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1.1. KIMYANIN TEMEL KANUNLARI

Bildiginiz gibi soludugumuz hava, yedigimiz yiyecekler, kuslar, bocekler kisaca
evrende kiitlesi olan her sey maddedir. Maddeler siirekli ayrigmakta, yeni maddeler
olusmakta, yani maddeler baska maddelere doniismektedir. Ornegin oksijen gazi ile
hidrojen gazi birlesip farkli bir madde olan suya dontismekte, 1sinmada kullandigimiz
dogal gaz yandiginda yine farkli maddeler olan karbon dioksit ve su olusmaktadir.

Maddelerin olusmasi, ayrismasi, baska maddelere doéniismesi bazi kurallar
dogrultusunda gergeklesir. Bilimsel gozlemler sonucu elde edilen bu kurallara,
genellemelere kanun denir. Ornegin, diinyadaki biitiin maddelere diinyanin merkezi
tarafindan ¢ekim kuvveti uygulandig1 gézlemlenmis ve bu gozlem yer ¢ekimi kanunu
seklinde ifade edilmigtir.

:..o BiLGi NOTU © 0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000, ...

Evrende gerceklesen olaylarla ilgili g6zlemlere kanun, gozlemlenen olaylarin
neden o seklilde gergeklestiginin agiklanmasina ise teori denir. Buna gore,
kanunlar, var olan sartlarda degismezken, kanunlar1 agiklayan teoriler zaman
icinde degisip gelistirilebilir veya yerini yeni teorilere birakabilir.

Bu kanunlardan bazilar1 1700’1 yillarin sonlarinda ortaya konulan, maddelerin
hangi oranlarda birbirleriyle etkilestigini agiklayan kimyanin temel kanunlaridir.
Kimyanin temel kanunlar kiitlenin konumu kanunu, sabit oranlar kanunu, kath
oranlar kanunu olmak {izere ii¢ baglikta incelenir:

KUTLENIN KORUNUMU KANUNU

Daha onceden de belirtildigi gibi kimyasal degisim, maddelerin birbiriyle etki-
lesmesi sonucu kendi 6zelliklerini kaybederek yeni 6zellikte maddeler olusturmasidir.
Fransiz bilim insan1 Antoine Lavoisier (Antuan Lavaziye) 1700’lii yillarin sonlarinda
kapali kaplarda gergeklestirdigi kimyasal degisimlerde, maddelerin baska maddelere
dontstigiinii ancak kabin toplam kiitlesinin degismedigini kesfetmistir.

Lavoisier, 6rnegin komiirii kapali bir kapta tartmis, ardindan komiirii bu kapali
kapta yakmistir. Yanma iglemi tamamlandiktan sonra kabi tekrar tartmis ve kabin
kiitlesinin degismedigini fark etmistir (Gorsel 1.1).
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Gorsel 1.1 Kapali kapta kémiiriin yanmasi

Lavoisier, bu deney sonucunda kdmiirii olusturan taneciklerin havadaki oksijen
gazini olusturan taneciklerle birlesip karbon dioksit gazini olusturdugunu belirtmistir.
Bu ve benzeri deneyleri farkli maddelerle bir¢cok kez tekrarlamis ve ayni sonuglara
ulasmistir. Gozlemlerini kiitlenin korunumu kanununda asagidaki gibi genellemistir:

“ Kimyasal degisimlerde madde yoktan var edi-
lemez, varken yok edilemez. Yeni madde olusumu
ancak atomlarin dizilisinin degismesiyle gerceklesir.

Bu esnada toplam kiitle degismez, korunur. ,,

Gorsel 1.2 Antonie Lavoisier

Asagidaki etkinlikte, kimyasal degisim sirasinda kiitlenin korundugu ile ilgili bir
deney 6rnegi yer almaktadir:

1.Deney

Deneyin Ad1: Demir (II) siilfiir (FeS) bilesiginin olusumu @ L @
i\

Deneyin Amaci: Elementlerin, kimyasal yollarla bir araya geldiklerinde bilesikleri

olusturduguna ve bu esnada kiitlenin korunduguna dikkat

cekmek.
Kullanilan Kimyasal Maddeler
. Kiikiirt tozu
. Demir tozu
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Deneyin Asamalari
o Cam tiip bos sekilde tartilip kiitlesi kaydedilir.
o 7 gram demir tozu ve 4 gram kiikiirt tozu cam tiipe konulup karistirilir.

o Karisim tartilir. Bu tartim sonucundan cam tiipiin bosken ki kiitlesi
¢ikarilarak sadece demir ve kiikiirt tozu karigiminin kiitlesi elde edilir.

 Karisim, rengi siyah oluncaya kadar isitilir.

Demir (II)
siilfiir

o Isitma islemi tamamlandiktan sonra cam tiip tekrar tartilir. Tartim sonu-
cundan bos tiipiin kiitlesi ¢ikarilarak olusan maddenin kiitlesi bulunur.

o Ayniislemler 14 gram Fe ile 8 gram S karisimu ile gerceklestirilir.

Sonug:
o 7gFeile4gSkarisimi 11 g, 14 g Fe ile 8 g S karisimi 22 g gelmektedir.

o Isitma sirasinda demir ve kiikiirt elementleri kimyasal degisim gegirir.

Kimyasal degisim sonucunda FeS bilesigi olusur.

o FeS bilesigi kendisini olusturan elementlerden farkl fiziksel ve kimya-
sal ozelliklere sahiptir. Ornegin FeS bilesigi kendisini olusturan element-
lerden farkli renge sahiptir. Diger bir ifadeyle elementlerin birlesmesiyle

yeni madde olusur.

Madde Renk

Demir Metalik gri

Kiikart Sar1
Demir (II) sulfiir Siyah

o 11 g demir ve kiikiirt karisimindan 11 g; 22 g karisimdan ise 22 g FeS
bilesigi olusmaktadir.
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« Kimyasal degisime ugrayan maddelerin yapis: degismesine ragmen mad-

delerin toplam kiitlesi korunur, degismez.

Demir - Kikirt — Demir (II) sulfir
78 4g 11g
l4¢g 38g 22 ¢

Deneyde de fark edildigi gibi demir ve kiikiirt elementlerinin kiitleleri toplami, bu
elementler kimyasal degisime ugrayip yeni madde olusturduklarinda da degismemis-
tir. Ciinkii kimyasal degisim siirecine molekiiler diizeyde bakildiginda bu elementleri
olusturan taneciklerin sadece dizilimi degisir, tanecik tiirii ve sayis1 degismez. Dolay1-

siyla toplam kiitle de degismez (Gorsel 1.3)

Demir Kiikiirt Demir (I1) siilfiir

)

k4

Gorsel 1.3 Demir (11) siilfiir bilesiginin olusumunun tanecik modeli

1.Uygulama
é - )

12 gram dogal gaz, 48 gram oksijen gaziyla yandiginda, 33 gram karbon dioksit
gazi ve bir miktar su buhar1 olusmaktadir. Buna gore ka¢ gram su buhari olusur?

Coziim:
Dogalgaz + Oksijen gaz1 === Karbondioksit gazi + Su buhar
12¢g 48 g 33g ¢

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



Yanma surecinde;

12 g dogalgaz + 48 g oksijen gaz1 = 60 g madde harcanmistir. Toplam kiitle degis-
meyeceginden 60 gram madde de olusmustur. Buna gore;

e 60g=233g+subuhar
» 60 g- 33 g=27 gram su buhari olusur.
\. J

2. Ug_ulama

( \

Sonmenmis kireg, suyla karistirildiginda badana yapiminda kullanilan sénmiis ki-
reg elde edilir. Buna gore;

a) 56 gram sonmemis kireg ile ka¢ gram su karistirilirsa 74 gram sénmiis kireg
elde edilir?

b) 28 gram sonmemis kire¢ 9 gram su ile karistirilirsa ka¢ gram sonmiis kire¢
elde edilir?

Sonmemis kire¢ + Su ===  SGnmiis kire¢

Coziim:

a) 74 g - 56 g = 18 g su harcanir.

b) 28 g + 9 g = 37 g sonmiis kireg olusur.

SABIT ORANLAR KANUNU

Kiitlenin korunumu kanununa gore maddelerin, kimyasal degisime ugradiklarinda
yeni maddeleri olugturdugunu ancak toplam kiitlenin degismedigini 6grendik. Peki,
maddeler yeni madde olugturmak iizere gelisigiizel miktarlarda birlegebilirler mi? Or-
negin, kacar gram kiikiirt ve demir tozu etkilesirse etkilegsin, tamami demir (II) siilfir
bilesigine doniisiir mii?

Fransiz kimyaci Joseph Proust (Jozef Prust) gesitli bilesiklerin yapisini incelemis ve
bilesigi olusturan elementlerin kiitlece birlesme oranlarini hesaplamistir. Proust de-
neysel caligmalarini 1799 yilinda bilimsel bir kanunla ifade etmistir. Bu kanuna sabit
oranlar kanunu demis ve soyle 6zetlemistir:

Kimya 3



o L»

“ Bilindigi gibi bilesikler iki veya daha fazla
tiirde elementin kimyasal yollarla birlesmesin-
den olusmaktadir. Bilesik olusurken elementler,
gelisigiizel miktarlarda degil belirli oranlarda
birlesir. Buna gore, bir bilesik icerdigi element-
leri hep aymi oranlarda icerir. Diger bir ifadeyle
bilesigin kiitlesi ne olursa olsun, belirli bir bilesigi

olusturan elementlerin kiitleleri arasindaki oran

hep sabittir. ” Gorsel 1.4 Joseph Proust

Ornegin demir(II) siilfiir bilesigini olusturan demir ve kiikiirt elementlerinin kiitle-
leri arasindaki oran 7/4’tiir. Yani bu bilesigin olusmasi i¢in her 7 gram demir elementi
i¢in 4 gram kiikiirt elementi gerekmektedir.

9
+ o '
Y
7 g Demir 4 g Kiikirt 11 g Demir (II) stlfiir

‘ mdemir/ My 7 8 /4g="7/4 ’

14 g Demir 8 g Kiikiirt 22 g Demir (II) stlfir

‘ M genie ! Mygrir™ 148/88=7/4 ’

Orneklerden de anlagilacag: gibi ka¢ gram demir (II) siilfiir bilesigi elde edilirse
edilsin, bilesigi olusturan elementlerin kiitleleri arasindaki oran hep ayni kalmaktadur.
Eger ortamda her 7 gram demir elementine karsilik, 4 gramdan daha fazla kiikiirt
elementi bulunursa fazla olan miktar kiikiirt olarak kalir, degisime ugramaz. Benzer
sekilde her 4 gram kiikiirt elementine karsilik 7 gramdan daha fazla demir elementi
bulunursa bu durumda da demir elementinin fazlasi artar. Boylece bilesigi olusturan
elementlerin kiitlece birlesme orani degismez.
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7 g Fe 5g8§ 11 g FeS 5g-4g=1gS§

mdemir/ mkﬁkﬁrt: 7 8 /4 &= 714

12 g Fe 4¢g8§ 11 g FeS 12g-7g=5gFe

mdemir/ mkﬁkﬁrt: 7 8 /4 &= 714

Su bilesigini olugturan hidrojen ve oksijen elementlerinin kiitleleri arasindaki sabit
oran ise 1/8dir. Buna gore, 9 gram suyun 1 grami hidrojen, 8 grami oksijen elementin-
den olusurken; 18 gram suyun 2 gramini1 hidrojen, geriye kalanini da oksijen elementi
olusturmaktadir.

Hidrojen gaz1 + Oksijen gazi ——» Subuhan

g 8¢ o8

‘ m/my=1g/8g= 1/8’
2g 16 g 18¢g

‘mH/mO:Zg/16 g= 1/8’
3g 24 ¢ 27 ¢

‘ my/my=3g/24g=1/8 ’
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Suyu olusturan elementlerin kiitlece yiizdesini hesaplarsak;
9 gram suyun — 1 grami hidrojen ise
100 gram suyun — 11,1 grami hidrojendir.

100 gram suyun 11,1 grami hidrojen elementi ise geri kalani yani 88,9 grami oksi-
jen elementidir. Buna gore, su bilesiginin kiitlece % 11,1’ini hidrojen, % 88,9'unu ise
oksijen elementi olusturur. Su, ne sekilde elde edilirse edilsin, kag gram olursa olsun
bu oran degismez. Benzer sekilde etil alkol bilesigi kiitlece % 52,2 karbon (C), % 13
hidrojen (H) ve % 34,8 oksijen elementlerinden olusmaktadir.

3. Uygulama

( \

Halk dilinde sénmemis kireg olarak bilinen kalsiyum oksit bilesiginde kalsiyum
elementinin oksijenle kiitlece birlesme oran1 5/2'dir. Buna gore;

a) 15 gram kalsiyum elementi ile kag gram oksijen elementi birlesir?

b) Toplam ka¢ gram kalsiyum oksit bilesigi olusur?

Coziim:

a) 5 gram kalsiyum elementi ile 2 gram oksijen birlesirse;
< 3 kat < 3 kat1
15 gram kalsiyum elementi ile 3 X 2= 6 gram oksijen birlesir.

b) 15 gram kalsiyum+ 6 gram oksijen= 21 gram kalsiyum oksit bilesigi olusur.

4. Uygulama

r N
Karbon monoksit bilesiginde karbon ve oksijen elementlerinin kiitlece birlesme
orani %’ tiir. Esit kiitlelerde karbon ve oksijen elementleri bir araya getirildiginde 14

gram karbon monoksit bilesigi olusmaktadir. Buna gore;

a) 14 gram karbon monoksit bilesiginin kag grami karbon, kag¢ grami oksijen ele-
mentidir?

b) Hangi elementten ka¢ gram artmistir?




Coziim:

a) 3 gram karbon ile 4 gram oksijen elementi birlestiginde 7 gram bilesik olusur.

( 2 kat1 < 2 kat1 < 2 kat1

6 gram karbon 8 gram oksijen 14 gram bilesik

Buna gore 14 gram bilesigin 6 grami karbon, 8 grami oksijen elementidir.

b)

« Elementlerden esit kiitlelerde bir araya getirilmesi, baslangicta her iki element-

ten 8er gram oldugu anlamina gelir.
o 8 gram oksijenin tamami kullanildigindan oksijen elementinden artmaz.

o 8 gram karbonun 6 grami kullanildigindan 8-6= 2 gram karbon elementi artar.
\ v,

5. Uygulama

é \

3 gram A elementiyle 8 gram B elementinin tamamu birleserek AB, bilesigini
olusturmaktadir. 44 gram AB, bilesigi olustuguna gore A ve B elementlerinden ka-
¢ar gram harcanmigtir?

Coziim:
AB, bilesiginin kiitlesi;
e 3gA+8gB=11gramdir.
o 11 gram bilesigin 3 grami1 A ise

44 gram bilesigin ?

?=3 X 44/11 ¢=12 gram
Yani 44 gram bilesikte 12 gram A bulunmaktadir.
o 44 gbilesik - 12 g A = 32 g B harcanmustir.
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6. Ug_gulcma

( \

X, Y bilesiginin kiitlece % 30'u X elementidir. 35 gram Y elementi ile yeterince X
elementinin tepkimesinden en ¢ok kag gram X, Y bilesigi olugur?

Coziim:
« 100 gram bilesigin 30 grami X ise, geriye kalani yani 70 gram1 Y elementidir.
e 70gY elementiile 30 g X elementi tepkimeye giriyorsa;

35 g Y elementi ile 15 g X elementi tepkimeye girer.

o Bunagore35gY + 15 g X = 50 g bilesik olusur.

Sabit oranlar kanununa gore belirli sayida atom; molekiil veya iyon olusturmak
lizere birlesir. Her element atomunun belirli bir kiitlesi oldugundan bilesigi olustu-
ran elementlerin kiitleleri arasindaki oran da belirli bir sayidir. Sabit oranlar kanunu,
bilesiklerdeki elementlerin birlesme oranlarimi belirttiginden bilesiklerin formiillerle
gosterilmesine temel olusturmustur.

KATLI ORANLAR KANUNU

Proust, sabit oranlar kanununda elementler ancak belirli oranlarda birlesirse bile-
sik olusabilecegini belirtmistir. Ancak Ingiliz kimyaci John Dalton (Jon Daltin) 1803
yilinda gelistirdigi katli oranlar kanununda, elementlerin birden fazla sayida farkls
oranlarda birlesebilecegini bu durumda ayni elementlerden farkl: bilesiklerin olusa-

bilecegini dne siirmiistiir.

Ornegin hidrojen ve oksijen elementleri kiitlece 1/8 oraninda birlesirlerse su (H,0)
bilesigi, 1/16 oraninda birlesirlerse hidrojen peroksit (H,O,) bilesigi olusur. Benzer
sekilde karbon ve oksijen elementleri kiitlece 3/8 oraninda birlestiklerinde karbon
dioksit (CO,), 3/4 oraninda birlestiklerinde zehirli bir gaz olan karbon monoksit
(CO) bilesigi elde edilir. Azot ve oksijen elementlerinden de NO, N,0, NO,, N,O,
gibi bir¢ok farkli bilesik olusur.

Iki element birden fazla tiirde bilesik olusturdugunda elementlerin kiitleleri
arasindaki iliski 1808 yilinda John Dalton tarafindan katli oranlar kanununda ifade
edilmistir. Bu kanuna gore;
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“ Eger iki element birden fazla tiirde bilesik olus-
turuyorsa bilesiklerdeki ayni tiir elementlerin kiit-
leleri arasinda sabit bir oran vardir. Bu orana katli

oran denir. , ,

Gorsel 1.5 John Dalton

Ornegin karbon dioksit (CO,) ve karbon monoksit (CO) bilesiklerinde, her iki bile-
sikteki karbonlarin veya oksijenlerin kiitleleri arasindaki oran katli orandir. Asagidaki
tabloda (Tablo 1.1) CO, ve CO bilesiklerindeki elementlerin kiitleleri verilmistir.

. Bilesikteki C kiitlesi | Bilesikteki O kiitlesi
Bilesik
(mg) (mg)
L. CO, 12¢g 32g
2. CO 12 g 16 g

Tablo 1.1 CO, ve CO bilesiklerindeki elementlerin kiitleleri

Tabloya gore CO, bilesigindeki oksijen elementinin kiitlesinin CO bilesigindeki ok-
sijen elementinin kiitlesine orani;

mg /my = 32/16

= 2/1 (oksijen elementleri arasindaki katl1 oran)

Peki, karbon elementleri arasindaki katli oran nedir?

Bilesiklerdeki ayni tiir elementler arasindaki katli orani hesaplayabilmek i¢in di-
ger elementin kiitlesi her iki bilesikte ayni olmalidir. Ayni degilse hesaplama yaparak
kiitleler esit hale getirildikten sonra katli oran hesaplanir. Ornegin yukaridaki rnekte
karbon elementinin her iki bilegikteki kiitleleri arasindaki katli oran1 hesaplayabilmek
icin oksijen elementinin her iki bilesikteki kiitlesini esitlemeliyiz. CO bilesigindeki
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oksijenin kiitlesini iki katina ¢ikardigimizda, her iki bilesikteki oksijen elementinin
kiitlesi esit olur. Ancak sabit oranlar kanununa gore bilesikteki bir elementin kiitlesi

iki katina cikarsa diger elementin kiitlesi de iki katina ¢ikar. Asagidaki tabloda CO
bilesigindeki elementlerin son durumdaki kiitleleri yer almaktadir:

o Bilesikteki C kiitlesi | Bilesikteki O kiitlesi
Blle@lk (mC) (mo)
1. CO, 12¢g 32¢g
2. CcO 12gx2=24¢g l6gx2=32¢g

Tabloya gore her iki bilesikteki oksijenlerin kiitlesi esit olduguna gore karbonlar
arasindaki katli oran hesaplanabilir. Buna gore;

mg /mg 12/24

1/2 (karbonlar arasindaki katl1 oran)

Katl oranlar kanunu sadece ayn1 elementlerden olusan farkli bilesiklerde gegerli-
dir. Ornegin CH,O ve CH, bilesikleri arasinda kath oran yoktur. Ciinki “C” ve “H”

elementleri her iki bilesikte de bulunmasina ragmen “O” elementi CH, bilesiginde

bulunmadigindan bu iki bilesik arasinda katli orandan bahsedilmez.

7. Ug_gulama

Demir (Fe) ve oksijen (O) elementlerinden olusan iki farkl: bilesikten birincisin-
de 28 gram Fe ve 8 gram O elementi; ikincisinde 56 gram Fe, 24 gram O bulunmak-
tadir. Buna gore her iki bilesikteki;

a) Demir elementleri arasindaki katli oran nedir?

b) Oksijen elementleri arasindaki katli oran nedir?

Coziim:

a) Demir elementleri arasindaki kathi orani bulmak i¢in oksijen elementlerinin
kiitleleri ayn1 olmak zorundadir. Buna gore 1. Bilesikteki oksijenin kiitlesi 3

katina ¢ikarildiginda her iki bilesikteki oksijen elementinin kiitlesi esitlenmis

olur.
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Demirin kiitlesi Oksijenin kiitlesi
1. Bilesik 28gx3=84¢g 8gx3=24g¢g
2. Bilesik 56¢g 24 ¢

mFeI/mFez= 84/56
=3/2

b) Oksijenler arasindaki katli oran1 hesaplamak i¢in de demirlerin kiitlesini esit-
lemek gerekmektedir. Buna gore, 1. Bilesikteki demirin baslangi¢ kiitlesi iki
katina ¢ikarildiginda her iki bilesikteki demir kiitleleri esitlenmis olur.

Demirin kiitlesi Oksijenin kiitlesi
1. Bilesik 28gx2=56g 8gx2=16g
2. Bilesik 56¢g 24¢g
mol/mof 16/24
=2/3
\. V.
8. Uygulama
~ T )

X ve Y elementlerinden XY, ve X, Y, bilesikleri olusmaktadir. Buna gore X ele-
mentleri arasindaki katli oran kagtir?
Coziim:

o Her iki bilesikte esit miktarda Y bulundugundan Xlerin kiitlelerini
oranlayabiliriz.

XY XY

2 275

5 kat1 2 kat1
( 5X,10Y | [ 4X,10Y |

. mXI/mXz =5/4
\ J
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1.2. MOL KAVRAMI

BAGIL ATOM KUTLESI

Bir 6nceki boliimde, kimyanin temel kanunlarinda bahsedildigi gibi elementlerin
bilesik olusturmak {iizere belirli kiitlelerde birlesiyor olmasi, elementleri olusturan
atomlarin da belirli kiitlelerde oldugunu giindeme getirmistir. Ancak atomlar mikros-
kopla bile goriilemeyecek kadar kiigiik tanecikler oldugundan atomlarin kiitlelerini
tek tek 6l¢mek miimkiin degildir. Peki, bu durumda atomlarin kiitleleri nasil ifade

ediliyor olabilir?

Atomlarin kiitleleri ve kiitle birimi ile ilgili ilk 6neri 1803’te John Dalton tarafindan
hidrojen elementi referans alinarak yapilmistir. Hidrojen elementi en hafif element
oldugundan, hidrojen atomunun Kkiitlesi 1 kabul edilmis, diger element atomlarinin
kiitleleri de hidrojenle olusturduklar: bilesik oranindan yararlanilarak hesaplanmis-
tir. Ornegin hidrojen floriir (HF) bilesiginde hidrojen ve flor elementlerinin kiitlece
birlesme orani deneysel olarak 1/19dur. HF bilesigi esit sayida hidrojen ve flor atomu
icerdiginden hidrojen atomunun kiitlesi 1 kabul edildiginde flor atomunun kiitlesi de

hidrojene kiyasla 19dur.

Yukarida belirtildigi gibi referans bir atoma gore goreceli olarak belirlenen atom
kiitlesine bagil atom kiitlesi denir. Buna gore oksijenin bagil atom kiitlesi 16, karbo-
nun ise 12 bulunmustur. Daha sonralari, hidrojene gore ¢ok daha fazla sayida element-
le bilesik olusturabilme 6zelliginden dolay: referans olarak oksijen elementi segilmis
ve oksijen atomunun kiitlesi de 16 kabul edilmistir. Buna gére en hafif atom olan hid-
rojen atomunun kiitlesi de oksijen atomunun kiitlesinin 1/16’s1 olup hi¢bir atomun
kitlesi 1’ den kii¢iik ctkmamustir.

Ancak 1920’li yillarda kiitle spektro-
metresinin kesfiyle bir elementin biitiin
atomlarinin ayni kiitlede olmadig1 anla-
silmistir. Ornegin kiitle spektrometresin-
de 3 farkli kiitlede oksijen atomu tespit
edilmistir. Baz1 oksijen atomlarinin kiitle-
sinin 16, bazilarinin 17, bazilarinin ise 18
oldugu fark edilmistir. Diger bir ifadeyle
oksijen elementinde bazi oksijen atomla-

rinin digerlerinden daha agir oldugu goz-
lenmistir. Gorsel 1.6 Kiitle spektrometre cihazi
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Onceki donemlerdeki kimya derslerinden de hatirlayacaginiz gibi ayni elementin
farkl: kiitlelerdeki atomlar1 izotop atom olarak adlandirilmaktadir. Oksijenin16, 17 ve
18 kiitleli atomlar1 izotop atomlardir. Izotop atomlarin kiitlelerinin farkli ¢tkmasinin
sebebi, farkli sayilarda nétron igermeleri ile ilgilidir. Ornegin evrendeki biitiin oksijen
atomlar1 8 tane proton igermesine ragmen, bazi oksijen atomlar1 8, bazilar1 9, bazilar
da 10 notron igermektedir. Bu da oksijen atomlarinin kiitlelerinin birbirinden farkli

olmasina yol agmaktadir.

Oksijenin izotoplarinin kesfedilmesiyle bazi bilim insanlari referans olarak 60O
izotopunu kullanirken, bazilar1 oksijen izotoplarinin ortalama atom kiitlesini kullan-
muislardir. Bu da bagil atom kiitlesi hesaplamalarinda karmasaya yol agmistir. Bu kar-
maganin giderilmesi i¢in 1961 yilinda dogada izotop bollugu en fazla olan *2C izoto-
pu standart atom kabul edilmis ve kiitlesi 12 olarak belirlenmistir. 12C nin kiitlesinin
1/12 sine ise 1 atomik kiitle birimi (akb) denilmistir. Diger elementlerin bagil atom
kiitleleri ise o elementin izotop kiitlelerinin ortalamasi alinip bu deger 2C izotopu ile
kargilastirilarak belirlenmektedir.

«__» «__»

Atomik kiitle birimi sembolii “u” harfi ile gosterilmektedir. Bagil atom kiitleleri “u
semboliiyle ifade edilebilecegi gibi bu kiitleler karsilastirmaya dayal: kiitleler oldugun-
dan birimsiz olarak da verilebilir.

Element atomlarinin kiitlelerinin >C’ye gore oranlari kiitle spektrometre cihazi ile
tespit edilmektedir. Bu oranlardan yararlanarak atomlarin kiitleleri hesaplanmaktadir.
Elementlerin hangi izotopu hangi oranda igerdigi yani dogadaki izotop bollugu yine
kiitle spektrometre cihaziyla belirlenmektedir. Ornegin kiitle spektrometresinde;

o Her 4 klor atomundan 3 tanesinin kiitlesi 35'tir.

o 1 tanesinin kiitlesi ise 37 ¢ikmaktadir.

o Klor atomunun ortalama atom kitlesi ise 35,5 ‘tir.
o Klor elementinin bagil atom kiitlesi de 35,5 u dur.

Klor 6rneginde oldugu gibi izotop kiitleleri tam say1 iken bagil atom kiitleleri ¢o-
gunlukla tam say1 degildir. Ciinkii bagil atom kiitlesi hesaplamalarinda izotop kiitlele-
rinin ortalamasi alindigindan bu say1 cogunlukla tam say1 ¢ikmaz. Ornegin karbon-12
izotopunun kiitlesi 12 u iken, karbonun bagil atom kiitlesi 12,01 u dur.

Bir elementin bagil atom kiitlesi diger bir ifadeyle ortalama atom kiitlesi yandaki
gibi hesaplanir:
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Ortalama atom Kkiitlesi = ( 1. Izotopun kiitlesi X 1. izotopun yiizdesi)
+
( 2. izotopun Kkiitlesi X 2. izotopun yiizdesi)

Kiitle spektrometresine gore karbon elementinin;
« C-12izotopunun kiitlesi 12 u, dogal izotop bollugu % 98,90;
o C-13 izotopunun kiitlesi 13,00335 u, dogal izotop bollugu %1,10dur.

Buna gore karbon elementinin ortalama atom kiitlesi (bagil atom kiitlesi);

(12x98,90/ 100) + (13,00335 x 1,10/100) = 12,01 u'dur.

Silisyum elementinde ise;

o Si-28 izotopu 27,97 u; izotop bollugu %92,22°dir.

o Si-29 izotopu 28,97 u; izotop bollugu % 4,685'tir.

«  Si- 30 izotopu 29,97 u; izotop bollugu % 3,092°dir.
Buna gore; silisyumun ortalama atom kiitlesi 28,09 u'dur.

Periyodik sistemde elementin atom kiitlesi ortalama atom kiitlesi olarak verilmek-
tedir. Asagidaki tabloda (Tablo 1.2) bazi elementlerin ortalama atom kiitleleri (bagil
atom kiitleleri) yer almaktadir.

Element Ad1 Bagil Atom Kiitlesi (u)
Hidrojen (H) 1,008
Oksijen (O) 15,99
Helyum (He) 4,003
Kalsiyum (Ca) 40,08
Flor (F) 18,99
Karbon (C) 12,01

Tablo 1.2 Bazi elementlerin bagil atom kiitleleri
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MOL KAVRAMI

Bir 6nceki konuda bahsedildigi gibi kiitle spektrometresiyle tek bir atomun kiitlesi
bagil olarak hesaplanabilmektedir. Ciinkii atomlar mikroskopla dahi goriilemeyecek
kadar kiigiik oldugundan tek bir atomu giinliik hayatta kullanilan tartim cihazlariyla
tartmak miimkiin degildir. Ancak ¢ok fazla sayida atom bir arada oldugunda tartilabi-
lecek kii¢iik bir miktar elde edilir. Bu nedenle kimyacilar tek bir atomun kiitlesi yerine
daha pratik olmasi bakimindan bir grup atomun kiitlesiyle hesaplamalar yapmay ter-

cih etmislerdir.

Kimyacilar karbon-12’nin bagil atom kiitlesine sayica esit gram miktarini standart
kiitle olarak kabul etmisler ve bu standart kiitlede bulunan tanecik sayis1 da 1 mol
olarak adlandirilmigtir. Kiitle spektrometresiyle, karbon-12’nin bagil atom kiitlesi ka-
dar gram miktarinda yani 12 gramda 6,02 x 10?3 tane karbon atomu bulundugu tespit
edilmistir. Buna gore 12 gram karbonda bulunan tanecik sayis1 1 moldiir. Diger bir
ifadeyle 1 mol tanecik 6,02 x 10?* tane tanecik igerir. Bu say1ya Avogadro sayis1 denil-

mektedir.

1 mol tanecik = Avogadro sayis1 kadar tanecik = 6,02x10 2 tane tanecik‘

Karbon-12’nin bagil atom kiitlesi kadar gram miktarinda 1 mol karbon atomu bu-
lunduguna gore diger element atomlarinin bagil atom kiitlesi kadar gram miktar-
larinda da 1 mol atom bulunur. Ornegin hidrojenin bagil atom kiitlesi kadar gram
miktarinda yani 1,008 graminda 6,02 x 10?° tane hidrojen atomu bulunur.
Benzer sekilde helyum atomunun bagil atom kiitlesi 4,003 u'dur. Helyumun bu
saylya esit gram miktar1 4,003 gramdir. Bu nedenle 4,003 gram helyum, 1 mol
helyum atomu yani 6,02 x 10?* tane helyum atomu igerir (Gérsel 1.9).

&~ ~

« 1,008 g hidrojen — | 4,003 g helyum
o 6,02%10% tane o 6,02X10% tane

g - 2 5 6 7 g g F 10
ityum or Karbon Azot
6. 05 2.01 0

Oksijen Flor Neon

thrO]en atomu sm,g Mg 'AI Sllisyulm Forfor K§rl ﬁrl Agonr helyum atomu
o 1 mol hidrojen g ¢ y =1 P cal v [ o 1 mol helyum
K162 G2 (S| As |2¢||Br| |Kr
atomu - : : - ‘ atomu
. J \ J

Gorsel 1.7 Hidrojen ve helyum elementlerinde mol - avogadro sayisi-kiitle iliskisi
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Ozetle, tanecigin tiirii ne olursa olsun 1 mol herhangi bir tanecik ayni sayida yani
avogadro sayisi kadar tanecikten olusur ve 1 mol herhangi bir atomun kiitlesi de, o

atomun bagil kiitlesine sayica esit gram miktar1 kadardir.

Periyodik sistemde element semboliiniin altinda yer alan say1 hem o elementin 1
atomunun akb cinsinden bagil atom kiitlesini hem de o elementin gram cinsinden 1
moliiniin kiitlesini temsil etmektedir (Gorsel 1.9). Bu nedenle bir elementin kiitlesi
verilirken bagil atom kiitlesi olarak akb cinsinden veya 1 moliiniin kiitlesi olarak gram
cinsinden verilir. Ornegin helyum elementinin kiitlesi ;

"He: 4,003 u veya He: 4,003 g/mol" seklinde gosterilir.

1 mol atomun gram cinsinden kiitlesi o elementin mol kiitlesi olarak adlandirilir.
Ornegin helyum elementinin mol kiitlesi 4,003 gram, karbon elementinin mol kiitlesi
ise 12,01 gramdir (Tablo 1.2). Bagil atom Kkiitleleri bazi elementlerde tam say1 olma-
digindan, o elementlerin mol kiitleleri de tam say1 degildir. Mol kiitleleri ile ilgili he-
saplama yapilirken kolaylik olmas: bakimindan bu sayilar bazi durumlarda tam sayiya
yuvarlanmaktadir. Ornegin helyumun mol kiitlesi 4,008 gram yerine hesaplamalarda
4 gram alinabilir.

:..o BiLGi NOTU ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo ...

« Mol sayis1 “n” harfi ile, Avogadro sayisi ise N, sembolii ile, mol kiitlesi ise “M ,”

semboli ile temsil edilmektedir.

MOL HESAPLAMALARI

Kimyacilar laboratuvarlarda, endiistride veya bilimsel ¢aligmalarda ¢esitli kimyasal
maddelerle ¢caliymaktadirlar. Kimyasal maddelerin miktarlari, hangi oranlarda tepki-
meye girdikleri, hangi taneciklerden olustuklar1 olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle bu tiir
maddelerle calisirken stokiyometrik hesaplamalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Stokiyo-
metrik hesaplamalarda maddenin kiitlesi, mol say1si, tanecik sayis1 arasindaki iliski-
den yararlanilmaktadir.

Dogada bazi elementler atomik, bazilar1 molekiiler yapida bulunur. Ornegin demir,
bakir, kalsiyum, sodyum gibi metaller ile soy gazlar atomik yapili elementlerdir. Bu
tiir elementlerin 1 moliinde daha 6nceden de belirtildigi gibi avogadro sayis1 kadar o
elementin atomu bulunur ve mol kiitleleri de sayica bagil atom kiitleleri kadardir. Bu
elementlerin farkli mol sayilarinin miktar1 ve icerdigi atom sayis1 da hesaplama yapa-
rak bulunur. Sonraki sayfadaki 6rnegi inceleyelim:
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9. Ug_gulama

4 )
Demir elementinin mol kiitlesi yaklasik 56 g/moldiir. Buna gore 2 mol demir

elementinin;
a) kiitlesini b) kag tane demir atomu igerdigini hesaplayiniz.
Coziim:

a) 1 mol demir elementi 56 gram ise,

( 2 kat1 < 2 kat1

2 mol demir elementi 2 x 56= 112 gramdir.

b) 1 mol demir elementinde 6,02 x 10?3 tane demir atomu bulundugundan,

( 2 kat1 ( 2 kat1

2 mol demir elementinde 2 x 6,02 x10%3 = 12,04 x 10%3

tane demir atomu bulunur.

Peki, hidrojen (H,), oksijen (O,), azot (N,) gibi molekiiler halde bulunan
elementlerin 1 moliinde bulunan atom sayisi ve bu tiir elementlerin mol kiitlesi ne
olabilir? Bu tiir elementlerin mol kiitlesi ve 1 moliinde bulunan atom sayisi da
avogadro sayisiyla ve bagil atom kiitlesiyle iliskilidir. Asagidaki 6rnegi inceleyelim:

10. Uygulama
4 o )
Asagidaki elementlerin 1 moliiniin kiitlelerini hesaplayiniz.
(H: 1 g/mol, CI: 35,5 g/mol)

a)H, b) Cl,

Coziim:

a)

» Hidrojen elementi molekiiler yapida oldugundan hidrojen elementinin

mol kiitlesi, 1 mol hidrojen molekiiliiniin kiitlesini temsil etmektedir.
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1 tane H, molekilt = 2 tane H atomu

G 0O O
~—

1 tane hidrojen molekiilii 2 tane hidrojen atomu igerdiginden, 1 mol

hidrojen molekiilii de 2 mol hidrojen atomu igerir.

o 1 mol hidrojen atomu 1 g ise, 2 mol hidrojen atomu yani 1 mol hidrojen

molekiili 2 gramdir.
« Buna gore hidrojen elementinin mol kiitlesi 2 g/moldiir.
b)
1 mol klor molekiilii 2 mol klor atomu igerir.

« 1 mol klor atomu 35,5 g ise 2 mol klor atomu yani 1 mol klor molekiili
2 x 35,5=71 g'dur.

« Buna gore klor elementinin mol kiitlesi 71 g/moldiir.

Cl8 Cl

1 tane Cl2 molekiila
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Element atomlarinin mol kiitleleri bilindiginde elementlerin belirli oranlarda bir-

leserek olugturduklar: bilesiklerin mol kiitleleri de hesaplanabilir. Ornegin hidrojen
ve oksijen elementlerinin olugturdugu su (H,O) bilesiginin mol kiitlesini hesaplayalim.

(H:1, O:16) :

% 1 tane H,0 molekiilii 1 tane oksijen atomu, 2 tane hidro-

jen atomu igerir.

% 1 mol H,0 molekiilii 1 mol oksijen atomu, 2 mol hidro-

jen atomu igerir.

H,0
Ll x 16 g= 16 g/mol

16g0 +2gH=18 g/mol H,0
2x1g=2g/mol
Buna gore suyun mol kiitlesi 18 g/moldiir.

Elementlerin mol kiitlelerinin gosteriminde oldugu gibi bilesiklerin mol kiitleleri
de bilesik formiiliiniin yaninda birimle veya birimsiz olarak verilir. Ornegin suyun
mol kiitlesi H,O: 18 veya H,O: 18 g/mol seklinde gosterilir.

11.Uygulama
(~ Nl )
N, O, bilesiginin,

a) mol kitlesini
b) 0,5 moliiniin kag gram oldugunu hesaplayiniz.

Coziim:

274
14x16g=64g

} 64 g oksijen+ 28 g azot= 92 g N, O, bilesigi
2x14g=28¢g

N, O, bilesiginin mol kiitlesi: 92 g/mol'diir.
b) 1molN,0, 92gise;
0,5 mol N,O, 46 g'dir.
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1 mol herhangi bir madde 6,02x10%3 tane tanecik icerdiginden, farkli mol sayilarin-
daki maddelerin kag tane tanecik icerdigi de hesaplama yaparak bulunabilir. Orne-
gin, 2 mol CH, molekiiliinde bulunan C ve H atomlarin sayilar1 agagidaki gibidir:

1 mol CH, molekiilinde 6,02 x 10** tane CH, molekiili,
1x 6,02 x 10?* tane C atomu,
4 % 6,02 X 10?* tane H atomu,
1 mol C atomu,
4 mol H atomu,
Toplam 5 mol atom bulunur.

2 mol CH, molekiiliinde 2 % 6,02 x 10% tane CH,, molekiili,
2 x 1% 6,02 x 10?3 tane C atomu,
2 X 4 % 6,02 x 10?? tane H atomu,
2 mol C atomu,
2 X 4= 8 mol H atomu,

toplam 10 mol atom bulunur.

12. Uygulama
r D
22 gram CO, gazinin;
a) Kag mol oldugunu,
b) Kag tane oksijen atomu igerdigini hesaplayiniz. ( CO,: 44 g/mol)
Céziim:
a) 44g CO, — 1 mol CO,
22g CO, —> ?
? = 0,5 mol CO,
b) 1molCO, ———— 2moloksijen atomu igerdiginden
0,5mol CO, ———— 1 mol oksijen atomu igerir.
1 mol oksijen atomu ise 6,02 X 10%* tane atom igerir.
\ J
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13. Ug_gulclma

-
CZHSOH bilesiginin;

a) 1 moliinde ka¢ mol hidrojen atomu bulundugunu,
b) 1 moliinde kag tane karbon atomu bulundugunu,
¢) Mol kiitlesini,

d) 92 graminin kag mol oldugunu hesaplayiniz (C:12, H:1, O:16).

Coziim:
a) 1mol C,H.OH bilesiginde 5+1= 6 mol hidrojen atomu bulunmaktadir.
b) 1 mol C,H.OH bilesiginde 2 mol karbon atomu bulunmaktadir.

Buna gore;

. 1 mol atom 6,02 X 10?* tane atom icerdiginden,

. 2 mol atom 2 X 6,02 X 10?* = 12,04 x 10?3 tane atom icerir.
c)

C,H,OH

Ixlg=1gH
\ Ix16 g=16g O

| 2x12g=24gC|

e

1gH+16gO+5gH +24¢gC

=

Bilesigin mol kiitlesi= 46 g/mol diir.

d) 1 mol bilesik 46 gram ise, 92 gram bilesik 2 moldiir.
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1.3. KIMYASAL TEPKIMELER VE DENKLEMLER

KIMYASAL TEPKIME DENKLEMi

Maddelerin kimyasal degisime ugramasi, maddelerin birbirleriyle tepkimeye gir-
mesi veya tepkime vermesi olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle kimyasal
degisimler kimyasal tepkime olarak da adlandirilmaktadir.

Bir kimyasal degisimi veya kimyasal tepkimeyi kelimelerle ifade edebiliriz.

Ornegin;

“ Hidrojen elementi oksijen elementiyle
etkilestiginde yani tepkimeye girdiginde su olusur. ,’

Ayni tepkimeyi, degisimde yer alan maddelerin adlar1 yerine sembol ve formiille-
rini kullanarak kisa bir sekilde de ifade edebiliriz. Kimyasal bir degisimin degisim-
de yer alan element ve bilesiklerin sembol ve formiillerini kullanarak gosterilmesine
kimyasal tepkime denklemi denir. Asagida suyun olusum tepkimesinin denklemi yer

almaktadir.
2H, + 0, —_— 2H,0
Hidrojen Oksijen Su
Tepkimeye giren maddeler Uriinler

Daha o6nceki kimya konularinda da bahsedildigi gibi tepkime denklemlerinde
kimyasal degisime ugrayan madde veya maddelere tepkimeye giren madde veya
girenler, degisim sonucu olusan yeni madde veya maddelere de iiriin denir. Ornegin
kekin pismesi bir kimyasal degisimdir ve kek yapiminda kullanilan malzemeler
tepkimeye giren maddeler, kek ise tirtindiir ( Gorsel 1.10).
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Tepkimeye girenler Uriin

Gorsel 1.8 Kek ve igcindeki malzemeler

Tepkime denkleminde tepkimeye giren maddelerle iiriinler arasina ok isareti (—)
konur. Girenler veya iiriinler birden fazla maddeden olusuyorsa aralarina (+) isareti
konulur.

Denklemde formiil veya sembollerin dniine konulan sayilara katsay1 denir. Katsa-
yilar tepkimeye giren maddelerin veya iiriinlerin sayisini belirtir. Ornegin suyun olu-
sum tepkimesinde 2 tane hidrojen molekiilii, 1 tane oksijen molekiiliiyle tepkimeye
girer ve 2 tane su molekiilii olusur. Ancak tepkimeye giren ¢ok kii¢ciik miktarlarda bile
¢ok fazla sayida tanecik bulundugundan katsayilar mol sayilarini temsil eder. Buna
gore suyun olusum tepkimesi asagidaki gibi ifade edilebilir.

“ 2 mol hidrojen molekiilii ile 1 mol oksijen mole-
kiilii tepkimeye girdiginde 2 mol su molekiilii olu,sur, ,

Tepkime denklemlerinde ayrica maddelerin fiziksel hallerine de yer verilir. Madde-
lerin fiziksel halleri parantez icinde sembol veya formiiliin sag alt kosesine kisaltilmis
olarak yazilir.

Kati —— (k)
Sivi — (s)

Gaz —— (g
Ornegin karbonun yanma tepkimesi asagidaki gibi yazilir:

Ckl + 0,(8 —> CO,(
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Suda ¢oziinmiis maddeler ise asagidaki tepkimedeki gibi (suda) veya (aq) seklinde
gosterilir:

Mg (k) + 2 HCI (aq) - MgCl,(aq) + H,(g)

KIMYASAL TEPKIME TURLERI

Biz farkinda olmasak da etrafimizda her saniye bir¢ok kimyasal degisim gercekles-
mektedir. Bildigimiz gibi kimyasal degisimlerde maddeler yeni maddelere dontigmek-
tedir.

:..0 BiLGi NOTU ©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,, ...

Kimyasal tepkimelerde bir element bagka bir elemente dontisemez, bu ancak
: nukleer tepkimelerle gerceklesebilir.

Kimyasal degisim olaylar1 ¢ok fazla sayida oldugundan gesitli siniflara ayrilarak in-
celenmektedir. Kimyasal tepkime tiirlerinden bir kism1 asagida yer almaktadir:

1. Sentez (olusum) tepkimesi

Iki veya daha fazla tiirde maddenin birleserek bir gesit iiriinii olusturdugu tepkime-
lere sentez tepkimeleri denir. Tepkimeye giren maddeler elementlerden olusabilecegi
gibi bilesiklerden de olusabilir. Su, amonyak, karbon dioksit vb. bilesiklerin olugma
tepkimeleri sentez tepkimeleridir. Asagida sentez tepkimelerine Ornekler yer

almaktadir:
2H,(g) + 0, (g — 2H,0 (s)
Hidrojen gaz1 Oksijen gazi Su
CaO (k) + CO, (g) — CaCO, (k)
Sénmemis kireg Karbon dioksit gazi Kireg tas1
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N, (g) + 3H,(g) — 2 NH, (g)
Azot gaz1 Hidrojen gazi Amonyak
C (k) + 0,(g) —- CO, (g)
Karbon Oksijen gazi Karbon dioksit gazi

2. Yanma tepkimesi

Maddelerin oksijen elementiyle etkilestigi tepkimelere yanma tepkimeleri denir. Su,
karbon dioksit gibi bilesiklerin olusum tepkimelerinde, elementler oksijenle tepkime-
ye girdiginden bu tiir tepkimeler ayn1 zamanda yanma tepkimesidir. Asagida, yanma

tepkimesine ornekler yer almaktadir:

2H, (g + 0, (g — 2H,0 (s)

Hidrojen gazi Oksijen gazi Su
D ) @ @
C (k) + 0, (g — CO, (g)
Karbon Oksijen gaz1 Karbon dioksit gazi

4 Fe (k) + 30,(8) — 2 Fe, 0, (k)
Demir Oksijen gaz1 Demir (III) oksit

Enerji ihtiyacimizin ¢ogu yanma tepkimeleri ile saglandigindan yanma tepkimesi
toplum agisindan ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Ornegin odunun, kémiiriin, dogalgazin
vb. yanmasi sirasinda agiga ¢ikan 1s1 enerjisi sayesinde 1sinir1z. Yanda dogalgazin yan-

ma tepkimesi yer almaktadir:
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CH, (g) + 20,(8 —» CO,(g + HOI()

Metan gazi Oksijen gaz1 Karbon dioksit gazi Su
(Dogalgaz)

Solunum olay1 da bir yanma tepkimesidir:
C.H,,0, + 60, —~ 6CO, + 6 H,0
Glikoz Oksijen Karbon dioksit Su

3. Analiz (ayrisma) tepkimesi

Sentez (olusum) tepkimelerinin tersi analiz tepkimeleridir. Analiz tepkimelerinde
bir bilesik elementlere veya kendinden daha basit yapili bagka bilesiklere parcalan-
maktadir. Ornegin suyun, karbon dioksitin kendisini olusturan elementlere ayrigmasi
tepkimesi analiz tepkimesidir. Asagida analiz tepkime ornekleri yer almaktadur:

H,0() - Hy(g + %O,(
CaCO, (k) > CaO (k) + CO, (g

HgO(k) > Hg(s) + %0,(g)

4. Asit- baz tepkimesi

Asit ve bazlar arasinda gergeklesen tepkimelere asit-baz tepkimesi denir. Asit- baz

tepkimelerinde iiriin olarak ¢cogunlukla tuz ve su bilesikleri olusur. Baz1 asit-baz tepki-
melerinde ise sadece tuz olusur.

Asit + Baz Tuz + Su

HCl (aq) + NaOH (aq) > NaCl (aq) + H,0(s)
Asit Baz Tuz Su

H,SO, (aq) + 2KOH (aq) —~ K,8O,(aq) + 2H,O(s)
Asit Baz Tuz Su
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5. Coziinme - ¢okelme tepkimesi

Iki farkli iyonik bilesigin sulu ¢ozeltileri karistirildiginda, bilegiklerin bilesenle-
ri tepkimeye girip suda ¢oziinmeyen kat1 madde olusturuyorsa bu tiir tepkimelere
¢oziinme-¢okelme tepkimeleri denir. Olusan kat1 maddeye de ¢okelti denir. Ornegin
sodyum karbonat (Na,CO,) ve bakr (II) kloriir (CuCl,) tuzlarini ayr1 ayr1 suda ¢oziip
ardindan olusan bu ¢ozeltiler karistirldiginda bakir (Cu ?* ) ve karbonat (CO, )
iyonlar1 birleserek ¢okelti olusturur.

Na,CO,;(aq) + CuCl,(aq) > 2NaCl(aq) + CuCO; (k)
Cozelti Cozelti Cozelti Cokelti

Bu tiir tepkimelerde tuzlar 6nce suda ¢oziinerek ¢ozeltiyi olusturur. Tuzlu su ¢6-
zeltilerinde tuzlar iyonlarina ayrismis durumdadir ve iyonlar ¢ozeltide serbest halde
bulunur. Farkli tuzlardan elde edilen bu tiir sulu ¢ozeltiler karistirildiginda bazilarinda
¢okelme gerceklesir. Once ¢oziinme, ardindan ¢okelme gerceklestiginden bu tiir tepki-
melere ¢oziinme-¢okelme tepkimesi denir.

Sodyum kloriir (NaCl) ve glimiis nitrat (AgNO,) ¢ozeltileri karistirildiginda da ¢6-
ziinme-g¢okelme tepkimesi gerceklesir:

NaCl (suda) + AgNO,(suda) > AgCl(k) + NaNO, (suda)

Cozelti Cozelti Cokelti Cozelti

Asagidaki deneyde ¢oziinme-¢okelme tepkimesine bir 6rnek yer almaktadir:

Deneyin Ad1: Kursun (II) iyodiiriin ¢6kmesi @ /j [ GL\)

Deneyin Amaci : Coziinme-¢okelme tepkimesinde gerceklesen olaylar: bilesen-
lerin verdigi tepkime temelinde kavramak.

Kullanilan Kimyasal Maddeler
» Potasyum iyodiir (KI)
« Kurgun (II) nitrat (Pb(NO,),)
e Su
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Deneyin Asamalar1

« Icinde bir miktar su bulunan behere kagigin ucuyla potasyum iyodiir

tuzu eklenerek potasyum iyodiir ¢ozeltisi elde edilit

o Icinde bir miktar su bulunan bagka bir behere kasigin ucuyla kursun (II)
nitrat tuzu eklenerek kursun (II) nitrat ¢ozeltisi elde edilir.

» Potasyum iyodiir ¢ozeltisi ile kursun (II) nitrat ¢ozeltileri karigtirilir.

o Bir siire olusan maddenin dibe ¢c6kmesi beklenir.

Sonug
 Potasyum iyodiir (KI) ¢ozeltisinde potasyum (K" ) ve iyot (I") iyonlar
suda ¢6ziinmis halde bulunmaktadir.
« Kursun (II) nitrat (Pb(NO,),) ¢ozeltisinde ise kursun (Pb 2%) ve nitrat

(NOjy") iyonlar1 suda ¢6ziinmis olarak bulunmaktadir.

o Buiki ¢6zelti karistirildiginda kursun (Pb 2*) iyonuyla, iyot (I °) iyonu
tepkimeye girer ve sar1 renkli kurgun (II) iyodiir (PbL,) bilesigi olusur.

KI ¢ozeltisi <

Pb(NO,), <

 Kursun (II) iyodiir bilesigi suda ¢6zlinmez ve dibe ¢oker.

 Potasyum ve nitratiyonlar1ise tepkimeye girmezler ve karisimda ¢oztinmiis

olarak bulunur.
o Tepkime denklemi asagidaki gibidir:
2KI(ag) + Pb(NO,)(aq) — PbL, (k) +  2KNO, (aq)

\_ J
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Tuzlu su ¢ozeltileri karigtirldiginda her zaman tepkime gerceklesmez. Ornegin
NaCl ¢ozeltisiyle KI ¢ozeltisi karistirildiginda ¢oziinme- ¢okelme tepkimesi gergekles-
mez. Clnki iyonlar tepkimeye girmez dolayisiyla ¢okelti de olusmaz.

14. Uygulama
~ Nl )

Asagidaki tepkimelerin tiirlerini yaziniz.

a) SO,(g + HO(s) —» Hy50,(suda)

b) 2CO(g + 0,9 —> 2CO,(y

¢ HO,(s) > HO0G) + %0,

¢) CaCl,(suda) + KO, (suda) —» CaSO,(k) + 2KCl(suda)

Coziim:
a) 2 farkli madde birleserek yeni bir tane madde olusturdugundan, tepkime

sentez (olusum) tepkimesidir.

b) Tepkime, maddeler birleserek yeni madde olusturdugundan olusum tepki-
mesi, oksijen elementiyle tepkime gerceklestiginden ayni zamanda yanma
tepkimesidir.

¢) Madde farkli maddelere ayristigindan analiz (ayrisma) tepkimesidir.

¢) Cozeltinin bilesenleri birlesip suda ¢6ziinmeyen kati madde olusturdugun-

dan ¢oziinme-c¢okelme tepkimesidir.
\ J

Kimyasal tepkime denklemleri sayesinde tepkimeye giren ve olusan maddelerin
miktarlar1 hesaplanir. Bunun i¢in tepkime denklemi kiitlenin korunumu kanununa
uygun olmasi gerekmektedir. Kiitlenin korunumu kanununa gore kimyasal degisim-
lerde atom sayis1 ve tiirii degismediginden tepkimeye giren maddelerin atom tiirii ve
saysi ile iirtinlerdeki atom tiirdi ve sayisi ayni olmalidir. Denklemdeki okun her iki ta-
rafindaki atom sayisi ve tiirii denk degilse ayni sayiya ulasmak i¢in ¢esitli denklestirme

islemleri yapilir.
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KIMYASAL TEPKIME DENKLEMLERININ DENKLESTIRILMESI

Karbon dioksitin olusum tepkimesini inceledigimizde tepkimeye girenler kisminda
1 tane C atomu, 2 tane O atomu; iiriinlerde de yine 1 tane C atomu, 2 tane O atomu
oldugunu goriiriiz. Yani tepkimenin her iki tarafindaki atom tiirii ve sayisi1 aynidir. Bu
nedenle bu tepkime denklesmis bir tepkimedir.

C + o, —> Cco, (Denklegmis tepkime)

1 tane C atomu 2 tane O atomu 1 tane C atomu, 2 tane O atomu

Y ) i _

C+0 VAN CO
2 2

Ancak suyun olusum tepkimesinde oldugu gibi bir¢ok kimyasal tepkime, sadece
sembol ve formiiller yer aldiginda denk degildir.

H + 0]

) > H,O (Denklesmemis tepkime)

2

2 H atomu 2 O atomu 2 H atomu, 1 O atomu

o 2
v Ty

H2+O2

« Suyun olusum tepkimesinde, girenler ve tiriinlerdeki atomlar sayildiginda hid-
rojen atomlarinin sayisinin denk oldugu ancak oksijen atomlarinin sayisinin
denk olmadig1 goriliir.

o Uriinlere 1 tane su molekiilii eklenirse iiriinlerdeki oksijen atomunun sayisi 2
olur. Bu durumda su molekiiliinden 2 tane olacagindan, su molekiillerini ayr1
ayr1 yazmak yerine molekiiliin 6niine 2 katsayis: konulur. Katsay1, semboldeki
veya formiildeki biitiin atomlar1 etkiler.

Kimya 3



e

H2 + O2 —> HZO + HZO
2 H atomu 2 O atomu 2 H atomu 2 H atomu
1 O atomu 1 O atomu
H2 + O2 —> 2 HZO
2 H atomu 2 O atomu 4 H atomu, 2 O atomu

+ Su molekiiliiniin katsayisi 2 oldugunda atomlarin sayilar: yukaridaki gibi olur.

o Oksijenlerin sayisinin esitlenmesi hidrojenlerin denkligini bozdugundan, hid-

rojenlerin sayisini esitlemek icin girenler kismina bir tane hidrojen molekiilii

eklenir.
H2 + H2 + O2 - 2 H20
2H, * 0, - 2H,
4 H atomu 2 O atomu 4 H atomu, 2 O atomu
20800 PP
2 H2 + O2 2 HZO

« Son durumda, tepkimenin her iki tarafinda da ayni sayida atom bulunmaktadir
yani tepkime denktir.
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Denklesmis su olusumu tepkimesine gore 2 tane hidrojen molekiilii 1 tane oksijen
molekiiliiyle tepkimeye girmis ve 2 tane su molekiiliinii olusturmustur. Tepkime, kiit-

lenin korunumu kanunu kurallarina da uygun hale gelmistir.

Denklestirme yaparken, tepkimede yer alan element ve bilesiklerin formiil ve sem-
bollerinde degisiklik yapilamaz. Ornegin suyun olusum tepkimesinde atom sayilarini

esitlemek i¢in O, molekiiliindeki 2 sayisini 1 yapamay1z.

+ O

» *»HZO

Bu nedenle katsayilar taneciklerin éniine konulur ve katsay1 tanecikteki her atomu
etkiler. Ornegin su molekiiliiniin 6niindeki 2 katsayis: hem “H,” den 2 tane oldugu
hem de “O” dan 2 tane oldugu anlamini tasir. Eger, tanecikten 1 tane bulunuyorsa ta-
necik sembolii veya formdilii o tanecikten 1 tane oldugunu gosterdiginden 1 katsayist
kullanilmaz. Asagida metan gazinin yanma tepkimesi denklesmis olarak verilmistir:

CH + 20 — CO + 2 HZO

4 2 2
0D 00-G 8%

Tepkime denklestirirken 6nce bilesiklerdeki atomlarin, en son elementlerdeki
atomlarin sayisi denklestirilir. Ornegin asagidaki tepkimede, dnce oksijen atomlarinin

say1s1 en son Fe ve C atomlarinin sayisi denklestirilir;

+ C —> CO2 + Fe

Fe,0,’te 3 tane, CO,’te 2 tane oksijen atomu bulunmaktadir. En kii¢iik katsayilar
olacak sekilde Fe,O;’ in katsayis1 2, CO,’in katsayis1 3 alinirsa her ikisinde de 6 tane

oksijen atomu bulunur.

2F,0, + C » 3CO, + Fe
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Tepkimeye gore iiriinlerde 3 tane C, girenlerde 1 tane C atomu oldugundan C ele-

mentinin katsayis1 da 3 aliir. Benzer sekilde Fe,O,’in katsayis1 2 alindiginda bile-

sikteki Fe’in sayis1 4 olacagindan iiriinlerdeki Fe elementinin katsayisi da 4 alinir.
Boylece tepkimenin denklesmis hali agagidaki gibi olur:

2Fe,0, + 3C —» 3CO, + A4Fe

15. Uygulama
~ T )

Asagida verilen tepkimelerin denk olup olmadigini belirtiniz.
a) Ca(OH), (k) — CaO(k) + H,O (s)
b) KCIO, (k) — KCI(k) + 30,(g)

Coziim:
a) Denklesmis bir tepkimedir.

b) Girenler kisminda 3 tane oksijen, tirtinler kisminda 3x2=6 tane oksijen

atomu oldugundan tepkime denk degildir.
\ J

16. Uygulama
( . )

Asagidaki tepkimeleri denklestiriniz.
a)NCl,(gg —> N,(g +  Cl (g
b)CH,, + o, — CO

+ HZO

¢) CaO + H,PO, — Ca,(PO,), + H,O

2

Coziim:
a)2NClL (g —> N, (g +  3ClL (g
b)CH, + 1320, —» 4CO, + 5HO

¢)3CaO + 2H,PO, — Ca,)(PO,), + 3H,0

Kimya 3
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1.4. KIMYASAL TEPKIMELERDE HESAPLAMALAR

Etrafimizda gordiigiimiiz malzemelerin ¢ogu kimyasallardan iiretilmektedir. Orne-
gin sabun, sampuan gibi temizlik Griinleri, kiyafetlerimiz, ilaglar, kozmetikler vb. Bu
maddeler iiretilirken ihtiya¢ duyulan malzemelerin miktari, ne kadar iiriin olusacag:
denklesmis kimyasal tepkimeler sayesinde hesaplanir.

Denklesmis bir kimyasal tepkime denklemi tepkimeye giren maddelerin ve iriin-
lerin miktarlarinin yani sira bu maddelerin neler oldugu, sembol ve formiilleri, fi-
ziksel halleri hakkinda bilgi vermektedir. Miktar, tepkimedeki maddelerin kiitleleri,
mol sayilar1, molekdil sayilari, atom sayilar1 ve hacimleri gibi 6zellikleridir. Denklem
tizerinden stokiyometrik hesaplamalar yaparak verilen bir miktardan bagka miktarlar
hesaplanir.

Ornegin giibre yapiminda kullanilan amonyak, endiistride azot ve hidrojen gazla-
rinin tepkimesinden elde edilir. Belirli miktarda hidrojen gazi i¢in ne kadar azot gazi
gerektigi ve ne kadar amonyak olusacag: tepkime denkleminden yararlanarak hesap-

lanir.
N,(g) + 3H,(g ~ 2NH,(g) (N: 14, H:1)
@ “ve ¢g¢
Azot gazi Hidrojen gazi Amonyak

« Tepkimedeki katsayilara gore her 1 tane azot molekiilii i¢in 3 tane hidrojen mole-
kiilii gerekmektedir, bu durumda 2 tane de amonyak molekiilii olusur.

o Dabha fazla miktarda iiriin elde etmek i¢in 6rnegin 1 mol azot gaz1 i¢cin 3 mol hid-

rojen gazina ihtiyag vardir, 2 mol de amonyak olusur. Diger bir ifadeyle
baslangicta tepkime kabinda 1 mol N, ile 3 mol H, gaz1 bulunuyorken, tepkime

sonunda H, ile N,’nin tamamu birleserek NH,’a doniisiir. Son durumda kapta
sadece 2 mol NH, gazi1 kalir.

N,(g + 3H,(g) —~ 2NH,(g
Baslangig: 1 mol N, gaz1 3 mol H, gazi

Tepkimeden sonra: 2 mol NH, gaz1
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o Madde gaz haldeyse tiirii ne olursa olsun normal sartlar altinda 1 moli 22,4 litre
hacim kaplar. Buna gore 1 mol N, gaz1 22,4 L ; 3 mol H, gazi da 3 x 22,4 L hacim

kaplar.

:..o BiLGi NOTU © 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000, ...

Normal sartlar; basincin 1 atmosfer, sicakligin 0 °C oldugu kosullardir. Nor-
mal sartlar kisaca “normal sartlar altinda “ kelimelerinin bas harflerinden

olusan NSA seklinde gosterilir.

Asagidaki ¢izelgede amonyagin olusum tepkimesiyle ilgili mol, tanecik sayisy, kiitle

ve hacim iliskisi yer almaktadir:

N2 + 3 H2 — 2 NH3
2 tane N atomu 6 tane H atomu 2 tane N, 6 tane H atomu
1 tane N, molekiili 3 tane H, molekilia 2 tane NH, molekiila
6,02 x 10 * tane N, 3x6,02x10% 2x6,02x 10 > tane NH,
molekulu tane H, molekuli molekulia
1 mol N, molekili 3 mol H, molekiiliu 2 mol NH, molekili
28gN, 3x2gH, 2x17 g NH,
224LN, 3x224LH, 2x22,4L NH,
17. Uygulama
( o \
CH, @ + 2 OZ(g) — COz(g) + 2H,0 @

(C: 12, O:16, H:1)
Yukaridaki tepkimeye gore 32 gram metan gazini (CH,)) yakmak igin;
a) Ka¢ gram oksijen gazina ihtiya¢ vardir?

b) Kag gram CO, gaz1 elde edilir?

¢) Olusan su buhari normal sartlar altinda ka¢ L hacim kaplar?




Coziim:
2) C Hé’ 1n mol kiitlesi = 12 g + 4 g = 16 g/mol
—[—>4 xlg=4gH
12gC

1 mol CH, 16 g ise, 32 g CH, 2 moldiir. Buna gore;

CH, + 20, —- CO, + 2HO
Baslangig: 2 mol ? _ _

Katsayilara bakildiginda;

1 mol CH, igin —  2mol O, gerekiyorsa,

2 mol CH, i¢in — 4 mol O, gerekmektedir.

1 mol O, —»  2x16=32 gram oldugundan

4 mol O, —>  4x32=128 gramdur.
b)CH, + 20, - CO, + 2H,0

1 mol CH, ten — 1 mol CO, olusuyorsa,

2 mol CH,,ten — 2 mol CO, olugur.

1 mol CO, —> 12gC+32g0=44gise

2 mol CO, —>  2X44=88gdw.

¢) 2 mol CH, molekiiliinden 4 mol H,O elde edilir.

1 mol gaz NSAda —» 22,4 L hacim kapladigindan
4 mol gaz (H,0) —>  4x22,4=89,6 L hacim kaplar.
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Bu iinitede simdiye kadar verilen tepkime 6rneklerinde, belirli miktarlarda mad-
deler tepkimeye girmis ve maddelerin tamamu tiikenerek iiriine dontigmiistiir. Ancak
tepkimeye giren maddelerden birisi digerine oranla fazla miktarda maddelerden birisi
titkenir, digerinin fazlasi ise artar. Tepkimede tamami titkenen ve olusacak {iriiniin
miktarini belirleyen bu maddeye sinirlayic1 bilesen denir. Endiistriyel islemlerde is-
tenilen miktarda iirlin elde edebilmek igin, genellikle pahali olan madde sinirlayict

bilesen olur.

Ornegin agagidaki tepkimeye gore her 2 mol H, i¢in 1 mol O, harcanir ve 2 mol
H,O olusur. Buna gére 4 mol H, ve 3 mol O,’ den ka¢ mol H,O olusur?

2 H2 + 02 — 2 HZO

Baslangig: 4 mol 3 mol _
Tep. Sirasinda: - 4 mol - 2mol + 4 mol
Tep. Sonunda: 0 mol 1 mol 4 mol

Tepkimeye gore 4 mol H, ile 2 mol O, tepkimeye girer, 4 mol H,O olusur. 1 mol O,

de artar. Hidrojenin tamamu tiikendiginden sinirlayici bilesendir.

18. Ug_gulama

Asagida Mg ile HCI’ in denklesmis tepkimesi yer almaktadir.
Mg (k) + 2HCl(aq) — MgCl, (aq) + H, (g)

(Mg: 24, HCI:36, H:1)

108 g HCl ile 12 g Mg'un tepkimesinde;

a) Smurlayic bilesen hangisidir? Hangi maddeden ne kadar artar?
b) En fazla ka¢ gram H, gazi olusur?

Coziim:

a)

« HCTl'in mol kiitlesi 36 g/mol oldugundan 108 g HCI 3 moldiir. Mg’'un
mol kiitlesi ise 24 g/mol oldugundan 12 g Mg 0,5 moldiir.
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Baslangig: 0,5 mol 3 mol

Baslangig: 0,5 mol 3 mol
Tep. Sirasinda: - 0,5 mol - 1 mol
Tep. Sonunda: 0 mol 2 mol

b) Tepkimeye gore;

Mg (k) + 2HCl(aq) — MgCl,(aq) + H,(g)

« Tepkimeye gore 1 mol Mg ile 2 mol HCl artansiz tepkimeye girmektedir.
Buna gore 3 mol HCl i¢in 1,5 mol Mg harcanir. Ancak kapta 1,5 mol
Mgdan daha az miktarda bulunmaktadir. Bu nedenle sinirlayici bilesen
Mgdur. Yani 0,5 mol Mg’ a karsilik 1 mol HCl harcanur.

Mg (k) + 2HCl(aq) —» MgCl,(aq) + H,(g)

« Baslangi¢ta 3 mol HCI oldugundan 1 molii harcandiginda 2 mol HCl ar-
tar. 1 mol HCI 36 g oldugundan 2 mol HCI 2 X 36= 72 gramdir. Yani 72
g HCl artar.

1 mol Mg’ dan 1 mol H, olustugundan— 0,5 mol Mg'dan 0,5 mol H, olusur.
1 mol H, 2 gramise— 0,5 mol H, 1 gramdur.

Tepkime sonucunda 1 g H, gaziolugur.

Simdiye kadar verilen tepkimelerde tepkimeye giren maddelerden ne kadar iiriin
olusacagini denklesmis tepkime iizerinden hesaplama yaparak bulduk. Hesaplama so-
nucu bulunan deger teorik olarak olusmasi beklenen degerdir. Bu degere teorik verim
denir. Ancak gergekte bir¢ok tepkimede beklenen miktarda iiriin olugsmaz. Ciinkii tep-
kimeye giren maddelerin kalint1 icermesi, asil tepkimenin yaninda bagka tepkimelerin
gerceklesmesi ve bu nedenle farkli iirtinlerin olugmasi gibi sebeplerle iriin miktar:
beklenenden az olur. Tepkime sonunda olusan iiriin 6lgiiliip elde edilen degere, yani
gercek iiriin miktarina gergek verim denir.
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Gergek verim: Deneysel olarak elde edilen iiriin miktar:

Teorik Verim: Hesaplama sonucu bulunan tirtin miktar

Gergek verimin teorik verime oraninin yiizde olarak ifade edilmesine ise
yiizde verim denir.

Yiizde verim = Gerg¢ek verim x 100

Teorik Verim

Dogalgazin yanma tepkimesinin yiizde verimini hesaplayalim:

CH,( + 20,( —~ CO,(g + 2H,0(g

(C:12, O:16, H:1)

Baslangicta 16 g (1 mol) CH,, ile 64 g (2 mol) O, tepkimeye sokuldugunda teorik
olarak 44 g (1 mol) CO, ve 36 g (2 mol) H,O’ yun olugmasini bekleriz.

CH4(g) + 202(g) > COz(g) + 2H20(g)

Baslangig: l6¢g 2x32=64g¢g _ _
Tep. Sirasinda: -6 g -64g +44¢ +2x18=36¢g
Tep. Sonunda: 0g 0g 44 g 36g
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CO,’ e gore teorik verim= 44 g

Olgiimler sonucu 40 g CO, elde edildigini varsayalim. Bu durumda;
CO,’ e gore gergek verim: 40 g

Bu tepkimenin yiizde verimi ise;

% verim= 40 g/ 44 g X 100= % 90,9’dur.

Yiizde verim, bir tepkimenin ne 6l¢iide gergeklestiginin bir 6lgiisiidiir. Endiistride
veya laboratuvar ortaminda birgok tepkime tam verimle yani yiizde yiiz verimle ger-
ceklesmez. Tepkime verimi ne kadar yiiksek ¢ikarsa elde edilen kar da o kadar yiiksek
olur.

19. Uygulama
4 N )

CaCO;(k) —  CaO(k) + CO,(g)

Kiregtas: Sonmemis kireg
(Ca:40, C:12, O:16)

Yukarida, kiregtasinin yiiksek sicakliklarda isitilmasi sonucu sonmemis kirecin
elde edilmesi tepkimesi yer almaktadir. Tepkimede 400 gram CaCO, bilesiginden

% 60 verimle, ka¢ gram CaO bilesigi elde edilmigtir?

Coziim:
+ CaCO, bilesiginin mol kiitlesi 100 gramdir. Buna gore 400 gram bilesik
4 moldiir.
o Teorik olarak 1 mol CaCO;’tan 1 mol CaO olusmasi beklenmektedir.
Buna gére 4 mol CaCO;’tan 4 mol CaO elde edilmesi beklenir.

« CaO’in mol kiitlesi 56 g ise 4 mol CaO 4 X 56= 224 g'dur.

CaO’ e gore teorik verim: 224 g'dur.
% verim= gercek verim / teorik verim x 100
% 60 = gergek verim / 224 x 100

Gergek verim: 134,4 g'dir.
\ J
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Kimyanin Temel Kanunlar:

- Kiitlenin Korunumu Kanunu: Kimyasal degisimlerde maddeler bagka madde-
lere doniigiirken toplam kiitle korunur, degis- -

mez.

Sabit Oranlar Kanunu: Bir bilesigi olusturan elementlerin kiitleleri ara- -

sinda sabit bir oran vardir.

* Kath Oranlar Kanunu: Ayni elementlerden olusan farkli bilesiklerde,
ayni elementin her iki bilesikteki kiitleleri ara-
sinda sabit bir oran vardir. :

Mol ,

-+ Bir bilesigin veya bilesigi olusturan elementlerin; molekiil, atom veya iyon say1- -

s1, kiitlesi, hacmi gibi miktarlar1 mol ile ifade edilir. !

‘e Mol; 6,02 x 10?3 tane tanecigin miktaridir.

- Kimyasal Tepkimeler ve Denklemler
E Kimyasal degisimler kimyasal tepkimeler sonucu gergeklesir.

-+ Kimyasal tepkimeler, element ve bilesiklerin sembol ve formiillerinden olugan
- kimyasal denklemler ile ifade edilir.

-« Yanma, sentez, analiz, asit-baz ve ¢oziinme-¢okelme kimyasal tepkime
- turlerindendir.

* Yanma tepkimesinde maddeler oksijen elementiyle tepkimeye girer.

* Sentez tepkimesinde maddeler birlesip yeni bir madde olusturur.

*  Analiz tepkimesinde bir madde baska maddelere doniisiir.

Asitler ve bazlar arasinda gerceklesen tepkimelere asit-baz tepkimesi denir.
Uriin olarak ¢ogunlukla tuz ve su olusur.

Coziinme- ¢okelme tepkimeleri, tuz ¢ozeltilerinin bir araya gelmesi sonucu
karisimda ¢oziinmeyen kati maddenin olustugu tepkimelerdir.

e Kimyasal tepkimelerde hangi iiriiniin, hangi miktarda olusacagi mol hesapla-
* malari yapilarak bulunur.

-+ Kimyasal tepkimeler her zaman teoride hesaplandig1 gibi yiizde yiiz verimle
- gergeklegmez.

-----------------------------------------------------------------
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OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

Asagidaki ¢coktan se¢meli sorularin dogru yanitlarini isaretleyiniz.

1- Asagidaki tepkimeye gore 2 mol SO, ile 1 mol H,O’ dan en fazla ka¢ gram H,SO,
olusur? (S:32, O:16, H:1)
SO,(g) + H,O (g) — H,SO, (s)

A) 18 B) 80 C) 98 D) 196

2- Asagidaki tepkimelerden hangisi olusum tepkimesidir?

A) Ca(OH),+CO, —» CaCO,+H,0
B)KCIO, -» 2KCl+30,
C)CO+2H, -» CH,0H
D)N,H,+0, —» N,+2H,0

3- 3 mol CaCOj katisi ile ilgili, agsagida verilen ifadelerden hangisi yanhstir?
(Ca:40, C:12, O:16)

A) 9 mol oksijen atomu igerir. B) 6,02 x 10 3 tane Ca atomu igerir.

C) 36 gram C elementi igerir. D) Toplam 15 mol atom igerir.

4- Asagidaki tepkime en diisiik katsayilarla denklestirildiginde verilen ifadeler-
den hangisi dogru olur?
POy, + C > P, + CO

A) C'un katsayis1 10dur. B) CO’in katsayis1 1dir.
C) P,'un katsayis1 4'tiir. D) P,O,, in katsayis1 2dir.
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5- Bir miktar hidrojen gaziyla 24 g oksijen gazi1 tepkimeye girdiginde 27 g su olus-
tuguna gore, ka¢ gram hidrojen gazi tepkimeye girmistir?

A)3 B) 24 C) 27 D) 51

6- Fe, 0, bilesiginde demir elementinin oksijen elementi ile kiitlece birlesme orani
7/3’tiir. Buna gore 30 gram bilesik icin asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

I. 21 gram demir elementi igerir.
II. 9 gram oksijen elementi igerir.

III. 7 gram Fe elementi igerir.

A) Yalniz I B) Ivell C) Ivelll D) I, IIve III

7- Asagida hangi secenekte verilen bilesikler arasinda katli oranlar kanunu uygu-
lanabilir?

A)CH,0-C,H, B)NO, - N,0,
C) NaCl - KCI D)H,S - H,0

8- Asagida verilen bilgilerden hangisi yanlistir?

A) Bagil atom kiitlesi C-12 izotopu referans alinarak hesaplanmaktadir.
B) Proton sayilar1 ayni, ndtron sayilar: farkli atomlar izotop atomlardir.
C) Bagil atom kiitlesinin birimi “n” harfi ile gosterilmektedir.

D) Bagil atom kiitlesi hesaplanirken o elementin dogada bulunma yiizdesi dikkate
alinir.

Kimya 3



=
LD
9 CH, + 50, —» 3CO,+ 4HO (C:12, O:16, H:l)

Tepkimesinde 2 mol C,Hy ile yeterince O,’ in tepkimesinden kag mol CO, olusur?

A)2 B) 3 C) 4 D) 6

10-CO + %O, — Cco, tepkimesiyle ilgili baslangicta her iki
maddeden de 2 mol olduguna gore asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

A) Sinirlayici bilesen CO' tir. B) O,’in tamami harcanur.

C) Tepkime sonunda 1 mol O, artar. D) 2 mol CO, olusur.

11- Benzinin yanma tepkimesi % 80 verimle gerceklesmektedir. Tepkime sonunda
40 gram iiriin elde edildigine gore teorik verim ka¢ gramdir?

A) 40 B) 50 C) 80 D) 100

12- 60 gram C,H bilesiginin 12 grami hidrojen elementidir. Buna goére bu bilegik-
teki hidrojen elementinin karbon elementiyle kiitlece birlesme oran1 kagtir?

A) 1/5 B) 1/4 C) 1/2 D) 2/3

13- HCl + NaOH — NaCl + H,O tepkimesi ile ilgili asagidakilerden hangisi yanhistir?

A) Asit-baz tepkimesidir.
B) Tepkime denk degildir.
C) 2 mol HCl harcandiginda 2 mol su olusur.

D) Uriin olarak sadece tuz olusmustur.
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