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KONU KIMYASAL TEPKIMELERDE ENERJI |

'I'EPKiI!I_EI_.EI_!DE

IS1 DEGISIMI

Disaridan isi (enerji) alarak
gerceklesen tepkimelere endo-
termik tepkime adi verilir.

Gergeklesirken disari isi (ener-
ji) veren tepkimelere ekzoter-
mik tepkime adi verilir.

Her maddenin yapisinda de-
poladigi bir enerjisi vardir. Bir
sistemdeki taneciklerin titresim,
oOteleme, dénme vb. hareketleri
nedeniyle olusan kinetik ener-
jileri ve birbirleriyle etkilesimin-
den dogan potansiyel enerjileri
maddenin toplam enerjisini
olusturur. Sistemin sahip oldugu
bu toplam enerji i1s1 kapsami,
potansiyel enerji, tepkime isisi
veya entalpi olarak tanimlanir,

H harfi ile gosterilir. Sabit basing
altinda gerceklesen bir tepkime- |
de alinan ya da verilen isi mikta- |

rina entalpi adi verilir.

BiR TEPKIMENIN
ENTALPI DEGISIMI

e Tepkimedeki maddelerin fizik-
sel haline,

e Tepkime ortaminin sicakhk ve
basincina,

e Tepkimedeki madde miktarina
baghdir. Tepkimenin entalpi

degisimi izlenen yola ve katali- |

z6re bagl degildir.

ENERJi YONUNDEN TEPKIMELER

Endotermik Tepkimeler

e Disardan isi (enerji) alir.
e |si, girenler bélimune yazilir.
e AH>0

X+Y+i1s1 > Z+T
C2H4(g) + HZO(g) 2_2)30°C CZHSOH(g)

Nal(k) + 700kj/mol — Na+(g) + r(g)
C,H,(9) + H,0(9) A, C2H50H(g)

Ezkotermik Tepkimeler

e Disardan isi (enerji) verir.
e [si1, UrUnler bélumune yazilir.
* AH<0

Z +T — X + Y Enerji
Mg (k) + 1/2 0,(g) — Mgo (k) + Enerji

AH = Uiriinlerin entalpi toplami - girenlerin entalpi toplami

AH=YH.

riinler

>H

girenler

e Tepkimede izlenen yol AH
degerini degistirmez. Bir tep-
kimenin entalpi farki tepkime-
nin yalnizca ilk ve son haline
baghdir.

e Tepkimede katalizér (tepkime-
yi hizlandiran madde) kullanil-
masi AH degerini degistirmez,
sadece tepkimenin siresini
degistirir.

Ornek: NH,(g) + HCI(g) -
NH,Cl(k) tepkimesinin entalpi
degisimi -176,15 kj ve tepkimede
olusan Grian NH,Cl bilesiginin

entalpisi -314,4 kj olduguna
gore tepkimeye girenlerin top-
lam entalpisi kactir?

¢OzUMm:

AH,_ e = 17,15 Kj
>H, . . =314,4kj
AH=3XH_. - ZHgirenler
-176,15=-314,4-3H
SH, e = -38,25 Kj

SORULAR

Soru 1:

I. Ekzotermik tepkime sirasinda ortamin sicak-
lig1 artar.

Il. Endotermik tepkime sirasinda ortamin
sicakhgi azalr.

[ll. Endotermik isi veren, ekzotermik isi alan
tepkimedir.

Yukarida verilen yargilardan hangileri dogru-
dur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il Q) Yalniz
D) lvell E) Ivelll Cevap: D
Soru 2:

X—>Y+Z(AH<0)

Yukarida verilen tepkime icin;

I. Tepkime ekzotermiktir.

Il. Tepkimenin gerceklestigi kabin sicakhgi
azalir.

lll. Enerji ydoninden Y ve Z daha kararhdir.

yargilarindan hangisi veya hangileri dogru-
dur?

A) Yalniz I. B) Yalniz Il.
Q) lvelll. D) Il ve IlI.
E) I, Il ve lll. Cevap: C

Soru 3: 1. F, (g) > 2F (g)
. C (g) »> Ca* (g) + 2e
IIl. SO, (9) + 1 0, (g) ~ SO, (9)
2

IV. Cl (g) + e — CI (9)
Yukaridaki tepkimelerden hangisi ya da han-
gileri endotermiktir?

A) Yalniz I. B) Yalniz Ill.
Q) Yalniz IV. D) I ve Il.
E) lll ve IV. Cevap: D
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OLUSUM ENTALPISI ropu olan elementlerin AH° degerleri icin en kararli allotroplari
- esas alinir. Bir bilesigin standart olusum entalpisi pozitif veya SORULAR

Gerceklesen olayin cinsine gore entalpi degisimleri (isilari)

entalpisi, buharlagsma entalpisi, ¢6ziinme entalpisi, nétrallesme
entalpisi, cokelme entalpisi, olusma entalpisi gibi isimler alir.

C,H,(g) + 50,(g) — 3CO,(9) + 4H,0(g) AH =-a — Yanma entalpisi

HClI(suda) + NaOH(suda) — NACI(suda) + H,0(s) AH = b — Nétrallesme entalpisi
H,(g) + O,(g) - H,0(s) AH = -c —» Olusum entalpisi

C,H,,0,(k) > CH,,0.(suda) AH = +d — C6ziinme entalpisi

H,0(s) -H,0(k) AH = -e - Donma entalpisi
CH,OH(s) »CH,0H(g) AH = +f — Buharlasma entalpisi

Standart Olusum Entalpisi

25 °C sicaklik ve 1 atm basincta bir bilesigin, elementlerinden
olusmasi sirasindaki is1 degisimine standart olusum entalpisi
(standart olusum 1sisi) adi verilir.

Elementlerin en kararli dogal hallerindeki standart olusum

entalpileri sifir kabul edilir. Standart sartlarda birden fazla allot-

Standart = molar | olusum  entalpisi

<~ NN

Bilesik 1 molduar. | Bilesik kendi
Tepkime 1 elementleriden
standart olusmustur.
kosullarda

(25°C 1atm)
gerceklesmistir.
|

: rin standart olusum entalpileri

. toplamindan, girenlerin standart
- olusum entalpileri toplami ¢ikari-
. lirsa tepkimenin standart entalpi degisimi degeri bulunur. “n
. degeri maddelerin tepkime denklemindeki katsayilaridir.

farkli isimler alir. Tepkimenin tiiriine gore yanma entalpisi, erime : Negatif bir degerdir.

Standart olusum entalpisinden bahsedebilmek icin: Uriinler

: tarafinda tek tur bilesik olmalidir. Bilesik kararli haldeki ele-
- mentlerinden olusmalidir. Standart sartlarda gerceklesen tepki-
. me sonucunda olusan triin 1 mol olmalidir.

Kimyasal tepkimede; Grlnle-

AH® = $nHZ - 3 nH

Endotermik Tepkimeler: X +Y +1si —> Z+T

aran > AH, ., 0ldugu icin AH>0"dir.

QO Tepkime basladiktan sonra kendiliginden devam etmez.
QO Minumum enerjiye egilim girenler tarafindadir.

QODusUk sicaklikta girenler, yiksek sicaklikta Grtinler daha kararlidir.

Q Yalitilmis sistemlerde ortamin
sicakligr azalir.

QO Entalpi zamanla artar.

Ekzotermik Tepkimeler:

A+B —>» C+D+isi

QAH,, ., > AH,;, oldugu icin AH<0'dr.

QO Tepkime basladiktan sonra
kendiliginden devam eder.

QO Minumum enerjiye egilim Grinler
tarafindadir.

QO Dustuk sicaklikta Grtnler, yiksek
sicaklikta girenler daha kararlidir.

Q Entalpi zamanla azalir.

Q Yalitilmis sistemlerde ortamin
sicakligi artar.

Tepkimede
alinan ya da
verilen i1si de-
gisimi, Alinan
Ist "+", verilen
Is1 """ isaretle

gOsterilir.

1.

Asagida verilen reaksiyonlarin
entalpi degerlerinden hangisi stan-
dart molar olusum entalpisi olarak
kullanilabilir?

A) N,+3H,—> 2NH, ) AH:a
B) 2C,+0,,>2CO AH:a
Q) H,t1/2 0,,, > H,0,, AH:a
D) CH4(9)+202@—> COZ(9)+2H20(9) AH:a
E) 2NO+0,, — 2NO, AH:a
Cevap: C

2

Asagidaki maddelerden hangisi-
nin standart molar olusma entalpisi

sifir degildir?

A) H.(9) B) 1(s)

Q) Fe(k) D) Hg(s)

E) O,(9) Cevap: B
3

CaH,(k), H,0(s) ve Ca(OH),(k)
bilesiklerinin standart olusum
istlari sirasiyla -188 kj, -285 kj ve
-985 kj olduguna gore,

CaH (k) + 2H,0(s) —>»

Ca(OH), + H,(g)

tepkimesinin standart kosullarda
entalpi degisimi kag kJ'diir?

A) -227 B) -113
C) -62 D) +113
E) +227 Cevap: A
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BAG ENERJILERI VE
TEPKIME ENTALPISI

AH = +436 kJ/mol

H.(g) — 2H(g) (bag kinlmasi)

AH = -438 kJ/mol

2H{g) — H.(g) (bag olusmasi)

AH = +941 kJ/mal

M.(g) — 2N(g) (bag kinlmasi)

AH = -841 kJ/mol

2N(g) — N,g) (bag olusmasi)

Bag enerjisi (bag entalpisi) atomlar arasindaki
kovalent bagi kirmak icin gerekli olan enerjidir. Bag
enerjisi AH_.? ile g6sterilir ve birimi kJ/mol’dir. Bag
enerjisinin olctlebilmesi icin tepkimeye girenlerin ve
Urdnlerin gaz halinde olmasi gerekir. Bag enerjisi,
molekUlinln standart molar entalpisi ile molekulin
gaz fazindaki bilesenlerinin standart molar
entalpileri arasindaki farktir. Orgu entalpisi, sabit
basincta iyonik bir maddeyi iyonlarina parcalamak
icin gerekli 1siya esitken bag entalpisi; belirli bir bag
tUrdnl koparmak igin gerekli isiya esittir. 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.

F-F(g)+ 154 kj —= F(g) +F(g) F(g)4F(g) —= Fa(2) + 154 kj

0=0(g) +498 kj —= O(g) +0(g) O(g)+0(g) —= O4(g) +498 kj

N=N(g)+941 kj —= N{g)+N(g) N(Z)+N(g) —= Nalg) +941 ki

Bag enerjisi ne kadar buyukse kimyasal bag o
kadar saglamdir. Bag sayisi arttik¢a bag enerjisi de
artar. Bag uzunlugu ne kadar kisa ise bag da o kadar
saglamdir. Uc¢la baglar ikili baglardan, ikili baglar da
tekli baglardan daha kisa ve saglamdir.

AH = Kirilan baglarin toplam enerjisi - olusan baglarin toplam enerjisi
AH°=Y.n AHC, (kirilan baglar) - Yn AHC, (olusan baglar

Bag enerjisi atom buyuklagu, elektronegatiflik
ve molekUlin yapisi gibi bircok faktére baglidir. Bu
nedenle bag enerjisi ayni iki atom arasinda olmasina
ragmen molekuller farkli oldugunda bag enerjileri de
farkli olur. Kirilan baglar ile olusan baglar arasindaki
enerji farki tepkimenin entalpisini verir.

Bag enerjisi, GUnes enerjisini kullanilabilir enerjiye
donusturar. Yakit olarak kullanilan kémdar, daha cok
bitki atiklarinin; petrol ise bitki ve hayvan atiklarinin
belirli basing ve sicaklikta milyonlarca yildaki
doénUsimuyle gerceklesir. Yenilenebilir bir enerji olan
GUnes enerjisi elektrik Gretiminde édnemli bir kaynak
olabilir. Glines enerjisinden yararlanmak, ¢evrenin
korunmasina ve tlke ekonomisinin gelismesine ¢cok
6nemli katki saglar.

'\_I

e —

SORULAR

1.
CH,(g) + Cl(g) — CH,Cl (g) + HCl (g)
tepkimesinin standart sartlardaki tepkimenin
entalpisi -113 kJ'dar.
Bag enerjileri; C-H=414 kJ/mol, C-CI=339 kJ/
mol, H-CI=431 kJ/mol olduguna gore, CI-Cl bagi-
nin ayrisma enerjisi kac kJ/mol ‘diir?

A) 152  B) 243 C) 354 D) 432 E) 546
Cevap: B
2.
Baglar Bag Enerijileri (kj/mol)
N=N 200
H-H 100
N—-H 90

Yukarida verilen tablodaki bag enerijilerine
gore N,(g) + 3H,(g) > 2NH_(g) reaksiyonu ile
standart sartlarda 8,5 g NH, elde edilirken aciga
¢ikan i1s1 kag kJ dur? (N:14 g/mol; H:1 g/mol)

A) 10 B) 20 C) 30 D) 40 E) 50
Cevap: A
3.
Bag Turu Bag Enerjisi (kj/mol)
H-H 436
-1 149
H-I 295

Yukarida verilen bag enerijilerine gére
H,(9) + 1,(9) — 2HI (g) tepkimesinin entalpisi
asagidakilerden hangisidir?

A) +680 B)-5 C)-30 D)+575 E) +5
Cevap: B
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1. SORU:
I.C,H,, +30,,—=2C0, +2H,0 ; AH =-330kkal
: - : Il.C,+ 0,, = CO, . ; AH=-94kkal
KONU KIMYASAL TEPKIMELERDE ENERJI IV b+ 1120, HO,;  aH=58Kal

Reaksiyon isilari bilindigine gore;

2C(k) + Hz(g) C2H4(g)

HESS vASASI Potansiyel enerji Potansiyel enerji Reaksiyonunun entalpisi kag kcal’dir?
: i

Ara héller ne olursa olsun bir ol&% . Li%kric;?,fat. OLCOJ' ERg . Li,%krﬁ?:at. A)+120  B)-120 C)+84 D)+26 E)-26
sistemin durumunun sadece Girenler &\ Girenler . co+ 20, AHo=-110 kjimol A
baslangi¢ ve son hallerine bagh T A = 393 kjmol AH = 283 kjmol 2 Eieich
olmasina hal fonksiyonu denir. \ oo © N, +3H, 2NH, AH = -330 kkal
Entalpi bir hal fonksiyonudur. L3985 — 3935 s Il.H,+%=0,H,0 AH = - 58 kkal
Tepkimede izlenen yol tepkime Ill. N, +20, = 2NO, AH = - 30 kkal
1sisi (AH) degerini degistirmez. €0 + 02(a) — Co(a) AH = -393 kiJmol C(k)+ +0,()—»CO@  AHo=-110kj/mol Reaksiyon isilari bilindigine gore;

' g AP A= : CO(g) + +-0,(g) = COL(@)  AH°=-283kj/mol 4NH, +70, = 4NO, + 6H,0

Clk) + O,(g) — CO,(g) AH=-3935 kJ Reaksiyonunun entalpisi kag kcal’dir?

Tek basamakta ve iki basamakta CO, olusumu

CO(g) — CK+0,g  MH=43835k) | | A)-252 B)-372 C)+372 D)-438  E)+438
: . . . . C :C
. Tepkimeler, bir katsayi ile Tepkimeler, taraf tarafa S svep
Kimyasal tepkimedeki toplam . carpildiginda AH degeri de ayni toplandiginda AH degerleri de ' N _

entalpi degisimi ara basamaklarin  : katsayi ile carpilir. toplanur. . C(k) + - 0,(g) — CO(g) AH = - 11 kj

entalpi degisimlerinin toplamina II. CO,(g) = C(k) + O,(g) AH =+ 393 kj

esittir ve bu esitlik Hess Yasasi ola-  : | CH,(g)+20,0)— CO,g)+2H,06)  AH=-890kj/mol )+ 1/20,(g) - COg) A H=-1105kj lIl. 2MgO(k) + C (k) = 2Mg(k) + CO,(g) AH = + 802 k]

rak bilinir. Hess Yasasi uygulanlrken Tepkime 2 katsayisi ile carpilirsa ;@(g)+ 1/2 0,(g) = CO,(q) AH =-283 k] Bune gore

tepkime ters cevrildiginde AH dege- - |,y g+ 40,9~ 200,g)+4H,06) AH=-780kimol || Ck)+0,g)— CO, (g) AH=-3935K] Mg(k) + CO,(g) MgO(k) +CO (g)

rinin |§aret| deg|§|r. : tepkimesinin entalpi degisimi kac kJ olur?

A) -314,5 B) +314,5 C)+157,25 D)-157,25 E)+629
Cevap: D




