KiM.11.1.1.4. STANDART OLUSUM ENTALPISi
OGRENME REHBERI

Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli Uygunlugunda Ogrenci Odakli Ders Materyali

1. Boliim: Kavramsal Cergeve ve Pedagojik Adimlama

Hos geldin sevgili geng aragtirmaci! Kimyanin en heyecan verici konularindan biri olan maddelerin gizli
enerji haritalarini kesfetmeye hazir misin? Dofada gérdigumiiz su, karbondioksit veya tuz gibi
maddelerin neden bu kadar kararli oldugunu ve olugurken gevreye nasil enerji yaydigini adim adim
birlikte 6grenecegiz.

1. Adim (Gozlem): Standart Sartlar ve Baglangi¢ Noktasi

Bir dagin yiksekligini 6lcerken deniz seviyesini sifir kabul ederiz. Kimyada da maddelerin enerjilerini
kiyaslayabilmek igin ortak bir baslangi¢ noktasina ihtiya¢ duyariz. Laboratuvarda oda sicakligi olarak
bildigimiz 25 °C sicaklik ve 1 atmosfer (atm) basing kosullari kimyada standart gartlar olarak adlandirilr.
Tum enerji 6l¢limlerimiz bu sabit ortam kosullarinda gerceklestirilir.

2. Adim (Analiz): Elementlerin Kararh Halleri ve Sifir Noktasi

DoQadaki elementler standart sartlarda en kararli fiziksel hallerinde bulunurlar. Ornegin oksijen gaz
halinde (02), demir kati halinde (Fe), civa sivi halinde (Hg) ve karbon ise grafit yapisindadir. Bilim
insanlari, elementlerin standart Sartlardaki en kararli hallerinin olugum entalpisini SIFIR kabul
etmistir. Ancak ayni elementin kararsiz bir allotropu (6rneg@in elmas veya ozon gazi O3) veya farkli bir
fiziksel hali sifir kabul edilmez.

3. Adim (Gikarim): Standart Molar Olugum Entalpisi Nedir?

Standart sartlarda (25 °C ve 1 atm), 1 mol bilesigin dogrudan en kararli elementlerinden olugmasi
sirasindaki 1s1 degisimine standart molar olugum entalpisi denir ve AH°f veya AH0 simgesiyle gosterilir.
Bir tepkimenin olusum tepkimesi sayilabilmesi icin girenlerin kesinlikle kararli elementler olmasi ve
Urlinlerde sadece 1 mol bilegik olugmasi Sarttir.

4. Adim (Degerlendirme): Tepkime Entalpisinin Olugum Isilariyla Hesaplanmasi

Herhangi bir kimyasal tepkimenin standart tepkime entalpisini (AH°) hesaplamak icin Grlinlerin standart
olusum entalpileri toplamindan, girenlerin standart olusum entalpileri toplami ¢ikarilir. Bu durum AH°® =
2 n - AH°f(Urdnler) - £ m - AH°f(girenler) matematiksel modeliyle ifade edilir. Burada n ve m tepkime
denklemindeki mol katsayilaridir.
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2. Boliim: Bilgi Tasarimi ve Gorsellestirme

Konunun en kritik kurallarini zihninde kolayca canlandirabilmen igin temel ilkeler agagida 6zetlenmistir:
e Standart Olugum Tepkimesinin 3 Altin Kurali:

1. Tepkimenin girenler tarafinda sadece ve sadece elementler yer almalidir (bilegik olamaz).
2. Girenlerdeki elementler 25 °C ve 1 atm Sartlarinda en kararli fiziksel hallerinde bulunmalidir.
3. Uriinler tarafinda sadece 1 mol bilesik olugsmalidr.

e Sifir Kabul Edilen ve Edilmeyen Element Ornekleri:

- Olugum Entalpisi SIFIR Olanlar: 02(g), C(grafit), H2(g), N2(g), Fe(k), Na(k), Hg(s).
- Olusum Entalpisi SIFIRDAN FARKLI Olanlar: 03(g), C(elmas), O2(s), H2(s), Fe(s).

e Olusum Entalpisi ve Molekiiler Kararhlk iligkisi:

Bir bilesigin standart molar olusum entalpisi ne kadar ylksek ekzotermik ise (yani ne kadar negatif ve
disariya ne kadar ¢ok i1si yaymigsa), o bilegik kendisini olusturan elementlere gore o kadar kararlidir.
Ornegin su (H20) ve karbondioksit (CO2) yiiksek ekzotermik olugum isisina sahip olduklari icin doJada
son derece kararlidir.

¢ Entalpi-Tepkime Koordinati Grafikleri:

Ekzotermik olugsum tepkimelerinde giren elementlerin potansiyel enerjisi sifir gizgisinden baslar, olusan
Urtinlerin potansiyel enerijisi ise sifirin altindadir. Aradaki negatif fark sistemin digariya verdigi isiy ifade
eder.

3. B6liim: Mini Sinav (Oz Degerlendirme)

A) Bosluk Doldurma Sorular

1. Standart sartlar, kimyada .......... °C sicaklik ve .......... atm basing kogullarini ifade eder.

2. Elementlerin standart Sartlardaki en kararh hallerinin molar olusum entalpisi .......... kabul edilir.
3. Standart sartlarda 1 mol bilesigin en kararli elementlerinden olugmasi sirasindaki isi degisimine
.......... molar olugum entalpisi denir.

4. Bir kimyasal tepkimenin entalpisi hesaplanirken, .......... olusum entalpileri toplamindan girenlerin
olugum entalpileri toplami gikarilir.

5. Olugum entalpisi yiksek miktarda negatif (ekzotermik) olan bilesiklerin molekiler kararlihgi son
derece .......... olur.

B) Dogru / Yanlis Sorulari

1. ( ) O3 (ozon) gazinin standart Sartlardaki molar olugsum entalpisi sifirdir.

2. () Bir tepkimenin girenlerinde bilesik bulunuyorsa, bu tepkimenin entalpisi dogrudan Grtinin molar
olusum entalpisine esit olamaz.

3.( ) Karbonun elmas allotropunun standart molar olusum entalpisi sifir kabul edilir.

4. ( ) Bir tepkimedeki mol katsayilari degistiginde, toplam tepkime entalpisi degeri de degisir.
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5.( ) Swvi suyun (H20(s)) standart olugum entalpisi ile su buharinin (H20(g)) standart olugum entalpisi
birbirine egittir.

C) Kisa Cevapli Sorular

1. CO(g) + 1/2 02(g) -> CO2(g) tepkimesinin entalpisi, CO2 gazinin standart molar olusum entalpisine egit
midir? Nedenini aciklayiniz.

2. C(grafit) ve C(elmas) yapilarindan hangisinin standart olusum entalpisi sifirdir? Neden?

3. Bir bilesigin molar olusum entalpisinin eksi (-) isaretli olmasi ne anlama gelir?

4. Tepkime entalpisi hesabinda girenlerde yer alan 02(g) gazinin olusum entalpisi neden hesaba
katilmaz?

5. H2(g) + Cl2(g) -> 2HCI(g) tepkimesinin entalpi degeri -184 kJ ise, HCI gazinin standart molar olugsum
entalpisi kag¢ kJ/mol'diir?

Cevap Anahtari

A) Bosluk Doldurma Cevaplari:
1.25/1

2. Sifir

3. Standart

4. Uriinlerin

5. Yuksek (Fazla)

B) Dogru / Yanlis Cevaplari:

1. Yanhg (Oksijenin en kararli hali 02 gazidir, 03 gazinin olugum entalpisi sifirdan farklidir).
2. Dogru (Olusum tepkimesinin girenlerinde sadece elementler olmalidir).

3. Yanhs (Karbonun en kararli allotropu grafittir, elmasin olugum isisi sifir degildir).

4. Dogru (Entalpi kapasitif bir 6zelliktir, madde miktariyla orantilidir).

5. Yanhs (Fiziksel hal de@istikce maddelerin potansiyel enerjisi ve olugsum entalpisi degisir).

C) Kisa Cevapli Soru Cevaplari:

1. Hayir, esit dedildir. Clinki girenler tarafinda bir element degil, CO (karbonmonoksit) bileSigi
bulunmaktadir. Olugum tepkimesinde girenlerin tamami element olmalidir.

2. C(grafit) yapisinin olugum entalpisi sifirdir. Clinki karbon elementinin dodada standart sartlarda (25
°C, 1 atm) en kararli ve yaygin bulunan yapisi grafittir.

3. Bilesigin elementlerinden olugurken digariya isi verdidini (ekzotermik oldugunu) ve olusan bilesigin
giren elementlere gore daha dugtik enerjili ve kararli oldugunu gosterir.

4. 02(g) standart sartlarda oksijen elementinin en kararli dogal hali oldugu igin standart molar olugum
entalpisi tanim gere@i sifir kabul edilir.

5. Tepkimede 2 mol HCl olustugu igin entalpi -184 kJ'dir. 1 mol HCl igin standart molar olugum entalpisi
-184 / 2 =-92 kJ/mol olarak bulunur.
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4. Bolim: Derinlegme ve Arastirma Sorulari

Asagidaki sorular ezber bilgiyi dedil, elestirel diigsinme ve arastirma becerilerini 6lgmeyi
hedeflemektedir. Yanitlari bulmak icin ders kaynaklarini ve NotebookLM panelindeki dokiimanlari
dikkatle inceleyiniz:

1. Yangin Sondiiriicii Maddelerin Gizemi: Su (H20) ve karbondioksit (CO2) gibi maddeler yanma
tepkimeleri sonucunda olusan yiiksek ekzotermik olusum entalpisine sahip bilesiklerdir. Bu bilesiklerin
yuksek ekzotermik olugum isisina sahip olmalari ile yangin sondurici olarak kullanilabilmeleri arasinda
nasil bir iligki vardir? Kaynaklarinizdan yararlanarak agiklayiniz.

2. Elementlerin Kararh Halleri ve Referans Noktasi: Neden tiim elementlerin olusum entalpisi sifir kabul
edilmeyip sadece standart sartlardaki 'en kararli' halleri sifir kabul edilmistir? E§er elmasin veya ozon
gazinin olugum entalpisi sifir kabul edilseydi, kimyasal tepkime entalpi hesaplamalarinda ne gibi
karmasalar yaganirdi?

3. Surdirilebilir Enerji ve Hidrojen Yanmasi: Hidrojen gazinin (H2) yanmasi sonucu su buhari olugur ve
bu tepkimenin ekzotermik olusum entalpisi oldukga ylksektir. Hidrojenin olusum entalpisi degerleri
lizerinden gelece@in temiz ve sifir emisyonlu yakiti olarak degerlendirilmesini gevre ve eneriji politikalar
acisindan yorumlayiniz.

4. Fiziksel Hal Degisimi ve Olugsum Entalpisi: H20(k), H20(s) ve H20(g) maddelerinin standart molar
olusum entalpileri birbirinden farkhdir. Maddenin fiziksel halinin degismesi potansiyel enerijiyi ve
olugum entalpisini nasil etkiler? Suyun buharlagma isisini bu olusum entalpi de@erlerini kullanarak nasil
modelleyebilirsiniz?

5. Endiistriyel Amonyak Sentezi ve Giibre Uretimi: Haber-Bosch ydntemiyle azot ve hidrojen gazlarindan
amonyak (NH3) elde edilmesi ekzotermik bir olusum tepkimesidir. Amonyagin olusum entalpisinin
endustriyel boyutta reaktor tasarimi, enerji tasarrufu ve kiresel tarimsal Giretim agisindan 6nemini
kaynaklarinizdaki verilerle analiz ediniz.

5. Bolim: Farkhlagtirma - Ek Ogrenme

Destekleme Etkinligi (Diisiik Hazir Bulunusglik Seviyesi icin)

¢ Renk Kodlu Adimli Hesaplama Sablonu: Tepkime entalpisi hesaplamakta zorlanan 6grencilerimiz igin
iki renkli kart hazirlanir. Urtinlerin olusum entalpileri MAVi karta, girenlerin olugum entalpileri KIRMIZI
karta yazilir. Orenci sadece 'Mavi Toplam - Kirmizi Toplam' ¢ikarma islemini yaparak katsayilarla carpim
kuralini adim adim uygular.

Zenginlestirme Etkinligi (Sosyal Bilimler ve Iktisat Entegrasyonu)

¢ 'Endiistriyel Olusum Entalpileri ve Ulke Ekonomisi' Caligmasi: Ogrenciler, sanayide yaygin retilen
sulfurik asit (H2S04), amonyak (NH3) ve ¢gimento ham maddelerinin olusum entalpilerini arastirir. Bu
tepkimelerde agida cikan veya gereken devasa isi enerjisinin fabrika maliyetlerine, tlke enerjisine ve
karbon ayak izine etkilerini igeren mini bir politika raporu hazirlar.
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6. Bolim: Terimler Sozliigii

e Allotrop: Ayni elementin atomlarinin uzayda farkh sekillerde dizilmesiyle olugan, fiziksel ve bazi
kimyasal 6zellikleri farkli olan maddelerdir (Orn: Grafit ve EImas).

¢ Ekzotermik Olugum Isisi: Bir bilesigin elementlerinden olusurken ¢evreye 1si vermesi durumudur
(AH°f < Q).

¢ Endotermik Olusum lIsisi: Bir bilesigin elementlerinden olugurken g¢evreden isi almasi durumudur
(AH°f > 0).

e Entalpi (H): Bir sistemin sabit basing altindaki toplam 1si icerigi veya potansiyel enerjisidir.

e Kararli Element Hali: Bir elementin 25 °C ve 1 atm standart Sartlarda dogada en yaygin ve en disiik
enerjili bulundu@u fiziksel formudur.

e Molekiiler Kararlilik: Bir bilesigin ayrismaya veya bagka tepkimelere girmeye kargi direncidir; yiiksek
ekzotermik olugum isisina sahip maddeler daha kararlidir.

e Standart Molar Olugum Entalpisi (AH°f): Standart Sartlarda (25 °C, 1 atm) 1 mol bilesigin kararli
elementlerinden olugmasi sirasindaki entalpi degisimidir.

e Standart Sartlar: Kimyasal Olciimlerde referans kabul edilen 25 °C (298 K) sicaklik ve 1 atm basing
ortamidir.

¢ Standart Tepkime Entalpisi (AH®): Standart Sartlarda gerceklesen bir tepkimenin Grtnleri ile girenleri
arasindaki toplam entalpi farkidir.

¢ Tepkime Koordinati: Bir kimyasal tepkimenin baglangictan bitise dogru ilerleme sirecini gosteren
eksendir.

Ogretmen imecesi Kimya Ziimresi tarafindan Hazirlanmigtir. ogretmenimecesi.com
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