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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 ciimleleri (kimyasal reaksiyonlar) mevcuttur. Bir dili
diizenleyen gramer kurallanni oldugu gibi, kimyasal dili yoneten
denge ve enerji kurallar1 mevcuttur.

Kimyasal tepkimelerde yer alan elementler ve bilesikler arasindaki
nicel bagmtilarla ilgilenen kimya dalina stokiyometri denir. Yunanca
element ve 6lgmek kelimelerinin biraraya getirilmesiyle tiiretilmistir.

Kimyada kullamilan madde miktar1 birimi moldiir. Bir mol, ,!>C
izotopunun tam olarak 12 graminda bulunan atom sayisina esit sayida
birim i¢eren madde miktar1 olarak tanimlanir.

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

Buna gore 1 mol denildiginde, 6.022x10?* adet birim igeren bir
miktardan s6z edildigi anlagilmalidir.

1 mol C atomu = 6.022x10%3 tane C atomu.
1 mol CO, molekiili = 6.022x102* tane CO, molekiil.

1 mol e = 6.022x10% tane elektron anlamina gelir.
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Atomlarmn agirliklar1 aslinda atomik kiitle birimi (akb) cinsinden
verilir. Fakat atomik kiitle birimi ile agirhik birimi arasinda asagida
verilen iligki oldugundan, atom agirliklar1 gram cinsinden verilebilir.

¢'2C izotopunun atomlarindan olugmus 12,00 gram karbon atomunda
Avogadro sayis1 kadar atom vardir. Bu durumda,

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

6,02.1023 tane C atomu = 1 mol

1 mol - atom = 6.02x10% tane atom

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

lakb = 1.993x102* gram/12 = 1.66x10>* gram

Bu durumda atomlarmn gram cinsinden (I molunun) kiitleleri akb
cinsinden kiitlelerinin 1.66x102* ve Avogadro sayisiyla carpilmasina
esittir. Atomlarn 1 molunun agirligi dogrudan akb cinsinden
agirliga esittir. 1 mol H (1 akb) atomu 1 g, 1mol C (12 akb) atomu
12 g, 1 mol Be (9 akb) atomu 9 g, 1 mol Fe (56 akb) atomu 56 g, vs.

Avogadro sayismin biiylikliigii akilda canlandirmak oldukca giigtiir.
Bir insana Avogadro sayist kadar 100 YTL versek ve adam her
saniyede 1000 tane sayan bir para sayma makinesi kullanarak giinde
24 saat ve haftada 7 giin bu paray1 saysa kag¢ yilda saymay bitirirdi
hesaplayiniz.

1 yilda 365x 24x60x60x1000= 3.154x10'0 tane sayar.
6.022x10%3/3.154x10'° = 1.9x10'3 y1l. Ne uzun siire...

Periyodik cetvelde verilen atom agirhklan elementlerin dogal
izotoplarinin ortalama Kkiitlesidir.

Bir kimyasal element ve bilesigin mol sayisi,
Mol sayisi=element veya bilesigin agirhgi/atom veya molekiil agirhg:
n=m,/M, formiiliiyle hesaplanir.

Ornegin, 100 g Al kag moldur? n= 100 g /27 & mol! =3.70 mol.
Ornegin, 35.5 g CO, kag moldur? n = 35.5 g/ 44 g mol'! = 0.807 mol.
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Ayni1 formiilii mol sayis1 verilen bir maddenin, gram olarak miktarmin
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 ayn1 hesap mantik ve orant1 kullanilarak yapilabilir.

1 mol Au Xl% g 1 molAl><27 g

0.250 mol Au ?7¢ ? mol 100 g
1.x =0.250.197 =>x=4925¢g 1.100 =27 .x = x=3.70 mol

1 mol CO><44 g

? mol 355¢
1.35.5 =44 x = x=0.807 mol

Madde agirlhigr ile mol arasindaki iliskiye benzer bir iligki madde
miktar1 veya mol ile atom veya molekiil sayis1 arasinda da vardir.

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

1 mol Fe 6.022x10%3 atom

0.350 mol ? atom

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

Ornegin, 28 g Fe icerisinde kag 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 =0.50.6.022x10%3 =
x =3.011x1023 atom
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Ornegin, 1 kirat elmas igerisinde ka¢ adet karbon atomu vardir?
1 kirat 0.200 g, C: 12 g/atg, elmas saf C elementinden olusmustur.

1 mol (><12 g 1 mol C ><6.022)(1023 atom
0.200 g

? mol 0.017 mol ? atom

1.0200=12.x=x=0.017mol | .x =0.017.6.022x10%3 =
x =1.024x1022 atom bulunur.

Bir mol Avogadro sayisi kadar birim icerir. Buna gore bir mol molekiil
Avogadro sayist kadar molekiilden olusur. Bir molekiiler bilesigin
molekiil agirhgr molekiili olusturan atomlarmm agirliklarmin
toplamma esittir.

Molekiiler maddelerin, molekiil agirligma esit miktarma 1 mol
molekiil denir ve 1 mol molekiil Avogadro sayis1 kadar molekiil igerir.

Ornegin, H,0 nun molekiil agirlig1 18 g dir (2x1+16), 18 g H,0 1
moldur ve 18 g H,O ise 6.022x10%3 adet H,0O molekiilii igerir.

Yumurta igin birim faktoru Demir igin birim faktorii

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

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

Mol terimi, atomlar, molekiiller, iyonlar, iyon topluluklari, elektronlar,
yiikler, kimyasal baglar gibi ¢ok degisik tiirlere uygulanabilir. Bu
nedenle mol kavrami kullanildiginda o6lgiilen tiiriin ne oldugunun
kesinlikle belirtilmesi gerekmektedir.

1 mol H atomu 6.02x10>3 adet H atomu igerir ve 1 g Kiitleye
sahiptir.

1 mol H, molekiilii 6.02x10%3 adet H, molekiilii icerir ve 2 g
kiitleye sahiptir.

Ayrica, 1 mol H, molekiiliinde 2x 6.02x10?3 adet H atomu bulunur.
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Iyonik maddelerde durum nasildir? “1 mol NaCl” denildiginde
6.02x1023 adet NaCl formiil birimi igeren miktardan bahsedilir. Clinkii
NaCl molekiilii yoktur.

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

Ayrica 1 mol NaCl igerisinde 6.02x10?3 adet Na* iyonu ve 6.02x10%3
adet CI iyonu bulunur.

- O — e
6.02x10%3 6.02x10%3 6.02x1023

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

Ayrica 1 mol BaCl, igerisinde 6.02x10> adet Ba’* iyonu ve
2x6.02x10%3 adet CI- iyonu bulunur.

Bilesikleri kimyasal formiillerle gostermek icin, o bilesigi
olusturan atomlarin cinslerinin ve sayillarimin tam olarak
bilinmesi gereklidir. Bir bilesigin kavramsal olarak iki ¢esit kimyasal
formiilii olabilir.

I- En basit formiil: bir bilesigin sadece icerisinde bulunan atomlarin
basit sayisal oranlarini gésteren formiiliine en basit formiil denir (HO,
CH, NH,).

2- Molekiil formiilii: bir bilesigi olusturan atomlarin bilesikteki
gercek sayilarin1 gosteren formiiliine gercek formiil veya molekiil
formiilii ad: verilir (H,0,, C;H,, N,H,).

Baz1 molekiiler bilesiklerin molekiil ve en basit formiilleri birbirinin
aynisidir (H,O, NH,;, CO,, H,SO,). Fakat kovalent bagli ¢ogu
molekiiliin molekiil formiilii ve en basit formiilii birbirinden farklidur.

EBF  NH, BNH, CH
MF  N,H, B,N;H,  CH,
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Bir bilesigi molekiil formiilii ise molekiil agirhgindan
faydalamilarak hesaplamir. Bagska bir yontemle bulunan molekiil
agirhigr asagida verilen formiilde yerine yazilip bilesigin molekiil
formiilii hesaplamada kullanilacak olan n sayis1 elde edilir.

(EBF) = MF
veya
(EBF agirhgr), = (MF agirhg)

n= (MF agirhgi) / (EBF agirhg)
Ornek: %43.6 P ve %56.4 O igeren 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¢c 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 iki mol sayis1 en kii¢iik olan 1.41 sayisina bolintir.

Piginﬁ=l.00 Oigin E=2.50
1.41 1.41
PO, seklinde buguklu formiil olamaz. Bu nedenle iki saymin
birlestigi tam say1 P,Os olacaktir. O halde en basit formiilii P,O; dir.

Ornek: Kahve, cay ve kakao igerisinde bulunan kafein merkezi sinir
sistemi i¢in uyaricidir. 1.261 g saf kafein elementel analiz cihazinda
oksijensiz ortamda yakilmis ve 0.624 g karbon, 0.065 g H, 0.364 g N
ve 0.208 g O igerdigi gozlenmistir. Yakma isleminden sonra hig
madde artmadigima gore, kafeinin en basit formiiliinii bulunuz.

Bu soruda verilen bazi ip uglarma dikkat etmek gerekir. Bunlardan
birincisi maddenin oksijensiz ortamda yakilmasi, ikincisi ise yakma
sonunda artik madde kalmadigidir.
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Ayrica sonuglar % cinsinden verilseydi, ¢oziim daha kolayca
yapilabilirdi, fakat her bir bilesenin mol sayis1 verilen kiitlelerden de
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
Cicin =(:) H11n—=<:)N11n— 011n—=€:>
¢ 0.013 ¢ 0.013 ¢ 0.013 ¢ 0.013

Bu sonuglara gore kafeinin en basit formiili,

olarak bulunur.

Ornek: En basit formiili P,0O olan fosfor pentaoksitin molekiil
agirhigit 284 olarak bulunmustur. Fosfor pentaoksitin molekiil
formiilini bulunuz. P:31, O: 16.

(EBF agirhigy), = (MF agirligr)

n= (MF agirhg1) / (EBF agirligr)
(2x314+5x16) x n =284 = (142) x n =284
n=284/142=2

(P,05), — P,O,, molekiil formiiliidiir.

Ornek: Kafeinin molekiil agirhigi 194 olarak bulunmustur. Kafeinin
EBF C,H;N,O oluguna gore molekiil formiiliinii bulunuz.

(EBF agirhigy), = (MF agirligr)
(4x12+5x1+2x14+16) xn=194 =97 xn=194 =>n=2
(C,HsN,0), = CgH,(N,O, molekiil formiilidiir.
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Ornek: Glikozun %40.0 C, % 6.73 H ve % 53.3 O icerdigi ve
molekiil agirligimin 180.2 oldugu bulunmustur. Glikozun EBF ve MF
bulunuz.

Bu soruda farkli bir yol izleyelim. Bilesigin 180.2 gramu igerisinde her
bir elementin miktarlar1 bulunursa, 1 mol glikoz igerisindeki miktarlar

bulunur.
100 g igerisinde 40.0g C 100 g igerisinde >< 6.73gH
180 g igerisinde 7¢C 180 g igerisinde ?7¢gH

100. x=180.40.0=>x=72gC 100.x=180.6.73 =x=12.1gH
100 g igerisinde 533¢g0O

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

Bu miktarlar mole ¢evrilirse, 1 mol glikoz igerisindeki her bir
elementin mol sayis1 bulunur. Buna gore,

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

Demek ki glikozun molekiil formiili CiH,;,0, olacaktir. En basit
formiilii ise, CH,O olacaktr.

Neden bdyle bir yol izledik?
Daha 6nce kullanilan yol da kullanilabilir. Boyle yapildiginda En basit

formiil (C; 533Hg 7305 5;) veya (CH,O) bulunur. Molekiil formiilii yine
(EBF) x n = MF Buradan (30) x n= 180 = n = 6 bulunur.
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