K.T.U. Kimya / TRABZON

DENEY 1

BiR GAZIN HACMIi UZERINE SICAKLIGIN ETKIiSi

Teori

Boyle-Mariotte Kanunu

Robert Boyle ve Mariotte ideal gazlarla ilgili olarak yaptiklar1 calismalarda, sabit
sicaklikta, belli bir miktar gazin basinct ile hacminin ters orantili olarak degistigini
ispatlamistir. Gazin basinct P, hacmi de V ile gosterilirse, Boyle-Mariotte kanunu su

sekilde yazilabilir:
P.V =sabit ( sabit sicaklik ) (1)

Gazin tiirli, miktar1 ve deney sicakligi degismeksizin hacim ve basinci iizerinde

gerceklestirilen iki farkli durum i¢in,
P1.V1 = P2.V, = sabit (2)
esitligi yazilabilir.

Hacim apsise, basing da ordinata yerlestirilirse, her bir sicaklik i¢in elde edilen egri

bir hiperbol olup buna bir izoterm ( sabit sicakliga gore ¢izilen egri ) denir ( Sekil 1).

/

P 1/P P

Sekil 1. Ideal bir gazin izotermleri
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Charles-Gay-Lussac Kanunu

Charles yaptig1 calismalarda sicakligin bir gazin hacmi iizerine etkisini incelemis,
daha sonra da Gay Lussac gazlarin isitildiklarinda genislemelerinin kalitatif olarak
incelemesini yapmustir. Kisaca Charles kanunu, biitiin gazlarin termik genisleme ve
sikigma katsayilarmin oo = 1 / 273.15 oldugunu sdyler. Yani, sabit basingta bir gazin
sicakligimin 1 °C artirilmasi gazin hacminde 1 /273.15 oraninda bir artisa neden olur.

Gazin 0 °C’deki hacmi V,, bir t °C’deki de V ise,

273.15+t
VoV, 4ty oy [213151 (3)
273.15 273.15
ya da genel olarak,
V=V, (1+at) (4)

seklinde yazilabilir. Ayni sekilde gazin 0 °C’deki basinct P, bir t °C’de P ise,

p_p o L _p _p (273184t 5)
273.15 273.15

ve genel olarak,
P=P,(1+at) (6)
seklinde yazilabilir.

t = -273.15 alinirsa P = 0 olur. Negatif basing olmadigindan, varilabilen en diisiik

sicaklik -273.15 °C’dir ve buna mutlak sifir denir.
T =(273.15 + t) °K ve To = 273.15 °K biiyiikliigiinde olup, mutlak sicaklik olarak

alindiginda son esitlik:

v_T (7)
VO TO
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ya da herhangi bir sicaklik i¢in,
2z (8)
Vl Tl

olur. Bu esitliklere gore sabit basingta belirli bir miktar gaz hacminin sicaklikla dogru

orantili olarak degistigi goriilebilir. Bu genel esitlik,

V=k.T (sabitbasing) (9)
olarak verilir ve Charles-Gay-Lussac kanunu olarak bilinir.

Belirli bir hacim gaz i¢in her basinca k sabitinin ayr1 bir degeri karsilik geldiginden
her basing igin ayr1 bir dogru elde edilir ve bunlara izobar denir.

Ayni sekilde, sabit hacimde belli kiitledeki bir gazin basinc1 mutlak sicaklikla dogru
orantilidir.

P=kT (sabithacim) (10)
Bu sekilde elde edilen dogrulara da izokor denir.

P=P,+P,.a.t (11)

seklinde yazilabilir ve bu dogrunun sicaklig1 kestigi nokta -273.15 degerini verir.

(a) \% P, (b) | Vi
P, V
/ P, / V3
T T

Sekil 2. Ideal bir gazin (a) izobarlari, (b) izokorlart
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Deneyin yapilisi

Gerekli Alet ve Kimyasal Maddeler

Bir ucu kapal1 ve i¢inde makine yag1 bulunan tiip, cetvel, termometre.

Yontem

1. ince cam borudan makine yag
konularak ucu kapali dereceli bir tiip
igerisine bir miktar hava alinir ( Sekil 3 ).

2. Kalin cam boruya degisik
sicakliklarda su konularak yag
seviyesindeki degismeler cetvelle
kaydedilir ve gazin V hacmi olgiilir. A
stvi seviyesi B tiipii icindeki ile ayni
hizaya getirildikten sonra hacim okunur.

3. Okunan hacim degerleri ile
mutlak sicaklik arasindaki oranlar alti

degisik sicaklik i¢in hesaplanir.

Sonu¢

1. Sicakliklar ile okunan hacimler arasinda bir grafik ¢izilir ve elde edilen dogrunun

sicaklik eksenini kestigi nokta bulunur. Bu nokta mutlak sifir noktasidir.

V (mL)

Mutlak Sifir /

/ t’C)
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2. Elde edilen degerlere gore ( 12 ) denklemi kullanilarak herhangi iki sicaklik igin

hacimdeki yilizde degisme hesaplanir.

% Degisme = Gazin t.lacrnm'dek1fark <100 (12)
Ilk hacim

3. Deney sonuglarina gore asagidaki tablo doldurulur.

GoOzlem numaralar 1 2 3 4 5 6

Hava kolonunun uzunlugu ( V)

Sicaklik (°C)

VIT
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DENEY 2

SIVILARIN YUZEY GERILIMININ OLCULMESI

Teori

Stvilar gazlardan ayiran en 6nemli 6zellik ylizey gerilimidir. Bir gazla bir sivinin
ya da birbirleriyle karigsmayan iki sivinin temas yiizeyleri gerilmis esnek bir yaya benzer.
Bu gerilim sivinin serbest ylizeyine ait ise buna yiizey gerilimi; iki sivinin sinir yiizeyine ait
ise arayiizey ( yiizeyler arasi ) gerilimi denir.

S1v1 igerisinde bulunan bir molekiil kendini ¢evreleyen diger molekiillerin etkisinde
bulundugundan bu molekiile uygulanan kuvvetlerin bileskesi simetriden dolay1 sifirdir.
Ama stvinin yiizeyindeki bir molekiil i¢in, buhar fazinda olan birim hacmindeki molekiil
sayist sivi fazdakinden c¢ok daha az oldugundan sivi yiizeyinde denklenmemis kuvvet
alanlar1 bulunur. Boylece molekiil sivinin ig¢ine dogru c¢ekilir ve sivinin yiizeyi en kiigiik
degerini alacak sekilde gergin bir zar halini alir. S1v1 yiizeyi kiiciik yiizeyli ( kiiresel ) bir
bi¢im almaya calisir. Iste bu dzellige yiizey gerilimi denir. Yiizey gerilimi y ile gosterilir ve
yiizeyi 1 cm uzatmak icin gerekli olan dyn cinsinden kuvvet veya yiizeyi 1 cm?
genisletmek icin gerekli olan erg cinsinden enerji olarak tanimlanir. Suyun 20 °C’deki
yiizey gerilimi 72.9 dyn.cm™ veya 72.9 x 10° N.m™"dir.

Yiizey geriliminin birimi CGS birim sisteminde dyn.cm™ ve SI birim sisteminde
newton.m™ ( N.m?)’dir. Yiizey enerjisi boyut bakimindan 1 cm uzunluga diisen kuvvet ile

gosterilen gerilime esdegerdir.

, dynxcm _
erg.cm” =y—2:dyn.cm :
cm

iki Sivi Arasindaki Yiizey Gerilimi

Birbiriyle karigmayan veya tamamen karisan iki sivinin temas yiizeyindeki gerilime
araytizey ( yiizeyler arast ) gerilim denir. Teorik olarak ylizey gerilimini tayin etmek i¢in

kullanilan yontemler arayiizey gerilimini tayin etmek icin de kullanilabilir. Fakat pratikte
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bu yontemlerin tiimii sivilarin gazlara gore ¢cok daha yliksek olan viskoziteleri ve diger bazi
faktorler nedeniyle araylizey gerilimini 6lgmeye pek uygun degildir.

Saf halde bulunan iki sivinin birbirlerine temasiyla oOlgiilen arayilizey gerilimi
zamanla, stvilarin birbiri icinde ¢oziinmesi nedeniyle degisir. Bu degisme, sivilar karsilikli
olarak birbirleriyle doyuncaya kadar devam eder. Eger kararli bir arayilizey gerilimi
Olciilmesi istenirse 6lgme yapilmadan Once sivilarin karistirilip uzun siire bekletilmesiyle
doymanin saglanmasi gerekir.

A ve B gibi iki saf stvinin karistirilmasiyla elde edilen arayiizey gerilimi v ,;, her
iki sivinin ylizey gerilimi degerlerinin (v, vey,) arasindadir. Bazen her iki sivininkinden

de daha kiigiiktiir. Her iki siv1 birbiri i¢ginde doymus ise bunlarin arayiizey gerilimi, her iki
stvinin Olgiilen yiizey gerilimleri arasindaki farka esittir.

Ya =Ya ~ 7B (13)

Halka Yontemi ile Yiizey Geriliminin Olciilmesi

Bu yontem ile yilizey ve arayiizey gerilimi Olgiilebilir. Yontem Noiy
Tansiyometresi ile yapilir. Sabit temas agisinin korunmasi igin siviya daldirilan platin
halkalar ya alevde tutularak ya da kuvvetli bir aside daldirilarak temizlenir. Sekil 4’den
goriildiigli gibi platin halkalar tizerinde olusan kuvvet fiziksel niteligi bilinen bir metalik
telin gerilmesi ya da biikiilmesi izlenerek Olgiilebilir. Koparma kuvveti ile ylizey ya da iki
farkli s1v1 arasinda ortaya ¢ikan araylizey gerilim kuvveti arasindaki iliski ( 14 ) esitligiyle

verilir:

v B.F (14)

Esitlikte, F; halkayr koparma kuvveti, R; sivi halkanin ortalama yarigapi, 3 ise
diizeltme faktoriidiir. Bu faktoriin degeri halkanin biiyiikliigiine ve sivinin yogunluguna

baghdir.
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Sekil 4. Halka yontemiyle yiizey ve arayiizey geriliminin 6l¢iilmesi

Eger bu yontem Sekil 4’deki gibi iki sivi fazina uygulanirsa saptanan y degeri

arayiizey gerilimidir. Aksi durumda tek sivida 6l¢iim yapiliyorsa vy yiizey gerilimidir.

Damla Sayimi Yontemi ile Yiizey Geriliminin Olciilmesi

Burada esas, belli bir hacme karsilik olan sivinin damla sayisin1 saymaktir. iki
isaret noktasi ile isaretlenmis bir tiipiin ( stalagmometre ) ( Sekil 5 ) bu iki isaret noktasi

arasindaki V hacmine karsilik olan suyun damla sayis1 n, , sivininki n ; suyun yogunlugu
ve ylizey gerilimi d, ve vy, ; stviminki d ve v ; su ve likid damlalarinin kiitleleri m ve m;

yercekimi ivmesi de g ise su esitlikler yazilabilir:

\"
m0~g:n_ dyg=2mry, (15)

0
m.g=ng=2nry (16)
n

Bu iki bagintidan ( 17 ) ve ( 18 ) esitlikleri elde edilir.k, tiip i¢in bir sabittir.

n, d
Y=Y -
n

-0
0
d,

y:k% ve k=y, 20 (18)
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Sekil 5. Bir stalagmometre

Deneyin vapilisi

A. Halka Koparma Yéntemi ile Bir Sivinin Yiizey Geriliminin Olciilmesi

Gerekli Alet ve Kimyasal Maddeler

Noiiy Tansiyometresi, termostat, benzen, saf su.

Yontem

Olgmeye baslamadan 6nce dikkat edilecek hususlar sunlardir:

1. Yapilan 6lgmelerin dogru olabilmesi i¢in platin halka ve numune kabi son derece
temiz olmalidir. Bunun i¢in halka her 6lgmeden 6nce mavi bunsen alevinde kizdirilir.
Numune kab1 kromik asitle temizlenir, destile su ile uzun siire kaynatilir ve kullanilmadan
once etlivde kurutulur.

2. Halkanm her 6l¢gmeden once yapilmasi gereken temizligi yaninda geometrik
seklinin bozulmamasina ve dlgme sirasinda biitliin kisimlariin sivi yiizeyine ayni anda ve
esit kuvvetlerle temas etmesine dikkat edilmelidir. Bunun i¢in halka tamamen yatay
olmalidir, cihaz buna gore ayarlanmalidir.

3. Cihazin ayar1 uzun zaman kullanildiktan sonra degisebilir. Tekrar ayarlamak igin
taze hazirlanmis bidistile ( iki defa destillenmis ) su kullanilir. Bidistile suyun 18 °C’deki
yiizey gerilimi 72.9 dyn.cm™°dir. Eger 6l¢iilen deger teorik degerin altinda ise kullanilan
su veya cihazin su ile temas eden kisimlari yeteri kadar temiz degil demektir. Eger boyle
bir durum yoksa cihaz ayar vidasi yardimiyla dogru degere gore ayarlanir veya teorik

deger ile Olciilen deger arasindaki oran diizeltme faktorii olarak kullanilir.
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Olcmenin Yapilist

1. Numune kabina benzen konulur ve sabit sicaklik banyosuna yerlestirilir. Daha
sonra, sabit sicaklik banyosu devirli termostata baglanir ve g¢evresinden 20 °C’de su
gegirilir.

2. Numune termal dengeye varincaya kadar yandaki vida yardimiyla halka,
yiizeyin yaklasik 5 mm altinda bulununcaya kadar yukar1 kaldirilir. Ust yiizeyin olusmas1
igin s1v1 bir siire hareketsiz birakilir. Sonra halka sivinin tam ist yiizeyinde bulunana
kadar, yani 1s1kl1 ¢izgi aletin sol tarafinda bulunan skala iizerinde sifir durumunu
gosterinceye kadar numune kabi1 yavasca asagi indirilir.

3. Olgme yapilmasi igin vida hafif¢e dondiiriilerek platin halkanm yukari dogru
kalkmas1 saglanir. Fakat ylizey gerilim kuvvetleri halkanin yiizeyden ayrilmasina engel
olacagindan halka cevresinde bir sivi film meydana gelir. Bu sirada 151kl ¢izgi sifir
durumundan yukar1 dogru hareket etmistir.

4. Bu ¢izgi tekrar sifir durumuna gelene kadar numune kabi asagi indirilir. Vida
yardimiyla halkanin yukar1 kaldirilmasina ve 1sikli ¢izgi tekrar sifir durumuna gelinceye
kadar numune kabinin indirilmesine, halka iizerinde olusan sivi filmi kopuncaya kadar
devam edilir.

5. Filmin koptugu, 151kl ¢izginin sifir durumunda yukari dogru sigramasindan
kolayca fark edilebilir.

6. Film koptugu anda halka {izerine etki eden kuvvet, yiizey gerilim kuvvetine
esittir ve cihazin skalasindan dogrudan dogruya dyn.cm™ olarak okunur. Bulunan degerler
kaydedilir ve 6l¢me iki kere daha tekrarlanir.

7. Bundan sonra yiizey gerilimi, 30 °C ve 40 °C’deki benzen i¢in ayni sekilde

Olciiliir.

Sonuc¢

1. Benzenin 20 °C, 30 °C ve 40 °C’deki yogunluklar ¢izelgelerden bulunarak
v (M / d)?? degerleri hesaplanur.
2. Bu degerler ile sicaklik arasinda grafik ¢izilir ve elde edilen dogrunun egiminden

( k) Edtvas sabiti bulunur.

10
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B. Halka Koparma Yontemi ile Arayiizey Geriliminin Ol¢iilmesi
Gerekli Alet ve Kimyasal Maddeler

Noiiy Tansiyometresi, benzen, kloroform, hekzan.
Yontem

1. Bu denemede su ile benzen, su ile hekzan ve su ile kloroform arasindaki i¢
ylzey gerilimleri tansiyometre ile Olglilecektir. Tansiyometre ile i¢ ylizey geriliminin
Ol¢iilmesi iist ylizey geriliminin Sl¢iilmesinde oldugu gibi yapilir.

2. Numune kab1 ve platin halka iyice temizlendikten sonra yogunlugu fazla olan
stvi numune kabina konulur.

3. Numune kabi sabit sicaklik banyosuna yerlestirilir ve devirli termostata baglanir.
Termostat 20°C’ye ayarlanur.

4. Sistem 20 °C’lik termal dengeye varinca platin halka sivi yiizeyinin 5 mm kadar
altinda olacak sekilde numune kabi yukariya kaldirilir.

5. Yogunlugu az olan ikinci sivi birinci sivinin iizerine katilir ve i¢ ylizeyin
meydana gelebilmesi i¢in bir siire beklenir. Daha sonra vida hafifce dondiiriilerek platin
halka yukar1 kaldirilir ve 1s1kli ¢izgi tekrar sifir durumuna gelene kadar numune kabi
asagiya indirilir. Bu isleme 151kl1 ¢izgi sifir durumundan yukari sigrayana kadar devam
edilir. Bu anda skala iizerinde okunan deger dyn.cm™ cinsinden i¢ yiizey gerilimini verir.

6. Olgmeden sonra halka iki s1v1 arasindaki i¢ yiizeyi delerek ikinci siviya gegmisse
Olciimii tekrarlamak i¢in numune kabim1 bosaltmak ve halka ile beraber yeniden
temizlemek gerekir. Fakat halkanin iist kismina konan engel, halka iizerine etki eden
kuvvet ylizey gerilim kuvvetini yendikten sonra, onun ikinci sivi ile temas etmesini
onlediginden bu uzun islemler tekrarlanmaz . O zaman 6l¢meyi tekrarlamak i¢in numune

kabinin biraz yukari kaldirilmasi ve vidanin bir miktar geriye dogru ¢evrilmesi yetecektir.

Sonu¢

Su-benzen, su-hekzan ve su-kloroform arasindaki yiizey gerilimleri 6lgiildiikten
sonra; suyun, benzenin, hekzanin ve kloroformun {ist ylizey gerilimleri cetvellerden
bulunur. Daha sonra, ( 13 ) esitligi ile i¢ yiizey gerilimleri hesaplanir. Bulunan degerler

deney sonuglariyla karsilastirilir.

11
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C. Damla Sayim Yéntemi ile Bir Sivinin Yiizey Geriliminin Olciilmesi
Gerekli Alet ve Kimyasal Maddeler

Pipet, erlen, etil alkol, saf su.

Yontem

1. Bir pipete belli bir miktar saf su alinir. Damla damla akmaya birakilir. Suyun

damla say1s1 ( n, ) sayilir.

2. Pipete bu sefer de ayn1 miktarda % 96’lik etil alkol alinir. Damla sayis1 ( n )

say1lir.

Sonuc¢

Bulunan degerler, ( 17 ) esitliginde yerine konularak alkoliin yiizey gerilimi

hesaplanir. Saf su igin y, = 72.9 dyn.cm™ dir.

12
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DENEY 3

SEYRELME VE NOTRALLESME ISILARININ TAYINI

Teori

Sevyrelme Isisinin Tayini

Bir maddenin diger bir madde igerisinde ¢Oziinmesi sonucu ¢ozelti sistemi 1s1
absorplar ya da yayar. Bir mol maddenin, konsantrasyonu belli bir ¢ozelti vermek igin
yeteri miktarda ¢oziiclide ¢Oziinmesiyle agiga c¢ikan isiya integral ¢oziinme isist denir.
Cozlinen maddenin bir moliiniin integral 1sis1, verilen belirli sicaklik ve basingta

cozeltideki ¢oziiciiniin miktarina bagimli olarak degisim gostermektedir.

Eger bir ¢dzeltide, n, ile n,; A ve B maddelerinin mol sayis1, H} ile H |, ; saf A
ve B maddelerinin 1s1 igerigi ve H; karigimin toplam 1s1 igerigi ise ayni1 sicaklik ve basingta
bu iki madde karigtirildiginda artan 1s1 igerigi AH s0yle verilir:

AH=H-(n, .H%)—(n,.H}) (19)

Bu integral ¢6ziinme 1s1s1dir. Buna gore,
AH,=H,-H® (20)

AH,=H,-H? (21)

H ve H) iki saf maddenin molar entalpileridir. Sonug olarak, ( 19 ), ( 20 ) ve

(21) denklemlerinden yararlanilarak asagidaki baginti elde edilir:

AH:nA.ﬁA+nB.A_HB (22)

13
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AH, ve AHj; diferansiyel molar ¢oziinme 1silaridir. Herhangi bir ¢ozeltinin ilk ve
son hali arasindaki integral 1silar farki, seyrelmesindeki 1s1 igerigini verir. Bu o maddenin
integral seyrelme isisidir. Diferansiyel seyrelme 1isisi ise, iki farkli konsantrasyon
arasindaki AH farkidir. Eger daha fazla ¢oziicii ilavesi bir 1s1 degismesine neden olmazsa
seyreltik c¢ozelti elde edilmis olur ve (aq) sembolii kullanilir. Kisaca iki ¢ozlinme 1s1s1

arasindaki 1s1 farki integral seyrelme 1s1sin1 verir.

Notrallesme Isisinin Tayini

Bir mol asidin bir mol bazla nétrallesmesinde aciga ¢ikan 1siya notrallesme isisi
denir. Kuvvetli asitlerle kuvvetli bazlarin seyreltik c¢ozeltileri oda sicakliginda
notrallestiginde, 1 mol suyun olusumuna neden olan nétrallesme 1s1s1 temel olarak sabit
olup kuvvetli asit ile kuvvetli bazin tiiriine bagl degildir. Notrallesme 1sis1 diger bir
tanimla 25 °C sicaklikta seyreltik ortamda asagidaki reaksiyon uyarinca 1 mol suyun
olusum entalpisi olarak da verilebilir.

H"+ OH™ — H,0 AH ... =-13360 cal

(s)

Notrallesme 1s1sin1n sabitligi kuvvetli asit + zayif baz, kuvvetli baz + zayif asit veya
zayif asit + zayif baz durumunda gegerli degildir. Ornegin; HCN’nin kuvvetli bir bazla
notrallesmesini inceleyelim:

HCN + OH™ —» H,0 + CN~ AH ... =-2460 cal

(aq)

Bu islem iki agsamada olur:

HCN ,, & H* + CN~ AH °=x
H* + OH < H,0 AH © =-13360 cal
x + (-13 360) = - 2 460 AH ? =+10900 cal

14
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AH ! ; HCN’in iyonlasma 1sisidir. Bunun sonucunda suda ¢oziinmiis zayif asit

olan HCN molekiillerinin iyonlarina ayrilabilmesi i¢in ¢evreden sisteme 10.9 kcal/mol
biiyiikliigiinde enerji vermesi gerektigi soylenebilir. Iyonlasma enerjisi her zayif asidin
iyonlasma denge sabitine, diger bir anlatimla zayif asidin asitlik sabitinin biiyiikliigiine
bagl olarak degisir. Asitlik sabitinin biiyiikliigii arttik¢a, zayif asidin iyonlagsma denge

sabiti de artacagindan suda iyonlasmasi icin gerekli olan AH ! ’de kiigiilecek ve bunun

sonucu olarak da noétrallesme entalpisi artacaktir. Benzer durum kuvvetli asitler ile zayif
bazlarin noétrallesmesinde de gecerlidir. Zayif asitler ile zayif bazlarin nétrallesme
entalpileri ¢cok daha diisiik degerlere sahiptir. Ciinkii, su molekiillerinin olugumuyla
sonuglanacak nétrallesme reaksiyonunun sistemden ¢evreye verilen (-) isaretli entalpisinin
bliylik kismi bir taraftan zayif asidin diger taraftan ise zayif bazin iyonlagmasina
harcanacaktir.

Notrallesme 1silart  kalorimetre veya dewar kabi kullanilarak tayin edilir.
Kalorimetreler distan iyice izole edilmis kaplar olup, belli miktarda su, bir termometre ve
bir karistirici igerirler.

Bir kalorimetre kullanilarak ndtrallesme 1sisinin  tayin edilebilmesi i¢in
kalorimetrenin su cinsinden degerinin belirlenmesi gerekir. Bu islem ise dolayli ve
dolaysiz yontem olmak iizere iki sekilde yapilir.

Dolaysiz yontemde, biitiin parcalar ayr1 ayri tartilir, bulunan agirliklar spesifik
1s1lar ile garpilip toplam alinir. Bu yontem pek hassas degildir.

Dolayli yontem ise birgok sekilde yapilabilir. Ornegin; t, sicakliginda m gram su
iceren kalorimetreye t, sicakliginda m, gram su ilave edildiginde ve denge sicakligr t,

alindiginda, 1s1 aligveris prensibine gore kalorimetrenin su cinsinden degeri hesaplanabilir.

Deneyin vapilisi

A. Seyrelme Isisinin Tayini

Gerekli Alet ve Kimyasal Maddeler

Beher, termometre, deney tiipii, tahta masa, kronometre, pipet, H2SOa.
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Yontem

Beherin su cinsinden degerinin bulunmasi

1. Behere bir 6l¢ii kabindan 25 mL su konur. 5 dakika stire ile her dakikada bir
sicaklig1 olciiliir.

2. Bir deney tiiptine 10 mL su konur ve yaklasik 50 °C’ye kadar 1sitilir. Sicakligi
tam olarak kaydedilir.

3. Altinc1 dakikada tiip igerisindeki sicak su behere dokiilerek karigtirilir. Yedinci
dakikadan itibaren 5 dakika boyunca her dakikada bir sicaklik okunur.

4. Elde edilen sonuglar grafige gecirilerek iki sivinin karisma anindaki sicaklik

degismeleri bulunur.

Silfat asidinin seyrelme 1sisinin bulunmasi

1. Su cinsinden degeri tayin edilen behere 25 mL su konur. 5 dakika boyunca her
dakikada bir sicaklig1 okunur.

2. Altinct dakikada behere yogunlugu 1.84 g/mL olan % 98.5’luk H2SOs’den
0.5 mL ilave edilir ve karistirilir.

3. Yedinci dakikadan itibaren 5 dakika boyunca her dakikada bir sicaklik okunur.

4. Onikinci dakikada tekrar behere 0.5 mL H;SO: ilave edilir ve karigtirilir.

5. Oniiciincii dakikadan itibaren 5 dakika boyunca dakikada bir sicakliklar okunur.

Sonu¢

Beherin su cinsinden degerinin bulunmasi

1. Deney yapilarak elde edilen sicaklik degerleri ¢izilen sicaklik-zaman grafiginde

yerine konularak karigsma anindaki ( 6. dakika ) sicaklik degismeleri bulunur.

t "C) L
\-
M ty

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
t (dak)
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2. Ilk bes ve son bes dakika icin elde edilen iki dogru uzatilarak 6. dakikay1 kestigi

noktalar bulunur. Bu degerler bize t, ve t, degerlerini verir.

3. Bu degerler ( 23 ) esitligi ile verilen formiilde yerine konularak beherin su

cinsinden degeri bulunur.

(23)

w : Beherin su cinsinden degeri ( g)

m, : Beherdeki suyun agirhigi (g)

m, : Deney tiipii i¢erisindeki sicak suyun agirligi (g)

t, :Karigma anindaki ( 6. dakika ) suyun ilk sicakligi ( °C)

t, :Karisma anindaki ( 6. dakika ) suyun son sicakligi ( °C)

t, :Deney tiipii icerisindeki sicak suyun sicaklig1 ( °C)

Siilfat asidinin seyrelme 1sisinin bulunmasi

1. Deney tamamlandiktan sonra elde edilen sicaklik degerleri ¢izilen sicaklik-

zaman grafiginde yerine konularak karisma anindaki ( 6. ve 12. dakika ) sicaklik

degismeleri bulunur. Her bes dakika i¢in elde edilen dogrular uzatilarak 6.ve 12. dakikay1

kestigi noktalar bulunur. Béylece hem 6. hem de 12. dakika icin ayr1 ayri t1 ve t2 degerleri

elde edilir.

t "C)

t (dak)
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2. Bulunan bu t1 ve to degerleri asagida verilen ( 24 ) nolu esitlikte yerine
konularak hem 6. hem de 12. dakika i¢in ayri ayn siilfat asidinin seyrelme 1silari

hesaplanir.

(wem, )(tz—tl)=q'v'd|'\5|0'985) (24)

w : Beherin su cinsinden degeri ( g )

t, : Karisma anindaki ilk sicaklik ( °C)
t, : Karisma anindaki son sicaklik ( °C)

q : Seyrelme 1s1s1 (cal / g . mol)

v : Ilave edilen H2SO4’iin hacmi ( mL )
d :H2SO4’iin yogunlugu ( g/ mL)

M : H2SO4’tin molekiil agirligi ( g/ mol )

(w+25)t,~t,)= (Q)-(0-5)-(1£4).(0.985)

(w+25).(t,—t,).98
0.5.1.84.0.985

q=108.14(w+25)(t,-t,)

Ilave edilen her 0.5 mL H2SO4 i¢in seyrelme 1sis1 hesaplanir.
B. Notrallesme Isisinin Tayini

Gerekli Alet ve Kimyasal Maddeler

Kalorimetre kabi veya beher (kalorimetre kabi yoksa), meziir, termometre,

kronometre, NaOH, HCI.
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Yontem

Beherin su cinsinden degerinin bulunmasi

Siilfat asidinin seyrelme 1sisinin tayini deneyinde oldugu gibi yapilarak bulunur ve

hesaplanir.

Notrallesme 1s1sinin bulunmasi

1. Beherlerden birine normalitesi bilinmeyen 25 mL HCI, digerine ise normalitesi
bilinmeyen 25 mL NaOH konur.

2. Her biri i¢in ayn1 anda 5 dakika boyunca her dakikada bir sicaklik olgiiliir.
( Termometre bir ¢ozeltiden digerine batirilirken yikanip kurulanmalidir. )

3. Altinct dakikada iki ¢ozelti birbiriyle karistirilir. ( Karigtirma su cinsinden degeri
bulunmus beherde yapilmalidir.)

4. Yedinci dakikadan itibaren tekrar 5 dakika i¢in her dakikada bir sicakliklar

okunur.

Sonuc¢

1. Deney sonunda elde edilen sicaklik degerleri, ¢izilen sicaklik-zaman grafiginde
yerine konur.
2. Ik ve son 5 dakika icin ¢izilen dogrular karisma anina ( 6. dakika ) uzatilarak bu

ani1 kestigi noktalar (t, ve t, degerleri ) bulunur.

¢ (OC) t, Karisim
Asit tl (asit)
Baz
T T T T T T T T T T 1

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
t (dak)
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3. Bu degerler ( 25 ), ( 26 ) ve ( 27 ) denklemlerinde yerlerine konularak

noétrallesme 1s1s1 hesaplanir.

AtAth_tl(asit) (25)
AtB:t2_t1(baz) (26)
50 At, +(50+w)At, =q (27)

Burada bulunan 1s1 50 mL ¢ozelti i¢indir. Bir litre ¢ozelti i¢in 1s1 miktar1 hesaplanir.
Kuvvetli asit ve bazlarin nétrallesme 1silar1 Q = -13 360 cal olduguna gore elimizdeki asit

ve bazin normaliteleri ( 28 ) denkleminden hesaplanabilir.

1000

Qm Q (28)
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DENEY 4

REAKSIYON ISISININ TAYINI

seklindeki bir reaksiyon disiiniirsek, burada ilk sistemin son sisteme doniismesi 1s1
aligverisi ile olur. Buna reaksiyon isis1 denir. Is1 farkli sicakliklardaki sistemler veya
maddeler arasinda iletilen enerjidir. Birbirleriyle temas eden farkli sicakliklardaki sistem
veya maddeler arasindaki enerji farkina zs1 denir. Eger sistemden g¢evreye 1s1 yayiliyorsa
boyle bir isleme ekzotermik islem denir. Ekzotermik bir reaksiyonda reaksiyona giren
maddelerin sicaklig1 yiikselir. Reaksiyon 1sisinin isareti (-)’dir. Cevreden 1s1 alan iglemlere
ise endotermik islemler denir. Endotermik bir reaksiyon i¢in reaksiyona giren, daha yiiksek
sicaklikta olan bir ¢evreden 1s1 almalidir. Aksi halde reaksiyon ger¢eklesmez. Endotermik
bir reaksiyonun 1sis1 (+) isareti ile verilir.

Reaksiyon 1silar1 sabit basingta ya da sabit hacimde alinir. Sabit basingtaki
reaksiyon 1si1s1 AH; sabit hacimdeki de AE ile gosterilir. Ekzotermik reaksiyonlarda AH
( veya AE ) negatif, endotermik reaksiyonlarda ise pozitiftir.

Reaksiyon 1silarindan elde edilen sonuglar daima 1 mol grama goére alinir. Is1
miktari kilo kalori ( kcal ), kalori ( cal ) veya joule ( j ) olarak belirtilir. Reaksiyona katilan
maddelerin halinin ( kati, sivi, gaz, ... ) bilinmesi ve reaksiyonda sembollerinin yanina
yazilmas1 gerekir. Buna gore, 6rnegin siv1 veya katilardan ibaret olan reaksiyonlarda hacim
degismeleri ihmal edilir.

Reaksiyona giren ve ¢ikan maddelerin standart halde bulunmalari halinde hal
degisimine standart hal degisimi ya da standart reaksiyon isis1 denir. Standart halde
sicaklik 25 °C (298 °K ) ve basing 1 atm’dir.

Sabit sicaklikta, sicaklik degisimi olmadan yiiriiyen olaylara izoterm, sonsuz kii¢iik
etkilerle yon degistirebilen olaylara tersinir olaylar denir. Gergek olaylar geriye
dontigsilizdiir, yani tersinmez’dir. Sabit sicakliktaki bir ortamda yliriiyen olaylar ise

monoterm’dir.
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Deneyin yapilisi

Gerekli Alet ve Kimyasal Maddeler

Erlen, meziir, termometre, NaOH, 0.25 M HCI, 0.5 M HCI, 0.5 M NaOH.

Yontem

1. Reaksiyonun reaksiyon 1sisinin tayini

a) 250 mL’lik bir erlen temizlenir, kurutularak tartilir.

b) Erlene 100 mL soguk musluk suyu konur. Bir termometre ile sabit sicakliga
( oda sicakligina ) erisinceye kadar karistirilir. Bu sicaklik okunur.

c) 1 g NaOH, 0.01 g hassasiyetle tartilir. NaOH ag¢ik havada hemen
nemleneceginden tartma islemi dikkatli yapilmali ve tartimdan hemen sonra NaOH
bekletilmeden kullaniimalidir.

d) Tartilmis 1 g NaOH erlendeki suyun igerisine bosaltilir ve tamamen ¢oziinene
kadar karistirilir. Termometre ile erisilen son sicaklik okunur.

e) Erlen bosaltilip iyice yikanir.

Burada kati NaOH suda, iyonlarina ayrisarak ¢oziinir.
+ OH "~

NaOH ,, — Na* +x, cal AH,=-x, cal

(aq) (aq)

2. Reaksiyonun reaksiyon 1sisinin tayini

Birinci deneyin a, b, ¢, d, e basamaklar1 aynen tekrarlanir. Fakat b adimindaki
100 mL musluk suyu yerine 100 mL 0.25 M HCI ¢ozeltisi kullanilir. Burada katit NaOH,

HCT’in sulu ¢ozeltisi ile reaksiyona girer, su ve sulu sodyum kloriir ¢ozeltileri olusur.

NaOH(k) +H +(aq) +ClI “@ag) — Na +(aq) +ClI " (aq) +H20 + X 1ca| AHZ ==X, cal

3. Reaksiyonun reaksiyon 1sisinin tayini

a) 250 mL’lik erlene 50 mL 0.5 M HCI ve 250 mL’lik diger bir erlene de 50 mL

0.5 M NaOH ¢ozeltileri konur. Her iki ¢ozeltinin sicakliklar1 bir termometre yardimiyla
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termal dengeye varana kadar okunur. Termometre bir ¢ozeltiden c¢ikarilip digerine
daldirilmadan 6nce yikanarak kurutulmalidir. Sicakliklar okunduktan sonra kaydedilir.

b) NaOH c¢ozeltisi diger erlendeki HCI ¢ozeltisine ilave edilir. Hizlica karistirilip
erisilen en yiiksek sicaklik kaydedilir.

Burada NaOH’in sulu ¢6zeltisi HCI’lin sulu ¢dzeltisi ile reaksiyona girer; su ve

NaCl’lin sulu ¢ozeltisi meydana gelir.

Na * (aq) +OH " (aq) +H +(aq) +ClI T(aq) —> Na +(aq) +ClI “(ag) + HZO + X, cal

AH,=-Xx,cal

Sonu¢

1. Her bir reaksiyon icin asagidakiler hesaplanir.

a- Sicakliktaki degisme ( At)

b- Cozeltinin absorpladigi 1s1 miktari

qgo‘zelti = mgézelti 'Cgbzelti At ( 29 )

dsu=1g/mL Ve C ¢szeli = 1 cal olarak alinacaktir.

c- Erlenin absorpladigi 1s1 miktari

qcam =mcam'ccam'At (30)

Ccam = 0.2 cal

d) Absorplanan toplam 1s1 miktari

qtoplam = qgtizelti + qcam ( 31 )
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e) Her bir reaksiyonda kullanilan NaOH’in mol sayilari

[k iki reaksiyon igin; n = m / Madenkleminden bulunur.
Ugiincii reaksiyon ig¢in; M,.V ,+M,.V,=M,.V, denkleminden karisimin

molaritesi bulunur. Daha sonra M =n / V formiiliinden mol sayis1 hesaplanir.
f) NaOH’in her molii bagina yayilan toplam 1s1 miktari

2. Bulunan sonuglar AH,, AH, ve AH; reaksiyon 1silar1 olarak ifade edilir.
3. AH, ’nin dogru oldugu kabul edilerek, AH, + AH,’iin AH, ’den % ka¢ farklh

oldugu hesaplanir.

(AH, +AH, )-AH
AH,

% Hata=

2 x100 (32)
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DENEY 5

RAST YONTEMI iLE MOLEKUL AGIRLIGI TAYINI

Teori

Erime, bir maddenin kati halden sivi hale doniisiimii olarak bilinir. Kati bir
maddenin erime noktasi (e.n.) ise, bir atmosfer basing altinda katinin sivi1 hale déniismeye
basladig1 sicaklik olarak tanimlanir.

Bir kat1 kristalde molekiiller diizenli bir sekilde dizilmislerdir ve elektrostatik ¢ekim
kuvvetleri ile bir arada tutulurlar. Kristal 1s1tildig1 zaman molekiillerin kinetik enerjisi artar
ve daha biiyiik frekansta titresirler. Sonugta belirli bir sicaklikta, molekiilleri bir arada tutan
kuvvetler yenilir ve kristal bozulur, yani kati erir. Kristalin eridigi bu sicaklik o kati igin
karakteristiktir. Ancak, erime noktasi bir bilesigi tanimada tek basina yeterli degildir.
Ciinkii ayn1 erime noktasina sahip birden ¢cok madde bulunabilir. Kristal 6rgiisii iginde bir
yabanci molekiiliin bulunmasi kristalin diizgiin yapisin1 bozar ve orgiisiinii zayiflatir. Bu
nedenle, saf olmayan bir bilesigin erime noktasi daima saf bilesigin erime noktasindan
daha diisiiktiir. Ayn1 zamanda, kesin bir erime sicaklig1 yerine bir erime sicakligi aralig
gosterirler. Safsizlik artikga erime noktasi diiser ve erime araligi genisler.

Erime olayinin tersi, yani bir sivinin kati hale doniisiimii donma olarak bilinir.
Donma noktasi (d.n.) bir atmosfer basing altinda sivi ve katinin bir arada bulunabildigi
sicaklik olarak tanimlanabilir. Saf maddeler i¢in erime ve donma noktalar1 birbirinin

aynidir ve bu durum asagidaki sekilde gosterilebilir.

e.n.

Kati >S1vi
d.n.

Erime noktasinin sabit ve kesin olmasinin nedeni asagidaki grafiklerden kolaylikla
anlagilabilir. Sekil 6, bir katinin buhar basinci egrisini, Sekil 7 ise ayni maddenin sivi
haldeki buhar basinci egrisini gdstermektedir. Belirli bir sicaklikta hangi olayin vuku

bulacagimi saptayabilmek i¢in Sekil 6 ve Sekil 7°deki egriler, Sekil 8’deki egriyi verecek
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Kati

Pbuhar
Pbuhar
IDbuhar

Kati-s1vi
//

S

. .
. .

. e

je.n.

Sekil 6 Sekil 7 Sekil 8

sekilde birbirlerinin iizerine yerlestirilirler. Sicaklik artikga buhar basincinin artig hizi,
katilarda sivilara gore daha biiyiik oldugundan iki egri kesisecektir. Kesisme noktasinda
( M noktas1 ) ve sadece bu sicaklikta kati ve sivi bir arada bulunacaktir ki bu da saf
maddelerin erime ve donma noktalarinin ayni oldugunu gosterir.

Deneysel olarak gozlenen erime noktasi bazi etkenlere bagli olarak degisiklik
gosterir. Bunlar; 6rnek biiyiikliigii, 6rnegin kapilere doldurulmasi ve 1sitma hizidir. Bu fii¢
etken erime noktasinin gercek degerlerden farkli gbzlenmesine neden olur. Ciinkii, 1sitma
banyosundan 6rnege 1s1 transferinde farklilik olur. Erime noktasina yaklasildiginda 1sitma
¢ok hizli olursa 6rnek ile 1sitma banyosu arasinda termal denge kurulamaz ve erime noktasi
gercek degerinden ¢ok daha yiiksek bir deger alir. Isitma hizi, 6zellikle erime noktasi
yakinlarinda dakikada 1-2 °C artacak sekilde ayarlanmalhdir. Erime noktasina bakilacak
ornek kuru olmali ve iyice toz haline getirilmelidir. Kapiler i¢ine konulacak ornek de
termometrenin civa haznesinin yiiksekligini gegmemelidir.

Isitma banyosu olarak kullanilan sivilar, kaynama noktas1 yiiksek ve kararli olan
stvilardir. Ornegin; gliserol, parafin yagi, silikon gibi.

Erime noktasi tayin cihazlarinda kullanilabilen bazi banyo sivilarinin énemlileri
sunlardir:

1- Derisik Siilfiirik Asit: Der. H2SO4, banyo sivist olarak erime noktasi tayininde
¢ok kullanilan bir maddedir ve genellikle 250 - 280 °C’ye kadar kullanilabilir.

2- Parafin: Yaklasik 220 °C’ye kadar kullanilabilen siv1 parafin, yanici ve asindirici
olmamasi nedeni ile uygun bir banyo sivisidir. Ancak 220 °C iizerinde bozunmaya baslar.

3- Pamuk Yagi ve Hint Yagi Karisimi: Esit miktarlarda pamuk yagi ve Hint yagi
iceren bir karisima oksitlenmeyi Oonlemek amaci ile % 1 oraninda hidrokinon katilarak

kullamlish bir banyo sivis1 hazirlamlabilir. Bu karisim 250 °C’ye kadar kullanilabilir.
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4- Silikon Yagi: En iyi banyo sivist silikon yaglaridir. Bozunmaksizin uzun siire
kullanilabilen ancak oldukca pahali olan bu yaglar genellikle elektrikle 1sitilan erime
noktasi tayin cihazlarinda kullanilir.

Saf bir kati, bir ¢dziiciide ¢ozlindligiinde, ¢Ozlinen ve c¢oOziiciinin miktar ve
iligkilerine bagli olarak ¢ozeltideki birgok fiziksel 6zellik degisir. Bu ozelliklere koligatif
ozellikler denir. Koligatif 6zellikler; buhar basinci diismesi, donma noktas1 algcalmasi
( Kriyoskopi ), kaynama noktas1 yiikselmesi ( Ebiilyoskopi ) ve osmotik basingtir.

Rast yontemiyle molekiil agirlig1 tayininin esasi kriyoskopik yonteme dayanir.
Coziicii olarak katilar kullanilir. ideal olarak, tiim ucucu ve elektrolit olmayan maddelerin
bir molii ayn1 koligatif etkiyi yapar. Elektrolit olmayan seyreltik bir ¢dzeltinin donma

noktasi alcalmasi, ¢ézeltinin konsantrasyonu ve ¢dziinenin mol tartisi ile dogru orantilidir.

AT, =K,.m (33)
AT, =T,-T (34)
g 1
AT, =1000-K, -~ (35)
R.T?
- 36
¢ 1000.%, (36)

AT, : Donma noktas1 algalmasi ( °C )

K, : Molal donma noktasi algalmast sabiti ( kg .mol™. derece )
T, : Saf ¢dziiciiniin donma algalmasi ( °C )

T : Cozeltinin donma noktas1 ( °C )

m : Molalite ( mol / ¢oziicii . kg )

g :Madde miktar1 (g)

G : Coziicl miktar1 (g)

M : Molekiil agirligi ( g/ mol )

A, : Gizli erime 1s181 ( cal / gr )

R :1,987 cal /K. mol
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Tablo 1. Bazi ¢oziiciilerin molal donma noktasi sabitleri

Coziici Donma Noktasi ( °C) K, (kg. mol *.derece)
Su 0.0 1.86
Benzen 9.5 5.12
Asetik asit 16.7 3.90
Fenol 43.0 7.27
Siklohekzanol 25.0 3.77
Naftalin 30.2 6.90
Kafur 178.0 37.70

Deneyin Yapilisi

Gerekli Alet ve Kimyasal Maddeler

Erime noktas1 tayin cihazi ( Thiele aygit1 ), naftalin, benzoik asit.

Yontem

Ince toz haline getirilmis naftalin kapiler boruya doldurulur. Kapiler boru,
termometrenin civa haznesine bir lastik yardimiyla baglanir. Lastigin 1sitma banyosunun
icine girmemesine dikkat edilmelidir. Termometre Sekil 9°daki 1sitma banyosuna daldirilir.
Isitma erime sicakligmin 30 °C altina kadar hizli yapilabilir. Sonra sicaklik dakikada
2 °%C’yi gecmeyecek sekilde yan kolon altindan yavas yavas sitilir. Maddenin erimeye
basladig1 ve tamaminin eridigi sicakliklar kaydedilip bunlarin ortalamasi alinir. Bu islem
birbirine yakin en az ii¢ sonu¢ alincaya kadar tekrarlanir. Aym islem; asagida verilen

naftalin ve benzoik asitten olusan karigimlar i¢in tekrarlanir.

a-) 10 g naftalinde 1 g benzoik asit
b-) 10 g naftalinde 2 g benzoik asit
c-) 10 g naftalinde 4 g benzoik asit
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Sekil 10. Kapilerlerin yerlestirilmesi

Sekil 9. Thiele aygiti

Sonu¢

Bulunan sonuglarin her biri naftalinin erime noktasindan ¢ikartilir ve bulunan At
degerleri apsise yerlestirilir. Her bir numune igin molalite ( m ) hesaplanir ve ordinata
yerlestirilerek bir grafik ¢izilir.

Biitiin noktalardan esit uzaklikta gececek sekilde bir dogru ¢izilir. Cizilen dogrunun
egimi (tg@) naftalinin molal donma noktasi algalmasi ile ¢arpilarak benzoik asidin
molekiil agirligr bulunur. Bulunan bu deger benzoik asidin teorik molekil agirligr ile

karistirilarak % Hata hesaplanir.

(16)=Egim= (37)
Kd

DeneyselHesaplanan
Teorik Hesaplanan

% Hata = x100 (38)
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DENEY 6

SAF BiR MADDENIN ERIME-DONMA NOKTASININ
VE GiZLi ERIME ISISININ TAYINI

Teori

Kati bir maddenin sicakligr arttirildiginda, molekiiller arasindaki kohezyon
kuvvetleri yavas yavas azalir. Bir sicakliktan sonra termik hareket cekme kuvvetini yener
ve maddede fiziksel bir degisim goriiliir. Bu fizik hal degismesi maddenin amorf ya da
kristalin olusuna gore degisik hal gosterir. Amorf hallerde maddenin kat1 halden sivi hale
gecisi belli bir sicaklikta olmaz. Sicaklik arttikca madde giderek yumusar ve belirsiz bir
sicaklikta sivi hale geger. Oysa kristalin saf bir maddenin sicakligi arttirilacak olursa,
belirli bir sicaklikta madde erimeye baslar. Bu sicakliga erime noktasi denir. Biitiin saf
madde eriyinceye kadar kati ve sivi fazlar beraber bulunurlar ve bu siire i¢inde sicaklik
sabit kalir. Ancak bundan sonra sicaklik yiikselmeye baslar. O halde kristalin maddelerin
belli basingta erime noktalar1 vardir.

Sivi hale getirilmis saf bir madde yavas yavas sogutuldugu zaman, belli bir basing
altinda, belli bir sicaklikta katilasmaya baslar. Bu noktaya donma noktas: denir. Bu nokta
kat1 ve siv1 fazlarin dengede bulundugu sicakliktir. Kat1 ve sivi fazlarin buhar basinglar
birbirine esittir. Dis basincin bir atmosfere esit oldugu durumdaki donma noktasina normal
donma noktas: denir.

Baz1 hallerde, donma noktasinin altina diisiildiigii halde donma baglamayabilir.
Buna donmada gecikme veya asirt soguma denir. Bu asir1 soguma hali kararsiz bir haldir.
Kiiciik bir kristalin katilmasi birden kararli hale doniisii saglar. Bu asirilik hali sadece sivi
halden kati1 hale gegerken goriilebilir.

Sekil 11°de saf bir maddenin soguma yada 1sinma egrisi verilmistir. Zaman ile
sicaklik arasinda ¢izilen soguma egrisi; saf bir madde i¢in uzun ve tamamen yatay bir
biikiilme gosterir. Pratikte en saf maddelerde bile eser miktarda yabanct madde
bulundugundan, sivinin kati hale gegmeye basladig1 sicaklik birbirinden biraz farklidir ve
aradaki fark maddenin saflig1 hakkinda bir fikir verebilir. Eger, madde saf olmayip yabanci

madde igerirse, her zaman baslangi¢ noktasindan sonra, siv1 - kat1 fazlar beraber bulundugu

30



K.T.U. Kimya / TRABZON

D D
t(°C) t(°C)
Sivi V1
Donma noktast Donma noktasi
Erime noktas1
/ Erime noktasi
______ g Kati-Sivi B C ¥.. Kati-siv1
‘.T“v“ % ’ofl’
Asirt soguma A Asirt soguma
A
T (dak) t (dak)
Sekil 11. Saf bir maddenin soguma ya da Sekil 12. Saf olmayan bir maddenin
1sinma egrisi soguma ya da 1sinma egrisi

sirada saf maddeninkinin tersine sicaklik diismeye devam eder ( Sekil 12 ). O zaman erime
ve donma sicakliklarini grafikten bulmak i¢in, sivinin soguma egrisi lizerinde, cetvelle
alcak ve yiiksek sicakliklardan ¢izilen dogrular yatay biikiilmeyi kesinceye dek uzatilir.
Erime ve donma noktalari, yatay dogrultu ile bu iki dogrunun kesim noktalari olan
sicakliklardir.

Bir gram katinin erimesi i¢in gerekli olan 1s1 miktarina erime 1sis1 denir. Erime 1s1s1
maddeye ve sicakliga baglidir. Bir gram s1vi dondugunda da erime 1s1s1 kadar 1s1 verir. Kati
bir maddenin gizli erime isis1, o maddenin belirli sicaklik ve miktardaki eriyiginin belirli

hacimdeki suya vermis oldugu 1s1 dl¢iilerek hesaplanir.

Deneyin Yapilisi

Gerekli Alet ve Kimyasal Maddeler

Nikel kroze, termometre, kronometre, beher, deney tiipii, naftalin, mantar ( amyant)
Yontem

1. Beherin su cinsinden degerinin bulunmasi

Behere bir 6l¢li kabindan 25 mL su konularak karigtirilir. 5 dakika icin her
dakikada bir sicaklig1 ol¢iiliip kaydedilir. Bir deney tiipii i¢ine 10 mL su konur ve yaklasik
50 °C’ye kadar 1sitilir. Sicaklig1 hassas olarak kaydedilir. 6. dakikada tiip igerisindeki sicak
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su behere dokiiliir ve 7. dakikadan itibaren 5 dakika i¢in tekrar her dakikada bir sicaklik

okunur. Grafik yontemiyle iki stvinin karigsma anindaki sicaklik yiikselmesi bulunur.

2. Bir miktar naftalin ( 5 g ) nikel kroze i¢inde yavas yavas eritilir. Kroze yalitkan
bir yiizey ( amyant, mantar vb. ) lizerine konur ve her dakikada bir sicaklig1 okunur. Madde
siirekli olarak karistirilir. Sicaklik 40 °C’ye diisiinceye dek sicakligi okumaya devam edilir.
Zamanla krozenin kenarindan igeriye dogru billurlagma baglar. Cok az sivi kaldig1 zaman
bile, biitiin kiitle katilagincaya kadar karistirilmaya devam edilir. Ancak bundan sonra,

termometre krozenin ortasinda meydana gelen delikte birakilabilir.

3. Gizli erime 1s1sinin bulunmasi

Behere bir 6l¢ii kabindan 50 mL su konularak karistirilir ve 5 dakika icin her
dakikada bir sicakligi 6lgiiliip kaydedilir. 6. dakikada, erime noktasinin biraz tizerindeki bir
sicakliga kadar ( 85-88 °C ) isitilmis 5 g naftalin su icine dokiiliir. Termometre ile
kuvvetlice karistirilir. Kati naftalinin su yiizeyi iizerinde bir tabaka meydana getirmemesi
gerekir. Siirekli olarak karistirilarak 7. dakikadan itibaren 10 dakika icin her dakikada bir
sicaklik okunur. Kroze iginde kalan naftalin tartilarak beher i¢ine dokiilen madde miktari

hesaplanir.

Sonu¢

1. Zaman yatay eksene, sicakliklari diisey eksene yerlestirerek bir grafik gizilir.
Grafik Tlzerinde, 6. dakikada y eksenine ¢izilen paralelin yatay dogrular kestigi

noktalardan diizeltilmis t, ve t, sicakliklari bulunur.

t "C) L

01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12
t (dak)
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Grafikten okunan degerler asagidaki formiilde yerine konur ve beherin su cinsinden

degeri bulunur.
(W+m1)(t2_t1):m2(t3_t2) (23)

W : Beherin su cinsinden degeri ( g )

m, : Beherdeki suyun agirhigi (g )

m, : Deney tiipii i¢indeki sicak suyun agirhigi ( g )
t, :Karisma anindaki ilk sicaklik ( °C)

t, :Karisma anindaki son sicaklik ( °C)

t, :Deney tiipii icindeki sicak suyun sicaklig1 ( °C )

2. Beherin su cinsinden degerinin hesaplanmasinda oldugu gibi zaman apsise,

sicaklik ordinata yerlestirilerek grafik cizilir. Grafikten diizeltilmis t. ve t, sicakliklart
bulunduktan sonra ( 39 ) esitliginden yararlanarak naftalinin gizli erime 1s1s1 hesaplanir.
_ (ms + W)(ts — t4) ~ m4S(t — ts)

A, (39)
rn4

m, : Beherdeki suyun agirligi (g)
m, : Saf maddenin agirhigi ( g)
: Beherin su cinsinden degeri ( g )
t  : Siv1 haldeki saf maddenin sicaklig1 ( °C)
t, :Suyun ilk sicaklig1 (°C)
t. :Suyun son sicaklig1 (°C)
A, :Saf maddenin gizli erime 1s1s1 (cal / g )

S : Oz (spesifik ) 1s1s1 ( cal / g °C )( naftalin icin 0,30’dur. )
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DENEY 7

SUBUHARI DESTILASYONU iLE MOLEKUL
AGIRLIGI TAYINI

Teori

Subuhart destilasyonu, az ugucu ve suda ¢oziinmeyen ya da cok az ¢oziinen
maddelerin ugucu olmayan maddelerden ayrilmasinda veya saflastirilmasinda kullanilan
bir tekniktir. Bu yontem ile yliksek kaynama noktasina sahip bircok madde nispeten daha
diisiik sicakliklarda destillenebilir. Subuhari ile reaksiyon vermeyen, kaynama noktalar
100 °C’nin yukarisinda olan ve kaynama noktasinda veya daha diisiik sicakliklarda
bozunan maddeler i¢in subuhar1 destilasyonu yontemi Ozellikle 6nemlidir. Subuhari
destilasyonuna genellikle,

1. Baz1 reaksiyonlarda olusan vizkoz, koyu renkli ve reginemsi iiriinlerden asil
reaksiyon tiriiniinii ayirmak icin,

2. Bir maddeyi baz1 anorganik tuzlarin c¢o6ziinmiis halde bulundugu sulu
karigimlardan ayirmak i¢in,

3. Diger yontemlerle ( 6rnegin; ekstraksiyon gibi ) yapilan ayirmalarda zorluklarla
karsilasildigi bazi durumlar i¢in,

4. Bir madde karisiminda subuhari ile destillenemeyen diger maddelerden, subuhari
ile destillenebilen bir maddeyi ayirmak i¢in,

5. Subuhar1 ile destillenebilen bazi yan diirlinlerin ve reaksiyona girmeyen

reaktiflerin uzaklastirilarak reaksiyon iirtiniiniin temizlenmesi i¢in basvurulur.

Saf Sivilarin Kaynama Noktalari

Saf bir s1v1, havasi bosaltilmis kapali bir kap i¢ine kondugu zaman belli bir basinca
erisinceye dek buharlasir. Buharlasma miktar1 sadece sicakliga baglidir. Bu basing, o
sicaklikta sivi ile dengede olan buhar tarafindan olusturulur ve o sicakliktaki sivinin buhar
basicidir. Sicaklik arttikca, buhar basinct da artar. Saf bir sivimin tipik buhar

basinci-sicaklik egrisi Sekil 13°de goriilmektedir.
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Pbuhar

760 D//

T. T T

Sekil 13. Saf bir sivinin buhar basinci-sicaklik egrisi

T sicakliginda buhar basinct 760 mmHg’ya ulasir ve A kaynamaya baslar. Bu
sicaklik A’nin normal kaynama noktasidir. Buhar basinct 760 mmHg’ya ulasmadan 6nce
bozunmayan her sivinin kendi karakteristik kaynama noktas1 vardir. Bir bilesigin kaynama
noktasi; kiitlesine ve molekiiller arasindaki ¢ekim kuvvetlerine baglidir. Bir homolog
seride molekiil agirlig1 arttikga kaynama noktasi da artar.

Ayrica aynit molekill agirligina sahip sivilardan polar olanlar, polar olmayan
stvilardan daha yiiksek sicakliklarda kaynar. Ayrica, H-bagi yapabilen polar bilesikler,
H-bag1 yapmayan polar bilesiklerden daha yiiksek kaynama noktasina sahiptirler.

Erime noktasi nasil katilarin taninmasinda bir fiziksel 6zellik ise, kaynama noktasi
da sivilar i¢in karakteristik bir 6zelliktir. Ancak, kaynama noktasi basinca biiyiik oranda

bagli oldugu i¢in saflik hakkinda erime noktas: kadar giivenilir degildir.

Cozeltilerin Kaynama Noktasi

(Cozeltilerin normal kaynama noktasi ise, ¢ozeltinin toplam buhar basincinin
760 mmHg’ya esit oldugu sicakliktir. Bir ¢ozeltide ¢6ziinen maddenin ¢dziiciiniin kaynama
noktasi lizerine etkisi, ¢oziinen maddenin yapisina baghdir. Eger ¢6ziinen, ¢oziiciiden daha
az ucucu ise, verilen bir sicaklikta ¢ozeltinin buhar basinci, saf ¢oziiciiniin toplam buhar
basincindan daha diisiiktiir. Sekil 13°de Ki egrisi boyle bir durumu gostermektedir.

Cozeltinin buhar basinci T sicakligina gelmeden 760 mmHg’ya ulasmaz. Sonug olarak, az

35



K.T.U. Kimya / TRABZON

ucucu ¢dziinen ¢ozeltinin kaynama noktasini yiikseltir. Ornegin, tuz ve sekerin sudaki
cozeltileri bu tip ¢cozeltilerdendir.

Ote yandan, ¢dziinen madde, ¢dziiciiden daha ucucu ise, ¢dzeltinin toplam buhar
basincit saf ¢oziiclinlin buhar basincindan daha yiiksek olur. Ko egrisi bu durumu
gostermektedir. Cozeltinin buhar basinci, T2 sicakliginda 760 mmHg’ya erisecegi icin
¢oOzeltinin kaynama noktast saf ¢oziicliye gore diiser. Buna 6rnek olarak da aseton-su
sistemi verilebilir.

Gaz kanunlarina gore, bir gaz karisimindaki her bir bilesenin molekiil sayisi, o
sicakliktaki o bilesenin kismi basinct ile dogru orantilidir. Dolayisiyla A ve H20 sivilarini

iceren bir karisimin kismi buhar basinglart P, ve Py . ile gosterilirse, X, ve X, o; bu

bilesenlerin buhar fazindaki mol kesirleri olmak {izere,

P, =X,.P; (40)

PHZO :XHZO'PT (41)

yazilabilir, ki burada P; karisimin toplam basincidir ve Dalton kanununa gore de,

P, =Py +Ppo (42)

olduguna gore, (40 ), (41 ) ve (42 ) esitliklerinden,

Pa_ % (43)
PHZO X H,0
esitligi elde edilir.

Ny Ve n,o, A ve H,O bilesenlerinin belirli bir buhar hacmindeki mol sayilari

olmak tizere,

(44)
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N0

Xyo=—""-—"" 45
"o Na+Nuo (4)

esitlikleri yazilabilir. Buradan,

PA _ nA/(nA+nHzO) _ N (46)
PHZO nHZO/(nA +nHZO) nHZO

esitligi elde edilir.
A ve H,O maddelerinin belirli hacimde bulunan buhar karisimindaki miktarlari,

gram cinsinden olmak tizere W, ve W, , ile ve molekiil agirhklart M, ve M, , ile

gosterilirse,
" (47)
ve
”‘M (48)
esitlikleri yazilabilir. Buradan,
Pa _Na W, /M, (49)
Pro Mo Wio/ My
dolayisiyla,
P _Na =WA'MH20 (50)
PHZO N0 Wy,o0-My

2

esitligi bulunur. Buna gore buharin bilesimi,
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W, M, .P,

(51)
WHZO MHZO 'PHZO

esitligi ile verilir. Bu esitlikteki W, ve W, , asagidaki gibi ifade edilir:

W, =d, .V, (52)

Wio = d H,0-Vh,0

(53)

A . A maddesinin yogunlugu
n,o - H,O maddesinin yogunlugu
A~ A maddesinin destilattaki hacmi

h,o - H,O maddesinin destilattaki hacmi

Bu W, ve W, , degerleri ( 51) esitliginde yerine konulursa asagidaki esitlik elde
edilir.

 PaoMyoVad,

A=

(54)
PA 'VHZO d H,0

Birbirinde ¢oziinmeyen iki s1vi karisiminin destilasyonunda kaynama noktasindaki

buhar fazi bilesimi ile destilat bilesimi ayn1 olduguna gore, yukaridaki esitlikten su dnemli

sonuclar ¢ikarilmaktadir. Destilattaki sivinin agirlikca bagil miktarlari,

a) Iki stvinin destilasyon sicakligindaki kismi buhar basinci ile dogru orantilidir.

b) ki stvinin molekiil agirligi ile dogru orantilidir.

Bu gercekler su buhart destilasyonunun temelini olusturmaktadir. Bilesenlerden
birisi su ve digeri destillenecek organik madde olmak kosulu ile, birbirinde ¢6zlinmeyen

iki bilesenden olusan bir ikili sistemin destilasyonu ( subuhari destilasyonu ) birgok

organik bilesigin ayrilmasina ve saflagtirilmasina olanak saglar.

38



K.T.U. Kimya / TRABZON

Deneyin Yapilisi

Gerekli Alet ve Kimyasal Maddeler

1 L’lik bir balon, 500 mL’lik destillasyon balonu, sogutucu, termometre, mezir,

toluen, kaynama tasi.

Yontem

Icine kaynama tas1 konulmus 1 L’lik balonun yarisina kadar su konur. I¢ine
kaynama tag1 konulmus 500 mL’lik ikinci bir balona da 50 mL su ve su ile karismayan bir
organik sivi ( 6rnegin; 30 mL toluen ) konulur ve birinci balon ile Sekil 14’de goriildigi
gibi birlestirilir. Termometre ikinci balonun sogutucuya baglanan ¢ikisinin tam agzina
gelecek sekilde yerlestirilir. Sogutucuya ters akim kuralina gore su verilir.

Tiim hazirliklar bittikten sonra her iki balon 1sitilir. Kaynama basladiginda, ikinci
balondaki buharlastirma yalnizca birinci balondan gelen su buhari ile yapilir. Bunun i¢in
ikinci balon altindaki bunsen beki sondiiriiliir. Ikinci balondan sogutucuya gelen su ve
toluen buharlarinin karisimi yogunlasarak meziire damlamaya baslar. Meziire ilk damla
distiigiinde sicaklik termometreden okunur ve bundan sonra her dakikada bir sicakliklar

kaydedilir. Bu isleme meziirde 100 mL destilat toplanincaya kadar devam edilir.

Sekil 14. Su buhar1 destilasyonu diizenegi
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Sonu¢

Destilasyon islemi bittikten sonra okunan sicakliklarin aritmetik ortalamasi alinir.
Bulunan bu sicakliga karsilik gelen suyun buhar basinci Tablo 2’den okunur. Toplam

basingtan o sicakliktaki suyun buhar basinci gikartilarak toluenin ( Proye, =Pr =Py )

buhar basinci hesaplanir.
Toplama kabi olarak kullanilan meziirden su ve toluen fazlarinin hacimleri

okunarak toluenin molekiil agirlig: ( 54 ) esitligi kullanilarak hesaplanir.

Tablo 2. Cesitli sicakliklarda doymus buhar kismi basinglar1 ( mmHg )

Sicaklik (°C) Su Nirobenzen Klorbenzen
80 355.1 7.5 144.8
85 433.7 10.0 174.2
86 450.8 10.7 180.7
87 468.6 11.2 188.8
88 487.1 11.8 194.5
89 506.1 12.3 201.4
90 525.8 12.9 208.4
91 546.1 13.8 215.8
92 567.1 14.5 223.4
93 588.7 15.0 231.2
94 611.0 16.0 238.8
95 634.0 16.5 248.3
96 657.1 17.3 255.9
97 682.1 18.0 263.6
98 707.3 19.0 273.5
99 733.3 19.9 281.8
100 760.0 20.8 292.8
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DENEY 8

SUYUN KAYNAMA NOKTASININ, ASIRI ISINMA
DERECESININ VE BUHARLASMA ISISININ TAYINI

Teori

Bir s1vi atmosfere acik bir kapta 1sitildiginda, belli bir sicaklikta, yalnizca ylizeyde
degil tim sivi kitlesinde buharlagsma goriiliir. Sivi kitlesi igerisinde bulunan buhar
kabarciklar1 yiizeye ¢ikar ve uzaklasir. Uzaklasan bu molekiillerin olusturdugu basing,
atmosfer molekiillerinin olusturdugu basinca esittir. iste bu olaya kaynama denir. Bir
stvinin  buhar basincinin  sicaklik yiikselirken artmasi, aslinda molekiiler hareketin
hizindaki artisin bir sonucudur. Boylece, molekiillerin sivi yiizeyinden daha biiyiik bir
hizla kagmalari, daha yiiksek bir denge buhar basincina yol agmaktadir. Bir sivi i¢inde
buhar kabarciklarinin olusmasi, ylizeye yiikselip orada patlamasi ve buharini salivermesi,
stvinin kaynamasi olayidir. Kaynama sirasinda 1s1 seklinde alinan enerji, yalnizca sivi
haldeki molekiilleri buhar haline doniistiirmek i¢in kullanilir. Tiim s1v1 kaynayip bitinceye
dek sicaklik sabit kalir.

Bir stvinin normal kaynama noktasi, 0 sivinin dengedeki buhar basincinin standart
atmosfer basincina ( 760 torr ) eristigi andaki sicakligidir. Bir s1vi, atmosfer basincindan
daha biiyiik dis basinglar altinda normalden daha yiiksek sicakliklarda, daha kiiciik dis
basinglar altinda ise normalden daha diisiik sicakliklarda kaynar.

Basing, diidiiklii tencerede oldugu gibi 1 atmosferden daha biiylik oldugu zaman,
kaynama, normal kaynama noktasindan daha yiiksek sicaklikta gerceklesir. Basing
1 atmosferden daha diisiik oldugunda, kaynama, normal kaynama noktasindan daha diisiik
bir sicaklikta gergeklesir. Everest daginin tepesinde basing yaklagik 240 torr’dur. Basincin
bu derece diisiik olmasindan dolayi, Everest daginin tepesinde su, neredeyse elimizle
tutabilecegimiz bir sicaklik olan 71 °C’de kaynar.

Yiksek kaynama noktasi, molekiiller aras1 kuvvetlerin biiyiik oldugunu gosterir.
Ciinkii, buhar basmci 1 atmosfere yiikselirken, bu biiylik kuvvetleri yenebilmek icin
yiiksek sicakliklar gerekir. Ornegin; suyun kaynama noktasi, hidrojen baglar1 olusturmayan

hidrojen stilfiire goére daha yiiksektir.
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Aswrt 1sinma, bir stvinin kaynama noktasinin tlizerinde 1sitildigi halde kaynamanin
meydana gelmemesi olayidir. Asir1 1sinma, molekiillerin kabarcik yapmaya yeterli kinetik
enerjisi olmamasindan kaynaklanir. Kaynama taslar1 ( kirik cam pargalari ) ile kabarciklar
olusumu saglanarak asir1 1sitnmanin 6niine gecilir. Asir1 1sinma, bir balon veya beherdeki
suyu hi¢ karistirmadan ve igine kaynama tasi koymadan i1sitma esnasinda da meydana
gelebilir.

Belli bir sicaklikta molekiillerin hizlari, dolayisi ile kinetik enerjileri birbirine esit
degildir ve biz genellikle ortalama degerleri kullaniriz. Ayrica kimi molekiiller, molekiiller
aras1 ¢cekim kuvvetlerini yenecek kadar yiiksek kinetik enerjilere sahiptirler ve bunlar
stvidan kurtulabilirler. Molekiillerin bu sekilde sivi yiizeyinden gaz yada buhar haline
geemesine buharlasma denir. Bir sivinin buharlagma egilimi, sicaklik artik¢a artar ama
molekiiller aras1 kuvvetler artik¢a azalir.

Buharlagsma sirasinda, sivida birbirine bagli olan molekiilleri birbirinden ayirmak
icin enerji vermek gerektiginden, buharlasma endotermik bir olaydir. Terleme sirasinda
alttan 1s1 alinarak buharlasma olur. Dus yapip disar1 ¢ikinca ilisiimemizde buharlasmanin
endotermik oldugunun bir gostergesidir. Kozmetik sanayiindeki bazi serinleme kremleri su
icerir. Bunlar cilde siiriilince su buharlasir ve serinlik hissedilir. Buharlasma olay1
endotermik bir olay oldugundan 100 °C’deki su buhari, 100 °C’deki aym1 miktar sivi
sudan daha biiylik entalpiye ( daha biiyiik enerjiye ) sahiptir. Buhar yogunlasirken disariya
181 enerjisi verir.

Buharlagma, yiiksek enerjili molekiillerin sivinin ylizeyinden kagmasiyla gelisir.
Daha sicak molekiillerin buharlagma sirasinda ucup gitmesi, geride kalanlarin ortalama
kinetik enerjisinin azalmasina ve buharlasan sivinin sicakliginin diismesine yol acar.

Biliyoruz ki su, iistii agik bir kaba kondugu zaman, olusan buhar, sivinin digina
yayilir. Bunlardan ¢ok azi tekrar yiizeye doner. Bunun sonucu olarak da yogunlagsma hizi
hi¢gbir zaman buharlasma hizina esit olacak kadar artmaz. Belirli bir siire icerisinde
dinamik dengeye ulasilamaz ve sivi tamamen buharlasir. Bu buharlagsmay1, molekiillerin
hareketi ile agiklamaya calisalim. Mutlak sifirin lizerindeki herhangi bir sicaklikta sivi
molekiillerinin, kimi yavas, kimi hizli hareket etmektedir. Burada da ortalama bir hiz
diisiiniilebilir. Sivinin ylizeyine yakin, hizli hareket eden bir molekiil, komsularinin
cekimini yenip, sividan kurtulmaya yetecek kinetik enerjiye sahip olabilir. Hizli
molekiillerin bdylece sividan uzaklagmalari, sivinin i¢inde bulundugu kabin stii

kapatilarak Onlenebilir. Bu durumda artik molekiiller disar1 kagamaz. Disar1 kagamayan
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molekiiller kapagin ceperine vurup geri doner ve sivi ylizeyine g¢arparak yakalanirlar.
Molekiillerin buhardan siviya donmelerine kondenzasyon denir. Buharlagma olurken, buhar
haline gecme hizi, aksi olurken kondenzasyon hizi daha fazladir. Kondenzasyon hizi bir
siire sonra, buharlagsma hizina esit olur ve kapali kaptaki buhar, siv1 ile bir dengeye varir.

Bu bir dinamik dengedir. Clinkii, s6z konusu zit degismeler aynen devam etmektedir.

Buharlagsma

S1vi Buhar
Kondenzasyon

Dengede iken, sivi {lizerindeki ortam buhar molekiilleriyle doymustur. Belli bir
sicaklikta, sivi ile dengede olan buharin gésterdigi basinca, o sivinin, o sicakliktaki buhar
basinci denir.

Bir siviyr bir sicaklikta buharlagtirmak icin, yiliksek kinetik enerjiye sahip
molekiillerin kagmasiyla, ortaya ¢ikan serinleme etkisini karsilamak iizere, yeteri kadar 1s1
verilmelidir. Belli kiitledeki bir siviy1 sabit bir sicaklikta buharlagtirmak i¢in verilmesi
gereken 1s1 enerjisine, buharlasma isist denir.

Modern sogutucularin ¢aligsmasi, bir sivinin sogutucu i¢ devresinde buharlastirilip;
sogutma ve sikistirma islemlerinin bir arada uygulandigi dis devresinde yeniden
stvilagtirilmasina dayanir. Bir maddenin etkili bir sogutucu maddesi olabilmesi igin,
calisma sicakliginda, gaz halinden sivi hale kolayca doniisebilmesi ve buharlagma 1sisinin
yiiksek olmas1 gerekir.

Bir balon i¢inde kaynamakta olan suya; cal / dak cinsinden 1sinin génderilme hizi,
balondaki suyun kiitlesi ve kaynama noktasi civarinda suyun sicakhigmin dakikada °C
cinsinden artisinin ¢arpimi ile belirtilir. Kaynama aninda sicaklik sabit kaldigina gore,

kaynama sonunda mz gram suya verilen 1s1, buharlagan m2 gram suyun aldig1 1s1ya esittir.

m1.0.t=ma.x, (55)

my : Baslangictaki su miktar1 ( g )

0 : Sicakligin dakikada °C cinsinden artist
t : Buharlagma siiresi ( dak )

m> : Buharlasan su miktar1 ( g )

A, : Buharlagma 1sis1 (cal / g)
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Deneyin yapilisi

Gerekli Alet ve Kimyasal maddeler

Destilasyon balonu, meziir, bek alevi, termometre, mantar tipa, saf su.

Yontem

125 mL’lik destilasyon balonuna, meziir ( 6l¢li kab1 ) ile Ol¢iilerek 100 mL saf su
konulur. Mantar tipaya takilmigs halde bulunan termometreler Sekil 15°deki gibi
destilasyon balonuna yerlestirilir. Termometrelerin bir tanesi destilasyon balonu
icerisindeki saf suya daldirilmis halde, digeri ise buhar ¢ikis kolonunun hizasinda
bulunacak sekilde olmalidir. Destilasyon balonu bir spora tutturularak bek alevi lizerine
yerlestirilir ve 1sitmaya baslanir. Sicakligin dakikada 5 °C civarinda artmasi saglanacak
sekilde alev ayarlanir. Bu ayarlama, suyun sicakligi 50 °C oluncaya kadar yapilmalidir.
Sicaklik 50 °C’ye ulastiktan sonra her dakikada bir okunan sicakliklar kaydedilir. Her
dakikada bir gozlenen sicaklik artiglarinda ¢ok biiyiik degisiklikler olmadig1 siirece bek
alevinin ayartyla oynanmamalidir ( 4, 5 ve 6 °C’lik sicaklik artiglar1 normaldir ). Bu isleme
su kaynayincaya kadar devam edilir.

Su kaynadiktan sonra ilave
olarak ¢ikan buharin sicakligi da
okunmalidir. Bunun i¢in civa haznesi
buhar ¢ikis kolonunun hizasinda
bulunan termometreden yararlanilir.

Su ve buharin sicakliklar1 ayni dakika
icerisinde  3-5 saniye araliklarla
gerceklestirilmelidir. Bu isleme, hem
su hem de buhar i¢in 15 deger
alindiktan sonra ( 15 dakika sonra )
bek alevinin ani olarak cekilmesiyle
son verilir. Deneyi bu sekilde
bitirdikten sonra destilasyon balonu
musluk suyu ile sogutulur ve balon

igerisindeki suyun hacmi 6l¢iiliir.
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Sonu¢

1. Termometre su igerisinde iken okunan deger ile buharda okunan degerin farkli
olduklar1 goriiliir. Termometre buharda iken, daha diisiik fakat ¢ok sabit bir sicaklik
okunur. Bu sicaklik deneme sirasindaki su ile buhar arasinda olan denge sicakligidir.
Okunan bu iki deger arasindaki fark suyun asir1 1sinma derecesi’dir. Bu sicaklik farki 1 °C

ile 2°C arasindadir.

2. Sicakligi ordinat ekseninde alip her 5 °C’yi 1 cm kabul etmek suretiyle, grafige
50 °C’den baglanir. Zaman ekseninde ( apsis ) ise 0.5 cm, 1 dakika olarak almir ve grafik

cizilir. Grafikteki egim bulunur ( Egim= 6 = tga ).

t (°C)

Su

100

buhar
90

80

70 o

60

50

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 t(dak)
3. mg, m2 ve t dlgiilerek, 0 ise deney neticesinde bulunan degerlerden yararlanarak

cizilen sicaklik-zaman grafiginden hesaplanir. Bulunan bu degerler ( 55 ) esitliginde yerine

konularak A, ( buharlagsma 1sis1 ) degeri bulunur.
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DENEY 9

DAGILMA KATSAYISI TAYINi

Teori

Bir madde bir sistemin birden fazla fazi iginde mevcut ise, bu sistemin dengede
bulunmasi i¢in, belirli bir sicaklikta, bu maddenin ¢esitli fazlardaki mol fraksiyonlari
arasinda belirli bir oran bulunmalidir. Bu kanuna Nernst’in dagima kanunu denir. iki
cozelti de seyreltik oldugu zaman, dagilma katsayisi, katinin bu iki ¢ozeltideki
konsantrasyonlarinin orani olarak verilebilir. Nitekim; herhangi bir X maddesinin ( iyot,
fenol, kinin, vb. ) sulu bir ¢ozeltisi (B ), bu maddenin ¢6ziindiigli fakat suda ¢oziinmeyen
bir organik ¢o6ziicli (A ) ile ¢alkalandiginda bu madde, hem suda hem de organik ¢oziiclide
kismen ¢oziiniir.

Sabit sicaklik ve basing altinda kimyasal potansiyellerin esit olmasi, fazlar arasi
termodinamik dengenin kurulmasi demektir. Kurulan termodinamik denge konumunda
herhangi bir X maddesinin sulu fazdan organik faza ge¢gme hiz1 ile organik fazdan sulu
faza gecme hiz1 birbirine esit oldugundan bir yone dogru net yayilmasi sifirdir.

Eger ¢oziinen madde her iki ¢oziiclide de ayn1 molekiiler halde ( polimerizasyon,
asosyasyon, iyonizasyon gibi olaylar ayni ise ) bulunmakta ise sulu fazdaki konsantrasyon

C; ve organik fazdaki konsantrasyon C, ile gosterildiginde denge halinde bu sistem i¢in
dagilma kanunu ifadesi,
Ca

K.=2A 56
°=¢, (56)

seklindedir. K’ ye dagilma katsayisi ad1 verilir.
Burada C, ve Cg konsantrasyonlar1 g / ml cinsinden verilir. K, dagilma katsayisi

¢dziinen maddenin iki fazdaki ¢oziiniirliiklerinin oranidir. Ornegin; ¢dziinen madde, su ve

organik ¢oziiciiden olusan iiclii bir sistem i¢in dagilma katsayisinin K, = 3 olarak
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bulunmasi ¢oziinen maddenin organik ¢oziiciide sudakine nazaran 3 kat daha fazla
¢oziinmekte oldugunu bize belirtir.

fyod, karbon tetrakloriir ve su karisimlart icin 25 °C’deki dagilim katsayisini,

_1,'unCCl,'deki konsantrasyonu
I,'un H,O'dakikonsantrasyonu

D

seklinde ya da kisaca agsagidaki gibi ifade edebiliriz.

(57)

Bu oranin degeri, eldeki iki ¢ozeltinin relatif hacimlerine baglh degildir. Fakat her
iki ¢Ozeltinin de seyreltik olmas1 gerekir.

Eger ¢Oziinen madde, her fazda farklt molekiiler yapida ¢oziiniiyorsa dagilma
katsayisin1 fazlardaki derisime baglayan yeni bir esitligin tiiretilmesi gerekmektedir.
Cozlinen madde ( fenol ), su icinde monomer olarak, organik ¢oziiciide ( kloroform ) ise

dimer olarak ¢6ziinliyorsa dagilma katsayisi ifadesini agagidaki gibi yazabiliriz:

n CeHsOH (su iginde ) < ( CeHsOH ), ( kloroform iginde )

o, o)
(lc.H.0H], . )"

Bu formiilde; fenol, kloroform igerisinde dimer olarak ¢6ziindiigii i¢in n =2 alinir.
Eger monomer olarak ¢dzilinseydi n =1, trimer olarak ¢oziinseydi n =3 alinacakti.

Ornegin; benzoik asit diger ¢oziiciilerde CsHsCOOH seklinde monomolekiiler
olarak ¢Oziindiigii halde benzen i¢inde (CsHsCOOH)2 seklinde dimer olarak
coziinmektedir. Benzer sekilde; karbon siilfiir, karbon tetrakloriir ve kloroform gibi organik
coziiciilerde I seklinde molekiiler olarak ¢oziinen iyot, sulu potasyum iyodiir ¢ozeltisinde
iyot molekiilii ile iyodiir anyonlar1 arasinda I2 + I < I3 iyonik denklemine gdre olusan

I3 iyonu halinde ¢6ziiniir.
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Deneyin Yapilisi

Gerekli Alet ve Kimyasal Maddeler

Cam kapakli seffaf sise, pipet, meziir, erlen, beher, biiret, balon joje, siizge¢ kagid,
CCly, saf su, nisasta, iyot, KoCr,07, Na2S203, CHCls.

Yontem

Titrasyonda kullanmak tizere 0.05 N, 2 L ayarli Na»S;03 ¢ozeltisi hazirlanir.
Sodyum tiyosiilfat1 ayarlamak i¢in primer standart madde olarak KoCr.O7 kullanilir. Ayarl
Na>S203 ¢ozeltisi hazirlarken yapilan hesaplamalarda sodyum tiyosiilfatin iyot ile
reaksiyonunda tesir degerliginin 1, potasyum bikromatin iyot ile reaksiyonunda tesir
degerliginin 6 oldugu unutulmamalidir. 0.05 N ayarli NayS;03 ¢ozeltisini hazirladiktan
sonra bakteri olusmasindan kaynaklanan erken bozunmay1 engellemek i¢in igerisine 2-3
damla kloroform ilave edilmelidir.

Taze nisasta ¢ozeltisi hazirlanir. Nisasta indikatorii cok kolay bozundugundan az
hazirlanmasinda fayda vardir. Bunun i¢in bir beherde 20 mL su kaynatilir. Kaynayan bu su
icerisine 0.2 g nisasta ilave edilir. Olusan berrak c¢ozeltinin slizge¢ kagidindan
sliziilmesiyle nigasta ¢ozeltisi hazirlanmis olur.

Cam kapakli siseye 25 mL CCls konulur. Bunun igerisine ¢ozebilecegi kadar iyot
ilave edilir ( doygun ¢ozelti ). Bu doygun ¢ozelti lizerine 250 mL saf su ilave edilir ve
kuvvetlice calkalanir. Sise 25 °C’de termal dengeye gelinceye kadar bekletilir. Termal
dengeye gelen ¢6zeltinin titrasyonu agagidaki gibi yapilir:

Ustteki sulu fazdan pipet kullanarak 10 mL alinir ve bir erlene konulur. Bunun
tizerine 10 mL saf su ve indikator olarak 3-4 damla nisasta ilave edilerek ayarli 0.05 N
sodyum tiyosiilfatla titre edilir. Titrasyon sonunda harcanan Na»S»0z sarfiyat1 kaydedilir.

Alttaki CCls ( organik faz ) fazindan yine pipet kullanarak 1 mL alinir. Kullanilan
pipet kuru olmalidir. Organik fazdan numune alirken fistteki su fazinin organik fazla
karigmamasina dikkat edilmelidir. Bu durumu engellemek i¢in pipet organik faza girinceye
dek hafifce tiflenmelidir. Fazla {ifleme fazlarin karismasina sebep olacagindan sakincalidir.
Bu sartlar altinda organik fazdan alinan 1 mL ¢dzelti bir erlene aktarilir. Uzerine 10 mL saf
su ve 3-4 damla nisasta ilave edildikten sonra 0.05 N sodyum tiyosiilfatla titre edilir.
Titrasyon sonunda harcanan Na2S»0s sarfiyat1 kaydedilir.

Ayni iglemler, 15 mL su fazi ve 2 mL organik faz i¢in tekrarlanir.
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Sonu¢

Su — CCly arasinda iyodun dagilma katsayist ( 57 ) denklemine gore hesaplanir.
Bunun i¢in iyodun karbon tetrakloriir fazindaki ve su fazindaki konsantrasyonlarinin
bulunmasi gerekir.

Iyodun karbon tetrakloriir fazindaki konsantrasyonu asagidaki gibi hesaplanir:

M1.Vi=Mz.V; (59)

M1: Sodyum tiyosiilfatin molaritesi ( 0.05 M)
V1 : Organik faz i¢in harcanan sodyum tiyosiilfat sarfiyat1 ( mL )

Ma: Iyodun organik fazdaki konsantrasyonu ( [I ) ]CC,A)

V; : Erlene konulan organik fazin hacmi ( ilk deneme igin 1 mL, ikincisi icin 2 mL )

Iyodun su fazindaki konsantrasyonu asagidaki gibi hesaplanr:

M1.V1i=M3.V3 (60)

Ms: Iyodun su fazindaki konsantrasyonu ([I ) ]HZO)

V3 : Erlene konulan su fazinm hacmi ( Ik deneme i¢in 10 mL, ikincisi igin 15 mL )

Bulunan bu degerler ( 57 ) esitliginde yerine konuldugunda su — CCls arasinda

iyodun dagilma katsayis1 ( K, ) bulunmus olur.
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DENEY 10

SIVI ve KATI YOGUNLUKLARI TAYIiNi

Teori

Hem kiitle hem de hacim madde miktarma baglidir. Madde miktarina baglh
olan ozellige kapasite ozelligi denir. Madde miktarindan bagimsiz olan ve o maddeyi
tanitict anlam tasiyan her Ozellik ise siddet ozelligi olarak adlandirilir. Bir maddenin
taninmasinda giddet Ozelligi sikga kullanildigi igin, kimyasal ¢alismalarda ozellikle
faydalidir. Bir siddet 6zelliginin bulunma yollarindan biri, iki kapasite 6zelliginin
oranlanmasidir. Bir siddet 6zelligi olan yogunluk; birim hacimdeki madde miktar1 olarak
tanimlanir.

Yogunluk d ile gosterilir. Buna goére hacmi V, kiitlesi m olan bir cismin

yogunlugu;

d= (61)

m
\Y
seklinde ifade edilir.

Kiitle ve hacim igin SI temel birimleri sirasiyla kg ve m¥tiir. Fakat kimyacilar
genellikle kiitleyi gram, hacmi de santimetrekiip veya mililitre cinsinden ifade ederler. En
cok karsilasilan yogunluk birimi g / cm® veya benzeri olan g / mL’dir.

Suyun 4 °C’deki yogunlugu 1 g / mL’dir. Pek cok maddenin sicaklig1 yiikseldiginde
hacmi genisleyeceginden, genellikle 1sinan maddelerin yogunlugu azalir. Cok dikkat ¢ekici
bir istisna, 0 °C ile 4 °C arasinda 1sman suyun hacminin azalmasi yogunlugun artmasidir.
Buz halinde iken H20 molekiillerindeki oksijen atomlar1 tetrahedron olusturacak sekilde
bir oOrgiide diizenlenir. Tedrahedronlar arasi bos uzayda, altigen bal petegi seklinin
olusmasma sebep olur. Sonucta buz, daha az yogunluklu olur. Buz erirken 0 °C’de
terahedronlar hala bozulmamis durumdadir. Fakat hegzagonal uzayin bosluklarini

doldurmak iizere birbiri {izerinden kayar ve biiyilik yogunluk olusturur. Sonugta buzun
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erimesine bagl olarak yogunlukta %10’luk bir artis meydana gelir. 4 °C’nin iistiinde,
molekiillerin 1s1l enerjilerinin artis1, molekiiller aras1 uzakligin artisina neden olur ve diger
maddelerde oldugu gibi, yogunluk sicakligin artmasiyla azalir.

Suyun bu &zelliginden, yerkiiremiz icin &nemli sonuglar ¢ikar. Ornegin; kisin
olusan buzlar, nehir ve gollerin diplerinde degil, yiizeyinde olusur. Baharda, giines ve
rliizgarin 1sitmasiyla ylizeydeki buzlar eriyerek suya doniisiir. Suyun donmasi siirecinde,
goliin ve nehrin yiizeyinde bulunan en soguk su, goliin dibine dolar ve daha 1lik suyun
dipten yukar1 ylikselmesine neden olur. Boyle bir devirli hareket, goliin tiim suyunun
senede iki defa oksijenlenmesini saglar.

Genellikle sivilarin yogunluklart katilarin yogunluklarina oranla daha kesin olarak
bilinir. Element ve bilesiklerin yogunluklar1 da bilesimleri belli olmayan maddelere gore
daha kesin olarak bilinir.

Katilar ve sivilarin yogunluklarindaki farkliligin 6nemli bir sonucu olarak,
yogunlugu diisiik olan sivi ve katilar yogunlugu daha yiiksek olan sivi iizerinde
ylizmektedirler ( katilar ve sivilar birbirleriyle ¢ozelti olusturmadigi siirece ).

Bagil yogunluk, verilen bir hacimdeki bir maddenin agirliginin ayn1 sicaklikta esit
hacimdeki suyun agirligma oramidir. Bir maddenin t °C’deki yogunlugu, bagil yogunlugu
ile suyun ayn1 sicakliktaki yogunlugunun ¢arpimina esittir.

Stvilarin yogunluklar1 genellikle westphal terazisi ile bulunur. Yogunluktaki kiigiik
degismeler ise bir kuartz pargasinin diisme ve yiikselme hizin1 dlgerek bulunur. Sivilarin
yogunluklart ayn1 zamanda hidrostatik terazi, yogunluk sisesi ( piknometre ), sivi yogunluk
Olcerler ve mohr terazisi kullanilarak da Slgiilebilir.

Katilarin yogunlugunda genel 6l¢iim yontemi cismin kiitlesinin miimkiin oldugu
kadar dogru bir sekilde bulunmasma dayanir. Katilarin yogunluklarimi 6lgmede en ¢ok
hidrostatik terazi ile yogunluk sisesi ( piknometre ) kullanilir.

Bu deneyde sivilarin ve katilarin yogunluklarini tayin etmek icin piknometreler
kullanilmaktadir. Piknometre ile, yogunluk farkindan yararlanarak bir sivinin kapladigi
hacmin kiitlesini, ayn1 hacimdeki suyun kiitlesini ya da su dolu bir siseye daldirilan bir
katinin tasirdigi suyun hacminin Kkiitlesini tartmak miimkiindiir. Sicaklik arttiginda
genlesme olacagindan ve bu genlesme sonucunda yogunluk degiseceginden, piknometre
titizlikle denetlenen bir sicaklikta tutulmalidir. Piknometre ile yogunluk 6lgmek i¢in
piknometre once iyice temizlenmeli, saf su ile yikanmali, alkolle ¢alkalanmali ve etiivde

kurutulmalidir. Bu iglemler, her denemeden 6nce yapilmalidir.
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Deneyin Yapilisi

Gerekli Alet ve Kimyasal Maddeler

Piknometre, termometre, saf su, yogunlugu tayin edilecek sivi ( etil asetat, vs.),

yogunlugu tayin edilecek kat1 ( ¢inko, vs. ), alkol.

Yontem

S1vi Yogunluklarinin Tayini

Bunun i¢in ilk once verilen sicaklikta suyun yogunlugu bulunur ( eger, degisik
sicakliklarda suyun yogunluklarini gdsteren tablo mevcut degil ise ). Verilen sicaklikta

suyun yogunlugunu bulmak igin ilk dnce kapagi kapali piknometre bos olarak (W )

tartilir. Daha sonra ise su ile doldurulup kapagi kapatilir ve dis ylizeyi kuru bir bezle

silindikten sonra tartilir (W, o, ). Piknometre dolduruldugunda igerisinde hava kabarcigi

mevcut ise piknometre hafifce sallanarak hava kabarciginin ¢ikartilmasi saglanmalidir. Su
dolu piknometre ile bos piknometrenin agirliklari arasindaki farktan verilen sicaklikta

suyun agirligi bulunur (W,, ). Piknometrenin hacmi (V) belli oldugundan ( 100 mL, 125

mL, vs.) suyun yogunlugu ( d,, , ) asagidaki formiilden hesaplanir:

W, W« — W,
d — H,0 _ H,0+pik pik 62
ho =7, v (62)

Daha sonra piknometre ayni sicakliktaki tayin edilecek sivi ile igerisinde en ufak
bir hava kabarcig1 kalmayacak sekilde doldurulup kapagi kapatilir. Piknometreden tasan

sivi kuru bir bezle silindikten sonra piknometre tartilir (W, ;). Sivi ile dolu

piknometrenin agirligindan bos piknometrenin agirligi ¢ikartilarak sivinin agirligi bulunur.

Verilen sicakliktaki tayin edilecek sivinin yogunlugu (d,) asagidaki gibi hesaplanir:

W, . —W._
d, = W, = Pk Pl W, = W, X deo (63)
\4 \4 H,0 WH o]
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Kati1 Yogunluklarinin Tayini

[k 6nce yogunlugu tayin edilecek kati cisim tartilir (W, ). Daha sonra piknometre
saf su ile doldurulup kapag1 kapatilir ve bezle silindikten sonra tartilir (W,  )- Saf su ile

dolu olan piknometreye yogunlugu tayin edilecek cisim atilir ve kapagi kapatilir. Tasan su

kuru bir bez ile silindikten sonra piknometre tartilir (W, 0,.). Bu degerlerden

yararlanarak tasan suyun kiitlesi (W') asagidaki gibi hesaplanr:

W'=w, - (Wpik+H20+c - Wpik+HZO) ( 64 )

c

Daha sonra suyun oda sicakligindaki yogunlugu kullanilarak tasan suyun hacmi

yani kat1 cismin hacmi ( V' ) bulunmus olur.

|
V' = w (65)
d H,0
Buna gore kati cismin yogunlugu asagidaki gibi hesaplanir:
WC
d. =i (66)

Sonu¢

Deney sonunda elde edilen veriler kullanilarak ilk 6nce ( 62 ) esitligi ile verilen
sicaklikta suyun yogunlugu bulunur. Daha sonra ( 63 ) esitligi ile verilen sicaklikta
yogunlugu bilinmeyen sivinin yogunlugu hesaplanir. Son olarak ise ( 64 ), ( 65 ) ve ( 66 )

esitlikleri kullanilarak yogunlugu bilinmeyen katinin yogunlugu hesaplanir.
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Tablo 5. Yunan alfabesi.

Majiskiil Miniskiil Adi
A o alfa

B B beta

r Y gamma
A 0 delta
E € epsilon
Z g zeta

H n eta

0 0 teta

I 1 yota
K K kappa
A A lamda
M 1l mil

N % nu

= £ ksi

@) 0 omikron
IT T pi

P p ro

) c sigma
T T tau

Y L ipsilon
@ P, fi

X % khi

Y W psi

Q 0 omega
Tablo 6. SI birim sisteminin temel birimleri.

Fiziksel nicelik Birim Birimin Simgesi
Uzunluk metre m
Kiitle kilogram kg
Zaman saniye S
Elektrik akimi amper A
Termodinamik sicaklik kelvin K
Isik siddeti kandel cd
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Madde miktar1 mol mol
Tablo 7. SI birimlerinin az ve ¢ok katlart.

Az Katlar Adi Simgesi Cok Katlar Adi Simgesi
101 desi d 10 deka da
107 santi c 102 hekto h
1073 mili m 10° kilo k
10 mikro U 106 mega M
10° nono n 10° giga G
1012 piko p 10%2 tera T
101 femto f 108 peta P
1018 atto a 108 exa E

Tablo 8. Sl sisteminde bazi niceliklerin 6zel bir ad1 olmayan birimleri.

Fiziksel Nicelik Birimin Simgesi
Alan m?
Hacim m?3
Ozgiil hacim m3kg?
Yogunluk kg m3
Hacimsel debi m3s?
Kiitlesel debi kg s
Hiz ms?
fvme m s
Acisal hiz rad s
Agisal ivime rad s
Momentum kgms?
Agisal momentum kg m?s?
Dinamik viskozite m?s?
Yaymirlik katsayisi m?s?
Mol kiitlesi kg mol™
Yiikseltgenme basamagi(sayisi)* ek mol?
Derisim mol m
Sicaklik akist m?s?
Magnetik alan siddeti Am?
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cd m?

Tablo 9. SI sistemindeki 6zel adli birimler.

Fiziksel Nicelik

Birimin Ismi

Birimin Simgesi

Birimin Tanimi

Enerji, is, 1s1
Kuvvet

Basing, mekanik
Gerilim

Enerji akisi, gii¢
Elektrik miktar
Elektrik potansiyeli
Elektrik direnci
Elektrik iletkenligi
Elektrik sigasi
Magnetik aki
Indiikleme
Magnetik aki
Yogunlugu

Isik akisi
Aydinlanma siddeti
Frekans

Isima dozu
Radyoaktiflik
Keyfi sicaklik “t”

Joule

Newton

Pascal
Watt
Coulomb
Volt
Ohm
Simens
Farad
Weber
Henry

Tesla
Lumen
Lux
Hertz
Gray
Bequrel

Celsius

J

kgm?s2=Nm=CV =V as

kgms?=Jm?

kgmts?=Nm?
kgm?s3=Js1=VA

As

kgm?s3 Al=JAts-1=VAL
kgm?s? A2 =VAl
kg'm?2s2A2=Qt
A?stkgtm?AsV =CV!
kgm?s? Al=Vs

kg m? s? A2 VsA'l =WbA™*!

kgs?Al=Vsm?2=Wbm?
cd sr

cdsrm?=Imm3

S—l

m? s?=J kg
S-l
0°C=27315K
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Tablo 10. SI birim sisteminde evrensel sabitlerin degerleri.

Degismenin Hizi Simge veya Tanimi Degeri

Isik hiz1 c 2,997 925 x 108 m st
Proton yiikii e 1,602 192 x 10° C
(elektron yiikii ) (-e)

Avagadro degismezi L 6,022 05 x 10?2 mol*
Faraday degismezi F=eL 0,648 46 x 10* C mol*
Boltzmann degismezi k 1,380 66 x 10 J K
Gaz degismezi R =KL 8,314 41 J Kt mol?
Yercekimi degismezi G 6,672 0 x 10" N m? kg
FElektronun kiitlesi Me 0,109 53 x 103! kg
Protonun kiitlesi mp 1,672 65 x 10" kg
Noétronun kiitlesi My 1,674 95 x 10" kg

Atomik kiitle birimi u =107 kg/(L mol) 1,660 56 x 10 kg

Bagil mol kiitleleri M boyutsuz sayilar

Cekirdek kiitlesi m=u M, 1,660 56 x 102" M kg
Planck degismezi h 6,626 18 x 1034 J s

Planck degismezi/2 & h=h/2x 1,054 59 x 10 J s

Bosluk dielektriksitesi & 8,854 188 x 102 C> Nt m™
4 7 x bosluk dielektriksitesi 47 & 1,112 650 x 10 C2 Nt m™
Bosluk gecirgenligi Ho= 1 g, 2 47x10"NC?s?

Bohr magnetonu Ho = eNV2Me 9,274 08 x 10 J T+
Hartree enerjisi H 4,359 814 x 10718 J
Elektronun Compton dalga

boyu A= h/mec 2,426 31 x 102 m
Cekirdek magnetonu Ly, = eh/2mp 5,050 82 x 10" J T

Bohr yarigapi a0 = 47 £,h?mee? 5,291 77 x 10" m

Rydberg degismezi R, = mee*/8h%e} 2,179 908 x 102 )

Rydberg degismezi/hc R, Ihc 1,097 373 x 107 m?
Stefan-Boltzmann degismezi & 5,669 61 x 108 W m? K*
Suvun {iclii noktas1 T 273,16 K
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