. Bunu reaktifler veya {irtinler
tiiriinden ¢é6zmemiz gerekir. Bunun i¢in araiiriiniin nasil olustugunu diistinmemiz gerekir,
araiiriiniin nasil bozundugunu diisiinmemiz gerekir, araiiriiniin nasil kullanildigini

diistinmemiz gerekir.

1222 N20O2 nin net olusumu, olustugu yerdeki hizina esit olacaktir. Burada araiiriin hangi
basamakta olugmaktadir? Birinci adimda ileri yondeki tepkimede olugsmaktadir. Bu nedenle
hiz esittir kIx[NO]* dir. Bu birinci adimdaki olusum hizidir. Simdide bozunma hizini
diisiinelim. Araiiriin hangi adimda bozunur? Dogru. Birinci adimda ters yonde bozunur.
Buraya -1 koymamiz gerekir. k-1 x [ araiiriin derisimi]. Sonra araiiriiniin kullanildig1 hiz1
diisiinmemiz gerekir. Bu ikinci adimda kullanilir. K2 x [araiiriin derisimi] x [O2 derisimi]. Bu

net olusumdur. Ve simdi kararli hal ad1 verilen yaklasimi kullanacagiz.

1408 Kararli hal yaklasim1 her tiir kinetikte kullanilir, mesela enzim kinetiginde kullanilir, ve
iki farkl tiirde ifade edilir, her ikisi de aynidir. Soyle diyebilirsiniz: kararli hal yaklasiminda,
araiiriiniin net olusumu sifira esittir- yani, araiiriiniin net olusumundan bahsediyoruz. Bu
nedenle bu esitligin tamamu sifira esit olmalidir. Diger ifade sekli sudur: araiiriiniin olugsma
hizi, tilkenme hizina esittir. Aslinda ayn1 seyi sdylemektedir. Bu terim, diger iki terime esit
olacaktir. Ikiside ayn1 seydir. Buradaki esitligin tamamini sifira esitlersek, buradaki araiiriiniin
derisimini, hiz sabiti ve {liriin veya reaktiflerin derigimleri cinsinden ¢ozebiliriz, bu da

ithtiyacimiz olan seydir. Hadi bunu yapalim.

1512 bu esitligi simdi yeniden diizenleyelim. Bunu sifira esitleyelim. N202 leri bir tarafta,
yani araiirlinleri bir tarafta, digerlerini oblir tarafta toplayalim. Boylece, [N202]( k-1 + k2[02

derisimi ] olur. Burasi araiirliniin bozunma ve kullanilma hizidir ve olusum hizina esittir.



Bu kararli hal yaklagiminin diger bir ifade seklidir. Boylece, bir tarafta bozunma ve
kullanilma hizin1 koyduk, diger tarafa da olusum hizin1 koyduk. Bdylece N202 nin

derisimini kolayca ¢ozebilecegiz. Bunu surada yapalim.

[N202]= k1x[NOJT* / ]( k-1 + k2[02]) Béylece araiiriin N202 yi hiz sabiti cinsinden ve
reaktif derisimi cinsinden ¢6zmiis olduk. Bu ¢ok iyi oldu. Simdi bu ifadeyi alip ilk ifadede

yerine koyalim. Bunu surada yapalim.

=2k, x k;x[NOJ*[02] / (k.; + kox [02]) elde etmis olduk. Bdylece iiriin olusum hiz1 i¢in yeni
bir ifade elde etmis olduk, bu ¢ok iyi oldu. Fakat bu deney ile uyumlu degil. Burada bir
problem var. Deneyde, NO nun karesi ve O2 var, fakat burada altta O, nin olmamasi gerekir.

Burada bir sey oluyor.

1811 Bu su anlama gelir: burada yazdigimiz tepkimelerde, hizli tepkime veya yavas tepkime
kavrami yoktur, buna gore bir tepkime mekanizmasi yazdiginizda deneysel gozlemlerle uyum
i¢inde olmayacaktir. Buna gore bir hiz ifadesi yazarsamz deney ile uyumlu olmaz. Onerilen
mekanizmaya bir seyler ilave etmemiz gerekir. Buraya bir hizli adim ve yavas adim
koymamiz gerekir, ta ki buna gore yazacagimiz mekanizma deney ile uyumlu oluncaya
kadar. Bunu yapmak istiyorsak, once sunu farz edelim, burada ilk adimin hizl ikinci adimin

yavas oldugunu kabul edelim.

1847 simdi bu yavas adimi konusalim, eger bir yavas adiminiz varsa ne olur? Burada hiz
belirleyen basamak (HBB) kavramu ile tanigsacaksiniz. .bir elementer tepkimede en yavas
adim, biitlin tepkimenin hizin1 belirleyecektir. Eger bir adim digerleri ile mukayese
edildiginde daha yavassa, biitiin tepkimenin hizin1 bu adim belirler. Yani en yavas basamak

biitiin tepkimenin hizin1 belirler. Simdi buna ait bir 6rnek vereyim.

1921 Onuncu problem setini tamamlamak icin ¢ok endiseli oldugunuzu biliyorum. Bu not
alacaginiz son problem setidir. Dersin basinda soyledigim gibi, bugiinkii dersten sonra, bu
problem setindeki tiim problemleri ¢6zmek i¢in gerekli materyallerin hepsini 6grenmis
olacaksmiz. Bazilariniz huzursuz olabilir ve ders sonunda gidip bu problemlerin hepsini
yapayim diye diisiinebilir. Ders bitmeye yaklastig1 i¢in ¢antalarinizi hazirliyor olabilirsiniz,
gordiigiiniiz gibi ders notlariniz bitmek iizere. Buradan ¢ikip, hemen kiitiiphaneye gidip bu

problem setini bitireyim diye diistinebilirsiniz.



Toparlanip siniftan ¢ikmanizin 5 saniye siirdiigiinii diisiinelim. Belkide kapidan birileri
giriyordur, o zaman kapidan ¢ikmaniz 10 saniye siirer. Kiitiiphaneye dogru kostugunuzu
diistinelim, ¢cok hizlisiniz, durup arkadaslari ile konusan insanlarin {izerinden altlayip
trabzanlardan kayip ilk kata inseniz ve oradan kiitiiphaneye gitseniz bile ¢ok gec kalmis
olabilirsiniz. Her seyi ¢ok hizli yapmaniza ragmen, biitiin masalar kapilmistir, herkes 10.
Problem setini yapiyordur. Bir masa bulmak i¢in ileri geri dolasirsin, ama hepsi doludur

herkes kimya kitaplarini ¢ikarmis problem ¢oziiyordur.

Sonra, kiitiiphaneden ayrilip en yakinindaki ikinci binaya gidersin, burada kullanilmayan bos
siniflar vardir. bos bir sinif bulmak i¢in birkag¢ tane uygulama sinifin1 kontrol edersin.
Sonunda bos birtane bulursun. Cantani birakip, kitaplarini ve hesap makinesi ¢ikarip ise
baslarsin, bu da en fazla 10 s siirer. Fakat bos bir masa bulman 20dakikani aldi. Bu siniftan
¢tkman da 10s kitaplarin ¢ikarman 10 s, bos bir masa bulman ise 20 dak. siirmiistii. Iste bu hiz
belirleyen basamaktir. 20 dakikada bir masa bulman biitiin tepkimenin hizin belirler. Pek
cogunuz, hayatinizda hiz belirleyen adimi tecriibe etmistir. Baz1 arkadaslariniz sizin hep hiz
belirleyen basamaginiz olmustur. Bunlar1 bilirsiniz. Hiz belirleyen adim ¢ek ¢ok farkl

mekanizmalarda karsimiza ¢ikar ve ifadelerimizi basitlestirmemizi saglar.

2146 Burada ne yaptigima bir bakalim. Burada bir adimin hizli diger adimin yavas oldugunu
kabul edelim. Yine buradaki ifadeye gidelim, bu ifade daha da basitlesecektir. Burada bir
soru sormamiz gerekiyor. Burada bir sey kabul etmemiz gerekiyor, hadi burada bir sey
soyleyelim. Ik adim hizl1 ve ikinci adim yavas olsun. Bunun deneysel olarak tayin edilmis hiz
ifadesi ile ile uyumlu olup olmadigina bir bakalim. Burada, ilk adim hizli, ikinci adim yavas
dersek, basitge sunu sorabiliriz, araiirliniin bozunmast mi1 yoksa kullanilmas1 m1 daha
hizhidir? Burada yazdigimiza gore, bozunmasinin daha hizli oldugunu sdyleyebiliriz. Tk
adim hizl1 ve tersinirdir, bu nedenle bozunma hiz1 yiiksektir. Ikinci adim yavastir, araiiriiniin

kullanilma hiz1 yavastir. Boylece hizimiz1 degistirebiliriz.

2257 So, Burada sozel olarak ifade ettigimiz seyin, esitlikteki haline bakacak olursak,
buradaki terimin, yani k-1x [N202] terimi ¢ok biiytiktiir. Ciinkii bu digerinden ¢ok hizlidir.
Araiirliniin tiiketilme hiz1 yavastir. Bu nedenle k-1{N202] terimi, k2x O2 teriminden ¢ok
biiyiik olacaktir.



2322 eger k-1 ni hiz1 oldugunu veya k-1 sayisinin biiyiik oldugunu sdylersek, k2 yavas ve k2
inn degeri kiigiik olacaktir. Eger k2 nin degeri k-1 den ¢ok kiiciik olursa- bu iki hiz sabiti,

genel esitlikte paydada mevcuttur- bu durumda k2[O2] terimini ihmal edebiliriz.

2340 biri gergekten biiyiik digeri gergekten kiigiikse, esitligin paydasinda, kiiglik terimi
onemsiz hale gelir. Bundan kurtulabiliriz. Bu terimini iizerini ¢izebiliriz. Boylece ifade
basitlesmis olur. Boylece [N202]= k1x[NOJ*/] k-1 olur. Bunu yeniden diizenleriz. Derigim
degerlerini bir tarafa yazariz. Bdylece N202] / [NOJ* =k1 / k-1 olur. K1/k-1 sizce neye
esittir? Biiyiik K ya esittir. evet. Diger bir ifade ile bu denge ifadesidir. Birinci adimdaki
denge sabiti kl1/k-1 e esittir.

2444 basitce burada ne diyoruz: eger ilk adim hizli ve tersinir, ikinci adim yavas ise, birinci
adim gercekten dengededir demek istiyoruz. Peki bunu demek bize ne saglar? Eger ilk adim
hizl1 ve tersinir, ve bunu takip eden ikinci adim yavagsa araiiriiniin biiytlik bir kismi ikici adim
tarafindan kullanilmaz demektir, bir siire sonra birinci adimda dengeye erisilir anlamina gelir.
Bu durumu buradaki grafik iizerinden diisiinelim. Reaktifleriniz araiiriin olusturuyorsa, ve bu
tepkime hizli ve tersinir se, ileri ve geri hizli hareket edecektir, araiiriiniin ¢ok az bir kismi1
ikinci adim tarafindan ortamdan uzaklastirilacaktir, veya ¢ok yavas sifonlanacaktir ve ¢ok az
iiriin olusacaktir. Bir siire sonra birinci adimda bir denge olusacaktir, ¢iinkii bu belirleyici bir

faktor degildir, ve burada dengeye ulasirsiniz. Boylece ifadeniz basitlesmis olur.

2550 simdi geri gidelim ve ifadeyi basitlestirelim, soyle ifade edebiliriz, k;/k |[NO], veya
K;[NO], ve araiiriinii ¢6zmek i¢in bunu yerine koyalim. Bunu daha dnceki su ifadede yerine
koyarsak, hiz=(2k;x k,/k.1) [O2] [NOJ? olur, veya 2Kk, [O2] [NOJ? olur. Bu deney ile
uyumludur. Deneysel hiz yasasindaki k gozlenen hiz sabitinin, buradaki k terimlerinin bir
kombinasyonu oldugunu anlariz. Bu bir kombinasyondur. En azindan bu deneyde, belli bir hiz
sabitine karsilik gelmemektedir. Buradaki hiz sabitlerinin hepsinin gézlenen hiz sabitine

katkis1 vardir. Buldugumuz bu ifadenin deney ile uyustugunu goriiriiz.

2704 Bu problemi yaparken, kii¢lik hiz sabitini ihmal edebiliriz, burada sadece denge sabitini
kullanabiliriz, bunu ¢alismalarinizda gostermelisiniz. En son cevabinizda k gozlenen varsa,

geri doniin ve bunun neye esit oldugunu goriin. Bir metinde bunlar1 yazarken, bu ¢alismalarin
hepsini gostermek zor olabilir. Fakat cevabinizi sonlandirmalisiniz. Cevabinizi burada, surada

veya orada sonlandirabilirsiniz. Hepsi de dogrudur. Son cevabinizda k nin ne oldugu ile



ilgilenmem, fakat biitiin calismalariniz1 gdstermelisiniz. Ve deney sonucu ile uyumlu

olmalidir.

2742 Simdi baska bir 6rnege bakalim. Burada tekrar 2 adimli bir tepkime var. ilk adim hizli
ve tersinir, ikinci adim yavas. Burada bir mekanizma onerilmis, sag tarafa gegelim ve her
birinin hizin1 belirlemeye calisalim. Bunu daha 6nce de yapmistik. Burada daha etkin bir
sekilde yapip yapamayacagimizi gérelim. Bu bir ozon tepkimesidir. Ozonun bozunma
tepkimesidir. Ozonun bozunmasi yiizyiize geldigimiz en biiylik problemdir, gelecekte de

problem olmaya devam edecektir.

OK. Once her bir adimin hizin1 bulalim. Burada ileri yéndeki tepkimenin hiz1 ne olmalidir?
Evet, k1 x [O3 derisimi]. Ters tepkimenin hizi nedir? Cok agik, k-1 x [O2 derisimi] x [O
derisimi], burada O araiiriindiir. OK, simdi iknci adima bakalim. hiz=k 2 x [O araiiriin

derisimi] x[O3 derigimi].

Burada ikinci adimin hiz belirleyen basamak oldugunu biliyoruz. bu yavas adimdir. En
azindan bu birim 6ngdriimiizdiir, buna dayanarak hiz esitligini yazalm. Bu bizim yavas
basamagimiz olacaktir, hiz belirleyen adimimiz olacaktir. Tekrar edelim. Bu adimda iki
molekiil O2 olugmaktadir. Onun i¢in , O2 nin olusum hiz1 ifadesine 2 sayisini koyariz.
Boylece O2 nin olusum hiz1 =2 x k2 x [O araiiriin derisimi] x[O3 derigimi] dir. Bu tamam
mi1? Bunu yaptik mi1? Hayir. Bu ni¢in tamamlanmamistir? Ciinkii araiiriin var. Bu problemler,

yaparken araiiriin bizim arkadagimiz olamaz.

3006 Evet, araiiriin vardir, bu nedenle tamamlanmamuistir. O araiiriiniinii, lirlin, reaktif ve hiz
sabiti tlirlinden ¢ozmemiz gerekir. Bunun yapalim. Bdylece araiiriinden kurtulmus oluruz.
Fakat simdi, ¢ok basit bir sekilde yapacagiz, ¢linkii, ilk adimi hiz1 ve tersinir, ikinci adimi1
yaval olarak belirledik. Bu nedenle, araiiriin derisimini denge ifadesi cinsinden ¢ozebiliriz.
Denge ifadesinin nasil yazildigini hala 6grenmediyseniz, bu kavrama kimyasal denge
konusunda, asit-baz konusunda, yiikseltgenme-indirgenme konusunda ve burada, kinetik
konusunda ihtiyaciniz oldugunu unutmayin. Bunu finalde kesinlikle yazmak zorunda
kalacaksiniz. Simdi devam edelim ve bunu yazalim. Tekrar edelim, ilk adim i¢in, {iriinler /
reaktiflerdir. Bunu ayrica hizsabiti k1/ kizsabiti k-1 seklinde ifade edebiliriz. Bu biiyiik K ya
esittir. Bu bizim K; denge sabitimizdir. Simdi, bu ifadeden O araiiriintinii ¢ekebiliriz. Boylece

[O araiiriin derigsimi] = k1[O3 derisimi]/k-1 [O2 derisimi] ifadesini elde etmis oluruz.



Bunun i¢in sadece [O] ifadesini bir tarafta gecirdik. Buradaki hiz sabitleri yerine, K; denge

sabitini de kullanabiliriz. Her ikisi de olur.

3142 Simdi bunu ¢dzelim ve bu ifadede yerine koyalim. Yazdigimiz toplam ifadeye geri
donelim. Bu ifade sdyleydi : O, nin olusum hizi =2 x k2 x [O araiiriin derigimi] x[O3
derisimi]. Simdi araiiriin ifadesini burada yerine koyalim. Boylece hiz = 2kok;[03]*/k_,[O2]
olur. Ayrica bunu k gézlenen cinsinden ifade edebiliriz. Hiz= kgazlenen[03]2/ [O;] olur. Bu

ifade, 6nerilen mekanizmanin hizi1 nedir sorusunun cevabi olabilir.

3235 Bunun dogru olup olmadigini diistinelim. Baz1 deneyleri yaparsak ne olmasini bekleriz?
Tepkimelerin derecesinin ne olmasini beklersiniz? Buradaki seylerin derisimini iki katina
cikartirsak ne olmasini beklersiniz? Etkisini arastiriniz. Bu Oneriyi test etmeye kalkarsak ne
elde ederiz? Buradaki hiz yasasinin toplam derecesi nedir? Ok, dziir dilerim. Once ilkini
yapalim. O3 iin derecesi nedir? iki. Eger O3 derisimini iki katina ¢ikartirsak hizda nasil bir
degisim gérmeyi beklersiniz? Bu ne olur? Evet dort kat1 olur. O2 nin toplam derecesi veya O2
nin derecesi nedir? Bu clicker sorusudur. Ger¢ekten. Bazi insanlarin ne diistindiigiinii
bilirsiniz. Bana sadece derecesini degil ayn1 zamanda derisimin iki katina ¢iktigindaki etkisini

de soyleyin. OK. 10 saniye daha. Very good.

3458 Toplam derecesi -1 dir. Bunun anlami1 sudur: derisim ifadesi burada esitligin paydasinda
yer alir. Eger derisim iki katina ¢ikarsa hiz yariya iner. Simdi, tepkimenin toplam derecesi
nedir? 1 dir. Bir tepkimenin toplam derecesini bulmak i¢in her birinin derecesini toplamamiz
gerekir. Buna gore 2 -1 =1 olur. Her ikisinin de derisimi iki katina ¢ikarsa ne olur, hiz nasil
degisir? 10 saniye daha. OK, bunu oldukga 1yi yaptiniz. Evet dogru cevap iki kati olacakti. Bu
tip problemlerde oldukga iyisiniz. Bu ¢ok iyi, ¢ilinkii finalde bunlardan gelecek.

3637 Son bir 6rnek daha yapalim. Bu durumda, deneysel hiz yasasi verilmistir. Burada
goriilmektedir, h1z = Kgs1enen X [NO derisimi] [Br, derisimi]. Bundan yola ¢ikarak yavas adimi
bulmak istiyoruz. Birinci adimin m1 hizli yoksa ikinci adimin mi1 hizli olduguna bakmak
istiyoruz, hangisinin denel hiz yasasi ile uyumlu oldugunu bulmak istiyoruz. Bu size
sorulacak problem tiplerinden biridir. Size deneysel hiz yasasi1 verilir ve gdzlenen hiz sabitine
uygun olmasi i¢in hangi adimin hizli hangi adimin yavas olmasi gerektigine karar vermeniz

istenir.



Bu tepkimede, 2NO + Br2 — 2NOBr seklindedir. Birinci adimda NO ve Br; tepkimeye
girerek NOBr, araiiriiniinii verir. Ileri yondeki tepkimenin hiz sabiti k1, zit yondeki
tepkimenin hiz sabiti k-1 dir. ikinci adimda, araiiriin NOBr2 ile diger NO molekiilii
tepkimeye girerek 2 molekiil NOBr olusturur. NOBr bizim iirliinlimiizdiir. Burada ileri
yondeki hizin ne olacaginiz diislinelim. Burada hiz ne olmalhidir? Hiz =klx ? evet, ¢ok iyi.

Hiz = k1x [NO ][Br2]. Zit yondeki tepkime i¢in, hiz = k-1x[araiiriin derisimi] olur

Simdi ikinci adima bakalim. burada aratiriin kullanilmaktadir. Hiz =k2 x [NOBr2 araiiriin
derisimi] x [NO derisimi] olur. Hizli ve yavas adimin hangisi oldugunu bilmiyoruz. Bu
nedenle, {iriin olusum hizin1 ikinci adima gore yazabiliriz. Tekrar edelim. Burada iki molekiil
iiriin olustugundan, tepkimenin hiz ifadesine 2 koyalim. 2 x k; x [araiiriin derigimi] x [NO
derisimi] . Tekrar edelim. Buradaki araiiriin derisiminden kurtulmamiz gerekir.Son ifadede
araiiriin olmamalidir. Ama burada denge sabitini kullanamayiz, ¢linkii hangi adimin hizl
hangi adimin yavas oldugunu bilmiyoruz. Higbir 6n kabul yapmadan esitligin uzun halini

yazalim.

3917 Bunu yapmak i¢in, burada araiiriiniimiiz var, bunu iirlinler ve reaktifler cinsinden
c¢ozmemiz gerekir. Bu araiiriiniin derisimindeki degisim ifadesini yazalim. Araiiriin ilk adimda
olusur. Buraya araiiriiniin olusum hizin1 yazalim. k1x [NO ][Br2] bu olusum hizidir. Simdi bu
araiiriiniin nasil bozundugunu diisiinelim. Oncelikle araiiriin birinci adimda zi1t yondeki
tepkimede bozunur, bu nedenle ifadenin basina eksi isareti getirilir. Ciinkii derigim
azalmaktadir, yani derisimdeki degisme negatiftir. O halde —k.; x[NOBr2] yazilmalidir.
Ayrica araiiriin kullamlir. Yani Araiiriin derisimi azalir. Ikinci adimda araiiriin derisimi azalir.
Bunu soyle ifade ederiz —k2 x [NOBr2] x [NO]. Eger tepkimelerin hizlarini bilmiyorsak
yazacagimiz sey bu olmalidir- hangi adim hizli hangi adim yavas bilmiyorsak. Bunu daima bu
sekilde yazariz. Yani araiirlin derisimindeki degisimi hep boyle yazariz, nasil olustugunu,

nasil bozundugunu ve nasil kullanildigini yazariz.

Burada kararl hal yaklagimini kullaniriz, bu problemlerde her zaman kararli hal yaklasiminm
kullanabilirsiniz. Bunu s6yle ifade edebiliriz: araiiriindeki net degisim sifira esit olmalidir. Bu
kararli hal yaklagimidir. O halde biitiin bu terimi sifira esitleyelim. Bazen, kararli hal
yaklagiminin ne oldugu sorulabilir. Bunu problemde kullandiginiz kadar sézel olarak ifade
etmeyi de bilmeniz gerekir. Simdi bu setin tamamini sifira esitleyebiliriz ve araiiriiniin

derisimini ¢ozebiliriz.



Bu ifadeyi yeniden diizenleriz, ifadenin bir tarafinda araiiriin terimlerini bir araya getiririz,

tekrar edelim, aratiriiniin bozunma ve kullanilma hizlar, aratiriiniin bozunma hiza esittir.
4141 Buradan araliriin derisimini ¢ekeriz, boylece
k-1 [NOBr2] + k2x[NOBr2]x[NO] = kl1x [NO ][Br2] olur.

Bu ifadeyi yeniden diizenleriz, bdylece araiiriin derisimini reaktif derisimi ve hiz sabiti
cinsinden bulmus oluruz. Simdi elimizdeki bu ifadeyi orijinal esitlikte yerine koymamiz
gerekir. Burada ne yapacagimizi goriiyorsunuz. NOBr2 ifadesini iiriinlerin olugum hizi

ifadesinde yerine koyacagiz. Bunu yeniden diizenleyelim. Sunu elde ederiz.
2k1xk2x [NO J[Br2]/ (k-1 + k2x[NO])

Bu ¢ok iyi. Fakat deneysel olarak bulunan hiz sabiti ile uyumlu degil. Bu adimlardan biri hizl
biri yavas olmali. Once, ilk adimin yavas ikinci adimin hizli oldugunu kabul edelim. ikinci
adimin biiyiik olmasi ne anlama gelir. Tkinci adimin daha biiyiik olmas1 k2[NO] ¢arpimimin k-
1 den ¢ok daha biiyiik oldugu anlamina gelir. k2[NO] >> k-1. Boylece ikinci adim birinciden
cok daha hizli dir. Daha ileri gitmeyelim. Simdi bana sdyleyin. Eger bu dogru ise yukaridaki
esitligi nasil sadelestiririz? 10 saniye daha. OK. Ne yaptiginiza bakalim.

Cevap burada. Nig¢in boyle olduguna bakalim. Eger bu terim diger terimden ¢ok biiyiikse, ,
paydada k-1 terimini ihmal ederiz. Bunun iizerini ¢izersek, baska neyi sadelestirebiliriz? k2
ler de birbirini gotiiriir. Bagka neler sadelesir? Bir tane NO derigimi birbirini gotiiriir.
Boylece su esitlik elde edilir. Hiz = 2k1 [NO ][Br2]. Bu dogru cevaptir. Bu sonug¢ ayni
zamanda deneysel hiz ifadesi ile uyumludur. Kisaca, tepkimenin toplan derecesini soyleyin.
Iki. Simdi diger yolu segseydik neyin dogru olmasi gerektigine bakalim. diger yolu se¢seydik,
yani ilk adim hizli ikinci adim yavas olsaydi ne olurdu? k- 1>> k2[NO] olsaydi, paydada
ikinci terimi ihmal edecektik. Bundan bagka ihmal edilecek sey var m1? yok. Boylece
sadelesen ifade sdyle olurdu. Bu da deneysel hiz ifadesi ile uyumlu olmazdi. Ciinkii, bu
durumda hiz ifadesinde [NO]2 teriminin bulunmasi gerekecekti. Bunu Kgg ienen s€klinde
yazsak bile deneysel sonug ile uyumlu olmayacakti. Bu durumda tepkimenin toplam derecesi
3 olacakti ve deneysel hiz ifadesi ile uyugmayacakti. OK. Simdi onuncu Problem seti i¢in
bilmeniz gereken her seyi 6grenmis oldunuz. Hi¢ kimsenin sizin hiz belirleyen basamaginiz

olmasina izin vermeyin.



