
K�mya, F�z�k, B�yoloj�, Moleküler B�yoloj�
Genet�k Bölümler� İç�n

Deney 1 : Ölçme ve Yoğunluk : Katı ve Sıvıların
Yoğunluğu

Deney 2 : Kütlen�n Korunumu Yasası

Deney 3 : Stok�yometr�

Deney 4 : Molekül Şek�ller�n�n Bel�rlenmes�: VSEPR
Kuramı

Deney 5 : Çözünme

Deney 6 : Çözelt�ler

Deney 7 : Gazların D�ffüzyonu

BAHAR DÖNEMİBAHAR DÖNEMİ

Deney 1 : Eşdeğer Ağırlığının Tay�n�

Deney 2 : K�myasal K�net�k

Deney 3 : K�myasal Denge

Deney 4 : Termod�nam�k

Deney 5 : As�tler, Bazlar ve İnd�katörler

Deney 6 : As�t - Baz T�trasyonları

Deney 7 : Sularda Sertl�k Tay�n�

Deney 8 : Sabunlaşma Reaks�yonu

Mühend�sl�k Fakültes� Bölümler�
İç�n

Deney 1 : Ölçme ve Yoğunluk : Katı ve
Sıvıların Yoğunluğu

Deney 2 : Kütlen�n Korunumu Yasası

Deney 3 : Stok�yometr�

Deney 4 : Molekül Şek�ller�n�n Bel�rlenmes�:
VSEPR Kuramı

Deney 5 : Çözünme

Deney 6 : Çözelt�ler

Deney 7 : As�tler, Bazlar ve İnd�katörler

https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/Deneyler.php?Deney=1
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/Deneyler.php?Deney=2
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/Deneyler.php?Deney=3
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/Deneyler.php?Deney=4
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/Deneyler.php?Deney=5
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/Deneyler.php?Deney=6
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/Deneyler.php?Deney=K7
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/Deneyler.php?Deney=8
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/Deneyler.php?Deney=9
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/Deneyler.php?Deney=10
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/Deneyler.php?Deney=11
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/Deneyler.php?Deney=M7
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/Deneyler.php?Deney=13
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/Deneyler.php?Deney=14
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/Deneyler.php?Deney=15
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/Deneyler.php?Deney=1
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/Deneyler.php?Deney=2
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/Deneyler.php?Deney=3
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/Deneyler.php?Deney=4
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/Deneyler.php?Deney=5
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/Deneyler.php?Deney=6
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/Deneyler.php?Deney=M7


Ölçme ve Yoğunluk : Katı ve Sıvıların Yoğunluğu

DENEY 1 : Ölçme ve Yoğunluk : Katı ve Sıvıların Yoğunluğu
(Katıların Yoğunluğu 1. Kısım)

Deney�n Amacı : Bu deney�n amaçları aşağıda sıralanmıştır.

Ölçüm Araçlarının Hassas�yet�n�n Sonuçlara Etk�s�
Kullanılan Yöntem�n Sonuçlara Etk�s�
Katıların Yoğunluğunun Bel�rlenmes�
Sıvıların Yoğunluğunun Bel�rlenmes�
Anlamlı rakamlara d�kkat ed�lerek sonuçların yuvarlanması

TEORİK BİLGİ :

B�r f�z�ksel n�cel�ğ�n önceden saptanmış b�r standarda göre sayısal
değer�n�n bel�rlenmes� �ş�ne ölçüm den�r. Önceden saptanmış bu
standarda �se b�r�m adı ver�l�r. Örneğ�n; b�r c�sm�n kütles� 12
k�logram �se, bu c�sm�n kütles� 1 k�logram olarak tanımlanan b�r
b�r�m�n 12 katı demekt�r. Başka b�r dey�şle b�r n�cel�ğ�n ölçülmes�
demek, bu n�cel�ğ�n b�r�m� veya b�r�m�n bell� b�r kesr�n� kaç kere
�çerd�ğ�n�n saptanması demekt�r.

Ölçme yaparken üzer�nde önemle durulması gereken �k� kavram
doğruluk ve duyarlılıktır.
Doğruluk; f�z�ksel b�r n�cel�ğ�n b�r ölçümünün gerçek değere ne
kadar yakın olduğunu göster�r.
Duyarlılık; aynı büyüklüğün ölçülmes�nden elde ed�len �k� değer�n
b�rb�r�ne ne kadar yakın olduğunu göster�r.
Ölçümler sonucu elde ed�len sayısal değerler, ancak ölçüm hataları �le
b�rl�kte ver�ld�kçe anlamlı olur.

Her ölçümün hata �çerd�ğ� unutulmamalıdır. Hatalar;

Ölçüm yapılırken kullanılan alet veya c�hazın
hassas�yet�nden

Ölçüm yapılırken kullanılan yöntemden

K�ş�sel hatalardan

kaynaklanab�l�r.

Kullanılan ölçüm aletler�nden, deneyde �zlen�len metottan ve dış
etk�lerden kaynaklanan hatalar S�stemat�k Hata olarak adlandırılır.
Bu t�p hatalar ölçüm sonucunu hep tek yönde etk�ler. S�stemat�k
hataları, deney yöntem�n� değ�şt�rerek, daha hassas ölçü aletler�
kullanarak ya da deney sonunda gerekl� düzeltmeler yapılarak
düzelt�leb�l�r.

Ölçme duyarlılığının doğal olarak sınırlı oluşundan kaynaklanan
hatalar İstat�st�ksel (Rastgele) Hatalar olarak adlandırılır. Bu hatalar
sonucu ç�ft yönlü etk�ler. Daha fazla sayıda ölçüm alarak �stat�st�ksel
hataları azaltılab�l�r.



Şek�l 1: Ölçme sırasında yapılan hatanın meydana gel�ş�.

Ölçümler sonucu elde ed�len sayısal değerler, ancak ölçüm
hataları �le b�rl�kte ver�ld�kçe anlamlı olur.

B�r ölçümün duyarlığı, ölçümü �fade eden rakam sayısı �le
bel�rlen�r. Yapılan b�r ölçümü bel�rtmede kullanılan
rakamlara Anlamlı Rakamlar den�r. Anlamlı rakamlar doğruluğu
kes�nl�kle b�l�nen rakamlarla b�rl�kte şüphel� b�r rakam daha �çer�r.
Aks� bel�rt�lmed�kçe, en son rakamın şüphel� olduğu (bu rakamda
bel�rs�zl�k olduğu) kabul ed�l�r. Örneğ�n; b�r k�tabın kalınlığının 2,53
cm olduğu söylen�yorsa burada üçüncü rakam bel�rs�zl�k taşır
(şüphel�d�r). Buradak� bel�rs�zl�k aks� bel�rt�lmed�kçe 0,01 cm
mertebes�nded�r.

Ondalıklı sayılarda v�rgülün yer�n� bel�rtmek �ç�n kullanılan
sıfırlar anlamlı değ�ld�r. Örneğ�n; 0,32 m olarak ver�len b�r
ölçüm sonucunun anlamlı rakam sayısı �k�d�r. Aynı sonuç 32 cm
olarak ver�lseyd�, anlamlı rakam sayısı y�ne �k� olurdu.
Dolayısıyla ölçümün duyarlılığı b�r�mler� değ�şt�rmekle
artırılamaz.

Ölçüm sonucunun b�r parçası olan sıfırlar anlamlıdır.
Örneğ�n; 0,0040201 sayısının anlamlı rakam sayısı beşt�r.

4000 sayısı g�b� sıfırlar �çeren b�r sayının anlamlı rakam
sayısını bulmak �ç�n b�l�msel göster�m kullanmak daha
kullanışlı olur. B�l�msel göster�mde bu sayıyı 10' un kuvvetler�
c�ns�nden yazarız.

B�r ölçümün sonucu �sten�len anlamlı rakam sayısından
daha çok rakam �çereb�l�r. Böyle b�r durumda gereken anlamlı
rakam sayısının bulunması �ç�n şunlar yapılır.

Kalması �stenen son rakamdan sonra gelen rakam 5
ten küçük �se son rakam aynen bırakılır. Örneğ�n 2,731
sayısının üç anlamlı rakamla yazılışı 2,73 tür.

Eğer kalması �stenen son rakamdan sonrak� rakam 5
ve 5. ten büyük �se son rakam 1 artırılır. Örneğ�n; 8,6547
sayısının 4 anlamlı rakamla yazılışı 8,655 t�r.

Anlamlı Sayılar İle Toplama ve Çıkarma İşlem�

Sonuç en az ondalık basamağa sah�p sayıya göre bel�rlen�r
Örneğ�n;

   27,153      +      138,2      -      11,74      =      153,613   

Ölçülen Değer = En İy� Tahm�n ( Orta veya Ortalama Değer ) ±  Ha

4 0  × 1 3  (1 anlamlı rakam)
4, 0  0 × 1 3  (2 anlamlı rakam)
4, 0 0  0 × 1 3  (3 anlamlı rakam)



Kütleler�n Ölçümü

V�deo 1 : Büyük küren�n kütles�

V�deo 2 : küçük küren�n kütles�

Çapların Ölçülmes�

V�deo 3 : Küreler�n çaplarının ölçülmes�

Hac�mler�n Bel�rlenmes�

V�deo 4 : Küre hac�mler�n�n hac�m artışından
bel�rlenmes�

üç
ondalık

basamak

b�r
ondalık
basamak

�k�
ondalık
basamak

Sonuç tek ondalık basamak �çermel�d�r. Sonuç 153.6 olarak
ver�lmel�d�r.

Anlamlı Sayılar İle Çarpma ve Bölme İşlem�

Sonucun anlamlı rakam sayısı, en az anlamlı rakama sah�p olan
sayının anlamlı rakam sayısı �le bel�rlen�r. Örneğ�n;

   0.745      x      2,2      /      3,885      =      0.42187021   

üç
anlamlı
rakam

�k�
anlamlı
rakam

dört
anlamlı
rakam

�şlem�n�n sonucu 2 anlamlı rakamla ver�lmel�d�r. Çünkü �şleme
g�ren sayılar �ç�nde en az anlamlı rakama sah�p olan sayı 2,2. d�r ve
anlamlı rakam sayısı �k�d�r. Sonuç 0,42 olarak ver�lmel�d�r.

DENEYSEL KISIM :

Gerekl� Malzemeler

I. Kısım II. Kısım

İk� farklı büyüklükte küre
Cetvel
Kumpas
Kumpas
Hassas teraz� (0.01 g hassas)
Anal�t�k teraz� (0.0001 g hassas)
Derecel� S�l�nd�r (10 mL. veya 50
mL.)
Derecel� S�l�nd�r (100 mL veya 1.0
L.)

Termometre
P�knometre
Anal�t�k teraz� (0.0001 g
hassas)
Saf Su
Et�l Alkol

Deneyler Hakkında B�lg� :

V�deo 1 ve V�deo 2 de; v�rgülden sonra 2 basamaklı ve v�rgülden
sonra 4 basamaklı teraz�ler �le farklı büyüklüktek� �k� küren�n kütleler�
ölçülmüştür.

V�deo 3 de �se ; V�deo 1 ve V�deo 2 de kütleler� ölçülen küreler�n
çapları �k� farklı araç (cetvel ve elektron�k kumpas) kullanılarak
ölçülmüştür.

V�deo 4 de ; küreler�n hac�mler�, derecel� s�l�nd�r ve beher
kullanılarak sıvıya batırılarak artan sıvı hacm�n�n değ�ş�m� �le
ölçülmüştür.

Hesaplamalar ve B�r�nc� Rapor :

B�r küren�n hacm�, r; küren�n yarıçapı olmak üzere



V πr

eş�tl�ğ�nden bulunab�ld�ğ�ne göre ve b�r madden�n yoğunluğu

d

olduğuna göre yandak� v�deoları �zleyerek olası
yoğunlukları hesaplayarak elde ett�ğ�n�z değerler� b�rb�r� �le
karşılaştırmak �ç�n b�r tabloda toplayınız.

Elde ett�ğ�n�z sonuçları rapor hal�ne get�r�n�z. Raporunuzu
Hazırlarken Tablo 1 dek� g�b� b�r tablo yapab�l�rs�n�z veya tabloyu
gen�şleteb�l�rs�n�z.
Hang� sonucun daha doğru olduğu ve hang� yöntem�n daha sağlıklı
çalıştığını tartışınız.
Büyük küren�n m�, yoksa küçük küren�n m� yoğunluğu daha doğru
hesaplanmıştır? Tartışınız.

NOT :Farklı c�s�mlerle (sünger, d�kdörtgenler pr�zması, şek�ls�z
b�r taş parçası �le ) deney� tekrarlayab�l�rs�n�z.

C�s�m Yöntem    Kütle g.       Yarıçap cm.      Hac�m cm3    Yoğunluk g. cm-3  

Büyük Küre
I. Yöntem

(2 basamaklı teraz�,cetvel)

Büyük Küre
I. Yöntem

(2 basamaklı teraz�,kumpas)

Büyük Küre
I. Yöntem

(4 basamaklı teraz�,cetvel)

Büyük Küre
I. Yöntem

(4 basamaklı teraz�, kumpas)

Küçük Küre
I. Yöntem

(2 basamaklı teraz�,cetvel)

Küçük Küre
I. Yöntem

(2 basamaklı teraz�,kumpas)

Küçük Küre
I. Yöntem

(4 basamaklı teraz�,cetvel)

Küçük Küre
I. Yöntem

(4 basamaklı teraz�, kumpas)

Büyük Küre
II. Yöntem

(2 basamaklı teraz�, Beher)
---

Büyük Küre
II. Yöntem

(4 basamaklı teraz�, Beher)
---

Küçük Küre
II. Yöntem

(2 basamaklı teraz�, Mezür)
---

Küçük Küre
II. Yöntem

(4 basamaklı teraz�, Mezür)
---

I. Yöntem : Küren�n yarıçapını ölçerek Cetvel, Kumpas kullanarak

II. Yöntem : Küren�n hacm�n� yükselen su hacm�nden bel�rleyerek

kürehacm� =
3
4 3

= m
V



Not: tabloyu doldururken amaçlara d�kkat ederek doldurmalısınız.

Tablo 1 : İk� farklı küren�n yoğunluk hesabı.

Sıvıların Yoğunluğu

V�deo 5 : Kabaca Suyun Yoğunluğunun Bulunması

DENEY 1 : Ölçme ve Yoğunluk : Katı ve Sıvıların Yoğunluğu (Sıvıların
Yoğunluğu 2.Kısım)

V�deo 5 Bu v�deoda mezürün kütles�, 100 mL. su bulunan mezür ve suyun
toplam kütles� ölçülmüştür. V�deoda görülen değerler aşağıda ver�lm�şt�r.

mmezür = 100.03 g.

mmezür + su = 199.36 g.

Vsu = 100 mL.

V�deo 6 : P�knometre kütles� bulunması

V�deo 7 : P�knometreye konulan suyun sıcaklığı

V�deo 8 : Su ve P�knometre kütles�

DENEY 1 : B�r Sıvının Yoğunluğunun Bulunması İç�n P�knometre
Kullanılması.

P�knometre Hacm�n�n Ayarlanması

V�deo 6 da p�knometren�n kütles� ölçülmüştür.

V�deo 7 de �se p�knometreye konulan suyun sıcaklığı (laboratuvarın sıcaklığı)
ölçülmüştür.

V�deo 8 de �se p�knometre �le b�rl�kte suyun kütles� ölçülmüştür.

V�deo 6-8 arasındak� ver�lerden ve suyun b�l�nen sıcaklıktak� yoğunluğudan
hareket �le p�knometren�n gerçek hacm� hesaplanab�l�r. Bu �şlemle p�knometre
ayarlanmış olur. Not : p�knometren�n üzer�nde okunan hac�m (50 mL.) yaklaşık
hac�md�r.

V�deo 6-8 arasında elde ed�lm�ş ver�ler aşağıda göster�lm�şt�r.

mp�knometre = 20.077 g.

mp�knometre + su = 70.009 g.

dsu (20 oC) = 0.99821 g. cm-3

Bu ver�lere göre p�knometren�n gerçek hacm�n� hesaplayab�l�rs�n�z.



V�deo 9 : Hacm� bel�rlenm�ş p�knometre �le et�l alkol
yoğunluğunun bulunması

DENEY 1 : Ölçme ve Yoğunluk : Katı ve Sıvıların Yoğunluğu
(Yoğunluğu B�l�nmeyen B�r Sıvının Gerçek Hacm� Bel�rlenm�ş

P�knometre İle Bulunması)

V�deo 9 da yukarıdak� kütles� ve gerçek hacm� b�l�nen p�knometre
kullanılarak yoğunluğu b�l�nmeyen et�l alkolün yoğunluğunun
bulunması �ç�n yapılan çalışma görülmekted�r. Elde ed�len ölçüm
sonucu aşağıda göster�lm�şt�r.

mp�knometre + et�l alkol = 60.522 g.

Et�l alkolün yoğunluğunu hesaplayınız.
Et�l alkol �ç�n elde ett�ğ�n�z değer� gerçek değer�n�

araştırarak b�rb�r� �le karşılaştırınız.
Elde ett�ğ�n�z sonuçları rapor hal�ne get�r�n�z. Öncek�

raporunuza ekley�n�z.
Raporunuzu hazırlarken anlamlı rakamlarla yapılan

�şlemler� d�kkate alarak yuvarlamalarınızı buna göre yapınız.



Kütlen�n Korunumu Yasası

DENEY 2 : Kütlen�n Korunumu Yasası

Deney�n Amacı : K�myasal reaks�yonlarda kütlen�n
korunduğunun deneysel olarak �spat ed�lmes�.

Temel kavram-Genel B�lg�: K�myasal
reaks�yonlarda, başlangıç maddeler�nden tamamen farklı
yen� ürünler oluşur. Bu esnada ısı alışver�ş�, renk
değ�ş�m�, faz değ�ş�m� vb. b�rçok değ�ş�m olurken,
reaks�yona g�ren ve reaks�yon sonucu elde ed�len
maddeler�n toplam kütleler� korunmaktadır.
K�myasal tepk�melerde moleküller değ�ş�r, reaks�yona
g�ren maddeler �le reaks�yon sonucu oluşan maddeler
farklıdır, ancak atomlar değ�şmez, atom�k bazda
düşünüldüğünde, reaks�yona g�ren ve reaks�yon sonucu
ortaya çıkan toplam atom sayıları aynıdır. Buda b�ze
k�myasal reaks�yonlarda kütlen�n değ�şmemes�
gerekt�ğ�n� göster�r.
Örnek olarak metan (CH4)gazının oks�jenle yanmasını
�ncelersek,

Reaks�yona metan gazı ve oks�jen gazı g�rm�ş ve
reaks�yonda karbond�oks�t gazı ve su oluşmuştur.
B�leş�klere d�kkat etmeden, reaks�yona g�ren ve
reaks�yon sonrası atomların kütleler�n� toplarsak her
�k�s�n�n de eş�t olduğunu görürüz.

Deneysel Kısım :

Kütlen�n korunumu yasası aset�k as�t ve sodyum
b�karbonat reaks�yonu �le �ncelenecekt�r.

Bu deneyde aset�k as�t kaynağı olarak kolayca
ulaşılab�len s�rke ve sodyum b�karbonat olarak da
marketlerde satılan karbonat kullanılacaktır.

Deney İç�n Gereken Malzemeler :

S�rke (Aset�k as�t çözelt�s�)
Sodyum b�karbonat (NaHCO )3



100 ml Erlen (Reaks�yon kabı)
Hun� (Balon �çer�s�ne karbonat aktarımı)
Balon (Reaks�yonda oluşan gazın ((CO ))

toplanması)
Spatül ( sodyumb�karbonat tartımı-aktarımı)
Deney tüpü (Kapalı s�stem �çer�s�nde

reaks�yon başlatma)
İçer�s�ne deney tüpü g�reb�lecek büyüklükte

kapaklı b�r ş�şe (Kapalı s�stem �çer�s�nde reaks�yon
başlatma)

Anal�t�k Teraz� (Başlangıç maddeler� ve
ürünler�n hassas tartımı)

Saat camı yada kâğıt parçası. (Katı-Toz,
karbonat tartım kabı)

.........

V�deo 1 : Açık s�stemdek� aset�k as�t + sodyum
b�karbonat reaks�yonu

Deney 4 aşamalı olarak gerçekleşt�r�lecekt�r.

1. Aşama: Açık atmosferdek� Reaks�yon ( Gaz (CO2) çıkışı)

a. İçer�s�nde as�t-baz reaks�yonu gerçekleşt�r�lecek olan 100
ml.l�k erlen� anal�t�k teraz�de tartıp m-erlen kayded�n�z
M1.

b. Teraz�n�n dara alma tuşuna basınız. Çoğu zaman TARE /
ZERO tuşu

c. Erlen �çer�s�ne b�r m�ktar (10-20 mL c�varı) s�rke �lave
ederek tekrar tartınız. Bu aşamada dara alınmamışsa,
toplam kütleden erlen�n kütles�n� çıkararak �lave ed�len
s�rke kütles� bulunab�l�r M2.

d. B�r saat camı ya da kâğıt parçası alınarak darasını alınız.
Üzer�ne b�r m�ktar (1 �la 2 g) karbonat tartınız M3.

e. Tartımı alınmış ve not ed�lm�ş karbonatı erlen �çer�s�nde
tartımı yapılmış s�rkeye �lave ed�n�z. (M1 + M2 + M3).
Saat camı ya da kâğıtta karbonat kalmadığını anlamak
�ç�n tekrar tartarak em�n olab�l�r s�n�z.

f. K�myasal reaks�yonun tamamlanmasını bekley�n�z.
Gerek�rse ara ara çalkalayarak reaks�yonun
tamamlandığından em�n olunuz.

g. Reaks�yon tamamlandıktan sonra erlen� tüm b�leşenler�
�le tekrar tartınız.

2



Şek�l 1 : Açık ortamda reaks�yon

Kütlen�n korunmama sebeb� olarak tepk�mede ortaya çıkan ve
havaya karışan CO2 gazı olduğu d�kkat�n�z� çekt� m�?

V�deo 2 : Kapalı s�stemdek� karbond�oks�t
gazının balonda toplanması

2. Aşama: Kapalı Ortamdak� Reaks�yon (Gaz
(CO2) balonda toplama)

Deney 1' de kütlen�n korunmasının �spatı denemes�
başarısız olmuştur. Sorun, açığa çıkan CO2 gazının
tartılamamasıdır.
Çözüm, Açığa çıkan CO2 gazını erlen�n ağzına takılan
b�r balon �le toplamak ve bunun tartısını da hesaba
katmak çözüm olab�l�r m�?

Uyarı: Balonun erlen üzer�ne takılma zamanı,
karbonat �lave ed�ld�kten sonra olursa, balon takılana
kadar geçen sürede bel�rl� oranda gaz çıkışı olacağından,
karbonat balon �çer�s�ne koyularak tartılmalı ve balon
�çer�s�ndek� karbonat balon erlene takıldıktan sonra s�rke
üzer�ne �lave ed�lmel�d�r.

1. B�r�nc� deneme de gerçekleşt�ren her b�r
aşamayı tekrarlayınız.

2. Karbonat tartımını saat camı ya da kâğıt
parçasında değ�l b�r hun� yardımı �le balon
�çer�s�ne koyarak yapınız. M(balon+karbonat).
Hesaplamalar �ç�n �ht�yaç duyab�leceğ�n�z �ç�n boş
balonu da tartınız.

3. Reaks�yon esnasında balonun ş�şt�ğ�n� ve
ortaya çıkan CO2 gazının balonda toplandığını
rahatça gözleyeb�l�rs�n�z.

4. Bu denemede reaks�yon önces� ve reaks�yon
sonrası kütleler�n b�rb�r�ne oldukça yakın
olduğunu görürüz.

Şek�l 2 : CO2 Gazını balonda toplama



Açıklama: Reaks�yon ortamından dışarıya herhang�
b�r madde kaçışı söz konusu olmamasına rağmen, her
defasında çok çok az da olsa b�r kütle kaybı gözlen�r. Bu
durum NaHCO3 katısından gaz fazına geçen
CO2 üzer�ne havanın kaldırma kuvvet�d�r. Balonun
ş�şme büyüklüğüne bağlı olarak kütle değ�ş�m�
gözleneb�l�r.

V�deo 3 : Kapalı ve hacm� değ�şmeyen s�stemde
karbond�oks�t gazının toplanması

3. Aşama: Çok Esnek Olmayan Kapaklı B�r
Kapta Reaks�yon ( Gaz (CO2) basınç oluşturma)

NOT: Bu denemey� oluşacak CO2 basıncının ş�şey�
patlatmayacak kadar olmasına d�kkat ederek yapınız.
Ş�şe hacm�ne göre oldukça az madde �le çalışınız.

Reaks�yon ürünler�nden b�r� ya da b�rkaçı gaz olan
tepk�melerde hac�m gen�şlemes� ve havanın kaldırma
kuvvet� neden� �le gazları balon g�b� genleşeb�len
kaplarda toplamak çok küçük kütle kaybı varmış
�zlen�m� vereb�l�r.
Hac�m gen�şlemes� ne kadar çok olursa havanın
kaldırma kuvvet� de o kadar fazla olur. Bu nedenle
hac�m gen�şlemes�n� az tutacak b�r yöntem
uygulanacaktır.

1. Erlen yer�ne kapaklı b�r ş�şe kullanarak deney�
tekrarlayınız. (Gaz genleşmes� ve patlama
tehl�kes�-Uyarıya d�kkat ed�n�z).

2. Reaks�yon başlamadan kapağın kapatılması
�ç�n, sodyum b�karbonatı deney tüpü �çer�s�nde
tartınız ve tartılmış s�rke bulunan kapaklı kaba
yavaşça yerleşt�r�n�z.

3. Kapağı gaz kaçışı olmayacak şek�lde sıkıca
kapatınız.

4. Ş�şey� eğerek karbonat ve s�rken�n reaks�yon
vermes�n� sağlayınız. (D�kkat - Basınca dayanıklı
kapalı kap kullanınız- Plast�k gazlı �çecek ş�şeler�
CO2 gaz basıncına daha dayanıklıdır)

5. Reaks�yon sonucu, ş�şey� tüm b�leşenler� �le
tartınız.

6. Boş ş�şe, s�rke, karbonat, deney tüpü toplam
kütles� �le reaks�yon sonucu toplam kütley�
karşılaştırınız.

Şek�l 3 : Kapaklı basınca dayanıklı ortamda reaks�yon.



V�deo 4 : Kapalı ve hacm� değ�şmeyen s�stemde
karbond�oks�t gazının toplanması.

Reaks�yon önces� ve reaks�yon sonrası kütle
karşılaştırılması

4. Aşama: İk� Tartımla ( Reaks�yon Önces� -
Reaks�yon Sonrası ) Sonuca Ulaşma

Öner�: Bu deneyde her b�r b�leşen ayrı ayrı tartıla
b�leceğ� g�b�, h�çb�r� tartılmadan; ş�şe, s�rke, deney
tüpünde karbonat s�stem� hazırlanarak, reaks�yon önces�
ve reaks�yon sonrası tartımlar da karşılaştırılab�l�r.

Sonuç: Dördüncü aşamada reaks�yon önces� ve
reaks�yon sonrası kütlen�n hata sınırları �ç�nde
korunduğu gözlenecekt�r.
Kütlen�n korunumu yasası, ürünlerde gaz çıkışı olmayan
reaks�yonlar �ç�n daha �y� sonuçlar ver�r.

V�deo 5 : Pb(NO3)2 ve KI arasındak� k�myasal

reaks�yon.

5. Aşama

Pb(NO3)2 ve KI tepk�mes�

Gaz çıkışı olmayan reaks�yona b�r örnek olarak
Kurşun n�trat ve potasyum �yodür tepk�mes�
�ncelenm�şt�r. Her �k� çözelt� de renks�z �ken, reaks�yon
sonucu ş�ddetl� sarı renkl� çökelek gözlen�r. Tepk�me
önces� ve tepk�me sonrası kütlen�n korunduğu gözlen�r.

Şek�l 4 : Reaks�yon sonrası beher �çer�ndek� parlak sarı
renkl� PbI2 çökelt�s�.



Stok�yometr�

DENEY 3 : Stok�yometr�

Deney�n Amacı : B�r tepk�medek� stok�yometr�k katsayıların bel�rlenmes�.

Temel Kavramlar Ve Teor�k B�lg� :

Stok�yometr�, (İng�l�zces�: Sto�ch�ometry), Yunanca �k� kel�meden
türet�lm�şt�r bunlar; sto�che�on (element) ve metron (ölçüm) dur. Kısaca
Lat�ncede .element ölçüsü. anlamına gel�r. K�myasal reaks�yon ve b�leş�mler�n
n�cel �ncelenmes�n� yan� m�ktarının ölçülmes� veya hesaplanmasını konu alan
stok�yometr� hakkında b�lg� ed�nmek ve k�myasal hesaplamaları doğru yapma
alışkanlığı kazanmak gerek�r.

Stok�yometr�de bu m�ktar ölçümler� ve hesaplamalar; mol, kütle, hac�m vb.
n�cel�kler olab�leceğ� g�b�, k�myasal tepk�melerdek� g�renler�n ve ürünler�n mol
sayıları arasındak� �l�şk�lerden yararlanılarak b�leş�kler�n en bas�t formüller� ya
da molekül formüller� bulunab�ld�ğ� g�b� oluşan ürünler�n tepk�me ver�m� ve
tepk�meye g�ren karışımların kütlece yüzdeler�, mol yüzdeler� vb. g�b� n�cel
b�leş�mler� de bulunab�l�r.

K�myada tepk�meler b�l�msel sembol ve formüllerle yazılırlar ve b�r
tepk�mede g�ren ve ürün olarak adlandırılan türlerdek� atomların toplam
sayıları, tepk�meden önce ve sonrasında eş�t olmalıdır. Bu eş�tleme �şlem�ne
tepk�men�n denkleşt�r�lmes� den�l�r.

Bu �fadelerle �lg�l� bazı örnekler ve açıklamaları aşağıda göster�lm�şt�r.

Örneğ�n;

Tepk�mes�nde ok �şaret� tepk�men�n �lerleme yönünü göster�r. Örneğ�n
�şaret�n sol tarafındak� türlerden .C. element� sağ taraftada 1 taned�r. H atomu
�se solda 4 tane sağda �se su molekülünde 2 taned�r. Bu sayının eş�tlenmes� �ç�n
su molekülü önüne 2 katsayısı get�r�lm�şt�r. Benzer şek�lde oks�jen molekülü
�ç�nde böyled�r.

Tepk�medek� Katsayıların Anlamı:

K�mya b�l�m�nde bugün yüzb�nlerce tepk�men�n oluşumu, mekan�zmaları
ve sonuçları açıklanmış, araştırmaları devam eden daha onb�nlerce tepk�me de
bulunmaktadır. Uygun f�z�kok�myasal şartlar oluştuğunda, tepk�melere g�ren
yan� tepk�meler�n oluşmasını sağlayan element ya da b�leş�kler yen� ürünler
(yen� element ya da b�leş�kler) oluştururlar. Bu tepk�meler ve oluşan yen�
ürünler yukarıdak� g�b� göster�l�rler.

Yukarıdak� yanma tepk�mes�nde;

1 molekül CH  �le 2 molekül O  tepk�meye g�rerek; 1 molekül CO  ve 2
molekül H O oluşturmuştur d�yeb�l�r�z.

Buradak� g�b� tepk�melerdek� element ve b�leş�kler�n önler�ndek�
katsayılara da stok�yometr�k katsayılar den�lmekted�r.

( 1 molekül CH  + 2 molekül  1 molekül CO  + 2 molekül H O )

şekl�nde de �fade ed�leb�l�r. Molekül sayısı bel�rt�lmed�ğ�nde;

( x molekül CH  + 2x molekül  x molekül CO  + 2x
molekül H O )

şekl�nde göster�leb�l�r. Burada x sayısı �sten�ld�ğ� kadar arttırılab�l�r.
Örneğ�n x = 6, 2 0  (Avogadro sayısı kadar) alındığını varsayalım. Bu
durumda x sayısına k�myada, 1 mol den�lmekted�r.

1 mol CH  �le 2 mol O  tepk�meye g�rerek; 1 mol CO  ve 2
mol H O oluşturmuştur d�yeb�l�r�z.

H O O H O C 4 + 2 2 → C 2 + 2 2

4 2 2

2

4 O  2 → 2 2

4 O  2 → 2

2

0 × 1 23

4 2 2

2



şekl�nde stok�yometr�k katsayıların mol sayıları c�ns�nden �fade ed�ld�ğ� de
anlaşılır.

Denklemdek� stok�yometr�k katsayılardan aşağıdak� �fadeler� de
çıkartab�l�r�z.

Tepk�mede 1 mol CH  �le 2 mol O  tüket�l�rken (harcanırken), 1
mol CO  ve 2 mol H O oluşur.

2 mol H O oluşab�lmes� �ç�n, 1 mol CH  �le 2 mol O  tepk�meye
g�rmel�d�r.

Tüket�len 1 mol CH 'a karşılık 1 mol CO  oluşur.

Bu �fadelere benzer olarak mol sayıları arasındak� �l�şk�ler g�b�, element ve
b�leş�kler�n atom ağırlıkları veya molekül ağırlıkları c�ns�nden de çıkarımlar
yapılab�l�r.

1 mol C atomunun 12.0110 g,

1 mol H atomunun 1.008 g olduğu b�l�nd�ğ�nden;

1 mol CH  molekülünün 12.011 g + 1.008 g +1.008 g +1.008 g + 1.008 g =
16.043 g olduğu kolaylıkla hesaplanab�l�r.

Benzer şek�lde;

1 mol O atomu 15.9994 g, 1 mol O2 molekülü 15.9994 g + 15.9994 g =
31.9988 g dır, 2 mol O  molekülü �se 2x(31.9988 g.) = 63.9976 g

1 mol CO  molekülü �se; 12.0110 g + 15.9994 g + 15.9994 g = 44.0098 g
gelmekted�r.

1 mol H O, 1.008 g + 1.008 g + 15.9994 g = 18.0154 g dır. 2 mol H O �se
2x(18.0154 g)=36.0308 g dır.

Bu durumda;

1 mol CH  + 2 mol  1 mol CO2 + 2 mol H O tepk�mes� �ç�n;

16.0430 g CH  + 63.9976 g  44.0098 g CO  + 36.0308
g H O şekl�nde tepk�meye g�ren ve oluşan ürünler� ağırlıkları açısından da
karşılaştırma �mkanı buluruz. Buna göre;

Tepk�mede 16.0430 g. CH  �le 63.9976 g. O  tüket�l�rken
(harcanırken), 44.0098 g. CO  ve 36.0308 g. H O oluşur.

36.0308 g. H O oluşab�lmes� �ç�n, 1 mol CH  �le 2 mol O  tepk�meye
g�rmel�d�r.

Tüket�len 1 mol CH 'a karşılık 44.0098 g. CO  oluşur.

DENEYSEL KISIM

Deneyde Kullanılacak Malzemeler :

CuSO4 .xH2O
KClOy
NaHCO3
MnO2
Bunzen Bek�
Deney Tüpü
Tüp Maşası
Kroze
Kroze Maşası
Anal�t�k Teraz�

Deney�n Yapılışı:

Deney 1: Bakır (II) Sülfattak� Kr�stal Su M�ktarının Bel�rlenmes�

4 2

2 2

2 4 2

4 2

4

2

2

2 2

4 O  2 → 2

4 O  2 → 2

2

4 2

2 2

2 4 2

4 2



V�deo 1 : CuSO4
.xH2O b�leş�ğ�n�n kr�stal suyunu kaybetmes�.

V�deo 2 : KClOy b�leş�ğ�n� ısı etk�s� �le KCl ve O2 parçalanması.

V�deo 1 de aşağıdak� denkleme göre CuSO4 'ın kr�stal suyunun ısıtılarak
uzaklaştırılması deney�d�r.

CuSO4 kr�stal suyunu kaybett�kçe reng�, mav�den gr�ye doğru değ�ş�r
(Şek�l 1).

   

(a)                                                       (b)

Şek�l 1 : Isıtma �şlem� �le kr�stal suyunu kaybeden bakır (II) sülfatın reng�n�n değ�ş�m�

V�deo 1'� �zled�kten sonra deney raporunuzda kullanmak üzere Tablo 1 �
doldurunuz.

Tablo 1 : Bakır (II) sülfatın kr�stal suyunu kaybetmes� �le elde
ed�len ver�ler.

Madde m / g. n / mol

     Kroze      ---

           ---

     Kroze +       ---

               

               

Not : Tablodak� boş hücreler�n üzer�ne fare kursörünü götürürsen�z

ver�ler�n nasıl doldurulacağına �l�şk�n �p uçlarına ulaşab�l�rs�n�z.

Tablo 1 dek� ver�ler� kullanarak

oranını tam sayılarla �fade edecek şek�lde bulunuz.
Raporunuzda CuSO H O formülündek� x � tahm�n ederek, kr�stal suyuna
sah�p bakır (II) sülfatın formülünü yazınız.

Deney 2: KClOy B�leş�ğ�ndek� Oks�jen M�ktarının Bel�rlenmes�

V�deo 2 de aşağıdak� denkleme göre KClOy b�leş�ğ�n�n parçalanarak KCl
ve O2 oluşturması ve bu deney sırasında elde ed�len ver�ler görülmekted�r.
Deney sırasında MnO2; KClOy '�n daha kolay parçalanmasını sağlamak �ç�n
katal�zör olarak kullanılmıştır.

ClO Cl O

V�deo 2'y� �zled�kten sonra deney raporunuzda kullanmak üzere Tablo 2 �
doldurunuz.

Tablo 2 : KClOy n�n parçalanması �le elde ed�len ver�ler.

Madde m / g. n / mol

     Beher + Deney Tüpü     ---

           ---

           ---

     Beher + Deney Tüpü + MnO2 + KCl (Reaks�yon Sonrası )     ---

uSO H O uSO H O C 4 · x 2 → C 4 + x 2

CuSO H O 4 · x 2

CuSO  4

CuSO  4

H O 2

nH O2

nCuSO4

4 · x 2

K y → K +
2
y

2

KClO  y

MnO  2



V�deo 3 : NaHCO3 b�leş�ğ�n�n ısı etk�s� parçalanması.

           

               

Not : Tablodak� boş hücreler�n üzer�ne fare kursörünü götürürsen�z ver�ler�n nasıl doldurulacağına �l�şk�n

�p uçlarına ulaşab�l�rs�n�z.

Tablo 2 dek� ver�ler� kullanarak

oranını tam sayılarla �fade edecek şek�lde bulunuz.
Raporunuzda KClO  formülündek� y değer�n� tahm�n ederek,
KClOy formülünü bulunuz.

Deney 3: NaHCO3 B�leş�ğ�n�n Parçalanması.

V�deo 3' de; aşağıdak� denkleme göre NaHCO3 b�leş�ğ�n�n parçalanmasıyla
elde ed�len ver�ler� göster�lm�şt�r.

V�deo 3'ü �zled�kten sonra deney raporunuzda kullanmak üzere Tablo 3' ü
doldurunuz.

Tablo 3 : NaHCO3 ın parçalanması �le elde ed�len ver�ler.

Madde m / g. n / mol

     Beher + Deney Tüpü  ---

      ---

     Beher + Deney Tüpü + Na2CO3

     ( Deney tüpü kuru �ken reaks�yon sonrası ölçülen kütle)
 ---

          

          

          

Not : Tablodak� boş hücreler�n üzer�ne fare kursörünü götürürsen�z ver�ler�n nasıl doldurulacağına �l�şk�n

�p uçlarına ulaşab�l�rs�n�z.

3. deneyde elde ett�ğ�n�z değerler �le bekled�ğ�n�z değerler� karşılaştırın.

Tüm deneylerden % Bağıl hata değerler�n� aşağıdak� denkleme göre
hesaplayab�l�rs�n�z.

Y üzde ağıl ata 00

Bu deney �ç�n Su ve karbond�oks�t�n �ç�n % bağıl hata hesabı yaparak
raporunuza ekley�n�z.

KCl 

O 

nO

nKCl

y

NaHCO a CO O O  2 3 → N 2 3 + H2 + C 2

NaHCO  3

Na CO  2 3

H O 2

CO  2

B H =
[Beklenen eğer]D

[Gerçek eğer] Beklenen eğer]D − [ D × 1



Molekül Şek�ller�n�n Bel�rlenmes�: VSEPR Kuramı

DENEY 4 : Molekül Şek�ller�n�n Bel�rlenmes�: VSEPR Kuramı

Deney�n Amacı : Bu deneyde bazı molekül ve �yonların Lew�s formüller�n�n yazılması,
ortaklanmamış ve bağ elektron ç�ftler� sayılarının bel�rlenerek, VSEPR kuramına göre
model setler�, oyun hamuru, çöp ş�ş ve balon kullanılarak molekül ve �yonların
modellemeler�n�n yapılarak geometr�ler�n�n bel�rlenmes�, h�br�t orb�taller�n�n nasıl
oluştuğunun göster�lmes� ve h�br�t orb�tallere göre geometr�n�n ne olacağının bel�rlenmes�
amaçlanmıştır.

Ön Hazırlık : Derse gelmeden önce Genel K�mya ders k�tabınızdan "K�myasal Bağlar"
konusunu gözden geç�r�n�z. Burada sadece deneye yardımcı olab�lecek özet b�lg�ler
ver�lm�şt�r.

Teor�k B�lg� :

I. VSEPR Kuramı Temeller� :

Bu deneyde b�r molekülün bas�t şekl�n� tahm�n etmem�ze yarayan VSEPR kuramı
üzer�nde duracağız. Ne yazık k� Lew�s kuramı tek başına moleküller�n geometr�ler�
hakkında b�lg� vermez. B�r molekülün şekl� deneysel yollarla ya da deneysel olarak
doğrulanmış kuantum mekan�ksel hesaplamalarla bel�rlen�r. Bu deney sonuçları ve
hesaplamalar genell�kle VSEPR �le uyumludur. VSEPR, Valance Shell Electron Pa�r
Repuls�on (Değerl�k Kabuğu Elektron Ç�ft� İtmes�) kısaltması olup kolaylık olması
açısından "VESPER" d�ye okunur. Bu teor� kısaca negat�f yüklü elektronların b�rb�r�n�
�teceğ� düşünces�ne dayanır. Yan� bu elektronlar merkez atom çevres�nde bulunduklarında
b�rb�rler�n� �terek molekül ya da �yonu bu �tmeler� en aza �nd�recek bel�rl� b�r geometr�de
bulunmaya zorlar. Elektron ç�ftler� arasındak� �tme kuvvetler�n�n büyüklüğü aşağıdak� g�b�
sıralanır:

OEÇ-OEÇ > OEÇ-BEÇ > BEÇ-BEÇ

OEÇ: Ortaklanmamış elektron ç�ft� (Yalın ç�ft)
      BEÇ: Bağ elektron ç�ft�

VSEPR kuramına göre molekül geometr�s�, merkez atom etrafındak� elektron
gruplarının sayısına ve bu elektron gruplarının kaçının bağlayıcı kaçının yalın ç�ft olduğuna
bağlıdır. Elektron gruplarının sayısı Lew�s yapısından bel�rlen�r. Lew�s yapısı rezonans
yapılar �çer�yorsa elektron gruplarının sayısının bel�rlenmes� �ç�n rezonans yapılarından
herhang� b�r�n� kullanırız

VSEPR göster�m�

A : Merkez
atom
X : Bağlı atom
E : Yalın ç�ft

DİKKAT : Aşağıdak�lerden her b�r�s� tek b�r elektron grubu olarak sayılır

B�r ortaklanmamış elektron ç�ft�
B�r tekl� bağ
B�r �k�l� bağ
B�r üçlü bağ
Tek b�r elektron

Sonuç olarak VSEPR kuramına göre;
İster k�myasal bağda (bağlayıcı ç�ftler), �sterse ortaklanmamış (bağ yapmayan)
ç�ftler hal�nde olsun elektron ç�ftler� b�rb�r�n� �ter. Elektron ç�ftler�, merkez atom
etrafındak� �tmey� en aza �nd�recek şek�lde yönlen�r.

VSEPR �le Molekül Geometr�ler�n�n Bel�rlenmes�

Molekül geometr�ler�n�n bel�rlenmes� �ç�n öncel�kle elektron grubu dağılım olasılıkları
göz önüne alınmalıdır. Merkez atom etrafında 2, 3, 4 , 5 ve 6 elektron ç�ft� buluma olasılığı
düşünülürse bu durumda elektron grup geometr�ler� sırasıyla Doğrusal, üçgen düzlem,
düzgün dörtyüzlü, üçgen b�p�ram�t ve sek�zyüzlü olacaktır. Karışıklığı önlemek �ç�n



elektron ç�ftler�n�n dağılım geometr�s�ne elektron grup geometr�s� (bazı kaynaklarda �deal
geometr� d�ye geçer) den�r, atom çek�rdekler�n�n oluşturduğu geometr�ye- molekülün
gerçek geometr�s�d�r-molekül geometr�s� den�r. Eğer molekülde bütün elektron ç�ftler�
bağ yapmış �se bu durumda molekül geometr�s� elektron grubu geometr�s� �le aynı
olur.

VSEPR �le molekül geometr�s� bel�rlen�rken �zlenecek adımlar:

1. Molekülün Lew�s yapısı yazılır
2. Merkez atom etrafındak� elektron grubu sayısı bel�rlen�r.
3. Elektron grubu geometr�s� bel�rlen�r
4. Merkez atom etrafında OEÇ yoksa elektron grubu geometr�s�=Molekül

geometr�s�d�r.
5. Merkez atom etrafında OEÇ varsa �tmeler d�kkate alınarak molekül geometr�s�

bel�rlen�r.

(Yukarıda ver�len adımlar �zlenerek ver�len molekül ya da �yonların geometr�ler�
Ç�zelge 1 yardımıyla bel�rleneb�l�r.)

Elektron grubu
sayısı

Elektron grubu
geometr�s�

OEÇ
sayısı

VSEPR
göster�m�

Molekül
Geometr�s�

İdeal bağ açıları

2 Doğrusal 0 AX2
Doğrusal

180o

3 Üçgen Düzlem 0 AX3

Üçgen Düzlem

120o

3 Üçgen Düzlem 1 AX2E

Açısal

120o

4
Düzgün dörtyüzlü

Tetrehedral Td
0 AX4

Td

109.5o

4
Düzgün dörtyüzlü

Tetrehedral Td
1 AX3E

Üçgen p�ram�t

<109.5o

4
Düzgün dörtyüzlü

tetrehedral Td
2 AX2E2

Açısal

<109.5o

5 Üçgen b�p�ram�t 0 AX5

Üçgen b�p�ram�t

90o (aks�yel)

120o (ekvatoryal)



5 Üçgen b�p�ram�t 1 AX4E

Tahteravall�

90o (aks�yel)

120o (ekvatoryal)

5 Üçgen b�p�ram�t 2 AX3E2

T şekl�

< 90o

5 Üçgen b�p�ram�t 3 AX2E3

Doğrusal

180o

6
Düzgün Sek�zyüzlü

Oktahedral, Oh
0 AX6 90o

6
Düzgün Sek�zyüzlü

Oktahedral, Oh
1 AX5E < 90o

6
Düzgün Sek�zyüzlü

Oktahedral, Oh
2 AX4E2 90o

Ç�zelge 2. Bazı H�br�t Orb�taller ve Geometr�k Yönlenmeler�

H�br�t Orb�taller Geometr�k Yönlenmeler� H�br�t Orb�taller�n Göster�m� Örnek

sp Doğrusal BeCl2

sp2 Üçgen Düzlem BF3

sp3 Tetrehedral CH4



sp3d Üçgen b�p�ram�t PCl5

sp3d2 Oktahedral SF6

Deneysel Kısım I :

Bu deneyde VSEPR kuramı kullanılarak farklı molekül ve �yonların geometr�ler�
bel�rlenecekt�r. Deneyde geometr�ler� bel�rlenecek molekül ve �yonlar aşağıda ver�lm�şt�r:

BeCl2, SnCl2, BH3, CH4, NH3, H2O, PCl5, SF4, XeF4, SF6

V�deo 1 : Moleküller�n Lew�s Formüller�n�n
Bel�rlenmes�.

V�deo 2 : Bazı Moleküller�n VSPER göre
Geometr�ler�n�n Bel�rlenmes�

Deney İç�n Gerekl� Araç ve Malzemeler :

İk� farklı renkte kal�tel� çabuk dağılmayan oyun hamuru
B�r paket çöp ş�ş kürdanı
Molekül model set�
Molekül Ç�z�m Programı

I. VSEPR: 2 elektron grubu

BeCl2 n�n VSEPR'e göre molekül geometr�s�n� bel�rleyel�m.

ClBeCl açısı 180o d�r. Molekül ç�zg�seld�r.

II. VSEPR: 3 elektron grubu

BH3 ün VSEPR'e göre molekül geometr�s�n� bel�rleyel�m.

Bor tr�h�drür üç kovalent bağ ya da üç bağlayıcı ç�ft
�çer�r. BH3' ün geometr�s� üçgen düzlemd�r. Üç tane

uç atom b�r eşkenar üçgen�n köşeler�nde ve aynı
düzlemded�r.

SnCl2 n�n VSEPR'e göre molekül geometr�s�n� bel�rleyel�m.

Sn atomu etrafında 3 elektron ç�ft� vardır. 2 elektron ç�ft� bağ elektronlarına, 1
elektron ç�ft� �se ortaklanmamış elektronlara karşılık gelmekted�r.
Geometr� açısaldır. Fakat BEÇ-OEÇ �tmes�nden dolayı bağ açısı üçgendüzlem

geometr�den farklı olarak 120o küçüktür.

https://molview.org/


III. VSEPR: 4 elektron grubu

CH4 ün VSEPR'e göre molekül geometr�s�n� bel�rleyel�m.

Metanın Lew�s yapısı yandak� g�b�d�r.
CH4'ün geometr�s� düzgün dörtyüzlüdür.

bağ açılarının tümü 109.5o d�r.

NH3 ın VSEPR'e göre molekül geometr�s�n� bel�rleyel�m.

Amonyaktak� HNH açısı, �deal döryüzlü açı 109.5o den daha
küçüktür.

H2O nun VSEPR'e göre molekül geometr�s�n� bel�rleyel�m.

Sudak� HOH açısı, 104.5o d�r.

IV. VSEPR: 5 elektron grubu

PCl5 �n VSEPR'e göre molekül geometr�s�n� bel�rleyel�m.



Ekvator�yel konumlar arasındak� her açı 120o d�r.

B�r aks�yel �le b�r ekvotor�yel bağ arasındak� açı 90o d�r.

İk� aks�yel bağ arasındak� açılar �se 180o d�r.

SF4 ün VSEPR'e göre molekül geometr�s�n� bel�rleyel�m.

Geometr� tahterell�d�r.
S atomunun etrafında 5 elektron ç�ft� vardır. Bunlardan 4' ü bağ elektron ç�ft�ne, 1'�
ortaklanmamış elektron ç�ft�ne karşılık gelmekted�r.
Ortaklanmamış elektron ç�ft� ekvatoryal konumda bulunmaktadır.

V. VSEPR: 6 elektron grubu

SF6 nın VSEPR'e göre molekül geometr�s�n� bel�rleyel�m.

Yapıdak� SF bağlayıcı ç�ft�n en kararlı konumlanması sek�zyüzlü şekl�d�r.
Merkez atom ortak karen�n merkez�nde, köşelerde �se uç atomlar yer alır.
Merkez atomla b�rb�r�ne tamamen zıt uçta d�k olan atom ç�ftler� arasındak� açı har�ç,

d�ğer tüm açılar 90o d�r.

XeF4 ün VSEPR'e göre molekül geometr�s�n� bel�rleyel�m.

XeF4' ün geometr�s� kare düzlemd�r. Bağ açısı 90o d�r.



V�deo 3 : sp H�br�t orb�taller�n�n göster�m�
(Doğrusal Geometr� İç�n).

Deneysel Kısım II :

Deney�n bu kısmında, ç�z�mler, modeller ve balonlar kullanılarak h�br�t orb�taller�n
göster�m� yapılacaktır.

sp H�br�tleşmes� :

V�deo 4 : H�br�t orb�tal�n�n Göster�m� (Üçgen
Düzlem Geometr� İç�n)

V�deo 5 : H�br�t orb�tal�n�n Göster�m� (Açısal
Geometr� İç�n)

sp2 H�br�tleşmes� :

V�deo 6

sp3 H�br�tleşmes� :



V�deo 6 : H�br�t orb�tal�n�n Göster�m� (
Tetrahedral Geometr� İç�n)

V�deo 7 : H�br�t orb�tal�n�n Göster�m� (
Üçgenp�ram�t Geometr� İç�n).

V�deo 8 : H�br�t orb�tal�n�n Göster�m� ( Açısal-V-
Şekl� Geometr� İç�n).

V�deo 9 : H�br�t orb�tal�n�n Göster�m� (
Üçgenb�p�ram�t Geometr� İç�n).

sp3d H�br�tleşmes� :



V�deo 10 : H�br�t orb�tal�n�n Göster�m� (
Tahterevall� Geometr� İç�n).

V�deo 11 : H�br�t orb�tal�n�n Göster�m� ( T Şekl�
Geometr� İç�n).

V�deo 12 : H�br�t orb�tal�n�n Göster�m� (
Doğrusal Geometr� İç�n) .

V�deo 13 : H�br�t orb�tal�n�n Göster�m� (
Oktahedral Geometr� İç�n).

sp3d2 H�br�tleşmes� :



V�deo 14 : H�br�t orb�tal�n�n Göster�m� (
Karep�ram�t Geometr� İç�n).

V�deo 15 : H�br�t orb�tal�n�n Göster�m� ( Düzlem
Kare Geometr� İç�n).

Deney Raporu : 1. Bölüm

Deneyde ver�len her b�r molekül �ç�n aşağıda ver�len tabloyu doldurunuz.

Molekül ya da
İyonun K�myasal

Formülü
. . . BeCl2 . . .

Lew�s Yapısı
Merkez atom etrafındak� elektron ç�ft�

sayısı

BEÇ OEÇ Toplam

Toplam Değerl�k
Elektron Sayısı

. . . . .

Merkez
Atomun

H�br�tleşme
Türü

Elektron
grubu

geometr�s�
(adı ve
şekl�)

Molekül
geometr�s�

(adı ve
şekl�)

Molekül ya da
İyonun K�myasal

Formülü
. . . BH3 . . .

Lew�s Yapısı
Merkez atom etrafındak� elektron ç�ft�

sayısı

BEÇ OEÇ Toplam

Toplam Değerl�k
Elektron Sayısı

. . . . .

Merkez
Atomun

H�br�tleşme
Türü

Elektron
grubu

geometr�s�
(adı ve
şekl�)

Molekül
geometr�s�

(adı ve
şekl�)



Molekül ya da
İyonun K�myasal

Formülü
. . . SnCl2 . . .

Lew�s Yapısı
Merkez atom etrafındak� elektron ç�ft�

sayısı

BEÇ OEÇ Toplam

Toplam Değerl�k
Elektron Sayısı

. . . . .

Merkez
Atomun

H�br�tleşme
Türü

Elektron
grubu

geometr�s�
(adı ve
şekl�)

Molekül
geometr�s�

(adı ve
şekl�)

Molekül ya da
İyonun K�myasal

Formülü
. . . CH4 . . .

Lew�s Yapısı
Merkez atom etrafındak� elektron ç�ft�

sayısı

BEÇ OEÇ Toplam

Toplam Değerl�k
Elektron Sayısı

. . . . .

Merkez
Atomun

H�br�tleşme
Türü

Elektron
grubu

geometr�s�
(adı ve
şekl�)

Molekül
geometr�s�

(adı ve
şekl�)

Molekül ya da
İyonun K�myasal

Formülü
. . . NH3 . . .

Lew�s Yapısı
Merkez atom etrafındak� elektron ç�ft�

sayısı

BEÇ OEÇ Toplam

Toplam Değerl�k
Elektron Sayısı

. . . . .

Merkez
Atomun

H�br�tleşme
Türü

Elektron
grubu

geometr�s�
(adı ve
şekl�)

Molekül
geometr�s�

(adı ve
şekl�)

Molekül ya da
İyonun K�myasal

Formülü
. . . H2O . . .

Lew�s Yapısı
Merkez atom etrafındak� elektron ç�ft�

sayısı

BEÇ OEÇ Toplam

Toplam Değerl�k
Elektron Sayısı

. . . . .

Merkez
Atomun

H�br�tleşme
Türü

Elektron
grubu

geometr�s�
(adı ve
şekl�)

Molekül
geometr�s�

(adı ve
şekl�)



Molekül ya da
İyonun K�myasal

Formülü
. . . PCl5 . . .

Lew�s Yapısı
Merkez atom etrafındak� elektron ç�ft�

sayısı

BEÇ OEÇ Toplam

Toplam Değerl�k
Elektron Sayısı

. . . . .

Merkez
Atomun

H�br�tleşme
Türü

Elektron
grubu

geometr�s�
(adı ve
şekl�)

Molekül
geometr�s�

(adı ve
şekl�)

Molekül ya da
İyonun K�myasal

Formülü
. . . SF4 . . .

Lew�s Yapısı
Merkez atom etrafındak� elektron ç�ft�

sayısı

BEÇ OEÇ Toplam

Toplam Değerl�k
Elektron Sayısı

. . . . .

Merkez
Atomun

H�br�tleşme
Türü

Elektron
grubu

geometr�s�
(adı ve
şekl�)

Molekül
geometr�s�

(adı ve
şekl�)

Molekül ya da
İyonun K�myasal

Formülü
. . . SF6 . . .

Lew�s Yapısı
Merkez atom etrafındak� elektron ç�ft�

sayısı

BEÇ OEÇ Toplam

Toplam Değerl�k
Elektron Sayısı

. . . . .

Merkez
Atomun

H�br�tleşme
Türü

Elektron
grubu

geometr�s�
(adı ve
şekl�)

Molekül
geometr�s�

(adı ve
şekl�)

Molekül ya da
İyonun K�myasal

Formülü
. . . XeF4 . . .

Lew�s Yapısı
Merkez atom etrafındak� elektron ç�ft�

sayısı

BEÇ OEÇ Toplam

Toplam Değerl�k
Elektron Sayısı

. . . . .

Merkez
Atomun

H�br�tleşme
Türü

Elektron
grubu

geometr�s�
(adı ve
şekl�)

Molekül
geometr�s�

(adı ve
şekl�)



Deney Raporu : 2. Bölüm

BeCl2, SnCl2, CH4, NH3, H2O, PCl5, SF4, SF6, XeF4 b�leş�kler�n� s�zde oyun hamuru,
kürdan ve çöp ş�ş kullanarak şek�ller�n� yapınız her b�r�n�n fotoğraflarını çekerek deney
raporunuzu hazırlayınız.

 

 

 



Çözünme

 

 

 

 

 

Şek�l 1 : Homojen kısımlardan oluşmuş, çeş�tl� fazlardan

meydana gelm�ş heterojen b�r karışım örneğ� olan b�r taş

parçası.

 

 

 

V�deo 1 : Bakır - Hg Amalgam oluşumu.

Şek�l 2 : Cam - kollo�dal altın karışımı (Ruby Glass).

 

Şek�l 3 : Suyun er�mes� b�r hal değ�ş�m�d�r.

     DENEY 5 : Çözünme

Deney�n Amacı : Bu deney�n amaçları aşağıda
sıralanmıştır.

Çözünme ve er�me arasındak� farkın
kavranması

Çözünme kavramına bağlı ter�mler�n
kavranması.

Oda sıcaklığında gözle görülen çözünme
olaylarının kavranması.

Teor�k Kısım ve Ter�mler :

Homojen : Tek t�p b�leş�m veya yapıya sah�p
madde. Örneğ�n su homojen b�r madded�r. Her
noktası aynı özell�ğ� göster�r. Şekerl� su da homojen
b�r madde karışımıdır. Her noktasın tadı aynıdır.
Bölgesel olarak değ�ş�m göstermez.

Faz : B�rden fazla homojen kısma sah�p
madden�n, herb�r homojen kısmı.

Heterojen : Maddeler�n b�rb�r� �ç�nde
karışmaması sonucu �k� veya daha fazla fazdan
meydana gelen karışım Şek�l 1 dek� taş parçası
heterojen b�r karışım örneğ�d�r.

Çözünme : B�r madden�n, b�r başka madde �ç�nde
atom, molekül, �yon veya gözle görülmez şek�lde
herhang� b�r oranda dağılması veya karışması. Gaz,
sıvı veya katı maddeler b�rb�r� �ç�nde dağılab�l�rler.

Çözücü (Çözgen): B�rb�r� �ç�nde dağılan �k� saf
maddeden m�ktarı çok olanı. Dağılan maddelerden
b�r� su olması durumunda, �st�sna� b�r durum olarak
su çözücü olarak kabul ed�l�r.

Gaz �ç�nde; gaz, sıvı, katı dağılab�l�r.
Gaz - Gaz : azot �ç�nde oks�jen,

karbond�oks�t v.b. türler�n dağılması.
Hava; b�r gaz (azot gazı) �ç�nde d�ğer
gazların dağılması �le oluşmuş b�r karışım
olarak düşünüleb�l�r.

Gaz - Sıvı : Aerosoller havada asılı
duran gaz - sıvı karışımı örneğ� olarak
düşünüleb�l�r.

Gaz - Katı : Duman havada asılı
duran katı tanec�kler�n b�r karışımı olarak
düşünüleb�l�r.



Sıvı �ç�nde; gaz, sıvı, katı dağılab�l�r.
Sıvı - Gaz : Den�z suyunda oks�jen

çözümüştür. Den�zdek� canlılar bu
oks�jen� solurlar.

Sıvı - Sıvı : Alkollü su. Su �ç�nde
alkolün homojen olarak dağılması �le
hazırlanır.

Sıvı - Katı : Şekerl� su. Şeker�n su
�ç�nde çözünmes� �le hazırlanır.

Katı �ç�nde; gaz, sıvı, katı dağılab�l�r.
Katı - Gaz : Palladyumda h�drojen�n

çözünmes�. Oda sıcaklığı ve atmosfer�k
basınçta palladyum element� kend�
hacm�n�n 900 katı h�drojen� absorbe
edeb�l�r.

Katı - Sıvı : C�vanın bazı d�ğer
metaller �ç�nde çözünmes�. Oluşan
alaşıma amalgam adı ver�l�r.

Katı - Katı : Kızılcık bardağı veya
'Altın Yakut' camı (Ruby Glass), er�m�ş
cama altın tuzları veya kolo�dal altın
eklenerek yapılan kırmızı b�r camdır
(Şek�l 2).

Çözünen : Çözücüde çözünen madde.

Hal Değ�ş�m� : Saf b�r madden�n ısı veya basınç
etk�s� �le katı, sıvı veya gaz hal�nden b�r başka hale
geçmes�d�r. Buz er�mes� b�r hal değ�ş�m� örneğ� olup,
katı haldek� buz, sıvı haldek� suya dönüşür.

Er�me : Katı b�r madden�n çoğu kez ısı �le veya
basınç etk�s� �le katı halden sıvı hale geçmes�d�r.

Çözünme ve er�me olgularının halk arasında çoğu
kez karıştırıldığı görülür. Bu d�kkat ed�lmes� gereken
b�r durumdur. Örneğ�n; çay şeker� karıştırılırken,
yanlış olarak "şeker� er�t�yorum" den�ld�ğ�n�
duyab�l�rs�n. Aslında "şeker� çözüyorum" olmalıdır.
Bu olay sırasında şeker hal değ�ş�m��ne uğramaz,
şeker sıvı fazda dağılır.

Kollo�dal Dağılma (Çözünme) : 10 - 10000 oA
boyutundak� tanec�kler�n farklı b�r fazda dağılmasıdır
(Şek�l 2).

Gözle Görülmeden Çözünme : Bazı maddeler
b�r fazda çözündükler�nde prat�k olarak çözündükler�
gözle görülmez. Ancak çeş�tl� yöntemler veya aletler
kullanılarak tesp�t ed�leb�l�r. Örneğ�n çok büyük
oranda CaCO3 tan oluşan mermer�n suda



çözünmed�ğ�n� söyleyeb�l�r�z. Yapılan çalışmalarda
CaCO3 ın çözünürlük çarpımı 2.8x10-9 olarak
bulunmuştur. Bunun anlamı �çer�s�nde
CaCO3 bulunan sudak� kals�yum ve karbonat �yon
konsantrasyonu 

 Bu
konsatrasyondak� çözünme gözle görülemez.

Tüm maddeler b�rb�r� �ç�nde çok az veya eser
m�ktarda da olsa çözüneb�l�rler. Ancak, Bu deneyde
"gözle görüleb�l�r" çözünmeler üzer�nde duracağız.
Eğer b�r madde d�ğer madde �ç�nde gözle görünür
şek�lde çözünmüyorsa, bu maddeye bu çözücü de
"çözünmez" d�yeceğ�z.

Çözünmey� Etk�leyen Parametreler : B�r
madden�n b�r başka madde �ç�nde çözünürlüğünü,
sıcaklık, basınç veya çözücü �ç�nde bulunan d�ğer
maddeler�n varlıkları etk�ler.

Bu deneyde çözünürlüğü etk�leyen parametreler
üzer�nde durulmayacaktır. Oda sıcaklığında ve
normal basınçta gözle görüleb�len çözünme olayları
üzer�nde durulacak ve maddeler bu davranışlarına
göre çözünür veya çözünmez olarak
tanımlanacaktır.

 Deneysel Kısım

Deneyde Kullanılacak Malzemeler :

Saf Su , H2 )
Et�l Alkol , C2H5OH
Aseton , (CH3)2C=O
n-Hekzan , CH3(CH2)4CH3
d�et�l eter , (C2H5)2O
Şeker (Sakkaroz) , C12H22O11
Yoğurt
Bakır (II) sülfat , CuSO4.5H2O
Bakır (II) n�trat , Cu(NO3)2.3H2O
İyot , I2
Kükürt , S
Seyrelt�k potasyum permanganat çözelt�s�,

sey. KMnO4 çözelt�s�
Tüplük
4 adet deney tüpü
4 adet last�k tıpa
pastör p�pet�

 

[Ca ] CO ] .39 0 M  +2 = [ 3 = √2.8 0× 1 9− = 5 × 1 5−



V�deo 1 : Şeker�n çözünürlüğü

V�deo 2 : Yoğurtun çözünürlüğü

V�deo 3 : Bakır (II) sülfatın çözünürlüğü

V�deo 4 : Bakır (II) n�tratın çözünürlüğü

V�deo 5 : İyotun çözünürlüğü

Deney�n Yapılışı :

V�deo 1'de deney tüpler�ne sırası �le; saf su, et�l alkol,
aseton ve n-hekzan konulmuş, herb�r�ne spatül ucu
kadar şeker eklenerek çözücülerde çözülmeye
çalışılmıştır.
Şeker�n hang� çözücüde çözündüğünü, hang�s�nde
çözünmed�ğ�n� gözlemleyerek elde ett�ğ�n�z sonucu
aşağıdak� tabloya g�r�n�z.

 

 

 

V�deo 2'de deney tüpler�ne sırası �le; saf su, et�l alkol,
aseton ve n-hekzan konulmuş, herb�r�ne spatül ucu
kadar yoğurt eklenerek çözücülerde çözülmeye
çalışılmıştır. Çözelt� opak görüldüğünden b�r süre
beklet�ld�nde tüm tüplerde faz ayrılması meydana
gelm�şt�r.
Yoğurtun hang� çözücüde çözündüğünü, hang�s�nde
çözünmed�ğ�n� gözlemleyerek elde ett�ğ�n�z sonucu
aşağıdak� tabloya g�r�n�z.

 

 

 

V�deo 3'de deney tüpler�ne sırası �le; saf su, et�l alkol,
aseton ve n-hekzan konulmuş, herb�r�ne spatül ucu
kadar bakır (II) sülfat eklenerek çözücülerde
çözülmeye çalışılmıştır.
Bakır (II) sülfatın hang� çözücüde çözündüğünü,
hang�s�nde çözünmed�ğ�n� gözlemleyerek elde
ett�ğ�n�z sonucu aşağıdak� tabloya g�r�n�z.

 

 

 

 

V�deo 4'de deney tüpler�ne sırası �le; saf su, et�l alkol,
aseton ve n-hekzan konulmuş, herb�r�ne spatül ucu
kadar bakır (II) n�trat eklenerek çözücülerde
çözülmeye çalışılmıştır.



V�deo 6 : Kükürtün çözünürlüğü

V�deo 7 : Sıvıların Çözünürlüğü

Bakır (II) n�tratın hang� çözücüde çözündüğünü,
hang�s�nde çözünmed�ğ�n� gözlemleyerek elde
ett�ğ�n�z sonucu aşağıdak� tabloya g�r�n�z.

 

 

 

V�deo 5'de deney tüpler�ne sırası �le; saf su, et�l alkol,
aseton ve n-hekzan konulmuş, herb�r�ne spatül ucu
kadar �yot eklenerek çözücülerde çözülmeye
çalışılmıştır.
İyotun hang� çözücüde çözündüğünü, hang�s�nde
çözünmed�ğ�n� gözlemleyerek elde ett�ğ�n�z sonucu
aşağıdak� tabloya g�r�n�z.

 

 

 

 

V�deo 6'de deney tüpler�ne sırası �le; saf su, et�l alkol,
aseton ve n-hekzan konulmuş, herb�r�ne spatül ucu
kadar kükürt eklenerek çözücülerde çözülmeye
çalışılmıştır.
Kükürtün hang� çözücüde çözündüğünü, hang�s�nde
çözünmed�ğ�n� gözlemleyerek elde ett�ğ�n�z sonucu
aşağıdak� tabloya g�r�n�z.

 

 

 

V�deo 7'de deney tüpler�ne saf su konulduktan sonra
eklenecek �k�nc� çözücü �le faz ayrımının
görüleb�lmes� �ç�n b�r m�ktar seyrelt�k
KMnO4 çözelt�s� eklenm�şt�r. Ardından su fazının
üzer�nde sırası �le; et�l alkol, aseton, n-hekzan ve
d�et�l eter konularak fazlar karıştırılmaya çalışılmıştır.
Hang� çözücü ç�ft�n�n homojen olurken, hang� çözücü
ç�ft�n�n heterojen olduğunu gözlemleyerek elde
ett�ğ�n�z sonucu aşağıdak� tabloya g�r�n�z.

 

 



Elde Ed�len Sonuçların Değerlend�r�lmes� :

Aşağıdak� tabloyu raporunuza eklerek, hang�
madden�n hang� maddede neden çözünüp
çözünmed�ğ�n� tartışınız. Sıvı-Sıvı örnekler �ç�nde
tartışmanızı gen�şlet�n�z.

 

Madde   
Saf
Su
    

Et�l
Alkol

    

Aseton
    

n-
Hekzan

    

D�et�l
eter     

Şeker
(Sakkaroz)     

          ---

Yoğurt               ---

Bakır (II)
sülfat     

          ---

Bakır (II)
n�trat     

          ---

İyot               ---

Kükürt               ---

Saf su       ---     

Not : tabloyu çözündü/çözünmed� veya (+)/(-) olarak,
sıvılar �ç�n homojen/heterojen veya (+)/(-) olarak
doldurunuz.

 

 



Çözelt�ler

DENEY 6 : Çözelt�ler

DENEYİN AMACI :

Çözelt�lerle �lg�l� temel kavramlarını b�l�nmes�
Çözelt� hazırlamada sıklıkla kullanılan der�ş�m b�r�mler�n�n

kavranması
Farklı der�ş�m b�r�mler� �le �fade ed�len çözelt�ler�n nasıl

hazırlanacağının kavranması

TEORİK BİLGİ :

Çözelt� Der�ş�mler� :

Der�ş�m ver�len b�r çözücü veya çözelt�de bulunan çözünen madde
m�ktarının ölçüsüdür. Çözünen madden�n der�ş�m�n�n düşük olduğu
çözelt�lere seyrelt�k çözelt�, yüksek olduğu çözelt�lere der�ş�k çözelt� den�r.
Çözücünün çözünen �le doyduğu andak� der�ş�m� çözünürlüğüne eş�t olur. Bu
tür çözelt�lere doymuş çözelt� den�r. D�ğer b�r dey�şle, doymuş çözelt�;
bel�rl� b�r sıcaklıkta ver�len çözücüde b�r katının çözüneb�len maks�mum
m�ktarının çözülmes� �le elde ed�len çözelt�d�r. Doymamış çözelt�,
çözeb�lme gücünden daha az m�ktarda madde çözünmüş çözelt� olarak
tanımlanır. Aşırı doymuş çözelt� �se, doymuş çözelt�de var olandan daha
fazla çözünmüş madde �çeren çözelt� şekl�nde tanımlanır. Bu tür çözelt�ler
kararsızdır ve zamanla çözünen madden�n b�r kısmı çökelek hal�nde ayrılır.

Şek�l 1 : Res�mdek� okların uzunlukları b�rb�r�ne göre uzunlukları çözünme ve çökelme
hızlarının büyüklüğünü göster�yor.

(a) Çözünen madde çözücü �ç�nde konulduğunda çözünme olayı başlar.
(b) B�r süre sonra çökelme hızı öneml� b�r değere ulaşır.

(c) Çözünme ve çökelme hızları eş�t olduğunda çözelt� doygun hale gel�r.

B�r çözelt� �ç�ndek� çözünen�n der�ş�m� k�myacılar tarafından b�rkaç
farklı yolla �fade ed�lmekted�r. Burada en çok b�l�nen der�ş�m türler� üzer�nde
duracağız. Bunlar; Yüzde der�ş�m (Kütle yüzdes�, Hac�m yüzdes�,
Kütle/hac�m yüzdes�), m�lyonda b�r kısım(ppm) ve molar�te (M) d�r.

I. Yüzde Der�ş�m

I.1. Kütle Yüzdes� ( Ağırlıkça Ağırlık Yüzdes� )(% w/w)

100 g çözelt�de, çözünmüş madden�n gram c�ns�nden m�ktarına kütle
yüzdes� den�r. Çözünen ve çözücü m�ktarı kütle b�r�mler� olarak ver�l�r.
Örnek: Sodyum klorürün (NaCl) %5 l�k çözelt�s� 5 g çözünen NaCl ve 95 g
çözücü su �çer�r.

%kütle üzdes�(w w) 00y / =
mçözelt�

mçözünen × 1



NOT : Hac�m yüzdes� prat�kte daha nad�r kullanılır. Başka b�r �fade
kullanılmadığı sürece yüzde olarak ver�len der�ş�m kütle yüzdes�n� �fade
eder.

I.2. Hac�m Yüzdes� ( Hac�mce Hac�m Yüzdes� )(% v/v)

Sıvı hac�mler kolaylıkla ölçüleb�leceğ�nden bazı çözelt�ler hac�m yüzdes�
baz alınarak hazırlanır. Örneğ�n b�r el k�tabında donma noktası -15,6 oC olan
ve met�l alkol-sudan oluşan b�r ant�f�r�z çözelt�s� �ç�n %25 CH3OH (met�l
alkol) hazırlanmalıdır den�lmekted�r. Böyle b�r çözelt�n�n hazırlanması �ç�n
25 mL CH3OH(s) suda çözülmes� ve toplam hacm�n su �le 100 mL ye
tamamlanması gerekmekted�r.

%Hac�m üzdes�(v v) 00

I.3. Kütle Hac�m Yüzdes� ( Kütlece Hac�m Yüzdes� )(% w/v)

Çözelt� der�ş�m�n� bel�rtmede kullanılan başka b�r yöntem de çözünen
kütles�n�n ve çözelt� hacm�n�n ver�lmes�d�r. 100 mL çözelt�de çözünmüş
madden�n gram c�ns�nden m�ktarıdır. Burada çözelt� mL, çözünen g olarak
�fade ed�l�r. B�r�m� çözünen�n g, kg vb. çözücünün �se mL, L vb. olab�l�r.

Örnek : 100 mL çözelt�de 0,9 g NaCl �çeren sulu b�r çözelt�n�n %0,9 luk
NaCl (kütle/hac�m) çözelt�s� olduğu söylen�r.

%Kütlece ac�m üzdes�(w v) 00

II. M�lyonda b�r kısım (ppm)

Çözelt�lerde b�r b�leşen�n kütle ya da hac�m yüzdes� çok küçükse çözelt�
der�ş�mler� genelde başka b�r�mlerle �fade ed�l�r. Örneğ�n 1mg/L l�k b�r
çözelt�de çözünen�n m�ktarı yalnızca 0,001 g dır. Böyle b�r çözelt�n�n
der�ş�m�n� m�lyonda b�r kısım (ppm) şekl�nde bel�rtmek daha doğru olur.
B�r�m� : 1 ppm= 1 mg L-1

III. Molar�te

B�r l�tre çözelt�de çözünen madden�n mol sayısı molar�te olarak
tanımlanır ve M (molar) s�mges� �le göster�l�r. Molar�ten�n b�r�m� mol
L.-1 d�r.

Molar�te

Molar�te çözelt�n�n toplam hacm�ne bağlıdır. Genell�kle çözelt�n�n
toplam hacm� b�leşenler�n saf haldek� hac�mler� toplamından büyük yada
küçük olab�l�r. Bu yüzden molar çözelt�ler hazırlanırken, hacm� kes�n olarak
b�l�nen balon joje adını verd�ğ�m�z boynu �nce ve altı düz cam balonlarda
kullanılır. Çözelt� hacm�ne bağlı der�ş�m türler�n�n sakıncası; sıcaklıkla
çözelt�ler�n büzülme ve genleşmes�nden kaynaklanan der�ş�m değ�şmes�d�r.
Bu nedenle hassas çalışmalarda çözelt�ler, sab�t sıcaklıklarda ve bu
sıcaklıklara göre kal�bre ed�lm�ş balon jojelerde hazırlanır. Laboratuvarda sık
sık kullanılan çözelt�ler der�ş�mler� yüksek oranda hazırlanırlar ve stok
çözelt� denen bu çözelt�lerden yararlanarak da daha seyrelt�k çözelt�ler
hazırlanır.

Stok Çözelt� : Der�ş�m� b�l�nen b�r çözelt�den daha seyrelt�k çözelt�ler
hazırlarken kullanılan ana çözelt�ye den�r. B�r çözelt�ye çözücü eklen�rse
çözelt� hacm� artar ancak çözünen madde m�ktarı sab�t kalır. Bu durumda

y / =
Vçözelt�

Vçözünen × 1

h y / = Vçözelt�

mçözünen × 1

=
çözünen adden�n ol ayısım m s

çözelt�n�n �tre �ns�nden acm�l c h
⇒ M =

n
V



çözelt� seyrelm�ş olur (Seyreltme �şlem� yapılırken
M1V1=M2V2 formülünden faydalanılır).

IV. Molal�te

Molal�te; 1 kg çözücüde çözünmüş çözünen madden�n mol sayısıdır.
Kısaca m harf�yle göster�l�r.

Molal�te

Örnek : 1 m gl�koz (C6HO6) çözelt�s�, 1 mol gl�kozun 1000 g suda
çözülmes�yle elde ed�l�r. Her b�r� 1000 g su �çeren farklı maddeler�n aynı
molal�teye sah�p çözelt�ler�n�n hac�mler� farklı olab�l�r, yan� molal
çözelt�ler�n son hac�mler� öneml� değ�ld�r. Bununla b�rl�kte bu çözelt�lerde
çözünen maddeler�n ve çözücüler�n mol kes�rler� aynıdır.

20 oC de kal�bre ed�lm�ş b�r balon joje kullanarak 20 oC sıcaklıkta b�r
çözelt� hazırladığımızı ve sonra bu çözelt�y� 25 oC ye ısıttığımızı düşünel�m.
Sıcaklık yükseld�ğ�nde çözünen madde m�ktarı sab�t kalmakla b�rl�kte,
çözelt�n�n hacm�nde küçük b�r artış meydana gel�r ( yaklaşık %0,1). Bu
durumda çözünen madden�n l�tredek� mol sayısı yan� molar�tes� de yaklaşık
%0,1 azalmış olur. Burada görüldüğü g�b� molar�ten�n sıcaklığa bağlı olması
hassas çalışmalarda sorun oluşturab�l�r. Yan� deney�n yapıldığı sıcaklık �le
çözelt�n�n hazırlandığı sıcaklığın b�rb�r�nden farklı olması kullanılan
çözelt�n�n molar�tes�n�n üzer�nde yazılandan farklı olması anlamına gel�r.
Molal�te (m) �se sıcaklıktan bağımsız ve aynı zamanda seyrelt�k çözelt�lerde
mol kesr� �le de orantılı olan b�r der�ş�m b�r�m� olması net�ces�nde uzun
sürel� saklanacak çözelt�ler�n der�ş�m�n�n molal�te olarak hazırlanması daha
uygun olacaktır.

V�deo 1 : Kütlece (w/w) % 10 luk 50 g NaCl
çözelt�s�n�n hazırlanması.

DENEYSEL KISIM

Deneyde Kullanılacak Malzemeler :

Saf su
Balon joje (25 mL, 50 mL, 100 mL, 250 mL)
NaCl
C2H5OH
KMnO4
Mezür
Spatül
NaOH
CuSO4.5H2O
der. HCl
Baget
Puar
Beher

Deney�n Yapılışı

I. Kısımda Yüzde çözelt�ler�n nasıl hazırlandığı görülecekt�r. Bu amaçla;
sırasıyla kütlece %10 luk 50 g NaCl çözelt�s� (V�deo 1), hac�mce %5 l�k 50
mL Etanol çözelt�s� (V�deo 2), %2 l�k (%w/v) 25 mL KMnO4 çözelt�s�
(V�deo 3) hazırlanacaktır.

II. Kısımda Molar çözelt�ler�n hazırlanması üzer�nde durulacaktır. İlk
olarak saf katılardan molar çözelt�ler�n nasıl hazırlandığıyla �lg�l� 250 mL 0,1

=
çözünen adden�n ol ayısım m s

çözücünün �logram �ns�nden ütles�k c k
⇒ m =

n
mçözücü



V�deo 2 : Hac�mce (v/v) % 5.l�k 50 mL etanol
çözelt�s�n�n hazırlanması.

V�deo 3 : Kütle / Hac�mce (w/v) % 2 l�k 25 mL
KMnO4 çözelt�s�n�n hazırlanması.

V�deo 4 : Saf NaOH katısından, 250 mL 0,1 M
NaOH çözelt�s�n�n hazırlanması.

V�deo 5 : Bakır II sülfat pentah�drat
(CuSO4.5H2O) katısından, 100 mL 0,1 M bakır II

sülfat (CuSO4) çözelt�s�n�n hazırlanması.

V�deo 6 : Yoğunluğu 1,18 g/mL olan % 36 lık
HCl çözelt�s�nden, 50 mL 0,5 M HCl çözelt�s�n�n

hazırlanması.

M NaOH çözelt�s� (V�deo 4) hazırlanacaktır. Kr�stal suyu �çeren
maddelerden çözelt� hazırlanmasına örnek olarak 100 mL 0,1 M
CuSO4.5H2O çözelt�s� (V�deo 5) hazırlanacaktır. Der�ş�k çözelt�lerden molar
çözelt�ler�n nasıl hazırlandığıyla �lg�l� olarak der. HCl çözelt�s�nden 50 mL
0,5 M HCl çözelt�s� (V�deo 6) hazırlanacaktır.

III. Kısımda doygun çözelt�ler�n nasıl hazırlandığına örnek olarak 100
mL doy. NaCl çözelt�s� (V�deo 7) hazırlanacaktır.

Çözelt�ler Hazırlanırken D�kkat Ed�lmes� Gereken Bazı Noktalar

Tartım alınacak kağıt gen�ş gözenekl� yapıda olmamalı (süzgeç kağıtları
tartım �ç�n uygun değ�ld�r) ve düzgün b�r şek�lde kes�lm�ş olmalı, boyutları
teraz� kefes�n� aşmamalıdır. Eğer varsa özel tartım kaplarının bu amaçla
kullanılması daha uygundur. Bu durumda tartım kabındak� madden�n
tamamının eks�ks�z b�r şek�lde kaba aktarılmasına d�kkat ed�lmel�, gerek�rse
çözücü �le yıkanarak kaba aktarılmalıdır.

Kullanılan tüm malzemeler tem�z ve kuru olmalıdır. Her zaman
malzemeler�n deterjanla yıkanıp saf sudan geç�r�ld�kten sonra kurutulması
yeterl� olmayab�l�r. Hassas çalışmalarda özel tem�zlenme çözelt�ler�
kullanılarak cam malzemeler�n tem�zlenmes�, saf sudan geç�r�l�p etüvde
kurutulması gerekmekted�r.

Çözelt�ler hazırlanırken amaca uygun hac�mde malzeme seç�m�
öneml�d�r.

Çözelt�s� hazırlanacak olan k�myasal madden�n orj�nal kutusu d�kkatl�ce
�ncelend�kten sonra d�ğer aşamalara geç�lmel�d�r. (Tehl�ke semboller�ne
d�kkat ed�lerek uygun koşullarda çalışılmalı ve k�myasal madde �le �lg�l�
gerek�yorsa mol kütles�, yoğunluk ve % b�lg�ler� mutlaka reakt�f kutusunun
üzer�nde yazıldığı şekl�yle kullanılmalıdır.) Çözünen maddem�z�n katı
olması durumunda, mümkün olduğunca saf ve uygun şartlarda muhafaza
ed�lm�ş olmasına d�kkat ed�lmel�d�r. Nem çekm�ş, saflığını y�t�rm�ş
maddelerden �sten�len konsantrasyonda çözelt� hazırlamak mümkün
olmayacaktır. Çözünen madde sıvı �se mutlaka or�j�nal kutu üzer�ndek�
yoğunluk ve % b�lg�ler�n�n alınmasına d�kkat ed�lmel�d�r.

Çözelt� hazırlamada çözücü olarak genell�kle aks� bel�rt�lmed�kçe saf su
kullanılır. Katılardan çözelt� hazırlarken bütün katı tamamen çözünmeden
gerekl� bütün su eklenmemel�d�r. Katıların çözelt�s� hazırlanırken tartımı
alınan katının önce b�r beher ya da erlende çözülmes�, sonra b�r balon jojeye
aktarılması gerek�r. Kullanılan beher�n b�r m�ktar daha saf su �le çalkalanıp
bu suyun da çözelt�ye eklenmes� gerek�r. Çözünme �şlem� tamamlanınca
balon jojen�n ölçek ç�zg�s�ne yaklaşana kadar saf su eklen�r ve renks�z
çözelt�lerde çözelt�n�n oluşturduğu men�sküsün tabanı ölçek ç�zg�s� �le aynı
h�zaya gelene kadar, renkl� çözelt�lerde �se çözelt�n�n oluşturduğu
men�sküsün üst kenarları ölçek ç�zg�s� �le aynı h�zaya gelene kadar b�r p�pet
yardımıyla damla damla saf su ekleme �ş�ne devam ed�lmel�d�r.

Çözelt� hazırlama esnasında ısı yükselmes� meydana gelm�şse bu
durumda hazırlanan çözelt�n�n oda sıcaklığına kadar soğuması beklend�kten
sonra çözelt� balon jojen�n hac�m ç�zg�s�ne tamamlanmalıdır.

Çözelt�s� hazırlanacak olan madde as�t �se balon jojeye önceden b�r
m�ktar saf su konulmalıdır. As�t, bu suyun üzer�ne yavaş yavaş eklenmel�d�r.
Çünkü as�te su eklend�ğ�nde aşırı ısı artışından dolayı cam kabın çatlaması,
kırılması veya patlaması g�b� kazalara neden olab�l�r.

Çözelt� hazırlandıktan sonra balon jojen�n kapağı sıkıca kapatılıp, b�rkaç
kez alt üst ed�lerek, çözelt�n�n �y�ce karışması sağlanmalı ve balon joje
üzer�ne hazırlanan çözelt�n�n adı ve der�ş�m b�lg�ler� yazılmalıdır. Çözelt�
hemen kullanılmayacaksa balon jojede saklanmamalı mutlaka uygun b�r



V�deo 7 : 100 mL doymuş NaCl çözelt�s�n�n
hazırlanması.

çözelt� ş�şes�ne aktarılarak muhafaza ed�lmel�d�r. Hazırlanan çözelt� ş�şes�n�n
üzer�ne mutlaka et�ket yapıştırılmalıdır. Et�kette mutlaka şu b�lg�lere yer
ver�lmel�d�r: Çözelt�n�n adı, der�ş�m�, hazırlandığı tar�h.

Deney Raporu

Hazırlanan her b�r çözelt� �ç�n v�deoda ver�len b�lg�ler� kullanarak gerekl�
hesaplamaları yapıp raporlarınıza ekley�n�z. Raporlarınızda her b�r çözelt�n�n
nasıl hazırlandığını d�kkat ed�lecek noktaları da bel�rterek ayrıntısıyla
anlatınız.



Gazların D�ffüzyonu

DENEY K7 : Gazların D�ffüzyonu

Deney�n Amacı : Graham Yasası'ndan yararlanarak gazların molekül ağırlıklarının
bel�rlenmes�.

TEMEL KAVRAMLAR VE TEORİK BİLGİ :

Gazların Temel Özell�kler� :

Madde doğada; katı, sıvı, gaz ve süper kr�t�k akışkan (veya plazma) olmak üzere dört farklı
f�z�ksel halde bulunab�l�r. Örneğ�n, canlıların yaşamlarını sürdüreb�lmeler� �ç�n gerekl� olan su
(H2O) g�b� doğadak� b�rçok madde katı, sıvı ve gaz halde bulunab�l�rler. Isıtıldıklarında genell�kle,
katılar sıvı haller�ne, sıvılar �se gaz haller�ne dönüşürler. Madden�n en bas�t hal� olan gaz hal� ve
gazlara �l�şk�n temel özell�kler �se şöyle sıralanab�l�r:

Gaz hal�nde, tanec�kler (moleküller veya atomlar) arası uzaklıklar oldukça fazla
olduğundan, çarpışma anları dışında tanec�kler arasında etk�leş�m yoktur. Bu nedenle gazlar
katılardan ve sıvılardan daha düşük yoğunluğa sah�pt�rler.

Gazlar basınç uygulanarak sıkıştırılab�l�rler ve bu şek�lde yoğunlukları artar.

Gazlar ısıtma �le genleş�rler.

Gazlar, �ç�nde bulundukları kabın çeperler�ne veya temas ett�kler� herhang� b�r yüzeye
basınç uygularlar.

Gazlar sınırsız b�r b�ç�mde gen�şleyeb�l�rler ve �ç�nde bulundukları kabın hacm�n� alırlar.

Gazlar doğal olarak, kolaylıkla d�füzyona uğrarlar. Gaz hal�ndek� tüm tanec�kler de
b�rb�rler� �çer�s�nde her oranda karışab�l�rler. Bu olaylar �steml� (kend�l�ğ�nden meydana
gelen) olaylardır.

B�r gaz veya gaz karışımının özell�kler� sıcaklık (T), basınç (P), hac�m (V) ve madde
m�ktarı (n) g�b� hal değ�şkenler� kullanılarak tanımlanab�l�r. Bu değ�şkenlerden üçünün
b�l�nmes� d�ğer değ�şken�n bel�rleneb�lmes� �ç�n yeterl�d�r.

Gazların K�net�k Teor�s� :

19. yüzyılın sonlarına doğru b�l�m adamlarının maddeye a�t sıcaklık, basınç ve hac�m g�b�
makroskop�k özell�kler� �le moleküller�n kütles�, sayısı ve hızı g�b� m�kroskop�k özell�kler�n�
�l�şk�lend�rme çabaları, gazlara a�t k�net�k b�r kuramın (teor�n�n) ortaya çıkmasını sağlamıştır. Bu
teor�, �deal gaz yasasının temel�n� oluşturan Boyle, Charles ve Avogadro yasaları �le Dalton.un
kısm� basınçlar yasasını doğrular ve bunlara moleküler düzeyde açıklama get�r�r. Gazların k�net�k
teor�s�n�n dayandığı bazı temel varsayımlar da şunlardır:

1. Düşük basınçlarda gaz moleküller� arasındak� uzaklık moleküller�n çapına göre çok
büyüktür. Bu durumda gaz moleküller�n�n kapladığı hac�m, �ç�nde bulundukları kabın veya
ortamın toplam hacm� yanında �hmal ed�leb�lecek düzeyded�r.

2. Gaz moleküller� sürekl�, gel�ş�güzel ve doğrusal olarak (Brown�an hareket�) farklı
hızlarda hareket ederler.

3. B�rb�r�nden bağımsız olarak hareket eden gaz moleküller�n�n b�rb�rler�yle ve ya �ç�nde
bulundukları kabın duvarlarıyla gerçekleşt�rd�kler� çarpışmalar tamamen esnekt�r. Yan�
çarpışma sonucu moleküller�n yönler� ve k�net�k enerj�ler� değ�şeb�l�r; ancak gazın ortalama
k�net�k enerj�s�nde b�r değ�ş�m olmaz.

4. Gazın sah�p olduğu ortalama k�net�k enerj� sadece mutlak sıcaklık �le doğru orantılı
olarak değ�ş�r.

K�net�k teor� yardımıyla gazlarla �lg�l� b�rçok eş�tl�k ortaya konulmuş ve bu sayede
gazların davranışları anlaşılır hale get�r�lm�şt�r. Thomas Graham tarafından da, k�net�k teor�
�le gazların d�füzyon ve efüzyon olayları açıklanmıştır.

Gazlarda D�füzyon ve Efüzyon: Graham Yasası

D�füzyon; farklı gaz moleküller�n�n b�rb�r� �ç�nde dağılmasıdır. B�r gazın, başka b�r gaz
veya gaz karışımına d�füzyonu tüm tanec�kler�n homojen b�r b�ç�mde karışmasıyla
sonuçlanır.



Efüzyon; gaz moleküller�n�n �ç�nde bulundukları kaptak� küçük b�r del�kten b�rb�rler� �le
çarpışmaksızın dış vakuma yayılmasıdır. İskoç b�l�m adamı Thomas Graham gazlar üzer�ne
yaptığı çalışmalarda, b�r gazın efüzyon veya d�füzyon hızının o gazın mol
kütles�n�n karekökü �le ters orantılı olduğunu �fade etm�şt�r. Bu durumda düşük mol kütlel�
gazlar, yüksek mol kütlel� gazlara göre daha hızlı d�füzyon veya efüzyona uğrarlar.

   

Şek�l 1 : Gazların efüzyon ve d�füzyon olaylarının göster�m�.

Şek�l 1.dek� efüzyon olayında gaz tanec�kler� �ç�nde bulundukları kaptan d�ğer bölmeye
çok küçük b�r del�kten geçerek yayılmaktadırlar. D�ğer şek�ldek� d�füzyon olayında �se
gazlar b�rb�rler� �çer�s�nde dağılmaktadırlar. Her �k� olay da �steml� olarak (kend�l�ğ�nden)
gerçekleşmekted�r.

Graham yasasını k�net�k teor� �le bas�tçe açıklamak mümkündür. Sıcaklıkları aynı olan A
ve B g�b� �k� gazın efüzyon veya d�füzyon hızları b�rb�rler� �le kıyaslanab�l�r.

Graham Yasası; v gazın hızı ve M gazın mol kütles� olmak üzere, aşağıdak� eş�tl�k �le
göster�leb�l�r:

Herhang� b�r � gaz moleküler�n�n hızı v� �le t� zamanında aldıkları yol L� arasında

v 2)

�l�şk�s� yazılab�l�r. Eş�tl�k 1 dek� A ve B gaz moleküller� �ç�n aldıkları yollar eş�t
�se LA = LB, Eş�tl�k 1

şekl�ne düzenleneb�l�r.

D�ğer yandan, gazların mol kütleler�, yoğunlukları d �le doğru orantılı olduğundan eş�tl�k

şekl�nde yazılab�l�r.

DENEYSEL KISIM :

Deneyde Kullanılacak Madde ve Malzemeler :

Der�ş�k NH3
Der�ş�k HCl
CO2 (NaHCO3, HCl tepk�mes� �le elde ed�lecek)
C2H2 (CaC2, H2O tepk�mes� �le elde ed�lecek)
Gaz Karışımı 1 ( Hava )
Gaz Karışımı 2 ( Solunmuş Hava )
Yaklaşık 70-100 cm. cam boru
2 adet �ç� oyuk mantar
Pamuk
2 adet Pastör p�pet�
spatül
cetvel veya şer�t metre
destek ve büret kıskacı
Damlatma hun�s�
Nuçe erlen�
Plast�k hortum
Gaz memes�

V�deo 1' de; Eş�tl�k (1)'e göre NH3 ve HCl gazlarının yayılma hızları, bu gazların tepk�mes�
sonucu oluşan NH4Cl s�s�nden yararlanılarak bulunmaya çalışılacaktır.

1) vB

vA =√MA

MB (

� =
t�

L� (

3) tA

tB =√MA

MB (

4) tA

tB =√dA

dB (



V�deo 1 :HCl ve NH3 k�myasal tepk�mes� sonucu

NH4Cl halkasının oluşumu.

Düşük Çözünürlük V�deo İç�n Tıklayın.

V�deo 2 :Referans gaz olarak kullanılacak
CO2 gazının d�ffüzyonu

V�deo 3 :C2H2 gazının d�ffüzyonu.

Bu amaçla oyulmuş last�k mantarlara pamuk doldurulmuş ve pamuklardan b�r�ne HCl d�ğer�ne
NH3 yüklenm�şt�r.

HCl ve NH3 yüklü pamuk bulunduran last�k mantarlar b�rb�rler�ne yaklaştıklarında NH4Cl
s�s�n�n oluşumu görülmekted�r.

Daha sonra last�k mantarlardan b�r� tüpün b�r ucuna, d�ğer� d�ğer ucuna yerleşt�r�lm�şt�r.

Harekets�z zamanlarda v�deo durdurulmuştur. yaklaşık 30 sn, 60 sn c�varındak� aralıklarla 3-5
sn. c�varında kayıt �şletm� sürdürülmüştür. Bu nedenle v�deonun süres� 9.11 dak�ka görülmekle
b�rl�kte deney yaklaşık olarak 20-30 dak�ka da tamamlanmıştır. Fakat daha net halka oluşumunun
görülmes� �ç�n b�r süre daha beklenm�şt�r. Bu nedenle önce b�r ç�zg� şekl�ndek� halkanın, band
şekl�ndek� b�r halkaya dönüşümü görülmekted�r.

Gaz moleküller�n�n aynı zamanda aldıkları yollar gazların hızları �le oratalı olacağından Eş�tl�k
(1); Bu �k� gaz �ç�n; L aldıkları yol olmak üzere

şekl�nde düzenleneb�l�r.

Bu deney �ç�n raporunuzun �lk kısmını düzenlerken, HCl �n mol tartısını b�ld�ğ�n�z�, ancak
NH3 ın mol tartısını b�lmed�ğ�n�z düşünerek, NH3 ın mol tartısını bulunuz.

Buluğunuz amonyağın mol tartısı �le gerçek mol tartısını karşılaştırınız. Deneydek� bağıl
hatanızı hesaplayınız.

Not : NH3 ve HCl �n tüp �ç�nde almış olduğu yolu bulmak �ç�n deneydek� şer�t metre �le

göster�lmeye çalışılan uzunlukları kullanab�leceğ�n�z g�b�,  oranın v�deo üzer�nden
bulab�l�rs�n�z.

F�z�ksel B�r Yöntemle Gazın Mol Tartısının Bulunması

V�deo 2 de Nuçe erlen�ne NaHCO3 konulmuş, üzer�ne damlatma hun�s� �le kontrollü olarak
seyrelt�k HCl damlatılmıştır.
Not : Reaks�yon denklem�n� yazarak denkleşt�r�n�z.
Çıkan CO2 gazı ucunda �nce b�r gaz memes� �le sonlanmış cam boru �ç�ne gönder�lm�şt�r. Gaz
memes�ne gelen gaz hızla boşalamadığından cam boruda önce gaz b�r�km�ş, fazlasının gaz
kabarcıklar hal�nde cam tübün altından çıktığı görülmekted�r. Yeter�nce ve mümkün olduğunda saf
CO2 gazı toplandıktan sonra damlatma hun�s�n�n üzer�ndek� tıpa gevşet�lerek, gazın cam boruya
gönder�lmes� dururulmuştur.
Not : Düzeneğ�n şekl�n� ve damlatma hun�s�n�n yapısını �nceleyerek, damlatma hun�s�n�n
üzer�ndek� tıpa açıldığında gazın cam boruya neden g�tmed�ğ�n� tartışınız.

Cam boru üzer�ndek� 2 ç�zg� arasında gazın ne kadar zamanda boşaldığını bulmaya çalışın.
V�deo 2 de �lk ç�zg�ye v�deonun yaklaşık 03:39 dak�kasında ulaştığı görülüyor. V�deodan �k�nc�
ç�zg�ye ulaşması yaklaşık 05:13 dak�kada gerçekleş�yor.

- S�zde b�r�nc� ç�zg� �ç�n (03:39 dak�ka) ve �k�nc� ç�zg� �ç�n (05:13 dak�ka) değerler�n� tey�t
edeb�l�yor musunuz? Değerler� uygun bulmadıysanız kend� bulduğunuz değerler� kullanın.

- Bu �k� ç�zg� arasında CO2 gazının boşalma zamanını san�ye olarak hesaplayın. Elde
ett�ğ�n�z ver�y� Tablo 1 e kayded�n.

V�deo 3 'de Nuçe erlen�ne CaC2 (halk arasındak� adı karp�t) konulmuş ve su �le tepk�meye
sokularak C2H2 (aset�len gazı) çıkması sağlanmıştır. Çıkan gaz mümkün olduğunca saf olarak
V�deo 2 de anlatıldığı şek�lde cam boru �ç�nde toplanmıştır.
Not : Reaks�yon denklem�n� yazarak denkleşt�r�n�z. V�deo 7 de çıkan aset�len gazının yanıcılığı
göster�lm�şt�r. Bu reaks�yon �ç�n de reaks�yon denklem�n� yazarak denkleşt�r�n�z.
Deney sırasında yaklaşık 02:45 dak�kada damlatma hun�s�ndek� last�k tıpa hızlı çek�ld�ğ�nden b�r
anda su sev�yes� 1. ç�zg�n�n üzer�ne çıktığından cam boru �ç�ndek� su sev�yes� �k�nc� ç�zg�y�
geçt�kten sonra deney aynı v�deo �ç�nde tekrarlanmıştır. v�deonun 05:00 dak�kasından �t�baren
daha �y� sonuçlar almak �ç�n deney�n tekrarlandığını göreceks�n�z.

- V�deo 2 de olduğu g�b� �ç�nde C2H2 bulunan cam boruda su sev�yes�n�n 1. ve 2. ç�zg�ye
ulaşma zamanlarını bulun.

1) 
LHCl

LNH3 =√MHCl

MNH3

(

LHCl

LNH3

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


V�deo 4 :LPG gazının d�ffüzyonu.

V�deo 5 :Havanın d�ffüzyonu.

V�deo 6 :Solunmuş havanın d�ffüzyonu.

V�deo 7 :CaC2 ün su �le tepk�mes�nden elde

ed�len aset�len�n (C2H2) yanması.

- Bu �k� ç�zg� arasında C2H2 gazının boşalma zamanını san�ye olarak hesaplayın. Elde
ett�ğ�n�z ver�y� Tablo 1 e kayded�n.

V�deo 4 de �se aynı yöntem �le �ç�nde bütan, propan, v.b. gaz karışımı bulunduran b�r p�kn�k
tüpündek� gazın ortalama mol tartısını bulmak �ç�n gerçekleşt�r�lm�şt�r. V�deoyu �zley�n�z.

- cam boruda su sev�yes�n�n 1. ve 2. ç�zg�ye ulaşma zamanlarını bulun.

- Bu �k� ç�zg� arasında gaz karışımının boşalma zamanını san�ye olarak hesaplayın. Elde
ett�ğ�n�z ver�y� Tablo 1 e kayded�n. LPG gazının yaklaşık mol tartısı değerler�n� İnternet'ten
araştırın ve daha sonra Tablo 1 de kullanmak üzere kayded�n.

V�deo 5 de �se aynı yöntem �le havanın ortalama mol tartısını bulmak �ç�n gerçekleşt�r�lm�şt�r.
V�deoyu �zley�n�z.

- cam boruda su sev�yes�n�n 1. ve 2. ç�zg�ye ulaşma zamanlarını bulun.

- Bu �k� ç�zg� arasında havanın boşalma zamanını san�ye olarak hesaplayın. Elde ett�ğ�n�z
ver�y� Tablo 1 e kayded�n. Havanın hac�mce %20 O2 ve %80 N2 olduğunu düşünerek, aşağıdak�
denklemden havanın yaklaşık teor�k mol tartısını hesaplayınız.

M (teor�k) M M

V�deo 6 de �se aynı yöntem �le solunmuş havanın ortalama mol tartısını bulmak �ç�n
gerçekleşt�r�lm�şt�r. V�deoyu �zley�n�z.

- cam boruda su sev�yes�n�n 1. ve 2. ç�zg�ye ulaşma zamanlarını bulun.

- Bu �k� ç�zg� arasında havanın boşalma zamanını san�ye olarak hesaplayın. Elde ett�ğ�n�z
ver�y� Tablo 1 e kayded�n. Solunmuş havanın mol tartısını doğru hesaplayacağınızı düşünerek
yalnızca %80 N2 ve toplam %20 CO2 ve O2 oluştuğunu düşünerek, aşağıdak� denklemden
CO2 hacm�n� hesaplamaya çalışınız.

M M M M

M M M M

MN2
 = 28.0135 g mol, MO2

 = 31.9988 g mol, MCO2
 = 44.0098 g mol alınarak son denklem

düzenlen�rse

V

eş�tl�ğ�nden 100 L solunmuş hava �ç�ndek� CO2 hacm�n� l�tre olarak bulunuz. Bu aynı zamanda
solunmuş havadak� hac�mce CO2 yüzdes�d�r. Solunmuş havada kalan O2 yüzdes�n� başlangıçtak�
havadak� O2 yüzdes�nden (%20), CO2 havadak� yüzdes�nden çıkartarak bulunuz. Raporunuza
bulduğunuz değerler� ekley�n�z.

Tablo 1 : Deneysel sonucu elde ed�lm�ş ver�ler ve hesaplanmış değerler

Madde 1. ç�zg� / s. 2. ç�zg� / s. t / s. Mdeneysel Mteor�k % Bağıl hata

CO2 -referans- ------

C2H2

LPG

Hava

hava =
VO2

VO2
+ VN2

O2
+

VN2

VO2
+ VN2

N2

solunmuş avah =
VO2

− VCO2

VO2
+ VN2

+ VCO2

O2
+

VN2

VO2
+ VN2

+ VCO2

N2
+

VCO2

VO2
+ VN2

+ VCO2

CO2

M 00L. e 0L.  solunmuş avah = VO2
+ VN2

+ VCO2
= 1 v VO2

− VCO2
= 2 − VCO2

solunmuş avah = 100L.
20L. − VCO2

O2
+

80L
100L N2

+
VCO2

100L. CO2

CO2
=

12.011
100 881.0544× Msolunmuş avah − 2



Solunmuş Hava* ---

* : MDeneysel doğru olarak kabul ederek, solunmuş hava �ç�ndek� karbond�oks�t
hacm�n� denkleme göre tahm�n ed�n�z.

Yapmış olduğunuz tüm hesaplamaları raporunuzda göster�n�z.



Eşdeğer Ağırlığı Tay�n�

Şek�l 1 : Eud�ometre �ç�ndek� basınçlar ve dış basınç.

DENEY 8 : Eşdeğer Ağırlığı Tay�n�

Deney�n Amacı : Eşdeğer ağırlık kavramı ve b�r metal�n eşdeğer ağırlığının
hesaplanması.

TEORİK BİLGİ :

Eşdeğer Ağırlık ve B�r Metal�n Eşdeğer Ağırlığının Bel�rlenmes� :

Eşdeğer ağırlık, molekülünde b�r veya daha fazla yer değ�şt�reb�len h�drojen atomu
bulunduran b�r b�leş�kten 1.008 g h�drojen açığa çıkaran metal�n ağırlığı olarak
tanımlanab�l�r.

Akt�fl�ğ� h�drojenden fazla olan metaller HCl �le aşağıdak� şek�lde tepk�me ver�r.

M HCl Cl H Eş�tl�k )

Açığa çıkan h�drojen gazının ağırlığını bulmak �ç�n çıkan gazın hac�mden
yararlanılır.

Şek�l 1 de görüldüğü g�b� b�r eud�ometre �ç�nde toplanmış herhang� b�r gazın kısmı
basıncı (P ), dış basınç (P ) ve suyun kısm� basıncına (P )bağlı olarak

eş�tl�ğ� yazılab�l�r.

Bu deneyde laboratuvar sıcaklığında ve atmosfer basıncında su üzer�nde toplanan gaz
h�drojen gazı olacağından, h�drojen�n hacm� eud�ometren�n doğrudan okunurken,
h�drojen gazının kısmı basıncı Eş�tl�k 2 den hesaplanacaktır.

Hesaplamalar sırasında basınç b�r�mler�ne d�kkat ed�n�z. Heps�n�n b�r�m� aynı
olmalıdır.

Toplanan h�drojen gazının ağırlığını aşağıdak� eş�tl�k kullanılarak hesaplanab�l�r.
Eş�tl�kte P  yer�ne eud�ometrede h�drojen gazı toplandığı �ç�n P  kullanılmıştır.

m (2.016g.mol ) Eş�tl�k )

Tablo 1 : Suyun farklı sıcaklıklardak� yoğunluk ve buhar basıncı
değerler�.

t / C P  / mmHg. d  / g. ml t / C P  / mmHg. d  / g. ml

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 kullanılan metal�n ağırlığını hesapladığımız h�drojen gazının ağırlığını gaz
olarak çıkmasını sağlamıştır. Bu ver�den yararlanarak, 1.008 g h�drojen gazının
oluşumunu sağlayacak metal�n ağırlığı hesaplanab�l�r k� bu metal�n eşdeğer ağırlığıdır.

DENEYSEL KISIM :

Deneyde Kullanılacak Madde ve Malzemeler :

Destek
Kıskaç
250 mL. Beher
Saf su
P�set
50 mL l�k eud�ometre
İnce bakır tel
10 mL. p�pet
Üç yollu puar
Eud�ometren�n açık ucuna uygun del�kl� mantar

(k) + x → M x(aq) +
2
x

2(g) ( 1

gaz dış su

P Eş�tl�k ) dış. = Pgaz + PH O2
+ Psu ( 2

gaz H
2

H2
= RT

P VH2 1− ( 3

o
H O

2 H O
2

-1 o
H O

2 H O
2

-1



V�deo 1 : Deneyde kullanılacak malzemeler.
Düşük Çözünürlüklü V�deo

V�deo 2 : Magnezyum metal�n�n hassas teraz� �le tartılması
Düşük Çözünürlüklü V�deo

V�deo 3 : 1.006 dış atmosfer basıncı ve 21 oC de magnezyum metal�n�n
seyrelt�k HCl as�t �le tepk�mes�.

Düşük Çözünürlüklü V�deo

3-4 cm h�drojenden akt�fl�ğ� daha yüksek b�r metal (Mg, Al, Zn v.b.).
      Bu deneyde magnezyum metal� kullanılmıştır.

der�ş�k HCl
Barometre
Termometre

Deney�n Yapılışı :

1. 3-4 cm. metal şer�t� (bu deneyde magnezyum metal� ) hassas teraz� �le
v�rgülden sonra 4 basamak hassas olarak tartın (V�deo 1).

2. Tattımını aldığınız metal� bakır telle tutturun. Tel�n d�ğer ucunu eud�ometreye
uygun del�kl� mantarın �ç�nden geç�r�n (Şek�l 1a ).

3. Eud�ometreye 4-6 mL. der. HCl koyun.

4. Eud�ometrey� haf�fçe eğ�k tutarak yavaşça ve d�kkatl�ce b�r p�set yardımı �le
saf su �le doldurun. Bu sırada yoğunluğu fazla olan as�t su �le hemen homojen
karışmayacak ve eud�ometren�n alt kısmında daha yüksek konsantrasyonda
bulunacaktır.

5. Eud�ometren�n ağzı yukarıdayken eud�ometren�n ağzına uygun ve del�kl�
mantar aracılığı eud�ometren�n �ç�ne Şek�l 1-b dek� g�b� yerleşt�r�n.

6. Del�kl� mantarın del�ğ� lateks eld�ven takılı el�n�z�n �şaret parmağı �le
kapatarak su bulunan behere yandak� şek�lde yerleş�n. Ve kıskaç aracılığı �le
desteğe eud�ometrey� tutturun (Şek�l 2).

7. Bu durumda eud�ometren�n d�b�nde bulunan der. HCl çözelt�s�n�n yoğunluk
farkı neden� �le karışarak aşağı doğru �nd�ğ�n� eud�ometrey� gözled�ğ�n�zde
anlayacaksınız. As�t metal parçaya ulaştığında tepk�me başlayacaktır.

8. Tepk�me b�tt�ğ�nde metal artmışsa artan metal ağırlığını tartarak kullanılan
metal ağırlığını bel�rley�n.

9. Çıkan h�drojen�n düzelt�lm�ş basıncını bulun (Eş�tl�k 2). V�deo 2'de deney�n
yapıldığı gün günün atmosfer basıcı 1.006 atm. d�r.

10. Çıkan h�drojen�n ağırlığını hesaplayın. V�deo 2 de deney�n yapıldığı gün
laboratuvar sıcaklığı 21 oC d�r. (Eş�tl�k 3).

11. 1.008 g h�drojen çıkartacak metal�n eşdeğer ağırlığını hesaplayın.

12. Metal�n atom ağırlığını tablolardan bularak, bulduğunuz değer� metal�n
eşdeğer ağırlığına bölünüz. Elde ett�ğ�n�z değer metal�n değerl�ğ�ne eş�tt�r. Bu
değer bekled�ğ�n�z değere ne kadar yakındır? Fark meydana geld�yse bu farkın
nelerden kaynaklanab�leceğ�n�z tartışınız.

Yapmış olduğunuz tüm hesaplamaları ayrıntıları �le raporunuzda göster�n�z.

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


K�myasal K�net�k

DENEY 9 : K�myasal K�net�k

Deney�n Amacı : Öğrenc�ler ders sonunda reaks�yon hızını etk�leyen faktörler�
deney yaparak bel�rleyecek ve her faktörün esk�s�n� açıklayab�leceklerd�r.

TEORİK BİLGİ :

K�myasal reaks�yonda yer alan b�r türün ortamdak� m�ktarı zaman �le değ�ş�r.
B�r�m zamandak� türün değ�ş�m m�ktarı o türün değ�ş�m hızı olarak �fade ed�leb�l�r.
Ortamdak� türün değ�ş�m� kütle, konsantrasyon, hac�m, basınç v.b. şek�lde
�zleneb�l�r. Zaman �se san�ye, dak�ka, saat, yıl v.b. şek�lde alınab�l�r. Ortamdak� türün
değ�ş�m� �ç�n b�r�m olarak bu anılan büyüklükler�n herhang� b�r� kullanılab�l�r.
Örneğ�n; herhang� b�r türün değ�ş�m hızı g. s-1, mol L-1 saat-1, atm. dak-1, L s-1 v.b.

Tepk�meye g�ren türler�n değ�ş�m� zamanla azalacağından değ�ş�m hızı negat�f
olarak çıkacaktır. Tepk�me sonucu ürünün değ�ş�m� zamanla artacağından değ�ş�m
hızı poz�t�f olur.

tepk�mes� �ç�n A ve B zamanla azaldığından değ�ş�m hızları negat�f değerl�
olarak çıkarken, C ve D zamanla arttıklarından değ�ş�m hızları poz�t�f çıkacaktır.
Ayrıca tepk�mede yer alan türler�n katsayıları a, b, c ve d b�rb�rler�nden farklı �se
değ�ş�m hızları da sayısal olarak b�rb�rler�nden farklı olacaklardır. K�myasal b�r
reaks�yonun hızını hem poz�t�f olarak, hem de tepk�meye g�ren veya çıkan türün
değ�ş�m hızından bağımsız olarak �fade etmek �ster�z. Bu nedenle yukarıdak�
tepk�me �ç�n tepk�me hızını türlerden bağımsız olarak hesaplamak �ç�n aşağıdak�
eş�tl�ğ� kullanılır.

Reaks�yon ızı Eş�tl�k )

Böylece reaks�yon hızını b�ld�ğ�n�zde, herhang� b�r türün değ�ş�m hızını
b�l�rs�n�z. Herhang� b�r türün değ�ş�m hızını b�ld�ğ�n�zde �se d�ğer türler�n değ�ş�m�
hızını veya reaks�yon hızını kolayca bulab�l�rs�n�z.

Çarpışma Kuramı : Bu kuramda; k�myasal tepk�meye katılan tanec�kler�n katı,
sert b�rer küre olduğu ve tepk�men�n gerçekleşeb�lmes� �ç�n tepk�meye g�recek
tanec�kler�n b�rb�r�yle çarpışması gerekt�ğ�n� varsayılır. Ayrıca her çarpışmanın
tepk�meyle sonuçlanmadığını ve enerj�s� ve yönelmes� uygun olan çarpışmaların
tepk�me vereb�leceğ�n� öne sürer. Tepk�meye g�ren moleküller�n çarpışma anındak�
doğalarıyla fazlaca �lg�lenmez.

Akt�fleşm�ş Kompleks Kuramı : Bu kuramda; tepk�meye g�ren tanec�kler�n
ürünlere dönüşümü sırasında atomlar arası uzaklıklara bağlı olarak aldıkları düzenler
üzer�nde ve yüksek enerj�l� ve kolayca reakt�f veya ürünlere dönüşeb�l�r b�r
kompleks molekül üzer�ne yoğunlaşarak tepk�meler �ncelen�r.

Reaks�yon Hızına Etk� Eden Faktörler

Reaks�yon hızı b�rçok parametreye bağlı olarak değ�ş�m göster�r. Reaks�yon
hızını etk�leyen parametreler

a. Reakt�fler�n türü

b. Sıcaklık

c. Konsantrasyon veya Basınç

d. Ortamda bulunan bazı türler (katal�zör, �nh�b�tör)

e. Heterojen reaks�yonlar �ç�n temas yüzey�

f. Reaks�yon ortamının doğası (�yon�k ş�ddet, v�zkoz�te)

olarak sıralanab�l�r.

a. Reakt�fler�n Türü :

B�r k�myasal olayda, reaks�yona g�renler�n atomlar arasındak� bazı bağlar
kırılırken, kırılan bağların yen�den düzenlenmes� �le ürünler oluşur. Bu yüzden
reaks�yonların hızı, kırılan ya da yen�den oluşan bağların türüne, dolayısıyla bu
bağların enerj�ler�ne bağlıdır. Reaks�yonda kırılacak bağ sayısı ne kadar çok ve
bağlar ne kadar güçlü �se reaks�yon da o kadar yavaş olacaktır. Örneğ�n; renks�z azot
monoks�t gazı, havanın oks�jen� �le çok hızlı b�r şek�lde b�rleşerek kahvereng� b�r
gaz olan azot d�oks�t� oluşturur. Bu reaks�yon oda sıcaklığında çok hızlı gerçekleş�r.

aA B C D Eş�tl�k ) + b → c + d ( 1

H = − a
1

dt
dA = −b

1
dt
dB =

c
1

dt
dC =

d
1

dt
dD ( 2



Şek�l 1 :N2 gazı moleküller�n�n üç farklı sıcaklıktak� moleküller�n

ortalama hız (u) dağılımları. Pu ,değerler� ve Ea enerj�s�ne sah�p

moleküller�n sayısının sıcaklık �le değ�ş�m�.

Şek�l 2 : B�r�m hac�mdek� bas�t reaks�yona katılan tanec�kler�n sayılarının
artması �le çarpışma olasılıklarındak� artışlar.

NO O O Eş�tl�k )

Buna karşın, otomob�ller�n egzozlarından ya da bacalardan çıkan karbon
monoks�t gazının, havanın oks�jen� �le b�rleşerek karbon d�oks�t� oluşturması
oldukça yavaştır.

CO O O Eş�tl�k )

Bu �k� reaks�yon denklem� d�kkatle �ncelen�rse, reaks�yona g�renler�n ve
ürünler�n molekül yapılarının büyük b�r benzerl�k gösterd�ğ� görülür. Her �k�
reaks�yon aynı sıcaklık ve ortamda gerçekleşmes�ne karşın, hızları b�rb�r�nden
farklıdır. Bu farklılık; NO ve CO moleküller�ndek� azot - oks�jen, karbon - oks�jen
bağ enerj�ler�n�n farklılığından �ler� gel�r.

b. Sıcaklığın Etk�s� :

Bas�t b�r mekan�zmaya sah�p reaks�yonlarda reaks�yon hızlarının sıcaklık �le
değ�ş�m� �ncelend�ğ�nde; reaks�yon hızının sıcaklık artışı �le arttığı görülür. 1889
yılında Svante Arrhen�us bugün Arrhen�us Eş�tl�ğ� adı �le b�ld�ğ�m�z

k e Eş�tl�k )

eş�tl�ğ�n� önerm�şt�r. Bu eş�tl�kte reaks�yon hızı �le doğru orantılı olan reaks�yon
hız sab�t� k' nın sıcaklığa nasıl bağımlı olduğu görülmekted�r. Bu eş�tl�ktek� A;
frekans faktörü olup moleküler çarpışmaların sayısı �le �l�şk�l�d�r. Ancak üstel
ter�mde yer alan Ea; akt�vasyon enerj�s� olarak adlandırılıp sayısal değer� ne kadar
büyük olursa reaks�yon hızı �le �l�şk�l� olan k nın o kadar küçük olmasına neden
olacaktır. Denklemde yer alan T �se ne kadar büyük değere sah�p olursa, Ea/RT oranı
o kadar küçülür. Reaks�yon hızı da o ölçüde artış göster�r. Moleküllere hız
dağılımlarına �l�şk�n Maxwell-Boltmann dağılımı

P π u e Eş�tl�k )

eş�tl�ğ� �le b�l�n�r. Bu eş�tl�kte m kütlel� ve T sıcaklığındak� moleküller�n,
ortalama hız (u) dağılımını göstermekted�r. Eş�tl�k 6'e �l�şk�n N2 gazı �ç�n moleküller
hızlara karşı moleküller�n kesr� Şek�l 1 de görülmekted�r. Şek�l 1 den de görüldüğü
g�b� sıcaklık artışı �le reaks�yon vereb�lecek moleküller�n sayısı artmaktadır.

c. Konsantrasyon Etk�s� :

Konsantrasyonun k�myasal reaks�yon hızına etk�s�n� açıklamak �ç�n çarpışma
teor�s�nden yararlanılır.

B�r�m hac�mdek� reakt�f tanec�kler�n m�ktarının artması �le bu hac�m �çer�s�ndek�
reakt�f moleküller arasındak� çarpışma sayısı artar. Bu da ürün �le sonuçlanacak
çarpışmaların olasılığını arttırdığından, konsantrasyon artışı �le reaks�yon hızı artar.
Şek�l 2 dek� A, B, C den görüldüğü g�b� ortamdak� türlerden b�r�n�n konsantrasyonu
artarsa b�r�m hac�mde artan tanec�k sayılarının katlarına bağlı olarak reaks�yon
hızıda A dak� reaks�yon hızına göre B de 2 kat, C de 3 kat artacaktır. Hem A nın hem
de B n�n sayısı arttıkça A ya göre; D de hız 4 kat artarken, E de 6 kat, F de �se 9 kat
artış gösterecekt�r (Şek�l 2).

A ve B maddes�s�n konsantrasyonları �le orantılı olan reaks�yon hızı �ç�n hız
eş�tl�ğ�;

şekl�nde �se; Şek�l 2 A da b�r�m hac�mdek� A ların sayısı B ler�n sayısına eş�t
olduğundan A nın konsantrasyonu B n�n konsantrasyonuna eş�t olacaktır ([A]=[B]).
Eş�tl�k 7 �ç�n;

v [A] Eş�tl�k )

Şek�l 2 B �ç�n b�r�m hac�mdek� A ların sayısı B ler�n sayısının yarısı kadarsa
(2[A]=[B])

v [A](2[A]) k[A] Eş�tl�k )

Şek�l 2 C �ç�n b�r�m hac�mdek� A ların sayısı B ler�n sayısının üçte b�r� kadarsa
(3[A]=[B])

v [A](3[A]) k[A] Eş�tl�k 0)

olarak bulunur. Benzer düşünce �le Şek�l 2D de, Şek�l 2A ya göre her b�r türün
b�r�m hac�mdek� m�ktarı 2 katına çıkmıştır (2[A]=2[B]).

(g) + 2
1

2(g) → N 2(g) ( 3

(g) +
2
1

2(g) → C 2(g) ( 4

= A − Ea
RT ( 5

u =
du

dN N/ = 4 ( m
2πkT) 2 mu kT− 2

1 2/ ( 6

v [A][B] Eş�tl�k ) = k ( 7

= k 2 ( 8

= k = 2 2 ( 9

= k = 3 2 ( 1



v (2[A])(2[A]) k[A] Eş�tl�k 1)

olduğundan reaks�yon Şek�l 2 A dak�ne göre 4 katına çıkmıştır. Şek�l 2 E de �se;
Şek�l 2 A ya göre b�r�m hac�mdek� tanec�kler�n sayısı �le �lg�l� olarak yukarıdak�
düşünceler ışığında 3[A]=2[B] �l�şk�s� kurulab�l�r. Bu nedenle Şek�l F dek� reaks�yon
hızı

v (3[A])(2[A]) k[A] Eş�tl�k 2)

olup Şek�l 2A ya göre 6 kat daha hızlı gerçekleşecekt�r. Şek�l 2 F de �se
reaks�yon hızı;

v (3[A])(9[A]) k[A] Eş�tl�k 3)

olarak bulunab�l�r. Bu hız Şek�l 2 A dak� reaks�yon hızına göre 9 kat daha
hızlıdır.

d. Ortamda Bulunan Bazı Türler�n Etk�s� (Katal�zörün Etk�s�) :

Reaks�yon hızını etk�leyen parametrelerden yukarıda söz ett�k. Bu
parametrelerden b�r d�ğer� de katal�zördür. Katal�zörler reaks�yon hızını arttıran fakat
reaks�yon sırasında m�ktarları prat�k olarak değ�şmeyen maddelerd�r. Katal�zörler�n
reaks�yon hızını değ�şt�rmeler�;

Geç�ş hal� enerj�s�n� düşürerek akt�vasyon enerj�s�n� azaltırlar. Böylece
Eş�tl�k 5 tek� akt�vasyon enerj�s�n�n azalması sonucu sıcaklık değ�şmemes�ne
rağmen reaks�yon hız sab�t�n�n değer� artar. Bunu Şek�l 1 de görülen
akt�vasyon enerj�s�n�n azalması sonucu reaks�yona g�reb�lecek moleküller�n�n
kesr�n�n artmasının b�r sonucu olarak da düşüneb�l�rs�n�z.

Katal�zörün d�ğer b�r çalışma yolu �se reaks�yon mekan�zmasını tamamen
değ�şt�rerek daha düşük b�r geç�ş hal� üzer�nden reaks�yonun tamamlanmasını
sağlayab�l�rler.

Bazı reaks�yonların daha hızlı �lerlemes� �ç�n as�tler veya bazlar katal�zör olarak
kullanılab�l�r. Bu katal�zörler ortamda homojen olarak dağılarak çalışırlar. Bazı
katal�zörler �se reaks�yon ortamında homojen olarak dağılmaz ve reaks�yon katal�zör
yüzey�ndek� reakt�f türler�n konsantrasyonlarına bağlı olarak ya da katal�zör
yüzey�nde mekan�zmada yer aldığı adımlar üzer�nden �lerler. Pek çok b�yok�myasal
süreç enz�m adı ver�len katal�zörler �le katal�zlenm�ş reaks�yon adımları üzer�nden
gerçekleş�r.

H�drojen peroks�t oda şartlarında kend� kend�ne ve yavaşça su ve oks�jen vererek
aşağıdak� reaks�yona göre parçalanır.

H�drojen peroks�t çözelt�s�ne �yodür �yonları eklen�rse ortamdak� �yodür �yon
konsantrasyonu değ�şmemes�ne rağmen h�drojen peroks�t�n parçalanma hızının
arttığı görülür. Bu reaks�yon �ç�n �yodür �yonları katal�zör olarak çalışır.

Bazı maddeler �se katal�zörler�n aks�ne reaks�yon hızını yavaşlatab�l�r. Bu tür
maddeler �nh�b�tör olarak adlandırılır.

e. Heterojen Reaks�yonlar İç�n Temas Yüzey�n�n Etk�s� :

Reaks�yonun gerçekleşmes�n�n b�r�nc� koşulu g�renler�n b�rb�rler�yle
çarpışmasıdır. Tanec�kler�n hareket edeb�ld�ğ� sıvı ve gaz hal� �le çözelt� ortamı
çarpışma �ç�n elver�şl�d�r. Ancak g�renlerden b�r� katı �se reaks�yonu başlatmak ve
devamını sağlamak son derece güçtür. Çünkü katı madden�n tanec�kler� yer
değ�şt�remez ve bu yüzden çarpışma sayısı n�speten azdır. Çarpışma sayısını
artırmanın yolu, katının, d�ğer g�ren ( sıvı, gaz ya da çözelt�dek� �yon ) �le temas
eden yüzey�n� büyütmekt�r. Temas yüzey� büyüyünce katı g�ren �le d�ğer g�ren
arasındak� çarpışma sayısı artacağından reaks�yon daha hızlı gerçekleş�r.

f. Reaks�yon Ortamı :

B�r reaks�yonun hızını ortamın �yon�k ş�ddet�, v�zkoz�tes� veya ortamdak�
çözününün d�elektr�k sab�t� değ�şt�reb�l�r.

 

 
DENEYSEL KISIM :

Deneyde Kullanılacak Madde ve Malzemeler :

Akt�fl�ğ� h�drojenden daha yüksek �k� farklı metal (Mg, Al, Zn v.b.)
NaHCO3 (Toz ve hap şekl�nde)

= k = 4 2 ( 1

= k = 6 2 ( 1

= k = 9 2 ( 1

2H O H O Eş�tl�k 4) 2 2 → 2 2 + O2 ( 1



V�deo 1 : Mg ve Fe-Al yününün hassas teraz� �le tartılması.
Düşük Çözünürlüklü V�deo İç�n Tıklayınız.

V�deo 2 : Benzer şartlarda Mg ve Fe-Al yününün HCl �le tepk�mes�.
Düşük Çözünürlüklü V�deo İç�n Tıklayınız.

V�deo 3 : V�deo 2 n�n devamı ve son tartım.
Düşük Çözünürlüklü V�deo İç�n Tıklayınız.

der�ş�k HCl
der�ş�k H2O2
0.1 M KI çözel�s�
Renklend�r�lm�ş yoğunluğu sudan düşük organ�k çözücü
Saf su
P�set
2 adet 50.0 mL, 1 adet 250 mL beher
P�pet
İnce bakır tel
Derecel� s�l�nd�r
Termometre
Baget
Oda sıcaklığında C saf su
10-15 oC saf su
50-60 oC saf su
Kağıt peçete
Hassas teraz�
Kronometre

Deney�n Yapılışı :

Bu sayfadak� v�deolarda göster�m kolaylığı olması açısından, aşağıda yer alan a-l
arasındak� adımlar herb�r metal �ç�n ayrı ayrı değ�l aynı anda yapılmıştır. Deneyler�
laboratuvarda uygularken (yüz yüze eğ�t�m sırasında ) aşağıdak� g�b� teker teker
yapmanız ver�ler�n kayded�lmes� ve d�ğer benzer deneylerdek� tablolar arasında
�l�şk�ler kurmanız açısından daha yararlı olacaktır.

Reaks�yon Hızına Reakt�f Türünün Etk�s� :

a. 7.0 cm. l�k �k� farklı metal� ayrı ayrı b�rer �nce bakır tel� �le bağlayın. Metal
tek parça ve kolayca b�r pens �le çözelt�den uzaklaştırılab�lecek �se bakır tel �le
bağlamaya gerek yoktur.

b. Bakır tel �le bağlamış olduğunuz metaller� bakır tel �le b�rl�kte hassas teraz�
de tartın. Değerler� Tablo 1 dek� m�lk alanına kayded�n. Metaller� bakır tel �le
bağlamamışsanız Tablo 1 dek� m�lk değer� doğrudan metal�n kütles� olacaktır.

c. 50.0 mL l�k beher �çer�s�ne derecel� s�l�nd�r �le ölçerek 40.0 mL saf su
koyun.

d. Herb�r behere p�pet yardımı �le 10.0 mL. der. HCl ekley�n. Baget yardımı
�le karıştırarak çözelt�y� homojen hale get�r�n.

e. Seyrelt�k as�t çözelt�s�n�n sıcaklığını termometre �le ölçün. Okuduğunuz
değer� Tablo 1 dek� başlık kısmına kayded�n.

f. Bakır tel�n b�r ucundan tutarak �lk metal� 50.0 mL l�k beherde hazırlamış
olduğunuz seyrelt�k as�t çözelt�s�ne daldırın ve aynı anda kronometrey�
çalıştırın. Metaller� bakır tel �le bağlamamışsanız doğrudan çözelt�ye
atab�l�rs�n�z.

g. Metal�n gözle görülür şek�lde aşındığında veya küçüldüğünde metal�, bakır
tel �le veya pens �le as�t çözelt�s�nden uzaklaştırdığınızda kronometrey�
durdurun. Geçen süres� Tablo 1 dek� Δt alanına kayded�n. P�set yardımı �le
metal� yıkayın. Metal reaks�yon sırasında tamamen tükenm�şse yalnızca geçen
süres� Tablo 1 dek� Δt alanına kayded�n.

h. Yıkanmış metal� b�r kağıt peçete �le kurutun. Tamamen tükenen metal �ç�n
bu adımı atlayın.

�. Bakır tel �le b�rl�kte kalan metal� tekrar tartın.
Not : b. maddes�nde tartmış olduğunuz m�lk �le ş�md� tartığınız mson farkı
reaks�yona g�rm�ş metal m�ktarını gösterecekt�r. Bakır tel reaks�yona
g�rmed�ğ�nden fark üzer�ne etk�s� olmayacaktır. Metal tamamen tükenm�şse
Tablo 1 e mson değer�n� 0.0000 olarak kayded�n.

j. Metal�n tükenme hızını g. s-1, mol s-1 olarak hesaplayın. Metal�n mol
sayısını bulmak �ç�n metal�n atom ağırlığını b�lmel�s�n�z. Eğer kullandığınız
b�r alaşım �se metal�n zaman �le mol sayısı değ�ş�m�n� Tablo 1 de ----- şekl�nde
doldurun.

k. a.-j arasındak� tüm �şlemler� �k�nc� metal �ç�n tekrarlayın.

l. j adımında elde etm�ş olduğunuz değerler� Tablo 1 e doldurarak b�rb�r� �le
karşılaştırarak tartışınız.

https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/09_KimyasalKinetik_ReaktifTuru_480_01.mp4
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V�deo 4 : Magnezyum metal�n�n farklı �k� sıcaklıktak� seyrelt�k HCl
çözelt�ler�ndek� tepk�me hızı.

Düşük Çözünürlüklü V�deo İç�n Tıklayınız.

Tablo 1 : ......... oC sıcaklığında metal�n c�ns�ne bağlı olarak
metaller�n tükenme hızlarının değ�ş�m�.

Deney
Metal�n
Sembolü

m�lk / g. mson / g. m / g. n / mol t / s.

g. s-1 mol s-1

I

II

Öğret�m Üyes�ne Not : Metal olarak Al kullanılıyorsa, yüzeydek� oks�t tabakası
neden� �le HCl �le tepk�me görülmemekted�r. Bu nedenle der�ş�k NaOH �le Al
tepk�meye sokarak yüzeydek� oks�t tabakasını �y�ce tem�zley�n. Su �le Al yıkayın
kurutup kullanın. Al beklet�l�rse yüzey yen�den oks�tlend�ğ�nden HCl �le tepk�me
y�ne yavaş olacaktır.

b. Reaks�yon Hızına Sıcaklığın Etk�s� :

Reaks�yon Hızına Reakt�f Türünün Etk�s� deney�ne benzer b�r deneyd�r. Temel
fark metallerden b�r� seç�l�p bu metal�n farklı �k� sıcaklıktak� seyrelt�k as�t
çözelt�s�ndek� tükenme hızları �ncelenecekt�r.

a. Reakt�f türünde kullandığınız metallerden b�r�n� seç�n.

b. Bu metalden 7.0 cm. l�k �k� parça alarak �nce bakır tel� �le bağlayın. Metal
tek parça ve kolayca b�r pens �le çözelt�den uzaklaştırılab�lecek �se bakır tel �le
bağlamaya gerek yoktur.

c. Bakır tel �le bağlamış olduğunuz metal� bakır tel �le b�rl�kte hassas teraz�
de tartın. Değer� Tablo 2 dek� m�lk alanına kayded�n. Metaller� bakır tel �le
bağlamamışsanız Tablo 2 dek� m�lk değer� doğrudan metal�n kütles� olacaktır.

d. 50.0 mL l�k beher �çer�s�ne derecel� s�l�nd�r �le ölçerek 40.0 mL soğuk saf
su koyun.

e. Behere p�pet yardımı �le 10.0 mL. der. HCl ekley�n ve baget yardımı �le
karıştırarak homojen hale get�r�n.

f. Seyrelt�k as�t çözelt�s�n�n sıcaklığını termometre �le ölçün. Sıcaklık
değer�n� Tablo 2 dek� �lg�l� alana kayded�n.

g. Bakır tel�n b�r ucundan tutarak metal� 50.0 mL l�k beherde hazırlamış
olduğunuz seyrelt�k as�t çözelt�s�ne daldırın. Ve aynı anda kronometrey�
çalıştırın.

h. Metal gözle görülür şek�lde aşındığında veya küçüldüğünde metal�, bakır
tel �le veya pens �le as�t çözelt�s�nden uzaklaştırdığınızda kronometrey�
durdurun. Geçen süres� Tablo 2 dek� Δt alanına kayded�n. P�set yardımı �le
metal� yıkayın. Metal reaks�yon sırasında tamamen tükenm�şse yalnızca geçen
süres� Tablo 2 dek� Δt alanına kayded�n.

�. Yıkanmış metal� kağıt peçete �le kurutun. Tamamen tükenen metal �ç�n bu
adımı atlayın.

j. Bakır tel �le b�rl�kte kalan metal� tekrar tartın. Not : b. maddes�nde tartmış
olduğunuz m�lk �le ş�md� tartığınız mson farkı reaks�yona g�rm�ş metal
m�ktarını gösterecekt�r. Bakır tel reaks�yona g�rmed�ğ�nden fark üzer�ne etk�s�
olmayacaktır. Metal tamamen tükenm�şse Tablo 2 e mson değer�n� 0.0000
olarak kayded�n.

k. Metal�n tükenme hızını g. s-1, mol s-1 olarak hesaplayın. Metal�n mol
sayısını bulmak �ç�n metal�n atom ağırlığını b�lmel�s�n�z. Eğer kullandığınız
b�r alaşım �se metal�n zaman �le mol sayısı değ�ş�m�n� Tablo 2 de ----- şekl�nde
doldurun.

l. Aynı metal�n Reakt�f türü etk�s�nde elde etm�ş olduğunuz sonuçlarla
karşılaştırınız.

Tablo 2* : .............. metal�n�n sıcaklığa bağlı olarak tükenme hızının
değ�ş�m�.

Deney t / oC m�lk / g. mson / g. m / g. n / mol t / s.

Δ Δ Δ Δt
Δm

Δt
Δn

Δ Δ Δ 

Δt
Δm

Δt
Δn

https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/09_KimyasalKinetik_SicaklikEtkisi_480_01.mp4


V�deo 5 : Magnezyum metal�n�n farklı �k� farklı konsantrasyondak� HCl
çözelt�ler�ndek� tepk�me hızı.

Düşük Çözünürlüklü V�deo İç�n Tıklayınız.

g. s-1 mol s-1

I

III

* Bu tabloyu yüz yüze eğ�t�m sırasında elde ett�ğ�n�z ver�lere göre doldurunuz.

Tablo 2** : .............. metal�n�n sıcaklığa bağlı olarak tükenme
hızının değ�ş�m�.

Deney t / oC m�lk / g. mson / g. m / g. n / mol t / s.

g. s-1 mol s-1

III

IV

** Bu tabloyu V�deo 4 de yer alan ver�ler� kullanarak doldurunuz.

c. Reaks�yon Hızına Konsantrasyonun Etk�s� :

a. Reaks�yon Hızına Sıcaklığın Etk�s� deney�nde kullandığınız metalden 7.0
cm. alarak �nce bakır tel� �le bağlayın. Metal tek parça ve kolayca b�r pens �le
çözelt�den uzaklaştırılab�lecek �se bakır tel �le bağlamaya gerek yoktur.

b. Bakır tel �le bağlamış olduğunuz metal� bakır tel �le b�rl�kte hassas teraz�
de tartın. Değer� Tablo 3 dek� m�lk alanına kayded�n. Metaller� bakır tel �le
bağlamamışsanız Tablo 3 dek� m�lk değer� doğrudan metal�n kütles� olacaktır.

c. 50.0 mL l�k beher �çer�s�ne derecel� s�l�nd�r �le ölçerek 40.0 mL saf su
koyun.

d. Behere p�pet yardımı �le 5 mL. der. HCl veya 20 mL. der. HCl ekley�n. ve
baget yardımı �le karıştırarak homojen hale get�r�n.
NOT : Ne kadar as�t eklemen�z gerekt�ğ�ne I nolu deneyden seçm�ş olduğunuz
metal�n as�t �le tepk�me hızına bakarak karar ver�n. V�deo 5 de reaks�yonun
daha yavaş �lerlemes� �ç�n as�t konsantrasyonunun azalması �ç�n d�ğer
deneylerde alınan 10.0 mL. yer�ne 5 mL der�ş�k HCl alınması terc�h ed�lm�şt�r.

e. Seyrelt�k as�t çözelt�s�n�n sıcaklığını termometre �le ölçün.
Not : sıcaklık ne kadar K�myasal reaks�yon Hızına Reakt�f Türünün
Etk�s� deney�ndek� sıcaklığa yakın olursa deney�n o kadar doğru çıkacağını
unutmayın.

f. Bakır tel�n b�r ucundan tutarak �lk metal� 50.0 mL l�k beherde hazırlamış
olduğunuz seyrelt�k as�t çözelt�s�ne daldırın. Ve aynı anda kronometrey�
çalıştırın. Metaller� bakır tel �le bağlamamışsanız doğrudan çözelt�ye
atab�l�rs�n�z.

g. Metal�n gözle görülür şek�lde aşındığında veya küçüldüğünde metal�, bakır
tel �le veya pens �le as�t çözelt�s�nden uzaklaştırdığınızda kronometrey�
durdurun. Geçen süres� Tablo 3 dek� Δt alanına kayded�n. P�set yardımı �le
metal� yıkayın. Metal reaks�yon sırasında tamamen tükenm�şse yalnızca geçen
süres� Tablo 3 dek� Δt alanına kayded�n.

h. Yıkanmış metal� b�r kağıt peçete �le kurutun. Tamamen tükenen metal �ç�n
bu adımı atlayın.

�. Bakır tel �le b�rl�kte kalan metal� tekrar tartın. Not : b. maddes�nde tartmış
olduğunuz m�lk �le ş�md� tartığınız mson farkı reaks�yona g�rm�ş metal
m�ktarını gösterecekt�r. Bakır tel reaks�yona g�rmed�ğ�nden fark üzer�ne etk�s�
olmayacaktır. İlg�l� değerler� Tablo 3 dek� alanlara yazın. Metal tamamen
tükenm�şse Tablo 3' e mson değer�n� 0.0000 olarak kayded�n.

j. Metal�n tükenme hızını g. s-1, mol s-1 olarak hesaplayın. Metal�n mol
sayısını bulmak �ç�n metal�n atom ağırlığını b�lmel�s�n�z. Eğer kullandığınız
b�r alaşım �se metal�n zaman �le mol sayısı değ�ş�m�n� Tablo 3 de ----- şekl�nde
doldurun.

Δ Δ Δ Δt
Δm

Δt
Δn
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Şek�l 3 : Toz NaHCO3 dan pellet şekl�nde NaHCO3 hazırlamak �ç�n kullanılan pellet

hazırlama set�.

Şek�l 4 : Toz numuneler� pellet hal�ne get�rmek �ç�n yüksek basınç sağlayan h�drol�k pres.

Şek�l 5 : Agat havan �ç�ndek� �nce toz hal�ndek� NaHCO3 ın pellet hal�ne gelm�ş şekl�

petr� kabında görülmekted�r.

V�deo 6 : Toz ve pellet şekl�ndek� NaHCO3 ın hassas teraz� �le tartılması.

Düşük Çözünürlüklü V�deo İç�n Tıklayınız.

k. Tablo 3 ü doldurarak değerler� b�rb�r� �le karşılaştırın.

Tablo 3* : .............. metal�n�n as�t konsantrasyonuna bağlı olarak
tükenme hızının değ�ş�m�.

Deney der. HCl / ml. m�lk / g. mson / g. m / g. n / mol t / s.

g. s-1 mol s-1

I

IV

* Bu tabloyu yüz yüze eğ�t�m sırasında elde ett�ğ�n�z ver�lere göre doldurunuz.

Tablo 3** : .............. metal�n�n as�t konsantrasyonuna bağlı olarak
tükenme hızının değ�ş�m�.

Deney der. HCl / ml. m�lk / g. mson / g. m / g. n / mol t / s.

g. s-1 mol s-1

V

VI

** Bu tabloyu V�deo 5 de yer alan ver�ler� kullanarak doldurunuz.

V�deo 6 : Magnezyum metal�n�n HCl �le tepk�mes�n�n ekzoterm�k b�r tepk�me
olduğunu göstermek �ç�n b�lg� amaçlı hazırlanmıştır. Deneyler sırasında sıcaklığın

neden değ�şt�ğ� hakkında f�k�r verecekt�r.
Düşük Çözünürlüklü V�deo İç�n Tıklayınız.

d. Temas Yüzey�n�n Reaks�yon Hızına Etk�s� :

Deney�n bu kısmında yüzey alanının reaks�yon hızına etk�s� �ncelecekt�r. Bu
amaçla Şek�l 3 de görülen toz örneklerden pellet hazırlama set� ve Şek�l 4 de görülen
h�drol�k pres kullanılarak, ağat havanda NaHCO3 �y�ce toz hal�ne get�r�ld�kten sonra
petr� kabında görüldüğü g�b� pellet olarak şek�llend�r�lm�şt�r (Şek�l 5).

a. Hassas teraz�de 0.5 - 1.0 g c�varındak� katı pellet şekl�ndek�
NaHCO3 tartınız (V�deo 6).

b. Hassas teraz�de tartığınız katı NaHCO3 kadar, toz NaHCO3 tan tartınız
(V�deo 6).

c. 250 mL. l�k 2 adet beher alınız (V�deo 7).

d. 100 mL derecel� s�l�nd�r�n �ç�ne 10 mL p�pet ve puar aracılığı �le 3.0 mL
der�ş�k HCl l�k koyun ve saf su �le 100 mL ye yavaş yavaş tamamlayarak 250
mL. l�k b�r�nc� behere boşaltın . Derecel� s�l�nd�re 100 mL. daha saf su
ekleyerek aynı 250 mL. l�k behere ekley�n (V�deo 7). ("As�t üzer�ne su
eklenmez", b�lg�n�z� düşünerek hata yapıldığını düşüneb�l�rs�n�z. Ancak bu
şartlarda ve yavaşça su eklend�ğ�ndne herhang� b�r problem çıkmayacaktır.)

Δ Δ Δ Δt
Δm

Δt
Δn

Δ Δ Δ Δt
Δm

Δt
Δn
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V�deo 7 : Toz ve pellet şekl�ndek� NaHCO3 ın seyrelt�k HCl �le tepk�mes�.

Düşük Çözünürlüklü V�deo İç�n Tıklayınız.

V�deo 8 : H2O2 n�n I- katal�zörlüğünde parçalanması. Reaks�yon ortamına

5.0 mL. der�ş�k H2O2 0.1 M 5.0 mL KI çözelt�s� konulmuştur.

Düşük Çözünürlüklü V�deo İç�n Tıklayınız.

e. 100 mL derecel� s�l�nd�r�n �ç�ne 10 mL p�pet ve puar aracılığı �le 3.0 mL
der�ş�k HCl l�k koyun ve saf su �le 100 mL ye yavaş yavaş tamamlayarak 250
mL. l�k �k�nc� behere boşaltın. Derecel� s�l�nd�re 100 mL. daha saf su
ekleyerek aynı 250 mL. l�k behere ekley�n (V�deo 7).

f. Baget kullanarak beherlerdek� seyrelt�k as�t çözelt�ler�n� karıştırarak �y�ce
homojenleşt�ğ�ne em�n olunuz (V�deo 7).

g. Aynı anda beherlerden b�r�ne katı pellet hal�ndek� NaHCO3 �, d�ğer�ne de
toz hal�ndek� NaHCO3 � ekleyerek sürey� başlatın (V�deo 7).

h. Her �k� beher �ç�nde CO2 gaz çıkışının b�tt�ğ� zamanı kayded�n.

denklem�ne göre reaks�yon gerçekleşt�ğ�nden aşağıdak� Tablo 4 dek� boşlukları
uygun şek�lde doldurun.

Tablo 4 : Farklı yüzey alanına sah�p NaHCO3 �n seyrelt�k HCl �le
tepk�meler� �ç�n k�net�k ver�ler ve elde ed�len sonuçlar.

Deney m* / g. n** / mol t / s.

g. s-1 mol s-1

Toz NaHCO3

Katı NaHCO3

* Reaks�yona g�ren NaHCO3 kütles�, ** Reaks�yona g�ren
NaHCO3 mol sayısı,

 

Tablo 5 : NaHCO3 + HCl tepk�mes� sonucu CO2 oluşum hızı. (Tablo
4 ve Reaks�yon denklem�nden hareketle elde ed�lm�ş ver�lerden)

Deney m* / g. n** / mol t / s.

g. s-1 mol s-1

Toz NaHCO3

Katı NaHCO3

* Reaks�yondan çıkan CO2 kütles�, ** Reaks�yondan çıkan CO2 mol
sayısı,

NaHCO3 tükenme, CO2 üret�lme hızını d�kkate alarak her �k� reaks�yon hızını
hesaplayarak değerler� b�rb�r� �le karşılaştırınız.

e. Katal�zörün Reaks�yon Hızına Etk�s� :

H2O2 sulu çözelt�ler� şekl�nde bulunur. H2O2 sulu çözelt�ler�nde kend� kend�ne

H2O ve O2 vererek yavaşça parçalanır. H2O2 sulu çözelt�ler�ne I- eklen�rse
parçalanması hızlanır. Yapılan çalışmalarda I- ün katal�zör olarak çalıştığı
bulunmuştur. Olay �ç�n öner�len reaks�yon mekan�zması Eş�tl�k 16 ve Eş�tl�k 17 dek�
g�b�d�r. İk� eş�tl�kte görüldüğü g�b� reaks�yona �lk adımda katılan I-, �k�nc� adımda
ürün olarak I- çıkmaktadır. Bu nedenle prat�k olarak çözelt�dek� I- �yonu sab�t kalır.
Bu nedenle katal�zör olarak çalıştığı görülür.

Bu kısımda katal�zörün reaks�yon üzer�ne etk�s� �ncelenecekt�r.

aHCO HCl aCl O O Eş�tl�k 5) N 3 + 2 → N + H2 + C 2 ( 1

Δ Δ Δ Δt
Δm

Δt
Δn

Δ Δ Δ Δt
Δm

Δt
Δn

H O O O Yavaş) Eş�tl�k 6) 2 2 + I− → H2 + I − ( ( 1

H O O O Hızlı) Eş�tl�k 7) 2 2 + I − → H2 + O2 + I− ( ( 1

https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/09_KimyasalKinetik_YuzeyAlani_480_02.mp4
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/09_KimyasalKinetik_Katalizor_480_01.mp4


V�deo 9 : H2O2 n�n I- katal�zörlüğünde parçalanması. Reaks�yon ortamına

5.0 mL. der�ş�k H2O2 0.1 M 2.5 mL KI çözelt�s� konulmuştur.

Düşük Çözünürlüklü V�deo İç�n Tıklayınız.

V�deo 10 : H2O2 n�n I- katal�zörlüğünde parçalanması. Reaks�yon

ortamına 2.5 mL. der�ş�k H2O2 0.1 M 5.0 mL KI çözelt�s� konulmuştur.

Düşük Çözünürlüklü V�deo İç�n Tıklayınız.

V�deo 11 : H2O2 n�n I- katal�zörlüğünde parçalanması. Reaks�yon

ortamına yakından görüntülenm�şt�r.
Düşük Çözünürlüklü V�deo İç�n Tıklayınız.

V�deo 12 : H2O2 �n I- �le hızlı reaks�yonu.

(1) Erlene der�ş�k H2O2 eklenm�ş,

(2) Erlene çıkan oks�jen�n köpük oluşturması �ç�n bulaşık deterjanı
eklenm�ş, (3) Baget �le köpürtülmeden �çer�k karıştırılmış
(4) Der�ş�k KI çözelt�s� eklenerek reaks�yon başlatılmıştır.

Düşük Çözünürlüklü V�deo İç�n Tıklayınız.

V�deo 8 İşlemler

Öğret�m Üyes�ne Not :
V�deodek� s�stem� kullanmak yer�ne prat�k s�stem öner�s�, 100 mL mezür �ç�nde;
- Der�ş�k H2O2 dan 20 mL koyun,
- 10 mL. su ekley�n.
- İç�nde sıvı sabun çözmüş olduğunuz sabun çözelt�s�n�n köpüksüz kısmından 1-2
mL karışıma köpürtmeden ekley�n.
- 1.0 M KI çözelt�s�nden 10 mL ekley�p, köpürtmeden karıştırın.
- Köpükler�n 50 mL ç�zg�s�nden 100 mL ç�zg�s�ne gelme zamanını bel�rley�n.
- Deney� 10 mL H2O2, 10 mL. su ekley�n., 1-2 mL sabun çözelt�s�, 10 mL KI
ekleyerek deney� yen�ley�n. - Deney� 20 mL H2O2, 10 mL. su ekley�n., 1-2 mL
sabun çözelt�s�, 20 mL KI ekleyerek deney� yen�ley�n.

a. Deney tübüne 20 mL renklend�r�lm�ş organ�k çözücü koyun.
Not : Reaks�yon üzer�ne herhang� b�r etk�s� yoktur. Çıkan oks�jen neden� �le
sıvının �nce cam boruda yükselme hızını tak�p etmek �ç�n kullanılmıştır.

b. Deney tüpündek� renklend�r�lm�ş organ�k çözücü üzer�ne 5 mL der�ş�k 5.0
mL H2O2 �lave ed�n.
Not : Yoğunluğu organ�k çözücüden fazla olduğundan organ�k çözücünün
altına �necekt�r.

c. Deney tüpündek� renklend�r�lm�ş organ�k çözücü üzer�ne 20 mL saf su
�lave ed�n.
Not : Suyun yoğunluğu organ�k çözücüden daha fazla olduğundan organ�k
fazın altına �nerek H2O2 �le karışarak, H2O2 konsantrasyonunu azaltacaktır.

d. Deney tüpündek� renklend�r�lm�ş organ�k çözücü üzer�ne 5 mL 0.1 M KI
çözelt�s�nde �lave ed�n.
Not : KI çözelt�s�n�n yoğunluğu organ�k çözücüden daha fazla olduğundan
organ�k fazın altına �nerek seyrelm�ş H2O2 �le karışarak, reaks�yon
başlayacaktır.

e. Deney tüpün last�k tıp �le kapatıp 1-2 kez alt üst ederek sulu fazı homojen
hale get�r�n. last�k tıpayı açın.

f. Deney tüpüne üzer�nde derecelend�r�lm�ş cam boru bulunan last�k tıpayı
hava kaçırmayacak şek�lde deney tüpüne takın.
Not : oks�jen gazı çıktıkça renkl� organ�k fazı �tekleyeceğ�nden, renkl� organ�k
faz yavaş yavaş cam boruda yükselecekt�r.

g. İlerleyen zamana, karşı cam boruda sıvı sev�yes�n�n yüksel�ş�n� kayded�n.

h. Reaks�yon hızını b�r�m zamandak� yüksekl�k olarak hesaplayın.

V�deo 9 İşlemler

V�deo 8 dek� adımlar V�deo 9 da b adımı dışında aynı şek�lde uygulanmıştır. Bu
adımda yalnızca 5.0 mL KI yer�ne 2.5 mL KI kullanılarak I- konsantrasyonu
yaklaşık olarak yarı yarıya daha azdır.

V�deo 10 İşlemler

V�deo 8 dek� adımlar V�deo 10 da b adımı dışında aynı şek�lde uygulanmıştır. Bu
adımda yalnızca 5.0 mL H2O2 yer�ne 2.5 mL H2O2 kullanılarak H2O2 yaklaşık yarı
yarıya daha azdır. 5.0 mL KI kullanılmıştır.

Reaks�yon hızını b�r�m zamandak� yüksekl�k olarak hesaplayın.

Reaks�yon hızını b�r�m zamandak� yüksekl�k olarak hesaplayın.

V�deo 8, V�deo 9 ve V�deo 10 da elde etm�ş olduğunuz reaks�yon hız değerler�n�
b�rb�r� �le karşılaştırarak, raporunuzda sonuçları tartışın.

V�deo 11 de reaks�yon s�stem� yakından görüntülenm�şt�r.

Tablo 6 : H2O2 n�n I  katal�zl�ğ�nde bozunması. V�deo 8, V�deo 9 ve
V�deo 10 dak� ver�lerden yararlanarak tablodak� eks�kl�kler� doldurunuz.

VH2O2
 / mL. VI- / mL. VH2O + VH2O2

 + VI- t / s. LO2
 / b�r�m VO2

 / mL.

mL. s-1

5.0 5.0 30.0

-

Δ Δ Δ Δt

ΔVO2
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5.0 2.5 27.5

2.5 5.0 27.5

NOT : Reaks�yon hızının �zlenmes�nde kullanılan cam borunun 0-20
b�r�m arası 2.0 mL d�r.

 

Yapmış olduğunuz tüm hesaplamaları ayrıntıları �le raporunuzda göster�n�z.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



K�myasal Denge

DENEY 10 : K�myasal Denge

DENEYİN AMACI : K�myasal tepk�melerde dengen�n, dengeye etk� eden faktörler�n ve Le
Châtel�er �lkes�n�n kavranması.

TEORİK BİLGİ :

Bazı k�myasal tepk�meler tek yönlü (ters�nmez) bazıları �se ç�ft yönlüdür (ters�n�r). Tek yönlü
reaks�yonlar sonlanab�len yan� reakt�fler�n tamamen ürünlere dönüştüğü kabul ed�len reaks�yonlardır.
Bu reaks�yonlar �ç�n ger� dönüş yoktur yan� aynı şartlarda ürünlerden tekrar reakt�fler� elde ed�lemez
(Örnek: nötralleşme tepk�meler�). Ç�ft yönlü yan� ters�n�r reaks�yonlar �se sonlanamayan yan�
reakt�fler�n ancak b�r kısmının ürünlere dönüştüğü reaks�yonlardır. Örneğ�n b�rçok tuzun suda çözünme
reaks�yonu ters�n�rd�r. Aynı şartlarda ürünlerden tekrar reakt�fler� elde etmek mümkündür. Bu t�p
reaks�yonlar aşağıdak� genel göster�mle ver�l�r;

Tepk�me �lerled�kçe tepk�meye g�ren maddeler�n (reaktantlar) konsantrasyonunda azalma, ürünler�n
konsantrasyonunda artma olur. İlk başta yüksek olan ürün oluşum hızı (�ler� yönde gerçekleşen tepk�me
hızı) reaktantların m�ktarlarının ürün oluşturmaları neden�yle azalmasından dolayı zamanla düşerken,
reaks�yonun başlangıç anından �t�baren reaktantlardan ürün oluşumuna neden olan reaks�yonun ters� de
(ger� yönde gerçekleşen tepk�me hızı) artan b�r hızla gerçekleşmeye başlar. B�rb�r�ne zıt yönde �lerleyen
bu �k� tepk�men�n hızının eş�t olduğu an k�myasal denge kurulur. Yan� tepk�meye g�ren maddeler�n ve
tepk�me sonrası oluşan ürünler�n konsantrasyonlarının değ�şmeden kaldığı duruma k�myasal
denge den�r. Denge tepk�meler�, ters�n�r (ç�ft yönlü) tepk�melerd�r. K�myasal dengeye ulaşıldığında
reaks�yon ortamındak� maddeler�n der�ş�m� tepk�me koşulları değ�şmed�kçe sab�t kalacağından sank�
ortamdak� tüm k�myasal değ�şmeler sona erm�ş g�b� düşünülür oysak� b�rb�r�ne zıt yönde yürüyen her
�k� reaks�yon da devam etmekted�r. Bu nedenle k�myasal denge D�nam�k b�r süreçt�r. Böyle
tepk�melerde reaks�yonun her �k� yönde de gerçekleşeb�leceğ�n� göstermek �ç�n  sembolü kullanılır.
(Öğrenc�ler bazen yanlışlıkla bu göster�m yer�ne rezonans �ç�n kullanılan  sembolünü kullanılar. Bu
göster�m denge tepk�meler� �ç�n doğru değ�ld�r.).

Şek�l 1 : İler� ve Ger� Yönde İlerleyen Tepk�meler�n
Tepk�me Hızlarının Zamana Göre Değ�ş�m�.

Şek�l 2 :  şekl�nde b�r reaks�yonun
b�leşenler�n�n zamana göre değ�ş�m�.

Şek�l 1'de ver�len d�yagramda �ler� ve ger� yönde olan tepk�meler�n hızı t süre sonra eş�tlenm�ş ve
reaks�yon dengeye ulaşmıştır. Şek�l 2'de A ve B reaktantlarının C ve D ürünler�n� verd�ğ� b�r ters�n�r
tepk�mede, b�leşen der�ş�mler�n�n zamana bağlı olarak değ�ş�m� görülmekted�r. Burada bell�
b�r t süres�nden sonra b�leşenler�n der�ş�mler�n�n değ�şmed�ğ�, sab�t b�r değerde kaldığı görülmekted�r.
İşte bu andan �t�baren reaks�yon dengeded�r (Bu tepk�meye g�ren maddeler�n ve tepk�me sonucu oluşan
ürünler�n konsantrasyonlarının b�rb�r�ne eş�t olduğu anlamına gelmez. Ancak A, B, C ve D n�n
konsantrasyonlarının sab�t kaldığı anlamına gel�r).

Denge Sab�t� : Her ters�n�r tepk�me �ç�n denge hal� b�rb�r�nden farklıdır. Bazılarında oluşan ürün
konsantrasyonu çok büyük olmasına karşın bazılarında �se bu m�ktar çok küçük olab�l�r. Reaks�yonların
denge haller� denge sab�t� denen b�r �fade �le anlatılır ve hesaplanır. İler� yöndek� tepk�me hız sab�t�n�n,
ger� yöndek� tepk�me hız sab�t�ne oranına �se denge sab�t� (K) den�r.

Yukarıdak� ver�len genel reaks�yonun bas�t tek mekan�zmalı b�r reaks�yon olduğunu düşünürsek bu
reaks�yon �ç�n �ler�ye doğru olan tepk�me hızı

[A] [B]

A B C D a + b ↽⇀ c + d

eaktanlar rünler R Ü

 ↽⇀
←→ 

A B C D a + b ↽⇀ c + d

A B C D a + b ↽⇀ c + d

İler� Tepk�me Hızı = k�
a b



ve ger�ye doğru olan tepk�me hızı

[C] [D]

olarak �fade ed�l�r. Dengede her �k� hız b�rb�r�ne eş�t olduğundan

[A] [B] [C] [D]

eş�tl�k düzenlen�rse

elde ed�l�r. İler�ye doğru olan tepk�men�n hız sab�t�n�n, k�, ger�ye olan tepk�men�n hız sab�t�ne, kg,
oranı denge sab�t�, Kc, olarak �s�mlend�r�l�r. Buradak� c �nd�s� denge sab�t�n�n türler�n
konsantrasyonlarına bağlı olduğunu göster�r.

Örnek 1

Tepk�mes�n�n 100 oC'de k� denge sab�t�

.57 0  L. mol  d�r.

K'nın oldukça büyük olan değer�nden CO ve Cl2 denge der�ş�mler�n�n oldukça küçük olduğu ve
COCl2 sentez�n�n hemen hemen tam olarak gerçekleşt�ğ� sonucuna varırız. Yan� sağa doğru olan
tepk�me hemen hemen tamamlanmıştır.

İk� ya da daha çok farklı fazlarda bulunan maddeler arasındak� dengeler heterojen denge olarak
adlandırılır. Sab�t sıcaklık ve basınçta saf katı ve saf sıvıların der�ş�mler� sab�tt�r. Böyle tepk�melerde
saf katı ve saf sıvıların der�ş�m değerler� denge sab�t� değer�ne katılır ve bu maddeler�n der�ş�m
değerler� denge sab�t� �fades�nde görülmez.

Örnek 2

Tepk�mes� �ç�n Kc=[CO2] şekl�nded�r.

Herhang� b�r tepk�men�n dengeye ulaşma hızı tepk�medek� maddeler�n türüne bağlı olarak çok çok
farklı olab�l�r (m�krosan�yeden b�nlerce yıla kadar değ�şen süreler).

Le Châtel�er Kuralı ve Dengey� Etk�leyen Faktörler :

Dengede olan b�r s�steme yapılan etk�n�n n�tel �ncelenmes� 1884 yılında Fransız K�myacı Henr� Le
Châtel�er tarafından yapılmış ve bunun sonucunda öne sürülen kurala Le Châtel�er kuralı den�lm�şt�r.
Bu kurala göre, dengedek� b�r s�steme b�r dış etk� uygulandığında (madde �laves�, basınç veya sıcaklık
değ�ş�kl�ğ� vs.) denge bozulur. S�stem dengeye gelmek �ç�n o etk�y� azaltacak yönde hareket ederek
tekrar dengeye ulaşır. Yan� Le Châtel�er kuralı, b�r etk� durumunda dengen�n hang� yönde değ�şeceğ�n�
b�ld�rmekted�r.

1. B�r reaktantın ya da ürünün �laves� ya da uzaklaştırılması (Konsantrasyon etk�s�):

Dengede olan b�r tepk�mede, reaktant veya ürünlerden b�r m�ktar �lave ed�lmes� ya da
uzaklaştırılması dengede k� konsantrasyonlardan b�r�n�n değ�şt�r�lmes� demekt�r ve dengeye dışarıdan
yapılan b�r etk�d�r. Bu da s�stem�n artık dengede olmadığını göstermekted�r. Bu nedenle tepk�me bu
�lave ed�len veya uzaklaştırılan madden�n m�ktarını azaltacak veya arttıracak yönde �lerler. Buna göre
Le Châtel�er kuralı, dengen�n �ler� ya da ger� yönde değ�şeceğ�n� b�ld�r�r.

2. Gaz fazı denge reaks�yonlarında hac�m (veya basınç ) değ�ş�m� :

Dengedek� gaz reaks�yonlarında basınçta artışa yol açan b�r etk� dengey� gaz moleküller�n�n az
olduğu tarafa doğru kaydırır. Tepk�me denklem�n�n her �k� tarafında aynı mol sayısında reaktant ve
ürün (Δn=0) bulunan dengeler basınç (veya hac�m) değ�ş�m�nden etk�lenmezler.

3. Sıcaklıktak� değ�şme :

Denge karışımının bulunduğu ortam ısıtılır ya da soğutulursa denge değ�ş�r. Bu değ�ş�kl�ğ�n hang�
yönde olacağı �se tepk�men�n endoterm�k (ısı alan) ya da ekzoterm�k (ısı veren) oluşuna göre değ�ş�r.
Endoterm�k reaks�yonlarda sıcaklık artışı dengey� ürünler yönüne kaydırırken, ekzoterm�k

Ger� Tepk�me Hızı = kg
c d

k�
a b = kg

c d

k�

kg
=

[A] [B]a b
[C] [D]c d

O l OCl  C + C 2(g) ↽⇀ C 2(g)

Kc =
[COCl ]2

[CO][Cl ]2
= 4 × 1 9 1−

aCO aO O  C 3(k) ↽⇀ C (k) + C 2(g)



tepk�melerde g�renler yönüne kaydırır. Burada d�kkat ed�l�rse sıcaklık değ�şt�r�ld�ğ�nde, tepk�me
ortamına herhang� b�r madde �lave ed�lmed�ğ� veya herhang� b�r madde uzaklaştırılmadığı halde
dengedek� der�ş�mler değ�şmekted�r. Bu değ�ş�kl�k denge sab�t� �fades�nde değ�ş�kl�ğe neden olur ve
kurulan yen� dengede KM değ�ş�r.

4. Katal�zör ve denge :

B�r denge tepk�mes�nde kullanılan katal�zör hem ger� hem de �ler� yöndek� tepk�men�n hızını aynı
ölçüde etk�leyeceğ�nden (arttıracağından) dengedek� der�ş�mler�n değ�şmes�ne neden olmaz ancak
dengeye ulaşma süres�n� kısaltır.

V�deo 1 : Deneyde kullanılan
malzemeler.

Düşük Çözünürlüklü V�deo 720p 480p

V�deo 2 :  ve 
 kompleks �yonları ve renkler�.

Düşük Çözünürlüklü V�deo 720p 480p

V�deo 3 : Pembe renkl� çözelt� �le der�ş�k
HCl denges�.

Düşük Çözünürlüklü V�deo 720p 480p

DENEYSEL KISIM :

Deneyde Kullanılacak Madde ve Malzemeler :

CoCl H O

der. HCl

Et�l alkol

Saf su

0,1 M 50 mL CoCl H O çözelt�s� (suda hazırlanmış)

0,1 M 50 mL CoCl H O çözelt�s� (et�l alkolde hazırlanmış)

Doymuş CaCl2

Beher (500 mL. 2 adet)

P�set

Termometre

Isıtıcı

Buz

Damlalık

Deney�n Yapılışı :

Bu deneyde; Co(H O)  ve CoCl  �yonları arasındak� denge tepk�mes� �ncelenecekt�r.

[Co(H2O)6]+2 ve [CoCl4]-2 İyonlarının Yapısı İç�n Tıklayınız.

Bu �yonlar arasındak� denge tepk�mes� aşağıda ver�lm�şt�r.

V�deo 1'de; CoCl H O ın suda ve et�l alkolde 0,1 M 50 mL çözelt�ler� hazırlanmıştır.

(a) (b)

Şek�l 3 :  ın (a) sudak� (b) et�l alkoldek� çözelt�ler�.

Şek�l 3' de görüldüğü g�b� CoCl H O ın suda hazırlanan çözelt�s� pembe renkl� �ken et�l alkolde
hazırlanan çözelt�s� mav� renkl�d�r. CoCl H O ı suda çözdüğümüzde Co+2 �yonlarının etrafı su
moleküller� �le sarılır ve çözelt�de Co(H O)  �yonları mevcuttur (renk pembed�r). Et�l alkolde
hazırlanan çözelt�de �se CoCl  �yonları vardır ve renk mav�d�r.

Co(H O)  2 6
+2

CoCl  4
2−

2 · 6 2

2 · 6 2

2 · 6 2

2 6
+2

4
2−

Co(H O) Cl O H  ( endoterm�k ) 2 6
+2

(aq) + 4 − ↽⇀ Co(Cl)4
2−

(aq) + H2 Δ > 0

2 · 6 2

CoCl H O 2 · 6 2

2 · 6 2

2 · 6 2

2 6
+2

4
2−
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V�deo 4 : Pembe renkl� çözelt� �le der�ş�k
CaCl2 denges�.

Düşük Çözünürlüklü V�deo 720p 480p

V�deo 5 : Sıcaklık etk�s� (Pembe renkl�
çözelt�).

Düşük Çözünürlüklü V�deo 720p 480p

V�deo 6 : mav� renkl� çözelt� üzer�ne saf
su ve HCl eklenmes�.

Düşük Çözünürlüklü V�deo 720p 480p

V�deo 7 : sıcaklık etk�s� ve doy.
CaCl2 �laves� ( mav� renkl� cozelt�)

Düşük Çözünürlüklü V�deo 720p 480p

Şek�l 4 : Çözelt�de farklı �yonların varlığında gözlenen renkler (V�deo 2)

1. Konsantrasyon Etk�s�n�n

a) Saf su ve der�ş�k HCl �laves� (V�deo 3 (pembe renkl� çözelt�) ve v�deo 6 (mav� renkl� çözelt�)

Kobalt (II) klorür suda çözündüğünde su �le pembe renkl� oktahedral (koord�nasyon sayısı 6)
Co(H2O)6

+2 kompleks �yonunu oluşturur. Ortamdak� H2O ve Cl- der�ş�mler�ne bağlı olarak dengen�n
konumu değ�ş�r.

(a)

Az m�ktarda der.
HCl eklen�rse

(b)

(b)

Aşırı m�ktarda
der. HCl
eklen�rse

(b)

(b)

Şek�l 5 : Pembe renkl� çözelt� (  ) üzer�ne der�ş�k HCl �laves� (V�deo 3)

 

(a)

b�r m�ktar su
eklen�rse

(b)

(b)

der�ş�k HCl
eklen�rse

(b)

(b)

Şek�l 6 : Mav� renkl� çözelt� (  ) üzer�ne az m�ktarda saf su eklenmes�n�n
ardından der�ş�k HCl eklenmes� �le çözelt� reng�ndek� değ�ş�m. (V�deo 6)

b) Saf su ve der�ş�k HCl �laves� (V�deo 3 (pembe renkl� çözelt�) ve v�deo 6 (mav� renkl� çözelt�)
Doymuş CaCl2 çözelt�s� eklenmes� (v�deo 4 (pembe renkl� çöz.) ve v�deo 7.n�n sonu (mav� renkl�
çöz.)

Pembe renkl� çözelt�den b�r m�ktar deney tüpüne alınarak renk değ�ş�m� gözlenene kadar doymuş
CaCl2 �lave ed�lm�şt�r.

Co(H O) Cl O H  ( endoterm�k ) 2 6
+2

(aq) + 4 − ↽⇀ Co(Cl)4
2−

(aq) + H2 Δ > 0

[Co(H O) ]  2 6
+2

[Co(Cl) ]  4
2−

https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/10_KimyasalDenge_04_720.mp4
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(a)

Az m�ktarda
doymuş.

CaCl2 eklen�rse

(b)

(b)

daha fazla
doymuş.

CaCl2 eklen�rse

(b)

(b)

Şek�l 7 : Pembe renkl� çözelt� (  ) üzer�ne doymuş CaCl eklenmes� (V�deo
4)

 

2. Sıcaklık Etk�s�

Deneyde sıcaklık etk�s�n�n �ncelenmes� amacıyla önce pembe çözelt� �le ( V�deo 5 ) daha sonra da
benzer şek�lde mav� çözelt� �le ( V�deo 7) çalışılmıştır. Bu amaçla ısıtma �şlem� �ç�n sıcak su ( 86 oC n�n
üzer�nde ) ve soğutma amaçlı buzlu su kullanılmıştır.

Şek�l 8 : Sıcaklığın denge tepk�mes� üzer�ne etk�s�.

 

Bu deneyle �lg�l� aşağıdak� soruların yanıtlarını tartışınız.

a) S�stem dengede olduğunda, �ler� ve ger� reaks�yonun �k�s� b�r arada meydana gel�r m�?

b) Her �k� reaks�yonun meydana geld�ğ�n� düşünüyorsanız, reaks�yon hızları hakkında ne
söyleyeb�l�rs�n�z?

 

 

 

[Co(H O) ]  2 6
+2



Termod�nam�k

DENEY 11 : Termod�nam�k

DENEYİN AMACI : Bu deney �le bas�t
s�stemler kullanılarak öğrenc�lere;
"Termod�nam�k" kavramı �le "Termod�nam�k
Yasalarının", öğret�lmes� amaçlanmıştır.

TEORİK BİLGİ :

Termod�nam�k kel�me anlamı
bakımından "termo" ve "d�nam�k"
sözcükler�n�n b�rleşmes�yle ortaya çıkmıştır.
"Termo" yunanca ısı, "d�nam�k" �se hareket�
�fade eden b�r kavramdır.

Termod�nam�k b�r s�stemdek� f�z�ksel
dönüşümler veya k�myasal olaylar
sonucunda ortaya çıkan enerj� değ�ş�mler�n�
�nceleyen b�r b�l�m dalıdır.
Termod�nam�k, dengede olan b�r s�stemdek�
madde ve enerj� alışver�ş� �le �lg�len�r. Bu
nedenle denge termod�nam�ğ�nden bahsed�l�r
ve �ster f�z�ksel �sterse k�myasal olsun, tüm
olaylardak� enerj� değ�ş�mler� dengen�n yönü
�le �l�şk�lend�r�leb�l�r. Termod�nam�k olarak
denge, s�stem�n makroskop�k özell�kler�nde
zamanla b�r değ�ş�m�n olmaması durumudur.
Dengedek� s�stem�n çevre �le teması
kes�ld�ğ�nde s�stem�n hal�nde b�r değ�ş�kl�k
olmamalıdır.

B�r s�stemde üç tür denge durumundan
bahsed�l�r, bunlar aşağıdak� g�b�d�r;

Termal Denge

Mekan�k Denge

K�myasal Denge

Termal Denge : S�stem�n her tarafında
sıcaklığın eş�t olması ve zamanla
değ�şmemes� hal�d�r.

Mekan�k Denge : Herhang� b�r c�sme
etk�yen b�leşke kuvvet ve moment
vektörler�n�n sıfır olması hal�d�r. K�myada
kuvvet yer�ne, sab�t basınçta bulunan
s�stemler �ç�n de mekan�k dengede �fades�
kullanılır.



K�myasal Denge : B�r k�myasal
reaks�yonda reaktant ve ürünler�n
konsantrasyonlarının zamanla değ�şmemes�
hal�d�r. (Moleküller kabın �ç�nde hareket
etmekted�rler. Burada makroskob�k özell�kler
değ�ş�yor ancak m�kroskop�k özell�kler
değ�şmed�ğ�nden dengeden söz ed�l�r.)

Termod�nam�kte S�stem ve Türler�

S�stem : Evren�n deney yapmak üzere
seçt�ğ�m�z kısmına den�r.

Çevre : S�stem�n dışında kalan kısmıdır.

Evren : S�stem ve çevren�n bütünü evren�
oluşturur.

S�stem ve çevre b�rb�r�nden b�r duvar ya
da sınır �le ayrılab�l�r. S�stem ve çevre
arasındak� sınırın özell�kler�ne göre s�stemler
farklı türlerde olab�l�r. Bunlar temelde üç
başlık altında �ncelen�r.

Şek�l 1 : Termod�nam�kte bazı s�stem t�pler�

Açık S�stem : S�stem �le çevre arasında
hem madde alışver�ş� hem de ısı aktarımı
şekl�nde enerj� alışver�ş�ne �z�n ver�l�r.

Kapalı S�stem : Enerj� aktarımına �z�n
ver�l�yor ancak madde geç�ş�ne �z�n
ver�lm�yor.

İzole S�stem : S�stemle çevre arasında
enerj� ve madde alışver�ş� yoktur.

Termod�nam�k Yasalar

Termod�nam�ğ�n dört yasası vardır.
Bunlar kısaca aşağıda açıklanmıştır.

Termod�nam�ğ�n Sıfırıncı Yasası :
B�rden fazla s�stem arasındak� termal
�l�şk�ler� ve s�stemler�n b�rb�rler� �le termal
olarak denge durumlarını anlatır.

https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyresim/11_Termodinamik_01.jpg


Şek�l 2 : B�rb�rler� �le temas hal�nde olan, termal
dengeye gelm�ş üç c�s�m (T, Kelv�n b�r�m�ndek�

sıcaklıklardır.)

Örneğ�n yukarıda, çevres� �le �zole
ed�lm�ş A, B ve C g�b� üç s�stem b�rb�rler� �le
temas hal�nde olduklarında, termod�nam�ğ�n
sıfırıncı yasası gereğ�nce aşağıdak� eş�tl�kler
yazılab�l�r:

Başlangıçta;

TA > TB > TC

olsun.

B�r süre sonra termal
denge sağlandığında c�s�mler�n son
sıcaklıkları; TA

', TB
' ve TC

' arasında
termod�nam�ğ�n sıfırıncı yasası gereğ�nce
aşağıdak� eş�tl�kler yazılır:

TA
' = TB

' ve TB
' = TC

' �se TA
' = TC

' d�r.

Bu eş�tl�kler tüm s�stemler�n termal
olarak dengede olduğunu göster�r. S�stemler
arasındak� ısı olarak enerj� aktarımı, sıcak
olan c�s�mden soğuk olana doğru
kend�l�ğ�nden, yan� �steml� b�r şek�lde
gerçekleş�r.

Termod�nam�ğ�n B�r�nc� Yasası : İzole
b�r s�stem�n toplam enerj�s� sab�tt�r ve s�stem
�ç�nde enerj� b�r halden, başka b�r hale
dönüşeb�l�r. Başka b�r �fadeyle; enerj�
yaratılamaz ya da varken yok ed�lemez ancak
b�r türden başka b�r enerj� türüne
dönüştürüleb�l�r. Bu yüzden b�r�nc� yasa
"enerj�n�n korunumu yasası" olarak da
b�l�n�r.

Termod�nam�ğ�n B�r�nc� Yasası'nın
matemat�ksel olarak göster�m� �se aşağıdak�
g�b�d�r:

ΔU = q + w

Burada ΔU : İç enerj� (toplam enerj�)
değ�ş�m� , q : ısı m�ktarı , w : �ş
büyüklüğüdür. Bel�rl� f�z�kok�myasal şarlarda
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bu büyüklükler aşağıdak� şek�lde
hesaplanab�l�r:

Örneğ�n, sab�t hac�mdek� s�stemlerde;

ΔU = CvΔT (Cv:Sab�t hac�ml�
s�stemlerdek� ısı kapas�tes� m�ktarı, T
sıcaklıktır.)

w = 0 ( w = -PdışΔV eş�tl�ğ� �le ver�l�r.
Sab�t hac�mde V1=V2 olduğundan ΔV = 0
dır.)

q = CvΔT ( C = mc olduğundan q =
mcΔT olarak da kullanılır.)

Örneğ�n, sab�t basınçtak� s�stemlerde;

ΔU = CpΔT - PdışΔV (Cp : Sab�t hac�ml�
s�stemlerdek� ısı kapas�tes� m�ktarıdır.)

w = -PdışΔV (Dengedek� s�stemlerde
�deal b�r gaz �ç�n, w = -PgazΔV yazılab�l�r.)

q = CpΔT ( C = mc olduğundan q =
mcΔT olarak da kullanılır.)

(Isı : Enerj�n�n çevredek� tanec�kler
aracılığı �le rastgele ve her yöne doğru
transfer�ne ver�len �sm�d�r. B�r�m�; cal, J, L
atm veya erg olab�l�r. Yan� enerj� b�r�mler�d�r.
Fakat ısı b�r enerj� türü değ�ld�r.

Sıcaklık : B�r s�stem�n moleküller�n�n
ortalama k�net�k enerj�s�n�n b�r ölçüsüdür.
Sıcaklığı daha yüksek olan ortamın ortalama
k�net�k enerj�s� daha yüksek demekt�r.
B�r�m� oC veya K c�ns�nden ver�leb�l�r.
Termometre �le ölçülür.)

Termod�nam�ğ�n İk�nc� Yasası :
"Kend�l�ğ�nden meydana gelen olaylarda
evren�n entrop�s� artar."şekl�nde
tanımlanab�l�r. Entrop�, moleküler
düzens�zl�ğ�n b�r ölçüsüdür ve b�r s�stem�n
b�r halden, başka b�r hale kend�l�ğ�nden
g�tmes�n�n mümkün olup olmadığı hakkında
b�lg� ver�r. Entrop� "S" harf� �le göster�l�r. B�r
s�stem�n entrop�s� s�stem�n �lk ve son
haller�ne bağlı olarak değ�ş�m göster�r ve,

ΔSs�stem= S2-S1



şekl�nde göster�l�r. Kend�l�ğ�nden
meydana gelen olaylarda s�stem�n entrop�s�
artar yan� ΔSs�stem > 0 dır. Çevren�n entrop�
değ�ş�m� �se, ΔSçevre < 0 olur. Toplam
entrop� değ�ş�m�, yan� evren�n entrop�s�ndek�
değ�ş�m:

ΔSevren = ΔSs�stem + ΔSçevre

şekl�nded�r. İzotermal (sab�t sıcaklıkta)
s�stemlerde �se entrop� değ�ş�m�;

S

eş�tl�ğ� �le hesaplanır.

Termod�nam�ğ�n Üçüncü Yasası : İdeal
kr�staller�n 0 K'de (mutlak sıcaklık :
-273,15 oC = 0 K ) entrop�ler� de sıfırdır.
Burada teor�k olarak, mutlak sıcaklıkta
kusursuz (�deal) kr�staller�n oluşumunun
gerçekleşeceğ� bel�rt�l�r. Sıcaklık artışı �le
moleküler olarak düzens�zl�kler artacağından
entrop� de artacaktır.

 

 

V�deo 1 : Termod�nam�ğ�n Sıfırıncı Yasası deney� �ç�n gereken
malzemeler

Düşük Çözünürlüklü V�deo 720p 480p

DENEYSEL KISIM :

Deneyde Kullanılacak Madde ve
Malzemeler :

Termomotre
Cam elyafı
Beher
Açık uçlu monometre
Boyar madde çözelt�s� (met�len

mav�s�)
Cetvel
Saf su
Buz
Damlalık

Deney�n Yapılışı :

Deney 1

Bu deney termod�nam�ğ�n sıfırıncı yasası
�le �lg�l�d�r. V�deo 1 ve Şek�ldek� g�b�
beherler �çer�s�ne farklı sıcaklıklarda sıvılar
eklenm�şt�r.

Δ =
q
T

https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/11_Termodinamik_Yasa0_01_720.mp4
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V�deo 2 : Termod�nam�ğ�n Sıfırıncı Yasası deney�n�n yapılışı
Düşük Çözünürlüklü V�deo 720p 480p

V�deo 3 : Termod�nam�ğ�n B�r�nc� Yasası �le �lg�l� deney�n�n
yapılışı ve deneysel ver�ler�.

Şek�l 3 :Sıcaklıkları farklı üç sıvı

Beherler aşağıdak� şek�ldek� g�b� �ç �çe
yerleşt�r�l�r ve dış yüzeyler� uygun b�r
malzeme �le �zole ed�l�r. Yeterl� süre sonunda
her b�r beher �ç�ndek� sıcaklıklar ölçülerek
not ed�l�r.

>

Şek�l 4 : Termal dengeye get�r�len sıvılar

Tablo 1
: Termod�nam�ğ�n
Sıfırıncı Yasası deney�
�ç�n ver�ler (V�deodak�
deney ver�ler�
kullanılacaktır.)

Kaplar A B C

İlk Sıcaklık (K)

Son Sıcaklık (K)

Bu ver�lere göre Termod�nam�ğ�n
Sıfırıncı Yasasını tartışınız.

Deney 2

Bu deney termod�nam�ğ�n b�r�nc� yasası
�le �lg�l�d�r. Aşağıdak� şek�lde ve v�deo 2.dek�
g�b� açık uçlu b�r manometre düzeneğ�
hazırlanır. Beher �çer�s�ne sıcaklığı ve
ağırlığı b�l�nen saf su eklen�r ve U borusunda
cıva sev�yeler� mekan�k olarak dengeye
geld�kten sonra yüksekl�kler� ve saf suyun
son sıcaklığı tabloya yazılır.
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Düşük Çözünürlüklü V�deo 720p 480p Şek�l 5 : Termod�nam�ğ�n B�r�nc� Yasası �ç�n
kullanılan açık uçlu b�r manometre düzeneğ�.

Deneysel Ver�ler ve Hesaplamalar

Manometredek� cıva sev�yeler�
arasındak� fark h = h2 - h1 kadardır.

U borusunun yarıçapı r �se 0.3 cm.
d�r.

Burada manometrede hapsed�len
gazın U borusunda �lerled�ğ� hac�m
�se ΔV = πr2h kadardır.

Gazın basıncı �se Pg = Pdış +
h eş�tl�ğ� �le hesaplanır.

Beherdek� saf suyun �lk sıcaklığı
T1 denge kurulduktan sonra �se T2 d�r.
Saf suyun spes�f�k ısı değer�, c, �se 1....
olduğuna göre; saf su tarafından
s�steme aktarılan toplam ısı m�ktarı,
q=mcΔT eş�tl�ğ� �le bulunur. Saf suda
hac�m değ�ş�m� olmadığı
düşünüldüğünde bu m�ktar aynı
zamanda ΔU değer�ne eş�tt�r.

Manometredek� gazın yaptığı �ş �se;
w = -PgΔV eş�tl�ğ�nden hesaplanır.
(Burada U borusu �ç�ndek� sürtünmeler
�hmal ed�lm�şt�r.)

Termod�nam�ğ�n B�r�nc� Yasası
gereğ�nce ΔU = q + w eş�tl�ğ�nden
gazın saf sudan aldığı ısı m�ktarı (q)
hesaplanır. (Burada cam malzemeler ve
havanın ısı alışver�ş� �hmal ed�lecekt�r.)

Deneydek� ver�ler ve yukarıda
anlatılanlara göre tabloyu doldurunuz.

Tablo 2 : B�r�nc�
Yasaya a�t ver�ler ve
sonuçlar (2.V�deodak�
deney ver�ler�
kullanılacaktır.)

Saf Su
C�va

Sev�yeler�
Gaz

T1 /

K

T2 /

K
U
=

h1 /

m.

h2 /

m.
V

m3

    Pg.    

/ atm.

    w    
/ J.

    q    
/ J.

Δ Δ 

https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/11_Termodinamik_Yasa1_01_720.mp4
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/11_Termodinamik_Yasa1_01_480.mp4
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V�deo 4 : Termod�nam�ğ�n İk�nc� Yasası deney�n�n yapılışı.
Düşük Çözünürlüklü V�deo 720p 480p

q
=

mc

T /
J.

         

Bu ver�lere göre termod�nam�ğ�n B�r�nc�
Yasasını tartışınız.

Deney 3

Bu deney termod�nam�ğ�n �k�nc� yasası
�le �lg�l�d�r. V�deo 4 ve Şek�ldek� g�b� eş
sıcaklıklarda �çler�nde saf su bulunan �k�
özdeş behere d�kkatl�ce b�rer damla boyar
madde çözelt�s� damlatılır ve gözlemler not
ed�l�r.

Boyar madde moleküller�n�n saf su
�çer�s�ndek� d�füzyonu, bu moleküller�n
düzens�zl�kler�n� etk�lemekted�r. Moleküler
düzens�zl�ğ�n b�r ölçüsü olan entrop�
değ�ş�mler� her �k� kapta da gözlenerek
tartışılmalıdır.

Şek�l 6 : Özdeş kaplardak� boyar madde
d�füzyonu.

Bu deneyde şu gözlemler raporlarınızda
tartışılmalıdır:

İk� s�stem de özdeş m�d�r? Sonucu
etk�leyecek farklılıklar var mıdır?

Her �k� beher �çer�s�nde de boyar
madde aynı doğrultuda ve hızda
d�füzyona uğruyor mu?

Her �k� beherde de boyar madde
d�füzyonu, kend�l�ğ�nden (�steml� b�r
şek�lde) gerçekleş�yor mu?

Δ 

https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/11_Termodinamik_Yasa2_01_720.mp4
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/11_Termodinamik_Yasa2_01_480.mp4
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V�deo 5 : Termod�nam�ğ�n Üçüncü Yasası deney�n�n yapılışı.
Düşük Çözünürlüklü V�deo 720p 480p

Boyar madde moleküller�n�n
entop�s�ndek� değ�ş�m nasıl olur?

Boyar madde moleküller� dışında,
çevredek� su moleküller�n�n entrop�
değ�ş�m� �ç�n ne söyleneb�l�r?

D�füzyon sırasında toplam
entrop�n�n (evren�n entrop�s�) nasıl
değ�şmes� beklen�r?

Deney 4

Bu deney termod�nam�ğ�n üçüncü yasası
�le �lg�l�d�r. V�deo 5 ve şek�ldek� g�b� deney
düzenekler� hazırlandıktan sonra aşağıdak�
soruların cevapları, deney raporlarınızda
tartışılmalıdır.

Şek�l 7 : Boyar maddeler�n özdeş kaplarda, farklı
sıcaklığa sah�p saf su �ç�ndek� d�füzyonu.

Üç s�stem de özdeş m�d�r? Sonucu
etk�leyecek farklılıklar var mıdır?

Her üç beher �çer�s�nde de boyar
maddeler aynı doğrultuda ve hızda
d�füzyona uğruyor mu?

Her üç beherde de boyar madde
d�füzyonu, kend�l�ğ�nden (�steml� b�r
şek�lde) gerçekleş�yor mu?

Üç beher �ç�n, boyar madde
moleküller�n�n entop�s�ndek� değ�ş�m
nasıl olur?

Boyar madde moleküller� dışında,
çevredek� su moleküller�n�n entrop�
değ�ş�m� �ç�n ne söyleneb�l�r?

D�füzyon sırasında toplam
entrop�n�n (evren�n entrop�s�) nasıl
değ�şmes� beklen�r?

S�stem�n sıcaklığını daha da
düşürsek, entrop�de nasıl b�r değ�ş�m

https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/11_Termodinamik_Yasa3_01_720.mp4
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/11_Termodinamik_Yasa3_01_480.mp4
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olması beklen�r? Termod�nam�ğ�n
Üçüncü Yasası �le uyumlu mudur?

 

 

 



As�tler, Bazlar ve İnd�katörler

DENEY M7 : As�tler, Bazlar ve İnd�katörler

Deney�n Amacı : : As�t - baz kavramlarını öğrenmek �ç�n
doğal maddeden �nd�katör yaparak as�tl�k bazlıklarını tay�n
etmek, çeş�tl� �nd�katörler kullanarak pH'larını karşılaştırmak.

Teor�k B�lg�

Temel Kavamlar

Arrhen�us as�t baz tanımına göre; Sulu çözelt�ler�nde
H+ �yonu oluşturan maddelere as�t, OH- �yonu oluşturan
maddelere �se baz den�r. As�tler�n bazıları oluşturdukları
H+ �yonunu kend� yapılarından ver�rken bazıları sudan
oluşturab�l�r. Bazlarında bazıları sulu çözelt�ler�nde
OH- (h�droks�t) �yonunu kend� yapısından ver�rken bazıları
sudan oluşturab�l�r. Aşağıda bazı as�t ve bazların suda
�yonlaşma tepk�meler� ver�lm�şt�r.

As�tler;

Bazlar;

Suda açığa çıkan �yonlar tek değ�ld�r. Her b�r �yon su
molekülü �le sarılmıştır. Ayrıca as�tler�n oluşturduğu H+ �yonu
sulu ortamda h�çb�r zaman bağımsız olarak bulunamaz ve b�r
su molekülüne tutunur. Sonuç �t�bar�yle H3O+ (h�dronyum)
�yonunu oluşturur.

Arrhen�us'un as�t-baz tanımında; b�r as�d� sulu çözelt�de
h�dronyum �yonu, H3O+ der�ş�m� arttıran b�r madde ve b�r bazı,
sulu çözelt�de h�droks�l �yonu OH- der�ş�m�n� arttıran b�r
madde olarak tanımlar.

Bazı gazlar suda çözündükler� zaman as�d�k özell�k
göster�rler ve suda �yonlaşarak H+ �yonunu oluştururlar.
Aşağıdak� örnek, gazların su �le �k� basamaklı tepk�meler�
örnek ver�leb�l�r.
I. Basamak : 
II. Basamak : 

HCl l  (g) → H+
(suda) + C −

(suda)
CH COOH H COO  3 (suda) ↽⇀ C 3

−
(suda) + H+

(suda)
SO O SO  2(gaz) + H2 → H+

(suda) + H −
3(suda)

NaOH a H  (k) → N +
(suda) + O −

(suda)
NH O H H  3(gaz) + H2 → N +

4(suda) + O −
(suda)

CO O CO  2(gaz) + H2 ↽⇀ H2 3(suda)
H CO (suda) CO  2 3(suda) ↽⇀ H+ + H 3(suda)



Bazı b�leş�kler �se suda çözündükler�nde önce b�r h�droks�t
b�leş�ğ� oluştururlar sonra oluşan bu b�leş�k �yonlaşıp
OH- ver�r. Örnek olarak sönmem�ş k�reç taşı (kals�yum oks�t)
tepk�meler� ver�leb�l�r. I. Basamak : 

II. Basamak : 

Bronsted-Lowry as�t baz tanımına göre; H+ �yonu veren
maddeler as�t, H+ �yonu alan maddeler �se bazdır. Bu tanıma
göre; aşağıdak� tepk�mede HCl, proton verd�ğ� �ç�n as�t, H2O
�se proton aldığı �ç�n bazdır. HCl ve H2O arasındak� tepk�me
sonucunda konjüge as�t ve bazlar oluşur. 

Arrhen�us' a göre baz olması beklenmeyen amonyak
çözelt�s� bu tanıma göre bazdır, bu da aşağıdak� tepk�me �le
ver�leb�l�r.

Yukarıdak� tepk�mede NH3 proton aldığı �ç�n baz, H2O �se

proton verd�ğ� �ç�n as�tt�r. Aynı zamanda NH4
+, NH3 ün

konjüge as�d�, OH- �se H2O nun konjüge bazıdır.

Lew�s as�t baz kavramına göre �se ; as�t elektron ç�ft�
alan, baz �se elektron ç�ft� vereb�len madded�r. Baz grubuna
genell�kle elektron vereb�len oks�jen veya azot �çeren maddeler
g�rer. D�ğer taraftan h�drojen �çermeyen maddeler as�t olab�l�r.
Örneğ�n bor tr�florür, BF3, b�r as�tt�r, çünkü elektron eks�kl�ğ�
vardır ve bunu tamamlaması gerek�r. Öte yandan NH3 veya
d�ğer azotlu maddelerde ortaklanmamış elektron ç�ftler�
bulunur, dolayısıyla bazdır.

pH ve pOH Kavramları

Sulu ortamda as�tl�k veya bazlık dereces� pH ve pOH
kavramları �le bel�rt�l�r. pH sudak� h�dronyum �yonu akt�v�tes�
olarak tanımlanmakla b�rl�kte, �yon�k ş�ddet� yüksek olmayan
çözelt�ler �ç�n akt�fl�k yer�ne der�ş�m de kullanılab�ld�ğ�nden,
aşağıdak� eş�tl�kle �fade ed�l�r.

pH = - log[H+]

pOH sudak� OH- �yonu akt�v�tes� olarak tanımlanmakla
b�rl�kte, �yon�k ş�ddet� yüksek olmayan çözelt�ler �ç�n akt�fl�k
yer�ne der�ş�m de kullanılab�ld�ğ�nden, aşağıdak� eş�tl�kle �fade
ed�l�r.

pOH = - log[OH-]

25oC'de saf suda; pH değer� 0-7 olan çözelt�ler as�d�k, 7-14
olan çözelt�ler �se baz�kt�r. Sulu çözelt�lerde 25 oC'de pH +

CaO O a(OH)  (k) + H2 → C 2(suda)
Ca(OH) a (suda) H  2(suda) ↽⇀ C + + O −

(suda)

HCl O O l  + H2 → H3
+ + C −

NH O H H  3 + H2 ↽⇀ N 4
+ + O −

baz(1) s�t(1) onjügeas�t(2) onjügebaz(2) + a ↽⇀ k + k



pOH = 14

Kuvvetl� As�tler ve Kuvvetl� Bazlarda pH

Çözelt�de kuvvetl� as�t veya kuvvetl� baz tamamen
�yonlaştığından, kuvvetl� as�d�n başlangıç der�ş�m�
H3O+ �yonunun denge der�ş�m�ne ve benzer şek�lde kuvvetl�
bazın başlangıç der�ş�m� �se OH- �yonunun denge der�ş�m�ne
eş�tt�r. Çözelt�de kuvvetl� as�t veya kuvvetl� baz tamamen
�yonlaştığından, kuvvetl� as�d�n başlangıç
der�ş�m�H3O+ �yonunun denge der�ş�m�ne ve benzer şek�lde
kuvvetl� bazın başlangıç der�ş�m� �se OH- �yonunun denge
der�ş�m�ne eş�tt�r.

pH = -log [H+]

Zayıf As�tler ve Zayıf Bazlarda pH :

Tamamen �yonlaşmayan as�tlere ve bazlara zayıf as�t veya
baz den�r. Zayıf B�r HA as�d�n�n nasıl hesaplanab�leceğ�
aşağıda göster�lm�şt�r.

K

K H O ][OH ]

Eğer Ka değer� 10-4 �le 10-9 arasında ve as�d�n başlangıç
der�ş�m� 1 - 10-3 M arasında �se, suyun �yonlaşma denges�n�n
pH'a etk�s�n�n olmadığı kabul ed�l�r. Sadece Ka denge �fades�n�
kullanarak h�dronyum der�ş�m� hesaplanab�l�r. Dengede [HA]
= [HA] - [H3O+] yazılab�l�r. Aynı zamanda; [A-] = [H3O+]
olacağından ;

K

formülünden H3O+ konsatrasyonu bulunab�l�r.

Bu tür problemler�n çözümünde d�ğer b�r yöntemde
başlangıç der�ş�m�n�n Ka'ya oranı, ([HA] / Ka) > 102 �se as�d�n
�yonlaşması �le başlangıç der�ş�m�n�n fazla değ�şmed�ğ�
düşünüleb�l�r ve paydadak� H3O+ konsantrasyonu HA
konsantrasyonu yanında �hmal ed�leb�l�r.

K

HA O O  + H2 ↽⇀ H3
+ + A−

a = [HA]
[H O ][A ]3

+ −

2H O O H  2 ↽⇀ H3
+ + O −

su = [ 3
+ −

a =
[H O ]3

+ 2

[HA] H O ]− [ 3
+

a =
[HA]

[H O ]3
+ 2



bağıntısı elde ed�l�r.

As�t - Baz İnd�katörler� :

As�t Baz �nd�katörler� zayıf as�t veya zayıf bazdırlar.
Genelde �nd�katörler HIn sembolü �le göster�lmekle b�rl�kte, In
formunda olan �nd�katörler de vardır. Bu �nd�katörler�n ayrışma
tepk�meler� yazılacak olursa;

Örneğ�n met�l kırmızısı [HIn] formundayken kırmızı,
d�sos�ye olduktan sonra [In-] formunda �se sarı renkted�r.
Herhang� b�r deney sırasında As�t-Baz �nd�katörü şeç�l�rken
aşağıdak� kurallara d�kkat ed�lmes� gerekmekted�r:

Deney sırasında eklenen �nd�katör m�ktarı 2
damladan fazla olmamalıdır. Çünkü �nd�katörler kend�ler�
de zayıf as�t veya baz özell�ğ� gösterd�kler�nden, fazla
�lave ed�ld�kler�nde t�trant sarf�yatını değ�şt�reb�l�rler. Bu
�ht�mal� göz ardı edeb�lmek �ç�n eklenen �nd�katör hacm�
çok az olmalıdır.

T�trasyon sırasında, �nd�katörün �lk renk değ�şt�rd�ğ�
görüldüğü anda t�trasyon b�t�r�lmel�d�r.

Deney sırasında şeç�lecek olan �nd�katörün renk
değ�şt�rme pH'ı t�tre ed�len çözelt�ler�n eşdeğerl�k pH'ına
uymalıdır.

Özell�kle met�l oranj ve met�l kırmızısı �nd�katörler�
sıcak çözelt�ler�n t�trasyonunda kullanılmamalıdır. Çünkü
bu �nd�katörler�n görüleb�len renk değ�ş�kl�kler� sıcaklık
artması �le daha düşük pH'lara kayar.

İnd�katör pH Aralığı As�t Reng� Baz Reng�

T�mol Mav�s� 1.2 - 2.8 Kırmızı Sarı

Met�l Sarısı 2.9 - 4.0 Kırmızı Sarı

Bromfenol Mav�s� 3.0 - 4.6 Sarı Mav�

Met�l Oranj 3.1 - 4.5 Kırmızı Sarı

Bromkrezol Yeş�l� 3.8 - 5.5 Sarı Mav�

Bromfenol Kırmızısı 5.2 - 7.0 Sarı Kırmızı

p-n�trofenol 5.6 - 7.6 Renks�z Sarı

Met�l Kırmızısı 4.2 - 6.3 Kırmızı Sarı

N�traz�n Sarısı 6.0 - 7.0 Sarı Mav�

Bromt�mol Mav�s� 6.0 - 7.6 Sarı Mav�

Fenol Kırmızısı 6.4 - 8.0 Sarı Kırmızı

[H O ]  3
+ = √K [HA]a

HIn O n O  + H2 ↽⇀ I − + H3
+



Nötral Kırmızısı 6.8 - 8.0 Kırmızı Sarı

Krezöl Kırmızısı 7.2 - 8.8 Kırmızı Sarı

Fenol Ftale�n 8.3 - 10.0 Renks�z Kırmızı

T�mol Ftale�n 9.3 - 10.5 Renks�z Mav�

Al�zar�n Sarısı 10.1 - 12.1 Sarı V�yole

 

 

V�deo 1 : Kırmızı lahananın �nd�katör olarak
hazırlanması

V�deo 2 : Kırmızı lahana �nd�katörü �le as�tl�k
bazlık ölçümler�

DENEYSEL KISIM

Deneyde Kullanılacak Malzemeler :

Kırmızı lahana
L�mon
Domates
Süt
Sabun
HCl çözelt�s�
NaOH çözelt�s�
fenol ftale�n
brom t�mol mav�s�
met�l kırmızısı
met�l oranj
fenol kırmızısı
turnusol kağıdı
pH kağıdı
pH metre
deney tüpler�
pastör p�pet�
Beher

Deney�n Yapılışı :

Deney�n I. Kısmı :

V�deo 1'de; kırmızı lahana parçalara ayrılıp b�r behere
konur, üzer�ne b�r m�ktar soğuk su eklenerek ısıtıcıda ısıtılıp
soğuması beklen�r ve süzülür.

V�deo 2'de kırmızı lahana suyunu süzdükten sonra bu
sudan b�r m�ktar deney tüpler�ne koyun ve tüplere b�rer b�rer
domates suyu, l�mon suyu, süt ve sabun ekley�p oluşan
renklere göre bu maddeler�n as�tl� m� bazlı mı olduğu tahm�n
ed�lerek aşağıdak� tablo doldurulmalıdır.



V�deo 3 : Turnusol kağıdının kullanımı

V�deo 4 : İnd�katörler

V�deo 5 : HCl ve NaOH �n pH değerler�n�n pH
kağıdı ve pH-metre �le Ölçümler�

V�deo 3'de turnusol kağıdını b�rer b�rer domates suyu,
l�mon suyu, süt ve sabun batırarak kırmızıya mı mav�ye m�
dönüştürdüğü gözlemlenerek as�tl� m� bazlı mı olduğu
hakkında f�k�r ed�n�l�r.

Deney�n II. Kısmı :

V�deo 4'de, 10 adet deney tüpü alıp 1 den 10'a kadar
numaralandırınız.
1,2, 3, 4 ve 5 nolu tüplere h�droklor�k as�t çözelt�s�nden
yaklaşık 3'er ml koyunuz.
6, 7, 8, 9 ve 10 nolu tüplere sodyum h�droks�t çözelt�s�nden
yaklaşık 3'er ml koyunuz.
1 ve 6 nolu tüplere fenol ftale�n �nd�katöründen 3-4 damla
damlatıp oluşan renkler� kayded�n�z.
İnd�katörler�n pH aralığının ver�ld�ğ� tablodan faydalanarak
tahm�n� pH değerler�n� not ed�n�z.
2 ve 7 nolu tüplere brom t�mol mav� �nd�katöründen 3-4 damla
damlatıp oluşan renkler� kayded�n�z.
İnd�katörler�n pH aralığının ver�ld�ğ� tablodan faydalanarak
tahm�n� pH değerler�n� not ed�n�z.
3 ve 8 nolu tüplere met�l kırmızısı �nd�katöründen 3-4 damla
damlatıp oluşan renkler� kayded�n�z.
İnd�katörler�n pH aralığının ver�ld�ğ� tablodan faydalanarak
tahm�n� pH değerler�n� not ed�n�z.
4 ve 9 nolu tüplere met�l oranj �nd�katöründen 3-4 damla
damlatıp oluşan renkler� kayded�n�z.
İnd�katörler�n pH aralığının ver�ld�ğ� tablodan faydalanarak
tahm�n� pH değerler�n� not ed�n�z.
5 ve 10 nolu tüplere fenol kırmızısı �nd�katöründen 3-4 damla
damlatıp oluşan renkler� kayded�n�z.
İnd�katörler�n pH aralığının ver�ld�ğ� tablodan faydalanarak
tahm�n� pH değerler�n� not ed�n�z.

V�deo 5'de; NaOH ve HCl çözelt�ler�nden b�rkaç damlasını
b�r damlalık yardımıyla pH kağıtları üzer�ne damlatın ve
okuduğunuz pH değerler�n� tabloya kayded�n. Daha sonra
NaOH ve HCl çözelt�ler�n�n pH-metre'dende pH'larını okuyup
tabloya doldurun.

Elde Ed�len Sonuçların Değerlend�r�lmes� ve
Raporlandırılması

Madde Domates Suyu L�mon Suyu      Süt          Sabun     



As�d�k     

Baz�k     

Tablo 1 : Not:Tabloyu (+) (-) şekl�nde doldurunuz.

Madde İnd�katör İnd�katörün Reng� Ölçülen pH

NaOH fenol ftale�n                     

HCl fenol ftale�n                     

NaOH brom t�mol mav�s�                     

HCl brom t�mol mav�s�                     

NaOH met�l kırmızısı                     

HCl met�l kırmızısı                     

NaOH met�l oranj                     

HCl met�l oranj                     

NaOH fenol kırmızısı                     

HCl fenol kırmızısı                     

NaOH pH kağıdı                     

HCl pH kağıdı                     

NaOH pH metre                     

HCl pH metre                     

Tablo 2 :

 



As�t - Baz T�trasyonları

DENEY 13 : As�t - Baz T�trasyonları

DENEYİN AMACI : Bu deneyde as�t ve bazların
verm�ş olduğu nötralleşme reaks�yonlarından faydalanarak
t�trasyon �şlem�yle;

Pr�mer standart madde kullanarak b�r baz
çözelt�s�n�n ayarlanmasının

ayarlı baz çözelt�s� kullanılarak yaklaşık der�ş�m�
b�l�nen HCl çözelt�s�n�n der�ş�m�n tam olarak
bel�rlenmes�n�n

s�rkedek� as�t yüzdes�n�n (ağırlık/hac�m (w/v))
olarak bel�rlenmes�n�n

nasıl yapılacağının kavratılması amaçlanmıştır.

TEORİK BİLGİ :

T�trasyon; der�ş�m� tam olarak b�l�nen standart b�r
çözelt�den yararlanarak, der�ş�m� b�l�nmeyen çözelt�n�n
der�ş�m�n�n bel�rlenmes� �şlem�d�r. Der�ş�m� b�l�nen standart
çözelt� t�trant, der�ş�m� b�l�nmeyen çözelt� anal�t olarak
adlandırılır. T�trasyonla anal�zler oldukça hızlıdır ve �y�
sonuçlar ver�r. Şek�l 1'de genel b�r t�trasyon düzeneğ�
göster�lm�şt�r.

Şek�l 1 : Genel b�r t�trasyon düzeneğ�.

As�tler ve bazlar b�r araya geld�kler�nde tepk�meye
g�rerek tuz ve (genell�kle) su oluştururlar. As�t ve bazların
verm�ş olduğu bu nötralleşme reaks�yonları t�tr�metr�k
anal�zler �ç�n uygun reaks�yonlardır. Der�ş�m� b�l�nmeyen
örnek as�t çözelt�s� �se standart olarak b�r baz çözelt�s�,
örnek baz �se standart olarak b�r as�t çözelt�s� kullanılır.
Çözelt�lerden b�r� bürete d�ğer� erlene alınır ve t�trasyon
yapılır. As�t ve bazın stok�yometr�k olarak eşdeğer
m�ktarlarda tepk�meye g�rd�ğ� noktaya eşdeğerl�k
noktası den�r. Eşdeğerl�k noktasının bel�rlenmes� �ç�n bu
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Balon joje (250 mL.)

Saat camı

Spatül

Baget

Beher

Büret (50 mL.)

Erlen (250 mL.)

NaOH (katı)

Potasyum as�t ftalat

noktada net b�r renk değ�ş�m� gösteren �nd�katör seç�lmeye
çalışılır. İnd�katörün renk değ�şt�rd�ğ� ve t�trasyonun
b�t�r�ld�ğ� noktaya �se dönüm noktası den�r. İdeal olarak b�r
t�trasyonda eşdeğerl�k noktası ve dönüm noktası
çakışmalıdır.

Der�ş�m� kes�n olarak b�l�nen çözelt�ler standart
çözelt�ler veya ayarlı çözelt�ler olarak adlandırılırlar.
Çoğunlukla b�r madden�n çözelt�s� hazırlanır ve sonra onun
der�ş�m�, standart b�r çözelt� �le t�tre ed�lerek bel�rlen�r.

Standard�zasyon, b�r çözelt�n�n der�ş�m�n�n, o
çözelt�n�n m�ktarı tam doğru olarak b�l�nen b�r pr�mer
standart �le tepk�meye g�rmes� gereken hacm�n�n doğru
olarak ölçülmes� sonucu bel�rlenmes� �şlem�d�r. Standard�ze
ed�lm�ş çözelt� sekonder standart olarak adlandırılır ve
b�l�nmeyenler�n anal�z�nde kullanılır.

İdeal b�r pr�mer standartın özell�kler� şunlardır:

1. Su buharı, oks�jen ve karbond�oks�t g�b� atmosfer
b�leşenler� �le tepk�meye g�rmemel�, onları soğurmamalıdır.

2. Devamlı aynı şek�lde tepk�meye g�rmel�d�r.

3. Saflık yüzdes� yüksek olmalıdır.

4. Saflık yüzdes� yüksek olmalıdır.

5. İlg�l� çözücüde çözünmel�d�r.

6. Toks�k (zeh�rl�) olmamalıdır.

7. Bulunması kolay olmalıdır (ucuz tem�n ed�lmel�d�r).

8. Çevre dostu olmalıdır.

DENEYSEL KISIM :

Deneyde Kullanılacak Madde ve Malzemeler :



P�set

Hun�

P�pet

Puar

HCl (der�ş�m�
bel�rlenecek)

Elma s�rkes�

Fenol ftale�n �nd�katörü

Saf su

V�deo 1 : NaOH çözelt�s�n�n hazırlanması.
Düşük Çözünürlüklü V�deo 720p 480p

V�deo 2 : NaOH çözelt�s� �le KHP ın
t�trasyonu (1).

Düşük Çözünürlüklü V�deo 720p 480p

V�deo 3 : NaOH çözelt�s� �le KHP ın
t�trasyonu (2)

Düşük Çözünürlüklü V�deo 720p 480p

Deney�n Yapılışı :

1. NaOH Çözelt�s�n�n Hazırlanması :

NaOH nem çek�c� olduğundan alınan NaOH katısı saat
camı üzer�nde tartılır. Önce b�r beher �ç�nde b�r m�ktar suda
çözülür ve balon jojeye aktarılır. Sonra hacm�ne tamamlanır.
V�deo1'den çözelt�n�n nasıl hazırlandığını �zleyerek elde
ed�len ver�ler� kayded�n�z.

Tartılan NaOH'�n Kütles� m=________ g

Balon jojen�n hacm� V = ________ mL

Bu ver�ler� kullanarak hazırlanan çözelt�n�n der�ş�m�n�
hesaplayınız.
Hazırlanan NaOH çözelt�s�n�n der�ş�m�= _________mol /L

2. NaOH Çözelt�s�n�n Standard�zasyonu
(Ayarlanması) :

Standart NaOH çözelt�s� h�çb�r zaman d�rekt
hazırlanamaz. NaOH kuvvetl� nem çek�c� olduğundan
çözelt�s� yaklaşık olarak bell� b�r molar�tede hazırlanır ve
sonrasında pr�mer standart b�r as�t �le t�tre ed�lerek der�ş�m�
tam olarak bel�rlen�r. Bu nedenle V�deo 1'de hazırlanan ve
yaklaşık der�ş�m�n� hesapladığımız çözelt�n�n
standard�zasyonu bu bölümde gerçekleşt�r�lecekt�r.

Bunun �ç�n;
1. Potasyum h�drojen ftalattan 0,1-0,2 g arasında tartılarak
250 mL.l�k tem�z b�r erlene alınır ve tartım hemen
kayded�l�r.
2. Katının üzer�ne 50 mL kadar saf su �lave ed�lerek as�t
çözülür.
3. Üzer�ne b�rkaç damla fenolftale�n damlatılır.
4. Bürete ayarlanacak NaOH çözelt�s� doldurulur. Musluk
kısmının da dolu olmasına d�kkat ed�l�r. Bürettek� sıvı
sev�yes� bell� b�r değere ayarlanır ve bu t�trasyonun

NaOH(aq) HC H O (aq) NaC H O (aq) O(s) + K 8 4 4 → K 8 4 4 + H2
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V�deo 4 : HCl çözelt�s�n�n NaOH �le
t�trasyonu.

Düşük Çözünürlüklü V�deo 720p 480p

V�deo 5 : S�rken�n standart NaOH �le
t�trasyonu.

Düşük Çözünürlüklü V�deo 720p 480p

başlangıç noktası olarak kayded�l�r.
5. İç�nde potasyum h�drojen ftalat bulunan erlen, büret�n
musluğunun altına get�r�l�r ve bürettek� çözelt� (t�trant) önce
�nce b�r şer�t hal�nde, sonraları damla damla akıtılarak
t�trasyon yapılır. T�trant �laveler� sırasında erlen da�resel
olarak haf�fçe çalkalanarak çözelt�ler�n karışması sağlanır.
T�trasyona, yarım dak�ka kadar kalıcı olan pembe renk
oluşuncaya kadar devam ed�l�r. Bu nokta dönüm noktasıdır
ve nötralleşme tamamlanmıştır. Harcanan t�trant hacm�
kayded�l�r.
6. Tartılan potasyum h�drojen ftalatın m�ktarı ve mol
kütles�n� (204,22 g/mol) kullanılarak nötralleşen mol sayısı
bulunur. NaOH �le s�tok�yometr�k olarak 1:1 oranında
tepk�meye g�rd�ğ�nden bu aynı zamanda NaOH'�n mol
sayısına eş�tt�r. Böylece mol sayısı ve hacm� bel�rlenen
NaOH çözelt�s�n�n molar�tes� hesaplanır.
7. Deney daha doğru sonuçlar elde etmek �ç�n b�r kez daha
tekrarlanmıştır.

NaOH çözelt�s�n�n standard�zasyonu �ç�n yapılan �k�
deney� V�deo 2 ve V�deo 3'den �zley�n�z. Elde ed�len ver�ler�
ve hesaplamaları Tablo 1'e kayded�n�z.

Tablo 1 : NaOH çözelt�s�n�n KHP �le
t�trasyonundan elde ed�len ver�ler

Deney
1

Deney
2

Tartılan KHP kütles�
mKHP (g)

Tartılan KHP mol sayısı
nKHP (g)

NaOH �ç�n bürette �lk
okunan değer V� (mL)

NaOH �ç�n bürette son
okunan değer Vs (mL)

Harcanan NaOH hacm� (Vs-
V�) (mL)

Hesaplanan NaOH der�ş�m�
(mol/L)

Standart NaOH çözelt�s�n�n der�ş�m�n� bel�rlemek �ç�n
Deney 1 (V�deo 2) ve Deney 2 (V�deo 3)'den elde ed�len
der�ş�mler�n ar�tmet�k ortalamasını alınız. Buna göre;

Standart NaOH çözelt�s�n�n der�ş�m� MNaOH =
_________ mol / L.d�r.
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3. HCl Çözelt�s�n�n Der�ş�m�n�n Bel�rlenmes� :

Önceden hazırlanmış çözelt�ler�n der�ş�m� zamanla
değ�ş�r. Bunların der�ş�m�n�n kullanılmadan önce kontrol
ed�l�p ayarlanması gerek�r. Bu deneyde yaklaşık 0,2 M
olduğu b�l�nen HCl çözelt�s�n�n tam der�ş�m�, standart
NaOH çözelt�s� kullanılarak bel�rlenecekt�r.

Bunun �ç�n yaklaşık der�ş�m� b�l�nen HCl çözelt�s�nden 5
mL tem�z b�r erlene alınır. B�r m�ktar su �le seyrelt�l�r. İç�ne
�nd�katör olarak b�rkaç damla fenolftale�n eklen�r. Standart
NaOH çözelt�s� �le nötralleşme tamamlanana kadar damla
damla t�tre ed�l�r. Reaks�yonun tamamlandığı �nd�katörün
renk değ�ş�m�nden anlaşılır. Reaks�yonda harcanan standart
NaOH hacm� büretten bel�rlen�r. Böylece NaOH ve HCl.�n
s�tok�yometr�k olarak 1:1 tepk�mes�nden HCl mol sayısı ve
der�ş�m� hesaplanır.

HCl çözelt�s�n�n der�ş�m�n� bel�rlemek �ç�n yapılan
deney� V�deo 4'den �zleyerek elde ed�len ver�ler� kayded�n�z.

HCl çözelt�s�nden alınan m�ktar : _______ mL

NaOH �ç�n bürette �lk okunan değer V� : _________ mL

NaOH �ç�n bürette son okunan değer Vs : _________
mL

Harcanan NaOH hacm� (Vs-V�): __________ mL

Bu ver�ler� ve standart NaOH der�ş�m� �ç�n b�r öncek�
deneyde hesaplanan değer� kullanarak HCl çözelt�s�n�n
der�ş�m�n� hesaplayınız. Buna göre

HCl çözelt�s�n�n der�ş�m� MHCl = _________ mol /
L.d�r.

4. S�rkedek� Aset�k As�t M�ktarının Tay�n� :

S�rke geçm�şten günümüze gıdalarda farklı aro¬masıyla
lezzet arttırıcı olarak kullanılmaktadır. Standart S�rke, Türk
gıda kodeks� ve USA standartlarına göre en az % 4, Avrupa
B�rl�ğ� standartlarına göre en az % 5 aset�k as�t �çer�r. S�rke
�çer�ğ�ndek� aset�k as�t m�ktarı, örneğ�n NaOH g�b� kuvvetl�
b�r baz �le t�trasyonundan bel�rleneb�l�r.

Bunun �ç�n s�rke örneğ�n�n 1,5 mL.s� 250 mL.l�k b�r
erlene alınır. B�r m�ktar su �le seyrelt�l�r. Üzer�ne b�r kaç
damla fenolftale�n �nd�katörü damlatılır. Sonrasında standart
NaOH çözelt�s� �le çözelt�n�n reng� pembe oluncaya kadar
t�tre ed�l�r. T�trasyonda harcanan NaOH.�n m�ktarı bel�rlen�r.

HCl(aq) aOH(aq) aCl(aq) 2O(s) + N → N + H



Yukarıda göster�len aset�k as�t ve NaOH.�n
s�tok�yometr�k olarak 1:1 tepk�mes�nden s�rke �ç�ndek�
aset�k as�t m�ktarı ve buradan da aset�k as�t yüzdes�
hesaplanır.

S�rkedek� aset�k as�t m�ktarını bel�rlemek �ç�n yapılan
deney� V�deo 5'den �zleyerek elde ed�len ver�ler� kayded�n�z.

Anal�z ed�len s�rke m�ktarı: ________ mL

NaOH �ç�n bürette �lk okunan değer V� : _________
(mL)

NaOH �ç�n bürette son okunan değer Vs : _________
(mL)

Harcanan NaOH hacm� (Vs-V�): __________ (mL)

Bu ver�ler� ve standart NaOH der�ş�m� �ç�n
hesapladığınız değer� kullanarak, gerekl� hesaplamaları
yapınız. S�rkedek� aset�k as�t m�ktarını % (w/v) olarak g/mL
c�ns�nden hesaplayınız. Buna göre

S�rkedek� % aset�k as�t m�ktarı = ___________ g /
mL.d�r.

 

 

 

CH COOH(aq) aOH(aq) H COONa(aq) O(s) 3 + N → C 3 + H2



Sularda Sertl�k Tay�n�

DENEY 14 : Sularda Sertl�k Tay�n�

ÖN HAZIRLIK ÇALIŞMALARI :

S�ze göre sert sularda sabun neden
köpürmez?

Çaydanlığımızda b�r müddet sonra neden
k�reç oluşur?

Mağaralarda oluşan sarkıt ve d�k�tler ney�n
gösterges�d�r?

Sularda sertl�k ney� �fade eder?

DENEYİN AMACI : Sularda sertl�ğ�n
kavranması ve sertl�k dereces�n�n hesaplanması.

TEORİK BİLGİ :

Su, sah�p olduğu f�z�ksel ve k�myasal özell�kler�
neden� �le canlılar �ç�n hayat� önem taşıyan ve
organ�zmalarda çok bulunan b�r moleküldür. Çocuk
ağırlığının %80'� ve er�şk�n ağırlığının %55-60 kadarı
sudur.

Su polar b�r moleküldür, moleküldek� e-
(elektron) dağılımı as�metr�kt�r. Oks�jen atomu kısm�
(-) yük, h�drojen atomu kısm� (+) yük taşır.

Suyun polar özell�ğ� b�rçok �norgan�k ve organ�k
b�leş�kler �ç�n �y� b�r çözücü olmasını sağlar. B�rçok
tuz ve b�yok�myasal madde olan pol�oller,
pol�h�droks� aldeh�tler ve ketonlar (karboh�dratlar),
karboks�l�k as�tler, h�droks� as�tler ve am�noas�tler su
da �y� çözünür.

Bes�n maddeler�n�n taşınması, enz�mlerce
yürütülen metabol�k olaylar ve k�myasal enerj�n�n
transfer� �ç�n su uygun b�r ortamdır.

Bütün bu özell�kler�n yanında doğal sularda
bulunan kals�yum, magnezyum, karbonat ve
b�karbonat �yonlarının da canlılar açısından önem�
büyüktür. Ca+2 �yonu yüksek b�tk�ler ve algler �ç�n
öneml� b�r bes�nd�r. Sucul hayvanlarda hücre
membranlarının suya geç�rgenl�kler�n� azaltılması
membranların yapısal ve fonks�yonel bütünlükler�n�
sürdüreb�lmes� �ç�n gerekl�d�r.

Mg+2 �yonuda sucul ortamda ver�ml�l�ğ� artırır.
Klorof�l�n yapısında da yer aldığından b�tk�ler �ç�n
gerekl� olan b�r katyondur. B�leş�k yaptığı anyonlara
bağlı olarak zararlı etk�s� görüleb�l�r. Suyun sabunu
tüketeb�lme (köpük yapmadan) özell�ğ� sertl�ğ� d�ye



tanımlanır. Doğal kaynaklardak� su havadan
CO2 alarak as�d�k özell�k kazanır. Böyle b�r su örneğ�
Mg ve Ca tuzlarından oluşan kayalarla temasa
geç�nce onların �ç�ndek� tuzları çözerler. Böyle Mg ve
Ca tuzlarını bell� oranlarda �çeren sulara sert sular
den�r. Eğer sodyum ve potasyum b�leş�kl� sabunlar bu
tür b�r suya eklen�rse Na+ ve K+ �yonları Mg+2 ve
Ca2 �yonları �le yer değ�şt�rerek çökelek oluşumuna
neden olurlar. Bu durum sertl�ğe neden olan �yonların
heps�n�n çökmes�ne kadar devam eder. Ortamda
bulunan Mg+2 ve Ca+2 �yonlarının heps� çöktükten
sonra sabun köpürmeye başlar.

Suyun sertl�ğ� onun çözme özell�ğ�nden �ler� gel�r.
Bazı sular �ç�nde bulunan çözünmüş maddelere bağlı
olarak daha fazla çözme özell�ğ�ne sah�pt�rler.
Örneğ�n sudak� karbond�oks�t, kalker ve
magnezyumu daha kolaylıkla çözerek bu maddeler�n
b�karbonatlar hal�ne geçmes�ne sebep olurlar.
B�tk�lerle temas ederek gelen sular böyle olmayanlara
kıyasla daha fazla karbond�oks�te sah�pt�rler. Yeraltı
suları yüzey sularından daha sertt�rler, çünkü bu sular
yer altında bulunan madensel maddelerle daha çok
temastadırlar. Doğal sulardak� sertl�ğ�n kaynağı suyun
toprak ve kaya oluşumları �le temasıdır. Yağmur
suları çözünmüş halde atmosfer gazlarını
�çereb�leceğ�nden pH'sı düşer. Yere düştüğünde de
toprak ve kayalardak� bazı b�leşenler� çözer. Fakat
pH'sı 7 c�varında olan yağmur suyu doğal sularda çok
m�ktarda bulunan sertl�k kaynağı maddeler�n heps�n�
çözüp taşımaya yeterl� değ�ld�r. Bu şek�lde yağmur
suyu toprağa �nd�ğ�nde sertl�k oluşturan tüm
maddeler� çözemez. Bu �yonların toprağa geçmes�
�ç�n as�d�k koşulları topraktak� bakter� faal�yetler�
sonucu oluşan CO2 gazının suda çözünmes� sağlar.

Sert sularla �lg�l� problemler şu şek�lde
sıralanab�l�r:

Sabun tüket�m�ne neden olurlar,

Der�de tahr�şe neden olurlar,

Sıcak su borularında, ısıtıcılarda, kazanlarda
k�reç b�r�k�m�ne ve taşlaşmaya neden olurlar,

Porselenlerde renk g�der�m�ne neden olurlar.
Lavabo ve küvetler�n beyaz reng�n� bozarlar,

Sebzeler�n katılaşmasına ve
renks�zleşmes�ne neden olurlar,

Kumaşların ömrünü azaltır, yıpranmalarına
neden olurlar,

Konserve endüstr�s�nde problemlere neden
olurlar.



Dünya Sağlık Teşk�latı (WHO) tarafından sular
sertl�kler�ne göre CaCO3 olarak şöyle
sınıflandırılmıştır:

Tablo 1 : ...........
Toplam Sertl�k (mg

CaCO3 / L.) Sınıflandırma

0-50
Çok yumuşak

su

50-100 Yumuşak su

100-200 Orta sert su

200-300 Sert su

>300 Çok sert su

Ancak yukarıdak� gruplandırma daha değ�ş�k
şek�llerde de yapılmaktadır.

Sertl�ğ�n meydana gelmes�nde Ca+2 ve
Mg+2 �yonları en öneml� faktörlerd�r. İçme suyunda
Ca ve Mg un yüksek değerler� sağlığa ters etk�
göstermemekted�r (sağlıklı k�ş�lerde).

Sertl�k çeş�tler�, su �çer�s�ndek� metal �yonlarına
ve as�t kökler�ne göre sınıflandırılab�l�r.

Metal �yonlarına göre sertl�k, kals�yum ve
magnezyum �yonlarına göre yapılab�l�r. Bu �yonların
neden oldukları sertl�kler ayrı ayrı bulunarak �fade
ed�leb�l�r. Sert suların yumuşatılmasında su
�çer�s�ndek� kals�yum ve magnezyum sertl�kler�n�n
ayrı ayrı b�l�nmes�ne �ht�yaç vardır. Bu nedenle
toplam sertl�ğe �lave olarak kals�yum ve magnezyum
sertl�kler� tay�n ed�lmel�d�r.

As�t kökler�ne göre yan� tuzların n�tel�kler�ne gore
yapılan sınıflandırmada sertl�k, karbonat (geç�c�
sertl�k) ve karbonat olmayan (kalıcı sertl�k) şekl�nde
�k� gruba ayrılır.

1 - Geç�c� sertl�k : Su �çer�s�ndek� alkal�l�k
�yonlarının ( HCO3

- CO3
-2, OH-) bağlı bulunduğu,

Ca ve Mg b�karbonatların neden olduğu sertl�klere
karbonat sertl�ğ� (geç�c� sertl�k) den�r. Bu tür
sertl�klerde, suyun bel�rl� b�r süre kaynatılmasıyla
karbond�oks�t gazı uçar ve kals�yum karbonat
çökerek suyun sertl�ğ� g�der�leb�l�r. B�karbonat tuzu,
suda az çözünen karbonat tuzuna dönüşür ve
dolayısıyla çökme olur.

a(HCO ) aCO O O C 3 2 → C 3 + C 2 + H2

lkal�n�te mg L) arbonat ertl�ğ� mg L) A ( / = K s ( /



2 - Kalıcı Sertl�k : D�ğer as�t kökler�ne göre (
SO4

-2 , NO-, Cl- ) bağlı kals�yum ve magnezyumdan
meydana gelen CaCl2 ve MgCl2, CaSO4, MgSO4,
PO4

-3 veya S�l�kat tuzlarının oluşmasıyla açığa çıkan
sertl�kt�r ve karbonat olmayan sertl�k adı ver�l�r. Bu
tür sertl�kler kaynatılmayla g�der�lmez.

Suyun toplam sertl�ğ� ve alkal�n�tes� tay�n ed�l�rse
karbonat olmayan sertl�k bulunab�l�r.

Toplam sertl�k - Alkal�n�te = Karbonat
olmayan sertl�kt�r.

Bazı durumlarda su �çer�s�ndek� alkal�n�te
�yonları, sertl�ğ� meydana get�ren metal �yonlarından
fazladır. Bu takd�rde, alkal�n�te �yonları sodyum ve
potasyumla b�rleşerek negat�f karbonat olmayan
sertl�ğ� meydana get�rm�şt�r.

Kals�yum ve magnezyum �yonlarının dışındak�
�yonlardan �ler� gelen sertl�k �ç�n aşağıdak� değerler
kullanılır. Bu �yonların mg/L değerler� ver�len
faktörlerle çarpıldığında mg CaCO3 / L. e çevr�lm�ş
olur.

Tablo 2 : ...........
Katyon Faktör

Sr 1.142

Fe 1.792

Al 5.565

Zn 1.531

Mn 1.822

Sertl�k tanımı olarak aşağıdak� değ�ş�k tanımlar
kullanılmaktadır. Sertl�k dereces�de, sularda sertl�k
yapan çeş�tl� tuzların bel�rl� b�r hac�m�ndek�
m�ktarının b�r referans maddeye göre
hesaplanmasıyla elde ed�l�r.

Alman Sertl�ğ� (AS) : 100 ml su �ç�nde 1 mg
CaO'ya eşdeğer kals�yum �yonlarının m�ktarına den�r.

Fransız sertl�ğ� (FS) : 100 ml su �ç�nde 1 mg
CaCO3 e eşdeğer kals�yum �yonlarının m�ktarına
den�r.

İng�l�z Sertl�ğ� (IS) : 70 ml su �ç�nde 1 mg
CaCO3 e eşdeğer kals�yum �yonlarının m�ktarına
den�r.

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

1 Alman Sertl�ğ� = 1,25 İng�l�z Sertl�ğ� = 1,79
Fransız Sertl�ğ�



Tablo 3 : Sertl�k dereceler�n�n b�rb�r� c�ns�nden değerler�.
Derece

ppm
CaCO3 İng�l�z Amer�kan Fransız Alman Rus

ppm veya
CaCO3

1.00 0.07 0.058 0.10 0.056 0.40

İng�l�z
Sertl�k
Dereces�

14.19 1.00 0.83 1.43 0.80 5.72

Amer�kan
Sertl�k
Dereces�

17.16 1.20 1.00 1.72 0.96 6.86

Fransız
Sertl�k
Dereces�

10.0 0.70 0.58 1.00 0.56 4.00

Alman
Sertl�k
Dereces�

17.86 1.25 1.04 1.79 1.00 7.14

Rus
Sertl�k
Dereces�

2.50 0.18 0.15 0.25 0.14 1.00

meq
CaCO3

50.0 3.50 2.90 5.00 2.80 20.04

 

 
DENEYSEL KISIM :

Deneyde Kullanılacak Madde ve Malzemeler :

4 M HCl

4 M NaOH

Met�l kırmızısı �nd�katörü

0.01 M EDTA çözelt�s� (%57's� NH3, ger�
kalan %43'ü saf su)

Er�ochrom black-T (EBT) İnd�katörü

pH=10 tamponu (NH3/NH4Cl)

Büret

p�pet

Deney�n Yapılışı :

V�deo 1'de; erlenlere alınmış 10 mL su örnekler�
(çeşme suyu, �çme suyu, saf su) 4 M HCl den 1 mL



V�deo 1 : Su örnekler�ne as�t eklen�p açığa çıkan CO2 �

uzaklaştırma �şlem�
Düşük Çözünürlüklü V�deo 720p 480p

V�deo 2 : Su örnekler�n� nötralleşt�rerek tampon çözelt� ekleme
Düşük Çözünürlüklü V�deo 720p 480p

V�deo 3 : EDTA çözelt�s� �le t�trasyon aşaması
Düşük Çözünürlüklü V�deo 720p 480p

eklenerek as�tlend�r�l�r.

Reaks�yon sonucu oluşan CO2 y� uzaklaştırmak
�ç�n 3 dak�ka kaynatılıp sonra soğutulur.

Erlenlere 2-3 damla met�l kırmızısı �nd�katörü
eklen�r.

V�deo 2'de; erlenlere eklenen met�l kırmızısından
sonra çözelt� kırmızıdan sarıya dönünceye kadar
NaOH eklenerek çözelt�ler nötralleşt�r�rl�r. Bu
aşamaya kadar su �çer�s�nde geç�c� sertl�ğ� oluşturan
tuzlar g�der�lm�şt�r. Aynı çözelt�lere 1'er mL pH = 10
NH3/NH4Cl tamponu ve 1 er mL EBT (Er�ochrom
black-T) bel�rtec� eklen�r.

V�deo 3'de; her üç su örneğ� (saf, �çme ve çeşme
suları) �ç�n 0,01 M EDTA çözelt�s� �le renk
kırmızıdan mav�ye dönünceye kadar t�tre ed�l�r.
Herb�r� �ç�n harcanan t�trant hacm� büretten okunur
ve not ed�l�r. Aşağıdak� eş�tl�ğe göre hesaplama
yapılır.

Suyun toplam sertl�ğ�:
CaCO3 ağırlığı (mg/mL) = (100xCEDTAxVEDTA) /
Vsu

Bulunan değerler 10 mL saf, �çme ve çeşme su
örnekler� �ç�nd�r. FS, İS ve AS değerler� c�ns�nden
sonuçlar hesaplanır.

Not : EDTA, metal �yonlar �le 1:1 oranında
kompleks b�leş�kler oluşturur. EDTA b�r l�gand olarak
metal �yonuna 6 noktadan tutunarak şelat (halka,
kafes) yapısı oluşturur. EDTA molekülü aynı
zamanda 4 protonlu b�r zayıf as�t olduğundan ve
kompleksleşme �ç�n protonların ver�lmes�
gerekt�ğ�nden, baz�k ortamlar kompleksleşmey�
teşv�k eder.

Sonuçlar :

Tablo 4 : Çeşme Suyu �le
yapılan deney�n sonuçları

CEDTA = FS =

H O O CO3
2− + 2 + → C 2 + H2

O O HCO3
− + H+ → C 2 + H2

https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/14_SulardaSertlikTayini_01_720.mp4
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/14_SulardaSertlikTayini_01_480.mp4
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/14_SulardaSertlikTayini_02_720.mp4
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/14_SulardaSertlikTayini_02_480.mp4
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/14_SulardaSertlikTayini_03_720.mp4
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/14_SulardaSertlikTayini_03_480.mp4


VEDTA = AS =

VSu = İS =

Toplam Sertl�k =

 

Tablo 5 : İçme Suyu �le
yapılan deney�n sonuçları

CEDTA = FS =

VEDTA = AS =

VSu = İS =

Toplam Sertl�k =

 

Tablo 6 : Saf Su �le yapılan
deney�n sonuçları

CEDTA = FS =

VEDTA = AS =

VSu = İS =

Toplam Sertl�k =

 

 

 

 



Sabunlaşma Reaks�yonu

DENEY 15 : Sabunlaşma
Reaks�yonu

DENEYİN AMACI : Yağların
(tr�gl�ser�t esterler�n�n) potasyum
h�droks�tle h�drol�z� �le arap sabunu elde
etmek, k�myasal b�r reaks�yon �ç�n
dest�lasyon düzeneğ�n�n nasıl
kurulduğunu öğrenmek ve sabunun
tem�zleme prens�b� hakkında b�lg� sah�b�
olmak.

TEORİK BİLGİ :

Esterler karboks�ll� as�tler ve
alkoller�n as�t katal�zörlüğünde
kondenzasyonu �le elde ed�l�rler.

Şek�l 1 : Karboks�ll� as�tler ve alkollerden
ester eldes�.

Esterler güçlü as�t ya da bazlar
�le h�drol�z ed�lerek tekrar alkol ve
karboks�lat tuzuna dönüştürüleb�l�r.

Şek�l 2 : Esterler�n h�drol�z reaks�yonu.

Sabunlaşma reaks�yonu, b�r tr�gl�ser�t
ester� olan yağların kuvvetl� baz�k
ortamdak� h�drol�z� olarak tanımlanab�l�r.

Şek�l 3 : Yağların h�drol�z� �le arap sabunu
eldes� reaks�yonu.

Sabunlar Nasıl Tem�zler?

Sabun moleküller� yapısı
gereğ� h�drof�l�k karboks�lat anyon kısmı

https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyresim/15_Sabunlasma_01.png
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyresim/15_Sabunlasma_02.png
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyresim/15_Sabunlasma_03.png


ve h�drofob�k doymuş veya doymamış
uzun karbon z�nc�r� �çeren karboks�l�k as�t
tuzlarıdır. Bu özel�kler�nden dolayı suda
m�sel oluşturarak çözünürler.

K�rler de genell�kle suda çözünmeyen
h�drofob�k özell�ktek� maddelerd�r. Sabun
moleküller� h�drofob�k kısımları (apolar)
�le k�rlerle etk�leş�r, h�drof�l�k kısımları
(polar) �le su moleküller� �le etk�leş�me
g�rer. Bu etk�leş�mler sonucu m�seller
oluşur ve suda çözünmeyen k�rler m�sel
�çer�s�ne hapsolarak suda çözünür hale
gel�r ve su �le yüzeyden uzaklaşır.

Şek�l 4 : Sabun molekülünün yapısı.

M�sel futbol topu g�b� küresel
yapıdadır, dış kısımları suyu seven
karboks�lat tuzları �ç kısımlar �se suyu
sevmeyen uzun karbon z�nc�r�nden
oluşmaktadır. Ancak burada �k� boyutlu
olarak ç�z�lm�şt�r. Üç büyutlu olarak
hayal ed�n�z.

Şek�l 5 : M�sel Yapısı.

Şek�l 6 : Sabunun k�rler� tem�zlemes�.

https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyresim/15_Sabunlasma_04.png
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyresim/15_Sabunlasma_05.png
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyresim/15_Sabunlasma_06.png


V�deo 1 : Arap sabunu eldes�nde kullanılacak madde ve
malzemeler.

Düşük Çözünürlüklü V�deo 720p 480p

V�deo 2 :Sabunlaşma reaks�yonunun meydana geld�ğ� deney
düzeneğ�.

Düşük Çözünürlüklü V�deo 720p 480p

V�deo 3 :Reaks�yon ortamındak� etanolün dest�lasyon �le
ortamdan uzaklaştırılması.

https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/15_Sabunlasma_01.mp4
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/15_Sabunlasma_01.mp4
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/15_Sabunlasma_02.mp4
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/15_Sabunlasma_02.mp4


Düşük Çözünürlüklü V�deo 720p 480p

V�deo 4 :Reaks�yon ortamındak� etanolün dest�le ed�lmes�nden
sonra kalan sabunun sıcak suda çözünerek kıvamlı arap

sabununun elde ed�lmes�.
Düşük Çözünürlüklü V�deo 720p 480p

https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/15_Sabunlasma_03.mp4
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/15_Sabunlasma_03.mp4
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/15_Sabunlasma_04.mp4
https://kimya.balikesir.edu.tr/GenelKimyaLab/deneyler/15_Sabunlasma_04.mp4

