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	▶ Bir sistemdeki taneciklerin titreşim, öte-
leme, dönme vb. hareketleri nedeniyle 
oluşan kinetik enerjileri ve birbirleriyle 
etkileşiminden doğan potansiyel ener-
jilerinin toplamını maddenin toplam 
enerjisini oluşturur.

	▶ Sistemin sahip olduğu bu toplam ener-
ji: ısı kapsamı, potansiyel enerji, tepkime 
ısısı veya entalpi olarak tanımlanır, H har-
fi ile gösterilir.

	▶ Sabit basınç altında gerçekleşen bir tep-
kimede alınan ya da verilen ısı miktarına 
entalpi adı verilir.

	▶ Bir tepkimenin entalpi değişimi

*	 	 Maddelerin fiziksel haline

*	 	 Ortamın sıcaklık ve basıncına

*	 	 Madde miktarına

	▶ Bir tepkimenin entalpi değişimi

*	 Tepkimenin izlediği yola

*	 Tepkimede kullanılan katalizöre

	▶ Bir tepkimede entalpi doğrudan ölçüle-
mez ancak sistemin ilk entalpisi ile son 
entalpisi arasındaki fark yani entalpi de-
ğişimi ölçülebilir. 

	▶ Bu nedenle kimyasal tepkimelerde en-
talpiden değil entalpi değişiminden (∆H) 
bahsedilebilir. 

	▶ Bir tepkimenin entalpi değişimi:

ΔH = 

Formülü ile hesaplanır. 
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KARBON KİMYASINA GİRİŞ

SON 10 YILIN ANALİZİ

KONU İÇERİĞİ EZBER Mİ? ÖĞRENİLECEK Mİ?

EÖ

BU KONUYU ANLAMAK İÇİN 
HANGİ KONULARI BİLMELİYİM?

Kimyasal Tepkimelerde Enerji Ünitesi Aşağı-
daki Bilgileri Kullanır
	› Kimyasal hesaplama yapabilme
	› Kimyanın temel kanunları
	› Bileşiklerin bağ yapısını yazabilme.

KAZANIMLAR
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

1. S. 2. S 1. S. 2. S 1. S. 2. S 1. S. 2. S 1. S. 2. S 1. S. 2. S 1. S. 2. S
TEPKİMELERDE ISI DEĞİŞİMİ 1
OLUŞUM ENTALPİSİ 1 1 1
BAĞ ENERJİSİ 1
HESS YASASI 1

KAZANIMLAR
2017 2018 2019 2020 2021 2022 TPLM

1. S. 2. S 1. S. 2. S 1. S. 2. S 1. S. 2. S 1. S. 2. S 1. S. 2. S KZN ÜNT
TEPKİMELERDE ISI DEĞİŞİMİ 1

11OLUŞUM ENTALPİSİ 1 4
BAĞ ENERJİSİ 1
HESS YASASI 1 1 1 1 5

Ürünlerin
Entalpileri
Toplamı( )-(Girenlerin

Entalpileri
Toplamı )
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	▶ Endotermik tepkimelerde ürünlerin top-
lam entalpisi girenlerin toplam entalpi-
sinden büyüktür.

	▶ Bu nedenle (Ürün - Giren) yaptığımızda 
tepkime entalpisi pozitif (∆H>O) çıkar.

	▶ Endotermik tepkimeler ısıca yalıtılmış 
kaplarda gerçekleşirken bulundukları or-
tamın sıcaklığı düşer. 

H2O + 285kj g H2 + ½ O2

       H2O       g H2 + ½ O2 ∆H = +285 kj

DİKKAT

Herhangi bir sıcaklık söylenmiyorsa 
veya soğukta kararlılık soruluyorsa dü-
şük enerjili maddeler, yüksek enerjili 
maddelerden daha kararlıdır. 

Yüksek sıcaklıkta ise yüksek enerjili mad-
deler daha kararlıdır. 

P.E

T.K.

ENDOTERMİK TEPKİMELER

	▶ Yani endotermik tepkimelerde enerji ba-
kımından girenler daha karalıdır ancak 
yüksek sıcaklıkta ürünler daha kararlıdır. 
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P.E

T.K.

	▶ Ekzotermik tepkimelerde ürünlerin top-
lam entalpisi girenlerin toplam entalpi-
sinden küçüktür.

	▶ Ekzotermik tepkimeler ısıca yalıtılmış 
kaplarda gerçekleşirken bulundukları or-
tamın sıcaklığı artar. 

	▶ Ekzotermik tepkimelerde ∆H<O olur. 

	▶ Ekzotermik tepkimelerde enerji bakımın-
dan  ürünler kararlıdır ancak yüksek sı-
caklıkta girenler daha kararlıdır. 

	▶ Ekzotermik tepkimeler genel olarak baş-
ladıktan sonra kendiliğinden devam 
ederler. 

H2 + ½ O2 g H2O + 285kj

H2 + ½ O2 g H2O ∆H = -285 kj

EKZOTERMİK TEPKİMELER

H2 + O2

H2O

Ekzotermik tepkimeler ile ilgili olarak ve-
rilen:

I.	 Tepkime entalpisi DH<0’dır. 

II.	 Ürünlerin entalpileri toplamı, girenlerin 
entalpileri toplamından büyüktür.

III.	Zamanla sistem entalpisi azalır. 

ifadelerinden hangileri doğrudur?

A) Yalnız I	      B) Yalnız III         C) I ve III

	 D) II ve III		  E) I, II ve III
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	▶ Bir tepkimenin entalpi değişimi:

formülü ile hesaplanır. 

STANDART OLUŞUM ENTALPİSİ

	▶ Belirli bir basınç ve sıcaklıkta bir bileşiğin, 
elementlerinden oluşmasısırasındaki ısı 
değişimine oluşum entalpisi (oluşum ısı-
sı) denir ve ΔHf şeklinde gösterilir.

	▶ 25oC sıcaklık ve 1 atm basınçta(yani stan-
dart şartlarda) bir bileşiğin, elementlerin-
den oluşması sırasındaki ısı değişimine 
standart oluşum entalpisi (standart olu-
şum ısısı) adı verilir ve ΔHf

o şeklinde gös-
terilir. 

	▶ Elementlerin standart koşullarda en ka-
rarlı hâllerinin oluşma entalpisi “sıfır” ka-
bul edilir.

DİKKAT

Elementlerin en kararlı doğal hâllerin-
deki standart oluşum entalpileri sıfır 
kabul edilir. Standart şartlarda birden 
fazla allotropu olan elementlerin en ka-
rarlı allotropları esas alınır. 

Örneğin oksijen molekülü (O2) 25oC ve 
1 atm’de allotropu olan ozondan (O3) 
daha kararlıdır. Oksijen molekülünün 
standart oluşum entalpisi sıfıra eşit iken 
ozon için bu değer sıfırdan farklıdır.

2010
2011

2016
2017
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Yukarıda verilen oluşum entalpileri ve tepkime dik-
kate alınırsa 1,6 mol NH3 ve 2,1 mol O2 arasında 
gerçekleşen tepkimenin entalpisi kaç kj/mol olur?
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DİKKAT
	▶ Bir tepkimenin türü neyse entalpisi de 

aynı ismi alır. Yani yanma tepkimesinin 
ısısına; molar yanma ısısı, nötrleşme tep-
kimesinin ısısına molar nötrleşme ısısı, 
çözünme tepkimesinin ısısına molar çö-
zünme ısısı denir.

	▶ Dikkat edilmesi gereken hangi ısı olursa 
olsun tepkimenin denkleştiği katsayıya 
bağlıdır.

	▶ Yani:

H2SO4 + 2NaOH g Na₂SO₄+2H₂O
tepkimesi için ΔH = X dersek

H2SO4 için molar nötrleşme ısısı = X
NaOH için molar nötrleşme ısısı = X/2 olur. 
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CH4 + 2O2 g CO2 + 2H2O 

Yukarıdaki tepkimenin standart tepkime 
entalpisi (DH)kaç kj'dir?

(DHCH4=-75 kj/mol, DHCO2=-394 kj/mol,

 DHH2O=-286 kj/mol)

(Benzer sorunun çıktığı yıllar :2010)

A)	 -891

B)	 -966

C)	 -680

D)	+891

E)	 +966

(Benzer sorunun çıktığı yıllar: 2011 )

Bir miktar propan(C3H8) gazının tamamı ok-
sijenle yakıldığında karbondioksit gazı ve 8 
mol su buharı oluşmuştur. Propanın molar 
yanma ısısı 2000 kj/mol'dür. 

Buna göre, tepkimeyle ilgili aşağıdaki ifa-
delerden hangisi doğrudur?

(H = 1g/mol, C=12 g/mol, O = 16 g/mol)

A)	 1 mol propan gazı yakılmıştır.

B)	 2000 kj ısı açığa çıkmıştır. 

C)	 3 mol CO2 gazı oluşmuştur. 

D)	10 mol O2 gazı harcanmıştır.

E)	 Oluşan su buharı 54 gramdır.

CaBr2 katısının standart oluşum entalpisi 
-685 kj/mol'dür. 

Buna göre aynı koşullarda 4 gram CaBr2 
oluşurken kaç kj ısı açığa çıkar?

( Ca = 40 g/mol, Br =  80 g/mol )

(Benzer sorunun çıktığı yıllar: 2017)

A)	 6,85

B)	 13,70

C)	 27,40

D)	34,25

E)	 68,50

2Al3+ + 3SO4
2- g Al2(SO4 )3

Yukarıdaki tepkimenin standart tepkime 
entalpisi (DH)kaç kj'dir?

(DHAl3+=-530 kj/mol, DHSO42-=-910 kj/mol,

 DHAl2(SO4)3=-3430 kj/mol)

(Benzer sorunun çıktığı yıllar :2016)

A)	 -2730

B)	 -2370

C)	 -360

D)	+360

E)	 +2370
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POTANSİYEL ENERJİ DİYAGRAMI

2010
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DİKKAT!

	▶ Bir bağın koparılması için gereken 
enerji ne kadar büyükse bağ o ka-
dar sağlamdır. 

	▶ Bağ uzunluğu ne kadar kısa ise bağ 
da o kadar sağlamdır. 

	▶ Bağ oluşurken paylaşılan elektron 
çifti sayısı arttıkça bağ uzunluğu kı-
salır, bağ kuvveti artar. Bu nedenle 
üçlü bağlar ikili bağlardan, ikili bağ-
lar da tekli bağlardan daha kısa ve 
sağlamdır.

	▶ Bir bağı kırabilmek  için gerekli mini-
mum enerjiye bağ enerjisi denir.

	▶ Bağın kırılması endo oluşması ekzoter-
miktir.

	▶ Bir tepkimede tüm bağların enerjileri bi-
liniyorsa kırılan ile oluşan bağların (yani 
giren madde ile çıkan madde ) enerjileri 
arasındaki fark tepkime entalpisini verir.

∆H = Reaktiflerin Bağ enerjisi  – Ürünlerin Bağ enerjisi

BAĞ ENERJİLERİ İLE ENTALPİ HESAPLANMASI

(Benzer sorunun çıktığı yıllar: 2010 )

A)	 Ekzotermiktir.

B)	 Tepkime entalpisi 30 kj'dir.

C)	 C'nin potansiyel enerjisi A ve B madde-
lerinin potansiyel enerjileri toplamından 
küçüktür.

D)	Tepkimede enerji bakımından C daha ka-
rarlıdır. 

E)	 C maddesi element değildir.

Buna göre tepkime ile ilgili olarak verilen 
aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır?

A+ B g 2C

tepkimesinin po-
tansiyel enerji di-
yagramı yandaki 
gibidir. 

Ep (kj)

TK

A+B

2C

60

30

2013
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(Benzer sorunun çıktığı yıllar: 2013)

A)	 -92

B)	 -1081

C)	 -991

D)	+1081

E)	 +92

Aşağıdaki tabloda bazı atomlar arasındaki 
bağ enerjileri verilmiştir. 

Buna göre

N2 + 3H2 g 2NH3

tepkimesinin entalpi değişimi kaç kj'dir?

Bağ H-H N ≡ N N-H

Bağ Enerjisi 
(kj/mol)

436 946 391
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TEPKİME ISILARININ TOPLANMASI 
(HESS YASASI)

	▶ Hess yasası entalpisi bilinen tepkimeleri 
kullanarak entalpisi bilinmeyen tepkime-
lerin entalpisini hesaplamak için kullanı-
lır. 

	▶ Bir tepkime ters çevrilirse entalpisinin 
işareti değişir

	▶ Bir tepkime bir sayı ile çarpılırsa entalpisi 
de aynı sayı ile çarpılır

	▶ Birden fazla tepkime toplanırsa entalpile-
ri de toplanır. 

2015
2019

2020
2021 2022
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A)	 K+L+M

B)	 K-2L+3M

C)	 2L+3M-K

D)	2K-L+3M

E)	 2K+3M+K
(Benzer sorunun çıktığı yıllar: 2015, 2019, 
2020, 2021)

C2H5OH + 3O2 g 2CO2 + 3H2O DH=K

C + O2 g CO2 DH = L

H2 + 1/2O2 g H2O DH = M

 

tepkimelerine göre,

2C + 3H2 + 1/2O2 g C
2
H

5
OH 

tepkimesindeki etil alkolün standart 
oluşum entalğisi aşağıdakilerden han-
gisidir?


