4.UNITE
1.BOLUM
KiMYASALTEPKIMELERDE ISI DEGISiMi

Kimyasal tepkimelerde meydana gelen enerji degisimlerini izleyebilmek igin sistem, ortam ve enerji kavramlari
birbirinden ayirt edilmelidir.

Eneriji; bir cismin konumu, hareketi, tasidigi elektrik yuka, icinde bulundugu ortamdan daha yiiksek sicakliga
sahip olmasi sebebiyle is yapabilme yetenegidir. Evrenin incelenmek lzere segilen, sinirlari belli olan kismina
sistem denir. Sistemin disinda kalan evren pargasina ortam (¢evre) denir. Evren; madde ve enerji dengesi
Gzerine kuruludur. Fiziksel olaylarda, kimyasal ve ¢ekirdek (radyoaktif) tepkimelerinde enerji degisimi
gerceklesir.

Sicak cisim, soguk cisme dokunduruldugunda sicak cisimden soguk cisme isi seklinde enerji akigi olur. Isinin,
sicakhgin yiiksek oldugu bdlgeden diisiik oldugu bolgeye akmasi, termal hareketin fazla oldugu bolgeden az
oldugu bolgeye enerji akisi demektir. Isi, kalorimetre kabi ile 6l¢llir ve 1si birimi kalori (cal) veya joule (J)'dr.

Bulundugu ortama is1 vererek gerceklesen tepkimelere ekzotermik tepkimeler (ekzo: disari, term: i1s1) denir.
Ekzotermik tepkimelerde potansiyel enerji azalir. Bulundugu ortamdan isi alarak gerceklesen tepkimelere de
endotermik tepkimeler (endo: igeri, term: 1s1) denir.

Endotermik tepkimelerde potansiyel enerji artar. Bir tepkimede alinan veya verilen enerjiye tepkime enerjisi
adi verilir. Tepkimelerde tepkime isisi “AH” ile ifade edilir. Ekzotermik tepkimelerde AH < 0, endotermik
tepkimlerde AH > 0 olur. Bir kimyasal tepkimede alinan ya da verilen isiya tepkime isisi ya da tepkime entalpisi
denir. Entalpi, i¢c enerjiye bagh bir 6zelliktir ve entalpinin mutlak degeri 6l¢lilemez.Entalpi, bir hal fonksiyonudur
ve belirli degerlere sahiptir.

Endotermik tepkimelerde

2S03(g) + 198 kJ = 2502(g) + O2(g) veya

2S03(g) > 2S02(g) + O2(g) AH = +198 kI

Ekzotermik tepkimelerde ise

CHa(g) + 202(g) = CO2(g) + 2H20(g) + 802,4 kJ veya
CHa(g) + 202(g) = CO2(g) + 2H20(g) AH = -802,4 kJ seklinde gosterilir.



2.BOLUM
(OLUSUM ENTALPISI)

Maddelerin entalpi degerleri genel olarak 25° C sicaklik ve 1 atm basingta oOlgulir. Bu degerlere standart
entalpi denir. “Ho” ile gosterilir. H° gésterimindeki Ustteki (°) degeri entalpi degisiminin standart sartlarda
gerceklestigini belirtir. 25° C sicaklik ve 1 atm basingta elementlerin en kararli halinin standart olusum entalpisi
sifira esittir.

Bir bilesigin standart kosullarda elementlerinden olustugu tepkimenin entalpisine bilesigin standart olusum
entalpisi denir. Elementlerin en kararli hallerinin entalpileri sifirdir.

Hidrojen H,(g)
Oksijen 0,(9)
Azot N,(9)
Karbon C(k, grafit)
Flor A ()]
Klor Cl,(g)
Brom Br,(s)
Iyot 1,(k)
Kiikdrt S(k, rombik)
Fosfor P(k, beyaz)
Civa Hg(s)
Metaller Kati héli

Bir element ya da bilesigin oksijenle verdigi tepkimeye yanma tepkimesi denir. Ornegin etan (C2H6) gazinin
yanma tepkimesi asagida verilmistir:
CaHs(g)+ 7/202(g) > 2CO2(g) + 3H20s)
25 °C ve 1 atm’de 1 mol CzHs gazinin kalorimetrede yanmasiyla 1559,72 kJ isi agiga ¢ikar. Bu deger tepkimelerde
asagidaki gibi yazilir:
CaHs(g)+ 7/202(g) > 2CO2(g) + 3H20(s) AH = -1559,72 kJ

Bir kimyasal tepkimenin standart entalpi degisiminin hesaplanmasinda bilesiklerin standart olusum entalpileri
kullanilir. Kimyasal tepkimede; Urlinlerin standart olusum entalpileri toplamindan, girenlerin standart olusum
entalpileri toplami gikarilirsa tepkimenin standart entalpi degisimi degeri bulunur.

AH° = $nH— SnH?

o

n “ degeri maddelerin tepkime denklerindeki katsayilaridir.
Tepkime Isisina Etki Eden Faktérler: Madde tiiri, madde miktari, maddelerin fiziksel hali, sicaklik, basing ve
hacim degisimidir.



3.BOLUM
BAG ENERJILERI

Kimyasal bir tepkimeye giren maddelerdeki atomlar arasi baglar kopar ve yeni baglarin olusmasiyla triinler
meydana gelir. Baglarin kopmasi ve olusmasina eslik eden entalpi degisimi bilinirse tepkime entalpisi
hesaplanabilir. Bir bagin kuvveti bag entalpisi ile 6lglllr. Bag enerjisi, X-Y molekiliniin (H3C-OH) standart molar
entalpisi ile molekiliin gaz fazindaki X ve Y (.CHs ve .OH) bilesenlerinin standart molar entalpileri arasindaki
farktir. Bag kirllmasi endotermik, bag olusumu ise ekzotermiktir.

Ha(g) - 2H(g) AH = +436 ki/mol (bag kirilmasi)
2H(g) = Ha(g) AH = -436 kJ/mol (bag olusmasi)

Molekdler bir gazin bir molinin atomlarini bir arada tutan bagin standart sartlarda kirilmasi i¢in gerekli olan
enerjiye bag enerjisi veya bag kirilma entalpisi denir.

Isi degisimi olan kimyasal bir tepkimede enerji degisimi reaktiflere ait baglarin kirllma enerijileri toplami ile
Urlnlerin baglarinin olusma enerjileri arasindaki farka esittir.

AHo= [H°kirilan bag enerjileri - H°olusan bag enerjileri]
Bir tepkimede kirilan bag enerjileri toplami, olusan bag enerjileri toplamindan biyikse tepkime endotermik
(AH > 0), kiiglikse tepkime ekzotermiktir (AH < 0).



4.BOLUM
TEPKIME ISILARININ TOPLANABILIRLIGI
(Hess Yasasi)

Seri  tepkimelerin toplanmasiyla hedef tepkimenin entalpisi, uygun tepkimeler dizisinden vyararlanilarak
hesaplanabilir. Tepkimenin entalpi degisimi (AH), tepkimeyi olusturan ara basamaklarin entalpi degisimleri
toplamina esittir.

AH = AH1 + AH2 + AHz + ...... seklinde ifade edilir

m Tepkimeler bir katsayi ile carpildiginda AH degeri de ayni katsayi ile ¢arpilir.
CHa(g) + 202(g) > CO2(g)+ 2H20(s) AH=-890 kI
Tepkime 2 katsayist ile ¢arpilirsa
2CHa(g) + 402(g) = 2CO2(g) + 4H20(5) AH=-1780 kJ

m Tepkimeler taraf tarafa toplandiginda AH degerleri de toplanir.

Hess Yasasi’na 6rnek olarak karbonun karbondiokside yiikseltgenmesi

C(k) + O2(g) > CO2e)

ele alinirsa tepkimenin iki basamakta gerceklestigi sdylenebilir. ilk basamakta karbon, karbon monokside
yukseltgenir.

C(k) + 5 O2(g) > CO(g) AH=-110,5 kJ
ikinci basamakta ise karbon monoksit karbondiokside yiikseltgenir.
CO(g) + % Oz(g) > CO2g AH=-283 kJ

Bir tepkimedeki Uriinlerin diger tepkimede giren olarak yer aldigi bu iki basamakl islem, bir tepkime dizisine
ornektir. Toplam tepkime esitligi icin bu dizinin net sonucuna ara basamaklardaki esitliklerin toplanmasi ile
ulasilabilir.

C(k) +%.0,(g) — CO(g)  AH=-1105k

CO(g) +% O,(g) — CO,g) AH=-283 kJ

C(k) + O,(g) — CO,(g) AH =-393,5kJ



