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Bir kimyasal tepkimeyi (reaksiyon) kisaca bir veya birkac saf
maddenin belli kosullarda degisime ugrayarak baska madde veya
maddelere dontismesi olarak tanimlayabiliriz.

Kimyasal reaksiyonda iki veya daha fazla maddenin birbiri ile etkilesmesi
sonucu kendi ozelliklerini kaybederek yeni
ozellikte maddeler olustururlar.

Bir kimyasal degisme stireci olan kimyasal reaksiyon, "kimyasal baglarin
kirilmasi ve yeni baglarin olusumu” ile meydana gelir

Kimyasal tepkimede atomlar yok olmaz, yeni atomlar olusmaz.
Dolayisiyla kimyasal tepkimelerde atom sayisi korunmaktadir. Atom sayisi
korundugundan, tepkimeye giren atom sayilari ile tepkime sonucunda
olusan atom sayilar1 birbirine esit olmalidr.
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Bir kimyasal tepkimenin ifadesi kimyasal denklemdir Bir kimyasal
denklem basitce, tepkimede kullanilan tepkenlerden (reaktant,
tepkimeye girenler) ve olusan tiriinlerden (tepkimeden ¢ikanlar)
meydana gelen sematik bir ifadedir.

Kimyasal denklemler gosterilirken su hususlara dikkat etmek
gerekir:

Denklemde reaktantlar sola, tirinler saga yazilr. Birden fazla reaktant ve
urdn var ise aralarina “+” isareti konulur.

Tepkimenin tipini belirtmek tizere tepken ve tirtinler arasina bir ok
konulur. Tek yonli ok, tepkimenin tek yonlii ve Girtinler yoniine dogru
tamamlanan bir tepkime oldugunu gosterirken, cift yonlii ok,
tepkimenin bir denge tepkimesi oldugunu ve tepkenler tirtinlere
donustrken, Grinlerin de tepkenlere dontstiigtinti gosterir.



Na +

NH, + HO NH,C|
e ‘ = T _
Tepkimeye girenler Tepkime oku Uriinler

5> M, * O

2H,0
Tepkimeye Tepkime
girenler oku
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Tepken ve tirtinlerin hangi fiziksel halde olduklarini gostermek tizere;

(k): kati, (s): siv1, (g): gaz, (sulu): sulu ¢ozelti

gosterimleri tepkime denklemlerindeki tepken ve tirtinlerin formillerinin
yanina yazilir. Simdi bunu 6rnegimize uygulayalim.

e Na(k) + H20(s) — NaOH(sulu) + Hz(g)

Tepkimenin hangi kosullarda oldugu tepkime okunun tizerine yazilir.
Ornegin, A isareti 1s1 anlamina gelir ve tepkimenin 1sitilarak
gerceklestigini belirtir. Gerekiyorsa tepkime coziiciisu ve sicakligi da ok
tzerine yazilabilir.
5°C
Na(k) + H2O(s) — NaOH(sulu) + H2(g)
bc



Kimyasal tepkime denklemleri kiitlenin korunumu yasasina gore
denklestirilir.

e 2Na(k) + 2H20(s) — 2NaOH(sulu) + H2(g)

Bu tepkime okundugunda “2 atom sodyum ile 2 molektil suyun
tepkimesinden, 2 molekiil (formiil birim) sodyum hidroksit ve 1 molekiil
hidrojen elde edilmistir” denir.

Kimyada atom, molekiil sayilarindan ziyade mol sayilar1 kullanilir. Bu tepkime mol sayilari
kullanilarak su sekilde ifade edilebilir: “2 mol sodyum metali ile 2 mol suyun tepkimesinden,
2 mol sodyum hidroksit ve 1 mol molekiiler hidrojen elde edilir.”
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Sentez (Birlesme) Tepkimeleri: Bu tepkimelerde, iki veya daha fazla
element veya bilesik bir araya gelerek, yeni bilesik olustururlar. Bu
tepkimeler icin genel tepkime denklemi asagidaki gibidir:

A+B— AB

Fe(k) + S(k) — FeS(k)
C(k) + O5(g) — CO(g)

CaO(k) + 505(g) — CaSO4k)



Ayrisma (Analiz=Bozunma) Tepkimeleri: Bu reaksiyonlarda, sentez
reaksiyonlarinin tersine bir bilesik yeni bilesikler ve/veya elementlere
ayrisir. Bu tur reaksiyonlar, tepkenin kararsiz bir bilesik oldugu veya 1si,
151k, elektroliz gibi enerjiler ile kimyasal baglarin kirildig1 durumlarda

gerceklesirler.

Genel reaksiyon denklemi asagidaki gibidir:
AB—A+B

K1 2KCIO4(k) 2 2KCI(K) + 30,(g)
A izareti tepkimenin Ca(OH)5(k) A CaOik) + HO(g)

1sitilarak gemeklestigin _ ) A _ ) _
belirtir. 2NaHCO;(k) — NayCOz(k) + H,O(g) + CO4(g)
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Yer Degistirme (Siibstitiisyon) Tepkimeleri (tekli yer degistirme):
Bir bilesikteki bazi atom veya gruplarin, bir baska bilesikteki atom veya
gruplar ile yer degistirmesi tepkimeleridir. Kimyada siklikla karsilasilan
yukseltgenme-indirgenme tepkimeleri bu grup icinde degerlendirilir.

Bu tepkimeler icin genel tepkime denklemi asagidaki gibidir:
A+BC—-AC+B

Zn(k) + 2ZHCl(sulu) — ZnCly(sulu) + Ho(g) Redoks reaksiyonlarinda atomlarin
- T yikseltgenme sayilar1 degisir.
Clo(g) + 2NaBr(sulu) — 2ZNaCl(sulu) + Br,(g) Redoks reaksiyonlar1 kimyasal
- =" tirler arasindaki elektron

ul - - transferlerinden I klanur.
Zn(k) + CuCly(sulu) — ZnCls(sulu) + Cua(k) ransferlerinden kaynaklanir



mepkimeler (Karsilikli (Ciftli) yer degistirme):Bu tiir
reaksiyonlarda ise iki bilesigin iyonlarinin farkl bilesikler olusturmak

uzere karsilikli olarak yer degistirmesidir.

Sulu cozeltilerde iyonik tirler arasinda gerceklesen bu tepkimelerde, zit
yukli iyon ciftleri bir araya gelerek ¢cokelek olusturabilirler, gaz cikisina
neden olabilirler veya iyonik olmayan baska bilesikler olusturabilirler
Genel denklem su sekilde ifade edilir:

AB+CD — AD+CB

NaCl(sulu) + AgNO;(sulu) — NaNOz(sulu) + AgCl(k)

Na,S(sulu) + ZHCl(sulu) — 2NaCl(sulu) + H,5(g)

HCl(sulu) + NaOH(sulu) — NaCl(sulu) + H,O(s)



Yanma Tepkimeleri:

Maddelerin oksijenle tepkimeye girmesiyle
gerceklesir. Yanma tepkimelerinin tamami i

veren tepkimedir.

Ornegin; viicudumuzda bulunan glikozun
(CsH1,0¢) oksijenle (O,) tepkimeye girmesi

sonucu karbondioksit (CO,) , su (H,0) ve 1si
enerjisi aciga cikar. Bu olaya solunum denir.

Bu tepkime denklemini yazarak gosteriniz.

——————
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Qs“uoe +6 O,
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6 CO, + 6H,0 + ISI

Yanma reaksiyonlar1 bir redoks
reaksiyonu tirtdiir ve yanici bir
maddenin ytikseltgenmis
trinler ve 1s1 iretmek amaciyla
yiikseltgeyici (yakici) bir madde
ile reaksiyonudur.

Havasiz (O,’siz) ortamda
yanma olmaz. Bu nedenle
yanan bir maddeyi sondiirmek
icin once hava ile temasi
kesmek gerekir.

Demirin veya metallerin
paslanmasi da bir yanma
olayidir. Fakat bu olay yavas
yanma adini alir. Ayni zamanda
bu olaya oksitlenme de denir.
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Asit-Baz (Notrallesme) Tepkimeleri : Karsilikli yer degistirme
reaksiyonlarinin bir tipi olan asit baz reaksiyonlar bir asit ve bir baz

arasinda gerceklesir. Asit reaktantindan gelen Hidronyum iyonlar ile Baz
reaktantindan gelen Hidroksil iyonlarinin su ve iyonik bir tuz
olusturmasindan meydana gelir:

HA + BOH — H,O + BA

Asit + Baz— Tuz + Su
HCI + NaOH — NaCl + H,0 HER S Ny e L

H,SO, + Mg(OH), — MgSO, + 2H,0 HoSty + 2NELy — (NH )50



Hidroliz reaksiyonlari: Bir reaktanti su bilesigi olan ayrisma
reaksiyonlarinin bir tariadir. Genel denklemi su sekildedir:

AB + H,O — AH + BOH
CH3COONa + H-OH — CH3COOH + NaOH



~Kimyasal Denklemlerin Denklestirilmesi

Kiitlenin korunumu yasasina gore bir kimyasal tepkimede,
tepkimeye giren maddelerin (tepkenlerin) kiitlelerinin toplamu,
tepkimeden ¢ikan maddelerin (iirtinlerin) kiitlelerinin toplamina esittir.

Bir tepkime denklemi, tepken ve trinlerin hangi oranlarda birlestigini
gosteren stokiyometrik katsayilar yazilarak denklestirilir.
Kimyasal bir tepkime denklestirilirken:

sol taraftaki toplam kiitle = sag taraftaki toplam kiitle,

sol taraftaki toplam yiik = sag taraftaki toplam ytik,

sol taraftaki atom sayisi = sag taraftaki atom sayisi

esitlikleri saglanmalidir.



Simdi tepkime denklemi denklestirilirken uyulmasi gereken
kurallar1 bir ornek tepkime tizerinde gorelim. Evlerimizde kullandigimiz
ocak gazi tiipleri biitan gazi icermektedir. Asagida biitan gazinin yanma
tepkimesinin denklestirilmesinin nasil yapilacagi adim adim

gosterilmistir.



1. Bu tepkimede btitan (C,;H, ;) ve oksijen (O5) tepken, karbon dioksit (CO,)
—  ve su (H;0) tirtin olarak yeralir. Tepkime denkleminin her iki tarafindaki her bir
elemente ait atomlar ayn ayn sayiir.

Sol taraf (tepkenler) Sag taraf (lrdnler)
4 C atomu 1 C atomu
10 H atomu 2 H atomu
2 O atomu 3 O atomu

Bu cizelgeden anlasilacag Gizere her bir elemente ait atom sayilan her iki taraf-

ta aynt olmadifindan, tepkime denklemi denk degildir.

Organik bilegiklerin (karbon bilesikleri, CO2, CO32, HCO3 hari¢) yanmasi sonucu CO2 ve H20 agiga ¢ikar
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L 2. Tepkime denkleminin denklestirilmesinde elementel haldeki (C, H;, N5, O,

F5, Cl;, Bry, I3, Cu, Hg, Fe gibi) tepken veya tninlerin stokivometrik katsayilan en
son belirlenir. Dolayisiyla tepkime denklemini denklestirmeye bilesiklerden basla-
mak kolaylik saglar. Buradaki tepkimemiz icin Once elementel haldeki oksijen ye-
rine basit bir yapis: olan ve farkh atomlardan olusan karbon dicksit ile baslanir.
Bovylece tepkime denkleminin her iki tarafindaki karbon sayilan esitlenir.

Hidrojen atom sayilarini esitlemek tizere su molekiiliintin 6niine 5 stokiyomet-
rik katsayis1 yazilir.

C,Hyy + Oy — 4C0O, + SH,0

Son olarak tepkime denklemindeki oksijen sayisim esitlemek lizere O, mole-
kiiliiniin éniine uygun bir say:1 yazilr.



3. Denklestirmede baslangicta, kesirli sawlar kullanilabilir, ancak denklestirme
" tamamlandiktan sonra, denklemi kesirli sayvilardan kurtarmak icin tepkimedeki
stokiyvometrik katsaydarnn tiimii uygun bir sayi ile carpilir.
Yukandaki denklem, 2 ile carpilarak kesirli ifadeden kurtanlr.

EE-dHlﬂ + 13G3 — S{:DE + ].DHED

4. Denklem denklestirmek icin tepkenlerin ve Gninlerin nitelikleri veya tirleri
asla dedigtirilemez.

Yukandaki dmekte oksijen sayilarim esitlemek icin O; yerine O veya H,0 ye-
rine H,O, yazmak yanlis olur. Clinki bu tepkimede, tepken olarak atomik oksi-
jen (O) bulunmamakta veya linin olarak H;0O; olusmamaktadir.

Bir denklemi denklestirmek icin tepkime denklemine, tepkimenin tepkeni veya iiriinii ol-
mayan bir maddeyi asla yazmay iz,



YANMA TEPKIMELERI

Bir bilesik oksijenle tepkimeye girerse yanma tepkimesi meydana gelir. Bu tepkime
sonucunda 1s1 aciga cikar.

Hidrokarbonlar ve yapisinda karbon hidrojen ve oksijen bulunduran maddeler
yandidinda karbondioksit ve su acida cikar.

Yani;

3n+1

Cronsa Op = nCO, + (N+1) HO

Coizn + 33 0 > NCO; + H0
an-1

EHHE'H—E + CIE —3 r'l':DE + (ﬁ-i) |'|2':|



Simdi birka¢ denklestirilmis tepkime denklemine 6mek verelim.
H,S50,(sulu) + 2NaOH(sulu) — Na,SO(sulu) + 2H,0(s)
2705(k) + 30,(g) 2 270010 + 250,(g)

3MnO F(sulu) + 4H*(sulu) — MnO,(k) + 2MnO, (sulu) + 2H,0(s)

Verilen son &mekte, iyonlarin tepken ve tirin olarak yer aldifimi goriiyoruz.
Bu tepkime denkleminde kiitle denkligi ve atom sayilan denkligi yaminda, yiik

denkliginin de saglancdh@imi gorebilirsiniz. Denklemin her iki tarahndaki toplam
yiik, -2 dir.

Maden ocaklarindaki grizo patlamalarina belirli derisimde metan (CH, )-hava karisimi neden
olur ve bu karisima grizo denir. Asa@da verilen metan gazinun iiriin olarak olustugu tepkime
denklemini denklestiriniz ve denklestirilmis denklemi kendi ciimlelerinizle ifade ediniz.

{:Dg{:g_) + Hgf‘g) Eﬂillzﬂ[:r-" {:}Id{_g) + Hgﬂiﬂ:}




Buradaki L2 sayisi kesin

sayidir. Kesin sawlar ile
ilgili Unite 1 e bakabilirsiniz.

ATOM KUTLESI
Atom kiitlesi icin bagil bir dlgek kullanilir. Uluslararas: kabul sonucu, atom kitle
standartt icin karbon-12 IEE} atomu secilmis ve bu izotopun atom kitlesi 12
atom kiitle birimi (akb) olarak kabul edilmistir.

Bu kabule baglh olarak, 1 atom kiitle birimi, 1 tane karbon-12 atomunun kiit-
lesinin 1/12 i olarak tammlanmustir. 1 akb kiitle, yaklasik olarak 1,6606x10-24g
kiitleye esittir.

1 akb = 1,6606x10-24g

Tamimlanmis bu akb kullamlarak, baska elementlerin atomlarinin akb cinsin-
den kiitleleri belirlenebilir. Asagida dort izotop ve akb cinsinden atom kiiteleri 6r-
nek olarak verilmistir:

B3C:13,003akb  F0Ne:19992akb  30Fe:55935akb  S¢Fe: 53,940 akb



Bildiginiz gibi, bir elementin izotoplan farkh kiitlelere sahiptir. Bunu yukarida
':T;r'lﬁm%'ﬁﬂﬂ?; st verdigimiz orneklerde, karbon-12 (12 akb) ve -13 izotoplan ile demir-54 ve -56
Kitles| de&?len, arlatama izotoplan icin gorebilirsiniz. Ancak izotoplara bagh bir ¢calisma yapilmadikca, her-
atom kitlesi degerleridir. hangi bir izotopun kiitlesinin bilinmesinin kimya alaninda yapilan ¢alismalar icin
pek bir Onemi yoktur. Clinki bu tiir calismalar icin kullamilan elementin izotopla-
B elementie bir Lzoto nmun kiitlelerine ve bagil bolluklanna bagh olarak belirlenen ortalama atom kiit-
h;;lﬁg; il h;;” ml:llll:]nEu: lesi degeri yeterlidir. Ortalama atom kiitlesi yerine kisaca atom kiitlesi terimi de
bagil kesir = bagil bolluk siklikla kullanilir, Ortalama atom kitlesi, elementi olusturan izotoplarin kiitele-
/100 gekinde [iilidir rinin bagil bolluk kesirleriyle carpilip toplanmasiyla elde edilir.
Ortalama atom kiitlesi = (izotop-1 in kitlesi) x (izotop-1 in bagil kesri) +
(izotop-2 nin kiitlesi) x (izotop-2 nin bagl kesri) + (izotop-3 tin kitlesi) x (izotop-
3 tn bagl kesri) + ...

Ortalama Atom kiitlesi : Atom agirlig



Giinliilk yasamimezin bir parcas: olan camin yapisinda silisyum bulunmaktadir. Silisyum
izotoplariun kiitleleri ve bagil bolluklar asagidaki cizelgede verilmistir. Buna gore silis-

yumun ortalama atom kiitlesini hesaplayiniz.

18s; 92,21 27,9769
i 4,70 28,9765
305 3,09 29,9738

Atom kutlesi, ok kugilik bir kiitleye karsiik geldiginden, glinliik yasantimizda
kullandigimiz gram, kilogram gibi kiitle ol¢ti birimlerini, bir atomun kiitlesini be-
lirtmek i¢in kullanmayiz. Asagida verilen deger, bu durumun nedenini agikga ifa-
de etmektedir.

1 akb = 1,6606 x 10-24 g = 0,0000000000000000000000016600 g.
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MOL KAVRAMI VE AVOGADRO SAYIS|

Bir atomun veya molekiiliin kiitlesi terazi ile tartilamayacak kadar cok
kiicuktir. Atomun veya molekiilin kiitlesinin cok kiiciik bir deger olmasi
ve bir elementin veya bilesigin cok kiiciik orneklerinde bile cok biiyiik
sayida atom veya molekiil olmasi nedeniyle mol kavrami gelistirilmistir.

Tam olarak 12 gram karbon-12 izotopu iceren bir ornekte, 6,02214179 x 1023
tane atom bulunur ve bu sayiya Avogadro sayisi (NA) denir. Avogadro
sayis1 kadar atom veya molekiil iceren herhangi bir maddenin miktari 1
mol olarak kabul edilmistir. Bu durumu, 1 mol karbon-12 atomu 6rnegi,
6,02214179 x 10% tane karbon-12 atomu igerir ve kiitlesi 12 gramdir seklinde

de ifade edebiliriz.
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Mol sayisi, n ile gosterilir. 1 mol maddenin kiitlesine, mol kiitlesi (MA) denir ve mol kiitlesinin
birimi g/mol dir. Hesaplamalarda mol kavraminin kullanilmasiyla, ¢ok kii¢iik bir deger olan
atomun kiitlesi ile islem yapmak yerine, mol basina 6,022 x 10> tane atoma sahip bir kiitleyle
islem yapilir. Bu da islemlerdeki sayilarin bol sifirli olmasini engeller ve islemlerin basitlesmesini
saglar.

Ornegin, demirin mol kiitlesi, 55,84 g/mol, giimiisiin mol kiitlesi 107,86 g/mol ve karbonun mol
kiitlesi 12,01 g/mol diir.

Mol kiitlesi ile atom kiitlesi arasinda su sekilde bir iligki vardir: Herhangi bir element icin mol
kiitlesi ile atom kiitlesi sayisal deger olarak aynidir ancak birim olarak mol kiitlesinin birimi
g/mol, atom kiitlesinin birimi akb dir. Ornegin karbonun mol kiitlesi 12,01 g/mol iken, atom
kitlesi 12,01 akb dir. Bir atom veya molekiiliin mol sayisi (n), kiitlesinin (m) mol kiitlesine (MA)
boliinmesiyle hesaplanir

Bir bilesigin mol kiitlesi, bilesigi olusturan atomlarin mol kiitlelerinin toplanmasiyla bulunur.



Bir bilesigin mol kiitlesi, bilesigi olusturan atomlarin mol kiitlelerinin toplanmasiyla bulunur. /

e
m Demirin paslanmas: (oksitlenmesi) ile olusan demir(IIT) oksitin (Fe,03) mol kiitle-

i

sini asafidaki veriler yardimuyla hesaplayimz.

* Bir bilesigin mol

M, (Fe) = 55,84 g/mol, M, (O) = 16,00 g/mol e
sayis1 biliniyorsa,

Cozum:
Imol Fe,05 bilesigi 2 mol Fe ve 3 mol O atomunun birlesmesiyle meydana gel- AVOgadI'O Say1Sl1
mistir. Buna gore; yardlmlyla bll@Slgl
? My (Fe,05) = 2 x (M{(Fe)) + 3 x (My(O)) = (2 x 55,84 g/mol) + (3 x 16,00 olusturan molekdl
g/mol) = 159,68 g/mol bulunur. sayisl ve m Ol
m 0,70 mol demir(IIT) oksitin kiitlesinin ka¢ gram oldugunu ve kag tane Fe,0; mo- kutlesi (MA)
lekiili icerdigini hesaplayimz. yardlmlyla kiitlesi
Coziim: (m) hesaplanabilir.

Mol tammna gore;

Fl

* Bu iligkiye kiitle-
mol-tanecik
sayisi iliskisi
denilir.

159,68 g Fe,0,
l tt}DlFEED_;

? g Fe, 0, =(0.70 mol Fe,0,) i 1 = 111,78 g

- 6,022 » 10* Fe,0, molekiilii
? Fe, Oymolekiili = (0,70 mol Fe,0,) —

| mol Fezﬂ_;

— 422 % 10 molekiil



51,23 g Cy,Hy; bilesiginin mol sayisimi ve kag tane molekill icerdifini hesaplayimz.

Cozim:

Kiitlesi bilinen, bir bilesigin mol sayisimi bulabilmek icin dncelikle mol kitlesi

hesaplanmalidir. C;yH,; nin mol kiitlesi 142,3 g/mol dir.
CipHzz nin mol kiitlesinden ve kiitlesinden mol sayisi su sekilde hesaplanr:

1 mﬂlCmHﬂ

— 0,36 mol C;H
1423 g C, H., oetn

C1gH33 nin mol sayisindan Avogadro sayist yardimiyla molekiil sayis: su sekil-
de hesaplanr:

3 .
6,022 % 10" molekiil C, H,,

. 3 .
? €y H,, molekiil = (0,36 mol €, H ,, ) I T mol C, 1, = 2,17 %10%*molekiil

Zaman zaman cesitli ev gereclerinin bozulmasina neden olan kirec, yapisinda kalsiyum
karbonat (CaCOy3) icerir. Bir caydanhkian kazinan 1 g kirecin kiitlece %90 CaC0O; icerdigi
tespit edilmistir. Buna gore bu kirec drneginde kac mol ve kac tane CaCO5 formiil birimi

vardir?



~ Kimyasal Tepkimelerde Hesaplamalar

Tepkimelerle ilgili hesaplamalarda; mol kavram ve kimyanin temel kanunlan
konulanndaki bilgiler kullanilir.

56 er 32 er 88 ar 5h + 37 —» BB Girenlerin kiitlesi
2V hacim 1V hacim 2V hacim Urdnlerin kiitlesine esit
2 mol 1 mol 2 mol

zﬁum He” Klﬂ::g: C 12 3
COo, lgin%-l mol CO, k;lnﬁ- E- 2 kiitle

2 mol C > oram & oram
II 4 mol D

# Tepkimeye girenlerin kitlesi, urunlerin kitlesine esittir.
Hangi cins elementler tepkimeye girmisse onlar cikar. (kiutlenin korunumu)

# Tepkimeye girenler belidi mol oranlarinda tepkimeye girerer. Clusan lrtinler
de belifi mol oranlannda olusur. Fazla olan artar.
Bir bilesigi olusturan elementlerin mol sayillan arasinda sabit bir oran vardir.
|sabit oranlar)

# Gazlar esit kosullarda mol sayilan ile orantilh hacim kaplarar.
Gazlann tepkimeye giren hacimleri mol sayilan ile orantihidir.
Fazla olan artar. (hacim oranlan)



- KIMYASAL FORMULLERIN BELIRLENMESI

= Sabit oranlar yasasina gore; elementler, bilesikleri olusturmak lizere bir araya gel-
diklerinde kiitleleri arasinda sabit bir oranin oldugunu ve bu oranin degismedigi-
ni Unite 1 de gérdiik. Bir bilesikte, elementlerin kiitleleri arasinda sabit bir oran ol-
masi, 0 elementlerin mol sayilannin da sabit olaca@ anlamina gelir. Dolayisiyla, bir
bilesigin kimyasal formiili, sabit oranlar yasasina dayanilarak bulunur. Bir bilesi-
gin bulunan formild, o bilesigin bir molekiiliinde bulunan atomlann sayisini verir.
Bir bilesigin formiiliini bulmak icin genellikle kitle yuzdesinden faydalanilir ve
kiitle ylizdeleri deneysel olarak belirlenir.

Bir elementin kiitle yizdesi,

elementin kitlesi
Elementin kiite ylizdesi= = 100
bilesigin kiitlesi

seklinde hesaplamr. Simdi bir bilesik icin kiitle yiizdesinin nasil hesaplandiim bir

Oomek tzerinde gorelim.



Sadece fosfor ve klor igerdigi bilinen bir bilesigin 9,75 gramimin analizi sonucun-
da 1,45 gram fosfor icerdigi bulunmustur. Bu bilesigin kiitlece yizde bilesimini

bulunuz.
Coziim:
145 P
1% P = 100 = % 14,87 P
%P = 575 ¢ omek B
PgCl=975gomek-145gP=830gCl
8,30 ¢ Cl
? | = 100 = % 85,13 Cl
Y Fr——. e C

Bu bilesik kiitlece %14,87 P ve % 85,13 Cl icermektedir. Gonildaga gibi iki ele-
mentin kiitlelerinin % leri toplamu 100 etmektedir. Bu da bize ¢éziimiin bir sagla-
masin vermektedir.

Yukaridaki problemin ciziimiinde elementlerin birinin kiitle yiizdesini belirledikten son-
ra, digerinin kiitle yiizdesi 100 den belirlenen yiizde cikarnilarak da bulunabilir. Ancak bu
durumda ilk belirlenen yiizde yanls hesaplanms ise problemin ciziimii yanhs olur ve bu-
nu fark edemeyiz.



bik asit analiz edildiginde 1,019 g C ve 0,114 g H icerdigi bulunmustur. Bu bilesigin ele-

mentlerinin kiitlece yiizdelerini belirleyiniz Not: Ornekteki oksijen kiitlesi verilmemistir,

ancak bunu hesaplayabilirsiniz.

Simdi de kimyasal formiilii bilinmeyen bir bilesigin kimyasal formiiliiniin nasil
belirlenecegi tizerinde duralim.

Basit Formiillerin Belirlenmesi

Bir bilesigin kimyasal formiiliini belirlemek icin, ¢esitli deneysel yontemlerle 6nce
bilesigi olusturan atomlann tirderi ve kiitle ylzdeleri saptanir. Buna iliskin bir &r-
nedi yukanda ¢ozdik. Ardindan bu kiitle yiizdeleri, mol saylanna cevrilerek bile-
sikte her bir atomdan ka¢ mol oldugu bulunur. Bulunan bu mol saylan cogunluk-
la kesirli degerlerdir ve bu kesirli degerleri tam sayilara ¢evirmek icin her bir de-
ger en kigclik kesirli degere bolinir. Bu sekilde elde edilen degerler atomlarin bi-
lesikte, hangi oranlarda birlestigini gosteren degerler olup bilesigin basit (deney-
sel) formilini belirlememizi saglar.

Basit formil, bilesigi olusturan atomlann tirt ve birbirlerine gére oranlan
hakkinda bilgi verirken; daha sonra gérecegimiz molekil formiili, bilesigi olustu-
ran atomlarin tin ve gercek sayilan hakkinda bilgi verir. Simdi bir bilesigin basit
formiiliiniin bulunmasina 6mek verelim.



Bilesimi bilinmeyen bir maddenin ¢esitli deneysel calismalar sonucunda kitlece f
%9141 c:l %5182 H:l %11156 N ve %13,21 O i(;El'digi Saptﬂﬂmlﬁtlr. Buna gﬁ[‘E h'l_'l bi.—

/ lesigin basit formiiliini bulunuz.

Cozuam:

Deneylerin belirli bir kiitlede 6rnegin, 100 g 6mek ile yapildig varsayilarak ¢6-
ziime baslanir. Once verilen atomlara ait kiitle yiizdelerinin toplaminin 100 edip
etmedigi kontrol edilir.

69,41 + 582 + 11,56 + 13,21 = 100

Bu durumda bilesigimizde C, H, N ve O den baska elementlerin atomlan bulunma-
maktadir. Bu islemden sonra her bir atomun 100 gram &mekteki kiitlesi hesaplarr.

2¢C = (100 gomek) |2 8C | _ 60 416 C
| 100 g 6mek
2aH = (100 g smek) | —28H }_sgr0p
| 100 g émek
(11,56 gN |
?gN = (100 g 6mek) | —2" |=1156gN
g (100 g 6m }lI{H}gEﬁmﬂk 36 g
. [ 1321¢C |
250 = (100 g 6mek) | —=—E=|=1321g0
g (100 g 6m }kl{H}gﬁmek 21g

Bu degerer kullanilarak, bilesigi olusturan her bir elementin mol sayis1 hesap-
lamur.



1 mol C
2mol C = (6941 _M =57 |
molC = (694 C}[lii}l 'C] 5,7794 mol C
7molH = (582 ¢ H;.[lm"lH] 5,8200 mol H
1 molN

?2molN = (11,56 g N) ]:ﬂ,ﬂ:ﬁ? mol N

14,00 gN
" 1 mol O
16,00 g O

Gornildiigi gibi bulunan mol sayilar kesirli degerlerdir. Bunlar, en kiiciik ke-
sirli degere boliinerek tam sayilara dontistiinilirler.

TmolO = (13,21 g O)

] =0,8256 mol O

C_579%mol __  H_ 5800mol __
0 08256mol 0 0856mol

N _ 0,8257 mol _10 O _ 0,8256mol _ L
0 08256mol 0O 08256mol

Bu sekilde bilesikteki atomlann ba@l oranlan tam sayili olarak bulunmus olur.
O halde bilesigin basit formiilti C;H-NO dur.



Molekiil Formiillerinin Belirlenmesi
Bir bilesigin mol kitlesi biliniyorsa, basit formiil yardimuyla molekil formiilia
saptanabilir

Bunun i¢in basit formiiliin mol kitlesi hesaplanir ve bilesigin deneysel olarak
saptanmus mol kiitlesiyle oranlanir, boylece iki kiitle arasindaki iliski rakamsal ola-
rak saptanir. Bir bilesigin molekiil formiliniin nasil bulunacagina iliskin bir 6rmek

asafda verilmistir.

Yukanda basit formiili bulunan bilesigin, mol kidesi 242,28 g/mol ise molekil
formili nedir?

Cozum:

Yamit: bulabilmek icin basit formiiliin mol kiitlesini belirlemek gerekir.

M, (C-H-NO) = (7 % 12,01 g/mol) + (7 x 1,00 g/mol) + (1 x 14,00 g/mol) + (1
% 16,00 g/mol) = 121,07 g/mol

M, Gilesik) 24228

M, (C,H,NO) 121,07

112
b3

Bu deger, molekil formiliindeki atom sayillannin, basit formildeki atom sayi-
lanmin 2 kat olmas: gerektigini gosterir. Boylece bilesigimizin molekiil formauilii;

Cq145H4N505 olarak bulunur,



odev
Kimyasal formiilii bilinmeyen bir maddenin %24,27 C, %4,08 H ve %71,65 Cl icerdigi ve

mol kiitlesinin 98,92 g/mol oldugn deneysel olarak saptanmugtir. Buna gire bu bilegifin
basit formiiliinii ve molekiil formiilini bulunuz.



/ I e —

I

% Yakma Analizi

Yakma analizi: Bir bilesikteki elementlerin kiitle ytizdelerinin belirlenmesi
amaciyla kullanilan yontemlerden birisidir ve kimyada siklikla organik
bilesiklerin analizinde kullanilmaktadir.

Bu analiz yonteminde, organik esash (C, H, N, O, S iceren) bir bilesik
yuksek sicaklikta yakilir, yani oksijen ile tepkimeye sokulur. Boylece
bilesigin yapisindaki karbon (C) karbon dioksite (CO2), hidrojen (H) suya
(H20) dontsturilir ve bazi 6zel diizeneklerde toplandiktan sonra
miktarlar tespit edilir. Gelismis elementel analiz cihazlar1 azot (N) ve
kiikiirdiin (S) kitle ytizdelerini de belirleyebilmektedir.

Bu yontemde yakma islemi sirasinda oksijen gazi (O2) kullanildigindan,
molekiiliin yapisindaki oksijenin (O) miktar: dogrudan belirlenemez.



fﬁ;ﬂ — c@m H@:
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m_- Sadece karbon, hidrojen ve oksijenden olugan ve mol kiitlesi 62,00 g/mol olan bir
maddenin 2695 g hk bir omegi yakikdiganda, 38,29 g CO, ve 23,24 g 1,0 agfia
cakmaktadir. Bu maddenin molekil formaling bulunuz.







