1. UNITE OZETi
1. BOLUM
Kiitlenin Korunumu Kanunu

Antoine Laurent Lavoisier (Antuon Loren Lavoziye) farkli maddeler Gizerinde yaptigi
¢alismalarda tepkime 6ncesindeki toplam kiitlenin tepkime sonundaki toplam kiitleye esit
oldugunu gérmdistir. Bu galismalar sonucunda kitlenin korunumu kanununu ileri stirmdastir.
Bu kanuna gore bir tepkimeye giren maddelerin kitleleri toplami tepkimeden ¢ikan
maddelerin kitleleri toplamina esittir.

Sabit Oranlar Kanunu

Joseph Proust (Cozif Pirust) yaptigi ¢calismalar sonucunda sabit oranlar kanununu ileri
sirmustir. Bu kanuna gore bir bilesigi olusturan elementler arasinda sabit ve basit bir oran
vardir. Bu oran ayni zamanda elementlerin kiitlece birlesme oranidir.

e Sabit oran, bir bilesigin bltiin érnekleri igin aynidir.

e Sabit oranlar kanunu, bilesenleri arasinda belirli bir oran bulunmayan karigimlar igin
uygulanamaz.

e Sabit oran, bilesigi olusturan elementlerin kiitlece ylizdelerinin orani olarak da ifade
edilebilir. Bir bilesikte kiitlece ylizde bilesim sabit oldugundan elementlerin kiitlece birlesme
orani degismez.

Kath Oranlar Kanunu

John Dalton (Can Daltin) tarafindan ortaya konan bu kanuna gore iki element arasinda birden
fazla bilesik olusuyorsa bilesiklerdeki elementlerden birinin esit miktariyla birlesen diger
elementin farkh miktarlari arasinda tam sayilarla ifade edilen basit bir oran vardir.

Bu orana katli oran, duruma ise katli oranlar kanunu denir.

iki bilesik arasinda katli orandan s6z edebilmek icin bu bilesiklerin asagidaki dzelliklere sahip
olmasi gerekir:

e Bilesikler iki tiir elementten olusmalidir.

e Her iki bilesik de ayni tiir elementlerden olugsmalidir.

e Elementler arasindaki oran 1’den farkli olmalidir (Basit formlleri ayni olmamalidir).

2. BOLUM

Atom Kiitlesinin Belirlenmesi

Kisaltmasi [IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) olan Uluslararasi
Temel ve Uygulamal Kimya Birligi, yeni referans atom olarak *2C izotopunun kullaniimasina
karar vermistir. 2C izotopunun kiitlesi 12,00 kabul edilmis, diger elementlerin kitleleri bu
referans degere gore hesaplanmistir.



izotop Atom ve Ortalama Atom Kiitlesi

Proton sayilari ayni, ndtron sayilari farkli olan atomlara izotop atom denir. Bir elementin notr
izotoplarinin kimyasal 6zellikleri aynidir. Ancak izotop atomlarin fiziksel 6zellikleri farkhdir.

izotoplarin dogada bulunma bolluklarina bagli olarak ortalama atom kiitlesi hesaplanir.

A Y1+ A Y, + ..
100

Ortalama atom kutlesi =

Ai= 1. izotopun atom kiitlesi
Ay= 2. izotopun atom kiitlesi
Y1= 1. izotopun dogada bulunma bollugu
Y,= 2. izotopun dogada bulunma bollugu

Mol Kavrami

Sayilamayacak ¢okluktaki tek cesit bir maddenin miktari Uluslararasi Birim Sistemi’nde (SI)
mol birimi ile ifade edilir.

12 g 12C izotopunda bulunan atom sayisi deneysel olarak tayin edilmistir. Bu sayiya italyan
bilim insani Amedeo Avogadro’nun (Amediyo Avagadro) anisina Avogadro sayisi denilmistir.

Avogadro sayisi Na seklinde gosterilir. Na = 6,02:10%¥'tir.

6,02- 10?3 tane elektron = 1 mol elektron
6,02 -10%3 tane proton = 1 mol proton

Mol Kiitlesi

Bir mol atomun ya da bir mol molekdiliin gram cinsinden kitlesine mol kiitlesi (Ma) denir.
Birimi g/moldiir. Atomlarin, atom kitleleri ayni zamanda sayisal deger olarak mol kitlelerine
esittir.

12C atomunun mol kitlesi 12 g/molddr.
160 atomunun mol kitlesi 16 g/molddr.

Bilesigi olusturan elementlerin mol atom kiitleleri ile atom sayilarinin carpimlari toplami o
bilesigin mol kitlesine esittir.

Bir tane atomun gram cinsinden kitlesine gercek atom kiitlesi, bir tane molekiiliin gram
cinsinden kitlesine gergcek molekiil kiitlesi denir.

Atomlarin gercek kitleleri, gramla ifade edilemeyecek kadar kii¢lik degerler oldugundan
atomik kitle birimi (akb) ile ifade edilmistir. Bilim insanlari 1 tane *2C izotopunun kitlesinin
1/12 ‘sini 1 atomik kitle birimi (akb) olarak kabul etmistir.

Atomlar icin bagil atom kitlesi denildiginde akb, mol kitlesi denildiginde g/mol
anlasiilmalidir.



Hidrojenin (1H) bagil atom kiitlesi = 1 akb
Hidrojenin (1H) mol kitlesi = 1 g/mol

Mol Sayisi-Tanecik Sayisi iliskisi

Atomik elementlerin (Na, Fe, He vb.) birer mollerinde esit sayida atom, molekiil yapili
elementlerin (H2, N2 vb.) ve kovalent bagli bilesiklerin (H.0, NH3, CO2 vb.) birer mollerinde ise
esit sayida molekil bulunur.

Tanecik sayisi bilinen kimyasal tiirin mol sayisi asagidaki baginti ile hesaplanir.

Verilen tanacik sayisi
n=
6,02.1023

n= Mol sayisi

Mol-Mol Atom Sayisi iliskisi

Bilesikler farkli elementlerin belirli sayilarda bir araya gelmesiyle olusan, olustugu
elementlerden farkli kimyasal 6zellikler gésteren saf maddelerdir.

1 mol CeH1206

l 6 mol O atomu

12 mol H atomu
6 mol C atomu

Tane, bir tane atom ya da molekiil(i, mol ise avogadro sayisi kadar atom ya da molekdli ifade
eder.

Mol Sayisi-Hacim iliskisi

Ayni sicaklik ve basingta gazlarin hacimleriyle mol sayilari dogru orantili olarak degisir.
Ayni sartlarda (ayni sicaklik ve basing altinda) ideal gazlarin esit molleri esit hacim kaplar.
e Normal kosullarda (0 °C sicaklik ve 1 atm basing) 1 mol gaz 22,4 L hacim kaplar.

e Standart kosullarda (oda kosullarinda) (25 °C sicaklik ve 1 atm basin¢) 1 mol gaz 24,5 L
hacim kaplar.

Mol-Kiitle iliskisi
Katlesi bilinen saf bir maddenin mol sayisi ya da mol sayisi bilinen saf bir maddenin kitlesi
asagida verilen bagintiyla veya oran-oranti yardimiyla hesaplanir.

n=—
My

m: Kitle Ma: Mol kitlesi



3. Bolim
Kimyasal Tepkime Denklemlerinin Denklestirilmesi

Basit kimyasal tepkime denklemleri agsagidaki gibi denklestirilebilir.

1. Formdller degistirilmez. Atom sayilari korunacak sekilde maddelerin éniine uygun
katsayilar yazilir.

2. Yapisinda fazla atom bulunduran blyik molekdillerin katsayisi genellikle 1 alinir.

3. Oncelikle denklemin her iki tarafindaki elementler denklestirilir.

4. Element halinde bulunan maddelerin denklestirilmesi en son yapilir. Reaksiyonda birden
fazla element varsa genellikle hidrojen ve oksijen elementlerinin denklestirilmesi sona
birakilir.

5. N2, Ha, Brz gibi molekiiler elementlerin katsayilari kesirli sayilar seklinde yazilabilir. Ancak
bilesik ve atomik yapili elementlerin katsayilari kesirli yazilamaz.

Kimyasal Tepkime Denklemleri ve Ozellikleri

Kimyasal tirlerin (atom, molekdl, iyon vb.) kendi 6zelliklerini kaybederek yeni 6zelliklerde
maddeler olusturmasina kimyasal degisim denir.

Kimyasal degisimlerin gesitli formiil, sembol ve tepkime okuyla (= ) gosterilmesine kimyasal
tepkime denklemi denir. Kimyasal olaylar tepkime denklemleriyle sembolize edilerek
basitlestirilir.

CO(g) + 2Ha(g)—* CH3OH(s)

Girenler Urtinler

Tepkime okunun sol tarafindaki maddelere girenler (reaktifler) denir ve bu maddelerin
kitlesi tepkime sirasinda zamanla azalir.

Tepkime okunun sag tarafindaki maddelere Uriinler denir ve bu maddelerin kitlesi tepkime
sirasinda zamanla artar.

Sembol veya formillerin saginda yay ayrag icerisindeki kiiclik harfler maddelerin fiziksel
héllerini gosterir.

e Katiicin (k)

e Siviicin (s)

® Gazicin (g)

e Suda ¢Ozlinmis madde icin “aqua” (aq) ya da (suda) kullanilr.

Isi alarak gerceklesen tepkimelere endotermik (i1sialan), gerceklesirken isi aciga cikaran
tepkimelere ekzotermik (1siveren) tepkime denir.

Reaktif ve Urlinlerin ayni fiziksel hallere sahip oldugu tepkimelere homojen tepkime, en az
birinin farkl fiziksel hale sahip oldugu tepkimelere heterojen tepkime denir.

Kimyasal tepkimelerle ilgili bazi bilgiler asagida verilmistir



Degisen Ozellikler Degismeyen Ozellikler Degisebilen Ozellikler
eReaktiflerdeki baglar kirilir, | eToplam kitle *Mol sayisi
Urlinlerde yeni baglar e Atom sayisi ve atom tiir( ¢ Molekil sayisi
olusur. e Toplam yik ® Basing

e Atomlar yeniden * Toplam elektron sayisi * Hacim
diizenlenerek yeni maddeler | ¢ Atomlarin proton sayisi e Sicaklk
olusturur. e Atomlarin nétron sayisi e Fiziksel hal

e Maddelerin kimyasal e Cekirdek yapisi

Ozellikleri degisir.

e Maddelerin fiziksel

Ozellikleri degisir.

Kimyasal Tepkime Cesitleri
Kimyasal tepkimeler genel olarak asagidaki gibi siniflandirilir:
I. Yanma Tepkimeleri

Yanma, maddelerin (element, bilesik, karisim) oksijenle tepkimeye girmesi seklinde
tanimlanabilir.

Demirin ya da giimisin kararmasinda oldugu gibi alevsiz yanmalara yavas yanma
(oksitlenme) denir.

Odunun metan gazi ya da mutfak gazinin (propan-biitan) yanmasinda oldugu gibi alevli
yanmalara hizli yanma denir.

Yanmanin gergeklesmesi igin asagidaki kosullar olugsmahdir:
* Yanici madde

e Yakici madde (oksijen)

e Tutusma sicakhgi (aktivasyon enerijisi)

Bir maddenin yakit olarak kullanilabilmesi igin yanma tepkimesi ekzotermik olmaldir. Bunun
yaninda cevreye ve insan saghgina zararinin az, maliyetinin ve kil oraninin diislik, kalorisinin
yuksek olmasi gerekir.

Bir maddenin yangin sondlirlicti olarak kullanilabilmesi icin asagidaki 6zelliklere sahip olmasi
gerekir:

¢ Yanici olmamali,

e Zehirli olmamali,

e Ozkiitlesi havanin dzkiitlesinden biiyiik olmahdir.

Il. Analiz (Ayrisma) Tepkimeleri

Bir bilesigin kendisini olusturan bilesenlerine ayrilmasi sirasinda gerceklesen tepkimelere
analiz (ayrisma) tepkimeleri denir.



lll. Sentez (Birlesme, Olusum) Tepkimeleri

Birden fazla maddenin yeni 6zelliklere sahip bir maddeyi olusturdugu tepkimelere sentez
(birlesme) tepkimeleri denir.

IV. Asit-Baz Tepkimeleri

Sulu ¢ozeltisine H* iyonu veren maddelere asit, OH™ iyonu veren maddelere ise baz denir.
Yapisinda —COOH fonksiyonel grubu bulunduran (CH3COOH, HCOOH vb.) asitlere organik asit
denir.

Metallerin oksijenli bilesikleri genellikle bazik oksittir ve baz 6zelligi gdsterir. Na0O, K,0, CaO

Ametallerin oksijen bakimindan zengin (oksijen sayisi ametal sayisindan fazla olan) oksitleri
asidik oksittir. CO2, SO2, N2Os

Yapisinda H bulunduran her madde asit olmadigi gibi OH bulunduran da baz degildir.
Ornegin,

* NH3 bilesigi yapisinda OH™ iyonu icermedigi halde baz 6zelligi gosterir.

® HCOOH (formik asit), CH3COOH (asetik asit) bilesikleri organik asit 6zelligi gosterir.
e CH3CH;0H, CH30H alkoldiir, suya H* veya OH™ iyonu vermez. Baz degildir.

Sulu ortamda gerceklesen asit-baz tepkimelerinde tuz ve su olusur. Bu tepkimeler ayni
zamanda notrallesme tepkimesidir.

Asit+ Baz — Tuz + Su + Isi

Bazi asit-baz tepkimelerinde su olusmaz. Bu tepkimelerin notrallesme tepkimesi olabilmesi
icin sulu ortamda gerceklesmesi gerekir.

Metallerin karbonath bilesikleri (CaCOs, Na2COs vb.) bazik 6zellik gdsterir ve asitlerle
tepkimeye girerek CO; gazi agiga ¢ikarir.

V. Coziinme-Cokelme Tepkimesi

iyonik bilesikler sulu ¢ézeltilerinde katyon ve anyon seklinde iyonlarina ayrisir. Bu katyon ve
anyonlarin karsilikli yer degistirmesiyle olusan maddelerden ¢6ziinirligi fazla olan bilesik,
iyonlarina ayrismis halde ¢ozeltide kalirken ¢ozlnirligl az olan bilesik, ¢cokerek dipte birikir.
Pb(NO3s).(suda) + 2Nal(suda) = Pbly(k) + 2NaNOs(suda)

Pb?*ile I” iyonlari birleserek suda az ¢dzlinen Pbl, iyonik katisini olusturur ve kati halde kabin
dibine ¢oker. NaNOs ise ¢ozlinlirliigu fazla oldugundan Na* ve NOs ~iyonlari halinde (seyirci

iyon olarak) ¢ozeltide kalir, hicbir degisime ugramaz.

Coken maddeyi olusturan iyonlar yardimiyla net iyon denklemi asagidaki gibi yazilir.
Pb (suda) ?* + 2| ~(suda) - Pbly(k)



4. BOLUM
Denklemli Miktar Gegis Hesaplamalari

Artansiz gergeklesen tepkimelerde reaktiflerin tamami, tam verimli tepkimelerde ise
reaktiflerden en az biri tiikenir. Tikenen bu maddeye sinirlayici reaktif (sinirlayici bilesen)
denir.

Tukenmeyen reaktifin bulundugu tepkimelere artanli tepkime, tikenmeyen reaktife ise artan
madde denir.

Kimyasal hesaplamalar yapilirken sunlara dikkat edilir:

e Tepkime denklemi yazilarak denklestirilir.

e Sinirlayici bilesen belirlenir ve hesaplama sinirlayici bilesene gore yapilr.

* Bir madde icin "asiri miktarda" ifadesi kullaniliyorsa bu madde tiikenmeyen yani artan
maddedir.

e Maddeler icin "yeteri kadar" ifadesi kullaniliyorsa tepkimeye giren maddelerin tamaminin
tukendigi anlasilir. Bu tepkime, artansiz gergeklesen bir tepkimedir.

Sinirlayici Bilesen Hesaplamalari

Maddelerin bir kismi tamamen tikenirken bir kismi artabilir. Tepkimede tamamen tikenen
maddeye sinirlayici bilesen denir.

Sinirlayici bilesen hesaplanirken asagidaki kurallar sirasiyla uygulanmalidir:

1. Tepkime denklemi yazilarak denklestirilir.

2. Reaktiflerin katsayilarinin verilen mol sayilarina orani bulunur.

Orani en kiigik bilesen sinirlayici bilesendir.

3. Sinirlayici bilesen bulunduktan sonra islemler sinirlayici bilesenin oranina gére yapllir.

Yiizde Verim Hesaplamalari

Bir tepkimede olusan veya olusmasi beklenen madde miktarina verim denir. Bir tepkimede
verilen miktarlardan yola cikilarak elde edilecegi 6ngorilen trin miktarina kuramsal (teorik)
verim, deneysel olarak gerceklesen ve tepkime sonucu elde edilen Griin miktarina gercek
(deneysel) verim denir.

Gergek verim

Yizde verim= — . 100
Kuramsal verim




