‘ Kimyasal Esitlikler ve Nicel Bagintilar

Kimya bir dile benzer. Tipki bir dilde oldugu gibi bir alfabesi
(periyodik cetvel), sesli ve sessiz harfleri (metal ve ametaller) bu
alfabeden tiiretilen kelimeleri (kimyasal bilesikler) ve kelimelerden
tiretilen cumleleri (kimyasal reaksiyonlar) mevcuttur. Bir dili
diizenleyen gramer kurallar1 oldugu gibi, kimyasal dili yoneten
denge ve enerji kurallar1 mevcuttur.

Kimyacilar bu dili en 1y1 sekilde 0grenmekle yiikiimlidir. Kimya
dilinde kullanilan simgeler, formiiller ve esitlikler yalnizca birer
kisaltmadan 1baret degildir. Bu ve diger kimyasal kavramlar1 kullanan
kimyacilar elementler ve bilesikler arasindaki kimyasal tepkimeleri
ve nicel bagintilan tiiretir, uygular ve sonuglarim1 yorumlar.

Kimyasal tepkimelerde yer alan elementler ve bilesikler arasindaki
nicel bagintilarla ilgilenen kimya dalina stokiyometri denir. Yunanca
element ve 0lgmek kelimelerinin biraraya getirilmesiyle tiiretilmistir.




Kimyada kullanilan madde miktar1 birimi moldiir. Bir mol, '>C
1zotopunun tam olarak 12 graminda bulunan atom sayisina esit sayida
birim iceren madde miktar1 olarak tanimlanar.

Bu say1, NSA gazlarin 22.4 L hacminde 6.022x10%3 adet molekiil
bulundugunu ilk kez ortaya koyan Amadeo Avogadro’nun anisina
Avogadro sayisi olarak adlandirilir.

Avogadro sayisinin deneysel deger1 gunumiizde de saptanmis ve
6.022x10%3 degerinin dogrulugu kanitlanmistir. Buna goére 1 mol
denildiginde, 6.022x10%3 adet birim iceren bir miktardan s6z edildigi
anlasilmalidir.

1 mol C atomu = 6.022x10?%3 tane C atomu.
1 mol CO, molekiilii = 6.022x10%* tane CO, molekiil.

1 mol e = 6.022x10% tane elektron anlamina gelir.




Atomlarin agirliklar1 aslinda atomik kutle birimi (akb) cinsinden
verilir. Fakat atomik kiitle birimi 1le agirlik birimi arasinda asagida
verilen 1liski oldugundan, atom agirliklar1 gram cinsinden verilebilir.

' 2C izotopunun atomlarindan olugmus 12,00 gram karbon atomunda
Avogadro sayisi kadar atom vardir. Bu durumda,

1 tane C atomu = 12 a.k.b.

6,02.1023 tane C atomu = 1 mol

1 mol - atom = 6.02x1073 tane atom

1 tane C atomunun agirhgi = 1/ 6.02x10%3=1.993x10-%* gram
Bu kiitlenin 1/12 kadarina 1 akb denildigine gore,

lakb = 1.993x10-%3 gram/12 = 1.66x10->* gram

Bu durumda atomlarin gram cinsinden (1 molunun) kitleler1 akb
cinsinden kiitlelerinin 1.66x102* ve Avogadro sayisiyla carpilmasina
esittir.  Atomlarm 1 molunun agirligt dogrudan akb cinsinden
agirhigina esittir. 1 mol H (1 akb) atomu 1 g, Imol C (12 akb) atomu
12 g, 1 mol Be (9 akb) atomu 9 g, 1 mol Fe (56 akb) atomu 56 g, vs.




Avo gadro sayisinin buyukligi akilda canlandirmak oldukg¢a giictiir.
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saniyede 1000 tane sayan bir para sayma makinesi kullanarak giinde
24 saat ve haftada 7 glin bu paray1 saysa ka¢ yilda saymay1 bitirirdi
hesaplayiniz.

1 yilda 365x 24x60x60x1000= 3.154x10'° tane sayar.
6.022x10%3/3.154x101° = 1.9x10" y1l. Ne uzun siire...

Periyodik cetvelde verilen atom agirhklar1 elementlerin dogal
izotoplarimmin ortalama kiitlesidir.

Bir kimyasal element ve bilesigin mol sayisi,
Mol sayisi=element veya bilesigin agirligi/atom veya molekiil agirligi

n=m,/M, formiliyle hesaplanir.

Ornegin, 100 g Al kac moldur? n= 100 /27 € mol-! =3.70 mol.
Ornegin, 35.5 g CO, ka¢ moldur? n = 35.5 g/ 44 g mol-! = 0.807 mol.




Ayni formiilii mol sayis1 verilen bir maddenin, gram olarak miktarinin
hesaplanmasinda da kullanabiliriz.n=m,/M, = m,=nx M,

Ornegin, 0.250 mol Au ka¢ gramdir? Au: 197.0 g/mol
m,=nxM,==>m,=0.250 mel x 197.0 g/ mel =49.25 g yapar.

Veya ayni hesap mantik ve oranti kullanilarak yapilabilir.

I mol Au ><197 g | molAl><27 g

0.250 mol Au 7¢g ? mol 100 g
1.x =0250.197 =>x=4925¢g 1.100 =27 .x = x=3.70 mol

1 mol CO><44 g

? mol 355¢
1.355 =44 x = x=0.807 mol




Madde agirligi ile mol arasindaki iliskiye benzer bir iliski madde
miktar1 veya mol 1le atom veya molekiil sayis1 arasinda da vardir.

Ornegin, 0.35 mol Fe icerisinde kac adet demir atomu bulunur?

1 mol Fe 6.022x1023 atom

0.350 mol ? atom

1.x =0.350.6.022x10%3 = x =2.11x10%3 atom

Ornegin, 28 ¢ Fe icerisinde kac adet demir atomu bulunur?

1 mol Fe><56 g 1 mol Fe ><6.022X1023 atom

? mol 28¢g 0.50 mol ? atom

1.28 =56.x =>x=050mol 1. .x =0.50.6.022x1023 =
x =3.011x1023 atom




Ornegin, 1 kirat elmas icerisinde kac adet karbon atomu vardir?
1 kirat 0.200 g, C: 12 g/atg, elmas saf C elementinden olusmustur.

1 mol >< 12 ¢ 1 mol C ><6.022)(1023 atom

? mol 0.200 g 0.017 mol ? atom

1.0200=12.x=x=0017mol 1 x =0017 . 6.022x1023 =
x =1.024x102%2 atom bulunur.

Bir mol Avogadro sayisi1 kadar birim igerir. Buna gore bir mol molekiil
Avogadro sayisi kadar molekiilden olusur. Bir molekiiler bilesigin

molekiil aéirhér molekulu  olusturan atomlarin QULLI"] ariin
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toplamina esittir.

Molekiiler maddelerin, molekil agirhigma esit miktarina 1 mol
molekil denir ve 1 mol molekiil Avogadro sayis1 kadar molekiil igerir.

Ornegin, H,O nun molekiil agirhig: 18 g dir (2x1+16), 18 g H,O 1
moldur ve 18 g H,O ise 6.022x10%3 adet H,O molekiilii igerir.




Yumurta igin birim faktorii Demir i¢in birim faktori

12 yumurta 6.022x10%3 Fe atomu
1 dlizine yumurta 1 mol Fe atomu

12 yumurta 6.022x10%3 Fe atomu
750 g yumurta 56 g Fe

Mol terimi, atomlar, molekiiller, 1yonlar, 1yon topluluklari, elektronlar,
yukler, kimyasal baglar gibi1 ¢cok degisik tiirlere uygulanabilir. Bu
nedenle mol kavrami kullamildiginda ol¢ililen tiiriin ne oldugunun
kesinlikle belirtilmesi gerekmektedir.

1 mol H atomu 6.02x10%° adet H atomu icerir ve 1 g Kiitleye
sahiptir.

1 mol H, molekiilii 6.02x10** adet H, molekiilii icerir ve 2 g
kiitleye sahiptir.

Ayrica, 1 mol H, molekiiliinde 2x 6.02x10% adet H atomu bulunur.




Iyonik maddelerde durum nasildir? “I mol NaCl” denildiginde
6.02x10% adet NaCl formiil birimi iceren miktardan bahsedilir. Clinkii

NaCl molekiilii yoktur.

I mol veya 1 formiil gram NaCl, bir Na (23 g) ve bir Cl (35.5)
atomunun agirliginin toplami olan 58.5 g dir.

Ayrica 1 mol NaCl icerisinde 6.02x10%* adet Na* iyonu ve 6.02x10%3
adet Cl- 1yonu bulunur.

- O— ed

6.02x10%  6.02x10%3 6.02x10%3

1 mol veya 1 formiil gram BaCl,, bir Ba (137 g) ve iki Cl (35.5)
atomunun agirliginin toplami olan 208 g dir.

Ayrica 1 mol BaCl, igerisinde 6.02x10%° adet Ba’" iyonu ve
2x6.02x10% adet CI- iyonu bulunur.




Bilesikleri kimyasal formiillerle gostermek icin, o bilesigi
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bilinmesi gereklidir. Bir bilesigin kavramsal olarak iki ¢esit kimyasal
formili olabilir.

1- En basit formiil: bir bilesigin sadece i¢erisinde bulunan atomlarin

basit sayisal oranlarim gosteren formiiliine en basit formiil denir (HO,
CH, NH,).

2- Molekiil formiilii: bir bilesigi olusturan atomlarin bilesikteki

gercek sayilarini gosteren formiiliine gercek formiil veya molekiil
formiilii ad1 verilir (H,0,, C.H,, N,H,).

Baz1 molekiiler bilesiklerin molekiil ve en basit formiiller1 birbirinin
aymisidir (H,O, NH,;, CO,, H,SO,). Fakat kovalent bagh cogu
molekiiliin molekiil formiilii ve en basit formiilii birbirinden farklidir.

EBF NH, BNH, CH
MF  N,H, B,N,H,  C.H,




En basit formiildeki atom sayilarimin, molekiill formiliundeki
sayillarin ortak bir bolenle sadelestirilerek en Kiiciik tam sayiya
indirgenmesiyle bulunduguna dikkat ediniz.

[yonik bilesikler ise molekiillerden olusmazlar ve genellikle 1y0n1k bir
bilesigin formiilii bilesikteki iyonlarin basit oranina dayanir. Ornegin
Na,PO, bilesiginde 3 adet Na* iyonuna karsilik ladet PO,*> iyonu
bulunmaktadir. Bu tiir 1yonik formiuller gercek formiiller olarak da
isimlendirilebilirler.

Bir bilesigin en basit formiilii,, ancak bilesig¢in kimyasal analiz
verilerinden elde edilebilir. Kimyasal analiz bilesigi olusturan
clementlerin kiitle oranlarini verir.

Fakat kimyasal formiillerde bilesigi olusturan atomlarin sayisi
veya bunun yerine her bir atomun bilesikteki mol sayisi
kullanilldigindan her bir elementin kiitlesinden mol sayilariin
hesaplanmasi1 gereklidir. Mol cinsinden elde edilen en basit tam
sayisal oran, o bilesigin en basit formiliniti verecektir.




Bir bilesigi molekiil formiili ise molekil agirhgindan
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agirhg asagida verilen formiilde yerine yazilip bilesigin molekiil
formili hesaplamada kullanilacak olan n sayis1 elde edilir.

(EBF) = MF
veya
(EBF agirhgl), = (MF agirhgy)

n= (MF agirhgi) / (EBF agirhgi)
Ornek: %43.6 P ve %56.4 O iceren bir bilesigin en basit formiilii
nedir? P: 31 g/atg, O: 16 g/atg.
Bu bilesikten temel olarak 100 g alindiginda,

43.6 g P ve 56.4 g O alinmis olur.
43.6 g P ka¢ moldur? 56.4 g O ka¢ moldur?




mol P=43.6 g/ 31 gmol! =1.41 mol
mol O =56.4 g/ 16 g mol-! =3.53 mol

Her 1k1 mol sayis1 en kii¢lik olan 1.41 sayisina boluniir.

Piginﬁzl.OO OiginE:ZSO
1.41 1.41
PO, seklinde buguklu formul olamaz. Bu nedenle iki saymin

birlestigi tam say1 P,O; olacaktir. O halde en basit formulu P,O; dir.

Ornek: Kahve, cay ve kakao icerisinde bulunan kafein merkezi sinir
sistemi1 i¢in uyaricidir. 1.261 g saf kafein elementel analiz cthazinda
oksijensiz ortamda yakilmis ve 0.624 g karbon, 0.065 g H, 0.364 g N
ve 0.208 g O i1cerdigt gozlenmistir. Yakma isleminden sonra hig
madde artmadigina gore, kafeinin en basit formuliinii bulunuz.

Bu soruda verilen bazi 1p u¢larina dikkat etmek gerekir. Bunlardan
birincisi maddenin oksijensiz ortamda yakilmasi, ikincisi 1se yakma
sonunda artik madde kalmadigidr.




Ayrica sonuglar % cinsinden Verilseydi ¢Oziim daha kolayca
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kolayca hesaplanabilir.

mol C =0.624 g/ 12 g mol-! = 0.052 mol

mol H=0.065g/1 gmol! = 0.065 mol

mol N =0.364 g/ 14 g mol-! =0.026 mol

mol O =0.208 g/ 16 g mol-! =0.013 mol

0.052 0.065 0.026 0.013
Cigin Hicin Ni¢in —— Oicin
; 0.013 :@ ; 0.013 o 0.013 ; 0.01326>
Bu sonuclara gore kafeinin en basit formiilii,
C,H.N,0

olarak bulunur.




Ornek: En basit formili P,O: olan fosfor pentaoksitin molekil
agirligt 284 olarak bulunmustur. Fosfor pentaoksitin  molekiil

formiilini bulunuz. P:31, O: 16.
(EBF agirligi) = (MF agirligi)
n= (MF agirlig1) / (EBF agirligi)
(2x31+5x16) x n =284 = (142) x n =284
n=284/142 =2
(P,O5), — P,0,, molekiil formuludiir.

Ornek: Kafeinin molekiil agirlig1 194 olarak bulunmustur. Kafeinin
EBF C,H:N,O oluguna gore molekil formiiliinti bulunuz.

(EBF agirligi) = (MF agirligi)
(4x12+5x1+2x14+16) xn=194 = 97 xn=194 = n=2
(C,HsN,0O), —» C;H,,N,O, molekiil formiuilidiir.




Ornek: Glikozun %40.0 C, % 6.73 H ve % 53.3 O icerdigi ve
molekil agirliginin 180.2 oldugu bulunmustur. Glikozun EBF ve MF
bulunuz.

Bu soruda farkli bir yol 1zleyelim. Bilesigin 180.2 grami igerisinde her
bir elementin miktarlar1 bulunursa, 1 mol glikoz i¢erisindeki miktarlar

bulunur.

180 g 1¢erisinde 7¢C 180 g 1¢erisinde ?7¢gH
100. x=180.40.0=>x=72gC 100.x=180.6.73 =>x=121¢H

100 g 1¢erisinde 40.0g C 100 gicgerisinde 6.73 gH

100 g igerisinde 533¢g0

180 g igerisinde 7¢0
100. x=180.533=x=96g O




mol C=72 g/ 12 gmol! =6 mol C
molH=12 g/ 1 gmol! =12 mol H
mol O =96 g/ 16 g mol'! =6 mol O

Demek ki glikozun molekul formuli C.H,O, olacaktir. En basit
formulu 1se, CH,O olacaktir.

Neden boyle bir yol 1zledik?

Daha once kullanilan yol da kullanilabilir. Boyle yapildiginda En basit
formul (C; 533H 1304 5;) veya (CH,O) bulunur. Molekiil formuli yine
(EBF) x n = MF Buradan (30) x n= 180 = n = 6 bulunur.




Bir bilesigin ylzde bilesimi o bilesigin formiiliinden kolayca

hesaplanabilir.

Bir bilesigin formuliindeki sayilar her bir elementin bilesikteki mol
sayisin1 gosterir. Bu bilgilerden ve elementlerin atom agirliklarindan
yaralanarak bilesigin bir moliinde bulunan elementlerin her birinin
gram cinsinden miktarlar1 bulunabilir.

Bu miktardan yaralanarak da elementin bilesik i¢erisindeki % miktari
hesaplanabilir.

Ornegin, NaCl bilesigi icerisindeki Na ve Cl yiizdesini hesaplayiniz.
Bilesigin agirlign 23 +35.5=158.5 g dir.
58.5 g i¢erisinde 23 g Na 58.5 g igerisinde 35.5gC(Cl

100 g igerisinde 7g 100 g 1gerisinde >< ?
58.5.x=100.23 = %39.32 Na  58.5.x=100. 35.5 = %60.68 Cl




Ornegin, Fe,O, bilesigi icerisindeki Fe ve O yiizdesini hesaplayiniz.
Bilesigin agirligir 2x56 + 3x16 = 160 g/Fg dur.

160 g igerisinde 112 gFe 160 gigerisinde 48 g O
100 g igerisinde >< 7¢g 100 g igerisinde >< 7g
160. x =100. 112 = % 70 Fe 160. x =100 .48 = %30 O

Ornegin, Cr,0, bilesigi icerisindeki Cr ve O yiizdesini hesaplayiniz.
Bilesigin agirligr 2x52 + 3x16 =152 g/Fg dur.

152 g igerisinde 104 g Cr 152 gigerisinde 48 ¢ O

100 g igerisinde >< 7g 100 g igerisinde >< 7g

152.x=100. 104 = % 68.4 Cr 152.x =100 .48 = %31.6 O




Ornek: Nikotin C, H ve N iceren bir bilesiktir. 1.215 g nikotin oksijen
akiminda yakilmis ve yanma urtinler1 olarak 3.300 g CO,, 0.945 g
H,O ve 0.21 g N, elde edilmistir. Nikotinin % bilesimi nedir?

Bu bilesiklerden C, H ve N miktarin1 bulmamiz gerekmektedir.

44 ¢ CO, 1cerisinde 12 gC 18 g H,O 1i¢erisinde 2 gH

3.30 g 1cerisinde 7g 0.945 g 1¢erisinde 7g
44.x=330.12=090¢gC 18.x=0.945.2=10.105gH

Ornek igerisindeki azot yanma sirasinda bir degisiklige ugramaz ve N,
olarak ac¢iga ¢ikar. Bu ytizden ornek i¢erisinde 0.21 g N vardir.

%C = 10'29105 x100 =%74.1C 01
’ %N =——x100=%17.3N
0.105 1.215

o%H = x100 = %8.6 H

1.215




Problemlerin ¢oziimiinde kimyasal formiillerdeki oranlar kullanilir.

Ornegin, giimiis siilfiir (Ag,S) bir giimiis filizi olan arjantit
mineralinde bulunur. %70 Ag,S iceren bir filizin 250 gramindan
teorik olarak ka¢ gram giimiis elde edilebilir.

100 g filiz icerisinde 70 g Ag,S

ey

250 g 1cerisinde !
100. x=250.70 = 175 g Ag,S

Ag,S agirhgr 2x108 + 32 =248 g/Fg dir.

248 g Ag,S den 216 g Ag elde edilirse
175 g dan )< ? g elde edilir.

248.x = 175 .216 = 152.4 g Ag elde edilebilir.




Kimyasal tepkimeler
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kiiflenmesi, demirin paslanmasi kimyasal tepkimelere ornektlr Blr
veya birka¢ maddenin, yeni madde veya maddelere donustiigii
islemlere Kkimyasal tepkime denir. Kimyasal esitlikler 1se
tepkimelerin, element ve bilesiklerin simge ve formiilleri yardimiyla
basit olarak gosterilmesidir. Tepkimeye giren maddeler esitligin sol
tarafina, tepkime sonucu olusan uritinler ise esitligin sag tarafinda
gosterilir. Cebirsel 1slemlerde kullanilan esittir isareti yerine ise bir
ok kullanihir.

Bir tepkimenin olusup olusmadigina genellikle bazi kanitlara
bakilarak karar wverilir, bu kamtlar bir renk olusumu, rengin
kaybolmasi veya rengin degisimi, ¢okelek olusumu veya ¢okelegin
kaybolmasi, bir gaz c¢ikismmin gozlenmesi, 1s1 salinmasi veya 1s1
sogurulmasidir. Bazen bilesikler renksizdir, ¢okelek olusmaz ve gaz
cikist1 da olmaz. Boyle durumlarda bir tepkimenin olup olmadigina
karar verebilmek i¢in detayli kimyasal analiz yapilmas1 gerekir.




Her hangi bir kimyasal tepkime sirasinda yoktan madde var olmaz ve
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sirasinda reaksiyona giren maddelerin Kkutlesi, reaksiyondan
cikan maddelerin Kkiitlesine esit olmak zorundadir. Diger bir
deyisle, reaksiyon sirasinda kutle sabit kalmali ve degismemelidir.
Buna kiitlenin korunumu kanunu denir.

Bu nedenle, verilen bir tepkime kiitlenin korunumu kanunu geregince
oncelikle esitlenmeli, yani tepkime denklestirilmelidir. Denklesmis
bir tepkimeye kimyasal esitlik ad1 verilir ve denklesmis bir esitlikte
reaksiyona giren ve c¢ikan atomlarin sayilar1 birbirine esit
olmahdur.

Kimyasal esitlikler, deneylerle dogrulugu kamtlanmis sonuglari
gosterirler, bu nedenle ¢ok bilinen tepkimelerin disinda
tepkimelerin bir kismi veya tamam kafadan yazilamaz. Kagit
lizerinde mumkiin goriinen bir tepkime, laboratuvarda gerceklesen
tepkimeyle farkli olacaktir.




NO + O — NO, yanlis (oksijen tek olamaz)

NO + O, > NO, + O yanlis (tek oksijen ¢cikamaz)
veya
NO + O, - NO, yanlis (kafadan bilesik uydurulamaz)

NO + 1/20, > NO, dogru reaksiyon

Bir kimyasal esitligi yazarken 1lk adim reaksiyona girenler ve
reaksiyon sonucu olusan trtinler1 tam olarak belirlemektir.

Ornegin, CS, (karbon disiilfiir), Cl, (klor gaz1) ile reaksiyona girerek
CCl, (karbon tetraklorir) ve S,Cl, (disulfur diklorur) olusturur.

CS, + Cl, » CCl, + S,Cl,

Bu esitlik denk degildir ve kitlenin korunumu kanununa uymaz.
Uzerinde her hangi bir kimyasal islem yapmadan once tepkime
mutlaka denklestirilmelidir.

CS, + 3Cl, - CCl, + S,Cl, (denklesmis denklem)




Basit kimyasal esitlikler denetleme (deneme vyanilma) yoluyla
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daha ilerde geri dontlecektir. Ornegin, Sicak Fe iizerinden H,O
buhar gecirilerek Fe;O, ve H, gazi elde edilir (su gazi denir).

Fe + H,O0 —» Fe;O, + H,

Bu denklem tizerinde her hangi bir kimyasal 1slem yapabilmek icin
denklemin denklestirilmesi gerekir.

3Fe + 4H,0 — Fe;O, + 4H,
Denklem denetleme yoluyla denklestirilmistir.

Benzer sekilde etan (C,H() gazinin oksijenle tam yanmasina iliskin
denklem asagidaki gib1 yazilabilir.

C,H, + O, - CO, + H,O denklem denk degildir.

C,H, +7/20, - 2CO, +3H,0 denklesmis denklem.




Asagida verilen esitlikler1 denetleme yoluyla denklestiriniz.

NH; + O, - N, + H,0

H,PO, + CaO — Cay(PO,), + H,O
NO, + NH; - N, + H,O

C;Hg + O, » CO, + H,0O
CcH;,0, + O, »> CO, +H,0

NH, + CO, - CO(NH,), + H,0O
Fe + Cl, - FeCl;

KClO; — KCl + O,




Kimyasal tepkimelere iliskin problemler c¢oziliirken oncelikle
tepkime denklemi yazihir ve denklestirilirr Bu denklestirilmis
denklem tizerinde kimyasal (stokiyometrik) hesaplamalar yapilir.

2H, + 0O, — 2H,0
esitligindeki iligkililer1 gozden gecirelim. Bu tepkimede,
2 molekul H, 1 molekul O, tepkimeye girip 2 molekiil H,O olusturur.
veya
2 mol H, gaz1 1 mol O, gaziyla tepkimeye girip 2 mol H,O olusturur.
veya
4 g H, gaz1 32 g O, gaziyla tepkimeye girip 36 g H,O olusturur.
veya

2 mol H, gaz1 1 mol O, gaziyla tepkimeye girip 36 g H,O olusturur.




Ornek: 1.5 g H, gaz1 oksijenle reaksiyona girdiginde a) kag¢ gram su

olusul, U) Kdy gldlll OUKS1jCll llalCdallll, C) plovlcliiil vl Ao 1110U11C1

tzerinden ¢ozinuz. Deklesmis tepkime asagida verilmistir.

2H, +0, — 2H,0

1.5gH, —> 1.5/2=0.75 mol

Denklesmis esitligi kullanarak,
4 g H, 1le 36 gH,O 4gH,ile 32 g0,

1.5gile><

1.5 gile 7g 7g
4.x=15.36=13.5¢gH,0 4.x=15.32=12g0,
2 mol H, 1le 36 gH,0O 2mol H, 1le 32¢0,

0.75 mol ile><? g 0.75 mol ile><? g

2.x=0.75.36=135¢H,0 2.x=0.75.32=12¢O0,




Ornek: 1.5 g H, gaz1 8.0 g oksijen ile reaksiyona girdiginde a) kag
gram su olusur, b) hangi maddeden ne kadar artar. Deklesmis tepkime
asagida verilmistir.

2H, +0, — 2H,0

1.5¢gH, > 1.5/2=0.75 mol

8.0 g0, — 8.0/32 =0.25 mol

Iki madde icin miktarlar verildigine gére, dncelikle bu iki miktarm
hangisinin en az oldugu bulunmalidir. Az olan reaksiyonda tamamiyla
harcanacagi i¢in 1slem bu madde lizerinden yapilmalidir. Fazla olan
maddenin tamami reaksiyona girmeyecek ve artacaktir.

2 mol H, ile Il molO, 1 molO,ile
0.75 mol ile><? g 0.25 mol ile><? g

2.x=0.75.1=0.375 mol O, 1.x=0.25.2 = 0.5 mol H,
Oksijen eksiktir. Hidrojen fazladr.

2 mol H,

0.75-0.5 =0.25 mol H, artar.  Olusan su = (0.25 x 18)/1=4.5 g su




Ornek: Klor gazi asagida verilen tepkimeden elde edilebilir. Mn: 55,
O:16, Cl: 35.5, H:1.

MnO, +4HCl — MnClL, + Cl, + 2H,0
87 36.5 126 71 18

a) 25.0 g MnO, ile ka¢ g HCI tepkimeye girmelidir?
b) Bu tepkimeden ka¢ g Cl, gaz1 elde edilir?

87 g MnO, 1le 4x36.5 g HCI

250 g 1le ’g Bu soru verilen MnO,
87. x = (4x36.5). 25 = 41.95 g HC1  |miktart mole cevrilip,
sonra da moller
lizerinden yapilabilirdi.
Fakat, bulunan sonuc
degismezdi.

87 g MnO, ile 71 g Cl,

25.0 g 1le g
87.x=71.25=204 g Cl,




Ornek: Baca gazi igerisinde bulunan CO miktar1 asagida verilen
tepkime kullanmilarak belirlenir. I: 127, C: 12, O: 16.

LO; + 5CO — I, +5CO

334 28 254
Bir gaz orneginin analizinde 0.192 g I, aciga ciktigina gore ornek

i¢cerisinde ka¢ g CO vardir.

Problem kiitleler tizerinden kolayca ¢oziilebilir.

254 g I, ciktiginda 5x28 g CO girerse

0.192 g ciktiginda ? g girmistir
254. x=0.192. (5x28) = 0.106 g CO

0.192 g I, — 0.192/254 =7.6x10"* mol

g CO = ((5x28). 7.6x10 )/1 = 0.106 g CO bulunur.




Ornek: 4.0 g NH; gaz1 14.0 g F, gaz1 reaksiyona girdiginde teorik
olarak ka¢ gram N,F, elde edilebilir. Tepkime asagida verilmistir.

2NH; +5F, = N,F, + 6HF 4 ¢ NH; — 4/17 = 0.235 mol

17 38 104 20

14 g F, — 14/38 = 0.368 mol

Iki madde i¢in miktarlar verildigine gore, 6ncelikle bu iki miktarin
hangisinin en az oldugu bulunmalidir. Az olan reaksiyonda tamamiyla
harcanacagi i¢in 1slem bu madde lizerinden yapilmalidir. Fazla olan
maddenin tamami reaksiyona girmeyecek ve artacaktir.

104 ¢ N,F,

0.235 mol ile><‘? g 0.368 mol il><

e 7¢

2 mol NH; ile SmolF, 5molF,ile

2.x=0235.5=0.588mol F, 5.x=0.368.104 = 7.65 g N,F,

Flor gaz1 eksiktir. O halde 1slem
F, Gizerinden yapilmalidir.




Genellikle bir tepkimenin yiiritiilmesi sonucu elde edilen triin

miktari, reaksiyon denklemiyle ongoriilen teorik degerden daha
azdir. Bunun nedeni, tepkimenin tam gergeklestirilememesi, yan
urtin olusumu, sicaklik, basin¢ uygunsuzlugu vb. bir ¢ok deneysel
faktore bagh olabilir. % Verim, kavramsal olarak, olmas1 gereken

teorik miktara ne derece yaklasildigini gosteren bir ol¢udiir.

o Verim Elde edilen miktar <100

Teorik miktar

% Verim nadiren 100 bulunur. Genellikle insanin yonettigi
olaylarda verim 100 degerinden kii¢iik bulunur.

Ornek: Yukarida verilen drnekteki reaksiyon uygulanmis ve deneysel
N,F, miktar1 4.80 g olarak bulunmus olsaydi, % Verim ne olurdu?

4.80 ¢
7.65¢g

% Verim = x100 =%62.7




Is1 Olciimleri

Kimyasal bir tepkime sirasinda enerji sogurulur veya disariya enerji
salimir. Enerji degisimi ile ilgili hesaplamalar stokiyometrik
hesaplamalar kadar onemlidir ve kimyacinin diger konular gibi bu
konuyu da ¢ok 1y1 anlamas1 gerekir. Kimyasal ve fiziksel degisimler
sirasinda meydana gelen 1s1 degisimlerini inceleyen kimya dalina
termokimya dentr.

Is1 enerjisi ve diger tiim enerji tiirlerinin SI birim sistemindeki birimi
joule dur. Bir maddenin ozgiil 1s1s1 bu maddenin 1 graminin
sicakhigim 1°C yiikseltmek icin verilmesi gereken 1s1 miktaridir.
Gec¢miste 1s1 birimi olarak kalort kullamilmistir. 1 kalori, 1 gram
suyun sicakhigim 14.5°C sicakhiktan 15.5°C sicakhiga yiikseltmek
icin gerekli 1s1 miktaridir. Gunimiizde 1s1 birimi olarak joule
kullanilmakla birlikte, baz1 eski degerler kalori cinsinden verilmistir.

1 kal =4.184 j esitligi vardir.
Ancak dikkat edilmesi gereken birka¢ nokta vardir.




1- Joule ve kalor1 birimler1 termokimyasal oOl¢limler ic¢in oldukc_;a

1011l hirimler aldiilblarindan ki Ann,wl,w 1000 11
vuUvV 1IC CdaIpliarak 1\J veya

Auyl,u\ UlllllllUl o1auxkiarinagan ou Uuctsllivl 1

kkal olarak verilir ve kullanilirlar.

2- Uluslararas1 komiteler kalori yerine daha net Olciilebilen joule
biriminin kullanilmasini 6nermektedirler.

Ayrica kalor1 cinsinden verilen bir birim joule ¢evrilirken 4.184 j/kal
degeriyle carpilir. Eger birim kkal olarak verilmis 1se kjoule birimine
cevirirken 4.184 kj/kkal birimiyle ¢arpilir. Yani ayni ¢carpan kullanilir.

Suyun donma noktas: i1le kaynama noktas1 arasindaki herhangi bir
sicaklik araligindaki ozgiil 1s1s1 1.00 kal/g°C veya 4.18 j/g°C kabul
edilmistir.

Herhangi bir maddenin 1s1 kapasitesi, bu maddenin belirli bir
kutlesinin sicakligimi 1 °C yukseltmek i1¢in verilmesi gereken 1s1
miktarina denir. Bir maddenin 6zgiil 1s1s1 1se, bu maddenin 1 graminin
151 kapasitesidir. Is1 kapasitesi = kiitle x ozgiil 1s1 esitligiyle hesaplanur.




Ornegin, suyun 6zgiil 1s1s1 4.18 j/g°C olduguna gdre 500 g suyun 1si
kapasitesi nedir. Yani, 500 g suyun sicakligim1 1°C artirmak i¢in
verilmesi gereken enerji ne kadardir?

C =kitle x ozgil 1s1 = C=mx C_,
C=500gx4.18/g°C=2090;/°C=2.09 kj /°C

Bu ornek, m gram (500 g) suyun sicakligini 1°C artirmak i¢in
verilmesi gereken enerjiy1 gostermektedir. 2°C artirmak 1¢in bunun 2
kati, n°C artirmak i¢cin n kati enerji gerekecektir. Bunu formiiliize
etmek 1¢in,

Q = C x (t,-t,) esitligi kullanilir.

Formillde Q, oOrnek tarafindan sogurulan 1siyi, C, Ornegin 1s1
kapasitesini, t; ornegin ilk sicakligini, t, 1se son sicakligini gostertir.
Ornegin, 500 g suyun sicakligim1 20°C sicakliktan 25°C sicakliga
cikarmak 1¢in gereken 1s1 miktar1 ne kadardir? Bu soru yukaridaki
formiil kullanilarak, asagidaki gibi hesaplanabilir.




Q = C x (t,-t,) esitligi kullanilacaktur.
Q=mC,, (t,-t;) = Q=500 g x 4.18 J/g°C x (25 — 20) °C
Q =10450; veya Q = 10.45 kj bulunur.

Ornegin, 500 g suyun sicakligini 25°C sicakliktan 20°C sicakliga
sogutmak icin alinmasi gereken 1s1 miktar1 ne kadardir?

Q = C x (t,-t,) esitligi kullanilacaktur.
Q=mC,, (t,-t,) = Q =500 g x 4.18 J/g°C x (20 — 25) °C
Q =-10450j veya Q =-10.45 kj bulunur.

Goruldugu gibi aym1 miktar madde ve sicakhk degerleri icin,
sisteme verilen 1s1 +, sistemden alinan 1s1 ise — isaretlidir.




Is1 Olgtimler1 kalorimetre denilen bir aygit kullanilarak yapilir. Bu 1si,

eoer bir reﬂkmvnndn 2Cc10a m]mn veya QﬂO urulan 1se \mh‘rﬂmm bir k;m

1gerlsmde reak31yon yurutiulerek reak31yonun s1cakl1g1 1zlentr. B1r
maddenin yakildiktan sonra aciga ¢ikardigi 1s1 miktar1 ol¢lilecekse bu
takdirde bir kalorimetre bombasi kullanilir. Cok 1y1 yalitilmis bu
bomba i¢erisinde, su i¢erisine daldirilmis olan bir reaksiyon kabinda
madde oksijenle yakilir ve agiga c¢ikan 1s1 suyu ve kalorimetre kabinin
sicakligmi artirir.  Kalorimetre kabinin toplam 1s1  kapasitesi
biliniyorsa, suyun sicakliginin artisindan reaksiyon 1s1s1 hesaplanir.

Thermometer

Strrer
I

Thermometer

Insulated
vissel Water o
__';l'_::,E"l'L

atmosphere
Reartion —
mlxture Sample in

cup




Ornek: Glikozun (C,H,,0,) yanmasiyla agiga cikan 1s1 miktarmi
Olgmek 1¢in bomba tirti bir kalorimetre kullamilmistir. Glikozun
yanma reaksiyonu asagida verilmistir.

CeH1,06 1 00,y — 6C0O, ) + 6H,0 AH=?

Islem sirasinda 3 g glikoz tepkime kabina konulmus ve basingli
oksiyjenle doldurduktan sonra 1.20 kg su iceren kalorimetre kabi
igerisinde yakilmistir. Diizenegin (kalorimetre + su) baslangictaki
sicaklig1 19°C iken, tepkime bittikten sonra kalorimetre ve i¢eriginin
sicakligr 25.5°C olmustur. Kalorimetrenin 1s1 kapasitesi 2.21 kj/°C ve
glikozun M ,=180 olduguna gore 1 mol glikozun yanmasi sonucu
aciga cikan 1s1 (AH, tepkime 1s1s1) ne kadardir?

Glikozun yanmasi sonucu agiga cikan reaksiyon 1sist kalorimetre
igerisinde 1ki yerde harcanacaktir. 1- kalorimetreyi 19°C sicakliktan
25.5°C sicakliga cikartacak, 2- kalorimetrenin i¢erisindeki suyu 19°C
sicakliktan 25.5°C sicakliga ¢ikartacaktir.

Q — Qkalorimetre T qu




Qtop =m C, (t,-t)) + m Cy (t,-t))

Quop = € (tr-t)) + m Cg, (t,-1))

Qup = 2210 x(25.5-19) + 1200 x 4.18 (25.5 - 19)

Qop = 46969 ] = Q,, =47.0 K (3 g glikoz yaninca)

3 g glikoz 1le 47.0 kj 1s1
180 g ><? g

3.x=180.47.0 = 2820 kj/mol

Glikozun sabit basin¢gta molar yanma 1s1s1, veya yanma tepkime
entalpisit 2820 kj/mol olarak bulunur. Bu 1siin isareti ne olmalidir?
Tepkime ekzotermiktir. Yani tepkime sonucu 1s1 agiga ¢ikar.

CeH120g o + 60, — 6CO,, + 6H,0  AH=-2820 kj/mol
CeH 1205 o + 60, — 6CO,, + 6H,0 , + 2820 kj/mol




Kapali kapta olusan bir tepkimede bir gaz turiin oluyorsa, kabin
basinci artacaktir. Fakat eger cogu tepkimede oldugu gibi kap
atmosfere aciksa, bir gaz uriin olussa dahi tepkime siiresince basing
sabit kalacaktir.

Sabit basing¢ altinda olusan tepkimelerde agiga ¢ikan veya sogurulan
1siya entalpi ad1 verilir ve H simgesiyle gosterilir. Her saf maddenin
bir olusum entalpisi vardir. Elementlerin olusum entalpileri ise
sifirdur.

Tepkimeye giren maddeler ile bu tepkime sonucunda olusan tiriinlerin
entalpiler1 arasindaki fark, toplam tepkimenin entalpisini (AH)
verecektir.

AH =H,

urunler

- H girdiler

Tepkime sonucu 1s1 agiga cikiyorsa, boyle tepkimelere ekzotermik
tepkimeler, tepkime 1s1 alarak ylriyorsa, boyle tepkimelere de
endotermik tepkimeler adi verilir.




H, o) + 72 Oy = H,0) AH=-286 kj
A +B, >AB +B +Q

Reactants Products Ekzotermik
A+B, AH AR + B

A+B,+Q—>AB +B e
Endotermik

Reactants AH
- le

Tepkime entalpileri sicakliga ve basinca baghdir. Genellikle AH
degerler: 25°C ve 1 atm 1¢in verilir. Aks1 durumda belirtilmelidir.




Incelenen tepkimenin termokimyasal veriler kimyasal tepkimenin
yaninda AH degeri yazilarak belirtilir. Termokimyasal tepkimede yer
alan her maddenin fiziksel hali mutlaka belirtilmelidir. Gazlar 1¢in (g),
katilar 1¢in (k), sivilar 1¢in (s) ve sulu ¢ozeltiler 1¢in (aq) kisaltmalari
kullanilir. Bu belirtmenin 6nem1 asagidaki tepkimede gosterilmaistir.

Hyp + ¥ Ogp — H,0() AH=-286 Kj
Hyp + ¥ Ogg — H,0(p AH=-242 kj

Burada buharlasma 1s1s1 kadar bir 1s1 kaybolmus ve bu 1s1 sivi suyu
gaz hale getirmistir.

Bir termokimyasal tepkime ters ¢evrilirse, AH degerinin 1sareti degisir.
HI,) — 2 Hy,) + 72 15, AH=-25.9kj

Verilen AH degerleri sadece kullanilan katsayilar icin gecerlidir.




ermokimyasal esitlik bir katsayiyla carpiliyorsa, AH degeri

Sd 3’1)’ ]1a \,cupl]lu

Hy) + Iy = 2HL,) AH=2 x (+25.9) kj = -51.8 kj/mol

Benzer olarak eger bir termokimyasal esitlik bir sayiyla boliintiyorsa,
AH deger1 de ayn1 sayiya boliiniir.

SOoylenenler yeniden toparlanirsa,

1- Ekzotermik tepkimelerin entalpisi eksi (-), endotermik tepkimelerin
entalpis1 art1 (+) i1saretlidir. 2- Aksi belirtilmemis 1se verilen AH
degerler1 yalmizca 25°C ve 1 atm i¢indir. 3- Esitlikte bulunan her
maddenin fiziksel hali altinda mutlaka belirtilmelidir. 4- Esitliklerdeki
katsayilar her bir maddenin mol sayisin1 gosterir ve verilen AH degeri
sadece bu katsayilar i¢in gecerlidir. 5- Kimyasal esitligin katsayilar
bir faktorle carpilir veya boliiniirse, AH deger1 de aymi faktorle ¢arpilir
veya bollintir. 6- Bir kimyasal esitlik ters ¢evrildiginde AH degerinin
mutlak degeri degismez, sadece 1sareti degisir.




Termoklmyasal problemler basit stoklyometrlk problemlerln

nda Lailla 7 law L3
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Ornegin, termit tepkimesi yiiksek sicaklik isteyen kaynaklarin
yapilmasinda kullanilan olduk¢a ekzotermik bir tepkimedir.

2Al 4 +Fe,05 4 — 2Fe ( +ALO; 4 AH = -848 k]

Bu reaksiyona gore 36.0 g Al, asir1 Fe,O; ile tepkimeye girdiginde ne
kadar 1s1 aciga ¢ikar?

Reaksiyon denklemine gore 2 mol, yan, 2 x 27 g = 54 g Al reaksiyona
girdiginde 848 kj 1s1 aciga ¢ikmaktadir. 36.0 g Al 1le agiga cikacak 1s1
basit bir orantiyla bulunabilir.

54 g Al ile 848 kj 1s1

36 ¢ ><‘7

£ g
54. x =36 . 848 = -565.3 kj 151 ag1ga cikar




Hess Yasasi

Termokimyasal hesaplamalarin temeli 1840 yilinda G.H. Hess
tarafindan deneysel olarak ortaya koyulan sabit 1s1 yasasidir ve bu
yasa Hess yasasi adiyla bilinir.

Hess yasasi tepkime ka¢ basamakta gerceklesirse gerceklessin,
tepkimenin entalpi degisiminin (AH) sabit oldugunu belirtir. Bu
sonuca gore kimyasal tepkimeler cebirsel 1slemlerde kullanilabilirler.

Ornegin, grafit ile oksijen tepkimeye girerek CO, gaz1 olusturur.
C (graﬁt) + Oz (g) —> COz (g) AH — '3935 kJ

Bu dontistim 1ki basamak tizerinden de gerceklesebilir.
C guatiy + ¥4 Oz = CO ) AH=-110.5kj

526 (g) + 72 OZ (2) — C02 (g) AH =-283.0 k_]

C iy T 02 = CO,(,y AH=-393.5kj Sonug degismez




Cigraphite) + O,(g)
]

—110.5 k]
CO{g) + H0,(g)

=3935 Kl
—283.0 k]

. Cﬂ:fg.:l

Termokimyasal  tepkimeler  cebirsel
olarak 1slem gorebildiginden, baska
tepkimeler 1¢cin  yapilan  Olc¢limler
kullanilarak da herhangi bir tepkimenin
entalpisi bulunabilir. Ornegin asagidaki
tepkimelerin bilindigini varsayalim.

C grtiy TO2 =

CO, AH =-393.5 kj

H, o + %0, = HO AH = -285.9 kj
CH, (o +20,, — CO, ,+2H,0 , AH =-890.4 k]

Bu tepkimeler yardimiyla entalpi degisimi dogrudan ol¢iilemeyen,

reaksiyonu i¢in entalp1 degisimi hesaplanabilir.

Bu reaksiyonun elde edilmesi i¢in: 1. reaksiyon aynen birakilir, 2.
reaksiyon 1ki 1le ¢arpilir ve 3. reaksiyon ters ¢evrilir ve timi toplanir.




C aiy +. D200 = €0, AH = -393.5 Kj

2H,  + 05 = 2H0 AH = 2x(-285.9) kj
96 2 " 2%0 @ = CHy 120, AH=+890.4 kj
Cgratiy T2Hy g = CHy gy AH =-74.9 k]

Ornek: Asagidaki termokimyasal esitlikler verilmistir.

4NH; ) +30, ) = 2N, ,+ 6H,0 AH=-1531kj
N,O ) + Hy(y = Ny T H,0 AH = -367.4 Kj
Hy o + %0, — HO AH = -285.9 Kj

Bu verilerden yararlanarak asagida verilen tepkimenin AH degerini
bulunuz.

2NH; ()t 3N,0 () > 4N, () + 3H,0 AH =7




Tepkimelerden de gorulecegi gibi, 1. tepkimenin yarisi alinir, 2.
+Q1¢\1f‘;ma ’2 ‘:]Q r\nm1111ﬂ XT7TMN ’2 4‘01’\171.14/\01/\‘;14 “‘Qf‘ﬂ‘: ﬂ]11’\11f\ Q ‘:]Q f\(\m1111ﬂ XT7TM
LUPI\IIIIC J 110 ‘;/Clll}llll Ve . LUPl\llllclllll LU1d1 auulp J 110 ycupuu \AY

timu toplanirsa asagida verilen tepkime elde edilir.
2NH; , +3/20, ) > N, o+ 3H0 , AH=-7655kj
3N,0 () + 3H, ) = 3N, +3H,0 , AH=3x(-367.4) kj

3H,0 () = 3H5 ) + 3120, AH = 3x(+285.9) kj
ONH, (,, +3N,0 () = 4N, ,, +3H,0 , AH=-1010k]

Olusum Entalpileri

Bir elementin veya bilesigin entalpisi sicakliga ve basinca baghdir.
Eger AH degerleri Kkarsilastirilacaksa, hepsinin olciildugii
kosullarin ayn1 olmasi gerekmektedir. Bu nedenle 25°C sicaklik ve
1 atm basin¢ kosullarinda gerceklesen entalpi degisimini belirtmek
icin AHP® 1le gosterilen standart entalpi terimi tanimlanmastur.




Standart olusum entalp1s1 AH° 1se 1 mol bilesigin standart
kosullarda saf elementlerinden olu | tenki ntalni de
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tanimlar. Bu nedenle, olusum entalpisi 0zel bir tir entalp1 degisimidir.
Hy o) + 20, — H,0 AH =-285.9 kj = AHy°
72 Hyg) 72 1) > HI, AH=+259 kj = AH°

Olusum entalpiler1 ya dogrudan Olgiilir, ya da Hess yasasi
uygulanarak diger termokimyasal verilerden yararlanarak hesaplanir.

C iy T2Hy () = CHy () AH=-74.9 kj olarak bulunmustu
Ornegin,
CoHy ) + Hy ) = Golg g AHg=?

Bu tepkimenin entalpt degisimi, etilen (C,H,) ve etanin (C,Hy)
olusum entalpilerinden yaralanilarak hesaplanabilir.

Bu hesaplama asagida verilmistir.




2C iy +2Ha @ = CoHyy  AHP =+52.30 k]
2C (gt + 3Hz @ = CoHg (o AH® = -84.68 Kj

Yine, 1.tepkime ters ¢evrilir, 2. tepkime aynen birakilir ve toplanirsa,

C,H, () — }eﬂgmﬁo +2H, AHP = -52.30 k]
2€ iy T = CHg AHfO = -84.68 kj
Yani, AH(C,Hy) - AH(C,H) = AH®(tepkime)

Genellikle bir tepkimenin standart entalpisi, AH° asagida verilen

formille hesaplanur.

AH°(tepkime) = 2AH°(lirtinler) - XAH/>(girdiler)




Bazi bilesiklerin olusum entalpiler1 asagidaki tabloda verilmistir.
Elementlerin olusum entalpileri ise sifir olarak kabul edilmistir.

Substance AHY (k]/mol) Substance AHY (k]/mol)

Br,if) 0 Hgbis) red —5R.2

Brig) LIRS H,(g) 0

Cidiamond) 1.897 HErig) —364

Cigraphice) 0 H,O0E) —2HAE

CHylg) —74.51 H,Oig) —241.8

C,Hylg) 52.26 NOig) 0025

CH(E) 40.03 MNais) (0

CoH;OH(E) =277.7 MNaCl(s) —411.0

CO(g) —110.5 Onig) 0

CO,(g) —303.5 SO,ig) —206.8

Cals) —635.5 SiHy(g) 34.0

Calt0,(s) —1207.0 S1CI () —657.0

Clyig) ¥ S1004(s) —910.9

AH? AH

Substance Formula (kKJ/mol) Substance Formula (kJ/mol)
Acetylene CaHazig) 226.7 Hvdrogen chloride HClig) —02.3
Ammonia MNHa(g) —46.1 [ron(IIl) oxide Fes 45} —8242
Carbon dioxide COaig) —3u35 Magnesium carbonate MglO4(s) — 10455
Carbon monoxide COig) —1105 Methane CHa(g) —74.5
Ethanol CoHgOHIT) —277.7 Mitric oxide MO g) 002
Ethylene CaHylg) 52.3 Water (g) H2Oig) —241.8
Glucose CeH 2 0g(5) —1260 Water (1) H,O(T) —285.8




AH® degerlerinin hesaplanmasi sirasinda iki faktor genellikle sorun
cikartir,

1- Olusum entalpileri kj/mol olarak verilmistir ve yalnizca 1 mol
madde 1¢in gegerlidir. Eger incelenen tepkimede bu miktar daha fazla
veya az 1se, AH;°degeri de uygun bir katsayiyla carpilmalidir.

2- Tum elementlerin olusum entalpiler1 sifirdir. Bu nedenle,
AH®(tepkime) = 2AH(iiriinler) - XAH°(girdiler) esitligine elementler 1¢in bir
terim eklenmez.

Ornegin,
2NH; (,, +3CL, () &> N, + 6HCl ) AH®°=7?
AH°(tepkime) = 2AH;°(lirtinler) - 2AH°(girdiler)
AH® = 6XAH°HCl) — 2XAH (NH;)
AH° = 6x(-92.3 kj) — 2x(-46.19 kj) = AH° =-461.42 kj




Ornek: Olusum entalpilerini kullanarak asagida verilen tepkimenin
AHP° degerini hesaplayiniz.

Fe,05 4y +3CO ( — 2Fe ( +3CO0,

Tablodan bilesiklerin olusum entalpileri bulunabilir.
AH°(tepkime) = 2AH°(lirunler) - XAH°(girdiler)
AH° = 3xAH°(CO,) — [AH°(Fe,0;) +3xAH°(CO)]
AH° =3x(-393.5 kj) — [(-822.2 kj) + (3x -110.5 kj)]
AH® =-1180.5kj + 822.2 kj +331.5kj
AH° =-1180.5 kj + 1153.7 kj

AH° = -26.8 kj bulunur.




Ornek: Olusum entalpilerini kullanarak CH,,, bilesiginin olusum

Bu soruda durum biraz farklidir. Tepkimenin i¢inde yer alan bir
bilesigin olusum entalpisi sorulmaktadir.

CH, o +20,4 — CO, o +2H,0 , AH®=-890.4 k]

Tablodan CO, ,, ve H,O ( i¢in olusum entalpileri bulunabilir.

AH°(tepkime) = 2AH°(lirunler) - XAH°(girdiler)

%D

-890.4 kj = [-393.5 kj+ 2 x -285.9 kj] — (AH;°(CH,))
-890.4 kj = —965.3 kj — (AH(CH,))
AHP(CH,) = -9.65.3 kj + 890.4 kj

AH(CH,) = -74.9 kj bulunur.




Hess yasas1 daha oOnceden gorilen Born-Haber c¢evriminin
dogrulugunun kanitlanmasina da yardimci olmustur. Born-Haber
cevrimi bir ¢cok basamak tizerinden yiiriiyen fiziksel veya kimyasal bir
islemin nasil bir yol 1zledigini gosterir. Basit hesaplamalarla
basamaklardan birinin veya tiim basamaklarin enerji degisimi
saptanabilir.

NaCl kristalinin orgt enerjisinin (AH;,;) hesaplanmasinda Born-
Haber cevriminin nasil kullanildigina bakahm NaCl 1¢in standart
olusum entalpisi,

Na 4, + 2 Cl, , = NaCl AH°=-411 kj
1- Na ;) — Na AH i imtesme=T108 Kj
2- /2 Cly o = Cl V2 AH, o= 1122 K]
3- Na , —> Na" te AH, o n1asma=1T496 K]
4- Cl, te—>Cly, AH ¢jexron itgisi=348 Kj




5- Na™,, + Cl",, = NaCl AH;...=?7kj

orgu

Hess yasasina gore ¢cok basamakh bir kimyasal tepkimenin tiim
basamaklarimin entalpilerinin toplami, olusum entalpisine esit

olmahdir.
AHfOZ AHsiiblimlesme: 7% AHaymsma T AHiyonlasma + AH
411 kj = +108 kj + 122 kj + 496 kj -348 kj + AH,

orgu
-411 kj =378 kj + AH,

orgu

+ AH

elektron 1lgisi orgl

AH; . =-789 kj (dogrudan olgiilemez, ancak bu sekilde bulunur)

orgu
AH?
1 f
lAHsﬁblimlesme J/ Vs AHayrlsma I TAHérg}i
_ +
Na (ljl © Ap (g Na'

elektron ilgisi |

AH.

iyonlasma




Temel Kimya Uygulama Dersi 4

Ornek: Saf altin 24 ayardir. 14 ayar beyaz altin alasimi 14 kisim Au
ve 10 kisim N1 metalinden olusur. Alasimda her Au atomuna karsilik
kac¢ adet N1 atomu vardir? Au: 197 g/atg, Ni: 58,7 g/atg.

24 kisim 1cerisinde 14 kisim Au

100 kisim ?
24.x=100. 14 = x = %58,3 Au

mol Au = 58,3 g/197 g atg'! = 0,296 mol Au
mol Ni= (100-58.3) g/ 58,7 g atg"! = 0,710 mol Ni

0296 0.710
Auicin — Niicin — —
10,296 (DNiigin 0.296




Ornek: %75,92 C, %17.71 N ve %6.37 H iceren bilesigin en basit
formulu nedir? C: 12, N: 14, H: 1 g/atg.

mol C =75,92 g/ 12 g mol-! = 6,33 mol
mol N =17,71 g/ 14 g mol'! = 1,265 mol

mol H=6,37 g/ 1 g mol! = 6,37 mol

6.33 6.37 1.265
Cicin — :€:) Hicin — :€:) N icin — :€>
¥ 1,265 v 1,265 v 1,265

Bu sonugclara gore bilesigin en basit formulu,

C.HN

olarak bulunur.




Ornek: 8,51 g MnCL.XH,0 &rnegi 1sitilarak igerisindeki su

‘'eh b Yok b Lo d

siral-lactirilixiar xie 8 A1 & ciiciir Nl A1Ad-a aAdilixrar EareatildAalL:
UuZdinlasiiiiilyolr vo J.a1 g sSUudsul lVlllblz CIUC CUlllyuUl. I'UHHIUIUCRKL A

degeri kactir? Mn: 54,9 g/atg, Cl: 35,5 g/atg, O: 16 g/atg, H: 1 g/atg.
Ornek icerisindeki su= 8,51 - 5,41 =3.1 gsu

MnCl, agirlig1 = 54,9 + 2x 35,5 = 125,9 g/mol
ornekte 5,41 g MnCl, ile 3,1 gsu

125,9 g ile ?
5,41.x=125,9.3,1 = x=72,14 g su bulunur.

Bu miktar suyun mol sayisi,

Mol su = 72.14 g/18 g mol-! = 4.00 bulunur.

MnCl,.4H,0




Ornek: Asagida verilen tepkimelerdeki her bir maddenin formiiliinii
yazdiktan sonra denetleme yoluyla denklestiriniz.

a) Difosfor pentaoksit (dimer) + su — Fosforik asit

b) Kursun (II) silfir + Kursun (II) siilfat — Kursun + kiikiirt
dioksit

c) Sodyum + kiikiirt hekzafloriir — sodyum siilfiir + sodyum flortir
d) Amonyak + Flor gazi — diazot tetrafloriir + hidrojen flortir
¢) Bizmut + oksijen gazi — Bizmut (III) oksit

f) Kiikiirt tetraflortir + Su — kiikiirt dioksit + hidrojen flortir




Ornek: Sodium azid (NaN,) 1sitildiginda elementlerine bozunur. Bu
+n1/\1r1.mr\1/\-:1/\ f\ﬁ;"]‘;[\;":ﬂ‘: XTOYrZiWm1rz 1 mr\] \Tn\T 1/\/\77111"\/111[‘;‘111’\/1“ 1’“/\ mf\] \T
LUlJl\llllClllll U?ltlléllll yaLllllL, 1 111U1 1N an3 UULUILUUéULlua Aay 111VU1 1V2

gazi elde edilir hesaplaymiz. 1 g N, elde etmek i¢in ka¢ g NaNj,
gerekir? Na: 23, N: 14 g/atg.

2NaN, —> 2Na + 3N,
65 23 28

Reaksiyon denklemine bakildiginda 1 mol NaN; bozundugunda 1,5
mol N, olustugu acik¢a gortilebilir.

3x28 g N, 1¢1n 2x65 g NaN;,

1 gicin ?
84.x =130 .1 = x= 1,54 g NaN, gerekir.

NaN; hava yastiklarinda kullanilan bir kimyasal maddedir ve demir
(IIT) oksit 1le bir kivilcimla ¢ok hizli tepkime verir ve azot gazi aciga
cikar. Bu da hava yastiginin, ¢carpmadan sonra sismesini saglar.




Ornek: 6.00 g CaCO; ve CaSO, karisimi 800°C sicakliga
T P2 P - S PR n,‘iﬂ. 101 N LQ ~ramaa Aiicratictss W aricirnidal-: a0
iuidigiiniad dgllillgl .90 gldllla UU?IIIU?LUI INdl1S1TTITUdN ] \./Clk/U3

ylizdesi nedir?

Isitildiginda CaSO, bir degisiklige ugramaz, fakat CaCO; asagidaki
reaksiyona gore bozunur.

CaCO, —< 5Ca0+CO,
100 56 44

Reaksiyonda aciga ¢ikan CO, miktar1 = 6,00 — 4,68 g=1,32 ¢
44 g CO,i¢in 100 g CaCO, gerekir

1,32 g 1¢in ?
44.x =100 . 1,32 = x = 3.0 g CaCO; olmalidur.

% CaCO; =(3.0/6.0)x100 = %50 CaCO; olarak bulunur.




Ornek: 150 g suyun 1s1 kapasitesi nedir? C_=4,18 j/g °C
C=mx(C,=C=150gx4,18 J/g°€ =627 )/ °C bulunur.

Ornek: 150 g suyun sicakligini 10°C sicakliktan 27 °C sicaklia
cikarmak i¢in ne kadar 1s1 verilmelidir? C =4,18 j/g °C

Q=mC, (t,-t;)) > Q=150gx 4,18 J/g°€ x (27 - 10) °C

Q =10659 j veya Q = 10,66 kj bulunur.
Ornek: 10,0 g giimiis parcasinin sicakligini 19°C sicakliktan 22°C

sicakliga ¢ikarmak i1¢in 6.99 j degerinde 1s1 gerekmektedir. Giimiisiin
0zgll 1s1sm1 hesaplaymiz.

Q=mC,, (t,-t)) > 6,99]=10gxC,,x(22-19) °€
Cue = 0,233 )/g °C olarak bulunur.




Ornek: Laktozun (C,,H,,0,,) yanma entalpisi -5652 kj/mol diir. 2,50

g laktoz 1350 g su 1geren bir kalorimetrede yakiliyor. Kalorimetrenin
1s1 kapasites1 1630 j/°C ve baslangi¢ sicakligr 24,58°C olduguna gore,
son sicaklik ne olur? C,,H,,0,, = 342 g/mol.

Q — Qkalorimetre T qu
Qtop —m Ccal (t2_t1) Tm Csu (tZ_tl)

Qtop = C (tp-t)) + m Cy, (t,-t))
342 g laktoz 5652 kj 1s1

25¢g ><? g

342. x =5652 .2,5 = 41,32 kj =41320
41320 =1630 x (t, —24,58) + 1350 x 4.18 (t, — 24,58)
(t, —24,58) =5,68 = t,=30.26°C (2,50 g laktoz yaninca)




