KIMYASAL TEPKIMELERDE ENERJI

Bag Enerijileri, Tepkime Isilarinin Toplanabilirligi

BAG ENERJILERI
 TANIM

Ayni veya farkli cins atomlari, kuvvetli etkilesimlerle bir arada tu-
tan cekim kuvvetlerine kimyasal bag denir.

s Kimyasal tepkimeler gerceklesirken, maddeleri olugturan atomlar
arasindaki baglarin timu ya da bir kismi yeniden dizenlenir. Ya-
ni tepkimeye giren maddeleri olusturan atomlar arasindaki bag-
lar kinlirken, diger taraftan da Urinlerdeki atomlar arasinda yeni
kimyasal baglar olusur.

\J TANIM
Atomlar arasindaki kovalent bagi kirmak icin gerekli olan eneriji-
ye bag enerjisi denir.

& Bag enerjisi AHZ ile gdsterilir. Birimi kJ/mol dr.

s Bag enerijisinin olgllebilmesi igin maddelerin gaz halinde olma-
si gerekir.

s Kimyasal tirler kararli bir yapiya ve daha dustk bir enerjiye sahip
olmak igin bag yaparlar. Bundan dolayi da bag olustururken disa-
riya enerji verirler. Yani bag olusumu ekzotermiktir.

*H(g) + *H(g) — H,(g) + 436 kJ veya
2+H(g) — Hy(9) AHZ = -436 kJ/mol

s Olusan baglarin tekrar kirimasi ise endotermiktir. Bag olusumu
sirasinda agiga ¢ikan enerji, ayni zamanda bagin kirlmasi igin ge-
reken enerjiye esittir. Ancak zit isaretlidir.

*H(9)
AHg = +436 kJ/mol

H,(g) + 436 kd — *H(g) +

H,(g) — 2°H(g)

s Bir bagin kopmasi igin gereken enerji ne kadar buyukse, bag o
kadar saglamdir.

~—\JTANIM
Kovalent bag yapan iki atomun c¢ekirdekleri arasindaki uzakliga
bag uzunlugu denir.

s Bag uzunludu ne kadar kisa ise, bag o kadar saglamdirr.

s Bag olusumu sirasinda paylasilan elektron cifti sayisi arttikga bag
uzunlugu kisalir ve bagin kuvveti artar. Bundan dolayi, ikili baglar,
tekli baglardan, Ggli baglar da ikili baglardan saglamdir.
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H-H(g) + 436 kJ —» H(g)+H(g) H(g) + H(g)— H,(g) + 436 kJ

0=0(g) + 498 kd — O(g)+0(g) O(g) + O(g)— O,(g) + 498 kJ

N=N(g) + 946 kJ — N(g) +N(g) N(g) + N(g)— N,(g) + 946 kJ

s Bag uzunlugu ve bag enerjisi, atomun biylkligine, elektronega-
tiflige ve molekilin yapisina baghdir. Bundan dolayi ayni atom-
lar arasindaki baglarin enerji degeri, molekul degistikge degisir.

& Omegin; CH, teki C - H bag ile C,H, daki C — H baginin degeri
farkhidir. Bundan dolayi baglarin ortalama degeri hesaplanmistir.

(» Tepkime entalpisi hesaplanirken, bag enerjilerinden de yararlani-
Iir. Bunun igin asagidaki formdl kullanilir.

\J FORMUL
AH = ZAHOB(klrllan baglar) ~ ZAHOB(OIU§an baglar)
AH = ZAHOB(girenlerin - ZAHC’B(iiriinlerin

bag enerjileri) bag enerjileri)

\

| Gsym

Asagidaki tabloda, bazi atomlar arasindaki bag enerijileri verilmistir.

Bag C-H|C=0]|0=0| O-H

Bag Enerjisi

(kJ/mol) 414 736 498 464
Buna gére,

CH,(g) + 20,(g) — CO,(g) + 2H,0(g)

tepkimesinin entalpi degisimi ka¢ kJ’dir?

A) +576 B) +288 C) -252

D) -288 E) -676

Cozim..



Madde Ortalama bag enerjisi (kJ/mol)
H-H 436
0-H 464
0=0 498

Yukarida verilen ortalama bag enerijisi degerlerine gore,
H,(9) + 1/20,(g9) — H,0(g)

tepkimesinin entalpi degisimi kag kJ dur?

A) +243 B) -470 C) -456 D) -243 E) +470
Cozim..
Bag Ortalama bag enerjisi (kJ/mol)
H-1 298
H-Cl 431
H-F 568

Bazi molekullerin ortalama bag enerjisi de@erleri yukarida verilmistir.
Buna gore;

I. N tane HI molekuliniin atomlarindan olusmasi sirasinda —298 kJ
ISl aciga cikar.

Il. Atomlarina ayristirmak icin en fazla enerji HF molekdild icin har-
canir.

Ill. H - Cl bagini kirmak i¢in 431 kJ enerji gerekir.

ifadelerinden hangileri dogrudur? (N : Avogadro sayisi)

Cozim..
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bolim 2

S/

Madde Ortalama bag enerjisi (kJ/mol)
H-H 436

N=N 946

N-H X

Yukaridaki bag enerjilerine gére; 2NH; — N, + 3H,
tepkimesinde 0,5 mol N,(g) olustugunda 40 kJ enerji harcanmistr.

Buna gére, N - H baginin enerjisi (x) kac kd/moldiir?

A)+243  B)-1945  C)+1945  D)-330  E) +389
Cozim..
Bag C-H | c=C | H-H | c=cC
Bogeneisi | o | 615 | 435 | 812
(kJ/mol)

Yukaridaki bag enerjilerine gore;

CaHa(9) + Hy(9) — CoH,(9)

tepkimesinin sonucunda 56 g C,H,(g) olustugunda meydana
gelen entalpi degisimi kag kd dir? (C = 12 g/mol, H = 1 g/mol)

A) +239 B) -635 C) -398 D) -478 E) 1270

Cozium..



bélim 2

N

TEPKIME ISILARININ TOPLANABILIRLIGi

s Kimyasal tepkimeler tek basamakta gerceklesebildigi gibi, art ar-
da gerceklesen basamaklar sonucunda da gerceklesebilir.

s Ayni kosullarda, ayni tepkime, tek veya cok basamakta da ger-
ceklesse meydana gelen entalpi degisimi aynidir.

U TANIM
Kimyasal tepkimedeki toplam entalpi degisimi, ara basamakla-
rin entalpi degisimlerinin toplamina esit olup, bu yasaya Hess
Yasasi adi verilir.

Ornegin; standart kosullarda C(k) ve 0,(g) elementlerinden CO, olu-
sumu tek basamakta veya iki basamakta da gerceklesenbilir.

°» Tek basamakl tepkimede, karbon katisinin oksijen gaziy-
la tepkimesi sonucunda dogrudan karbondioksit elde edilir.

> C(k) + O,(g) — CO,(9) AH° = -393 kJ/mol

Potansiyel
enerji

Tepkime
o C + 0, Koordinati

Girenler*,

AH® ='-393 kdjmol

co,

Urtinler

-393

*» Birden fazla basamakli tepkimede ise, karbon katisinin oksi-
jen gazi ile tepkimesi sonucunda énce karbonmonoksit elde
edilir, ardindan olusan bu bilesik oksijen gaziyla, ikinci bir tep-
kime sonucunda karbondioksit gazini olusturur.

2> C(k) + 1/20,(g) — CO(g) AH,° = -110 kJ/mol

9 CO(g) + 1/20,(g) — CO,(g) AH,? = -283 kJ/mol

& CO, olusumuyla sonuglanan yukaridaki iki basamak, taraf tara-
fa toplandiginda birinci durumdaki tepkime elde edilir. Bu tepki-
melerin entalpi degisimlerinin toplami da birinci tepkimedeki en-
talpi degisimine esittir.

Potansiyel
enerji
1 Tepkime
C+50, Koordinati
2
0 ;
Girenler *, 1
»C0+ 50, AH,°=-110kJ/mol
. AHp = -283 kJ/mol
CO,
-393 -
Urtinler
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HESS YASALARI

(s Hess Yasasi, bilinen farkli tepkimelerden elde edilebilecek net bir
tepkimenin entalpi degisiminin bulunmasina yonelik kurallari igerir.

s Birden fazla tepkime taraf tarafa toplanirsa, bu tepkime-
lerin AH degerleri de toplanir.

A+B > C AH = —x kdJ/mol
C+A > E AH = +y kJ/mol
2A+B —> E AH = y—x kd/mol

(» Bir tepkime herhangi bir kat say! ile garpilirsa, AH da ay-
ni kat sayi ile carpilir.

C(k) + O,(g) — CO,(g) AH = -393 kJ/mol

2C(k) + 20,(g) — 2CO,(g) AH = -786 kJ/mol

(» Bir tepkime ters gevrilecek olursa, AH isaret degistirir.

Hy(@) + 1/20,(g) —» H,0(@) AH =-241 kJ/mol

H,0(g)~— "Hy(g) + “1/20,(g) AH = +241 kJ/mol

H,0(9) — H,(g) + 1/20,(g)
tepkimesinin gergeklesmesi icin 242 kdJ enerji gerektigine gore,
2H,(g) + 0,(9) — 2H,0(g)

tepkimesinin entalpi degisimi kag kJ diir?

A) +442 B) —484 C) —242

D) -121 E) +484

Cozim..



1. Ny(g) + O,(g) — 2NO(g) AH = +180 kJ/mol

2. NO(g) + 1/20,(g) — NO,(9) AH = +57 kd/mol
tepkimelerine gore;
I. NO(g) nun molar olusum isisi +90 kJ/moldur.

Il. 1/2N,(g) + O,(g) = NO,(g) tepkimesinin entalpi degisimi
+147 kd/mol dir.

lll. N,(g) + 3/20,(g) — NO(g) + NO,(g) tepkimesinin entalpi degi-
simi +237 kJ/moldur.

ifadelerinden hangileri dogrudur? (N : Avogadro sayisi)

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lvelll

D) Il ve llI E) I, Ilve lll

Cozim..

1. C(k) + 2H,(g) + 1/20,(g) — CH;0H(q)

AH = - 202 kJ/mol

2. H,0(g) » H,(g) + 1/20,(9) AH = +242 kJ/mol

3. C(K) + 0,(g) > CO,(g) AH = — 393 kJ/mol

tepkimelerine gére, CH;OH(g) nin molar yanma entalpisi kac
kJ/mol diir?

A) +433 B) -433 C) +641 D) -675 E) +675

Cozuim..
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béliim 2

S/

14 er gram CaO ve CO, nin;

CaO(k) + CO,(g) — CaCOg4(k)

tepkimesine gore, tam verimli reaksiyonu sonucunda 44,5 kJ isi
aciga ciktigina gore;

CaCO4(k) — CaO(k) + CO,(g)
tepkimesinin entalpi degisimi kag¢ kd/mol diir?

(Ca =40 g/mol, O = 16 g/mol, C = 12 g/mol)

A) +1028 B) -178 C) -635 D) +178 E) -1206

Cozim..

 Osviv

C,H,(g), C(k) ve H,(g)’nin birer mollerinin yanma tepkimelerinin stan-
dart entalpi degisimleri asagida verilmistir.

C,H,(g) + 5/20,(g) — 2C0,(g) + H,0(s) AH° = 1300 kJ
C(k) + O,(g) - CO,(9) AH® = -394 kJ
H,(g) + 1/20,(g) — H,0(s) AH°® = —286 kJ

Buna gére,
2C(k) + H,(g) > C,H,(9)

tepkimesinin standart entalpi degisimi kag kilojouledtir?

A) 1980 B) -1122 C) 226

D) 334 E) 620

Cozim..



