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KIMYASAL TEPKIME
DENKLEMLERININ DENKLESTIRILMESI

~  Kimyasal olaylari basit¢ce gosterdigimiz sekillere
kimyasal tepkime dendigini, kimyasal tepkime-
lerin genel yazilis mekanizmasini ve bu tepki-
meleri alt mikro seviyede gdstemeyi 6grenmis-
tik.
Bir kimyasal tepkime sUresince degismeyen
ozelliklere KORUNAN o6zellikler denir.

A~ Bir kimyasal tepkimede:

>» Atom sayisl ve turu

» Toplam kutle

» Her bir atomun proton sayisi ve toplam
proton sayisi

Her bir atomun nétron sayisi ve toplam
notron sayisi

Toplam elektron sayisi

Cekirdek yapisi ve cekirdek yuku
Toplam elektriksel yUk

Toplam enetrji

A\ 4

YVYVYY

KORUNUR
~  Bir kimyasal tepkimede:

Mol sayisl, molekuUl sayisi

Madde sayisi ve turu

Her bir atomun elektron sayisi

Hacim, basing, fiziksel hal, renk, koku, tat,
iletkenlik gibi fiziksel &zellikler

YVYVYY

KORUNMAYABILIR

#  Kimyasal tepkime denklemindeki katsayilar
maddelerin mol sayilari oranini verir:

C,H, + 50, » 3CO, + 4H,0

Yukaridaki denklemde 1 mol C,H_ harcandigi
anda 5 mol oksijen gazi harcanir. Bu tepki-
meden ayni anda 3 mol CO, ve 4 mol H,0O
aciga cikar.

~  Kimyasal yani stokiyometrik hesaplama yapar-
ken bu katsayilari kullaniriz. Tepkime denkle-
mindeki katsayilar denklestirme yolu ile bulu-
nur.

#~  Kimyasal tepkime denkleminde tepken ve
urUnlerdeki atom sayisinin ve atom turdnun
birbirine esitlenmesi islemine denklestirme
denir.

~  Kimyasal tepkimeler dogada denklesmis hali
ile gerceklesirler bu nedenle bi tepkime denk-
lemini denklestirmeden hesaplama yapamayiz.

~ Tepkime denklestirmede temel amacimiz
tepkenlerde hangi atomdan kag tane varsa
UrUnlerde de o atomdan ayni sayida olmasini
saglamaktir.

PARAKSILEN KIMYA

»  Suyun olusum tepkimesini inceleyelim:

H,+O, - HO

Tepkenler UrUnler
2 Hidrojen 2 Hidrojen
2 Oksijen 1 Oksijen

Goruldugu gibi Urunlerde 1 oksijen eksik,
suyun basina 2 yazarak oksijeni tamamlaya-

biliriz:

H,+O, = 2H0O
Tepkenler Urunler

2 Hidrojen 4 Hidrojen
2 Oksijen 2 Oksijen

Bu kez de tepkenlerde 2 hidrojen eksik oldu,
onu tamamlamak i¢cin de hidrojenin basina 2
yazabiliriz.

2H,+0, - 2H,0

Tepkenler Urunler
4 Hidrojen 4 Hidrojen
2 Oksijen 2 Oksijen

Tepkimemiz denklesti.

Bu hali ile hesaplama yapabiliriz, artik bu
denlemde 2 mol H, harcandigianda 1 mol O,
harcanir ve tepkime sonucu olarak 2 mol su
aciga cikar.

~  Kimyasal tepkime denkleminde katsayi yazar-
ken dikkat etmemiz gereken bazi puf noktalari
vardir:

» Bir bilesikte elementin saginda yazilan
sayl sadece o elementi ilgilendirir
C,H,, 6 mol C ve 12 mol H var

» Parantezin saginda yazilan sayi carpim
halinde parantezin icindekilerin tamami-
niilgilendirir.

AL(SO,), 2 mol Al, 3 mol S, 12 mol O var.

» Denklestirmede maddelerin soluna say!
yazilabilir ve yazdidiniz sayi carpim halin-
de maddenin icindeki tum elementleri
ilgilendirir.
2AL(SO,), 4 mol Al, 6 mol S, 24 mol O var.

» Bilesiklerin basina kesir yazilmaz.
AL(SO,), basina kesir yazilmaz

» Elementlerin basina kesir yazilabilir ancak
hesaplamada zorluklar yasatmamasi aci-
sindan cok tercih etmeyiz.

1/202 yazilabilir > 1 mol O var deriz.
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Bir kimyasal tepkimeyi denklestirmenin kesin

bir kurali yoktur ancak bazi puf noktalarina dik-
kat etmek denklestirmeyi kolaylastir:

>

>
>

Denklestirme karmasik bilesikten basit
bilesiklere ve elementlere dogru yapllir.
Genelde H, ve O, sona birakilir.
Denklesmis bir tepkimede tum katsayilar
ayni sayl ile carpilir veya bdlunurse denk-
lik degismez

CH veya CHO lu maddelerin yanmasi
tepkimeleri denklestirilirken daima 6nce

C sonra H en son O denklestirilir.

CH,+0, > CO,+H,0

Mg + H,PO, = Mg,(PO,), + H

2

Al +0,->AlLO,

H,SO, + Al(OH), = AL(SO,), + H,0

C,H.OH + O, » CO, + H,0O

N, +H, > NH,

C,H,+ O, > CO,+H,0O

NH, + O, > N, + H,0

g Mg + H,PO, = Mg,(PO,), + H,

Yukaridaki tepkime en klUc¢uUk tamsayilarla denk-
lestirildiginde Urunlerdeki toplam atom sayisi kag
olur?

£ NH;+0,—NO+H,0

tepkimesi en kiiciik tam sayilarla denklestirildiginde
NH_, NO ve H, 0 bilesiklerinin katsayilari agsagidakilerden
hangisinde dogru verilmistir?

NH, NO H,0
A) 2 2 3
B) 2 3 4
C) 4 4 6
:
Z D) 4 5 6
z
4 E) 4 6 6
)
<
(-4
&

-3 C,H.OH + 30, — 2X + 3H,0
IIl. 2NH,Cl + Y — 2NH, + CaCl, + 2H,0
l. N, + 0, — 2Z

Numaralandiriimis tepkime denklemlerinde X, Y ve
Z ile gosterilen bilesiklerin formiilleri asagidakilerin
hangisinde dogru verilmistir?

X Y z
A) CcO Ca(OH), NO
B) co, Ca(OH), NO
C) CH, Ca0 NO,
D) Cco, Ca0 N,O,
E) C,H, CaCl, NO

3 ﬁ"D—C—B
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KIMYASAL HESAPLAMALAR

~ Denklesmis bir kimyasal tepkimede maddele-
rin katsaylilari arasindaki oran ayni zamanda mol

sayilari arasindaki orandir.

1C,H, + 50, — 3CO* 4H,0

Tmol +5 mol 3mol + 4 mol

Kimyasal tepkimelerde mol sayisi korunmak zo-
ruda degdildir, bu nedenle hesaplama yaparken
toplama degil dogru oranti kullanacagiz.

Katsayilar maddelerin mol sayilari ile oranti-
I olduklari icin stokiyometrik hesaplamalarda
verilen ile istenen arasindaki iliskiyi kurmanin
en guvenli yolu maddelerin mol sayisini kullan-
maktir.

VERILEN
BIiLGI
kutle, hacim, tanecik
atom sayisi, mol sayisi

) Mol
Sayisini Bul

VERILEN MADDENIN MOL

SAYISI

ISTENILEN MADDENIN MOL
SAYISI

KATSAYI
KULLAN

Y

ISTENEN
BiLGI
kutle, hacim,
tanecik,atom
saylisl, mol sayisi
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’3451;43 +110, - 8SiO, + 6H,0

Asagidaki U¢ soruyu yukaridaki tepkimeyi kul-
lanarak cevaplayiniz.

32 mol Si,H, in tamamen harcandigi tepkimede
ka¢ moI O harcanir ve kagar mol SiO,, H,0 olu-
sur?

4Si,H, + 110, - 8SiO, + 6H,0

32 mol SiO, olusturmak icin ka¢ mol Si,H, har-
canmalldlr’>

4Si,H, + 110, - 8SiO, + 6H,0

321 ,6 gram su olusan bir tepkimede ka¢ mol SiO,
olusur?

(H = 1g/mol, © =16 g/mol)
4SiH, +110,- 8Si0O, + 6H,0

324 gram SiO, olusturmak i¢in kag gram O, har-
canmalidir?

(Si= 28 g/mol, O =16 g/mol)
4SiH, + 110, 8SiO, + 6H,0

3 105,6 gram O, harcandigi anda ka¢ gram su olu-
sur?

(H = 1g/mol, O =16 g/mol)
4Si,H, + 110, - 8SiO, + 6H,0

@”5,5 0,|4Si0,|3H,0-1-16-176-324
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“@C ve H den olusan maddelerin O, kullanilarak
yakilmasi sonucu CO, ve H,O olusur.

Buna gére 0,3 mol CH, gazini yakabilmek i¢in kag
gram O, gereklidir?
(O =16 g/mol)

'8 Asit - baz tepkimelerine nétrallesme adi verilir ve

notrallesme tepkimelerinde tuz ve su agiga cikar.
Ornegin H,PO, asidi ile Mg(OH), bazinin nétralles-
mesi sonucu Mg, (PO,), tuzu ve su olusur.

Buna gére 17,4 gram Mg(OH), yi tamamen nétral-
lestirebilmek icin gereken H,PO, ka¢ moldur?
(Mg =24 g/mol, O =16 g/mol, H =1g/mol)

PARAKSILEN KIMYA

1@(: ve H den olusan maddelerin O, kullanilarak
yakilmasi sonucu CO, ve H,O olusur.

Buna gére 17,6 gram C.H_'i tamamen yakabilmek

icin gerekli oksijen gazi ka¢c moldur?

(C=12g/mol O =16 g/mol H=1g/mol)

® Demir (1) oksit'in karbon ile tepkimesi sonucu
karbonmonoksit ve elementel halde demir

olusmaktadir.

Buna gore tepkimeden 0,15 mol CO gazi elde

edebilmek icin kag gram demir (lll) oksit harcan-

mahdir?

(Fe =56 g/mol O =16 g/mol)

DIKKAT

DENKLESMEMIS BiR KIMYASAL TEPKIME ILE HiC-
BiR KIMYASAL HESAPLAMA YAPILAMAZ

'8 4Fe(k) + 30,(g) — 2Fe,0,(K)

Pas (Fe,O,) olusumuna ait yukaridaki tepkimeye gore
56 g demirin yanmasi icin ka¢ gram oksijene ihtiyac
vardir? (Mol kutleleri, g/mol, Fe: 56, O: 16)

Fe metali H,SO, ile tepkimeye girip demir(1ll)stilfat ve hidrojen
gazi olugturmaktadir.

Buna gore tepkime ile ilgili olarak verilen asagidaki
ifadelerinden hangisi yanhstir?

(Fe = 56 g/mol)

A) Tepkimede 1mol H,SO, harcandiginda NKA 22,4 L H, gazi
aciga cikar.

B) Tepkimenin en kiigiik tamsayilarla denklesmis halinde
Urtnlerin katsayilari toplami 4’tir.

C) 1 mol demir(lll)siilfat elde etmek igin en az 112 gram demir
kullaniimasi gerekir.

D) Tepkimede atom sayisi korunmustur.

E) Tepkimede 28 gram Fe kullanildiginda 0,5 mol H, gazi
aciga cikar.

1
@ 4NH, + 6NO - 5N, + 6H,0

Tepkimesine gore 2 mol NH, ve yeterince NO’nun tepkimesi
sonucu en fazla kag gram N, olusabilir?

(N =14 g/mol)

§7192-02-2-8-A-E-70
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SINIRLAYAN VE ARTAN MADDE

A~ Bir tepkimede verilen maddelerin mol sayisi

ile bu maddelerin tepkime katsayilari orantil
degdilse maddelerin tamami bitmez.

Bu tip tekimelerde tamami harcanan maddeye
sinirlayan madde denir.

Bir tepkimede maddenin verilen mol sayisinin
tepkimedeki katsayiya oranina bakilir, bu orani
kUcUk olan madde sinirlayan maddedir.

N

1C,H, + 50, — 3CO, + 4H,0
1 mol + 5 mol 3 mol+ 4 mol

Yukaridaki tepkimede 0,2 mol C,H, ile 0,5 mol
O, aldigimizi dGsUnelim sinirlayan madde soyle
bulunur:

C.H, igin (0,2/1) = 0,2
O, icin (0,5/5) = 0,1

Burada sinirlayan madde O, 'dir ve tepkimedeki

her maddeden katsayisinin O,1 kati kadar har-
canir veya olusur:

1C,H, + 50, — 3CO,+ 4H,0

Baslangic 0,2 0,5
Harc./Ols. -01 -0, +03  +0,4
Son durum O, 0] 0,3 0,4

Bir kimyasal tepkimede aksi belirtiimedigi su-
rece tepkenlerden en az biri bitirilir.

~ Tepkenlerden en az birinin bittigi tepkime tam
verimli tepkimedir.
Bir tepkimede “en fazla ne kadar..." seklinde
ifade varsa tepkime tam verimlidir.

’;@ Asagidaki tepkimelerde tepkenlerden ka¢ mol
alindigi altlarinda belirtilmistir, bu tepkimeler-
de sinirlayan maddeleri bulalim.

4AI(K) + 30,(g) = 2ALO,(K)
2 12

N, (9) + 3H,(g) = 2NH, (9)
03 06

C,H, (9) + 50, (g) = 3CO, (g) + 4H,0(9)
0,4 2

PARAKSILEN KIMYA

'§2A1 + 3FeO > ALO, + 3Fe

Asagdidaki U¢ soruyu yukaridaki tepkimeyi kulla-
narak cevaplayiniz.

& 4 mol Al ve 9 mol FeO tepkimesinde olusan ve
artan tim maddelerin mol sayisini hesaplayi-
niz.
2Al + 3FeO - ALO, + 3Fe

’@1,2 mol Al ve 1,5 mol FeO tepkimesinde olusan
ve artan tim maddelerin mol sayisini hesapla-
yiniz.
2Al + 3FeO - ALO, + 3Fe

’@10,8 g Al ve 1,0 mol demir(ll)oksitin tam verimle
tepkimesi sonucu en fazla ka¢g gram demir

metali olusabilir?

(Al =27 g/mol, Fe = 56 g/mol)

2Al + 3FeO - ALO, + 3Fe

’@ 5,4 g Al ve bir miktar FeO tepkimesi sonucu 0,1
mol AL O, olusmus ve reaktiflerin birinden 0,2

mol artmistir.

Buna godre baslangicta Al ve FeO dan kagar mol

alindigini hesaplayiniz.

(Al = 27 g/mol)

@9/02 -H, - Ikisi de biter.(Artansiz tepkime)

6 #3FeO|2ALO,|6Fe-0,2Al|0,5AL0,|15Fe
® 3369-02Al]05FeO
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! C, H ve O dan olusan maddelerin O, kullanilarak
yakilmasi sonucu CO, ve H,O olusur.

Buna gére 0,3 mol C,H_OH ve 0,6 mol O, nin tep-
kimesi sonucu en fazla ka¢ mol CO, olugur?

1;@CaCO3 un yeterince HCl ile etkilesmesi sonucu
CaCl,, CO, ve H,O olugsmaktadir.

Buna gére 40 gram CaCO, ve 40 gram HCI'nin
tepkimesi sonucu en fazla kag mol CO, elde edi-
lebilir?

( Ca=40 g/mol, C=12 g/mol, O=16 g/moal,

H=1 g/mol, CI=35,5 g/mol)

‘OFe+H,0-FeO, +H,

Denklesmemis olan yukaridaki tepkimeye
gore 33,6 g Fe ve 10,8 g su kullanilaran en fazla
kag¢ gram hidrojen gazi elde edilir?

(Fe =56 g/mol O =16 g/mol H =1g/mol)

“@ HCl sulu ¢ozeltisinin Ca(OH), sulu ¢ozeltisi ile
notrallesmesi sonucu CaCl, tuzu ve su olusmak-
tadir.

Buna gére 0,2 mol HCIl ve 14,8 gram Ca(OH), nin
tam verimle tepkimesi sonucu en fazla kag gram
su olusabilir?

(Ca = 40 g/mol, © =16 g/mol, H =1 g/mol)

PARAKSILEN KIMYA

1@ 0,4 mol N2 ile 0,6 mol H2, NH3 olusturmak Uzere tam verimle
tepkimeye giriyor.
Buna gore tepkime ile ilgili
I Sinirlayan bilesen H, dir.
[l. 0,4 mol NH, olusmustur.
Ill. Tepkime sonunda kapta 0,6 mol madde vardir.
ifadelerin hangileri dogrudur?
A) Yalniz| B) Yalniz Il

D) llvelll

C)lvell
E) LIl ve llI

1@ H,S0,(suda) + 2NaOH(suda) — Na,SO,(k) + 2H,0O(s)
tepkimesine goére 98 gram H,SO, ile 40 gram NaOH
tepkimesinden ka¢ gram Na,SO, katisi olugur?

(H:1 g/mol, O:16 g/mol, Na:23 g/mol, S:32 g/mol)

A) 35 B) 71 C) 98 D) 124 E) 142

1

3 N, ve O, gazlarindan olugan 0,8 mol karigimin tam verimle
yakilmasi sonucu bir miktar N,O, olusurken 3,2 gram O,
artmaktadir.

Buna gore tepkime ile ilgili olarak asagida verilen
ifadelerinden hangisi yanhstir?

(N =14 g/mol, O = 16 g/mol)

A) Tepkimeden 21,6 gram N, O, olusmustur.
B) Harcanan N, 0,2 moldur
C) Tepkime sonunda kapta 0,2 mol madde vardir.
D) Baslangig karisiminda 0,6 mol O, vardr.
)

E) Sinirlayici bilesen N,'dir.

ﬁ?/0,4—0,4—1,2—3,6—E—B—C
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ESIT MOL PROBLEMLERI

» Esit mol problemlerinde harcananlar bulunduk-
tan sonra ¢ok harcanan yani mol sayisi buUyuk

olana gdre esit molde alinir.

» Ornegdin esit molde C,H, ve O, aldigimiz bir
yanma tepkimesinde 0,6 mol CO, olugsun, bu
durumda katsayilara gore harcanan ve olusan
maddeler:

1C,H, + 50, — 3CO_+ 4H,O

Baslangi¢

Harc./Ols. -02 -1,0 +0,6 +0,8

Son durum 0,6 0,8

Seklinde bulunur.

~ Bir 6nceki baslikta ifade ettigimiz gibi madde-
lerden en az biri bitmek zorunda bu nedenle
“esit mol” ifadesini ya 0,2 ser mol, ya da T'er mol
seklinde alacagiz.

~ 0,2mol C,H,ve 1,0 mol O, nin kullanildigi bir tep-
kimede baslangi¢ olarak bu miktarlardan daha.
az alma sansimiz yok, cunku bu kadari kullandik.
» Bu nedenle baslangi¢cta her maddeden Ter mol
almak zorundayiz (0,2 mol O, alip 1,0 mol O, har-
cayamayiz ancak 1 mol C,H_ alip bunun 0,2 mo-
lGnU kullanabiliriz)
1C,H, + 50, —— 3CO,+ 4H,0O
Baslangi¢ 1,0 1,0
Harc./Ols. -0,2 -1,0 +0,6 +0,8
Sondurum 0,8 - 0,6 0,8

B4n H, + 6NO - 5N, + 6H,0

Asagidaki alti soruyu yukaridaki tepkimeyi kulla-
narak cevaplayiniz.

'®2,4'er mol NH, ve NO ile baglatilan tepkimede
hangi maddeden ka¢ mol artar ve en fazla kag¢
mol N, olusur?

4NH, + 6BNO - 5N, + 6H,0

KIMYA

PARAKSILEN

1@ Esit molde NH, ve NO ile baglatilan tepkimede
en fazla 1 mol N, olugsmaktadir. Buna gére
baslangi¢ta kacar mol madde alinmistir?

4NH, + 6BNO - 5N, + 6H,0

1;gEsit molde NH, ve NO ile baglatilan tepkimede
1,6 mol reaktif arttigina gore tepkime sonucun-
da ka¢ mol H,O olusmustur?

4NH, + 6NO - 5N, + 6H,0

1;@1,2 ser mol NH, ve NO nun tam verimli tepkime-
si sonucunda kapta ka¢ mol madde bulunur?

4NH, + 6NO > 5N, + 6H,0

1@ Esit molde NH, ve NO nun tam verimli tepkime-

si sonucunda kapta 5,2 mol madde bulundugu-
na gére baglangicta NH, ve NO dan kagar mol alin-
mistir?

4NH, + 6NO - 5N, + 6H,0

1;@NH3 ve NO nun her birinden n mol madde alinip
tam verimle tepkimeye sokulursa ka¢ mol H,0
olusur?

4NH, + 6NO - 5N, + 6H,0

8

ﬁ’IO,S NH, |2 N,-12'ser-4,8-26-24er-n
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'8 Ter mol N, ve H, ile en fazla kag mol NH, elde
edilir?

1gNH3 Un uygun sartlarda yanmasi sonucu NO ve
H,O olugsmaktadir.

Esit molde NH, ve O, ile baglatilan tepkime sonun-

da kapta 1,1 mol madde bulunduguna gére olusan

NO gazi ka¢ moldur?

1;%n mol N, ve n mol O, kullanilarak tam verimle
N,O, elde edilen bir tepkimede hangi madde-
den ka¢ mol artar?

PARAKSILEN KiIMYA

1@ Esit molde Al ve O, alinarak tam verimli bir tepki-
me sonucu Al O, elde ediliyor.

Tepkimede reaktiflerden birinden 3,2 gram mad-
de arttigina gére kag gram Al O, elde edilmigtir?

(Al =27 g/mol, O =16 g/mol)

1

&

13 Esit molde X, ve Y, gazi kullanarak tam verimle sadece X,Y,

elde edilen bir tepkimede 0,4 mol X, gazi artmistir.
Buna gore tepkime sonucunda kapta kag mol madde
vardir?
A)0,2 B) 0,4 C) 0,8

D)1,0 E)1,2

3 Esit mollerde CsHs ve O2 kullanilarak gergeklestirilen bir yanma
tepkimesinde en fazla 0,6 mol CO, olusmaktadir.

Buna gore tepkimede artan madde olmamasi igin ortama
hangi maddeden ka¢ mol eklenmelidir?

A) 0,16 mol C,H,
C) 2mol C,H,

B) 0,16 mol O,
D) 4 mol C,H,
E) 4mol O,

2N, + 50, — 2N,O,
tepkimesi esit molde N,, ve O, ile baslatilyor.

Tam verimle gergeklesen tepkime ile ilgili olarak verilen
asagidaki ifadelerinden hangisinin dogrulugu kesin
degildir?

A) 7 mol madde harcanip 3 mol N, artar.

B) Sinirlayici bilesen oksijen gazidir.

C) Harcanan O,’nin mol sayisi ile tepkime sonunda kaptaki
toplam mol sayisina egittir.

D) Harcanan N, ile olusan N,O, mol sayis! esittir.

E) 3n mol N, arttiginda 2n mol N,O, olusur.

9

éwz/:s -896L-n/3moIN,-102g-E-E-A
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KARISIM PROBLEMLERI

A~ Birden fazla maddenin ayni reaktif ile verdigi
tepkimeler karisim tepkimeleridir.

~ CH, ile CH, gazlarinin ayni anda yakilmasi veya
Al ile Mg den olusan bir alasimin ayni asit ¢o-
zeltisi ile tepkimeye girmesi karisim sorularina

ornek olarak verilebilir.
A~ Karisim problemlerinin ¢6ézUmu sirasinda:

» Karisimdaki her maddenin tepkimesi ayri
ayri yazilir:

CH,+CH,+0O,~»
degdil de
CH,+0O,~
CH,+0,~»
seklinde

Karisimdaki maddelerin mollerine X ve Y gibi
dederler verilir daha sonra sorunun bize ver-
digi bilgiler X ve Y cinsinden ifade edilerek
denklem kurulur:

Ornegdin soru metnimiz bize “K ve Mg metal-
lerinden olusan bir karisimin 20 graminin
yeterince HCI ¢ozeltisi ile tepkimesi sonucu
0,6 mol H, olusmustur” diyorsa biz K+ HCl ve
Mg + HCl olmak Uzere iki ayri tepkime Uze-
rinden hesaplama yapacadiz:

K+ HCl > KCI +1/2H,

X mol X/2 mol
Mg + 2HCI - MgCl, + H,
Y mol Y mol

1 mol K 40 gram ise X mol K 40X gram olur,
ayni mantikla 1 mol Mg 24 gram ise Y mol Mg
de 24 gram olur. Soru bize bu ikisinin topla-
minin 20 gram oldugunu soéylemisti, o hlade;

40X + 24Y =20

tepkimeler incelendiginde 1. tepkimeden X/2
mol, 2. tepkimeden ise Y mol H, gazi agiga ¢ik-
mis, soru bize toplam 0,6 mol H, olustugunu
soyledig icin;

X[2+Y=06

» Kurulan denklem sistemi yardimi ile isteni-
len bilgiye ulasilir.

& Cve H den olusan maddelerin O, kullanilarak
yakilmasi sonucu CO, ve H,O olusur.

CH, ile C,H, gazlarindan olugsan 0,5 molluk karigi-

min yakilmasi sonucu 1,8 mol su olusmaktadir.

Buna gore karisimda ka¢ mol CH, gazi vardir?

’@C ve H den olusan maddelerin O, kullanilarak
yakilmasi sonucu CO, ve H,O olusurken H,

gazinin yanmasi sonucu H,O olusur.

H,, C,H, ve He gazlarindan olugsan 2 mollUk karisi-

min tam verimle yakilmasi sonucu 1 mol CO, gazi

ve 36 gram su olusuyor.

Buna gére baslangi¢ karisiminda molce %ka¢

< oraninda He gazi vardir?
b3
=4

PARAKSILEN

ﬂ@C ve H den olusan maddelerin O, kullanilarak
yakilmasi sonucu CO, ve H,O olusur.

C,H, ile C,H , gazlari karigiminin n molunun tam
verimle yakilmasi sonucu x mol CO, gazi olusmus-
tur.

Buna gore X'in alabilecegi degerler kiimesini

bulunuz?

10 70,1 - %50 - 2n<X<4n
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MOL KUTLESININ HESAPLANDIGI SORULAR

A~  Bir maddenin mol kutlesinin hesaplanabilmesi
icin o maddenin mol sayisi ve kutlesi gereklidir.
(n=m/M,)

Bir kimyasal tepkimede maddelerin mol sayi-
lari katsayilar ile orantili oldugu icin mol kutlesi
hesaplama sorularinda mol kdtlesinin hesap-
lamamiz istenilen maddenin mol sayisini diger
maddelerin mol sayilarini kullanarak da hesap-
layabiliriz.

Mol kutlesini hesaplayacagimiz maddenin kut-
lesini ise soru ya dodrudan verir ya da tepkime-
lerde kutle korundugu icin diger maddelerin
kutlelerini kullanarak biz hesaplariz.

N

“g2x+v—>z+3T

tepkimesine gdre 0,4 mol X ile 16 gram Y artansiz
olarak tepkime vermektedir.

Buna goére Y'nin mol kltlesini hesaplayiniz.

B X450, 3y +4T

tepkimesine gdre 8,8 gram X'in yakilmasl sonucu
26,4 gram Y ve 14,4gram T olusmaktadir.

Buna gore X'in mol kitlesini hesaplayiniz.

1
g 20 gram XCO,'lin ayrismasi sonucu 11,2 gram XO ve bir miktar
CO, olugsmaktadir.

Buna gore X’in atom agirhigi kagtir?
(O =16 g/mol C = 12 g/mol)

KIMYA

PARAKSILEN

1@ 3,4 gram NH, ile 11,2 gram X:
4NH3+7X > 4Y +6Z

tepkime denklemine gbre artansiz olarak harcanip
54 gram Z ile beraber bir miktar Y olusturmaktadir.

Buna gdre Y'nin mol kutlesi kagtir?

A) 23 B) 28 C) 46 D) 56 E) 64

"B 2X(K) + 3H,S0,(suda) > X,(SO,),(suda) + 3H,(g)

tepkime denklemine goére 5,4 gram X metalinin
yeterince H,SO, ¢ozeltisi ile tepkimesi sonucu 0,6
gram H, gazi olusmaktadir.

Buna goére X metalinin mol kutlesi ka¢ g'dir?
(H=1g/mol)

A) 24 B) 27 C) 39

D) 54 E) 56

"B X +3HCI > XCl, + 3/2H,

1,2 gram X'in yeterinc HCl ile tam verimli tepkimesi
sonucu 0,3 mol H, gazi olusmaktadir.
Buna gore X elementinin atom agirligi ka¢ g'dir?

A) 14 B) 28 C) 42 D) 56 E) 112

11

@”80-44-B-C-B-D
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FORMUL BULMA PROBLEMLERI
A~ Suana kadar ¢dézdugumuz sorularda tepkime-
nin katsayilarin kullanarak kimyasal hesaplam-
lar yaptik.

Formul bulma sorularinda yapilmis bir kimyasal
hesaplama verilecek, biz o hesaplama yoluyla
tepkimenin katsayilarini bulacadiz.
Buldugumuz katsayilar ile tepkimeyi denklesti-
recek ve formulu sorulan maddenin formullinu
denklesmis tepkimeden hesaplayacagiz.

Yani su ana kadar yaptigimiz islemlerin sirasini
tersten yapacadiz

Ornegin soru bize “0,4 mol X maddesinin 0,8
mol O, kullanilarak yakilmasi sonucu 0,4 mol
CO, ve 0,8 mol su olugmusgtur” diyorsa tep-
kimede tepkenler X ve O, Grtnler CO, ve H,O
olur:

X+0O,»CO,+H,0
maddelerin mollerini tepkime altina yazalim:

X+0, - CO,+H,0
0408 04 08

» Kimyasal tepkime denklemlerinde harca- -
nan ve olusan moller katsayilar ile orantili
idi. '
Dolayisiyla bu moller tepkimedeki katsa-
yilarla dodru orantili olmasi lazim.

Moller tam sayi ise dogrudan maddelerin
katsayisi olarak alinabilir, tamsayi degdilse
tam saylya cevrilip katsayi olarak yazilir:

4X + 80, > 4CO, + 8H,0
04 08 04 08

simdi deklesmis bir tepkimemiz var elimizde.
Nelerin eksik olduguna bakarsak Urunlerde
var olan 4 mol C girenlerde yok ve 16 mol H
girenlerde yok. X'in basinda 4 oldugu icin ek-
siklerin tamamlanmasiicin X'in icinde 1 mol
C ve 4 mol H olmasi gereklidir: CH,

‘s C H, ., genel formualine uyan bir maddenin 0,4
molUnu tam verimle yakabilmek icin en az 2

mol O, gazi gerekmektedir.

Yanma sonucu CO, ve H,O olustuguna gére n

sayisi kagtir?

PARAKSILEN KIMYA

&

“@2 mol X maddesinin tam olarak yakabilmek icin
80 gram oksijen gazi kullaniliyor.

Tepkime sonucunda 60 gram NO gazi ile beraber

3 mol su olustuguna gére X'in formuli nedir?

X maddesinin yakilmasi sirasinda ortamda bulunan maddelerin
mol sayisinin zamanla degisimi asagidaki grafikte verilmistir.

Mol Sayisi
4

e} P

» Zaman

Buna gore X’in formiilii agsagidakilerden hangisidir?
C) C,HO
E) C,H,O

A) CH, B) C,H,

D) C,H

38

4KO, +2 X — 2K,CO, + 30,
Denklemi ile ilgili olarak verilen

I. X'in formuld CO dur.

. Esit molde KO, ve X alinirsa sinirlayan madde KO, olur.

1. 0,4 mol X bilesiginin yeterince KO, ile tepkimesi sonucu
0,6 mol O2 olusur.

ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalnizlll C)lvell
D) Ilvelll E) Lllvelll

12

&73-NH,-C-D
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VERIM PROBLEMLERI

»  Bir kimyasal tepkimede harcanabilecek mak-
simum maddenin %kac¢inin harcandigina veya
olusabilecek maksimum Urdnun %kacinin

olustuguna verim denir.

Teorik (kuramsal) verim: Kimyasal tepkimede
denklestirilmis tepkimeye gdre hesaplanan,
sinirlayici bilesenin tamamen kullaniimasiyla
olusabilen Urun miktaridir. Teorik verim bir tep-
kimede elde edilebilecek en yuksek verimdir.

Gergek verim: Gerceklesen tepkime sonunda
olusan urun miktaridir.

Gercek verimin teorik verime orani tepkimenin
%verimidir.

Ornegin soru bize “0,4 mol H, ve 0,6 mol O,
alinarak baslatilan bir tepkimede 0,1 mol su
olusmustur” desin. Tepkimeyi yazip kendi he-
saplamamizi yapalim:

2H, + O, > 2H,0

04 06
04 -02 +04
- 04 04

tepkime kurallarina gore en fazla 0,4 mol
su olusur. Bu tepkimenin teorik verimi 0,4
moldur.

» Soru bize 0,1 mol H,O olustugunu sdyle-

mis, bu deger bizim gercek verimimizdir.

» 0,1/0,4 = 0,25 yani %25 te bizim % verimiz
olur.
» Bunun anlami gergeklesecek maksimum

tepkimenin %25i gerceklesmistir:

2H,+ 0, > 2H,0

32 mol N, ve 3 mol H, nin tepkimesi sonucu 1 mol
NH, oluguyor

Buna gére tepkimenin teorik verimini, gercek

verimini ve % verimini hesaplayiniz?

£Ca0 katisi ve CO,gazinin tepkimesinde tek Grun
CaCoO, katisidir.

Buna gére 11,2 gram CaO ile 0,4 mol CO, nin %40
verimli tepkimesinde ka¢ gram CaCO, olusur?
(Ca = 40 g/mol, C=12 g/mol, O =16 g/mol)

1392 gram C,H.OH ile 1 mol O, gazinin tepkimesi
sonucu 03 moI CO, gazive b|r miktar su olus-

< maktadir.

& Buna goére tepkimenin teorik verimi, gercek veri-

mi ve % verimini hesaplayiniz.

(O =16 g/mol,C =12 g/mol, H=1g/mol)

KSiLEN KIMYA

20 gram Fe katisi ve yeterlince HCI ¢dzeltisinin

&

04 06 tepkimesi sonucu FeCl, tuzu ve 0,3 mol H, gazi
olusmaktadir.
-01 -005 +0] Buna goére tepkimenin % verimi kagtir?
03 055 0] (Fe =56 g/mol)
» Tepkimedeki degerlerden goruldugu
Uzere verim uUrun Uzerinden veya sinir-
layan madde Uzerinden hesaplanabilir,
artan madde Uzerinden (0,05/0,6) verim
hesaplanamaz.
13
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BiRBIRiNi iZLEYEN TEPKIMELER

A~ Birbirini izleyen tepkimelerde bir tepkimenin
Urunu diger tepkimenin tepkeni durumunda-
dir.

Burada tek puf noktamiz tepkimeler arasinda
katsayinin énemsiz oldugudur.

V%

3 1.A+2B-3C

2.C+D->E

32E->4F+G
Yukaridaki tepkime zincirine gére 4 mol A ve 2
mol B ile en fazla ka¢ mol F elde edilebilir?

"GN, 3H, > 2NH,
NH, + HCI > NH,CI

Yukaridaki tepkime zincirine gére 0,4 mol N, ve 2
mol H, ile en fazla ka¢ mol NH,Cl elde edilir?

1
@ 100 gram saf CaCO, katisi,

+ CaCO,(k) - CaO(k) + CO,(g)
- CaO(k) + 3C — CaC, (k) + CO(g)
- CaC, (k) + 2H,0(s) — Ca(OH),(suda) + C,H,(q)

zincirleme tepkimelerini sirasiyla gerceklestiriyor.

yukaridaki tepkimelerin tamami %50 verimle
gerceklestigine gére son basamakta olugan C_ H,
gazi ka¢ moldur?

(C=12 g/mol, O =16 g/mol Ca = 40 g/mol)

A)O125  B)0200 C)0250 D)0,50 E)0,600

PARAKSILE|

KATI KUTLESININ DEGISTIGI TEPKIMELER

» Agzi acik bir kapta gerceklesen tepkimede
tepkenlerden biri gaz ve geri kalan tum madde-
ler kati ise tepkime suUresince kaba girecek gaz
nedeni ile katl kutlesi artar.

2Fe(k) + O,(g) = 2FeO (k)

Ayni sekilde Urunlerde bir tane gaz var ve geri
kalan tum maddeler kati ise kati kutlesi kaptan
cikacak gaz nedeni ile azalir.

CaCO,(k) = CaO (k) + CO,(9g)

Her iki durumda da kati kutlesindeki degisimin
sebebi gazdir.

Hesaplamada azalan ve artan kutleden islem
yamak bu tip sorularda ¢co6zumu kolaylastirir.

'8 Culk) +0,(g)> Cu,0(K)

10 gram Cu katisi denklesmemis olan yukaridaki
tepkimeye gdre paslaniyor.

; Kati kitlesi 10,8 gram oldugu anda Cu’'nun kitlece
g%kagl paslanmistir?

(Cu =64 g/mol, 0 =16 g/mol)

1;@KCIO3 katisi isitilinca ortama oksijen gazi ve KCl
tuzu vererek bozunmaktadir.

50 gram KCIO, katisinin isitilmasi sirasinda kati
kutlesinin 30,8 gram kaldigi anda tepkime verimi
%kacgtir?

(K =39 g/mol, Cl = 35,5 g/mol, O =16 g/mol )

14

ﬁ”6 mol - 0,8 mol - A - 64 -98



