BOLUM 2 KIMYASAL HESAPLAMALAR

Bu bolimde, asagidaki konular kisaca anlatilarak uygun ornekler ¢ozulur.

2.1 Mol kavrami

2.2 Ortalama mol katlesinin bulunmasi

2.3 Kimyasal formillerin bulunmasi

2.4 Kimyasal reaksiyonlar ve Kimyasal reaksiyonlarin denklestirilmesi

2.5 Kimyasal reaksiyonlarla ilgili hesaplamalar






2.1 Mol Kavrami

Latincede, cok bliylik sayilari ifade etmede kullanilan ve blylk yigin anlamina gelen mol,

12 g 162C(karbon-12) izotopundaki atom sayisi kadar parcacik iceren madde miktaridir.

Tek bir karbon-12 izotopunun kitlesi kitle spektroskopisiyle 1,9926x1023 g olarak
bulunduguna gore; 12 g karbon-12 izotopunun icerdigi karbon atom sayisi 6,022x%10%3tir.

Bu sayl AVOGADRO SAYISI (N,) olarak bilinir.

6,022%10%3 tane tir = 1 mol tir (atom, iyon, molekdil, elektron........ )
1 mol element 6,022%10%3 kadar atom icerir. (1 mol O, 6,022%107° tane O atomu icerir.)

1 mol bilesik 6,022%102%° kadar molekiil igerir. (1 mol O,, 6,022x10%* tane O, molekili igerir.)



6,022%10%3 tane tir = 1 mol tir (atom, iyon, molekdil, elektron........ )

1 mol atomunun(elementin) kitlesi g cinsinden atom Kkitlesine esittir ve M ile gosterilir, birimi
g/mol’dir.
Ornegin; 1 mol O atomu(elementi), 16 g’dir (M,: 16 g/mol) ve 6,022x10?* kadar O atomu igerir.

+*1 mol molekulin(bilesigin) kitlesi g cinsinden molekil kiitlesine esittir.
Ornegin; 1mol Ca(NO,), inigerdigi her bir element atomunun g cinsinden mol kitlelerinin formaldeki mol

sayilariyla carpilmasi sonucu elde edilen g kadar molekdl kitlesine sahiptir.

o kitle(m)
/ molekdl kdtlesi(M)

mol sayisi



Ornek Soru: Asagidakileri hesaplayiniz(Al: 27,0 g/mol; S:32,0 g/mol; O: 16,0 g/mol).

a) 3,42 g Al,(SO,); ka¢ moldir?

b) 1,230%1023 tane Al,(SO,),; ka¢ moldir?

c) 34,2 gAl,(SO,);'de ka¢ tane molekul vardir?
d) 34,2 g Al,(SO,),’de kag tane S atomu bulunur?
e) 1,230%x10% tane Al,(SO,); kag g O igerir?

f) 3,42 g Al,(SO,); kag g Al igerir?

Cozum: a) 3,42 g Al,(SO,); kag moldir?  Once, bu bilesik igin mol kiitlesi hesaplanir. Sonra 3, 42
g’inin kac mol olduguna ister oran-oranti yoluyla ister mol sayisi formuliinden yararlanilarak ulasilir.

1 mol Al,(SO,),’lin kutlesi yani molekul kutlesi = (2x 27,0) + (3x 32,0) + (12x16,0)= 342 g/mol

= 342 g ALL(SO,); 1 molise
kitle(m) _342 _ 101 3,42 g Al,(SO,), X

n= — =0,
molekil kiitlesi(M) 342 v

x=0,01 mol

veya birim yok etme yontemiyle

MOIAL, (SO )3 = 3,429 Al SO 1)g x SN A2 (S04)3 _ 4 54mof
3429 Al (80,);




b) 1,230%1023 tane Al,(SO,), ka¢ moldir?

6,022%107
1,230%10?

3 tane Al,(SO,); 1 molise
3 tane Al,(SO,), X

x=0,2042 mol

c) 34,2 g Al,(SO,);’de kag tane molekil vardir?

342 gAlL(SO,); 1 molise 1 mol Al,(SO,); 6,022x1023 tane Al,(SO,); molekili igerirse
34,2 g Al,(SO,), X 0,1 mol Al,(SO,), X
x=0,1 mol x= 6,022 x102? tane molekl icerir

veya birim yok etme yontemiyle

e

6,022x1023 tane molekl
2molekiil = 34,2W4)3 X 1moJAIﬁSO,4)3 X

3429 Wns 1mW4>3

=6,022x10% tane Al 2(SO4)3molekallicerir.




d) 34,2 g Al,(SO,);'de kag tane S atomu bulunur?

6 022x1023tane S atomu
?Satom = 34,29 Al 04)3x1m0| 2(504)s 3 rgol/ .
3@‘{(304)3 1W04)3 1W

=1,8066x10% tane Al 2(SO4)3molekdlt icerir.

e) 1,230x1023 tane Al,(SO,); kag g O igerir?

?gO:l,230x1023taM04)3x 1?2};&2/(304)3 y 1%?”'6 16090
Sezdl tW%h 1m0|/,€864)3 1/mol/0

=39,2169g Oicerir.

f) 3,42 g Al,(SO,); kag g Al igerir?

g Al =342 50,) 1mo}d/SO4)3 ZM 270gAI
V3 479 A750,); 1m0|/A|K564)3 1 mol Al

=0,549 Al icerir.




2.2 Ortalama mol kiutlesinin bulunmasi

Dogada elementler izotoplarinin karisimi olarak bulunurlar. Bir elementin ortalama mol
kitlesi herbir izotop atomunun kutlesi ve dogal bolluk kesirlerinden yararlanilarak
hesaplanir.

35C| =37C| 24Mg — ZSMg — 26Mg 32§ _33G _ 344G

Ornek Soru: Dogal bir Mg numunesinin %78,99’u 2*Mg(3,983%x1023g), %10,00'u °Mg(4,149%1023g)
ve %11,01’i 26Mg(4,315%1023g)’dir. Buna gore dogal magnezyumun ortalama kiitlesini hesaplayiniz.

11,01

Mg atomunun ort. kiitlesi = (3,983x10‘23 X @) + (4,149x10‘23 X M) - (4,315x10‘23 X )
100 100 100

—3146x10"%2 +4149x10~%* + 4,751x10~ %

= 4,036x107%3g

Mg’un ortalama mol kiitlesi = 6,022x10% x 4,036%1023 g= 24,30 g/mol




2.3 Kimyasal formiillerin bulunmasi

|

Yapi formulu

Bilesigin yapisi hakkinda bilgi verir.

Ampirik formul(basit formul) Molekul formult
Bilesigin  yapisindaki elementlerin Bilegigin  yapisindaki elementlerin
bilesimi, bagil atom sayilari hakkinda bilesimi, gergek ve bagil atom sayilari
bilgi verir. hakkinda bilgi verir.

Ampirik formuluntn ve molekul formulunun belirlenmesinde bilesigin
yapisindaki elementlerin kutlece yuzde bilesiminden de yararlanilir.

. _ elementin numunedeki kutlesi
kitlece % bilesim = x100

numunenin( bilesigin) kutlesi




Ampirik ve Molekiil Formiillerinin Bulunmasi ile ilgili Ornek Soru ve Coziimii

Soru: % 40,9 karbon, %4,58 hidrojen ve %54,5 oksijen iceren C-vitamininin a) ampirik
formalint (A.F.) b) denel mol kitlesi 176, 14 g/mol ise molekil formlind bulunuz (C:
12,01 g/mol; H: 1,008 g/mol; O: 16,0 g/mol).

Cozum:
a) Mc 40,9
ne="C _ 1% 3405/ 3405=1 x 3<3)
©"Mc 1201 T AF
iy = MH _ 458 ) 4s ) 3405-133 « 3-3902G])  LCsHaOs
My 1008
no="0 _3%° 3406 / 34051 x 3
Mo 160

[ Mgene) _ 17614 " __
MA.F. 88,06 @(C3H403)= C6H806 molektl formuludur.




2.4 Kimyasal Reaksiyonlar ve Kimyasal Reaksiyonlarin Denklestirilmesi

Bir maddenin basla bir maddeye donustigi kimyasal degisime neden olan olaya Kimyasal
reaksiyon denir. Bu olaylarin cok cesitli oldugu disinilmesine ragmen temelde reaksiyona
girenlerle reaksiyon sonucunda olusan Urilnler arasinda elektron alis-verisi olanlar ve
olmayanlar seklinde gruplandirmak mimkunddr.

Cokme reaksiyonlari: Normal olarak ¢ozlinen iki elektrolit ¢ézeltisi karistirildiginda ¢éziinmeyen

bir katinin olustugu reaksiyonlardir.

Komplekslesme reaksiyonlari: Elektron ¢ifti sunabilen maddelerle metallerin verdigi

reaksiyonlardir.

Asit-baz ve notrallesme reaksiyonlari (sonraki bolimlerde detayli olarak islenecektir): Sulu

cozeltilerde reaksiyona girenler arasinda H* iyonunun aktarilmasi esasina dayanir.

Yanma reaksiyonlari: Organik bilesiklerin oksijenin asirisinda yanmasi sonucu CO, ve H,O'nun

olustugu reaksiyonlar olup, yanma analizleriyle de bir bilesigin basit formuli hesaplanabilir.

Redoks reaksiyonlari: Elektron alis-verisi olan yukseltgenme-indirgenme reaksiyonlaridir.

Cekirdek reaksiyonlari (sonraki bolimlerde islenecektir): Yukarida sayilanlardan farkli olarak

cekirdekteki degisimleri icine alan, proton ve nétronlari bulunduran cekirdegin de degisiklige

ugradigi reaksiyonlardir.



Bazi Kimyasal Reaksiyonlara Ornekler ve Kimyasal Reaksiyonlarin Denklestirilmesi

Cokme reaksiyonlarina ornek:

Molekul denklemi: Hg,(CH;COO),(aq) + 2Nal(aq) ——— Hg,l,(k) + 2NaCH,COO(aq)

Toplam iyonik denklem:

Hg %* (aq) +2CH4COO ™ (ag) +2Na™ (ag) + 21 (aq) — Hg, 5 (K) + 2CH3COO ™ (ag) + 2Na™ (ag)

N N/

Seyirci iyonlar Seyirci iyonlar

Net iyonik denklem: Hg%+(aq)+2|_(aq) <> Hgsl,(K)



Asit-baz ve notrallesme reaksiyonlarina ornek:

Arrhenius, Bronsted-Lowry ve Lewis asit-baz tanimlari sonraki bolimlerde daha detayl
anlatilacagi icin burada deginilmemistir. Ancak, sulu ¢ozeltilerde, en cok Bronsted-Lowry asit-
baz tanimindan vyararlanarak karsisindakine proton(H*) veren maddeler asit,
karsisindakinden proton alan maddeler baz olarak tanimlanir. Aralarinda bir protonluk iliski
olan asit-baz ciftlerine konjuge asit-baz cifti denir.

Buna gore asagidaki reaksiyonlarda girenlerdeki asit-bazlar ve Uriinlerdeki konjuge asit-
bazlari isaretlenmistir.

kuvvetli asit kuvvetli baz tuz

HCIO, (ag) + Mg(OH),(ag) —— H,0(s) + Mg(CI0,),(aq)

!

(Kuvvetli asit ve kuvvetli bazdan, tuz ve su olusumunu gosteren notrallesme

reaksiyonu)

kuvvetli asit 55 bazin konjuge asidi asidin konjuge bazi

! |, | ! | )
HCI(aq) + H,0(ad) —— H,0*(aq) + Cl-(aq)
(Proton aktarimi: kuvvetli bir asidin suda hidrolizine ait reaksiyon)




zayif baz  asit asidin konjuge bazi bazin konjuge asidi

| \ r \
(NH3(aQ))+H20(3) <«<—>  OH<(aq) +’NH4*(aq)\

(Proton aktarimi: zayif bir bazin suda hidrolizine ait reaksiyon)

zayIf asit baz asidin konjuge bazi bazin konjuge asidi

—— ! \
| CH3COOH(aq))+ H,O(s) «—— !CH3COO'(aq)\ + H;0%(aq)

(Proton aktarimi: zayif bir asidin suda hidrolizine ait reaksiyon)



Kimyasal Reaksiyonlara ornekler ve Kimyasal Reaksiyonlarin Denklestirilmesi

Yiikseltgenme-indirgenme (Redoks) Reaksiyonlari ve Denklestirilmesi:

Yiikseltgenme sayisi(yiikseltgenme basamagi):
Bir atomun sahip olmus oldugu gorunen elektron yukudur.

+2 -1 -2 +1 +3 +5 -2

0 0 +3 -2
U roor, ? t N ? ? \ /
Hg<™" |~ S~ Na™ Al°T PO, Sg Cl, NO,~
+1\ + -2 +1\ +5 -2 +1 -1/2
_ 7
Mno,~ KOO Kclo,  KeId,  kclo, KO,
VAN N VANAN
+7 -2 +1 +3 -2 +1 +7 -2
indirgen: Karsisindakini indirgerken kendisi Yiikseltgenme: Bir atomun elektron vererek
yukseltgenen atom veya onu iceren bilesiktir. ylikseltgenme sayisinin artmasi olayidir.
Yiikseltgen: Karsisindakini ylikseltgerken kendisi indirgenme: Bir atomun elektron alarak

indirgenen atom veya onu iceren bilesiktir. yukseltgenme sayisinin azalmasi olayidir.



**Yikseltgenme basamagi sayilari kaynak ders kitabinda belirtilen sekilde hesaplanarak 6nce
redoks reaksiyonunda indirgenen ve yukseltgenen elementler isaretlenir.
**Sonra denklestirmede kullanilan “Yiikseltgenme basamagi sayisinin degismesi yontemi” veya

“lyon-elektron yontemi”’ne gore vari reaksiyonlar yazilarak alinip verilen elektron sayilari

*
hesaplanir .

“*Elektron sayisi uygun katsayilarla esitlenir.
s*Kitlenin korunumu vyasasi dikkate alinarak diger katsayilar da vyazildiktan sonra, varsa
reaksiyonun en sade haliyle de yazilmasi igin gereken diizenleme yapilarak denklestirme

tamamlanir.

*
Bu yontemler kullanilarak denklestirmenin nasil yapildigi ders icin yararlanilan Temel Kimya

kaynaklarinda daha ayrintilh anlatilmaktadir. lyon-elektron yéntemi icin ortamin asidik ve bazik

olmasina gore denklestirmenin kurallari farkhlik gostermektedir.



Yiikseltgenme basamagi sayisinin degismesi yontemine oérnektir:

H,0+1,+ClO3" > 103” +Cl” +H"

ll b )
+1 2 (0)+5)-2 (+5)-2 +1

I, — 217" +(

10X +CI5+ —CI~

S’

61, —>121°" +60e™

+ 60e” +10CI°T —10CI
6H,0 + 61, +10ClIO3~ —12105~ +10CI~ +12H"

v/Kiitlenin korunumu yasasina gore girenler ve urunler kitlece esittir.
\/Toplam yuk her iki tarafta -10’dur.
Reaksiyonun denklestirilmis EN SADE sekilde yazilmasi igin katsayilar 2’ye boéliiniirse son hali:

3H,0+31,+5Cl05” —>6l03” +5CI~ +6H"




iyon-elektron yéntemine asidik ortam icin ornektir:

Cr,0,% +ClI~ —Cr>" + Cl, (asidik ortam)

©: © ® ®

+14H +Cr,05%~ - 2Cr3* + 7H,0

Bx) 2cI”—>Cl,£2e)

66 +14HT +Cr,0,%" - 2Cr*" + 7H,0

+ 6CI~ > 3Cl, + 66

14H" + Cr,0,%~ +6CI~ — 2Cr3" + 7TH,0+ 3Cl,




iyon-elektron yéntemine bazik ortam igin érnektir:

MnO, +NoHy - MnO, + N, (bazik  ortam)
T+ 171 11 ]

¢7) -2 (21 (-2 (0)

4 Be) +2H,0+MnO,~ — MnO, +40H"
3x)  40H™ +N,04 —> Ny +4H,0 +4e)

12¢ +8H,0+4MnO, — 4MnO, +160H

+ 120H +3N204 —)3N2 +12H20 +12e
AMNO 4~ +3N,0, —> 3N, + 4H,0 + 4MnO., + 40H "




2.5 Kimyasal reaksiyonlarla ilgili hesaplamalar

A + B ——>C + D seklindeki bir kimyasal reaksiyon uygun katsayilarla

denklestirildikten sonra :
a) A’nin miktarina gore gerekli olan B miktari hesaplanabilir.
b) B’nin miktarina gore gerekli olan A miktari hesaplanabilir.

c) Olusan urutnlerin (C, D) miktari reaksiyona giren maddelerden sinirlayici

bilesen olan reaktife baghdir.
d) Reaksiyona girmeden kalan(artan) madde miktari hesaplanabilir.

e) Sinirlayici bilesen ayni zamanda reaksiyon verimini de belirler.



Sinirlayici bilesen: Verilen bir reaksiyon icin, reaksiyona giren maddelerden teorik olarak
gerekli madde miktarindan az olandur.

Reaksiyon verimi: Bir reaksiyon sonucunda girenlerin tamaminin teorik olarak beklenen
urtine donltsmesi ve verimin %100 olmasi istenilen bir durum olsa da, bazi deneysel
nedenlerden dolayi yan reaksiyonlarin olusmasiyla teorik olarak beklenen trtin miktarina
ulasmak her zaman mimkin olamamaktadir. Bu durumda verim %100’den biyik veya
kiicik olabilmektedir.

Deneysel olarak bulunan Grin miktar:
Teorik olarak bulunmas 1 gereken trin miktar:

x100

Reaksiyonun % verimi =




Kimyasal reaksiyonlarda hesaplamalarla ilgili 6rnek:

Soru: Asagidaki reaksiyona gore 74,2 g’lik bir aliminyum numunesi, 2,108x10%* tane mangan
(I1)oksit molekuli ile reaksiyona girince kati aliminyum oksit ve mangan elde edilmektedir.
Buna gore reaksiyonda (a) sinirlayici bilesen hangisidir? (b) geriye hangi maddeden kac¢ g
artar? (c) kag gram Al,O; olusur? (d) 105,9 g Al,O, elde edildigine gore reaksiyonun verimini
hesaplayiniz (e) reaksiyonda cikis maddesi olarak 5,4 g Al kullaniliyor olsaydi gerekli olan
MnO(k) miktarini hesaplayiniz (Al: 26,98 g/mol; Mn: 54,94 g/mol; O: 16,0 g/mol)

Al(k) + MnO(k) =—> AL, O4(k) + Mn(k)

(a) sinirlayici bilesen hangisidir?
Once verilen kimyasal reaksiyon denklestirilir:

2Al(k) + 3MnO(k) ——> Al,0O4(k) + 3Mn(k)

Sonra, ¢ikis maddelerinin mol sayilari hesaplanir:

N Al =l’2=2,75 mol
26,98
24
o = 2,108x1023 ~350 mol
6,022x10




Hesaplanan mol sayilari icin teorik olarak gerekli diger ¢ikis maddesinin mol sayisi
hesaplanir. Bu miktarlara gore girenlerden biri tamamen harcanirken digerinden bir
miktarin arttig1 gorulecektir.

?mol Al =350 mol MnQO x Ao = 2,33 mol Al gereklidir.
3 mol MnO
?mol MnO =2,750 mol Al x damoll e =4125 mol MnO gereklidir.
2 mol Al

< Baslangigta elimizde 2,75 mol Al oldugu i¢in, reaksiyonun gerceklesmesi amaciyla
3,50 mol MnO icin gerekli 2,33 mol Al saglanmaktadir. Bu durumda, elimizdeki 3,50
mol MnO’nun tamami tikenmektedir.

< Baslangicta elimizde 3,50 mol MnO oldugu icin, reaksiyonun gergeklesmesi amaciyla
2,75 mol Al igin gerekli 4,125 mol MnO saglanamamaktadir.

% MnO’nun tamami tukendikten sonra reaksiyon sonlanir. Al'dan bir miktar artar.

< Bu durumda sinirlayici bilesen MnO’dur.




(b) geriye hangi maddeden kac¢ g artar? Al'dan bir miktar artar.

Artan g Al =(2,75-2,33) mol Al x

26,989 Al

1 mol Al

=1133 g Al artar.

(c) kac gram Al,O; olusur? Bu Urunun miktarini sinirlayici bilesen olan MnO belirler.

1mol Al,03 _ [(26,98x2)+ (16x3)]g Al

7g A|203 =3,50 mol MnO x
3 mol MnO

203 =118,95 gAI203

1 mol Al 203




(d) 105,9 g Al, O, elde edildigine gore reaksiyonun verimini hesaplayiniz. Teorik olarak
3,50 mol MnO’dan olugmasi gereken Al,O; miktari 118,95 g olarak
hesaplanmisti.Buna gore;

Reaksiyonun % verimi =

105,99

x100 =%89,02

(e) reaksiyonda ¢ikis maddesi olarak 5,4 g Al kullaniliyor olsaydi gerekli olan MnO(k)
miktarini hesaplayiniz . Denklestirilmis reaksiyona gore birim yok etme yontemiyle 5,4
g Al icin gereken MnO miktari hesaplanir.

2gMnO =54 gAl x

1 mol Al y 3 mol MnO y (54,94+16) g MnO

26,98g Al  2mol Al 1 mol MnO

=21,298 g MnO gerekli olurdu.




