KiM.10.1.1.5. KIMYASAL (STOKIYOMETRIK)
HESAPLAMALAR

Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli Kimya Dersi Ogrenme Rehberi

1. Boliim: Kavramsal Cergeve ve Pedagojik Adimlama

Kimyasal hesaplamalar, bir tepkimede harcanan ve olugan maddelerin miktarlarini sayisal olarak belirleme
stirecidir. GUnliik yagsamda yemek yaparken tarifteki malzeme oranlarina dikkat ettigimiz gibi, kimyacilar da
kimyasal tepkimelerdeki maddelerin miktar iligkilerini eksiksiz hesaplar.

Adim 1: Gozlem ve Katsayi-Mol ili§kisi

Denklestirilmig bir kimyasal tepkime denkleminde maddelerin 6nline yazilan katsayilar, o maddelerin
tepkimeye girme ve olugsma mol oranlarini gosterir.

e Temel ilke: Katsayilar, maddelerin kiitle oranini degil, dogrudan mol sayisi ve tanecik sayisi oranini temsil
eder.

e Ornek Oranti: Ornegin, N2 + 3H2 -> 2NH3 tepkimesinde 1 mol N2 gazi ile 3 mol H2 gazi tepkimeye girerek
2 mol NH3 gazi olugturur.

Adim 2: Analiz ve Kiitle-Mol-Tanecik Donugiimleri

Tepkime hesaplamalarinda dogrudan kiitle tizerinden oranti kurulmaz. Oncelikle verilen kiitle veya tanecik
sayllari mol sayisina donusgturulir.

e Kiitleden Mole Gegis: Verilen kitle gram cinsindense, n = m / MA formala kullanilarak mol sayisina
cevrilir.

o Tepkime Orantisi: Maddelerin katsayilari arasindaki oranti kullanilarak istenen maddenin mol sayisi
hesaplanir.

e istenen Birime Gegi$: Bulunan mol sayisi, istenen birime gore kiitleye (m = n x MA) veya tanecik sayisina
(N =nx NA) donustiralir.

Adim 3: Cikarim ve Sinirlayici Bilegen Analizi

Tepkimeye giren maddelerin miktarlari her zaman stokiyometrik katsayilarina tam uygun oranlarda
verilmeyebilir. Bu durumda tepkimede ilk tikenen madde hesaplamalara yon verir.

e Sinirlayici Bilegen: Tepkime siirecinde ilk tiikenen ve olugacak trin miktarini belirleyen maddeye
sinirlayici bilegen denir.

® Artan Madde: Tepkimede tamamen tiikenmeyip bir kismi tepkime ortaminda kalan maddeye artan
madde denir.

® Altin Kural: Tepkimede olugan Griin miktari ve harcanan diger maddelerin miktari HER ZAMAN sinirlayici
bilesene gore hesaplanir.
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Adim 4: Degerlendirme, Tepkime Verimi ve Safsizlik

Gergek laboratuvar ve sanayi ortamlarinda tepkimeler her zaman %100 verimle gerceklesmeyebilir. Yan
tepkimeler, deneysel kayiplar ve maddelerin saf olmamasi bu duruma yol acar.

e Teorik Verim: Denklestirilmis tepkime denklemine goére kagit tizerinde hesaplanan teorik olarak elde
edilebilecek en fazla Griin miktarina teorik verim denir.
Gergek Verim: Deneysel caligma sonucunda fiilen elde edilen triin miktarina gergek verim denir.
Yiizde Verim: Tepkime verimi, (Gergek Verim / Teorik Verim) x 100 bagintisi ile ylzde verim olarak
hesaplanir.

e Safsizlik ilkesi: Saf olmayan bir maddede yalnizca saf olan kisim kimyasal tepkimeye girer, safsizlik
olusturan kisim tepkimede harcanmaz.

2. Bolim: Bilgi Tasarimi ve Gorsellegtirme

Kimyasal stokiyometrik hesaplamalarda adim adim izlenmesi gereken ¢6zme stratejisi ve kavramsal harita
asagida sadelestirilerek sunulmustur.

Kimyasal Hesaplamalarda 3 Adimli Coziim Stratejisi

e 1. Adim (Denklem Kontrolii): Tepkime denkleminin denk olup olmadigini kontrol ediniz. Denk degilse
oncelikle katsayilari denklegtiriniz.

e 2. Adim (Mole Cevirme): Soruda kitle veya tanecik sayisi olarak verilen tim deg@erlerin=m / MA veya n
=N / NA formiilleriyle mole donustiiriniz.

e 3. Adim (Oranti ve Sonug): Denklestirilmis tepkimenin katsayilarini kullanarak mol oranlarini kurunuz ve
istenen maddenin kitlesini veya tanecik sayisini hesaplayiniz.

Sinirlayici Bilegeni Bulma Rehberi

Oran Kontrolii: Tepkimeye giren her bir maddenin verilen mol sayisini kendi katsayisina boliinGz.
Sinirlayici Tespiti: Verilen Mol / Katsayi orani EN KUCUK olan madde sinirlayici bilesendir.

Hesaplama Adimi: Uriin miktarlarini ve harcanan maddeleri tamamen bu sinirlayici madde {izerinden
orantilayarak hesaplayiniz.

3. Boliim: Mini Sinav (Oz Degerlendirme)

A. Bosluk Doldurma Sorulari

e Kimyasal tepkime denklemlerinde maddelerin dnlindeki stokiyometrik katsayilar maddelerin
oranini gosterir.
Tepkimede ilk tikenen ve olugan Urlin miktarini tam olarak belirleyen maddeye denir.
Denklestirilmis tepkime denklemine gore kagit Gizerinde hesaplanan maksimum Griin miktarina
denir.
® Gergeklesen bir tepkimede elde edilen triin miktarinin teorik verime oraninin 100 ile ¢arpilmasiyla
hesaplanir.
e Saf olmayan bir maddenin tepkimeye giren kismi, maddenin katlesini olugturur.
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o)

. Dogru / Yanhs Sorulan

() Kimyasal tepkimelerdeki katsayilar maddelerin dogrudan kitle oranlarini temsil eder.
() Tepkimede olusan Uriin miktari her zaman sinirlayici bilesene gore hesaplanir.

( ) Tepkimede artan madde miktari, sinirlayici bileSenin tiilkenmesini engeller.

( ) Gergek verim her zaman teorik verimden buiylik veya teorik verime esittir.

() Safsizlik igeren bir maddede saf olmayan kisim tepkimeye girmez.

(@)

. Kisa Cevapli Sorular

1. Soru: Kimyasal hesaplamalar yaparken neden kitleler Gizerinden dodrudan oranti kurmak yerine
oncelikle mol sayisina gegmemiz gerekir? Agiklayiniz.
® 2. Soru: Sinirlayici bilesen kavramini gtinliik yagsamdan bir sandvig veya yemek tarifi 6rnegi vererek

aciklayiniz.

® 3. Soru: Gergek verim ile teorik verim arasindaki farkin neden kaynaklandigini iki gerekge belirterek
yaziniz.

® 4. Soru: %80 verimle gergceklesen bir tepkimede 100 gram Urlin elde edilmesi beklenirken kag gram driin
elde edilir?

® 5. Soru: %50 safliktaki 20 gram kalsiyum karbonat 6rne@inin kag grami kimyasal tepkimeye girer?
Nedenini agiklayiniz.

Cevap Anahtan

A. Bosluk Doldurma Yanitlari:

e 1. mol sayisi (veya tanecik sayisi)

® 2. sinirlayici bilegen

® 3. teorik verim

® 4. tepkime ylizde verimi

® 5, saf

B. Dogru / Yanlis Yanitlar:

e 1. Yanls (Katsayilar mol ve tanecik oranini gosterir, kiitle oranini degil).

® 2. Dogru (Sinirlayici bilesen tiikenince tepkime durur ve Griin miktari buna gore belirlenir).
e 3. Yanlig (Artan madde tepkime ortaminda kalir, sinirlayici bilesen tamamen tiiketilir).

® 4.Yanlig (Deneysel kayiplar nedeniyle gercek verim teorik verimden kii¢lik veya en fazla egit olur).
® 5. Dogru (Tepkimeye yalnizca maddenin saf bileseni katilir).

C. Kisa Cevapli Soru Yanitlari:

e 1. Yanit: Farkl maddelerin 1 mollerinin kitleleri (mol kitleleri) birbirinden farklidir. Kimyasal tepkime
denklemleri kiitle esitligini degil, tanecik ve mol sayisi oranlarini ifade ettigi icin hesaplamalara mol sayisi
ile baglanir.

® 2. Yanit: 2 dilim ekmek ve 1 dilim peynirle 1 sandvig yapildigini diigtinelim. Elimizde 10 dilim ekmek ve 3
dilim peynir varsa, peynir ilk tikenen maddedir ve en fazla 3 sandvig yapilabilir. Burada peynir sinirlayici
bilesendir.
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3. Yanit: Deney sirasinda yan tepkimelerin gerceklesmesi, Griiniin slizme veya aktarma sirasinda kaplarda
kalmasi ya da tepkime dengesinin %100 tamama ermemesi nedeniyle gercek verim teorik verimden
disguk gikar.

4. Yanit: Teorik verim 100 gram ise, %80 verimle gerceklestiginde bu miktar 100 x (80 / 100) = 80 gram
olarak elde edilir.

5. Yanit: 20 gram maddede %50 saflik oldugu igin 20 x 0,50 = 10 gram saf kalsiyum karbonat vardir.
Kimyasal tepkimeye yalnizca bu 10 gramlik saf kisim katilir.

4. Boliim: Derinlegme ve Arastirma Sorulari

Asagidaki sorular elinizdeki ders kitabi ve NotebookLM platformundaki ders kaynaklarinizi detayli inceleyerek

kendi ciimlelerinizle yanitlamaniz igin hazirlanmigtir.

1. Soru: Endustride amonyak gubre tiretimi veya ilag sanayisinde kimyasal tepkime verimlili§inin %1
artirilmasi bile ekonomik ve cevresel agidan ne tiir biiylk kazanimlar saglar? NotebookLM
kaynaklarinizdan verimlilik ilkelerini arastirarak degerlendiriniz.

2. Soru: Sanayi tesislerinde sinirlayici bileSen olarak daha ucuz ve bol bulunan bir maddenin mi, yoksa
pahali ve nadir bulunan bir maddenin mi secilmesi daha ekonomik olur? Gerekgelerinizi kimyasal
stokiyometri ilkeleriyle agiklayiniz.

3. Soru: Yesil Kimya (Strdirulebilir Kimya) prensiplerinde yer alan 'Atom Ekonomisi' kavrami ile kimyasal
tepkime verimi arasindaki iligkiyi kaynaklarinizdan inceleyerek kompozisyon formatinda yaziniz.

4. Soru: Maden cevherlerinden metallerin elde edilmesinde safsizlik oraninin dogru tayin edilmemesi,
Uretim maliyetini ve atik miktarini nasil etkiler? Kaynaklardaki érnekleri inceleyerek yorumlayiniz.

5. Soru: Uzay roketlerinde yakit ve oksitleyici kitlelerinin stokiyometrik olarak miligram hassasiyetinde
hesaplanmasinin hayati 6nemini roket tagimaciligi ve kiitle dengesi agisindan arastiriniz.

5. Boliim: Farkhlastirma - Ek Ogrenme

Destekleme Adimi (Basitlestirilmis ve Yapilandirilmig Ogrenme)

Hesaplamada zorlanan 6grenciler igin 3 adim kurali renkli kartlarla somutlastirilir:

Adim 1: 1. Mavi Kart: Verilen kiitleyi mole cevir (n = m / MA).

Adim 2: 2. Sari Kart: Denklestirilmis tepkimedeki katsayi oranlarini yaz ve orantiyi kur.

Adim 3: 3. Yesil Kart: Bulunan mol sayisini istenen birime (kutle veya tanecik) gevir.

Somutlagtirici Model: Glinlik hayat analojisi olarak civata-somun birlestirme veya peynirli ekmek yapimi
gorsel eslestirme kartlari kullanihr.

Zenginlestirme Adimi (Sosyal Bilimler ve Endiistri Odagi)

lleri diizey 6@renciler igin disiplinlerarasi aragtirma ve proje gorevi:

Proje Konusu: Endiistriyel Giibre Uretiminde Haber-Bosch Siireci ve Yesil Kimya Ekonomisi: Amonyak
sentezinde sinirlayici bilegen optimizasyonunun kiiresel gida krizinin dnlenmesindeki tarihi roltini
inceleyen gorsel bir sunum ve makale hazirlayiniz.
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6.

Boliim: Terimler Sozlugu

Stokiyometrik Katsayilar: Kimyasal tepkime denklemlerinde maddelerin mol ve tanecik sayilari arasindaki
nicel iligkileri ifade eden katsayilar.

Sinirlayici Bilegen: Tepkimede ilk tiikenen ve olugan Griin miktarini tam olarak belirleyen temel reaktif.
Artan Madde: Tepkime tamamlandidinda ortamda harcanmadan kalan reaktif maddesi.

Teorik Verim: Denklestirilmis tepkime denklemine gore kadit Gizerinde hesaplanan elde edilebilecek
maksimum Uriin miktari.

Gergek Verim: Laboratuvar ¢alismasi veya sinai tretim sonucunda fiilen elde edilen gergek Grln miktari.
Tepkime Yiizde Verimi: Gercek verimin teorik verime oraninin yiizdelik ifadesi.

Saflik Yiizdesi: Bir maddenin kimyasal tepkimeye katilan ana bileseninin kitlesel yizdesi.

Safsizlik: Tepkimeye girmeyen, ana madde igerisinde yer alan yabanci veya inert bilesenler.

Makroskobik Seviye: Maddenin gozle gorilebilen kiitle, hacim gibi dlgilebilir 6zellikleri.

Alt Mikroskobik Seviye: Maddenin gozle goriilemeyen atom, molekil ve iyon boyotidaki tanecik diinyasi.

Ogretmen imecesi Kimya Ziimresi tarafindan Hazirlanmigtir. ogretmenimecesi.com
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