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BÖLÜM 2

KİMYASAL HESAPLAMALAR

Mol Kavramı, 
Atom kütlesi, mol kütlesi, en basit formül bulma,
Reaksiyon denklemlerinin denkleştirilmesi
Reaksiyon stokiyometrisi



MOLMOL
SI birimidir.

MOL:MOL: 1 mol, tam 12,0000 g        izotopunda bulunan, atom 
sayısı kadar molekül, atom veya iyon içeren madde miktarı
olarak tanımlanır.

AvagadroAvagadro saysayııssıı ( 6,02.10( 6,02.102323 ) kadar atom yada molek) kadar atom yada moleküül l 
iiççeren maddeye 1 eren maddeye 1 molmol denir.denir.

12C de Avagadro Sayısı (6,022×1023) kadar  atom 
vardır.

C12
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1 mol Na atomu  6,022×1023 Ca atomu ihtiva eder
1 mol Na+ iyonu  6,022×1023 Ca+2 iyonu ihtiva eder

1 mol H2SO4 molekülü 6,022×1023 H2SO4 molekülü ihtiva eder

MOL KÜTLESİ
Bir tBir tüürrüün 1 n 1 mol'mol'üünnüünn veya veya 6,0226,022××10102323 tane tanecitane taneciğğin gram in gram 

olarak kolarak küütlesidir.tlesidir.



ATOMATOMİİK KK KÜÜTLE BTLE BİİRRİİMMİİ ((akbakb))--(u)(u)

1 1 akbakb→→ nnöötraltral tek bir tek bir 1212C atomunun kC atomunun küütlesinin 1/12 sidir.tlesinin 1/12 sidir.

((1212C izotopunun kC izotopunun küütlesi 12 tlesi 12 akbakb kabul edilmikabul edilmişştir).tir).

SI birim sisteminde SI birim sisteminde u (u (unitunit)) ile gile göösterilir.sterilir.



KKİİMYASAL FORMMYASAL FORMÜÜLLERLLERİİNN
BULUNMASIBULUNMASI

** Element bileElement bileşşimi ve oluimi ve oluşştutuğğu elementlerin bau elementlerin bağığıl atom sayl atom sayıılarlarıı ile ilgili 
bilgileri veren formbilgileri veren formüüllere llere en basiten basit formformüüll

**Element bileElement bileşşimi, oluimi, oluşştutuğğu elementlerin bau elementlerin bağığıl atom sayl atom sayıılarlarıı ve oluluşştutuğğu u 
elementlerin gerelementlerin gerççek atom sayek atom sayıılarlarıı ile ilgili bilgileri veren formbilgileri veren formüüllere llere 
molekmoleküüll formformüüll

**Maddelerin aMaddelerin aççıık yapk yapıılarlarıınnıı veren formveren formüüle le yapyapıısalsal formformüüllüü denir.denir.””



AMPİRİK FORMÜL (En basit formül)
Ampirik formAmpirik formüül= CHl= CH22OO

MOLEKÜL FORMÜLÜ
BulunmasBulunmasıı iiççin, tin, tüürrüün n molmol kküütlesinin de bilinmesi gerekir.tlesinin de bilinmesi gerekir.
Formaldehit(CHFormaldehit(CH22O), Asetik asit(CO), Asetik asit(C22HH44OO22), ), GliseraldehitGliseraldehit(C(C33HH66OO33), ), 
Glikoz(CGlikoz(C66HH1212OO66))

Ampirik formAmpirik formüül= CHl= CH22OO

YAPISAL FORMÜL
Etanol(CEtanol(C22HH55OH), OH), DimetileterDimetileter(CH(CH33OCHOCH33))

MolekMoleküül forml formüüllüü= Ampirik form= Ampirik formüül= Cl= C22HH66OO



REAKSREAKSİİYONLAR, YONLAR, 
REAKSREAKSİİYON DENKLEMLERYON DENKLEMLERİİ

Tepkime denklemlerinin denkleTepkime denklemlerinin denkleşştirilmesi itirilmesi iççin 2 yin 2 yööntem vardntem vardıır.r.

1)1) YYüükseltgenme saykseltgenme sayııssıı dedeğğiişşmesi ymesi yööntemi (Redoks)ntemi (Redoks)
2)2) İİyonyon--elektron yelektron yööntemintemi



1. Y1. Yüükseltgenme saykseltgenme sayııssıı dedeğğiişşmesi ymesi yööntemi (Redoks)ntemi (Redoks)

İİççinde elektronlarinde elektronlarıın sayn sayııssıı bakbakıımmıından dendan değğiişşme yani elektron me yani elektron 

alalışışveriverişşii olanolan reaksiyonlara reaksiyonlara Redoks ReaksiyonlarRedoks Reaksiyonlarıı

(Y(Yüükseltgenmekseltgenme--İİndirgenme reaksiyonlarndirgenme reaksiyonlarıı) denir.  ) denir.  



YYüükseltgenme,kseltgenme, bir atomun ybir atomun yüükseltgenme saykseltgenme sayııssıınnıın (basaman (basamağığınnıın) n) 
artmasartmasıı (e(e-- kaybetmesi) ;kaybetmesi) ;

İİndirgenme,ndirgenme, bir atomun ybir atomun yüükseltgenme saykseltgenme sayııssıınnıın (basaman (basamağığınnıın) azalmasn) azalmasıı
(e(e-- almasalmasıı) ) 

YYüükseltgenme basamakseltgenme basamağığı:: Bir atomun sahip olmuBir atomun sahip olmuşş ggöörrüündndüüğğüü yyüüke ke 
denirdenir..

YYüükseltgenme ekseltgenme e-- kaybetmekaybetme

İİndirgenme endirgenme e-- almaalma



ÖÖrnek rnek 

NaINaI + H+ H22SOSO44 →→NaNa22SOSO44 + H+ H22S + IS + I22 + H+ H22OO
+1   +1   --1       +1 +6  1       +1 +6  --2          +1    +6  2          +1    +6  --2        +1  2        +1  --2      0 2      0 

İİndirgenmindirgenmişş ee-- almalmışış

YYüükseltgenmikseltgenmişş ee-- vermivermişş

44//22II--11 -- 2e2e-- →→ II22
oo

1/ S1/ S+6+6 + 8e+ 8e-- →→ SS--2
22II--11 -- 22ee-- →→ II22

oo

SS+6+6 + 8e+ 8e-- →→ SS--2 22

8I8I--11 + S+ S+6+6 →→ 4I4I22
o o + S+ S--22

8NaI + H8NaI + H22SOSO44 →→NaNa22SOSO44 + H+ H22S + 4IS + 4I22 + H+ H22OO

8NaI + 5H8NaI + 5H22SOSO44 →→4Na4Na22SOSO44 + H+ H22S + 4IS + 4I22 + 4H+ 4H22OO
8NaI + H8NaI + H22SOSO44 →→4Na4Na22SOSO44 + H+ H22S + 4IS + 4I22 + H+ H22OO



ÖÖrnek rnek 

KClOKClO33 +KI +H+KI +H22SOSO44 →→ KK22SOSO44 + + KClKCl +I+I22+H+H22OO
+1 +5 +1 +5 --2     +1  2     +1  --1          +6                       +6             +1 1          +6                       +6             +1 ––1      01      0

İİndirgenmindirgenmişş ee-- almalmışış

YYüükseltgenmikseltgenmişş ee-- vermivermişş

ClCl+5+5 + 6e+ 6e-- →→ ClCl--11

2I2I--11 --2e 2e →→II22
o

ClCl+5+5 + 6e+ 6e-- →→ ClCl--11

3/2I3/2I--11 --6e 6e →→II22
oo o

ClCl+5+5 + + 6I6I--11 →→ ClCl--1 +1 +6I6Ioo

KClOKClO33 +6KI +H+6KI +H22SOSO44 →→ KK22SOSO44 + + KClKCl +3I+3I22+H+H22OO

KClOKClO33 +6KI +3H+6KI +3H22SOSO44 →→ 33KK22SOSO44 + + KClKCl +3I+3I22+3H+3H22OO



ÖÖrnek rnek 

KMnOKMnO44+H+H22OO22 +H+H22SOSO44 →→MnSOMnSO44 + K+ K22SOSO44 +H+H22O +OO +O22
+7            +1    +7            +1    --1                1                --2          +2     2          +2     --2                                              02                                              0

İİndirgenmindirgenmişş ((ee-- almalmışış))

YYüükseltgenmikseltgenmişş ((ee-- vermivermişş))

MnMn+7+7 + 5e+ 5e-- →→ MnMn+2+2

2O2O--11 --2e 2e →→OO22
oo

2/2/MnMn+7+7 + 10e+ 10e-- →→ MnMn+2+2

5/ 2O5/ 2O--11 --10e 10e →→OO22
oo

2Mn2Mn+7 +7 + + 10 O10 O--11 →→ 2Mn2Mn+2   +2   +5O+5O22
oo

2KMnO2KMnO44+5H+5H22OO22 +3H+3H22SOSO44 →→22MnSOMnSO44 + K+ K22SOSO44 +8H+8H22O +5OO +5O22



YYööntemntemde takip edilecek yol:de takip edilecek yol:

1)1) Tepkimeyi 2 yarTepkimeyi 2 yarıı reaksiyona ayreaksiyona ayrrııllıırr..

2)2) Hidrojen ve Oksijen dHidrojen ve Oksijen dışıışındaki atomlar ndaki atomlar denkledenkleşştirilir.tirilir.

3)3) Oksijen eksikliOksijen eksikliğği olan yere Hi olan yere H22O, O, 

4)4) Hidrojen eksikliHidrojen eksikliğği olan tarafa Hi olan tarafa H++ ekleeklenirnir..

5)  5)  Eksi yEksi yüük eksiklik eksikliğği olan tarafa gerektii olan tarafa gerektiğği kadar elektron (ei kadar elektron (e--) ) 

ekleeklenirnir.  .  

6)  Elektron e6)  Elektron eşşitliitliğğini saini sağğlamak ilamak iççin iki yarin iki yarıı reaksiyonreaksiyon uygun uygun 

saysayıılarla larla ççarparpııllıır ve tr ve toplaoplannıırr. . 

7) Toplu tepkimede, her iki tarafta7) Toplu tepkimede, her iki taraftakiki aynaynıı bilebileşşenler enler silinisilinir  ver  ve

ssonuonuççta net iyonik denklem elde edilir.ta net iyonik denklem elde edilir.

2. 2. İİYONYON-- ELEKTRON YELEKTRON YÖÖNTEMNTEMİİ



ÖÖrnek rnek 

CrCr22OO77
--22 + H+ H22SOSO33 →→ CrCr+3+3 + HSO+ HSO44

-- (asi(asidikdik ortam)ortam)

1)1) CrCr22OO77
--22 →→ CrCr+3+3 1) 1) HH22SOSO33 →→ HSOHSO44

--

2)2) CrCr22OO77
--22 →→ 2Cr2Cr+3+3 + 7H+ 7H22O                    2) O                    2) HH22SOSO33 +H+H22OO→→ HSOHSO44

--

3)3) CrCr22OO77
--22 +14H+14H+ + →→ 2Cr2Cr+3+3+ 7H+ 7H22O           3) O           3) HH22SOSO33 +H+H22OO→→ HSOHSO44

-- + 3H+ 3H++

4)4) CrCr22OO77
--22 +14H+14H+ + +6e+6e--→→ 2Cr2Cr+3+3+ 7H+ 7H22O     4) O     4) HH22SOSO33 +H+H22OO→→ HSOHSO44

-- + 3H+ 3H+++2e+2e--

CrCr22OO77
--22 +14H+14H+ + +6e+6e--→→ 2Cr2Cr+3+3+ 7H+ 7H22O    O    

33HH22SOSO33 +3H+3H22OO→→3 HSO3 HSO44
-- +  9H+  9H+++6e+6e--

CrCr22OO77
--22 + + 33HH22SOSO33 +3H+3H22O+O+ 14H14H+ + +6e+6e--→→ 2Cr2Cr+3+3+ 7H+ 7H22O  + 3 HSOO  + 3 HSO44

-- +  9H+  9H+  +  +  6e+  6e--

CrCr22OO77
--22 + + 33HH22SOSO33 ++5H5H+ + →→ 2Cr2Cr+3   +3   + 3 HSO+ 3 HSO44

-- + 4H+ 4H22O O 



ÖÖrnek rnek HH22TeTe22OO3 3 →→ TeTe + HTeO+ HTeO44
-- (asidik ortam)(asidik ortam)

Cevap:Cevap:
HH22TeTe22OO33 →→ 2Te2Teoo

HH22TeTe22OO33 →→ 2HTeO2HTeO44
--

HH22TeTe22OO33 + 4H+ 4H++ + 4e + 4e →→ 2Te2Teo o + 3H+ 3H22O O 
HH22TeTe22OO33 + 5H+ 5H22O O →→ 2HTeO2HTeO44

-- + 10H+ 10H++ + 8e+ 8e
2/H2/H22TeTe22OO33 + 4H+ 4H++ + 4e + 4e →→ 2Te2Teo o + 3H+ 3H22O O 
1/H1/H22TeTe22OO33 + 5H+ 5H22O O →→ 2HTeO2HTeO44

-- + 10H+ 10H++ + 8e+ 8e

3H3H22TeTe22OO33 + + →→ 2HTeO2HTeO44
-- + 4Te+ 4Teo o ++ 2H2H++ + + HH22OO



Bazik Bazik OOrtam rtam İİyon Elektron Yyon Elektron Yööntemintemi

Bazik ortamda iyon elektron yBazik ortamda iyon elektron yööntemi asidik ortam ile aynntemi asidik ortam ile aynıı çöçözzüüllüür. r. 

Ancak denklemin her iki tarafAncak denklemin her iki tarafıı hidrojen (Hhidrojen (H++) say) sayııssıı kadar OHkadar OH-- ile ile 

ççarparpııllıır. r. 

En son toplamda OHEn son toplamda OH-- ile Hile H++ ççarparpıımmıı su olarak yazsu olarak yazııllıır.r.



CrCr (OH)(OH)3 3 + IO+ IO33
-- →→ CrOCrO44

--22 + I+ I-- (bazik ortam)(bazik ortam)
OHOH--, H, H22O O 

1)1) CrCr(OH)(OH)3 3 + + →→ CrOCrO44
--22 1) 1) IOIO33

-- →→ II--

2)2) CrCr(OH)(OH)3 3 +H+H22O O →→ CrOCrO44
--2 2 + 5H+ 5H++ + 3e+ 3e-- 2) 2) IOIO33

-- + 6H+ 6H++ + 6e+ 6e-- →→ II-- +3H+3H22OO

2/ 2/ CrCr(OH)(OH)3 3 + H+ H22O O →→ CrOCrO44
--2 2 + 5H+ 5H++ + 3e+ 3e--

IOIO33
-- + 6H+ 6H++ + 6e+ 6e-- →→ II-- +3H+3H22OO

2Cr(OH)2Cr(OH)33 + 2H+ 2H22O  + O  + IOIO33-- + 6H+ 6H++ →→ 2CrO2CrO44
--22 + 10H+ 10H++ + I+ I-- +3H+3H22OO

4OH4OH--/ 2Cr(OH)/ 2Cr(OH)33 + + IOIO33-- →→ 2CrO2CrO44
--22 + 4H+ 4H++ + I+ I-- + H+ H22OO

Her iki taraf H+ sayısı kadar OH- ile çarpılır

ÖÖrnek rnek 

H+ ile OH- çarpımı su oluşturur.

2Cr(OH)2Cr(OH)3 3 +4OH+4OH-- +IO+IO33
-- →→ 2CrO2CrO44

--22 + 5H+ 5H22O  +IO  +I--



77P4 + 24HH22OO + 8OH- → 10P2H4 + 8H2PO4
-

PP44 + 8H+ 8H++ + 8e+ 8e-- →→ 2P2P22HH44

16H16H22O+ PO+ P44 →→ 4H4H22POPO44
-- + 24H+ 24H++ +20e+20e--

5/ P5/ P44 + 8H+ 8H++ + 8e+ 8e-- →→ 2P2P22HH44
2/ 16H2/ 16H22O+ PO+ P44 →→ 4H4H22POPO44

-- + 24H+ 24H++ +20e+20e--

5P5P44 + 40H+ 40H++ + 32 + 32 HH22O + 2PO + 2P44 →→ 10P10P22HH44 ++ 8H8H22POPO44
-- + 48H+ 48H++

7P7P44 +  32 +  32 HH22O  O  →→ 10P10P22HH44 ++ 8H8H22POPO44
-- + 8H+ 8H++

8OH8OH--/ 7P/ 7P44 +  32 +  32 HH22O  O  →→ 10P10P22HH44 ++ 8H8H22POPO44
-- + 8H+ 8H++

7P7P44 +  32 +  32 HH22O + O + 8OH8OH-- →→ 10P10P22HH44 ++ 8H8H22POPO44
-- + 8H+ 8H22OO

PP4 4 →→ PP22HH44 + H+ H22POPO44
-- (bazik ortam)(bazik ortam)ÖÖrnekrnek



ÖÖrnek rnek CNCN-- +  O+  OCCll-- →→ NN22 + CO+ CO33
22-- + + ClCl-- (bazik) (bazik) 

denklemini denkledenklemini denkleşştiriniz.tiriniz.

CevapCevap
CNCN-- →→ NN22 +  CO+  CO33

22--

OClOCl-- →→ ClCl--

6H6H22O  +  2CNO  +  2CN-- →→ NN22 +  2CO+  2CO33
22-- + 12H+ 12H++ 10e10e--

5/  2e5/  2e-- +  2H+  2H++ + + OClOCl-- →→ ClCl-- + H+ H22OO
6H6H22O  +  2CNO  +  2CN-- + 10H+ 10H++ + 5OCl+ 5OCl-- →→ NN22 +  2CO+  2CO33

22-- + 12H+ 12H++ 5Cl5Cl-- + 5H+ 5H22OO

2OH2OH-- / H/ H22O +2CNO +2CN-- +  5OCl+  5OCl-- →→ NN22 +  2CO+  2CO33
22-- + 2H+ 2H++ 5Cl5Cl--

2OH2OH-- + H+ H22O + 2CNO + 2CN-- +  5OCl+  5OCl-- →→ NN22 +  2CO+  2CO33
22-- + 2H+ 2H22O +  5ClO +  5Cl--

2OH2OH-- + 2CN+ 2CN-- +  5O+  5OCCll-- →→ NN22 + 2CO+ 2CO33
22-- + 5Cl+ 5Cl-- +  H+  H22OO



KKİİMYASAL STOKMYASAL STOKİİYOMETRYOMETRİİ

StokiyometriStokiyometri, , reaksiyona girenreaksiyona giren maddeler ilemaddeler ile üürrüünlerin miktarnlerin miktarıı
arasarasıındaki kantitatif ilindaki kantitatif ilişşkiyi ifade eder.kiyi ifade eder.

SSıınnıırlayrlayııccıı ReaktifReaktif: : Reaksiyon ortamReaksiyon ortamıında girenler arasnda girenler arasıında nda 
öönce tnce tüükenen madde skenen madde sıınnıırlayrlayııccıı bilebileşşendir.endir.

YYüüzde verim: zde verim: Bir reaksiyonda deneysel olarak ele geBir reaksiyonda deneysel olarak ele geççen en üürrüün n 
miktarmiktarıı teorik olarak hesaplanandan her zaman daha azdteorik olarak hesaplanandan her zaman daha azdıır.r.

100χ
Teorik

DeneyselYüzdeVerim =


