BOLUM 2 DENEYLER

DENEY 1 : STOKIiYOMETRI

“Stokiyometri” sdzciigii, Yunanca element anlamma gelen “stocheion” ile, dlgme
anlamina gelen “metron” s6zciigiiniin birlestirilmesiyle tiiretilmistir. Kimyanin, kimyasal
reaksiyonlardaki kiitle iliskileriyle ilgilenen dalina bu ad verilir. Stokiyometri, kimyasal
formiil fikrine dayanan, kimyasal denklem kavram iizerine oturtulmustur. Kimyasal
formiillerin adlandirilmasi, atom kiitlesi kavramma baglanir. Boylece stokiyometride,
kimyasal degismelerde harcandifi veye yeniden meydana geldigi g6zlenen madde

miktarlar1 atom kiitlelerinden yararlanilarak incelenir.

2.1 MOL

Atomlar son derece kiiciik olduklarina gore, herhangi bir laboratuvar deneyinde
kullanilan element miktarlarn i¢inde ¢ok bilyilk - sayida atom bulunmasi zorunludur.
Omegin, hidrojen floriir yaparken, bir tek hidrojen atomu ile bir tek flor atomunu tartmak
olanagi yoktur. Fakat, bu atomlarn kiitlelerinin oranindan yararlanilarak, esit sayida
hidrojen ve flor atomu almabilir. Atom kiitlelerine bakarak (H i¢in 1,0097 akb ve F igin
18,9984 akb), ortalama bir flor atomunun ortalama bir hidrojen atomundan 18,9984/1,0097
defa apir oldugunu séyleyebiliriz. Elimizde belli sayida flor atomu ile buna esit sayida
hidrojen atomu bulundugunu diigiinelim. Flor atomlar1 kiimesinin toplam kiitlesi, hidrojen
atomlarn kiimesinin toplam kiitlesinin 18,9984/1,0097 kat1 olacaktir.

Tersine, bir miktar hidrojenden 18,9984/1,0097 defa agir olan bir flor 6rneginde,
tam hidrojen omegindeki hidrojen atomu sayisi kadar flor atomu bulundugunu da
soyleyebiliriz. Omegin, 18,9984 g flor icinde, 1,0097 g hidrojendeki kadar atom vardr.
Genel olarak, farkli elementlerin bagil atom kiitlelerine esit kiitleler almakla, daima ayni

sayida atom almis oldugumuzu sdyleyebiliriz.
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Toplam kiitlesi atom kiitlesinin sayica degerine esit olan bir atom topluluguna 1
mol denir. Omegin, kiikiirdiin atom kiitlesi 32,064 akb olduguna gére 32,064 g gelen bir
kiikiirt atomlar topluluguna 1 mol kiikiirt diyebiliriz. Mol kavrami, bize reaksiyon i¢in
istedigimiz sayida atom alabilme olanagi saglar. Modern teknikler, bir mol igindeki
atomlarin sayisii tayin etme olanagini vermektedir. Avogadro sayist olarak anilan bu sayi,
6,023 x 107"tiir.

Bir mol element icindeki atomlarin sayisini 6,023 x 10? olarak bilmekle, elementin
harhangi bir miktarindaki atom sayismi hesaplayabildigimiz gibi, tek tek atomlarin

kiitlelerini de hesaplayabiliriz.

2.2 BILESIKLERDE MOL KUTLESI

ister en basit formiil olsun ister molekiil formiilii olsun, bir formiiliin kiitlesi formiil
icindeki biitiin atom kiitlelerinin toplamina esittir. Omegin, NaCl igin formiil kiitlesi,
sodyumun atom kiitlesi olan 22,9898 akb (atomik kiitle birimi) ile klorun atom kﬂtlg:si olan
35,453 akb’nin toplamina esittir. Biitiin hallerde formiil kiitlesi yazilan formiile baglhdir.
Eger molekiil formiilii kullaniliyorsa, formiil kiitlesine molekiil kiitlesi ad1 verilir. Kiitlesi
gram olarak formiil kiitlesine esit olan maddenin kiitlesine mol kiitlesi denir. Omegin
formiil kiitlesi 58,443 akb olan NaCl’iin bir molii 58,443 gramdir. Molekiil formiilii bilinen

herhangi bir maddenin bir moliinde ise Avogadro sayisi (6,022 x 10*) kadar molekiil

vardir.

2.3 EN BASIT FORMULLER

En basit formiiller sadece, bilesik i¢indeki elementlerin bagil mol sayﬂanm
' gosterirler. Bu formiiliin yazilmasmda su kurala uyulur; bilegikteki elementlerin simgeleri

yazilir ve simgelerin altna, bu elementlerin bagil mol sayilarmni gosteren sayilar
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konur. ABy formiili, i¢inde x mol A maddesi ve y mol B maddesi bulunan bir bilesigi
gostermektedir. Mol ve atom sayilar1 arasindaki baglanti nedeniyle, en basit formiil, ayni
zamanda bilesikteki atomlarin bagil sayilari hakkinda da bilgi verebilir. A By bilesiginde,
B elementinin her y tane atomuna karsilik, A elementinin x tane atomu vardir. Fakat bu
formiil, bilesik igindeki atomlarin bagil sayisi disinda bu atomlarin nasil bir bigcimde
birlestikleri hakkinda ve 6zellikle molekiiler birimin (varsa) biiyiikliigii hakkinda higbir

bilgi vermemektedir.

2.4 MOLEKUL FORMULLERI

Kimyasal formiillerin ikinci ¢esidi molekiil formiiliidiir. Molekiil formiiliinde,
simgelerin altindaki sayilar, bilesigin bir molekiilii igindeki element atomlarinin gercek
sayilarin1 gosterirler. Molekiil, bagimsiz bir birim olusturmaya yetecek kadar sikica
baglanmis atomlardan yapilmis bir atom toplulugudur. Molekiil formiiliinii yazmak icin,
molekiilii olusturan a‘tomlarln sayisin1 bilmek gerekir. Bir molekiil igindeki atomlarin
gergek sayisini bulmak igin ¢esitli denel yollar uygulanir. Ornegin, bir kati icindeki
atomlarm durumlart X-151nlartyla belirlenerek bu bilgi elde edilebilir. Bir formiile bakarak
onun molekiil formiilii mii yoksa en basit formiil mii oldugunu séylemek olanaksizdir.
Bununla beraber, eger simgelerin altindaki sayilarin ortak bir béleni varsa, o formiiliin bir

molekiil formiilii olma olasili1 yiiksektir.
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2.5 STOKIYOMETRIK HESAPLAMALAR

2.5.1 Sinirlayici Bilesen

Bir kimyasal tepkime ¢esitli sekillerde agiklanabilir. Omegin etilenin yanma tepkimesi

g6zoOniine alinirsa :
HzC:CHz + 302 } 2C02 + 2H20

Bu tepkimeye gore 1 mol etilen ve 3 mol oksijen etkilesirse, 2 mol karbon dioksit ve 2 mol
su elde edilir. Burada temel nokta, bir kimyasal tepkimedeki katsayilarin, tepkimeye giren
maddelerin etkilesebilmeleri igin gerekli mol oranlarmi gdstermesidir. Omegin, 5 mol
etilen varsa, tepkimenin tamamlanmas: i¢in 15 mol oksijen gereklidir. Fakat, 5 mol etilen
ve 12 mol oksijen varsa, 5 mol etilenin etkilesmesi igin 15 mol oksijen gerekli oldugundan
eldeki 12 mol oksijen ancak 4 mol etilen ile etkilesecek ve 1 mol etilen geriye kalacaktir.
Burada oksijenin mol sayisi, tepkimeye girecek maddelerin mol sayilarini belirlediginden,
sinirlayicr bilesen adini alir. O halde, olusacak f{iriinlerin mol sayilar1 sinirlayicr bilesen

tarafindan belirlenir. Sinirlayict bilegen, bir anlamda tepkimede ilk Once tiikenen

maddedir.

2.5.2 Verim

Bir kimyasal tepkimenin verimi de O6nemlidir. Bir tepkimenin teorik verimi,
tepkime tiriinlerinin en yiiksek, yani %100 verimle ve denklemden beklenildigi miktarda
olusmasma karsilik gelir. Ornegin, 1 mol etilen, en az 3 mol oksijen iginde yakilirsa,
tepkimenin teorik verimi 2 mol karbon dioksit ve 2 mol su olugmas: demektir. Fakat,
tepkimelerde c¢ogunlukla yan iriinler olusur; sonugta verim diiger ve bir kimyasal

tepkimede higbir zaman %100 verim elde edilmez.
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2.6 ORNEK PROBLEMLER

2.6.1 Bir kimyasal reaksiyonda, iki azot atomuna karsilik {i¢ magnezyum atomu

gerekmektedir. 4,86 gram magnezyum igin ka¢ gram azot gerekir? (Magnezyumun mol

kiitlesi 24,3 gmol™ ve azotun mol kiitlesi 14,0 gmol'l’dir).

4,86 g Mg/ 24,3 gmol™ Mg = 0,200 mol Mg

Azotun mol sayisi, magnezyumunkinin iigte ikisi kadar olmalidir:
(2/3) (0,200) = 0,133 mol N

(0,133 mol N) (14,0 gmol' N) = 1,86 g N bulunur. |

2.6.2 Aly(SOy); bilesiginin bilesim yiizdelerini bulunuz (Atom kiitleleri

32,06 ; O 16,00).
Bir mol Aly(SO.); bilesigi iginde :

2 mol veya 2 x 26,98 = 53,96 gram Al

3 mol veya 3 x 32,06 =96,18 gram S

12 mol veya 12 x 16,00 = 192,00 gram O vardir.
Toplam kiitle = 342,14 gram

Aliiminyum yiizdesi = 53,96 / 342,14 x 100 =% 15,77

Kiikiirt yiizdesi = 96,18 / 342,14 x 100 = % 28,11

Oksijen yiizdesi = 192,00 / 342,14 x 100 = % 56,12 olarak bulunur.

0 Al 26,98 ; S
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2.6.3 Bir M metalinden belli bir miktar, 0,962 g kiikiirtle isitilinca, metal ile kiikiirt
arasinda bir reaksiyon oluyor. Sonra kiikiirdiin fazlasi uzaklastiriliyor ve geride yalnizca
kiikiirt ve metalin birlesmesinden olusmus bilesik kaliyor. M metalinin kiitlesi 2,435 g ve
bilesigin kiitlesi 3,397 g olduguna gdre bilesigin en basit formiiliinii bulunuz. (Atom

kiitleleri : M 121,75 ; S 32,06)

En basit formiil, bilesikteki elementlerin bagil mol sayilarini gosterecegine gore metalin ve
kiikiirdiin kacar moliiniin birbiriyle birlestiklerini bulmamiz gerekiyor. M’nin atom kiitlesi

121,75 ve S’nin atom kiitlesi 32,06 olduguna gore :

M’nin mol sayis1 = M’nin kiitlesi / M’nin | moliiniin kiitlesi = 2,435/121,75 =0,020 mol M

S’nin mol sayis1 = S’nin kiitlesi / S’nin 1 moliiniin kiitlesi = 0,962/32,06 = 0,030 mol S

Demek ki bu bilesikte 0,020 mol M, 0,030 mol S ile birlesmigstir. Buna gore bilesigin en

basit formiilii Mg 020S0,030 = M2S3 olmalidir.

2.6.4 Bir bilesigin analizinin sonuglari ¢ok kere bilesim yiizdesi olarak verilir. Iginde

kiitlece % 50,05 S ve %49,95 O bulunan bir bilesigin en basit formiilii nasildir?

100 gram bilesikte 50,05 g kiikiirt ve 49,95 g oksijen vardir. Buna gore:

S’in mol sayis1 = 50,05 /32,06 = 1,561 mol S

O’nun mol sayis1 =49,95/ 16,00 = 3,122 mol O

O halde en basit formiil S; 5610 3,122 = SO, ‘dir.
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2.6.5 Uzay araglarinda Li,O, astronotlarin viicudundan disart atilan suyu tutmak igin
kullanilir (olusan LiOH, ayn1 zamanda kabin atmosferindeki CO;’i de absorplar ve Apollo
11°de kullanilmustir). Bir astronot her giin ortalama 2,4 dm® H,O disar1 atiyorsa ve uzay
aracinda 5 kg Li,O varsa, reaksiyonun % 100 verimle yiiriidiigii varsayildiginda 10 giinliik
bir uzay yolculugu sonunda ne kadar Li,O artar?

10 giinde atilan su miktar 2,4 dm’ x (1 kg/dm3 )=2,4 kg’dir.

Atilan suyun mol sayist: n = 2,4 kg H,0 x (1 mol H,O/ 0,018 kg H,0) = 133,33 mol H,O
Denklemin stokiyometrisine gére 1 mol H,O igin 1 mol Li,O gereklidir, yani:

133,33 mol H,0 x (1 mol Li,O/1 mol H,0) = 133,33 mol Li,O

133,33 mol Li;O x (0,030 kg Li;O/1 mol Li,0) = 3,9 kg Li;O gereklidir.

Aractaki toplam Li,O miktar1 5 kg oldugundan :

5kg—3,9 kg =1,1 kg Li;O artar, yani burada H,O simurlayici bilesendir.




2.7 ORNEK DENEY : POTASYUM KLORATIN TERMAL BOZUNMASI

Potasyum, klor ve oksijen elementlerinden olusan potasyum klorat (KClO3), mangan
dioksit (MnO») katalizorliigiinde 1sitildiinda, yapisindaki tim oksijen asagidaki 1sil
bozunma tepkimesine gore ayrigarak uzaklasir, geride potasyum ve klor elementlerinden

olusan potasyum kloriir (KCI) bilesigi kalir :

181
KCl0O; (x) ————» KC(I ® T 3/2 0, ©
MHOZ

Saf KCIlO; bilesigini olusturan elementlerin mol sayilar: arasinda :

nkcios =g =nc1=1/3n0 = 2/3 no»

bagmtilart vardir. Isil bozunma tepkimesindeki giren ve {iriinlerin mol sayilart arasinda ise:

nkcio3 = kcl = 2/3 no2 bagmtilar: vardur.

Bu deneyde, saf potasyum Kloratm termal bozunmasi sonucu dl¢iilen kiitle degisimlerinden

yararlanilarak potasyum kloratm en basit formiilii bulunacaktir.

MADDE VE MALZEMELER

KClO3 Terazi Deney tiipii
MnO, Bek (indirgen alevli)  Kiskag
Tahta masa Ince uglu spatiil Spor



DENEYIN YAPILISI

1. Kizdirildiktan sonra daras: almmis temiz ve kuru bir deney tiipiine yaklasik 0,1 g MnO»
konup sitilir ve soguduktan sonra 0,01 g duyarlikla tartilir.

2. Ay deney tiipiine yaklagik 1 g potasyum klorat &rnegi eklenip duyarlikli tartimi alinr
ve tiipe yavas yavag vurarak madde ile katalizoriin iyice karigmasi saglanir.

3. Deney tiipii 45°lik bir a1 ile spora takili kiskaca tutturulur.

4. Bek yakilip, deney tiipii i¢indeki karigim eriyene dek hafif alevde daha sonra birkag
dakika siddetli alevde 1sitilir.

5. Tiipiin sogumas! beklenerek tartilir.

Bilinenler :

1. Tip ve katalizérin A E1 1 (<) R —————— mp -
2. Tiip, kataliz6r ve potasyum kloratin kiitlesi ......cceeeeeee. mp .
3. Tiip, katalizdr ve artigin RULIESE suesessnmrovsormmmammmmnssasussiss m; -

Sonugclar :

1. Potasyum klorat orneginin kiitlesi ....ocoveeeeeiniiiinns my-m; = mg......
2. Potasyum kloriiriin (artik) Kitlesi ...c.ooorriericiciinnnns m3-m; = mg.....
3. Aciga gikan oksijenin KUtlesT ..o, Moz = Mo-Ms ...
4. Acipa cikan oksijen molekiiliiniin mol Say1sl .....cceeeueene n=mpy/32 ......:
5. Aciga ¢ikan oksijen atomunun MOl SAYISL .eeeverermseivnsens 2l cociincscnininnnsl
6. Potasyum kloriiriin (artik) mol sayist .....coceveesensnuenne. ms /74,5 ..........
7. Ornekteki potasyum atomunun mol SaY1S1 ......ceveeeves TIK veeerenreennnnns :
8. Ornekteki klor atomunun mol SAYISI ......ceveseeereusunuruens TG cverererernsnrensl
9. Potasyum kloratin en basit formilii ........coovnieiiininninns KiClLO; ....... :
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