MOL KAVRAMI VE TARIHCESI

Atomlar ¢ok kicik tanecikler olduklarindan kiitlele-
rinin mutlak olarak bulunmasi mimkun degildir. Bu ne-
denle atom ve molekil gibi kiclk taneciklerin sayisini
ve miktarini belitmek icin mol kavrami kullaniimaktadir.

Kimyacilar Dalton'dan itibaren bagil sayilarin éne-
mini kavrayarak atom ve molekdllerin miktarini belirt-
mek icin mol kavramini kullandilar. Bagil atom kutlesi
kadar gram elementi 1 mol olarak kabul ettiler.

Uluslararasi birim sistemine (Sl) gore 12 gram kar-
bon-12 (C-12) izotopunun icerdigi atom sayisi 1 mol
dir.

12 gram C-12 izotopunun atom sayisi 6,02.10%°
tane karbon atomu demektir ve bu saylya Avogadro
Sayisi denir. N, ile gbsterilir.

Bir atomun, referans olarak secilen baska bir ato-
mun kitlesinden kag kat fazla ya da az oldugunu ifade
eden degere bagil atom kitlesi denir.

Uluslararasi Temel ve Uygulamal Kimya Birligi'nin
(IUPAC) aldig! kararla C-12 izotopu referans olarak ka-
bul edilip, atom kitlesi 12,000 alinarak diger atomlarini
atom k(tleleri bagil olarak hesaplanmistir.

Izotop Kavrami

Atom numaralar ayni kitle numaralan farkli olan
atomlara izotop atomlar denir.

Hidrojen atomunun izotoplari,
tH . FH(3D) , SH(3T)

Hidrojen Déteryum Trityumn

Karbon atomunun izotoplari,

12 13 14

:C, ZC, C

Atomlarin kimyasal &zellikleri proton ve elektron
sayilarina baghdir. Fiziksel 6zellikleri proton, nétron ve
elektron sayilarina baglhidir. Atomlarin kimliklerini ise
proton sayilar belirler.

Bu nedenle, izotop atomlarin eger elektron sayilari
ayni ise kimyasal 6zellikleri ayni, fiziksel dzellikleri fark-
hdir. Elektron sayilarn farkli ise hem kimyasal hemde fi-
ziksel ozellikleri farklidir.



Ortalama Atom Kiutlesi

Elementlerin dogada birden fazla izotopu vardir. Bu
izotoplarin dogada bulunma yiizdeleri farklidir. Ornegin;
1H (hidrojen)nin dogadaki bolluk ylizdesi 99,98 iken, 7D
(déteryum)un 0,015'dir, ?T (trityumn) ise dodada cok az
bulunur.

Elementlerin birden fazla olan izotoplari olmasi ne-
deniyle dogadaki bolluk ylzdeleri ve atom kitlelerinden
yararlanilarak ortalama atom kdutleleri bulunur.

1835Cl,; , 2037Cl,; ojH, , 17H; 10§iNa,; , o5;Mg,,
Kimyasal Ozellikler Ayni (p, e” ayni) Farkl (e~ farkli) Farkl (p, e farkli)
Fiziksel Ozellikler Farkl (n farkh) Farkl (n, e~ farkli) Farkli (p, n, e farkl)
Kimlik Ayni (p ayni) Ayni (p ayni) Farkl (p farkh)

Ortalama 1.izotopun  Bolluk 2. izotopun Bolluk
atom _ | kitlesi  yizdesi)'| kitlesi ' yizdesi]

kitlesi 100

Bu nedenle atomlarin ortalama atom kitleleri tam
sayilardan degil kesirli sayilardan olusur.

izotop atomlar Atom kiutlesi

Karbon 12,011
Klor 35,4527
Oksijen 15,9949

Rubidyum 85,4677



ORNEK < ||

Bor elementinin °B ve 1B olmak (izere iki dodal izotopu
vardir. 9B izotopunun atom kitlesi 10,013 ve dogada
bulunma yiizdesi 19,8'dir. ''B izotopunun ise atom kiit-
lesi 11,010 ve dogada bulunma ylizdesi 80,2'dir.

Buna gore, bor elementinin ortalama atom kiitlesi
kactir?

ORNEK 17

Potasyum elementinin ortalama atom kutlesi 39,1'dir.
Dogada 'K ve *°K olmak (izere iki tane izotopu bulunan
potasyum elementinin izotoplarinin atom kutleleri sira-
siyla 37 ve 40'dir.

Buna gore, verilen izotoplardan hangisinin dogada-
ki bolluk ylizdesi daha fazladir?



MOL HESAPLAMALARI
Mol - Tanecik iliskisi

=» 6,02.10%° tane atom veya molekile 1 mol denir.

Avogadro Sayisi: N=N_=N, = 6,02.10®° = 6.10%°
1 mol Fe atomu : 6,02.10%° tane Fe atomu
1 mol O atomu - 6,02.10%° tane O atomu
1 mol CO, molekiilii : 6,02.10* tane CO, molekdll
1 mol C,H, molekiilii: N tane molekdl = 6,02-10%° tane
C,H, molekdld
: 3 mol C atomu icerir.
: 3N, tane C atomu igerir.

: 11 mol atom icgerir.

- =1 mol X,Y, molekili = N, tane molekiil

: =a mol X atomu
= a.N, tane X atomu
= (a + b) mol atom

= (a + b)-N, tane atom icerir.

=» En az iki ametal atomunun kovalent bag ile
baglanmasi sonucu olusan saf maddelere
molekiil denir. Yapisinda metal veya pozitif
kdk varsa molekdl degil iyonik kristaldir.

Ornex 121

0,4 mol N,O, molekiili kag mol atom igerir?



ORNEK 1|

0,5 mol C,H; molekiili kag tane hidrojen atomu ice-
rir?

ORNEK < |

0,2 mol Fe,O, bilesigi ka¢ tane atom igerir?

ORNEK 1 -

1,806.10%° tane atom iceren H,O bilesigi kag mol-
diir? (N,: 6,02.10%)



ORNEK < /|

12,04.10% tane C,H, molekiilii ka¢ mol atom igerir?
(N,: 6,02.10%)

ORNEK 1 -

3,01.10% tane atom iceren CH, molekilii kag mol
hidrojen atomu igerir? (N,: 6,02.10%°)



ORNEK 15

0,2 mol C_H, bilesigindeki hidrojen atomu sayisi ka-
dar oksijen atomu iceren CO, bilesigi kac tanedir?

ORNEK %)

1,8 mol oksijen atomu iceren Fe, O, bilesigi ka¢ tane
Fe atomu igerir? (N,: 6.10%°)



Mol-Hacim iligkisi

Gazlar icin genlesme katsayisi ayirt edici 6zellik
degildir. Ayni kosullarda (ayni sicaklik ve basincta) mol
sayilan esit olan gazlarin hacimleri de esittir.

Normal kosullarda (NK) 1 mol gaz 22,4 L hacim kaplar.

Oda kosullarinda (OK) 1 mol gaz 24,5 L hacim kaplar.

Normal Kosul = NK = NSA
=1 atm basing, 0°C sicaklik

Oda Kosulu = Standart Kosul = OK

= 1 atm basing, 25°C sicaklik
Normal Basing: 1 atm
1 mol 02{91 NK'da=224L
1mol CH,, NK'da=224L
1 mol HQO{S} NK'da = 22,4 L (sivi oldugu icin)
1 mol Fe,, NK'da =224 L (kati oldugu igin)



NOT
. H,0 molekiillerinin 1 atm basing altinda 0°C ile 100°C
arasinda sivi haldedir. (Tuzak sorulara dikkat!)

Normal Kosullarda Oda Kosullarinda
gazin mol sayisi gazin mol sayisi
vV n= Mol sayisi V
I e— n=— —m—
: 22,4 V=Hacim 24,5

NOT
. Normal kosullarda gaz oldugu bilinmesi gere-
ken bazi maddeler:

a) Elementel olanlar:
| Tek atomlular (soygazlar) — He, Ne, Ar...
Gift atomlular — H,, N,, F,, Cl, ...
Gok atomlular — O, ...
b) Bilesik olanlar: :
CO, CO,, SO, SO,, NH,, CH,, C,Hg, CgHy ..

NOT

. Mol sayilan esit olan saf maddelerin molekl sayi-
lari esittir. Mol sayilan esit olan ayni kosullardaki
gazlarin hacimleri esittir.



Orne 171

0,4 mol CH, gazi normal kosullarda kag litre hacim
kaplar?

ORNEK 151

Normal kosullarda 11,2 L hacim kaplayan C,H, ga-
z1 kac moldiir?

ORNEK 11

Normal kosullarda 6,72 L hacim kaplayan N,O. gazi
kag tane atom igerir? (Avogadro sayisi: N,)

ORNEK 4 1]

0,6.N, tane oksijen atomu iceren SO, gazi normal ko-
sullarda kag litre hacim kaplar? (Avogadro sayisi: N,)



Mol-Kiitle iligkisi

1 mol atom ya da molekdilin kitlesine mol kutlesi
denir. Atom ise atom kltlesi, molekll ise molekil kiitlesi
denir. M, ile gosterilir. Atom ve bilesikler i¢in sabittir, de-
gismez. Farkli maddelerin mol kitleleri ayni olabilir. Bu
ylzden ayirt edici 6zellik degildir.

M, = M, Bir gram/mol = g/mol dir.

1 mol H atomu =1 gram = M,: 1 g/mol

1 mol Ca atomu = 40 gram = M,: 40 g/mol

Cl: 35,5 g/mol, 0O: 16 g/mol

C: 12 g/moal, N: 14 g/mol

Na: 23 g/mol, P: 31 g/mol [ Atom kiltlesi
S: 32 g/mol, H: 1 g/mol

=» CO, bilesigi icin;
M, =1.C+2.-0

‘c‘cnz
=1.12+2-16
M A = 44 g/mol Molekilil kiitlesi (1 moliiniin kitlesi)
= H,SO, bilesigi icin;
M, =2-H+1.8+4.0

=2.1+1.32+4.16
M,, . =98g/mol

A-I
m = Kiitle
m an
n=—m M, = Mol kutlesi
MA
n = Mol sayisi

= 1 mol N,O, gazi ka¢ gramdir? (N: 14, O: 16)
M =2-N+5.-0
A"zoa
=2-14+5-16

=108 g/mol



Ornex 417

0,3 mol C,H, molekiili kag gramdir? (H: 1, C: 12)

NOT

1 atom - gram — 1 mol atom — Na, Cu, Fe ...

1 molekil - gram — 1 mol molekdl — NH,, H,0O,
H,, O, ...

1 formiil - gram — 1 mol bilesik (iyonik) — NaCl,
KNO,, CaO ...

1 iyon - gram —— 1 mol iyon — Fe®", NH/,
S02-, CI ...

é Mol molekil — mol demektir. O,, H,SO,, CO,,
N0, ...

Ornee £

32 gram SO, gazi normal kosgullarda kag litre hacim
kaplar? (O: 16, S: 32)



ORNEK 412

24,08-10%2 tane H,SO, bilesigi ka¢ gramdir?
(H: 1, O: 16, S: 32, Avogadro sayisi: 6,02.10%)

ORNEK 5

3,01-10% tane atom iceren N,O, bilesigi kac gram-
dir? (N: 14, O: 16, Avogadro sayisi: 6,02.10%°)

ORNEK <2

Normal kosullarda 13,44 litre hacim kaplayan N,O
gazi kag gram azot atomu icerir? (N: 14)



ORNEK -

0,2 mol X,0, bilesigi 32 gram olduguna gére, X'in
atom kitlesi kagc gramdir? (O: 16)

Orne 9

0,2 mol XY, bilesigi 12,8 gram, 0,3 mol XY, bilesigi ise
24 gramdir.

Buna gore, X ve Y’nin atom kiitlelerini bulunuz.

ORNEK -1

0,4 molC H, .,

Buna gore, 3,01.10* tane C_H, ..O molekiili kag
mol atom igerir? (H: 1, C: 12, 0: 16, N, 6,02-10%%)

O molekidlt 24 gramdir.



Ornex 1]

0,3 mol H,0 ile ilgili;

[. 0,3 mol molekildir.

Il. 5,4 gramdir.

lll. Normal kosullarda 6,72 litre hacim kaplar.
IV. 1,806.10%° tane atom icerir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

(H,O: 18, Avogadro sayisi: 6,02.10%%)

Bilesigin sadece formdliine bakilarak fiziksel héli
icin yorum yapilamaz.

ORNEK =)

12 gram C_H, gazi ile ilgili;

. 0,3 molddr.

Il. 1,806.10% tane molekill igerir.

lll. 6,72 litre hacim kaplar.

IV. 1,2 tane H atomu icerir.

yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?
(C4H,: 40, Avogadro sayisi: 6,02.10%°)



Gazlarin Ozkitlesi

NK'da bir gazin ézkitlesi OK'da bir gazin ézkitlesi

M M
d,,=— d,,=—
g 22.4 982 045

ORrNEK 7]

X,H; gazimin normal kosullardaki 6zkiitlesi 2,5 g/L
olduguna gore, X atomunun atom kiitlesini bulunuz.
(H: 1)

OrNEK 12/

Ayni kosullarda bulunan

I. SO,

Il. SO,

. CH,

gazlarinin ozkitlelerini kiyaslayiniz.

(H:1,C: 12, 0: 16, S: 32)

OrNEK T3]

Normal kosgullarda C,H, gazinin &zkiitlesi kac
g/L'dir? (H: 1, C: 12)



Mol-Karisim Problemleri

OrNEek 4]

0,3 mol C,H, gazi ile normal kosullarda 5,6 litre ha-
cim kaplayan SO, gazlan kanigimi kag gramdir?

(H: 1, C: 12, O: 16, S: 32)

ORNEK “.0)

C,H, ve C,H, gazlarindan olusan 0,5 molllik bir kari-
sim 17 gramdir.

Buna gére, karigimin molce yiizde kac¢i C,H, gazidir?
(H: 1, C: 12)

OrNEX 111

Normal kosullarda 13,44 litre hacim kaplayan C,H, ve
C_H, gazlan karigimi 2,4 mol H atomu icermektedir.

Buna gére, karisimda ka¢c gram C atomu bulunur?

(H:1,C:12)



ORNEK -1

Esit kitlede CH, ve SO, gazlarindan olusan bir kar-
simda oksijen atomlari sayisinin H atomlan sayisina
oranini bulunuz. (H: 1, C: 12, O: 16, S: 32)

ORNEK £5)

Esit kiitlelerde karbon atomu iceren C,H, ve C_H, gaz-
lar karigimi 35,6 gramdir.

Buna gére, karisimin normal kosullardaki hacmi ka¢
litredir? (H: 1, C: 12)



OrNEK <]

Esit kitielerde CH, ve SO, gazlari igeren karigimda top-
lam 4,6 mol atom bulunmaktadir.

Buna gore, karisimin kitlesi ka¢ gramdir?
(H:1,C: 12, 0: 16, S: 32)

ORNEK +1)

N,O ve N,O. gazlan karigimi 0,5 moldr.
Buna gore, bu karisimdaki oksijen atomu kiitlesi
asagidakilerden hangisi olamaz? (O: 16)

A)12 B)16  C)24 D) 36 E) 40




ORNEK .7

C,H,, C;H;, ve C,H, gazlarinin 0,5 mollik kangimi
20,8 gramdir.

Buna gore karisimda ka¢ gram H atomu bulunur?
(H: 1, C: 12)

A)14 B)28 ()3 D) 3,6 E) 4



Gergek Atom veya Molekiil Kiitlesi

Bir tane atom veya molek(lin kitlesine gercek kiit-
le denir. Tanecik atom ise gercek atom kitlesi, tanecik
molekil ise gercek molekdl kitlesi denir. Bir tane atom
veya molekilin kutlesi, mol kitlesinin Avogadro sayisi-
na bélimi ile bulunur.

a) Gercek atom kiitlesi: 1 tane atomun gram cinsin-
den kutlesidir.

Ornek:

Kalsiyum atomunun gercek atom kitlesi kag gramdir?
(Ca: 40, Avogadro sayisi: 6,02.10%°)

l. Yol

Mol kiitlesi

Gercek atom kitlesi = gram
6,02.10%3

1 tane Ca atomunun kitlesi = 40 =40 gram

6.02.102 N,

Il. Yol

1 mol Ca: 6,02.10% tane Ca atomu 40 gram Ca ise
1 tane Ca atomu ?
?= 40 gram = 40 gram

6,02.1022 N,



b) Gercek molekil kitlesi: 1 tane molekilin gram cin-
sinden kitlesidir.

Ornek:

SO, molekdlindn gergek molekdl kitlesi kag gramdir?

(O: 16, S: 32, Avogadro sayisi: 6,02.10%)

l. Yol
. Mol kitlesi
Gercek molekiil kiitlesi = ———gram
6,02.10%
e 64 64
1 tane SO, molekulindn katlesi = = gram
6,02.102 N,
Il. Yol

1 mol SO,: 6,02.10%° tane SO, molekili 64 gram SO, ise

1 tane SO, molekiill ?
64 64
? = ————gram = ——gram
6,02.10%° N,

Ornek £/

1 tane C_H, molekiilii kag gramdir?
(H:1,C: 12, N,: 6.10%%)

ORNEK €11

1 tane Mg atomu 4.10 % gram ise atom kiitlesi kag
gramdir?



ORrNEK €5

1 tane X atomu 4,5.10"2% gram, 1 tane Y atomu 2.102®
gram ise 0,2 mol X,Y, bilesigi ka¢g gramdir?

(N, : 6.10%)

Ornex <15

0,4 mol X;N, 40 gram ise 1 tane X atomu ka¢ gram-
dir? (N: 14, Avogadro sayisi: N,: 6.10%)



