2.UNITE KIMYASAL HESAPLAMALAR
1.BOLUM MOL KAVRAMI

KAZANIMLAR

1. Mol kavramini tarihsel gelisimi Gzerinden agiklar.
a. Ikili hidrojen bilesiklerinde ve diger bilesiklerde, 1,0 g hidrojen ile birlesen diger
element kutleleri temelinde bagil atom kutlesi tanimlanir.
b. Elementler ve bilesikler icin mol kitlesi kavrami irdelenir; hesaplamalar yapilir.
c. izotop kavrami ve bazi elementlerin mol kitlelerinin tam sayi gikmayisinin nedeni
orneklerle aciklanir.
Bagil Atom Kiitlesinin Tarihsel Gelisimi

Bagil Atom Kiitlesi: Bir atomun kiitlesinin referans almip, diger atomlarin kiitlesinin orant1 olusturulup géreceli olarak
hesaplanmasidir.

Dalton atom kiitlesini belirlemede H elementini 1 kabul etmis, hidrojenle birlesen diger elementlerin kiitlelerini
bulmustur. ( Diger elementlerin kiitlelerini, hidrojenin ka¢ kati oldugunu diisiinerek hesaplamig) Hidrojenle bilesik
yapmayanlarin kiitlesini ise, hidrojenle bilesik yapan ve kiitlesini 6lgtiigli bir atomu kullanarak hesaplamistir. Bu
yontem sadece bir atomun digerinin ka¢ kati oldugunu hesaplamakta kullanilmustir.

H 'nin kiitlesi Diger elementin kiitlesi(g)
HF 1 19
HCI 1 35,5
HBr 1 80
HI 1 127
H,O 1 8
NH; 1 4,7

Hidrojenin kiitlesi ¢ok kiigiik ve toplam kiitlede cok az degisme meydana getirdiginden, (ayrica Dalton,
atomlarin birebir birlestigini kabul ettiginden N ve O atomlarmin kiitlesi yanlis bulmus) bilim adamlar1 bir¢ok
elementle bilesik olusturan ve kiitlesi hidrojenden daha biiyiik olan OKSIJEN atomunu diisiinmiisler ve kiitlesini
16,000 kabul etmisler, diger elementlerin kiitlesini buna gore Ol¢miisler. Fizik¢iler 16,0044 almiglar. Bunun nedeni
?6ksije{17in i%gtoplarlmn olmasi ve dogadaki oranindan meydana gelebilecek bir degisikligin, kiitle hesabina yansimasi (

0, 0, 70)

1961 TUPAC ( Uluslar Arasi Kuramsal ve Uygulamali Kimya) konferansinda *?C izopunun kullanilmasina karar

verilmistir.

lakb( atomik kiitle birimi) : *2C izotopunun kiitlesi 12 kabul edildiginde , bu degerin 1/12ne lakb denir.( 1 akb= 1
Dalton (Da) = 1u evrensel kiitle birimi u ifadeleri de kullanilir.)

lakb=1,661.10%"g (bir protonun kiitlesine esittir.)
Mol Kavram
1mol: Bagil atom kiitlesinin miktar1 kadar gram element miktarina denir

C elementi C=12 akb C=12g Imol (Imol C elementi 12 g'dir)

H,O bilesigi H= lakb H=l1g Imol (1mol H elementi 1 g'dir)
2mol 2.1= 2g dir.
O=16akb 0=16g 1mol (1mol O elementi 16 g dir

1 mol H,O bilesigi 2+ 16 =18g dir. ( Mol Kkiitlesidir. Birimi g/ mol'diir)



Tek atom kiitleleri kiitle spektrometresi ile bulunur.
Kiitle spektrometresi ile *2C izotopunun kiitlesi = 1,9926.10%g ( 1 tane)

Atom Sayisi=  12g = 6,022.10® tane atom
1,9926.107

Avogadro Sayisi: Elementlerin bagil atom Kkiitlelerinin gram biriminde miktarlarinda bulunan atom sayisidir. (Bilesik ise
molekiil)

SI birim sistemine gore mol: Avogadro sayisi kadar tanecik iceren madde miktarma 1 mol denir.
1 mol C elementi 129 6,02.1023 tane atom igerir.

1 mol H,O bilesigi 18g  6,02.10%° tane molekiil igerir.

1 tane H,O molekiiliiniin kiitlesi ;

6,02.1023 tane molekiil 18g ise
1 tane molekiil X

X= 18 o dir.
6,02.10%

Not: Mol Kkiitlesi ile tek bir molekiiliin kiitlesi ayni degildir.

Ornek: Fe,O; bilesiginin mol kiitlesi ka¢ gramdir? (Fe=56 O=16)

» 3 mol O atomu = 3.16= 48¢g
2 mol Fe atomu = 2.56= 1129
1 mol Fe,04 [60g dir.

Ornek: 1 mol H, T; bilesigi 6,02.10? tane molekiil
——  4mol O atomu =4.6,02.10®° tane Oatomu =4.16= 6490
1mol Satomu =1.6,02.10® tane S atomu =1.32= 32g S
. 2mol Hatomu =2.6,02.10° tane Hatomu =21 = _ 2gH
g 98g/mol

NOT: 1mol Hidrojen atomu ve 1mol Hidrojen molekiilii H, ( 1 mol hidrojen gazi) kavramlarn karistirilmamalidir.
1 mol H atomu lg'dir. 6,02.10” tane H atomu igerir.
1 mol H, molekiili 2g “dir. 6,02.10% tane H, molekiilii igerir.

Ornekler :

1- 1 tane Fe atomu 56akb dir. 1g Fe ile ilgili a) Ka¢ moldiir?
b) Kag¢ tane atom igerir?
¢) Kag tane akb ‘dir?

2- 9,03.10* tane H,O molekiilii ka¢ g'dir? (H=1 O=16)
3- 12,04.10% tane S atomu igeren Fe,S; bilesigi i¢in a) Kag moldiir?

b) Ka¢ gramdir?

¢) Kag¢ tane Fe,S; molekiilii igerir?
4- 2,4g MgSO,4 in yapisinda kag¢ mol oksijen atomu vardir? (Mg=24 S=32 0=16)

5-12g oksijen iceren SOj bilesigi a) Kac¢ gramdir? b) Kag tane atom igerir?
6- 0,02mol Fe, (SO4)3 bilesigi ka¢ gramdir?

7- Kalsiyum oksit bilesiginin formiilii CaO dir. Bilesikteki elementlerin bagil atom
Kiitleleri Ca=40Da O=16Da dir. Buna gore asagidaki ifadeleri tamamlayiniz.

a) lmol Ca (....... g), ImolO(.......... g) birleserek 1mol CaO( ...... g) olusur.
b) 4,0gCa ve( ...... g) O birlegerek (.......... g) CaO olusur.
c) Kalsiyum oksit kiitlece % ........ Ca igerir.



Not:Ornek bilesik formiilleri {izerinde, elementlerin mol kiitleleri kullanilarak bilesigin mol kiitlesi hesaplanir. Bagil atom
kiitlesi ve element mol kiitlesi kavramlar: arasindaki fark irdelenir. Geleneksel olarak hala kullanilan, ancak kullanimlar1

EEINTS o«

kargasa getiren “molekiil agirliligi”, “molekiil kiitlesi”, “‘formiil kiitlesi”, ”atom agirligi”, "atom kiitlesi” gibi keyfi
kavramlarin sakincalari tartigilir(5.3).

GENEL SORULAR
1-112g demir a) Ka¢ moldiir?
b)Kag tane atom igerir (Fe:56)
2-X elementinin 8 grami 3,01.10% tane atom iceriyor.Bu elementin atom kiitlesi ka¢ g/mol dur?
3-Bir tane X atomu 4.10%3g ise 1 mol X atomu ka¢ gramdir?
4-1 mol Cu atomu 63,5g olduguna gore bir tane bakir atomu ka¢ gramdir?
5-36g karbon atomu a) Ka¢ moldiir? b)Kag¢ tane karbon atomu igerir? (C:12)
6- 4 mol H,O a) Kag¢ gramdir? b) Kag¢ tane molekiil igerir? ¢) ltane H,O molekiilii ka¢ gramdir?(H:1 O: 16)
7-44g H,O a) Kag¢ tane molekiil igerir? b) kag¢ tane atom igerir? (H:1 O:16)
8- 3,01.10% tane molekiilden olusan H,O ka¢ gramdir?(H:1 0:16)
9-1 mol H, 2g olduguna goére 1 tane H, molekiili kag¢ gramdir?
10-20,8 Cr bulunduran Cr,Os bilesigi kag moldiir?
(Cr:52 O:16)
11-0,4mol kiikiirt atomu bulunduran CS, bilesigi ka¢ gramdir? (C:12 S: 32)
12-3,42g Al,(SO,); bilesigi ka¢ gram aliiminyum igerir?
(Al:27 S:32 0:16)
13-C,H, Fe,Cu elementlerinin birer gramlar1 alinirsa hangisi en ¢ok sayida atom igerir?(C:12 H:1 Fe:56 Cu:64)
14-X maddesinin 160 gramu 12,04.10% tane molekiil igeriyor. Bir mol X maddesi kag gramdir?
15- 2mol CO, kag tane oksijen atomu igerir?
16-6mol oksijen atomu igeren karbondioksit ka¢ gramdir?
(C:12 0O:16)
17-22g CO, kac tane oksijen atomu igerir?(C:12 0O:16)
18-14g N igeren N,Oj; bilesigi ka¢ tane molekiil igerir?(N:14)
19-3,01.10% tane hidrojen atomu igeren amonyak(NHs) ka¢ gramdir? (N:14 H:1)
20-84g Fe igeren Fe3O,4 kag tane oksijen atomu igeri?
(Fe:56 0:16)
21-3,01.10% tane molekiil igeren C3Hg bilesigi, kag tane C atomu igerir?
22-13g C,H, ayn1 sayida mokeliil iceren SO; ka¢ gramdir? (C:12 H:1 S:32 O:16)
23-6,02.10% tane A atomu 27g, 3,01.10% tane B atomu 1,69 ise A,B; bilesiginin mol kiitlesi ka¢ gramdir?
24-60g C,Hgs bilesiginde ka¢ mol hidrojen atomu, ka¢ gram C atomu vardir?(C:12 H:1
25-0,03mol O atomu igeren Ca(NOs), ka¢ gramdir?
(Ca:40 N:14 0:16)
26-0,3mol XO, gaz1 13,2g geldigine gére X atomunun mol kiitlesi ka¢ gramdir? (O:16)
27-0,4mol A atomu ile 32 g A;Bsbilesigi olusuyor. B elementinin atom kiitlesi ka¢ gramdir? (A:56)

28-Mn ve O den olusan bilesigin bir miktar1 6,02.10% tane Mn atomu, 12,04.10% tane O atomu igerdigine gore bu
bilesik ka¢ gramdir?(Mn:55 0:16)

29-0,02mol Xl, bilesigi 14,3g geldigine gore X'in atom kiitlesi ka¢ gramdir? (1:127)
30-A maddesinin 8 grami 3,01.10% tane molekiil igeriyor. A maddesinin bir molii ka¢ gramdir?
31-1mol CsHj, 72 gram oldugun gore 1 tane C,H;, molekiilii kag gramdir?( C:12 H:1)

32- X elementinin 1,6gramn 3,01.10% tane atom igeriyor. X elementinin atom kiitlesi ka¢ gramdir?



izotop Kiitleleri ve Bagl Atom Kiitlesi

Izotop Atom: Atom numaralart ayni, kiitle numaralari farkli atomlara denir.( Proton sayis1 ayni, notron sayist farklr)
-1920 yilindan Ingiliz Fizik¢i kiitle spektrometresini bulmustur.

Ne-10, Ne-20, Ne-22 izotoplar1 ( Daha sonra kapsamli spektormetreler ile Ne -21 varligr tespit edilmistir. 21/10.000
oraninda)

Elementlerin atom kiitlesi = % izotop. izotop kiitlesi + %izotop.izotop kiitlesi

C- 12 izotopu %98,89 (kiitlesi 12,000000akb)
C-13 izotopu %I1,11 (kiitlesi 13,00335484akb)

C elementinin kiitlesi=  98,89.12,000000 + 1,11.13,0033548 =  12,011akb
100

2. BOLUM KIMYASAL TEPKIMELER

KAZANIMLAR

1. Basit kimyasal tepkimelerin denklemlerini yazar ve denklestirir.
a. Yanma, asit-baz, ¢6ztinme-¢okelme ve redoks tipi tepkimeler ele almnir.
b. Tyonik redoks tepkimelerine girilmez.
Kimyasal Tepkimeler
Kimyasal tepkimeler kimyasal denklemlerle gosterilirler.Kimyasal tepkimeler atom c¢ekirdeklerinde olugmazlar.
Bu sebeple atom cinsleri ve sayilar1 korunur.
Kimyasal tepkimelerin denklestirilmesi gerekir.
Kimyasal tepkimeler 4 gruba ayrilabilir.
1- Redoks Tepkimeleri (indirgenme- Yiikseltgenme Tep.)
2- Yanma Tepkimeleri
3- Asit- Baz Tepkimeleri
4-Coziinme- Cokelme Tepkimeleri
Redoks Tepkimeleri; Elektron alig — verisinin oldugu kimyasal tepkimelerdir.Elektron alan element indirgenir, elektron

veren atom yiikseltgenir.

Indirgenme(Rediiksiyon): Elementlerin elektron alma durumudur.
Yiikseltgenme(Oksidasyon): Elementlerin elektron verme durumudur.

Yiikseltgenen madde= indirgen
Indirgenen madde = yiikseltgendir.

Oksidasyon , Rediiksiyon kelimelerinden Redoks ifadesi tiiretilmistir.

Ornekl1:

+3 +2 0 +4
FEZOg(k) + BCO(Q) —>2F8(S) +3C02(g)

Fe elementi indirgenmis;  yiikseltgen madde

C elementi yiikseltgenmis; indirgen madde

Ornek?2: Denklestirip indirgen ve yiikseltgen maddeleri belirleyiniz.
CH, + Cl, ——» CClyq + HCI

Kimyasal Tepkimelerde Baslica Yiiksetgen Maddeler
0,05 Cly, I ,KMnO,4, H,0, ,HCIO ,KCIO; HNO; KNO;



Kimyasal Tepkimelerde Baslica Indirgen Maddeler
H, ,S, SO, C ,CO, H,O;
Not:Bir bilesik hem indirgen hem de yiikseltgen 6zellik gosterebilir . Ornek:H,0,

Yanma Tepkimeleri ; Bir maddenin oksijen gazi (O,) ile tepkimeye girmesidir. Hizli ve yavas olabilir.

Dogal gaz, odun , komiir hizli yanma, demirin paslanmasi yavas yanmadir. Yanma olayimnda genellikle yanan
maddedeki elementlerin oksitleri olusur.

2Fey + 3/20, ——» Fe,03+1s1 (Kesirler element molekiillerinde kullanilabilir.Cl,, N, ,Br, vb.)
Cw+ Oxg ——p COy *1s1
CSry + 3029 ——pCOyg + 230y + 181
Notl:Yapisimda C,H veya C,H ve O atomu igeren biitiin bilesiklerin yanma firiinleri CO, ve H,O “dur
CHig + 20y9 —— COy9 + 2H,0( *1s1

C,HsOH @ 302(9) _— ZCOZ(Q) + 3H,0 @71 181

N2Osgg + Oy ~ ———» Tepkime olusmaz.( N +5 yiikseltgenme basamagindadir.)

Not3: Yanma tepkimeleri, N, gazinin yanma tepkimeleri hari¢ ekzotermiktir.
N2 + Oy 11 7 * 2NOg
Asit- Baz Tepkimeleri;
HClggy + NaOHgg — > NaClgg + H:O
2NHzag) + HSOueg > (NH)SOu)

- Nétrallesme tepkimesi; asitten gelen H' iyonu ve bazdan gelen OH iyonunun H,O olusturmasidir.

- Notrallesme tepkimeleri ekzotermiktir.

NHs baz1 asitlerle reaksiyona girerek yalniz tuz olusturur su olusmaz su olugsmadigi i¢in bu tepkime nétrallesme
tepkimesi olarak adlandirilmaz.

Coziinme — Cokelme Tepkimeleri;

Coziinme :Bir maddenin diger madde i¢inde homojen olarak dagilmasma denir.
Coziinme molekiiler ve iyonik olmak iizere ikiye ayrilir.
Seker, etil alkol gibi organik bilesikler molekiiler olarak ¢oziiniir.

Iyonik maddeler iyonlarina ayrisarak ¢oziiniirler.

NaCl 49+ H20 > Na+(aq) + Clag iyonik ¢oziinme

Bir ¢okelme tepkimesinde belirli katyonlar anyonlar birleserek cokelti denilen ¢oziinmeyen katilar1 olustururlar.

NaCl ve Kl gibi metal tuzlar1 suda ¢ok iyi ¢6ziiniirken Agl ve PbCl, gibi metal tuzlar: ise suda ¢ok az ¢6ziiniirler

ve suyun dibinde ¢okelek olustururlar.

KI (ag) + AGNOs(aq) > Aglee + KNOsgg
Cokelti

Net Iyon Denklemi

AQ e + ) > Aglg

BaCl, ve Na;SO,sulu gozeltilerinin karistirildiginda;
BaC|2(suda) + NaZSO4(Suda) ’ BaSO4(k) + 2 NaCI(suda)
Net Iyon Denklemi

2 2
Ba“suday + SO4“uday ——» BaSOyy

Na* ve CI iyonlari ise seyirci iyonlaridir.
Pamukkale travertenleri ¢oziinme ¢okelme reaksiyonlarinin gergeklesmesi ile olugsmaktadir.



3.BOLUM KIMYASAL HESAPLAMALAR

KAZANIMLAR

1. Kiitle, mol sayisi, molekiil sayisi, atom sayisi kavramlarini birbirleriyle iligkilendirir.
a. Smirlayict bilesen hesaplart verilir.
b. Tepkime denklemleri temelinde % verim hesaplar1 yapilir.

Sinirlayict Bilesen Hesaplari
Kimyasal tepkimeler denklestirilmeden hesap yapilamaz.

CsHy, + 80, — 3 5CO; + 6H,0
-1mol -8mol +5mol +6 mol
729 8.32¢ 5.44g  6.18g
MK CsHy, =72g/mol MK O, =32g/mol MK CO, = 44g/mol MK H,0 =18g/mol
Tam Verimli Tepkime: Tepkimeye girenlerden (tepkenler) en az bir tanesi tamamen biten tepkimelerdir.
Sinirlayict Bilesen: Tamamen tiikenen maddeye denir.
Safsizlik igeren maddelerin hesaplamalari saf madde iizerinden yapilir.

Tam verimle ger¢eklesmeyen tepkimelerde verim yiizdesi bilinmelidir.

Ornekler
1) Nyg + Hyy —— NH;g Tam verimle gerceklesen tepkimede esit molllerde tepkenler alindiginda;

a)siirlayict bileseni belirleyiniz. b)Hangi tepkenden kag¢ mol artar? ¢) Kag¢ mol {iriin olusur?

2-) CSyg + Oy ——> COx9+ SOag
7,69 CS; gaz1 32g O, gazi tam verimle tepkimeye giriyor.

A) Sinirlayict bileseni belirleyiniz.

B) Hangi bilesenden ka¢ mol artar?

C) Kag¢ mol CO, gazi olusur?

D) Ka¢ gram SO, gazi olusur? (C:12 S:32 0:16)

3-) COg+ Oy9 ——» COyq tepkime denklemine gére 0,4mol CO, gazi
elde edebilmek i¢in esit kiitlede CO ve O, alintyor.
A) Smirlayict bilesen hangisidir?

B) Hangi maddeden ka¢ mol artar?

4) Esit kiitlede alinan Mg, S, ve Oz'nin tam verimli tepkimesinden 4 mol MgSQO, elde ediliyor. Artan maddelerin
cinsini ve kiitlelerini bulunuz.(Mg:24 S:32 0:16)

5-) 60 gram C3H; gazinin artansiz yakilmasi igin kag mol O, gazi harcanir? (C:12 H:1)

6-) 2,4mol klor gaz1 ile asir1 miktarda Fe tepkimeye girdigi zaman tam verimle ka¢ g demir(IIDkloriir elde edilir?

(Fe:56 CI:35,5)



Verim Yiizdesi Hesaplart

Kuramsal Verim (Teorik Verim) : Kimyasal tepkimede olusan {irliniin hesaplanan miktaridir.Bir tepkimenin kuramsal
verimini simirlayict tepken belirler.(Kuramsal verim, sinirlayict tepkenin tamammm kullanilmasi halinde olusabilecek {iriin
miktaridir)

Gergek Verim(Deneysel Verim): Tepkime sonunda 6lgiilerek bulunan iiriin miktaridir. Genellikle kuramsal verimden
diistiktiir.

Verim Yiizdesi = Ger¢ek Verim x 100
Kuramsal Verim

e ———
Ornekl: Sy + Oy SOy denklemine gore 12,8g S katismin yeterli

miktarda O, ile tepkimesinden 19,2g SO, gaz1 elde ediliyor. Buna gore tepkimenin verim yiizdesi kagtir?

(S=32 0=16)

Ornek2:  2NOy N204(q

460g diazottetraoksit bilesiginin %80 verimle ka¢ gram azotdioksitten elde edilebilecegini hesaplayiniz.

(C=12 H=1 0O=16)

Ornek3: 329 CH, gaz1 yeterli miktarda oksijen ile %75 verimle tepkimeye giriyor. Buna gore tepkime sonunda kagar
gram CO, ve H,O olusur?

Tepkime veriminin %100 den disiik ¢ikmasinin nedenleri;

1-) Tepkime tersinir olabilir.

2-) Olusan {iriiniin tamammin tepkime ortamindan alinmasi zordur.

3-) Olusan {iriiniin yaninda yan {iriinlerde olusabilir.

4-)Tepkimenin olustugu basing ve sicaklik kosullari da verim yiizdesini degistirir.

4. BOLUM EN BASIT FORMUL VE MOLEKUL FORMULU

KAZANIMLAR
1. Hazir verilerden bilesiklerin en basit formiilleri ve molekiil formiillerini belirler.

a. Anorganik ve organik bilesiklerdeki elementlerin yiizde oranlarindan en basit formiillerin bulunmasi
konusu islenir.

Kiitlece Yiizde Bilesim
Bilesik igerisindeki her elementin kiitlece yiizdesidir.
En Basit ( kaba = basit = ampirik ) Formiil : Bir bilesikteki atom sayilarinin en basit oranini gosteren formildiir.
Molekiil Formiilii (Ger¢ek Formiil = Kimyasal Formiil): Bir bilesikteki atomlarin gercek sayilarini gosteren formiildiir.
(En basit formiil ).n = Molekiil formiili
Ornekl: C ve H'den olusan organik bir bilesigin 3,2grami 3g karbon igcermektedir. Buna gére bilesigin ;

a) basit formiili nedir?
b) mol kiitlesi 128g/mol ise gercek formiilii nedir? (C:12 H:1)

Ornek2: X ve Y elementlerinden olusan bir bilesikte kiitlece %20 X vardir? Buna gore bilesigin en basit formiilii
nedir? (X:40 Y:80)



Ornek3: C,H ve O'den olusan ve kiitlece %60C, %26,6 O igeren organik bir bilesigin;
I- Basit formiiliinii
- Mol kiitlesi 60g/mol ise, molekiil formiiliinii bulunuz.(C:12 H:1 O:16)

Ornek4: 8,8gram N,O, bilesiginin 3,2 grami oksijen olduguna gére, bilesigin basit formiili nedir? (N:14 0:16)

Ornek5: 0,2molii 12g olan C, Hve O ‘den olusan organik bir bilesigin 6grami, 2,4g C ve 0,4g H igermektedir. Buna
gore, bilesigin bilesigin en basit formiilii ve molekiil formiilinii bulunuz. (C:12 O:16 H:1)



