Termokimya

Fiziksel ve kimyasal donusumlerdeki 1si1 alig-verisini
iInceler.



Termokimya Fiziksel ve kimyasal donustmlerdeki isi alig-verisini inceler.

Enerji 1s yapabilme kapasitesi.

Kinetik enerji Potansiyel enerji
Bir cismin hareket halinde |Nesnelerinin durum, konum a
olmasi nedeniyle sahip gore kazanilan enerjidir (depolanmis
oldugu enerji enerji)
1 Kg * (meters/second)2 =1 joule
_ il 2

Enerj1 bir formdan bir forma dontisebilir.




Sistem

Cevre

aciksystem

Cevre ile arasinda
madde ve enerji
alisverisi miimkiin
olan sistem

Evrenin ilgilenilen (incelenilen) kismi1

Evrenin sistem disindaki diger tiim bolgesi

Sistem
kapali1 system izole system
Enerji alig-verisinin miimkiin oldugu Madde ve enerji
ancak madde alig-verisinin alis-veriginin
engellendigi sistem engelledigi

sistem



sistem &
cevre

Sisteme verilen enerji entering
pozitif (+) isaret alir.

Sistemden ayrilan enerji negatif
(-) 1saret alir.

Heat 8 Heat

Isolated
system

(c)

(a)



Is1 Sistemle ¢evre arasindaki sicaklik farkindan olusan
enerji akisidir.

Ji kalori|1 gram suyun sicakligini 1 °C degistirmek 1¢in

(cal) gerekli 1s1 miktar: 1 cal = 4.184 J.

Is1 Bir sistemin sicakligini 1 °C degistirmek 1¢in gerekli

kapasitesi | 15! miktari

Termal Molekillerin gelisiglizel hareketlerinden dogan kinetik enerji
. bir maddenin sicakhigi ile ifade edilebilir. Diisiik sicakliga

Ln erji sahip nesnelerin molekiilleri yavas hareket eder.

Is1 sicak olandan soguk olana dogru akar



apasite 5 S aklig deg S
I CIC s
molar 1s1 kapasitesi 1 mol maddenin 1s1 kapasitesidir.
spesifik 1s1 kapasitesi 1 gram maddenin 1s1 kapasitesidir.

spesifik 1s1 kapasitesi (m) gram madde (q) kadar 1s1 aldigi veya verdigi zaman
sicakligindaki meydana gelen (A7) degisim olmasindan yararlanilarak hesaplanir.

Transfer olan 1s1 miktari = spesifik 1s1 kapasitesi x gram madde x sicakhik degisimi

q=m C AT




Soru: 45gram Si un sicakligini 6 °C ylikseltmek icin 192J enerji

gerekmektedir. Si un spesifik 1s1 kapasitesini hesaplayiniz.

q= mcAT

SOLUTION

. . 192
Specitic heat of 5i = (5.0 g}[E]:.D“"C] = 0.71]/(g - °C)

Soru: 2509 suyun sicakhgini 22 °C den 98 °C ye c¢ikarmak igin gerekli 1si
miktari nedir? Su igin c=4.18 J g-1 K-1).

q = (4.18 J g-1 K-1)*(250g)*(371-295 K)
q=79420 J



spesifik 1s1 kapasitesi tayini
iki sistem birbiri ile temasta ise, sicakliklar1 ayni1 oluncaya kadar sicak olandan soguk

olana 1s1 transferi olur. Qalinan = =Qverilen

]50,{.} g .. 28.8 DC
Lead

(a) (b) (c)



150.0 g kursun 100 °C ye kadar isitildiktan sonra sicakligi 22.0 °C olan ve
Isisal olarak izole edilmis 50.0gsu icine aktarildiginda suyun sicakligi 28.8 °C

ye yukselmektedir. Kursun un spesifik 1s1 kapasitesini hesaplayiniz.,

q, = McAT = (50.0 g)(4.184 J/g °C)(28.8 - 22.0)°C

Qargun = -1-4x103 ] = meAT = (150.0 g)(c)(28.8 - 100.0)°C

=0.13 Jgl°C"!

Ckursun



Is1 transferi termometre i¢eren ve 1zole edilmis bir kap olan
kalorimetre 1le Olciilebilir.

An apparatus that measures heat flow 1s called a calorimeter

Kalorimetre bombasi Kahve Kab1 kalorimetresi

qrxn — - qcal




Thermometer Qexn — ~Yeal
Wire for

ignition Stirrer
Qeal — Ybomb T Qwater

___'H Water 7='f .

Reactants

Qe = EMc AT = CAT

Steel bo




»

LiRReLnty

Qexn = _qcal

Cca=msu X C su



H2 + Cl2 — 2HCI

Reaksiyonu kalorimetre bombasinda ger¢eklestirildiginde, 1.00g  Ho2
tamamen reaksiyona girdiginde sicaklik 20.0 °C den 29.82 °C ye
ctkmaktadir. Kalorimetrenin IsI kapasitesi  9.33kJ/°C, olduQuna gore
reaksiyonda agiga ¢ikan Isl miktarl ne kadardir.



1.00g amonyum nitrat  kahve kabi kalorimetresinde

ce\JSeoo .o

ye digtigline gore reaksiyondaki 1si1 degigimini
hesaplayiniz.



« Bir kimyasal reaksiyonda 1sI degisimi
olabilecegi gibi sistemden cevreye

veya cevreden sisteme is yapilabilir.
Sistemin hacminin genislemesi disariya karsi
yapilmig bir istir.

(basing- hacim iligkisi)
|s: sistemle gevre arasinda enerji transferidir. (basing- hacim iligkisi)
ls = kuvvet x yol gazlaricin F=P.A, w=P.A.h,
( AV = (Vson-Vilk) )

W = - P AV negatif isaret sistemin enerji kaybettigini ifade eder.



Soru : 0.225 mol N2 23°C de 0.750atm dis basinca karsi 1.50L
geniglediginde yapilan igi hesaplayiniz.

w=- PAV



° |9 Enerjl: (U) sistemdeki partikullerin 6teleme dénme
titresim ve elektron hareketleleri sonucu sahip oldugu tum ener;jidir.
Ic enerji maddenin haline, miktarina, yapisina, sicakliyina, basinca
baglidir. Tam olarak belirlenemez.

Bir sistem duragan halde 1s1 ve is enerjileri icermez, 1si ve is alis-
verisi sistemde degisiklik oldugunda meydana gelir.



Internal energy

Initial state

W

;
|

qp

Final state
AU — Cf}} + W/

Bir sistemin i¢ enerjisi tam olare
belirlenemez, ancak sistemi
ugradigr degisimlerde i¢c enel
degisimi hesaplanabilir.



Thermodyinamiqin 1 kanunu

Bir kimyasal veya fiziksel degisimde enerji vardan yok,
yoktan var olamaz, sadece sistem ve gevre arasinda enerji

degisimi olur, enerji sekilleri birbirine donusebilir.
AU=qg+w AU=q- PAV
Is1 ve is alig-verigi sistemde degisiklik oldugunda meydana gelir.

« [Eger degisim sirasinda hacim sabit kaliyor ise
« AU=gqgv qv sabit hacimde IsI degisimi
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Surroundings

Sistemin aldigi i1sI ve sisteme karsi yapilan is pozitif
(+) tagir

Sistemden yayilan 1s1 ve sistemin yaptigi is negatif
(-) isaret tasir



Enthalpy

Reaksiyon 1si1s1 | Bir reaksiyonda agiga ¢ikan veya alinan enerji
reaksiyon enerjisi veya reaksiyon 1sis1 olarak
adlandirilir

entalpi AH. Sabit basing altinda gerceklesen
reaksiyonlarda absorplanan veya aciga ¢ikan
181 entalpi terimi 1le ifade edilir. AH=¢q,

AU=q, - PAV |q, (AH ) sabit basin¢ta degisen 1s1 enerjisi

AH=AU+ PAV o H=U+ PV




« Asagidaki reaksiyondaki i¢ enerji degisimini 25°C ve latm
basin¢ta hesaplayiniz.

e« 2CO + 02 —» 2C0O2 AH=-566Kkj

+ Soru: genigleyen bir gaz 225 J lik 1si absorplayarak
disari karst 243 J lik is yapmaktadir. Ig enerji
degisimini hesaplayiniz.
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Final state
AU —_— Cf)(;:- + W

AH =Hson — H ilk
veya

AH = H(Urunler) - H(reaktifler)

Cevreye 1s1 veren reaksiyonlar ekzotermik olarak adlandirihir ve AH

negatiftir

Hs + O2 — CO2

+ 2H20

AH = -880.3 kJ

Cevreden i1sI absorplayan reaksiyonlar endotermik olarak adlandirilir AH

pozitiftir.
2(g) + O2(9)

NO(g)

AH =+ 180.5 kJ



Entalpinin ozellikleri:

Entalpi extensif Ozelliktedir. AH in degeri reaktif miktarina baghdir.
Reaktiflerin mol sayisinin iki katina ¢gikmasi entalpinin degerini 2 kat arttirir.

N2(g) + 02(g) — 2 NO(g) AH = +180.50 kJ
15N2(g) + 1502(g) — NO(g)  AH = +90.25 kJ

Reaksiyon ters yonde gerceklestiginde entalpi degeri zit isaret alir
NO(g) — "2N2(g) + 202(g) AH =-90.25 kJ
Entalpi degisimi Urun ve reaktiflerin bulundugu faza baghdir.

Reaksiyonda maddelerin fazlari mutlaka belirtiimelidir. ( g, , s, k veya
suda).



Reaksiyon Entalpi sinin hesaplanmasi

Hess’s law, Olusum Entalpileri Bag Enerjileri



Hess’s law,

* AH degerleri birbiri ile kiyaslanabilir, ayni kosullar altinda
olculen AH degerleri toplanip c¢ikarilabilir.

 Kimyasal tepkime entalpisi tepkimenin bir yada c¢ok
basamakli olmasindan olamasindan bagimsizdir.



Bir reaksiyon ters cevrilirse A H, In igareti degisir.
r reaksiyon bir katsayi ile garplllr/bélijnijr ise A H ta ayni sayi ile garplllr/béll'jnijl

question:

% N2(g) + % 02(g) — NO(g)  AH1=+90.25kJ
NO(g) +1/202(g) — NO2(g) A H2=-57.07 kJ

%5 N2(g) + % 02(g) —  NO2(g)

Reaksiyonunun entalpisini hesaplayiniz



CHy(g) + 20,(g) — COx(g) + 2H,0(I)

Use the tollowing information to calculate A H® (in kilojoules) for the combustion of
methane:

CHy(g) + Oa(g) — CH,0(g) + H0(g) AH" = —284 K]

CH;0(g) + Oy(g) — COa(g) + Ha0O(g) AH® = 518 K]
H,O(l) — H.O(g) AH® = 440K]

SOLUTION

CHa(g) + Oalg) — CHO(TT + H20(F] AH® = —284 K]

CHAO{FT + Oq(g) — COx(g) + HaOfTT AH" = —518k]
2 [HaOfg] —— HyO(l)] 2[AH® = —440Kk]] = —88.0K]

CH4IISII -+ El:'gl:g:l ; C'Dgl:gjl -+ EHEG[” AH" = —890 k.]



Standart olusum entalpileri

Herhangi bir tepkimenin entalpisi, tepkimeye giren
bilesenlerin olusum entalpilerinden hesaplanabilir. Standart
olusum entalpisi; bir mol bilesigin standart sartlarda dogal
haldeki elementlerinden olusum reaksiyonunun entalpisidir.

A HO= > A Hf (Uranler) - > A Hf(reaktifler)



Bilesik AHC,, kJ/mol Bilesik AHY,
kJ/mol
CO(g) -110,5 H,O(g) 2418
CO,(g) -393.5 H,O(1) -285.8
CH4(g) 74,81 N,O(g) 82,05
HCl(g) 92,31 NO,(g) 33,18
NH,(g) 46,11 SO,(g) -296,8
NO(g) 90,25 SO,(g) -395,7
C,H,(g) 52,26 CH,CH,OH(1) -277,7
H*(aq) 0 OH-(aq) -230
Bir elementin en kararli durumdaki

Standart olusum entalpisi O dir.




3CH4(g) +2H20 (s) + CO2(g) —» 4CO(g) + 8H2(9)

CzHa (g) +H20 () — CHsCH20H (g) AHO =72

H+(aq) + OH-(aq) > H20 () AHO=7?

Reaksiyonlarinin entalpilerinii Standart olusum entalpi tablosundaki degerleri
kullanarak hesaplayiniz.



Kalstum karbid in (CaC:) su ile reaksiyonundan asetilen (C2Hz2)
elde edilir.

CaC2(k) + H20(s) — CaHx(g) + Ca(OH) (k) AH= -128,0kJ

3.5g CaC: 125ml H2O ile reaksiyona girdiginde agi8a ¢ikan enerjiyi
hesaplayiniz?

4NH3(g) + 502(g) — 4NO(g) + 6 H20(I) rekasiyonun entalpisini asagidaki
reaksiyon entalpilerini kullanarak hesaplayiniz

« N2(g) +3H2(g) > 2NH3(g) AH= -92,22k]
« N2(g) +02(g) — 2NO(g) AH-= +180,5kJ
e 2H2(g)+ 02(g) —» 2H20(1) AH=-571,6kJ



