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1) SISTEMLER VE ENERJi TURLERI

Eneriji: Is yapabilme kapasitesidir.

Termokimya: Fiziksel ve kimyasal degisimlerde meydana gelen isi degisimini inceleyen bilim
dalidir.

Termodinamik: Isi enerjisinin is enerjisine donugumudiir.
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SISTEM VE CEVRE

Sistem: Uzerinde inceleme yapilmak i¢in etrafindan sinirlandirilarak ayrilan evren pargasina
denir.

Ortam (gevre): Sistemin diginda kalan ve fazla ilgilenilmeyen evren pargasidir (iginde
bulundugu kosullar).

/ Acik Sistem: Isi ve madde aligverisi var. (Bir fincan gay)
SISTEM » Kapali Sistem: Isi aligverisi var, madde aligverisi yok. (Agzi kapali tencere)

.

Izole Sistem: Isi ve madde aligverisi yok. (Termos)
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* Izotermal: Sicakligin sabit tutuldugu sistemdir. Bu sistemde her tiirlii enerji ve madde
aligverisi gerceklesebilir. (Insan viicudu)

* izokorik Sistem: Hacmin sabit tutuldugu sistemdir. Hacim sabit oldugundan ortam ile is
ahisverisi yapilmaz. (Didiiklu tencere)

* izobarik Sistem: Basincin sabit oldugu sistemdir. Fiziksel ve kimyasal olaylarin cogu
atmosfer basinci altinda gergeklestiginden bu sistemler; ortam ile hem is hem de eneriji
aligverisi yapabilir.
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ORNEK:

* Atmosferde yanan bir odun pargasi
« insan viicudu

¢ Otomobil motoru

*  Elektrik pili

*  Buz torbasi

*  Cokiiyi yalitilmig termostaki su
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IC ENERJi (V):

Bir sistemin iginde bulunan tiim atomlarin, iyonlarin veya molekiillerin kinetik ya da potansiyel

enerjileri toplamina denir.
Bir maddenin atom, iyon veya molekiillerinde donme, 6teleme ve titresim hareketlerinin bir kismi

ya da hepsi bulunabilir. Bu hareketlerin tamami o maddenin ig enerjisini ifade eder.
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NOT:

Soygazlar (He, Ne, Ar...) tek atomlu gaz olduklarindan yalniz 6teleme hareketi yapar. Bu eneriji
gazin kinetik enerjisine esittir.

Birden fazla atom igeren (F,, Cl,, NO,...) gaz halindeki molekiiller ise 6teleme, donme ve titresim
hareketi yaparlar.
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e ldgenerji— , U

Q > S|

\A% > is

AU > i¢ eneriji degisimi AU=U__-U,,
NOT:

Mekanik isin isiya, 1sinin da mekanik enerjiye donustigini ilk defa Benjamin Franklin ileri
stirmustdr. Isi ve isin birbirine esit oldugunu ise ilk olarak James Joule ispatlamistir.
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AU=Q+W
* Ortamdan sisteme is yapilirsa W=
e Sistemden ortama is yapilirsa VW=

¢ Sabit hacimli kapta isitilan bir sistemde gaza verilen isi: Q,,
(Sabit hacimli kaplarda is yapilmaz.)

W=0 AU=Q,
NOT:

Sistemin belli bir hali igin belli bir degeri olan 6zellige hal fonksiyonu denir. AU sicakliga bagli
bir hal fonksiyonudur.
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OZET:

*  Bir sistemin i¢ enerijisi vardir ve korunur.

* l¢ enerji bir hal fonksiyonudur. Mutlak degeri 6lciilemez. ki hal arasindaki fark
bulunabilir.

« g enerji degisimi yoldan bagimsizdr.

e s hal degisim fonksiyonu degildir ve izlenen yola bagimlidir.
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TERMODINAMIGIN I. KANUNU

Enerjinin korunumu kanunudur. Bu yasaya gore eneriji bir enerji tiirtinden bir baska enerji

tirine donusturulebilir, ancak yok edilemez ve yaratilamaz. Bu nedenle evrenin enerjisi
sabittir.

dersdeo

www.dersdeo.com



ORNEK:

Sabit basing altindaki bir sisteme 400 Joule 1s1 verilmekte ve isinin 280 Joule’liik kismi is
olarak ortama verilmektedir. AU=?
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ORNEK:

Bir gazin sikigtirilmasi sirasinda sisteme verilen is 328 Joule sistemden ortama cikan isi 124
Joule ise;

l. Ekzotermiktir.
. AU =204
. W =-328]

yargilarindan hangileri dogrudur?
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ORNEK: V hacimli sistemlere esit miktarda isi verildigine gore;

l) 1. kaptaki gazin sicakligi daha biiyik olur.
I 2) |. kapta verilen 1sinin bir kismi ise doniisiir.

I mol Imol 3) Her iki kaptaki gazin i¢ enerijisi artar.
H,(g) f— H,

VT \Al
I I

L:rr yargilarindan hangileri dogrudur?
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ORNEK:

PCl(g) . PClig) + Clyg) AH>0

tepkimesi 25°C’de sabit basingh kapta ger¢eklesmektedir. Buna gore sicaklik sabitken;
I) Sistemin entropisi artar.
2) Ortam sisteme ig yapar.

3) Yiksek sicaklikta reaktantlar daha kararlidir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

derSdeO www .dersdeo.com

ogrenmenin en kolay yolu ol




* H —— Entalpi
AH —> Entalpi degisimi

» Sabit basingta yirlyen kimyasal reaksiyonlar sirasinda gozlenen isi aligverisi reaksiyonun entalpi
degisimine (AH) esittir.
AH = Zirinler — X girenler
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AH Nelere Baghdir?

*  Sicaklk ve basinca baghdir.
* Maddenin fiziksel haline baghdir.
e Madde miktari ile dogru orantilidir.

NOT:

AH tepkimenin izledigi yola bagli degildir.
AH katalizor ile degismez.
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NOT:

Standart kosullarda elementlerin olusum isilari sifirdir.

H,(g)= C(grafit)= 1(s)=
Fe(s)= Oz(s):
Cu(l)= Fa(8)=

Ck)y + O, » CO,(g) AH=-akkal

CO(g) + %Oz(g) —  » COJg AH=-bkkal
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ENDOTERMIK TEPKIMELER

Isi alan tepkimelerdir.

e AH>0

«  Uriinlerin 1s1 kapsami, girenlerden fazladir.

* Toplam entalpi zamanla artar.

* Tepkimenin surekliligi icin devamli 1s1 gerekir.

» Sistemin sicakligi artar, ortamin sicakligi azalir.
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A —» B+C AH>0

ist+ A — B+C

A ——— B+C AH = +50 kkal

50+ A—— B+C
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ENDOTERMIK OLAYLARA ORNEKLER

KATI > SIVI > GAZ

ist ahr

»

* e verme endotermiktir.
[E,+X(g) — X¥(g)te

* Bagin kirllmasi endotermiktir.
Xy(8) —> 2X(g)

* Analiz tepkimeleri endotermiktir.

CaCOj4(k) CaO(k) + CO,(g)

v

H,O(s)

v

Hy(8) + 5 Os(8)

* Katilarin sudaki ¢oziinirlikleri genellikle endotermiktir.
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EKZOTERMIK TEPKIMELER

* Isi veren tepkimelerdir.

+ AH<O0

* Girenlerin 1si kapsami iriinlerden fazladir.
* Toplam entalpi zamanla azalir.

* Tepkimeyi baslatmak yeterlidir.

e Ortamin sicakhgr artar, sistemin sicaklig azalr.
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X+Y —» Z +si

X+Y — 7 AH<0

X+Y——— Z+80

X+Y — Z AH = -80 kkal
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EKZOTERMIK OLAYLARA ORNEKLER

+ GAZ » SIVI > KATI

ISI verir

v

* e alma ekzotermiktir.
X(g) + e » X" (g) + eneriji
X (g) +e » X2(g) AH>0

*  Bagin olusmasi ekzotermiktir.
2X(g) — Xy(8)

* Sentez tepkimeleri genellikle ekzotermiktir.
Ny(g) + 3H,(g) —— 2NH;(g)
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*  Gazlarin sudaki ¢oziindrlikleri ekzotermiktir.
*  Yanma tepkimeleri ekzotermiktir. (N,’nin yanmasi harig)
* Notrlesme tepkimeleri ekzotermiktir.

NaOH + HC| —— > NaCl + H,O
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PROBLEM CESITLERI
) Formiil Yontemiyle AH Hesabi

ORNEK:
HgO(k) —> Hg(k) + —é 0O,(g) AH = +170 kkal

64,8 gr HgO(k) ayrigmasi igin kag kkal isi gerekir? (Hg=200 O=16)
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ORNEK:

C,H, ve C,H, gazlarinin molar yanma isilar1 400 kkal ve 480 kkal’dir. C,H, ve C,H,
gazlarindan olugsan karisimin normal kosullar altinda | 1,2 Lsi yakildiginda 220 kkal 1s1 agiga
ciktigina gore karigimin hacimce % kagi C,H,=?
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Il) Hess Yasasi
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ORNEK:
2C(k) + 2H,(g) —> C,H,(g) + 13,5 kkal
CyHq(g) + 34 kkal — C,H,(g) + H,(g)

Ayni kosullarda C,H,(g) bilesiginin olusma entalpisi kag kkal'dir?
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ORNEK:
2C(grafit) + 3H,(g) +%02(g)—> C,H.OH(s) AH = 277
C(grafit) + O,(g) —» CO,(g) AH = -393 kJ

Ha(g) +% O,(8) —— H,0(s) AH =-285

Ayni kosullarda C,H;OH(s)’nin molar yanma entalpisi kag kjJ'dir?

derSdeO www .dersdeo.com

ogrenmenin en kolay yolu ol




IIl) BAG ENERJiSi iLE AH HESABI

AH = Xgiren — X urin
(kirilan) (olugan)

ORNEK:

Bag Tiiru Bag Enerjisi
H-H 436 kj/mol
H-N 389 kJ/mol
N=N 946 kJ/mol

N,(g) + 3H,(g) —— 2NH,(g) AH=?
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ORNEK:

C,H,(g) + 2Br,(s) —— C,H,Br,(s) tepkimesinin entalpi degisimi, bag enerjilerinden
yararlanilarak bulunmak isteniyor. Buna gore;

) C =C
) C-H
yC-C

Verilen baglardan hangisinin enerijisini bilmeye gerek yoktur?
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IV) Kalorimetre Kabi ile AH Hesabi

Q = mcAt — sicaklik farki ("C)

ozisi
S| kiitle (1sinma 1sisi)
J (gr)
kal

e mc (is1 sigasi, isi kapasitesi)

ayirt edici ozellik degildir.
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ORNEK:

C,H, gazinin molar yanma isis1 320 kkal/mol’duir. Bir miktar C,H, gazinin yanmasiyla agiga
cikan is1 4 kg suyun sicakhgini 40°C arttirdigina gore kullanilan C,H,(g) normal kosullar
altindaki hacmi kag L ?

(C, = | kal/gr°C)
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ORNEK:

Camdan yapilmig bir kalorimetrenin agirligi 400 g’dir. Bu kapta 0,2 mol NaOH (k)
kalorimetre kabindaki 400 g suda ¢6ziinduglinde suyun sicakligini 5°C arttirdigina gére
NaOH(k)’nin molar ¢6ziinme entalpisi kag kkal/mol?
(ccam = 0,8 kal/g"C)
(csu =1 kal/g°C)
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ISTEMLI: Kendiliginden gerceklesen olaylardr.

Hy(8) + —— Os(5) —> H,0(g) (istemii

ISTEMSIZ: Kendiliginden gerceklesmeyen olaylardir.

|
H,0(g) — Hy(g) + = Os(g)
(elektroliz)
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ORNEK:

Hangileri istemli olaylara ornektir?

A) Su icine damlatilan mirekkebin dagiimasi

B) He ve O, gazlari karigimindan He(g) ayrilmasi
C) Sekerin sicak gayda ¢oziinmesi

D) Suyun hidrolizi

E) Kapagi acik sisedeki alkollin buharlagsmasi

derSdeO www .dersdeo.com

ogrenmenin en kolay yolu ol




~ AH>0
(istemli)

Naftalin (k) Naftalin (g)
*  Fe(k) + % O,(g) —> FeO(k) AH<0
il (istemli)
(paslanma)

NOT:

Bir reaksiyonun istemli olup olmadigini yalnizca reaksiyon entalpisine bakarak anlayamayiz.
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ENTROPI (S):

Bir sistemdeki dlizensizligin veya rastgeleligin olgiisiidur. Dizensizlik arttikga entropi de
artar.

Bir sistemin entropisini nasil arttirabiliriz?

* Bir maddenin entropisi; isitmakla ve taneciklerine daha ¢ok serbest hareket edebilme
imkani saglamakla arttirilabilir.
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*  Ayni sicaklik ve miktardaki bir gazin sikisip genlesmesindeki entropi;
v 1)25°C | atm | mol x(g)
v’ 2)25°C 2 atm | mol x(g)

Entropi —

*  Ayni maddenin farkli fiziksel hallerinin entropisi;
KATI > SIVI » GAZ

»
»

Entropi
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e Sicaklik, hacim ve tiiri ayni; miktari farkl gazlarin entropisi;

Entropi——

I mol 2mol
He(g) f— He(g) qt.
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e  Ayni kosullarda, tiirti ayni, miktari farkl gazlarin entropisi;
Sicaklik ve basinci esit olan ayni tiir gazlardan miktari fazla olanin diizensizligi de buiyiktiir.

1) 20°C | atm | mol He
I1) 20°C | atm 2 mol He

Entropi ——
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NOT:

Diger tum kosullar esit olmak sartiyla ayni fazda mol kdtlesi biiyiik olan maddelerin
entropisi de buydktur.

e Standart sartlarda; Ne(g) > He(g) —— Entropi
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Entropi Degisimi (AS) ve istemlilik;

*  Bir sistemin entropi degisimi AS ile gosterilir.
AS =S5,-5,

sistem

2NH;(g) ———— Ny(g) + 3H,(g)

CaCO;(k) —— CaO(k) + CO,(g)
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TERMODINAMIGIN II. KANUNU

Bir tepkimenin entropisi ile istemliligi arasindaki iliski termodinamigin |l. yasasi ile agiklanir.

ASevren (toplam) = ASsistem + ASortam (gevre)
° ASevren >0
° ASevren <0
« AS =0

evren

Her istemli degismede evrenin toplam entropisi artar. Evren zaman gectikge bir denge
haline yaklasir. Denge halinde ise evrenin entropisi sabittir.

_ _AH

ortam ~ T

AS
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ORNEK:

C() +——Oy(g) —> COfg) + 1
reaksiyonu gergeklesirken;

[) Ortamin entropisi

I) Sistemin entropisi

lIl) Toplam entropi

Hangileri artar?
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TERMODINAMIGIN Ill. KANUNU

O K sicakliginda saf ve kusursuz (miilkemmel) bir maddenin entropisi sifirdir.
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ORNEK:
Standart sartlarda (25°C ve | atm) gerceklesen;
2Fe(k) + %Oz(g) —+ Fe,04(K) AS=?

S degerleri (JK- mol) Fe(k)=27 O,(g)=205 Fe,0,(k)=87
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ORNEK:

Xy(8) + 2Y5(g) ——> X,Y4(g)  AH=-1490k]

gerceklesen tepkime igin AS = -100 _Krjﬁ dir.

Standart kosullarda gergeklesen bu tepkime igin;

has,. =5—L

ortam Kmol

Il) Tepkime istemlidir.
lI) Toplam entropi AS>0

hangileri dogrudur?
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GIBBS SERBEST ENER]Ji: G

AG = AH - T.AS (tum terimler sisteme aittir).
e AG<O—>istemli
e AG>0—>istemsiz

* AG=0—>dengede
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KURAL

« AH<O0
« AH>0
« AH>0
e AH<0
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AS>0

AS<0

AS>0

AS<0
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ORNEK:

«  2NH,NO,(k) — 2N,(g) + O,(g) + 4H,0(g) AH = +236 k|
+  CaCO,;(k) —» CaO(k) + CO,(g) AH = 177,8 K
. 2Ag(k) + Cl,(g) ——— 2AgCI(K) AH = -254 k|
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ORNEK:

2S0,(g) + O,(g) — 2S04(g) standart kosullardaki AG=?

AG (SO,) = -300,4 kj/mol
AG (SO,) = -370,4 kJ/mol
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ORNEK:

Madde AH(k}/mol) S(J/Kmol)
NO,(g) 33,85 240
N,O,(g) 9,66 304

N,O4(g) — 2NO,(g)

tepkimesi standart kosullarda gerceklesmektedir. Buna gére bu tepkimenin;

1) AH=?
Il) AS=?
lll) AG=?
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ORNEK:

25°C ve | atm’de gergeklesen

X(g) + 2Y (k) ——— 2Z(g) + 300 kJ
tepkimesi igin AS = -200 J/mol K olduguna gore;
) Tepkime sistemlidir.

I) Is yapabilir enerijisi -240,4 k]/mol’dur.

[I) Kullanilamayan termal eneriji -59,6 k}/mol’dur.

Hangileri dogrudur?
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