Avagadro Sayisi ve Mol Kavrami

e Gundelik hayatta bazen maddeleri teker
teker ifade etmek yerine toplu halde
belirtmeyi tercih ederiz.

e Ornegin;

e 30 tane yumurta yerine 1 koli yumurta,
e 12 tane silgi yerine 1 duzine silgi,

e 10 tane kalem yerine 1 deste kalem




Avagadro Sayisi ve Mol Kavrami

e Atomlar ve molekuller cok kuguk tanecikler olup,
normal yollarla sayllamazlar.

e Mikroskopla bile goremedigimiz ya da
tartilamayacak kadar kuguk olan atom ya da
molekullerin sayisini da teker teker ifade etmek
yerine mol kavrami (mol birimi) denilen bir
birimle ifade ederiz.

e Bu durum, bugdayin kile ile yada civinin kilo ile
belirtiimesine benzer.




Avagadro Sayisi ve Mol Kavrami

Bir mol, tam 12 gram 12C de bulunan
12C atomlarinin sayisi kadar tanecik igeren
madde miktaridir.

Atom ve molekul gibi taneciklerin bir mollerinin
icerdigi tanecik sayisina “Avagadro sayis!’
denir ve N, ile gosterilir.

N, = 6,02214179 x 102 mol™*




Avagadro Sayisi ve Mol Kavrami

N, nin degeri cogu zaman 6,02 x 1073 mol-
seklinde yuvarlatilir.

“mol-1” birimi, 1 mol maddedeki tanecik sayisini
gosterir.

Buna gore;
1 mol karbon = 6,02 x 1023 C atomu = 12,011 g
1 mol oksijen = 6,02 x 1022 O atomu = 15,9994 ¢




Avagadro Sayisinin Buyuklugu

Avagadro sayis|

(6,02214 x 1023) hayal
edilemeyecek kadar buyuk bir
sayidir.

Sayet, bir fasulye tanesinin
hacmi 0,1 cm? ise, “bir mol
fasulye” Turkiye'nin yuzeyini
yaklasik 72 km kalinliginda
oir tabaka seklinde kaplar.




Avagadro Sayisinin Buyuklugu

e 100 yiIl yasayan bir insan saniyede 1 sayi
artirarak dogumundan olumune kadar say!
saysa,;

e 60x60x24x365x100 = 4 x 10° sayisina kadar
sayabilir.

e Hatta dunyada 7 milyar insan bir araya gelse ve
dogumundan olumune kadar sayi saysa;

e 4x10°.7x10°= 2,8 x 109 sayisina kadar
sayabllirler. Yani Avagadro sayisi kadar
sayamazlar.




Avagadro Sayisi ve Mol Kavrami

Elementlerin yapi taslari atomdur.

Buna gore 6,02x 1023 tane atom 1 mol
elementi olusturur.

6,02x 10%3tane Zn atomu = 1 mol Zn atomu
6.,02x 10%°tane Zn atomu = 1 mol Zn elementi’dir.




Avagadro Sayisi ve Mol Kavrami

Bilesiklerin ve molekuler elementlerin
(H,, O,, P,...) yapli taslari molekullerdir.

Buna gore 6,02x 1022 tane molekul
1 mol bilesigi ya da 1 mol elementi olusturur.

6,02x 10%3tane H,O molekuli = 1 mol H,O molekulu
6,02x 10%3tane P, molekuld;
1 mol P, molekuld = 1 mol P, elementini olugturur.




Avagadro Sayisi ve Mol Kavrami

e 6,02x 10%°tane atom 1 mol atom

e 6,02x 1023 tane molekil 1 mol molekdl

e 6,02x 10%°tane kalem 1 mol kalem




Avagadro Sayisi ve Mol Kavrami

e Tanecik sayisi verilen bir maddenin mol sayisi,
verilen tanecik sayisinin Avagadro sayisina
bolunmesiyle hesaplanabilir.

e n= Mol sayisi
e N= Verilen tanecik sayisi
e N,= Avagadro sayisi
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Avagadro Sayisi ve Mol Kavrami

e/ 9,03x 10%3tane CH, molekuli ka¢ mol’dir?

e/ 1 mol CH, 6,02 x 10%3tane molekul iceriyorse
X mol CH, 9,03 x 1023tane molekul icerir

x _ 9,03 x 1023
6,02 x 1023

= 1.5 mol’ dur
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Avagadro Sayisi ve Mol Kavrami

e 0,05 mol C;Hg gazi kag tane molekul igerir?

N (Tanecik Sayisi)
N, (Avagadro Sayisi)

n =

N (Tanecik Sayisi)

0,05 =
6,02x 1023

—> N =0,05 x 6,02x 1023

= 3,01x 1022 tane C;3Hg
molekulu icerir
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Avagadro Sayisi ve Mol Kavrami

e Soru: 1,00 x 1022 Mg atomu iceren bir
ornek kac mol dur?
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Formul Kutlesi ve Molekul Kutlesinin Hesaplanmasi

Formul kutlesi iyonik bilesikler,
molekul yada mol kutlesi ise molekuler bilesikler
icin kullanilir.

Formul kutlesi yada molekul/mol kutlesi, bilesigin

formulundeki atomlarin sayilari ve kutleleri dikkate
alinarak, akb yada g/mol olarak hesaplanir.

Yani bir molekuldeki her bir atomun mol sayisi ile
atom kutlesi carpilip toplandiginda o molekulun
kutlesi bulunur.
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Kimyasal Formulden Yuzde Bilesimin
Bulunmasi

Ornek: Yangin sondiriici olarak kullanilan
halotan’in (C,HBrCIF;) molekul kutlesini
hesaplayiniz.

Mc = 12 g/mol
My =1 g/mol
Mg, = 80 g/mol
M¢, = 35,5 g/mol
Mg = 19,0 g/mol
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Kimyasal Formulden Yuzde Bilesimin
Bulunmasi

C,HBrCIF;'nin molekul kutlesi:

MC,HBIrCIF; = 2M: + M, + Mg, + M, + 3Mc

=(2x12)+1,0+ 80+ 35,5+ (3 x19,00)

=197,5 g/mol
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e Soru: Asagidaki bilesiklerin molekul
kutlelerini hesaplayiniz:

o (a) kiikiirt dioksit (SO,)
S=32,0 g, 0=16,0 g

e (b) kafein (CgH,,N,0O,)
C=12,09,H=1,09g,N=14,0g, 0O=16,0 g
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SO, nin molekul kutlesi:
Mso2 = Mg + 2 Mg
= 32,07 g+ (2x 16,0 g) = 64,07 g

CgH,,N,O, nin molekul kutlesi:
Mcgnionaoz = 8Mc + 10My, + 4M + 2Mg

=(8x12,09)+(10x1,09)+(4x14,09) (2x16,0 Q)
=1940¢g
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Formul Kutlesi ve Molekul Kutlesinin
Hesaplanmasi

Ornek: Asetik asit'in (C,H,0,)mol
kutlesini hesaplayiniz.
Mc =12 g/mol

My, =1 g/mol
Mg = 16 g/mol
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Formul Kutlesi ve Molekul Kutlesinin Hesaplanmasi

H,0O, H,SO,, CO, ve SO, bilesiklerinin molekul
kutleleri kag g/mol'dur? (H:1, C:12, O:16, S:32)
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Mol sayisi

e Kutlesi verilen bir maddenin mol sayisi, verilen
kutlenin mol kutlesine bolunmesiyle de bulunur.

e n= Mol sayisi
e m= Verilen kutle

e M,= Mol kutlesi (Elementler i¢cin atom kutlesi,
bilesikler icin molekul kutlesidir).

n
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Avagadro Sayisi ve Mol Kavrami

e Soru: 1,00 x 1022 Mg atomu iceren bir
ornek kac mol dur? Bu ornegin kutlesi
ka¢ gramdir? (My,, = 24 g/mol).
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Mol Sayisinin Hesaplanmasi

Ornek: 1 gram CaCO4 ka¢ mol'dur? (C:12, O:16,
Ca:40)

Cevap: CaCOs'un mol kutlesi hesaplanir.
CaCOj;: (1x40)+(1x12)+(3x16)= 100 g/mol’dur.

Yada

1 mol CaCO3 100 gram ise Formiilden

X mol CaCO5; 1 gram'dir.

1

X= W mol'dur mol'diir
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Soru: 23.3 g Zn ka¢ mol Zn eder?

1 mol Zn= 65,39 g

1 mol Zn 65,39 gram ise Yada
X mol Zn 23,3 gram'dir. Formulden

!

23,3 0,356 mol'dii
— =0, mo ur
65,39 . 23,3

65,39

= 0,356 mol'du
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Kimyasal Formulden Yuzde Bilesimin Bulunmasi

e Yeni bir bilesik sentezlendigi zaman yuzde
bilesimi deneysel olarak tespit edilebilir.
Ayrica, formulden de yuzde bilesim
hesaplanabillir.

e Boylece, deneysel olarak bulunan yuzde
bilesim ile formulden hesaplanan yuzde
bilesim karsilastirilarak sentezlenen bilesigin
gercekten o olup olmadigi sinanmis olur.
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Kimyasal Formulden Yuzde Bilesimin Bulunmasi

Formulden yuzde bilesim su sekilde
hesaplanir:

e Bilesigin mol kutlesi hesaplantr.

e Bilesigin formulundeki her elementin
atom kutlesinin mol kutlesine orani 100
ile carpllir.
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Kimyasal Formulden Yuzde Bilesimin Bulunmasi

Ornek: Yangin sondrtct olarak kullanilan
halotan’in (C,HBrCIF;) yuzde bilesimini
hesaplayiniz.

Mc = 12 g/mol
My =1 g/mol
Mg, = 80 g/mol
Mg, = 35,5 g/mol
Me = 19,0 g/mol
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Kimyasal Formulden Yuzde Bilesimin Bulunmasi

C,HBrCIF;'nin molekul kutlesi:

Mcarercirs = 2Mc + My + Mg, + M¢, + 3M¢

=(2x12)+1,0+ 80+ 35,5+ (3 x19,00)

=197,5 g/mol
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Kimyasal Formulden Yuzde Bilesimin Bulunmasi

%12,15

%0,51

% Br = 20 9%40.50

197.,5

% Cl = 39,5 %17,98
197,5

(3 x 19,00)
197,5

% F =

%28,86




e Soru: Fosforik asit (H;PO,) renksiz, surup
Kivaminda bir sivi olup deterjan, gubre, dis
macunu yapiminda kullanilir. Karbonatli
iIceceklere "keskin" tat veren bu asittir.

Bilesik icerisindeki H, P ve O atomlarinin
kutlece yuzdelerini hesaplayiniz.

n X elementin mol kutlesi
% Element = x 100

bilesigin mol kutlesi
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(3x1,00)
x100 =9% 3,06

97,97 g H3PO4

(30,97)

x100 =% 31,61
97,97 g H3P04

(4x16,00)

x100 =% 65,33

97,97 g H3PO4
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Kimyasal Formulden Yuzde Bilesimin
Bulunmasi

Soru: Glikoz'un (C4H,,04) yuzde
bilesimini bulunuz.

Mc =12 g/mol

M, = 1,0 g/mol
Mg = 16 g/mol
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Kimyasal Reaksiyonlar

Kimyasal reaksiyon (tepkime), kimyasal
maddelerdeki kimyasal degisme olayidir.

Kimyasal tepkime, bilesik ya da bilesiklerin
degiserek yeni bilesik veya bilesikler olusturdugu
bir islemdir.

Gumusun kararmasi, dogal gazin yakilarak enerji
elde edilmesi, Uzum suyundan sirke elde edilmesi
birer kKimyasal reaksiyon ornegidir.

33



Kimyasal Reaksiyonlar

Maddelerde kimyasal bir reaksiyonun oldugu,
asagida gozlenebilen ozelliklerden anlasilir.

Renk degisiminin olmasi,
Yeni bir urun olarak kati olusumu,
Yeni bir urun olarak gaz ¢ikisi olmasi,

IsI enerjisi agiga ¢lkmasi veya
sogurulmasi.
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Kimyasal Esitlikler

e Kimyasal degismeler, kimyasal esitliklerle
(denklemlerle) gosterilir.

e Kimyasal esitliklerde, reaksiyona giren maddeler
(reaktantlar) okun solunda ve olusan maddeler
(Urunler) ise okun saginda gosterilir.

e Ok, degisimin yonunu gosterir.

Reaktantlar » Urinler
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Kimyasal Esitlikler

Ornek: Asetilenin hava oksijeni ile yanarak
karbondioksit ve su buharina donusmesi bir
kimyasal degisme (reaksiyon) dir.

Reaktantlar » Urinler

A A
A 4 A\

4
CoHy(g) + 0,(g) — CO,(g) + H,0(g)
asetilen
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Kimyasal Esitliklerin Denklestiriimesi

Bir kimyasal reaksiyonda atomlar ne ¢gogalir nede
yok olur (Kutlenin Korunumu Kanunu).

Yani, reaktantlar tarafinda bulunan atomlarin
sayisl, urunler tarafinda bulunan atomlarin
sayisina esit olmalidir.

Atom sayilarinin her iki tarafta ayni olmasi icin
yapilan isleme, kimyasal esitligin denklestiriimesi
denir.
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Kimyasal Esitliklerin Denklestiriimesi

Denklem denklestirilirken;

Denklemin her iki tarafinda yer alan bilesikte ayni
element mevcutsa, once onu denklestiriniz.

Tepkimeye giren maddelerden ya da olusan
urunlerden biri serbest element olarak bulunuyorsa,
bu elementi en son denklestiriniz.

Bazi tepkimelerde, belirli atom gruplari(ornegin, ¢ok
atomlu iyonlar) degismeden kalir. Boyle durumlarda
ou gruplar bir birim olarak denklestirebilirsiniz.
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Kimyasal Esitliklerin Denklestiriimesi

Ornek:

2C,2H 20 1C, 20 2H,10

Toplam: 2 C,2H,2 O 1C,2H,30
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Kimyasal Esitliklerin Denklestiriimesi

e|CO, molekulunun onune 2 katsayisi getirilirse
C ve H sayilari esit olur.

C,H, + O, > 2C0O, + H,O0

Toplam: 2 C,2H,2 O 2C,2H,50
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Kimyasal Esitliklerin Denklestiriimesi

Sol taraftaki oksijenin kat sayisi 5/2 olarak alinirsa,
oksijen atomlarinin sayisi esitlenmis ve denklem
denklesmis olur.

CH, + 520,—> 2C0O, + H,0

veya

2C2H2‘|‘ 502—>4C02‘|‘ 2H20
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Kimyasal Esitliklerin Denklestiriimesi

e Soru: Asagida verilen reaksiyon
denklemlerini denklestiriniz.

a) Fe,0; + C——» Fe + CO,

b) C4H10 + Oz C02 + HzO

C) Sb283 =+ 02 Sb =+ SOz
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Kimyasal Esitliklerin Denklestiriimesi

e Soru: Asagida verilen reaksiyon
denklemlerini denklestiriniz.

CO + O, > CO,

N,Os + H,0 > 1INO;

CH,; + Cl, » (CCl; + HCI

43



Kimyasal Esitliklerin Denklestiriimesi

e Soru: Asagida verilen reaksiyon
denklemlerini denklestiriniz.

NH; + O, » NO, + H,0

NO, + NHj > N, + H,0

HNO; + H,S > NO + S + H,O0
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Kimyasal Esitlikler ve Kimyasal Hesaplamalar

e Bu kisimda, kimyasal esitliklerin sayisal yonleri
tartisilacaktir. Ornegin;

2 Hy(g) + O,(9) —— 2 H,0(s)
e Tepkime denklemindeki katsayilarin anlami:

2 mol H, + 1 mol O, —— 2 mol H,0
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Kimyasal Esitlikler ve Kimyasal Hesaplamalar

Denklemdeki katsayilardan asagidaki ifadeleri
cikarabilliriz.

e Tepkimede iki mol H, tuketilir, iki mol H,O olusur.

e Bir mol O, tepkimeye girer, iki mol H,O meydana
gelir.

e Bir mol O, ye karsilik iki mol H, tepkimeye girer.
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Kimyasal Reaksiyonlarin Hizlari

Birim zaman icinde, reaktantlarin urunlere
donusme miktarinin olgusune bir
Kimyasal reaksiyonun hizi denir.

Kimyasal reaksiyonlarin hizlari:

Birim zamanda tukenen reaktant miktari olculerek
veya,

Birim zamanda olusan urun miktari olculerek
bulunabillir.
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Kimyasal Reaksiyonlarin Hizlari

Ornegin;
Mg(k) + 2 HCI(g) - MgCl,(k) + H,(9)

reaksiyonunun hizi; Magnezyumun veya HCI 'nin
miktarinin birim zamandaki azalmasindan, yada

MgCl,, veya H,,y'nin miktarinin birim zamandaki
artisindan bulunabillir.
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Reaksiyon Hizini Etkileyen Faktorler

Bir kimyasal reaksiyonun hizini, agsagida
verilenlerin degismesi, ETKILER.

e Konsantrasyon
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Reaksiyon Hizini Etkileyen Faktorler

Konsantrasyonun hiza etkisi

Konsantrasyon kelimesi, bir ¢cozeltinin birim
hacminde ¢cozunmus olan reaktantin(maddenin)
miktarini ifade etmek icin kullanilir.

Cozeltinin birim hacminde ¢6zunen reaktant
miktari fazla ise, ¢ozeltinin konsantrasyonu
yuksektir.

Konsantrasyon arttikgca, reaksiyonun hizi artar.
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Reaksiyon Hizini Etkileyen Faktorler

Basincin reaksiyon hizina etkisi

e Reaksiyona giren maddeler gaz halde ise, basing
uygulanmasi hacmi kucultecektir.

e Hacmin kuculmesi demek, konsantrasyonun
artmasi demektir.

e Konsantrasyon arttikca reaksiyon hizi arttigi igin,
gazlarin reaktif oldugu reaksiyonlarda,
basing reaksiyon hizini artirir.

Hy) + Clag -~ 2HCl,
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Reaksiyon Hizini Etkileyen Faktorler

Sicakligin reaksiyon hizina etkisi

Sicaklik artisi ile reaksiyon hizi artar.

Sicaklik artisi ile tanecikler 1si enerjisi sogurur
(alir) ve kinetik enerjileri artar.

Enerjisi artan taneciklerin, urin vermek uzere
carpisma hizi artar.

Bu da reaksiyon hizini artirir.
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Reaksiyon Hizini Etkileyen Faktorler

Yuzey alaninin reaksiyon hizina etkisi
e Yuzey alanindaki artig, reaksiyon hizini artirir.

e Ornegin;
CaCO3(k) + ZHCI(aq) — C&Clz(aq) + HZO(S) + COZ(Q)

reaksiyonunda, BUTUN halinde CaCO, kullanildi§i zaman

reaksiyon daha uzun surede, TOZ CaCOs,
kullanildiginda reaksiyon daha kisa surede tamamlanir.

e Bunun sebebi, toz CaCO;'de yuzey alaninin daha fazla
olmasindandir.
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Reaksiyon Hizini Etkileyen Faktorler

Katalizorun reaksiyon hizina etkisi

Katalizor, kimyasal reaksiyonlarin hizini artiran faka
kendisi kimyasal olarak degismeden kalan maddedir.

Ister ekzotermik ister endotermik olsun, bitiin
reaksiyonlar icin aktivasyon enerjisi gereklidir.

Katalizorun bir reaksiyonun hizini artirmasinin
sebebi, aktivasyon enerjisini dugurmesidir.

Katalizor aktivasyon enerjisini dusuren tek faktordur
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Reaksiyon Hizini Etkileyen Faktorler

E_(uncatalysed)
5 E_(catalysed)
(O]
C
(O]
I
c | Reactants
b/
)
o AE
Products

Reaction coordinate
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