
KİM.11.1.1.4. STANDART OLUŞUM ENTALPİSİ​
ÖĞRENME REHBERİ 

Türkiye Yüzyılı Maarif Modeli Uygunluğunda Öğrenci Odaklı Ders Materyali 

 

1. Bölüm: Kavramsal Çerçeve ve Pedagojik Adımlama 

Hoş geldin sevgili genç araştırmacı! Kimyanın en heyecan verici konularından biri olan maddelerin gizli 

enerji haritalarını keşfetmeye hazır mısın? Doğada gördüğümüz su, karbondioksit veya tuz gibi 

maddelerin neden bu kadar kararlı olduğunu ve oluşurken çevreye nasıl enerji yaydığını adım adım 

birlikte öğreneceğiz. 

1. Adım (Gözlem): Standart Şartlar ve Başlangıç Noktası 

Bir dağın yüksekliğini ölçerken deniz seviyesini sıfır kabul ederiz. Kimyada da maddelerin enerjilerini 

kıyaslayabilmek için ortak bir başlangıç noktasına ihtiyaç duyarız. Laboratuvarda oda sıcaklığı olarak 

bildiğimiz 25 °C sıcaklık ve 1 atmosfer (atm) basınç koşulları kimyada standart şartlar olarak adlandırılır. 

Tüm enerji ölçümlerimiz bu sabit ortam koşullarında gerçekleştirilir. 

2. Adım (Analiz): Elementlerin Kararlı Hâlleri ve Sıfır Noktası 

Doğadaki elementler standart şartlarda en kararlı fiziksel hâllerinde bulunurlar. Örneğin oksijen gaz 

hâlinde (O2), demir katı hâlinde (Fe), cıva sıvı hâlinde (Hg) ve karbon ise grafit yapısındadır. Bilim 

insanları, elementlerin standart şartlardaki en kararlı hâllerinin oluşum entalpisini SIFIR kabul 

etmiştir. Ancak aynı elementin kararsız bir allotropu (örneğin elmas veya ozon gazı O3) veya farklı bir 

fiziksel hâli sıfır kabul edilmez. 

3. Adım (Çıkarım): Standart Molar Oluşum Entalpisi Nedir? 

Standart şartlarda (25 °C ve 1 atm), 1 mol bileşiğin doğrudan en kararlı elementlerinden oluşması 

sırasındaki ısı değişimine standart molar oluşum entalpisi denir ve ΔH°f veya ΔH°o simgesiyle gösterilir. 

Bir tepkimenin oluşum tepkimesi sayılabilmesi için girenlerin kesinlikle kararlı elementler olması ve 

ürünlerde sadece 1 mol bileşik oluşması şarttır. 

4. Adım (Değerlendirme): Tepkime Entalpisinin Oluşum Isılarıyla Hesaplanması 

Herhangi bir kimyasal tepkimenin standart tepkime entalpisini (ΔH°) hesaplamak için ürünlerin standart 

oluşum entalpileri toplamından, girenlerin standart oluşum entalpileri toplamı çıkarılır. Bu durum ΔH° = 

Σ n · ΔH°f(ürünler) - Σ m · ΔH°f(girenler) matematiksel modeliyle ifade edilir. Burada n ve m tepkime 

denklemindeki mol katsayılarıdır. 

KİM.11.1.1.4. Öğrenme Rehberi  |  Sayfa 1 / 5 



2. Bölüm: Bilgi Tasarımı ve Görselleştirme 

Konunun en kritik kurallarını zihninde kolayca canlandırabilmen için temel ilkeler aşağıda özetlenmiştir: 

• Standart Oluşum Tepkimesinin 3 Altın Kuralı: 

  1. Tepkimenin girenler tarafında sadece ve sadece elementler yer almalıdır (bileşik olamaz).​
  2. Girenlerdeki elementler 25 °C ve 1 atm şartlarında en kararlı fiziksel hâllerinde bulunmalıdır.​
  3. Ürünler tarafında sadece 1 mol bileşik oluşmalıdır. 

• Sıfır Kabul Edilen ve Edilmeyen Element Örnekleri: 

  - Oluşum Entalpisi SIFIR Olanlar: O2(g), C(grafit), H2(g), N2(g), Fe(k), Na(k), Hg(s).​
  - Oluşum Entalpisi SIFIRDAN FARKLI Olanlar: O3(g), C(elmas), O2(s), H2(s), Fe(s). 

• Oluşum Entalpisi ve Moleküler Kararlılık İlişkisi: 

  Bir bileşiğin standart molar oluşum entalpisi ne kadar yüksek ekzotermik ise (yani ne kadar negatif ve 

dışarıya ne kadar çok ısı yaymışsa), o bileşik kendisini oluşturan elementlere göre o kadar kararlıdır. 

Örneğin su (H2O) ve karbondioksit (CO2) yüksek ekzotermik oluşum ısısına sahip oldukları için doğada 

son derece kararlıdır. 

• Entalpi-Tepkime Koordinatı Grafikleri: 

  Ekzotermik oluşum tepkimelerinde giren elementlerin potansiyel enerjisi sıfır çizgisinden başlar, oluşan 

ürünlerin potansiyel enerjisi ise sıfırın altındadır. Aradaki negatif fark sistemin dışarıya verdiği ısıyı ifade 

eder. 

3. Bölüm: Mini Sınav (Öz Değerlendirme) 

A) Boşluk Doldurma Soruları 

1. Standart şartlar, kimyada .......... °C sıcaklık ve .......... atm basınç koşullarını ifade eder.​
2. Elementlerin standart şartlardaki en kararlı hâllerinin molar oluşum entalpisi .......... kabul edilir.​
3. Standart şartlarda 1 mol bileşiğin en kararlı elementlerinden oluşması sırasındaki ısı değişimine 

.......... molar oluşum entalpisi denir.​
4. Bir kimyasal tepkimenin entalpisi hesaplanırken, .......... oluşum entalpileri toplamından girenlerin 

oluşum entalpileri toplamı çıkarılır.​
5. Oluşum entalpisi yüksek miktarda negatif (ekzotermik) olan bileşiklerin moleküler kararlılığı son 

derece .......... olur. 

B) Doğru / Yanlış Soruları 

1. (   ) O3 (ozon) gazının standart şartlardaki molar oluşum entalpisi sıfırdır.​
2. (   ) Bir tepkimenin girenlerinde bileşik bulunuyorsa, bu tepkimenin entalpisi doğrudan ürünün molar 

oluşum entalpisine eşit olamaz.​
3. (   ) Karbonun elmas allotropunun standart molar oluşum entalpisi sıfır kabul edilir.​
4. (   ) Bir tepkimedeki mol katsayıları değiştiğinde, toplam tepkime entalpisi değeri de değişir.​
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5. (   ) Sıvı suyun (H2O(s)) standart oluşum entalpisi ile su buharının (H2O(g)) standart oluşum entalpisi 

birbirine eşittir. 

C) Kısa Cevaplı Sorular 

1. CO(g) + 1/2 O2(g) -> CO2(g) tepkimesinin entalpisi, CO2 gazının standart molar oluşum entalpisine eşit 

midir? Nedenini açıklayınız.​
2. C(grafit) ve C(elmas) yapılarından hangisinin standart oluşum entalpisi sıfırdır? Neden?​
3. Bir bileşiğin molar oluşum entalpisinin eksi (-) işaretli olması ne anlama gelir?​
4. Tepkime entalpisi hesabında girenlerde yer alan O2(g) gazının oluşum entalpisi neden hesaba 

katılmaz?​
5. H2(g) + Cl2(g) -> 2HCl(g) tepkimesinin entalpi değeri -184 kJ ise, HCl gazının standart molar oluşum 

entalpisi kaç kJ/mol'dür? 

Cevap Anahtarı 

A) Boşluk Doldurma Cevapları:​
1. 25 / 1​
2. Sıfır​
3. Standart​
4. Ürünlerin​
5. Yüksek (Fazla)​
 

B) Doğru / Yanlış Cevapları:​
1. Yanlış (Oksijenin en kararlı hâli O2 gazıdır, O3 gazının oluşum entalpisi sıfırdan farklıdır).​
2. Doğru (Oluşum tepkimesinin girenlerinde sadece elementler olmalıdır).​
3. Yanlış (Karbonun en kararlı allotropu grafittir, elmasın oluşum ısısı sıfır değildir).​
4. Doğru (Entalpi kapasitif bir özelliktir, madde miktarıyla orantılıdır).​
5. Yanlış (Fiziksel hâl değiştikçe maddelerin potansiyel enerjisi ve oluşum entalpisi değişir).​
 

C) Kısa Cevaplı Soru Cevapları:​
1. Hayır, eşit değildir. Çünkü girenler tarafında bir element değil, CO (karbonmonoksit) bileşiği 

bulunmaktadır. Oluşum tepkimesinde girenlerin tamamı element olmalıdır.​
2. C(grafit) yapısının oluşum entalpisi sıfırdır. Çünkü karbon elementinin doğada standart şartlarda (25 

°C, 1 atm) en kararlı ve yaygın bulunan yapısı grafittir.​
3. Bileşiğin elementlerinden oluşurken dışarıya ısı verdiğini (ekzotermik olduğunu) ve oluşan bileşiğin 

giren elementlere göre daha düşük enerjili ve kararlı olduğunu gösterir.​
4. O2(g) standart şartlarda oksijen elementinin en kararlı doğal hâli olduğu için standart molar oluşum 

entalpisi tanım gereği sıfır kabul edilir.​
5. Tepkimede 2 mol HCl oluştuğu için entalpi -184 kJ'dir. 1 mol HCl için standart molar oluşum entalpisi 

-184 / 2 = -92 kJ/mol olarak bulunur. 
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4. Bölüm: Derinleşme ve Araştırma Soruları 

Aşağıdaki sorular ezber bilgiyi değil, eleştirel düşünme ve araştırma becerilerini ölçmeyi 

hedeflemektedir. Yanıtları bulmak için ders kaynaklarını ve NotebookLM panelindeki dokümanları 

dikkatle inceleyiniz: 

1. Yangın Söndürücü Maddelerin Gizemi: Su (H2O) ve karbondioksit (CO2) gibi maddeler yanma 

tepkimeleri sonucunda oluşan yüksek ekzotermik oluşum entalpisine sahip bileşiklerdir. Bu bileşiklerin 

yüksek ekzotermik oluşum ısısına sahip olmaları ile yangın söndürücü olarak kullanılabilmeleri arasında 

nasıl bir ilişki vardır? Kaynaklarınızdan yararlanarak açıklayınız. 

2. Elementlerin Kararlı Hâlleri ve Referans Noktası: Neden tüm elementlerin oluşum entalpisi sıfır kabul 

edilmeyip sadece standart şartlardaki 'en kararlı' hâlleri sıfır kabul edilmiştir? Eğer elmasın veya ozon 

gazının oluşum entalpisi sıfır kabul edilseydi, kimyasal tepkime entalpi hesaplamalarında ne gibi 

karmaşalar yaşanırdı? 

3. Sürdürülebilir Enerji ve Hidrojen Yanması: Hidrojen gazının (H2) yanması sonucu su buharı oluşur ve 

bu tepkimenin ekzotermik oluşum entalpisi oldukça yüksektir. Hidrojenin oluşum entalpisi değerleri 

üzerinden geleceğin temiz ve sıfır emisyonlu yakıtı olarak değerlendirilmesini çevre ve enerji politikaları 

açısından yorumlayınız. 

4. Fiziksel Hâl Değişimi ve Oluşum Entalpisi: H2O(k), H2O(s) ve H2O(g) maddelerinin standart molar 

oluşum entalpileri birbirinden farklıdır. Maddenin fiziksel hâlinin değişmesi potansiyel enerjiyi ve 

oluşum entalpisini nasıl etkiler? Suyun buharlaşma ısısını bu oluşum entalpi değerlerini kullanarak nasıl 

modelleyebilirsiniz? 

5. Endüstriyel Amonyak Sentezi ve Gübre Üretimi: Haber-Bosch yöntemiyle azot ve hidrojen gazlarından 

amonyak (NH3) elde edilmesi ekzotermik bir oluşum tepkimesidir. Amonyağın oluşum entalpisinin 

endüstriyel boyutta reaktör tasarımı, enerji tasarrufu ve küresel tarımsal üretim açısından önemini 

kaynaklarınızdaki verilerle analiz ediniz. 

5. Bölüm: Farklılaştırma - Ek Öğrenme 

Destekleme Etkinliği (Düşük Hazır Bulunuşlık Seviyesi İçin) 

• Renk Kodlu Adımlı Hesaplama Şablonu: Tepkime entalpisi hesaplamakta zorlanan öğrencilerimiz için 

iki renkli kart hazırlanır. Ürünlerin oluşum entalpileri MAVİ karta, girenlerin oluşum entalpileri KIRMIZI 

karta yazılır. Öğrenci sadece 'Mavi Toplam - Kırmızı Toplam' çıkarma işlemini yaparak katsayılarla çarpım 

kuralını adım adım uygular. 

Zenginleştirme Etkinliği (Sosyal Bilimler ve İktisat Entegrasyonu) 

• 'Endüstriyel Oluşum Entalpileri ve Ülke Ekonomisi' Çalışması: Öğrenciler, sanayide yaygın üretilen 

sülfürik asit (H2SO4), amonyak (NH3) ve çimento ham maddelerinin oluşum entalpilerini araştırır. Bu 

tepkimelerde açığa çıkan veya gereken devasa ısı enerjisinin fabrika maliyetlerine, ülke enerjisine ve 

karbon ayak izine etkilerini içeren mini bir politika raporu hazırlar. 

KİM.11.1.1.4. Öğrenme Rehberi  |  Sayfa 4 / 5 



6. Bölüm: Terimler Sözlüğü 

• Allotrop: Aynı elementin atomlarının uzayda farklı şekillerde dizilmesiyle oluşan, fiziksel ve bazı 

kimyasal özellikleri farklı olan maddelerdir (Örn: Grafit ve Elmas). 

• Ekzotermik Oluşum Isısı: Bir bileşiğin elementlerinden oluşurken çevreye ısı vermesi durumudur 

(ΔH°f < 0). 

• Endotermik Oluşum Isısı: Bir bileşiğin elementlerinden oluşurken çevreden ısı alması durumudur 

(ΔH°f > 0). 

• Entalpi (H): Bir sistemin sabit basınç altındaki toplam ısı içeriği veya potansiyel enerjisidir. 

• Kararlı Element Hâli: Bir elementin 25 °C ve 1 atm standart şartlarda doğada en yaygın ve en düşük 

enerjili bulunduğu fiziksel formudur. 

• Moleküler Kararlılık: Bir bileşiğin ayrışmaya veya başka tepkimelere girmeye karşı direncidir; yüksek 

ekzotermik oluşum ısısına sahip maddeler daha kararlıdır. 

• Standart Molar Oluşum Entalpisi (ΔH°f): Standart şartlarda (25 °C, 1 atm) 1 mol bileşiğin kararlı 

elementlerinden oluşması sırasındaki entalpi değişimidir. 

• Standart Şartlar: Kimyasal Ölçümlerde referans kabul edilen 25 °C (298 K) sıcaklık ve 1 atm basınç 

ortamıdır. 

• Standart Tepkime Entalpisi (ΔH°): Standart şartlarda gerçekleşen bir tepkimenin ürünleri ile girenleri 

arasındaki toplam entalpi farkıdır. 

• Tepkime Koordinatı: Bir kimyasal tepkimenin başlangıçtan bitişe doğru ilerleme sürecini gösteren 

eksendir. 

 

 

Öğretmen İmecesi Kimya Zümresi tarafından Hazırlanmıştır.  ogretmenimecesi.com 
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