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Ol¢me ve Yogunluk : Kati ve Sivilarin Yogunlugu

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

Deneyin Amaci : Bu deneyin amaglari asagida siralanmastir.

. Olgiim Araglarinin Hassasiyetinin Sonuglara Etkisi

. Kullanilan Y6ntemin Sonuglara Etkisi

. Katilarin Yogunlugunun Belirlenmesi

. Sivilarin Yogunlugunun Belirlenmesi

. Anlamli rakamlara dikkat edilerek sonuglarin yuvarlanmasi

TEORIK BiLGI :

Bir fiziksel niceligin 6nceden saptanmis bir standarda gore sayisal
degerinin belirlenmesi isine 6l¢iim denir. Onceden saptanmis bu
standarda ise birim adi verilir. Ornegin; bir cismin kiitlesi 12
kilogram ise, bu cismin kiitlesi 1 kilogram olarak tanimlanan bir
birimin 12 kat1 demektir. Baska bir deyisle bir niceligin 6l¢iilmesi
demek, bu niceligin birimi veya birimin belli bir kesrini ka¢ kere
icerdiginin saptanmasi demektir.

Olgme yaparken iizerinde 6nemle durulmas: gereken iki kavram
dogruluk ve duyarliliktir.
Dogruluk; fiziksel bir niceligin bir Ol¢liimiiniin gergek degere ne
kadar yakin oldugunu gdsterir.
Duyarhhk; ayni biiyiikliigiin dlgiilmesinden elde edilen iki degerin
birbirine ne kadar yakin oldugunu gosterir.
Olgiimler sonucu elde edilen sayisal degerler, ancak 6l¢iim hatalari ile
birlikte verildik¢e anlamli olur.

Her 6l¢iimiin hata igcerdigi unutulmamalidir. Hatalar;

J Olgiim  yapilirken  kullamilan alet veya cihazin
hassasiyetinden

. Olgiim yapilirken kullanilan yéntemden

. Kisisel hatalardan

kaynaklanabilir.

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

Olgme duyarliliginin dogal olarak smirli olusundan kaynaklanan
hatalar Istatistiksel (Rastgele) Hatalar olarak adlandirilir. Bu hatalar
sonucu ¢ift yonlii etkiler. Daha fazla sayida 6l¢iim alarak istatistiksel
hatalar1 azaltilabilir.



Sekil 1: Olgme sirasinda yapilan hatanin meydana gelisi.

Olgiimler sonucu elde edilen sayisal degerler, ancak &lgiim
hatalari ile birlikte verildik¢ce anlamli olur.

Olciilen Deger = En Iyi Tahmin ( Orta veya Ortalama Deger ) + Hz

Bir o6l¢iimiin duyarligi, Olglimii ifade eden rakam sayisi ile
belirlenir. Yapilan  bir Olcimii  belirtmede kullanilan
rakamlara Anlamhi Rakamlar denir. Anlamli rakamlar dogrulugu
kesinlikle bilinen rakamlarla birlikte siipheli bir rakam daha igerir.
Aksi belirtilmedikge, en son rakamin siipheli oldugu (bu rakamda
belirsizlik oldugu) kabul edilir. Ornegin; bir kitabin kalinliginin 2,53
cm oldugu sdyleniyorsa burada iiglincii rakam belirsizlik tasir
(stiphelidir). Buradaki belirsizlik aksi belirtiimedikge 0,01 cm
mertebesindedir.

. Ondalikl1 sayilarda virgiiliin yerini belirtmek i¢in kullanilan
sifirlar anlamli degildir. Ornegin; 0,32 m olarak verilen bir
6l¢ciim sonucunun anlamli rakam sayist ikidir. Ayni sonug 32 cm
olarak verilseydi, anlamli rakam sayist yine iki olurdu.
Dolayistyla  olglimiin =~ duyarlilign  birimleri  degistirmekle
artirillamaz.

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

J 4000 sayist gibi sifirlar igeren bir saymnim anlamli rakam
sayisint bulmak i¢in bilimsel gosterim kullanmak daha
kullanigh olur. Bilimsel gosterimde bu sayiy1 10" un kuvvetleri
cinsinden yazariz.

4x10° (1 anlamli rakam)
4,0x10° (2 anlaml1 rakam)

4,00 x 10° (3 anlamli rakam)

. Bir Ol¢limiin sonucu istenilen anlamli rakam sayisindan
daha ¢ok rakam igerebilir. Boyle bir durumda gereken anlaml
rakam sayisiin bulunmasi i¢in sunlar yapilir.

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

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

Anlamh Sayilar ile Toplama ve Cikarma Islemi

Sonu¢ en az ondalik basamaga sahip sayiya gore belirlenir
Ornegin;

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



li¢ bir iki
ondalik ondalik ondalik

basamak basamak basamak

Kiitlelerin Ol¢iimii

Sonu¢ tek ondalik basamak icermelidir. Sonug 153.6 olarak
verilmelidir.

Anlamh Sayilar ile Carpma ve Bélme islemi

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

0.745 X 2,2 / 3,885 = 0.42187021
Video 1 : Biiyiik kiirenin kiitlesi fic i dért
anlaml anlamli anlamli
rakam rakam rakam

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

DENEYSEL KISIM :

Gerekli Malzemeler

Video 2 : kii¢iik kiirenin kiitlesi

I. Kisim IL. Kisim
o Iki farkli bityiikliikte kiire
. o Cetvel
Gaplarmn Oliilmesi » Kumpas ¢ Termometre

o Kumpas o Piknometre
» Hassas terazi (0.01 g hassas) e Analitik terazi (0.0001 g
» Analitik terazi (0.0001 g hassas) hassas)
e Dereceli Silindir (10 mL. veya 50 « Saf Su

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

L)

Video 3 : Kiirelerin ¢aplarinin dlgiilmesi

Deneyler Hakkinda Bilgi :

Hacimlerin Belirlenmesi

Video 1 ve Video 2 de; virgiilden sonra 2 basamakli ve virgiilden
sonra 4 basamakli teraziler ile farkl1 biiytikliikteki iki kiirenin kiitleleri
Olglilmiistiir.

Video 3 de ise ; Video 1 ve Video 2 de kiitleleri 6lciilen kiirelerin
caplann iki farkli ara¢ (cetvel ve elektronik kumpas) kullanilarak
Ol¢ilmistr.

Video 4 de ; kiirelerin hacimleri, dereceli silindir ve beher
Video 4 : Kiire hacimlerinin hacim artigindan ~ kullanilarak siviya batirillarak artan sivi hacminin degisimi ile

belirlenmesi Olgtilmiistiir.

Hesaplamalar ve Birinci Rapor :

Bir kiirenin hacmi, r; kiirenin yarigap1 olmak {izere
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esitliginden bulunabildigine gore ve bir maddenin yogunlugu

m
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olduguna  goére  yandaki  videolar:
yogunluklar1 hesaplayarak elde ettiginiz degerleri

karsilastirmak igin bir tabloda toplayiniz.

Elde ettiginiz sonuglar1 rapor haline getiriniz. Raporunuzu
Hazirlarken Tablo 1 deki gibi bir tablo yapabilirsiniz veya tabloyu

genigletebilirsiniz.

Hangi sonucun daha dogru oldugu ve hangi yontemin daha saglikli

caligtigini tartigiiz.

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

hesaplanmistir? Tartiginiz.

NOT :Farkli cisimlerle (siinger, dikdortgenler prizmasi, sekilsiz

bir tas parcasi ile ) deneyi tekrarlayabilirsiniz.

Cisim

Yontem Kiitle g. Yarigap cm. Hacim cm?>

Biiyiik Kiire

1. Yontem

(2 basamakli terazi,cetvel)

Biiyiik Kiire

1. Yontem

(2 basamakli terazi,kumpas)

Biiyiik Kiire

1. Yontem

(4 basamakl1 terazi,cetvel)

Biiyiik Kiire

1. Yontem

(4 basamakli terazi, kumpas)

Kiiciik Kiire

1. Yontem

(2 basamakl1 terazi,cetvel)

Kiiciik Kiire

1. Yontem

(2 basamakli terazi,kumpas)

Kiiclik Kiire

I. Yontem

(4 basamakli terazi,cetvel)

Kiiciik Kiire

I. Yontem

(4 basamakli terazi, kumpas)

Biiyiik Kiire

II. Yontem

(2 basamakli terazi, Beher)

Biiyiik Kiire

II. Yontem

(4 basamakli terazi, Beher)

Kiiciik Kiire

II. Yontem

(2 basamakli terazi, Meziir)

Kiiciik Kiire

II. Yontem

(4 basamakl1 terazi, Meziir)

L. Yontem : Kiirenin yarigapini 6lgerek Cetvel, Kumpas kullanarak

II. Yontem : Kiirenin hacmini yiikselen su hacminden belirleyerek

Yogunluk g. cm™




Not: tabloyu doldururken amaglara dikkat ederek doldurmalisiniz.

Tablo 1 : iki farkli kiirenin yogunluk hesabi.

Sivilarin Yogunlugu DENEY 1 : Ol¢me ve Yogunluk : Kat1 ve Sivilarin Yogunlugu (Sivilarin
Yogunlugu 2.Kisim)

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

toplam kiitlesi 6l¢iilmiistiir. Videoda goriilen degerler asagida verilmistir.

* Myyei = 100.03 g.

* Mypeyir+su = 199.36 g.

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

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

Piknometre Hacminin Ayarlanmasi

Video 6 da piknometrenin kiitlesi dl¢iilmiistiir.

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

Ol¢lilmiistiir.
Video 6 : Piknometre kiitlesi bulunmasi

Video 8 de ise piknometre ile birlikte suyun kiitlesi 6l¢iilmiistiir.

Video 6-8 arasindaki verilerden ve suyun bilinen sicakliktaki yogunlugudan
hareket ile piknometrenin ger¢ek hacmi hesaplanabilir. Bu islemle piknometre
ayarlanmis olur. Not : piknometrenin {izerinde okunan hacim (50 mL.) yaklagik

hacimdir.

Video 6-8 arasinda elde edilmis veriler asagida gosterilmistir.

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

dg, (20 °C) = 0.99821 g. cm™

Bu verilere gore piknometrenin gergcek hacmini hesaplayabilirsiniz.

Video 8 : Su ve Piknometre kiitlesi




DENEY 1 : Ol¢me ve Yogunluk : Kati ve Sivilarin Yogunlugu
(Yogunlugu Bilinmeyen Bir Sivinin Ger¢ek Hacmi Belirlenmis
Piknometre ile Bulunmasi)

Video 9 da yukaridaki kiitlesi ve ger¢ek hacmi bilinen piknometre
kullanilarak yogunlugu bilinmeyen etil alkolin yogunlugunun
bulunmasi i¢in yapilan ¢alisma goriilmektedir. Elde edilen Sl¢iim
sonucu asagida gosterilmistir.

Video 9 : Hacmi belirlenmis piknometre ile etil alkol _
3P Mpiknometre + etil alkol — 60.522 g.
yogunlugunun bulunmasi

Etil alkoliin yogunlugunu hesaplayiniz.

Etil alkol i¢in elde ettiginiz degeri gercek degerini
arastirarak birbiri ile karsilastiriniz.

Elde ettiginiz sonuglari rapor haline getiriniz. Onceki
raporunuza ekleyiniz.
. Raporunuzu hazirlarken anlamli  rakamlarla yapilan
islemleri dikkate alarak yuvarlamalariniz1 buna gore yapiniz.




Kiitlenin Korunumu Yasasi

DENEY 2 : Kiitlenin Korunumu Yasasi

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

Temel kavram-Genel Bilgi: Kimyasal
reaksiyonlarda, baslangi¢c maddelerinden tamamen farkl
yeni Uriinler olusur. Bu esnada 1s1 aligverisi, renk
degisimi, faz degisimi vb. bircok degisim olurken,
reaksiyona giren ve reaksiyon sonucu elde edilen
maddelerin toplam kiitleleri korunmaktadir.

Kimyasal tepkimelerde molekiiller degisir, reaksiyona
giren maddeler ile reaksiyon sonucu olusan maddeler
farklidir, ancak atomlar degismez, atomik bazda
disiiniildiigiinde, reaksiyona giren ve reaksiyon sonucu
ortaya cikan toplam atom sayilar1 aymidir. Buda bize
kimyasal  reaksiyonlarda  kiitlenin = degismemesi
gerektigini gosterir.

Ornek olarak metan (CH4)gazinin oksijenle yanmasini
incelersek,

‘ CH, +20, ————» CO, + zH.,o]

C Ixl2 = 12¢g C Ixl2= 12¢g
H 4l = 4¢ H 4l = 4¢g
0O 4X16= 64¢g 0O 4X16= o64¢g
Toplam= 80g Toplam 80¢g

Reaksiyona metan gazi ve oksijen gazi girmis ve
reaksiyonda karbondioksit gazi ve su olusmustur.
Bilesiklere dikkat etmeden, reaksiyona giren ve
reaksiyon sonrasi atomlarin kiitlelerini toplarsak her
ikisinin de esit oldugunu goriiriiz.

Deneysel Kisim :

Kiitlenin korunumu yasas1 asetik asit ve sodyum
bikarbonat reaksiyonu ile incelenecektir.

o o

/
CHg_C// * NaHCO; (y—™ °H3_°<(aq) + Hy0(s) + CO,(g)

\O—H (aq) O Nat

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

Deney Icin Gereken Malzemeler :

. Sirke (Asetik asit ¢cozeltisi)
. Sodyum bikarbonat (NaHCO,)



100 ml Erlen (Reaksiyon kabr)
Huni (Balon igerisine karbonat aktarimzi)
Balon (Reaksiyonda olusan gazin ((CO,))

toplanmast)
. Spatiil ( sodyumbikarbonat tartimi-aktarimi)
. Deney tipii (Kapali sistem igerisinde

reaksiyon baglatma)

. Icerisine deney tiipii girebilecek biiyiikliikte
kapakli bir sise (Kapali sistem igerisinde reaksiyon
baslatma)

. Analitik Terazi (Baslangic maddeleri ve
tirlinlerin hassas tartimi)

. Saat cami yada kagit parcasi. (Kati-Toz,
karbonat tartim kabr1)

......... Deney 4 asamali olarak gergeklestirilecektir.

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

a. Igerisinde asit-baz reaksiyonu gerceklestirilecek olan 100

ml.lik erleni analitik terazide tartip m-erlen kaydediniz

M1.
b. Terazinin dara alma tusuna basiniz. Cogu zaman TARE /
ZERO tusu
Video 1 : Agik sistemdeki asetik asit + sodyum c. Erlen igerisine bir miktar (10-20 mL civari) sirke ilave
bikarbonat reaksiyonu ederek tekrar tartiniz. Bu asamada dara alinmamissa,

toplam kiitleden erlenin kiitlesini ¢ikararak ilave edilen
sirke kiitlesi bulunabilir M2.

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

e. Tartim1 alinmig ve not edilmis karbonat1 erlen igerisinde
tarttm1 yapilmis sirkeye ilave ediniz. (M1 + M2 + M3).
Saat cami ya da kagitta karbonat kalmadigini anlamak
i¢in tekrar tartarak emin olabilir siniz.

f. Kimyasal reaksiyonun tamamlanmasini bekleyiniz.
Gerekirse  ara  ara  ¢alkalayarak  reaksiyonun
tamamlandigindan emin olunuz.

g. Reaksiyon tamamlandiktan sonra erleni tiim bilesenleri

ile tekrar tartiniz.



Sekil 1 : Acik ortamda reaksiyon

Kiitlenin korunmama sebebi olarak tepkimede ortaya ¢ikan ve

havaya karisan CO, gazi oldugu dikkatinizi ¢ekti mi?

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

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

tartilamamasidr.
(Coziim, Aciga ¢ikan CO, gazini erlenin agzina takilan

bir balon ile toplamak ve bunun tartisini da hesaba
Video 2 : Kapali sistemdeki karbondioksit ~ katmak ¢oziim olabilir mi?

gazinin balonda toplanmast

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

l.

2.

Birinci deneme de gerceklestiren her bir
asamay1 tekrarlayiniz.

Karbonat tartimim1 saat cami ya da kagit
parcasinda degil bir huni yardimi ile balon
icerisine  koyarak  yapmiz.  Maion+karbonat)-
Hesaplamalar icin ihtiya¢ duyabileceginiz i¢in bos
balonu da tartiniz.

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

Bu denemede reaksiyon oncesi ve reaksiyon
sonrast  kiitlelerin  birbirine  olduk¢a yakin
oldugunu goriiriiz.

=

'y
5 ‘ &{s
o
3

Sekil 2 : CO, Gazini balonda t(;plama



Aciklama: Reaksiyon ortamindan disariya herhangi
bir madde kacis1 s6z konusu olmamasina ragmen, her
defasinda ¢ok cok az da olsa bir kiitle kayb1 gézlenir. Bu
durum NaHCO3 katisindan gaz fazina gegen
CO, tzerine havanin kaldirma kuvvetidir. Balonun
sisme  biiylkliigiine bagli olarak kiitle degisimi
gozlenebilir.

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

NOT: Bu denemeyi olusacak CO, basincinin siseyi

patlatmayacak kadar olmasina dikkat ederek yapiniz.
Sise hacmine gore oldukca az madde ile ¢alisiniz.

Reaksiyon {irlinlerinden biri ya da birkag¢i gaz olan

tepkimelerde hacim genislemesi ve havanin kaldirma
kuvveti nedeni ile gazlar1 balon gibi genlesebilen
kaplarda toplamak c¢ok kiicliik kiitle kayb1 varmis
1zlenimi verebilir.
Hacim genislemesi ne kadar c¢ok olursa havanin
kaldirma kuvveti de o kadar fazla olur. Bu nedenle
hacim  geniglemesini az tutacak bir yOntem
uygulanacaktir.

Video 3 : Kapali ve hacmi degigsmeyen sistemde

karbondioksit gazinin toplanmasi

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

2.  Reaksiyon baslamadan kapagin kapatilmasi
icin, sodyum bikarbonati deney tiipii icerisinde
tartimiz ve tartilmis sirke bulunan kapakli kaba
yavasca yerlestiriniz.

3.  Kapag gaz kacgist olmayacak sekilde sikica
kapatiniz.

4.  Siseyil egerek karbonat ve sirkenin reaksiyon
vermesini saglayimiz. (Dikkat - Basinca dayanikhi
kapali kap kullaniniz- Plastik gazli i¢ecek siseleri
CO, gaz basincina daha dayaniklidir)

5. Reaksiyon sonucu, siseyi tiim bilesenleri ile
tartiniz.

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

Karbonat Tartilmis Den

— |

oy

r \ LB
Sekil 3 : Kapakli basinca dayanikli ortamda reaksiyon.




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

Oneri: Bu deneyde her bir bilesen ayr1 ayri tartila
bilecegi gibi, higbiri tartilmadan; sise, sirke, deney
tiiptinde karbonat sistemi hazirlanarak, reaksiyon dncesi
ve reaksiyon sonrasi tartimlar da karsilastirilabilir.

Sonu¢: Dordiinci asamada reaksiyon Oncesi ve
reaksiyon sonrasi kiitlenin hata sirlart i¢inde
karbondioksit gazinin toplanmasi. korundugu goézlenecektir.
Reaksiyon 6ncesi ve reaksiyon sonrasi kiitle ~ Kiitlenin korunumu yasasi, tlirlinlerde gaz ¢ikist olmayan
reaksiyonlar i¢in daha iyi sonuglar verir.

Video 4 : Kapali ve hacmi degismeyen sistemde

karsilagtirilmast

5. Asama

Pb(NO3), ve KI tepkimesi

Ph(NO3); (aq) + 2KI(aq) —————== Pbl, (k) = K'aq) = (NO;) (aq)
San Caokelek

Gaz c¢ikist olmayan reaksiyona bir 6rnek olarak
Video 5 : Pb(NO3), ve K1 arasindaki kimyasal Kursun nitrat ve potasyum iyodiir tepkimesi
incelenmistir. Her iki ¢6zelti de renksiz iken, reaksiyon
sonucu siddetli sar1 renkli ¢okelek gozlenir. Tepkime
oncesi ve tepkime sonrasi kiitlenin korundugu gézlenir.

reaksiyon.

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




Stokiyometri

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

Stokiyometri, (Ingilizcesi: Stoichiometry), Yunanca iki kelimeden
tiiretilmistir bunlar; stoicheion (element) ve metron (Sl¢lim) dur. Kisaca
Latincede .element dl¢iisii. anlammna gelir. Kimyasal reaksiyon ve bilesimlerin
nicel incelenmesini yani miktarinin dlgiilmesi veya hesaplanmasini konu alan
stokiyometri hakkinda bilgi edinmek ve kimyasal hesaplamalar1 dogru yapma
aligkanlig1 kazanmak gerekir.

Stokiyometride bu miktar 6lgiimleri ve hesaplamalar; mol, kiitle, hacim vb.
nicelikler olabilecegi gibi, kimyasal tepkimelerdeki girenlerin ve iiriinlerin mol
sayilar arasindaki iliskilerden yararlanilarak bilesiklerin en basit formiilleri ya
da molekiil formiilleri bulunabildigi gibi olusan {iriinlerin tepkime verimi ve
tepkimeye giren karigimlarin kiitlece yiizdeleri, mol yiizdeleri vb. gibi nicel
bilesimleri de bulunabilir.

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

Bu ifadelerle ilgili baz1 6rnekler ve agiklamalar agagida gosterilmistir.
Ornegin;
CH4 + 202 - C02 + 2H20
Tepkimesinde ok isareti tepkimenin ilerleme yoniinii gdsterir. Ornegin
isaretin sol tarafindaki tiirlerden .C. elementi sag taraftada 1 tanedir. H atomu
ise solda 4 tane sagda ise su molekiiliinde 2 tanedir. Bu sayinin esitlenmesi i¢in

su molekiilii 6niine 2 katsayis1 getirilmistir. Benzer sekilde oksijen molekiilii
icinde boyledir.

Tepkimedeki Katsayillarin Anlami:

Kimya biliminde bugiin yiizbinlerce tepkimenin olusumu, mekanizmalari
ve sonuglar1 agiklanmig, arastirmalar1 devam eden daha onbinlerce tepkime de
bulunmaktadir. Uygun fizikokimyasal sartlar olustugunda, tepkimelere giren
yani tepkimelerin olusmasini saglayan element ya da bilesikler yeni iiriinler
(yeni element ya da bilesikler) olustururlar. Bu tepkimeler ve olusan yeni
iiriinler yukaridaki gibi gosterilirler.

Yukaridaki yanma tepkimesinde;

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

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

(1 molekiil CH, + 2 molekiil O, - 1 molekiil CO, + 2 molekiil H,0 )
seklinde de ifade edilebilir. Molekiil sayis1 belirtilmediginde;

( x molekiil CH, + 2x molekil O, -  x molekil CO, + 2x
molekiil H,0 )

seklinde gosterilebilir. Burada x sayist istenildigi kadar arttirilabilir.
Omegin x = 6,02 x 10> (Avogadro sayis1 kadar) alindigmi varsayalim. Bu
durumda x sayisina kimyada, 1 mol denilmektedir.

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



seklinde stokiyometrik katsayilarin mol sayilari cinsinden ifade edildigi de
anlasilir.

Denklemdeki stokiyometrik katsayilardan asagidaki ifadeleri de
cikartabiliriz.

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

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

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

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

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

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

Benzer sekilde;

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

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

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

Bu durumda;
I molCH, +2mol O, - 1molCO2+ 2 molH,O tepkimesi i¢in;

16.0430 g CH, + 639976 g O, -  44.0098 g CO, + 36.0308
g H,0 seklinde tepkimeye giren ve olusan iiriinleri agirliklar1 agisindan da
karsilagtirma imkani buluruz. Buna gore;

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

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

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

DENEYSEL KISIM

Deneyde Kullanilacak Malzemeler :

b CuSO4 'XH20

. KClOy

d NaHCO3

. MnO,

. Bunzen Beki

. Deney Tiipii

J Tiip Masast

J Kroze

. Kroze Masast
. Analitik Terazi

Deneyin Yapihsi:

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



Video 1 de asagidaki denkleme gore CuSO,4 'n kristal suyunun 1sitilarak
uzaklastirilmasi deneyidir.

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

CuSOy4 kristal suyunu kaybettikge rengi, maviden griye dogru degisir
(Sekil 1).

CuSO,XH,0

(@) (b)
Sekil 1 : Isitma islemi ile kristal suyunu kaybeden bakir (II) siilfatin renginin degisimi

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

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

Video 1 : CuSO4xH,O0 bilesiginin kristal suyunu kaybetmesi.

Madde m/g. || n/mol

Kroze -

CuSO, - xH,0 -

Kroze + CuSO, -

CusO0,

H,0

Not : Tablodaki bos hiicrelerin tizerine fare kursoriinii gotiirtirseniz

verilerin nasil doldurulacagina iliskin ip uglarina ulasabilirsiniz.

Tablo 1 deki verileri kullanarak

Ny o

Ncyso,

oranini tam sayilarla ifade edecek sekilde bulunuz.
Raporunuzda CuSO, - xH,O formiiliindeki x i tahmin ederek, kristal suyuna
sahip bakir (IT) siilfatin formiiliinii yaziniz.

Deney 2: KCIOy, Bilesigindeki Oksijen Miktarmm Belirlenmesi

Video 2 de asagidaki denkleme gore KCIOy bilesiginin pargalanarak KCI
ve O, olusturmast ve bu deney sirasinda elde edilen veriler goriilmektedir.
Deney sirasinda MnOy; KCIOy 'in daha kolay pargalanmasini saglamak igin
katalizOr olarak kullanilmistr.

KCIO, - KCl + %oz

Video 2'yi izledikten sonra deney raporunuzda kullanmak iizere Tablo 2 i
doldurunuz.

Tablo 2 : KClOy nin par¢alanmasi ile elde edilen veriler.

Video 2 : KCIO,, bilesigini 1s1 etkisi ile KCI ve O, par¢alanmast.
y Madde m/g. || n/mol

Beher + Deney Tiipii -—-

KCIO,

MnO, —

Beher + Deney Tiipii + MnO, + KCI (Reaksiyon Sonrasi ) —




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

KCl

(6}

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

ip uglarina ulasabilirsiniz.

Tablo 2 deki verileri kullanarak
g

Nk ey

oranini tam sayilarla ifade edecek sekilde bulunuz.
Raporunuzda KCIOy  formiilindeki y  degerini tahmin  ederek,
KCIOy formiilinii bulunuz.

Deney 3: NaHCOj Bilesiginin Parcalanmasi.

Video 3' de; asagidaki denkleme gére NaHCO5 bilesiginin par¢alanmasiyla
elde edilen verileri gosterilmistir.

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

Video 3" izledikten sonra deney raporunuzda kullanmak iizere Tablo 3' i
doldurunuz.

Tablo 3 : NaHCO; 1 pargalanmasi ile elde edilen veriler.

Madde m/g. [ n/mol

Beher + Deney Tiipii -

NaHCO,

Beher + Deney Tiipii + Na,CO4

( Deney tiipii kuru iken reaksiyon sonrasi dl¢iilen kiitle)

Na,CO,

H,0

co,

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

ip uglarina ulasabilirsiniz.

3. deneyde elde ettiginiz degerler ile beklediginiz degerleri karsilagtirin.

Tim deneylerden % Bagil hata degerlerini asagidaki denkleme gore
hesaplayabilirsiniz.

_ [Gergek Deger] — [Beklenen Deger] 1

Yizde Bagl Hata 00

[Beklenen Deger]

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




Molekiil Sekillerinin Belirlenmesi: VSEPR Kurami

DENEY 4 : Molekiil Sekillerinin Belirlenmesi: VSEPR Kurami

Deneyin Amaci : Bu deneyde bazi molekiil ve iyonlarin Lewis formiillerinin yazilmasi,
ortaklanmamis ve bag elektron ¢iftleri sayilarinin belirlenerek, VSEPR kuramina gore
model setleri, oyun hamuru, ¢dp sis ve balon kullanilarak molekiill ve iyonlarin
modellemelerinin yapilarak geometrilerinin belirlenmesi, hibrit orbitallerinin nasil
olustugunun gosterilmesi ve hibrit orbitallere goére geometrinin ne olacagimnin belirlenmesi
amaglanmustir.

On Hazirlik : Derse gelmeden once Genel Kimya ders kitabinizdan "Kimyasal Baglar"
konusunu goézden gegiriniz. Burada sadece deneye yardimci olabilecek 6zet bilgiler
verilmistir.

Teorik Bilgi :
I. VSEPR Kuram Temelleri :

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

OEC-OEC > OEC-BEC > BEC-BEC

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

VSEPR kuramma gore molekiil geometrisi, merkez atom etrafindaki elektron
gruplarinin sayisina ve bu elektron gruplarinin kaginin baglayici kaginin yalin ¢ift olduguna
baglidir. Elektron gruplarinin sayisi Lewis yapisindan belirlenir. Lewis yapisi rezonans
yapilar igeriyorsa elektron gruplarmin sayisinin belirlenmesi i¢in rezonans yapilarindan
herhangi birini kullaniriz

VSEPR gosterimi
A : Merkez Q Ortaklanmanus elektron ¢ifti (OEC)
atom
5 A
X : Bagl atom Baglayic elektron cifti (BEQ)
E : Yalin ¢ift X X

DIKKAT : Asagidakilerden her birisi tek bir elektron grubu olarak sayihr

« Bir ortaklanmamus elektron ¢ifti
Bir tekli bag

Bir ikili bag

o Biriiglii bag

» Tek bir elektron

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

etrafindaki itmeyi en aza indirecek sekilde yonlenir.

VSEPR ile Molekiil Geometrilerinin Belirlenmesi

Molekiil geometrilerinin belirlenmesi i¢in 6ncelikle elektron grubu dagilim olasiliklar
g0z Oniine alinmalidir. Merkez atom etrafinda 2, 3, 4 , 5 ve 6 elektron ¢ifti buluma olasilig
diigiiniiliirse bu durumda elektron grup geometrileri sirasiyla Dogrusal, liggen diizlem,
diizgiin dortyiizlii, iggen bipiramit ve sekizyiizlii olacaktir. Karigikligi onlemek igin



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

VSEPR ile molekiil geometrisi belirlenirken izlenecek adimlar:

1. Molekiiliin Lewis yapis1 yazilir

2. Merkez atom etrafindaki elektron grubu sayisi belirlenir.

3. Elektron grubu geometrisi belirlenir

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

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

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

Elektron grubu|| Elektron grubu OEC VSEPR Molekiil .
.. DT . Ideal bag acilan
sayisi geometrisi sayis1 gosterimi Geometrisi
X—A—x
2 Dogrusal 0 AX, 180°
Dogrusal
X
|
A
3 Uggen Diizlem 0 AX; N 120°
VAN
X X
Ucgen Diizlem
3 Uggen Diizlem 1 AX,E . ye \\\ 120°
X X
Agisal
X
|
A
Diizgiin dortyiizlii A
AX P S o
! Tetrehedral Ty 0 4 & / X 109.5
e
Tq
Diizgiin dértyiizlii P N
T
4 1 AX-E Xi_"""/”'"”;:x o
Tetrehedral Ty 3 <109.5
X
Ucgen piramit
Diizgiin dortyiizli oA
4 2 AXE 3 X 0
tetrehedral Ty 2= \ <109.5
X
Agisal
|
X
. XA i 90° (aksiyel
5 Uggen bipiramit 0 AXs ) \\ (aksiyel)
‘ X 120° (ekvatoryal)
X
Ucggen bipiramit




X
| x
e
. : O 90° (aksiyel
5 Uggen bipiramit 1 AX4E \ (aksiyel)
X 120° (ekvatoryal)
X
Tahteravalli
X
) X—A
5 Ucggen bipiramit 2 AX3E, ] o <90°
T sekli
X
) A
5 Uggen bipiramit 3 AXoE; ! - 180°
X
Dogrusal
X
Diizgiin Sekizyiizlii Py VA
AX, \—A (4]
6 Oktahedral, Oy, 0 6 Y / l\x 90
=
X
I
Diizgiin Sekizyiizli e
6 1 AXE x= b 0
Oktahedral, O, : ‘“/ﬂ\x <90
Diizgiin Sekizyiizli
AX4E 0
6 Oktahedral, O, ||~ 2 %0

Cizelge 2. Bazi Hibrit Orbitaller ve Geometrik Yonlenmeleri

Hibrit Orbitaller||Geometrik Yonlenmeleri|[Hibrit Orbitallerin Gosterimil/Ornek

< 180°
y

sp Dogrusal x BeCl,

sp? Uggen Diizlem BF;

sp° Tetrehedral CHy




spd Uggen bipiramit PCl

spod? Oktahedral _ B SFg

Deneysel Kisim I :

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

BeClz, Sl’lclz, BH3, CH4, NH3, H20, pCIS, SF4, X€F4, SF6

Deney Icin Gerekli Arac ve Malzemeler :

. Iki farkli renkte kaliteli cabuk dagilmayan oyun hamuru
o Bir paket ¢6p sis kiirdani
. Molekiil model seti

. Molekiil Cizim Programi

I. VSEPR: 2 elektron grubu

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

Belirlenmesi. :(_: l— Be- .(.{I :
180 CIBeCl ag1s1 180° dir. Molekiil gizgiseldir.
4 0 A
II. VSEPR: 3 elektron grubu

BHj iin VSEPR'e gore molekiil geometrisini belirleyelim.

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

| ‘ igerir. BH3' iin geometrisi tiggen diizlemdir. Ug tane

120
/J\ 9 y ug atom bir eskenar licgenin kdselerinde ve ayni
Video 2 : Baz1 Molekiillerin VSPER gore Diizlemsel diizlemdedir.

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

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

elektron cifti ise ortaklanmamis elektronlara karsilik gelmektedir.

Sn
C1v_"C1
<128 Geometri agisaldir. Fakat BEC-OEC itmesinden dolayi bag agis1 tiggendiizlem
S-- geometriden farkli olarak 120° kiigiiktiir.
«Sne


https://molview.org/

A

I11. VSEPR: 4 elektron grubu

CHy iin VSEPR'e gére molekiil geometrisini belirleyelim.

H
H—(‘T—H
H
Metanin Lewis yapisi yandaki gibidir.
CH,'lin geometrisi diizgiin dortytizliidiir.
1] bag agilarmnin tiimii 109.5° dir.
Dértytizli

o~

NH; m VSEPR'e gore molekiil geometrisini belirleyelim.

H—N—H Amonyaktaki HNH agis, ideal déryiizlii ag1 109.5° den daha

kiigtiktiir.
H ¢

H,0 nun VSEPR'e gdre molekiil geometrisini belirleyelim.

H—O—H
i (j 1 Sudaki HOH agis1, 104.5° dir.
yd
H H

IV. VSEPR: 5 elektron grubu

PCls in VSEPR'e gore molekiil geometrisini belirleyelim.



L Cl:

S
L
T Cl:
[ . . o 1
Ekvatoriyel konumlar arasindaki her ag1 120° dir.
Bir aksiyel ile bir ekvotoriyel bag arasindaki ag1 90° dir.
Uggen Iki aksiyel bag arasindaki agilar ise 180° dir.
bipiramit

- 90

120

SF, iin VSEPR'e gore molekiil geometrisini belirleyelim.

'F. F:
f:F:‘/ ) \r : Geometri tahterellidir.

S atomunun etrafinda 5 elektron cifti vardir. Bunlardan 4' ii bag elektron ¢iftine, 1'i
F ortaklanmamis elektron ciftine karsilik gelmektedir.

Ortaklanmamis elektron ¢ifti ekvatoryal konumda bulunmaktadir.

V. VSEPR: 6 elektron grubu

SF¢ nin VSEPR'e gore molekiil geometrisini belirleyelim.

RN P2
D E:
' ‘F:

Yapidaki SF baglayici ¢iftin en kararli konumlanmasi sekizyiizlii seklidir.

_ Merkez atom ortak karenin merkezinde, koselerde ise ug atomlar yer alir.
&

Merkez atomla birbirine tamamen zit ucta dik olan atom ciftleri arasindaki ag1 harig,

. diger tiim agilar 90° dir.
Sekizytizli

‘g

90

XeF, tin VSEPR'e gore molekiil geometrisini belirleyelim.

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




Deneysel Kisim II :

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

sp Hibritlesmesi :

Video 3 : sp Hibrit orbitallerinin gdsterimi

(Dogrusal Geometri I¢in). ) " \ A

Melezlesme 9 = C_e
- —_ ——.——— . - B -

sp2 Hibritlesmesi :

2;' — - :JH

; Melezlesir F sp
L —
v

Video 4 : Hibrit orbitalinin Gosterimi (Uggen

Diizlem Geometri i¢in)

Bir arada

120
= P
r > gisterimi W X
L%
L

Video 5 : Hibrit orbitalinin Gosterimi (Agisal

Geometri I¢in)

sp3 Hibritlesmesi :

Video 6



Video 6 : Hibrit orbitalinin Gosterimi (

Tetrahedral Geometri Igin)

Video 7 : Hibrit orbitalinin Gosterimi (

Uggenpiramit Geometri i¢in).

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

Video 9 : Hibrit orbitalinin Gosterimi (

Uggenbipiramit Geometri Igin).

Melezlesir > I

V

l _\l[':l;

sp3d Hibritlesmesi :

Cl

Cl

spd orbitalleri

Cl
>P— cl

Cl
Uggen bipiramit yap



Video 10 : Hibrit orbitalinin Gosterimi (

Tahterevalli Geometri Igin).

Video 11 : Hibrit orbitalinin Gosterimi ( T Sekli

Geometri I¢in).

Video 12 : Hibrit orbitalinin Gosterimi (

Dogrusal Geometri i¢in) .

sp3d2 Hibritlesmesi :

X
\
sp d? orbitalleri
F
Video 13 : Hibrit orbitalinin Gosterimi (
Oktahedral Geometri Igin). 1-\
FE—ST—— 7!

N

Sekizyiizlii yapt



Video 14 : Hibrit orbitalinin Gosterimi (

Karepiramit Geometri I¢in).

Video 15 : Hibrit orbitalinin Gosterimi ( Diizlem

Kare Geometri igin).

Deney Raporu : 1. Boliim

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

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

Toplam Degerlik
Elektron Sayisi

Lewis Yapis1

Merkez atom etrafindaki elektron cifti

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

Molekiil ya da
Iyonun Kimyasal
Formiilii

..BH;...

Toplam Degerlik
Elektron Sayisi

Lewis Yapisi

Merkez atom etrafindaki elektron cifti

sayis1
BEC OEC Toplam
Merkez
Elektron
Atomun Molekiil
o grubu -
Hibritlesme . . ||geometrisi
geometrisi
Tiiril (ad1ve
(ad1 ve .
sekli)

sekli)




Molekiil ya da
iyonun Kimyasal
Formiilii
...8nCly . ..

Toplam Degerlik
Elektron Sayisi

Lewis Yapisi

Merkez atom etrafindaki elektron ¢ifti

sayisl
BEC OEC Toplam
Merkez
Elektron
Atomun Molekiil
- grubu -
Hibritlesme . . ||geometrisi
o geometrisi
Tiiri (ad1 ve
(ad1 ve
sekli)
sekli)

Molekiil ya da
Iyonun Kimyasal
Formiilii

..CH,...

Toplam Degerlik
Elektron Sayisi

Lewis Yapisi

Merkez atom etrafindaki elektron cifti

sayisi
BEC OEC Toplam
Merkez
Elektron
Atomun Molekiil
o grubu -
Hibritlesme . . ||geometrisi
. geometrisi
Tiiril (ad1ve
(ad1 ve .
. sekli)
sekli)

Molekiil ya da
iyonun Kimyasal
Formiilii

..NH;3...

Toplam Degerlik
Elektron Sayisi

Lewis Yapisi

Merkez atom etrafindaki elektron ¢ifti

sayisl
BEC OEC Toplam
Merkez
Elektron
Atomun Molekiil
- grubu -
Hibritlesme . . ||geometrisi
o geometrisi
Tiiri (ad1 ve
(ad1 ve
sekli)
sekli)

Molekiil ya da
Iyonun Kimyasal
Formiilii

. H,0...

Toplam Degerlik
Elektron Sayisi

Lewis Yapisi

Merkez atom etrafindaki elektron cifti

sayisl
BEC OEC Toplam
Merkez
Elektron
Atomun Molekiil
o grubu -
Hibritlesme . . ||geometrisi
geometrisi
Tiiril (ad1ve
(ad1 ve .
sekli)

sekli)




Molekiil ya da
iyonun Kimyasal
Formiilii
...PCl5...

Toplam Degerlik
Elektron Sayisi

Lewis Yapisi

Merkez atom etrafindaki elektron ¢ifti

sayisl
BEC OEC Toplam
Merkez
Elektron
Atomun Molekiil
- grubu -
Hibritlesme . . ||geometrisi
o geometrisi
Tiiri (ad1 ve
(ad1 ve
sekli)
sekli)

Molekiil ya da
Iyonun Kimyasal
Formiili

.SF4...

Toplam Degerlik
Elektron Sayisi

Lewis Yapisi

Merkez atom etrafindaki elektron cifti

sayisi
BEC OEC Toplam
Merkez
Elektron
Atomun Molekiil
o grubu -
Hibritlesme . . ||geometrisi
. geometrisi
Tiiril (ad1ve
(ad1 ve .
. sekli)
sekli)

Molekiil ya da
iyonun Kimyasal
Formiilii

.SFg¢ ...

Toplam Degerlik
Elektron Sayisi

Lewis Yapisi

Merkez atom etrafindaki elektron ¢ifti

sayisl
BEC OEC Toplam
Merkez
Elektron
Atomun Molekiil
- grubu -
Hibritlesme . . ||geometrisi
o geometrisi
Tiiri (ad1 ve
(ad1 ve
sekli)
sekli)

Molekiil ya da
Iyonun Kimyasal
Formiilii
... XeFy ...

Toplam Degerlik
Elektron Sayisi

Lewis Yapisi

Merkez atom etrafindaki elektron cifti

sayisl
BEC OEC Toplam
Merkez
Elektron
Atomun Molekiil
o grubu -
Hibritlesme . . ||geometrisi
geometrisi
Tiiril (ad1ve
(ad1 ve .
sekli)

sekli)




Deney Raporu : 2. Boliim

BeCl,, SnCl,, CHy, NH3, H,0, PCls, SF4, SF¢, XeFy bilesiklerini sizde oyun hamuru,
kiirdan ve ¢op sis kullanarak sekillerini yapiniz her birinin fotograflarin1 ¢ekerek deney
raporunuzu hazirlayiniz.




Coziinme

Sekil 1 : Homojen kisimlardan olugmus, ¢esitli fazlardan
meydana gelmis heterojen bir karigim 6rnegi olan bir tag

pargasi.

Video 1 : Bakir - Hg Amalgam olusumu.

Sekil 2 : Cam - kolloidal altin karigimi (Ruby Glass).

Gt~ =
Sekil 3 : Suyun erimesi bir hal degisimidir.

DENEY 5 : Coziinme

Deneyin Amaci : Bu deneyin amaglar1 asagida
siralanmustir.

J Coziinme ve erime arasindaki farkin
kavranmasi

. Coziinme kavrammna baghi  terimlerin
kavranmasi.

. Oda sicakliginda gozle goriilen ¢ozlinme

olaylarinin kavranmasi.
Teorik Kisim ve Terimler :

Homojen : Tek tip bilesim veya yapiya sahip
madde. Ornegin su homojen bir maddedir. Her
noktast ayn1 6zelligi gosterir. Sekerli su da homojen
bir madde karistmidir. Her noktasin tadi aynidir.
Bolgesel olarak degisim gostermez.

Faz Birden fazla homojen kisma sahip
maddenin, herbir homojen kisma.
Heterojen Maddelerin ~ birbiri  i¢inde

karismamasi sonucu iki veya daha fazla fazdan
meydana gelen karisim Sekil 1 deki tas pargasi
heterojen bir karisim 6rnegidir.

Coziinme : Bir maddenin, bir baska madde i¢inde
atom, molekiil, iyon veya gozle goriilmez sekilde
herhangi bir oranda dagilmasi veya karigsmasi. Gaz,
stv1 veya kat1 maddeler birbiri icinde dagilabilirler.

Coziicii (Cozgen): Birbiri i¢inde dagilan iki saf
maddeden miktar1 ¢ok olani. Dagilan maddelerden
biri su olmasi durumunda, istisnai bir durum olarak
su ¢Oziicii olarak kabul edilir.

J Gaz icinde; gaz, sivi, kati dagilabilir.
o Gaz - Gaz : azot icinde oksijen,
karbondioksit v.b. tiirlerin dagilmasi.
Hava; bir gaz (azot gazi) icinde diger
gazlarin dagilmasi ile olusmus bir karigim
olarak diistiniilebilir.

o Gaz - Sivi : Aerosoller havada asili
duran gaz - sivi karisimi O6rnegi olarak
diistiniilebilir.

o Gaz - Kati : Duman havada asili
duran kat1 taneciklerin bir karisimi olarak
diistiniilebilir.



J Sivi icinde; gaz, sivi, kat1 dagilabilir.

o Sivi - Gaz : Deniz suyunda oksijen
¢Ozlimiistiir.  Denizdeki canlilar  bu
oksijeni solurlar.

o Sivi - Sivi : Alkolli su. Su iginde
alkolin homojen olarak dagilmasi ile
hazirlanir.

o Siv1 - Kat1 : Sekerli su. Sekerin su
icinde ¢oziinmesi ile hazirlanir.

. Kati icinde; gaz, sivi, kati1 dagilabilir.

o Kat1 - Gaz : Palladyumda hidrojenin
coziinmesi. Oda sicakligi ve atmosferik
basingta palladyum elementi kendi
hacminin 900 kati hidrojeni absorbe
edebilir.

o Kati - Sivi1 : Civanin bazi diger
metaller i¢inde ¢Oziinmesi. Olusan
alagima amalgam adi verilir.

o Kati - Kati1 : Kizilcik bardagi veya
'Altin Yakut' cam1 (Ruby Glass), erimis
cama altin tuzlari veya koloidal altin
eklenerek yapilan kirmizi bir camdir
(Sekil 2).

Coziinen : Coziiciide ¢oziinen madde.

Hal Degisimi : Saf bir maddenin 1s1 veya basing
etkisi ile kati, stvi veya gaz halinden bir bagka hale
gecmesidir. Buz erimesi bir hal degisimi 6rnegi olup,
kat1 haldeki buz, sivi haldeki suya dontistir.

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

(Coziinme ve erime olgularinin halk arasinda ¢ogu
kez kanistirildig1 goriiliir. Bu dikkat edilmesi gereken
bir durumdur. Ornegin; cay sekeri karistirilirken,
yanlis olarak "sekeri eritiyorum" denildigini
duyabilirsin. Aslinda "sekeri ¢ozliyorum" olmalidir.
Bu olay sirasinda seker hal degigimiine ugramaz,
seker siv1 fazda dagilir.

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

Gozle Goriilmeden Coziinme : Bazi maddeler
bir fazda ¢ozilindiiklerinde pratik olarak ¢oziindiikleri
gozle goriilmez. Ancak ¢esitli yontemler veya aletler
kullanilarak tespit edilebilir. Ornegin ¢ok biiyiik
oranda CaCOj3 tan olusan mermerin suda



coziinmedigini soOyleyebiliriz. Yapilan calismalarda
CaCO3 m ¢ozinirlik ¢arpimm 2.8x10  olarak

bulunmustur. Bunun anlami igerisinde
CaCO;5 bulunan sudaki kalsiyum ve karbonat iyon

konsantrasyonu

[Ca,,]=[CO;]1=+/2.8x10"=539%x10°M Bu
konsatrasyondaki ¢ozlinme gozle goriilemez.

Tiim maddeler birbiri icinde ¢ok az veya eser
miktarda da olsa ¢oziinebilirler. Ancak, Bu deneyde
"gozle goriilebilir” coziinmeler iizerinde duracagiz.
Eger bir madde diger madde icinde gozle goriiniir
sekilde ¢oziinmiiyorsa, bu maddeye bu ¢oziicii de
"coziinmez'" diyecegiz.

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

Bu deneyde ¢oziiniirliigii etkileyen parametreler
iizerinde durulmayacaktr. Oda sicaklhiginda ve
normal basingta gozle goriilebilen ¢oziinme olaylart
iizerinde durulacak ve maddeler bu davranislarina
gore ¢coziiniir veya ¢coziinmez olarak
tanimlanacaktir.

Deneysel Kisim
Deneyde Kullanilacak Malzemeler :

. Saf Su, H, )

. Etil Alkol , CoHsOH

. Aseton , (CH3),C=0

b n-Hekzan , CH3(CH2)4CH3

. dietil eter , (C,H;5),0

. Seker (Sakkaroz) , C1,H»,01;

J Yogurt

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

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

° iyot , 12
. Kikiirt , S
. Seyreltik potasyum permanganat ¢ozeltisi,

sey. KMnOy ¢ozeltisi
. Tiipliik
. 4 adet deney tiipii
. 4 adet lastik tipa
. pastor pipeti




Video 1 : Sekerin ¢ozlintirligi

Video 2 : Yogurtun ¢oziiniirligii

Video 3 : Bakar (II) siilfatin ¢oziiniirliigii

Video 4 : Bakir (I) nitratin ¢oziintirliigii

Video 5 : Iyotun ¢oziiniirliigii

Deneyin Yapilis :

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

Sekerin hangi ¢0ziiciide ¢Oziindiigiinii, hangisinde
coziinmedigini gozlemleyerek elde ettiginiz sonucu
asagidaki tabloya giriniz.

Video 2'de deney tiiplerine sirasi ile; saf su, etil alkol,
aseton ve n-hekzan konulmus, herbirine spatiil ucu
kadar yogurt eklenerek ¢oziiclilerde c¢oziilmeye
calisilmistir. Cozelti opak goriildiiglinden bir stire
bekletildinde tiim tliplerde faz ayrilmasi meydana
gelmistir.

Yogurtun hangi ¢oziiciide ¢oziindiigiinii, hangisinde
coziinmedigini gozlemleyerek elde ettiginiz sonucu
asagidaki tabloya giriniz.

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

Bakir (II) siilfatin hangi ¢oziiciide ¢oziindiiglin,
hangisinde  ¢Ozlinmedigini  goézlemleyerek elde
ettiginiz sonucu asagidaki tabloya giriniz.

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



Video 6 : Kiikiirtiin ¢oziiniirligi

Video 7 : Stvilarin Coziiniirligi

Bakir (II) nitratin hangi c¢oziiciide ¢oziindiiglind,
hangisinde c¢oziinmedigini  gozlemleyerek elde
ettiginiz sonucu asagidaki tabloya giriniz.

Video 5'de deney tiiplerine sirasi ile; saf su, etil alkol,
aseton ve n-hekzan konulmus, herbirine spatiil ucu
kadar 1yot eklenerek coziiciilerde ¢oziilmeye
caligilmistir.

Iyotun hangi ¢oziiciide ¢dziindiigiinii, hangisinde
cozlinmedigini gozlemleyerek elde ettiginiz sonucu
asagidaki tabloya giriniz.

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

Kiikiirtiin hangi ¢oziiciide ¢oziindiigiinii, hangisinde
coziinmedigini gozlemleyerek elde ettiginiz sonucu
asagidaki tabloya giriniz.

Video 7'de deney tiiplerine saf su konulduktan sonra
eklenecek ikinci ¢oziici ile faz  ayriminin
goriilebilmesi i¢in bir miktar seyreltik
KMnO, ¢ozeltisi eklenmistir. Ardindan su fazinin
tizerinde sirasi ile; etil alkol, aseton, n-hekzan ve
dietil eter konularak fazlar karistirilmaya ¢alisilmistur.
Hangi ¢oziicii ¢iftinin homojen olurken, hangi ¢oziicli
ciftinin heterojen oldugunu gozlemleyerek elde
ettiginiz sonucu asagidaki tabloya giriniz.



Elde Edilen Sonug¢larin Degerlendirilmesi :

Asagidaki tabloyu raporunuza eklerek, hangi
maddenin  hangi maddede neden  ¢Oziiniip
¢coziinmedigini tartisiniz. Sivi-Stvi Ornekler iginde
tartigmanizi genisletiniz.

Saf Etil n- o
Aseton Dietil
Madde Su Alkol Hekzan .
eter

Seker
(Sakkaroz)

Yogurt —

Bakar (II)

siilfat

Bakir (II)

nitrat

1yot ---

Kiikdirt —

Saf su -—

Not : tabloyu ¢6ziindii/¢coziinmedi veya (+)/(-) olarak,
stvilar icin homojen/heterojen veya (+)/(-) olarak

doldurunuz.




Cozeltiler

DENEY 6 : Cozeltiler

DENEYIN AMACI :

. Cozeltilerle ilgili temel kavramlarini bilinmesi

. Cozelti hazirlamada siklikla kullanilan derisim  birimlerinin
kavranmasi

. Farkli derisim birimleri ile ifade edilen c¢o6zeltilerin nasil

hazirlanacaginin kavranmasi
TEORIK BiLGI :
Cozelti Derisimleri :

Derisim verilen bir ¢oziicii veya ¢ozeltide bulunan ¢ozlinen madde
miktariin  6l¢iisiidiir.  Coziinen maddenin derigsiminin diisiik oldugu
cozeltilere seyreltik ¢ozelti, yiiksek oldugu ¢ozeltilere derisik ¢ozelti denir.
Coziicliniin ¢oziinen ile doydugu andaki derisimi ¢oziiniirliigiine esit olur. Bu
tir ¢ozeltilere doymus ¢ozelti denir. Diger bir deyisle, doymus c¢ozelti;
belirli bir sicaklikta verilen ¢oziiciide bir katinin ¢6ziinebilen maksimum
miktarmin ¢oziilmesi ile elde edilen ¢ozeltidir Doymamis cozelti,
¢Ozebilme giicinden daha az miktarda madde c¢oziinmiis ¢ozelti olarak
tanimlanir. Asirt doymus ¢ozelti ise, doymus ¢ozeltide var olandan daha
fazla ¢6zlinmiis madde iceren ¢6zelti seklinde tanimlanir. Bu tiir ¢ozeltiler
kararsizdir ve zamanla ¢oziinen maddenin bir kismi1 ¢okelek halinde ayrilir.

@ b

Sekil 1 : Resimdeki oklarin uzunluklart birbirine gére uzunluklart ¢6ziinme ve ¢okelme
hizlarinin biiyiikliigiini gosteriyor.
(a) Cozlinen madde ¢oziicii iginde konuldugunda ¢oziinme olay1 baslar.
(b) Bir siire sonra ¢okelme hiz1 6nemli bir degere ulasir.
(¢) Coziinme ve ¢okelme hizlar esit oldugunda ¢ozelti doygun hale gelir.

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

I. Yiizde Derisim
I.1. Kiitle Yiizdesi ( Agirhik¢a Agirhik Yiizdesi )(% w/w)

100 g cozeltide, ¢oziinmiis maddenin gram cinsinden miktarina kiitle
ylizdesi denir. Coziinen ve ¢dziicii miktar1 kiitle birimleri olarak verilir.
Ornek: Sodyum kloriiriin (NaCl) %S5 lik ¢ozeltisi 5 g ¢ziinen NaCl ve 95 g
¢Oziicii su igerir.

%kiitle yiizdesi(w/w) = —=2=2 % 100

¢Ozelti



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

I.2. Hacim Yiizdesi ( Hacimce Hacim Yiizdesi )(% v/v)

S1v1 hacimler kolaylikla dl¢iilebileceginden bazi ¢ozeltiler hacim yiizdesi
baz alinarak hazirlanir. Ornegin bir el kitabinda donma noktas1 -15,6 °C olan
ve metil alkol-sudan olusan bir antifiriz ¢ozeltisi igin %25 CH3OH (metil
alkol) hazirlanmalidir denilmektedir. Boyle bir ¢dzeltinin hazirlanmasi igin
25 mL CH;OH(s) suda ¢oziilmesi ve toplam hacmin su ile 100 mL ye
tamamlanmasi gerekmektedir.

Voo
%Hacim yiizdesi(v/v) = ———= x 100
¢oOzelti

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

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

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

m. .
%Kiitlece hacim yiizdesi(w/v) = —=——= x 100

¢ozelti

II. Milyonda bir kisim (ppm)

Cozeltilerde bir bilesenin kiitle ya da hacim yiizdesi ¢ok kiigiikse ¢ozelti
derisimleri genelde baska birimlerle ifade edilir. Ornegin Img/L lik bir
¢ozeltide ¢oOziinenin miktart yalnizca 0,001 g dir. Boyle bir ¢ozeltinin
derisimini milyonda bir kisim (ppm) seklinde belirtmek daha dogru olur.

Birimi : 1 ppm= 1 mg L}
II1. Molarite

Bir litre ¢ozeltide ¢ozlinen maddenin mol sayisi molarite olarak
tanimlanir ve M (molar) simgesi ile gosterilir. Molaritenin birimi mol

L1 dir.
¢Oziinen maddenin mol sayisi n

Molarite = — — - — - > B
¢Ozeltinin litre cinsinden hacmi v

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

Stok Cozelti : Derisimi bilinen bir ¢ozeltiden daha seyreltik ¢ozeltiler
hazirlarken kullanilan ana ¢ozeltiye denir. Bir ¢ozeltiye ¢oziicli eklenirse
¢Ozelti hacmi artar ancak ¢oziinen madde miktar1 sabit kalir. Bu durumda



¢ozelti seyrelmis olur (Seyreltme islemi yapilirken
M, V=M, V, formiiliinden faydalanilir).

IV. Molalite

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

. ¢Oziinen maddenin mol sayisi n
Molalite = ————— . — —— 2 m=
¢Oziiclinliin  kilogram cinsinden kiitlesi

mgézi‘xcﬁ

Ornek : 1 m glikoz (CcHOg) cozeltisi, 1 mol glikozun 1000 g suda
¢ozlilmesiyle elde edilir. Her biri 1000 g su igeren farkli maddelerin ayni
molaliteye sahip ¢ozeltilerinin  hacimleri farkli olabilir, yani molal
¢ozeltilerin son hacimleri 6nemli degildir. Bununla birlikte bu ¢ozeltilerde
¢oziinen maddelerin ve ¢oziiciilerin mol kesirleri aynidir.

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

¢Ozelti hazirladigimizi ve sonra bu ¢ozeltiyi 25 °C ye isittigimizi diigiinelim.
Sicaklik yiikseldiginde ¢6ziinen madde miktar1 sabit kalmakla birlikte,
¢ozeltinin hacminde kii¢iik bir artis meydana gelir ( yaklasik %0,1). Bu
durumda ¢6ziinen maddenin litredeki mol sayist yani molaritesi de yaklasik
%0,1 azalmig olur. Burada goriildiigii gibi molaritenin sicakliga bagli olmasi
hassas caligmalarda sorun olusturabilir. Yani deneyin yapildig1 sicaklik ile
¢oOzeltinin hazirlandigr sicakligin  birbirinden farkli olmasi kullanilan
¢ozeltinin molaritesinin {izerinde yazilandan farkli olmasi anlamia gelir.
Molalite (m) ise sicakliktan bagimsiz ve ayn1 zamanda seyreltik ¢ozeltilerde
mol kesri ile de orantili olan bir derisim birimi olmasi neticesinde uzun
siireli saklanacak ¢ozeltilerin derisiminin molalite olarak hazirlanmasi daha
uygun olacaktir.

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

¢Ozeltisinin hazirlanmasi.

DENEYSEL KISIM

Deneyde Kullanilacak Malzemeler :

. Saf su

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

° C2H50H

L4 KMI’IO4

. Meziir

' Spatiil

. NaOH

o CuSO4.5H20
. der. HCI

. Baget

. Puar

J Beher
Deneyin Yapilisi

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

(Video 3) hazirlanacaktur.

II. Kisimda Molar c¢ozeltilerin hazirlanmasi iizerinde durulacaktir. Ilk
olarak saf katilardan molar ¢ozeltilerin nasil hazirlandigiyla ilgili 250 mL 0,1



Video 2 : Hacimce (v/v) % 5.lik 50 mL etanol

¢Ozeltisinin hazirlanmasi.

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

KMnOy ¢6zeltisinin hazirlanmasi.

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

NaOH ¢6zeltisinin hazirlanmasi.

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

stilfat (CuSQOy) ¢6zeltisinin hazirlanmast.

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

hazirlanmasi.

M NaOH ¢ozeltisi (Video 4) hazirlanacaktir. Kristal suyu igeren
maddelerden ¢o6zelti hazirlanmasina Ornek olarak 100 mL 0,1 M
CuS04.5H,0 ¢ozeltisi (Video 5) hazirlanacaktir. Derisik ¢ozeltilerden molar
cozeltilerin nasil hazirlandigiyla ilgili olarak der. HCl ¢dzeltisinden 50 mL
0,5 M HCI ¢ozeltisi (Video 6) hazirlanacaktir.

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

Cozeltiler Hazirlamirken Dikkat Edilmesi Gereken Bazi Noktalar

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

Kullanilan tim malzemeler temiz ve kuru olmalidir. Her zaman
malzemelerin deterjanla yikanip saf sudan gecirildikten sonra kurutulmasi
yeterli olmayabilir. Hassas c¢alismalarda 06zel temizlenme ¢ozeltileri
kullanilarak cam malzemelerin temizlenmesi, saf sudan gegcirilip etiivde
kurutulmas1 gerekmektedir.

Cozeltiler hazirlanirken amaca uygun hacimde malzeme seg¢imi
onemlidir.

(Cozeltisi hazirlanacak olan kimyasal maddenin orjinal kutusu dikkatlice
incelendikten sonra diger asamalara gecilmelidir. (Tehlike sembollerine
dikkat edilerek uygun kosullarda calisiimali ve kimyasal madde ile ilgili
gerekiyorsa mol kiitlesi, yogunluk ve % bilgileri mutlaka reaktif kutusunun
tizerinde yazildigi sekliyle kullanilmalidir) Coziinen maddemizin kati
olmasi durumunda, miimkiin oldugunca saf ve uygun sartlarda muhafaza
edilmis olmasma dikkat edilmelidir. Nem ¢ekmis, safligini yitirmis
maddelerden istenilen konsantrasyonda ¢o6zelti hazirlamak miimkiin
olmayacaktir. Coziinen madde sivi ise mutlaka orijinal kutu tizerindeki
yogunluk ve % bilgilerinin alinmasina dikkat edilmelidir.

Cozelti hazirlamada ¢oziicii olarak genellikle aksi belirtilmedikge saf su
kullanilir. Katilardan ¢6zelti hazirlarken biitiin kati tamamen ¢oziinmeden
gerekli biitiin su eklenmemelidir. Katilarin ¢ozeltisi hazirlanirken tartimi
alinan katinin dnce bir beher ya da erlende ¢oziilmesi, sonra bir balon jojeye
aktarilmasi gerekir. Kullanilan beherin bir miktar daha saf su ile ¢alkalanip
bu suyun da ¢ozeltiye eklenmesi gerekir. Coziinme islemi tamamlaninca
balon jojenin Olcek cizgisine yaklagsana kadar saf su eklenir ve renksiz
cozeltilerde ¢ozeltinin olusturdugu meniskiisiin tabani 6l¢ek ¢izgisi ile ayni
hizaya gelene kadar, renkli ¢ozeltilerde ise ¢oOzeltinin olusturdugu
meniskiisiin iist kenarlar1 6l¢ek ¢izgisi ile ayni hizaya gelene kadar bir pipet
yardimiyla damla damla saf su ekleme isine devam edilmelidir.

Cozelti hazirlama esnasinda 1s1 yiikselmesi meydana gelmigse bu
durumda hazirlanan ¢6zeltinin oda sicakligina kadar sogumasi beklendikten
sonra ¢ozelti balon jojenin hacim ¢izgisine tamamlanmalidir.

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

Cozelti hazirlandiktan sonra balon jojenin kapag: sikica kapatilip, birkag
kez alt iist edilerek, ¢ozeltinin iyice karigmasi saglanmali ve balon joje
lizerine hazirlanan ¢dzeltinin adi ve derisim bilgileri yazilmalidir. Cozelti
hemen kullanilmayacaksa balon jojede saklanmamali mutlaka uygun bir



¢Ozelti sisesine aktarilarak muhafaza edilmelidir. Hazirlanan ¢ozelti sisesinin
iizerine mutlaka etiket yapistirilmalidir. Etikette mutlaka su bilgilere yer
verilmelidir: Cozeltinin ad1, derisimi, hazirlandig: tarih.

Deney Raporu

Hazirlanan her bir ¢dzelti i¢in videoda verilen bilgileri kullanarak gerekli
hesaplamalar1 yapip raporlariniza ekleyiniz. Raporlarinizda her bir ¢ozeltinin
nasil hazirlandigmi dikkat edilecek noktalar1 da belirterek ayrintistyla
anlatiniz.

Video 7 : 100 mL doymus NaCl ¢6zeltisinin

hazirlanmasi.




Asitler, Bazlar ve Indikatorler

DENEY M7 : Asitler, Bazlar ve indikatorler

Deneyin Amaci : : Asit - baz kavramlarint 6grenmek igin
dogal maddeden indikator yaparak asitlik bazliklarini tayin
etmek, cesitli indikatorler kullanarak pH'larini karsilastirmak.

Teorik Bilgi
Temel Kavamlar

Arrhenius asit baz tammmina gore; Sulu c¢dzeltilerinde

H" iyonu olusturan maddelere asit, OH™ iyonu olusturan
maddelere ise baz denir. Asitlerin bazilar1 olusturduklari

H" iyonunu kendi yapilarindan verirken bazilari sudan
olusturabilir.  Bazlarinda  bazilari1  sulu  ¢ozeltilerinde

OH™ (hidroksit) iyonunu kendi yapisindan verirken bazilari
sudan olusturabilir. Asagida bazi asit ve bazlarin suda
iyonlasma tepkimeleri verilmistir.

Asitler;
+ -
HCl(g) - H(suda) + Cl(suda)
N - +
CH3COOH(Suda) = CH3COO(Suda) + H(Suda)
+ —_—
SOygyy T H,0- H(suda) + HSO3(suda)
Bazlar;

+ —
NaOH(k) - Na(suda) + OH(suda)

+ -
NH;,) + HO- NH4(suda) + OH(suda)

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

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

su molekiiliine tutunur. Sonug itibariyle H3O+ (hidronyum)
iyonunu olusturur.

Arrhenius'un asit-baz taniminda; bir asidi sulu ¢ozeltide

hidronyum iyonu, H3O™ derisimi arttiran bir madde ve bir bazi,

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

Baz1 gazlar suda ¢oOziindiikleri zaman asidik o6zellik
gosterirler ve suda iyonlasarak H+ iyonunu olustururlar.
Asagidaki Ornek, gazlarin su ile iki basamakli tepkimeleri
ornek verilebilir.

I. Basamak : CO,,,, + H,0 = H,CO54y,
I. Basamak : H,COj(y,q,y = H'(suda) + HCOj;qy



Bazi bilesikler ise suda ¢oziindiiklerinde once bir hidroksit
bilesigi olustururlar sonra olusan bu bilesik 1yonlasip
OH" verir. Ornek olarak sénmemis kireg tas1 (kalsiyum oksit)
tepkimeleri verilebilir. L Basamak
CaOyy, + H,O0 - Ca(OH)yguqa)

Il Basamak : Ca(OH), 4,y = Ca'(suda) + OH .-

Bronsted-Lowry asit baz tammina gore; H' iyonu veren
maddeler asit, H™ iyonu alan maddeler ise bazdir. Bu tanima
gore; asagidaki tepkimede HCI, proton verdigi i¢in asit, H,O
ise proton aldig1 i¢in bazdir. HCl ve H,O arasindaki tepkime

sonucunda konjiige asit ve bazlar olusur.
HCl + H,0O - H,0" + CI’

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

NH, + H,O = NH, + OH-
baz(1) + asit(l) = konjligeasit(2) + konjiigebaz(2)

Yukaridaki tepkimede NHj proton aldigi i¢in baz, H,O ise
proton verdigi icin asitti. Ayn1 zamanda NH4+, NH;3 iin

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

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

diger azotlu maddelerde ortaklanmamig elektron ciftleri
bulunur, dolayisiyla bazdir.

pH ve pOH Kavramlar

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

pH = - log[H"]

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

pOH = - log[OH™]

25°C'de saf suda; pH degeri 0-7 olan ¢ozeltiler asidik, 7-14
olan ¢ozeltiler ise baziktir. Sulu ¢ozeltilerde 25 °C'de pH +



pOH =14
Kuvvetli Asitler ve Kuvvetli Bazlarda pH

Cozeltide kuvvetli asit veya kuvvetli baz tamamen
iyonlastigindan,  kuvvetli  asidin  baslangic  derisimi
H3OJr iyonunun denge derisimine ve benzer sekilde kuvvetli
bazin baslangi¢ derisimi ise OH™ iyonunun denge derisimine
esittir. Cozeltide kuvvetli asit veya kuvvetli baz tamamen
iyonlastigindan, kuvvetli asidin baslangic

derisimiH3OJr iyonunun denge derisimine ve benzer sekilde
kuvvetli bazin baslangi¢ derisimi ise OH™ iyonunun denge
derigimine esittir.

pH = -log [H']

Zayif Asitler ve Zayif Bazlarda pH :

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

HA + H,0 = H,O" + A~

 [H;07][A7]
* [HA]

2H,0 = H,0° + OH"
Kq =[H;0"][OH]

Eger K, degeri 10 ile 107 arasinda ve asidin baslangic

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

= [HA] - [H3O+] yazilabilir. Ayn1 zamanda; [A] = [H3O+]
olacagindan ;

[H;0"T

K, =
[HA] - [H;07]

formiiliinden H;O" konsatrasyonu bulunabilir.

Bu tiir problemlerin ¢dziimiinde diger bir yoOntemde
baslangi¢ derisiminin K,'ya orani, ([HA] / K;) > 102 ise asidin
iyonlasmasi ile baglangic derisiminin fazla degismedigi
diisiiniilebilir ve paydadaki H3OJr konsantrasyonu HA
konsantrasyonu yaninda ihmal edilebilir.

_ [H,0P?
' [HA]



[H,0"] = VK, [HA]

bagintisi elde edilir.
Asit - Baz indikatorleri :

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

Hn + H,0 = In~ +H;0"

Ornegin metil kirmizisi [HIn] formundayken kirmizi,

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

. Deney sirasinda eklenen indikator miktar1 2
damladan fazla olmamalidir. Ciinkii indikatorler kendileri
de zayif asit veya baz ozelligi gosterdiklerinden, fazla
ilave edildiklerinde titrant sarfiyatin1 degistirebilirler. Bu
thtimali goz ardi1 edebilmek i¢in eklenen indikatdr hacmi
¢ok az olmalidir.

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

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

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

Indikator pH Arahgi|Asit Rengi||Baz Rengi
Timol Mavisi 1.2-2.8 || Kirmiz1 Sar1
Metil Sarisi 29-40 || Kirmizi Sar1
Bromfenol Mavisi 3.0-4.6 Sar1 Mavi
Metil Oranj 3.1-45 || Kirmizi Sar1
Bromkrezol Yesili 3.8-55 Sar1 Mavi
Bromfenol Kirmizisi|| 5.2 -7.0 Sari Kirmizi
p-nitrofenol 5.6-7.6 || Renksiz Sar1
Metil Kirmizisi 42-6.3 || Kirmizi Sar1
Nitrazin Saris1 6.0-7.0 Sar1 Mavi
Bromtimol Mavisi 6.0-7.6 Sar1 Mavi
Fenol Kirmizisi 6.4-8.0 Sar1 Kirmiz1




Notral Kirmizisi 6.8-8.0 || Kirmiz1 Sar1
Krezol Kirmizisi 7.2-8.8 || Kirmiz1 Sar1
Fenol Ftalein 8.3-10.0 || Renksiz || Kirmizi
Timol Ftalein 9.3-10.5 || Renksiz Mavi
Alizarin Saris1 10.1 -12.1 Sari Viyole
DENEYSEL KISIM

Deneyde Kullanilacak Malzemeler :

Video 1 : Kirmiz1 lahananin indikator olarak

hazirlanmasi

Video 2 : Kirmizi lahana indikatori ile asitlik

bazlik 6l¢iimleri

Kirmizi lahana
Limon
Domates

Siit

Sabun

HCI ¢ozeltisi
NaOH ¢ozeltisi
fenol ftalein
brom timol mavisi
metil kirmizisi
metil oranj
fenol kirmizisi
turnusol kagidi
pH kagidi

pH metre
deney tiipleri
pastor pipeti
Beher

Deneyin Yapihisi :

Deneyin I. Kism :

Video 1'de; kirmizi lahana pargalara ayrilip bir behere
konur, iizerine bir miktar soguk su eklenerek isiticida 1sitilip
sogumast beklenir ve siiziiliir.

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




Video 3 : Turnusol kagidinin kullanimi

Video 4 : Indikatorler

Video 5 : HCI ve NaOH in pH degerlerinin pH
kagidi ve pH-metre ile Olgiimleri

Video 3'de turnusol kagidini birer birer domates suyu,
limon suyu, siit ve sabun batirarak kirmiziya mi1 maviye mi

dontistiirdigli  gozlemlenerek asitli mi bazli m1 oldugu
hakkinda fikir edinilir.

Deneyin II. Kismi :

Video 4'de, 10 adet deney tiipii alip 1 den 10'a kadar
numaralandiriniz.
1,2, 3, 4 ve 5 nolu tiiplere hidroklorik asit ¢ozeltisinden
yaklasik 3'er ml koyunuz.
6, 7, 8, 9 ve 10 nolu tiiplere sodyum hidroksit ¢ozeltisinden
yaklasik 3'er ml koyunuz.
1 ve 6 nolu tiiplere fenol ftalein indikatoriinden 3-4 damla
damlatip olusan renkleri kaydediniz.
Indikatorlerin pH arahiginin verildigi tablodan faydalanarak
tahmini pH degerlerini not ediniz.
2 ve 7 nolu tiiplere brom timol mavi indikatoriinden 3-4 damla
damlatip olusan renkleri kaydediniz.
Indikatdrlerin pH araligmin verildigi tablodan faydalanarak
tahmini pH degerlerini not ediniz.
3 ve 8 nolu tliplere metil kirmizisi indikatoriinden 3-4 damla
damlatip olusan renkleri kaydediniz.
Indikatorlerin pH araligmin verildigi tablodan faydalanarak
tahmini pH degerlerini not ediniz.
4 ve 9 nolu tiiplere metil oranj indikatériinden 3-4 damla
damlatip olusan renkleri kaydediniz.
Indikatorlerin pH araligmin verildigi tablodan faydalanarak
tahmini pH degerlerini not ediniz.
5 ve 10 nolu tiiplere fenol kirmizis1 indikatoriinden 3-4 damla
damlatip olusan renkleri kaydediniz.
Indikatorlerin pH araligmin verildigi tablodan faydalanarak
tahmini pH degerlerini not ediniz.

Video 5'de; NaOH ve HCI ¢o6zeltilerinden birkag damlasini
bir damlalik yardimiyla pH kagitlar1 {lizerine damlatin ve
okudugunuz pH degerlerini tabloya kaydedin. Daha sonra
NaOH ve HCI c¢ozeltilerinin pH-metre'dende pH'larin1 okuyup
tabloya doldurun.

Elde Edilen Sonuglarin  Degerlendirilmesi ve
Raporlandirilmasi

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




Asidik

Bazik
Tablo 1 : Not:Tabloyu (+) (-) seklinde doldurunuz.
Madde Indikator Indikatoriin Rengi||Olgiilen pH
NaOH fenol ftalein
HCl fenol ftalein
NaOH ||brom timol mavisi
HCI |[brom timol mavisi
NaOH || metil kirmizisi
HCI metil kirmizist
NaOH metil oranj
HCl metil oranj
NaOH|| fenol kirmizisi
HCl fenol kirmizist
NaOH pH kagidi
HCI pH kagidi
NaOH pH metre
HCl pH metre

Tablo 2 :




