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Tepkimelerde Isi Degisimi, Olusum Entalpisi

TEPKiMELERDE ISI DEGiSiMi

W TANIM

Disaridan isi (enerji) alarak gerceklesen tepkimelere endoter-
mik tepkime denir.

s Endotermik tepkimelerde isi, girenler bolimdne yazilr.
M

U

Endotermik bir tepkimede 1s1 miktarini belirtmek icin okun tze-

rine 1si veya delta (A) yazilabilir.

> NHy(@) s Ny(g) + 3Hy(g)

X+Y+151>02Z+T

Q

Tepkimenin gerceklestigi sicaklik degeri okun Uzerine yazilir.

<

o

280/°C
2 C,H,(g) + H,0(g9) ———— C,H;OH(g)
(9)

Erime, buharlasma, stiblimlesme gibi maddelerin diizenli tane-
cik yapilarindan, duzensiz yapilara gecisi endotermiktir.

*» Nal(k) + 700 kdJ/mol — Na*(g) +

<

> I5(k) + Enerji — 1,(g) (Sublimlesme)

2> C,H;OH(s) + Enerji - C,H;OH(q) (Buharlagma)
? H,O(k) + Enerji » H,0(s) (Erime)

Analiz tepkimeleri genellikle endotermiktir.

> CaCO,(k) ——» CaO(K) + CO,(g)

Kati haldeki maddelerin sivilarda ¢éziinmesi sirasinda genel-
likle endotermik olaylar gerceklesir.

> CgH,,04(k) + Enerji —» C¢H,,0¢(suda)

Kimyasal turlerin birbirinden ayrilmasi (bag kopmasi) endo-
termiktir.

> H,(g) + Enerji > 2He(q)

Atomlardan elektron kopariimasi endotermiktir.

Q

2 Ca(g) + Enerji > Ca?"(g) + 2~
Yanma olaylarindan sadece N, gazinin yanmasi endotermiktir.

2> N,(g) + 20,(g) + 33,09 kd — 2NO,(g)
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EKZOTERMIiK TEPKIME

\J TANIM
Disariya 1si (enerji) vererek gerceklesen tepkimelere ekzoter-
mik tepkime denir.

Ekzotermik tepkimelerde isi, Grtinler bélimune yazilir.

M

U

Yogusma, donma, kiragilasma gibi maddelerin diizensiz tane-
cik yapilarindan, dizenli yapilara gegisi ekzotermiktir.

o

Z+T—> X+Y+1si

o

?» CO,(g) —» CO,(k) + Enerji (Kiragilagsma)

2 H,0(s) —» H,O(k) + Enerii (Donma)
2 _H,0(g) — H,0O(s) + Enerji (Yogusma)

Sentez tepkimeleri genellikle ekzotermiktir.

% CO(g) + Cly(g) > COCl,(g) + Enerii

2 N,(g) + 3H,(g) - 2NH,(g) + Enerii

Gazlarin ve bazi katilarin suda ¢cdztinmesi ekzotermiktir.
9 NaOH(k) - Na*(suda) + OH (suda) + Enerii

2 0,(g) - O,(suda) + Enerji

Kimyasal tiirler arasinda bag olusmasi ekzotermiktir.

» +0(g) ++0(g) - O,(g) + Enerji

Bazi atomlarin elektron almasi ekzotermiktir.

Q

F(g) + e — F7(9) + Eneriji (Elektron ilgisi)

<

N, nin yanmasi digindaki tim yanma olaylar ekzotermiktir.
2 C(k) + 1/20,(g) - CO(k) + Enerii

2 C,H,(g) + 30,(g) - 2C0O,(g) + 2H,0(g) + Enerji

Nétrallesme tepkimeleri ve metal —
tepkimedir.

asit tepkimeleri ekzotermik

<

2> HNOj(aq) + KOH(ag) — KNO4(aq) + H,O(s) + Enerji
2 H(suda) + OH (suda) — H,O(s) + Enerii

N~

2 Na(k) + H,SO,(aq) - Na,SO,(aq) + H,(g) + Enerii

A Z

\\\5)



. C(k) + 1/20,(g) — CO(k)
IIl. 2NaHCO,(k) — Na,COg4(k) + CO,(g) + H,0(s)
lll. H,SO,(s) - 2H* (aqg) + SOZ (aq)

Yukarida denklemi verilen olaylardan hangileri ekzotermiktir?

A) Yalniz Il B) lvell C) lvelll

D) Il ve llI E) I, Il ve lll

Cozim..

Saf X maddesi isica yalitiimis bir kapta suda ¢6zindiguinde ortam
sicakligi azalmistir.

Buna gére, X maddesi ile ilgili;

I.  Tanecikleri titresim, 6teleme ve dénme hareketi yapar.
Il.  Suda ¢éziinmesi endotermiktir.

Ill. Suda ¢ézunme denkleminde isi girenler kismina yazilir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz I C)lvell

D) Il ve llI E) I, Il ve lll

Cozim..

Tepkimelerde Isi Degisimi, Olusum Entalpisi

86

béliim 1

TEPKiME ENTALPISI

s Maddeleri olusturan taneciklerin titresim, 6teleme, donme vb. ha-
reketleri nedeniyle olusan kinetik enerjileri ve tanecikler arasi itme
ve cekme kuvvetlerinden kaynaklanan potansiyel enerji, madde-
nin toplam enerjisini olusturur.

—\2TANIM

Maddelerin sahip oldugu bu toplam enerjiye isi kapsami, potansi-
yel enerji, tepkime 1sisi veya entalpi adi verilir. H harfi ile gésterilir.

(s Sabit basing altinda gerceklesen bir tepkimede alinan ya da ve-
rilen 1s1 miktarina entalpi adi verilir.

(s Entalpide meydana gelen degisim AH ile gosterilir.

\s Bir tepkimenin entalpi degisimi;
Maddelerin fi- J Ortam sicaklik J
ziksel hallerine ve basincina
baglidir. Ancak asagidaki faktorlere bagh degildir.

% izlenen onaJ % Katalizére J

s Tepkimelerde aciJa cikan isi miktari ya da harcanan isi mikta-
ri daima pozitiftir.

Madde |
miktarina J

s Entalpi bir hal fonksiyonu oldudu icin miktar dogrudan 6lcltlemez.
Ancak sistemin ilk ve son halleri arasindaki entalpi farki dl¢tlebi-
lir. Bu nedenle entalpi degisiminden (AH) s6z edilir. Bir tepkime-
nin entalpi degisimi asagidaki formul ile hesaplanir.

—W FORMUL ———

AH = SAH,,

uriinler

- SAH

girenler

Endotermik tepkime

A

Ekzotermik tepkime

A +393kd—>C+D X+Y—>Z+240kJ

AH degeri “+393 kJ” dir. AH degeri “-240 kJ” dir.

AH > 0 (isareti pozitiftir.) AH < 0 (isareti negatiftir.)

Endotermik tepkimelerde tep-
kimenin baslamasi ve devam
edebilmesi icin is1 gereklidir. Di-
saridan isi verilmezse tepkime
devam etmez. Bu nedenle en-
dotermik tepkimeler genellikle
istemsizdir, kendiliginden ger-
ceklesmez.

Ekzotermik tepkimeler genellikle
istemlidir. Tepkime gerekli ener-
jiyi aldiktan sonra kendiliginden
devam eder.
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OLUSUM ENTALPISI
< TANIM

1 mol bilesigin elementlerinden olugsmasi sirasinda meydana ge-
len entalpi degisimine o bilesigin molar olusum entalpisi denir.
AH? ile gOsterilir.

25 °C sicaklik ve 1 atm basing
(standart sartlar)

AH: -~
/

Ll Entalpi

« Standart sartlarda (25 °C ve 1 atm) elementlerin bulundugu fizik-
sel hallerin olusum entalpileri sifir (0) kabul edilerek bilesiklerin

standart olusum entalpileri belirlenmistir.
S(k) + 3/20,(g) — SO4(9) AH = -395,7 kJ/mol
2Fe(k) + 3/20,(g) — Fe,04(k) . AH? =-824 kJ/mol

s Birtepkimenin entalpi degerinin molar olusum entalpisi olmasi icin;
*» Girenlerde sadece standart kosullarda elementler olmalidir.
NO(g) + 1/20,(g) — NO,(g) AH® = -57 kJ/mol X
*» Tepkime sonucunda 1 mol bilesik olusmalidir.

Hy(@) + Cly(@ — 2HCI(@) AH° = -92 kJ/mol X

Yukaridaki tepkimelerin entalpi degisimi olusum entalpisi degildir.

) siLGi

7~

Elementlerin en kararli dogal hallerindeki standart olusum ental-
pileri sifir kabul edilir.

Ornegin : 25 °C ve 1 atm de O, igin AHg degeri 0 iken, ozon (O,)
icin bu deger sifir degildir.

Grafitin 25 °C’de olusma entalpisi sifirdir, ancak elmasin olusma
entalpisi sifir degildir.

(» Ayni maddenin farkli fiziksel hallerinin potansiyel enerjileri birbirin-

den farkl oldugundan, olusum entalpileri de birbirinden farkhdir.
9 Hy(g) + 1/20,(g) - H,0(K) AH = -291,6 kJ/mol
> Hy(g) + 1/20,(g) - H,0(s) AH = -285,8 kdJ/mo

9 Hy(g) + 1/20,(g) — H,0(g) AH = -241,8 kJ/mol

Tepkimelerde Isi Degisimi, Olusum Entalpisi
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EKZOTERMIK TEPKIiME

ENDOTERMIK TEPKIiME

4 Entalpi, H (kJ) } Entalpi, H (kJ)
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Grdnler Girenler (reaktifler)
€~ AN
H=e Disaridan AH <0 Disarya
i1 alinr. l ist verilir.
Girenler (reakitflery | [T Ortinior

Tepkime yonu

Tepkime yéﬁﬂ
Ekzotermik tepkimelerde entalpi
azalir. Entalpideki azalma kadar

Endotermik tepkimelerde entalpi
artar. Entalpideki artma kadar
1sl agiga cikar.

ist alinir.

CaO(k) + CO,(g) — CaCO,4(k)
tepkimesinin gerceklesmesi sonucunda 178 kd/mol isi agiga cikmistir.
Buna goére, tepkime ile ilgili;
I.. Tepkimenin entalpi degisimi (AH) +178 kJ dr.
Il.  Girenlerin potansiyel enerijileri toplami, Grinlerinkinden by Uktur.
Ill. Ekzotermiktir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz lll C) lvell D) Il ve llI E) I, 1lvelll

Cozim..

| Gsyv I

C,Hg gazinin standart molar olusum entalpisi (AH°) -85 kJ/mol’dir.

Buna gére ayni kosullarda 0,3 g C,Hg gazi olusurken agiga ¢ikan
1s1 kag kJ’dir? (C,Hg = 30 g/mol)
B) 25,5 C) 2,55

D) 0,85 E) 0,30



BAZI OLAYLAR iGiN ENTALPi DEGISIMLERININ

SINIFLANDIRILMASI

s Gerceklesen olayin tiirine gére entalpi degisimi adlandirilabilir.

a. YANMA ENTALPISi

s Bir maddenin oksijen gazi ile tepkimeye girmesi o maddenin yan-
masi demekir.

(» Yanma tepkimeleri blylk ¢cogunlukla ekzotermik tepkimelerdir.

(» Azotun yanmasi endotermiktir.

s Belirli sicaklik ve basingta bir maddenin yanmasi sonucunda ger-
ceklesen entalpi dedisimine yanma entalpisi denir.

s Standart sartlarda 1 mol madde igin bu ifade standart molar yan-

Odunun yanmast

b.

V)

V)

ma entalpisi olarak ifade edilir.
CH,(g) + 20,(g) — CO,(g) + 2H,0(g)  AH = -890,4 kJ/mol
2Fe(k) + 3/20,(9) — Fe,04(K) AH = -824,2 kJ/mol

N,(g) + 1/20,(g) — NO,(g) AH = +33,18 kJ/mol

Hidrojen gazinin yanmast

NOTRLESME ENTALPISi

Belirli sicaklik ve basincta bir asit ya da bazin nétrlesmesi sonu-
cunda gerceklesen entalpi degisimine nétrlesme entalpisi denir.

Standart sartlarda 1 mol bilesik igin bu ifade standart molar notr-
lesme entalpisi olarak ifade edilir.

HCl(suda) + NaOH(suda) — NaCl(suda) + H,O(s)
AH = -57 kJ/mol

H,SO,(suda) + 2NaOH(suda) — Na,SO,(suda) + 2H,0(s)
AH = —114 kJ/mol

H,SO, Gn molar nétrlesme 1sisi : 114 kJ dir.

NaOH nin molar nétrlesme isisi : -57 kJ dur.

A&
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GOZUNME ENTALPISI

Belirli sicaklik ve basingta bir maddenin ¢ézunmesi sirasinda ger-
ceklesen entalpi degisimine ¢coziinme entalpisi denir.

Cozlnme olaylar endotermik veya ekzotermik olabilir. Yani ¢6-
zlinme isis1 pozitif veya negatif deger alabilir.

NaCl(k) — Na*(suda) + CI (suda) AH = +6 kJ/mol

ERIME ENTALPISi

Belirli sicaklik ve basingta bir katinin erimesi sirasinda gercekle-
sen entalpi dedisimine erime entalpisi denir.

Erime olaylar endotermiktir, yani erime entalpisi pozitif degerdir.

H,0() — H,0(s) AH = +6,02 kJ/mol

DONMA ENTALPISi

Belirli sicaklik ve basincta bir sivinin donmasi sirasinda gercekle-
sen entalpi dedisimine donma entalpisi denir.

Donma olaylari ekzotermiktir, yani donma entalpisi negatif degerdir.

H,O(s) — H,O(k) AH = - 6,02 kJ/mol

BUHARLASMA ENTALPISI

Belirli sicaklik ve basingta bir sivinin buharlasmasi sirasinda ger-
ceklesen entalpi degisimine buharlasma entalpisi denir.

Buharlagma olaylar endotermiktir, yani buharlasma entalpisi po-
zitif de@erdir.

H,0(s) — H,0(@  AH = +43,9 kJ/mol

YOGUSMA ENTALPISi

Belirli sicaklik ve basincta bir gazin yogusmasi sirasinda gergek-
lesen entalpi degisimine yogusma entalpisi denir.

Yogusma olaylari ekzotermiktir, yani yogusma entalpisi nega-
tif degerdir.

H,O(g) — H,0(s)

AH = -43,9 kd/mol

Kiragi olusumu ekzotermiktir

y
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46,4 gram C,H,, gazi yakildiginda 2304 kJ 1si agiga ¢ikmaktadir.

Buna gére, C,H,, gazinin molar yanma entalpisi kag kd/mol diir?
(C =12 g/mol, H = 1 g/mol)

A) —1440 B) +1440 C) +2880
D) —2880 E) 2304
Cozim..
®rnek
H,SO, + 2KOH — K,SO, + 2H,0  AH = -34 kJ/mol

Yukarida verilen nétrlesme tepkimesine gére, 0,3 M 5 L KOH ¢6-
zeltisi yeterince H,SO, ile nétrlestiginde kag kJ 1s1 agiga cikar?

A) 25,5 B) -25,5 C)-12,5

D) +12,5

Cozim..

Tepkimelerde Isi Degisimi, Olusum Entalpisi
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SK) + %Oz(g) 5 80,(g) AH = -396 kJ/mol

H,0(s) - H,0(g) AH = +44 kJ/mol

Yukaridaki tepkimelere gére 64 gram kiikiirdiin yanmasi sonucu
aciga cikan 1s1 100 °C deki ka¢c gram suyu tamamen buharlastirir?

(H=1g/mol, O = 16 g/mol, S = 32 g/mol)

A) 180 B) 204 C) 324

D) 360 E) 384

Cozim..

I. C,H;0H(s) — C,H;OH(g)

Il. C,H.OH(K) — C,HsOH(g)
lll. C,HOH(s) — C,H;OH(K)

Yukaridaki olaylarin entalpi degisimlerinin karsilastinimasi asa-
gidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

A)ll>1>11 B)ll>1>1 C)I>1=>1ll

D)yI>1l>1 E)ll>11>1

Cozim..



TEPKIME ENTALPiSiNiN HESAPLANMASI

s Standart tepkime entalpisi asagidaki formdl ile hesaplanir.

—\J FORMUL

AH = ZI'IAI-IO(iirl'.'lnler) - ZI'IAHc(girenler)

Asagidaki maddelerden hangisinin standart molar olusum isisi
sifirdan farkhidir?

A) Na(k) B) Ha(g) C) Cu(k)

D) 0,(9) E) Bry(s)

Cozum..

HNO(g) molar olusum isisi =135 kd/mol, NH4(g) Gn molar olugsum
1s1s1 —46 kJ dir.

NH;(g) + HNO4(g) - NH,NO4(k)
tepkimesinin entalpi degisimi — 161 kJ/mol olduguna gére,

NH,NO, (k) iin molar olugum isisi degeri kac¢ kJ diir?

A) +342 B) +181 C) +161 D) 181 E) -342

Cozim..

H,O(s), SO,(g) ve H,0,(aq) maddelerinin standart molar olusum IsI-
lari sirasiyla —286, —297, —150 kJ/mol dur.

Buna gore;
S0,(g) + 2H,0(s) — 2H,0,(aq) + S(k)

tepkimesinin standart entalpi degisimi ka¢ kJ diir?

A) +1166 B) +569 C) +866 D) -569 E) -866

Cozim..

Tepkimelerde Isi Degisimi, Olusum Entalpisi
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S/

Madde Olusum entalpisi (kJ/mol)
CO(g) -110
C0,(g) -393

Fe,0, (0] -824

Yukarida verilen standart olusum entalpilerine goére,
Fe,0O4(k) + 3CO(g) — 2Fe(k) + 3CO,(9)

tepkimesinin entalpi degisimi ka¢ kdJ/mol diir?

A) +25 B) -1179 C)-25 D) -50 E) -1154

Cozuim..

APotansiyel enerji (kJ/mol)
X+Y
230
2Z
98
0

Tepkime koordinati

Standart kosullarda yukarida grafigi verilen kimyasal tepkime
ile ilgili;

|. Ekzotermiktir.

Il. Entalpi degisimi —132 kJ/mol dir.

Ill. Z nin molar olusum isisi 98 kdJ/mol dir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) I ve ll C)lvelll

D) Il ve llI E)L Ilvell

Cozim..



