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Mol Kavrami

= Herhangi bir seyin 6,02 - 10°° tanesine 1 mol denir.

= Atom, molekul gibi cok kuguk tanecikler digindaki
seylerden bu kadar ¢ok sayida bulmak mumkun olmadigi
Icin mol kavramini sadece kimyada kullanilir. Mol kavram
olarak deste veya duzineden farki yoktur: nasil ki 1 deste
10 tane, 1 diizine 12 tane 1 mol de 6,02 - 10°° tanedir.

5 6,02-10%e Avogadro sayisi denir ve N, ile gosterilir.




MOL - TANE - ATOM ILISKISI

1 Mol madde 6,02 - 10% tane yapitasi igerir.

= Atomik maddelerin 1 molu N, tane atom igerirken,
molekuler yapili maddelerin 1 molu N, tane molekul igerir.

Dikkat edilmesi gereken nokta bilesikler veya molekuler
yvapili elementler birden fazla atomun birlesmesi ile

olustugu i¢cin bu maddelerin 1 molunde 1 molden daha
fazla sayida atom bulunur.




1 Mol Fe :
Demir atomik yapili bir madde oldugu igin 1 mol demir:

6,02 - 10% tane atom icerir.

1 Mol O, :

Oksijen molekuler yapilir bir gaz oldugu igin 1 mol oksijen gazi :
6,02 - 10%° tane O, molekild,
12,04+ 10% tane O atomu icerir.

Yani 1 mol O, gazi 2 mol atom igerir.

1 Mol H20:

Su birden fazla atomun birlesmesi ile olusan bir bilesik oldugu
icin 1 mol su:

6,02 - 10%° tane H,0 molekild,
12,04 . 10?3 tane H atomu,
6,02 . 1023 tane O atomu,

toplam 18,06 - 102 tane atom icerir.

Yani 1 mol su = 3 mol atom igerir.




@0 DIKKAT ),

= n mol atomik yapili X maddesi:

n-N, tane atom igerir.

@. DIKKAT

= nmol X Y, bilesigi:

-a MOL X atomu
ca- NA TANE X atomu

‘b MOL Y atomu
‘b- NA TANE Y atomu

-(a+b) MOL atom
-(a + b) - N, TANE atom igerir.




0,2 mol C,H,O,

l

0,2.3=0,6
0,6 mol
veya

06- NA tane

C atomu igerir.

H

O

0,2.-8=1,6
1,6 mol
veya

1,6-NA tane

H atomu igerir.

02.-2=04
0,4 mol
veya
04- NA tane

O atomu igerir.




l. 2 mol atom igeren SO,

Il. 2 mol O igeren SO,
lll. 2 mol SO,

Yukarida verilen maddelerin molekul sayilari arasindaki
iliski hangi secenekte dogru olarak verilmistir?

A) 1>11> 1l B) 11>1>1 C)l=Il=1I
D) I>1>1l E) > 11>




Proton sayilari (atom numaralari) ayni, notron sayilari farkli olan
atomlara izotop atomlar denir.

|zotop atomlar ayni elementin farkli kiitlelere sahip atomlaridir.

|zotop atomlarin fiziksel 6zellikleri farkli, kimyasal 6zellikleri ise
cogunlukla aynidir.

Hidrojen hari¢ tim izotop atomlarin sembolleri aynidir.

Ornegin '2C ve “C atomlari izotop atomlardir.




Bir elementin ortalama atom kutlesi, elementin dogal izotoplarinin
atom kutlelerinin dogada bulunma yUzdelerine bagh olarak hesaplanan
ortalamasidir.

Bir elementin ortalama atom kutlesi periyodik tabloda genellikle
element semboltnin altinda bulunur.

Ornegin aliminyumun ortalama atom kitlesi 26,98 iken karbonunki
12,01°dir.




Bir atomun kudtlesinin standart bir atomun kdtlesi dikkate alinarak
hesaplanmasina bagil atom kitlesi denir.

Atomlarin kutleleri gok kuguk oldugu icin atomik kltle birimi (akb) ya da
Dalton (Da) seklinde ifade edilir.

1 akb, 1 tane 2C atomunun k{tlesinin on ikide biri olarak tanimlanir.
Ornegin 1 tane 'H atomunun bagil atom kitlesi 1 akb, 1 tane "N
atomunun bagil atom kutlesi 14 akb’dir.




0,6 mol C,H, bilesigi kag gramdir?
(C =12 g/mol, H = 1 g/mol)




Asagida bazi maddelerin kitleleri belirtiimistir.

l. 0,6 gram H,

ll. 0,8 gram He
lll. 4 gram Ca

IV. 5,6 gram N,
V. 5,6 gram Fe

Bu maddeler mol sayilarinin esitligine gore ikiserli es-
lestirildiginde hangisi yalniz kalir?
(H: 1, He: 4, N: 14, Ca: 40, Fe: 56)

A)l B) Il C) 1l D) IV E)V




Atomik Kiitle Birimi ( akb )

= Bir tane karbon atomunun kutlesinin 12’de birine 1 atomik
kiitle birimi (akb) denir.

& 1 akb ayni zamanda yaklagik olarak 1 tane proton veya 1
notronun kutlesidir.

= 1 kg nasil ki 1000 gram ediyorsa 1 gram da 6,02 . 102> akb

eder.

1
= 6.02.10%8 9

1 akb

1g=6,02.-10% akb

1 tane H =1 akb
1 tane C =12 akb
1 tane Na = 23 akb




0,2 mol Ca atomu kac¢ akb’dir?

(Ca = 40 g/mol)




3 tane Mg,N, bilesigi ka¢ akb’dir?
(Mg = 24 g/mol, N = 14 g/mol)




Gercek Atom - Molekul Kutlesi

= Birtane atomun gram cinsinden kutlesine gercek atom
kutlesi bir tane molekulun kutlesine gercek molekul kutlesi

denir.

= Gergek atom ve molekil kitleleri 1 molin kiitlesinin (M, )

avogadro sayisina bolunmesi ile bulunur.

Mol Kutlesi
6,02 . 1023

Gercek Kutle =




1 tane H,O molekulu ka¢ gramdir?

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




MOL KUTLESI

4 1 mol maddenin kutlesine mol kutlesi (M,) denir.

4 Mol kutlesi ile mol sayisi arasinda n = m/M, bagintisi
vardir.




Asagidaki gorselde SOj bilesigine ait bazi nicelikler veril-
mistir.

mol oksijen

/ atomu icerir.

Mol Sayisi
2

~ AN

tane molekdl mol Ok
icerir. atomu igerir.

gramdir.

gram oksijen
icerir.

Bu nicelikler dogru olarak doldurulurken asagidaki sa-
yilardan hangisi kullanilmaz? (O: 16 g/mol, S: 32 g/mol)

A2 B) 6 C)8 D) 96 E) 160




C_Hgile C,H, gazlarindan olugan 0,5 mol karigimin toplam
kutlesi 18 gramdir.

Buna gore karigimda kag gram C_,H, vardir?

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




~ & Kimyasal Tepkime
Denklemleri
Cs \ 4 Kimyasal
& Hesaplamalar




Kimyasal Tepkimeler

= Tabiatta veya laboratuvar sartlarinda gergeklesen kimyasal
bir olayin denklem seklinde gosterilmesine kimyasal
tepkime denir.

Kimyasal tepkimelerde —un solundaki maddelere
harcanan madde (tepkimeye giren, reaktif) —un sagindaki

maddeler ise tepkime sonucu olusan ({iriin) maddedir.

aX+bY - cZ+dT

Yukaridaki tepkimede X ve Y harcanarak Z ve T olusur.

Tepkimedeki a,b,c ve d harcanan madde ve urunlerin mol
saylis| oranini verir.

Katsayilar tepkime denklestirilerek bulunur.




= Bir kimyasal tepkime suUresince degismeyen ozelliklere
KORUNAN ozellikler denir.

= Bir kimyasal tepkimede:

>
>
>
>
>
>
>
>

Atom sayisi ve turu

Toplam kutle

Her bir atomun proton sayisi ve toplam proton sayisi
Her bir atomun notron sayisi ve toplam notron sayisi
Toplam elektron sayisi

Cekirdek yapisi ve gekirdek yuku

Toplam elektriksel yuk

Toplam enetji
KORUNUR




e Bir kimyasal tepkimede:
» Mol sayisi, molekul sayisi

Madde sayisi ve turu

>
» Her bir atomun elektron sayisi
>

Hacim, basing, fiziksel hal, renk, koku, tat, iletkenlik gibi
fiziksel ozellikler

KORUNMAYABILIR




DENKLESTIRME

Denklestirme bir tepkimenin giren ve Urunlerindeki atom
sayilarini (12. sinif redoks konusu igin alinan verilen
elektron sayilarini ve varsa toplam yiikleri de) esitleme
islemidir.

Bir kimyasal tepkimeyi denklestirmenin kesin bir kurali
yoktur ancak yapilacak bazi seyler denklestirmeyi
kolaylastirir:

Denklestirme sirasinda en karmasik bilesigin basina 1
verilerek baglanir.

Elementel haldeki maddeler sona birakilir.

H2 ve O2 sona birakilir.







CH, + O, — CO_+ H,0




Mg + H,PO, — |\/|<;;:,)(F>o4)2 + H




H,SO, + AI(OH), — AL(SO,), + H,0




C,H.OH + O, — CO, +H,0







Asagida bazi asit-baz tepkimeleri verilmistir.

. HCI + Mg(OH), — MgCl, + H,0
ll. H,SO, + Ca(OH), — CaSO, + H,0

Buna gore, bu tepkimelerden hangileri sadece H,O bi-
lesiginin oniine katsayi getirilerek denklestirilebilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il
D)l ve ll E)L Il velll




Asagidaki grafikte denklestiriimis bir tepkimedeki tim
maddelerin katsayilari verilmigtir.

> Madde
X 0, CO, HO

Reaktif Urdn

Buna gore, X ile belirtilen bilesigin molekul formulu
asagidakilerden hangisidir?

A) CH, B) CH,40 C) CgHg
D) C,HgO E) C5HgO
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Kimyasal Hesaplamalar

= Denklesmis bir kimyasal tepkimede maddelerin katsayilari
arasindaki oran ayni zamanda mol sayilari arasindaki

orandir.
103H8 + 502 — SCOQ+ 4H20

Tmol +5mol = 3 mol+ 4 mol

Kimyasal tepkimelerde mol sayisi korunmak zorunda
degildir, bu agidan hesaplama yaparken toplama islemi
yapamayiz ancak her maddenin molunu bir digeri ile

oranlayabilliriz.

Yani kimyasal tepkimede verilen ile istenen arasindaki

iliskiyi kurmanin en guvenli yolu mol sayisidir.




Verilen Bilgi

I

Kuatle, Hacim, Tanecik, Atom Sayisi, Mol Sayisi

!

‘ MOL SAYISINI BUL ]

!

Verilen Maddenin Mol Sayisi

!

[ KATSAYI KULLAN ]

istenilen Maddenin Mol Sayisi

I

istenilen Bilgi

I

Kuatle, Hacim, Tanecik, Atom Sayisi, Mol Sayisi

&
9




1. 2 mol Si,H, un tamamen harcandigi tepkimede ka¢ mol
O, harcanir ve kagar mol SiO,, H,O olusur?

E@ALISTIRMA)

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




2. 21,6 gram su olusturmak igin ka¢ mol Si H,
harcanmalidir?

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

&@ALIST RMA)

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




3. 24 gram SiO, olusturmak i¢in kag g O, harcanmalidir?
(Si = 28 g/mol, O = 16 g/mol)

£@ALISTIRMA)

4Si,H, + 110, 8Si0, + 6H,0
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4. m gram Si,H, kullanilarak en fazla kag gram su olusur?
(Si = 28 g/mol, O = 16 g/mol, H = 1 g/mol)

£@ALISTIRMA)

4SiH, + 110, 8SiO, + 6H,0




%@ ACIKUCLUSORU )

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)




= DENKLESMEMIS BIR KIMYASAL TEPKIME ILE
HICBIR KIMYASAL HESAPLAMA YAPILAMAZ




Sinirlayan ve Artan Madde Problemieri

= Bir tepkimede verilen maddelerin mol sayisi ile bu
maddelerin tepkime katsayilar orantili degilse maddelerin

tamami bitmez.

= Bu tip tepkimelerde tamami harcanan maddeye sinirlayan

madde denir.




= Bir tepkimede maddenin verilen mol sayisinin tepkimedeki
katsayiya oranina bakilir, bu orani kuguk olan madde

sinirlayan maddedir.

1C;H,+ 50, ——> 3CO,+ 4H,0

1mol+ 5 mol = 3mol+ 4 mol

= Yukaridaki tepkimede 0,2 mol C3H8 ile 0,5 mol O2
aldigimizi dusunelim sinirlayan madde soyle bulunur:

. ,0,2
C,H, igin (T) =0,2

. ,0,5
O2 icin (—)=0,1




= Sinirlayan madde O, oldugu igin tepkimedeki her
maddeden katsayisinin 0,1 kati kadar harcanir veya
olusur:

1C,H, + 50, ——> 3CO,+ 4H0

Baslangic¢ 0,2 0,5
Harc./Ols. —-0,1 -0,5 +0,3 +0,4

Son durum 0,1 0 0,3 04




= Bir kimyasal tepkimede aksi belirtiimedigi surece

reaktiflerden en az biri bitirilir.

= Reaktiflerden en az birinin bittigi tepkime tam verimli

tepkimedir.

= Birtepkimede “en fazla ne kadar....” seklinde ifade varsa

tepkime tam verimlidir.




1. 4 mol Al ve 9 mol FeO tepkimesinde olusan ve artan

tum maddelerin mol sayisini hesaplayiniz.

SEI@ALISTIR MA)

2Al + 3FeO — ALO, + 3Fe




2. 1,2 mol Al ve 1,5 mol FeO tepkimesinde olusan ve artan
tum maddelerin mol sayisini hesaplayiniz.

EI@ALISTI RMA)

2Al + 3FeO — A|203 + 3Fe




3. 10,4 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)

EJ@ALISTIRMA)

2Al + 3FeO — Al O, + 3Fe




4. 5,4 g Alve bir miktar FeO tepkimesi sonucu 0,1 mol AL,O,

olusmus ve reaktiflerin birinden 0,2 mol artmistir.

Buna gore baslangicta Al ve FeO dan kacar mol
alindigini hesaplayiniz.

(Al = 27 g/mol )

L)@ ALISTIRMA)

2Al + 3FeO — Al,O, + 3Fe




2 mol NH; ve 4 mol O, arasinda tam verimle gerceklesen:

4NH5 + 50, — 4NO + 6H,0
tepkimesi ile ilgili,
l. Sinirlayici bilegsen NHj tdr.
Il. Girenlerden 1,5 mol madde artar.

lll. Tepkime sonunda kapta 5 mol madde vardrr.

ifadelerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve llI E) I, Il velll
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46 gram N,O, ve 0,5 mol N,H, bilesikleri tam verimle:
2N,O, + No,H,; — 6NO + 2H,0
tepkimesine giriyor.

Buna gore tepkime hakkinda verilen ifadelerden hangi-
si yanhistir? (H: 1 g/mol, N: 14 g/mol, O : 16 g/mol)

A) Sinirlayici bilegsen Ny,H, olur.

B) Tepkimeden 9 gram H,O olusur.

C) Olusan NO 3 mol atom icerir.

D) Tepkime sonunda kapta 62 gram madde vardir.
E) Artan madde 8 gramdir.




VERIM PROBLEMLERI




Sekildeki kapta bulunan COCI, gazi
COCl,(g) — CO(g) + Cl,(9)

denklemine gore %50 verimle ayristiginda kaptaki
gazlarin mol sayilari arasindaki iligki hangi secenekte
dogru olarak verilmistir?

A) COCl, = CO = Cl, B) COCI, > CO = Cl,
C) CO = Cl, > COCl, D) CO > Cl, > COCl,
E) Cl, > CO > COCl,




CS, + 30, — CO, + 2S0,

tepkimesi sabit hacimli bir kapta 3’er mol CS, ve O, ile
baslatihyor.

Kapta 1,2 mol CO, - SO, karigsimi olustugu anda tepki-
menin verimi yuzde kactir?

A)10 B) 20 C) 30 D) 40 E) 60




Kapali bir kapta
CoHgO(s) + 30,(g) — 2C0,(g) + 3H,0(s)

tepkimesi 4 mol C,HgO sivisi ve 6 mol O, gazi ile baslatili-
yor.

Buna gore agagidaki sorulari cevaplayiniz. c. %20 verimle gerceklestiginde ka¢ mol H,0 olugmus-

a. Tam verimle gerceklesirse ka¢ mol CO, olusur? tur?

Cozum Coziim

b. Tam verimle gergeklesirse hangi reaktiften kag mo d. %50 verimle gerceklestiginde kaptaki maddeleri mol

artar? sayisi kactir?

Coziim




Kapal bir kapta,
N,(g) + 3H,(g) — 2NH,

tepkimesi %30 verimle gerceklestiginde kapta 4 mol N,, 3
mol H, ve 2 mol NH; bulunuyor.

Buna gore, asagidaki sorulan cevaplayiniz.

a. N, ve H,’nin basglangic mol sayisi kactir?

Cozim

b. N,’nin yilizde kag¢i tepkimeye girmistir?

Co6zim

c. Tepkime %75 verimle gerceklesseydi kaptaki gazla-
rin mol sayisi ka¢ olurdu?

Co6zim




ORNEXK AZILI SORULARI

1. Bir gozinme-¢okelme tepkimesinde (6rnegin Pb(NO;), ve Kl karisimi), iki
berrak ¢ozeltinin karistirilmasiyla kati bir maddenin (¢okelek) olusmasi
kimyasal bir degisimin kanitidir. Ancak suyu dondurucuya koydugumuzda
da sividan kati olusumu gozlenir. Bu iki olaydaki "kati olusumu"nu fiziksel
ve kimyasal degisim baglaminda, taneciklerin yapisindaki degisimleri
referans alarak karsilastiriniz.




ORNEXK AZILI SORULARI

2. Efervesan tabletlerin suda ¢cozunmesi sirasinda gozlenen gaz ¢ikigi
kimyasal bir degisimin isaretidir. Kolanin kapagi acildiginda da gaz c¢ikisi
gozlenir (CO,). Her iki olayda da gaz ¢ikigi olmasina ragmen birini kimyasal,
digerinifiziksel degisim olarak siniflandirmamizin temel gerekcesini "bag
kopmasi/olusmasi” ve "enerji degisimi" acisindan aciklayiniz.




ORNEXK AZILI SORULARI

3. Pamukkale travertenlerinin olusumu gibi doga olaylarinda gerceklesen
coOkelme reaksiyonlariile laboratuvarda gergeklestirdigimiz cokelme
reaksiyonlarinin (6rnegin AgCl olusumu) ortak yonu nedir? Bu olaylari
"iyonlarinyer degistirmesi" prensibine gore aciklayiniz.




ORNEXK AZILI SORULARI

4. Sayilamayacak kadar ¢cok olan tanecikleri "mol" birimi ile ifade ediyoruz.
Eger Uluslararasi Birimler Sistemi (Sl) bir degisiklige gitse ve Avogadro
sayisini 6,02.10%3 yerine 6,02.10%° olarak kabul etseydi, 1 mol oksijen
atomunun (®0) kitlesi nasil degisirdi? Gerekgelendiriniz.




ORNEXK AZILI SORULARI

5. 1 gram Fe (Demir) atomu mu, yoksa 1 gram Al (AluUminyum) atomu mu
daha fazla sayida atom icerir? islem yapmadan, atom kiitlesi (Fe : 56, Al :
27 ) ve moliligkisini kullanarak mantiksal bir ¢cikarimla acgiklayiniz.




ORNEXK AZILI SORULARI

6.H,0,>H,0+0,

tepkimesini denklestirirken O,'nin katsayisini 1/2 olarak almakile tum
katsayilari 2 ile genigletmek (2H,0, = 2H,0 + O,) arasinda kimyasal
tarlerin korunumu acgisindan bir fark var midir? Ancak "molekuler duzeyde
modelleme" yaparken neden tam sayi katsayilar tercih edilmelidir?




ORNEXK AZILI SORULARI

7. Bir kimyasal tepkime denkleminde (6rnegin N, + 3H, = 2NH, ), katsayilar
(1, 3, 2) bize tepkimeye giren maddelerin "kutlece" oranini mi yoksa
"tanecik sayisi/mol" oranini mi verir? Kutlece oranin katsayilarla birebir ayni
olmamasinin nedenini molekul kutleleri farki Gzerinden aciklayiniz.




ORNEXK AZILI SORULARI

8. Endustriyel amonyak sentezinde (N, + 3H, = 2NH, ), fabrikada
reaktorlere esit kitlede N, ve H, gazlari gonderiliyor. Tepkime tam verimle
gerceklestiginde hangi gazin "sinirlayici bilesen" olacagini, molekul
katleleri (N, : 28, H, : 2) ve tepkime katsayilarini dikkate alarak iglem
yapmadan muhakeme yoluyla bulunuz.




ORNEXK AZILI SORULARI

9. C;Hg (Propan) gazinin yanma tepkimesinde (C;Hg + 50, = 3CO, + 4H20),
olusan karbondioksit gazinin kutlesi biliniyorsa, harcanan gazinin kutlesini
hesaplamakicin hangiverilere (MA, hacim, vb.) ihtiya¢ duyarsiniz? Adim
adim bir ¢cozim plani olusturunuz.




ORNEXK AZILI SORULARI

10. N, + 3H, = 2NH; tepkimesi Gzerinden; 1,5 mol H, ve 1 mol N,
alindiginda olusan miktarini belirleyen maddenin neden N, degil de H,
oldugunu "katsayi-mol orani" iliskisini kurarak aciklayiniz.




ORNEXK AZILI SORULARI

11. Pistonlu bir kapta gaz sikistirildiginda (2V'den V'ye dusuruldugunde)
basincin artmasinin mikroskobik nedenini, "taneciklerin birim yuzeye
yaptiklari carpma sayisi" kavramiyla agiklayiniz.
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