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Termokimyada Bazi Terimler

» Termokimya, kimyasal tepkimelere eslik eden 1s1y1
konu alir.

« SISTEM: Evrenin incelenmek iizere secilen
bolumiudir (q). Sistem yeryliziindeki okyanuslar
kadar bliylik olabilecegi gibi, bir beherin icindekiler
kadar kiiciik de olabilir.

« CEVRE: Etkilesimlerin gerceklestigl sistem disinda
kalan evren parcasina verilen isimdir (w).




Termokimyada Bazi Terimler

. SISTEMLER VE CEVRELERI

Sistemler madde ve enerj1 aligverisine gore ¢ ana
grupta incelentr.

* Acik sistem
« Kapali sistem




Termokimyada Bazi Terimler

. SISTEMLER VE CEVRELERI

» Acik sistem: Beherde bulunan sicak kahve sogurken,
¢evresine 1s1 verir; aynit zamanda su buhart seklinde

madde aktarimi olur.
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Termokimyada Bazi1 Terimler

Kapali sistem: Erlende bulunan sicak kahve, sogurken
cevresine 1s1 verir. Kapagi kapali oldugu i¢in su buhari
seklinde madde aktarimi olmaz.
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Termokimyada Bazi1 Terimler

Yalitilmis sistem: Yalitilmis bir cam kapta (termos)
kahve yaklasik olarak yalitilmis sistemi gosterir, su
buharimin atmosfere kacgisi yoktur ve ¢evreye ¢ok az 1s1
yayilir (kahve zamanla oda sicakligina kadar sogur).
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Enerji, U

— Anlami “icteki is” tir. Is yapabilme kapasitesidir.

*Kinetik Enerji (K.E.)
*Potansiyel Enerji (konum enerjisi)
Isi(1) Enerji o
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Enerji, U

*Kinetik Enerji (K.E.)
— Hareketli cismin enerjisine denir.
*Potansiyel Enerji (konum enerjisi)

— Cisimler arasindaki  itme vya da c¢ekme
kuvvetlerinden veya konumundan Ve
bilestminden 1ler1 gelen bir enerji  ¢esididir
(duragan cismin sahip oldugu enerjidir).
Potansiyel enerj1, kinetik enerjiye doniisebilir.



Kinetik Enerj1 (K.E.) ve Potansiyel Enerji

* Ziplayan tenis topunun enerjisi, surekli
olarak, potansiyel enerjiden kinetik enerjiye,
sonra yeniden potansiyel enerjiye donusur. Bu
boyle devam eder, gider.

* Potansiyel enerjinin en yiiksek degeri, her bir
ziplamanin zirvesinde, kinetik enerjinin en
yiksek deger1 1se yere vurma anindadir.

* Her ziplamada P.E. ve K.E. nin toplam degeri
azalir, topun ve c¢evrenin 1sisal enerjisi artar.
Sonunda top durur.



Isi(1) Enerj1

e Isi(l) Eneri
— Molekiillerin rastgele hareketleriyle 1lgili kinetik
enerjiye 1s:(l) enerji denir. Sistemin sicakligi ile
orantilidir. Bununla beraber bir sistemin 1sil

enerjist sistemde mevcut tanecik sayisina da
baghdir.

» Is1, sicaklik farkindan iler1 gelen enerj1 aligverisidir
ve yalnizca sistemin sinirlarindan ¢evreye aktarilan
enerj1 bicimidir.(Sicak bir cisimden soguk bir cisme
enerj1 aktarimi 1s1 seklinde olur.



Isi(1) Enerj1

Isinin miktar1 (g), bir maddenin sicakligim1 ne kadar
degistirdigine baghidir. Yani 1s1 miktari;

— sicakhgin ne kadar degistigine,
— maddenin miktarina,

— maddenin niteligine (atom ya da molekiil
turune) baghdir.



Is1 Birimlen

« Kalori (kal)

-Bir gram suyun sicakhigini bir derece santigrat
(Celsius) yiikseltmek icin gerekli 1s1 miktarina
kalori (kal) denir. Kalor1 kii¢liik bir enerj1 birimi
oldugundan genellikle kilokalori (kkal) seklinde
kullanilir.

* Joule (J)
- SI birim sistemindeki 1s1 birimi 1se jul (J) dur.

1 kal =4,184]



Is1 Kapasitesi

* Bir sistemin sicakligin1 bir derece degistirmek i¢in
gerekli 1s1 miktarina, o sistemin “is1 kapasitesi” dentr.

— Sistem bir mol madde ise, 1s1 kapasitesi
mol/molar 1s1 kapasitesi adin alir.

— Sistem bir gram madde 1se 1s1 kapasitesine ozgiil
1s1 kapasitesi, ¢, ya da kisaca “ozgiil 1s1” ad1 verilir.

— Is1 Kapasitesi, C
« Kiitle x 6zgil 1s1

(m) x (c) =C
q=mcAT q=CAT



Enerjinin Korunumu Yasasi

* Sistem ve c¢evre arasindaki etkilesimlerde toplam
enerj1 sabit kalir (enerji yoktan var edilemez, var olan
enerji yok edilemez).

Usistem ™ qgevre =0

* Buna gore, sistemin kaybettigi 1s1, ¢evresi tarafindan
kazanilir, ¢evrenin kaybettigl 1s1, sistem tarafindan
kazanilir. Yani,

Usistem — 'qgevre



Tepkime Isis1 ve Kalorimetre

» Kimyasal Enerj1
— Sistemin 1¢ enerjisiyle iliskili olan bir baska enerji
turudur. Bu enerj1 kimyasal baglar ve molekiiller arasi

cekimlerle 1lgilidir.
* Tepkime Isisi, gy,

— Sabit sicaklikta yuriyen bir kimyasal tepkimede
sistem 1le ¢evresi arasinda almip verilen 1s1
miktaridir. Sistemlerde en yaygin olarak 1zlenen
tepkimeler yanma tepkimeleridir. Bu tiir yanma
tepkimeleri 1le aciga ¢ikan 1s1ya “yanma 1sis1” denir.



Tepkime Isis1

* Ekzotermik Tepkime

e Endotermik Tepkime ~ Chemistrn Lao: Experiments are fun'!®

T'm supposed to add-

5 tablespoons of SeltA
Yo this Plask of water.. Z 2o



Tepkime Isis1

* Ekzotermik Tepkime

— Yalitilmis bir sistemde sicaklik artisina neden olan ya da
yalitilmamis bir sitemde ¢evreye 1s1 veren bir tepkimeye
“ekzotermik tepkime” denir. Tepkime 1s1s1, ¢, < 0°dur.

e Endotermik Tepkime

— Yalitilmis bir sistemde sicakligin azalmasina neden olan
ya da yalitilmamis bir sistemde c¢evreden 1s1 alan bir
tepkimeye de “endotermik tepkime” denir. Tepkime 1s1s1,
Qiep > 07dir.

o Kalorimetre

— Tepkime 1silari, 1s1 miktarlarimi O0lgmeye yarayan bir

diizenek olan kalorimetre ile deneysel olarak tayin
edilebilir.



Kalorimetre Bombasi

Yanma tepkimelerinde acgiga c¢ikan 1siy1
ol¢mede kullanilir. ..

Yanma tepkimesi gerceklestiginde kimyasal
enerji 1s1 enerjisine donlisiir ve sistemin
sicakligr artar.

Tepkime 1s1s1 sistemin baslangi¢ sicakligina
ve basincina donebilmesi icin cevresine
vermest gereken 1s1 miktaridir. Bu “is1
miktar1” tepkimenin gerceklesmesi sonucu
ortaya c¢ikarak kalorimetrenin sicakligini

arttiran 1sisal enerjinin (-) 1saretlisidir.
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Kalorimetre Bombasi

Termometre

Elektrik
181fma
teh

qtep ~(kal

Karigtirica

Jkal = 9vomba + Jsu + (tel +..

Kalorimetrenin 1s1 kapasitesi su
sekilde tamimlanir:

Qo = MCAT = CAT
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Kalorimetrede tepkime karisiminin hacmi sabit oldugu i¢in, tepkime
sabit hacimde gerceklesti denir.



« Kimyasal tepkimeler 1s1 degisimleri ile yurur. Bazi
tepkimelerde 1s aligverisi de olur, yani sistem
cevresine 1§ yapabilir veya tersi gerceklesir.

E

e Sistem ile cevresl P l
arasinda basin¢ farkindan |
dogan enerj1 akisina “is” ._!J
denir. .

* Gazlarin genlesmesit ya /\E /‘E

da sikismasi ile ilgili 1se TO
basinc¢-hacim 1s1 denilir. — .




Basing-Hacim Isi

1.30 atm

2.40 atm u

w=Fxh

(b) =(PxA)xh
= BANM
w=-P; AV



Termodinamigin Birinci Yasasi

» I¢ Enerji, U.

— Sistemdeki toplam enerji (potansiyel ve kinetik).

o & ..
; *Oteleme kinetik enerjisi.
Oteleme
*DoOnme.
. P/ . A ) A
Brime *Titresim.
N e o *Molekiller arasi ¢ekmeler.
Titresim *Kimyasal baglar.
o+ Qo+ *Elektronlar.
O— N O =
Flektrostatik

(Molekiiller arasi cekmeler)



Termodinamigin Birinci Yasasi

 Bir sistem enerjiy1 yalniz i¢ enerji olarak igerir.
— Bir sistem enerjiyi, 1s1 veya 1s seklinde igcermez.
— Is1 ve 15, sistemin gevresi ile 1lgili degisimlerindeki bir
aractir.

AU=q+w

* Enerjinin Korunumu Kanunu

— Is1 (g), 18 (w) ve i¢ enerji degisimi (AU) arasindaki
iliski, enerjinin korunumu yasasina uyar ve
termodinamigin birinci yasasi olarak bilinir.

— Yalitilmis bir sistemin enerjisi sabittir.

- b
o A[Jyahtﬂmls sistem 0’dir.



Termodinamigin Birinci Yasasi

Oklar 1s1 akiminin ve 1sin
yonunu  gostermektedir.
(+) 1saret sisteme enerji
girdigini, (-) 1saret
sistemden enerji ¢iktigini
belirtmektedir.

Bu isaretler
AU=q+w

ifadesi 1le uyumludur.
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Tepkime Isilari: AU ve AH

Tepkenler — Uriinler

(1lk hal) (son hal)

Ui Us
AU=U.- U,
AU - qtep Tw

Hacim sabit kaldigi icin bir is yapiimaz:

AU = Utep +0= (tep — v sbt hacimdeki rxn 1s1s1

Kalorimetre bombasinda  olc¢ilen  tepkime  1sis1
tepkimenin i¢ enerjisindeki degisime (AU) esittir.




Tepkime Isilari

Qv =Qqp T W

AU = q,, ve w = - PAV yazalim ve diizenleyelim:
AU = qp - PAV
gp = AU + PAV

U, P ve V degiskenler1 birer hal fonksiyonudur.
H=U+ PV ise
AH = Hf— Hi = AU + PAV ‘dir.

Eger 1slem sabit sicaklik ve basingta gerceklestirilirse
(Pyx = Pgon) Ve 1s, hacim-basing 1s1 1le sinirl 1se,
entalp1 degisimi:

AH:AU+PAV:qP



Standart Haller ve Standart Entalp1 Degisimler1

» Ilk hal (tepkenler) ve son hal (iiriinler) kesin olarak
belirli 1se bir tepkimenin Olciilen entalp1 degisimi belirli
bir degerdedir.

» Tepkenler ve urtinler 1¢in bir standart hal belirlersek (1
atm, 25°C), entalpi degisimini de standart entalpi
degisimi olarak adlandiririz. Buna tepkime “‘standart
entalpi degisimi” deriz ve AH sembolii ile gosteririz.



AH’1n Dolayli Yoldan Belirlenmesi:

Hess Yasasi

» AH Bir Kapasite Ozelligidir
— Entalp1 degisimi sistemdeki madde miktar1 ile
dogru orantilidir.

N,(g) + O,(g) — 2 NO(g) AH=+180,50klJ

» Tepkime Tersine Dondiigiinde AH’ 1n Isareti Degisir
NO(g) — 2N,(g) + 20,(g) AH=-90,25Kk]J



Hess Yasasi

» Hess’ in Tepkime Isilarinin Toplanabilirligi Yasasi

— Bir 1slem basamaklar ya da kademeler seklinde
yuruyorsa (diistiinsel basamak ya da kademeler
bile olsa), toplam (net) 1slemin entalpi degisimi,
tek tek basamaklarin ya da kademelerin entalpi
degisimleri toplamina esittir.

VaN,(g) + 140,(g) — % AH = +90,25 kJ
NO(R) + 1%40,(g) — NOy(g)  AH =-57,07kJ

1/2N2(g) + Oz(g) — NOz(g) AH = +33,18 kJ



Standart Olusum Entalpisi

AH,,

* Bir maddenin standart olusum entalpisi,
(AH,, ) standart halde bir mol maddenin,
standart haldeki elementlerinin referans

sekillerinden olusmasi sirasindaki entalpi
degisimidir.

e Saf elementlerin referans hallerinde
standart olusum entalpileri 0 (sifir)’dir.

AH,., = AHs urinler AI_Is tepkenler

tep



