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ACIKLAMALAR

KOD 524K10014
ALAN Gida Teknolojisi
DAL/MESLEK Alan Ortak Alan
MODULUN ADI Kimyasal Degisimler 1
Element ve Dbilesiklerin karsilastirilmasini, kimyasal
PR tepkimelerin denklestirilmesini ve kimyasal tepkimelerde
SO LN ) hesaplamalartyla ilgili temel bilgi ve becerilerin
kazandirildigi 6grenim materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Fiziksel Degisimler 1 modiiliinii basarmis olmak
YETERLIK Kimyasal degisimleri incelemek
Genel Amag
Bu modiille gerekli ortam saglandiginda, kurallara
uygun olarak elementlerden bilesik elde edip kimyasal
MODULUN AMACI degisim hesaplamalarini inceleyebileceksiniz.

Amaclar
1. Elementlerden bilesik elde edebileceksiniz.
2. Kimyasal degisim hesaplamalarimi yapabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM

Ortam

Atolye, siif, laboratuvar, kiitiiphane, internet ortami (bilgi
teknolojileri ortami), ev vb. bireysel olarak veya grupla
calisabileceginiz tiim ortamlar.

ORTAMLARI VE Donanm
DONANIMLARI Miknatis, deney tiipii, bek, porselen kapsiil, ¢eker ocak,
terazi, masa, saat cami, pens.
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
. verilen 6lgme araglariyla kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci (goktan segmeli
DEGERLENDIRME test, dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modiil uygulamalariyla kazandiginiz bilgi ve
becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modilii eger basarili bir sekilde bitirirseniz, element ve bilesikleri
karsilastirabilecek, kimyasal tepkimeleri denklestirebilecek ve kimyasal tepkimelerde
hesaplamalar yapabileceksiniz.

Unutmayalim ki her giizel eser; planli, sabirly, titiz ve diizenli ¢aligmalarin neticesinde
ortaya ¢ikmaktadir. Caligsmalarinizda bu kurallara uyarsaniz; basarili olmamaniz i¢in higbir
neden yoktur.






OGRENME FAALIYETI 1

AMAC

Uygun ortam saglandiginda, kuralina uygun olarak elementlerden bilesik elde
edebilecek, element ve bilesik arasindaki farklar karsilastirabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Saf oldugu belirtilen bir maddenin element ya da bilesik oldugunu nasil
anlarsiniz? Agiklayimiz.

> Cevrenizde gordiigiiniiz element ve bilesikleri tablo haline getiriniz.

> Bakir igeren bilesikleri ve bunlarin kullanim alanlarini arastiriniz.

1. ELEMENT VE BILESIKLERIN
KARSILASTIRILMASI

Fiziksel Degisimler 1 modiiliinde; g¢esitli yontemlerle kendisinden daha basit
maddelere ayrilamayan saf maddelere element, kendisinden daha basit maddelere ayrilabilen
saf maddelere bilesik dendigini 6grendiniz.

Kimya ag¢isindan element ve bilesik kavramlarinin bilinmesi 6nemlidir. Bu nedenle
element ve bilesiklerin karsilastirilmast gerekir. Element ve bilesikler arasindaki farklar
tabloda verilmistir:

ELEMENT BILESIK
En kiigiik yap1 taglar1 atomdur. En kiigtik yapi taglart molekiildiir.
Kimyasal ve fiziksel yollarla daha basit Kimyasal yollarla bilesenlerine
maddelere ayristirilamaz. ayristirilabilir.
Elementler sembollerle gosterilir. Bilesikler formiillerle gosterilir.
Ayni cins atomlardan olusur. Ayni veya farkli cins atomlardan olusur.

——— ———————————— ———————— — — ——— |
Tablo 1.1: Element ve bilesiklerin karsilastiriimasi

Element ve bilesiklerin en temel 6zelliklerini karsilastirdiktan sonra birkag element ve
bilesigi asagidaki gibi goriiniislerini de karsilastirabiliriz.



Kiikiirt

Resim 1.1: Cesitli elementler

Aliiminyum

Giinliik yasamimizda degisik elementlerden olusmus maddeleri kullanmaktayiz. Her
giin igtigimiz suda oksijen ve hidrojen, soludugumuz havada oksijen, azot, hidrojen bulunur.

Demir elementini kiikiirt elementi ile karistirip 1sittigimizda ele gegen bilesik demirin
ve kiikiirdiin 6zelligini gostermez. Yeni olusan demir (I) siilfiir bilesiginin 6zelligini
gosterir. Reaksiyon denklemini yazarsak;

Demir + Kiikirt — Demir (1) Silfir
' F

Demir Kiikiirt Demir siilfiir

Elementlerden bilesik elde edilmesini bakir ve iyot reaksiyonu iizerinden tekrar
incelersek;

Bakr + Iyot — Bakr (II) Iyodir



Catnmpe & 300 Treomen W Gre

Bakar iyot Balkar (II) iyodiir

Asagida cesitli bilesik resimleri verilmistir.

b —

Bakar II siilfat Kursun IV oksit Mangan siilfat

Potasyum kromat Nikel nitrat Demir II kloriir
Resim 1.2: Cesitli bilesikler



islem basamaklar1

Oneriler

2,5 gram demir tozunu tartiniz.

Temiz bir spatul kullaniniz.
Kimyasal maddelerle ¢alisirken
dikkatli olunuz.

1,5 gram kiikiirt tozu tartiniz.

~

Madde miktarini dikkatli tartiniz.
Tartim sonunda teraziyi temizleyiniz.

Demir tozu ve kiikiirt tozunu temiz bir kagit
iizerinde karigtiriniz.

Diizgiin ve temiz bir kagit kullaniniz.
Maddeleri spatul ile karistiriniz.




Karisima miknatis yaklastiriniz.

Miknatis1 temiz bir kagitla sariniz.

Karisgimdaki degisikligi gozlemleyiniz.

Miknatistaki demir tozlartyla kiikiirdii tekrar

karigtiriniz. » Miknatista demir tozu
kalmamasina dikkat ediniz.

Karigimi deney tiipiine aliniz.

Deney tiiptindeki maddeleri bir baget
ile karistiriniz.

Tiipe aktarirken dikkatli olunuz.
Etrafa dokiiliirse temizleyiniz.




Karisimu diisiik alevde, ¢eker ocakta 1sitiniz.

Deney tiiplinde korlagsma olursa bir
stire alevden uzaklastiriniz.
Dikkatli 1sitma yapiniz.

Yaniklara karst 6nlem aliniz.
Tiiptin agzin1 duvara dogru tutunuz.
Bu sekilde 1sitmalarda sigrama
olabilir.




Deney tiiplinii kirarak i¢indeki kiitleyi porselen
kapsiile aliniz.

Kirma iglemini dikkatli yapiniz.

Kiitleye miknatis yaklagtirarak gézlemleyiniz.

Isitma isleminden sonra miknatis
yaklastirilirsa ne oluyor? lyi gézlem
yapiniz

Miknatisin sarili oldugu kagitta demir
tozlar1 var mi? Inceleyiniz.

Malzemeleri temizleyiniz.

» Malzemeleri dikkatli temizleyiniz.

Sonuglar1 rapor ediniz.

» Malzemeleri ve raporu
Ogretmeninize veriniz.




KONTROL LiSTESI

Bakir ve kikiirt elementlerini kullanarak bilesik olusturunuz. Uygulama testi
sonucunda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz  beceriler i¢in  Evet,
kazanamadiginiz beceriler i¢in Haywr kutucuklarina (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Laboratuvar onliigtinii giyip gerekli giivenlik 6nlemlerini aldiniz
m1?

2 | Ortamin temizligini kontrol ettiniz mi?

3 | 3 gram bakir tozu aldiniz mi1 ?

4 | 1,5 gram kiikiirt tozu aldiniz m1 ?

5 | Karisima miknatis yaklastirdiniz m?

6 | Karisimi gozlemlediniz mi?

7 | Karisimi deney tiipiine aldiniz n1?

8 | Karigimu diisiik alevde ¢eker ocakta 1sittiniz mi1?

9 | Kiitleye miknatis yaklastirip gézlemlediniz mi?

10 | Malzemeleri temizlediniz mi?

11 | Sonuglar1 rapor ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplariizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu faaliyet sonunda kazandiklariniz1 agagidaki sorular1 cevaplandirarak 6l¢iiniiz.
Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangisi ayni cins tanecik icermez?
A) Su
B) Hava
C) Yemek tuzu
D) Kiikdirt

2. Elementler sembollerle, bilesikler formiillerle gosterilir. Bu bilgiyi kullanarak;
I. Yemek tuzu
I1. Naftalin
I11. Demir tozu
Hangisinin formiille gosterilecegini belirtiniz?
A) Yalniz I
B) Ivell
C) llve I
D) I velll

3. Asagidakilerden hangisi kimyasal degismedir?
A) Kagidin yirtilmasi
B) Demirin paslanmasi
C) Camin kirilmast
D) Giimiisten yiiziik yapilmasi

4.  Asagidakilerden hangileri elementleri, bilesiklerden ayiran 6zelliktir?
I: Sembollerle gosterilirler.
Il: Erime ve kaynama noktalar: sabittir.
III: Yogunluklar sabittir.
A) Yalniz
B) Yalniz Il
C)lvell
D) Il ve I

5. I: Belirli erime ve kaynama noktalar1 vardir.

II: Kimyasal yontemlerle bilesenlerine ayrilir.

III: Sembollerle gosterilir.

IV: Yogunluklar sabittir.

Yukaridaki ozelliklerden hangisi veya hangileri element ve bilesiklerin ortak
ozelligidir?

A) Yalniz

B) I 've lll

C) I, velll

D) lvelV
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

6. Kagidin yanmasi.................... bir olaydir.

7. Camin kirilmast..................... bir olaydir.

8. j3ir bilesigin biitiin 6zelliklerini gosteren en kiiciik pargasina ............. denir.

9. kimyasal yollarla bilesenlerine ayristirilabilir.

10. Elementlerin en kiiciik yapr taslart............. dur.

11. Iki veya daha fazla saf maddenin bir araya gelip kimyasal olarak birlesmesiyle
meydana gelen yeni maddeye.................... denir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.

Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.

12



OGRENME FAALIYETI 2

AMAC

Uygun ortam saglandiginda kurallara uygun olarak kimyasal tepkimelerini
denklestirebileceksiniz ve hesaplamalarini yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

Kimyasal denklemdeki ok isareti ne anlama gelir? Arastiriniz.

Kimyasal reaksiyonlar belirli sartlarda gergeklesir soziinden ne anliyorsunuz?
Arastiriniz.

Siitten yogurt elde edilmesi nasil bir olaydir? Aragtiriniz.

Kimyasal olay nedir? Arastiriniz.

2. KIMYASAL HESAPLAMALAR

Kimyasal tepkimelerden yararlanarak denklemdeki maddelerin kiitlesi, hacmi, mol ve
tanecik sayis1 gibi nicelikleri hesaplanabilir. Kimyasal bir tepkimede nicelikler arasindaki
iliskiye stokiyometri, hesaplamalara da stokiyometrik hesaplamalar denir.

VV VYV

Kimyasal hesaplamalarda kiitlenin korunumu yasasi esas alinir. Kiitlenin korunumu
yasasi, kimyasal bir reaksiyona giren maddelerin kiitleleri toplaminin, reaksiyon sonucu
olusan maddelerin kiitleleri toplamina esit olmasini ifade eder.

Kimyasal hesaplamalar1 dogru yapabilmek igin oncelikle tepkimeyi dogru yazip
denklestirmek gerekir.

2.1. Kimyasal Tepkimelerin Denklestirilmesi

Kimyasal reaksiyonlarda kiitlenin korunumu ilkesi gegerlidir, reaksiyona katilan ve
reaksiyonda olusan maddelerin en kiigiik yapi taslari olan atomlarin sayilarinin tepkimenin
her iki tarafinda esit olmasi gerekir. Atom sayilarinin tepkimenin her iki tarafinda esit
olmasini saglayan isleme denklem denklestirmesi denir.

Denklemler denklestirilirken genellikle asagidaki islem sirasi izlenmelidir:

Once metal atom sayilar1 denklestirilir.

Varsa oksijen ve hidrojenin disindaki ametalin atom sayilar1 denklestirilir.
Hidrojen atom sayis1 denklestirilir

Oksijen atom sayis1 denklestirilir.

VVYVY
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Ornek:

CE._:N: "'H:D = E.;\%[:DH}: _NH_:
tepkimesini denklestirelim.

Birinci tarafta 3 tane Ca atomu vardir, ikinci tarafta ise 1 tane Ca atomu vardir.
Denklestirmek i¢in Ca (OH), 6niine 3 katsayisi1 yazilir.

CE._::N: T HJO —3 CEEOH}: _NH3

Birinci tarafta 2 tane N atomu vardir, ikinci tarafta 1 tane N atomu vardir.
Denklestirmek i¢cin NHj3’iin 6niine 2 katsayisi yazilir.

CE.;N: T HQO —3 CEEO[‘D: _ENH;:

Sag tarafta hidrojenin 12 atom sayis1 vardir.ikinci tarafta da 12 tane atom hidrojen
olmalidir. Bu ylizden H2O’nun katsayisi 6 olarak yazilir.

Ca:N; +6H,0 —3Ca(OH), +2NH;

Birinci tarafta 6 tane oksijen atomu vardir, ikinci tarafta da 6 tane oksijen atomu
vardir. Dolayisiyla denklem denklesmis oldu.

Ornek:

M;O_: ¥ MI;IW(;L —* MCI; T H:D

tepkimesini denklestirelim.

Birinci tarafta 2 tane Al atomu vardir, ikinci tarafta 1 tane Al atomu vardir.
Denklestirmek i¢in AICI3’iin 6niine 2 katsayis1 yazilir.

Al;O_: e m —2 z"-"LlCl_: + HaO

Ikinci tarafta 6 tane Cl atomu vardir, birinci tarafta 1 tane Cl atomu vardir.
Denklestirmek i¢in birinci taraftaki HCI’nin 6niine 6 katsayisi1 yazilir.

Al;O_: +$ HCl —2 A].Cl; T H:O

Birinci tarafta 6 tane H atomu vardir, ikinci tarafta 2 tane H atomu vardir.
Denklestirmek i¢in H,O’nun 6niine 3 katsayisi yazilir.

14



AI;D_: +6 HCl —2 z"-"!.lCl_: +3 H:D

Oksijenin atom sayilari her iki tarafta da esit olduguna gore denklem denklesmistir.

2.2. Mol Kavrami

2.2.1. Mol

Mol kelimesi Latincede biiyiik y1gin anlamindadir. Mol kavrami, ¢ok bilyiik sayilari
ifade etmekte kullanilan trilyon ve katrilyona benzemekle beraber onlardan ¢ok daha biiyiik
bir miktar birimidir.

Nasil ki tek tek sayilar yerine diizine ifadesini kullanmak, sayim isleminde kolaylik
sagliyorsa kimyada da atomlarin sayimi i¢in mol ifadesi birim olarak kolaylik saglar. Mol
kavrami bilimsel olarak karbon *?C izotopunun atomlariyla tanimlanmis olsa da her tiir
kimyasal i¢in gegerli bir kavramdir.

2.2.2. Mol ve Tanecik Sayisi

1 mol denildigi zaman 602.000.000.000.000.000.000.000. veya daha kisa olarak
6,02x10% say1siyla ifade edilir. Bu sayiya Avogadro sayisi ad1 verilir ve N ile gosterilir.

Mol, herhangi bir maddenin Avogadro sayisi (6,02x10% ) kadar tanecik (atom,
molekiil, formiil birim, iyon ) iceren miktarina denir.

Resim 2.1 : Atom

Bu kavrami géziimiizde canlandiralim;

iki ayri atom yerine kus tiiyiiyle celik bilye diisiinelim 6,02.10% tane kustiiyiinii
toplayip bir y1gin yapalim.

Ayr1 bir yerde de yine 6,02.10% tane gelik bilyeyi toplayip y1galim.
15



Her iki tarafta da esit sayida kus tiiyii ve bilye bulunacaktir. Yani 1 mol kus tiiyi ve 1
mol bilye elde etmis oluruz.

Her iki y1g8in ayn ayn tartildiginda aralarinda biiylik bir agirlik farki oldugu goriiliir
clinkii bir tek bilye, bir tek kus tiiyiinden ¢ok daha agir oldugundan bilye yigini, kus tiyi
yigimindan ¢ok daha agir olacaktir.

Kus tiiyii yigimi 1 moldiir. (6,02x10% adet)

Celik bilye y1gmi da 1 moldiir. (6,02x10% adet)

.:"'I" : -, _'._'.:.
ey SR
PN Sy,
1 mol kus tityii= (6,02.10% tane) 1 mol celik bilye= (6,02.10%

tane)

Mol belirtilirken moliin ait oldugu nesne mutlaka belirtilmelidir. Asagida bu ifadeye
ait ornekler verilmistir;

6,02.10% tane kus tiiyii = 1 mol kus tiiyii

6,02.10% tane ¢elik bilye= 1 mol ¢elik bilye

6,02.10% tane elma= 1 mol elma

6,02.10% tane Hidrojen atomu = 1 mol hidrojen atomu
6,02.10% tane Azot molekiilii= 1 mol azot molekiilii
6,02.10% tane Giimiis molekiilii =1 mol giimiis iyonu
6,02.10”° tane BaCl, molekiilii =1 mol BaCl, molekiilii

VVVYVYYVYYVYVY

N tane tanecik iceren bir madde Orneginin mol olarak es degeri (n), tanecik
sayisinin(N), Avogadro Sayisina (N, ) boliinmesiyle bulunur.

Formiille ifade edecek olursak;

Tanecik savisi
Mol = seklinde ifade edebiliriz.
Avogadro sayisi

N(Tane)
n= seklinde ifade-edehiliriz.
N4 (Tane/Mol)

16



Resim 2. 2: Atom

Ornek : 3 mol sodyum atomunda kag tane sodyum atomu vardir?

Coziim :
n: 3 mol
Na : 6,02.10%
N:?
l. Yol
1 mol Na atomu 6.02x10% tane Na atomuigerirse
3 mol Na atomu X
3x6.02x10%
xX= = 18,06 x10%° tane Na atomu
1
Il. Yol

Problemi formiille ¢ozersek;
n-=— N.'TIA
N

aaaaaaaaaaaaaaaaa

6,02.105

17



Ornek : 3,01.10% tane Mg atomu ka¢ moldiir?
Coziim :

N=3,01.10%

Na =6,02.10%

n="?

n=N, N_,.E
n=3.01.102 /5,02.10%
n=0,05mol
2.2.3. Mol Atom
Bir bilesigin formiilii bilesigin bir molekiiliinii veya bir molinii belirtmek igin

kullanilabilir. Bir bilesigin bilesik formiilii hangi cins element atomlarindan olustugunu ve o
atomlarin bilesikteki sayisini belirtir.

2 tane Na atomu
1 tane C atomu
3 tane O atomu

Bir molekiil Na,CO;

Mol cinsinden ifade edilen bilesigin bilesik formiiliinden de bilesikteki atomlarin mol
sayilar1 da anlagilir,

2 mol Na atomu

Bir mol Na,CO, 1 mol C atomu
3 mol O atomu

18



Resim 2.3: Dort farklhh atomdan olusmus tek molekiil

Ornek: 0,2 mol Al,O; bilesigindeki Al ve O atomlarmin sayilarim bulunuz.

Coziim: 1 mol Al,O5’te 2 mol Al ve 3 mol O atomu vardir.

n = 0,4 mol

Na= 6,02.10%

N=?
1 mol ALLO: 2mol Alvarsa
0.2 molde X

X=0,2.2=0.4mol Alvardir.

n= NI-N;L
04= —— — 04602105 =2_4 10~ tane Al atomu
6.02.108
Simdi 0,2 mol Al,O3; de O atomunun moliinii ve kag tane O atomu oldugunu
bulalim;
1mol ALO: te 3mol O varsa
0.2 molde X

X=0,2.3=0,6 mol O atomu vardr

19



D:N.I'NA

Mo
0.6

— —  0,6x6,02x10% = 3.6 =10 tane O atonm vardir
6.02.1023

Oksijen atomu sayisi oran orantt metodundan da bulunabilir;

1 mol O atomu 6.02.10% tane O atomuigerirse
0.6 mol O atomu X
0.6.6.02x10%
X= = 3.6.10% tane O atomu
1

2.2.4. Atom Kiitlesi

1 mol *2C iztopu yani 6,02x10% tane *C iztopu tartildiginda 12 gram gelmistir. Tek
bir *2C izotopu ise 1,9926.10% gramdir.

1,9926.10% gram . 6,02.10® = 12 gramdhr.

Resim 2.4 : 1 mol 12 gram **C izotopu

'2C izotopunun atom kiitlesi 12 kabul edilmis ve bunun 1/12’sine 1 atomik kiitle birimi
(akb) denmistir. Ornegin hidrojen atomunun kiitlesi 1,67x10% gramd1 fakat bu kadar kiigiik
sayiyla hesaplama yapmak pratik degildir. Bu nedenle atomlarin kiitleleri belirtilirken birim
olarak gram degil, atomik kiitle birimi (akb) kullanilir.
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Atomik kiitle birimi de ¢ok kii¢iik bir birim oldugundan maddelerin Kkiitleleriyle
ilgilenirken tek bir atomun ya da molekiiliin kiitlesi yerine 6,02x10% tanecigin (1 mol
tanecigin) kiitlesini kullanmak daha uygundur.

| Tek bir atomun kiitlesi . No = 1 mol atomun kiitlesi |

Bir elementin 1 mol atomunun gram cinsinden kiitlesiyle o0 elementin ortalama atom
kiitlesi ayn1 sayiyla ifade edilir. Ornegin; 1 mol magnezyum atomunun kiitlesi 24,3 g, bir
magnezyumun ortalama atom Kkiitlesi ise 24,3 akb’dir. Bu 24,3 sayisina magnezyum
elementinin atom kiitlesi veya atom agirligi denir. Resim 2.5’teki her biri 1 mol atom igeren
elementlerin hepsi aymi mantikla tartilmustir. Buradaki element numunelerinin her birinde o
elementin bir mol atomu bulunmaktadir.

Sag Ustten itibaren;

32 g kiikiirt (agik renk)

12 g karbon (koyu renk)
201 g civa(sag alttaki siv1)
207 g kursun (kiip)

64 g bakir (granil

Resim 2 . 5 : Cesitli elementlerin 1’er molii

Resim 2. 5°deki atom yiginlarinin her birinde aymi sayida (6,02.10%° tane ) atom
bulunur fakat her y1ginin kiitlesi farklidir ¢iinkii atomlarin kiitleleri farklidir.

a) Ustteki terazinin her ki
kefesindeki ~ Orneklerin  kiitleleri
esittir fakat sagdaki atomlar daha
hafif oldugu i¢in sag kefede daha gok
sayida atom vardir.

b) Alttaki terazinin kefelerinde esit
sayida atom vardir fakat sagdaki
atomlar hafif oldugu igin soldaki
kefedeki  oOrnegin  kiitlesi  daha
biiyiiktir.

Resim 2.6: Farkh atomlarin Kiitle ve atom sayilar: arasindaki iliski
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Periyodik cetvelde birimsiz olarak verilen atom kiitleleri U¢ degisik sekilde
yorumlanabilir. Ornegin; aliiminyum elementi igin verilen 27,0 sayisi;

> Aliiminyumun ortalama atom kiitlesinin 27,0 akb
> Bir mol aliminyum atomunun kiitlesinin 27,0 gram
> Aliiminyum elementinin atom agirliginin 27,0 g/mol oldugunu gosterir.

2.2.5 Mol Kiitlesi

Bir maddenin 1 moliiniin gram cinsinden kiitlesine, o0 maddenin mol kiitlesi denir ve
M ile gosterilir. Mol kiitlesinin birimi g/mol’diir. Bir elementin bir atomunun gram olarak
kiitlesi (gergek kiitlesi),

Mol Kiitlesi (Ma)
Avogadro sayist (Na)

Gergek atom Kkiitlesi =

Formiiliiyle bulunur. Ornegin; 6,02.10% tane demir (Fe) atomunun kiitlesi 56 gramdir.
Bir tek demir atomunun Kkiitlesi ise;

56
6,02.10%

=9,3.10°% g. dir

Molekiil yapili bir element veya bilesiginin 1 moliiniin gram olarak kiitlesi de mol
kiitlesi olarak tanimlanir. Kimyasal hesaplamalarda temel birim; atom i¢in atom kiitlesi,
molekiiller icin molekiil kiitlesi ve formiil birimi icin formiil kiitlesi olarak almir. Ornegin;
O, molekiiliiniin kiitlesi 16.2=32 gramdir. Tek bir oksijen atomunun kiitlesi ise oksijen
molekiiliiniin kiitlesinin Avogadro sayisina boliimiiyle bulunur.

32
6,02.10%

=5,316.10% g.dir

Resim 2.7: 1 mol bilesik
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Bir bilesigin mol kiitlesi, 0 bilesigi olusturan atomlarin mol kiitleleri toplamina esittir.

Ornegin; Fe:56, S:32, 0:16 olduguna gore Fe,(SO,)s” 1n mol kiitlesi;

.....................

> 2
» 3mol Satomu =332= 96g
» 1

| 2mol Oatomu=12.16=192¢g

FE:(SO4)3
Fe,(SO4); = 400 g/moldiir.

Benzer olarak MgCl, ve (NH,); PO, bilesiklerinin mol kiitlelerini bulalim;
Mg:24, CI:35,5 N:14, H:1, P:31, O:16

Ix24 = 24

2x355=+ 71
93

gCly

Ifadeyi yan yana da yazip sonucu bulabiliriz;

Ornek :

- BIN=a
121 =42
1.31= 31
4.16=+64

’,:Z: o

NH): PO e

Bir maddenin belirli bir kiitlesinin ka¢ mol oldugu ,
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Verilen kiitle
Mol kiitlesi

n (mol) = bagintistyla bulunur.

Verilen kiitleyi m gram, mol kiitlesini Ma gram / mol ve mol sayisini da n mol olarak
ifade edersek;

m (9)
Ma (g / mol)

n (mol) = yazilabilir.

Resim 2.8: Bir molekiil 6rnegi
Ornek: 37 g Ca (OH), ka¢ moldiir? (Ca:40, 0:16, H:1)

Coziim:

Oncelikle verilen bilesigin bir moliiniin kiitlesi bulunur.

l. Yol
Ma= 74 g/ mol

m=37g
n=?
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1 mol Tdg
Xmol 37g
37
e =0,5 mol
74
I1. Yol

Problemi formiille ¢ozersek;

M 74

Ornek: 8 g NaOH kag moldiir?( Na:23 0:16 H:1 )

Coziim:

Mpaon=23 +16 +1 =40 g
m=8g

n="7?

l. Yol

1 mol 40g
X maol 8z

8

BT LA

40
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Ornek: 25 g Cu SO,. 5 H,O ka¢ moldiir ?
Coziim:

Meysos smo={( 1.64)+( 1.32) 1 4.16 ) +5.((2.1 ) 1.16))=250 g

Ma = 250 g/mol
m=25g
n="7?

Problemi formiille ¢ozersek;

3
n= = :D=lm
0

B
[

-
=
B2

]

L

2.2.6. Mol Hacim Tliskisi

Bir maddenin bir moliiniin hacmine molar hacim denir. Katilarin ve sivilarin molar
hacimleri maddeden maddeye degisir. Ancak biitiin gazlarin molar hacimleri ayn1 sicaklik ve

basing kosullarinda aynidir.

Herhangi bir gazin 0° C sicaklik ve 1 atmosfer basing altinda bir moliiniin hacmi 22,4
litredir.

0°C ve 1 atm’ye standart kosullar veya normal kosullar olarak adlandirilir. O halde
normal sartlar altinda (NSA olarak gosterilir.) 1 mol gaz 224 litredir.

‘ 1 mol gaz = 22,4 litre (NSA) ’

1molH, =6,02.10" tane H, molekiilii =2gH, =224 litre (NSA)
1 mol CO, = 6,02.10% tane CO, molekiilii = 44 g CO, = 22,4 litre (NSA)
1mol N, =6,02.10% tane N, molekiilii =28gN, =224 litre (NSA)
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Resim 2.9: Aymi kosullarda Klor ve hidrojen gaz
Ornek: 2mol N, gazi (NSA )‘da kag litredir?

Coziim :
1 mol N 22.4 L. Hacim kaplarsa
2 mol N; X

Ornek : 5,6 litre CO, gaz1 NSA’da kag gramdir ? (C: 12, O: 16)

Coziim :

Meox=(1.12)+(2.16)=44 g

1 mol 22.4LNSAda
5.6
X=———=0.25mol CO,
224
n = 0,25 mol
M=44g
m=7?

27



m
n:
M,
m
025 = =0,2544=11¢g
44

Ornek : 1,204.10* tane H, molekiilii NSA’da kag litredir ?
Coziim :
1 mol 6,02.10% tane tanecik igerir.

NSA’da 1 mol gaz 22,4 litre hacim kapladigina gore Avogadro sayisi kadar tanecik
NSA’da 22,4 litre hacim kaplar.

6.02.102 22 4lime
1,204.10%  ..X

1,204.102422 4
X= =44 8 litre
6.02.102

Ornek: Asagidaki sorular1 6 gram Etan gaz1 (C,Hs) icin yamitlayimz.(C:12 H:1)

a)  Kag tane molekiil igerir?

b)  Kag mol karbon atomu igerir?
c) Kag tane karbon atomu igerir?
d)  Kag gram karbon igerir?

e)  Kag¢ mol hidrojen atomu igerir?
f) Kag tane hidrojen atomu igerir?
g)  Kag gram hidrojen icerir?

h)  Kag¢ mol atom igerir?

i) Kag tane atom igerir?

)i NSA hacmi kag litredir?
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- e -
BU KIMLIKLERIN
HANBISI SANA AIT S,

Resim 2.10: Etan gibi helyuma da kimligi soruluyor.

Coziim :
C,Hg’ nin 1 mola

Ma=Mcops = (2X12) + (6x1) =30 gram

1 mol 30 gise

X 6g
1.6 6

X= = =0.2 mol ( diger siklar 0.2 mole gore ¢ozilecektir).
30 30

a) 1mol 6.02 .10% ise
0.2 X

X=0.2.6.02.10%=1,204.10% tane molekiil vardir.

b) 1mol C,H; da 2 mol C varsa
0.2mol C,H; X

X=0,2.2=0.4mol C atomu
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c) 1mol 2.6.02 .10 tane C atomu
0.2mol Cde X

X=0.2.1,204.10**=2_4.10% tane C atomu

d) 1mel C 212¢
0.2mol C X

e) 1mol CHs da 6 mol H varsa
0.2mol C,Hsda X
X =0,2.6=1.2 mol H atomu vardir
f) 1mol 6.6,02.10% tane
0.2 mol Hde X

X=0.2.36.12.10%=7_224 10* tane H atomu vardsr.

g0 1mol H 6.1 g
0.2mol H X

h) 1 mol C;Hg,2 mol C ve 6 mol H olmak iizere toplam 8 mol atom igerir.

1 mol C,Hs da 8 mol toplam atom

0.2mol CiHsda X
X=0238=1,6mol atom

1) 1mol 8.6.02 x 107 tane atom
0.2mol Hde X

X =0,2.8.6,02.10%=9,6.10% tane atomigerir.

iy 1mel C.Hj 22.4 lire ise (NSA)
0.2, C:Hs X
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Ornek: 0,04 mol X(NO3), maddesinin kiitlesi 7, 2 gram geldigine gore
a) X’in atom kiitlesi nedir ?
b) X’in bir atomunun kiitlesi nedir2(N:14 0:16)

Coziim:
n = 0,04 mol
m=7,2g
MX(NOS)Z =?
m 7.2
E= = 0.04= e A h‘i}{.:{{j;:._" = _."'1 DD4
Mxmoan Mxmosp = 180g

molekiiliin mol agirligr 180 gdir.

X(NO3),; = X+ 2.N + 6.0 =180
=X+214+6.16=180
=X+124=180 — X=180-124=56 g

b) X(NOs), de 1 mol X vardir.

Gergek atom Mol kiitlesi
kiitlesi Avogadro sayisi
Gergek atom o6 93x102 gram
kiitlesi 6,02.1023 g

Ornek: 3 gram Al,Y; bilesiginde 1,92 gram Y vardir. Y’nin  mol kiitlesini
hesaplaymiz. (Al=27)
Coziim :
3 gram Al,Y3’te 3-1,92=1,08 g Al vardir.

_ m _ 1,08
n= v = 7 0,04 mol Al
Icinde 0,04 mol Al bulunan Al,Y5’iin mol sayist;
2 mol Aligeren ALY Imol ise
0.04mol  ALY: X

2X=004x1 — X=0,02mol ALY;
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1 mol Al,Y 3 bilesiginin mol kiitlesini bulalim;

0.02 mol ALY 3 gise

1 mol ALY x gdir

3.1
X=——=150gdm
0,02

ALY;=150g/mol — 150=227+3Y — 150=54+3Y

150-54
Y= — =32g/mol
3
Veya daha kisa bir yolla;
2x 27 =54 gr Al 3Y ile birlesmis.

o6
3¥Y=96gise — Y=——— =32 g olarak bulunur.
3

2.3. Stokiyometrik Hesaplamalar
Ornek:
25 g CaCO; katisi bir miktar HCI ¢ozeltisiyle;

CaC0; + HCl — CaCl, + H,0 + CO,
denklemine gore tepkimeye giriyor. Tepkime sonunda; (Ca:40, 0:16, C:12)

a. Kac¢ mol CaCl, katis1 olusur?
b. N.S.A’dakag It CO, gaz1 olusur?
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Coziim:
a-CaCl, ‘nin mol sayis1 istendiginden tepkimenin alt kismina yazilir.

CaCQO; + 2HCl — CaCl; + H,0O + CO,

100 g 1 mol CaCl;
25.8 X mol
25
X = —= 0,25 mol CaCl; olusur.
100

b-Dogru orantiyla CO,’nin NSA’daki hacmi hesaplanir.

100 g CaCO; ile 22,4 L CO; olugur.
25 o XL
25224
X=—=56 L CO; olusur.
100
Ornek:

X(OH),+ 2HCI — XCl, + 2H,0
Tepkimesine gore 0,5 mol HCI harcandiginda 52 g XCl, bilesigi olusuyor. Buna gore
X elementinin atom kiitlesi kagtir? (CI:35,5)

Coziim:

X(OH), +2HCl — XCl; + 2H,0

2 mol ag
0.5 mol Al e
252
a= —— =208 g XCl; olusur.
0.5
X+2.Cl= 208
X+2.35,5=208
X+71= 208

X=208-71 = 137 g/mol
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2.4. Artan Maddesi Olan Tepkimeler

Bazi tepkimelerde, tepkimeye giren maddelerden biri tam olarak harcandigi halde,
diger madde artabilir. Bu durumda tepkime, maddelerden en az bir tanesi bitinceye kadar
devam eder. Problem tepkimede biten maddeye gore ¢oziiliir.

Ornek: 5,6 gram CO gaziyla 4,8 gram O, gazinin reaksiyonundan hangisinin kag
grami reaksiyona girmeden kalir? (CO:28 gr/mol, O:16 gr/mol)
Coziim:
2C0 @ T OQ.E. — ECOJ{A‘.
228 216

56 gram CO gazs 32 gram O, gazi ile tepkimeye girerse
5.6 gram CO gazs x gram O, gazi ile tepkimeve girer.
x=3.2gram

4,8-3,2= 1,6 gr O, gaz artar.
UYARI: O, gaz lizerinden reaksiyona girecek CO gazi miktar1 hesaplanmis olsaydi
4,8 g O, gazina karsilik 8,4 g CO gaz1 gerektigi goriilecekti. Baglangicta 5,6 g CO gazi

olduguna gore artan gaz O, gazidir.

Ornek:
Baslangi¢c miktarlari esit olan 64 gram H, ve O, gazlan karisimi tepkimeye giriyor.
Tepkime tamamlandiginda artan gaz ve olusan H,O kag gramdir? (H:1, O:16)

Céoziim

Baglangi¢c miktarlar1 64 g ve esit olduguna gore 32 g H, ve 32 g O, vardir. Oranti
kurarsak

......

2.5. Saf Olmayan Maddelerin Kullamildig1 Tepkimeler

Kimyasal tepkimelerde kullanilan maddelerden bazilari saf olmayabilir. Bu tiir madde
iceren problemleri ¢6zerken maddenin saf olan miktarinin bulunmasi gerekir ¢iinkii tepkime
denklemlerinde daima saf olan madde miktarlar1 gosterilir.
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Ornek:
Is1
2KClOsqy — 2KClg + 302

tepkimesine gore, %50 safliktaki 24,4 g KCIO3’1n 1sitilmasindan, NSA’da kag litre O,
gazi elde edilir? (KCIO3:122 g/mol)

Coziim:
100 gr maddenin 50 gr KCIO; safsa
24 4 gr maddenin X
24450
X=—"—""—=12.2 gram (saf madde)
100

2KC103 gy — 2KC1 + 302

2.122 gr KCI1O3 3.224L 02

12,2 gr KC103 X
1223224
= =3.36 L Ozelde edilir.
2.122
Ornek:

Saf olmayan 6 g Mg tozu tizerine H,SO, ¢ozeltisi eklendiginde NSA’da 2,24 L H,
gaz1 olusuyor. Buna gére Mg’ nin saflik yiizdesi kactir? (Mg:24)

Coziim:

I\'igm + Hjs-ﬂ.i{sm) % MgSDm} Hg@

35



24¢g 2}&44
24 274
X= =24zMsz
22 4

6g 2.4 gsafsa
100 g X
100.2.4
X =——— = 40 gsaftr. Saflik oraniise %40t
6

2.6. Kimyasal Reaksiyonlarda Karisim Problemleri

Karisim baska bir maddeyle tepkimeye sokuldugunda, karisimi olusturan maddelerden
yalniz bir tanesi tepkimeye giriyorsa buna ait tepkime denklemi yazilarak ilgili maddenin
miktar1 hesaplanir. Eger tepkimeye girmeyen maddenin miktar1 soruluyorsa karigimin
toplam miktarindan bulunan deger ¢ikarilir.

Ornek:

4 gram Mg ve Ag karisimi HCl ile tepkimeye sokulunca normal kosullarda 1,12 L H,
gazi aciga cikiyor. Karisimdaki Ag’iin kiitlece ylizdesi nedir? (Karisimdaki elementlerden
yalniz Mg, HCl ile tepkime verir.) (Mg:24)

Coziim:

Iﬂg + 2HCI —:-ME,CIJ = E H:.E.

Tepkimeye gore H, gazi 1 moldiir bu yiizden 22,4 L hacim kaplar. Mg’da 1 moldiir,
bu yiizden 24 gramdir.
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1 mol Mg N.S.A'da 22 41 H,gaziolusturursa

X mol Mg 1.12 L H, gazi olusturur.

1312
X= =0,05 mol Mg

224

1 mol Mg 24 gise
0.05 mol Mg X

24.0.05
X=—=12 gMg

1

4 gkartisim — 1,2 g Mg = 2,8 gr Ag vardir.

4 g kanijimda 2.8 gAgvarsa
100 gkanigimda X
100.2.8
X=———— =%70 Agvardir.
4
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Islem Basamaklar: Oneriler

3-4 cm Mg seridini kesiniz.

> Is onliigiiniizii giyiniz.

» Caligma masaniz1 diizenleyiniz.

» Mg seridini tartmadan Once eger oksit
tabakas1 varsa seyreltik HCI asidine
daldirarak oksit tabakasini temizleyiniz.

Madde miktarin: dikkatli tartiniz.

Saat caminin darasini bir yere not ediniz.

Mg seridini yakiniz.

» Yakma islemini mutlaka pota pensi
kullanarak yapiniz.

» Yanma sonucu olusan MgQO’i saat caminin
iizerinde toplayiniz.
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Elde edilen kiili saat caminin izerinde
tartiniz.

» Hassas teraziyi dikkatli kullaniniz.
» Isiniz bittikten sonra hassas teraziyi
temizleyiniz.

Tepkimeleri denklestirip hesaplamalari
yapiniz.

Hesaplamalan dikkatlice yapiniz.

Sonugclar1 rapor ediniz.

Rapor hazirlamak ¢ok 6nemlidir, tiim

verilerinizi igeren bir rapor yaziniz.
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KONTROL LiSTESI

Mg seriti yakarak bilesik olusturunuz. Uygulama testi sonucunda asagida listelenen
davraniglardan kazandiginiz beceriler icin Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir
kutucuklarina (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayr

1. Laboratuvar onliigiinii giyip gerekli giivenlik 6nlemlerini aldiniz
m1?
2. Ortamin temizligini kontrol ettiniz mi?

3. Mg seridini kestiniz mi?

4. Kesilen Mg seridini tartiniz mi?

5. Saat caminin darasinmi aldiniz mi?

6. Mg seridini yaktiniz mi?

7. Elde edilen kiilii saat caminin tizerinde tartiniz mi?

8. Tepkimeyi denklestirip hesaplamalar1 yaptiniz m1?

9. Sonuglari rapor ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu faaliyet sonunda kazandiklariniz1 agagidaki sorular cevaplandirarak 6l¢iiniiz.
Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

2HNO; +3X — 3S + 2NO + 4H,0 denklesmis tepkimesinde, X ile gosterilen
madde asagidakilerden hangisidir?

A) N,

B) H,S

C) NO

D) NO;

COy + 1/20, — COy tepkimesine gore, 56 g CO ile 40 g O, gazlari tepkimeye
girdiginde asagidakilerden hangisi dogru olur?

A) 1 mol CO, olusur.

B) O,’nin tamamu harcanir.

C) CO’in tamami harcanir.

D) 10 g oksijen artar.

Bir kimyasal tepkime i¢in asagidakilerden hangilerinin dogrulugu kesindir?
I. Mol sayis1 korunur.
Il. Kiitle korunur.
I1l.  Atom sayis1 ve cinsi korunur.
A) Yalmiz 1
B) Yalmz III
C) Ilvelll
D)lvell

CeH1,06 + O, — CO; + H,0 tepkimesi en kiigiik kat sayilarla denklestirildiginde
O,’nin n kat sayisi kag olur?

A) 18

B) 12

C)8

D)6

5. 10 g CaCO; katist bir miktar HCI ¢6zeltisiyle CaCOs; + HCI — CaCl, + H,0 +
CO, denklemine gore tepkimeye giriyor. Tepkime sonunda ka¢ mol CaCl, katist
olusur? (CaCO;: 100 )

A) 0,5 mol

B) b- 0,1 mol

C) 0,3 mol

D) d- 0,75 mol
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6. 809 KCIO; 1sitildiginda NSA’da 16,8 It O, gaz1 olugsmaktadir. Kullanilan
KCIO;’nsaflik yiizdesi kactir? (K:39, Cl:35,5, 0:16)
A) 50
B) 76,56
C) 91,87
D) 75

7. Asagidaki kimyasal denklemlerden hangisi dogru denklestirilmistir.
A) Mg3N2 + Hgo — 2 Mg (OH)2 +2 NH;
B) 3Ca0 + H3PO4 — Cas(PO4)2 +2 Hgo
C) C;HsOH +30, —2CO; +3 H;0O
D) MgsNz + H,O — 2 Mg (OH)2 + 2 NH,

8. 0,05 mol demirde kag tane atom bulunur? (Fe: 56)
A) 6,02x10%
B) 3,01x10%
C) 1,2x10%
D) 6,02x10%

9. 9,6 g CH; gaz1 NKA’dakag litre hacim kaplar? (C: 12 H: 1)
A) 134
B) 22,4
C) 9,6
D) 16

10. XOH bilesiginin 11,2 graminda 3,2 gram Oksijen bulunduguna goére x’in atom kiitlesi
kagtir? (O:16 H:1)
A7
B) 19
C) 23
D) 39

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise Modiil Degerlendirmeye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Bu modiil sonunda kazandiklarinizi asagidaki sorulari cevaplandirarak 6lgiiniiz.
Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

I.  Ozkiitleler (yogunluklar)
Il.  Erime noktalari
I1l.  Kimyasal 6zellikler
Demirle kiikiirt elementleri birleserek demir siilfiir bilesigi olustururken
yukaridakilerden hangisi ya da hangileri degisir?
A) Yalniz
B) Yalniz Iile II
C) Yalniz III
D) I, 1l ve lll

Oda kosullarinda tiim elementler igin agsagidakilerden hangisi dogrudur?
A) Kati ya da sivi halde bulunurlar.

B) Elektrik akimini iletirler

C) Atomlardan olusurlar

D) Molekiillerden olusurlar.

Asagidakilerden hangisi bilesiklerle elementlerin ortak 6zelligi degildir?
A) Belirli erime noktalarmin olmasi

B) Farkli maddelere ayrilabilmeleri

C) Belirli 6zkiitlelerinin olmasi

D) Kendilerine 6zgii ¢oziiniirliiklerinin olmasi

2,8 g X elementi, oksijenle birleserek 9,2 g X,0, bilesigi olusturuyor. Buna gore X’in
atom kiitlesi kactir? (O: 16 g/mol)

A) 12

B) 23

C) 14

D) 28

16 g hidrojen ile 16 g oksijen tepkimeye sokuluyor. Hangi maddeden kag¢ gram artar?
(H:1, O:16 g/mol)

A) 14 gH,

B)89g0;

C)2gH,

D)12g0,

Bir kimyasal tepkimede kiitle degismez,

A) Dogru
B) Yanlis
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7. Tepkime sirasinda atomlarin sayis1 degisir.
A) Dogru
B) Yanlis

8.  Asagida verilen denklemleri alt1 ¢izilen maddenin katsayisi 1 olacak sekilde
denklestiriniz.
A) C3H3 + 02 — C02 + Hzo
B) AI + HQSO4 — A12(804)3 + Hg
C) Mn02 + HCI —>M1'1C12 + C|2 + Hzo
D) MggNz +H,0O — NH; + Mg(OH)z

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gbzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimniz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’iN CEVAP ANAHTARI

O|>|w|lw|wm

Kimyasal
Fiziksel
Molekiil
Bilesikler
Atom
Bilesik

OO NI WIN(F-

e
—|o

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

1 B
2 C
3 C
4 D
5 B
6 B
7 C
8 B
9 A
10 D
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MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

~Njo|u|s|w(N|E
W|> > 0|w 0|0

a-CsHg + 50, — 3CO, + 4H,0

b-ZAI + 3H2804 — A12(804)3 + 3H2

8. |c-MnO, +4HCl — MnCl, + Cl, + 2H,0

d-Mg3N2 + 6H20 — 2NH3 + 3Mg(OH)2
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