4. UNITE
BOLUM 1.
TEPKIMELERDE ISI DEGISIMI

Isinma, soguma, erime, donma olaylarinda oldugu gibi tim fizik-sel, kimyasal veya niikleer olaylar
gerceklesirken sistem enerji alir veya enerji verir. Sistemin enerji alisverisine gore tepkimeler endotermik ve
ekzotermik olarak siniflandirilir.

Disaridan isi (enerji) alarak gergeklesen tepkimelere endotermik tepkime adi verilir. Isi, girenler bolimiine
yazilir. istenirse tepkimenin gerceklestigi sicaklik degeri okun iizerine yazilir.

X+Y+i1sS—» Z+T
C2Ha(g) + H20(g) 280 °C ,, C2HsOH(g)

Gergeklesirken disari isi (enerji) veren tepkimelere ekzotermik tepkime adi verilir. Cikan isi Grlnler

bolimine yazilir.
Z+T —» X+Y+Enerji
Mgk + % Oz ——» MgO) + Eneriji

Her maddenin yapisinda depoladigi bir enerjisi vardir. Bir sistemde-
ki taneciklerin titresim, 6teleme, donme vb. hareketleri nedeniyle olusan kinetik enerjileri ve birbirleriyle
etkilesiminden dogan potansiyel enerijilerinin toplamini maddenin toplam enerjisini olusturur. Sistemin sahip
oldugu bu toplam enerji 1si kapsami, potansiyel enerji, tepkime isisi veya entalpi olarak tanimlanir, H harfi ile
gosterilir. Sabit basing altinda gerceklesen bir tepkimede alinan ya da verilen i1si miktarina entalpi adi verilir.

Bir tepkimenin entalpi degisimi
» Tepkimedeki maddelerin fiziksel haline,

e Tepkime ortaminin sicaklik ve basincina,

» Tepkimedeki madde miktarina baghdir. Tepkimenin entalpi degisimi izlenen yola ve katalizore bagli degildir.
e Tepkimede izlenen yol AH degerini degistirmez. Bir tepkimenin entalpi farki tepkimenin yalnizca ilk ve son
haline baglidir. Bir tepkime farkli yollardan gergeklesebilir. Tepkimenin tek basamakta ya da art arda izlenen
birka¢ basamakta gerceklesmesi, sonucu degistirmedigi icin tepkime entalpisini degistirmez. Ornegin zemin
katta bulunan bir birey 3. kata gitmek istiyorsa farkli yollardan bu kata ulasabilir, ciktigi ylikseklik degismez.

e Tepkimede katalizor (tepkimeyi hizlandiran madde) kullanilmasi AH degerini degistirmez, sadece tepkimenin
suresini degistirir.

AH = Urinlerin entalpi toplami — girenlerin entalpi toplami

AH =ZHurinter — XHgirenler  formaliyle hesaplamalar yapilr.



2.BOLUM
OLUSUM ENTALPISI

Belirli bir basing ve sicaklikta bir bilesigin, elementlerinden olusmasi sirasindaki 1si degisimine olugsum
entalpisi (olusum isis1) denir ve AHsseklinde gosterilir. 25 °C sicaklik ve 1 atm basingta bir bilesigin,
elementlerinden olusmasi sirasindaki i1si degisimine standart olusum entalpisi (standart olusum isis1) adi verilir
ve AH% seklinde gosterilir. Elementlerin standart kosullarda en kararli hallerinin olusma entalpisi “sifir” kabul
edilir. Bir mol bilesigin enerji degisiminine molar entalpi (molar is1) adi verilir.

Bir tepkimede Urlinlerin standart olusum entalpileri toplamindan girenlerin standart olusum entalpileri toplami
¢ikarildiginda standart tepkime entalpisi hesaplanir. Ornegin aA+bB ____,  cC+dD tepkimesinin entalpisi
asagidaki sekilde hesaplanir.
A‘l'ltGePIc[:rne =XnA H?(i‘m‘inler) -2nA H?(gimler)
=[cAHZ(C)+dAHE(D)]-[aAHZ(A)+bAHR(B)]

A+ B —» C+ D +1s1 seklindeki bir ekzotermik tepkimenin potansiyel enerji tepkime koordinati grafigi
asagidaki gibidir.
Potansiyel Enerji
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0 Tepkime Koordinati

X+Y+i1si ——p Z+T seklindeki bir endotermik tepkimenin potansiyel enerji tepkime koordinati grafigi
asagidaki gibidir.
Potansiyel Enerji
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3.BOLUM
BAG ENERJILERI

Ayni veya farkli cins atomlari, kuvvetli etkilesimlerle bir arada tutan ¢ekim kuvvetlerine kimyasal bag denir.
Tepkime sirasinda tepki-meye giren maddenin atomlari arasindaki etkilesim kuvveti (kimyasal bag) kirilir.
Atomlar yeniden dlzenlenerek farkli atomlarla etkilesime girer ve yeni kimyasal baglar olusur. Bag enerjisi (bag
entalpisi) atomlar arasindaki kovalent bagi kirmak icin gerekli olan enerjidir. Bag enerjisi AH®s ile gosterilir ve
birimi kj/moldur. Bag enerjisinin 6lgulebilmesi icin tepkimeye girenlerin ve triinlerin gaz halinde olmasi gerekir.
Kimyasal turler daha kararli yapiya gelmek icin bag yapar. Kararl durumdayken daha disik enerjiye sahiptir.
Ornegin dogada yiiksek enerjili ve kararsiz durumda olan hidrojen atomlari birleserek daha kararli olan hidrojen
molekilini olustururken disari eneriji verir. Kimyasal bagin olusumu ekzotermiktir.

*Hig + *Heg) —»  Hag + 436 kj veya
2Heg) ————p  HagAH% =-436 kj mol?

436 kj/mol

- oe
H
436 kj/mol V-L @/_

Bag olusumu Bag kirilmasi

Bir bagin koparilmasi icin gereken enerji ne kadar biylkse bag o kadar saglamdir. Ayrica bag uzunlugu ne
kadar kisa ise bag da o kadar saglamdir.

Bir tepkimenin standart entalpi degisimi asagidaki formille hesaplanir.

AH = Kirilan baglarin toplam enerjisi - olusan baglarnn toplam enerjisi

AH® :Z 1 AI_Il(3)(k1rllar1 baglar) - Z n AI_Ilg(olugan baglar)



4.BOLUM

TEPKIME ISILARININ TOPLANABILIRLIGI
( HESS YASASI )

Kimyasal tepkimedeki toplam entalpi degisimi ara basamaklarin entalpi degisimlerinin toplamina egsittir ve bu
esitlik Hess Yasasi olarak bilinir. Hess Yasasi, Urlin olusana kadar tepkimede izlenen yolun her adiminda
meydana gelen degisiklikleri 6zetleyerek entalpi icindeki genel degisikligi hesaplamayi saglar.

Hess Yasasi gerceklesmesi zor olan tepkimelerin entalpilerini hesaplamak icin uygulanabilir. Ornegin saf CO
veren grafitin oksijenle tepkimesinin entalpisini 6lgmek zordur, ancak grafitin CO>’e donlisimundeki entalpi
kolayca Olgulebilir. Hess Yasasi’nin uygulanmasi CO’in olusum entalpisini tahmin etmeyi de saglar.

Ci) + O2g) ———»  COqp) AH° =-393 kj/mol

CO(g) + % O2(5) —» COqg) AHC° =-283 kj/mol

ikinci denklem ters gevrilerek birinci denklemle toplani

Ciy + % O2i9 ———» COyg) AH° =-393 + 283 = -110 kj/mol

Denklem CO olusumunun standart entalpisinin -110 kj/mol olmasi gerektigini gostermektedir. Hess Yasasi
sayesinde deneysel olarak 6lglilemeyen AH, AH® ve AHsteorik olarak hesaplanabilir.



