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1.3. KIMYASAL TEPKIMELER VE DENKLEMLER

KIMYASAL TEPKiME DENKLEMIi

Maddelerin kimyasal degisime ugramasi, maddelerin birbirleriyle tepkimeye gir-

mesi veya tepkime vermesi olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle kimyasal
degisimler kimyasal tepkime olarak da adlandiriimaktadur.
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.
2 H2 + 02 —_— 2 HZO
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 Giriindiir ( Gorsel 1.10).
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Tepkimeye girenler Uriin

Gorsel 1.8 Kek ve icindeki malzemeler

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

Denklemde formiil veya sembollerin 6niine 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¢iik 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§ur, ,

Tepkime denklemlerinde ayrica maddelerin fiziksel hallerine de yer verilir. Madde-
lerin fiziksel halleri parantez i¢inde sembol veya formiiliin sag alt kdsesine kisaltilmig
olarak yazilir.

Kati — (k)
Sivi —_ (s)

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

Ck + O0,( —> CO,g
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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 gergekles-
mektedir. Bildigimiz gibi kimyasal degisimlerde maddeler yeni maddelere doniismek-
tedir.

:..o BiLGi NOTU oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo ...

Kimyasal tepkimelerde bir element baska bir elemente doniisemez, bu ancak
niikleer tepkimelerle gergeklesebilir.

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

1. Sentez (olusum) tepkimesi

Iki veya daha fazla tiirde maddenin birlegerek bir cesit iiriinii olusturdugu tepkime-
lere sentez tepkimeleri denir. Tepkimeye giren maddeler elementlerden olusabilecegi
gibi bilesiklerden de olusabilir. Su, amonyak, karbon dioksit vb. bilesiklerin olusma
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)
Sonmemis 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, (8)

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 6rnekler yer almaktadir:
2H, (g + 0, (g — 2 H,0 (s)
Hidrojen gazi Oksijen gazi Su

Karbon Oksijen gazi Karbon dioksit gazi

4 Fe (k) + 30,(8) — 2 Fe,0, (k)
Demir Oksijen gazi Demir (IIT) 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 1siniriz. Yanda dogalgazin yan-

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

Metan gazi Oksijen gazi Karbon dioksit gazi Su
(Dogalgaz)

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

3. Analiz (ayrigma) tepkimesi

Sentez (olusum) tepkimelerinin tersi analiz tepkimeleridir. Analiz tepkimelerinde
bir bilesik elementlere veya kendinden daha basit yapili baska bilesiklere parcalan-
maktadir. Ornegin suyun, karbon dioksitin kendisini olusturan elementlere ayrigmasi
tepkimesi analiz tepkimesidir. Asagida analiz tepkime 6rnekleri yer almaktadir:

HO®) — Hy(® + %0,(g
CaCO;, (k) - CaO (k) + CO, (g)

HgO(k) —~ Hg(s) + % 0, (g)

4. Asit- baz tepkimesi

Asit ve bazlar arasinda gerceklesen tepkimelere asit-baz tepkimesi denir. Asit- baz
tepkimelerinde tiriin olarak ¢ogunlukla 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,SO,(aq) + 2H,O(s)
Asit Baz Tuz Su
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5. Coziinme - ¢cokelme tepkimesi

Iki farkli iyonik bilesigin sulu ¢ozeltileri karistirildiginda, bilesiklerin bilesenle-
ri tepkimeye girip suda ¢oziinmeyen kat1 madde olusturuyorsa bu tiir tepkimelere
¢oziinme-¢okelme tepkimeleri denir. Olusan kati maddeye de ¢okelti denir. Ornegin
sodyum karbonat (Na,CO,) ve bakir (II) kloriir (CuCl,) tuzlarini ayr1 ayr1 suda ¢oziip
ardindan olusan bu ¢ozeltiler karistirildiginda bakir (Cu 2* ) ve karbonat (CO, )
iyonlar1 birleserek cokelti 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 ¢o-
zeltilerinde tuzlar iyonlarina ayrigmis durumdadir ve iyonlar ¢ozeltide serbest halde
bulunur. Farkli tuzlardan elde edilen bu tiir sulu ¢ozeltiler karistirildiginda bazilarinda
cokelme gerceklesir. Once ¢oziinme, ardindan ¢okelme gerceklestiginden bu tiir tepki-
melere ¢6ziinme-¢okelme tepkimesi denir.

Sodyum kloriir (NaCl) ve giimiis nitrat (AgNO,) ¢ozeltileri karistirildiginda da ¢6-
ziinme-¢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 Adi:  Kursun (II) iyodiiriin ¢okmesi @ /Jl K

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

Kullanilan Kimyasal Maddeler
 Potasyum iyodiir (KI)
« Kursun (II) nitrat (Pb(NO,),)

e Su
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Deneyin Asamalari

o Icinde bir miktar su bulunan behere kagigin ucuyla potasyum iyodiir
tuzu eklenerek potasyum iyodiir ¢ozeltisi elde edilir

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

« Potasyum iyodiir ¢ozeltisi ile kursun (II) nitrat ¢ozeltileri karistirilir.

o Bir siire olusan maddenin dibe ¢o6kmesi beklenir.

Sonug

« Potasyum iyodiir (KI) ¢ozeltisinde potasyum (K* ) ve iyot (I") iyonlar1
suda ¢6ziinmis halde bulunmaktadir.

« Kursun (II) nitrat (Pb(NO,),) ¢ozeltisinde ise kursun (Pb 2*) ve nitrat
(NOjy") iyonlar1 suda ¢6ziinmiis olarak bulunmaktadir.

o Buiki ¢ozelti karistirldiginda kursun (Pb 2*) iyonuyla, iyot (I *) iyonu
tepkimeye girer ve sar1 renkli kursun (II) iyodiir (Pbl,) bilesigi olusur.

KI ¢ozeltisi

Pb(NO,), =

« Kursun (II) iyodiir bilesigi suda ¢oziinmez ve dibe ¢oker.

 Potasyum ve nitratiyonlar1ise tepkimeye girmezler ve karisimda ¢6ziinmiis

olarak bulunur.
» 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. Ciinkii iyonlar tepkimeye girmez dolayisiyla ¢okelti de olusmaz.

14. Uygulama
(" T )
Asagidaki tepkimelerin tiirlerini yaziniz.

a) SO,( + HO() - HS0,(suda)

b) 2CO( + 0,9 — 2CO,(y

o HO,(5) > H0() + %0,

¢) CaCl,(suda) + K,SO,(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 (ayrigma) tepkimesidir.

¢) Cozeltinin bilesenleri birlesip suda ¢6ziinmeyen kat1 madde olusturdugun-

dan ¢éztinme-¢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 goére kimyasal degisim-
lerde atom sayisi ve tiirli degismediginden tepkimeye giren maddelerin atom tiirii ve
sayst ile iiriinlerdeki atom tiirii ve sayisi1 ayni olmalidir. Denklemdeki okun her iki ta-
rafindaki atom sayisi ve tiirii denk degilse ayn1 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; Uriinlerde de yine 1 tane C atomu, 2 tane O atomu
oldugunu goriiriiz. Yani tepkimenin her iki tarafindaki atom tiirii ve sayis1 aynidir. Bu
nedenle bu tepkime denklesmis bir tepkimedir.

C + o, — Cco, (Denklesmis tepkime)

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

Y ) I

C+ Ol Co,

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

H + O > H,O (Denklesmemis tepkime)

2 2

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

PN
—

H2+O2

o Suyun olusum tepkimesinde, girenler ve tiriinlerdeki atomlar sayildiginda hid-
rojen atomlarinin sayisinin denk oldugu ancak oksijen atomlarinin sayisinin
denk olmadig: goriiliir.

o Uriinlere 1 tane su molekiilii eklenirse tiriinlerdeki oksijen atomunun sayisi 2
olur. Bu durumda su molekiiliinden 2 tane olacagindan, su molekiillerini ayr1
ayr1 yazmak yerine molekiiliin 6niine 2 katsayis1 konulur. Katsayi, semboldeki
veya formiildeki biitiin atomlari etkiler.
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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 molekiiliintin katsayis1 2 oldugunda atomlarin sayilar: yukaridaki gibi olur.

o Oksijenlerin sayisinin esitlenmesi hidrojenlerin denkligini bozdugundan, hid-
rojenlerin sayisini esitlemek icin girenler kismina bir tane hidrojen molekiili

eklenir.
H, + H, + O2 - 2 HZO
2H, + 0, - 2H0
4 H atomu 2 O atomu 4 H atomu, 2 O atomu

280 DD

2H,+0, 2 H,0

+ Son durumda, tepkimenin her iki tarafinda da ayni1 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 sayisin1 1 yapamayz.

H, + O

» *»HZO

2
Bu nedenle katsayilar taneciklerin dniine konulur ve katsay1 tanecikteki her atomu
etkiler. Ornegin su molekiiliiniin 6niindeki 2 katsayis1 hem “H,” den 2 tane oldugu
hem de “O” dan 2 tane oldugu anlamini tasir. Eger, tanecikten 1 tane bulunuyorsa ta-
necik sembolii veya formiilii o tanecikten 1 tane oldugunu gosterdiginden 1 katsayisi
kullanilmaz. Asagida metan gazinin yanma tepkimesi denklesmis olarak verilmistir:

CH, + 20, s co, + 2H0
0D O00-G 88

Tepkime denklestirirken once bilesiklerdeki atomlarin, en son elementlerdeki
atomlarin sayisi denklestirilir. Ornegin asagidaki tepkimede, 6nce oksijen atomlarinin
say1si en son Fe ve C atomlarinin sayis1 denklestirilir;

Fe, O

Y3 + C —> CO

2+Fe

Fe,O,’te 3 tane, CO,’te 2 tane oksijen atomu bulunmaktadir. En kii¢tik katsayilar
olacak gekilde 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 alinir. Benzer sekilde Fe,O,’in katsayis1 2 alindiginda bile-

sikteki Fe’in sayis1 4 olacagindan iriinlerdeki Fe elementinin katsayis: da 4 alinir.
Boylece tepkimenin denklesmis hali asagidaki gibi olur:

2Fe203 + 3C —» 3CO2 + 4Fe

15. Uygulama
~ Il )
Asagida verilen tepkimelerin denk olup olmadigini belirtiniz.

a) Ca(OH), (k) — CaO(k) +  H,0(s)
b)KCIO, (k) —> KCl(k) + 30,(@g)

Coziim:
a) Denklesmis bir tepkimedir.

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

atomu oldugundan tepkime denk degildir.
\ J

16. Uygulama
r — D

Asagidaki tepkimeleri denklestiriniz.
a)NCL(gg — N,(g + Cl(g
bCcH, + O, —» CO

+ H,O

2 2

¢) CaO + H,PO, — Ca,(PO,), + H,O
Coziim:

a)2NClL (g) — N,(g) + 3Cl, (g

bCH, + 1320, — 4CO, + 5HO0

3Ca0 + 2H,PO, —» Ca(PO,), + 3HO

2
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1.4. KIMYASAL TEPKIMELERDE HESAPLAMALAR

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

Denklesmis bir kimyasal tepkime denklemi tepkimeye giren maddelerin ve iiriin-
lerin miktarlarinin yani sira bu maddelerin neler oldugu, sembol ve formiilleri, fi-
ziksel halleri hakkinda bilgi vermektedir. Miktar, tepkimedeki maddelerin kiitleleri,
mol sayilari, molekiil 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,(® - 2NH,(g (N: 14, H:1)
@ Yo ¢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 Daha fazla miktarda iiriin elde etmek i¢in 6rnegin 1 mol azot gaz1 icin 3 mol hid-

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

sonunda H, ile N,'nin tamamu birleserek NH,’a dontisiir. Son durumda kapta
sadece 2 mol NH, gaz1 kalur.

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

Tepkimeden sonra: 2 mol NH, gazi
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o Madde gaz haldeyse tiirii ne olursa olsun normal sartlar altinda 1 molii 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 ................................................................ ...

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 gizelgede amonyagin olusum tepkimesiyle ilgili mol, tanecik sayisy, kiitle

ve hacim iliskisi yer almaktadir:

N, + 3H, — 2NH,
2 tane N atomu 6 tane H atomu 2 tane N, 6 tane H atomu
1 tane N, molekiilii 3 tane H, molekiilii 2 tane NH, molekiilii
6,02 x 10  tane N, 3x6,02x10% 2x6,02x 10 * tane NH,
molekiilii tane H, molekiilii molekiili
1 mol N, molekiilii 3 mol H, molekiilii 2 mol NH, molekiili
28¢gN, 3x2gH, 2x 17 gNH,
224LN, 3x224LH, 2x224LNH,

17. Uygulama

+ 2H,0

CH4 (g) + 2 OZ(g) 2(g)

(C: 12, O:16, H:1)
Yukaridaki tepkimeye gore 32 gram metan gazin1 (CH,)) yakmak igin;

a) Kag¢ gram oksijen gazina ihtiyag vardir?

b) Kag gram CO, gazi elde edilir?

¢) Olusan su buhar1 normal sartlar altinda kag¢ L hacim kaplar?




Coziim:
2! CHil’ in mol kiitlesi = 12 g + 4 g = 16 g/mol
—L»él xlg=4gH
12gC

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

CH + 202 —> CcO + 2H.0

4

Baslangig: 2 mol ?

Katsayilara bakildiginda;

1 mol CH,, igin —  2mol O, gerekiyorsa,
2 mol CH, igin — 4 mol O, gerekmektedir.
1 mol O, —>  2x16=32 gram oldugundan
4 mol O, —  4x32=128 gramdir.
b) CH, + 20, — CO, + 2H,0
1 mol CH,’ten — 1 mol CO, olusuyorsa,
2 mol CH,ten —  2mol CO, olusur.
1 mol CO, —> 12gC+32g0=44gise
2 mol CO, —  2X44 =288 gdir.

¢) 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 tiriine doniigmiistiir. Ancak

tepkimeye giren maddelerden birisi digerine oranla fazla miktarda maddelerden birisi

titkenir, digerinin fazlasi ise artar. Tepkimede tamamu titkenen ve olusacak tiriiniin

miktarini belirleyen bu maddeye sinirlayici bilesen denir. Endiistriyel islemlerde is-

tenilen miktarda iiriin elde edebilmek igin, genellikle pahali olan madde sinirlayici

bilesen olur.

Ornegin asagidaki tepkimeye gore her 2 mol H, i¢in 1 mol O, harcanir ve 2 mol

H,O olusur. Buna gore 4 mol H, ve 3 mol O, den ka¢ mol H,O olugur?

2 H2 + 02 — 2 H2O

Baslangig: 4 mol 3 mol _
Tep. Sirasinda: - 4 mol - 2 mol + 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 olugur. 1 mol O,

de artar. Hidrojenin tamamu tiikendiginden sinirlayici bilesendir.

18. Ug_gulclma

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) Sinirlayici bilesen hangisidir? Hangi maddeden ne kadar artar?
b) En fazla ka¢ gram H, gaz1 olugur?

Coziim:

a)

« HCl'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.




Mg (k) + 2HCl(aq) — MgCl,(aq) + H,(g)
Baslangig: 0,5 mol 3 mol
» 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 HCI harcanir.

Mg (k) + 2HCl(aq) — MgCl,(aq) + H, (g

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

« 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.

b) Tepkimeye gore;
« 1 mol Mg’ dan 1 mol H, olustugundan— 0,5 mol Mg'dan 0,5 mol H, olusur.
e 1molH, 2gram ise— 0,5 mol H, 1 gramdir.

o Tepkime sonucunda 1 g H, gaziolugur.

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

Teorik Verim: Hesaplama sonucu bulunan {iriin miktari

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

Yiizde verim = Gerc¢ek verim x 100

Teorik Verim

Dogalgazin yanma tepkimesinin yiizde verimini hesaplayalim:

CH,(g) + 20,(g —> CO,(g + 2H,0()

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

Baglangigta 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 olugsmasin1 bekleriz.

CH,(gy + 20,(g —~ CO,(g + 2H,0(g

Baslangig: 16 g 2x32=64g _ _
Tep. Sirasinda: -16 g -64¢g +44¢g +2x18=36g¢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 gercek verim: 40 g

Bu tepkimenin yiizde verimi ise;

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

Yiizde verim, bir tepkimenin ne 6l¢tide gerceklestiginin bir 6l¢tisiidiir. Endiistride
veya laboratuvar ortaminda bir¢ok tepkime tam verimle yani yiizde yiiz verimle ger-
¢eklesmez. Tepkime verimi ne kadar yiiksek ¢ikarsa elde edilen kar da o kadar yiiksek
olur.

19. Uygulama
r —== D

CaCO;(k) —>  CaO(k) + CO,(g)

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

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

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

Coziim:
 CaCO, bilesiginin mol kiitlesi 100 gramdir. Buna gore 400 gram bilesik
4 molddir.
» Teorik olarak 1 mol CaCO;’tan 1 mol CaO olugmasi beklenmektedir.

Buna goére 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'dir.

CaOQ’ e gore teorik verim: 224 g'dir.
% 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 Kanunlari

Kiitlenin Korunumu Kanunu: Kimyasal degisimlerde maddeler baska 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,
ayn1 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. A

‘e Mol; 6,02 X 10> tane tanecigin miktaridir.

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

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

‘s Yanma, sentez, analiz, asit-baz ve ¢oziinme-¢okelme kimyasal tepkime
- tiirlerindendir.

*  Yanma tepkimesinde maddeler oksijen elementiyle tepkimeye girer.

* Sentez tepkimesinde maddeler birlesip yeni bir madde olusturur.

*  Analiz tepkimesinde bir madde baska maddelere doniistir.

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 kat1 maddenin olustugu tepkimelerdir.

« Kimyasal tepkimelerde hangi iiriiniin, hangi miktarda olusacagi mol hesapla-

. malar1 yapilarak bulunur.

-+ Kimyasal tepkimeler her zaman teoride hesaplandig: gibi yiizde yiiz verimle
- gergeklesmez.



»
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OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

Asagidaki ¢oktan 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,4(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 CaCO, katisi ile ilgili, asagida verilen ifadelerden hangisi yanhstir?
(Ca:40, C:12, O:16)

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

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?

PO, + 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 oran1
7/3’tiir. Buna gore 30 gram bilesik i¢in 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, Il veIII

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

lanabilir?
A)CH,0-C,H, B)NO, - N,O,
C) NaCl - KCl D)HZS -H,0

8- Asagida verilen bilgilerden hangisi yanlistir?

A) Bagil atom kiitlesi C-12 izotopu referans alinarak hesaplanmaktadir.
B) Proton sayilar1 ayni, ndtron sayilari 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.
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9-  C,H, + 50, —> 3CO,+ 4HO (C:12, 0:16, H:1)

Tepkimesinde 2 mol C,Hy ile yeterince O,’ in tepkimesinden ka¢ mol CO, olugur?

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

10-CO + %»0O0, — CO, tepkimesiyle ilgili baslangicta her iki
maddeden de 2 mol olduguna gore asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

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

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

11- Benzinin yanma tepkimesi % 80 verimle gergeklesmektedir. 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 gore bu bilesik-
teki hidrojen elementinin karbon elementiyle kiitlece birlesme orani kagtir?

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

13- HCl + NaOH — NaCl + H,O tepkimesi ile ilgili agsagidakilerden hangisi yanhstir?

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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