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Ol¢me ve Yogunluk : Kat1 ve Sivilarin Yogunlugu

DENEY 1 : Ol¢me ve Yogunluk : Kat1 ve Sivilarin Yogunlugu
(Katilarin Yogunlugu 1. Kisim)

Deneyin Amaci : Bu deneyin amaglari agagida siralanmistir.

. Olgiim Araglarinin Hassasiyetinin Sonuglara Etkisi

. Kullanilan Yo6ntemin Sonuglara Etkisi

. Katilarin Yogunlugunun Belirlenmesi

. Swvilarin Yogunlugunun Belirlenmesi

. Anlamli rakamlara dikkat edilerek sonuglarin yuvarlanmasi

TEORIK BiLGI :

Bir fiziksel niceligin Onceden saptanmis bir standarda gore
say1sal degerinin belirlenmesi isine 6l¢iim denir. Onceden saptanmis
bu standarda ise birim adi verilir. Ornegin; bir cismin kiitlesi 12
kilogram ise, bu cismin kiitlesi 1 kilogram olarak tanimlanan bir
birimin 12 kati demektir. Bagka bir deyisle bir niceligin dl¢iilmesi
demek, bu niceligin birimi veya birimin belli bir kesrini kac kere
icerdiginin saptanmasi demektir.

Olgme yaparken iizerinde 6nemle durulmasi gereken iki kavram
dogruluk ve duyarliliktir.
Dogruluk; fiziksel bir niceligin bir 6l¢iimiiniin ger¢ek degere ne
kadar yakin oldugunu gosterir.
Duyarhlik; ayni biiyiikliigiin 6l¢iilmesinden elde edilen iki degerin
birbirine ne kadar yakin oldugunu gosterir.
Olgiimler sonucu elde edilen sayisal degerler, ancak &lgiim hatalar
ile birlikte verildik¢e anlamli olur.

Her 6l¢giimiin hata i¢erdigi unutulmamalidir. Hatalar;

. Olgiim  yapilirken  kullanilan  alet veya cihazin
hassasiyetinden

. Olgiim yapilirken kullanilan yéntemden
. Kisisel hatalardan
kaynaklanabilir.

Kullanilan 6lgiim aletlerinden, deneyde izlenilen metottan ve dis
etkilerden kaynaklanan hatalar Sistematik Hata olarak adlandirilir.
Bu tip hatalar dl¢giim sonucunu hep tek yonde etkiler. Sistematik
hatalari, deney yoOntemini degistirerek, daha hassas Ol¢li aletleri
kullanarak ya da deney sonunda gerekli diizeltmeler yapilarak
diizeltilebilir.

Olgme duyarhiliginin dogal olarak smirli olusundan kaynaklanan
hatalar Istatistiksel (Rastgele) Hatalar olarak adlandirilir. Bu
hatalar sonucu ¢ift yonlii etkiler. Daha fazla sayida Slglim alarak
istatistiksel hatalar1 azaltilabilir.




Sekil 1: Olgme sirasinda yapilan hatanin meydana gelisi.

Olgiimler sonucu elde edilen sayisal degerler, ancak ol¢iim
hatalart ile birlikte verildik¢e anlamli olur.

Olgiilen Deger = En Iyi Tahmin ( Orta veya Ortalama Deger ) + Hdt:

Bir olgiimiin duyarligi, ol¢limii ifade eden rakam sayisi ile
belirlenir. Yapilan  bir  Ol¢limii  belirtmede  kullanilan
rakamlara Anlamh Rakamlar denir. Anlamli rakamlar dogrulugu
kesinlikle bilinen rakamlarla birlikte siipheli bir rakam daha igerir.
Aksi belirtilmedikce, en son rakamin siipheli oldugu (bu rakamda
belirsizlik oldugu) kabul edilir. Ornegin; bir kitabin kalinhiginin 2,53
cm oldugu soOyleniyorsa burada {iglincli rakam belirsizlik tagir
(stiphelidir). Buradaki belirsizlik aksi belirtilmedik¢e 0,01 cm
mertebesindedir.

. Ondalikli sayilarda virgiiliin yerini belirtmek i¢in kullanilan
sifirlar anlamh degildir. Ornegin; 0,32 m olarak verilen bir
Ol¢iim sonucunun anlamli rakam sayisi ikidir. Ayni sonug 32
cm olarak verilseydi, anlamli rakam sayist yine iki olurdu.
Dolayisiyla Olglimiin -~ duyarliligi  birimleri  degistirmekle
artirtlamaz.

. Olgiim sonucunun bir pargast olan sifirlar anlamlidir.
Ornegin; 0,0040201 sayisinin anlamli rakam sayis1 bestir.

. 4000 sayis1 gibi sifirlar igeren bir sayinin anlamli rakam
sayisint bulmak igin bilimsel gosterim kullanmak daha
kullanisli olur. Bilimsel gosterimde bu sayiy1 10" un kuvvetleri
cinsinden yazariz.

4x10° (1 anlaml rakam)
4,0x 10> (2 anlamli rakam)

4,00 x 10> (3 anlaml1 rakam)

. Bir 6lglimiin sonucu istenilen anlamli rakam sayisindan
daha ¢ok rakam igerebilir. Boyle bir durumda gereken anlamli
rakam sayisinin bulunmasi i¢in sunlar yapilir.

° Kalmasi istenen son rakamdan sonra gelen rakam 5
ten kiiciik ise son rakam aynen birakilir. Ornegin 2,731
sayisinin ii¢ anlamli rakamla yazilis1 2,73 tiir.

° Eger kalmasi istenen son rakamdan sonraki rakam 5
ve 5. ten biiyiik ise son rakam 1 artirilir. Ornegin; 8,6547
sayisinin 4 anlamli rakamla yazilis1 8,655 tir.

Anlamh Sayilar fle Toplama ve Cikarma Islemi

Sonu¢ en az ondalik basamaga sahip sayiya gore belirlenir
Ornegin;
27,153 + 138,2 - 11,74 = 153,613
¢ bir iki
ondalik ondalik ondalik




basamak basamak basamak

Sonug¢ tek ondalik basamak ig¢ermelidir. Sonu¢ 153.6 olarak
Kiitlelerin Ol¢iimii verilmelidir.

Anlamh Sayilar ile Carpma ve Bolme islemi

Sonucun anlamli rakam sayisi, en az anlamli rakama sahip olan
sayinin anlamli rakam sayisi ile belirlenir. Ornegin;

0.745 X 2,2 / 3,885 = 0.42187021
¢ iki dort
anlaml anlamli anlaml
Video 1 : Biiyiik kiirenin kiitlesi rakam rakam rakam

isleminin sonucu 2 anlamli rakamla verilmelidir. Cilinkii isleme
giren sayilar i¢inde en az anlamli rakama sahip olan say1 2,2. dir ve
anlamli rakam sayisi ikidir. Sonug 0,42 olarak verilmelidir.

DENEYSEL KISIM :

Gerekli Malzemeler

I. Kisim II. Kisim
Video 2 : kiigiik kiirenin kiitlesi » Tk farkl: biyiiklukte kire
e Cetvel
» Kumpas o Termometre
3} o Kumpas e Piknometre
Caplarin Olgiilmesi o Hassas terazi (0.01 g hassas) e Analitik terazi (0.0001 g

o Analitik terazi (0.0001 g hassas) hassas)
e Dereceli Silindir (10 mL. veya 50 e Saf Su

mL.) « Etil Alkol
 Dereceli Silindir (100 mL veya 1.0

L)

Deneyler Hakkinda Bilgi :
Video 3 : Kiirelerin ¢aplarinin dlgiilmesi
Video 1 ve Video 2 de; virgiilden sonra 2 basamakli ve virgiilden
Hacimlerin Belirlenmesi sonra 4 basamakli teraziler ile farkli biiyiikliikteki iki kiirenin
kiitleleri 6l¢tilmiistiir.

Video 3 de ise ; Video 1 ve Video 2 de kiitleleri dlgiilen kiirelerin
caplart iki farkli arag (cetvel ve elektronik kumpas) kullanilarak
Ol¢iilmiistiir.

Video 4 de ; kiirelerin hacimleri, dereceli silindir ve beher
kullanilarak siviya batirilarak artan sivi hacminin degisimi ile
Olclilmiistiir.

Video 4 : Kiire hacimlerinin hacim artigindan

Hesaplamalar ve Birinci Rapor :
belirlenmesi
Bir kiirenin hacmi, r; kiirenin yarigap1 olmak iizere

4
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esitliginden bulunabildigine gore ve bir maddenin yogunlugu




olduguna  gbre  yandaki

videolar1

izleyerek

olasi

yogunluklar1 hesaplayarak elde ettiginiz degerleri birbiri ile

karsilagtirmak i¢in bir tabloda toplayiniz.

Elde ettiginiz sonuglari rapor haline getiriniz. Raporunuzu
Hazirlarken Tablo 1 deki gibi bir tablo yapabilirsiniz veya tabloyu

genisletebilirsiniz.

Hangi sonucun daha dogru oldugu ve hangi yontemin daha saglikli

calistigin tartiginiz.

Biiyiik kiirenin mi, yoksa kii¢lik kiirenin mi yogunlugu daha dogru

hesaplanmistir? Tartisiniz.

NOT :Farkli cisimlerle (siinger, dikdortgenler prizmasi, sekilsiz
bir tag parcasi ile ) deneyi tekrarlayabilirsiniz.

Cisim Yontem Kiitle g. Yaricap cm. Hacim cm:

3

Yogunluk g. cm™

I. Yontem
Biiyiik Kiire )
(2 basamakli terazi,cetvel)

I. Yontem
Biiyiik Kiire )
(2 basamakli terazi,kumpas)

I. Yontem
Biiyiik Kiire )
(4 basamakli terazi,cetvel)

I. Yontem
Biiyiik Kiire .
(4 basamakli terazi, kumpas)

I. Yontem
Kiiciik Kiire .
(2 basamakli terazi,cetvel)

I. Yontem
Kiiciik Kiire .
(2 basamakl1 terazi,kumpas)

I. Yontem
Kiigtik Kiire .
(4 basamakli terazi,cetvel)

I. Yontem
Kiigtik Kiire .
(4 basamakli terazi, kumpas)

II. Yontem
Biiyiik Kiire ) -—-
(2 basamakli terazi, Beher)

II. Yontem
Biiyiik Kiire ) -
(4 basamakli terazi, Beher)

II. Yontem
Kiiciik Kiire ) -—-
(2 basamakli terazi, Meziir)

II. Yontem
Kiiciik Kiire ) -
(4 basamakli terazi, Meziir)

1. Yontem : Kiirenin yarigapini lgerek Cetvel, Kumpas kullanarak
II. Yontem : Kiirenin hacmini yiikselen su hacminden belirleyerek

Not: tabloyu doldururken amaglara dikkat ederek doldurmalisiniz.

Tablo 1 : iki farkli kiirenin yogunluk hesabi.

Sivilarin Yogunlugu DENEY 1 : Ol¢gme ve Yogunluk : Kati1 ve Sivilarin Yogunlugu (Sivilarin




Yogunlugu 2.Kisim)

Video 5 Bu videoda meziiriin kiitlesi, 100 mL. su bulunan meziir ve suyun

toplam kiitlesi Sl¢iilmiistiir. Videoda goriilen degerler asagida verilmistir.

o« My = 100.03 g.

* Mpyeziir + su = 199.36 8.

Video 5 : Kabaca Suyun Yogunlugunun Bulunmasi * Vg =100 mL.

DENEY 1 : Bir Stvinin Yogunlugunun Bulunmasi i¢in Piknometre
Kullanilmasi.

Piknometre Hacminin Ayarlanmasi

Video 6 da piknometrenin kiitlesi 6l¢lilmiistiir.

Video 7 de ise piknometreye konulan suyun sicakligi (laboratuvarin sicakligi)

ol¢tilmiistiir.
Video 6 : Piknometre kiitlesi bulunmasi

Video 8 de ise piknometre ile birlikte suyun kiitlesi dl¢iilmiistiir.

Video 6-8 arasindaki verilerden ve suyun bilinen sicakliktaki yogunlugudan
hareket ile piknometrenin gercek hacmi hesaplanabilir. Bu iglemle
piknometre ayarlanmis olur. Not : piknometrenin {izerinde okunan hacim (50

mL.) yaklagik hacimdir.

Video 6-8 arasinda elde edilmis veriler asagida gosterilmistir.

mpiknometre = 20077 g.
Video 7 : Piknometreye konulan suyun sicakligi
mpiknometre +su_ 70.009 g.

dg, (20 °C) = 0.99821 g. cm™

Bu verilere gore piknometrenin gergek hacmini hesaplayabilirsiniz.

Video 8 : Su ve Piknometre kiitlesi

DENEY 1 : Ol¢gme ve Yogunluk : Kat1 ve Sivilarin Yogunlugu
(Yogunlugu Bilinmeyen Bir Sivinin Ger¢ek Hacmi Belirlenmis
Piknometre ile Bulunmas)

Video 9 da yukaridaki kiitlesi ve gercek hacmi bilinen
piknometre kullanilarak yogunlugu bilinmeyen etil alkoliin
yogunlugunun bulunmasi i¢in yapilan ¢alisma goriilmektedir. Elde
edilen 6l¢lim sonucu asagida gosterilmistir.

Video 9 : Hacmi belirlenmis piknometre ile etil

Mpiknometre + etil alkol = 00.522 g.
alkol yogunlugunun bulunmasi

. Etil alkoliin yogunlugunu hesaplayiniz.




Etil alkol i¢in elde ettiginiz degeri ger¢ek degerini
aragtirarak birbiri ile karsilastiriniz.

Elde ettiginiz sonuclar1 rapor haline getiriniz. Onceki
raporunuza ekleyiniz.

Raporunuzu hazirlarken anlamli rakamlarla yapilan
islemleri dikkate alarak yuvarlamalarinizi buna gore yapiniz.




Kiitlenin Korunumu Yasasi

DENEY 2 : Kiitlenin Korunumu Yasasi

Deneyin Amaci : Kimyasal reaksiyonlarda
kiitlenin  korundugunun deneysel olarak ispat
edilmesi.

Temel kavram-Genel Bilgi: Kimyasal
reaksiyonlarda, baslangi¢c maddelerinden tamamen
farkli yeni {riinler olusur. Bu esnada 1s1 aligverisi,
renk degisimi, faz degisimi vb. bir¢ok degisim
olurken, reaksiyona giren ve reaksiyon sonucu elde
edilen maddelerin toplam kiitleleri korunmaktadir.
Kimyasal tepkimelerde  molekiiller degisir,
reaksiyona giren maddeler ile reaksiyon sonucu
olusan maddeler farklidir, ancak atomlar degismez,
atomik bazda diisiiniildiigiinde, reaksiyona giren ve
reaksiyon sonucu ortaya ¢ikan toplam atom sayilar
aynidir. Buda bize kimyasal reaksiyonlarda kiitlenin
degismemesi gerektigini gosterir.

Ornek olarak metan (CHyg)gazinin  oksijenle
yanmasini incelersek,

{(‘H4 +20, ———» CO, + 2H,o]

C Ixl2 = 12¢g C Ixl2 = 12¢g
H 41 = 4¢g H 4l = 4¢
O 4Xl6= o4¢g O 4X16= o64¢g
Toplam= 80¢g Toplam 80¢g

Reaksiyona metan gazi ve oksijen gazi girmis
ve reaksiyonda karbondioksit gaz1 ve su
olusmustur.

Bilesiklere dikkat etmeden, reaksiyona giren ve
reaksiyon sonrast atomlarin kiitlelerini toplarsak her
ikisinin de esit oldugunu goriiriiz.

Deneysel Kisim :

Kiitlenin korunumu yasasi asetik asit ve sodyum
bikarbonat reaksiyonu ile incelenecektir.

° (o]

Vi
CHJ_C// + NaHCO; (j—— CHa—C/(aq) + H0(s) + CO,(g)

\O—H (aq) ONa*

Bu deneyde asetik asit kaynagi olarak kolayca
ulagilabilen sirke ve sodyum bikarbonat olarak da
marketlerde satilan karbonat kullanilacaktir.




Deney i¢in Gereken Malzemeler :

. Sirke (Asetik asit ¢ozeltisi)
. Sodyum bikarbonat (NaHCO,)
. 100 ml Erlen (Reaksiyon kabi)

. Huni (Balon igerisine karbonat aktarimi)

. Balon (Reaksiyonda olusan gazin ((CO,))
toplanmast)

. Spatil (  sodyumbikarbonat tartimi-
aktarimi)

. Deney tipii (Kapali sistem igerisinde

reaksiyon baslatma)

. Icerisine  deney  tiipii  girebilecek
biiytikliikkte kapakli bir sise (Kapali sistem
icerisinde reaksiyon baglatma)

. Analitik Terazi (Baslangic maddeleri ve
tiriinlerin hassas tartimzi)

. Saat cami yada kagit pargasi. (Kati-Toz,
karbonat tartim kabi)

......... Deney 4 asamali olarak gerceklestirilecektir.

1. Asama: Acik atmosferdeki Reaksiyon ( Gaz (CO,)

cikisi)

a. Icerisinde asit-baz reaksiyonu gerceklestirilecek

olan 100 ml.lik erleni analitik terazide tartip m-erlen

kaydediniz M1.
b. Terazinin dara alma tusuna basiniz. Cogu zaman
Video 1 : Agik sistemdeki asetik asit + sodyum TARE / ZERO tusu
bikarbonat reaksiyonu c. Erlen icerisine bir miktar (10-20 mL civar1) sirke

ilave ederek tekrar tartiniz. Bu asamada dara
alinmamissa, toplam kiitleden erlenin kiitlesini
¢ikararak ilave edilen sirke kiitlesi bulunabilir M2.

d. Bir saat cami ya da kagit pargasi alinarak darasini
alimiz. Uzerine bir miktar (1 ila 2 g) karbonat
tartiniz M3.

e. Tarttmi1 alinmis ve not edilmis karbonati erlen
icerisinde tartimi yapilmis sirkeye ilave ediniz. (M1
+ M2 + M3). Saat camu ya da kagitta karbonat
kalmadigin1 anlamak icin tekrar tartarak emin
olabilir siniz.

f. Kimyasal reaksiyonun tamamlanmasini bekleyiniz.
Gerekirse ara ara calkalayarak reaksiyonun
tamamlandigindan emin olunuz.

g. Reaksiyon tamamlandiktan sonra erleni tiim

bilegenleri ile tekrar tartiniz.




Sekil 1 : Acik ortamda reaksiyon

Kiitlenin korunmama sebebi olarak tepkimede ortaya ¢ikan

ve havaya karisan CO, gaz1 oldugu dikkatinizi ¢ekti mi?

Video 2 : Kapal1 sistemdeki karbondioksit

gazinin balonda toplanmasi

2. Asama: Kapalh Ortamdaki Reaksiyon
(Gaz (CO3) balonda toplama)

Deney 1' de kiitlenin korunmasinin ispati
denemesi basarisiz olmustur. Sorun, acifa c¢ikan
CO, gazinin tartilamamasidir.

Coziim, Ac¢iga cikan CO, gazini erlenin agzina

takilan bir balon ile toplamak ve bunun tartisini da
hesaba katmak ¢6ziim olabilir mi?

Uyari: Balonun erlen iizerine takilma zamani,
karbonat ilave edildikten sonra olursa, balon
takilana kadar gegen siirede belirli oranda gaz ¢ikisi
olacagindan, karbonat balon igerisine koyularak
tartilmali ve balon igerisindeki karbonat balon
erlene takildiktan sonra sirke Tlzerine ilave
edilmelidir.

1. Birinci deneme de gergeklestiren her bir
asamay1 tekrarlayiniz.
2.  Karbonat tartimini1 saat cami ya da kagit

parcasinda degil bir huni yardimi ile balon
ierisine koyarak yapimz. Mpajon+karbonat)-
Hesaplamalar icin ihtiya¢ duyabileceginiz
i¢cin bos balonu da tartiniz.

3. Reaksiyon esnasinda balonun sistigini ve
ortaya c¢ikan CO, gazinin  balonda
toplandigini rahatca gozleyebilirsiniz.

4. Bu denemede reaksiyon Oncesi ve
reaksiyon sonrasi kiitlelerin birbirine olduk¢a
yakin oldugunu goriiriiz.

& s
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Sekil 2 : CO, Gazini balonda foplama




Aciklama: Reaksiyon ortamindan disariya
herhangi bir madde kagis1 s6z konusu olmamasina
ragmen, her defasinda ¢ok ¢ok az da olsa bir kiitle
kayb1 gozlenir. Bu durum NaHCO3 katisindan gaz
fazina gegen CO, ilizerine havanin kaldirma
kuvvetidir. Balonun sigsme biyiikligline bagh
olarak kiitle degisimi gozlenebilir.

3. Asama: Cok Esnek Olmayan Kapakh Bir
Kapta Reaksiyon ( Gaz (CO;) basin¢ olusturma)

NOT: Bu denemeyi olusacak CO, basincinin

siseyl patlatmayacak kadar olmasina dikkat ederek
yapiniz. Sise hacmine gore oldukca az madde ile
calisiiz.

Reaksiyon {iriinlerinden biri ya da birka¢1 gaz

olan tepkimelerde hacim genislemesi ve havanin
kaldirma kuvveti nedeni ile gazlar1 balon gibi
genlesebilen kaplarda toplamak cok kiiclik kiitle
kayb1 varmis izlenimi verebilir.
Hacim genislemesi ne kadar ¢ok olursa havanin
kaldirma kuvveti de o kadar fazla olur. Bu nedenle
hacim genislemesini az tutacak bir yOntem
uygulanacaktir.

Video 3 : Kapali ve hacmi degigsmeyen sistemde

karbondioksit gazinin toplanmasi

1.  Erlen yerine kapakli bir sise kullanarak
deneyi tekrarlaymiz. (Gaz genlesmesi ve
patlama tehlikesi-Uyariya dikkat ediniz).

2. Reaksiyon baslamadan kapagin
kapatilmas1 i¢in, sodyum bikarbonati deney
tiipii icerisinde tartiniz ve tartilmis sirke
bulunan kapakli kaba yavasca yerlestiriniz.

3.  Kapag gaz kacis1 olmayacak sekilde
sikica kapatiniz.

4. Siseyi egerek karbonat ve sirkenin
reaksiyon vermesini saglaymiz. (Dikkat -
Basinca dayaniklt kapali kap kullaniniz-
Plastik gazli icecek siseleri CO, gaz basincina

daha dayaniklidir)

5. Reaksiyon sonucu, siseyi tim bilesenleri
ile tartiniz.

6. Bos sise, sirke, karbonat, deney tiipii
toplam kiitlesi ile reaksiyon sonucu toplam
kiitleyi karsilastiriniz.

r \ LB
Sekil 3 : Kapakli basinca dayanikli ortamda




reaksiyon.

4. Asama: Iki Tartimla ( Reaksiyon Oncesi -
Reaksiyon Sonrasi ) Sonuca Ulasma

Oneri: Bu deneyde her bir bilesen ayri ayr
tartila bilecegi gibi, hi¢biri tartilmadan; sise, sirke,
deney tiipiinde karbonat sistemi hazirlanarak,
reaksiyon Oncesi ve reaksiyon sonrasi tartimlar da
karsilastirilabilir.

Video 4 : Kapah ve hacmi degismeyen sistemde Sonug: Dérdiincii asamada reaksiyon dncesi ve

karbondioksit gazinn toplanmasi. reaksiyon sonrasi kiitlenin hata smirlar1 iginde
Reaksiyon oncesi ve reaksiyon sonrasi kiitle ~ korundugu gdzlenecektir.
Kiitlenin korunumu yasasi, iriinlerde gaz c¢ikisi

karsilagtirilmast : )< e i
olmayan reaksiyonlar i¢in daha iyi sonuglar verir.

5. Asama

Pb(NO3), ve KI tepkimesi

Pb(NOy); (aq) + 2KI (ag) ——— = Pbly (k) = K'(aq) +(NOy) (aq)
Sari Cékelek

Gaz cikis1 olmayan reaksiyona bir 6rnek olarak
Video 5 : Pb(NO3), ve KI arasindaki kimyasal Kursun nitrat ve potasyum iyodiir tepkimesi
incelenmistir. Her iki ¢6zelti de renksiz iken,
reaksiyon sonucu siddetli sar1 renkli c¢okelek
gozlenir. Tepkime Oncesi ve tepkime sonrasi
kiitlenin korundugu gozlenir.

reaksiyon.

Sekil 4 : Reaksiyon sonrasi beher igerindeki parlak
sar1 renkli Pbl, ¢okeltisi.




Stokiyometri

DENEY 3 : Stokiyometri
Deneyin Amaci : Bir tepkimedeki stokiyometrik katsayilarin belirlenmesi.
Temel Kavramlar Ve Teorik Bilgi :

Stokiyometri, (Ingilizcesi: Stoichiometry), Yunanca iki kelimeden
tiiretilmistir bunlar; stoicheion (element) ve metron (6l¢iim) dur. Kisaca
Latincede .element dl¢iisii. anlamina gelir. Kimyasal reaksiyon ve bilesimlerin
nicel incelenmesini yani miktariin 6l¢iilmesi veya hesaplanmasini konu alan
stokiyometri hakkinda bilgi edinmek ve kimyasal hesaplamalar1 dogru yapma
aliskanlig1 kazanmak gerekir.

Stokiyometride bu miktar Sl¢limleri ve hesaplamalar; mol, kiitle, hacim vb.
nicelikler olabilecegi gibi, kimyasal tepkimelerdeki girenlerin ve iiriinlerin mol
sayilar1 arasindaki iliskilerden yararlanilarak bilesiklerin en basit formiilleri ya
da molekiil formiilleri bulunabildigi gibi olusan firlinlerin tepkime verimi ve
tepkimeye giren karigimlarin kiitlece yilizdeleri, mol yiizdeleri vb. gibi nicel
bilesimleri de bulunabilir.

Kimyada tepkimeler bilimsel sembol ve formiillerle yazilirlar ve bir
tepkimede giren ve iiriin olarak adlandirilan tiirlerdeki atomlarn toplam
sayilari, tepkimeden Once ve sonrasinda esit olmalidir. Bu esitleme islemine
tepkimenin denklestirilmesi denilir.

Bu ifadelerle ilgili baz1 drnekler ve agiklamalari asagida gosterilmistir.
Ornegin;
CH, + 20, -» CO, + 2H,0
Tepkimesinde ok isareti tepkimenin ilerleme y&niinii gésterir. Ornegin
isaretin sol tarafindaki tiirlerden .C. elementi sag taraftada 1 tanedir. H atomu
ise solda 4 tane sagda ise su molekiiliinde 2 tanedir. Bu saymin esitlenmesi i¢in

su molekiilii oniine 2 katsayis1 getirilmistir. Benzer sekilde oksijen molekiilii
icinde boyledir.

Tepkimedeki Katsayilarin Anlama:

Kimya biliminde bugiin ylizbinlerce tepkimenin olusumu, mekanizmalari
ve sonuglart agiklanmis, arastirmalari devam eden daha onbinlerce tepkime de
bulunmaktadir. Uygun fizikokimyasal sartlar olustugunda, tepkimelere giren
yani tepkimelerin olusmasini saglayan element ya da bilesikler yeni iiriinler
(yeni element ya da bilesikler) olustururlar. Bu tepkimeler ve olusan yeni
iirtinler yukaridaki gibi gosterilirler.

Yukaridaki yanma tepkimesinde;

1 molekiil CH, ile 2 molekiil O, tepkimeye girerek; 1 molekiil CO, ve 2
molekiil H,O olusturmustur diyebiliriz.

Buradaki gibi tepkimelerdeki element ve bilesiklerin 6nlerindeki
katsayilara da stokiyometrik katsayilar denilmektedir.

(1 molekiil CH, + 2 molekiil O, - 1 molekiil CO, + 2 molekiil H,O )
seklinde de ifade edilebilir. Molekiil sayis1 belirtilmediginde;

( x molekil CH, + 2x molekil O, -  x molekiil CO, + 2x
molekiil H,O )

seklinde gosterilebilir. Burada x sayisi istenildigi kadar arttirilabilir.
Ornegin x = 6,02 x 10 (Avogadro sayisi kadar) alindigini varsayalim. Bu
durumda x sayisina kimyada, 1 mol denilmektedir.

1 mol CH, ile 2 mol O, tepkimeye girerek; 1 mol CO, ve 2
mol H,O olusturmustur diyebiliriz.




seklinde stokiyometrik katsayilarin mol sayilari cinsinden ifade edildigi de
anlagilir.

Denklemdeki stokiyometrik katsayilardan asagidaki ifadeleri de
¢ikartabiliriz.

J Tepkimede 1 mol CH, ile 2 mol O, tiiketilirken (harcanirken), 1
mol CO, ve 2 mol H,O olusur.

. 2 mol H,O olusabilmesi i¢in, 1 mol CH, ile 2 mol O, tepkimeye
girmelidir.

. Tiiketilen 1 mol CH,'a karsilik 1 mol CO, olusur.

Bu ifadelere benzer olarak mol sayilar1 arasindaki iligkiler gibi, element ve
bilesiklerin atom agirliklar1 veya molekiil agirliklart cinsinden de ¢ikarimlar
yapilabilir.

1 mol C atomunun 12.0110 g,
1 mol H atomunun 1.008 g oldugu bilindiginden;

1 mol CH, molekiiliiniin 12.011 g+ 1.008 g +1.008 g +1.008 g + 1.008 g =
16.043 g oldugu kolaylikla hesaplanabilir.

Benzer sekilde;

1 mol O atomu 15.9994 g, 1 mol O, molekiilii 15.9994 g + 15.9994 g =
31.9988 g dir, 2 mol O, molekiilii ise 2x(31.9988 g.) = 63.9976 g

1 mol CO, molekiilii ise; 12.0110 g + 15.9994 g + 15.9994 g = 44.0098 g
gelmektedir.

1 mol H,0, 1.008 g + 1.008 g + 15.9994 g = 18.0154 g dir. 2 mol H,O ise
2x(18.0154 g)=36.0308 g dur.

Bu durumda;
ImolCH, +2molO, - 1molCO2+ 2 molH,O tepkimesi i¢in;

16.0430 g CH, + 63.9976 g O, — 44.0098 g CO, + 36.0308
g H,0 seklinde tepkimeye giren ve olusan {iriinleri agirliklar1 agisindan da
karsilagtirma imkani buluruz. Buna gore;

. Tepkimede 16.0430 g. CH, ile 63.9976 g. O, tiiketilirken
(harcanirken), 44.0098 g. CO, ve 36.0308 g. H,O olusur.

J 36.0308 g. H,O olusabilmesi i¢in, 1 mol CH, ile 2 mol O, tepkimeye
girmelidir.

. Tiiketilen 1 mol CH,'a karsilik 44.0098 g. CO, olusur.

DENEYSEL KISIM

Deneyde Kullanilacak Malzemeler :

° CuSO4 'XH20

. KClOy

. NaHCO3

. MnO,

J Bunzen Beki

. Deney Tiipii
. Tiip Masasi

. Kroze

. Kroze Masasi
. Analitik Terazi
Deneyin Yapihsi:

Deney 1: Bakir (II) Siilfattaki Kristal Su Miktarinin Belirlenmesi

Video 1 de asagidaki denkleme gére CuSOy4 ';m kristal suyunun isitilarak
uzaklastirilmasi deneyidir.




CuSO, -xH,0 - CuSO, + xH,O

CuSOy kristal suyunu kaybettik¢e rengi, maviden griye dogru degisir
(Sekil 1).

(@) (b)

Sekil 1 : Isitma iglemi ile kristal suyunu kaybeden bakir (1I) siilfatin renginin degisimi

Video 1'i izledikten sonra deney raporunuzda kullanmak iizere Tablo 1 i
doldurunuz.

Tablo 1 : Bakir (II) siilfatin kristal suyunu kaybetmesi ile elde
edilen veriler.

Video 1 : CuSO4xH,O bilesiginin kristal suyunu kaybetmesi.

Madde m/g. n / mol

Kroze ---

CuSO, - xH,0 -

Kroze + CuSO, ---

CuSO,

H,0

Not : Tablodaki bos hiicrelerin tizerine fare kursoriinii gotiiriirseniz

verilerin nasil doldurulacagina iliskin ip uglarina ulasabilirsiniz.

Tablo 1 deki verileri kullanarak
Ny o
Ncuso,
oranint tam sayilarla ifade edecek sekilde bulunuz.

Raporunuzda CuSO, - xH,O formiiliindeki x i tahmin ederek, kristal suyuna
sahip bakir (II) siilfatin formiiliini yaziniz.

Deney 2: KCIOy Bilesigindeki Oksijen Miktarinin Belirlenmesi

Video 2 de asagidaki denkleme gére KCIO, bilesiginin pargalanarak KCl
ve O, olusturmasit ve bu deney sirasinda elde edilen veriler goriilmektedir.
Deney sirasinda MnO,; KCIOy, 'in daha kolay parcalanmasini saglamak i¢in
katalizor olarak kullanilmugtr.

KCIO, - KClI + %02

Video 2'yi izledikten sonra deney raporunuzda kullanmak tizere Tablo 2 i

doldurunuz.
Tablo 2 : KCIOy nin pargalanmasi ile elde edilen veriler.
Video 2 : KCIO, bilesigini 1s1 etkisi ile KCI ve O, pargalanmasi. Madde m/g.||n/mol
Beher + Deney Tiipii -
KCIOy -
MnO, -

Beher + Deney Tiipii + MnO, + KCI (Reaksiyon Sonras1 ) -

KCl1

(0]

Not : Tablodaki bos hiicrelerin tizerine fare kursoriinii gétiiriirseniz verilerin nasil doldurulacagna iliskin

ip uglarina ulasabilirsiniz.




Video 3 : NaHCOj bilesiginin 1s1 etkisi par¢alanmasi.

Tablo 2 deki verileri kullanarak
Ny

Nk

oranini tam sayilarla ifade edecek sekilde bulunuz.
Raporunuzda KCIO, formiilindeki y  degerini tahmin ederek,
KCIO, formiiliini bulunuz.

Deney 3: NaHCOj Bilesiginin Parcalanmasi.

Video 3' de; asagidaki denkleme gore NaHCOj5 bilesiginin parcalanmasiyla
elde edilen verileri gosterilmistir.

2NaHCO; - Na,CO; + H,0 + CO,

Video 3'li izledikten sonra deney raporunuzda kullanmak tizere Tablo 3' ii
doldurunuz.

Tablo 3 : NaHCOj 1n pargalanmasi ile elde edilen veriler.

Madde m/g. ([ n/mol

Beher + Deney Tiipii -

NaHCO, ---

Beher + Deney Tiipii + Na,CO5

( Deney tiipii kuru iken reaksiyon sonrast 6lgiilen kiitle)

Na,CO,

H,0

o,

Not : Tablodaki bos hiicrelerin iizerine fare kursoriinii gétiiriirseniz verilerin nasil doldurulacagma iligkin

ip uglarina ulasabilirsiniz.

3. deneyde elde ettiginiz degerler ile beklediginiz degerleri karsilagtirin.

Tim deneylerden % Bagil hata degerlerini asagidaki denkleme gore
hesaplayabilirsiniz.

_ [Gergek Deger] — [Beklenen Deger] N
[Beklenen Deger]

Yizde Bagl Hata 100

Bu deney i¢in Su ve karbondioksitin igin % bagil hata hesab1 yaparak
raporunuza ekleyiniz.




Molekiil Sekillerinin Belirlenmesi: VSEPR Kurami

DENEY 4 : Molekiil Sekillerinin Belirlenmesi: VSEPR Kurami

Deneyin Amaci : Bu deneyde bazi molekiil ve iyonlarin Lewis formiillerinin yazilmasi,
ortaklanmamis ve bag elektron giftleri sayilarmin belirlenerek, VSEPR kuramina gore
model setleri, oyun hamuru, ¢op sis ve balon kullanilarak molekiil ve iyonlarin
modellemelerinin yapilarak geometrilerinin belirlenmesi, hibrit orbitallerinin nasil
olustugunun gosterilmesi ve hibrit orbitallere gére geometrinin ne olacaginin belirlenmesi
amaglanmustir.

On Hazirhk : Derse gelmeden 6nce Genel Kimya ders kitabinizdan "Kimyasal Baglar"
konusunu goézden gegiriniz. Burada sadece deneye yardimci olabilecek ozet bilgiler
verilmistir.

Teorik Bilgi :
I. VSEPR Kurami Temelleri :

Bu deneyde bir molekiiliin basit seklini tahmin etmemize yarayan VSEPR kurami
tizerinde duracagiz. Ne yazik ki Lewis kurami tek basina molekiillerin geometrileri
hakkinda bilgi vermez. Bir molekiiliin sekli deneysel yollarla ya da deneysel olarak
dogrulanmis kuantum mekaniksel hesaplamalarla belirlenir. Bu deney sonuglari ve
hesaplamalar genellikle VSEPR ile uyumludur. VSEPR, Valance Shell Electron Pair
Repulsion (Degerlik Kabugu Elektron Cifti Itmesi) kisaltmasi olup kolaylik olmas:
acisindan "VESPER" diye okunur. Bu teori kisaca negatif yiiklii elektronlarin birbirini
itecegi diisiincesine dayanir. Yani bu elektronlar merkez atom ¢evresinde bulunduklarinda
birbirlerini iterek molekiil ya da iyonu bu itmeleri en aza indirecek belirli bir geometride
bulunmaya zorlar. Elektron ¢iftleri arasindaki itme kuvvetlerinin biyiikligii asagidaki gibi
stralanir:

OEC-OEC > OEC-BEC > BEC-BEC

OEC: Ortaklanmamus elektron ¢ifti (Yalin ¢ift)
BEC: Bag elektron ¢ifti

VSEPR kuramina goére molekiill geometrisi, merkez atom etrafindaki elektron
gruplarinin sayisina ve bu elektron gruplarimin kaginin baglayict kaginin yalin ¢ift olduguna
baglidir. Elektron gruplarinin sayisi Lewis yapisindan belirlenir. Lewis yapisi rezonans
yapilar igeriyorsa elektron gruplarinin sayisinin belirlenmesi i¢in rezonans yapilarindan
herhangi birini kullaniriz

VSEPR gosterimi
A : Merkez atom Q Ortaklanmamus elektron ¢ifti (OEC)
X : Bagli atom A
ELYaln Qlft Baglayict elektron ¢ifti (BEC)
X X

DIKKAT : Asagidakilerden her birisi tek bir elektron grubu olarak sayihr

« Bir ortaklanmamus elektron ¢ifti
« Bir tekli bag

» Bir ikili bag

 Bir iiclii bag

o Tek bir elektron

Sonug olarak VSEPR kuramina gore;
Ister kimyasal bagda (baglayici giftler), isterse ortaklanmamis (bag yapmayan)
ciftler halinde olsun elektron ¢iftleri birbirini iter. Elektron ¢iftleri, merkez atom

etrafindaki itmeyi en aza indirecek sekilde yonlenir.

VSEPR ile Molekiil Geometrilerinin Belirlenmesi

Molekiil geometrilerinin belirlenmesi i¢in dncelikle elektron grubu dagilim olasiliklart
g0z Oniine alinmalidir. Merkez atom etrafinda 2, 3, 4, 5 ve 6 elektron ¢ifti buluma olasilig1
diigliniiliirse bu durumda elektron grup geometrileri sirasiyla Dogrusal, liggen diizlem,
diizgiin dortyiizlli, liggen bipiramit ve sekizylizlii olacaktir. Karigikligi 6nlemek igin



elektron ciftlerinin dagilim geometrisine elektron grup geometrisi (baz1 kaynaklarda ideal
geometri diye gecer) denir, atom c¢ekirdeklerinin olusturdugu geometriye- molekiiliin
gercek geometrisidir-molekiil geometrisi denir._Eger molekiilde biitiin elektron ciftleri
bag_yapmis_ise bu durumda molekiil geometrisi elektron grubu geometrisi ile aym
olur.

VSEPR ile molekiil geometrisi belirlenirken izlenecek adimlar:

1. Molekiiliin Lewis yapis1 yazilir

2. Merkez atom etrafindaki elektron grubu sayisi belirlenir.

3. Elektron grubu geometrisi belirlenir

4.  Merkez atom etrafinda OEC yoksa elektron grubu geometrisi=Molekiil
geometrisidir.

5. Merkez atom etrafinda OEC varsa itmeler dikkate alinarak molekiil geometrisi
belirlenir.

(Yukarida verilen adimlar izlenerek verilen molekiil ya da iyonlarin geometrileri
Cizelge 1 yardimiyla belirlenebilir.)

Elektron grubu || Elektron grubu OEC VSEPR Molekiil .
- U .. ||1deal bag acilar
sayist geometrisi sayisi gosterimi Geometrisi
X—A—x
2 Dogrusal 0 AX, 180°
Dogrusal
X
|
A
3 Uggen Diizlem 0 AX; B 120°
VN
X X
Uggen Diizlem
.. A
3 Uggen Diizlem 1 AX,E e \\ 1200
X X
Agisal
X
|
A
Diizgiin dortyiizlii AP~
4 0 AX S el o
Tetrehedral Ty 4 X / = X 109.5
5
T4
Diizgiin dértyiizlii P N
e
AX3E Xooofr2X 0
4 Tetrehedral Ty ! 3 // <109.5
o+
Uggen piramit
Diizgiin dértyiizlii A
4 2 AX,E > X 0
tetrehedral Ty 72 \ <109.5
X
Agisal
|
X
. XA { 90° (aksiyel
5 Uggen bipiramit 0 AXs - r\\ (aksiyel)
| % (1200 (ekvatoryal)
X
Uggen bipiramit
5 Uggen bipiramit 1 AX4E 90° (aksiyel)
120° (ekvatoryal)




X
| x
a A<
"
X
Tahteravalli
T
R X——A
5 Uggen bipiramit 2 AX3E, ] K <90°
X
T sekli
X
. oA
5 Uggen bipiramit 3 AXHE3 ! T 180°
X
Dogrusal
X
| a
Diizgiin Sekizyiizli Py VR
AX Pl o
6 Oktahedral, Oy, 0 6 /[\x 90
<
X
|
Diizgiin Sekizyiizlii s
1 AXsE || x=T L 0
6 Oktahedral, O}, > “‘/“A\\X <90
el
Diizgiin Sekizyiizli
AX4E 0
6 Oktahedral, Oy, 2 42 92

Cizelge 2. Baz1 Hibrit Orbitaller ve Geometrik Yonlenmeleri

‘Hibrit OrbitallerHGeometrik Y6nlenmeleriHHibrit Orbitallerin Gﬁsterimi”(")mek|
£ 180°
v
sp Dogrusal x BeCl,
sp2 Ucgen Diizlem BF;
sp> Tetrehedral CHy
sp’d Uggen bipiramit PCl;




spod? Oktahedral = B SFg

Deneysel Kisim I :

Bu deneyde VSEPR kurami kullanilarak farkli molekiil ve iyonlarin geometrileri
belirlenecektir. Deneyde geometrileri belirlenecek molekiil ve iyonlar asagida verilmistir:

BGCIZ, SnClz, BH3, CH4, NH3, H20, PC15, SF4, XCF4, SF6

Deney I¢in Gerekli Ara¢ ve Malzemeler :

o Tki farkli renkte kaliteli cabuk dagilmayan oyun hamuru
. Bir paket ¢op sis kiirdani
. Molekiil model seti

o Molekiil Cizim Programi

I. VSEPR: 2 elektron grubu

BeCl, nin VSEPR'e gore molekiil geometrisini belirleyelim.
Video 1 : Molekiillerin Lewis Formiillerinin

Belirlenmesi. :(_: l— Be- .(‘{| .
180 CIBeCl agis1 180° dir. Molekiil ¢izgiseldir.
4 0 A
II. VSEPR: 3 elektron grubu

BHj iin VSEPR'e gore molekiil geometrisini belirleyelim.

Bor trihidriir li¢ kovalent bag ya da ii¢ baglayici ¢ift

I ‘ icerir. BH;' iin geometrisi iiggen diizlemdir. Ug tane

120
/\ 9 y ug atom bir eskenar tiggenin koselerinde ve ayni
Video 2 : Bazi1 Molekiillerin VSPER gore Diizlemsel diizlemdedir.

Geometrilerinin Belirlenmesi
SnCl, nin VSEPR'e gore molekiil geometrisini belirleyelim.

£ Sn atomu etrafinda 3 elektron ¢ifti vardir. 2 elektron ¢ifti bag elektronlarina, 1

o '\’-SHH*‘(‘l elektron cifti ise ortaklanmamis elektronlara karsilik gelmektedir.
ax” - Geometri agisaldir. Fakat BEC-OEC itmesinden dolay1 bag agis1 tiggendiizlem

S" geometriden farkli olarak 120° kiigiiktiir.
«SnNe

Cl: QI


https://molview.org/

II1. VSEPR: 4 elektron grubu

CH4 in VSEPR'e gore molekiil geometrisini belirleyelim.

H
H—(‘ZﬁH

H
Metanin Lewis yapis1 yandaki gibidir.
CHy'lin geometrisi diizgiin dortyiizliidiir.

]j bag agilarmin tiimii 109.5° dir.
Dértyiizli
o0 s

n =4

NHj m VSEPR'e gére molekiil geometrisini belirleyelim.

H—N—H Amonyaktaki HNH agisi, ideal déryiizlii ag1 109.5° den daha
| kiigtiktiir.

H

H,0O nun VSEPR'e gore molekiil geometrisini belirleyelim.

H—O—H

O Sudaki HOH agis1, 104.5° dir.

7
H H

IV. VSEPR: 5 elektron grubu

PCls in VSEPR'e gore molekiil geometrisini belirleyelim.

Cl Cl: Ekvatoriyel konumlar arasindaki her ag1 120° dir.

_ C] - f‘)_(_j_l: Bir aksiyel ile bir ekvotoriyel bag arasindaki ag1 90° dir.
UL iki aksiyel bag arasindaki agilar ise 180° dir.



Uggen
bipiramit

~_ 90

120

SF,4 tin VSEPR'e gore molekiil geometrisini belirleyelim.

.
A
. 'F"/ } \r , Geometri tahterellidir.

S atomunun etrafinda 5 elektron cifti vardir. Bunlardan 4' ii bag elektron ¢iftine, 1'i

F..

p ortaklanmamis elektron ¢iftine karsilik gelmektedir.

Ortaklanmamuis elektron ¢ifti ekvatoryal konumda bulunmaktadir.

V. VSEPR: 6 elektron grubu

SF¢ nin VSEPR'e gore molekiil geometrisini belirleyelim.

RN P2
D E:
' ‘F:

Yapidaki SF baglayic ¢iftin en kararli konumlanmasi sekizyiizlii seklidir.

Merkez atom ortak karenin merkezinde, koselerde ise u¢ atomlar yer alir.

4

Merkez atomla birbirine tamamen zit ucta dik olan atom giftleri arasindaki ag1 harig,
. diger tiim agilar 90° dir.
Sekizyiizli

‘!()'/'

90

XeF, iin VSEPR'e gore molekiil geometrisini belirleyelim.

XeF4' iin geometrisi kare diizlemdir. Bag agis1 90° dir.

Deneysel Kisim I1 :

Deneyin bu kisminda, ¢izimler, modeller ve balonlar kullanilarak hibrit orbitallerin
gosterimi yapilacaktir.

sp Hibritlesmesi :



Video 3 : sp Hibrit orbitallerinin gosterimi

(Dogrusal Geometri Igin).

Video 4 : Hibrit orbitalinin Gosterimi (Uggen

Diizlem Geometri Igin)

Video 5 : Hibrit orbitalinin Gosterimi (Agisal

Geometri Igin)

Video 6
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Video 6 : Hibrit orbitalinin Gosterimi (

Tetrahedral Geometri Igin)

Video 7 : Hibrit orbitalinin Gosterimi (

Uggenpiramit Geometri i¢in).

Video 8 : Hibrit orbitalinin Gosterimi ( Agisal-V-
Sekli Geometri Igin).

Video 9 : Hibrit orbitalinin Gosterimi (

Uggenbipiramit Geometri Igin).

sp3d Hibritlesmesi :

sp~d orbitalleri

Cl

(']\P
==

——=Cl

Cl

Cl

Uggen bipiramit yap:



Video 10 : Hibrit orbitalinin Gosterimi (

Tahterevalli Geometri Igin).

Video 11 : Hibrit orbitalinin Gosterimi ( T $ekli

Geometri I¢in).

Video 12 : Hibrit orbitalinin Gosterimi (

Dogrusal Geometri i¢in) .

sp3d2 Hibritlesmesi :
Qe ot it
\fJ "(lf-‘
A\
\
\
p3  d? orbitalleri
F
Video 13 : Hibrit orbitalinin Gosterimi (
Oktahedral Geometri i¢in). *“\
Fé—-S—F
‘\"

Sekizylizli yapi



Video 14 : Hibrit orbitalinin Gosterimi (

Karepiramit Geometri I¢in).

Video 15 : Hibrit orbitalinin Gosterimi ( Diizlem

Kare Geometri I¢in).

Deney Raporu : 1. Boliim

Deneyde verilen her bir molekiil i¢in asagida verilen tabloyu doldurunuz.

Molekiil ya da
iyonun Kimyasal
Formiilii
...BeCly. ..

Toplam Degerlik
Elektron Sayis1

Lewis Yapisi

Merkez atom etrafindaki elektron cifti

sayisi
BEC OEC Toplam
Merkez
Elektron
Atomun Molekiil
_ grubu .
Hibritlesme . . ||geometrisi
. geometrisi
Tiiri (ad1 ve
(ad1ve .
. sekli)
sekli)

Molekiil ya da Merkez atom etrafindaki elektron ¢ifti
Iyonun Kimyasal Lewis Yapisi sayisi
Formiilii
..BHj3... BEC OEC Toplam
Merkez
. Elektron .
Toplam Degerlik Atomun Molekiil
grubu
Elektron Sayisi Hibritlesme . . ||geometrisi
geometrisi
..... Tiirii (ad1 ve
(ad1ve
sekli)
sekli)
Molekiil ya da Lewis Yapisi Merkez atom etrafindaki elektron cifti

iyonun Kimyasal

sayisi




Formiilii BEC OEC Toplam
e SnC12 e
Merkez
Elektron
Toplam Degerlik Atomun Molekiil
grubu
Elektron Sayis1 Hibritlesme . . ||geometrisi
o geometrisi
..... Tiirii (ad1 ve
(ad1ve
sekli)
sekli)
Molekiil ya da Merkez atom etrafindaki elektron cifti
Iyonun Kimyasal Lewis Yapisi sayisl
Formiilii
..CHy... BEC OEC Toplam
Merkez
Elektron
Toplam Degerlik Atomun Molekiil
grubu
Elektron Sayisi Hibritlesme . . ||geometrisi
o geometrisi
..... Tiirii (ad1 ve
(ad1ve
sekli)
sekli)
Molekiil ya da Merkez atom etrafindaki elektron cifti
¢
Iyonun Kimyasal Lewis Yapisi sayisi
Formiilii
..NHj... BEC OEC Toplam
Merkez
Elektron
Toplam Degerlik Atomun Molekiil
grubu
Elektron Sayis1 Hibritlesme . . ||geometrisi
o geometrisi
..... Tiiri (ad1 ve
(ad1ve
sekli)
sekli)
Molekiil ya da Merkez atom etrafindaki elektron ¢ifti
Iyonun Kimyasal Lewis Yapisi sayisl
Formiilii
.. HO ... BEC OEC Toplam
Merkez
Elektron
Toplam Degerlik Atomun Molekiil
grubu
Elektron Sayisi Hibritlesme . . ||geometrisi
o geometrisi
..... Tiirii (ad1 ve
(ad1ve
sekli)
sekli)

Molekiil ya da H

Lewis Yapisi

H Merkez atom etrafindaki elektron cifti




Iyonun Kimyasal sayisi
Formiilii
...PCls... BEC OEC Toplam
Merkez
Elektron
Toplam Degerlik Atomun Molekiil
grubu
Elektron Sayis1 Hibritlesme . . ||geometrisi
geometrisi
..... Tiirii (ad1 ve
(ad1 ve
sekli)
sekli)
Molekiil ya da Merkez atom etrafindaki elektron ¢ifti
Iyonun Kimyasal Lewis Yapisi sayisi
Formiilii
.SF4. .. BEC OEC Toplam
Merkez
Elektron
Toplam Degerlik Atomun Molekiil
.- grubu -
Elektron Sayis1 Hibritlesme . . ||geometrisi
. geometrisi
..... Tiiri (ad1 ve
(ad1 ve
sekli)
sekli)
Molekiil ya da Merkez atom etrafindaki elektron cifti
Iyonun Kimyasal Lewis Yapisi sayisi
Formiilii
.SFg... BEC OEC Toplam
Merkez
Elektron .
Toplam Degerlik Atomun Molekiil
grubu
Elektron Sayis1 Hibritlesme . . ||geometrisi
geometrisi
..... Tiirii (ad1 ve
(ad1ve
sekli)
sekli)
Molekiil ya da Merkez atom etrafindaki elektron ¢ifti
Iyonun Kimyasal Lewis Yapisi sayisi
Formiilii
... XeFy. .. BEC OEC Toplam
Merkez
Elektron
Toplam Degerlik Atomun Molekiil
.- grubu -
Elektron Sayis1 Hibritlesme . . ||geometrisi
. geometrisi
..... Tiiri (ad1 ve
(ad1 ve
sekli)

sekli)




Deney Raporu : 2. Boliim

BeCl,, SnCl,, CHy, NH3, H,O, PCls, SFy, SF¢, XeF, bilesiklerini sizde oyun hamuru,
kiirdan ve ¢op sis kullanarak sekillerini yapiniz her birinin fotograflarii ¢ekerek deney
raporunuzu hazirlayiniz.




Cozinme

DENEY 5 : Coziinme

Deneyin Amaci : Bu deneyin amaglar1 asagida siralanmistir.

] Coziinme ve erime arasindaki farkin kavranmasi

. Coziinme kavramina bagl terimlerin kavranmasi.

. Oda sicakliginda gozle goriilen ¢odziinme olaylariin
kavranmasi.

Teorik Kisim ve Terimler :

Homojen : Tek tip bilesim veya yapiya sahip madde. Ornegin
su homojen bir maddedir. Her noktasi ayni o6zelligi gosterir.
Sekerli su da homojen bir madde karisimidir. Her noktasin tad:
aynidir. Bolgesel olarak degisim gdstermez.

Sekil 1 : Homojen kisimlardan olusmus, ¢esitli fazlardan . . . . .
Faz : Birden fazla homojen kisma sahip maddenin, herbir

meydana gelmis heterojen bir karisim 6rnegi olan bir tag homo ] en kismi.

pargasi.
Heterojen : Maddelerin birbiri i¢inde karigmamasi sonucu iki
veya daha fazla fazdan meydana gelen karisim Sekil 1 deki tas
parcasi heterojen bir karigim 6rnegidir.

Coziinme : Bir maddenin, bir baska madde iginde atom,
molekiil, iyon veya gozle goriilmez sekilde herhangi bir oranda
dagilmas: veya karigmasi. Gaz, sivi veya katt maddeler birbiri

Video 1 : Bakir - Hg Amalgam olusumu. icinde dagilabilirler.

Coziicii (Cozgen): Birbiri icinde dagilan iki saf maddeden
miktart ¢ok olani. Dagilan maddelerden biri su olmasi durumunda,
istisnai bir durum olarak su ¢6ziicii olarak kabul edilir.

. Gaz icinde; gaz, sivi, kat1 dagilabilir.
o Gaz - Gaz : azot i¢inde oksijen, karbondioksit v.b.
Sekil 2 : Cam - kolloidal altin karigimi (Ruby Glass). tirlerin dagilmasi. Hava; bir gaz (azot gazi) iginde
diger gazlarin dagilmasi ile olusmus bir karisim olarak
disiiniilebilir.
o Gaz - Sivi : Aerosoller havada asili duran gaz - sivi

e /—-/ karigimi 0rnegi olarak diistiniilebilir.
S ° Gaz - Kati : Duman havada asili duran kati

taneciklerin bir karigimi olarak diisiiniilebilir.

Bt

Sekil 3 : Suyun erimesi bir hal degisimidir. . Swvi icinde; gaz, sivi, kat1 dagilabilir.
o Siv1 - Gaz : Deniz suyunda oksijen ¢Oziimiistiir.
Denizdeki canlilar bu oksijeni solurlar.
° Sivi - Sivi : Alkollii su. Su i¢inde alkoliin homojen
olarak dagilmasi ile hazirlanir.
° Sivi - Kati : Sekerli su. Sekerin su i¢inde

¢Oziinmesi ile hazirlanir.

. Kati icinde; gaz, sivi, kat1 dagilabilir.
o Kat1 - Gaz : Palladyumda hidrojenin ¢dzlinmesi.
Oda sicakligt ve atmosferik basingta palladyum
elementi kendi hacminin 900 kati hidrojeni absorbe
edebilir.




o Kati1 - Sivi : Civanin bazi diger metaller iginde
¢Oziinmesi. Olusan alagima amalgam ad1 verilir.

o Kat1 - Kat1 : Kizilcik bardagi veya 'Altin Yakut'
cami (Ruby Glass), erimis cama altin tuzlan veya
koloidal altin eklenerek yapilan kirmizi bir camdir
(Sekil 2).

Coziinen : Coziiciide ¢dziinen madde.

Hal Degisimi : Saf bir maddenin 1s1 veya basing etkisi ile kati,
sivl veya gaz halinden bir bagka hale gegmesidir. Buz erimesi bir
hal degisimi O6rnegi olup, kati haldeki buz, sivi haldeki suya
dontistr.

Erime : Kat1 bir maddenin ¢ogu kez 1s1 ile veya basing etkisi
ile kat1 halden siv1 hale gegmesidir.

Coziinme ve erime olgularinin halk arasinda cogu kez
karigtirildign goriiliir. Bu dikkat edilmesi gereken bir durumdur.
Ornegin; cay sekeri karstirilirken, yanlis olarak "sekeri
eritiyorum" denildigini duyabilirsin. Aslinda "sekeri ¢6ziiyorum"
olmalidir. Bu olay sirasinda seker hal degisimiine ugramaz, seker
stvi1 fazda dagilir.

Kolloidal Dagilma (Coziinme) : 10 - 10000 °A boyutundaki
taneciklerin farkli bir fazda dagilmasidir (Sekil 2).

Gozle Goriilmeden Coziinme : Bazi maddeler bir fazda
¢Oziindiklerinde pratik olarak c¢oziindiikleri gozle goriilmez.
Ancak ¢esitli yontemler veya aletler kullanilarak tespit edilebilir.
Ornegin ¢ok biiyiik oranda CaCO; tan olusan mermerin suda

¢cozlinmedigini sOyleyebiliriz. Yapilan g¢alismalarda CaCO3 1n

¢Oziiniirlik ¢arpimi 2.8x10 olarak bulunmustur. Bunun anlami
icerisinde CaCOs3 bulunan sudaki kalsiyum ve karbonat iyon

konsantrasyonu [Ca,,] = [CO;] = /2.8 x 10-? = 5.39 x 10~°M Bu
konsatrasyondaki ¢6ziinme gozle goriillemez.

Titm maddeler birbiri icinde cok az veya eser miktarda da
olsa c¢oziinebilirler. Ancak, Bu deneyde '"gozle goriilebilir'
coziinmeler iizerinde duracagiz. Eger bir madde diger madde
icinde gozle goriiniir gekilde coziinmiiyorsa, bu maddeye bu
coziicii de ""¢oziinmez" diyecegiz.

Coziinmeyi Etkileyen Parametreler : Bir maddenin bir baska
madde i¢inde ¢Oziiniirliiglinii, sicaklik, basing veya ¢oziicii i¢inde
bulunan diger maddelerin varliklar etkiler.

Bu deneyde coziiniirliigii etkileyen parametreler iizerinde
durulmayacaknr. Oda sicakliginda ve normal basincta gozle
goriilebilen ¢oziinme olaylart iizerinde durulacak ve maddeler
bu davramiglarina gére ¢oziiniir veya ¢oziinmez olarak
tanmimlanacaktir.

Deneysel Kisim
Deneyde Kullanilacak Malzemeler :

. Saf Su, H, )
. Etil Alkol , CoH;OH
. Aseton , (CH3),C=0




® n-Hekzan s CH3(CH2)4CH3

. dietil eter , (C,Hs),0

. Seker (Sakkaroz) , C{pH»»0q;

. Yogurt

. Bakar (II) siilfat , CuSO4.5H,0

. Bakar (IT) nitrat , Cu(NO3),.3H,0

. IyOt , b

. Kiikdirt , S

. Seyreltik  potasyum permanganat ¢Ozeltisi, sey.
KMnOy ¢6zeltisi

. Tiipliik

. 4 adet deney tiipii
. 4 adet lastik tipa
. pastor pipeti

Video 1 : Sekerin ¢oziiniirliigi

Video 2 : Yogurtun ¢oziiniirliigii

Video 3 : Bakar (II) siilfatin ¢oziiniirligii

Video 4 : Bakir (II) nitratin ¢oziiniirligii

Deneyin Yapihsi :

Video 1'de deney tiiplerine sirasi ile; saf su, etil alkol, aseton ve n-
hekzan konulmus, herbirine spatiil ucu kadar seker eklenerek
¢oziicililerde ¢oziilmeye calisilmistir.

Sekerin hangi ¢oziiciide ¢6ziindiigiinii, hangisinde ¢éziinmedigini
gozlemleyerek elde ettiginiz sonucu asagidaki tabloya giriniz.

Video 2'de deney tiiplerine sirasi ile; saf su, etil alkol, aseton ve n-
hekzan konulmus, herbirine spatiil ucu kadar yogurt eklenerek
coziiclilerde ¢oziilmeye calisilmistir. Cozelti opak goriildiigiinden
bir siire bekletildinde tiim tiiplerde faz ayrilmast meydana
gelmistir.

Yogurtun  hangi coziiclide ¢Oziindiigiint, hangisinde
coziinmedigini gozlemleyerek elde ettiginiz sonucu asagidaki
tabloya giriniz.

Video 3'de deney tiiplerine sirasi ile; saf su, etil alkol, aseton ve n-
hekzan konulmus, herbirine spatiil ucu kadar bakir (II) siilfat
eklenerek coziiciilerde ¢oziilmeye calisiimistir.

Bakir (II) siilfatin hangi c¢oziicide ¢oziindiigiinii, hangisinde
¢Oziinmedigini gozlemleyerek elde ettiginiz sonucu asagidaki
tabloya giriniz.




Video 5 : Iyotun ¢oziiniirliigii

Video 6 : Kiikiirtiin ¢oziiniirligii

Video 7 : Sivilarin Coziiniirligi

Video 4'de deney tiiplerine sirasi ile; saf su, etil alkol, aseton ve n-
hekzan konulmus, herbirine spatiil ucu kadar bakir (II) nitrat
eklenerek ¢oziiciilerde ¢oziilmeye calisilmistir.

Bakir (II) nitratin hangi c¢ozliciide ¢ozlindiiglinli, hangisinde
¢Oziinmedigini goézlemleyerek elde ettiginiz sonucu asagidaki
tabloya giriniz.

Video 5'de deney tiiplerine sirasi ile; saf su, etil alkol, aseton ve n-
hekzan konulmus, herbirine spatiil ucu kadar iyot eklenerek
¢oziiciilerde ¢oziilmeye caligilmistir.

Iyotun hangi ¢dziiciide ¢oziindiigiinii, hangisinde ¢dziinmedigini
gozlemleyerek elde ettiginiz sonucu asagidaki tabloya giriniz.

Video 6'de deney tiiplerine sirasi ile; saf su, etil alkol, aseton ve n-
hekzan konulmus, herbirine spatiil ucu kadar kiikiirt eklenerek
¢oziiciilerde ¢oziilmeye calisilmistir.

Kiikiirtin ~ hangi  ¢oziicide  ¢06ziindiigiinii,  hangisinde
¢cOziinmedigini gozlemleyerek elde ettiginiz sonucu asagidaki
tabloya giriniz.

Video 7'de deney tiiplerine saf su konulduktan sonra eklenecek
ikinci ¢oziicli ile faz ayrimimin gorilebilmesi i¢in bir miktar
seyreltik KMnO,4 ¢ozeltisi eklenmistir. Ardindan su fazinin
iizerinde sirast ile; etil alkol, aseton, n-hekzan ve dietil eter
konularak fazlar karigtirilmaya ¢aligilmustur.

Hangi ¢06ziicii ¢iftinin homojen olurken, hangi ¢o6ziicii ¢iftinin
heterojen oldugunu gozlemleyerek elde ettiginiz sonucu asagidaki
tabloya giriniz.

Elde Edilen Sonug¢larin Degerlendirilmesi :

Asagidaki tabloyu raporunuza eklerek, hangi maddenin hangi
maddede neden ¢oziiniip ¢Oziinmedigini tartisiniz.  Sivi-Sivi
ornekler i¢inde tartismanizi genisletiniz.

Madde Saf Su || Etil Alkol || Aseton || n-Hekzan || Dietil eter




Seker (Sakkaroz)

Yogurt

Bakar (IT) siilfat

Bakir (IT) nitrat

Iyot

Kiikiirt

Saf su -

Not : tabloyu ¢6ziindii/¢6ziinmedi veya (+)/(-) olarak, sivilar i¢in

homojen/heterojen veya (+)/(-) olarak doldurunuz.




Cozeltiler

DENEY 6 : Cozeltiler

DENEYIN AMACI :

. Cozeltilerle ilgili temel kavramlarini bilinmesi

. Cozelti hazirlamada siklikla kullanilan derigim  birimlerinin
kavranmasi

. Farkli derisim birimleri ile ifade edilen ¢G6zeltilerin nasil

hazirlanacaginin kavranmasi
TEORIK BILGI :
Cozelti Derisimleri :

Derigim verilen bir ¢oziicii veya ¢ozeltide bulunan ¢oziinen madde
miktarinin  6l¢iisiidiir.  Coziinen maddenin derisiminin  diisik oldugu
cozeltilere seyreltik ¢ozelti, yiikksek oldugu ¢ozeltilere derisik ¢ozelti denir.
Coziicliniin ¢oziinen ile doydugu andaki derigimi ¢oziiniirliigiine esit olur. Bu
tiir ¢cozeltilere doymus cozelti denir. Diger bir deyisle, doymus c¢ozelti;
belirli bir sicaklikta verilen ¢oziiciide bir katinin ¢oziinebilen maksimum
miktarinin ¢oziilmesi ile elde edilen c¢ozeltidir Doymamis ¢ozelti,
¢cOzebilme giiciinden daha az miktarda madde ¢oziinmiis ¢ozelti olarak
tanimlanir. Asir1 doymus ¢ozelti ise, doymus ¢ozeltide var olandan daha
fazla ¢oziinmiis madde iceren ¢ézelti seklinde tanimlanir. Bu tiir ¢ozeltiler
kararsizdir ve zamanla ¢6ziinen maddenin bir kismi ¢okelek halinde ayrilir.

(©)

(a)
Sekil 1 : Resimdeki oklarin uzunluklari birbirine gére uzunluklari ¢oziinme ve ¢okelme
hizlarinin biiyiikligiinii gosteriyor.
(a) Coziinen madde ¢oziicii igcinde konuldugunda ¢oziinme olay1 baslar.
(b) Bir siire sonra ¢okelme hizi 6nemli bir degere ulasir.
(¢) Cozlinme ve ¢okelme hizlari esit oldugunda ¢ozelti doygun hale gelir.

Bir ¢ozelti icindeki ¢oziinenin derisimi kimyacilar tarafindan birkag
farkl1 yolla ifade edilmektedir. Burada en ¢ok bilinen derisim tiirleri iizerinde
duracagiz. Bunlar; Yiizde derisim (Kiitle ylizdesi, Hacim yiizdesi,
Kiitle/hacim yiizdesi), milyonda bir kisim(ppm) ve molarite (M) dir.

I. Yiizde Derisim
I.1. Kiitle Yiizdesi ( Agirhikca Agirhk Yiizdesi )(% w/w)

100 g ¢ozeltide, ¢Oziinmiis maddenin gram cinsinden miktarina kiitle
yilizdesi denir. Cozlinen ve ¢oziicii miktar1 kiitle birimleri olarak verilir.
Ornek: Sodyum kloriiriin (NaCl) %5 lik ¢ozeltisi 5 g ¢dziinen NaCl ve 95 g
¢Oziicli su igerir.

m . .
%kiitle  yiizdesi(w/w) = === x 100
¢ozelti




NOT : Hacim yiizdesi pratikte daha nadir kullanilir. Baska bir ifade
kullanilmadig: siirece yiizde olarak verilen derisim kiitle yiizdesini ifade
eder.

1.2. Hacim Yiizdesi ( Hacimce Hacim Yiizdesi )(% v/v)

S1vi hacimler kolaylikla dl¢iilebileceginden bazi ¢ozeltiler hacim yiizdesi

baz almarak hazirlanir. Ornegin bir el kitabinda donma noktasi -15,6 °C olan
ve metil alkol-sudan olusan bir antifiriz ¢ozeltisi i¢in %25 CH3OH (metil

alkol) hazirlanmalidir denilmektedir. Boyle bir ¢ozeltinin hazirlanmasi igin
25 mL CH3OH(s) suda ¢oziilmesi ve toplam hacmin su ile 100 mL ye

tamamlanmasi gerekmektedir.

%Hacim yiizdesi(v/v) = === x 100

¢ozelti

I.3. Kiitle Hacim Yiizdesi ( Kiitlece Hacim Yiizdesi )(% w/v)

Cozelti derisimini belirtmede kullanilan baska bir yontem de ¢oziinen
kiitlesinin ve ¢dzelti hacminin verilmesidir. 100 mL c¢ozeltide ¢oziinmiis
maddenin gram cinsinden miktaridir. Burada ¢6zelti mL, ¢oziinen g olarak
ifade edilir. Birimi ¢6ziinenin g, kg vb. ¢dziiciiniin ise mL, L vb. olabilir.

Ornek : 100 mL ¢ozeltide 0,9 g NaCl igeren sulu bir ¢ozeltinin %0,9 luk
NaCl (kiitle/hacim) ¢ozeltisi oldugu sdylenir.

%Kiitlece hacim yiizdesi(w/v) = ———= x 100
¢ozelti

I1. Milyonda bir kisim (ppm)

Cozeltilerde bir bilegenin kiitle ya da hacim yiizdesi ¢ok kiigiikse ¢ozelti
derisimleri genelde bagka birimlerle ifade edilir. Ornegin 1mg/L lik bir
cozeltide ¢oziinenin miktar1 yalmizca 0,001 g dir. Boyle bir ¢6zeltinin
derisimini milyonda bir kisim (ppm) seklinde belirtmek daha dogru olur.

Birimi : 1 ppm=1 mg L1
II1. Molarite

Bir litre ¢dzeltide ¢oziinen maddenin mol sayist molarite olarak
tanimlanir ve M (molar) simgesi ile gosterilir. Molaritenin birimi mol

L. dir.

¢oziinen maddenin mol sayisi . n

Molarite = — - — .
¢Ozeltinin litre cinsinden hacmi \%

Molarite ¢ozeltinin toplam hacmine baglhidir. Genellikle ¢ozeltinin
toplam hacmi bilesenlerin saf haldeki hacimleri toplamindan biiyiik yada
kiigiik olabilir. Bu yilizden molar ¢ozeltiler hazirlanirken, hacmi kesin olarak
bilinen balon joje adim1 verdigimiz boynu ince ve alt1 diiz cam balonlarda
kullanilir. Cozelti hacmine bagh derisim tiirlerinin sakincasi; sicaklikla
cozeltilerin biiziilme ve genlesmesinden kaynaklanan derisim degismesidir.
Bu nedenle hassas c¢alismalarda ¢ozeltiler, sabit sicakliklarda ve bu
sicakliklara gore kalibre edilmis balon jojelerde hazirlanir. Laboratuvarda sik
sik kullanilan ¢ozeltiler derisimleri yiiksek oranda hazirlanirlar ve stok
¢ozelti denen bu c¢ozeltilerden yararlanarak da daha seyreltik ¢ozeltiler
hazirlanir.

Stok Cozelti : Derigimi bilinen bir ¢ozeltiden daha seyreltik ¢ozeltiler
hazirlarken kullanilan ana ¢ozeltiye denir. Bir ¢ozeltiye ¢oziicii eklenirse
¢Ozelti hacmi artar ancak ¢Oziinen madde miktar1 sabit kalir. Bu durumda
cozelti seyrelmis olur (Seyreltme islemi yapilirken
M;V=M,V; formiiliinden faydalanilir).

IV. Molalite




Molalite; 1 kg ¢oziiciide ¢oziinmiis ¢oziinen maddenin mol sayisidir.
Kisaca m harfiyle gosterilir.

¢Oziinen maddenin mol sayisi n
=>

Molalite =

=
[

coziicliniin  kilogram cinsinden kiitlesi M i

Ornek : 1 m glikoz (CqHOg) cozeltisi, 1 mol glikozun 1000 g suda

¢oziilmesiyle elde edilir. Her biri 1000 g su igeren farkli maddelerin ayn
molaliteye sahip ¢0zeltilerinin hacimleri farkli olabilir, yani molal
¢ozeltilerin son hacimleri 6nemli degildir. Bununla birlikte bu ¢ozeltilerde
¢Oziinen maddelerin ve ¢dziiciilerin mol kesirleri aynidir.

20 °C de kalibre edilmis bir balon joje kullanarak 20 °C sicaklikta bir

¢ozelti hazirladigimizi ve sonra bu ¢ozeltiyi 25 °C ye 1sittigimizi diistinelim.
Sicaklik yiikseldiginde c¢oziinen madde miktar1 sabit kalmakla birlikte,
¢ozeltinin hacminde kiigiik bir artis meydana gelir ( yaklasik %0,1). Bu
durumda ¢ozlinen maddenin litredeki mol sayis1 yani molaritesi de yaklagik
%0,1 azalmis olur. Burada goriildiigii gibi molaritenin sicakliga bagli olmasi
hassas ¢alismalarda sorun olugturabilir. Yani deneyin yapildig1 sicaklik ile
¢Ozeltinin hazirlandigi sicakligin  birbirinden farkli olmasi kullanilan
¢Ozeltinin molaritesinin {izerinde yazilandan farkli olmasi anlamia gelir.
Molalite (m) ise sicakliktan bagimsiz ve ayni1 zamanda seyreltik ¢ozeltilerde
mol kesri ile de orantili olan bir derisim birimi olmasi neticesinde uzun
stireli saklanacak ¢ozeltilerin derisiminin molalite olarak hazirlanmasi1 daha
uygun olacaktir.

Video 1 : Kiitlece (w/w) % 10 luk 50 g NaCl

¢Ozeltisinin hazirlanmasi.

Video 2 : Hacimce (v/v) % 5.1ik 50 mL etanol

¢Ozeltisinin hazirlanmasi.

DENEYSEL KISIM

Deneyde Kullanilacak Malzemeler :

. Saf su

. Balon joje (25 mL, 50 mL, 100 mL, 250 mL)
J NaCl

b C2H50H

° KMI’IO4

. Meziir

. Spatiil

J NaOH

. CuS04.5H,0
. der. HC1

J Baget

. Puar

. Beher
Deneyin Yapilisi

I. Kisimda Yiizde ¢o6zeltilerin nasil hazirlandig1 goriilecektir. Bu amagla;
strastyla kiitlece %10 luk 50 g NaCl ¢ozeltisi (Video 1), hacimce %5 lik 50
mL Etanol ¢ozeltisi (Video 2), %2 lik (%w/v) 25 mL KMnO, c¢ozeltisi

(Video 3) hazirlanacaktir.

II. Kisimda Molar ¢ozeltilerin hazirlanmasi iizerinde durulacaktir. 11k
olarak saf katilardan molar ¢ozeltilerin nasil hazirlandigiyla ilgili 250 mL
0, M NaOH c¢ozeltisi (Video 4) hazirlanacaktir. Kristal suyu igeren
maddelerden ¢6zelti hazirlanmasina 6rnek olarak 100 mL 0,1 M
CuS04.5H,0 ¢ozeltisi (Video 5) hazirlanacaktir. Derisik ¢ozeltilerden molar
cozeltilerin nasil hazirlandigiyla ilgili olarak der. HCI ¢ozeltisinden 50 mL
0,5 M HCI ¢ozeltisi (Video 6) hazirlanacaktir.




Video 3 : Kiitle / Hacimce (w/v) % 2 lik 25 mL

KMnOy ¢ozeltisinin hazirlanmasi.

Video 4 : Saf NaOH katisindan, 250 mL 0,1 M

NaOH ¢o6zeltisinin hazirlanmasi.

Video 5 : Bakir II siilfat pentahidrat
(CuS04.5H,0) katisindan, 100 mL 0,1 M bakar I

stilfat (CuSOy) ¢ozeltisinin hazirlanmasi.

Video 6 : Yogunlugu 1,18 g/mL olan % 36 lik
HCI ¢ozeltisinden, 50 mL 0,5 M HCI ¢ozeltisinin

hazirlanmasi.

III. Kisimda doygun ¢ozeltilerin nasil hazirlandigina 6rnek olarak 100
mL doy. NaCl ¢ozeltisi (Video 7) hazirlanacaktir.

Cozeltiler Hazirlamirken Dikkat Edilmesi Gereken Bazi1 Noktalar

Tartim alinacak kagit genis gozenekli yapida olmamali (siizge¢ kagitlari
tartim i¢in uygun degildir) ve diizgiin bir sekilde kesilmis olmali, boyutlari
terazi kefesini agsmamalidir. Eger varsa 6zel tartim kaplarmin bu amagla
kullanilmast daha uygundur. Bu durumda tartim kabindaki maddenin
tamaminin eksiksiz bir sekilde kaba aktarilmasina dikkat edilmeli, gerekirse
¢oziicii ile yikanarak kaba aktarilmalidir.

Kullanilan tiim malzemeler temiz ve kuru olmalidir. Her zaman
malzemelerin deterjanla yikanip saf sudan gecirildikten sonra kurutulmasi
yeterli olmayabilir. Hassas c¢aligmalarda 0zel temizlenme c¢ozeltileri
kullanilarak cam malzemelerin temizlenmesi, saf sudan gecirilip etiivde
kurutulmas: gerekmektedir.

Cozeltiler hazirlanirken amaca uygun hacimde malzeme secimi
onemlidir.

Cozeltisi hazirlanacak olan kimyasal maddenin orjinal kutusu dikkatlice
incelendikten sonra diger asamalara gecilmelidir. (Tehlike sembollerine
dikkat edilerek uygun kosullarda calisilmali ve kimyasal madde ile ilgili
gerekiyorsa mol kiitlesi, yogunluk ve % bilgileri mutlaka reaktif kutusunun
iizerinde yazildig1 sekliyle kullanilmalidir) Cozlinen maddemizin kati
olmas1 durumunda, miimkiin oldugunca saf ve uygun sartlarda muhafaza
edilmis olmasma dikkat edilmelidir. Nem ¢ekmis, safligim yitirmis
maddelerden istenilen konsantrasyonda ¢ozelti hazirlamak miimkiin
olmayacaktir. Coziinen madde sivi ise mutlaka orijinal kutu {izerindeki
yogunluk ve % bilgilerinin alinmasina dikkat edilmelidir.

Cozelti hazirlamada ¢oziicii olarak genellikle aksi belirtilmedikge saf su
kullanilir. Katilardan ¢ozelti hazirlarken biitiin kat1 tamamen ¢6ziinmeden
gerekli biitiin su eklenmemelidir. Katilarin ¢ozeltisi hazirlanirken tartimi
alinan katinin 6nce bir beher ya da erlende ¢6ziilmesi, sonra bir balon jojeye
aktarilmasi gerekir. Kullanilan beherin bir miktar daha saf su ile ¢alkalanip
bu suyun da ¢ozeltiye eklenmesi gerekir. Coziinme islemi tamamlaninca
balon jojenin 6lg¢ek cizgisine yaklasana kadar saf su eklenir ve renksiz
cozeltilerde ¢ozeltinin olusturdugu meniskiisiin tabani dlgek ¢izgisi ile aym
hizaya gelene kadar, renkli c¢ozeltilerde ise ¢ozeltinin olusturdugu
meniskiisiin iist kenarlar 6lgek ¢izgisi ile aynm1 hizaya gelene kadar bir pipet
yardimiyla damla damla saf su ekleme isine devam edilmelidir.

Cozelti hazirlama esnasinda 1s1 yiikselmesi meydana gelmisse bu
durumda hazirlanan ¢dzeltinin oda sicakligina kadar sogumasi beklendikten
sonra ¢Ozelti balon jojenin hacim ¢izgisine tamamlanmalidir.

Cozeltisi hazirlanacak olan madde asit ise balon jojeye Onceden bir
miktar saf su konulmalidir. Asit, bu suyun lizerine yavas yavas eklenmelidir.
Ciinkii asite su eklendiginde asir1 1s1 artisindan dolay1 cam kabin gatlamasi,
kirilmas1 veya patlamasi gibi kazalara neden olabilir.

Cozelti hazirlandiktan sonra balon jojenin kapagi sikica kapatilip, birkag
kez alt iist edilerek, ¢ozeltinin iyice karigmasi saglanmali ve balon joje
iizerine hazirlanan ¢ozeltinin adi ve derisim bilgileri yazilmalidir. Cozelti
hemen kullanilmayacaksa balon jojede saklanmamali mutlaka uygun bir
¢ozelti sisesine aktarilarak muhafaza edilmelidir. Hazirlanan ¢ozelti sisesinin
tizerine mutlaka etiket yapigtirlmalidir. Etikette mutlaka su bilgilere yer
verilmelidir: Cozeltinin adi, derisimi, hazirlandig: tarih.

Deney Raporu

Hazirlanan her bir ¢6zelti igin videoda verilen bilgileri kullanarak gerekli
hesaplamalari yapip raporlariniza ekleyiniz. Raporlarinizda her bir ¢ézeltinin




Video 7 : 100 mL doymus NaCl ¢ozeltisinin

hazirlanmasi.

nasil hazirlandigim1 dikkat edilecek noktalar1 da belirterek ayrintistyla
anlatiniz.




Gazlarin Diffiizyonu

DENEY K7 : Gazlarn Diffiizyonu

Deneyin Amaci : Graham Yasasi'ndan yararlanarak gazlarin molekiil agirliklarinin
belirlenmesi.

TEMEL KAVRAMLAR VE TEORIK BIiLGI :
Gazlari Temel Ozellikleri :

Madde dogada; kati, s1vi, gaz ve siiper kritik akigkan (veya plazma) olmak tizere dort farkls
fiziksel halde bulunabilir. Ornegin, canlilarin yasamlarim siirdiirebilmeleri igin gerekli olan su
(H,0) gibi dogadaki birgok madde kati, sivi ve gaz halde bulunabilirler. Isitildiklarinda genellikle,
katilar siv1 hallerine, sivilar ise gaz hallerine doniisiirler. Maddenin en basit hali olan gaz hali ve
gazlara iligkin temel dzellikler ise s0yle siralanabilir:

. Gaz halinde, tanecikler (molekiiller veya atomlar) arasi uzakliklar oldukca fazla
oldugundan, ¢arpigma anlar1 diginda tanecikler arasinda etkilesim yoktur. Bu nedenle gazlar
katilardan ve sivilardan daha diisiik yogunluga sahiptirler.

. Gazlar basing uygulanarak sikistirilabilirler ve bu sekilde yogunluklar: artar.
. Gazlar 1sitma ile genlesirler.
. Gazlar, i¢inde bulunduklari kabin ¢eperlerine veya temas ettikleri herhangi bir yiizeye

basing uygularlar.
o Gazlar simursiz bir bigimde genisleyebilirler ve i¢cinde bulunduklar1 kabin hacmini alirlar.

o Gazlar dogal olarak, kolaylikla difiizyona ugrarlar. Gaz halindeki tiim tanecikler de
birbirleri igerisinde her oranda karisabilirler. Bu olaylar istemli (kendiliginden meydana
gelen) olaylardir.

o Bir gaz veya gaz karisiminin 6zellikleri sicaklik (T), basing (P), hacim (V) ve madde
miktar1 (n) gibi hal degiskenleri kullanilarak tanimlanabilir. Bu degiskenlerden {i¢iiniin
bilinmesi diger degiskenin belirlenebilmesi i¢in yeterlidir.

Gazlarm Kinetik Teorisi :

19. yiizyilin sonlarina dogru bilim adamlarinin maddeye ait sicaklik, basing ve hacim gibi
makroskopik oOzellikleri ile molekiillerin kiitlesi, sayis1 ve hizi gibi mikroskopik ozelliklerini
iliskilendirme cabalar1, gazlara ait kinetik bir kuramin (teorinin) ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bu
teori, ideal gaz yasasinin temelini olusturan Boyle, Charles ve Avogadro yasalari ile Dalton.un
kismi basinglar yasasini dogrular ve bunlara molekiiler diizeyde agiklama getirir. Gazlarmn kinetik
teorisinin dayandig bazi temel varsayimlar da sunlardir:

1. Disiik basinglarda gaz molekiilleri arasindaki uzaklik molekiillerin ¢apma gore cok
biiyiiktlir. Bu durumda gaz molekiillerinin kapladigi hacim, i¢inde bulunduklar1 kabin veya
ortamin toplam hacmi yaninda ihmal edilebilecek diizeydedir.

2. Gaz molekilleri siirekli, gelisigiizel ve dogrusal olarak (Brownian hareketi) farkli
hizlarda hareket ederler.

3. Birbirinden bagimsiz olarak hareket eden gaz molekiillerinin birbirleriyle ve ya iginde
bulunduklar1 kabin duvarlariyla gergeklestirdikleri ¢arpismalar tamamen esnektir. Yani
carpisma sonucu molekiillerin yonleri ve kinetik enerjileri degisebilir; ancak gazin ortalama
kinetik enerjisinde bir degisim olmaz.

4.  Gazin sahip oldugu ortalama kinetik enerji sadece mutlak sicaklik ile dogru orantili
olarak degisir.

Kinetik teori yardimiyla gazlarla ilgili bir¢ok esitlik ortaya konulmus ve bu sayede
gazlarin davraniglari anlagilir hale getirilmistir. Thomas Graham tarafindan da, kinetik teori
ile gazlarmn difiizyon ve efiizyon olaylar1 agiklanmistir.

Gazlarda Difiizyon ve Efiizyon: Graham Yasasi

Difiizyon; farkli gaz molekiillerinin birbiri i¢inde dagilmasidir. Bir gazin, baska bir gaz
veya gaz karigimina diflizyonu tiim taneciklerin homojen bir bigimde karigmasiyla
sonuglanir.

Efiizyon; gaz molekiillerinin i¢inde bulunduklar1 kaptaki kii¢lik bir delikten birbirleri ile
carpismaksizin dis vakuma yayilmasidir. Iskog bilim adami Thomas Graham gazlar iizerine




yaptigt c¢aligmalarda, bir gazin efiizyon veya diflizyon hizimin o gazin  mol
kiitlesinin karekokii ile ters orantili oldugunu ifade etmistir. Bu durumda diisiik mol kiitleli
gazlar, yiiksek mol kiitleli gazlara gore daha hizli difiizyon veya efiizyona ugrarlar.

9900

Sekil 1 : Gazlarin efiizyon ve diflizyon olaylarinin gésterimi.

Sekil 1.deki eflizyon olayinda gaz tanecikleri i¢inde bulunduklari kaptan diger bolmeye
¢ok kiiciik bir delikten gegerek yayilmaktadirlar. Diger sekildeki difiizyon olayinda ise
gazlar birbirleri igerisinde dagilmaktadirlar. Her iki olay da istemli olarak (kendiliginden)
gerceklesmektedir.

Graham yasasini kinetik teori ile basitge agiklamak miimkiindiir. Sicakliklart ayni olan A
ve B gibi iki gazin efiizyon veya difiizyon hizlar birbirleri ile kiyaslanabilir.

Graham Yasasi; v gazin hiz1 ve M gazin mol kiitlesi olmak iizere, asagidaki esitlik ile
gosterilebilir:

N M
Vp M,y

Herhangi bir i gaz molekiilerinin hiz1 v; ile ¢; zamaninda aldiklart yol L; arasinda

_Li 2
Vi_t_ )

i

iligkisi yazilabilir. Esitlik 1 deki A ve B gaz molekiilleri i¢in aldiklar1 yollar esit
ise Ly = Lp, Esitlik 1

My
= — 3)
Iy M,

sekline diizenlenebilir.

Diger yandan, gazlarin mol kiitleleri, yogunluklari d ile dogru orantili oldugundan esitlik

o [ds
ty vdA @

seklinde yazilabilir.

DENEYSEL KISIM :
Deneyde Kullanilacak Madde ve Malzemeler :

. Derisik NH3

. Derisik HC1

. CO, (NaHCO3, HCl tepkimesi ile elde edilecek)
. C,H, (CaC,, H,O tepkimesi ile elde edilecek)

. Gaz Karisimi 1 ( Hava)

. Gaz Karigimi 2 ( Solunmus Hava )
o Yaklasik 70-100 cm. cam boru
. 2 adet i¢i oyuk mantar

o Pamuk

J 2 adet Pastor pipeti

. spatiil

. cetvel veya serit metre

o destek ve biiret kiskaci

. Damlatma hunisi

o Nuge erleni

o Plastik hortum

. Gaz memesi

Video 1' de; Esitlik (1)'e gére NH3 ve HCI gazlarmin yayilma hizlari, bu gazlarin tepkimesi
sonucu olugan NH4Cl sisinden yararlanilarak bulunmaya ¢aligilacaktir.

Bu amagla oyulmus lastik mantarlara pamuk doldurulmus ve pamuklardan birine HCI digerine
NHj; yiiklenmistir.




Video 1 :HCl ve NH; kimyasal tepkimesi sonucu

NH,4CI halkasinin olugumu.

Diisiik Coziiniirliik Video I¢in Tiklayn,

Video 2 :Referans gaz olarak kullanilacak

CO, gazimin difflizyonu

Video 3 :C,H, gazinin diffiizyonu.

HCI ve NHj yiiklii pamuk bulunduran lastik mantarlar birbirlerine yaklastiklarinda NH,4Cl
sisinin olusumu goriilmektedir.

Daha sonra lastik mantarlardan biri tiipiin bir ucuna, digeri diger ucuna yerlestirilmistir.

Hareketsiz zamanlarda video durdurulmustur. yaklasik 30 sn, 60 sn civarindaki araliklarla 3-5
sn. civarinda kayit isletmi stirdiiriilmiistiir. Bu nedenle videonun siiresi 9.11 dakika goriilmekle
birlikte deney yaklasik olarak 20-30 dakika da tamamlanmistir. Fakat daha net halka olusumunun
goriilmesi icin bir siire daha beklenmistir. Bu nedenle 6nce bir ¢izgi seklindeki halkanin, band
seklindeki bir halkaya doniisiimii goriilmektedir.

Gaz molekiillerinin ayn: zamanda aldiklart yollar gazlarin hizlari ile oratali olacagindan Esitlik
(1); Bu iki gaz igin; L aldiklar1 yol olmak {izere

LNH; _ Myg )
LHCI MNH3

Bu deney icin raporunuzun ilk kismini diizenlerken, HCI in mol tartisimi bildiginizi, ancak
NH 3 in mol tartisim bilmediginiz diistinerek, NH3 in mol tartisini bulunuz.

seklinde diizenlenebilir.

Bulugunuz amonyagin mol tartisi ile gercek mol tartisimi karsilagtiriniz. Deneydeki bagil
hatanizi hesaplaymniz.

Not : NH; ve HCI in tiip icinde almig oldugu yolu bulmak igin deneydeki serit metre ile

. . . v . 7. L’\’H . . .
gosterilmeye  ¢alisilan  uzunluklart kullanabileceginiz gibi, +— oramn video iizerinden
HCI

bulabilirsiniz.
Fiziksel Bir Yontemle Gazin Mol Tartisinin Bulunmasi

Video 2 de Nuge erlenine NaHCO3 konulmus, iizerine damlatma hunisi ile kontrollii olarak
seyreltik HCI damlatilmistir.
Not : Reaksiyon denklemini yazarak denklestiriniz.
Cikan CO, gazi ucunda ince bir gaz memesi ile sonlanmis cam boru igine gonderilmistir. Gaz
memesine gelen gaz hizla bosalamadigindan cam boruda 6nce gaz birikmis, fazlasinin gaz
kabarciklar halinde cam tiibiin altindan ¢iktig1 goriilmektedir. Yeterince ve miimkiin oldugunda saf
CO, gaz1 toplandiktan sonra damlatma hunisinin {izerindeki tipa gevsetilerek, gazin cam boruya
gonderilmesi dururulmustur.
Not : Diizenegin seklini ve damlatma hunisinin yapisini inceleyerek, damlatma hunisinin
tizerindeki tipa agildiginda gazin cam boruya neden gitmedigini tartisiniz.

Cam boru iizerindeki 2 ¢izgi arasinda gazin ne kadar zamanda bosaldigini bulmaya galigin.
Video 2 de ilk ¢izgiye videonun yaklagik 03:39 dakikasinda ulastig1 goriilityor. Videodan ikinci
¢izgiye ulagmasi yaklagik 05:13 dakikada gergeklesiyor.

- Sizde birinci ¢izgi icin (03:39 dakika) ve ikinci ¢izgi icin (05:13 dakika) degerlerini teyit
edebiliyor musunuz? Degerleri uygun bulmadiysaniz kendi buldugunuz degerleri kullanin.

- Bu iki cizgi arasinda COj, gazumin bosalma zamanini saniye olarak hesaplayin. Elde
ettiginiz veriyi Tablo 1 e kaydedin.

Video 3 'de Nuge erlenine CaC, (halk arasindaki adi karpit) konulmus ve su ile tepkimeye
sokularak C,H, (asetilen gazi) ¢ikmasi saglanmistir. Cikan gaz miimkiin oldugunca saf olarak

Video 2 de anlatildig1 sekilde cam boru iginde toplanmistir.

Not : Reaksiyon denklemini yazarak denklestiviniz. Video 7 de ¢ikan asetilen gazimin yanmiciligi
gosterilmistir. Bu reaksiyon igin de reaksiyon denklemini yazarak denklestiriniz.

Deney sirasinda yaklagik 02:45 dakikada damlatma hunisindeki lastik tipa hizli ¢ekildiginden bir
anda su seviyesi 1. ¢izginin {izerine ¢iktigindan cam boru igindeki su seviyesi ikinci ¢izgiyi
gectikten sonra deney aymi video iginde tekrarlanmistir. videonun 05:00 dakikasindan itibaren
daha iyi sonuglar almak igin deneyin tekrarlandigini géreceksiniz.

- Video 2 de oldugu gibi icinde CyH;, bulunan cam boruda su seviyesinin 1. ve 2. cizgiye
ulasma zamanlarini bulun.

- Bu iki cizgi arasinda C,H, gazimin bosalma zamamim saniye olarak hesaplayin. Elde
ettiginiz veriyi Tablo 1 e kaydedin.



http://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/K7_GazlarinDuffuzyonu_01_720.mp4

Video 4 de ise ayn1 yontem ile i¢inde biitan, propan, v.b. gaz karisimi bulunduran bir piknik
tiiplindeki gazin ortalama mol tartisini bulmak i¢in gergeklestirilmistir. Videoyu izleyiniz.

- cam boruda su seviyesinin 1. ve 2. cizgiye ulagma zamanlarini bulun.

- Bu iki ¢izgi arasinda gaz karistminin bosalma zamanin saniye olarak hesaplayin. Elde
ettiginiz veriyi Tablo 1 e kaydedin. LPG gazimin yaklasik mol tartisi degerlerini Internet'ten
arastirin ve daha sonra Tablo 1 de kullanmak iizere kaydedin.

Video 4 :LPG gazinin diffiizyonu.

Video 5 de ise ayn1 yontem ile havanin ortalama mol tartisini bulmak i¢in gergeklestirilmistir.
Videoyu izleyiniz.

- cam boruda su seviyesinin 1. ve 2. cizgiye ulagma zamanlarini bulun.

- Bu iki ¢izgi arasinda havamin bosalma zamanmini saniye olarak hesaplayin. Elde ettiginiz
veriyi Tablo 1 e kaydedin. Havanin hacimce %20 O, ve %80 N; oldugunu diisiinerek, asagidaki

denklemden havamn yaklasik teorik mol tartisini hesaplayiniz.

V07 VNa
M, a(teorik) = ———— M, — My
Video 5 :Havanin diffiizyonu. VOz + VNz ’ VOz * VNz ’

Video 6 de ise aym1 yontem ile solunmus havanin ortalama mol tartisin1 bulmak igin
gerceklestirilmistir. Videoyu izleyiniz.

- cam boruda su seviyesinin 1. ve 2. ¢izgiye ulagma zamanlarint bulun.

- Bu iki ¢izgi arasinda havamin bosalma zamanmini saniye olarak hesaplayin. Elde ettiginiz
veriyi Tablo 1 e kaydedin. Solunmus havanin mol tartisimi dogru hesaplayacagimizi diigiinerek
yalnizca %80 Nj ve toplam %20 CO2 ve O2 olustugunu diisiinerek, asagidaki denklemden

CO; hacmini hesaplamaya ¢alisiniz.

Vo2 - Vco2 VN2 Ve 0,

~ M, —— b — M, f —
Video 6 :Solunmus havanin diffiizyonu. solunmus.hava VO2 + 7, N, +7, co, 0, VO2 +7V, N, + VCOZ N, VOz + VN2 + VCO2 co,

= Vo, + Vi, T Voo, =100L.  ve Vo =V =20L.= Vo

solunmus  hava

20L. = Vo, 80L Veo,
Mvolunmu$ hava — 100L 0, + 100L ZMN2 + 100L ]MCO2

My, = 28.0135 g mol, Mg, = 31.9988 g mol, Mcq, = 44.0098 g mol alinarak son denklem

diizenlenirse

B 100 x M.

solunmus  hava

co, 12.011

- 2881.0544

esitliginden 100 L solunmusg hava i¢indeki CO, hacmini litre olarak bulunuz. Bu ayn1 zamanda
solunmus havadaki hacimce CO, yiizdesidir. Solunmus havada kalan O, ylizdesini baslangictaki
havadaki O, yiizdesinden (%20), CO, havadaki yiizdesinden ¢ikartarak bulunuz. Raporunuza
buldugunuz degerleri ekleyiniz.

Video 7 :CaC, iin su ile tepkimesinden elde

edilen asetilenin (C,H,) yanmasi.
Tablo 1 : Deneysel sonucu elde edilmis veriler ve hesaplanmis degerler

Madde 1. ¢izgi/ s.|[2. ¢izgi / s.|[t / s.|| Mdeneysel |Mieorik|| % Bagil hata

CO, -referans-

CyH,

LPG

Hava

Solunmusg Hava” =

* t Mpeneysel dogru olarak kabul ederek, solunmus hava i¢indeki karbondioksit
hacmini denkleme goére tahmin ediniz.

Yapmis oldugunuz tiim hesaplamalari raporunuzda gosteriniz.







Esdeger Agirhig Tayini

DENEY 8 : Esdeger Agirhg Tayini

Deneyin Amaci : Esdeger agirlik kavrami ve bir metalin esdeger agirhigmimn
hesaplanmasi.

TEORIK BILGI :
Esdeger Agirhik ve Bir Metalin Esdeger Agirhginin Belirlenmesi :

Esdeger agirlik, molekiiliinde bir veya daha fazla yer degistirebilen hidrojen atomu
bulunduran bir bilesikten 1.008 g hidrojen aciga cikaran metalin agirligi olarak
tanimlanabilir.

Aktifligi hidrojenden fazla olan metaller HCl ile asagidaki sekilde tepkime verir.

M My, +XHCl - MCl ., + = H
2

© (Bsitlik 1)

2(g)

Aciga cikan hidrojen gazinin agirhiginit bulmak igin ¢itkan gazin hacimden

ararlanilir.
/—) Pga? Y

Sekil 1 de goriildiigii gibi bir eudiometre iginde toplanmig herhangi bir gazin kismi
basinci (P ), dis basing (Pd ) ve suyun kismi basincina (P )bagl olarak
gaz 15 su

T Py =Pur +Py o+ Py (Esitlik 2)
P H,, (mm) esitligi yazilabilir.
dis
P = Hsu/ 136 mmHg Bu deneyde laboratuvar sicakliginda ve atmosfer basincinda su iizerinde toplanan gaz

hidrojen gazi olacagindan, hidrojenin hacmi eudiometrenin dogrudan okunurken,
______ hidrojen gazinin kismi basinci Esitlik 2 den hesaplanacaktir.

— Hesaplamalar sirasinda basing birimlerine dikkat ediniz. Hepsinin birimi ayn

olmalidir.
Sekil 1 : Eudiometre igindeki basinglar ve dig basing.

Toplanan hidrojen gazinin agirligimi asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanabilir.

Esitlikte P yerine eudiometrede hidrojen gazi toplandigi i¢in PH kullanilmistir.
gaz
2
Py, V -1 .
my = R—;F(Z.Ol()g.mol ) (Esitlik  3)
Tablo 1 : Suyun farkli sicakliklardaki yogunluk ve buhar basinci
degerleri.
-1 -1
t/°c PHZO/mmHg. d ,/eml t/°%C PHzo/mmHg. d o/gml
2 2
17 14.5 0.998774 23 21.1 0.997538
18 15.5 0.998595 24 22.4 0.997296
19 16.7 0.998405 25 23.8 0.997044
20 17.5 0.998203 26 25.2
21 18.7 0.997992 27 26.7
22 19.8 0.997770 28 28.3

Deneyde kullanilan metalin agirligini hesapladigimiz hidrojen gazinin agirligini gaz
olarak c¢ikmasimi saglamistir. Bu veriden yararlanarak, 1.008 g hidrojen gazinin
olusumunu saglayacak metalin agirlig1 hesaplanabilir ki bu metalin esdeger agirligidir.

DENEYSEL KISIM :

Deneyde Kullanilacak Madde ve Malzemeler :

o Destek

. Kiskag

. 250 mL. Beher

. Saf su

. Piset

o 50 mL lik eudiometre
. Ince bakir tel

. 10 mL. pipet
. Ug yollu puar
. Eudiometrenin agik ucuna uygun delikli mantar




Video 1 : Deneyde kullanilacak malzemeler. i

Diisiik Coziiniirliiklii Video

Video 2 : Magnezyum metalinin hassas terazi ile tartilmasi

Coziintirliklit Videol

8.
9.
o 10.
Video 3 : 1.006 dis atmosfer basinci ve 21 °C de magnezyum metalinin
seyreltik HCI asit ile tepkimesi.
“Oziiniirliiklii Video 11.
12.

1.

3-4 cm hidrojenden aktifligi daha yiiksek bir metal (Mg, Al, Zn v.b.).
Bu deneyde magnezyum metali kullanilmustir.

derisik HC1

Barometre

Termometre

Deneyin Yapihisi :

3-4 cm. metal seriti (bu deneyde magnezyum metali ) hassas terazi ile
virgiilden sonra 4 basamak hassas olarak tartin (Video 1).

Tattimint aldiginiz metali bakir telle tutturun. Telin diger ucunu eudiometreye
uygun delikli mantarimn i¢inden gegirin (Sekil 1a ).

Eudiometreye 4-6 mL. der. HCI koyun.

Eudiometreyi hafif¢e egik tutarak yavasca ve dikkatlice bir piset yardimi ile
saf su ile doldurun. Bu sirada yogunlugu fazla olan asit su ile hemen homojen
karigmayacak ve eudiometrenin alt kisminda daha yiiksek konsantrasyonda
bulunacaktir.

Eudiometrenin agzi yukaridayken eudiometrenin agzina uygun ve delikli
mantar araciligi eudiometrenin i¢ine Sekil 1-b deki gibi yerlestirin.

Delikli mantarin deligi lateks eldiven takili elinizin isaret parmag: ile
kapatarak su bulunan behere yandaki sekilde yerlesin. Ve kiskag araciligi ile
destege eudiometreyi tutturun (Sekil 2).

Bu durumda eudiometrenin dibinde bulunan der. HCI ¢dzeltisinin yogunluk
farki nedeni ile karigarak asagi dogru indigini eudiometreyi gozlediginizde
anlayacaksimiz. Asit metal parcaya ulastiginda tepkime baslayacaktir.

Tepkime bittiginde metal artmigsa artan metal agirhigmi tartarak kullanilan
metal agirhigimi belirleyin.

Cikan hidrojenin diizeltilmis basincini bulun (Esitlik 2). Video 2'de deneyin
yapildig1 giin giiniin atmosfer basici 1.006 atm. dir.

Cikan hidrojenin agirligin1 hesaplaymn. Video 2 de deneyin yapildigi giin
laboratuvar sicakligi 21 °C dir. (Esitlik 3).

1.008 g hidrojen ¢ikartacak metalin esdeger agirligini hesaplayin.

Metalin atom agirligini tablolardan bularak, buldugunuz degeri metalin
esdeger agirhigina boliiniiz. Elde ettiginiz deger metalin degerligine esittir. Bu
deger beklediginiz degere ne kadar yakindir? Fark meydana geldiyse bu farkin
nelerden kaynaklanabileceginiz tartiginiz.

Yapmis oldugunuz tiim hesaplamalari ayrintilari ile raporunuzda gosteriniz.



http://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/08_EsdegerAgirlik_01_480.mp4
http://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/08_EsdegerAgirlik_02_480.mp4
http://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/08_EsdegerAgirlik_03_480.mp4

Kimyasal Kinetik

DENEY 9 : Kimyasal Kinetik

Deneyin Amaci : Ogrenciler ders sonunda reaksiyon hizini etkileyen faktérleri
deney yaparak belirleyecek ve her faktoriin eskisini agiklayabileceklerdir.

TEORIK BiLGi :

Kimyasal reaksiyonda yer alan bir tiiriin ortamdaki miktar1 zaman ile degisir.
Birim zamandaki tiiriin degisim miktari o tiiriin degisim hiz1 olarak ifade edilebilir.
Ortamdaki tlirlin degisimi kiitle, konsantrasyon, hacim, basing v.b. sekilde
izlenebilir. Zaman ise saniye, dakika, saat, y1l v.b. sekilde alinabilir. Ortamdaki tiiriin
degisimi i¢in birim olarak bu amlan biiyiikliiklerin herhangi biri kullanilabilir.

Ornegin; herhangi bir tiiriin degisim hiz1 g. s7', mol L'! saat™!, atm. dak’!, L 5! v.b.

Tepkimeye giren tiirlerin degisimi zamanla azalacagindan degisim hizi negatif
olarak cikacaktir. Tepkime sonucu iiriiniin degisimi zamanla artacagindan degisim
hiz1 pozitif olur.

aA +bB - cC +dD (Esitlik 1)

tepkimesi i¢in A ve B zamanla azaldigindan degisim hizlar1 negatif degerli
olarak ¢ikarken, C ve D zamanla arttiklarindan degisim hizlar1 pozitif ¢ikacaktir.
Ayrica tepkimede yer alan tiirlerin katsayilari a, b, ¢ ve d birbirlerinden farkl ise
degisim hizlar1 da sayisal olarak birbirlerinden farkli olacaklardir. Kimyasal bir
reaksiyonun hizin1 hem pozitif olarak, hem de tepkimeye giren veya ¢ikan tiiriin
degisim hizindan bagimsiz olarak ifade etmek isteriz. Bu nedenle yukaridaki
tepkime i¢in tepkime hizini tiirlerden bagimsiz olarak hesaplamak icin asagidaki
esitligi kullanilir.

) 1dA 1dB 1dC 1dD
Reaksiyon Hizi=—-—-—=--—=-— =-

adt  bdt cdt ddt (Esitlik  2)

Boylece reaksiyon hizini bildiginizde, herhangi bir tiirliin degisim hizim
bilirsiniz. Herhangi bir tiirlin degisim hizin1 bildiginizde ise diger tiirlerin degisimi
hizin1 veya reaksiyon hizini kolayca bulabilirsiniz.

Carpisma Kuramn : Bu kuramda; kimyasal tepkimeye katilan taneciklerin kati,
sert birer kiire oldugu ve tepkimenin gergeklesebilmesi igin tepkimeye girecek
taneciklerin birbiriyle carpismasi gerektigini varsayilir. Ayrica her carpismanin
tepkimeyle sonuglanmadigini ve enerjisi ve yonelmesi uygun olan g¢arpigsmalarin
tepkime verebilecegini 6ne siirer. Tepkimeye giren molekiillerin ¢arpisma anindaki
dogalartyla fazlaca ilgilenmez.

Aktiflesmis Kompleks Kurami : Bu kuramda; tepkimeye giren taneciklerin
iirtinlere doniisiimii sirasinda atomlar arasi uzakliklara bagli olarak aldiklar1 diizenler
izerinde ve yiiksek enerjili ve kolayca reaktif veya iriinlere doniisebilir bir
kompleks molekiil iizerine yogunlasarak tepkimeler incelenir.

Reaksiyon Hizina Etki Eden Faktorler

Reaksiyon hizi bir¢cok parametreye bagli olarak degisim gosterir. Reaksiyon
hizini etkileyen parametreler

a.  Reaktiflerin tiirii

b.  Sicaklk

c. Konsantrasyon veya Basing

d.  Ortamda bulunan bazi tiirler (katalizor, inhibitor)
e.  Heterojen reaksiyonlar i¢in temas ylizeyi

f.  Reaksiyon ortaminin dogas: (iyonik siddet, vizkozite)
olarak siralanabilir.
a. Reaktiflerin Tiirii :

Bir kimyasal olayda, reaksiyona girenlerin atomlar arasindaki bazi baglar
kirilirken, kirilan baglarin yeniden diizenlenmesi ile iiriinler olusur. Bu yilizden
reaksiyonlarin hizi, kirilan ya da yeniden olusan baglarin tiiriine, dolayisiyla bu
baglarin enerjilerine baghdir. Reaksiyonda kirilacak bag sayist ne kadar ¢ok ve
baglar ne kadar giiglii ise reaksiyon da o kadar yavas olacaktir. Ornegin; renksiz azot
monoksit gazi, havanin oksijeni ile ¢ok hizli bir sekilde birleserek kahverengi bir gaz
olan azot dioksiti olugturur. Bu reaksiyon oda sicakliginda ¢ok hizli gergeklesir.
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Sekil 1 :N, gazi molekiillerinin {i¢ farkli sicakliktaki molekiillerin
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Sekil 2 : Birim hacimdeki basit reaksiyona katilan taneciklerin sayilarinin

artmast ile ¢arpisma olasiliklarindaki artiglar.

1 .
NO, + 502@) = NOy,, (Esitlik  3)
Buna karsin, otomobillerin egzozlarindan ya da bacalardan ¢ikan karbon
monoksit gazinin, havanin oksijeni ile birleserek karbon dioksiti olugturmasi olduk¢a
yavastir.

CO, + —;Oz(g) = COy,, (Esitlik  4)

Bu iki reaksiyon denklemi dikkatle incelenirse, reaksiyona girenlerin ve
driinlerin molekiil yapilarmim biiylik bir benzerlik gosterdigi goriilir. Her iki
reaksiyon ayni sicaklik ve ortamda gergeklesmesine karsin, hizlari birbirinden
farklidir. Bu farklilik; NO ve CO molekiillerindeki azot - oksijen, karbon - oksijen
bag enerjilerinin farkliligindan ileri gelir.

b. Sicakhigin EtKkisi :

Basit bir mekanizmaya sahip reaksiyonlarda reaksiyon hizlarinin sicaklik ile
degisimi incelendiginde; reaksiyon hizinin sicaklik artigi ile arttifi goriiliir. 1889
yilinda Svante Arrhenius bugiin Arrhenius Esitligi adi ile bildigimiz

k=Ae®t (Esitlik  5)

esitligini onermistir. Bu esitlikte reaksiyon hizi ile dogru orantili olan reaksiyon
hiz sabiti k' nin sicakliga nasil bagimli oldugu goriilmektedir. Bu esitlikteki A;
frekans faktorii olup molekiiler ¢arpismalarin sayisi ile iliskilidir. Ancak dstel
terimde yer alan E,; aktivasyon enerjisi olarak adlandirilip sayisal degeri ne kadar
biiyiik olursa reaksiyon hizi ile iliskili olan k nin o kadar kiigiik olmasina neden
olacaktir. Denklemde yer alan T ise ne kadar biiyiik degere sahip olursa, E,/RT oram
o kadar kiigiiliir. Reaksiyon hizi da o Olgiide artig gosterir. Molekiillere hiz
dagilimlarina iliskin Maxwell-Boltmann dagilimi

_dN/N

m 2 —imu?/kT
i (==)v’e

Py
2nkT

(Esitlik  6)

esitligi ile bilinir. Bu esitlikte m kiitleli ve T sicakligindaki molekiillerin,
ortalama hiz (u) dagilimim gostermektedir. Esitlik 6'e iliskin N, gaz1 icin molekiiller
hizlara karg1 molekiillerin kesri Sekil 1 de goriilmektedir. Sekil 1 den de goriildigii
gibi sicaklik artisi ile reaksiyon verebilecek molekiillerin sayisi artmaktadir.

c. Konsantrasyon Etkisi :

Konsantrasyonun kimyasal reaksiyon hizina etkisini aciklamak icin ¢arpisma
teorisinden yararlanilir.

Birim hacimdeki reaktif taneciklerin miktarinin artmast ile bu hacim igerisindeki
reaktif molekiiller arasindaki ¢arpisma sayisi artar. Bu da iirlin ile sonuglanacak
carpigmalarin olasiligini arttirdigindan, konsantrasyon artisi ile reaksiyon hizi artar.
Sekil 2 deki A, B, C den gortildiigii gibi ortamdaki tiirlerden birinin konsantrasyonu
artarsa birim hacimde artan tanecik sayilarinin katlarina bagl olarak reaksiyon
hizida A daki reaksiyon hizina gore B de 2 kat, C de 3 kat artacaktir. Hem A nin hem
de B nin sayis1 arttikca A ya gore; D de hiz 4 kat artarken, E de 6 kat, F de ise 9 kat
artig gosterecektir (Sekil 2).

A ve B maddesisin konsantrasyonlar ile orantili olan reaksiyon hizi i¢in hiz
esitligi;
v =k[A][B] (Esitlik  7)
seklinde ise; Sekil 2 A da birim hacimdeki A larm sayisi B lerin sayisina esit
oldugundan A nin konsantrasyonu B nin konsantrasyonuna esit olacaktir ([A]=[B]).
Esitlik 7 i¢in;
v =k[A]? (Esitlik  8)
Sekil 2 B igin birim hacimdeki A larin sayist B lerin sayisinin yarisi kadarsa
([A]=[B])
v =Kk[A](2[A]) = 2k[A]? (Esitlik  9)
Sekil 2 C igin birim hacimdeki A larin sayis1 B lerin sayisinin iigte biri kadarsa
(3[A]=[B])
v =k[A](3[A]) = 3K[A]? (Esitlik  10)
olarak bulunur. Benzer diisiince ile Sekil 2D de, Sekil 2A ya gore her bir tiiriin
birim hacimdeki miktari 2 katina ¢itkmistir (2[A]=2[B]).



v = k(2[A])(2[A]) = 4k[AT? (Esitlik 11)

oldugundan reaksiyon Sekil 2 A dakine gore 4 katina ¢ikmustir. Sekil 2 E de ise;
Sekil 2 A ya gore birim hacimdeki taneciklerin sayisi ile ilgili olarak yukaridaki
diislinceler 15181nda 3[A]=2[B] iligkisi kurulabilir. Bu nedenle Sekil F deki reaksiyon
hizt

v =kB[ADQ[A]) = 6k[AT2 (Esitlik  12)

olup Sekil 2A ya gore 6 kat daha hizli gerceklesecektir. Sekil 2 F de ise
reaksiyon hizi;

v =k3[A])O[A]) = IKk[AT? (Esitlik  13)

olarak bulunabilir. Bu hiz Sekil 2 A daki reaksiyon hizina gore 9 kat daha
hizlidir.

d. Ortamda Bulunan Baz Tiirlerin Etkisi (Katalizoriin Etkisi) :

Reaksiyon hizim1 etkileyen parametrelerden yukarida s6z ettik. Bu
parametrelerden bir digeri de katalizordiir. Katalizorler reaksiyon hizini arttiran fakat
reaksiyon sirasinda miktarlari pratik olarak degismeyen maddelerdir. Katalizorlerin
reaksiyon hizini degistirmeleri;

. Gegis hali enerjisini diisiirerek aktivasyon enerjisini azaltirlar. Boylece
Esitlik 5 teki aktivasyon enerjisinin azalmasi sonucu sicaklik degismemesine
ragmen reaksiyon hiz sabitinin degeri artar. Bunu Sekil 1 de goriilen
aktivasyon enerjisinin azalmasi sonucu reaksiyona girebilecek molekiillerinin
kesrinin artmasinin bir sonucu olarak da diisiinebilirsiniz.

o Katalizoriin diger bir ¢alisma yolu ise reaksiyon mekanizmasini tamamen
degistirerek daha diiglik bir gecis hali iizerinden reaksiyonun tamamlanmasini
saglayabilirler.

Bazi reaksiyonlarin daha hizli ilerlemesi igin asitler veya bazlar katalizor olarak
kullanilabilir. Bu katalizorler ortamda homojen olarak dagilarak calisirlar. Bazi
katalizorler ise reaksiyon ortaminda homojen olarak dagilmaz ve reaksiyon katalizor
yiizeyindeki reaktif tiirlerin konsantrasyonlarina bagli olarak ya da katalizor
yiizeyinde mekanizmada yer aldig1 adimlar {izerinden ilerler. Pek ¢ok biyokimyasal
stire¢ enzim ad1 verilen katalizdrler ile katalizlenmis reaksiyon adimlari {izerinden
gerceklesir.

Hidrojen peroksit oda sartlarinda kendi kendine ve yavasca su ve oksijen vererek
asagidaki reaksiyona gore pargalanir.

2H,0, - 2H,0 + 0, (Esitlik  14)

Hidrojen peroksit ¢ozeltisine iyodiir iyonlar1 eklenirse ortamdaki iyodiir iyon
konsantrasyonu degismemesine ragmen hidrojen peroksitin pargalanma hizinin
arttig1 goriiliir. Bu reaksiyon i¢in iyodiir iyonlar1 katalizor olarak ¢aligir.

Bazi maddeler ise katalizorlerin aksine reaksiyon hizini yavaglatabilir. Bu tiir
maddeler inhibitdr olarak adlandirilir.

e. Heterojen Reaksiyonlar i¢in Temas Yiizeyinin Etkisi :

Reaksiyonun  gerceklesmesinin  birinci  kosulu  girenlerin  birbirleriyle
carpigsmasidir. Taneciklerin hareket edebildigi sivi ve gaz hali ile ¢ozelti ortami
carpisma igin elveriglidir. Ancak girenlerden biri kat1 ise reaksiyonu baglatmak ve
devamini saglamak son derece giictiir. Ciinkii kati maddenin tanecikleri yer
degistiremez ve bu yiizden c¢arpisma sayist nispeten azdir. Carpigma sayisini
artirmanin yolu, katinn, diger giren ( sivi, gaz ya da ¢ozeltideki iyon ) ile temas
eden yiizeyini bilyilitmektir. Temas yiizeyi biiyllylince kat1 giren ile diger giren
arasindaki garpigma sayisi artacagindan reaksiyon daha hizli gergeklesir.

f. Reaksiyon Ortam :

Bir reaksiyonun hizim1 ortamin iyonik siddeti, vizkozitesi veya ortamdaki
¢Oziinliniin dielektrik sabiti degistirebilir.

DENEYSEL KISIM :
Deneyde Kullanilacak Madde ve Malzemeler :

. Aktifligi hidrojenden daha yiiksek iki farkli metal (Mg, Al, Zn v.b.)
o NaHCOj (Toz ve hap seklinde)



Video 1 : Mg ve Fe-Al yiiniiniin hassas terazi ile tartilmasi.

Sziiniirliiklii Video Icin Tiklayimniz,

Video 2 : Benzer sartlarda Mg ve Fe-Al yiiniiniin HCI ile tepkimesi.

iik Coziiniirliiklii Video Icin Tiklayimz)

Video 3 : Video 2 nin devami ve son tartim.

o derisik HCI
. derisik H,O,
o 0.1 M KI ¢ozelisi

o Renklendirilmis yogunlugu sudan diisiik organik ¢6ziicii
o Saf su

. Piset

. 2 adet 50.0 mL, 1 adet 250 mL beher

. Pipet

. Ince bakair tel

. Dereceli silindir

. Termometre

o Baget

. Oda sicakliginda C saf su
. 10-15 °C saf su

o 50-60 °C saf su

. Kagit pegete

. Hassas terazi

. Kronometre

Deneyin Yapilisi :

Bu sayfadaki videolarda gdsterim kolayligi olmasi agisindan, asagida yer alan a-l
arasindaki adimlar herbir metal i¢in ayr1 ayr1 degil ayn1 anda yapilmistir. Deneyleri
laboratuvarda uygularken (yiiz yiize egitim sirasinda ) asagidaki gibi teker teker
yapmaniz verilerin kaydedilmesi ve diger benzer deneylerdeki tablolar arasinda
iligkiler kurmaniz agisindan daha yararl olacaktr.

Reaksiyon Hizina Reaktif Tiiriiniin Etkisi :

a. 7.0 cm. lik iki farkli metali ayr1 ayr1 birer ince bakir teli ile baglaymn. Metal
tek parca ve kolayca bir pens ile ¢ozeltiden uzaklastirilabilecek ise bakir tel ile
baglamaya gerek yoktur.

b.  Bakir tel ile baglamis oldugunuz metalleri bakir tel ile birlikte hassas terazi
de tartin. Degerleri Tablo 1 deki m; alanina kaydedin. Metalleri bakir tel ile

baglamamigsaniz Tablo 1 deki my, degeri dogrudan metalin kiitlesi olacaktir.

c. 50.0 mL lik beher igerisine dereceli silindir ile dlgerek 40.0 mL saf su
koyun.

d.  Herbir behere pipet yardimi ile 10.0 mL. der. HCI ekleyin. Baget yardimi
ile karigtirarak ¢6zeltiyi homojen hale getirin.

e.  Seyreltik asit ¢ozeltisinin sicakligini termometre ile dlgiin. Okudugunuz
degeri Tablo 1 deki baghk kismina kaydedin.

f. Bakir telin bir ucundan tutarak ilk metali 50.0 mL lik beherde hazirlamig
oldugunuz seyreltik asit ¢ozeltisine daldirin ve aynmi anda kronometreyi
caligtirn. Metalleri bakir tel ile baglamamigsaniz dogrudan ¢ozeltiye
atabilirsiniz.

g.  Metalin gozle goriiliir sekilde agindiginda veya kiigiildiigiinde metali, bakir
tel ile veya pens ile asit g¢ozeltisinden uzaklastirdiginizda kronometreyi
durdurun. Gegen siiresi Tablo 1 deki At alanina kaydedin. Piset yardimi ile
metali yikaym. Metal reaksiyon sirasinda tamamen tilkenmisse yalnizca gecen
siiresi Tablo 1 deki At alanina kaydedin.

h.  Yikanmig metali bir kagit pecete ile kurutun. Tamamen tiikkenen metal igin
bu adim atlayin.

Bakair tel ile birlikte kalan metali tekrar tartin.
Not : b. maddesinde tartmis oldugunuz my) ile simdi tartigimz mg,, farki
reaksiyona girmis metal miktarin1 gosterecektir. Bakir tel reaksiyona
girmediginden fark iizerine etkisi olmayacaktir. Metal tamamen tiikenmisse
Tablo 1 e mgy, degerini 0.0000 olarak kaydedin.

—-

j.  Metalin tikenme hizin1 g. s7!, mol s olarak hesaplaym. Metalin mol
sayisini bulmak i¢in metalin atom agirligini bilmelisiniz. Eger kullandiginiz
bir alagim ise metalin zaman ile mol sayist degisimini Tablo 1 de ----- seklinde
doldurun.

k. a.-j arasindaki tiim iglemleri ikinci metal i¢in tekrarlaymn.

1.  j adiminda elde etmis oldugunuz degerleri Tablo 1 e doldurarak birbiri ile
karsilagtirarak tartiginiz.

Tablo 1 : ... °C sicakliginda metalin cinsine bagli olarak
metallerin tilkenme hizlarinin degisimi.
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Am An

Metalin At At
Deney || mi/g || mson/ g || Am/g. || An/mol || At/s.
Sembolii g
g.s |[mols

Video 4 : Magnezyum metalinin farkl iki sicakliktaki seyreltik HC1

¢ozeltilerindeki tepkime hiz1.

< Coziiniirliiklii Video Icin Tiklayiniz)

b. Reaksiyon Hizina Sicakhigin Etkisi :

Reaksiyon Hizina Reaktif Tiiriiniin Etkisi deneyine benzer bir deneydir. Temel
fark metallerden biri secilip bu metalin farkli iki sicakliktaki seyreltik asit
¢ozeltisindeki tiikkenme hizlari incelenecektir.

a.  Reaktif tiirlinde kullandiginiz metallerden birini segin.

b.  Bu metalden 7.0 cm. lik iki par¢a alarak ince bakir teli ile baglayin. Metal
tek parca ve kolayca bir pens ile ¢ozeltiden uzaklastirilabilecek ise bakir tel ile
baglamaya gerek yoktur.

c.  Bakir tel ile baglamig oldugunuz metali bakir tel ile birlikte hassas terazi de
tartn. Degeri Tablo 2 deki myjj alanmna kaydedin. Metalleri bakir tel ile

baglamamigsaniz Tablo 2 deki m;p degeri dogrudan metalin kiitlesi olacaktir.

d.  50.0 mL lik beher igerisine dereceli silindir ile dlgerek 40.0 mL soguk saf
su koyun.

e.  Behere pipet yardimi ile 10.0 mL. der. HCI ekleyin ve baget yardimu ile
karistirarak homojen hale getirin.

f. Seyreltik asit ¢oOzeltisinin sicakligint termometre ile Olgiin. Sicaklik
degerini Tablo 2 deki ilgili alana kaydedin.

g. Bakir telin bir ucundan tutarak metali 50.0 mL lik beherde hazirlamisg
oldugunuz seyreltik asit ¢ozeltisine daldirin. Ve ayni anda kronometreyi
caligtirin.

h.  Metal gozle goriiliir sekilde asindiginda veya kiigiildiigiinde metali, bakir
tel ile veya pens ile asit ¢ozeltisinden uzaklastirdigimizda kronometreyi
durdurun. Gegen siiresi Tablo 2 deki At alanina kaydedin. Piset yardimi ile
metali yikayin. Metal reaksiyon sirasinda tamamen tiikkenmigse yalnizca gegen
stiresi Tablo 2 deki At alanina kaydedin.

—-

Yikanmis metali kagit pegete ile kurutun. Tamamen tiikenen metal i¢in bu
adimu atlayin.

j. Bakur tel ile birlikte kalan metali tekrar tartin. Not : b. maddesinde tartmig
oldugunuz myy, ile simdi tartigimz mg,, farki reaksiyona girmis metal

miktarim1 gosterecektir. Bakir tel reaksiyona girmediginden fark iizerine etkisi
olmayacaktir. Metal tamamen tiikenmisse Tablo 2 e mgy, degerini 0.0000

olarak kaydedin.

k.  Metalin tikenme hizim1 g. s'!, mol s’! olarak hesaplaymn. Metalin mol
sayisini bulmak i¢in metalin atom agirligini bilmelisiniz. Eger kullandiginiz

bir alasim ise metalin zaman ile mol say1s1 degisimini Tablo 2 de ----- seklinde
doldurun.
1. Ayni metalin Reaktif tiirii etkisinde elde etmis oldugunuz sonuglarla
karsilastiriniz.
Tablo 2" : .............. metalinin sicakliga bagl olarak tiikkenme hizinin
degisimi.
Am An

At At
Deney || t/°C || Mik/g || Mson/ & || Am/g. || An/mol | At/s.

2. s mol 57!

I
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Video 5 : Magnezyum metalinin farkli iki farkli konsantrasyondaki HC1

¢ozeltilerindeki tepkime hiz1.

< Coziiniirliiklii Video Icin Tiklayiniz)

*Bu tabloyu yiiz ylize egitim sirasinda elde ettiginiz verilere gore doldurunuz.

Tablo 2 : ... metalinin sicakliga bagli olarak tilkenme
hizinin degisimi.

Am An

At At
Deney || t/°C || Mi/& || Mson/ & || Am/g. || An/mol | At/s.

g s [lmols!

I

v

**Bu tabloyu Video 4 de yer alan verileri kullanarak doldurunuz.

¢. Reaksiyon Hizina Konsantrasyonun Etkisi :

a.  Reaksiyon Hizina Sicakhigin Etkisi deneyinde kullandiginiz metalden 7.0
cm. alarak ince bakir teli ile baglayin. Metal tek parga ve kolayca bir pens ile

¢ozeltiden uzaklastirilabilecek ise bakir tel ile baglamaya gerek yoktur.

b.  Bakir tel ile baglamis oldugunuz metali bakir tel ile birlikte hassas terazi de
tartin. Degeri Tablo 3 deki myj alanina kaydedin. Metalleri bakir tel ile

baglamamigsaniz Tablo 3 deki m;j, degeri dogrudan metalin kiitlesi olacaktir.

c. 50.0 mL lik beher igerisine dereceli silindir ile lgerek 40.0 mL saf su

koyun.

d.  Behere pipet yardimi ile 5 mL. der. HCI veya 20 mL. der. HCI ekleyin. ve

baget yardimi ile karistirarak homojen hale getirin.

NOT : Ne kadar asit eklemeniz gerektigine I nolu deneyden se¢mis_oldugunuz
metalin asit ile tepkime hizina bakarak karar verin. Video 5 de reaksiyonun
daha yavas ilerlemesi igin asit konsantrasyonunun azalmasi i¢in diger
deneylerde alinan 10.0 mL. yerine 5 mL derisik HCI alinmasi tercih edilmistir.

Seyreltik asit ¢ozeltisinin sicakligini termometre ile 6lgiin.

®

Not : sicaklik ne kadar Kimyasal reaksiyon Hizina Reaktif Tiiriintin

Etkisi deneyindeki sicakliga yakin olursa deneyin o kadar dogru ¢ikacagini

unutmayin.

f. Bakir telin bir ucundan tutarak ilk metali 50.0 mL lik beherde hazirlamig
oldugunuz seyreltik asit ¢ozeltisine daldirin. Ve ayni anda kronometreyi
caligtirm. Metalleri bakir tel ile baglamamigsaniz dogrudan ¢ozeltiye

atabilirsiniz.

g.  Metalin gozle goriiliir sekilde agindiginda veya kiigiildiigiinde metali, bakir
tel ile veya pens ile asit g¢ozeltisinden uzaklastirdiginizda kronometreyi
durdurun. Gegen siiresi Tablo 3 deki At alanina kaydedin. Piset yardimi ile
metali yikaym. Metal reaksiyon sirasinda tamamen tilkenmisse yalnizca gecen

siiresi Tablo 3 deki At alanina kaydedin.

h.  Yikanmig metali bir kagit pecete ile kurutun. Tamamen tiikkenen metal igin

bu adim atlayin.

—-

tiikenmisse Tablo 3' e mg,, degerini 0.0000 olarak kaydedin.

j.  Metalin tikenme hizin1 g. s7!, mol s olarak hesaplaym. Metalin mol
sayisini bulmak i¢in metalin atom agirligini bilmelisiniz. Eger kullandiginiz
bir alagim ise metalin zaman ile mol say1s1 degisimini Tablo 3 de ----- seklinde

doldurun.
k. Tablo 3 i doldurarak degerleri birbiri ile karsilastirin.

Tablo 3" : ... metalinin asit konsantrasyonuna bagli olarak
tilkkenme hizinin degisimi.

Bakar tel ile birlikte kalan metali tekrar tartin. Not : b. maddesinde tartmis
oldugunuz my ile simdi tartifiniz mg,, farki reaksiyona girmis metal
miktarin1 gosterecektir. Bakir tel reaksiyona girmediginden fark iizerine etkisi
olmayacaktir. lgili degerleri Tablo 3 deki alanlara yazin. Metal tamamen
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Deney || der. HCI/ml. || my/g. || mgy,/ g. || Am/g. || An/mol || At/s. AA’” %
t t

g 57! |[mols’!

I

v

*Bu tabloyu yiiz ylize egitim sirasinda elde ettiginiz verilere gore doldurunuz.

Tablo 3 ¢ oo metalinin asit konsantrasyonuna bagli olarak
tilkenme hizinin degisimi.

Sekil 3 : Toz NaHCOj3 dan pellet seklinde NaHCO3 hazirlamak igin kullanilan pellet
Am An

hazirlama seti. = —

At At
Deney || der. HCl/ml. || mj/ g || Mgon/ &- || Am/ g. || An/mol || At/s.

g.s |[mol gl

v

VI

** Bu tabloyu Video 5 de yer alan verileri kullanarak doldurunuz.

Sekil 4 : Toz numuneleri pellet haline getirmek i¢in yiiksek basing saglayan hidrolik pres.

Video 6 : Magnezyum metalinin HCl ile tepkimesinin ekzotermik bir tepkime
oldugunu gostermek i¢in bilgi amagl hazirlanmistir. Deneyler sirasinda sicakligin
neden degistigi hakkinda fikir verecektir.

Diisiik Coziiniirliiklii Video I¢in Tiklayiniz.

fu
| o /

Sekil 5 : Agat havan igindeki ince toz halindeki NaHCOj3 1n pellet haline gelmis sekli

petri kabinda gériilmektedir. d. Temas Yiizeyinin Reaksiyon Hizina EtKkisi :

Deneyin bu kisminda yiizey alaninin reaksiyon hizina etkisi incelecektir. Bu
amagcla Sekil 3 de goriilen toz drneklerden pellet hazirlama seti ve Sekil 4 de goriilen
hidrolik pres kullanilarak, agat havanda NaHCOj iyice toz haline getirildikten sonra

petri kabinda goriildiigii gibi pellet olarak sekillendirilmistir (Sekil 5).

a.  Hassas terazide 0.5 - 1.0 g civarindaki kati pellet seklindeki
NaHCOj tartimiz (Video 6).

b.  Hassas terazide tartiginiz katt NaHCO5 kadar, toz NaHCOj5 tan tartiniz

(Video 6).
Video 6 : Toz ve pellet seklindeki NaHCOj5 1n hassas terazi ile tartilmasi. ¢. 250 mL. lik 2 adet beher alimz (Video 7).
Diisiik Coziiniirliiklii Video l¢in Tiklayiniz) d. 100 mL dereceli silindirin igine 10 mL pipet ve puar araciligi ile 3.0 mL

derisik HCI lik koyun ve saf su ile 100 mL ye yavas yavas tamamlayarak 250
mL. lik birinci behere bosaltin . Dereceli silindire 100 mL. daha saf su
ekleyerek ayni 250 mL. lik behere ekleyin (Video 7). ("Asit iizerine su
eklenmez", bilginizi dislinerek hata yapildigmi dislinebilirsiniz. Ancak bu
sartlarda ve yavasca su eklendigindne herhangi bir problem ¢ikmayacaktir.)

e. 100 mL dereceli silindirin igine 10 mL pipet ve puar araciligi ile 3.0 mL
derisik HCI lik koyun ve saf su ile 100 mL ye yavas yavas tamamlayarak 250
mL. lik ikinci behere bosaltin. Dereceli silindire 100 mL. daha saf su ekleyerek
ayn1 250 mL. lik behere ekleyin (Video 7).
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Video 7 : Toz ve pellet seklindeki NaHCO5 1n seyreltik HCl ile tepkimesi.

Diisiik Coziiniirliiklii Video I¢in Tikla

f.  Baget kullanarak beherlerdeki seyreltik asit ¢ozeltilerini karigtirarak iyice
homojenlestigine emin olunuz (Video 7).

g.  Aym anda beherlerden birine kat1 pellet halindeki NaHCOj5 1, digerine de
toz halindeki NaHCOj i ekleyerek siireyi baslatin (Video 7).

h. Her iki beher iginde CO, gaz ¢ikisinin bittigi zamani kaydedin.
NaHCO; +2HCl-» NaCl + H,0 + CO, (Esitlik  15)

denklemine gore reaksiyon gergeklestiginden agagidaki Tablo 4 deki bosluklar
uygun sekilde doldurun.

Tablo 4 : Farkli yiizey alanina sahip NaHCO3 in seyreltik HCI ile
tepkimeleri i¢in kinetik veriler ve elde edilen sonuglar.

£ 47
At At
Deney Am*/g. An™" / mol At/s.
g. gl mol 57!
Toz NaHCOj4
Kat1 NaHCO;5

Reaksiyona giren NaHCO;3 kiitlesi, - Reaksiyona giren
NaHCO3 mol sayisi,

Tablo 5 : NaHCO3 + HCl tepkimesi sonucu CO; olusum hizi. (Tablo
4 ve Reaksiyon denkleminden hareketle elde edilmis verilerden)

Am An
* At At
Deney Am /g. An"™" / mol At/s.
2. gl mol 57!
Toz NaHCOj4
Kat1 NaHCO4

* Reaksiyondan ¢ikan CO, kiitlesi, = Reaksiyondan ¢ikan CO, mol
sayisl,

NaHCOj tiikenme, CO, iiretilme hizim1 dikkate alarak her iki reaksiyon hizim
hesaplayarak degerleri birbiri ile karsilagtiriniz.

e. Katalizoriin Reaksiyon Hizina EtKisi :

H,0, sulu ¢ozeltileri seklinde bulunur. H,O, sulu ¢ozeltilerinde kendi kendine
Hy,O ve O, vererek yavasca pargalamr. HyO, sulu ¢ozeltilerine 1" eklenirse
parcalanmasi hizlanir. Yapilan ¢aligmalarda I~ iin katalizér olarak calistigi
bulunmustur. Olay i¢in dnerilen reaksiyon mekanizmasi Egitlik 16 ve Esitlik 17 deki
gibidir. ki esitlikte goriildiigii gibi reaksiyona ilk adimda katilan I", ikinci adimda
iiriin olarak I" ¢ikmaktadir. Bu nedenle pratik olarak ¢ozeltideki I” iyonu sabit kalir.
Bu nedenle katalizor olarak caligtigi goriiliir.

Video 8 : H,O, nin I" katalizorliigiinde par¢alanmasi. Reaksiyon ortamina

5.0 mL. derisik H,O, 0.1 M 5.0 mL KI ¢6zeltisi konulmustur.

[Diisiik Coziiniirliiklii Video Icin Tiklaymiz,

H,0,+1I" - H,0+10" (Yavas) (Esitlik  16)
H,0,+10” - H,0+0, + 1" (Hizli) (Esitlik  17)
Bu kisimda katalizoriin reaksiyon iizerine etkisi incelenecektir.
Video 8 islemler

a.  Deney tiibiine 20 mL renklendirilmis organik ¢dziicli koyun.
Not : Reaksiyon tizerine herhangi bir etkisi yoktur. Cikan oksijen nedeni ile
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Video 9 : H,O, nin I" katalizorliigiinde par¢alanmasi. Reaksiyon ortamina
5.0 mL. derisik HyO, 0.1 M 2.5 mL KI ¢6zeltisi konulmustur.

< Coziiniirliiklii Video Icin Tiklayiniz)

Video 10 : H,O, nin I" katalizorliigiinde par¢alanmasi. Reaksiyon
ortamina 2.5 mL. derisik H,O, 0.1 M 5.0 mL KI ¢dzeltisi konulmustur.

< Coziiniirliiklii Video Icin Tiklayiniz)

Video 11 : H,0, nin I" katalizorliigiinde pargalanmasi. Reaksiyon

ortamina yakindan goriintiilenmistir.

6ziiniirliiklii Video Icin Tiklayiniz,

Video 12 : H,0, in I" ile izl reaksiyonu.
(1) Erlene derisik H,O, eklenmis,

(2) Erlene ¢ikan oksijenin kopiik olusturmast igin bulasik deterjant
eklenmis, (3) Baget ile kopiirtiilmeden igerik karistirilmig
(4) Derisik KI ¢ozeltisi eklenerek reaksiyon baglatilmistir.

oziiniirliiklii Video I¢in Tiklayimiz)

sivinin ince cam boruda yiikselme hizini takip etmek i¢in kullanilmigtir.

b.  Deney tiipiindeki renklendirilmis organik ¢oziicii izerine 5 mL derisik 5.0
mL H,0, ilave edin.
Not : Yogunlugu organik ¢oziiciiden fazla oldugundan organik ¢oziiciiniin
altina inecektir.

c. Deney tiipiindeki renklendirilmis organik ¢oziicli tizerine 20 mL saf su
ilave edin.
Not : Suyun yogunlugu organik ¢oziiciden daha fazla oldugundan organik
fazin altina inerek H,O, ile karisarak, HyO, konsantrasyonunu azaltacaktir.

d.  Deney tiipiindeki renklendirilmis organik ¢6ziicii iizerine 5 mL 0.1 M KI
¢ozeltisinde ilave edin.
Not : KI ¢ozeltisinin yogunlugu organik ¢6ziiciiden daha fazla oldugundan
organik fazin altina inerek seyrelmis H,O, ile karisarak, reaksiyon

baslayacaktir.

e.  Deney tiipiin lastik tip ile kapatip 1-2 kez alt iist ederek sulu fazi homojen
hale getirin. lastik tipay1 agin.

f.  Deney tiipiine lizerinde derecelendirilmis cam boru bulunan lastik tipay1
hava kagirmayacak sekilde deney tiipiine takin.
Not : oksijen gazi ¢iktik¢a renkli organik fazi itekleyeceginden, renkli organik
faz yavas yavas cam boruda ytikselecektir.

g.  [llerleyen zamana, kars: cam boruda sivi seviyesinin yiikselisini kaydedin.

h.  Reaksiyon hizini birim zamandaki yiikseklik olarak hesaplayn.

Video 9 islemler

Video 8 deki adimlar Video 9 da b adim1 diginda ayn1 sekilde uygulanmistir. Bu

adimda yalmizca 5.0 mL KI yerine 2.5 mL KI kullanilarak I" konsantrasyonu
yaklagik olarak yar1 yariya daha azdir.

Video 10 islemler

Video 8 deki adimlar Video 10 da b adimi1 diginda ayn1 sekilde uygulanmistir. Bu

adimda yalnizca 5.0 mL H,O, yerine 2.5 mL H,O, kullanilarak H,O, yaklasik yar1
yariya daha azdir. 5.0 mL KI kullanilmigtir.

Reaksiyon hizini birim zamandaki ytikseklik olarak hesaplayimn.
Reaksiyon hizini birim zamandaki yiikseklik olarak hesaplayimn.

Video 8, Video 9 ve Video 10 da elde etmis oldugunuz reaksiyon hiz degerlerini

birbiri ile karsilastirarak, raporunuzda sonuglari tartigin.

Video 11 de reaksiyon sistemi yakindan goriintiilenmistir.

Tablo 6 : HyO, nin T katalizliginde bozunmasi. Video 8, Video 9 ve
Video 10 daki verilerden yararlanarak tablodaki eksiklikleri doldurunuz.

AV,

Vi,0,/mL. || Vi-/mL. | Vi,o * Vo, + Vi- [|At/s.|| ALo, / birim | AV, /mL. | A

mL. s
5.0 5.0 30.0
5.0 2.5 27.5
2.5 5.0 27.5

NOT : Reaksiyon hizinin izlenmesinde kullanilan cam borunun 0-20
birim aras1 2.0 mL dir.

Yapmis oldugunuz tiim hesaplamalar1 ayrimntilar: ile raporunuzda gosteriniz.
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Kimyasal Denge

DENEY 10 : Kimyasal Denge

DENEYIN AMACI : Kimyasal tepkimelerde dengenin, dengeye etki eden faktérlerin ve Le
Chatelier ilkesinin kavranmasi.

TEORIK BILGI :

Bazi kimyasal tepkimeler tek yonlii (tersinmez) bazilan ise ¢ift yonlidiir (tersinir). Tek yonli
reaksiyonlar sonlanabilen yani reaktiflerin tamamen tiriinlere doniistiigii kabul edilen reaksiyonlardir.
Bu reaksiyonlar i¢in geri doniis yoktur yani ayni sartlarda iriinlerden tekrar reaktifleri elde edilemez
(Omek: nétrallesme tepkimeleri). Cift yonlii yani tersinir reaksiyonlar ise sonlanamayan yani
reaktiflerin ancak bir kisminin iiriinlere doniistiigii reaksiyonlardir. Ornegin birgok tuzun suda ¢dziinme
reaksiyonu tersinirdir. Ayni sartlarda iriinlerden tekrar reaktifleri elde etmek miimkiindiir. Bu tip
reaksiyonlar agagidaki genel gosterimle verilir;

aA+bB = c¢C+dD
Reaktanlar Uriinler

Tepkime ilerledik¢e tepkimeye giren maddelerin (reaktantlar) konsantrasyonunda azalma, iiriinlerin
konsantrasyonunda artma olur. Ilk basta yiiksek olan iiriin olusum hiz1 (ileri yonde gerceklesen tepkime
hiz1) reaktantlarin miktarlarinin iiriin olusturmalari nedeniyle azalmasindan dolay1 zamanla diiserken,
reaksiyonun baglangi¢ anindan itibaren reaktantlardan iiriin olusumuna neden olan reaksiyonun tersi de
(geri yonde gerceklesen tepkime hizi) artan bir hizla gergeklesmeye baslar. Birbirine zit yonde ilerleyen
bu iki tepkimenin hizinin esit oldugu an kimyasal denge kurulur. Yani tepkimeye giren maddelerin ve
tepkime sonrast olusan {riinlerin konsantrasyonlarmnin degismeden kaldigi duruma kimyasal
denge denir. Denge tepkimeleri, tersinir (¢ift yonlil) tepkimelerdir. Kimyasal dengeye ulasildiginda
reaksiyon ortamindaki maddelerin derisimi tepkime kosullar1 degismedikce sabit kalacagindan sanki
ortamdaki tiim kimyasal degismeler sona ermis gibi diisliniiliir oysaki birbirine zit yénde yiiriiyen her
iki reaksiyon da devam etmektedir. Bu nedenle kimyasal denge Dinamik bir siirectir. Boyle
tepkimelerde reaksiyonun her iki yonde de gergeklesebilecegini gostermek igin = sembolil kullanilir.
(Ogrenciler bazen yanlislikla bu gosterim yerine rezonans igin kullamlan < semboliinii kullanilar. Bu
gosterim denge tepkimeleri i¢in dogru degildir.).

° 1 .
s g | C,D
T Ileri tepkime hiz1 : — 1
X = 1
2 S, '
= . %] 1
kv + Dinamik denge g I
o, , = !
= 1
:2 1 A, B
Geri tepkime hizi 1
: t Zaman
t Zaman (Denge zamani)
(Denge zamani)
Sekil 1 : Ileri ve Geri Yonde Ilerleyen Tepkimelerin Sekil2: aA+bB = c¢C+dD seklinde bir
Tepkime Hizlarinin Zamana Gore Degisimi. reaksiyonun bilesenlerinin zamana goére degisimi.

Sekil 1'de verilen diyagramda ileri ve geri yonde olan tepkimelerin hiz1 t siire sonra esitlenmis ve
reaksiyon dengeye ulasmistir. Sekil 2'de A ve B reaktantlarinin C ve D iiriinlerini verdigi bir tersinir
tepkimede, bilesen derisimlerinin zamana bagli olarak degisimi goriilmektedir. Burada belli
bir # siiresinden sonra bilesenlerin derisimlerinin degismedigi, sabit bir degerde kaldig1 goriilmektedir.
Iste bu andan itibaren reaksiyon dengededir (Bu tepkimeye giren maddelerin ve tepkime sonucu olusan
driinlerin konsantrasyonlarinin birbirine esit oldugu anlamina gelmez. Ancak A, B, C ve D nin
konsantrasyonlarinin sabit kaldig1 anlamina gelir).

Denge Sabiti : Her tersinir tepkime i¢in denge hali birbirinden farklidir. Bazilarinda olusan iiriin
konsantrasyonu ¢ok biiyiik olmasina karsin bazilarinda ise bu miktar ¢ok kiigiik olabilir. Reaksiyonlarin
denge halleri denge sabiti denen bir ifade ile anlatilir ve hesaplanir. Tleri yéndeki tepkime hiz sabitinin,
geri yondeki tepkime hiz sabitine oranina ise denge sabiti (K) denir.

aA+bB = c¢C+dD

Yukaridaki verilen genel reaksiyonun basit tek mekanizmali bir reaksiyon oldugunu diisiiniirsek bu
reaksiyon igin ileriye dogru olan tepkime hizi

ileri Tepkime Hizi = k;,[A]*[B]°



ve geriye dogru olan tepkime hiz1
Geri Tepkime Hiz1 = ko[C]°[D]
olarak ifade edilir. Dengede her iki hiz birbirine esit oldugundan
k[AT'[B]” = ke[CI°[D]*
esitlik diizenlenirse

ki _ [CI°D]

kg [AP[B]

elde edilir. ileriye dogru olan tepkimenin hiz sabitinin, k;, geriye olan tepkimenin hiz sabitine, kg,
oran1 denge sabiti, K., olarak isimlendirilir Buradaki c¢ indisi denge sabitinin tiirlerin
konsantrasyonlarina bagli oldugunu gosterir.

Ornek 1
CO+Cly, = COCly,
Tepkimesinin 100 °C'de ki denge sabiti
COCl
K, = 129h] _ 710 L mol! dir

° [COJICL]

K'nin oldukga biiyiik olan degerinden CO ve Cl, denge derisimlerinin oldukg¢a kiiciik oldugu ve
COCl, sentezinin hemen hemen tam olarak gergeklestigi sonucuna variriz. Yani saga dogru olan
tepkime hemen hemen tamamlanmistir.

Iki ya da daha ¢ok farkli fazlarda bulunan maddeler arasindaki dengeler heterojen denge olarak
adlandirilir. Sabit sicaklik ve basingta saf kati ve saf sivilarin derigimleri sabittir. Boyle tepkimelerde
saf kati ve saf sivilarin derisim degerleri denge sabiti degerine katilir ve bu maddelerin derisim
degerleri denge sabiti ifadesinde goriilmez.

Ornek 2
CaCOyyy = CaOy, +COy,,
Tepkimesi i¢in K =[CO,] seklindedir.

Herhangi bir tepkimenin dengeye ulagsma hizi tepkimedeki maddelerin tiiriine bagl olarak ¢ok ¢ok
farkl1 olabilir (mikrosaniyeden binlerce yila kadar degisen siireler).

Le Chitelier Kurah ve Dengeyi Etkileyen Faktorler :

Dengede olan bir sisteme yapilan etkinin nitel incelenmesi 1884 yilinda Fransiz Kimyaci Henri Le
Chatelier tarafindan yapilmis ve bunun sonucunda o6ne siiriilen kurala Le Chételier kurali denilmistir.
Bu kurala gore, dengedeki bir sisteme bir dis etki uygulandiginda (madde ilavesi, basing veya sicaklik
degisikligi vs.) denge bozulur. Sistem dengeye gelmek igin o etkiyi azaltacak yonde hareket ederek
tekrar dengeye ulagir. Yani Le Chatelier kurali, bir etki durumunda dengenin hangi yonde degisecegini
bildirmektedir.

1. Bir reaktantin ya da iiriiniin ilavesi ya da uzaklastirilmasi (Konsantrasyon etkisi):

Dengede olan bir tepkimede, reaktant veya iiriinlerden bir miktar ilave edilmesi ya da
uzaklastirilmasi dengede ki konsantrasyonlardan birinin degistirilmesi demektir ve dengeye disaridan
yapilan bir etkidir. Bu da sistemin artik dengede olmadigini gostermektedir. Bu nedenle tepkime bu
ilave edilen veya uzaklastirilan maddenin miktarini azaltacak veya arttiracak yonde ilerler. Buna gore
Le Chatelier kurali, dengenin ileri ya da geri yonde degisecegini bildirir.

2. Gaz faz1 denge reaksiyonlarinda hacim (veya basing ) degisimi :

Dengedeki gaz reaksiyonlarinda basingta artisa yol acan bir etki dengeyi gaz molekiillerinin az
oldugu tarafa dogru kaydirir. Tepkime denkleminin her iki tarafinda ayn1 mol sayisinda reaktant ve
tiriin (An=0) bulunan dengeler basing (veya hacim) degisiminden etkilenmezler.

3. Sicakhktaki degisme :

Denge karigiminin bulundugu ortam 1sitilir ya da sogutulursa denge degisir. Bu degisikligin hangi
yonde olacagi ise tepkimenin endotermik (1s1 alan) ya da ekzotermik (1s1 veren) olusuna gore degisir.
Endotermik reaksiyonlarda sicaklik artisi dengeyi {iriinler yoniine kaydirirken, ekzotermik
tepkimelerde girenler yoniine kaydirir. Burada dikkat edilirse sicaklik degistirildiginde, tepkime



ortamma herhangi bir madde ilave edilmedigi veya herhangi bir madde uzaklastirilmadig:i halde
dengedeki derisimler degismektedir. Bu degisiklik denge sabiti ifadesinde degisiklige neden olur ve
kurulan yeni dengede KM degisir.

4. Katalizor ve denge :

Bir denge tepkimesinde kullanilan katalizér hem geri hem de ileri yondeki tepkimenin hizin1 ayni
Olglide etkileyeceginden (arttiracagindan) dengedeki derisimlerin degismesine neden olmaz ancak
dengeye ulagma siiresini kisaltir.

DENEYSEL KISIM :

Deneyde Kullanilacak Madde ve Malzemeler :

. CoCl, - 6H,0

. der. HCI

. Etil alkol

. Saf su

. 0,1 M 50 mL CoCl, - 6H,0 ¢ozeltisi (suda hazirlanmis)

. 0,1 M 50 mL CoCl, - 6H,0 ¢ozeltisi (etil alkolde hazirlanmis)
. Doymus CaCl,

. Beher (500 mL. 2 adet)

. Piset
J Termometre
. Is1tict
3 Buz
Video 1 : Deneyde kullanilan . Damlalik

malzemeler.
Diisiik Céziinirlikli Video Deneyin Yapihs :

Bu deneyde; Co(HZO)g2 ve CoClZ2 iyonlar1 arasindaki denge tepkimesi incelenecektir.

» [Co(H0)4]™2 ve [CoCly]™2 Iyonlarmin Yapisi igin Tiklaymiz.

Bu iyonlar arasindaki denge tepkimesi agagida verilmistir.

Co(H,0);?  +4Cl" = CO(Cl)f(aq)+H20 AH > 0 ( endotermik )

(aq)

Video 1'de; CoCl, - 6H,0 1n suda ve etil alkolde 0,1 M 50 mL ¢dzeltileri hazirlanmistir.

Video 2 : Co(H,0);% ve
COC1Z2 kompleks iyonlar1 ve renkleri.
Diisiik Coziiniirliikli Video

(b)
Sekil 3 : CoCl, - 6H,0 1 (a) sudaki (b) etil alkoldeki ¢dzeltileri.

Sekil 3' de goriildiigii gibi CoCl, - 6H,0 1n suda hazirlanan ¢dzeltisi pembe renkli iken etil alkolde

hazirlanan ¢ozeltisi mavi renklidir. CoCl, - 6H,0 1 suda ¢ozdiiglimiizde Co™? iyonlarmmn etrafi su
molekiilleri ile sarilir ve ¢ozeltide Co(HZO)g2 iyonlart mevcuttur (renk pembedir). Etil alkolde
hazirlanan ¢ozeltide ise CoClj‘2 iyonlar1 vardir ve renk mavidir.

Video 3 : Pembe renkli ¢ozelti ile derisik
HCI dengesi.
Diisiik Coziiniirliiklii Video


http://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/10_KimyasalDenge_01_720.mp4
http://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/10_KimyasalDenge_01_480.mp4
http://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/10_KimyasalDenge_02_720.mp4
http://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/10_KimyasalDenge_02_480.mp4
http://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/10_KimyasalDenge_03_720.mp4
http://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/10_KimyasalDenge_03_480.mp4

Co(H20)6™ CoCly?
Video 4 : Pembe renkli ¢ozelti ile derisik

Pembe renk Mavi renk

CaCl, dengesi.
Diisiik Coziiniirliiklii Video Dengede

Mor renk

Co(H,0),"*

pewmbe mor mavi

CoCl,™

Sekil 4 : Cozeltide farkli iyonlarin varliginda gézlenen renkler (Video 2)

1. Konsantrasyon Etkisinin

a) Saf su ve derisik HCl ilavesi (Video 3 (pembe renkli ¢ozelti) ve video 6 (mavi renkli cozelti)

Video 5 : Sicaklik etkisi (Pembe renkli Kobalt (IT) kloriir suda ¢6ziindiigiinde su ile pembe renkli oktahedral (koordinasyon sayisi 6)

¢ozelti).
Diistik Coziiniirliiklii Video

Co(H,0)¢ "2 kompleks iyonunu olusturur. Ortamdaki H,O ve CI” derisimlerine bagl olarak dengenin
konumu degisir.

CO(HQO)6 @ 4C1I1 = Co(Cl)f(aq) +H,0 AH > 0 ( endotermik )

. Asirt miktarda
Az miktarda der.

der. HCI
HCI eklenirse
I eklenirse
(b) I
(b)
(b) (b)

Sekil 5 : Pembe renkli ¢ézelti ( [Co(H,0)s]*? ) tizerine derisik HCl ilavesi (Video 3)
Video 6 : mavi renkli ¢ozelti tizerine saf

su ve HCI eklenmesi.
Diisiik Coziiniirliiklii Video
~ \ i [ v
AN, 149

bir miktar su derisik HCI

eklemrse eklemrse

)

@ (b)

Sekil 6 : Mavi renkli ¢ozelti ( [Co(Cl)4]‘2 ) iizerine az miktarda saf su eklenmesinin

ardindan derisik HCI eklenmesi ile ¢6zelti rengindeki degisim. (Video 6)

Video 7 : sicaklik etkisi ve doy. b) Saf su ve derisik HCl ilavesi (Video 3 (pembe renkli ¢ozelti) ve video 6 (mavi renkli cézelti)
CaCl, ilavesi ( mavi renkli cozelti)y ~ Doymus CaCl, cozeltisi eklenmesi (video 4 (pembe renkli ¢6z.) ve video 7.nin sonu (mavi renkli
¢6z.)

Diisiik Coziiniirliklii Video

Pembe renkli ¢ozeltiden bir miktar deney tlipiine alinarak renk degisimi gozlenene kadar doymus
CaCl, ilave edilmistir.

Az miktarda daha fazla
doymus. doymus.
CaCl, eklenirse CaCl, eklenirse


http://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/10_KimyasalDenge_04_720.mp4
http://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/10_KimyasalDenge_04_480.mp4
http://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/10_KimyasalDenge_05_720.mp4
http://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/10_KimyasalDenge_05_480.mp4
http://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/10_KimyasalDenge_m1_720.mp4
http://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/10_KimyasalDenge_m1_480.mp4
http://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/10_KimyasalDenge_m2_720.mp4
http://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/10_KimyasalDenge_m2_480.mp4
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(b (b)
)
@ (b)

(b)
Sekil 7 : Pembe renkli ¢ézelti ( [Co(H,0),]"? ) iizerine doymus CaCl eklenmesi (Video
4)

2. Sicakhk Etkisi

Deneyde sicaklik etkisinin incelenmesi amaciyla dnce pembe ¢ozelti ile ( Video 5 ) daha sonra da

benzer sekilde mavi ¢ozelti ile ( Video 7) calistlmigtir. Bu amagla 1sitma islemi igin sicak su ( 86 °C nin
lizerinde ) ve sogutma amacl buzlu su kullanilmistir.

151+ CoH0)™ (g +4CT (g == CoCly%y +6H,06)

CoCl>
. .CO‘:I ) .

sogutma

—

Sekil 8 : Sicakligin denge tepkimesi lizerine etkisi.

Bu deneyle ilgili asagidaki sorularin yanitlarim tartisimz.
a) Sistem dengede oldugunda, ileri ve geri reaksiyonun ikisi bir arada meydana gelir mi?

b) Her iki reaksiyonun meydana geldigini disiliniiyorsaniz, reaksiyon hizlart hakkinda ne
sOyleyebilirsiniz?




Termodinamik

DENEY 11 : Termodinamik

DENEYIN AMACI : Bu deney ile basit
sistemler kullanilarak ogrencilere;
"Termodinamik" kavrami ile "Termodinamik
Yasalarinin", 6gretilmesi amaglanmigtir.

TEORIK BILGI :

Termodinamik kelime anlami bakimindan
"termo" ve "dinamik" sozciiklerinin
birlesmesiyle ortaya ¢ikmistir. "7ermo" yunanca
181, "dinamik" 1ise hareketi ifade eden bir
kavramdir.

Termodinamik  bir  sistemdeki fiziksel
doniisiimler veya kimyasal olaylar sonucunda
ortaya ¢ikan enerji degisimlerini inceleyen bir
bilim dalidir. Termodinamik, dengede olan bir
sistemdeki madde ve enerji aligverisi ile ilgilenir.
Bu nedenle denge termodinamiginden bahsedilir
ve ister fiziksel isterse kimyasal olsun, tim
olaylardaki enerji degisimleri dengenin yonii ile
iligkilendirilebilir. Termodinamik olarak denge,
sistemin makroskopik 6zelliklerinde zamanla bir
degisimin olmamasi durumudur. Dengedeki
sistemin ¢evre ile temasi kesildiginde sistemin
halinde bir degisiklik olmamalidir.

Bir sistemde ii¢ tiir denge durumundan
bahsedilir, bunlar asagidaki gibidir;

. Termal Denge
. Mekanik Denge
. Kimyasal Denge

Termal Denge : Sistemin her tarafinda
sicakligin esit olmas1 ve zamanla degismemesi
halidir.

Mekanik Denge : Herhangi bir cisme
etkiyen bileske kuvvet ve moment vektdrlerinin
sifir olmasi halidir. Kimyada kuvvet yerine, sabit
basingta bulunan sistemler i¢in de mekanik
dengede ifadesi kullanilir.

Kimyasal Denge : Bir kimyasal reaksiyonda
reaktant ve {rlinlerin konsantrasyonlariin
zamanla degismemesi halidir. (Molekiiller kabin
icinde hareket etmektedirler. Burada
makroskobik  Ozellikler — degisiyor  ancak




mikroskopik ozellikler degismediginden
dengeden s6z edilir.)

Termodinamikte Sistem ve Tirleri

Sistem : Evrenin deney yapmak {izere
sectigimiz kismina denir.

Cevre : Sistemin disinda kalan kismdr.

Evren : Sistem ve gevrenin biitlinii evreni
olusturur.

Sistem ve g¢evre birbirinden bir duvar ya da
siir ile ayrilabilir. Sistem ve ¢evre arasindaki
sinirin 6zelliklerine gore sistemler farkli tiirlerde
olabilir. Bunlar temelde ii¢c bashk altinda
incelenir.

lT .
-—
Eneril ——> 1 ——

4 Agik sistem L Kapali sistem L izole sistem

Sekil 1 : Termodinamikte bazi sistem tipleri

Acik Sistem : Sistem ile ¢evre arasinda hem
madde aligverisi hem de 1s1 aktarimi seklinde
enerji aligverigine izin verilir.

Kapali Sistem : Enerji aktarimimna izin
veriliyor ancak madde gecisine izin verilmiyor.

Izole Sistem : Sistemle ¢evre arasinda enerji
ve madde aligverisi yoktur.

Termodinamik Yasalar

Termodinamigin dort yasasi vardir. Bunlar
kisaca asagida agiklanmistir.

Termodinamigin Sifirinc1 Yasasi : Birden
fazla sistem arasindaki termal iligkileri ve
sistemlerin birbirleri ile termal olarak denge
durumlarin anlatir.

\
s

Sekil 2 : Birbirleri ile temas halinde olan, termal
dengeye gelmis ii¢ cisim (T, Kelvin birimindeki
sicakliklardir.)

Ornegin yukarida, cevresi ile izole edilmis A,
B ve C gibi li¢ sistem birbirleri ile temas halinde
olduklarinda, termodinamigin sifirinct yasasi
geregince agagidaki esitlikler yazilabilir:



http://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyresim/11_Termodinamik_01.jpg
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Baslangigta;
Tpo>Tg>Tc
olsun.

Bir siire sonra termal denge saglandiginda

cisimlerin son sicakliklari; T, Tg ve

Tc arasinda termodinamigin sifirinci  yasasi
geregince asagidaki esitlikler yazilir:

TA’ = TB' ve TB' = TC' ise TA‘ = TCV dir.

Bu esitlikler tiim sistemlerin termal olarak
dengede oldugunu gosterir. Sistemler arasindaki
151 olarak enerji aktarumi, sicak olan cisimden
soguk olana dogru kendiliginden, yani istemli bir
sekilde gerceklesir.

Termodinamigin Birinci Yasasi : Izole bir
sistemin toplam enerjisi sabittir ve sistem i¢inde
enerji bir halden, bagka bir hale doniisebilir.
Baska bir ifadeyle; enerji yaratilamaz ya da
varken yok edilemez ancak bir tiirden baska bir
enerji tiirline doniistiiriilebilir. Bu yiizden birinci
yasa "emerjinin korunumu yasasi" olarak da
bilinir.

Termodinamigin Birinci Yasasi'nin
matematiksel olarak gdsterimi ise asagidaki
gibidir:

AU=q+w

Burada AU : I¢ enerji (toplam enerji)
degisimi , q : 1s1 miktar1 , w : i blytikligidiir.
Belirli fizikokimyasal sarlarda bu biiytikliikler
asagidaki sekilde hesaplanabilir:

Ornegin, sabit hacimdeki sistemlerde;

AU = C{AT (C,:Sabit hacimli sistemlerdeki
151 kapasitesi miktari, T sicakliktir.)

w =0 (w=-Pg AV esitligi ile verilir. Sabit
hacimde V=V, oldugundan AV =0 dir.)

q = CyAT ( C = mc oldugundan q = mcAT
olarak da kullanilir.)

Ornegin, sabit basingtaki sistemlerde;

AU = C,AT - PyAV (C, @ Sabit hacimli
sistemlerdeki 1s1 kapasitesi miktaridir.)

w = -Pg,sAV (Dengedeki sistemlerde ideal bir
gaz i¢in, w = -Py,, AV yazilabilir.)




q = CyAT ( C = mc oldugundan q = mcAT
olarak da kullanilir.)

(Is1 : Enerjinin ¢evredeki tanecikler araciligi
ile rastgele ve her yone dogru transferine verilen
ismidir. Birimi; cal, J, L atm veya erg olabilir.
Yani enerji birimleridir. Fakat 1s1 bir enerji tiirii
degildir.

Sicakhik : Bir sistemin molekiillerinin
ortalama kinetik enerjisinin bir Olgiistidiir.
Sicakligi daha yiliksek olan ortamin ortalama

kinetik enerjisi daha yiiksek demektir. Birimi °C
veya K cinsinden verilebilir. Termometre ile
Olciiliir.)

Termodinamigin ikinci Yasasi
"Kendiliginden meydana gelen olaylarda evrenin
entropisi artar."seklinde tanimlanabilir. Entropi,
molekiiler diizensizligin bir o6l¢iisiidiir ve bir
sistemin bir halden, bagka bir hale kendiliginden
gitmesinin miimkiin olup olmadig1 hakkinda
bilgi verir. Entropi "S" harfi ile gosterilir. Bir
sistemin entropisi sistemin ilk ve son hallerine
bagli olarak degisim gosterir ve,

ASgistem= S2-S1

seklinde gosterilir. Kendiliginden meydana
gelen olaylarda sistemin entropisi  artar
yani ASgigtem > 0 dir. Cevrenin entropi degisimi
ise, ASceyre < 0 olur. Toplam entropi degisimi,
yani evrenin entropisindeki degisim:

ASeyren = ASgistem T AS(;evre

seklindedir. Izotermal (sabit sicaklikta)
sistemlerde ise entropi degisimi;

esitligi ile hesaplanir.

Termodinamigin Uciincii Yasas1 : Ideal

kristallerin 0 K'de (mutlak sicaklik : -273,15 °C
= 0 K ) entropileri de sifirdir. Burada teorik
olarak, mutlak sicaklikta kusursuz (ideal)
kristallerin olusumunun gergeklesecegi belirtilir.
Sicaklik artis1 ile molekiiler olarak diizensizlikler
artacagindan entropi de artacaktir.

DENEYSEL KISIM :

Deneyde  Kullamlacak  Madde  ve
Malzemeler :




o Termomotre
. Cam elyafi

. Beher

. Agik u¢lu monometre

. Boyar madde ¢ozeltisi (metilen mavisi)
. Cetvel

. Saf su

L Buz

. Damlalik

Deneyin Yapihsi :
Video 1 : Termodinamigin Sifirinci Yasasi deneyi i¢in gereken

Deney 1

malzemeler

Diisik Coziiniirlitkli Video 430 Bu deney termodinamigin sifirinci yasast ile

ilgilidir. Video 1 ve Sekildeki gibi beherler
igerisine farkli sicakliklarda sivilar eklenmistir.

Sekil 3 :Sicakliklar farkli ii¢ s1v1

Beherler asagidaki sekildeki gibi i¢ ige
yerlestirilir ve dig yiizeyleri uygun bir malzeme
ile izole edilir. Yeterli siire sonunda her bir beher
icindeki sicakliklar 6lgiilerek not edilir.

T

i
T

Video 2 : Termodinamigin Sifirinci Yasasi deneyinin yapilist — —
Diisiik Coziiniirliiklii Video 430p)

Sekil 4 : Termal dengeye getirilen stvilar

Tablo 1 : Termodinamigin
Sifirnc1  Yasast deneyi igin
veriler  (Videodaki  deney
verileri kullanilacaktir.)

11k Sicaklik (K) |:||:||:|
Son Sicaklik (K) |:||:||:|

Bu verilere gore Termodinamigin Sifirinct
Yasasini tartiginiz.

Deney 2

Bu deney termodinamigin birinci yasasi ile
ilgilidir. Asagidaki sekilde ve video 2.deki gibi
acik uclu bir manometre diizenegi hazirlanir.
Beher igerisine sicakligi ve agirligi bilinen saf su
eklenir ve U borusunda civa seviyeleri mekanik
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olarak dengeye geldikten sonra yiikseklikleri ve
saf suyun son sicaklig1 tabloya yazilir.

Sekil 5 : Termodinamigin Birinci Yasast i¢in
kullanilan agik uglu bir manometre diizenegi.
Video 3 : Termodinamigin Birinci Yasasi ile ilgili deneyinin yapilisi

_ Deneysel Veriler ve Hesaplamalar
ve deneysel verileri.

Diistik Cozintirlikli Video 430p . Manometredeki crva seviyeleri
arasindaki fark & = h; - h; kadardir.

. U borusunun yarigapi 7 ise 0.3 cm. dir.

Burada manometrede hapsedilen gazin
U borusunda ilerledigi hacim ise AV

= nr2h kadardir.

. Gazin basinci ise Py = Py, + h esitligi
ile hesaplanir.

. Beherdeki saf suyun ilk sicaklig
T, denge kurulduktan sonra ise T, dir. Saf
suyun spesifik 1s1 degeri, c, ise 1....
olduguna gore; saf su tarafindan sisteme
aktarilan toplam 1s1 miktar;, q=mcAT
esitligi ile bulunur. Saf suda hacim
degisimi olmadig1 disiiniildiigiinde bu
miktar ayn1 zamanda AU degerine esittir.

. Manometredeki gazin yaptigi is ise; w
= -P,AV esitliginden hesaplanir. (Burada U
borusu  icindeki = siirtinmeler  ihmal
edilmistir.)

. Termodinamigin Birinci Yasasi
geregince AU = q + w esitliginden gazin
saf sudan aldigi 1s1 miktar1 (q) hesaplanir.
(Burada cam malzemeler ve havanin 1s1
aligverisi ihmal edilecektir.)

Deneydeki veriler ve yukarida anlatilanlara
gore tabloyu doldurunuz.

Tablo 2 : Birinci Yasaya
ait veriler ve sonuglar
(2.Videodaki deney verileri
kullanilacaktir.)

Civa
Saf Su . ) Gaz
Seviyeleri
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g

K| K| 9= ||m.||m. ||m3| /atm. || /7 /1.
mcAT
/.

Bu verilere gore termodinamigin Birinci
Yasasini tartiginiz.

Deney 3

Bu deney termodinamigin ikinci yasasi ile
ilgilidir. Video 4 ve Sekildeki gibi es
sicakliklarda iglerinde saf su bulunan iki 6zdes
behere dikkatlice birer damla boyar madde
¢Ozeltisi damlatilir ve gézlemler not edilir.

Video 4 : Termodinamigin ikinci Yasas1 deneyinin yapilisi.
Diisiik Coziiniirliiklii Video

Boyar madde molekiillerinin saf su
icerisindeki  difiizyonu, bu  molekiillerin
diizensizliklerini  etkilemektedir. ~ Molekiiler
diizensizligin bir 6l¢iisii olan entropi degisimleri
her iki kapta da gozlenerek tartisilmalidir.

Ta

Boyar madde TB

Sekil 6 : Ozdes kaplardaki boyar madde difiizyonu.

Bu deneyde su gozlemler raporlarinizda
tartisilmalidir:

. Iki sistem de 6zdes midir? Sonucu
etkileyecek farkliliklar var midir?

. Her iki beher igerisinde de boyar
madde ayn1 dogrultuda ve hizda difiizyona
ugruyor mu?

. Her iki beherde de boyar madde
difiizyonu, kendiliginden (istemli bir
sekilde) gergeklesiyor mu?

. Boyar madde molekiillerinin
entopisindeki degisim nasil olur?

. Boyar madde molekiilleri disinda,
cevredeki su  molekiillerinin  entropi
degisimi i¢in ne sdylenebilir?

. Diflizyon sirasinda toplam entropinin
(evrenin  entropisi) nasil  degismesi
beklenir?
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Deney 4

Bu deney termodinamigin iigiincii yasasi ile
ilgilidir. Video 5 ve sekildeki gibi deney
diizenekleri hazirlandiktan sonra asagidaki
sorularm  cevaplari, deney raporlarinizda
tartisiilmalidir.

Boyar madde
Ta 4 Ts T

Video 5 : Termodinamigin Ugiincii Yasas1 deneyinin yapilisi.

Diisiik Coziiniirliiklii Video 430D ﬁ
T TB<T

Sekil 7 : Boyar maddelerin 6zdes kaplarda, farkli
sicakliga sahip saf su i¢indeki difiizyonu.

. Uc sistem de o6zdes midir? Sonucu
etkileyecek farkliliklar var midir?

. Her 1ii¢ beher igerisinde de boyar
maddeler ayni dogrultuda ve hizda
difiizyona ugruyor mu?

. Her 1iic beherde de boyar madde
difiizyonu, kendiliginden (istemli bir
sekilde) gergeklesiyor mu?

. U¢ beher icin, boyar madde
molekiillerinin entopisindeki degisim nasil
olur?

. Boyar madde molekiilleri disinda,
cevredeki su  molekiillerinin  entropi
degisimi i¢in ne sdylenebilir?

. Diflizyon sirasinda toplam entropinin
(evrenin  entropisi) nasil  degismesi
beklenir?

. Sistemin sicakligin1 daha da diisiirsek,
entropide nasil  bir degisim olmasi
beklenir? Termodinamigin Ugiincii Yasasi
ile uyumlu mudur?
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Asitler, Bazlar ve Indikatorler

DENEY M7 : Asitler, Bazlar ve indikatorler

Deneyin Amaci : : Asit - baz kavramlarinit 6grenmek igin
dogal maddeden indikatdr yaparak asitlik bazliklarmi tayin
etmek, ¢esitli indikatorler kullanarak pH'larini karsilastirmak.

Teorik Bilgi
Temel Kavamlar

Arrhenius asit baz tammmina gore; Sulu ¢ozeltilerinde
H" iyonu olusturan maddelere asit, OH™ iyonu olusturan
maddelere ise baz denir. Asitlerin bazilar1 olusturduklar
H" iyonunu kendi yapilarindan verirken bazilar1 sudan
olusturabilir. ~ Bazlarinda  bazilar1  sulu  ¢dzeltilerinde
OH~ (hidroksit) iyonunu kendi yapisindan verirken bazilari
sudan olusturabilir. Asagida baz1 asit ve bazlarin suda
iyonlasma tepkimeleri verilmistir.

Asitler;
+ -
HCl(g) - H(suda) + Cl(sudal)
N - +
CH;COOH g4, = CH3COO(suda) + H(Suda)
+ -
SOy + H,O- H(suda) + HSOS(suda)
Bazlar;
+ —
NaOH(k) - Na(suda) + OH(suda)
+ -
NH; gy H,0 - NH4(suda) + OH(suda)

Suda agiga ¢ikan iyonlar tek degildir. Her bir iyon su

molekiilii ile sarilmistir. Ayrica asitlerin olusturdugu H' iyonu
sulu ortamda hi¢bir zaman bagimsiz olarak bulunamaz ve bir

su molekiiliine tutunur. Sonug itibariyle H30" (hidronyum)
iyonunu olusturur.

Arrhenius'un asit-baz taniminda; bir asidi sulu ¢ozeltide
hidronyum iyonu, H3;O" derisimi arttiran bir madde ve bir bazi,

sulu ¢ozeltide hidroksil iyonu OH™ derigimini arttiran bir
madde olarak tanimlar.

Bazi gazlar suda c¢oziindiikleri zaman asidik 06zellik
gosterirler ve suda iyonlagarak H+ iyonunu olustururlar.
Asagidaki Ornek, gazlarin su ile iki basamakli tepkimeleri
ornek verilebilir.

. Basamak : COyy,y  + Hy,O = HyCOsgy40)

II. Basamak : HyCOj(q4,y = H'(suda) + HCO;,q4,

Bazi bilesikler ise suda ¢oziindiiklerinde 6nce bir hidroksit
bilesigi olustururlar sonra olusan bu bilesik iyonlasip




OH- verir. Ornek olarak sonmemis kirec tasi (kalsiyum oksit)
tepkimeleri verilebilir. L. Basamak
CaOy, + H,0 - Ca(OH),qq,
II. Basamak : Ca(OH)yq,40) = Ca’(suda) + OHg .
Bronsted-Lowry asit baz tammina gore; H' iyonu veren
maddeler asit, H" iyonu alan maddeler ise bazdir. Bu tanima
gore; asagidaki tepkimede HCI, proton verdigi icin asit, H,O
ise proton aldig1 i¢in bazdir. HCl ve H,O arasindaki tepkime

sonucunda konjlige asit ve bazlar olusur.
HCI + H,0 - H;0" + CI

Arrhenius' a gore baz olmasi beklenmeyen amonyak
¢ozeltisi bu tanima gore bazdir, bu da asagidaki tepkime ile
verilebilir.

NH, + H,O0 = NH:‘r + OH~
baz(l) + asit(l) = konjligeasit(2) + konjligebaz(2)

Yukaridaki tepkimede NH3 proton aldig1 i¢in baz, H,O ise
proton verdigi igin asitti. Aym zamanda NH4*, NHj iin

konjtige asidi, OH™ ise H,O nun konjiige bazidir.

Lewis asit baz kavramina gore ise ; asit elektron gifti
alan, baz ise elektron ¢ifti verebilen maddedir. Baz grubuna
genellikle elektron verebilen oksijen veya azot igeren maddeler
girer. Diger taraftan hidrojen igermeyen maddeler asit olabilir.
Ornegin bor trifloriir, BFj3, bir asittir, ¢iinkii elektron eksikligi
vardir ve bunu tamamlamasi gerekir. Ote yandan NHj3 veya

diger azotlu maddelerde ortaklanmamis elektron ¢iftleri
bulunur, dolayisiyla bazdir.

pH ve pOH Kavramlar

Sulu ortamda asitlik veya bazlik derecesi pH ve pOH
kavramlar ile belirtilir. pH sudaki hidronyum iyonu aktivitesi
olarak tanimlanmakla birlikte, iyonik siddeti yiliksek olmayan
¢ozeltiler icin aktiflik yerine derisim de kullanilabildiginden,
asagidaki esitlikle ifade edilir.

pH = - log[H"]

pOH sudaki OH™ iyonu aktivitesi olarak tanimlanmakla
birlikte, iyonik siddeti yiiksek olmayan ¢ozeltiler i¢in aktiflik
yerine derisim de kullanilabildiginden, asagidaki esitlikle ifade
edilir.

pOH = - log[OH"]

25°C'de saf suda; pH degeri 0-7 olan ¢ozeltiler asidik, 7-14

olan ¢ozeltiler ise baziktir. Sulu ¢o6zeltilerde 25 °C'de pH +
pOH = 14

Kuvvetli Asitler ve Kuvvetli Bazlarda pH




Cozeltide kuvvetli asit veya kuvvetli baz tamamen
iyonlastigindan,  kuvvetli  asidin  baslangi¢  derisimi
H;0" iyonunun denge derisimine ve benzer sekilde kuvvetli

bazin baslangi¢ derisimi ise OH™ iyonunun denge derisimine
esittir. Cozeltide kuvvetli asit veya kuvvetli baz tamamen
iyonlastigindan, kuvvetli asidin baslangi¢

derisimiH3OJr iyonunun denge derisimine ve benzer sekilde

kuvvetli bazin baslangi¢ derisimi ise OH™ iyonunun denge
derisimine esittir.

pH = -log [H']
Zayf Asitler ve Zayif Bazlarda pH :

Tamamen iyonlagsmayan asitlere ve bazlara zayif asit veya
baz denir. Zayif Bir HA asidinin nasil hesaplanabilecegi
asagida gosterilmistir.

HA + H,0 = H,0" + A”

[H,0°)[A"]
K = HA

2H,0 = H,0° + OH"
Kq =[H;0"][OH7]

Eger K, degeri 10 ile 10 arasinda ve asidin baslangic

derisimi 1 - 107 M arasinda ise, suyun iyonlagma dengesinin
pH'a etkisinin olmadig1 kabul edilir. Sadece Ka denge ifadesini
kullanarak hidronyum derisimi hesaplanabilir. Dengede [HA]

= [HA] - [H30™] yazilabilir. Ayn1 zamanda; [A"] = [H307]
olacagindan ;

07
" [HA]-[H,0]

formiiliinden H;0" konsatrasyonu bulunabilir.

Bu tiir problemlerin ¢6ziimiinde diger bir yontemde
baslangi¢ derisiminin K,'ya orani, ([HA] / K,) > 102 ise asidin
iyonlagmasi ile baglangic derisiminin fazla degismedigi
diisiiniilebilir ve paydadaki H3;O" konsantrasyonu HA
konsantrasyonu yaninda ihmal edilebilir.

(O
© THA]

[H;07] = VKa[HA]

bagintis1 elde edilir.

Asit - Baz Indikatorleri :




Asit Baz indikatorleri zayif asit veya zayif bazdirlar.
Genelde indikatorler HIn sembolii ile gosterilmekle birlikte, In
formunda olan indikatérler de vardir. Bu indikatorlerin ayrisma
tepkimeleri yazilacak olursa;

Hh + H,O = Ino +H,0"

Ornegin metil kirmizis1 [HIn] formundayken kirmizi,

disosiye olduktan sonra [In"] formunda ise sar1 renktedir.
Herhangi bir deney sirasinda Asit-Baz indikatorii segilirken
asagidaki kurallara dikkat edilmesi gerekmektedir:

. Deney sirasinda eklenen indikator miktar1 2
damladan fazla olmamalidir. Ciinkii indikatorler kendileri
de zayif asit veya baz Ozelligi gosterdiklerinden, fazla
ilave edildiklerinde titrant sarfiyatin1 degistirebilirler. Bu
thtimali g6z ardi edebilmek i¢in eklenen indikator hacmi
¢ok az olmalidir.

. Titrasyon sirasinda, indikatoriin ilk renk degistirdigi
goriildiigi anda titrasyon bitirilmelidir.

J Deney sirasinda secilecek olan indikatoriin renk
degistirme pH" titre edilen ¢bzeltilerin esdegerlik pH'ina
uymalidir.

. Ozellikle metil oranj ve metil kirmizis1 indikatdrleri
sicak ¢ozeltilerin titrasyonunda kullanilmamalidir. Cilinkii
bu indikatorlerin goriilebilen renk degisiklikleri sicaklik
artmasi ile daha diisiik pH'lara kayar.

Indikator pH Araligi||Asit Rengi||Baz Rengi
Timol Mavisi 1.2-2.8 || Kirmizi Sar1
Metil Sarisi 29-40 Kirmizi Sar1
Bromfenol Mavisi 3.0-4.6 Sar1 Mavi
Metil Oranj 3.1-45 Kirmizi Sar1
Bromkrezol Yesili 38-5.5 Sar1 Mavi
Bromfenol Kirmizisif| 5.2-7.0 Sar1 Kirmizi
p-nitrofenol 5.6-7.6 || Renksiz Sar1
Metil Kirmizisi 42-63 Kirmiz1 Sar1
Nitrazin Saris1 6.0-7.0 Sar1 Mavi
Bromtimol Mavisi 6.0-7.6 Sar1 Mavi
Fenol Kirmizisi 6.4-8.0 Sari Kirmizi
Notral Kirmizist 6.8 -8.0 Kirmizi Sar1
Krezol Kirmizisi 7.2-8.38 Kirmizi Sar1
Fenol Ftalein 8.3-10.0 || Renksiz || Kirmiz1
Timol Ftalein 9.3-10.5 || Renksiz Mavi
Alizarin Sarist 10.1-12.1 Sar1 Viyole




DENEYSEL KISIM

Deneyde Kullanmilacak Malzemeler :

o Kirmizi lahana
o Limon

o Domates

o Siit

o Sabun

J HCI ¢ozeltisi
. NaOH ¢ozeltisi

o fenol ftalein

. brom timol mavisi
o metil kirmizisi

. metil oranj

o fenol kirmizisi

. turnusol kagidi
. pH kagidi

o pH metre

. deney tiipleri

. pastor pipeti

. Beher

Video 1 : Kirmiz1 lahananin indikator olarak

Deneyin Yapilhs: :

hazirlanmasi

Deneyin I. Kism :

Video I'de; kirmizi lahana parcalara ayrilip bir behere
konur, iizerine bir miktar soguk su eklenerek 1siticida 1sitilip
sogumasi beklenir ve siiziiliir.

Video 2 : Kirmizi lahana indikatorii ile asitlik Video 2'de kirmizi lahana suyunu siizdiikten sonra bu
sudan bir miktar deney tiiplerine koyun ve tiiplere birer birer
domates suyu, limon suyu, siit ve sabun ekleyip olusan
renklere gore bu maddelerin asitli mi bazli m1 oldugu tahmin
edilerek asagidaki tablo doldurulmalidir.

bazlik 6l¢iimleri

Video 3'de turnusol kagidini birer birer domates suyu,
limon suyu, siit ve sabun batirarak kirmiziya mi maviye mi

dontistiirdiigli  gozlemlenerek asitli mi bazli mi1 oldugu
Video 3 : Turnusol kagidinin kullanimi1 hakkinda fikir edinilir.




Video 4 : indikatorler

Video 5 : HCI ve NaOH in pH degerlerinin pH

kagid1 ve pH-metre ile Olgiimleri

Deneyin I1. Kism :

Video 4'de, 10 adet deney tiipii alip 1 den 10'a kadar
numaralandiriniz.
1,2, 3, 4 ve 5 nolu tiiplere hidroklorik asit ¢ozeltisinden
yaklagik 3'er ml koyunuz.
6, 7, 8, 9 ve 10 nolu tiiplere sodyum hidroksit ¢6zeltisinden
yaklasik 3'er ml koyunuz.
1 ve 6 nolu tiiplere fenol ftalein indikatoériinden 3-4 damla
damlatip olusan renkleri kaydediniz.
Indikatorlerin pH araliginin verildigi tablodan faydalanarak
tahmini pH degerlerini not ediniz.
2 ve 7 nolu tiiplere brom timol mavi indikatoriinden 3-4 damla
damlatip olusan renkleri kaydediniz.
Indikatorlerin pH araligmin verildigi tablodan faydalanarak
tahmini pH degerlerini not ediniz.
3 ve 8 nolu tiiplere metil kirmizisi indikatoriinden 3-4 damla
damlatip olusan renkleri kaydediniz.
Indikatorlerin pH araligmin verildigi tablodan faydalanarak
tahmini pH degerlerini not ediniz.
4 ve 9 nolu tiiplere metil oranj indikatoriinden 3-4 damla
damlatip olusan renkleri kaydediniz.
Indikatérlerin pH araligmin verildigi tablodan faydalanarak
tahmini pH degerlerini not ediniz.
5 ve 10 nolu tiiplere fenol kirmizisi indikatériinden 3-4 damla
damlatip olusan renkleri kaydediniz.
Indikatorlerin pH araligmin verildigi tablodan faydalanarak
tahmini pH degerlerini not ediniz.

Video 5'de; NaOH ve HCI ¢ozeltilerinden birkag damlasini
bir damlalik yardimiyla pH kagitlar1 lizerine damlatin ve
okudugunuz pH degerlerini tabloya kaydedin. Daha sonra
NaOH ve HCI ¢ozeltilerinin pH-metre'dende pH'larin1 okuyup
tabloya doldurun.

Elde Edilen Sonuclarin Degerlendirilmesi ve
Raporlandirilmasi

Madde||Domates Suyu|[Limon Suyu|| Siit Sabun

Asidik

Bazik

Tablo 1 : Not:Tabloyu (+) (-) seklinde doldurunuz.

Madde Indikator Indikatoriin Rengi|[Ol¢iilen pH

NaOH fenol ftalein

HCl1 fenol ftalein

NaOH |[brom timol mavisi




I HCl Hbrom timol mavisi”

NaOH || metil kirmizist
HCI metil kirmizisi
NaOH metil oranj
HCl metil oranj
NaOH || fenol kirmizisi
HCI fenol kirmizisi
NaOH pH kagidi
HCl pH kagidi
NaOH pH metre
HCI pH metre

Tablo 2 :




Asit - Baz Titrasyonlari

DENEY 13 : Asit - Baz Titrasyonlar

DENEYIN AMACI : Bu deneyde asit ve bazlarin
vermis oldugu noétrallesme reaksiyonlarindan faydalanarak
titrasyon islemiyle;

o Primer standart madde kullanarak bir baz
¢oOzeltisinin ayarlanmasinin

J ayarl baz ¢ozeltisi kullanilarak yaklasik derigimi
bilinen HCI ¢ozeltisinin derisimin tam olarak
belirlenmesinin

. sirkedeki asit ylizdesinin (agirlik/hacim (w/v))
olarak belirlenmesinin

nasil yapilacaginin kavratilmasi amaglanmustur.
TEORIK BILGI :

Titrasyon; derisimi tam olarak bilinen standart bir
cozeltiden yararlanarak, derisimi bilinmeyen ¢ozeltinin
derisiminin belirlenmesi islemidir. Derisimi bilinen
standart ¢ozelti titrant, derisimi bilinmeyen ¢ozelti analit
olarak adlandirilir. Titrasyonla analizler oldukca hizhidir
ve 1yi sonuglar verir. Sekil 1'de genel bir titrasyon
diizenegi gosterilmistir.

) §

Sekil 1 : Genel bir titrasyon diizenegi.

Asitler ve bazlar bir araya geldiklerinde tepkimeye
girerek tuz ve (genellikle) su olustururlar. Asit ve bazlarin
vermis oldugu bu nétrallesme reaksiyonlar: titrimetrik
analizler i¢in uygun reaksiyonlardir. Derisimi bilinmeyen
ornek asit ¢ozeltisi ise standart olarak bir baz ¢ozeltisi,
ornek baz ise standart olarak bir asit ¢ozeltisi kullanilir.
Cozeltilerden biri biirete digeri erlene alinir ve titrasyon
yapilir. Asit ve bazin stokiyometrik olarak esdeger
miktarlarda tepkimeye girdigi noktaya esdegerlik
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noktasi denir. Esdegerlik noktasinin belirlenmesi i¢in bu
noktada net bir renk degisimi gosteren indikator se¢ilmeye
calisthr. Indikatoriin renk degistirdigi ve titrasyonun
bitirildigi noktaya ise doniim noktas1 denir. ideal olarak
bir titrasyonda esdegerlik noktast ve donliim noktasi
cakismalidir.

Derisimi kesin olarak bilinen c¢ozeltiler standart
cozeltiler veya ayarh cozeltiler olarak adlandirilirlar.
Cogunlukla bir maddenin ¢ozeltisi hazirlanir ve sonra
onun derisimi, standart bir c¢ozelti ile titre edilerek
belirlenir.

Standardizasyon, bir ¢6zeltinin derisiminin, o
cozeltinin miktar1 tam dogru olarak bilinen bir primer
standart ile tepkimeye girmesi gereken hacminin dogru
olarak  Olgiilmesi  sonucu  belirlenmesi  islemidir.

Standardize edilmis ¢ozelti sekonder standart olarak
adlandirilir ve bilinmeyenlerin analizinde kullanilir.

Ideal bir primer standartin 6zellikleri sunlardar:

1. Su buhari, oksijen ve karbondioksit gibi atmosfer
bilesenleri ile tepkimeye girmemeli, onlar1
sogurmamalidir.

2. Devamli ayn1 sekilde tepkimeye girmelidir.

3. Saflik yiizdesi yliksek olmalidir.

4. Saflik yiizdesi yiiksek olmalidir.

5. Ilgili ¢oziiciide ¢dziinmelidir.

6. Toksik (zehirli) olmamalidir.

7. Bulunmasi kolay olmalidir (ucuz temin edilmelidir).

8. Cevre dostu olmalidir.

DENEYSEL KISIM :

Deneyde Kullanilacak Madde ve Malzemeler :
» Balon joje (250 mL.) e Biiret (50 mL.)

o Saat cami e Erlen (250 mL.)

» Spatiil » NaOH (kat1)




Video 1 : NaOH c¢ozeltisinin
hazirlanmasi.
Diisiik Coziiniirliiklii Video 430p

Video 2 : NaOH c¢ozeltisi ile KHP 1n
titrasyonu (1).
Diisiik Coziiniirliiklii Video 430p)

Video 3 : NaOH c¢ozeltisi ile KHP 1n
titrasyonu (2)
Diisiik Coziiniirlikli Video 430p

» Baget » Potasyum asit ftalat

o Beher « HCI (derisimi
belirlenecek)
e Piset
e FElma sirkesi
e Huni
e Fenol ftalein indikatoria
» Pipet
e Safsu
e Puar

Deneyin Yapihsi :
1. NaOH Cozeltisinin Hazirlanmasa :

NaOH nem cekici oldugundan alinan NaOH katis1 saat
camu iizerinde tartilir. Once bir beher iginde bir miktar
suda c¢oziilir ve balon jojeye aktarilir. Sonra hacmine
tamamlanir. Videol'den ¢dzeltinin nasil hazirlandigini
izleyerek elde edilen verileri kaydediniz.

Tartilan NaOH'in Kiitlesi m= g
Balon jojenin hacmi V = mL

Bu verileri kullanarak hazirlanan ¢6zeltinin derisimini
hesaplayiniz.
Hazirlanan NaOH c¢ozeltisinin derigimi= mol
/L

2. NaOH Cozeltisinin Standardizasyonu
(Ayarlanmas) :

Standart NaOH c¢ozeltisi  hicbir zaman direkt
hazirlanamaz. NaOH kuvvetli nem c¢ekici oldugundan
¢oOzeltisi yaklasik olarak belli bir molaritede hazirlanir ve
sonrasinda primer standart bir asit ile titre edilerek
derisimi tam olarak belirlenir. Bu nedenle Video 1'de
hazirlanan ve yaklasik derisimini  hesapladigimiz
cozeltinin standardizasyonu bu boliimde
gergeklestirilecektir.

NaOH(aq) + KHCgH,O,(aq) - KNaCgH,O,4(aq) + H,O(s)

Bunun i¢in;
1. Potasyum hidrojen ftalattan 0,1-0,2 g arasinda tartilarak
250 mL.lik temiz bir erlene alimir ve tarttm hemen
kaydedilir.
2. Katinin tlizerine 50 mL kadar saf su ilave edilerek asit
¢Ozilir.
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Video 4 : HCI ¢ozeltisinin NaOH ile
titrasyonu.
Diisiik Coziiniirliklii Video 430p)

Video 5 : Sirkenin standart NaOH ile
titrasyonu.
Diisiik Coziiniirliiklii Video U80p

3. Uzerine birka¢ damla fenolftalein damlatilir.

4. Biirete ayarlanacak NaOH ¢6zeltisi doldurulur. Musluk
kismmin da dolu olmasina dikkat edilir. Biiretteki sivi
seviyesi belli bir degere ayarlanir ve bu titrasyonun
baslangi¢ noktasi olarak kaydedilir.

5. I¢inde potasyum hidrojen ftalat bulunan erlen, biiretin
muslugunun altina getirilir ve biiretteki c¢ozelti (titrant)
once ince bir serit halinde, sonralar1 damla damla
akitilarak titrasyon yapilir. Titrant ilaveleri sirasinda erlen
dairesel olarak hafif¢e calkalanarak ¢ozeltilerin karismasi
saglanir. Titrasyona, yarim dakika kadar kalic1 olan pembe
renk olusuncaya kadar devam edilir. Bu nokta doniim
noktasidir ve notrallesme tamamlanmistir. Harcanan titrant
hacmi kaydedilir.

6. Tartilan potasyum hidrojen ftalatin miktar1 ve mol
kiitlesini (204,22 g/mol) kullanilarak nétrallesen mol
sayis1 bulunur. NaOH ile sitokiyometrik olarak 1:1
oraninda tepkimeye girdiginden bu aym1 zamanda
NaOH'in mol sayisina esittir. Boylece mol sayisi ve hacmi
belirlenen NaOH ¢o6zeltisinin molaritesi hesaplanir.

7. Deney daha dogru sonuglar elde etmek i¢in bir kez daha
tekrarlanmastir.

NaOH c¢ozeltisinin standardizasyonu i¢in yapilan iki
deneyi Video 2 ve Video 3'den izleyiniz. Elde edilen
verileri ve hesaplamalar1 Tablo 1'e kaydediniz.

Tablo 1 : NaOH ¢d6zeltisinin KHP ile
titrasyonundan elde edilen veriler

Deney||Deney
1 2

Tartilan KHP kiitlesi

mypp (2)

Tartilan KHP mol sayis1

ni pp (8)

[NaOH icin biirette ilk
okunan deger Vi (mL)

NaOH i¢in biirette son
okunan deger Vs (mL)

Harcanan NaOH hacmi (Vs-
Vi) (mL)

Hesaplanan NaOH derigimi
(mol/L)

Standart NaOH ¢ozeltisinin derisimini belirlemek icin
Deney 1 (Video 2) ve Deney 2 (Video 3)'den elde edilen
derisimlerin aritmetik ortalamasini aliniz. Buna gore;
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Standart NaOH c¢ozeltisinin  derisimi  My,on
mol / L.dir.

3. HCI Cozeltisinin Derisiminin Belirlenmesi :

Onceden hazirlanmis ¢ozeltilerin  derisimi  zamanla
degisir. Bunlarin derisiminin kullanilmadan once kontrol
edilip ayarlanmas1 gerekir. Bu deneyde yaklasik 0,2 M
oldugu bilinen HCI ¢o6zeltisinin tam derisimi, standart
NaOH c¢o6zeltisi kullanilarak belirlenecektir.

HCl(aq) + NaOH(aq) — NaCl(aq) + H20(s)

Bunun i¢in yaklasik derisimi bilinen HCI ¢ozeltisinden
5 mL temiz bir erlene alinir. Bir miktar su ile seyreltilir.
Icine indikatdr olarak birkag damla fenolftalein eklenir.
Standart NaOH ¢o6zeltisi ile nétrallesme tamamlanana
kadar damla damla titre edilir. Reaksiyonun tamamlandigi
indikatoriin renk degisiminden anlasilir. Reaksiyonda
harcanan standart NaOH hacmi biiretten belirlenir.
Boylece NaOH ve HClin sitokiyometrik olarak 1:1
tepkimesinden HCI mol sayis1 ve derisimi hesaplanir.

HCI c¢ozeltisinin derisimini belirlemek i¢in yapilan
deneyi Video 4'den izleyerek elde edilen verileri
kaydediniz.

HCI ¢ozeltisinden alinan miktar : mL

NaOH i¢in biirette ilk okunan deger Vi :
mL

NaOH i¢in biirette son okunan deger Vs :
mL

Harcanan NaOH hacmi (Vs-Vi): mL

Bu verileri ve standart NaOH derisimi i¢in bir 6nceki
deneyde hesaplanan degeri kullanarak HCIl ¢ozeltisinin
derisimini hesaplayiniz. Buna gore

HCI ¢ozeltisinin derisimi My = mol /
L.dir.

4. Sirkedeki Asetik Asit Miktarimin Tayini :

Sirke  ge¢misten  gliniimiize  gidalarda  farkh
aro—masiyla lezzet arttirict olarak kullanilmaktadir.
Standart Sirke, Tiirk gida kodeksi ve USA standartlarina
gore en az % 4, Avrupa Birligi standartlarina gore en az %
5 asetik asit icerir. Sirke icerigindeki asetik asit miktari,
ornegin NaOH gibi kuvvetli bir baz ile titrasyonundan
belirlenebilir.




Bunun i¢in sirke 6rneginin 1,5 mL.si 250 mL.lik bir
erlene alinir. Bir miktar su ile seyreltilir. Uzerine bir kag
damla fenolftalein indikatorii damlatilir. Sonrasinda
standart NaOH c¢ozeltisi ile c¢ozeltinin rengi pembe
oluncaya kadar titre edilir. Titrasyonda harcanan NaOH.in
miktar1 belirlenir.

CH,COOH(aq) + NaOH(aq) - CH;COONa(aq) + H,O(s)

Yukarida gosterilen asetik asit ve NaOH.in
sitokiyometrik olarak 1:1 tepkimesinden sirke i¢indeki
asetik asit miktar1 ve buradan da asetik asit ylizdesi
hesaplanir.

Sirkedeki asetik asit miktarini belirlemek i¢in yapilan
deneyi Video 5'den izleyerek elde edilen verileri
kaydediniz.

Analiz edilen sirke miktar: mL

NaOH ig¢in biirette ilk okunan deger Vi :
(mL)

NaOH i¢in biirette son okunan deger Vs :
(mL)

Harcanan NaOH hacmi (Vs-Vi): (mL)

Bu verileri ve standart NaOH derisimi i¢in
hesapladigimiz degeri kullanarak, gerekli hesaplamalari
yapiniz. Sirkedeki asetik asit miktarimi % (w/v) olarak
g/mL cinsinden hesaplayiniz. Buna gore

Sirkedeki % asetik asit miktar1 = g/
mL.dir.




Sularda Sertlik Tayini

DENEY 14 : Sularda Sertlik Tayini

ON HAZIRLIK CALISMALARI :

. Size gore sert sularda sabun neden
koplirmez?
. Caydanligimizda bir miiddet sonra neden

kire¢ olusur?

. Magaralarda olusan sarkit ve dikitler neyin
gostergesidir?

. Sularda sertlik neyi ifade eder?

DENEYIN AMACI : Sularda sertligin
kavranmas1 ve sertlik derecesinin hesaplanmasi.

TEORIK BIiLGI :

Su, sahip oldugu fiziksel ve kimyasal ozellikleri
nedeni ile canlilar i¢in hayati Onem tasiyan ve
organizmalarda ¢ok bulunan bir molekiildiir. Cocuk
agirhiginin %80'1 ve eriskin agirliginin %55-60 kadari
sudur.

Su polar bir molekiildiir, molekiildeki e- (elektron)
dagilimi asimetriktir. Oksijen atomu kismi (-) yik,
hidrojen atomu kismi (+) ytik tagir.

Suyun polar 6zelligi bir¢ok inorganik ve organik
bilesikler i¢in iyi bir ¢oziicii olmasini saglar. Birgok
tuz ve Dbiyokimyasal madde olan polioller,
polihidroksi aldehitler ve ketonlar (karbohidratlar),
karboksilik asitler, hidroksi asitler ve aminoasitler su
da iyi ¢oziiniir.

Besin  maddelerinin  tasinmasi, enzimlerce
yiriitilen metabolik olaylar ve kimyasal enerjinin
transferi i¢in su uygun bir ortamdir.

Biitiin bu o6zelliklerin yaninda dogal sularda
bulunan kalsiyum, magnezyum, karbonat ve
bikarbonat iyonlarinin da canlilar agisindan Onemi

biiyiiktiir. Ca™ iyonu yiiksek bitkiler ve algler icin
onemli bir besindir. Sucul hayvanlarda hiicre
membranlarimin suya gegirgenliklerini azaltilmasi
membranlarin yapisal ve fonksiyonel biitiinliiklerini
stirdlirebilmesi i¢in gereklidir.

Mg*?2 iyonuda sucul ortamda verimliligi artirir.
Klorofilin yapisinda da yer aldigindan bitkiler igin
gerekli olan bir katyondur. Bilesik yaptig1 anyonlara
bagli olarak zararli etkisi goriilebilir. Suyun sabunu
tilketebilme (kopiik yapmadan) 6zelligi sertligi diye




tamimlanir.  Dogal  kaynaklardaki su  havadan
CO, alarak asidik 6zellik kazanir. Boyle bir su 6rnegi

Mg ve Ca tuzlarindan olusan kayalarla temasa
gecince onlarin i¢indeki tuzlar ¢ozerler. Boyle Mg ve
Ca tuzlarin1 belli oranlarda igeren sulara sert sular
denir. Eger sodyum ve potasyum bilesikli sabunlar bu

tiir bir suya eklenirse Na™ ve K* iyonlar1 Mg™? ve

Ca? iyonlar ile yer degistirerek ¢okelek olusumuna
neden olurlar. Bu durum sertlige neden olan iyonlarin
hepsinin ¢okmesine kadar devam eder. Ortamda

bulunan Mg*? ve Ca'2 iyonlariin hepsi ¢oktiikten
sonra sabun kopilirmeye baslar.

Suyun sertligi onun ¢dzme 6zelliginden ileri gelir.
Bazi sular i¢inde bulunan ¢6ziinmiis maddelere bagh
olarak daha fazla ¢6zme Ozelligine sahiptirler.
Ornegin sudaki karbondioksit, kalker ve magnezyumu
daha kolaylikla ¢ozerek bu maddelerin bikarbonatlar
haline ge¢mesine sebep olurlar. Bitkilerle temas
ederek gelen sular boyle olmayanlara kiyasla daha
fazla karbondioksite sahiptirler. Yeralt1 sular1 yiizey
sularindan daha serttirler, c¢linkii bu sular yer altinda
bulunan madensel maddelerle daha ¢ok temastadirlar.
Dogal sulardaki sertligin kaynagi suyun toprak ve
kaya olusumlar1 ile temasidir. Yagmur sular
¢Oziinmiis halde atmosfer gazlarini igerebileceginden
pH's1 diiser. Yere diistiigiinde de toprak ve kayalardaki
baz1 bilesenleri ¢ozer. Fakat pH'st 7 civarinda olan
yagmur suyu dogal sularda ¢ok miktarda bulunan
sertlik kaynagi maddelerin hepsini ¢ozlip tasimaya
yeterli degildir. Bu sekilde yagmur suyu topraga
indiginde sertlik olusturan tiim maddeleri ¢ozemez.
Bu iyonlarin topraga geg¢mesi i¢in asidik kosullari
topraktaki  bakteri faaliyetleri sonucu olusan
CO, gazinin suda ¢dziinmesi saglar.

Sert sularla ilgili problemler su sekilde
siralanabilir:

. Sabun tiiketimine neden olurlar,

Deride tahrise neden olurlar,

. Sicak su borularinda, 1siticilarda, kazanlarda
kire¢ birikimine ve taglasmaya neden olurlar,

. Porselenlerde renk giderimine neden olurlar.
Lavabo ve kiivetlerin beyaz rengini bozarlar,

. Sebzelerin katilagsmasina ve
renksizlesmesine neden olurlar,

. Kumaglarin omriinii azaltir, yipranmalarina
neden olurlar,

. Konserve endiistrisinde problemlere neden
olurlar.



Diinya Saglik Teskilati (WHO) tarafindan sular
sertliklerine gore CaCO; olarak sOyle

siniflandirilmastir:
Tablo1: ...........
Toplam Sertlik (mg
CaCO; /L) Simiflandirma
0-50 Cok yumusak
su
50-100 Yumusak su
100-200 Orta sert su
200-300 Sert su
>300 Cok sert su

Ancak yukaridaki gruplandirma daha degisik
sekillerde de yapilmaktadir.

Sertligin  meydana  gelmesinde Ca'? ve

Mg*2 iyonlari en Gnemli faktérlerdir. igme suyunda
Ca ve Mg un yiiksek degerleri saghiga ters etki
gostermemektedir (saglikli kisilerde).

Sertlik ¢esitleri, su icerisindeki metal iyonlarina
ve asit koklerine gore siniflandirilabilir.

Metal iyonlarma gore sertlik, kalsiyum ve
magnezyum iyonlarina gore yapilabilir. Bu iyonlarin
neden olduklar1 sertlikler ayri ayri bulunarak ifade
edilebilir.  Sert sularin  yumusatilmasinda su
icerisindeki kalsiyum ve magnezyum sertliklerinin
ayrt ayri bilinmesine ihtiyag vardir. Bu nedenle
toplam sertlige ilave olarak kalsiyum ve magnezyum
sertlikleri tayin edilmelidir.

Asit koklerine gore yani tuzlarin niteliklerine gore
yapilan smiflandirmada sertlik, karbonat (gecici
sertlik) ve karbonat olmayan (kalic1 sertlik) seklinde
iki gruba ayrilir.

1 - Gegici sertlik : Su igerisindeki alkalilik
iyonlarmim ( HCO5™ CO52, OH") bagh bulundugu, Ca
ve Mg bikarbonatlarin neden oldugu sertliklere
karbonat sertligi (gecici sertlik) denir. Bu tiir
sertliklerde, suyun belirli bir siire kaynatilmasiyla
karbondioksit gazi ugar ve kalsiyum karbonat ¢okerek
suyun sertligi giderilebilir. Bikarbonat tuzu, suda az
¢Oziinen karbonat tuzuna doniigiir ve dolayisiyla
¢Okme olur.

Ca(HCO,), » CaCO, + CO, + H,0

Alkalinite (mg/L) = Karbonat sertligi (mg/L)



2 - Kaler Sertlik : Diger asit koklerine gore (
SO42, NO", CI") bagh kalsiyum ve magnezyumdan
meydana gelen CaCl, ve MgCl,, CaSOy4, MgSOQy,

PO, veya Silikat tuzlarimin olusmasiyla agiga ¢ikan

sertliktir ve karbonat olmayan sertlik adi verilir. Bu
tiir sertlikler kaynatilmayla giderilmez.

Suyun toplam sertligi ve alkalinitesi tayin edilirse
karbonat olmayan sertlik bulunabilir.

Toplam sertlik - Alkalinite = Karbonat
olmayan sertliktir.

Bazi durumlarda su igerisindeki alkalinite
iyonlari, sertligi meydana getiren metal iyonlarindan
fazladir. Bu takdirde, alkalinite iyonlar1 sodyum ve
potasyumla birleserek negatif karbonat olmayan
sertligi meydana getirmistir.

Kalsiyum ve magnezyum iyonlarmin digindaki
iyonlardan ileri gelen sertlik i¢in asagidaki degerler
kullanilir. Bu iyonlarin mg/L  degerleri verilen
faktorlerle ¢arpildiginda mg CaCO3 / L. e ¢evrilmis

olur.

Tablo2: ...........
Katyon Faktor

Sr 1.142

Fe 1.792

Al 5.565

Zn 1.531

Mn 1.822

Sertlik tanimi olarak asagidaki degisik tanimlar
kullanilmaktadir. Sertlik dereceside, sularda sertlik
yapan ¢esitli tuzlarin  belirli bir hacimindeki
miktarinin bir referans maddeye gore hesaplanmasiyla
elde edilir.

Alman Sertligi (AS) : 100 ml su i¢inde 1 mg
CaQ'ya esdeger kalsiyum iyonlarinin miktarina denir.

Fransiz sertligi (FS) : 100 ml su i¢inde 1 mg
CaCO3 e esdeger kalsiyum iyonlarinin miktarina

denir.

ingiliz Sertligi (IS) : 70 ml su icinde 1 mg
CaCOj3 e esdeger kalsiyum iyonlarinin miktarina
denir.

1FS=0,56 AS=0,7IS=10

1 Alman Sertligi = 1,25 Ingiliz Sertligi = 1,79
Fransiz Sertligi



Tablo 3 : Sertlik derecelerinin birbiri cinsinden degerleri.

Derece

ppm

CaCo, Ingiliz

Amerikan

Fransiz

Alman

Rus

ppm veya
CaCO3

1.00 || 0.07

0.058

0.10

0.056

0.40

Ingiliz
Sertlik

Derecesi

14.19 || 1.00

0.83

1.43

0.80

5.72

Amerikan
Sertlik

Derecesi

17.16 || 1.20

1.00

1.72

0.96

6.86

Fransiz
Sertlik

Derecesi

10.0 || 0.70

0.58

1.00

0.56

4.00

Alman
Sertlik

Derecesi

17.86 || 1.25

1.04

1.79

1.00

Rus
Sertlik

Derecesi

2.50 || 0.18

0.15

0.25

0.14

1.00

meq
CaCO;

50.0 || 3.50

2.90

5.00

2.80

20.04

DENEYSEL KISIM :

Deneyde Kullamlacak Madde ve Malzemeler :

4 M HCI

4 M NaOH

Metil kirmizisi indikatori

0.01 M EDTA c¢ozeltisi (%57'si NH3, geri
kalan %43'ii saf su)

Eriochrom black-T (EBT) Indikatérii

pH=10 tamponu (NH3/NH4Cl)

Biiret

pipet

Deneyin Yapihis :

Video 1'de; erlenlere alinmis 10 mL su 6rnekleri
(¢cesme suyu, igme suyu, saf su) 4 M HCI den 1 mL



Video 1 : Su 6rneklerine asit eklenip aciga ¢ikan CO, i

uzaklastirma islemi
Diisiik Coziiniirliklii Video 480

Video 2 : Su 6rneklerini nétrallestirerek tampon ¢ozelti ekleme

Diisiik Coziiniirliiklii Video 430p)

Video 3 : EDTA c¢ozeltisi ile titrasyon agamasi
Diisiik Coziiniirliiklii Video 430p)

eklenerek asitlendirilir.

Reaksiyon sonucu olusan CO, yi uzaklastirmak
icin 3 dakika kaynatilip sonra sogutulur.

CO,+2H" » CO, +H,0
HCO,” +H" -» CO, +H,0

Erlenlere 2-3 damla metil kirmizisi indikatori
eklenir.

Video 2'de; erlenlere eklenen metil kirmizisindan
sonra ¢ozelti kirmizidan sariya doniinceye kadar
NaOH eklenerek c¢ozeltiler notrallestirirlir.  Bu
asamaya kadar su igerisinde gegici sertligi olusturan
tuzlar giderilmistir. Ayni ¢ozeltilere 1'er mL pH = 10
NH;3/NH4CI tamponu ve 1 er mL EBT (Eriochrom
black-T) belirteci eklenir.

Video 3'de; her {i¢ su 6rnegi (saf, igme ve gesme
sular1) i¢in 0,01 M EDTA ¢ozeltisi ile renk kirmizidan
maviye donlinceye kadar titre edilir. Herbiri igin
harcanan titrant hacmi biiretten okunur ve not edilir.
Asagidaki esitlige gore hesaplama yapilir.

Suyun toplam sertligi:
CaC03 ag1rhg1 (mg/mL) = (IOOXCEDTAXVEDTA) /
Vsu

Bulunan degerler 10 mL saf, igme ve ¢esme su
ornekleri icindir. FS, IS ve AS degerleri cinsinden
sonuclar hesaplanir.

Not : EDTA, metal iyonlar ile 1:1 oraninda
kompleks bilesikler olusturur. EDTA bir ligand olarak
metal iyonuna 6 noktadan tutunarak selat (halka,
kafes) yapist olusturur. EDTA molekiili aym
zamanda 4 protonlu bir zayif asit oldugundan ve
komplekslesme igin protonlarin verilmesi
gerektiginden, bazik ortamlar komplekslesmeyi tesvik
eder.

Sonuglar :

Tablo 4 : Cesme Suyu ile
yapilan deneyin sonuglari

CEDTA = FS =

VEDTA = AS =
| I |
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Vsu = HIS =

Toplam Sertlik =

Tablo 5 : igme Suyu ile
yapilan deneyin sonuglari

CeDTA = FS =

VEDTA = AS =

Vsu = (S =
Toplam Sertlik =

Tablo 6 : Saf Su ile yapilan
deneyin sonuglari

CepTa = FS =
VEDTA = AS =
VSu = IS =

Toplam Sertlik =




Sabunlasma Reaksiyonu

DENEY 15 : Sabunlagsma
Reaksiyonu

DENEYIN AMACI : Yaglarin
(trigliserit  esterlerinin) potasyum
hidroksitle hidrolizi ile arap sabunu
elde etmek, kimyasal bir reaksiyon
icin destilasyon diizeneginin nasil
kuruldugunu 6grenmek ve sabunun
temizleme prensibi hakkinda bilgi
sahibi olmak.

TEORIK BIiLGi :

Esterler karboksilli asitler ve
alkollerin  asit  katalizorliigiinde
kondenzasyonu ile elde edilirler.

R—/< + Katalitik / H* R
OH R'-OH——>

‘ Karboksilli Asit Alkol Ester

Sekil 1 : Karboksilli asitler ve
alkollerden ester eldesi.

Esterler gii¢lii asit ya da bazlar
ile hidroliz edilerek tekrar alkol ve
karboksilat tuzuna dontistiiriilebilir.

oM Alkol

o] o]

R~ M. R4 rHOR
O-R'

Est Asit Tuzu

M=Na.K

Sekil 2 : Esterlerin hidroliz reaksiyonu.

Sabunlagsma  reaksiyonu,  bir
trigliserit ~ esteri  olan  yaglarin
kuvvetli bazik ortamdaki hidrolizi
olarak tanimlanabilir.

o R=16, 17 veya 18 karbon icerebilir
R
CH,—0 O CH,-OH o

c‘Hho + KOH —» cfj—on * 3 /U\
! R ! R DOK
CH,—O, CH,-OH
R
o
‘ Yag (Trigliserit esteri) Gliserin Arap Sabunu

Sekil 3 : Yaglarin hidrolizi ile arap
sabunu eldesi reaksiyonu.

Sabunlar Nasil Temizler?
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Sabun molekiilleri yapist
geregi hidrofilik karboksilat
anyon kismi ve hidrofobik doymusg
veya  doymamis  uzun  karbon
zinciri  iceren  karboksilik  asit
tuzlaridir. Bu ozeliklerinden dolayt
suda misel olusturarak ¢oziintirler.

Kirler de  genellikle suda
coziinmeyen hidrofobik ozellikteki
maddelerdir. ~ Sabun  molekiilleri
hidrofobik  kisimlart  (apolar) ile
kirlerle etkilesir, hidrofilik kisimlar
(polar) ile su molekiilleri ile
etkilesime girer. Bu etkilesimler
sonucu miseller olusur ve suda
¢oziinmeyen kirler misel icerisine
hapsolarak suda ¢oziiniir hale gelir
ve su ile yiizeyden uzaklasir.

Hidrofilik Bas
Hidrofobik Kuyruk

Sabun molekiilii
M=K veyaNa

q
b s [
»\)"\t./‘ \t,f \s,)\)\ ‘-/‘\")\" *

Sekil 4 : Sabun molekiiliiniin yapisi.

Misel futbol topu gibi kiiresel
yvapidadir, dis kisimlart suyu seven
karboksilat tuzlari ic kisimlar ise
suyu  sevmeyen  uzun  karbon
zincirinden  olusmaktadwr.  Ancak
burada iki boyutlu olarak ¢izilmistir.
Ug biiyutlu olarak hayal ediniz.

N2

St
TIPSR

Sy ;z Do
s 3 "o
KR

Sekil 5 : Misel Yapist.

Sekil 6 : Sabunun kirleri temizlemesi.
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Video 1 : Arap sabunu eldesinde kullanilacak madde ve
malzemeler.
Diisiik Coziiniirliiklii Video 430D

Video 2 :Sabunlagma reaksiyonunun meydana geldigi deney

diizenegi.
Diisiik Coziiniirliikli Video 430p|

DENEYSEL KISIM :

Deneyde Kullanilacak Madde
ve Malzemeler :

» Reaksiyon e Sivi Yag
Balonu
« KOH
o QGeri
- o Etil alkol
sogutucu
o T adaptor * Safsu
e Mantolu
1s1tic1 Den eyin

Yapilist :
e Beher pris

Arap Sabunu
» Mantar tipa Eldesi

e Termometre

Sekil 7 : Arap sabunu sentezinin deney
diizenekleri.

(1). 6 g yag (zeytinyagi-gliserinin
Uclii esteri-trigliserit esteri), 3 g
KOH ve 40 ml etil alkol dibi

yuvarlak 100 ml.lik bir balona konur.

(2). Balon uygun rodajda bir geri
sogutucuya baglanir ve yarim saat
mantolu 1siticida  kaynatilir.  (Geri
sogutucu altinda reaksiyon
karigimini 1sitmanin avantajlari neler
olabilir?)

(3). Balondan alinan bir iki
damla karisima ¢ok az miktarda su
katildiginda ylizeyde yag
damlaciklar1 goriiliirse, kaynatmaya
devam edilir. (Bu islem ne amacla
yapilir?)

(4). Hidroliz tamamlandiktan
sonra  balonda  ¢oOziicii  olarak
kullanilan  etil alkol reaksiyon
diizenegi destilasyon diizenegine
cevrilerek  damitilarak  reaksiyon
ortamindan  ayrilir.  (Reaksiyon
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diizenegi ve destilasyon diizenegi
arasindaki temel farklar nelerdir?)

(5). Geriye kalan sabun 75 ml
sicak suda c¢oziiliir ve kivamli Arap
sabunu elde edilir.

Video 3 :Reaksiyon ortamindaki etanoliin destilasyon ile
ortamdan uzaklastirilmasi.
Diisiik Coziiniirliiklii Video 430D

Video 4 :Reaksiyon ortamindaki etanoliin destile edilmesinden

sonra kalan sabunun sicak suda ¢oziinerek kivamli arap
sabununun elde edilmesi.
Diisiik Coziiniirliiklii Video U80p
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