KIMYANIN TEMEL KANUNLARI
1. Kitlenin Korunumu Kanunu
Kiitlenin Korunumu Kanunu 1774'te Antoine Laurent Lavoisier tarafndan ortaya konulmustur.
» Bir kimyasal tepkimede, tepkimeye giren maddelerin kiitleleri foplami, olusan urinlerin
kitleleri
toplamina esittir.
* Bir kimyasal tepkimede madde yoktan var olmaz, var olan madde de yok olmaz.
* Kimyasal tepkimelerde toplam kiitle korunur.

Ornek 1:
16 gram CHs gazi ile 64 gram O: artansiz tepkimeye girdiginde 44 gram CO: ve bir miktar su olusuyor. Buna
gore, olugan suyun kiitlesi kag gramdir?

Ornek 2:
Kitle (g) Yanda Fe +S — FeS tepkimesine ait kiitle - zaman grafigi
e verilmigtir. Buna gore m kag gramdir?
m
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Ornek 3: Kapali bir kaba 24 gram A ve 32 gram B konularak

A + B— AB
denklemine gore AB olusmasi saglaniyor. Tepkime sonunda A'nin tamami harcanirken B'nin 12 graminin
tepkimeye girmedigi gozlendigine gore olusan AB kag gramdir?

Ornek 4: 2X +Y — X2Y 36 gram Y ile bir miktar X tepkimeye girerek 54 gram X.Y maddesini olugturuyor.
Buna gore tepkimeye giren X kag gramdir?



2. Sabit Oranlar Kanunu: 1799'da J. Proust'un ortaya koydugu Sabit Oranlar Yasasina gore bilesigi olusturan
elementlerin kiitleleri arasinda belirli bir oran vardir. Yani ayni bilegikten farkli miktarlar alinsa da
elementlerin kiitlece birlesme orani sabittir.

v Bu oran madde miktarina baglh degildir.
v Bir bilesikteki elementlerin kiitlece yiizdeleri de sabittir.

CO: bilesiginin bir molekiiliinde bir karbon (C) atomu, iki oksijen (O) atomu ile birlesir. Bu bilesigi olusturan
karbon atomu kiitlesinin oksijen atomu kiitlesine orani daima sabittir. Bu oran

m

m—j = % olup bilesigin nasil ve hangi yoldan elde edildigine, olugan bilesigin miktarina bagli olarak degismez.

KD

% Elementler baslangigta esit kiitlede alindiginda kiitlece birlesme oraninda miktar: biyiik olan tamamen
harcanir miktari az olan elementten artar.

% Baslangigta farkl miktarlarda alindiginda hangi elementin tamamen harcanacagini, elementlerden
birinin artip artmayacagi hesaplama yapilarak bulunur.
Ornek 1: N:Os bilesiginde elementlerin kiitlece birlesme orani Z—’;: % dir. Buna gore asagidaki sorulari

cevaplayiniz.

a. 54 g bilesik (N20s) elde etmek igin kag gram oksijen (O) gereklidir?

b. 28 g azotun (N) tamamen harcanmasi igin kag gram oksijen (O) gereklidir?

c. Esit kiitlelerde azot (N) ve oksijen (N) elementi alinarak en fazla 108 gram N2Os bilesigi elde

ediliyor. Hangi elementten kag gram artar?

6. 28 gram azot (N) ve 60 gram oksijen (O) alinarak en fazla kag gram N2Os bilesigi elde edilebilir?



Ornek 2: Kalsiyum siilfiir(CaS) bilesiginde elementlerin kiitlece birlesme orani mm—CS“: % tiir

Esit kiitlelerde Ca ve S elementi alinarak 81 gram Ca$S bilesigi elde edildigine gore hangi elementten kag gram
artar?

Ornek 3:XY: bilesiginin kiitlece birlesme or'am:—j: % dir. Buna gore esit kiitlede X ve Y alinarak 66 gram XY:

bilesigi elde ediliyor.

a) Baslangigta kag gram X ve Y alinmigtir?

b) Hangi maddeden kag gram artar?

Ornek 4: Kapal bir kaba 10 gram X ve 8 gram Y elementleri konularak

X+Y->Z
tepkimesi gergeklestiriliyor. Tepkime sonucu en fazla 10 gram Z bilesigi olustuguna gore Z bilesigindeki
elementlerin kiitlece birlesme orani (Z—’Y‘) kagtir?

Ornek 5: X3Y4 bilesiginin kiitlece %30'u X'tir. Buna gore bilesikteki elementlerin kiitlece birlesme orani nedir?

Ornek 6: XYs3 bilesiginin kiitlece birlesme orani me«/my orani 2/3tiir.75 gram XY; bilesigi olusturmak icin kacar
gram X ve Y elementleri kullaniimasi gerekir?



e.

Ornek 7:

AMca(g)
15 b, CaS bilesigindeki Ca ve S elementlerinin olusan kiitleleri yandaki grafikte
: verilmistir. Grafige gore asagidaki sorular: cevaplayiniz.
'ID ......... /
0

8 12 16 mg(g)

. CaS bilesiginde elementlerin kiitlece birlesme orani nedir?

. 72 gram bilesik elde etmek icin kag gram Ca, kag gram S kullaniimalidir?

. 26 g Ca, 16 g S tepkimeye sokuldugunda hangi elementten kag gram artar?

Elementler esit kiitlede alinarak 144 gram Ca$ elde edildigine gore hangi elementten kag gram artar?

. Elementler esit kiitlede alinarak 144 gram Ca$S elde edildigine gore baslangigtaki karisim kag gramdir?

6 g Ca ( kalsiyum) ve yeterli miktarda S (kikirt) kullanilarak en fazla kag gram CaS bilesigi elde

edilir?



3. Kath Oranlar Kanunu : Dalton Atom Teorisi lig kabule dayanir.
v Her bir element, gok kiiglik boliinemeyen taneciklerden yani atomlardan olusmaktadir. Ayrica atomlar

kimyasal tepkimelerden olusmazlar.

v' Bir elementin biitiin atomlarinin kiitleleri ve 6zellikleri aynidir. Fakat baska bir elementin atomlarindan
farkhdir.

v' Bilesikler ise iki ya da daha gok sayida elementin birlesmesi ile olusur.

Buna gore;
e Atomlar boliinemediginden bir kimyasal tepkimeye giren atom sayisi tepkime sonunda degismez.Bu

durumda kiitle degismez. (Dalton'un kiitlenin korunumunu agiklamasi.)

e Elementin biitiin atomlar: kiitlece ayni ve bilesikte atomlar belirli sayisal oranlarda ise bilesigin
kiitlece yiizde bilegimi sabittir. (Dalton'un sabit oranlar kanunu agiklamas:.)

o Ikielement aralarinda birden fazla bilesik olugturuyorsa bu elementlerden herhangi birinin sabit
kiitlesi ile birlesen diger elementin degisen kiitleleri arasindaki basit ve tam sayilarla ifade edilen
bir oran vardir. (Dalton'un katli oranlar kanunu agiklamast.)

John Dalton katli oranlar kanununu 1803 yilinda ortaya koymustur. Bu kanuna gére: Iki elementin birden
fazla bilesigi varsa elementlerden birinin sabit miktar: ile birlesen diger elementin kitleleri arasinda
kiigik tam sayilarla ifade edilen bir oran vardir. Bu orana katl oran denir.

v Atomlarin birlesme oranlari degistirilirse olusan bilesikler farkli bilesikler olur.

v Ayni elementlerden olusan iki bilegikteki bir elementin katli orani X/Y ise diger elementin kath orani
Y/X tir.

v" Farkh iki bilesik arasinda bir katli orandan bahsedilebilmesi igin asagidaki sartlar saglanmalidir.

o Bilesikler ayni tiir elementlerden olusmalidir. (NO2 ve SOs bilesikleri farkli elementlerden
olustugundan katl oranlar kanununa uymaz )

e Bilegiklerde en fazla iki tiir element bulunmalidir. (C2H4O2 ve C4HsO bilegikleri arasinda kath oran
yoktur.)

¢ Miktari degisen elementler arasindaki oran 1 den farkli olmalidir. Baska bir deyisle bilesiklerin basit
formiilleri farkh olmahdir. (C2H4 ve CsHg bilegiklerinin her ikisinin de basit formdili CH: dir. Bu
nedenle kath oranlar kanununa uymaz )

Goklu atomlu iyonlarda katli oran aranmaz.

Ornek 1: I.bilesik NO:
II. bilesik N2O3
Yukarida verilen bilegiklerde azot (N) atomlari arasindaki katli oran kagtir?

Cevap: Azot atomlari arasindaki kath oran soruldugu igin oksijen atomu miktarlarini esitlemek igin bilesikler
uygun katsayilarla ¢arpilir.

3/ NO.

2/ N203 Bu durumda azot atomlari arasindaki katli oran sirasiyla 3/4 olarak bulunur.



Ornek 2: X (gram) Y (gram)
l. bilesik 6 8
Il. bilesik 12 10

X ve Y elementlerinden olusan iki bilesikteki elementlerin kiitlece birlesen miktarlar: yukarida verilmistir. Buna
gore bilesiklerdeki X elementleri arasindaki katli oran kagtir?

Cevap: X elementleri arasindaki katli orani bulmak igin her iki bilesikteki ¥ elementinin kiitlesi esitlenir.

X (gram) Y (gram)
I bilegik 5.6 =30 5.8= 40
II.bilegik 4. 12= 48 4.10=40

1.bilesikteki X kiitlesi _30_5
IL.bilesikteki X kiitlesi 48 8

Ornek 3: Asagidaki bilesik giftlerinden hangileri kath oranlar kanununa uymaz? Nedenini agiklayiniz.

Bilesik Cifti Uyar/ Uymaz Nedeni
HgO - Hg:0:

HgCl2> - HgCl

HgO - Cuo

FeC|z - FeC|3

K20 - K202

HNO3 - NO:

CH40 - C3H1203

NO:2 - N204
CsHs - CH4
SO; ile SO;

Ornek 4: CHs ve CzHs bilesikleriyle ilgili,
a. karbon (C) atomlar: arasindaki katli oran kagtir?

b. Ayni miktar C kullanildiginda hangi bilesigin kiitlesi daha biyiik olur?



Ornek 5: X ve Y elementlerinden olusan iki bilesikten birincisi kiitlece %60 X, ikincisi kiitlece %70 Y elementi
icermektedir. Esit kiitlede X elementi igeren bilesiklerdeki Y elementleri arasindaki katli orani bulunuz.

Ornek 6: X ve Y elementlerinden olusan iki bilesikten, I. si kiitlece %40, II. si ise %75 X icermektedir. Buna
gore I. bilesigin formiilii XY3 ise IT. bilesigin formiili nedir?

Ornek 7: Asagida X ve Y elementlerinin birlesmesi sonucu olusan iki farkl bilesigin kiitlece birlesme orani
_ grafigi verilmistir. Buna gore I. bilesigin formiili XzY ise II.
b X kitlesi (g) O e . .
bilesigin formiili nedir?

0 : : > Y kiitlesi (g)

Ornek 8: N ile O arasinda olugan birinci bilesikte 5,6 g azot ile 12,8 g oksijen, ikinci bilegikte
11,2 g azot ve 19,2 g oksijen vardir. Birinci bilesigin formdili NO: ise ikinci bilegigin formiili nedir?

Ornek 9: X2Ye ve XqY4 bilesiklerinde ayni miktar Y elementi ile birlesen X elementlerinin katl orani 4/9 ise, a
degeri kagtir?

Ornek 10: XY bilesiginin kiitlece %75'i X dir. Buna gére, X3Y4 elde etmek igin esit kiitlede X ve Y elementi
tepkimeye sokuluyor. 90 gram X3Y; elde edildigine gore hangi elementten kag gram artmigtir?

Ornek 11: XY bilesiginde elementlerin kiitlece birlesme orani Z—’Y‘ = Z tiir. Esit kiitlede X ve Y alinarak XzY3

bilesigi elde edilirken 6 gram Y'den arttigi gozleniyor. Buna gére olusan X2Y3 kag gramdir?



MOL KAVRAMI

Mol: 6,02.10?® tanecige (atom, molekiil, iyon) yani Avogadro sayisi kadar tanecige 1 mol denir
n ile gosterilir.
e 6,02.10% sayisi Avogadro sayisidir. Na ya da No ile gésterilir

N
= e—
N,

N = Verilen tanecik sayisi, N, = Avagadro sayisi

NOT: Mol-Tanecik doniigsiimlerinde asagidaki orantilar dan
yararlanilir.
e 1 mol XnYn bilesigi 6,02.10% tane molekiil igerir.

e 1 mol XnYn bilesigi 6,02.10%° tane tanecik igerir.
e 1 mol XnYn bilesigi (m+n). 6,02.10% tane atom igerir.

SORULAR

1. 2 mol N2Os igin ;
a) kag tane N2Os molekiilii igerir ?

b) kag mol H atomu igerir?
b) ka¢ mol N atomu igerir?
¢) kag tane H atomu igerir ?
¢) kag tane N atomu icerir ?
¢) kag mol S atomu igerir?
¢) kag mol O atomu igerir?
d) kag tane S atomu igerir ?

d) kag tane O atomu igerir ?

e) kag mol-atom igerir?

e) ka¢ mol-atom icerir?

f) toplam kag tane atom igerir?
f) toplam kag tane atom igerir?

2. 0,5 mol HzS igin
a) kag tane H2S molekiilii igerir ?




3. 1,806.102 tane NO; iceren AI(NOs); kag 8. 0,5 mol O atomu iceren NO> molekiilii

moldiir? L
a) Kag mol NO2z molekiilii igerir?

b) Kag mol N atomu igerir?
4.1,204.10* tane atom iceren HF kag moldiir ?

¢) Kag tane N atomu igerir ?

5. 6,02.10% tane atom igeren C2HsO2 kag moldiir ? ¢) Kag mol O atomu igerir?

d) Kag tane O atomu igerir ?

6. 2,408.10% tane C iceren C2H4 ka¢ moldiir ?

e) Kag mol-atom igerir?

f) Toplam kac tane atom icerir?
7. 0,5 mol CHa iceren bir kaba 12,04.10% tane H ) Toplam kag ¢

atomu iceren CH4 eklenirse

a) Toplam kag mol CH4 olur?

9. 0,5 mol C (karbon ) atomu igeren C2He
a) Kag moldiir?

b) Toplam kag tane atom igerir?

b) kag tane C2He molekiilii igerir?




MOL - KUTLE - TANECIK ILISKIST

Bagil atom kiitlesi: Atomlar ¢ok kiigiik tanecikler oldugu igin, kiitleleri bilinen 6lgme birim ve aletleri ile degil de,
bir referans atom ile karsilastirilarak belirlenir. Herhangi bir atomun kiitlesinin, referans olarak belirlenen
atomun kiitlesiyle karsilastiriimasi sonucu elde edilen kiitleye Bagil atom kiitlesi denir.

>

Referans atom olarak karbon 2C izotopu kullanilmaktadir. Karbon 12 nin referans olarak segilmesinin nedeni;
e Karbon iyonlarinin kiitle spektrometresiyle 6lgiilmesinin kolay olusu

e Karbonun daha saglikh 6lgiim sonuglari vermesi

e Karbonun biiyiik molekiil kiitleli molekiil iyonlari ve bilesikleri meydana getirmesidir.

Atom kiitlelerini 6lgmek amactyla yeni bir kiitle birimi gelistirilmistir. 1 atom kitle birimi akb (SI simgesi; u,
eskiden kullanilan birim Dalton: Da) bir tane karbon -12 atomunun kiitlesinin ﬁ'si olarak tanimlanir.

Atomik kiitle birimi gok kiiglik bir kiitle birimi oldugundan giinlik hayatta kullaniimamaktadir.

Elementler dogada izotoplarinin karigimi olarak bulunduklar igin, herhangi bir elementin atom kiitlesi dogada
bulunan izotoplarinin atom kiitlelerinin ortalamasi olarak alinir.

Ortalama Atom Kiitlesi=1.izotopun kiitle numarasi x Yiizdesi + 2. izotopun kiitle numarasi x Yizdesi

Ornek 1: Bor elementinin 1°B ve !B olmak iizere iki dogal izotopu vardir. 1°B izotopunun dogada bulunma yiizdesi
19,8'dir. B izotopunun dogada bulunma yiizdesi 80,2'dir. Buna gére, bor elementinin ortalama atom kiitlesi
kagtir?

Coziim : Ortalama Atom Kiitlesi=10 x —= + 11 x 2= 10,802

Alistirma 1: Cl izotoplarinin dogal bolluk yiizdeleri klor-35 igin %75,77, klor-37 igin %24,23'tir.
Cl atomunun izotoplarina ait dogal bolluk yiizdelerini kullanarak Cl elementinin ortalama mol kiitlesini
hesaplayiniz.

Mol: Uluslararasi birim sistemine (SI) gore 12 gram karbon-12 (C-12) izotopunun igerdigi atom sayist 1 mol
diir.

>

Kiitle spektrometresi ile bir tane karbon -12 izotopunun kiitlesi 1,9926 x 102 g olarak &lgiilmistiir. 12 g
karbon -12 izotopundaki atom sayisi ise asagidaki sekilde bulunmustur.

1 tane karbon atomunun kiitlesi 1,9926 x 10723
X tane karbon atomunun kiitlesi 12 g
X = (12 g x 1 tane)/(1,99.10)**g = 6,02 x 10% tane karbon atomu. Buradan 12 gram C-12 izotopunun atom

sayis1 6,02.108
tane karbon atomu sonucu gikarilir. Bu saytya Avogadro Sayisi denir. Na ile gosterilir.

>

e 1mol 6,02 x 1023 taneciktir.

Mol sayisini n ile gésterilir, birimi mol'diir. Tanecigin cinsi ne olursa olsun 6,02 x 10?3 tane 1 mol taneciktir.
e 6,02 x10* tane atom 1 mol atomdur.

e 6,02 x10%® tane molekiil 1 mol molekiildiir.

e 6,02 x10%® tane elektron 1 mol elektrondur.

Gergek atom kiitlesi : Bir elementin bir tane atomunun kiitlesidir.

>

1 akb kag 1/6,02.10% gramdir?



Ornek 2: Demir (Fe) elementinin bagil atom kiitlesi 56 olarak hesaplandigina gore;
a) Demirin gergek atom kitlesi kagtir?
Gergek atom kiitlesi 1 tane atomun kiitlesidir.
6,02.10%% tane atomun kiitlesi 56 g
1 tane atomun kiitlesi X g
x= 56/6,02.10%3=9,302.10%3

b) 56 g demirdeki atom sayisi kagtir?
56 g demir 1 moldiir. 1 mol demir elementinde 6,02.10% tane atom bulunur.

c) 1 g demirdeki atom sayisi kagtir?
56 g demirde  6,02.10?3 tane atom varsa
1 g demirde X tane atom
x= 0,1075.10%

¢) Saf demirden yapildigi kabul edilen 112 gramlik bir kapi anahtarindaki demir atomu sayisi kagtir?
56 g demirdeki atom sayisi  6,02.10% tane
112 g demirdeki atom sayisi x tane
x= 112. 6,02.10%3/56 = 12,04.108

Ornek 3: Oksijen elementinin bagil atom kiitlesi 16 olarak bilindigine gore;
a) Oksijenin gergek atom kitlesi kag akb' dir?
Oksijen elementinin bagil atom kiitlesi 16 akb dir

b) Oksijenin bagil atom kiitlesi kag akb'dir?
1akb 6.0210%= 9

x akb 16 g
x=16.6,02.10% =96, 32 .10%3 akb

c) 24 tane oksijen atomu kag akb'dir?
1 tane oksijen atomu 16 akb
24 tane oksjien atomu x akb

x = 24 x 16 = 384 akb'dir.

¢) 160 g oksijen elementi kag akb'dir?
1 g oksijen 6,02 x 10% akb
160 g oksijen X akb
x=160. 6,02x10%*= 9,632 x 10% akb

Alistirma 2: kiikiirt elementinin bagil atom kiitlesi 32 olarak bilindigine gore;

a) Kiikiirtiin gergek atom kiitlesi kag akb' dir?

b) Kiikiirtiin bagil atom kiitlesi kag akb'dir?

c) 48 tane kiikiirt atomu kag akb'dir?

¢) 320 g kiikiirt elementi kag akb'dir?



Mol kiitlesi: 1 mol tanecigin kiitlesine mol kiitlesi denir. Mol kiitlesi M ya da Ma ile gosterilir. Birimi g/mol

diir.

1 mol He atomu 4 gram

1 mol Fe atomu 56 gram

1 mol Ca atomu 40 gram

1 mol O atomu 16 gram

e Elementlerin mol kiitlesi atom kiitlesi seklinde de ifade edilir. He:4 g/mol ya da He:4 seklinde gosterilir.

o Bilesiklerin mol kiitlesi bilesigi olusturan atomlarin mol kiitleleri ve mol sayilar: dikkate alinarak

hesaplanir

Ornek 4: suyun (H20) mol kiitlesini hesaplamak igin oksijen ve hidrojenin atom kiitleleri kullanilir. (0:16, H:1)

Ma= 2. 1+16 =18 g /mol seklinde hesaplanir.

Alistirma 3: Asagida verilen maddelerin mol kiitlesini hesaplayiniz (H:1, 0:16, 5:32, N:14, C:12 Na:23, Ca:40,
K:39, Cl: 35,5)
a) CO;

b) SO2

c) KOH

¢)Nacl

d) H2504

e)KNO;

f)CH4

g) Ca(NO:s).

h) N2Os

1) HCN

i) NH4Cl

j) NaOH

K)HCI

m

> Kitle ile mol sayisi arasinda N=
M,

bagintisi vardir.



Ornek 5: 2 mol SOz molekiilii kag gramdir? (S:32,0:

Once mol kiitlesi hesaplanir
Ma= 32+ 3.16= 80 g/mol

1. yol

m m
n=-—— 2=_
My a0

m= 2. 80=160 g

1. 0.2 mol CHa molekiilii (C:12, H:1 Na: 6,02.10%)
a) Kag mol C atomu igerir?

b) Ka¢ mol H atomu igerir?

c¢) Kag mol atom igerir?

¢) Kag gram C atomu igerir?

d) Kag gram H atomu igerir?

e) Kag gramdir?

f) Kag tane C atomu icerir?

g) Kag tane H atomu igerir?

h) Kag tane atom igerir?

16)

2. yol

Imol SO3 80gise

2 mol SO3 X gram
X=2.80=160g

SORULAR

2. 4,4 gram COz molekiili (C:12, O:16 Na:
6,02.10%%)
a)Kag moldiir?

b) Ka¢ mol O atomu igerir?

¢) Ka¢ mol C atomu igerir?

¢) Kag mol atom igerir?

d) Kag gram O atomu igerir?

e) Kag gram C atomu igerir?

f) Kag tane C atomu igerir?

g) Kag tane O atomu igerir?

h) Ka¢ tane atom igerir?




3.3,01.10% tane N atom iceren NHs molekiilii kag
gramdir? (N:14, H:1)

4. 5,6 gram demir igceren FezOs bilesigi kag gramdir

? (Fe:56, 0:16)

5. 24 tane COz molekiilii kag gramdir? (C:12)

6. 1 mol atom igeren NH3 kag mol diir?

7. 2,4 mol H atomu igeren C2Hs kag gramdir? (C:12,

H:1)

8. Bir tane Ca atomu kag gramdir? (Ca:40)

9. 39 g Naz$ igin (Na: 23, $:32)
a) kag moldiir?

b) kag tane S atomu igerir?

¢) kag gram Na igerir?

10. Esit sayida atom igeren N2O ve N2Os
bilesiklerinden olusan karisim 22,4 gramdir. Buna
gore karisimda N2Os bilesigi kag gramdir? (N: 14,
0: 16)

11. a. 8 gram oksijen atomu
b. 0,1 mol oksijen atomu
c. 1tane oksijen atomu

dogru siralayiniz (0:16)

12. 1650 tane Al atomu kag akb dir?(Al:27)




