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Temperatiir Degismesinin Reaksiyon Hizi Uzerine Etkisi (4 No’lu Deney)

24 MART 2003 Pazartesi

HI Hidrojen Iyodir'iin H,O, Hidrojen Peroksit ile oksidasyonunun incelenerek,

reaksiyon hizinin ve aktivasyon enerjisinin hesaplanmasi

Reaksiyon hizi, reaksiyona giren veya reaksiyondan ¢ikan maddelerin birim
zamanda konsantrasyonlarindaki degisme olarak tanimlanir.

Ac(g) + Ba(g) — 2AB (g) seklinde bir reaksiyon dislnirsek A, ve B, molekilleri
biribirinden uzakta oldugu surece aralarinda bir kimyasal degisme olmaz. Kimyasal
bir degisme icin bu molekuller biribirleriyle ¢arpismalidir. Garpisma ¢ok hizli iki
molekul arasinda oldugunda molekdallerin elektron bulutlar biribirinin igine girer.
Bunu iki molekdlin biribiri i¢cine girmis karigsimi olarak disintrsek bu karisim haline
aktif kompleks denir.

5 Aktif Kompleks

C

L0

©

>

(7]

C

ol c

c o3

ze

A, B, % w

\\ Reaksiyon Isisi
2AB
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Aktif kompleksin potansiyel enerjisi en ylksektir. GUnkd aktif kompleks halinde
elektron bulutlari ve gekirdekler arasi itme kuvvetleri gekme kuvvetlerinden daha
fazladir. Bu nedenle kararli degillerdir ve potansiyel enerijilerini diglrmek isterler.



Kararli hale gegmek icin iki segenek vardir. A, ve B, molekdlleri haline geri ddnmek
veya AB molekdillerini olusturmak. Eger molekuller blyUk bir hizla garpismiglarsa
AB molekiill olusur. Potansiyel enerji diger ve kinetik enerji artar. Aktif komplekse
varabilmek icin belirli bir enerjiye ihtiyag vardir. Bu enerjiye aktivasyon enerjisi
denir. Aktivasyon enerjisi reaksiyonun olabilmesi i¢in asilmasi gereken bir enerji
engelidir.

Reaksiyon Hizina Etki Eden Etmenler

Reaksiyona Giren Maddelerin Ozellikleri

Sicakligin Etkisi

Konsantrasyonun Etkisi

Katalizorin Etkisi
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Reaksiyona Giren Maddelerin Ozellikleri

Bir kimyasal olayda molekdller parcalanmakta ve yeniden dizenlenerek yeni
molekiller meydana getirmektedirler. E§er molekili meydana getiren atomlar
kuvvetli kimyasal baglarla baglanmissa bu baglarin kopariimasi glcttr. Bu durumda
aktif komplekse varabilmek i¢in daha ylUksek bir enerjiye gerek vardir. Aktivasyon
enerjisi yiksek oldugu zaman yeni molekullerin meydana gelmesi yavas olur.

2. Sicakhgin Etkisi

Kinetik enerji sicaklikla orantili olduguna gére, yiksek sicakliktaki bir gazin
molekulleri daha yiksek bir kinetik enerjiye sahiptir. Sicaklik reaksiyon hizina iki
yonde etki eder. Birincisi carpisma sayisl, ikincisi ise etkili garpigsma sayisidir.
Garpismalarin hepsi kimyasal reaksiyon vermez. Hizlari aktivasyon enerjisinden
yUksek olanlar reaksiyon verir, digerleri eski haline geri déner.

Sicakhgi arttirmakla hem molekullerin carpisma sayisini, hem de etkili garpisma
sayisinin toplam garpisma sayisina oranini arttirmis oluruz. Bu nedenle sicakligin

yUkselmesi reaksiyon hizini arttirir.

Basit reaksiyonlar igin sicaklik ile hiz sabiti arasindaki baginttk = A e ~Ea/RT

denklemi ile verilir. Bu esitligin her iki tarafinin logaritmasi alinirsa asagidaki
denklem bulunur.

Ea

logk= logA -———2__
g 9 2,303 RT

Degisik sicakhlardaki hiz sabitleri élctlirse log k ile 1/T arasinda gizilecek grafigin

egimi E, Aktivasyon enerjisini verir.

Yalniz iki farkli sicakliktaki hiz sabiti ve bunlarin orani biliniyorsa aktivasyon enerjisi
asagidaki formdl ile bulunabilir.

| k Ea T-T
og =
k' 2,303 RT TT




3. Konsantrasyonun Etkisi

Konsantrasyon birim hacimdeki madde miktari olduguna gére, konsantrasyonu
arttirdigimizda ayni hacimdeki molekll sayisini arttirmis oluyoruz demektir. Bu artis
saniyedeki carpisma sayisinin artmasina sebep olacaktir. Bu da reaksiyon hizinin
artmasi demektir.

4. Katalizérin Etkisi

Katalizérler reaksiyon sonunda higbir degisiklige ugramadiklari halde reaksiyon
hizini degistirebilen maddelerdir. Fakat katalizérler reaksiyon suresince degisebilir
fakat reaksiyon sonunda degisiklige ugramaz. Potasyum klorat’in i1sitiimasi yoluyla
oksijenin elde edilmesi olayini 6rnek alalim.

2KCIO; (k) — 2KClI (k) + 3 O3 (g)

Potasyum klorattaki atomlar yeniden diizenlenerek KCI ve O, meydana
getireceklerdir. Bunun igin atomlar eski yerlerinden kopmaya ve yeniden
dizenlenmeye hazir bir duruma gelmelidir. Potasyum klorata bir miktar MnO,
karistirdigimizda reaksiyon daha distk sicakliklarda olur. MnO, , KCIOsile bir aktif
kompleks meydana getirir. Bu kompleksin enerji seviyesi KCIO; ‘Uin yalniz basina
meydana getirdigi aktif kompleksinkinden daha digUktir. Aktivasyon enerjisi disik
olacagina gore reaksiyon veren KCIO; sayisi artacaktir. Aktif kompleks MnO, , KCI
ve O, haline déndiginden MnO, reaksiyon sonunda bir degisiklige ugramaz ve
aktivasyon enerjisini dugurerek reaksiyon hizini artirir. Aktivasyon enerjisini arttiran

katalizorler ise reaksiyon hizini yavaslatir.
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Aktivasyon enerjisi katalizér kullanildiginda azalmistir.
E :Katalizérsiiz aktivasyon enerjisi,
E’ : Katalizér kullanildigi zamanki aktivasyon ener;jisi



DENEYIN
YAPILISI

Deneyimizde Hidrojen Iyodiiriin Hidrojen Peroksit ile reaksiyonunu inceleyerek
aktivasyon enerjisini hesap edecegiz.

200 ml su i¢ine 3 ml derigik slfirik asit , 5-6 damla nisasta, 1 gr Potasyum iyodir
ve 2 ml 0,1 N Sodyum Tiyosulfat ilave edilip manyetik karistirici ile karistirilir.
Go6zeltinin buz banyosunda sogumasi saglanir. 2 ml Hidrojen Peroksit buz
banyosunda ¢ozelti ile ayni 1sida olmasi igin bekletilir. Gézeltimizin sakhgi 12 °C de
dengede kalir. Cézeltiye 2 ml hidrojen peroksit ilave edilir ve 6nceden hazirlanmig
2 adet kronometreden |. kronometre calistirilir. Bu anda asagidaki reaksiyon
meydana gelecektir.

H,O, + 2HI — |, + H,O Ug molekilli (termolekdler) olan bu reaksiyon Il.
mertebeden olup iki kademede meydana gelir.

HI + H,O, — HIO + H,O

HI + HIO — I + H,O

Burada reaksiyon hizini yavas olan I.kademe tayin eder. Reaksiyon sirasinda
olusan iyodu sodyum tiyosilfat ile indirgeyerek ve meydana gelen sodyum iyodir(
ortamdaki asit ile reaksiyona sokarak deneme siresince hidrojen iyodr
konsantrasyonunun sabit kalmasi saglanir.

l> + 2NaS,03 — Na,S40¢ + 2Nal

Nal + H,SO,— NaHSO, + HI

Ortamdaki I, ler Na,S,03 tarafindan indirgendigi i¢in nisastanin mavi rengi
g6ziikmez. ilave edilen Na,S,03 (in tamami reaksiyona girdikten sonra olusan |, ile
nisasta mavi renk verir. Bu renk gorulince I.kronometre durdurulur ve 1 ml
Na,S.0; ilave edilerek II. kronometre ¢ahstirilir. .kronometrede gegen sure
kaydedilir. Tekrar mavi renk olugunca Il. kronometre durdurulur ve I. Kronometre
calistirilarak Il. kronometreden gegen sire kaydedilir. Bu isleme 10 ml Na,S,04
harcanincaya kadar devam ederiz.

Ayni islemler oda sicakliginda tekrarlanir. Sicaklik 21°C olarak él¢ctimustur.

12°C ve 21°C de yapilan 6lgiim sonuglari asagiya ¢ikariimistir.

Na,S .04 T=12°C T=21°C ot
Sarfiyati (ml) | t streleri (sn) |t' stireleri (sn)
2 92 40 0,43
3 50 20 0,40
4 58 24 0,41
5 65 29 0,45
6 70 27 0,39
7 75 27 0,36
8 79 29 0,37
9 85 32 0,38
10 91 34 0,37
11 95 38 0,40
Ortalama 76,00 30,00 0,39




k E, T-T
k' 2,303 RT TT
aktivasyon enerjisini ¢cekip, deg@erleri yerine koyalim.

t'/ t=k/K olduguna gére log formilinde E,

k
log —— .2,303 R
k log 0,39 .2,303.8,31.10" erg.mol™".K""

E.= ' E.=
’ Ir 310 K - 374K
Tr 310 K. 374 K
E.=1,42.10" erg.mol’ E, = 3.10° cal.mol
SONUC Reaksiyon hizina etki eden faktdrlerden; reaksiyona giren maddelerin 6zellikleri,

konsantrasyonun etkisi, katalizériin etkisi sabit tutularak sadece sicaklik
degistirildigi zaman reaksiyon hizi ve hiz sabiti arasindaki oran esit olmaktadir.
t'/ t=k/K orani ile reaksiyon hiz sabitini hesap edebiliriz.

Aktivasyon enerijisi; aktif komplekse varabilmek icin gerekli olan enerji olduguna
g0re sicaklik deg@isimi ve reaksiyon hizi verileri ile aktivasyon enerjisini de
hesaplayabiliriz.



