DI |«

KiMYASAL TEPKIMELERDE ENERJI

TEPKIMELERDE ISI DEGISiMi

v Cevremizde gerceklesen fiziksel ve kimyasal olaylarda, nikleer reaktorlerde, yanardag patlamalari ve iklim olaylarinda enerji
degisimi gerceklesir.

v/ s yapabilme kapasitesine ............ denir.

v Evrenin enerjisi sabittir. Enerji vardan yok, yoktan da var edilemez. Eneriji turleri birbirine dénusebilir ancak yok olmaz.
v Kimyasal tepkimelerde enerji degisimi genellikle isi seklinde olur.

v Madde ile ortam arasinda sicaklik farkindan dolayi aktarilan enerjiye ........ denir.

v Disanidan isi alarak gerceklesen olaylar .................. , digariya Isi verenolaylar.................. olarak adlandirilir.

Endotermik Tepkimeler
v/ Disaridan 1si alarak gerceklesen olaylardir. Endotermik olaylarda 1s1, tepkime denkleminde girenler (reaktifler) tarafina yazilir.
v Endotermik olaylar,
A+B+Ist — C+D
A+B+Q — C+D
A+B A C+D

seklinde ifade edilebilir.
Endotermik olarak gerceklesen bazi olaylar asagida verilmistir.

v Hal degisiminde madde duzenli halden dizensiz hale gegiyorsa olay endotermiktir. Erime, buharlasma ve siblimlesme olaylari
endotermiktir.

e H,O(k) +Ist — H,O(s)
° CszOH(s) +1s1 — CZHSOH(g)
® CO,k) +Ist — CO,(g)
v Elektroliz ve genellikle analiz tepkimeleri endotermiktir.
e CaCO,(k) + 175 kJ — CaO(k) + CO,(g)

* KCIO k) -2~ KCI) + 20,(g)

Buzullarin erimesi endotremiktir.

* H,0(s) . 1 (g)+ J0,(0)

o NaCl(s) —2#2. Na(k) + %Clz(g)

v Katilarin suda ¢ézunmesi genellikle endotermiktir.
° KNOs(k) + st =% K*(suda) + NO;(suda)
o C,H,0,k) +Ist = C_H,,0 (suda)

v Notr bir atom veya iyondan elektron koparmak endotermiktir.
(iyonlasma enerjisi)

e Na(g) + 495 kJ — Na*(g) +e~
e Al*(g) + 1820 kJ — AP*(g) + e~

Elektroliz endotermiktir.
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v Baglarin kopmasi endotermiktir.
° Oz(g) + 498 kJ — 20(g)
° H2(g) + 436 kd — 2H(g)
v Azotun yanmasi endotermiktir.
° N2(g) + 202(g) + 66 kd — 2N02(g)

v Gazlarin iyonizasyonu yani plazmaya dénltsimua endotermiktir.

Plazma Topu Kutup 1siklari plazmaya érnek olarak verilebilir.  Simsek caktiginda havadaki azot gazi yanar.

v Endotermik tepkimeler, yalitiimis ortamda gerceklesirse kabin sicakhigi azalir.
v Endotermik tepkimelerde Urtinlerin enerijileri toplami, girenlerin enerjileri toplamindan biyuktir.
v Endotermik tepkimelerin baslamasi ve devam etmesi icin surekli 1siya ihtiya¢ vardir.
Ekzotermik Tepkimeler
v Gergeklesirken digariya isi veren tepkimelerdir. Ekzotermik tepkimelerde isi, Grlinler tarafina yazilir.
v Ekzotermik tepkimeler,
A+B —> C+D+lsi
A+B—-C+D+Q
seklinde ifade edilir.

Ekzotermik olarak gerceklesen bazi olaylar asagida verilmigtir.

v Hal degisiminde madde dizensiz halden dizenli hale gecgiyorsa olay ekzotermiktir. Donma, yogusma ve kiragilasma olaylari
ekzotermiktir.

S

Kar yagarken agiga ¢ikan isi, havanin Selale donarken 1s1 agida cikar.
bir miktar 1Isinmasina neden olur.

° HZO(g) — HZO(s) + 44 kJ v/ Ekzotermik tepkimeler basladiktan sonra genellikle

° Iz(g) _ Iz(k)+|SI kendiliginden devam eder.

e H,0(s) — H,O(K) +6kJ
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v Sentez tepkimeleri genellikle ekzotermiktir.
* N,(g) +3H,(g) — 2NH,(g) + 92 kJ
* H,(g) + Cl(g) — 2HCI(g) + 184 kJ
v Bazi katilar ve gazlarin tamaminin suda ¢éziinmesi ekzotermiktir.
* Ce,(SO,),(k) =~ 2Ce®*(suda) + 3S0% (suda) + Isi
e 0,(g) > O,(suda) + Isi
v/ Nétr bir atomun elektron almasi genelde ekzotermiktir. (Elektron
ilgisi)
e F(g)+e — F(g)+328kJ
e Cl(g)+e” — CI(g) + 349 kJ
v Baglarin olusumu ekzotermiktir.
* 2Cl(g) — Cl,(g) + 242 kJ
e 2N(g) — Nz(g) + 946 kJ

Dogal Gazin Yanmasi

v Azotun yanmasi hari¢ yanma tepkimeleri ekzotermiktir.
* CH,(g) +20,(g) — CO,(g) + 2H,0(g) + 890 kJ
3
o 2Fe(k) + EOZ(g) — Fe203(k) + sl
o C(k)+ Oz(g) — COz(g) + 393 kJ
v Asit-baz tepkimeleri ekzotermiktir.

e HCI(suda) + NaOH(suda) — NaCl(suda) + HZO(s) + sl

v Pil tepkimeleri ekzotermiktir.
e Zn(k) + Cu®*(suda) — Zn**(suda) + Cu(k) + Enerii Portakalla Hazirlanmis Pil Diizenegi

v Ekzotermik tepkimeler yalitiimis kapta gerceklestirilirse kabin sicakligi artar.

v/ Ekzotermik tepkimelerde girenlerin (reaktifler) eneriileri toplami, iiriinlerin enerjileri toplamindan buyiktr.

v Ekzotermik tepkimeler basladiktan sonra genellikle kendiliginden devam eder.




I.  Suyun buharlagmasi

II. Azotun yanmasi

lll. CO, nin suda ¢bzinmesi

Yukaridakilerden hangileri i1si alan (endotermik) olaylar-

dandir?

A) Yalniz | B) lvell C)lvell

D) llve lll E)I, llvelll

1

1. Hy(g) + Eoz(g) — H,0(s)

2. H,(g) — H,(s)

Yukaridaki olaylar ile ilgili,

I. 1. tepkime ekzotermiktir.

Il. 2. olay endotermiktir.

Ill. Her ikisinde de dlzensizlik azalir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz lll C)lvelll

D) llvelll E) I, Ilvelll

l. O, nin suda ¢dzlinmesi
II. Suyun donmasi
Ill. K&gidin yanmasi

Yukaridakilerden hangileri 1s1 veren (ekzotermik) olaylar-

dandir?
A) Yalniz | B)lvell

D) llve lll

C)lvelll
E) I Il velll

11. Siif | Kimya

|

Asagida verilen tepkimeler sabit hacimli i1sica yalitiimis kaplar-
da gerceklesmektedir.

. H,(g) + Cl(g) — 2HCI(g)
Il. 2NH,(g) — N(g) + 3H,(g)
Ill. CH,(g) +20,(g) — CO,(g) + 2H,0(g)

Tepkimeler sonucunda tiim kaplarda basing¢ artisi meydana
geldigine gére hangi tepkimeler kesinlikle ekzotermiktir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) I ve llI E) Il ve Il

Il. K(g) — K'(g) +e”
IIl. NaCl(s) — Na(k) + %Clz(g)

Numaralanmis tepkimelerinin endotermik ve ekzotermik ola-
rak siniflandinimasi asagidakilerin hangisinde dogru veril-
mistir?

Endotermik Ekzotermik
I I, 1
I, m I
I, 1 Il
1 Il
I, 1l 1

mg oz

m O

. CaCO,(k) — CaO(k) + CO,(g)
Il N,(g) + O,(g) — 2NO(g)
lIl. C(k) + O,(g) — CO,(g)

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

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D) lvell E) llvelll



Entalpi

v Butun maddelerin yapilarinda depoladiklari bir enerji vardir.

v Taneciklerin titresim, 6teleme ve ddnme gibi hareketlerinden dolayi olusan kinetik enerjileri ve birbirleriyle etkilesimlerinden dolayi
olusan potansiyel enerjileri, maddenin toplam enerjisini olusturur.

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

v Entalpi, H harfi ile gésterilir.

v/ Sabit basing altinda gerceklesen tepkimelerde meydana gelen isi degisimine entalpi degisimi denir.

v/ Entalpi degisimi AH ile gésterilir.

v/ Entalpi (H) dogrudan élgiilemez, entalpi degisimi (AH) élgtlebilir.

v/ Entalpi degisimi kJ veya kJ/mol birimiyle ifade edilir. Ej}ﬂ'

v Birtepkimenin entalpi degisimi; Gerceklesen yola bagli olmaksizin ara héllerin énemli
® tepkimeye giren maddelerin fiziksel haline, olmadigi sadece bulundugu ilk hal ile ulastigi son hal
e tepkime sonucu olusan maddelerin fiziksel haline, arasindaki farkin gecerli oldugu hesaplamalara hal

) ) . . fonksiyonu denir.
e tepkimenin gerceklestigi ortamin sicakligina ve basincina,
e tepkimede kullanilan madde miktanna Bu durumda entalpi degisimi bir hal fonksiyonudur.
baglidir.

v/ Tepkimenin entalpi degisimi, katalizér kullanimina bagh degildir. Cunku katalizér, tepkimenin ilk halinden son héline ulasmasini
hizlandinr. Tepkimede kullanilan maddelerin ilk hél ve son halleri arasindaki enerji farki ayni oldugundan entalpi degisimi ayni
kalr.

v Endotermik tepkimeler,

2NH3(g) +92kJ — N2(g) + 3H2(g) olarak ya da
2NH3(g) — N2(g) + 3H2(g) AH =92 kJ
§ek|inde gOStenIebl“r Potansiye| enerji (kJ)
e Olaya ait potansiyel enerji-tepkime koordinati (tepkime yénii) grafigi yandaki gibidir. N,(g) + 3H,(g)
v Endotermik tepkimelerde toplam entalpi zamanla artar.
v Digaridan isi alinir. AH =+ 92 kJ
) ) 2NH,(g)
v Enerji bakimindan girenler kararldir. —
v Ekzotermik tepkimeler,

Hz(g) + Clz(g) — 2HCI(g) + 184 kJ olarak ya da Tepkime koordinati
H,(g) + Cl,(g) — 2HCI(g) AH =-184 kJ
seklinde gosterilebilir. Potansiyel enerj ()

e Olaya ait potansiyel enerji-tepkime koordinati grafigi yandaki gibidir. H,(g) + Cl,(g)

Ekzotermik tepkimelerde toplam entalpi zamanla azalir. —
Digariya isi verilir. \I: =-184 kJ

Enerji bakimindan Grlnler daha kararhdir. 2HCI(g)

Tepkime koordinati
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Normal kosullarda gerceklesen bir tepkimenin potansiyel ener-
ji-tepkime koordinati grafigi asagida verilmistir.

Potansiyel enetji (kJ)

2F(g)
158 9

>

Tepkime koordinati
Bu tepkimeyle ilgili,
I. Enerji bakimindan girenler daha kararhdir.
Il. AH =158 kilojouledur.
lll. 2F(g) — F,(g) tepkimesi ekzotermiktir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) I ve lll E) I, llvelll

Asagidaki olaylarin hangisinde lriinlerin potansiyel ener-
jisi, girenlerin potansiyel enerjisinden daha dusiiktiir?
A) Azot gazinin yanmasi
B) iyodun siiblimlesmesi
C) Oksijen gazinin suda ¢dzinmesi
D) Suyun elektrolizi

)

E KCIO3 in bozunmasi
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Endotermik tepkimeler ile ilgili,

I.  Tepkime basladiktan sonra girenler tikenene kadar tepki-
me kendiliginden devam eder.

Il. Cevreden enerji alir.
lll. Sistemin potansiyel enerjisi zamanla artar.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz llI
D) lve lll E) llve llI

C)lvell

Standart sartlarda gerceklesen,
2C(k) + Oz(g) — 2CO(g) + 220 kJ

tepkimesi ile ilgili,

I. Ekzotermiktir.

. Urinlerin isi kapsami, girenlerin 1si kapsamindan bilyiiktiir.

IIl. Tepkime entalpisi AH = +220 kilojouledur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

D) I ve Il

C)lvell
E)I, 1lvelll



Asagida verilen olaylari fiziksel, kimyasal, endotermik veya ekzotermik olmalarina goére gruplandiriniz.

Olay

H,O(k) — H,O(s)

H,0(g) — H,0(s)
NaCl(k) —Na*(suda) + Cl(suda)

C,H,(0) + 50,(g) — 3CO,(g) + 4H,0(s)

CaO(K) + H,0(s) —~ Ca(OH),(suda)

2KCIO,(k) — 2KCI(k) +30,(g)

Cl,(g) — 2Cl(g)

CO,(g) + H,0(s) = H'(suda) + HCO; (suda)
NaOH(suda) + HCl(suda) —NaCl(suda) + H,0O(s)
N,(g) +20,(g) — 2NO,(g)

O(g) +e~ — O7(g)

NH,(g) + HCI(g) — NH,CI(k)

I,(k) = 1,(g)

NaCl(k) — Na*(g) + CI(g)

NH,(g) + H,0(s) = NH (suda) + OH(suda)

OLUSUM ENTALPISI (AH})

v
v/

Standart sartlardaki entalpi degisimi AH? ile gésterilir.

Fiziksel/Kimyasal

Endotermik/Ekzotermik

Bir bilesigin elementlerinden olusmasi sonucu meydana gelen isi degisimine olusum entalpisi denir.

Bir bilesigin standart sartlarda (25 °C, 1 atm) en kararli haldeki elementlerinden olusumu sirasinda meydana gelen enerji degisi-
mine standart olusum entalpisi denir.



v/ Standart sartlarda bir elementin en kararli yapisinin standart molar olusum entalpisi 0 (sifir) kabul edilmistir.

Ornegin standart sartlarda C'nin (grafit) standart olusum entalpisi sifir iken C'nin (elmas) standart olusum entalpisi sifirdan farkli-
dir. Benzer sekilde O, gazinin standart olusum entalpisi sifir iken O3 gazinin standart olusum entalpisi sifirdan farklidir.

v/ Standart sartlarda olmayan ya da yaygin bulunmayan allotroplarin (elmas, ozon, monoklinik kiikirt...) olusum entalpisi sifirdan
farklidir.

,—> (25°C, 1 atm)
f

AH (
/ ™~ Olusum

Degisim Entalpi

Fe(k) — AH? =0 F,(g) — AH? =0 Hg(s) — AH? =0

Fe(s) — AHp =0 F,(s) — AH? =0 Hg(k) — AHP =0
C(grafit) — AH? =0 0,(g) — AH; =0 Cl,(g) — AH? =0
C(elmas) — AH? #0 0,4(g) — AH? =0 (k) — AH? =

v/ Bilesiklerin olusum isilar sifirdan farkhdir.
H,O(k) — AH? = —292 kJ/mol
H,O(s) — AH? = -285 kJ/mol
H,O(g) — AH? = -242 kJ/mol

v Yukarida verilen degerlerden yola cikilarak H2O(s) bilesiginin molar olusum entalpisi denklemle asagidaki gibi ifade edilir.

]
H,(g) + 505(g) — 1H,0(s)  AH =-285 kJ/mol

- - |
Temel haldeki Bilesigin katsayisi
elementler olmalidir. 1 olmalidir.

* Bu durumda tepkime entalpisi (AH) ayni zamanda H,O sivisinin molar olusum entalpisine (AH?) esit olur.
® AH=AH?(H,0)

v Eger reaktiflerden biri temel haldeki (en kararl) element degilse,

H,(g) + %02(5) — H,0(s)  AH =-284 kJ/mol

N
Temel hélde
degil.
Tepkime entalpisi —284 kilojouledr. Ancak bu deger H,O sivisinin molar olusum entalpisine (AH;’) esit degildir.

AH # AH? (H,0)

tepkime
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v Baz bilesiklerin olusum entalpileri asagida verilmistir.

Bilesigin Formuilu AH; (kJ/mol) Bilesigin Formulu AHY (kJ/mol)
H,0O(s) -285 SO,(g) -296
H,0(g) -241 SO,(g) -395
HF(g) -271 CO(g) -110
HCI(g) -92 CO,(g) -393
HBr(g) -36 NO(g) +90
HI(g) +26 NO,(g) +33
H,S(g) -20 N,O(g) +81
HCN(g) +135 N,O,(g) +9

HNOs(g) -135 NaCl(k) -411
NH,NO,(K) -365 MgO(k) -600
CH,(g) -74 CaO(k) -635
C,H,(g) +226 Ca(OH),(k) -986
C,H,(g) +52 CaCO,(k) -1206
C,Helo) -84 Fe,0,(k) -824
C,H,(0) -103 BaO(k) -588
CH,OH(g) -202 BaCO,(k) -1218
AgClI(k) -127 AI203(k) -1669
NH,(g) -45 ZnO(k) -348

v Verilen tablodan yola ¢ikilarak agagidaki yorumlar yapilabilir.
C(grafit) + O,(g) — CO,(g) + 394 kJ
e Tepkime entlapisi AH = -394 kJ
® CO,(g) bilesiginin molar olusum entalpisi (AH) = —394 kilojouledr.
CO(g) + % 0,(g) — CO,(g) + 283 kJ
—
Bilesik
e Tepkime entalpisi AH = -283 kJ'dir.
® CO,(g) bilesiginin molar olusum entalpisi (AH) # —283 kilojoulediir.

|
H,(g) + Cl,(g) — 2HCI(g) + 184 kJ
R e
Temel haldeki
elementler

e Tepkime entalpisi AH = —184 kJ'dir.

|

* HCI(g) bilesiginin molar olusum entalpisi (AH7) = -92 kilojouledr.
e Bir tepkimenin entalpi degisimi; Griinlerin olusum entalpileri toplamindan, girenlerin (reaktiflerin) olusum entalpileri toplami
cikarilarak bulunabilir.

AH = ZAH;’(UrL‘]nIer) - ZAH;(Reaktifler)
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@ ORNEK-11

Asagida verilen maddelerden hangisinin standart molar
olusum entalpisi 0 (sifir) kabul edilir?

A) CO(g) B) Ca(k)
D) Fe(s) E) O,(9)

3

Asagida bazi bilesiklerin standart molar olusum entalpileri ve-
rilmistir.

C) C(Elmas)

Bilesik Standart Molar Olusum Entalpisi (kJ/mol)
CH,OH(g) -200
CO,(g) -400
H,0(g) -285
Buna gore,
CH,0H(g) + - 0,(g) — CO,(g) + 2H,0(g)

tepkimesinin entalpisi (AH) kac kilojoule olur?
A) +385 B) +160 C) -160

D) -385 E) -770

C,Hg gazinin standart molar olugsam entalpisi (AHO|>

-85 kJ/mol’dr.

Buna gére ayni kosullarda 0,3 g C,H, olusurken aciga ¢i-
kan 1s1 kag kJ'dir? (CH, = 30 g/mol)
A) 85 B) 25,5 C) 2,55 D) 0,85 E) 0,30

(2017-LYS)
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N

,(9) + 3H,(g) — 2NH,(g) + 92 kJ

tepkimesine gére normal kosullarda 4,48 litre N, gazi ta-
mamen harcandiginda disariya verilen enerji kag kilojoule
olur?

A)9,2 B) 18,4 C) 37,2 D) 92 E) 184

3Ca’*(suda) + 2P0 (suda) — Ca,(PO,),(k)

tepkimesinde Ca,(PO,), cbkmesi sonucu standart tepkime
entalpi degisimi AH° ka¢ kJ’dir?

Ca?*(suda) AHgI =-542,8 kJ/mol)

POY (suda)  AHS =-1277 kJ/mol)
Ca,(PO,),(k) AHS =-4121 kd/mol)

A) -2715,2
D) +61,4

B) -826,3 C) -183,7
E) +196,8

(2016-LYS)



@ ORNEK-16

Asagida verilen tepkimelerde agiga ¢ikan enerjiler Q,, Q, ve
Q, tar.

| H,(g)+~ 0,(g) — H,0(g) +Q,

\V]

Il 2H,(g) + O,(g) — 2H,0(g) + Q,
1. 2H2(g) + Oz(g) — 2H20(s) +Q,

Buna gore aciga cikan enerjilerin biiyiikliik siralamasi asa-
gidakilerin hangisinde dogru verilmistir?

A)Qs>Qz>Q1 B)Q1>QZ>Q3
C)Q,=Q,=Q, D)Q,>Q,>Q,
E)Q3>Q1>Q2

@ ORNEK-17

N,(g) + 3H,(g) — 2NH,(g)

tepkimesine gére 8,5 gram NH, gazi olustugunda 23 kilojoule
enerji agiga ¢cikmaktadir.

Buna gore,
I. Tepkimenin AH degeri —92 kilojoule olur.
Il.  Endotermik tepkimedir.

Ill. Tepkimenin devam etmesi icin tepkimeye surekli 1si veril-
melidir.

yargilarindan hangileri dogrudur? (H: 1 g/mol, N: 14 g/mol)
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) lve lll E) Il ve lll

|

1
SO,(g) + 5, 0,(g) — SO4(g)
tepkimesine gore bir miktar SO, gazinin %25'i tepkimeye girdi-

ginde 24 kilojoule enerji agiga ¢cikmaktadir.

AH® = -48 kJ

Buna gére baslangictaki SO, gazi 0 °C ve 1 atm basing al-
tinda kag litre hacim kaplar?

A) 5,6 B) 11,2 C) 22,4 D) 33,6 E) 44,8

8 gram CH, gazinin yanmasi sonucu 435 kilojoule enerji aci-
Ja cikmaktadir.

Bilesik Standart Olusum Entalpisi (kJ/mol)
CO,(g) -390
H,0(s) -280

Buna gbre CH, gazinin standart molar olusum entalpisi
(AH®) kag kilojoule olur? (H: 1 g/mol, C: 12 g/mol)

A) -40 B) -80 C) -120 D) -180 E) -770

Asagida baz bilesiklerin standart olusum entalpileri verilmistir.

Bilesik Standart Olusum Entalpisi (kJ/mol)
C,H(0) 100
CO,(9) -390
H,0(s) -280
Buna gore,

C,Hg(g) + 50,(g) — 3CO,(g) + 4H,0(s)

tepkimesinin standart kosullarda entalpi degisimi (AH°)

kac kilojoule olur?
A) +2190 C) -1530

E) -2190

B) +1630
D) -1630
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Tepkime Entalpilerinin Siniflandiriimasi

v Bir mol asit ya da bazin nétrallesmesi sirasinda agiga ¢ikan

* HCl(suda) + NaOH(suda) — NaCl(suda) + H,O(s)
AH = -56 kJ/mol
HCI'nin molar nétrallesme entalpisi =56 kilojouledur.

v Bir mol maddenin yanmasi sirasinda agiga cikan isiya
(N, nin yanmasi harig) ............................. .denir.

° CH4(g) + 202(g) — COZ(g) + 2H20(g) AH = —-890 kJ
CH, in molar yanma entalpisi = —890 kilojouledur.
1 mol CH, gazi yaninca 890 kilojoule 1si agiga gikar.

v Erime sicakligindaki 1 mol saf katinin tamamen sivilagsma-
sI sirasinda alinmasi gereken 1stya ............................. .
denir.

o H,O(K) — H,0(s) AH =+6kJ
HZO(k) nin molar erime 1sisI = +6 kilojouled(ir.

v/ Kaynama sicakligindaki 1 mol saf sivinin tamamen bu-
harlasmasi sirasinda alinmasi gereken 1si miktarina
................................... . denir.

o HO(s) — HZO(g) AH = +43,9 kJ

HZO(S) nin molar buharlagsma entalpisi = +43,9 kilojoule-
dir.

v 1 mol maddenin suda tamamen ¢ézinmesi sirasinda mey-
dana gelen isi degisimine ..........................l . denir.
(Endotermik ya da ekzotermik olabilir.)

* NH,NO, (k) + 26,6 ki =~ NH} (suda) + NO; (suda)

Amonyum nitratin molar ¢déziinme entalpisi =
+26,6 kilojouledr.

e MgSO,(k) —~ Mg®*(suda) + SO2"(suda) + 91,3 kJ

Magnezyum sulfatin molar ¢6zinme entalpisi =
—-91,3 kilojouledr.

v/ Molar donma entalpisi ve molar yogusma entalpileri ekzo-
termiktir.
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Eneriji
Olay Degisiminin Tara

5 NaNO,(k) -S4, Na*(suda) + NO; (suda) Cozinme
entalpisi

Il. Ag*(suda) + Cl™(suda) — AgCI(k) Olusma
entalpisi

IIl. H*(suda) + OH (suda) — HZO(S) Notrallesme
entalpisi

Yukarida verilen olaylarin hangilerinde enerji degisim tii-

rii dogru verilmistir?
A) Yalniz | C)lvell

E) I, llve lll

B) Yalniz Il
D) lvelll

Asagida bazi maddelere ait standart olusum entalpileri verilmigtir.

Madde Standart Olusum Entalpisi (kJ/mol)
C,Hy(0) 100
CO,(g) -390
H,0(g) -240

Buna gore C,H,(g) igin,
I. Molar yanma entalpisi kag¢ kilojouledtir?
Il. 8,8 gram CSHB(g) yakildiginda kag kilojoule 1s1 agiga c¢ikar?
sorularinin cevaplari asagidakilerin hangisinde dogru ve-
rilmistir? (CSHB: 44 g/mol)

I Il

A) -2030 446
B) -2030 406
C) -2230 446
D) +2230 446
E) +2030 406



@ ORNEK-23

Asagida, bazi maddelerin ¢é6zinme denklemleri ve agiga ¢ikan
1s1 miktarlari verilmistir.

I. X(k) — X(suda) + 80 kJ

II. Y(k) — Y(suda) + 120 kJ

. z(k) — Z(suda) + 160 kJ

Bu maddelerin esit kitleleri ayni ortamda, ayni sicaklikta bulu-
nan esit kitleli su icerisine eklenmektedir.

X(k) Y(k) Z(k)

! ' !

-

Her li¢ kapta olusan karigimlarin son sicakliklari esit ol-

duguna gore X, Y ve Z’nin mol kiitlelerinin siralamasi

asagidakilerin hangisinde dogru verilmistir?

A)X>Y>Z B)Z>Y>X C)Z>X>Y
D)X>Z>Y E)Y>X>Z

0,01 mol KOH ile 0,02 mol HNO, igeren sulu ¢bzeltiler asagida-
ki denkleme goére tam verimle tepkimeye girmektedir.

KOH(suda) + HNOS(suda) — KNOs(suda) + HZO(s)
Bu tepkime sonucu 1100 joule enerji aciga c¢iktigina gore

0,02 mol KOH ile 0,05 mol HNO3 iin tam verimli tepkimesi
sonucu kag joule enerji aciga ¢ikar?

A) 550 B) 1100
D) 2200

C) 1650
E) 4400

Asagidaki tepkimelerden hangisinin entalpi degisimi, olu-
san bilesigin molar olusum entalpisine esittir?
A) Ag*(suda) + Cl(suda) — AgClI(k)
B) H'(suda) + OH (suda) — H,O(s)
C) N,(g) + 3H,(g) — 2NH,(g)
D) C(grafit) + O (g) — COZ(g)

) 2

E) 2CO(g) + O,(g) — 2CO,(g)

C,H,(@) + H,(@) — C,H,(g) AH=-100 kJ
tepkimesine gore asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
(H: 1 g/mol, C: 12 g/mol)

A) Heterojen tepkimedir.

B) 14 gram 02H4 ile 0,5 gram H2 nin tepkimesinden 50 kilojoule
enerji agiga ¢ikar.

C) Tepkime ekzotermiktir.

D) C,H, molar olusum entalpisi —100 kilojouledr.

E) 30 gram C_H, olusurken gevreden 100 kilojoule enerji so-
gurur.
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Asagida verilen olaylardan hangisi ekzotermiktir?

A) NaClnin suda ¢céziinmesi

B) N, nin yanmasi

C) Suyun buharlagmasi

D) CO, gazinin suda gbzinmesi
)

E) Kirec tasindan sénmemis kire¢ elde edilmesi

Asagida verilen olaylardan hangisinin entalpi degisi-
minin isareti pozitiftir?

A
B

) Demirin paslanmasi
)
C) Bag olusumu
)
)

NaOH’nin HCl ile nétrallesmesi

D) Suyun elektrolizi

E) Suyun donmasi

Asagida, bazi tepkimelere ait denklemler verilmistir.

I KCIO,() — KCIlk) + 5 O,(a)

Il. H,0(s) — H,0(k)
Il Nz(g) — Nz(suda)
IV. Cl,(g) — 2Cl(g)

Buna goére numaralanmis tepkimelerin endotermik
ve ekzotermik olarak siniflandirilmasi asagidakilerin
hangisinde dogru verilmistir?

Endotermik Ekzotermik
A) Ll n, v
B) Y I, 1
C) I, 1 Y
D) 1, v L
E) I, I\
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Tepkimelerde Isi Degisimi e Olusum Entalpisi

Bir kimyasal tepkimede entalpi degisimi AH;

I. ortamin sicakligi,

Il. madde miktari,

I1l. maddenin fiziksel hali,

IV. kataliz6r

niceliklerinden hangilerine baghdir?

A)lvell B) Ivelll C) I, llvell
D) I, Il ve IV E) I, lll ve IV

Esit kiitlede SO, ve O, asa@idaki denkleme gére tam ve-
rimle tepkimeye girmektedir.

2S0,(g) + O,(g) — 2S0,(g) +200 kJ
Tepkime tamamlandiginda aciga cikan isi 40 kilojoule
olduguna goére tepkime sonunda artan gazin tiirii ve
kutlesi asagidakilerin hangisinde dogru verilmistir?
(O: 16 g/mol, S: 32 g/mol)
A) 12,8 gram SO,
C) 6,4 gram O,

B) 19,2 gram O,
D) 19,2 gram SO,
E) 12,8 gram O,

CH,(g) +20,(g) — CO,(g) +2H,0(s)
tepkimesinin AH degerini hesaplamak i¢in;
. CH,(g),

Il. COz(g),
M. HZO(s)

bilesiklerinden hangilerinin olusum entalpilerinin bi-
linmesi gerekir?

A) Yalniz | B) I ve ll C)lvelll
D) Il ve lll E)IL Il velll



Asagidaki tepkimeler 25 °C ve 1 atm basing altinda ger-
ceklesmektedir.

Buna goére,
. Cfelmas) + O,(g) — CO,(g)
II. S(rombik) + O,(g) — SO,(g)

lll. 2Fe(s) + goz(g) — Fe,0,4(k)

tepkimelerinden hangilerinin entalpisi Grinin stan-
dart molar olusum entalpisidir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) lve lll E)llvelll

X,(g) +Y,(g) — 2XY(g)
tepkimesine ait potansiyel enerji-tepkime koordinati grafi-
gi asagida verilmistir.

Potansiyel enerii (kJ)
Xo(g) + Ya(g)
0
2XY(g)
-60 g
Tepkime koordinati
(Yonu)
Buna goére,

I. XY’nin standart olusum entalpisi —15 kd/mol’dir.

II. Ekzotermik tepkimedir.

Ill. Sicaklik 25 °C’dir.

yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz I B) Yalniz IlI C)lvell
D) lvelll E) llvelll

1
X(k) + > 0,(g) — XO(k) AH =-80 kJ

tepkimesine gére 10 gram XO olusurken 20 kilojoule eneriji

aciga cikmaktadir.

Buna gore X atomunun mol kiitlesi asagidakilerden

hangisidir? (O: 16 g/mol)

A)12 B) 24 C) 32 D) 40 E) 56

Asagida ideal C,H, gazinin yanma tepkimesi ve entalpisi
verilmistir.
7
C,Hq(g) + EOZ(g) — 2C0,(g) + 3H,0(s)
AH = -1500 kJ

8,2 litrelik bir kapta 27 °C’de 3,0 atm basin¢ yapan
ideal C_H; gazinin tam verimle yanmasi sonucu kag
kilojoule enerji aciga cikar?
A) 375 B) 750 C) 1125

D) 1500 E) 1875

Asagidaki cizelgede bazi bilesiklerin standart olusum en-
talpileri verilmisgtir.

Bilesik Standart Olusum Entalpisi (kJ/mol)
Fe,0,4(k) -820
CO,(g) -390
co(g) -110
Buna gore,

Fe203(k) +3C0(g) — 2Fe(k) + 3CO,(g)

tepkimesinin standart kosullarda entalpi degisimi (AH°)
kac kilojoule olur?

A) +20 B) +10 C) -10 D) -20 E) -30

2Al(k) + Fe,0,(k) — Al,O,(k) + 2Fe(k) AH= -840 kJ
Bu tepkimeye gére, 40 gram Fe,O, ve yeteri miktar-
da Al’'nin tam verimle tepkimesi sonucu kac kilojoule
enerji aciga cikar? (O: 16 g/mol, Fe: 56 g/mol)
A) 105 B) 210 C) 420 D) 630 E) 840
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