DI |«

KiMYASAL TEPKIMELERDE ENERJI

TEPKIMELERDE ISI DEGISiMi
v Cevremizde gerceklesen fiziksel ve kimyasal olaylarda enerji degisimi gerceklesir. Bu enerji degisimi genellikle isi seklinde olur.
v Gergeklesirken disaridan isi alan olaylar endotermik, disariya isi veren olaylar ekzotermik olarak ifade edilir.
Endotermik Tepkimeler
v/ Disaridan isi alarak gerceklesen olaylardir. Endotermik olaylarda isi, girenler (reaktifler) bélimiine yazilir.
° 2NH3(g) +92 kd — N2(g) + 3H2(g)

° CaCOs(k) +175 kd — CaO(k) + COz(g)

o KCIOK) 2~ KCI(K) + 20,(g)

272 _ _ﬁ
v Erime, buharlagsma ve stblimlesme olaylari endotermiktir. - =
e H,0(k) + 6 kJ — H,O(s)
* H,O(s) + 43,9 kJ — H,0(g)
* H,O(k) + Enerji — H,O(g)

v Katilarin suda ¢éziinmesi genelde endotermiktir.

e KNO,(k) +Isi —SU. K*(suda) + NO; (suda)

v Analiz tepkimelerinin bircogu, bag kirilmasi ve iyonlagsma
enerjisi endotermiktir.

o 2HCI(g) + 184 kJ — H,(g) + Cl,(g)
o 0,(g) +498 kJ — 20(g)
e Li(g) +520 kJ — Li*(g) + e

v Elektroliz tepkimeleri ve azotun yanmasi endotermiktir. Suyun kaynamasi endotermiktir.

* N,(g) +O,(g) + 180 kJ — 2NO(g)

° H20(S) Elektroliz H2(g) + %oz(g)

Buzullarin Erimesi Suyun Elektrolizi N, Gazinin Yanmasi
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v Endotermik tepkimeler yalitiimis ortamda gerceklesirse kabin sicakligi azalir.

v Endotermik tepkimelerde Urtnlerin enerjileri toplami, girenlerin enerjileri toplamindan buyuktur.

I DiFnot 4

v/ Enerji: Is yapabilme kapasitesidir.
v Isi: Madde ile ortam arasinda sicaklik farkindan dolayi aktarilan enerjidir.

v Sicaklik: Molekiillerin ortalama kinetik enerjilerinin 8lcimUnin sonucudur. Enerji degildir.

Ekzotermik Tepkimeler
v Gergeklesirken ortama 1s1 veren tepkimelerdir. Ekzotermik tepkimelerde 1si1, Uriinler bélimine yazilr.
e C(k) +0,(g) — CO,(g) + 394 kJ
v Donma, yogusma ve kiragilasma olaylari ekzotermiktir.
® C,H.OH(s) — C,H,OH(k) +Isi
* H,0(g) — H,0(s) +Isi
° Iz(g) — Iz(k) + sl
v Bazi katilarin ve bitin gazlarin suda ¢éziinmesi ekzotermiktir.
e 0O,(g) — O,(suda) + Isi

v/ Sentez tepkimelerinin bircogu, bag olusumu ve elektron ilgisi
(genellikle) ekzotermiktir.

e H,(g) + Cl,(g) — 2HCI(g) + 184 kJ
* 2H(g) — H,(g) + 436 kJ
e Cl(g)+e — CI(g) + 349 kJ

v/ Yanma tepkimeleri (azotun yanmasi harig) ekzotermiktir.
° CH4(g) + 202(9) — Coz(g) + 2H20(S) + 890 kJ Arag Motorlarinda Benzinin Yanmasi
v Asit-baz tepkimeleri ekzotermiktir.
e HCl(suda) + NaOH(suda) — NaCl(suda) + H20(s) +56 kJ
v Pil tepkimeleri ekzotermiktir.

e Zn(k) + Cu®*(suda) — Zn?*(suda) + Cu(k) + Enerii

Odunun Yanmasi Kiragilasma Magnezyumun Yanmasi

v Ekzotermik tepkimeler yalitiimis ortamda gerceklesirse kabin sicakligi artar.
v Ekzotermik tepkimelerde girenlerin enerjileri toplami, Grinlerin enerjileri toplamindan buyuktir.

v Ekzotermik tepkimeler basladiktan sonra genellikle kendiliginden devam eder.
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Asagidaki tepkimelerden hangisi isi1 alan (endotermik) bir
tepkimedir?

A) 2Br(g) — Br,(g)

B) O(g) +e” — O7(g)

C) Na(g) — Na*(g) +e”

D) HNO (suda) + KOH(suda) — KNO (suda) +H,0(s)
E) S(k) + O,(g) — SO,(g)

Asagidaki tabloda bazi tepkimeler endotermik ya da ekzoter-
mik olarak siniflandiriimistir.

Tepkime Endotermik ~ Ekzotermik
L 1,() — 1,(g) v
1
Il. NaCl(s) — Na(k) + ECIz(g) v
Il Cl,(g) — Cl,(suda) v/

Buna gére tepkimelerden hangilerinin siniflandiriimasi

dogru yapilmistir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il

D) llvell

C) Yalniz llI
E)I, Ilvelll

ENTALPI

v/ Bltun maddelerin yapilarinda, depoladiklari bir enerji vardir.

I. Suyun donmasi

Il.  Aliminyumun 2. iyonlasma enerijisi

Ill. Metan gazinin yanmasi

Yukaridaki olaylardan hangileri ekzotermik olay tiriine 6r-
nek verilebilir?

A) Yalniz | B) Yalniz llI

D) Il ve lll

C)lvelll
E) I, Ilvelll

Azot gazinin yanmasi
Il. Demirin erimesi
IIl. Demirin paslanmasi

Yukaridaki olaylardan hangilerinin basladiktan sonra ken-
diliginden devam etmesi beklenir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) I ve lll E) Il ve Il

C) Yalniz lll

v Taneciklerin titresim, 6teleme, dénme vb. hareketleri nedeniyle olusan kinetik enerjileri ve birbirleriyle etkilesiminden olusan po-

tansiyel enerjileri, maddenin toplam enerjisini olusturur.

v Maddenin sahip oldugu toplam enerji, potansiyel eneriji, 1s1 kapsami veya entalpi olarak tanimlanir.

v Entalpi H harfi ile gdsterilir.

v Sabit basing altinda gergeklesen tepkimelerde meydana gelen isi degisimine entalpi degisimi denir, entalpi degisimi AH ile

gosterilir.
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H dogrudan oélgilemez, AH olgulebilir.
Entalpi kd veya kd/mol birimiyle ifade edilir.
Entalpi degisimi;

® maddenin tlrlne,

e maddenin fiziksel haline,

e tepkime ortaminin sicaklik ve basincina,
e madde miktarina

baglidir.

Entalpi degisimi;

® jzlenen yola,

e Katalizre

bagh degildir.

Bir tepkimenin entalpi degisimi,

Isi degisimleri kalorimetre kaplariyla él¢tlebilir.

AH=XH . XH formuliinden

Grdnler girenler

hesaplanir.
AH: Entalpi degisimi

>H : Uriinlerin entalpileri toplami

Grunler”

3H i enier- Girenlerin (reaktiflerin) entalpileri toplami

H >H

Urtinler girenler

arimier < Hgirenler = AH < 0 olur. (Ekzotermik)
Endotermik bir tepkime,
® 2HCI(g) + 184 kJ — H,(g) + Cl,(g) olarak ya da

e 2HCI(g) — Hz(g) + Clz(g) AH = +184 kJ

= AH > 0 olur. (Endotermik)

seklinde gosterilebilir.

e Olaya ait potansiyel enerji-tepkime koordinati (tepkime yénii) grafigi
yandaki gibi cizilebilir.

e Endotermik tepkimelerde toplam entalpi zamanla artar.
e Disaridan 1si alnir.

e Enerji bakimindan reaktifler daha kararhdir.
Ekzotermik bir tepkime,

° N2(g) + 3H2(g) — 2NH3(g) + 92 kJ olarak ya da

° N2(g) + 3H2(g) — 2NH3(g) AH =-92 kJ

seklinde gosterilebilir.

e Olaya ait potansiyel enerji-tepkime koordinati (tepkime yénii) grafigi
yandaki gibi cizilebilir.

e Ekzotermik tepkimelerde toplam entalpi zamanla azalir.
e Disariya isi verilir.

e Enerji bakimindan Griinler daha kararlidir.
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Potansiyel enerji

Ha(g) + Cl(g)

3
AH = +184 kJ
2HCI(g)

Tepkime koordinati

Potansiyel enerji

N,(g) + 3H,(g)

A
\ AH =-92 kJ

2NHg(g)

Tepkime koordinati



RE orec

Standart sartlarda gerceklesen, CzHe(g) n goz(g) . 2002(9) n 3H20(s) AH = —1260 kJ
2C0(g) + 0,(g) — 2CO,(g) + 180 kJ . L .
tepkimesine gore asagidakilerden hangisi yanlistir?
tepkimesi ile ilgili,
(H: 1 g/mol, C: 12 g/mol)

|.  Ekzotermiktir. . . .
A) Ekzotermik tepkimedir.

I. Uriinlerin potansiyel enerjileri toplami, girenlerin potansiyel
enerjileri toplamindan daha buyuktar.

I1l. Tepkime entalpisi AH = 180 kJ olur.

B) 30 gram C,H, gazinin tamamen yakilmasi sonucu 1260 ki-
lojoule Is1 agiga cikar.

C) Tepkime baslatildiktan sonra kendiliginden devam eder.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Gerceklestigi ortamin sicakhigi azalir.

E) Girenlerin potansiyel enerjileri toplami, trlinlerin potansiyel
D) Ivelll E) I, ltvelll enerjileri toplamindan daha bayuktar.

OLUSUM ENTALPISI
v/ Bir bilesigin temel haldeki elementlerinden olusmasi sirasindaki entalpi degisimine olusum entalpisi denir.

v/ Standart kosullarda (25 °C ve 1 atm) 1 mol bilesigin temel haldeki elementlerinden olusumu sirasinda meydana gelen entalpi
degisimine standart molar olusum entalpisi denir. AH? ile gosterilir.
Degisim
°o——(25 °C, 1 atm)
v AHfﬂOIusum

Entalpi
o AH; genellikle AH olarak da gdsterilebilir.

v Temel haldeki (elementlerin dogada bulunan en kararli halleri ve en kararl allotroplari) elementlerin standart olusum entalpileri
sifir kabul edilmigtir.

Fe(k) — AH, =0 F,(g) ~ AH; =0 Hg(s) -~ AH; =0
Fe(s) - AH; =0 F(s) —~ AH; %0 Hg(k) — AH; =0
Clgrafit) —~ AH; =0  0,(g) ~ AH;=0 Cl,(g) —~ AH; =0
C(elmas)—»AH:;&O O,(g) - AH,#0 Clz(s)—»AH;;tO
0,(s) — AH, =0 I,(k) - AH; = 0

v Bilesiklerin olusum isilan sifirdan farklidir.
H,0(k) — AH; = ~292 kJ/mol
H,O(s) — AH, = -285 kJ/mol
HZO(g) — AH, = —242 kJ/mol

* H,(9) +%02(g) —H,0(s) = AH = -285 kJ olarak yazilr.

Temel haldeki
element olmalidir.
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1

* H.(g)+ EO (s) —H,O(s) = AH = —283 kJ (283 kJ H,0(s)'nin olusum entalpisi degildir.)

2 2

-
Temel haldeki €

J

element degil.
v H,(g)+Cl,(g) — 2HCI(g) + 184 kJ

Temel haldeki
elementler

e Tepkime entalpisi (AH) = =184 kJ'dir.

e HCI(g) nin molar olusum entalpisi (AH:) =-92 kJ/mol’dur.

]
v/ CO(g)+ 50, (g) ~ CO,(g) +280 kJ

Bilesik ——
fest Temel
haldeki

element

e Tepkime entalpisi (AH) = —280 kJ'd(ir.
® CO,(g) nin molar olusum entalpisi (AH;) #—280 kJ'dr.

v Baaz bilesiklerin standart olusum entalpileri

Bilesik Formiili AH; (kJ/mol)

HF(g) -271
HCI(g) -92
HBr(g) -36

HI(g) +26
CH,(g) ~75
C,H,(g) +52
C,H,(g) -84

Asagidakilerden hangisinin standart olusum entalpisi

sifir kabul edilir?
A) CO,(g) B) Mg(s)

D) Cl,(g)

C) NO(g)
E) C(k, elmas)
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v/ H,(g)+ Cl,(s) —2HCI(g)+180 kJ

2

—
Temel halde
degil.

e Tepkime entalpisi (AH) = =180 kJ'dir.

e HCI(g) nin molar olusum entalpisi <AH:)¢ -90 kJ'dir.

Bilesik Formiili AH; (kJ/mol)

S0,(0) -296
S0,(g) -396
co(g) -110
CO,(g) -394
NO(g) +90
NO,(g) +33
N,O(g) +82

Standart sartlarda gergeklesen tepkime ve tepkimenin entalpi-
si asagida verilmistir.

2C(k) + O,(g) — 2CO(g) AH° = -220 kJ
Buna goére,
I. 12 gram C’nin yakilmasi sonucu 110 kilojoule isi agida ¢ikar.
II. CO’nun molar olusum entalpisi =220 kJ/mol olur.
IIl. Tepkime ekzotermiktir.
yargilarindan hangileri dogrudur? (C: 12 g/mol)
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D) I ve llI E) I, Ilvelll



v/ Bir tepkimenin entalpi degisimi; Grinlerin olusum entalpileri toplamindan, girenlerin (reaktiflerin) olusum entalpileri toplami gika-

rilarak bulunur.

AH = ZAH (irtinler) - ZAH (girenler)

Asagida baz bilesiklerin olusum entalpileri verilmistir.

Bilesik Olusum Entalpisi (kJ/mol)
C,Hq(9) -85
CO,(9) -394
H,0(s) -285

Buna goére ayni sartlarda gerceklesen,
7
C,H,(g)+ Eoz(g) - 2C0,(g) +3H,0(s)
tepkimesinin entalpi degisimi kac kilojoule olur?

A) -1667 B) -1558 C) -594
D) 594 E) 1558

@ ORNEK-10

C_H, gazinin standart molar olusum entalpisi <AHO|>
-85 kd/mol’dur.

Buna gore ayni kosullarda 0,3 g C,H, gazi olusurken agiga
cikan isi kag kJ'dir? (C,H, = 30 g/mol)
A) 85 B) 25,5 C) 2,55 D) 0,85 E) 0,30

(2017-LYS)

'

X(g) + 2Y(g) — 22(g) + 420 kJ

Standart sartlarda gerceklesen yukaridaki tepkimede X(g) ve
Y(g) nin standart olusum entalpileri sirasiyla =180 kJ/mol ve
—250 kJ/mol’'dir.

Buna gére Z gazinin standart olusum entalpisi ka¢ kd/mol
olur?

A) =550 B) -470 C) -230 D) -190 E) -170

HBr(g) igin standart olugsum entalpisi —36 kJ/mol ve

H,O(s) igin standart olusum entalpisi ~286 kJ/mol’dr.

Buna gére,

4HBr(g) + Oz(g) — 2H20(s) + Brz(s)

tepkimesinin standart entalpi degisimi kac kJ’dir?

A) -428 B) —250 C) 250 D) 428 E) 716
(2023-AYT)
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Tepkime Entalpilerinin Siniflandiriimasi

v Bir mol asit ya da bazin nétrallesmesi sirasinda acida ¢ikan isiya molar noétralles-
me entalpisi denir.

e HCl(suda) + NaOH(suda) — NaCl(suda) + H,O(s) AH = =57 kJ/mol
e HCPInin molar nétrallesme entalpisi =57 kilojouleddr.
e NaOH'in molar nétrallesme entalpisi =57 kilojouleddr.

v/ Birmol maddenin yanmasi sirasinda aciga ¢ikan isiya (N2 nin yanmasi harig) molar
yanma entalpisi denir.

* CH,(g) +20,(g) — CO,(g) + 2H,0(s) AH = -890 kJ
e CH, gazinin molar yanma entalpisi —890 kilojouledur.

v Erime sicakhgindaki 1 mol saf katinin tamamen sivilasmasi sirasinda almasi gere-
ken i1siya molar erime entalpisi denir.

* H,0(k) - H,0(s) AH=+6kJ
® H,O katisinin molar erime entalpisi +6 kilojouledur.

v Kaynama sicakligindaki 1 mol saf sivinin tamamen buharlasmasi sirasinda almasi
gereken 1s1 miktarina molar buharlagsma entalpisi denir.

® H,0(s) - H,0(g) AH=+43,7kJ
® H,O sivisinin molar buharlasma entalpisi +43,7 kilojouledr.

v 1 mol maddenin suda tamamen ¢ézinmesi sirasinda meydana gelen 1s1 degisimine
molar ¢éziinme entalpisi denir. (Endotermik ya da ekzotermik olabilir.)

° NH4N03(k) +26,6 k) —2 NHZ(suda) + NO;(suda) AH = +26,6 kJ/mol

e MgSO,(k) —~ Mg?(suda) + SO (suda) +91,3 ki AH =-91,3 kJ/mol

v Molar donma entalpisi ve molar yogusma entalpisi de ekzotermiktir.

Asagida bazi tepkimeler ve bu tepkimeler icin standart entalpi

Olay Enerji Degisiminin Turd
degisimleri verilmisgtir.
. KNO,(k) — K*(suda) + NO (suda) Coziinme entalpisi ClK) + 02(9) . COZ(g) AH® = ~393,5 kd/mol
1 1 . L °=
1. EHQ(g) +512(k) — HI(g) Olusum entalpisi HZ(Q) + EOZ(Q) - HZO(S) AH°® = -285,8 kJ/mol
C(k) +2H,(g) — CH,(g) AH?° = 74,8 kJ/mol
Il H*(suda)+OH(suda) — H, O(s) Nétrallesme entalpisi .
Buna gére,
Yukarida verilen olaylarin hangilerinde enerji degisiminin CH,(g) + 20,(g) — CO,(g) +2H,0(s)
tirl dogru verilmistir? tepkimesinin standart entalpi degisimi ka¢ kJ/mol’diir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lvell A) -998.0 B) -890.3 C) -604.5
(2022-AYT)
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Kimyasal Tepkimelerde Isi Degisimi ¢ Olusum Entalpisi

Asagidaki tepkimelerin hangisinde tepkimenin entalpi
degisimi AH < 0’dir?

A) KCIO(k) — KCl(k) + goz(g)

) N,(g) +20,(g) — 2NO,(g)

) CO,(k) — CO,(g)

D) KOH(suda) + HCl(suda) — KCl(suda) + H,O(s)
)

Mg(g) — Mg*(g) + e

. Mg(k)
Il N,(g)
Il. Na(s)
IV. CO(g)

Yukaridaki maddelerden hangilerinin standart olusum
entalpisi sifir kabul edilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve IV E) Il ve IV

Standart sartlarda gergeklesen,
2S0,(g) + 0,(g) — 2S0,(g)

tepkimesine ait potansiyel enerji-tepkime koordinati grafi-
gi asagida verilmistir.
APotansiyel eneriji

2505,(g) + O,(g)
-590 j
-790

Buna goére,

2804(9)

Tepkime
koordinati

I.  Tepkimenin entalpi degisimi —200 kilojoule olur.
Il. SO, gazinin molar olusum entalpisi —100 kJ/mol'ddr.
lll. Tepkime endotermiktir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) I ve lll E) I llvell

Standart sartlarda gerceklesen,
BaO(k) + CO,(g) — BaCO,(k)
tepkimesinin entalpi degisimi ka¢ kd/mol olur?
AH;’(BaO(k)) = —558 kJ/mol
AH?(CO,(g)) = -393 kJ/mol
AH?(BaCO,(k)) = 1218 kJ/mol

A) —267 B) -158 C) -94
D) +158 E) +267

Standart sartlarda gerceklesen bazi tepkimelerin entalpi
degisimleri agagida verilmigtir.

. N,(g) +20,(g) - 2NO,(g)  AH
IIl. Clgrafit) + O,(g) — CO,(g)  AH

I S(K)+ SO0) SO, AH

Yukaridaki tepkimelerden hangilerinin entalpi degisi-

mi, Griiniin standart molar olusum entalpi degisimine

esittir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Ill
D) Il ve IlI E)I, llvell

Standart sartlarda 1 gram C_H, (etan) gazinin kararli ele-
mentlerinden olusumu sirasinda 2,8 kilojoule 1s1 agida
cikiyor.

Buna gére etan gazinin standart molar olusum ental-
pisi kag kd/mol olur? (H: 1 g/mol, C: 12 g/mol)

A) -84 B) -28 C)-14 D) 28 E) 84
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ifade D Y
| Yanma tepkimeleri genellikle endoter- D
© miktir.
" Gazlarin sudaki ¢6zlnurligu ekzoter- Y
" miktir.
Ill.  Erime olayi, 1s1 alan olaydir. D

Tepkime tiirlerinin enerjileri ile ilgili yukarida yapilan
degerlendirmelerden hangileri hatalidir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il
D)lvell E)I Il velll

Asagida standart sartlarda gerceklesen bazi tepkimelerin
potansiyel enerji-tepkime koordinati grafikleri verilmistir.
Potansiyel Potansiyel

enerji (kJ) enerji (kJ)

HA)+ 5 00l0) | 50+ 0ylg)

A
282 kJ -296 kJ
H0(s) | | S0,(g)

Tepkime Tepkime

1 koordinati o koordinati

Bu grafiklere gore,
I. 1. tepkime ekzotermiktir.
Il. 2. tepkimenin entalpi degisimi AH = —296 kilojoule olur.

Ill. Her iki tepkime de baslatildiktan sonra kendiliginden
devam eder.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) I ve lll E) I 1lvelll

H,(g) + 0,(g) — H,0(s) + a kJ

H,(g) + %Oz(g) — H,0(g) + b kJ

Yukaridaki tepkimelere goére,

I.  Her iki tepkime de ekzotermiktir.

Il. a=bdir.

lll. H,O gazinin molar olusum entalpisi —b kd/mol olur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Ill
D) lve lll E)I, lvell
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NO(g) ve NO,(g) maddelerinin standart olusum entalpileri
sirasiyla 90 kd/mol ve 33 kd/mol’dir.

Buna gore,
1
NO(g) +§OZ —~NO,(g)

denklemine gére 15 gram NO gazinin NO, gazi olus-
turmak Ulzere tam yanmasi sonucu kac¢ kilojoule 1si
aciga cikar? (N: 14 g/mol, O: 16 g/mol)

A) 7,5 B) 14,25 C)28,5 D) 57 E) 114

4,8 gram C katisinin tamamen yakilmasi ile 156 kilojoule
Isi aciga cikmaktadir.

Buna gére C katisinin molar yanma entalpisi kac¢
kJ/mol olur? (C: 12 g/mol)

A) -390 B) -62,4 C) —140
D) 140 E) 390

X(k) + 0,(g) — XO,(g) + 80 kJ

tepkimesine gére 16 gram X katisinin tamamen yakilmasi
sonucu 32 kilojoule 1s1 agiga ¢cikmaktadir.

Buna goére X elementinin atom kiitlesi ka¢ g/mol olur?
A) 20 B) 22 C) 40 D) 52 E) 56
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BAG ENERJILERI VE TEPKIME ENTALPISI

v/

Atomlar arasindaki kovalent bagi kirmak icin gerekli olan enerjidir. Bag enerjisi AH°B ile gosterilir, birimi kd/mol’dr.
Bag enerjilerinin dlgllebilmesi igin tepkimeye girenlerin ve Urinlerin gaz fazinda olmasi gerekir.

Atomlar arasindaki baglarin kirlmasi icin enerji gerekir. (Bag kirilmasi endotermiktir.)
L4 436 kJ/mol

& ©— 6
° H2(g) + 436 kJ/mol — 2H(g)
Atomlar arasinda bag olusurken disariya enerji verilir. (Bag olusumu ekzotermiktir.)
S
¢ — o
436 kJ/mol

* 2H(g) — H,(g) + 436 kJ/mol

Bir bagin koparilmasi igcin gereken enerji ne kadar biyikse bag o kadar saglamdir.

Bag uzunlugu ne kadar kisa ise bag o kadar saglamdir.

Bag enerjisi ve bag uzunlugu; atomun buyikligu, elektronegatifligi ve molekilin yapisina baghdir.
H H H H

H- (:3 - (:3 -H, :C = Ci ve H — C = C - H gibi molekiillerdeki C — H bag enerjileri ayni degildir. C — H bag enerjisi bulunurken
H H H H

mUmkin oldugunca cok sayida bilesikten elde edilen degerlerin ortalamasi alinir.

Bazi Bag Enerijileri (AH_)

v
v/

v

Baglar Bag Eneriileri (kJ/mol) Baglar Bag Enerijisi (kJ/mol)
H-F 436 F=I[F 158
H-ClI 431 Cl-ClI 242
H-Br 366 Br - Br 193
H-1 298 I-1 151
0=0 498 c-C 343
N=N 946 c=C 615
C-H 416 Cc=C 812

Bir molekuldeki baglar ne kadar saglamsa molekil o kadar kararlidir.

Bag uzunlugu, kovalent bag yapan iki atomun cekirdekleri arasindaki uzakliktir.
e Baglayici elektron sayisi arttik¢ca bag uzunlugu kisalir, bag kuvveti artar.

e |ki atom arasindaki bag sayisi arttikca baglar daha kisa ve daha saglam olur.

Bir tepkimenin entalpi degisimi,

AH = ZnAH, (kirilan baglar) - ZnAH (olusan baglar)

form0lU ile hesaplanir.
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@ ORNEK-15

Cl,(g) — 2Cl(g)
F,(g) — 2F(g)

Bu tepkimelere gore,

AH® =242 kJ
AH® =158 kJ

I. F - F baginin enerjisi 158 kJ/mol olur.
II. Cl-Clbagl F - F bagindan daha guglidur.
1. Cl, molekulinde atomlar arasindaki bag kirilirken 242 kilo-
joule enerji aciga cikar.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) I ve lll

C)lvell
E)I, llvelll

@ ORNEK-16

Asagidaki tabloda bazi bag enerijileri verilmigtir.

Baglar C-H CcC=0 0=0 O-H
Bag Enerijisi (kJ/mol) 414 736 498 464
Buna gore,

CH,(g) + 20,(g) — CO,(g) + 2H,0(g)

tepkimesine gére 1,6 gram CH, gazinin yakiimasiyla mey-
dana gelen entalpi degisimi kac kilojoule olur?

(CH4: 16 g/mol)
A) +57,6 B) +28,8

D) —28,6

C) -25,2
E)-67,6

Ders isleme Fiyii | Kimya
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Asagida bazi baglarin ortalama enerjileri verilmistir.

Baglar Ortalama Bag Eneriisi (kJ/mol)
H-H 436
F-F 158
H-F 568

Buna gore gaz fazinda gerceklesen,
H-H+F-F—2H-F)
tepkimesinin entalpisi ka¢ kilojoule olur?

A) 542 B) -418 C) -210 D) 26 E) 542

Asagidaki tabloda bazi atomlar arasindaki bag enerjileri veril-
migtir.
Baglar H-H 0=0 O-H

Bag Enerjisi (kJ/mol) 436 498 a

Buna goére gaz fazinda gerceklesen,

/O\

2H-H) +0=0—2(H" "H)
tepkimesinin entalpi degisimi (AH) -534 kilojoule olduguna
gére O — H baginin enerjisi (a) ka¢ kJ/mol olur?
A) 490 B) 476 C) 412
D) 342 E) 268



| Erm=ze

C,H,(g) + Br,(g) — C,H,Br,(g) Baglarla ilgili,
tepkimesine ait baglanma yapilari, I.  Bag uzunludu, kovalent bag yapan iki atomun ¢ekirdekleri
H H H H arasindaki uzakliktir.
\C = C/ + Br—=Br— H- (I; - (I; -H Il. Kimyasal bagin olugmasi endotermiktir.
H/ \H ér ér lll. Ayni iki atom arasinda olusan ikili bag, Gg¢li bagdan daha
kisadir.

olarak verilmistir.
. . . . . yargilarindan hangileri dogrudur?
Buna gore tepkimeye ait entalpi degisimini hesaplayabil-

mek icin asagidaki baglardan hangisinin bag enerjisinin A) Yalniz | B) Yalniz Ill C)lvell
bilinmesine ihtiyac yoktur? D) I ve lll E)I, llvelll
A)C-H B)C=C C)Br-Br

D)C - Br E)C-C

°
TEPKIME ISILARININ TOPLANABILIRLIGi (HESS YASASI)
v Bir tepkimenin entalpi degisimi, entalpileri bilinen baska tepkimeler kullanilarak bulunabilir.
v Hess yasalari asagida verilmistir.
e Bir tepkime ters cevrilirse tepkime entalpisi isaret degistirir.
> N,(g) +3H,(g) — 2NH,(g) AH = -92 kJ
> 2NH,(g) — N,(g) + 3H,(g) AH = +92 kJ

e Bir tepkime bir katsayi ile ¢arpilirsa entalpi degeri de ayni katsayi ile carpilir.

1 3
> SN,(@)+5H,(0) — NH,(g)  AH, =46 kJ
> 2N2(g)+6H2(g)—»4NH3(g) AH, = -184 kJ

e Farkh tepkimeler toplanirsa entalpi degerleri de toplanir.

C(k)+%02(g)—>0(5(g) AH, =-110 kJ

ele]() +%02(g) —CO,(g)  AH,=-284 kJ

C(k)+0,(g) — CO,(g) AH, = -394 kJ

Potansiyel enerji Potansiyel eneriji
C+20, c+0,
0 Tepkime koordinati 0 Tepkime koordinati
Girenler 1 Girenler
€O+ 5 05| AH® = 110 kd/mol
=110t - N o  EECLEEET) 'CEEEEE PEET R
AH° = =284 kJ/mol AH?° = -394 kJ/mol
Co, Co,
=894 -t - =894 4------mmme - -
Urinler Urinler

v Kimyasal tepkimelerdeki toplam entalpi degisimi, ara basamaklarin entalpi degisimlerinin toplamina esittir. O halde tepkimenin
entalpi degisimi, izledigi yoldan bagimsizdir.
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NO, ve N,O, gazlarinin standart olusum entalpileri sirasiyla
asagida verilmistir.

1 N,(@) +0,(@) — NO,(g)

N,(g) +20,(g) — N,0,(g)
Buna gore

2NO,(g) — N,0O,(g)

AH° = 33,2 kJ/mol

AH° = 11,1 kd/mol

tepkimesi icin standart entalpi degisimi kac¢ kJ’dir?
A) -55,3 B) —22,1 C) 11,0
D) 22,1 E) 44,2
(2021-AYT)

@ ORNEK-22

Bazi tepkimelerin belirli sicaklik ve basingtaki standart entalpi
degisim degerleri asagida verilmistir.
H,(g) + O,(g) — H,0,(s) AH° = -188 kJ/mol

H,(0) + 20,(@) — H,0(s)

5 R AH° = -286 kdJ/mol

Buna gore ¢aligilan sicaklik ve basingta 0,5 mol H,0,(s) den

H20(s)’nun olusmasina iligkin tepkimenin entalpi degisim

degeri kac¢ kJ’dir?

A)-143 B) -98 C) -49 D) +49 E) +98
(2024-AYT)
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C,H,(g), C(k) ve H,(g)'nin birer mollerinin yanma tepkimelerin-
deki standart entalpi degisimleri asagida verilmistir.

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

Buna goére,
2C(k) + H,(g) — C,H,(9)
tepkimesinin standart entalpi degisimi kac¢ kilojoulediir?
A) —1980 B) -1122 C) 226
D) 334 E) 620
(2020-AYT)

Asagida bazi tepkimelerin entalpi degisimleri verilmistir.

CO,(g) — C(k) + O,(g) AH° = 394 kJ
2C0(g) + O,(g) — 2CO,(g) AH° = -566 kJ
Buna goére,
C(k) +40,(9) - COlg)
tepkimesinin standart entalpi degisimi kac kilojoule olur?
A) -172 B) —142 C) -111
D) 111 E) 172



Bag Enerijileri ve Tepkime Entalpisi ©
Tepkime Isilarinin Toplanabilirligi (Hess Yasasi)

Bag enerjileri ile ilgili,
I. Bag enerjisinin dlculebilmesi icin tepkimeye girenlerin
ve Urinlerin gaz halinde olmasi gerekir.

Il. C - H baginin enerjisi, CH, ve C,H, molekillerinde ay-
nidir.

Ill. Bag enerjisi atomlar arasindaki kovalent bagi kirmak
icin gerekli olan enerjidir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz II C)lvell
D) I ve lll E) I, llvell

Asagida bazi atomlar arasindaki bag enerijileri verilmigtir.

Bag Tirli Bag Enerjisi (kJ/mol)
C-H 416
H-H 436
c-C 343
C=C 615
Buna goére,
C,H,(g) + Hy(g) — C,H,(g)
H H H H
N\ / | |
C=C+H-H—H-C-C-H
/ AN | |
H H H H

tepkimesinin entalpi degisimi (AH) kac kilojoule olur?
A) +739 B) +124 C) -124

D) —219 E) -739

Asagida bazi atomlar arasindaki bag enerijileri kd/mol cin-
sinden verilmistir.

Bag Turd N-H N=N H-H
Bag Enerjileri 391 946 436
Buna gore gaz fazinda gerceklesen,
N
2(, 721N | >N=N+3H-H
o H-H

tepkimesi 0,5 mol NH, gazi kullanilarak gerceklestiril-
diginde tepkimenin entalpi degisimi (AH) kac kilojoule
olur?

A) -92 B) -46 C) -23 D) 23 E) 92

iki atom arasindaki kimyasal bagi kirabilmek igin gereken

enerjiye “bag enerjisi” denir.

Bag enerijileri ile ilgili,

I. N =N baginin enerjisi, N = N baginin enerjisinden bi-
yuktar.

Il. Bag enerijisi ne kadar buyikse bag o kadar saglamdir.

Ill. Bag enerijileri, bagin farkl bilesiklerdeki ortalama de-
gerleridir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) I ve lll E) Il ve Il

Bazi kimyasal baglarin ortalama bag enerjileri asagida
verilmistir.

Bag Ortalama Bag Enerjisi (kJ/mol)
C-H 416
Cl-ClI 242
C-Cl 326
H-ClI 431

Buna gore gaz fazinda gerceklesen,
H H

H—CII—H+CI—CI—>H—(IJ—C|+H—CI
H H
tepkimesinin entalpi degisimi kac kilojoule olur?
A) -426 B) -170 C) -99
D) 99 E) 170
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